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1 Einleitung und Zielsetzung

Im Ackerbau stellt der Stickstoff den fur Ertrag und Qualitdat der Kulturpflanzen
bedeutendsten Nahrstoff dar. Er wird den Kulturpflanzen dabei entweder in Form von
Mineraldinger oder in organischer Form zugefuhrt. Trotz intensiver Forschungs- und
Beratungsarbeit zur Verbesserung der Stickstoffnutzungseffizienz werden weiterhin
unbefriedigend hohe N-Uberschiisse erzielt (Bach und Frede 2005).

Im Rahmen der Novellierung der Diingeverordnung vom 27. Februar 2007 (BGBI | S. 221)
sind Grenzwerte fur N-Salden zur Bewertung des betrieblichen Nahrstoffvergleiches fir
landwirtschaftliche Betriebe festgeschrieben worden. Im Durchschnitt der Jahre 2009, 2010
und 2011 und spéateren Diungejahre soll der Uberschuss im dreijahrigen Schnitt weniger als
60 kg N/ha betragen.

Wegen dieser Vorgaben und nicht zuletzt auch wegen des 6konomischen Drucks im Bereich
Diungung in der Landwirtschaft sucht die Beratung nach praziseren Orientierungswerten fir
die N-Nachlieferung, die sie der landwirtschaftlichen Praxis fir eine optimierte

Stickstoffdiingung an die Hand geben kann.

Wetterextreme der letzten Jahre wie z.B. lange Trockenphasen im Frihjahr oder ergiebige
Niederschlage im Winterhalbjahr stellen die Pflanzenproduktion und insbesondere die
Dingeberatung kinftig vor grolRe Herausforderungen. Derartige Witterungsereignisse
kénnen Minderertrdge und verringerte Dlngerausnutzung bzw. daran nicht angepasste
Diingermengen und damit erhéhte Stickstoffiberhange bewirken. Werden diese letztendlich
ausgewaschen, fuhren sie zur Belastung der Umwelt. Um dies in Zukunft zu verhindern, ist
es wichtig, die Prognosemdbglichkeiten zur N-Aufnahme der Pflanzen sowie zur N-

Mineralisation im Boden wéahrend der Vegetation in das System zu integrieren.

Hauptziel ist die flachendeckende Umsetzung und Einfihrung einer nutzer- und
schlagspezifischen Online-N-Dingeempfehlung im Weizenanbau Uber ISIP fur die
Modellregion Niedersachsen. Das Modell sollte so konzipiert werden, dass der Nutzer
(Landwirt, Berater) mit einem fur ihn minimalen Aufwand individuell auf ihn zugeschnittene
und zeitlich an die aktuellen Bedingungen angepasste, qualitative und quantitative Hinweise

zur DUngeplanung in Form von Grafiken, Kennwerten und Kommentaren erhalt.

Die Laufzeit des Projektes begann zu Vegetationsbeginn 2008. Zuséatzlich zu den
Referenzflachen wurden seit 2008 von der Landwirtschaftskammer sogenannte Pilotbetriebe
in das Projekt eingebunden und betreut. Im Gegensatz zu den Referenzflachen bestand auf
den Betrieben die Mdglichkeit, auf unterschiedlich bewirtschafteten Winterweizenschlagen in
GroRparzellen die Praxistauglichkeit des Modells zu Uberprifen und der Praxis

(Betriebsleitern) Informationen Uber effiziente Dingermengen und den geeigneten



Diingezeitpunkt zu vermitteln.

In der Vegetationsperiode 2010 wurden zuséatzlich Testflachen in Niedersachsen, Sachsen-
Anhalt und Thiringen eingebunden, um die Datenbasis und die praktische Nutzung der ISIP-

Dingeempfehlung zu erweitern.

2 Aufgabenbereiche der Landwirtschaftskammer

Indem die Landwirtschaftskammer Dingeversuche auf den Versuchsfeldern anlegte und
betreute, leistete sie einen wesentlichen Beitrag zur Umsetzung eines Internetdienstes fir
die schlagspezifische N-Dingeplanung uber ISIP. Die Demonstration von betriebsublicher
Dingung im Vergleich zur modellgestitzten Empfehlung erfolgte auf Praxisflachen in

Pilotbetrieben.

Die Gesamtdauer des Projektes umfasste die Vegetationsperioden 2008, 2009, 2010 und
2011. Die Projektarbeiten wurden in dieser Zeit fachlich von Dr. Gerhard Baumgartel,
Marianne Fritzensmeier und Dorit Ebner (LWK Niedersachsen) koordiniert und betreut.
Dadurch war eine zeitliche und inhaltliche Abstimmung aller Untersuchungsarbeiten auf den
Referenz- und Pilotflachen sowie ein reibungsloser Datenaustausch zwischen den Gruppen
und eine abgestimmte Weitergabe von Ergebnissen an das Internetportal ISIP (Informations-
system Integrierter Pflanzenbau) gewéhrleistet. Zahlreiche Treffen mit den Projektpartnern

zu folgenden Themen waren notwendig:
» Auswertung der Messdaten, Vergleich Referenz- und Pilotstandorte
Besprechung zur Darstellung des Projektes in ISIP
Besprechung der Ernteergebnisse
Vorbereitung des Workshops 2008

Vorstellung der einzelnen Modell-Module der Projektpartner und deren Verknipfung

vV VYV YV VYV V¥V

Vorstellung der Prasentationen der Projektpartner und Abstimmung der Vortrédge zum
Workshop 2008

Workshop 2008 mit Betriebsleitern
Vorbereitung des Workshops 2009
Vorstellung der Prasentationen und Abstimmung der Vortrage zum Workshop 2009

Workshop 2009 mit Betriebsleitern und Beratern

vV V YV VY V¥V

Besprechung und Vorbereitung der Vegetation 2010



Die im Verlauf des Projektes von der Landwirtschaftskammer organisierten und vorbereiteten
Treffen sind im Anhang (Tab. 22, S. 74) im Detail aufgelistet. Die jeweiligen Teilnehmer der

Veranstaltungen kénnen ebenfalls dort nachgelesen werden.

Grundlagen fir die Dungeberatung bildeten in 2008 die Monitoringdaten aus Dingungs-
versuchen von 4 Referenzflachen und 4 Pilotbetrieben. Im Jahr 2009 erfolgte die
Erweiterung auf 5 Pilotbetriebe. 2010 wurden die Monitoringdaten der Diingeversuche um 7
Testflachen in Niedersachsen (4), Sachsen-Anhalt (1 Testflache in Bernburg) und Thiringen
(2 Testflachen in Buttelstedt) erweitert. Eine weitere Testflache in Nordrhein-Westfalen

konnte in 2010 nicht mehr zur Verfligung gestellt werden.

Die Mitarbeiter der Landwirtschaftskammer flhrten die Messungen auf den Referenzflachen
und in den Pilotbetrieben durch und waren verantwortlich fur die Koordination des Projektes.
In Absprache mit den Projektpartnern wurden Beratungsempfehlungen zur Stickstoffdiingung
abgeleitet und an die Betriebsleiter weitergegeben bzw. mit ihnen besprochen.

Die Verbreitung der Ergebnisse und Empfehlungen in der Praxis erfolgte durch Internet,
Workshops, Presse, Vortrage sowie Feldtage und Feldrundfahrten. Dabei wurden die regio-

nalen Pflanzenbauberater eingebunden.

2.1 Erfassung der Monitoringdaten

Tabelle 1:  Messmethoden und deren Anwendung

Messmethode/ Gerat Referenzflachen |Pilotflachen |Testflachen
Erfassung

LAI 2000 X X
Blattflachenindex

Fotoapparat X X X
Nitratgehalt Nitrachek X X
N-Tester Yara X X
EC- Stadium X X X

Auf allen Versuchsstandorten (Referenz- und Pilotflachen) und fur alle Varianten sind in den
Projektjahren 2008 bis 2010 zur Vegetation Messungen zur Zusammenstellung eines Daten-
pools flr alle Projektpartner durchgefiihrt worden. Sie stellen letztendlich die Basis fur das
Dingeempfehlungsmodell dar. Die einzelnen Messmethoden sind in Tabelle 1 aufgefihrt.
Mit Hilfe des Gerates ,LAl 2000“ der Firma LI COR wird der Blattflachenindex im Bestand
gemessen (Abb. 1), der das Verhaltnis zwischen Blattoberflache zur Bodenoberflache und

damit die Bestandesdichte angibt. Daraus wird mit Hilfe des Modells die N-Aufnahme des



Pflanzenbestandes berechnet.

A}

Abbildung 1: Messungen mit dem Gerét LAI 2000

Da diese Methode recht aufwendig und das Gerat teuer ist, sind Alternativen entwickelt
worden. Den Bestand zu fotografieren ist wesentlich einfacher und zukiinftig praktikabel fur
den Landwirt. Es reicht eine einfache Digitalkamera oder ein Fotohandy, um den Bestand
von Vegetationsbeginn bis zum Bestockungsende einmal wochentlich zu fotografieren.
Dabei muss die Kamera senkrecht von oben in ca. 1m Abstand zum Bestand gehalten
werden (Abb. 2 und 3). Mit Hilfe eines Bildbearbeitungsprogramms kann der Bedeckungs-
grad leicht ermittelt werden, der zur Berechnung der N-Aufnahme des Pflanzenbestandes
bendtigt wird. In 2009 wurde die Methode getestet und in 2010 berechnete die Uni Kiel die

N-Aufnahme der Testflachen komplett tber die Fotografie.

Die Referenz- und Pilotflachen wurden von den Projektmitarbeitern parallel zu den in Tabelle
1 aufgefuihrten Messungen ebenfalls fotografiert, um die Vergleichbarkeit der verschiedenen
Methoden zur Ermittlung des Bedeckungsgrades zu testen. Die Fotos der Testflachen

lieferten die teilnehmenden Landwirte bzw. die Mitarbeiter der Landesanstalten.

Abbildung 2: Testflache Koe3 zum Abbildung 3: Te  stflache Koe3 zum
Vegetationsbeginn am 30.03.10 Bestockungsendea m 27.04.10



Die Stickstoffversorgung der Bestande auf den Referenz- und Pilotflachen wurden wahrend
der Vegetation wochentlich mittels Nitratmessungen ( Nitrachek-Methode) tUberprift. Diese
sogenannte Nitrachek-Methode ist eine in der Beratungsarbeit seit Jahren bekannte
Messmethode, die in der Handhabung bereits vertraut ist und daher eine gute
Vergleichsmoglichkeit fur neue Modelle bietet.

Die Messung des Nitratgehaltes erfolgt dabei im verdiunnten Pflanzensaft, der durch
Quetschung der unteren Halmabschnitte gewonnen wird. Anhand der Verfarbung von

Teststabchen wird der Nitratgehalt dann mit Hilfe eines Photometers bestimmt (Abb. 4).

Abbildung 4: Ausristung Nitrachek

Eine Nitratkonzentration von 600-800 ppm Nitrat im Pflanzensaft wird dabei als ausreichend
fir eine optimale Versorgung der Pflanzen angesehen. Aufgrund ungewdhnlicher
Witterungsverhaltnisse in allen drei Versuchsjahren und zur Uberpriifung der simulierten
Werte im Feld wurde diese recht aufwendige Methode in den Versuchsjahren 2008 bis 2010

eingesetzt.



Abbildung 5: Messungen mit dem N-Tester

Zusatzlich erfolgte in den Vegetationsperioden 2008 und 2009 die wochentliche Ermittlung
des Chlorophyligehaltes der Pflanzen mittels N-Tester der Firma Yara (Abb. 5). Die
Bestandesdichten und Chlorophyligehalte wurden von der Uni Kiel zusammen mit den
Entwicklungsstadien zur Berechnung der N-Aufnahme der Pflanzen bendtigt. 2010 waren
diese Messungen nicht mehr notwendig, da die Methode der Bestandesfotografie diese

ersetzte.

Die Ergebnisse der Blattflachenindexmessungen, die Fotos sowie die N-Tester-Werte
wurden wochentlich zur weiteren Bearbeitung nach Kiel weitergeleitet (zu den Ergebnissen

siehe Bericht Universitat Kiel).



2.2 Auswahl und Anlage der Referenzflachen

2.2.1 Standortangaben

Die Landwirtschaftskammer Niedersachsen legte fiir das Teilprojekt ,, Diingeberatung in ISIP
auf der Basis von Pilotbetrieben* auf vier ihrer Versuchsfelder in Borwede, Hamerstorf,
Poppenburg und Konigslutter Versuchsvarianten in Winterweizen mit unterschiedlicher
Stickstoffdiingung als Referenzflachen an. Lage und Standorteigenschaften der

Versuchsflachen sind in der nachfolgenden Abbildung 6 sowie in Tabelle 2 dargestellt.

®*  Versuchsstation

&  Pllotflachen

Abbildung 6:  Lage der niedersachsischen Versuchssta ndorte

Die Versuchsflachen sind Uber Niedersachsen verteilt und liegen in Regionen mit
unterschiedlichen Bodentypen. In Hamerstorf handelt es sich um eine Flache auf einem
Sandstandort mit Beregnung. Die Flache in Borwede liegt in einer Viehhaltungsregion und ist
ein Sandlossstandort. Im Sdden und Sudosten Niedersachsens haben wir zwei

Lossstandorte in einer klassischen Weizenregion gewahlt.

Die Referenzflachen beinhalten die wichtigsten in der Praxis gangigen, so wie neuere zur
Diskussion stehende Diingesysteme mit unterschiedlichen Dingermengen und
Verteilungsmustern. In das Internetportal ISIP eingestellt, kbnnen die Monitoringdaten der

Dingesysteme wie Bestandesdichte, N-Aufnahme der Pflanzen, N-Testerwerte, N-



Auswaschung, N-Mineralisation und Bodenfeuchte der landwirtschaftlichen Praxis wichtige

Entscheidungshilfen hinsichtlich der N-Dingung geben.

Tabelle 2:  Standortbeschreibung der Referenzflachen der LWK Niedersachsen

Borwede Hamerstorf Poppenburg Konigslutter

Landkreis Diepholz Uelzen Hildesheim Helmstedt
Parabraun-

Bodentyp Pseudogley- Braunerde Parabraun- erde /

Braunerde erde

Schwarzerde

Bodenart IS3LoD Sl4D L2Lo L3Lo
Ackerzahl 55 40 89 81
Jahresnieder- 795 622 669 620
schlag mm
Jahrestempe- 8.4 8.8 87 8.4
ratur T
Hohe Gber NN 40 52 95 70

Wie in den vorangegangenen Versuchsjahren wurde Winterweizen (Sorte ,Esket”) auf den
gleichen Referenzflachen mit den gleichen Vorfrichten (in diesem Versuch jeweils
Blattvorfrichte) angebaut. Der Vorteil von statischen Referenzflachen ist, dass
standortbedingte Einflisse auf die N-Mineralisation im Boden ausgeschlossen werden
kénnen. Damit ist es moglich, jahresspezifische Einflisse auf die N-Versorgung der Pflanzen
abzuleiten sowie aktuelle Hinweise zum optimalen Dungezeitpunkt und zur optimalen

Diingermenge zu geben.

2.2.2 Beschreibung der Dingesysteme auf den Referen  zflachen

Tabelle 3:  Dlngesysteme fir Winterweizen auf den Re  ferenzflachen in den Jahren 2008 und
2009 (N-Dungemengen in kg/ha; Werte in Klammern inc  |. Nmin-Vorrat im Fruhjahr)

Variante Vegetations- EC 30/31 EC 37 EC 55 Gesamt
beginn

1|ohne N - - - - -

2 | Sollwert 50 (100) 40 40 230
Sollwert

3 . 70 80 40 40 230
frihjahrsbhetont (80)

4 | Sollwert 30 (120) 40 40 230
schosshetont

5 | Sollwert -50% 30 (50) 30 - 115

Die zentrale Variante im Winterweizen in Tabelle 3 ist die Variante ,Sollwert. Der von der
Landwirtschaftskammer Niedersachsen empfohlene Sollwert, d. h. das erforderliche Stick-
stoffangebot aus dem Boden und aus der Dungung, betragt fur Qualitatsweizen 230 kg N/ha.
In den Varianten 3 und 4 wird im Verlauf der Vegetation die gleiche Stickstoffmenge anders

verteilt angeboten. Die Parzellen ,Ohne N“ und ,Sollwert - 50%" geben Hinweise auf die



standortspezifische N-Nachlieferung und die Ausnutzung des Diingerstickstoffs. Die
Andingung erfolgte in allen 3 Versuchsjahren mit Piamon (33 N/ 12 S) zur Sicherstellung
einer optimalen Schwefelversorgung. Bei allen weiteren Mallinahmen wurde Harnstoff

eingesetzt.

Bei der Berechnung der notwendigen N-Diungermenge zum Schossen im EC Stadium 30/31
wurde der Nmin-Wert, der im Frihjahr vor der ersten N-Dingung als Bodenvorrat gemessen
wurde, berlcksichtigt, indem er von der jeweiligen Dingermenge in Klammern abgezogen
wurde. Zum Stadium 30/31 waren somit die Varianten 2, 3 und 4 auf einen Wert von 150 kg
N/ha und die Variante ,Sollwert — 50%" auf den Wert von 75 kg N/ha aufgedingt worden. Die
N-DlUngermenge zum Schossen in der frihjahrsbetonten Variante fiel damit im Vergleich zur
schossbetonten Variante wesentlich niedriger aus. Es wurden also keine unterschiedlichen
Dingermengen, sondern vielmehr unterschiedliche Verteilungsmuster miteinander

verglichen.

Die Abschlussdingung wird auf die EC-Stadien 37 und 55 aufgeteilt, in den Varianten 2, 3
und 4 mit je 40 kg N. In Variante 5 wird lediglich eine N-DlUngergabe in Hohe von 30 kg N/ ha
gegeben.

Tabelle 4:  Dungesysteme fur Winterweizen auf den Re  ferenzflachen des Jahres 2010
(N-Dungemengen in kg/ha; Werte in Klammern incl. Nm  in-Vorrat im Frihjahr

Variante Vegetations- EC 30/31 EC 37 EC 55 Gesamt
beginn

1]ohne N - - - - -

2 | Sollwert 60 (90) 40 40 230
Sollwert

3 . 80 70 40 40 230
frihjahrsbhetont (70)

4 | Sollwert 40 (110) 40 40 230
schossbetont

5| Sollwert -50% 30 (50) 30 - 110

6 | Modell (ab 2010) Zeitpunkt und Menge auf Basis des Rechenmodells

Der Versuchsplan wurde fir die Vegetationsperiode 2010 modifiziert (Tabelle 4). Die
Andingung der Varianten 2 bis 4 wurde um 10 kg N/ha erhoht und die Schossergabe um
diesen Wert reduziert. Damit wurde der in letzter Zeit haufiger aufgetretenen Frihjahrs-

trockenheit entsprochen.

In 2010 wurde zuséatzlich auf den 3 Standorten Hamerstorf, Poppenburg und Kdnigslutter
eine Modellvariante (6) auf Basis des ISIP-Rechenmodells angelegt. Damit konnten
Zeitpunkt, Verteilung und N-Dingermenge im Gegensatz zu den im Versuchsplan mit den
Ziffern 1 bis 5 bezeichneten Varianten flexibel bestimmt werden. Fur die Variante ,Modell*
wurden die Schlagdaten (Tab 14, S. 45) in das Rechenmodell eingegeben. Im Modell

wurden die aktuelle und die fur einen Zeitraum von zwei Wochen prognostizierte N-



Mineralisation, die N-Aufnahme des Pflanzenbestandes seit Vegetationsbeginn und die N-
Auswaschung berticksichtigt. Die N-Dingeempfehlung fir die Modellvariante richtete sich
nicht nach vorgegeben N-Dungermengen zu bestimmten EC Stadien, sondern nach den
Ertragserwartungen. Die genauen Dingermengen der Variante 6 konnen fir die drei

Standorte im Anhang in den Tabellen 19 bis 21 (S. 71 — 73) eingesehen werden.

2.3 Auswahl und Anlage der Pilotflachen

Parallel zu den Referenzflachen wurden landwirtschaftliche Betriebe mit Pilotfunktion in das
Projekt integriert. Auf den Flachen der sogenannten Pilotbetriebe sollte in enger
Zusammenarbeit mit dem Betriebsleiter die Praxistauglichkeit des Projektes erkundet
werden. Dazu war eine intensive Betreuung der Betriebe durch die Landwirtschaftskammer
notig, denn je besser die Erfahrungen der Betriebe in der Praxis mit der Online-
Dingeberatung sind, desto groRer ist die AuRenwirkung, die durch Multiplikatorfunktion der

Betriebe hervorgerufen wird.

Diese Pilotbetriebe wahlte die Landwirtschaftskammer in den Regionen aus, in denen auch
die Referenzflachen liegen (Abb. 6, S. 7). Im ersten Versuchsjahr wurden 4 Betriebe betreut.
Im zweiten Versuchsjahr konnte ein weiterer Pilotbetrieb mit zwei Flachen in das Projekt

eingebunden werden.

Auf den Referenzflachen werden in jedem Jahr die gleichen Feldfriichte (im Projekt Weizen)
mit den gleichen Vorfrichten angebaut. Standortbedingte Einflisse auf die N-Mineralisation
im Boden kdnnen durch statische Referenzflachen ausgeschlossen werden. Damit wurde es
madglich, jahresspezifische Einflisse auf die N-Versorgung der Pflanzen abzuleiten, sowie
aktuelle Hinweise zum optimalen Dingezeitpunkt und zur optimalen Dingermenge zu

geben.

Auf den Betrieben bestand die Mdglichkeit, Flachen mit der gleichen Frucht (im Projekt
Weizen), aber doch einer sehr unterschiedlichen N-Nachlieferung zu finden. Deshalb wurden
jeweils 2 Schlage mit Winterweizen ausgewabhlt, die sich sowohl in der Bewirtschaftung wie
z. B. unterschiedliche Vorfriichte, Bodenbearbeitung und Sorten als auch in den

Standortgegebenheiten unterschieden.

2.3.1 Standortangaben

Die Pilotflachen (Tab. 5) liegen in der Nahe der Referenzstandorte, so konnen die Angaben
zu Jahresniederschlagen, Jahrestemperatur und Ho6he Uber NN von der jeweiligen

Wetterstation tbernommen werden.

Wie in 2.3 genannt, sind die Standorte mit der Bezeichnung Pop 3 und Pop 4 im Jahr 2009

-10 -



im Projekt dazu gekommen, daher gibt es fur diese Flachen in 2008 keine Angaben. Die

Flachen rotieren meist innerhalb des Betriebes, die Bezeichnungen sind jeweils beibehalten

worden und stehen fiur die Flachen im jeweiligen Betrieb.

Tabelle 5:  Standortbeschreibung der Pilotflachen 20 08 bis 2010 der LWK Niedersachsen
Jahr 2008 2009 2010
. . N Boden/ Boden/ Boden/
Betrieb | Landkreis  fFlache Ackerzahl Ackerzahl Ackerzahl
Bor 1 |Pseudogley-/ 45 Auenboden/ 40 Auenboden/ 40
1 Nienburg Esch/ Auenboden/ |Esch/ Auenboden/
Bor 2 |Braunerde/ 43
39 39
Ham 1 Pseudogley- Pseudogley- Pseudogley-
Braunerde/ 43 Braunerde/ 41 Braunerde/ 43
2 Uelzen Peeudodl
Ham 2 |Braunerde/ 30 seudogiey Braunerde/ 30
Braunerde/ 43
Pop 1 |Auenboden/ 84 Auenboden/ 84 Auenboden/ 79
3 Hildesheim
Pop 2 |Parabraunerde/ 70 |Auenboden/ 84 Auenboden/ 79
Pop 3 |kein Betrieb Parabraunerde/ 83 |Parabraunerde/ 92
4 Hannover
Pop 4 |kein Betrieb Parabraunerde/ 79 |Parabraunerde/ 90
Koe 1 |Schwarzerde/ 100 |Schwarzerde/ 98 Schwarzerde/ 100
5 Helmstedt
eimste Koe 2 Schwarzerde Schwarzerde/ 98 Schwarzerde
(vergleyt)/ 84 (vergleyt)/ 84

2.3.2 Beschreibung der Diingesysteme

In den 0. g. 5 Betrieben wurden auf jeweils 2 ausgewdahlten Schlagen Versuche in Grof3-

parzellen angelegt. Auf den Parzellen wurden eine ungediingte Variante, eine

Dingungsvariante nach ISIP Empfehlungen (Modell) sowie eine Variante mit

betriebsiblicher Dingung (Betrieb) angelegt.

Die Dungung zu Vegetationsbeginn wurde im Jahr 2008 von den Landwirten je Standort in
den gedingten Varianten (Modell und Betrieb) in gleicher Héhe und zum gleichen Zeitpunkt
durchgefuhrt. Die Entscheidung lag dabei ausschlieBlich beim Landwirt. 2009 wurde die
Hohe der

Landwirtschaftskammer auf der Basis der Nmin-Methode unter Beriicksichtigung von

ersten Dingergabe in der Modell-Variante von den Mitarbeitern der
Vorfrucht und Nmin zu Vegetationsbeginn festgelegt. 2010 erfolgte die Andingung der

Modell-Variante schliel3lich auf Basis des Rechenmodells.

Die Variante ,Modell* wurde im weiteren Verlauf der Vegetation vom Betriebsleiter nach

Vorgaben der Mitarbeiter der Landwirtschaftskammer Niedersachsen gedingt. Diese
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Vorgaben wurden in Zusammenarbeit mit den Projektpartnern im Vorfeld ermittelt und

besprochen.

Die Dingung in der Betriebsvariante erfolgte in Hohe und Zeitpunkt ausschlief3lich nach den

Vorstellungen der Landwirte.

Die ungediingte Variante diente zur Kontrolle der Treffsicherheit der Modellprognosen und
zur Abschatzung der N-Nachlieferung im Bestand. Um die Datenbasis zu erweitern und
weitere Standorteigenschaften in die Modellierung mit einbeziehen zu kénnen, fanden in den
drei Varianten projektbegleitende Messungen zum Blattflachenindex mit dem Instrument LAI
2000, sowie Messungen mit dem Nitrachekgerat und dem N-Tester statt. Aul3erdem konnten
die Nutzer aus den im Internetportal ISIP wochentlich eingestellten Daten und Abbildungen

Entscheidungshilfen fur die N-Dingung erhalten.

Um den Erfolg der Dingeberatung zu dokumentieren, wurde in allen Varianten mit einem
Kleinparzellenméahdrescher eine reprasentative Kleinparzelle geerntet. Von jeder Variante
wurden neben dem Ertrag das Hektolitergewicht (hl-Gewicht) in kg wund die
Tausendkornmasse (TKM) in g sowie die Qualitatsparameter Fallzahl, Sedimentationswert
und Proteingehalt ermittelt. Die Betreuung und Beerntung der Kleinparzellenversuche

erfolgte durch Mitarbeiter der Landwirtschaftskammer Niedersachsen.

Im Anhang sind die Ergebnisse der Auswertungen fir jede Pilotflache in den Tabellen 9 - 18

auf den Seiten 61 — 70 dargestellt.

2.4 Auswahl der Testflachen

Nur auf der Basis einer breiten Datenmenge kdnnen die Algorithmen der Modellberechnung

evaluiert werden und damit die Treffsicherheit der Modellberechnungen erhéhen.

Aus diesem Grund wurden in 2010 sieben Testflachen fur den Datenpool zur Verfligung
gestellt und um zwei weitere Bundeslénder, Sachsen-Anhalt und Thiringen, erweitert (siehe
Tab. 6).
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Tabelle 6:  Standortbeschreibung der Testflachen im Jahr 2010

Bundes- || ondkreis | Flache Bodenart  Ackerzahl nachste
land Wetterstation
1 Nienburg |Bor 3 lehmiger Sand 58 Bassum
2 Uelzen Ham 3 lehmiger Sand 45 Hamerstorf
3 | Nieder 1, nnover |Pop 5 Lehm 82 Poppenbur
sachsen P pp 9
4 Peine Koe 3 Parabraunerde 85 Braunschweig
schluffiger
5 Hannover |Bockerode 80 Poppenburg
Lehm
Sachsen-
6 Anhalt Bernburg |[Bernburg [Schwarzerde 90 Bernburg
7 | Tharingen | S6mmerda | Buttelstedt | Schwarzerde 77 Buttelstedt

Die Dungeempfehlungen fir diese Flachen wurden ausschliel3lich von der Uni Kiel auf Basis
der Modellberechnungen erstellt. Hierzu war die wodchentliche Ermittlung der
Bestandesdichte von Vegetationsbeginn bis zum Bestockungsende notwendig. Diese
erfolgte mit Hilfe der von den Landwirten bzw. Mitarbeitern der Landesanstalten im Bestand
aufgenommenen Fotos (siehe Kapitel 2.1), die per Mail an die LWK Niedersachsen bzw. zur
Uni Kiel gesendet wurden. Die Projektmitarbeiter der Landwirtschaftskammer koordinierten

den Datenaustausch fur die Testflachen zwischen den Projektpartnern.

Die in Tabelle 6 unter Nummer 1 bis 4 dargestellten Flachen sind Praxisschlage von
Landwirten, die als Multiplikatoren in ihrer Region dienen sollten. Aul3erdem haben die
Testflachen den Datenpool fir die automatisierte Dingeempfehlung erweitert. Den
Landwirten war freigestellt, ihre Schlage nach den Empfehlungen der Modellberechnung zu
dungen. Die Dingeempfehlungen nach den Berechnungen der Uni Kiel konnten mehrfach
erst zu einem Zeitpunkt geliefert werden, als die Praktiker ihre anstehende Diingung schon
ausgebracht hatten. Grund dafur war die z. T. zeitraubende Zusammenstellung aller Daten
und deren Ubermittlung zwischen den Projektpartnern und zuriick zum Landwirt. Eine

Beerntung dieser Flachen war aus arbeitstechnischen Griinden nicht mdglich.

Die Flache Nummer 5 befand sich auf dem Demonstrationsfeld der Landwirtschaftskammer

Niedersachsen anlasslich der Feldtage der Deutschen Landwirtschaftsgesellschaft (DLG).

Die Landesanstalt fur Landwirtschaft, Forsten und Gartenbau in Sachsen-Anhalt (LLfG)

-13 -



stellte in Bernburg eine Versuchsflache bereit, wahrend die Thiringer Landesanstalt fr
Landwirtschaft (TLL) in Jena zwei Flachen in einem Praxisbetrieb im Kreis SOmmerda zur
Dungung nach dem ISIP-Modell zur Verfugung stellen konnte. Beide Landesanstalten

dingten die genannten Flachen exakt nach der Modellempfehlung.

Die Bearbeitung der Daten erfolgte an der Uni Kiel.

3 Von den Ergebnissen zur Empfehlung

Ausgehend von den bereits vorhandenen Einzelmodellen der jeweiligen Projektpartner soll
fur die N-Dingung auf den Pilotflachen im Projektverlauf (2008 bis 2010) ein Konzept fir die
Beratungsempfehlung entwickelt werden. Am Ende des Projekts steht die automatisierte

Diingeempfehlung im Internet unter www.isip.de (siehe Abb. 7).

Ertragserwartung,
N-Aufnahme

Uni Kiel

ISIP

. . . Hinweise zur Dungeplanung in
N-Mineralisation und Pilotbetrieben

N-Dungerverfugbarkeit

Uni Hannover

ISIP ISIP

Hinweise zur Dungeplanung mit Moni- : Automatisierte Dunge-

Bodenwasservorrat, toringdaten und Modellergebnissen empfehlungen

N-Auswaschung
LBEG

Regionalisierung der Modelle

4138

Referenzflachen, Pilot-
betriebe, Beratung

LWK

Projektjahr 1 und 2 Projektjahr 3

> <
< > >

Abbildung 7: FlieBdiagramm zur Projektstruktur 2008 bis 2010

Im ersten Projektjahr 2008 wurde der sogenannte N-Diff-Wert als Beratungsgrundlage
herangezogen. Die N-Differenz dient als Hilfsgrof3e zur Bestimmung des N-Angebots des

Bodens und setzt sich wie folgt zusammen:
Nmin Fruhjahr
+ N-DUngung
+ Mineralisation
- N-Aufnahme seit Nmin Frihjahr
- Auswaschung
= N-Diff
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Das aktuelle Stickstoffangebot besteht dabei aus dem Nmin-Vorrat des Bodens, der im
Frihjahr gemessen wurde, der im Vegetationsverlauf ausgebrachten N-Diingung und dem
von der Uni Hannover errechneten Mineralisationswert. Die Universitat Kiel berechnete
zunachst fir jeden Standort die N-Aufnahme, die vom Aussaattermin bis zum
Vegetationsbeginn im Fruhjahr erfolgt war. Dieser Wert wurde als Startwert bezeichnet. Ab
dem Startwert wurde die N-Aufnahme des Getreides im Vegetationsverlauf aus den
Messwerten des LAI 2000 und dem N-Tester berechnet, die dann zu jedem Messtermin vom
aktuellen Stickstoffangebot abgezogen wurde, wie auch die vom LBEG (Landesanstalt fur
Energie, Bergbau und Geologie) wochentlich berechnete Auswaschung. Als Richtwert fir
den N-Diff-Wert wurden 50 kg N/ha angenommen. Voruntersuchungen der Uni Kiel haben
gezeigt, dass die Nitratkonzentration im Bodenprofil fir ein optimales Pflanzenwachstum
nicht unter den genannten Bereich absinken sollte. Bei Unterschreiten des Wertes sollte eine
Anschlussdiingung erfolgen, um den Pflanzen zur optimalen Entwicklung weiterhin ein

ausreichendes N-Angebot zur Verfiigung stellen zu kénnen.

In der Dingesaison 2009 zeigte sich, dass der berechnete N-Diff-Wert als alleinige
Entscheidungsgrundlage fir die N-Dingeempfehlungen in Ho6he und Zeitpunkt nicht
zuverlassig genug war. Als Beispiel soll der Standort POP 3 genannt werden, auf dem der
Richtwert sowohl zur 2. als auch zur 3. N-Gabe nicht naherungsweise erreicht wurde, so
dass dort aufgrund des N-Diff-Wertes (>100) die N-Diingung im Vegetationsverlauf gleich
Null gewesen ware. Dabei konnte auf die Hinzuziehung weiterer Entscheidungskriterien wie
Nitrachek, N-Tester, optischer Eindruck und Sollwert zur Dingebedarfsermittiung nicht
verzichtet werden. Daraus abgeleitet entstanden fir jeden Standort sogenannte ,Mindmaps*,

auf die im Kapitel 3.1.1 naher eingegangen wird.

Im Jahr 2010 bestand der Unterschied zum Vorjahr darin, dass erstmals die
Dingeempfehlungen zur 2. und 3. Gabe (Dingezeitpunkt und Dingermenge) fur die
Referenz-, Pilot- und Testflachen allein aufgrund der Modellrechnungen der Uni Kiel
gegeben werden konnten. Im Vorfeld wurden die berechneten Diingeempfehlungen der Uni
Kiel mit den aktuellen Messergebnissen (Blattflachenindex, N-Tester, Nitrachek) auf den
genannten Flachen abgeglichen. Zu diesem Zeitpunkt war es mdglich, eine teilautomatisierte
Beratungsempfehlung im Internet zu geben, die von interessierten Beratern und
Betriebsleitern eingesehen werden konnte. Diese musste allerdings wie in den zwei
vorangegangenen Jahren manuell eingegeben werden, da das Modell in 2010 noch nicht im
Internetportal ISIP installiert war. In den folgenden Kapiteln wird auf die Dlngestrategie und

die Ergebnisse in den einzelnen Projektjahren an ausgewahlten Beispielen eingegangen.
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3.1  Ergebnisse Pilotflachen

Im folgenden Teil werden die Ergebnisse der einzelnen Projektjahre dargestellt und es wird

geprift, wie das Modell im Vergleich zur betriebsiblichen Diingung abgeschnitten hat.

3.1.1 2008

In Tabelle 7 sind die Ergebnisse der Pilotflachen des Jahres 2008 aufgelistet. Blau
hervorgehobene Werte bedeuten hohere Gesamtstickstoffmengen, Ertrage oder
Proteingehalte im Vergleich zum Betrieb. Die roten Zahlen dagegen weisen auf niedrigere

Mengen bzw. Gehalte im Modell als in den Betrieben hin.

Im Versuchsjahr 2008 ergab sich die Situation, dass die Halfte der nach ISIP gedingten
Varianten bessere Ergebnisse in Ertrag und Rohprotein erzielten als die Varianten der

Pilotbetriebe. Zur Versuchsanlage und Beerntung auf den Pilotflachen siehe Kapitel 2.3.2.

Tabelle 7:  N-Diungung in den Pilotbetrieben und Erge  bnistberblick im Jahr 2008

N-Duingung, Rohprotein; %

~ f Uberfahrten Ertrag, dt/ha Grenzdiff.
Betrieb | Landkreis [Schlag Heslen Vorfrucht Sorte il i IS
art kg/ha
Betrieb | ISIP |Betrieb | ISIP  Betrieb |ISIP  Betrieb |ISIP GD 5%

Bor 1 IS VR Limes 76 180 200 4 4 112 114 13,0 13,2 78
1 Diepholz

Bor 2 IS Grasverm. \Vinnetou 30 165 200 4 4 120 113 11,4 11,3 12,3

Ham 1 IS KA Dekan 37 205 215 4 4 117 125 10,7 111 11,3
2 Uelzen

Ham 2 IS KA Dekan 29 205 215 4 4 97 91 11,5 12,5 44,6

Pop 1 sL RAW Hermann 48 190 150 4 3 111 109 11,3 10,7 111
3 Hildesheim

Pop 2 L Ww Cubus 60 205 200 4 4 111 108 111 10,8 9,2

Koe 1 L Ww Hermann 85 190 190 4 4 124 131 11,4 11,7 73
5 Helmstedt

Koe 2 L ZR IAnthus 75 175 170 3 3 127 133 9,8 11,0 12,7

55 189 193 3.9 3.8 115 116 11,3 11,5

Dabei spielen nicht nur die Diingemenge eine Rolle, sondern auch deren Verteilung und der
Zeitpunkt der Ausbringung. Am Beispiel der Pilotstandorte KOE 1 und BOR 1 wird auf die

unterschiedliche Diingestrategie zwischen ISIP und Betrieb eingegangen.
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Abbildung 8: N-Diff im Vegetationsverlauf auf den S tandorten BOR 1 und KOE 1 in 2008

Abbildung 8 zeigt die Veranderung der N-Diff-Werte im Verlauf der Vegetationsperiode auf
den Standorten KOE 1 und BOR 1. Die dicke schwarze Linie gibt den Richtwert N-Diff = 50
an. Bewegen sich die N-Diff-Werte unterhalb dieser Linie, ist eine Dingung notwendig.

Liegen sie Uber der Linie, steht den Pflanzen gentigend Stickstoff zur Verfligung.

200 190 190
180

W Betrieb O Modell
160 —
140 —
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100 —

80 65 —

60 1 040 50 50 50 50
40 - 35 L

207 I

0 _
EC Stadium 29 31 31 35 37 49

N-Dingung, kg/ha
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Abbildung 9: Dingungsvergleich Betrieb — ISIP in T ermin und Mengenverteilung
im Jahr 2008 auf dem Pilotstandort KOE 1
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Wie aus der Abbildung 9 zu entnehmen ist, erfolgte auf dem Standort KOE 1 nach der
einheitlichen Andiingung die Dingung nach dem ISIP-Modell zur Schossergabe, zur dritten
Gabe und zur 4. Qualitatsdiingergabe immer spéater als die betriebstbliche Diingung. Tabelle
8 zeigt die N-Diff-Werte und die nach dem Modell gediingte N-Menge zu den jeweiligen
Dungungsterminen. Auf diesem Standort war es schwierig, eine Dingeempfehlung auf der
Grundlage des N-Diff-Wertes zu geben, da dieser nahezu lber den gesamten
Diingungszeitraum unter 50 kg lag (siehe Abb. 8) und damit ein standiger Stickstoffbedarf
angezeigt wurde. Parallel durchgefihrte Nitratmessungen und auch die visuelle
Bestandeskontrolle zeigten ein anderes Bild, so dass auf dieser Flache der jeweilige
Dingungszeitpunkt nicht nur auf N-Diff-Werten basierte, sondern die Nitratwerte der
Pflanzen und die visuelle Bestandesbeobachtung mit einbezogen wurden. Die einzelnen
Dingergaben, die jeweils 50 kg N/ha betrugen, orientierten sich am Richtwert fir die
Dingung im Winterweizen. Obwohl die Gesamt-N-Dingemenge in den Varianten Betrieb
und Modell gleich ist, konnte die Strategie nach ISIP unter Einbeziehung von N-Diff bessere
Ergebnisse in Ertrag und Protein erzielen. Die eher schossbetonte Dingung zeigte auf
diesem Standort Vorteile. Die gute Wasserspeicherkapazitat der Lossbdden zeichnete sich

durch geringe Probleme mit der Fruhjahrstrockenheit im Mai 2008 aus.

Tabelle 8: Dungeempfehlung KOE 1 im Jahr 2008

Termin- Betrieb 15.03.2008 | 11.04.2008 | 29.04.2008 | 16.05.2008
Termin- ISIP Mafeinheit [15.03.2008 [P8.04.2008 [10.05.200 8| 29.05.2008
N-Angebot | Nmin Frihjahr kgN/ ha 85 85 85 85

+ N-Dingung (bis Termin) kgN/ ha 40 40 140 140

+ Mineralisation kgN/ ha 20 14 31
Zwischensumme 145 239 256

- Auswaschung kgN/ ha 19 20 20

- N-Aufnahme seit Nmin Frihj]  kgN/ ha 100 182 212

= N-Diff kgN/ ha 26 37 24
Nitrachek ppm 1517 850 703
tatsachlich gediingt ISIP 40 50 50 50 190
tatsachlich gediingt Betrieb 40 65 50 35 190

Auf leichteren Standorten ohne Beregnung muss die Verteilung starker an die klimatischen
Bedingungen angepasst werden. Es ist eine mehr frihjahrsbetonte Diingung anzustreben.
Wie in Abbildung 10 zu sehen ist, ist der Betrieb dieser Strategie gefolgt, wahrend in der ISIP
Variante die 2. Dliingegabe erst zum Schossbeginn gegeben wurde. Die dritte Gabe und die
Qualitatsdiingergabe erfolgten im Betrieb und in der ISIP-Variante zum gleichen Zeitpunkt,
allerdings mit einer um 20 kg geringeren dritten N-Gabe im Betrieb. Trotz dieser Vorgaben
erzielte die ISIP-Parzelle einen Mehrertrag von 2 dt/ha gegentiber der Betriebsvariante. Auch

der Proteingehalt lag in der nach ISIP gediingten Variante um 0,2% hdéher.
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Abbildung 10 : Dingungsvergleich Betrieb — ISIP in Termin und Men

im Jahr 2008 auf dem Pilotstandort BOR 1

genverteilung

Auf diesem Standort erfolgte die Anschlussdiingung zuféllig immer bei einem N-Diff von 63
kg N. Die N-Diff-Werte schwankten wahrend der Dingesaison zwischen 77 und 63. Auch
hier war eine Orientierung an weiteren Merkmalen, wie Nitrachekwerten und visuelle
Bestimmung des Bestandes, notwendig, um den richtigen DUnungszeitpunkt zu finden. Wie
oben bereits erwahnt, gilt der N-Diff-Wert als Hilfsgrof3e und kann je nach Bodenart durchaus

kleinen Schwankungen unterliegen. Die Diingermenge zu allen Dingeterminen in Héhe von

50 kg N/ha ergab sich durch die Orientierung am Richt- bzw. Sollwert.

Tabelle 9: Dungeempfehlung BOR 1 im Jahr 2008
Termin- Betrieb 07.03.2008 | 13.04.2008 | 10.05.2008 | 29.05.2008
Termin- ISIP MaReinheit p7.03.2008 P5.04.2008 [10.05.200 8| 29.05.2008
N-Angebot | Nmin Frihjahr kgN/ ha 76 76 76 76

+ N-Diingung (bis Termin) kgN/ ha 50 50 100 150

+ Mineralisation kgN/ ha 15 11 15
Zwischensumme 141 187 241

- Auswaschung kgN/ ha 33 33 33

- N-Aufnahme seit Nmin Frihjf kgN/ ha 45 91 145

= N-Diff kgN/ ha 63 63 63
Nitrachek ppm 1507 1231 752
tatséchlich gediingt ISIP 50 50 50 50 200
tatsachlich gediingt Betrieb 50 50 30 50 180

Im Anhang kénnen die Tabellen 1 bis 7 (S.57 — 59) zur Ableitung der Diingeempfehlungen

auf allen Standorten fiir das Jahr 2008 eingesehen werden.
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Wie die Grenzdifferenzen in Tabelle 7 (S. 16) zeigen, sind die Ertragsdifferenzen statistisch
nicht abgesichert. Unabhéngig davon konnte jedoch schon im Versuchsjahr 2008 gezeigt
werden, dass das Modell basierend auf der N-Diff-Berechnung zumindest mit der

konventionellen Diingung mithalten konnte.

Da im Projektzeitraum das Wetter einige Kapriolen geschlagen hatte, wird im Folgenden der
Witterungsverlauf der Versuchsjahre beschrieben. In 2008 war der April gekennzeichnet
durch haufige Niederschlage und eine geringe Sonnenscheindauer (im Mittel 85 %). Das
erste Aprildrittel brachte zudem noch einmal den Winter zurick. Damit lagen die
Bodenfeuchten unter Wintergetreide im gesattigten Bereich. Nach dem niederschlagsreichen
Vormonat war der Mai bei haufigem Hochdruckeinfluss deutlich zu trocken. Geringe
Niederschlage, hohe Verdunstungsraten (im Mittel 145 %) und lange Sonnenscheindauer
(um 145 %) fuhrten dazu, dass die Bodenfeuchten unter Wintergetreide bis zum Monatsende
in der Schicht bis 60 cm deutlich zuriickgingen. Der Monat Juni zeichnete sich ebenfalls
durch eine warme, sonnige und trockene Witterung mit hohen Verdunstungsraten (um 140
%) und langer Sonnenscheindauer (im Mittel 125 %) aus. Die Bodenfeuchten gingen daher
unter Winterweizen am Ende des zweiten Monatsdrittels weiter zuriick. Die Abreife des
Getreides setzte frihzeitig ein, so dass Anfang August innerhalb einer Woche alle
Versuchsstandorte geerntet werden konnten. (Deutscher Wetterdienst (DWD) Tobias Vogt, aus

Fachverband Feldberegnung, Hinweise fiir die Feldberegnung Nr. 26, 2008)

Nach Vorlage der Auswertungen des Versuchsjahres 2008 konnten die Einzelmodelle der
Projektpartner fur die N-Mineralisation und die N-Aufnahme optimiert werden. Damit konnte

die Genauigkeit des N-Diff-Wertes verbessert werden.

3.1.2 2009

Im Rahmen des Workshops zur Auswertung des zweiten Projektjahres in 2009 wurde die
komplexe Ableitung einer Dingeempfehlung in Form von Mindmaps (Abb. 11 - 13; 16 - 19)

veranschaulicht, die im Folgenden erlautert werden.

Zentraler Punkt der Dingeempfehlung war der N-Diff-Wert. Die Einflussfaktoren werden mit
Pfeilen dargestellt. Die braun hinterlegten Symbole zeigen die Einflussfaktoren des Bodens:
Nmin im Frihjahr mit hohen oder niedrigen Werten und unterschiedlichen Verflugbarkeiten je
nach Wurzeltiefe. Die Mineralisation wurde von den Kollegen des Bodenkundeinstituts der
Uni Hannover berechnet. Die N-Aufnahme durch die Pflanzen (gelb gekennzeichnet) wurde
von dem Projektpartner Uni Kiel mit Hilfe der LAI- und N-Tester-Messwerte berechnet und
mit der Nitrachek-Methode Uberprift. Die Nmin Werte im Frihjahr, die Mineralisation und die
N-Aufnahme der Pflanzen sind Faktoren, die den N-Diff-Wert beeinflussen, selbst aber nicht

beeinflussbar sind. Nur mit der Dingung (grine Farbe) kann der N-Diff-Wert direkt
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beeinflusst werden. Die nicht beeinflussbaren Faktoren stehen auf der linken Seite, wahrend
die Kriterien fur die Dungeentscheidung rechts dargestellt sind. Am Beispiel zweier
Pilotstandorte KOE 1 und POP 3 soll auf die Entscheidungen zur Dingeempfehlung in ISIP
eingegangen werden. Fur jede Dungeempfehlung wurde ein Mindmap erstellt, also eine
Gedankenkarte zur Planung und visuellen Darstellung unserer Dingeempfehlungen.
Zusammenhange und Beeinflussungen sind durch gegenseitige Verknipfungslinien

dargestellt.

Die Betriebsleiter waren angehalten, die Empfehlungen zeithah auszufiihren. Teilweise kam
es jedoch zu Verzogerungen, weil die zusatzlichen Uberfahrten mit anderen

Betriebsablaufen koordiniert werden mussten.

Zum Zeitpunkt der Startgabe konnten noch keine Messungen vorgenommen werden, da
noch zu wenig Pflanzenmasse vorhanden war. Damit konnte der N-Diff nicht berechnet und
zur 1. N-Dingegabe flur die Entscheidung herangezogen werden. Die Startgabe erfolgte
somit in der Betriebs- und ISIP-Variante einheitlich nach der Nmin-Methode am 21.03.2009
mit 40 kg N/ha.

Der Weg zur Diingeempfehlung in ISIP fir KOE 1

Ly

e oy

riledrig (-47 7
(" Mineralisation
TokgN | = .
/ am 14.04.09
'm =, Meesaatan |
i _ . K aus Messdaten
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(  N-Aufnahme . .- Noch (60)=~

Abbildung 11: Entscheidungskriterien zur 2. N-Gabe am Beispiel der Pilotflache KOE 1 in 2009

In der Abbildung 11 wird die Ableitung der 2. Dingegabe der Modell-Variante (ISIP)
dargestellt. Wie anhand der Pfeile nachzuvollziehen ist, resultiert die ,Entscheidung aus
Messdaten am 07.04.2009* im EC Stadium 29 aus 5 Kriterien: N-Diff-Wert, erforderliches N-

Angebot zu diesem Stadium basierend auf der Dingebedarfsermittiung nach der Nmin-
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Methode, optischer Eindruck, N-Tester und Nitrachek-Messwert. Alle Werte zeigen Bedarf an
(s. roten Hintergrund in der Abbildung). Die geschwungenen Pfeile zeigen die
Wechselwirkungen der Kriterien. So kann nachvollzogen werden, dass eine hohe N-
Aufnahme der Pflanzen (60 kg N; blaue gestrichelte Linie) und eine geringe Mineralisation (-
4 kg N; schwarze gestrichelte Linie) den N-Diff-Wert unter den Richtwert von 50 kg N auf 34
kg fallen lassen. Die Berechnung des erforderlichen N-Angebotes nach der Nmin-Methode
ergab eine N-Gabe in Hohe von 67 kg. Der optische Eindruck des Bestandes zeigte durch
Aufhellungen ebenfalls Bedarf an. Der Nitrachekwert mit 380 ppm bestatigte dies. Der N-
Tester gab fur diesen Bestand eine Empfehlung von 80 kg N. Die Empfehlung zur 2.
Dingergabe lautete 70 kg N/ha und orientierte sich damit an den Empfehlungen zur
Stickstoffdiingung nach der Nmin-Methode. Die empfohlene Diingermenge wurde am

14.04.09 vom Landwirt auf der Modellvariante ausgebracht.

Der Weg zur Diingeempfehlung in ISIP fiir KOE 1
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Abbildung 12: Entscheidungskriterien zur 3. N-Gabe am Beispiel der Pilotflache KOE 1 in 2009

Abbildung 12 stellt die Entscheidungskriterien zur 3. N-Gabe vor. Wie in der voran-
gegangenen Darstellung basierte die ,Entscheidung aus Messdaten am 05.05.09" auf flnf
Kriterien, die alle Dingebedarf (rot) anzeigten. Der N-Diff ist mit 16 kg N sehr niedrig, bedingt
durch eine geringe berechnete Mineralisation in Hohe von 9 kg N und eine sehr hohe
berechnete N-Aufnahme von 143 kg N. Die Berechnung des N-Angebotes nach der Nmin-
Methode gab zu diesem Zeitpunkt eine Dingung in H6he von 37 kg N/ha vor. Der optische
Eindruck zeigte einen grinen, aber sehr Uppigen Bestand, der auch aufgrund der hohen
Ertragserwartung zu diesem Zeitpunkt eine Folgedingung benétigte. Sowohl der Nitratwert
(<500) als auch der N-Tester zeigten Bedarf an. Die Empfehlung der N-Tester-Messung
betrug 60 kg N. Aufgrund der genannten Empfehlungen, des sehr niedrigen N-Diff-Wertes
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und der hohen Ertragserwartung ergab sich auf diesem Standort fur die Variante ,Modell*

eine Dungeempfehlung von 50 kg N/ha, die am 12.05.09 appliziert wurde.

Messungen mit dem Instrument LAl 2000 konnten nur bis zum Entwicklungsstadium (EC 39)
des Getreides korrekt durchgefiihrt und zur weiteren Verrechnung verwendet werden, weil
mit dem Grannenspitzen das Verhaltnis Blattoberflache/Bodenoberflache nicht mehr korrekt
ermittelt werden konnte. Die N-Aufnahme wird dann falsch berechnet und erzielt
abnehmende Werte. Zum Zeitpunkt der 4. N-Gabe fiel das Entscheidungskriterium N-Diff
damit weg. Die Kriterien N-Diff und N-Tester sind in der Abbildung daher weil3 hinterlegt. So
basierte die ,Entscheidung aus Messdaten am 26.05.09" auf den 3 Kriterien Empfehlungen
zur N-Dungung nach Nmin, optischer Eindruck im Bestand und Nitrachek (Abb. 13). Das
erforderliche N-Angebot zu diesem Stadium, bei der eine Diingemenge von insgesamt 230
kg N/ha empfohlen wurde, gab eine Restdiingemenge von 27 kg N vor. Der optische
Eindruck des Bestandes zeigte durch Aufhellungen des Weizens ebenfalls Bedarf an. Die
Nitrachek-Messungen mit einem Wert unter 500 ppm bestétigten dies. Es ergab sich daraus

die Dungeempfehlung von 30 kg N/ha zur 4. N-Gabe, die am 04.06.09 ausgebracht wurde.

Der Weg zur Diingeempfehlung in ISIP fir KOE 1
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Abbildung 13: Entscheidungskriterien zur 4. N-Gabe am Beispiel der Pilotflache KOE 1 in 2009

Auffallend fur den Standort KOE 1 sind die zu jedem Dungezeitpunkt roten, auf Bedarf hin-
weisenden funf Entscheidungskriterien. Im Fall der Pilotflache KOE 1 handelte es sich um
einen sehr dichten Stoppelweizenbestand mit einer aufRergewdhnlich hohen Ertrags-

erwartung.

Der Dungungsvergleich auf der Pilotfliche KOE 1 ist in der Abbildung 14 dargestellt. Betrieb

und Modell unterscheiden sich nur unwesentlich. Auffallend ist nur die um 8 Tage verzdgerte
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Applikation der 3. N-Gabe in der ISIP Parzelle. Bei der Betrachtung der Ernteergebnisse
(Tab. 10, S. 29) zeigt sich, dass in der ISIP-Variante mit 5 kg mehr Stickstoff ein Mehrertrag
von 5 dt/ha erreicht wurde. Die Empfehlungen nach N-Diff passten auf diesem Standort sehr
gut. Auch wenn der Mehrertrag nicht statistisch abgesichert ist, zeigen die Ergebnisse doch,

dass das Modell im Vergleich zur betriebsiiblichen Diingung ebenso erfolgreich ist.
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Abbildung 14 : Dingungsvergleich Betrieb — ISIP in Termin und Men  genverteilung
im Jahr 2009 auf dem Pilotstandort KOE 1

Auf anderen Standorten stellte sich der Weg zur Diingeempfehlung schwieriger dar, weil zu
jedem Messzeitpunkt der N-Diff-Wert keinen Dingungsbedarf anzeigte, wie z. B. der Stand-
ort POP 3 in der Abbildung 15. Dies galt vor allem fir die Léssstandorte POP 1, POP 3 und
POP 4, fir die die N-Diff-Werte zu allen Messterminen zwischen 76 und 140 und damit tUber
dem Richtwert von 50 kg N lagen. Am Beispiel des Pilotstandortes POP 3 soll darauf néher
eingegangen werden. Der Betrieb hatte die erste N-Dingegabe in Héhe von 60 kg N/ha
nach den Empfehlungen zur N-DlUngung nach der Nmin-Methode ausgebracht. Auf der ISIP-
Variante wurde aufgrund des sehr hohen Nmin-Wertes im Frihjahr von 88 kg N und der
guten Bestandesentwicklung ein Abschlag von 20 kg N/ha vorgenommen. Die Parzelle
wurde daher nur mit 40 kg N/ha angediingt. Die Diingung erfolgte zeitgleich am 22.03.2009.
Messwerte konnten zu diesem frihen Zeitpunkt zur Entscheidungsfindung noch nicht heran-
gezogen werden, da die Pflanzen dafur zu klein waren. In diesem Jahr konnten aber
erstmalig Fotos auf den Pilotflachen von Vegetationsbeginn bis zum Bestockungsende von
der Uni Kiel zur Berechnung der N-Aufnahme im frihen Stadium genutzt werden (siehe
Kapitel 2.1).
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Abbildung 15: N-Diff im Vegetationsverlauf auf den Standorten POP 3 und KOE 1 in 2009

Der Weg zur Dingeempfehlung in ISIP fir POP 3
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Abbildung 16: Entscheidungskriterien zur 2. N-Gabe am Beispiel der Pilotflache POP 3 in 2009
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Die Empfehlung zur 2. N-Gabe (Abb.16) basierte auf den bereits mehrfach genannten 5
Entscheidungskriterien vom 15.04. in EC 27. Der N-Diff-Wert zeigte mit 100 kg N/ha zu
diesem Zeitpunkt keinen Dingebedarf an. Auch die Nitratgehalte in den Pflanzen lagen weit
uber dem Grenzwert von 500 ppm (1990 ppm). Beide Kasten sind grun hinterlegt, hier war
kein Dungebedarf angezeigt. Die Dingungsempfehlung nach Nmin gab einen Bedarf von 22
kg N an, und auch der N-Tester zeigte Bedarf, allerdings mit 100 kg N unserer Meinung nach
viel zu hoch. Letztendlich war der optische Eindruck des Bestandes fir die Entscheidung
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ausschlaggebend. Aufhellungen und zunehmende Lickigkeit deuteten auf Bedarf hin (rote
Farbe). Am 20.04. erfolgte daher die Dingung in Hohe von 50 kg N/ha. Griinde fur den sehr
hohen N-Diff-Wert kénnten zum einen eine zu hoch berechnete Mineralisation und zum

anderen eine zu gering berechnete N-Aufnahme der Pflanzen sein.

Der Weg zur Diingeempfehlung in ISIP fir POP 3
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Abbildung 17: Entscheidungskriterien zur 3. N-Gabe am Beispiel der Pilotflache POP 3 in 2009

Zum Zeitpunkt der anstehenden 3. N-Gabe (Abb.17) lag der N-Diff-Wert weiterhin mit 121 Kg
N/ha ungewohnlich hoch, begriindet durch eine sehr hohe berechnete Mineralisation des
Standortes von 65 kg N/ha (schwarz gestrichelte Linie). Die Vermutung lag nahe, dass
dieser Wert tberschétzt war und dadurch die Hohe des N-Diff-Wertes beeinflusst wurde. Der
optische Eindruck vor Ort zeigte einen satt griinen Bestand, der ebenfalls keinen Bedarf
erkennen liel3. Die Empfehlung nach der Nmin-Methode gab einen geringen Dingebedarf
von 12 kg N/ha an. Die Nitrachek-Messung bestatigte mit einem Wert unter 500 ppm den
Bedarf, wie auch der N-Tester, der eine Dingeempfehlung in Héhe von 70 kg N angab. Der
optische Eindruck und der hohe N-Diff waren letztendlich ausschlaggebend fiir die
Verschiebung der Dingeentscheidung um eine Woche.
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Der Weg zur Diingeempfehlung in ISIP fiir POP 3
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Abbildung 18: Entscheidungskriterien eine Woche spa ter zur 3. N-Gabe
am Beispiel der Pilotflache POP 3 in 2009

Eine Woche spater zeigte lediglich der N-Diff-Wert mit 102 kg N keinen Dungebedarf auf
dieser Flache, wahrend alle anderen Entscheidungskriterien fur eine Anschlussdingung
sprachen (Abb. 18). Das erforderliche N-Angebot in Héhe von 200 kg N gab eine
Dungemenge von 22 kg vor. Die Diingung erfolgte am 20.05. im EC 37/39 mit 50 kg N/ha.
Die Entscheidung dazu basierte hauptsachlich auf dem optischen Eindruck des Bestandes.
Auch zu diesem Zeitpunkt konnte aus dem N-Diff nur die Empfehlung abgeleitet werden,
dass keine Dungung erforderlich bzw. gleich Null war.

Der Weg zur Diingeempfehlung in ISIP fiir POP 3
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Abbildung 19: Entscheidungskriterien zur 4. N-Gabe am Beispiel der Pilotflache POP 3 in 2009
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Zur 4. Dingegabe (Abb. 19, S. 27) fielen die Entscheidungskriterien N-Diff und N-Tester aus
mess-technischen Griinden weg (weil3 hinterlegt). Das zu diesem Zeitpunkt erforderliche N-
Angebot von 230 kg war mit der bereits erfolgten Diingung erreicht, so dass eigentlich kein
Dungebedarf bestand. Die Entscheidung erfolgte daher auf der Basis von Nitratwert und
optischem Eindruck. Beide zeigten Bedarf an und auf3erdem sollte die 4. Gabe die Weizen-

qualitat verbessern. Aus diesen Grunden wurden am 27.05. nochmals 40 kg N gestreut.

Abbildung 20 fasst den Dungungsvergleich in Termin und Mengenverteilung fir den

Pilotstandort POP 3 zusammen.

In Tabelle 10 (S. 29) sind alle Standortangaben und Ergebnisse der 10 Pilotflachen fiir das
Jahr 2009 dargestellt. Auf 7 Pilotflachen wurde nach dem ISIP Modell (rote Werte) weniger
gedingt als in der betriebsiublichen Variante. Im Ertrag dagegen konnte in 6 Fallen die ISIP
Variante mit geringerem Dungeaufwand besser (blaue Werte) abschneiden. Dieser Erfolg
lasst sich durch die Verbesserung der einzelnen Rechenmodelle und der damit verbundenen
genaueren Empfehlung nach N-Diff erklaren. Das gilt allerdings, wie in den oben
dargestellten Abbildungen zu sehen ist, in 2009 nicht fur die Flache POP 3 sowie flr die
ubrigen Lossstandorte in Stidhannover. Hier mussten andere Entscheidungskriterien zur
Dungeempfehlung zur Hilfe genommen werden, da das Modell N-Diff auf diesen Bdden, wie

oben bereits betont, nicht funktionierte.
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Abbildung 20: Dingungsvergleich Betrieb —ISIP in T ermin und Mengenverteilung
im Jahr 2009 auf dem Pilotstandort POP 3
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Bei der Betrachtung der Durchschnittswerte aller 10 Pilotflachen in der untersten Spalte
(blau), ist zu erkennen, dass in der ISIP Variante in 2009 mit einer Diingermenge von 176 kg
N/ha 92,9 dt Weizen pro Hektar geerntet wurde. Im Vergleich dazu bendtigten die Betriebe
fur einen Ertrag von 93,1 dt/ha eine Dingermenge von 189 kg N/ha, also 13 kg/ha
Mehraufwand fir 0,2 dt/ha Mehrertrag. Dabei muss noch bericksichtigt werden, dass durch
die niedrigere Dungermenge auf drei Uberfahrten in den ISIP Varianten verzichtet werden

konnte.

Tabelle 10: N-Dungung, Kornertrdge, Rohproteinwerte in den Pilotbetrieben im Jahr 2009

N-Diingung, | Rohprotein, |Grenz-
_ " Uberfahrten | Ertrag, dt/ha y
Betrieb| Landkreis | Schlag Bodenart/| Vor sorte |NMN-|  kgiha % TS diff.
Ackerzahl|frucht ka/ha )
Betrieb ISIP |Betrieb |ISIP |Betrieb | ISIP |Betrieb| ISIP |CP 3%
Bor 1 Is/40  (WW |Skalmeje 28 195 | 170 4 3 58 49 131 (127 44
1 Nienburg
Bor 2 1S/25 HA Skalmeje 53 185 | 160 4 3 54 58 14,2 |13.6| 6.9
Ham 1 Isi45 |GS Dekan 35 200 | 200 4 1 85 86 127 (12.3| 44
2 Uelzen
Ham 2 IS/25 |ZR Dekan 45 200 190 4 4 99 102 11,9 |11.7| 119
Pop 1 L/85 |WW |Toras 87 180 | 160 4 1 12 (114 | 125 [125] 55
3 Hildesheim
Pop 2 L/34 ZR Hermann 76 190 | 190 4 4 102 107 | 11,8 |12,3 3
Pop 3 Lig0 |ZR Schamane | 88 195 | 180 4 1 101 94 125 | 12 7.3
4 Hannover
Pop 4 L/30 WW |Hermann 74 185 170 3 4 91 91 108 104 2.3
Koe 1 L5 |WW [Hermann 43 185 | 190 4 1 115 | 120 12 10 4
5 Helmstedt
Koe 2 Li95 |ZR Manhattan| 79 170 | 150 4 3 114 | 108 | 108 |10,7| 2,3
61 189 |176| 3.9 |3.7| 931 (929 122 |11.8

Die Proteingehalte liegen in 8 von 10 Fallen in ISIP leicht unter dem Betriebsniveau. Hier
wurden Unterschiede bis zu 0,5 % erzielt, was in der Qualitdtsweizenerzeugung durchaus
von Bedeutung sein kann. FUr die Qualitdtsweizenerzeugung ist ein hoher Rohproteinwert
von 13 % entscheidend. Im Erntejahr 2009 gab es jedoch allgemein Probleme in der
Erzielung hoher Proteingehalte. Hohe Ertrédge wirkten als ,Verdinnungseffekt‘. In 2009
wurden auf den Pilotflachen lediglich zwei Qualitatsweizensorten (A-Weizen) angebaut, auf
dem Standort POP 1 die Sorte Toras und auf POP 3 die Sorte Schamane. Das Qualitats
kriterium wurde hier aber weder im Betrieb noch im ISIP Modell erreicht. Zu diesem
Zeitpunkt wurden in den einzelnen Modellen weder die Sorte noch Qualitatsbestimmungen

bertcksichtigt.

Das Wetter im Vegetationsjahr 2009 zeigte im Vergleich zum Jahr 2008 einen sehr warmen,
trockenen und sonnigen April mit einer Sonnenscheindauer von 160 % und einer
Verdunstung von 175 %. Mit Niederschlagen im Flachenmittel von nur 35 % kam es in
einigen Regionen (z. B. BOR 1 + BOR 2 in Marklohe) zu Trockenstress im Getreide, teils
auch zu Trockenschéden. Die Natur holte ihren Rickstand nach dem kalten Winter schneller

wieder auf als erwartet. Auch im Monat Mai setzte sich zunachst die Trockenheit fort, bis
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dann ab der 2. Maiwoche heftige Schauer und Gewitter auftraten, die regional zu sehr
unterschiedlichen Niederschlagsmengen fihrten. Diese intensiven Niederschlagsereignisse
setzten sich auch im Juni und Juli in einigen Regionen fort, wobei das o&stliche
Niedersachsen stérker betroffen war als der Westen. Aufgrund der feuchten Witterung im Juli
verzogerte sich die anstehende Ernte bei Getreide. Unsere Weizenversuche waren davon
nicht betroffen. Die Ernte der Versuche erfolgte im August , der Sommermonat in 2009 mit
den geringsten Niederschlagen (39 % vom vieljahrigen Mittel) sowie einer Sonnenschein-
dauer von 120 %. (Deutscher Wetterdienst (DWD) Tobias Vogt, aus Fachverband Feldberegnung, Hinweise
fiir die Feldberegnung Nr. 26, 2009)

3.1.3 2010

Im letzten Projektjahr wurden die Einzelmodelle der Projektpartner von der Uni Kiel zu einem
automatisierten Gesamtmodell zusammengefihrt. Die berechneten Dingeempfehlungen
wurden an die Mitarbeiter der Landwirtschaftskammer weitergeleitet und von diesen dann an
die Betriebsleiter weitergegeben. Die Dingung der Modellvarianten auf den Pilotflachen
erfolgte in diesem Jahr also ausschlie3lich nach der Modellberechnung. Problematisch war
dabei, dass die Landwirte nicht selbst auf die Daten zugreifen konnten. So gab es eine
Verzodgerung zwischen Berechnung und Dingung von ca. einer Woche. Dadurch, dass aus
arbeitstechnischen Grinden alle Standorte nur gleichzeitig gerechnet werden konnten,
wurde man dem einzelnen Standort nicht unbedingt gerecht. Diese ,Karenzzeit* wird

natirlich bei einer Online-Anwendung wegfallen.

Auf den Pilotflachen wurde weiterhin wahrend der gesamten Diingesaison mit dem LAI 2000
Messgerat der Blattflachenindex bestimmt. Die Uni Kiel berechnete aus den ermittelten
Werten die N-Aufnahme des Pflanzenbestandes und hat diese mit den automatisierten
Daten aus dem Gesamtmodell verglichen. In diesem Jahr wurde im Vergleich zu 2008 und
2009 erstmals die jahresspezifische Ertragserwartung bei der Modellrechnung mit
einbezogen. Damit sollte ein Fortschritt in der Treffsicherheit erzielt werden, denn durch
dieses Vorgehen wird z.B. bei geringeren Ertragserwartungen die N-Aufnahme nach unten

korrigiert und damit auch die empfohlene N-Diingung.

In der Ergebnistabelle (Tab. 11, S. 31) fallt auf, dass das N-Diingungsniveau und damit das
N-Angebot nach Modell auf fast allen Standorten zwischen 10 kg N (KOE 2) und 50 kg N
(POP 3 + POP 4) niedriger lag als in den betriebsublichen Varianten. Lediglich auf den
Standorten BOR1 + BOR 2 wurde im Modell ein um 5 kg héheres N-Angebot erzielt. Die
relativ niedrigen Dingeempfehlungen fir 2010 basierten auf einem hohen Mineralisations-
potential verbunden mit unterdurchschnittlichen Ertragserwartungen aufgrund der verhaltnis-

malRig geringen Sonneneinstrahlung im Mai 2010.
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Tabelle 11: N-Dungung, Kornertrage, Rohproteinwerte in den Pilotbetrieben im Jahr 2010

N-Diingung. N-Angebot, ' Rohprotein, % |Grenz
Be- . Bodenart/| Vor- Nmin, Kka/ha Ka/ha Uberfahrten Ertrag, dt’ha TS diff
" | Landkreis | Schlag Sorte g ] E
trieb Ackerzahl| frucht kg/ha ; ) )
Betrieb Modell Betrieb| Modell| Betrieb | Modell| g etrieb| Modell |Betrieb |Modell |GD 5%
BOR1 |IS/40 WW  |JB Asano| 23 155 160 178 183 3 3 56 49 14,2 13.3 4.6
1 |Nienburg
BOR2 |IS WW  |JB Asano| 33 155 160 188 193 3 3 66 66 13,2 12,2 4.1
HAM 1 |I1S/43 ZR Dekan 38 215 180 253 218 4 3 0 89 15,1 12,2 9.6
2 |Uelzen
HAM 2 |IS/30 ZR Julius 13 210 190 223 203 4 3 69 72 13,3 14,6 6.9
POP1 |L/79 ZR Julius 49 170 155 219 204 3 3 109 107 11,6 11,2 6.7
3 |Hildesheim)
POP2 |LIT9 WW  |Cubus 60 180 160 240 220 3 3 112 96 124 104 7.3
POP3 |L/92 WW  |JB Asano| 87 210 160 297 247 3 3 83 76 13.0 12.7 8
4 |Hannover
POP4 |L/90 ZR JB Asano| 76 205 155 281 231 3 3 98 93 13.5 13,2 5,2
KOE1 |L/102 ZR Erasmus | 48 150 150 198 198 3 3 81 92 11,6 11,9 4.1
5 |Helmstedt
KOE2 |L/84 WW  |Smaragd| 53 190 180 243 233 4 3 111 95 1.1 11,1 | 108
43 184 165 232 213 3.3 3 87,5 | 835 | 12,9 | 12.28

Werden die beiden Mittelwerte der Proteingehalte miteinander verglichen, bleibt
festzustellen, dass die Modell-Variante im Mittel schlechtere Werte zeigt als die
betriebsublich gediingte Variante. Die Qualitdtsparameter waren im Modell bisher nicht
berticksichtigt worden. Soll im Betrieb Qualitatsweizen erzeugt werden, kann auf die
sogenannte Qualitatsdingung im EC 39 nicht verzichtet werden. Das Jahr 2010 zeigte
allerdings Grenzen der Spatdiingung auf, da die Ausnutzung des ausgebrachten Dungers
aufgrund groRer Trockenheit im Frihsommer schlecht war. Die Simulation der

Bodenwassergehalte im Modell konnte schon friihzeitig Hinweise darauf geben.

Ein Ruckblick auf das Vegetationsjahr 2010 zeigt ein Wetter der Extreme, das eine
Vorhersage zur Ertragserwartung besonders erschwerte. Nach einem zu warmen, zu
trockenen und sehr sonnenscheinreichen April mit hohen Verdunstungsraten folgte der Mai,
der zu kihl (- 2,6 Grad), zu nass (130 %) und im Mittel recht sonnenscheinarm ausfiel. Die
Vegetationsentwicklung wurde dadurch stark gebremst. Allerdings fuhrte die nasse Witterung
verbunden mit einer geringen Verdunstung zu einem deutlichen Anstieg der Bodenfeuchte.
Der Winterweizen entwickelte sich im Mai auf allen Standorten wenn auch etwas verzdgert
sehr gut und vor allem ohne Krankheitsdruck. Der Juni zeigte ein ausgepragtes
Temperaturspektrum. Zu Monatsbeginn erlebten die Landwirte eine ausgepragte
~Schafskélte® und am Monatsende Temperaturmaxima > 25 Grad. Dabei war es im
westlichen und sudlichen Niedersachsen mit Niederschlagswerten von im Mittel 35 %
deutlich zu trocken. Die 6stlichen Regionen waren dagegen weniger stark betroffen, aber
durch hohe Verdunstungsraten sanken auch hier die Bodenfeuchten im Monatsverlauf
deutlich ab. Die Abreife des Winterweizens setzte daher auf einigen Standorten schon Ende
Juni/Anfang Juli ein. Bodenbearbeitungsfehler traten unter diesen Verhaltnissen besonders
zu Tage. Der Juli geht dann mit + 3,5 Grad als zu warm in die Statistik ein. Sehr hohe
Verdunstungsraten und Niederschlage in Héhe von 65 % des langjahrigen Mittelwerts trugen

weiterhin zu einer stark beschleunigten Abreife des Getreides bei. Die Weizenernte
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verzdgerte sich dann aber, weil nach der Hitzeperiode im Juli der August mit heftigen
Gewittern und Starkregenfallen aufwartete. Auf vielen Standorten war die Ernte erst Ende
August/Anfang September moglich und ging mit Qualitatseinbuf3en beim Weizen einher.
(Deutscher Wetterdienst (DWD) Tobias Vogt, aus Fachverband Feldberegnung, Hinweise fir die Feldberegnung
Nr. 26, 2010)

Es konnte 2010 gezeigt werden, dass im Einzelfall gegenliber der Praxis bis zu 50 kg N/ha
ohne signifikante Ertrags- und Qualitatsunterschiede eingespart werden konnten. Das lasst
sich gut am Beispiel der Pilotflache POP 4 darstellen (Tab. 11, S. 31). Die Kornertrage unter-
schieden sich auf dieser Flache um 4,8 dt/ha zwischen den Varianten. Dabei erzielte die
Betriebsvariante durch das héhere N-Angebot 97,9 dt/ha mit einem Proteingehalt von
13,5 %, wahrend die ISIP Parzelle mit 93,1 dt/ha und einem Proteingehalt von 13,2 % mit
einem um 50 kg N/ha geringerem N-Angebot nur unwesentlich schlechtere Ergebnisse

zeigte. Besonders interessant sind hier die geringen Qualitatsunterschiede von 0,2 %.
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Abbildung 21: Diingungsvergleich Betrieb —ISIP in T ermin und Mengenverteilung
im Jahr 2010 auf dem Pilotstandort POP 4

Abbildung 21 zeigt den Diingungsvergleich Betrieb - ISIP in Termin- und Mengenverteilung.
Die erste N-Dingergabe erfolgte in beiden Varianten zeitgleich mit 64 kg N/ha in der
Betriebsvariante und unter Bertcksichtigung des Nmin (51 kg N) mit 50 kg N/ha in der
Modellvariante. Die zweite N-Dingergabe wurde vom Betrieb am 18.04. ausgebracht, die
Diingung im Modell um eine Woche zeitversetzt am 24.04. Da das Niederschlagssoll im April

nur zur Halfte erfullt wurde und die Verdunstungswerte bis zu 130 % hoéher ausfielen als in
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,hormalen* Jahren, zeigte die zum spéateren Zeitpunkt ausgebrachte N-Dungergabe in ISIP
nicht die optimale Wirkung. Der Grund fur die verspatete N-Dingergabe in der
Modellvariante lag in 2010 auf vielen Flachen in der verzogerten Datentbermittiung an die
Landwirte. Nach der vollstandigen Implementierung des Modells im Internetportal ISIP wird
es diese Zeitverluste nicht mehr geben und die N-Dingung kann zeitnah erfolgen. Die
Abschlussdiingung erfolgte am 05.06. in EC 51 wiederum zeitgleich in beiden Varianten mit
einer Dingermenge in Hohe von 76 bzw. 65 kg N/ha. Die Gesamtmenge lag im Betrieb bei
204 kg N und in der Modellvariante bei 155 kg N und damit um 49 kg N/ha im

Gesamtangebot niedriger.
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Abbildung 22: Dingungsvergleich Betrieb —ISIP in T ermin und Mengenverteilung
im Jahr 2010 auf dem Pilotstandort HAM 1

Auf dem Standort Uelzen (Tab. 11, S. 31) sehen die Ergebnisse fur das Jahr 2010 ahnlich
aus. Hier handelte es sich um zwei Flachen mit sandigen Bodenverhéaltnissen und
Beregnung. Die Flache HAM 1 wurde mit einer Gesamt-N-Diingermenge in Hohe von 215 kg
in der Betriebsvariante geduingt, wahrend in der Modell-Variante insgesamt nur 180 kg N/ha
ausgebracht wurden, also 35 kg weniger als im Betrieb. Verteilung und Zeitpunkt der
Dingung zeigt Abbildung 22. Dabei fallt auf, dass die zweite und dritte Dingergabe im
Modell jeweils eine bzw. zwei Wochen spéater ausgebracht wurden als im Betrieb. Die zweite
N-Gabe war im Modell mit 80 kg N/ha sehr hoch berechnet worden und wurde auch in dieser
Hohe als einmalige Gabe ausgebracht. Damit stand den Pflanzen im kalten und feuchten
Mai ausreichend Stickstoff wahrend der Schossphase zur Verfiigung und die Ertragsbildung

konnte aufgrund der kihlen Witterung optimal erfolgen. Der Ertrag in der Modellvariante lag
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trotz des geringeren N-Angebots mit 89 dt/ha nur um eine Dezitonne niedriger als im Betrieb.
Die dritte und letzte N-Gabe in EC 51 mit 32 kg N Anfang Juni konnte allerdings die
Weizenqualitat nicht optimal beeinflussen. Der Proteingehalt lag im Modell mit 12,2 % um

2,9 % niedriger als in der Betriebsvariante.

3.2  Ergebnisse Referenzflachen

Anders als in den Pilotbetrieben waren die Diungermengen und -termine auf den
Referenzflachen einheitlich in einem Versuchsplan fur alle Standorte vorgegeben (siehe
Kapitel 2.2.2). Die Versuche auf den Referenzflachen dienten, wie bereits erwahnt, zunéachst
zur Eichung der Einzelmodelle der Projektpartner. Es handelte sich um Exaktversuche, in
denen bestimmte Dlingesysteme mit unterschiedlichen N-Verteilungsmustern miteinander
verglichen wurden. Die Messergebnisse zur aktuellen Stickstoffversorgung des Weizens aus
den Teilstiicken mit frihjahrsbetonter bzw. schossbetonter N-DUngung konnten im
Internetportal ISIP eingesehen werden und dienten der Praxis als Orientierungshilfe fur die

eigene Diingung.

Im Jahr 2010 konnte auf drei Referenzflachen (Hamerstorf, Poppenburg und Kdnigslutter)
eine weitere Dungevariante angelegt werden, in der auf Basis des Simulationsmodells
(Kurzbezeichnung ISIP) gedingt wurde. Erstmals konnte dabei die Ertragserwartung im
Modell mit einbezogen und damit ein Fortschritt in der Treffsicherheit der Empfehlungen
erwartet werden. Auf dem Standort Borwede konnte im Jahr 2010 aufgrund Platzmangels
diese Variante nicht angelegt werden. Die folgende Tabelle 12, S. 35, zeigt die Kornertrage
von Winterweizen der Varianten ,ohne N, Sollwert (SW), SW frihjahrsbetont, SW

schossbetont und SW-50 %" im Vergleich zur Modellvariante.

Alle Ergebnisse und Angaben aus den Jahren 2008 bis 2010 zu Dingermengen, Ertrag,
Qualitatseigenschaften sind im Anhang in den Tabellen 19 bis 21 auf den Seiten 71 — 73

dokumentiert.

3.2.1 2010

Im Jahr 2010 wurde zuséatzlich auf Basis des ISIP-Rechenmodels eine Variante angelegt.
Wahrend in den drei Sollwert-Varianten vier Dingetermine und —mengen vorgegeben waren,
berechnete das Modell nach ISIP grundséatzlich die N-Dingermengen fir den 2. und 3.

Termin. Die letzte Gabe wurde in diesem Jahr nicht gesplittet.
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Tabelle 12: Diingung, Kornertrage, Rohproteinwerte a  uf den Referenzstandorten im Jahr 2010

Standort 1. N-Dgg. | 2. N-Dgg. | 3. N-Dgg. | 4. N-Dgg. N- Nmin + Ertra Roh-
Variante Termin/EC | Termin/EC | Termin/EC | Termin/EC | Diingung | N-Diingung dt/hg protein
Menge Menge Menge Menge kg/ha kg/ha % in T™M
Hamerstorf 18.03./22 | 26.04./31 | 17.05./37 | 10.06./55 Nmin 23 kg/ha | GD 5 %: 5,4
ohne N 0 0 0 0 0 0 29,7 11,9
Sollwert 60 70 40 40 210 235 83,4 13,4
Sollwert
friihjahrsbetont 80 50 40 40 210 235 83,1 12,7
Sollwert
schossbetont 40 90 40 40 210 235 80,6 13,7
Sollwert - 50% 30 30 30 0 90 115 73,7 10,9
ISIP (Modell) 60 95 (2.6./45) 45 0 200 225 81,5 12,2
Poppenburg 18.03./21 | 28.04./30 | 20.05./37 | 10.06./55 Nmin 77 kg/ha | GD 5 %: 2,7
ohne N 0 0 0 0 0 0 62,0 8,7
Sollwert 60 15 40 40 155 230 97,8 12,5
Sollwert
friihjahrsbetont 80 0 40 40 160 235 97,7 12,3
Sollwert
schossbetont 40 35 40 40 155 230 97,6 12,5
Sollwert - 50% 30 0 30 0 60 135 85,8 9,5
ISIP (Modell) 50 40 (1.6./39) 45 0 135 210 96,1 11,8
Konigslutter 01.04./23 | 29.04./30 | 25.05./37 | 10.06./51 Nmin79 kg/ha | GD 5 %: 2,5
ohne N 0 0 0 0 0 0 71,4 9,2
Sollwert 60 10 40 40 150 230 104,5 11,8
Sollwert
friihjahrsbetont 80 0 40 40 160 240 105,9 11,9
Sollwert
schossbetont 40 30 40 40 150 230 105,6 12,2
Sollwert - 50% 30 0 30 0 60 140 92,1 9,7
ISIP (Modell) 40 50 (1.6./39) 65 0 155 235 105,3 12,2

Tabelle 12 gibt einen Uberblick Gber Diingung, Ertrage und Rohproteinwerte auf den
Referenzflachen. In Hamerstorf erzielte die ISIP-Variante in 2010 einen Kornertrag von 81,5
dt/ha im Vergleich zu 83,4 dt/ha in der Sollwert-Variante. Die Andiingung erfolgte dabei zum
gleichen Zeitpunkt und in gleicher Héhe wie in der Sollwert-Variante mit 60 kg N/ha. Die 2.
Gabe erhielten alle Varianten wieder zum gleichen Zeitpunkt in EC 31, aber in unterschied-
licher Hohe je nach Andiingung. Die ISIP Parzelle wurde mit 95 kg N/ha gediingt, die Soll-
wert-Variante mit 70 kg N/ha. Die 3. N-Diingegabe fiel am 02. Juni mit 45 kg N/ha in EC 45
geringflgig héher aus als die 3. Gabe auf der Sollwert-Parzelle mit 40 kg N/ha, die aber
bereits am 17. Mai in EC 37 gedingt worden war. Die ISIP-Variante hat damit in drei Gaben
eine Gesamtdingermenge in Hohe von 223 kg N/ha bekommen im Vergleich zu 233 kg N/ha
auf der Sollwert-Variante. Dabei wurde bei nur drei Uberfahrten eine Diingermenge von 10
kg N/ha eingespart. Es handelte sich dabei aber um einjahrige Ergebnisse, die in weiteren

Versuchsjahren tberpruft werden missen.
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Auf Grund der extremen Wetter- und Erntebedingungen des Jahres 2010 gab es allgemein
Probleme bei der Erreichung des Proteinwertes von 13 % zur Erzeugung von Qualitats-
weizen. Auf den Referenzstandorten wurde einheitlich die Sorte Esket als A-Weizen
angebaut. Im Versuchsjahr 2010 konnte lediglich auf dem ,leichten” Standort Hamerstorf in
den Varianten Sollwert (13,4 %) und Sollwert schossbetont (13,7 %) der Qualitatsstandard
erreicht werden (Tab.12, S. 35). Die Eiweil3gehalte der ISIP-Variante liegen in Hamerstorf
zwischen 0,5 % - 1,5 % niedriger als die Gehalte der Sollwertvarianten. Auf die sogenannte
Spat- bzw. Qualitdtsdingung wurde auf diesem Standort in der ISIP-Variante verzichtet,
wahrend die Sollwertvarianten in Stadium 55 eine Spatgabe in Hoéhe von 40 kg N/ha
erhielten. Mit dem um 10 kg niedrigeren Gesamt-N-Angebot in der ISIP-Variante konnte wohl
ein nahezu gleicher Kornertrag wie in den Sollwert-Varianten erzielt werden, aber die
Rohproteinwerte blieben mit dieser Dingermenge und -verteilung hinter den

Vergleichswerten zurtick.

In Poppenburg unterschieden sich die Sollwert-Varianten im Ertrag nur wenig (Tab. 12). Die
ISIP-Parzelle erzielte einen Kornertrag von 96,1 dt/ha im Vergleich zu 97,8 dt/ha in der
Sollwert-Variante. bei einem N-Angebot von 210 kg N/ha gegentber 230 kg N/ha in der
Sollwert Parzelle. Die erste N-Diungergabe erfolgte in allen Varianten gleichzeitig am 18.03.
aber in unterschiedlicher H6he. Unter Berucksichtigung eines Nmin-Wertes von 77 kg N/ha
zu Vegetationsbeginn wurde die ISIP-Variante mit 50 kg N/ha angedingt. Die Sollwert-
Variante erhielt 60 kg N, wadhrend die frihjahrsbetonte Parzelle mit 80 kg N und die
schossbetonte mit 40 kg N gedingt wurden. Die 2. Gabe erfolgte am 28.04. in ISIP mit 40 kg
N/ha in EC 30 und in der Sollwert-Variante mit 15 kg N. Die schossbetonte Parzelle hat
aufgrund des hohen Nmin zu diesem Zeitpunkt keine N-Diingung bekommen. Die
abschlie3ende Dingergabe in der ISIP-Variante wurde am 01. Juni im EC 39 mit 45 kg N/ha
gegeben. Im Vergleich dazu wurde die 3. Gabe in den Ubrigen Varianten gesplittet mit 40 kg
N im EC 37 und 40 kg N im EC 55. In der Summe wurden in der ISIP-Parzelle 20 kg N
weniger gedingt als in den anderen Varianten und trotzdem ein Ertrag erzielt, der nur um
1,5 dt/ha niedriger lag als in den Vergleichsvarianten. Aufgrund der Trockenheit im Juni und
Juli auf diesem Standort war die 4. Gabe in ihrer Wirkung vermindert. Wahrend sich die
Sollwert-Varianten auf dem Standort Poppenburg im Proteingehalt nur geringfiigig um 0,2 %
unterschieden, lagen die Werte in der ISIP-Variante um 0,5 % - 0,7 % unter den Protein
werten der Sollwert-Varianten. Grinde fur diese niedrigen Werte in der ISIP-Parzelle waren
das um 20 kg N/ha niedrigere Gesamt-N-Angebot im Vergleich zu den Sollwertvarianten
sowie die Stickstoffverteilung. In der ISIP-Variante fehlte die abschlieBende Qualitats-
dingung im EC 51/55. Das Modell erfullte im Hinblick auf die Ertragserwartung die

Voraussetzungen, wahrend die Qualitatsparameter noch zu wenig berticksichtigt wurden.
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In Konigslutter sind die Ertragsunterschiede zwischen den Sollwert-Varianten ebenfalls
minimal. In der ISIP-Variante konnten 105,3 dt/ha mit einem Gesamt-N-Angebot von 235 kg
N/ha geerntet werden (Tab. 12, S. 35). Die 1. und 2. Gabe erfolgten in allen Varianten
zeitgleich. Aufgrund des hohen Nmin Wertes (79 kg N/ha) zu Vegetationsbeginn wurde die
ISIP-Variante nur mit 40 kg N angediingt, wahrend die friihjahrsbetonte Variante mit 80 kg N
doppelt so hoch gediungt worden war. Im EC Stadium 30 erfolgte die 2. N-Gabe in H6he von
50 kg. Die N-Gabe in den Ubrigen Parzellen lag mit 0 — 30 kg N wesentlich niedriger. Im
feuchten und recht kiihlen Mai stand dem Weizen damit in der ISIP-Variante ein N-Angebot
von 170 kg zur Verfigung. Die nach unten korrigierte Ertragserwartung fihrte dann zu der 3.
und letzten Dingegabe in EC 39 am 01. Juni in H6he von 65 kg N/ha. Im Vergleich zu den
Sollwert-Varianten mit der gesplitteten letzten Dingegabe hatte diese Dungeverteilung in
2010 zu keiner Ertragsminderung gefuhrt. Auf dem Standort Koénigslutter erreichte der
Proteingehalt der ISIP-Variante mit 12,2 % den gleichen Wert wie die schossbetonte
Variante (Tab. 12) und erzielte damit im Vergleich zu den anderen Varianten den héchsten
Wert auf diesem Standort. Wahrend bei der schossbetonten SW-Variante die
Abschlussdiingung in 2 Gaben zum EC 37 und EC 51 mit je 40 kg N/ha gesplittet wurde,
berechnete das Model eine Gabe von 65 kg N/ha im EC 39. Das Gesamt-N-Angebot
unterscheidet sich in den Varianten nur unwesentlich und liegt mit 234 kg N in der

Beratervariante um 5 kg N hoher als die schossbetonte Sollwert-Variante.

Auf allen drei Standorten mit einer ISIP-Variante zeigte die individuelle Dingeempfehlung in
Abhangigkeit von der Ertragserwartung sehr gute Ergebnisse. Die Ertrage der ISIP-Parzelle
lagen auf den drei Standorten auf dem gleichen Niveau wie die Ubrigen Sollwert-Varianten.
Die ISIP-Variante im Jahr 2010 konnte durchaus ertraglich mit den in der Beratung ublichen

Varianten mithalten. Zusétzlich wurde auf allen drei Standorten eine Uberfahrt eingespart.

Die Versuchsergebnisse in Tabelle 12 auf Seite 35 zeigen jedoch, dass zur Erzeugung von
Qualitatsweizen die N-Verteilung und die N-Menge im Modell mehr Berlcksichtigung finden
missen. Auf dem Standort Konigslutter lag das ISIP—-Modell mit 12,2 % auf gleicher Hohe
mit den Gbrigen Sollwert-Varianten. Die letzte Dingemenge wurde in EC 39 in Hohe von
65 kg N/ha gegeben und lag damit um 20 kg N héher als auf den Standorten Hamerstorf und
Poppenburg. In 2010 war auf allen Standorten die Wirkung der Abschlussdingung in EC
51/55 aufgrund der Trockenheit im Juni/Juli herabgesetzt. Grundséatzlich zeigt der Standort
Konigslutter aber, dass zur Erzielung hoher Proteinwerte eine relativ spate und relativ hohe
N-Gabe unerlasslich ist. Das Modell muss in dieser Hinsicht noch verbessert werden, um mit

anderen Stickstoff-Verteilungsmodellen mithalten zu kénnen.
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4 Umsetzung der Empfehlungen in der Beratung

4.1 Darstellung der Ergebnisse in ISIP

Seit Projektbeginn im Jahr 2008 wurden die Ergebnisse im Internetportal ISIP verdéffentlicht.
Zunachst waren es gemessene bzw. berechnete Werte, in ISIP erzeugte grafische
Abbildungen und Beraterkommentare, die als Orientierungshilfe zur Dingeentscheidung
dienten. In 2009 fuhrte die Erstellung grafischer Abbildungen mit Hilfe von Ampelfarben zu
einer wesentlich verbesserten Entscheidungshilfe. Im Jahr 2010 wurden zum ersten Mal
ausschlieBlich simulierte Werte in ISIP eingestellt, anhand derer Dingeempfehlungen
gegeben wurden. Jedem Wert war ein Diagramm hinterlegt, das sowohl den zeitlichen
Verlauf der aktuellen Werte wie auch der Erwartungswerte anzeigte und damit eine weitere

Verbesserung des Modells erzielte.

411 2008

In dem Jahr 2008 stellte jedes Teilprojekt wahrend der Dingesaison wo6chentlich
aktualisierte  Abbildungen und Messwerte als Entscheidungshilfe hinsichtlich der
Stickstoffdiingung fir die landwirtschaftliche Praxis in ISIP ein (Abb. 23).

3 |SIP - wissen wie's wichst > Winterweizen > N-Diingung > Niedersachsen > Nienburg - Mozilla Firefox

Datei  Beatbeiten  Ansicht  Chromik  Lesezeichen  Extras  Hife

(\j 2 E‘> = @J ii:‘ thl i“ http:,I’J‘www.isiDZ.deJ‘coramediafgeneratorJ‘isip,l’KuIturen,iGetrB\de,I’Wintarwaizen,l’Nmim’Detai\s,l’Gebiet,ID=! ': | IG'| aooale

| Getreide N-Diingung in Winterweizen
Winterweizen

Halmbruch - Prognose .1. sncwirtschahskarmer

Niedersachsen : ¥
abiEy Niedersachsen | Nienburg
Bestandesentwicklung -

Prognose (SIMOMNTO)

Elattkrankheiten -

Befallserhebungen Besondere Hinweise:

Erliebungen zur

: 2 22.05.2008: Beraterkommentar Borwede fir den 19.05.2008: Auf dem Yersuchsfeld wurde die Dingung in allen Yarianten auker der
Stickstoffdiingung

Mullvariante am Ende der leteten Waoche durchgefithit. Eine Dilngerwirkung konnte allerdings noch nicht eintreten, da die Zeitspanne

Winterroggen zwischen Dingeraushringung und Messung zu kurzwar. Die Nitratwerte liegen nach wie vor in allen Varianten im untersten Bereich, was
Wintergerste eine Folge der geringen Niederschlage im Gehiet sein kann, Auch die N-Aufnahme durch die Panzen stagniert. Auf der Piloflache?
zeigen die YWere in der ISIP Variante noch eine ausreichende Stickstoffrersorgung der Pflanzen, in der, hetriebsiblich” gedinaten
Triticale Yariante sollte in Kirze die Abschlussdingung erfolgen. Die Pilotidche2 dagegen zeigt sowohl niedrige NdiffWerte als auch niedrige
Sommergerste Mitratwerte. Hier muss in beiden Yarianten bald miglichst die Abschlussdingung durchoeflhrt werden.
I Hackirticite Weitere Inforrmationen; Marianne Frigensmeier, Tel: 0511/3665-1250, E-Mail; &2
I Olsaaten
I Leguminosen Erhebungen zur Stickstoffdingung
Gartenbau ez aer- : ) | N-neftoming- | Diff. Angehot-
I Allgemeines = B;;w_ Watiante a:‘é:lurrrr “’::;:ﬂ ﬂgﬁin [::::ri;gu N—A[:;;qa;]me Nii’;;“::;e: Dlgu;ﬁen?:f
| [BNFK] | index 2 [kgita] [kaha]
o |1sosos|  wemewsiwich | o= | | | aps | aes | | 1 || 16 [ | ss |
P"mat”";b Flche [ 90808 | nach ISF Empteriung 3@ | 730 |Ma| 447 ez (Ma| 133 |Ja| 10 (| w0 |
190508 | ohne 1 S 245 | 43 | | 4 EREE
i |1soss|  periebsubicn | ms | | | 4z |1z 148 I 3
Flotostieh FAch® [19.05.08 | nochiSPEmptehng | 38 | 700 [Wt| 486 | ds7 [ 157 [Ju[ 5 [ = |
19.0508 | ohmeN | 38 212 | 48 | | e T3 | [ a2 |
19.05.08 Sallwert ES 367 43 131 ] 1
25.05.08 Sollwert -50% 3 2,11 727 =] 1 1
Vz;“ﬂ;zge'd 13,0508 | Solwer frihjahrshetort 39 720 || 388 a9 |Jla| 133 || 2 [Jla| 38 |Jla
19.05.08 | Solwert schoibetort | 39 ’73,78 L4 | | 138 | =2 | | 2|
| 19.05.08 ohrie M | 29 | 180 49 | | 59 | w | | =

Ethabungen zur Stickstofidingung vom Yorjahr anzeigen

4 Start o ["& Postengang for...

Abbildung 23: Bildschirmansicht des ISIP-N-Diingepor tals
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Die Pilotflachen und die Referenzflachen wurden den jeweiligen Bezirksstellen der
Landwirtschaftskammer zugeordnet. Damit ergaben sich 4 Tabellenseiten fur die Standorte
Nienburg, Uelzen, Northeim und Braunschweig. Diesen Standorten waren im Jahr 2008
jeweils zwei Pilotflachen und eine Referenzflache (hier Versuchsfeld) zugeordnet. In 2009
konnte der Standort Northeim um zwei Pilotflachen erweitert werden. In der Tabelle des
ISIP- N-Dingeportals lassen sich neben dem Ort, Boniturdatum und den unterschiedlichen

Varianten folgende wdchentlich aktualisierten Werte ablesen:

EC-Stadium, Wasserhaushalt, Blattflachenindex, Nitratgehalte in den Pflanzen, N-Aufnahme
der Pflanzen von Vegetationsbeginn bis zum jeweils aktuellen Messdatum, N-Netto-
mineralisation und der N-Diff-Wert (N-Angebot — N-Aufnahme). Dabei wurde das EC-
Stadium anhand der Entwicklung des Pflanzenbestandes wdchentlich vor Ort ermittelt. Der
Wasserhaushalt in % nFK (nutzbare Feldkapazitat) wie auch die Nettomineralisation konnten
zu diesem Zeitpunkt bereits mit den Modellen der Projektpartner berechnet werden. Zur
Nitratbestimmung in den Pflanzen siehe S. 5 im Bericht. Mit Hilfe des LAI 2000 wurde der
Blattflachenindex gemessen. Diese Werte wurden von den Kollegen der Uni Kiel zur
Berechnung der N-Aufnahme durch die Pflanzen benttigt. Der N-Diff-Wert konnte durch
Bildung der Differenz aus dem N-Angebot , das sich aus Nmin im Frihjahr (gemessen), der
tatsachlichen N-DiUngung (gemessen) und der N-Nettomineralisation zusammensetzte, und
N-Aufnahme (N-Aufnahme durch die Pflanzen und Auswaschung (berechnet mit
Wasserhaushaltsmodell, siehe Bericht LBEG)).

Die wochentliche Eingabe der simulierten und gemessenen Werte der Modelle der
Projektpartner in die Eingabemaske im Internet unter www.isip.de (Entscheidungshilfen -
Winterweizen - N-Diingung - Niedersachsen auf Karte auswéahlen - Standort auswéhlen)
erfolgte seit Projektbeginn durch Mitarbeiter der LWK Niedersachsen. Ebenfalls wochentlich
wurden fur die Referenzstandorte und Pilotflachen Beraterkommentare verfasst, die fir die
Landwirte jeweils aktuelle Informationen zur Dingeplanung geben konnten. In den von
Projektmitarbeitern der Landwirtschaftskammer verfassten Beraterkommentaren wurde in
2008 wochentlich wahrend der Diingesaison neben den bekannten Nitrachek-Ergebnissen
auf die sogenannten N-Diff-Werte (letzte Spalte) eingegangen, die wie bereits erwahnt in
2008 fur die Dungeempfehlungen herangezogen wurden. Die Nitrachek-Ergebnisse und die
Orientierung am Dungebedarf des Sollwertes dienten dabei haufig als Entscheidungshilfe
und wurden daher zusatzlich zur Beratung herangezogen. In der ISIP Eingabemaske
standen Uber alle Versuchsjahre pro Bezirksstelle wdchentlich immer nur 1000 Zeichen flr
den Beraterkommentar zur Verfigung. Das war fur einen ausfuhrlichen Kommentar zur
sachgerechten Information und Beratung eindeutig zu wenig. So mussten die Ergebnisse
mehrerer Pilotflachen zusammengefasst besprochen werden. Es konnte nicht auf jede

Flache explizit eingegangen werden, obwohl die einzelnen Standorte unterschiedliche
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Voraussetzungen aufwiesen, z. B. in der Mineralisation, dem Entwicklungsstadium oder der
zur Verfugung stehenden Niederschlagsmengen. Eine ausfiihrliche Beratungsempfehlung fur
jede eingegebene Flache in Form von Grafiken und Kommentaren ware wiinschenswert

gewesen.

Der Diagramm Button jeweils neben der Ergebnisspalte hinterlegte eine grafische
Darstellung der Entwicklung der jeweiligen Mess- bzw. Rechenwerte fur die ndchste Woche.
In Abbildung 24 ist als Beispiel der zeitliche Verlauf der Differenz aus N-Angebot und N-
Aufnahme (N-Diff) im Weizen zu sehen. Dargestellt werden die aktuellen Verlaufe der drei
Varianten ,ohne N“, ,betriebsiblich“ und ,nach ISIP Empfehlung“. Die Darstellungen der
Diagramme wurden im Jahr 2008 von ISIP erstellt und in das Portal eingestellt. Die

Zahlenwerte der Tabelle pflegten die Projektmitarbeiter der Landwirtschaftskammer ein.

Differenz Angebot-Aufnahme - Winterweizen
Filotbetrieb Fliche 2 - Nienburg

B0 1
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20 1
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08.04.08

10.04.08-
12.04.08-
14.04.08-
16.04.08-
18.04.08-
20.04.08"
22.04.08"
24.04.08"
26.04.08-
28.04.08"
30.04.08"
02.05.08"
04.05.08"
06.05.08-
08.05.08"
10.05.08"
12.05.08"
14.05.08-
16.05.08-
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20.05.08-

= betriebsiblich nach ISP Empfehlung ohhe N

Abbildung 24:  Grafische Darstellung des N-Diff-Verl  aufs fur die Pilotflache BOR 2

412 2009

Wie bereits im Jahr 2008 waren die wdchentlich aktualisierten Messwerte im Internetportal
ISIP in Tabellenform (vgl. Abb. 23) nachzulesen. An der au3erlichen Darstellungsform hatte
sich in 2009 nichts veréandert. Auch die Form der Beraterkommentare war gleich geblieben.
2009 wurde die grafische Darstellung der jeweiligen Mess- und Rechenwerte fur z. B.
Wasserhaushalt, N-Aufnahme und Netto-Mineralisation verbessert. Die Grafiken wurden von
den jeweiligen Projektmitarbeitern erstellt, an das Internetportal ISIP weitergeleitet und dort
dem entsprechenden Diagramm Button hinterlegt. Die Abbildungen geben Prognosen Uber

die Entwicklung der genannten Modelle auf der Basis einer 14-tdgigen Wetterprognose mit
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einem ,mittleren Wetter*. Als Beispiel ist in Abbildung 25 die grafische Darstellung des
Wasserhaushalts mit Hilfe von Ampelfarben zu sehen. Im M&rz und Dezember 2009 fanden
jeweils Workshops der Projektpartner statt, auf denen mit den beteiligten Landwirten und
Beratern der Landwirtschaftskammer u. a. die Form der Ergebnisdarstellung in ISIP in
Hinblick auf die Praxisrelevanz diskutiert wurde. Dabei wurde die Darstellung mittels

Ampelfarben als tbersichtlich und schnell erfassbar gewertet.

O Wasserversorgung im Oberboden gut

O Wasserversorgung im Oberboden eingeschrankt — Dingewirkung eingeschrankt f verzogert

O Oberboden trocken —» Dingewirkung stark eingeschrankt / verzogert
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\ A
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; LT
30 \
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WG 0-30cm [%nFK] = Prognose

WG 0-30cm [%nFK]
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Datum L:EG :
v
Geozen

Abbildung 25: Darstellung des Wasserhaushalts in IS IP im Jahr 2009

413 2010

Im Jahr 2010 fuhrte die Acker- und Pflanzenbauabteilung (CAU Kiel) die Teilmodelle
zusammen, und erstellte damit auch die woéchentlichen Abbildungen zum Wasserhaushalt,
zur Mineralisation und zur N-Aufnahme. Im Vergleich zu den Vorjahren wurden zusatzlich die
mittleren Verlaufe der N-Aufnahme und der N-Mineralisation in den vergangenen 10 Jahren

sowie die hdchsten und niedrigsten Werte der N-Aufnahme bzw. N-Mineralisation dargestellt.
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Abbildung 26: Darstellung der N-Aufnahme in ISIP im Jahr 2010

Die Abbildung 26 zeigt hierzu als Beispiel das Diagramm der N-Aufnahme auf dem Standort
POP1. Das Diagramm wird per Mausklick auf das entsprechende Diagrammsymbol in der
Tabelle geoffnet. Die rote Linie (aktuelle N-Aufnahme) liegt zu Beginn aufgrund des langen
und kalten Winters unter dem Erwartungswert (schwarze Linie). Mit den steigenden
Temperaturen im April nimmt die N-Aufnahme der Pflanzen zu, bis Anfang Mai kiihles und
regnerisches Wetter einsetzt und die N-Aufnahme auf niedriges Niveau (unter den
Erwartungswert) absinkt. Liegen die aktuellen Simulationswerte fur die N-Aufnahme Uber
bzw. unter dem langjahrigen Mittel werden in der Diungung Zu- bzw. Abschlage
vorgenommen. So fuhrt eine Uberdurchschnittliche N-Aufnahme zu einem Zuschlag bei der
N-Dingung. Dabei ist anzumerken, dass die Anzahl der beprobten Flachen pro Bezirksstelle
von einer (Referenzflache) auf drei bzw. finf (Referenzflache + Pilotflachen) in den drei

Versuchsjahren angestiegen ist.
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120 . Wasserversorgung im Cberboden gut

m— Eryartungswert
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Abbildung 27: Darstellung des Bodenwasserhaushalts in ISIP im Jahr 2010
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Die Abbildung 27 zeigt den Verlauf der Bodenwassergehalte fir den Oberboden bis zum
aktuellen Termin als Erwartungswert (dunkle Linie) und als aktuellen Wassergehalt (rote
Linie) in % nutzbare Feldkapazitat (nFK). Der Erwartungswert gibt den mittleren

Bodenwassergehaltsverlauf der letzten 10 Jahre an.

Zusétzlich wurden im Jahr 2010 simulierte Daten von Standorten in Sachsen-Anhalt und
Thiringen eingegeben, die ebenfalls durch entsprechende Abbildungen und Grafiken wie
oben beschrieben ndher erlautert wurden. Auf die Ausdehnung des Modells auf sogenannte

»1estflachen” in benachbarten Bundeslandern wird in Kapitel 4.2.1 néher eingegangen.

4.2 Weitere Offentlichkeitsarbeit

Die Tabelle 13 geben eine Ubersicht zu Veranstaltungen und Vortragen zum Thema Diinge-
beratung im Internetportal ISIP, die im Projektzeitraum 2008 — 2010 stattgefunden haben. In

den Kapiteln 4.2.2 bis 4.2.4 wird auf einige dieser Veranstaltungen naher eingegangen.

Tabelle 13: Ubersicht zu Veranstaltungen zum Thema  Diingeberatung in ISIP
Besucher/
Datum Veranstaltungsort Teilnehmer

Feldtag auf dem Versuchsfeld
18.06.2008 | Poppenburg Ca. 500 |Landwirte und Berater

Dienstbesprechung der Pflanzenbauer
(AG Dungung) in der
Landwirtschaftskammer Berater der

04.11.2008 | Niedersachsen Ca. 20 Landwirtschaftskammer

Prof. Dr. Kage, A. Ratjen (Uni
Kiel)

Dr. Heumann, Dr. Ringe (IfBk)
Dr. Baumgartel, D. Ebner (LWK)
N. Engel, A. Krimphoff (LBEG)
Dr. Sander (ISIP)

Pilotbetriebe:

St. Kraut (Betriebsleiter)

Workshop in der Dr. Stadler (Betriebsleiter)
Landwirtschaftskammer Hr. Nichterlein (Verwalter)
02.03.2009 | Niedersachsen 13 Dr. Werner (Betriebsleiter)
Dienstbesprechung der Pflanzenbauer
in der Landwirtschaftskammer Berater der
16.04.2009 | Niedersachsen Ca. 30 Landwirtschaftskammer

Dienstbesprechung der Pflanzenbauer
(AG Dungung) in der
Landwirtschaftskammer Berater der

24.09.2009 | Niedersachsen Ca. 20 Landwirtschaftskammer
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Besucher/

Datum Veranstaltungsort Teilnehmer
Prof. Dr. Kage, A. Ratjen (Uni
Kiel)
Dr. Heumann, Dr. Ringe (IfBk)
Dr. Baumgartel, D. Ebner (LWK)
M. Fritzensmeier (LWK)
N. Engel, A. Krimphoff (LBEG)
Dr. Sander (ISIP)
Dr. Hiwing (LWK)
Pilotbetriebe:
St. Kraut (Betriebsleiter)
Workshop in der Dr. Stadler (Betriebsleiter)
Landwirtschaftskammer Hr. Nichterlein (Verwalter)
11.12.2009 | Niedersachsen 14 Dr. Werner (Betriebsleiter)
Arbeitskreis Diingeratung und
Nahrstoffhaushalt der Bundeslander Dungereferenten der Lander aus
beim Verband der den Landwirtschaftskammern
20.04.2010 | Landwirtschaftskammern 14 und Landesanstalten
Feldrundfahrt im
Trinkwassergewinnungsgebiet Alfeld Berater, Landwirte, Mitarbeiter
11.06.2010 | Sud Ca. 25 aus Ingenieurbiros
Landwirte, Berater,
15.-17.06. | DLG-Feldtage in Bockerode, Landwirtschaftsschuler und
2010 Niedersachsen Ca. 2000 | Studenten
Feldbegehung der Bezirksstelle
21.06.2010 | Braunschweig in Velchelde Ca. 35 Landwirte und Berater
Mitarbeiter DBU,
Statusseminar im DBU- Projekteilnehmer, Berater,
24.06.2010 | Verbundprojekt in Osnabriick Ca. 40 Landwirte
Dienstbesprechung der Pflanzenbauer
in der Landwirtschaftskammer Berater der
08.07.2010 [ Niedersachsen Ca. 30 Landwirtschaftskammer
Feldbegehung mit AGRAVIS auf
Juni 2010 | Pilotstandort BOR Ca. 25 Landwirte, Berater
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4.2.1 Beteiligung weiterer Bundeslander und Darstel  lung der Ergebnisse in ISIP

2010 wurden erstmalig sogenannte ,Testflachen®, die aul3erhalb von Niedersachsen lagen,
in das Projekt einbezogen. Es handelte sich dabei jeweils um eine Flache in Sachsen-Anhalt
(Bernburg) und eine Flache in Thiringen (Buttelstedt), die freundlicherweise von Mitarbeitern
der Landesanstalt flr Landwirtschaft, Forsten und Gartenbau (LLFG) bzw. der Thiringischen
Landesanstalt fur Landwirtschaft (TLL) betreut wurden. Eine urspringlich geplante dritte
Flache auf den Versuchsfeldern der Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen konnte

nicht realisiert werden.

Die Aufgabe der LWK bestand darin, zunéchst die in Tabelle 14 dargestellten erforderlichen
Grunddaten fur die Testflachen zu ermitteln und diese an die Projektpartner weiterzuleiten.
Diese Daten wurden zur Simulation der N-Dingermengen und — termine benétigt. Dabei ist
anzumerken, dass in den benachbarten Bundesléandern (noch) keine hoch aufgeltsten
Bodenkarten vorliegen, so dass die Daten zum Mineralisationstyp und zur Bodentextur in
verschiedenen Schichten nur schwer zu beschaffen waren. Da es sich bei den genannten
Flachen allerdings um Versuchsflachen der Landwirtschaftsverwaltung handelt, konnten hier
entsprechende Werte angegeben werden. In der landwirtschaftlichen Praxis wird die

Datenbeschaffung zum Problem.

Wahrend der Diingesaison wurden von Mitarbeitern der Landwirtschaftsverwaltungen in
Sachsen-Anhalt und Thiringen wochentlich Fotos von den Versuchsflachen fur die
Berechnung der aktuellen N-Aufnahme der Pflanzen zur Uni Kiel geschickt. Parallel dazu
ermittelte die Uni Kiel unter Verwendung der in Tabelle 14 aufgefihrten Standortdaten die N-
Aufnahme der jeweiligen Weizenschlage mit dem Simulationsmodell und verglich sie mit den

berechneten Werten.
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Tabelle 14: Standortdaten zur Berechnung der N-Aufn

Standort

Bezeichnung

DENILI

GrolRe

Breitengrad

Bodenbearbeitung (Pflug/ Mulch)
organ. DlUngung

Hauptfrucht 2009/2010
Vorfrucht und Ertrag 2009
Vorfrucht und Ertrag 2008
Vorfrucht und Ertrag 2007
Sorte

Aussaattermin

Menge

Korner/m?2

TKG

Keimféhigkeit

Durchschnittsertrag des Schlages der letzten 5
Jahre / oder Ertragserwartung des Landwirtes

Nmin zu Vegetationsbeginn (2010)

1.Mineralisationstyp:

Mineralisierungstyp 0: Schwarzerden
Mineralisierungstyp 1: Lossbéden
Mineralisierungstyp 2: Sandbdden humusreich
Mineralisierungstyp 3: Sandbdden sonstige

2.PoolgrélRen
Nfast
Nslow

3. Bodentextur in verschiedenen Schichten:
Bodentyp

Klassenzeichen der Bodenschatzung/ Bodenart
Ackerzahl / Bodenzahl

Humusklasse

Die simulierten Ergebnisse konnten ebenfalls wochentlich im Internetportal ISIP unter dem

jeweiligen Bundesland verfolgt werden und dienten den Mitarbeitern der Uni Kiel zur

Uberprufung des Simulationsmodells.

Die Projektpartner konnten mit der Ausweitung der Testflachen in benachbarte Bundeslander
das Modell nicht nur testen, sondern gleichzeitig weitere Aufmerksamkeit tiber die Grenzen
von Niedersachsen und Schleswig-Holstein hinaus fir eine online verfiigbare N-Dinge-
planung erzielen. Die Reaktionen der beteiligten Landwirtschaftsverwaltungen waren nach

diesem Testjahr durchaus positiv und man winscht sich von den Projektpartnern die
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Ausweitung der Modellanwendung zunachst auf weitere Bundeslander und nicht zuletzt auch

auf andere Kulturen wie z.B. Mais.

4.2.2 Informationsveranstaltung vor Diingeexpertend  er Landeroffizialberatung

Anlasslich der Frihjahrstagung des Verbandes der Landwirtschaftskammern am 20. April
2010 in Wurzburg wurde die Mdoglichkeit genutzt, die Dingungsreferenten der Landwirt-
schaftskammern und Landesanstalten Deutschlands Uber das Verbundprojekt ,Umsetzung
eines Internetdienstes zur nutzungs- und schlagspezifischen N-Diingeberatung in ISIP auf
der Basis von Pilotbetrieben” zu informieren. Insgesamt haben 14 Mitarbeiterinnen der
Landwirtschaftskammern und Landesanstalten aus allen Bundeslandern Deutschlands an
der Sitzung des Arbeitskreises Diingeberatung und Nahrstoffhaushalt teilgenommen, u. a.
Dr. Wilfried Zorn (Thiringer Landesanstalt fir Landwirtschaft, Referat Ackerbau und
Dingung), Dr. von Wulffen (Landesanstalt fur Landwirtschaft, Forsten und Gartenbau
Sachsen-Anhalt) und Dr. Erhard Albert (Sachsisches Landesamt fur Umwelt, Landwirtschaft

und Geologie, Referat Pflanzenbau, Nachwachsende Rohstoffe).

Die Projektpartner zeigten in ihren Vortragen alle wichtigen Aspekte des Projektes auf. Herr
Dr. Baumgartel (LWK Niedersachsen) erlauterte die Zielsetzung des Projekts und gab einen
Uberblick uber die Aufgaben der Landwirtschaftskammer. Frau LenRen (Landesamt
Bergbau, Energie und Geologie) stellte das dort fir das Projekt entwickelte Wasserhaus-
haltsmodell vor, und Herr Dr. Ringe (Leibniz Universitat Hannover) informierte tber das
Mineralisationsmodell. AbschlieRend erlauterte Herr Prof. Dr. Kage (CAU Kiel) das
Pflanzenwachstums- und Ertragsbildungsmodell. Dabei ging er vor allem darauf ein, wie das
Gesamtmodell von Beratern und Landwirten zur N-Dingeplanung genutzt werden kann und
welche Informationen geliefert werden. Er wies ausdriicklich darauf hin, dass das Modell
nach der Implementierung im Internet standiger Pflege und Weiterentwicklung bedarf, um bei
sich andernden Rahmenbedingungen aktuell zu bleiben. Das gilt zum Beispiel fur die
Zichtung neuer Sorten und damit verbundenen veranderten Eigenschaften. Wichtig fur Prof.
Kage zu erwahnen war, dass das Modell Dingeentscheidungen lediglich unterstitzen kann
und soll, diese aber nicht ersetzen kann. Herr Dr. Sander von ISIP (Informationssystem
Integrierte Pflanzenproduktion) nahm in seinem Vortrag Stellung zur Verbesserung der
zukUnftigen Darstellungsmdglichkeit der Modellergebnisse. Er versprach auferdem die
zukUnftige Nutzung der Radarwetterdaten zum Niederschlagsgeschehen vom Deutschen
Wetterdienst (DWD) zur Verbesserung der Aussagekraft der Wasserhaushaltsmodelle.
Vielleicht ist die Erstellung von Applikationskarten, die aus den Berechnungsergebnissen in
ISIP erstellt und mittels mobiles Internet auf das Handy des Landwirtes Ubertragen werden,

damit er unmittelbar danach seine Diingeplanung realisieren kann, schon bald Wirklichkeit.
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4.2.3  Prasentation des ISIP-Modells auf den DLG-Fel dtagen in Bockerode

Auf den Feldtagen der Deutschen Landwirtschaftsgesellschaft (DLG), die vom 15. — 17. Juni
2010 ca. 20 km suddlich von Hannover auf dem Rittergut Bockerode stattfanden, konnten die
Projektpartner den interessierten Besuchern das gemeinsame Projekt vorstellen. Auf der
Versuchsflache, die der Landwirtschaftskammer Niedersachsen zur Verflgung stand, war
dazu im Herbst des Vorjahres ein N-Dingungsversuch im Winterweizen angelegt worden mit
unterschiedlichen N-Dlngestrategien. Eine der Versuchsparzellen (ISIP-Variante) wurde
nach den Vorgaben des Simulationsmodells gediingt. Die Vorgaben bezogen sich auf die N-
Diingermenge, den Zeitpunkt der jeweiligen N-Dingung und die Ertragserwartung. Die von
der CAU Kiel vorbereiteten 8 Poster wurden vor der nach dem ISIP-Modell gedingten
Parzelle aufgestellt und den interessierten Besuchern von Mitarbeitern der LWK
Niedersachsen und Kollegen der CAU Kiel und der Leibniz Uni Hannover erlautert. Auf den
Postern war der Aufbau der simulationsgestiitzten Dingeempfehlung nach dem ISIP-Modell

anhand eines Beispiels zu sehen.

Das Publikum auf den Feldtagen setzte sich vielschichtig zusammen. Neben Landwirten, die
aus allen Teilen Deutschlands und dem benachbarten Ausland angereist waren, waren
Berater, Studenten und Wissenschaftler vor Ort. So konnten wir die ldee weit Uber
Niedersachsen und Schleswig-Holstein hinaus exportieren. Es wurden Eindriicke von dem
Projekt nach Osterreich, Holland, Ukraine usw. mit genommen und dort an andere

interessierte Personen weiter gegeben.

Die Besucher hatten von der ISIP-Parzelle einen guten Eindruck. Der Weizen stand dicht
und zeigte eine satte, dunkelgriine Farbe. Es entwickelten sich angeregte Diskussionen,
auch vor dem Hintergrund, dass der nach dem ISIP-Modell gediingte Weizen im Vergleich
zu anderen Prifgliedern trotz wesentlich geringerer N-Dlingermengen einen guten Bestand
zeigte. Da dieser Versuch ohne Wiederholungen angelegt war, sondern nur zur
Demonstration der verschiedenen Diingestrategien, wurde auf eine Beerntung verzichtet.
Aber auch der visuelle Eindruck von den unterschiedlich gediingten Parzellen war fur die

Besucher eindrucksvoll.

4.2.4 DBU Statusseminar

Am 24. Juni 2010 fand in Osnabriuck ein von der DBU und der Landwirtschaftskammer
Niedersachsen organisiertes Statusseminar zum Verbundprojekt statt. Zu diesem Zeitpunkt
waren zwei der vier Teilprojekte bereits abgeschlossen (Bodenkunde, Uni Hannover und
LBEG, Hannover). Die Teilprojekte der CAU Kiel und der LWK Niedersachsen sollten noch
ein weiteres Jahr bis Ende Mérz 2011 laufen, um das Dingeempfehlungskonzept zu

optimieren und praxisnah zu testen. An der Veranstaltung nahmen verschiedene Vertreter
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der Offizialberatungen aus mehreren Bundeslandern (NRW, Niedersachsen, Sachsen-Anhalt
und Schleswig-Holstein), zahlreiche Mitarbeiter von Universitdten und Fachhochschulen,
Vertreter mehrerer Ingenieurbiros, sowie Landwirte von Praxis-Pilotbetrieben des Verbund-

projektes teil.

Zunachst wurden den Teilnehmern die einzelnen Teilprojekte sowie das Diingeempfehlungs-
konzept vorgestellt. Danach entwickelte sich schnell eine angeregte Diskussion mit positiven
Ruckmeldungen aber auch einigen Verbesserungsvorschlagen. Zum Abschluss diskutierten
alle Teilnehmer noch Uber weiteren Forschungsbedarf zur N-Dingung in anderen wichtigen
Kulturen. Positiv hervorgehoben wurde die verstandliche Darstellung der Abbildungen in den
Ampelfarben grun, gelb, rot.

Um die Akzeptanz der Landwirte fir das Dingeempfehlungsmodell in der Praxis zu steigern,
wiesen mehrere Beteiligte auf die Mdglichkeit hin, digitale Antragsdaten fur
landwirtschaftliche Zuschisse (z. B. Flachendaten und/oder Vorfrichte) in das Modell
einzupflegen. Dadurch kdnnte eine deutliche Zeiteinsparung bei der Nutzung und Bedienung
des Modells erfolgen. Einige Teilnehmer verwiesen auf mogliche Probleme mit dem
Datenschutz. Dieses Argument konnte dadurch entkréaftet werden, dass die Landwirt selbst

entscheiden kdnnen, welche Daten sie einlesen lassen wollen.

Probleme ergeben sich nach wie vor hinsichtlich der verfigbaren Wetterdaten. Trotz
zahlreicher Verbesserungen in den letzten Jahren, lasst sich die rdumliche Verteilung der
Niederschlage nicht genau genug bestimmen. In ISIP sind derzeit Niederschlagsdaten im
schon recht engen 1 km-Raster hinterlegt, aber aufgrund der grol3en Bedeutung fiir die
Entwicklung der Pflanzen ist die Genauigkeit zu gering. Eigene Niederschlagsmessungen
durch den Landwirt kdnnen hier hilfreich sein und die Giite der Dingeempfehlungen lie3e
sich durchaus verbessern. Ebenso wiinschenswert fir eine gute Akzeptanz des Modells

ware eine 7-tagige Wetterprognose.

Das Diungeempfehlungsmodell kann bisher nur im Winterweizen angewendet werden. Dazu
wurde angemerkt, dass die Dingung im Weizenanbau auf Lossflachen kein grol3es Problem
darstelle, da die Stickstoffausnutzung auf diesen Béden in der Regel sehr gut, und die N-
Auswaschung verhéaltnismafig gering ist. Andere Fruchtarten missten dringend zusatzlich
bearbeitet werden. Bei einer Weizenanbauflache von ca. 4 Millionen Hektar in Deutschland
kann jedoch eine Dungereinsparung von nur 10 kg N/ha den gesamten Stickstoff-
dungerverbrauch um 40000 t pro Jahr senken. Auch vermeintlich kleine Schritte kdénnen

somit von groRRer Wirkung fir die Umwelt sein.

Im weiteren Verlauf der Diskussion wurde von verschiedenen Seiten darauf hingewiesen,
dass das Modell dringend auf andere Fruchtarten erweitert werden misse, z. B. fir Mais-

und Raps. Fur den Raps steht bereits in Grundziigen ein Diingungsmodell aus Frankreich
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zur Verfigung. Im Maisanbau ist in dieser Hinsicht zur Zeit noch keine Modellplanung erfolgt,
aber aufgrund der starken Ausdehnung der Maisanbauflache im Zuge der gestiegenen Bio-
massenachfrage ist Handlungsbedarf notwendig. Aul3erdem sollten Fruchtfolgen im Anbau

mit Energiepflanzen genauer untersucht und in das Modellkonzept einbezogen werden.

Zusammenfassend ist zu sagen, dass auf dem Gebiet der Stickstoffdiingung sicherlich noch
offene Fragen zu kléren sind, aber mit dem entwickelten Dingeempfehlungsmodell ist ein

wichtiger Schritt in die richtige Richtung erfolgt.

5 Dungeempfehlungen im Internetportal ISIP 2011

Im Frahjahr 2011 konnte die erste Version des im Projekt entwickelten N-Diingemodells in
ISIP installiert werden. Diese Version war in diesem Jahr noch in der Erprobung und daher
nur fir ausgewéhlte Berater und Landwirte zur Nutzung frei gegeben. Zusatzlich hatten
einige andere Bundeslander im Vorfeld ihr Interesse an dem N-Dingemodell bekundet und
mit eigenen Versuchsflachen bzw. Praxisschlagen an der Erprobung teilgenommen. Hierzu

gehdrten Mecklenburg-Vorpommern, Thuringen und Sachsen.

Die LWK Niedersachsen hat auf 4 Versuchsfeldern (Hamerstorf, Hockelheim, Poppenburg
und Borwede) in einem Weizenversuch jeweils eine ISIP-Variante mit 4-facher Wiederholung
angelegt. Die Schlagdaten wurden in die Eingabemaske des Stickstoffdingemodells
eingegeben. Danach hat das Modell die jeweilige Stickstoffdiingergabe in Menge und
Zeitpunkt berechnet und in eine abrufbare Textdatei Uberfihrt. Da das Modell aus
technischen Grinden nicht vollstéandig zur ersten N-Gabe installiert war, musste diese ,von
Hand" eingegeben werden. Berechnungsergebnisse waren erst zum Zeitpunkt der zweiten
und dritten N-Gabe mdglich. In Tabelle 15 ist die Eingabemaske, wie sie im Internetportal im
Dingemodell erscheint, abgebildet. Die Daten zur Bodentextur mussten in der
Erprobungsversion noch ,von Hand“ eingegeben werden. In der zukinftigen Version, die ab
2013 offiziell im Internet fur alle ISIP Nutzer zur Verfugung stehen wird, werden diese Daten
ebenso wie der Klimatyp fir alle Flachen im Gebiet der LWK Niedersachsen vom Modell
automatisch abrufbar sein. Damit wird die Dateneingabe wesentlich vereinfacht und weniger
zeitaufwendig. Alle anderen benétigten Angaben konnen der Schlagkartei entnommen
werden. Das Modell berechnet zunachst den Gesamt-Stickstoffoedarf und ermittelt die
Verteilung auf drei Gaben. Diese Angaben finden sich im unteren Teil der Eingabemaske.
Mit dem Button ,,OK" wird die Stickstoffbedarfsrechnung zur jeweiligen N-Gabe angestof3en

und kann dann in Form einer Textdatei abgerufen werden.

Als Beispiel soll hier die Versuchsflache aus Borwede vorgestellt werden, deren Schlagdaten

in der folgenden Eingabemaske (Tab. 15) zu sehen sind.
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Tabelle 15: Eingabemaske fir Dingeempfehlungsmodell

Formularbeginn

Schlagname:
Gebiet:

Wetterstation:
Aussaatdatum:
Breitengrad [deg]:
Aussaatstarke [Kérner/m2]:
Vorfrucht:
Ertragserwartung [dt/ha]:
Ertrag erwartet auf:

Nmin im Frahjahr [kg N/ha]:

Weizenpreis [€/dt]:
Stickstoffpreis [€/kg NJ:
Proteingehalt [%]:
Bodentextur 0-30:
Bodentextur 30-60:
Bodentextur 60-90:
Bodentextur ab 90:
Beregnung:
Grundwasseranschluss:
Klimatyp:

Sollwert 1.Gabe [kg N/ha]:
Sollwert 2.Gabe [kg N/hal:
Sollwert 3.Gabe [kg N/ha]:

VF Borw ede

Deutschland Niedersachsen

Nienbur¢

Borw ede Ll

2010 j Oktober L”

52,8

300

Raps Ll

100

Parzelle j

65

20

1

12

Us

L

Us

.

Us -

Us

|« ||«

Nein -

Nein -

!

Continental_Wet Ll

60

123

65

[

Bei der Neuanlage eines Schlages bzw. nach dentferéng von Eingabeparametern sol
Sie zunéachst die N-Verteilung auf die drei Gabenllg&rt 1. Gabe, ...) berechnen. Danach
konnen Sie dann ggf. die Mengen anpassen und ialléi§e mit "OK" bestatigen.

Gezeigt wird die Beratungsempfehlung zur dritten N-Gabe vom 24.05.2011:
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Benutzereingaben:

(abrufbare Textdatei in ISIP)
Aussaatdatum: 06.10.2010
Vorfrucht: Raps
Mineralisationstyp: sonstige
Breitengrad: 52.8

Klimatyp: kontinental feucht
Weizenpreis. 20.00 (EUR/dt)
Stickstoffpreis: 1.00 (EUR/kg N)
Ertragserwartung: 91 (dt/ha)
Ertragserw. Parzelle: 100 (dt/ha)
Min. N zu VB: 65 (kg N/ha)
Proteingehalt: 12.0 (%)

Aufgrund von Vorfrucht, Mineralisationstyp, Ertragserwartung und des angestrebten

Proteingehaltes wird ein N-Angebot (,Sollwert*) von 247 (kg N/ha) empfohlen.

1.Gabe

Durch den Benutzer wurde das N-Angebot zur 1. Gabe um - 14 (kg N/ha) verandert.
Es wurde mit 60 (kg N/ha) angedungt.

2.Gabe

Durch den Benutzer wurde das N-Angebot zur 2. Gabe um 14 (kg N/ha) verandert.
Es wurden 78 (kg N/ha) gedungt.

3.Gabe
Unter Berlcksichtigung der Bodenwasserverhaltnisse und der derzeitigen Entwicklung des
Bestandes wurde eine Prognose fir den zu erwartenden N-Entzug errechnet (Szenario-

rechnung).

Hierzu wurde standardisiertes Referenzwetter (kontinental feucht) herangezogen. Aufgrund

der guten N-Nachlieferung des Bodens seit dem 01.03. wird die 3. Duingergabe reduziert.

Es wird ein durchschnittlicher N-Entzug erwartet.

Anhand der Zu- und Abschldge und unter Bertcksichtigung der Auswaschung ergibt sich
eine Modifikation von - 25 (kg N/ha). Es wird fur die 3. Gabe eine Menge von 40 (kg N/ha)
empfohlen, welche bis zum 02.06. (BBCH 39/51) erfolgen sollte.

Netto ergibt sich eine jahreszeitliche Modifikation von - 5 (kg N/ha).
Insgesamt wird eine Dingermenge von 178 (kg N/ha) errechnet, was einem N-Angebot

(Dingung + Nmin) von 243 (kg N/ha) entspricht.
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In der aktuellen Version werden fir jeden Schlag ausfihrliche Grafiken erstellt zum BBCH,
zur N-Aufnahme und N-Auswaschung, zum Blattflachenindex (BFIl), zur Beregnungs-
wirdigkeit und zu aktuellen Wetterdaten. Aul3erdem werden eine Ertragsprognose und das

Ertragsniveau ausgegeben.

Das Jahr 2011 hat gezeigt, dass die vom Modell gerechnete Beregnung zu spét eingesetzt
hatte, da hier erst ab dem BBCH 31 eine Beregnung vorgesehen war. Dieser Fehler wurde
dadurch beseitigt, dass zusatzlich ein ,Trockenstressindex” in die Grafik aufgenommen
wurde. Der dadurch neu entstandene Schwellenwert ist nicht fix, sondern vom
Beregnungskontingent abhéngig, so dass nun friher beregnet wird, wenn mehr Wasser zur

Verfligung steht.

Einige Standorte konnten aufgrund defekter Wetterstationen bisher nicht gerechnet werden.
Wie bereits mehrfach angesprochen, wird zuklnftig auf die Wetterdaten des DWD
zurlckgegriffen werden kénnen, so dass dieses Problem im néchsten Jahr nicht mehr

auftreten wird.

Ergebnisse zur Beerntung der Versuchs- bzw. Praxisflachen lagen bis zum Abschluss dieses
Berichts noch nicht vor. Alle noch ausstehenden Ergebnisse und Erfahrungen mit dem
Modell in 2011 in der Praxis werden in den ndchsten Monaten ausgewertet und in der

nachsten Diingesaison bericksichtigt.

6 Ausblick und Fazit

In der Dingesaison 2008 erfolgte die Beratung der Landwirte auf der Grundlage des N-Diff-
Wertes. Im Internetportal ISIP wurden die wochentlich aktualisierten Messwerte (EC-
Stadium, Wassergehalt, Blattflachenindex, Nitratgehalte in den Weizenpflanzen, N-
Aufnahme der Pflanzen von Vegetationsbeginn bis zum jeweils aktuellen Messtermin, N-
Nettomineralisation und der N-Diff-Wert (N-Angebot — N-Aufnahme)) mit Berater-
kommentaren fir insgesamt 8 landwirtschaftliche Flachen und 4 Referenzstandorte
eingestellt. Grafische Darstellungen, die von ISIP erzeugt wurden, konnten unter dem
entsprechenden Diagramm Button eingesehen werden und dienten der Entscheidungshilfe in

der Diingeplanung.

Das Projektjahr 2009 zeigte, dass der N-Diff-Wert nicht auf allen Flachen fir die Stickstoff
Dingeberatung herangezogen werden konnte. Anhand von sogenannten Mindmaps, in die
alle fur die Dungeempfehlung wichtigen Entscheidungsgrundlagen eingetragen wurden,
haben die Mitarbeiter der LWK die Dingeberatung auf 10 landwirtschaftlichen Flachen
durchgefiuhrt. Die grafischen Abbildungen in ISIP konnten in wesentlichen Details verbessert

werden. Hierzu wurde die Ergebnisdarstellung mittels Ampelfarben im Hinblick auf die
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Praxisrelevanz von Beratern und Landwirten als uUbersichtlich und schnell erfassbar

gewertet.

Im Jahr 2010 wurden die Teilmodelle in der Acker- und Pflanzenbauabteilung der Uni Kiel
zusammengefihrt und weitere Informationen fir den Nutzer in die Abbildungen
aufgenommen. Die Grafiken stellen zusatzlich die mittleren Verlaufe der N-Aufnahme und
der N-Mineralisation in den vergangenen 10 Jahren sowie die héchsten und niedrigsten
Werte der N-Aufnahme bzw. N-Mineralisation dar. Die Dungeempfehlungen konnten
erstmalig allein auf der Grundlage der Modellrechnung erfolgen. Dabei zeigte sich, dass die
Ertragsleistung auf den Parzellen, die nach der Modellrechnung gediingt wurden, durchaus
mit den Ertragen der konventionell gediingten Flachen mithalten konnte. Dies galt dagegen
nicht fir die Proteinwerte in den ISIP-Varianten, die in der Regel niedriger lagen als in den
Ubrigen Parzellen. Sowohl die Verteilungsmuster als auch die Hohe der N-Dingergaben zur
Erzielung mdglichst hoher Proteingehalte waren zu diesem Zeitpunkt im Modell noch nicht

optimal bericksichtigt.

In der Diingesaison 2011 konnte die erste Version des im Projekt entwickelten und im
Internetportal ISIP installierten N-Diingemodells fir ausgewdahlte Berater und Landwirte zur
Nutzung frei gegeben werden. Damit erhalten diese schlagspezifische Informationen und
zeitlich an die aktuellen Bedingungen angepasste Hinweise zur Diingeplanung in Form von
Grafiken, Wetterdaten, Kommentaren und nicht zuletzt zum optimierten Diingereinsatz im

Internet.

Die vergangenen drei Projektjahre haben eine gute Datengrundlage fir die bendétigten
Referenzdaten in Niedersachsen geschaffen, so dass das Modell nun in der Praxis
einsatzfahig ist. Welche Verbesserungen in der Diingeberatung wird uns das Modell
zukUnftig bringen? Die N-Diingeberatungssysteme basieren derzeit auf der Nmin-Methode.
Dabei wird die Hohe der erforderlichen Stickstoffdingung nach Abzug des gemessenen

Nmin-Vorrats zu Vegetationsbeginn vom sogenannten ,Nmin-Sollwert" berechnet.

Im Modell dagegen werden fir jede zu dingende Flache schlagspezifische Daten erfasst
und unter Bericksichtigung der jahresspezifischen Ertragserwartung und N-Aufnahme, die
vom Modell berechnet werden, ein Gesamt-N-Angebot (Sollwert) empfohlen. Dieses N-
Angebot kann im Verlauf der Vegetation an die jahresspezifischen Gegebenheiten durch Zu-
oder Abschlage vom Sollwert angepasst werden. Kann z. B. das standortspezifische
Ertragsniveau aufgrund der Sommertrockenheit in 2010 nicht erreicht werden, gibt das
Modell die Mdglichkeit, die in der Praxis tblichen ,Sicherheitszuschlage” in Héhe von 20 bis
30 kg N zu reduzieren. Diese werden i. d. R. verabreicht, um die jahresspezifischen
Unsicherheiten (Witterung) besser in den Griff zu bekommen. Liegen im Modell die aktuellen

Simulationswerte fur die N-Aufnahme dber bzw. unter dem langjahrigen Mittel werden Zu-
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oder Abschlage in der Dingung vorgenommen. Das Modell bezieht aufRerdem die
jahresspezifischen Bodenwasserverhaltnisse, den Entwicklungsstand der Pflanzen, sowie
die aktuelle N-Nachlieferung des Bodens mit ein. Damit kann der Diingeraufwand kurzfristig
optimal den jahresspezifischen Ertragserwartungen und Witterungsverhaltnissen angepasst

werden.

Wie die Ernteergebnisse der Versuchsjahre zeigen, liegen die Kornertrdage der nach dem
Modell gedingten Varianten auf dhnlichem oder gleichem Niveau wie die nach der Nmin-
Methode gediingten Parzellen. Hier konnte das ISIP-Modell tUberzeugen, wahrend die
Berucksichtigung der Qualitatseigenschaften im Weizen noch Probleme aufwirft. Vor allem
die Proteingehalte liegen in den Ergebnissen generell unter den geforderten 13%. Soll das
Modell fir die Dlingeberatung eine gréRere Bedeutung erlangen, muss in diesem Punkt eine

Verbesserung des Modells erfolgen.

Die Nutzung des Modells durch die Praxis wird davon abhéngen, ob es gelingt, die
Internetseite klar und Ubersichtlich zu strukturieren, Unwichtiges weg zu lassen, und dafir
die fur den Praktiker interessanten Informationen kurz und verstandlich aufzubereiten. In
2011 war die Darstellung der Dungeempfehlung in ISIP, wie sie beispielhaft auf den Seiten
56/57 fur den Versuchsstandort Borwede dargestellt ist, noch nicht optimal. Das
Eingabeformular bendtigte in 2011 manuelle Eingaben fir die Bodentextur und den Klimatyp.
Diese Parameter sind fir Praktiker nur schwer zu beschaffen und sollten daher méglichst im
Programm hinterlegt sein. Wiinschenswert ist auch eine strukturierte Ergebnisdarstellung mit
Hervorhebungen wichtiger Details zum schnellen Erfassen der Entscheidungshilfen.
Zunachst soll das Stickstoffdingungsmodell in 2012 den Beratern zur Verfligung stehen, die
auf den Betrieben mit dem Modell arbeiten und dabei interessierten Praktikern eine
Einweisung in das Programm geben, bevor es ab 2013 von allen genutzt werden kann. Die
Projektpartner sind zuversichtlich, dass in der Vegetation 2012 das Modell bzw. die
Internetseite optimiert werden kann und damit einer breiten Nutzung ab 2013 nichts mehr im
Wege steht. Die Vorstellung des Modells auf den DLG-Feldtagen in Bockerode im Juni 2010
hat gezeigt, dass das Interesse an einer Online-Dingeberatung in der Praxis grof3 ist und mit

weitergehenden Vernetzungen die Mdglichkeiten in diesem Bereich starker genutzt werden.
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1 Pilotflachen
1.1  Ableitung der Diingeempfehlungen unter Einbezieh ~ ung von N-Diff
1.1.1 Projektjahr 2008
Tab. 1: Dingeempfehlung BOR 1 im Jahr 2008
Termin- Betrieb 07.03.2008 | 13.04.2008 | 10.05.2008 | 29.05.2008
Termin- ISIP MaReinheit [07.03.2008 P5.04.2008 [10.05.200 8| 29.05.2008
N-Angebot | Nmin Frihjahr kgN/ ha 76 76 76 76

+ N-Diingung (bis Termin) kgN/ ha 50 50 100 150

+ Mineralisation kgN/ ha 15 11 15
Zwischensumme 141 187 241

- Auswaschung kgN/ ha 33 33 33

- N-Aufnahme seit Nmin Frihj]  kgN/ ha 45 91 145

= N-Diff kgN/ ha 63 63 63
Nitrachek ppm 1507 1231 752
tatsachlich gediingt ISIP 50 50 50 50 200
tatsachlich gediingt Betrieb 50 50 30 50 180
Tab. 2: Diingeempfehlung BOR 2 im Jahr 2008
Termin- Betrieb 07.03.2008 | 13.04.2008 | 10.05.2008 | 30.05.2008
Termin- ISIP MaReinheit p7.03.2008 [19.04.2008 [10.05.200 8| 30.05.2008
N-Angebot | Nmin Frihjahr kgN/ ha 30 30 30 30

+ N-Dungung (bis Termin) kgN/ ha 50 50 100 150

+ Mineralisation kgN/ ha 3 -2 -3
Zwischensumme 83 128 177

- Auswaschung kgN/ ha 14 15 15

- N-Aufnahme seit Nmin Frihj| kgN/ ha 31 93 150

= N-Diff kgN/ ha 38 20 12
Nitrachek ppm 537 587 286
tatséchlich gedungt ISIP 50 50 50 50 200
tatsachlich gediingt Betrieb 50 50 30 36 166
Tab. 3: Diingestrategie HAM 1 im Jahr 2008
Termin- Betrieb 28.03.2008 | 22.04.2008 | 19.05.2008 | 04.06.2008
Termin- ISIP MaReinheit p8.03.2008 P2.04.2008 [09.05.200 8| 04.06.2008
N-Angebot | Nmin Frihjahr kgN/ ha 37 37 37 37

+ N-Dungung (bis Termin) kgN/ ha 65 65 115 215

+ Mineralisation kgN/ ha 6 -2 nicht ermittelt
Zwischensumme 108 150 -

- Auswaschung kgN/ ha 32 34 34

- N-Aufnahme seit Nmin Frihj| kgN/ ha 28 74 112

= N-Diff kgN/ ha 48 42 -
Nitrachek ppm 606 671 140
tatséchlich gedungt ISIP 65 50 50 50 215
tatsachlich gediingt Betrieb 65 72 40 27 204
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Tab. 4: Diingeempfehlung POP 1 im Jahr 2008

Termin- Betrieb 07.03.2008 | 23.04.2008 | 13.05.2008 | 30.05.2008
Termin- ISIP Mafeinheit [p7.03.2008 P3.04.2008 [13.05.200 8 -
N-Angebot | Nmin Frihjahr kgN/ ha 48 48 48 48

+ N-Diingung (bis Termin) kgN/ ha 55 55 105 153

+ Mineralisation kgN/ ha 17 18 32
Zwischensumme 120 171 233

- Auswaschung kgN/ ha 13 13 13

- N-Aufnahme seit Nmin Fruhj| kgN/ ha 48 108 171

= N-Diff kgN/ ha 59 50 49
Nitrachek ppm 506 1323 503
tatséchlich gediingt ISIP 55 50 48 - 153
tatséchlich gedungt Betrieb 55 50 48 39 192
Tab. 5: Diingeempfehlung POP 2 im Jahr 2008
Termin- Betrieb 28.02.2008 | 13.04.2008 | 19.05.2008 | 30.05.2008
Termin- ISIP MaReinheit [28.02.2008 P3.04.2008 [19.05.200 8| 07.06.2008
N-Angebot | Nmin Fruhjahr kgN/ ha 60 60 60 60

+ N-Duingung (bis Termin) kgN/ ha 67 67 117 165

+ Mineralisation kgN/ ha 6 11 24
Zwischensumme 133 188 249

- Auswaschung kgN/ ha 18 19 19

- N-Aufnahme seit Nmin Fruhj] kgN/ ha 45 114 143

= N-Diff kgN/ ha 70 55 87
Nitrachek ppm 2066 123 273
tatséchlich gediingt ISIP 67 50 48 35 200
tatsachlich gedingt Betrieb 67 59 48 30 204
Tab. 6: Dungeempfehlung KOE 1 im Jahr 2008
Termin- Betrieb 15.03.2008 | 11.04.2008 | 29.04.2008 | 16.05.2008
Termin- ISIP Mafeinheit [15.03.2008 P8.04.2008 [10.05.200 8| 29.05.2008
N-Angebot | Nmin Frihjahr kgN/ ha 85 85 85 85

+ N-Diingung (bis Termin) kgN/ ha 40 40 140 140

+ Mineralisation kgN/ ha 20 14 31
Zwischensumme 145 239 256

- Auswaschung kgN/ ha 19 20 20

- N-Aufnahme seit Nmin Frihj| kgN/ ha 100 182 212

= N-Diff kgN/ ha 26 37 24
Nitrachek ppm 1517 850 703
tatséchlich gediingt ISIP 40 50 50 50 190
tatsachlich gedingt Betrieb 40 65 50 35 190
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Tab. 7: Dungeempfehlung KOE 2 im Jahr 2008

Termin- Betrieb 31.03.2008 | 29.04.2008 | 16.05.2008
Termin- ISIP Mafeinheit [31.03.2008 [L0.05.2008 P9.05.200 8
N-Angebot | Nmin Frihjahr kgN/ ha 75 75 75

+ N-Diungung (bis Termin) kgN/ ha 40 40 90

+ Mineralisation kgN/ ha 34 46
Zwischensumme 149 211

- Auswaschung kgN/ ha 20 20

- N-Aufnahme seit Nmin Fruhjf kgN/ ha 116 169

= N-Diff kgN/ ha 13 22
Nitrachek ppm 110 49
tatséchlich gediingt 40 50 80 170
Betrieb 40 70 65 175
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1.1.2 Projektjahr 2009

Tab 8: Entscheidungskriterien zur Ableitung der Diingeempf ehlungen

Dungebedarf angezeigt ja/nein
Entscheidungs- gediingte
kriterien/ opt. erforderliches N-Menge
Standort N-Diff | N-Tester | Nitrachek Eindruck N-Angebot kg/ha kg /ha
BOR 2 Nmin 53 kg
1. Gabe Messungen nicht mdglich ja 50 60
2. Gabe nein ja ja ja 37 60
3. Gabe nein ja ja ja 60 40
HAM 1 Nmin 35 kg
1. Gabe Messungen nicht méglich ja 50 50
2. Gabe ja ja ja ja 65 70
3 Gabe ja ja nein ja 35 40
4. Gabe keine Messdaten nein ja 35 40
HAM 2 Nmin 45 kg
1. Gabe Messungen nicht méglich ja 50 50
2. Gabe ja ja ja ja 55 60
3 Gabe ja ja ja ja 35 40
4. Gabe keine Messdaten ja ja 40 40
POP 1 Nmin 87 kg
1. Gabe Messungen nicht mdglich ja 50 40
2. Gabe nein ja ja nein 23 50
3 Gabe nein ja ja ja 23 40
4. Gabe keine Messdaten ja nein 13 32
POP 2 Nmin 75 kg
1. Gabe Messungen nicht méglich ja 50 40
2. Gabe ja ja nein ja 35 40
3 Gabe nein ja ja ja 35 40
4. Gabe nein ja ja nein 35 40
5. Gabe keine Messdaten ja nein 0 32
POP 3 Nmin 88 kg
1. Gabe Messungen nicht mdglich ja 50 40
2. Gabe nein ja nein ja 22 50
3 Gabe nein ja ja ja 12 50
4. Gabe keine Messdaten ja ja 2 40
POP 4 Nmin 75 kg
1. Gabe Messungen nicht méglich ja 50 40
2. Gabe nein ja ja ja 35 50
3 Gabe nein ja nein ja 25 40
4. Gabe keine Messdaten ja ja 25 40
KOE 1 Nmin 43 kg
1. Gabe Messungen nicht mdglich ja 50 40
2. Gabe ja ja ja ja 67 70
3 Gabe ja ja ja ja 37 50
4. Gabe keine Messdaten ja ja 27 30
KOE 2 Nmin 80 kg
1. Gabe Messungen nicht méglich ja 50 40
2. Gabe nein | ja ja nein 30 50
3 Gabe keine Messdaten ja ja 60 60
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1.2 Dingermengen, Dingetermine, Ertrdge und Qualitda  ten 2008 - 2010

Tab. 9: Pilotflache HAM 1

1. N-Dgg. | 2. N-Dgg. | 3.N-Dgg. | 4. N-Dgg. | 5. N-Dgg. | 6. N-Dgg. N-Dunger- Nmin + TKM 86% Protein
Standort HAM 1 | Termin/EC | Termin/EC | Termin/EC | Termin/EC | Termin/EC | Termin/EC menge N-Dlngung, Ertrag Ertrag TS Fallzahl | Sediwert % in
Variante Menge Menge Menge Menge Menge Menge kg/ha kg/ha dt/ha (rel.) g (abs.) S Korn ™
2008 Nmin 37 GD 5% rel.:
Sorte Dekan 28.03./23 | 22.04./30 | 09.05./33 | 19.05./37 | 04.06./51 kg/ha 11,3
ohne N 0 0 0 0 0 0 0 37,7 30 48,6 381 60 12,5
nach ISIP 65 50 50 0 50 215 252 125,5 100 50,4 348 44 11,1
Betrieb 65 72 0 40 27 204 241 117,4 94 52,2 353 44 10,7
2009 Nmin 35 GD 5% rel.:
Sorte Dekan 02.04./25 | 19.04./31 14.05./37 | 21.05./49 | 02.06./55 | 05.06./61 kg/ha 4,4
ohne N 0 0 0 0 0 0 0 0 41,9 49 41,4 454 48 11,6
nach ISIP 50 70 40 0 40 0 200 235 85,8 100 37,5 430 58 12,3
Betrieb 65 65 0 38 0 33 201 236 84,6 99 39,7 426 61 12,7
2010 Nmin 38 GD 5% rel.:
Sorte Dekan 24.03./23 | 23.04./29 | 29.04./31 | 26.05./37 | 08.06./51 | 15.06./59 kg/ha 9,6
ohne N 0 0 0 0 0 0 0 0 52,7 59 45,9 349 40 10,7
nach ISIP 70 0 80 0 32 0 182 220 88,8 100 43,7 385 45 12,2
Betrieb 70 65 0 40 0 40 215 253 90,2 102 43,2 334 52 15,1
Mittel
ohne N 0 0 44,1 46 45,3 395 49 11,6
nach ISIP 199 236 100,0 100 43,9 388 49 11,9
Betrieb 207 243 97,4 98 45,0 371 52 12,8
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Tab. 10: Pilotflache HAM 2

1. N-Dgg. | 2. N-Dgg. | 3. N-Dgg. | 4. N-Dgg. | 5. N-Dgg. | 6. N-Dgg. N-Dunger- Nmin + TKM 86% Protein
Standort HAM 2 | Termin/EC | Termin/EC | Termin/EC | Termin/EC | Termin/EC | Termin/EC menge N-Diungung, Ertrag Ertrag TS Fallzahl | Sediwert % in
Variante Menge Menge Menge Menge Menge Menge kg/ha kg/ha dt/ha (rel.) g (abs.) s Korn ™
2008 Nmin29 GD 5% rel.:
Sorte Dekan 15.03./21 | 18.04./29 | 09.05./33 | 19.05./37 | 04.06./49 kg/ha 44,6
ohne N 0 0 0 0 0 0 0 nicht beerntet
nach ISIP 65 50 50 0 50 215 244 90,8 100 44,4 440 51 12,5
Betrieb 65 72 0 40 27 204 233 96,8 107 42,7 446 48 115
2009 Nmin 45 GD 5% rel.:
Sorte Dekan 19.03./21 | 19.04./31 13.05./37 | 21.05./49 | 02.06./55 | 05.06./61 kg/ha 11,9
ohne N 0 0 0 0 0 0 0 0 47,1 46 43,8 365 29 9,3
nach ISIP 50 60 40 0 40 0 190 235 102,3 100 45,1 451 52 11,7
Betrieb 65 65 0 38 0 33 201 246 98,8 97 45,2 443 53 11,9
2010 Nmin 13 GD 5% rel.:
Sorte Julius 18.03./13 | 20.04./24 | 29.04./29 | 26.05./35 | 08.06./51 | 15.06./59 kg/ha 6,9
ohne N 0 0 0 0 0 0 0 0 30,0 42 39,9 395 43 10,6
nach ISIP 70 0 90 0 32 0 192 205 72,1 100 44,0 408 58 14,6
Betrieb 65 63 0 40 0 40 208 223 69,0 96 43,0 409 56 13,3
Mittel
ohne N 0 0 38,6 44 41,9 380 36 10,0
nach ISIP 199 228 88,4 100 44,5 433 54 12,9
Betrieb 204 234 88,2 100 43,6 433 52 12,2
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Tab. 11: Pilotflache BOR 1

1. N-Dgg. | 2. N-Dgg. | 3. N-Dgg. | 4. N-Dgg. | 5. N-Dgg. | 6. N-Dgg. N-Diinger- Nmin + TKM 86% Protein
Standort BOR 1 Termin/EC | Termin/EC | Termin/EC | Termin/EC | Termin/EC | Termin/EC menge N-Diingung Ertrag Ertrag TS Fallzahl | Sediwert % in
Variante Menge Menge Menge Menge Menge Menge kg/ha kg/ha dt/ha (rel.) g (abs.) S Korn ™
2008 Nmin 76 GD 5% rel.:
Sorte Limes 07.03./21 | 13.04./29 | 25.04./31 | 10.05./35 | 29.05./49 kg/ha 7,8
ohne N 0 0 0 0 0 0 0 67,0 59 52,3 258 13 9,4
nach ISIP 50 50 50 50 50 200 276 114,0 100 52,1 300 29 13,2
Betrieb 50 50 0 30 50 180 256 112,3 99 47,8 339 29 13,0
2009 Nmin 28 GD 5% rel.:
Sorte Skalmeye 18.03./21 | 19.03./21 14.04./27 | 25.04./30 | 22.05./39 | 27.04./49 kg/ha 4,4
ohne N 0 0 0 0 0 0 0 0 49,9 86 44,8 424 30 9,7
nach ISIP 0 50 0 70 50 0 170 198 58,1 100 34,3 479 46 13,6
Betrieb 56 0 30 70 0 40 196 224 54,2 93 32,1 469 52 14,2
2010 Nmin 23 GD 5% rel.:
Sorte JB Asano 22.03./13 | 18.04./25 | 27.04./129 27.05./45 | 04.06./49 kg/ha 4,6
ohne N 0 0 0 0 0 0 0 14,8 30 45,1 30 11,3
nach ISIP 72 0 58 0 30 160 183 49,0 100 36,9 39 13,3
Betrieb 97 10 0 49 0 156 179 55,6 113 34,7 39 14,2
Mittel
ohne N 0 0 43,9 58 47,4 341 24 10,1
nach ISIP 177 219 73,7 100 41,1 390 38 13,4
Betrieb 177 220 74,0 102 38,2 404 40 13,8

- 63 -



Tab. 12: Pilotflache BOR 2

1. N-Dgg. 2. N-Dgg. 3. N-Dgg. 4. N-Dgg. 5. N-Dgg. | N-Diinger- Nmin + TKM 86%
Standort BOR 2 Termin/EC | Termin/EC | Termin/EC | Termin/EC | Termin/EC menge N-Dingung, Ertrag Ertrag TS Fallzahl | Sediwert | Protein
Variante Menge Menge Menge Menge Menge kg/ha kg/ha dt/ha (rel.) g (abs.) S Korn % in TM
2008 Nmin 30 GD 5% rel.:
Sorte Winntou 07.03./21 13.04./29 19.04./30 10.05./33 30.05./49 kg/ha 12,3
ohne N 0 0 0 0 0 0 0 48,7 43 50,9 228 6 8,6
nach ISIP 50 0 50 50 50 200 230 113,4 100 53,0 266 12 11,3
Betrieb 50 50 0 30 36 166 196 120,1 106 54,0 250 11 11,4
2009 Nmin 53 GD 5% rel.:
Sorte Skalmeye 18.03./21 | 14.04./29 25.04./31 15.05./37 27.05./51 kg/ha 6,9
ohne N 0 0 0 0 0 0 24,7 50 41,2 409 35 11,3
nach ISIP 60 60 40 0 160 213 49,1 100 41,9 425 39 12,7
Betrieb 56 30 60 0 40 186 239 58,1 118 36,1 486 49 13,1
2010 Nmin 33 GD 5% rel.:
Sorte JB Asano 22.03./21 17.04./29 | 27.04./30 27.05./49 04.06./51 kg/ha 4,1
ohne N 0 0 0 0 0 0 0 35,7 54 57,8 320 23 9,5
nach ISIP 72 0 58 0 30 160 193 66,2 100 45,1 368 33 12,2
Betrieb 97 10 0 49 0 156 189 66,4 100 41,3 364 41 13,2
Mittel
ohne N 0 0 36,4 49 50,0 319 21 9,8
nach ISIP 173 212 76,2 100 46,7 353 28 12,1
Betrieb 169 208 81,5 108 43,8 367 34 12,6
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Tab. 13: Pilotflache POP 1

1. N-Dgg. | 2. N-Dgg. | 3.N-Dgg. | 4. N-Dgg. | 5. N-Dgg. | 6. N-Dgg. N-

Termin/E Termin/E | Termin/E Termin/E | Termin/E | Termin/E Dinger- Nmin + TKM 86% Protein
Standort POP 1 Cc C Cc C C Cc menge N-Diingung, Ertrag Ertrag TS Fallzah | Sediwert % in
Variante Menge Menge Menge Menge Menge Menge kg/ha kg/ha dt/ha (rel.) g (abs.) s Korn ™
2008 Nmin 48 GD 5% rel.:
Sorte Hermann 07.03./21 | 23.04./31 | 13.05./35 | 30.05./39 kg/ha 11,1
ohne N 0 0 0 0 0 0 88,2 81 50,7 279 12 9,7
nach ISIP 55 50 48 0 153 201 109,4 100 47,8 322 15 10,8
Betrieb 55 50 48 39 192 240 110,8 101 47,5 339 15 11,3
2009 Nmin 87 GD 5% rel.:
Sorte Toras 21.03./21 |18.04./30 09.05./33 | 16.05./37 | 23.05./49 | 29.05./51 kg/ha 55
ohne N 0 0 0 0 0 0 0 87,1 76 49,3 419 30 9,3
nach ISIP 40 50 0 40 0 32 162 249 113,9 100 50,9 423 54 12,5
Betrieb 60 40 40 0 40 0 180 267 111,7 98 48,6 413 53 12,5
2010 Nmin 49 GD 5% rel.:
Sorte Julius 23.03./23 | 24.04./29 |22.05./37 03.06./39 kg/ha 6,7
ohne N 0 0 0 0 0 0 71,9 67 52,2 227 31 10,2
nach ISIP 60 54 0 39 154 203 106,8 100 50,3 319 39 11,2
Betrieb 60 60 50 0 170 219 109,2 102 50,4 295 47 11,6
Mittel
ohne N 0 0 82,4 75 50,7 308 24 9,7
nach ISIP 156 218 110,1 100 49,7 355 36 11,5
Betrieb 181 242 110,6 101 48,9 349 38 11,8
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Tab. 14: Pilotflache POP 2

N-
1. N-Dgg. | 2. N-Dgg. | 3. N-Dgg. | 4. N-Dgg. | 5. N-Dgg. | 6. N-Dgg. Dunger- Nmin + TKM 86% Protein

Standort POP 2 Termin/EC | Termin/EC | Termin/EC | Termin/EC | Termin/EC | Termin/EC menge N-Dlngung, Ertrag Ertrag TS Fallzahl | Sediwert % in
Variante Menge Menge Menge Menge Menge Menge kg/ha kg/ha dt/ha (rel.) g (abs.) S Korn ™
2008 Nmin 60 GD 5%

Sorte Cubus 28.02./21 | 13.04./30 | 23.04./31 | 19.05./35 | 30.05./39 | 07.06./49 kg/ha rel.: 9,2

ohne N 0 0 0 0 0 0 0 0 61,0 56 51,6 348 34 8,9
nach ISIP 67 0 50 48 0 35 200 260 108,3 100 50,0 410 46 10,8
Betrieb 67 59 0 48 30 0 204 264 111,0 102 48,8 415 48 11,1
2009 Nmin 76 GD 5%

Sorte Hermann 22.03./21 | 14.04./29 27.04./31 | 08.05./32 | 23.05./39 | 29.05./51 kg/ha rel.: 3,0

ohne N 0 0 0 0 0 0 0 0 85,9 80 454 296 22 9,7
nach ISIP 40 40 0 40 40 32 192 268 107,2 100 45,8 339 24 12,3
Betrieb 50 47 14 40 40 0 191 267 101,6 95 41,2 327 22 11,8
2010 Nmin 60 GD 5%

Sorte Cubus 18.03./23 | 15.04./30 | 24.04./31 22.05./35 | 03.06./39 | 09.06./49 kg/ha rel.: 7,3

ohne N 0 0 0 0 0 0 0 0 66,2 69 47,6 61 43 10,5
nach ISIP 70 0 54 0 35 0 159 219 96,0 100 43,8 61 45 10,4
Betrieb 70 60 0 50 0 28 208 268 112,4 117 41,3 61 59 12,4
Mittel

ohne N 0 0 71,0 68 48,2 235,0 32,9 9,7
nach ISIP 184 249 103,8 100 46,6 270,1 38,2 11,2
Betrieb 201 266 108,3 105 43,8 267,7 42,9 11,8
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Tab. 15: Pilotflache POP 3

1. N-Dgg. | 2. N-Dgg. | 3. N-Dgg. | 4. N-Dgg. | 5.N-Dgg. | 6. N-Dgg. | N-Dunger- Nmin + TKM 86% Protein
Standort POP 3 Termin/EC | Termin/EC | Termin/EC | Termin/EC | Termin/EC | Termin/EC menge N-Diingung Ertrag Ertrag TS Fallzahl | Sediwert % in
Variante Menge Menge Menge Menge Menge Menge kg/ha kg/ha dt/ha (rel.) g (abs.) S Korn ™
2009 Nmin 88 GD 5% rel.:
Sorte Schamane 22.03./21 | 20.04./30 23.04./30 | 16.05.1932 | 20.05./39 | 27.05./49 kg/ha 7.3
ohne N 0 0 0 0 0 0 0 0 79,2 85 53,8 379 29 9,9
nach ISIP 40 50 0 0 50 40 180 268 93,7 100 53,7 424 42 12,0
Betrieb 60 0 55 40 0 40 195 283 101,1 108 53,0 416 51 12,5
2010 Nmin 49 GD 5% rel.:
Sorte JB Asano 30.03./24 | 18.04./31 | 24.04./31 05.06./49 kg/ha 8,0
ohne N 0 0 0 0 0 0 36,0 47 48,4 336 24 12,0
nach ISIP 70 0 40 50 160 209 76,3 100 51,7 334 38 12,7
Betrieb 70 65 0 72 207 256 82,8 109 53,8 341 41 13,0
Mittel
ohne N 0 0 57,6 66 51,1 357,5 26,5 11,0
nach ISIP 170 239 85,0 100 52,7 379,0 40,0 12,3
Betrieb 201 270 92,0 108 53,4 378,5 46,0 12,8
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Tab. 16: Pilotflache POP 4

1. N-Dgg. 2. N-Dgg. 3. N-Dgg. 4. N-Dgg. 5. N-Dgg. | N-Dunger- Nmin +
Standort POP 3 Termin/EC | Termin/EC | Termin/EC | Termin/EC | Termin/EC menge N-Dlngung, Ertrag Ertrag | TKM 86% TS | Fallzahl | Sediwert | Protein
Variante Menge Menge Menge Menge Menge kg/ha kg/ha dt/ha (rel.) g (abs.) S Korn % in TM
2009 Nmin 74
Sorte Hermann 22.03./21 | 20.04./30 23.04./30 16.05./37 27.05./49 kg/ha GD 5% rel.: 2,3
ohne N 0 0 0 0 0 0 0 61,5 68 44,7 337 13 7,4
nach ISIP 40 0 50 40 40 170 244 90,8 100 45,3 372 19 10,4
Betrieb 65 50 0 72 0 187 261 91,2 100 44,9 372 21 10,8
2010 Nmin 51
Sorte JB Asano 30.03./24 18.04./30 | 24.04./31 05.06./51 kg/ha GD 5% rel.: 5,2
ohne N 0 0 0 0 0 0 66,2 71 50,2 347 29 11,0
nach ISIP 50 0 40 65 155 206 93,1 100 52,3 366 43 13,2
Betrieb 64 64 0 76 204 255 97,9 105 52,7 372 48 13,5
Mittel
ohne N 0 0 63,9 69 47,4 342,0 21,0 9,2
nach ISIP 163 225 92,0 100 48,8 369,0 31,0 11,8
Betrieb 196 258 94,6 103 48,8 372,0 34,5 12,2
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Tab. 17: Pilotflache KOE 1

1. N-Dgg. | 2. N-Dgg. | 3. N-Dgg. | 4. N-Dgg. | 5. N-Dgg. | 6. N-Dgg. | N-Dunger- Nmin + TKM 86% Protein
Standort KOE 1 Termin/EC | Termin/EC | Termin/EC | Termin/EC | Termin/EC | Termin/EC menge N-Dungung, Ertrag Ertrag TS Fallzahl | Sediwert % in
Variante Menge Menge Menge Menge Menge Menge kg/ha kg/ha dt/ha (rel.) g (abs.) 5 Korn ™
2008 Nmin 85 GD 5% rel.:
Sorte Hermann 15.03./21 | 11.04./29 | 28.04./31 | 10.05./35 | 16.05./37 | 29.05./49 kg/ha 7,3
ohne N 0 0 0 0 0 0 0 0 98,9 75 50,9 301 10 8,3
nach ISIP 40 0 50 50 0 50 190 275 131,3 100 48,6 356 19 11,7
Betrieb 40 65 50 0 35 0 190 275 123,9 94 40,6 341 20 11,4
2009 Nmin 43 GD 5% rel.:
Sorte Hermann 21.03./21 |14.04./30 04.05./34 | 12.05./39 | 04.06./61 kg/ha 4,0
ohne N 0 0 0 0 0 0 0 74,9 62 40,6 335 10 8,0
nach ISIP 40 70 0 50 30 190 233 120,2 100 40,2 365 15 10,0
Betrieb 40 65 50 0 30 185 228 115,0 96 39,3 332 19 12,0
2010 Nmin 48 GD 5% rel.:
Sorte Erasmus 26.03./13 | 23.04./25 | 30.04./29 08.06./49 kg/ha 4,1
ohne N 0 0 0 0 0 0 45,5 50 10,0
nach ISIP 60 0 55 35 150 198 91,8 100 11,9
Betrieb 40 50 0 60 150 198 81,3 89 11,6
Mittel
ohne N 0 0 73,1 62 45,7 318,0 9,8 8,8
nach ISIP 177 235 114,4 100 44,4 360,5 17,0 11,2
Betrieb 175 234 106,7 93 39,9 336,5 19,5 11,7
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Tab. 18: Pilotflache KOE 2

1. N-Dgg. 2. N-Dgg. 3. N-Dgg. 4. N-Dgg. 5. N-Dgg. | N-Dunger- Nmin + TKM 86% Protein
Standort KOE 2 Termin/EC | Termin/EC | Termin/EC | Termin/EC | Termin/EC menge N-Dungung, Ertrag Ertrag TS Fallzahl | Sediwert % in
Variante Menge Menge Menge Menge Menge kg/ha kg/ha dt/ha (rel.) g (abs.) S Korn ™
2008 Nmin 75 GD 5% rel.:
Sorte Anthus 31.03./23 | 29.04./30 | 10.05./32 16.05./37 | 29.05./39 kg/ha 12,7
ohne N 0 0 0 0 0 0 0 67,8 51 49,9 363 16 6,6
nach ISIP 40 0 50 0 80 170 245 133,4 100 51,4 353 37 11,0
Betrieb 40 70 0 65 0 175 250 127,0 95 49,2 373 29 9,8
2009 Nmin 79 GD 5% rel.:
Sorte Manhatten 03.04./23 | 20.04./30 23.04./31 | 20.05./43 | 04.06./61 kg/ha 2,3
ohne N 0 0 0 0 0 0 0 78,9 73 45,5 322 10 6,4
nach ISIP 40 0 50 0 60 150 229 107,9 100 43,1 378 16 10,7
Betrieb 40 50 0 50 30 170 249 113,9 106 40,2 356 19 10,8
2010 Nmin 53 GD 5% rel.:
Sorte Smaragd 22.03./22 | 14.04./29 | 23.04./30 03.06./51 | 08.06./55 kg/ha 10,8
ohne N 0 0 0 0 0 0 64,9 69 9,1
nach ISIP 60 0 65 0 55 180 233 94,6 100 11,1
Betrieb 40 65 50 35 0 190 243 110,6 117 11,1
Mittel
ohne N 0 0 70,5 64 47,7 342,3 13,0 7.4
nach ISIP 167 236 111,9 100 47,2 365,5 26,5 10,9
Betrieb 178 247 117,2 106 44,7 364,5 24,0 10,6
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2 Referenzflachen

2.1 Dungermengen, Dingetermine, Ertrdge und Qualita  ten 2008 - 2010

Tab. 19: Referenzstandort Hamerstorf

1. N-Dgg. 2. N-Dgg. 3. N-Dgg. 4. N-Dgg. N-Dunger- Nmin +

Termin/EC Termin/EC Termin/EC Termin/EC menge N-Diungung, Ertrag Ertrag Protein TKM 86% TS
Variante Menge Menge Menge Menge kg/ha kg/ha dt/ha (rel.) % in TM g (abs.)
2008 27.02./21 04.04./27 16.05./37 30.05./51 Nmin 19 kg/lha | GD5 % rel.: 7
ohne N 0 0 0 0 0 0 20,9 20 10,4 36,3
Sollwert 50 90 40 40 220 230 104,2 100 12,6 43,4
Sollwert friihjahrsbhetont 70 70 40 40 220 230 105,7 101 12,2 43,0
Sollwert schossbetont 30 110 40 40 220 230 109,7 105 12,0 43,8
Sollwert - 50% 30 40 30 0 100 110 74,9 72 9,1 38,8
2009 12.03./23 09.04./27 11.05./37 25.05./51 Nmin 32 kg/lha | GD 5 % rel.: 6
ohne N 0 0 0 0 0 0 27,5 31 10,6 36,5
Sollwert 50 68 40 40 198 230 88,1 100 10,3 41,3
Sollwert frihjahrsbetont 70 48 40 40 198 230 88,2 100 10,4 41,7
Sollwert schossbetont 30 88 40 40 198 230 84,7 96 10,6 38,3
Sollwert - 50% 30 30 30 0 90 120 62,5 71 9,0 39,7
2010 18.03./22 26.04./31 17.05./37 10.06./55 Nmin 23 kg/ha | GD 5 % rel.: 5,4
ohne N 0 0 0 0 0 0 29,7 36 11,9 38,0
Sollwert 60 70 40 40 210 235 83,4 100 13,4 40,0
Sollwert frihjahrsbetont 80 50 40 40 210 235 83,1 100 12,7 42,0
Sollwert schossbetont 40 90 40 40 210 235 80,6 97 13,7 38,0
Sollwert - 50% 30 30 30 0 90 115 73,7 88 10,9 36,0
ISIP (Modell) 60 95 (2.6./145) 45 0 200 225 81,5 98 12,2 37,0
Mittel
ohne N 0 0 26,0 29 11,0 36,9
Sollwert 209 232 91,9 100 12,1 41,6
Sollwert friihjahrsbhetont 209 232 92,3 100 11,8 42,2
Sollwert schossbetont 209 232 91,7 99 12,1 40,0
Sollwert - 50% 93 115 70,4 77 9,7 38,2
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Tab. 20: Referenzstandort Poppenburg

1. N-Dgg. 2. N-Dgg. 3. N-Dgg. 4. N-Dgg. N-Dlnger- Nmin +

Termin/EC Termin/EC | Termin/EC Termin/EC menge Diingung Ertrag Ertrag | Protein, | TKM 86% TS
Variante Menge Menge Menge Menge kg/ha kg/ha dt/ha (rel.) % in TM g (abs.)
2008 11.03./21 24.04./30 15.05./37 03.06./55 Nmin 52 kg/ha | GD 5 % rel.: 3,0
ohne N 0 0 0 0 0 52 86,8 68 9,1 40,5
Sollwert 50 50 40 40 180 232 126,9 100 12,6 39,0
Sollwert frithjahrsbetont 70 30 40 40 180 232 125,8 99 12,3 42,2
Sollwert schossbetont 30 70 40 40 180 232 127,1 100 12,2 40,6
Sollwert - 50% 30 0 30 0 60 112 1124 89 9,8 41,5
2009 27.03./23 23.04./30 15.05./37 003.06./55 Nmin 62 kg/ha GD5%rel: 2,9
ohne N 0 0 0 0 0 62 63,3 64 7,7 39,7
Sollwert 50 40 40 40 170 232 99,1 100 12,4 39,6
Sollwert friihjahrsbhetont 70 20 40 40 170 232 98,6 99 12,3 41,8
Sollwert schossbetont 30 60 40 40 170 232 100,5 101 12,6 37,8
Sollwert - 50% 30 30 0 0 60 122 84,4 86 9,3 40,7
2010 18.03./21 28.04./30 20.05./37 10.06./55 Nmin 77 kg/ha GD5%rel.: 2,7
ohne N 0 0 0 0 0 77 62,0 63 8,4 35,7
Sollwert 60 15 40 40 155 230 97,8 100 12,5 35,7
Sollwert friihjahrsbhetont 80 0 40 40 160 235 97,7 100 12,3 35,8
Sollwert schossbetont 40 35 40 40 155 230 97,6 100 12,5 35,0
Sollwert - 50% 30 0 30 0 60 135 85,8 88 9,5 37,4
ISIP (Modell) 50 40 (1.6./39) 45 0 135 210 96,1 98 11,8 35,3
Mittel Nmin 52 kg/ha
ohne N 0 64 70,7 65 8,4 38,6
Sollwert 168 231 107,9 100 12,5 38,1
Sollwert frithjahrsbetont 170 233 107,4 99 12,3 39,9
Sollwert schossbetont 168 231 108,4 100 12,4 37,8
Sollwert - 50% 60 123 94,2 88 9,5 39,9
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Tab. 21: Referenzstandort Kénigslutter

1. N-Dgg. 2. N-Dgg. 3. N-Dgg. 4. N-Dgg. N-Duinger- Nmin +

Termin/EC | Termin/EC Termin/EC Termin/EC menge Dungung, Ertrag Ertrag Protein TKM 86% TS
Variante Menge Menge Menge Menge kg/ha kg/ha dt/ha (rel.) % in TM g (abs.)
2008 31.03./23 28.04./32 20.05./37 03.06./51 Nmin 41 kg/ha | GD 5% rel.: 5,0
ohne N 0 0 0 0 0 0 71,4 55 7,7 43,5
Sollwert 50 60 40 40 190 230 129,4 100 11,2 46,4
Sollwert friihjahrsbetont 70 30 40 40 180 220 128,0 99 11,2 45,1
Sollwert schossbetont 30 80 40 40 190 230 130,9 101 10,8 43,9
Sollwert - 50% 30 0 30 0 60 100 93,9 73 8,2 43,6
2009 02.04./23 27.04./132 12.05./37 29.05./51 Nmin102 kg/ha | GD 5 % rel.: 4,7
ohne N 0 0 0 0 0 0 94,6 77 9,1 41,4
Sollwert 30 20 40 40 130 232 123,0 100 12,0 41,6
Sollwert friihjahrsbhetont 50 0 40 40 130 232 122,8 100 11,8 39,7
Sollwert schossbetont 0 50 40 40 130 232 123,3 100 12,0 43,3
Sollwert - 50% 0 0 30 0 30 132 108,7 86 10,2 44,4
2010 01.04./23 29.04./30 25.05./37 10.06./51 Nmin79 kg/lha | GD5 %rel.: 2,5
ohne N 0 0 0 0 0 0 71,4 68 9,2 35,3
Sollwert 60 10 40 40 150 230 104,5 100 11,8 37,0
Sollwert friihjahrsbhetont 80 0 40 40 160 240 105,9 101 11,9 36,6
Sollwert schossbetont 40 30 40 40 150 230 105,6 101 12,2 38,8
Sollwert - 50% 30 0 30 0 60 140 92,1 88 9,7 39,6
ISIP (Modell) 40 50 (1.6./39) 65 0 155 235 105,3 101 12,2 35,2
Mittel Nmin 61 kg/ha
ohne N 0 0 79,1 67 8,7 40,1
Sollwert 157 231 119,0 100 11,7 41,7
Sollwert frithjahrsbetont 157 231 118,9 100 11,6 40,5
Sollwert schossbetont 157 231 119,9 101 11,7 42,0
Sollwert - 50% 50 124 98,2 82 9,4 42,5
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3 Projektbesprechungen

Tab.22: Ubersicht der Projektbesprechungen der Jahre 20

08 bis 2010

Datum / Ort Teilnehmer Thema / Gegenstand der Besprechung
03.06.2008 | Dr. Burgdorf (Bezst. Hannover) Vorbesprechung Pflanzenbautag in
LWK in M. Fritzensmeier Poppenburg
Hannover
03.07.2008 | Prof. Dr. Kage, F.Meyer-Schatz, A. Erste Auswertung der Messdaten, erste
LWK in Ratjen (Uni Kiel) Vergleiche Referenz- und Pilotstandorte
Hannover Dr. Heumann, Dr. Ringe (IfBk)

Dr. Baumgartel, M. Fritzensmeier

(LWK)

Dr. Miiller, N. Engel (LBEG)
30.07.2008 | Dr. Heumann, Dr. Ringe (IfBk) Besprechung zur Darstellung des Projektes in
Bodenkunde | N. Engel (LBEG) ISIP
Institut M. Fritzensmeier (LWK)
Hannover
25.09.2008 | Prof. Dr. Kage, F. Meyer-Schatz, A. Besprechung der Ernteergebnisse
LWK in Ratjen (Uni Kiel)
Hannover Dr. Heumann, Dr. Ringe (IfBk)

Dr. Baumgartel, M. Fritzensmeier

(LWK)

Dr. Miiller, N. Engel (LBEG)

Dr. Sander (ISIP)
14.11.2008 | Prof. Dr. Kage, A. Ratjen (Uni Kiel) Erste Abstimmung zur Vorbereitung des
LWK in Dr. Heumann, Dr. Ringe (IfBk) Workshops 2008 mit Landwirten
Hannover Dr. Baumgartel, M. Fritzensmeier, D.

Ebner, L. Bornemann (Referendar)

(LWK)

Dr. Miiller, N. Engel (LBEG)
10.12.2008 | A. Ratjen (Uni Kiel) Vorstellung der einzelnen Modell- Module der
Uni Kiel Dr. Heumann, Dr. Ringe (IfBk) Projektpartner und deren Verknupfungen

M. Fritzensmeier, D. Ebner (LWK)

N. Engel (LEBG)
18.12.2008 | Dr. Heumann, Dr. Ringe (IfBk) Vorstellung der Prasentationen der einzelnen
LWK in M. Fritzensmeier, D. Ebner (LWK) Projektpartner und Abstimmung der Vortrage
Hannover Dr. Schéafer, N. Engel, A. Krimphoff aufeinander

(LBEG)
16.01.2009 | Prof. Dr. Kage, A. Ratjen (Uni Kiel) Vorbereitung des Workshops mit Landwirten
LWK in Dr. Heumann (IfBK)
Hannover Dr. Baumgartel, M. Fritzensmeier, D.

Ebner (LWK)

N. Engel (LBEG)
02.03.2009 | Prof. Dr. Kage, A. Ratjen (Uni Kiel) Workshop 2008
LWK in Dr. Heumann, Dr. Ringe (IfBk)
Hannover Dr. Baumgartel, D. Ebner (LWK)

Dr. Sander (ISIP e.V.)

N. Engel, A. Krimphoff (LBEG)

S. Kraut, Dr. Stadler, Dr. Werner,

T. Nichterlein (Betriebsl. Pilotbetriebe)
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Datum / Ort Teilnehmer Thema / Gegenstand der Besprechung
01.10.2009 | Prof. Dr. Kage, A. Ratjen (Uni Kiel) Erste Abstimmung zur Vorbereitung des
LWK in Dr. Heumann, Dr. Ringe (IfBk) Workshops 2009 mit Landwirten
Hannover Dr. Baumgartel, M. Fritzensmeier, D.
Ebner (LWK)
N. Engel, A. Krimphoff (LBEG)
27.11.2009 | Prof. Dr. Kage, A. Ratjen (Uni Kiel) Vorstellung der Préasentationen der einzelnen
LWK in Dr. Heumann, Dr. Ringe (IfBk) Projektpartner und Abstimmung der Vortrage
Hannover Dr. Baumgartel, M. Fritzensmeier, D. | aufeinander zum Workshop 2009
Ebner (LWK)
N. Engel, A. Krimphoff (LBEG)
11.12.2009 | Prof. Dr. Kage, A. Ratjen (Uni Kiel) Workshop 2009
LWK in Dr. Heumann, Dr. Ringe (IfBk),
Hannover M. Fritzensmeier, D. Ebner, L. Moser
(LWK), Dr. Sander (ISIP e.V.)
N. Engel, A. Krimphoff (LBEG)
Dr. Stadler, H. Vogel (Betriebsleiter
Pilotbetriebe)
J. Milch als Vertreter d. Betriebes
Heidebroek (Gevensleben)
12.02.2010 | Prof. Dr. Kage, A. Ratjen (Uni Kiel) Besprechung und Vorbereitung der
LWK in Dr. Heumann, Dr. Ringe (IfBk) Vegetation 2010
Hannover Dr. Baumgartel, M. Fritzensmeier,
D. Ebner (LWK)
N. Engel (LBEG)
LBEG Landesamt fur Bergbau, Energie und Geologie
ifBk Institut fur Bodenkunde der Uni Hannover
LWK Landwirtschaftskammer Niedersachsen
Uni Kiel Institut fur Pflanzenbau und Pflanzenziichtung
ISIP Informationssystem Integrierter Pflanzenbau
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