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EinfUhrung

Die Stickstoffdiingung ist eines der wirksamsten Instrumente in der Hand des Landwirtes zur
Beeinflussung der Wachstums- und Ertragsentwicklung. Dabei kommt der Frage nach der
richtigen Mengenbemessung eindeutig die hdchste Prioritat zu. Frage nach der zeitlichen oder
raumlichen Platzierung oder der ginstigsten Dingerform sind nicht unwichtig, aber zweitrangig.
Bei der Ermittlung der richtigen N-Dingermenge sind die Landwirte heute sicherer geworden als
noch vor einigen Jahren. Dies ist zum einen den inzwischen entwickelten methodischen und
technischen Hilfsmitteln zu verdanken (z. B. N,,;,,-Methode, Dlingefenster, N-Tester), zum anderen
aber auch den in Umsetzung der gesetzlichen Vorgaben jetzt breit praktizierten Verfahren der
Dingebedarfsermittiung und Nahrstoffbilanzierung. Nicht zuletzt sollen aber auch die
Erkenntnisse aus aktuellen Dingeversuchen die Landwirte vor dem Hintergrund ihrer eigenen
standortlichen Erfahrung zu einer standigen Uberprufung ihrer Diingestrategie veranlassen. Aus
gutem Grund verlangt die Dingeverordnung , die Ergebnisse regionaler Feldversuche
heranzuziehen® (8§ 3 (2) DUV). Diese an die Landwirte gerichtete Forderung ist zugleich die
Veranlassung fur den Landesbetrieb Landwirtschaft Hessen, in seinem Zustandigkeitsbereich
solche Versuche durchzufiihren. Uber diese wird hier nachfolgend berichtet.
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Versuche

Die Versuche wurden im genannten Zeitraum auf Praxisflachen in ganz Hessen durchgefiuhrt,
allerdings mit einem eindeutigen Schwerpunkt in Nordhessen.

Bezliglich Bodeneigenschaften, Sortenwahl, Fruchtfolge und Bewirtschaftung wurden keine
speziellen, Uber die Eignungskriterien einer Versuchsflache hinausgehenden Anforderungen
gestellt. Sie sollten die Breite der Anbauverhaltnisse in der Praxis der jeweiligen Kultur
widerspiegeln. In der Regel verblieben die Erntereste der Vorfrichte auf dem Feld und es erfolgte
keine weitere organische Dingung. Als N-Dinger wurde KAS verwendet, zu Raps auch ASS.
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Auswertung

In den nachfolgenden Abbildungen umfasst die auf der x-Achse eingetragene N-Menge die Summe
aller Teilgaben, bei Getreide einschliel3lich der nicht variierten N-Spatgabe (60 kg N/ha bei Weizen
und Gerste, 40 kg N/ha bei Roggen).

Zur Auswertung wurden fir die wichtigsten Parameter diingungsabhéngige Kurven nach dem
Verfahren von VON BOGUSLAWSKI u. SCHNEIDER (1963-64) mit dem PC-Programm von HORST
u. HEYN (1988) in der Version von KOWERT (2001) berechnet. Diese Art der Darstellung erlaubt die
Ableitung des berechneten Parameters bei jeder beliebigen (realistischen) Dingermenge,
losgeldst von der tatsachlich gepriuften Dingermenge in den einzelnen Varianten.

Die bei der Berechnung des korrigierten Geldrohertrages (KGR) angenommenen Kosten und
Erl6se sind in die jeweiligen Abbildungen eingetragen. Als , KGR doku“ wird die Berechnung mit
den einzelnen damaligen Jahrespreisen/-kosten im Sinne einer Dokumentation des realen
Ablaufes bezeichnet. Als , KGR neu” eine auch nachtragliche Berechnung aller Versuchsjahre mit
der Preis-Kostensituation im Jahr 2009. Diese in 2009 herrschende Situation mit niedrigen
Erlésen und noch relativ hohen Dingerkosten fuhrt zu einem relativ weiten Auseinanderklaffen
zwischen Naturalertragsoptimum und N-Rentabilitatsoptimum (KGR). Bei gunstigeren monetaren
Gegebenheiten (h6here Erlése, niedrigere Dungerkosten) wirden sich diese Differenzen
verringern.

Bei der Berechnung der N-Abfuhr wurde ein Verbleib des Ernterestes auf dem Feld unterstellt.
Zur Berechnung der aktuellen Dingerausnutzung wurde die in die Nebenernteprodukte (Stroh,
Blatt) aufgenommene N-Menge nicht gemessen, sondern anhand in Hessen gebrauchlicher
Tabellenwerte berechnet (Korn:Stroh-Verhaltnis, N-Gehalt im Stroh).
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Wi-Welzen
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54 Versuche mit Wi-Weizen 1998-09:

100

Kornertrag und korrigierter Geldrohertrag
in Abhangigkeit von der N-Diingung
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LLH FG 25 02/09

Uberpriifung der SBA-Empfehlung zu Wi-Weizen:

Laut Versuchsserie

zuziiglich kgN,;/ha
= Summe

zu KGR neu: zu Kornertrag:
157 kgN/ha 189 kgN/ha
55 kgN/ha 55 kgN/ha
212 kgN/ha 244 kgN/ha

SBA-Empfehlung =

ab 90 dt =

S 120+ 40+ 60 =220 kgN/ha

S 130+ 40 + 60 = 230 kgN/ha
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B 54 Versuche mit Wi-Weizen 1998-2009:

N-Abfuhr im Korn und N-Bilanz in Abhdngigkeit von der N-Diingung

N-Abfuhr in kg/ha
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54 Versuche mit Wi-Weizen 1998-2009:

I
[ N-Entzug in Korn und Stroh und Ausnutzung des Diinger-N
in Abhangigkeit von der Hohe der Diingung
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N-Diingebedarfsermittiung zu Wi-Weizen anhand dieses Beispiels:
(Werte gerundet, Angaben in kgN/ha)

Neogern (N-NUll-Variante)........oooeeeeiii e = 118
N.... bei Vegetationsbeginn....................... = 55

N... bei Vegetationsende (geschéatzt)....... = 35

= nutzbares Nein...ooooeeeeeieiiiiieiiciie = 20

nutzbare Netto-N-Nachlieferung aus Boden

(= 118 minus nutzbares Npn)...cocoooeevo. = 98

optimale N-Diingung It. Versuchsserie ..... = 189

davon ausnutzbar 50 % .....oooiiii = 95
Summe des Angebotes aus Boden und Diingung ............... =213
Bedarf fiir Korn und Stroh (91 X 2.4) ..o, =218

LLH FG 25 10009
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33/54 Versuche mit Wi-Weizen 1998-09:

Ertragskomponenten in Abhangigkeit von der N-Diingung

Ahren/m2 Kornzahl/Ahre, TKM in g
600 — _
T B ———— S -
400 - -
300 -
200 .
100 | -
0 - | I
114 kgN/ha 148 kg N/ha 184 kgN/ha
Alm2= 483 518 945
Kz/A i3 39,7 40.1 38,7
TKM mo 48.5 47,3 46,1

LLH FiZ 250210
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54/41 Versuche mit Wi-Weizen 1998-09:

Qualitatseigenschaften in Abhdngigkeit von der N-Diingung

Rohprotein, Sedi-Wert, Fallz./10 Starke

T OO NS | S =

30 -t | g -

pJ Q- RO 1y SO— /| Iy So—— =

10 % |

. i

N-Null 114 kgN/ha 148 kg N/ha 184 kgN/ha

Rohprotein & 9,7 12,3 12,7 13.3
Sedi-WertE= 25,8 38,2 41,3 43.7
Fallz./10 m 30,5 32,8 33 32,8
Starke™d 68.3 66,4 66,1 65,7

LLH P& 35 090 RP, Starke in % von TM, Fallz. in sec
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I 54 Versuche mit Wi-Weizen 1998-2009:
Kornertrag bei unterschiedlichen N,,,-Gehalten

Kornertrag in dt/ha

40 | Gruppe n =31 195195
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i Gruppe h =85 178
L e
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LLH F& 23 01410
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] 54 Versuche mit Wi-Weizen 1998-2009:
. Kornertrag nach unterschiedlichen Vorfriichten

. Kornertrag in dt/ha
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LLH F& 23 010
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54 Versuche mit Wi-Weizen 1998-2009:

Kornertrag bei unterschiedlichen Ackerzahlen

. Kornertrag in dt/ha
100

.30
.60
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20 - IR

AZ 40-60 = 57

AZ 65-68 = 48
AZ 70-80 = 58

LLH F& 230140
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54 Versuche mit Wi-Weizen 1998-2009:
[ Kornertrag bei unterschiedlichen Weizensorten

Kornertrag in dt/ha

7 R T

N-Diingung in kg/ha

—Batis A —Cardos A Charger A —Pegassos A —Dekan B —Drifter B —Flair B —Ritmo B —Terrier B Zahl der
BBatis 3 ECardos 3 Charger 3 WPegassos 3 BlDekan 8 MEDrifter 4 "™ Flair3 BRitmo7 MTerrier 6 < \Versuchs
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54 Versuche mit Wi-Weizen 1998-2009:
Spezifische N-Produktivitat (kg Korn-ME je kg N)
Im N-Kornertragsoptimum

kg Korn-Mehrertrag/kg N-Dgg.

10

Batis Cardos Charger Pegassos Dekan Drifter Flair Ritmo Terrier

LLH F& 230110
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54 Versuche mit Wi-Weizen 1998- 09:

|
B Relative Merkmalsinderungen in Abhingigkeit von der N-Diingung s=!
. Prozent von 190 kgN/ha
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54 Versuche mit Wi-Weizen 1998-09:

Hochstertrag und Hochstertragsdiingung als Jahresmittelwerte

120 Héchster Kornertrag in dtlha Héchstertragsdingung in kg Niha 300
|| @ dt/ha Korn Ekg N/ha —Trend dt/ha =—Trend kghN/ha I
L[ AT T TP - 250
80 | |---- [ 200
60 L 150
40 - L 100
20 - 50
0 - L o

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

LLH FG 25 10409
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Wi-Gerste
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47 Versuche mit Wi-Gerste 1998-09:

Kornertrag und korrigierter Geldrohertrag
in Abhangigkeit von der N-Diingung

Kornertrag in dt/ha KGR in €/ha
100 1000

.................................... — 800
Kornertrag +

------------------------------------------------------- 600

400

200

0 50 100 150 200 250 300

N-Diingung in kg/ha
Annahmen in Euro bei KGR neu : kg N=1,0, dt Korn =9 bei hL > 62; 8 bei hL <62

LLH F& 230110
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LLH FG 250110

Uberprifung der SBA-Empfehlung zu Wi-Gerste:

Laut Versuchsserie zu KGR neu: zu Kornertrag:
103 kgN/ha 180 kgN/ha
zuzuglich kgN,/ha 36 kgN/ha 36 kgN/ha
= Summe 139 kgN/ha 216kgN/ha
SBA-Empfehlung = S 110+ 30 + 60 = 200 kgN/ha

bei Ertrag > 80 dt/ha
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47 Versuche mit Wi-Gerste 1998-09:

N-Abfuhr im Korn und N-Bilanz in Abhangigkeit von der N-Diingung

MN-Abfuhr in kg/ha

300 —
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47 Versuche mit Wi-Gerste 1998-09:

N-Entzug in Korn und Stroh und Ausnhutzung des Diinger-N

in Abhdngigkeit von der Héhe der Diingung

N-Entzug in kg/ha Diingerausnutzung in %
.250 ginxa J gn® 400
.200 S - 80
Korn+Stroh
150 il T CEEEEEIPEEERRITE — 60
Korn
QOO ot g o — 40
Boden-N i
Diinger-
L Ausntitzung--— 20
0 T T T T | T T T T | T T T T | T T T | T T T | T T T T 0
0 50 100 150 200 250 300
K:S=0,7

N-Diingung in kg/ha

LLHFZ 25010

0,50 kg N/dt Stroh
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N-Dungebedarfsermittlung zu Wi-Gerste anhand dieses Beispiels:
(Angaben in kgN/ha)

Ngogen (N-NUll-Variante). ... = 80
Niin bel Vegetationsbeginn............................... = 36

N, bel Vegetationsende (geschatzt)................ = 20

= nutzbares N i oo = 16
Netto-N-Nachlieferung aus Boden

(= 80 minus nutzbares N jin).ocoovvveiie i = 64

optimale N-Dingung It. Versuchsserie .............. =180

davon ausnutzbar 50 % ... = 90
Summe des Angebotes aus Boden und Dlngung ..................... =170
Bedarf fur Korn und Stroh (82,4 x 2, 1) ..o, =173

LLH Fiz 250110
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21/47 Versuche mit Wi-Gerste 1998-09:

Ertragskomponenten in Abhangigkeit von der N-Diingung

600 Ahren/m2 Kornzahl/Ahre, TKM in ¢
500 — :
400 g
300 :
200 :
100 :
0 - [
131 kgN/ha 157 kg N/ha 187 kgN/ha

Am2= 464 504 531

Ka/A 37 36,3 35.9

TKM @ 46,6 46 45 3

LLHFiZ 250210
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47/43/22 Versuche mit Wi-Gerste 1998-09:

Qualitatseigenschaften in Abhédngigkeit von der N-Diingung

% Rohprotein, Hektoliter, Siebsortierung. Starke 20

14 - — 70

12 —------- — 60

10 —------- — 50

8 — — 40

6 — — 30

4 — — 20

2 — — 10

0 — 0

N-Null 131 kgN/ha 157 kg N/ha 187 kgN/ha

Rohprotein = 95 12 12,2 12.6
kg/hL &3 64,9 66.6 66,4 66,2
Sieb = 2,8 64,9 71,2 69,7 65,5
Starke % 58.5 56,9 56,9 56,5

RP und Starke in % von TM, Siebs. als %-Anteil

LLH F& 25010
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BN 47 Versuche mit Wi-Gerste 1998-09:

100

Kornertrag bei unterschiedlichen N,;;,-Gehalten

Kornertrag in dt/ha

Gruppe n=19
Gruppe m =34

Gruppe h =52
0 | G ppeh=52 o

LLHFG 250110

N-Diingung in kg/ha

—9-25 —26-40 —41-85 mn=13 WMn=18 Wn=16
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[ ]
g 47/22 Versuche mit Wi-Gerste 1998-09: e
[
[\

Relative Merkmalsanderungen in Abhangigkeit von der N-Dungung

Prozent von 180 kgN/ha

120

100
H .
100 % =
60 824 -dtlhha '
i 474 Euro/ha
S ) SO 12,9 % RP__.._ .|

56,6 Y% Starke
66,2 hL-Gewicht
L 66,8 % =2,8 mn|
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0 50 100 150 200 250 300

kg N/ha

LLH Fiz 33 09M0
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47 Versuche mit Wi-Gerste 1998-09:

Hochstertrag und Héchstertragsdiingung als Jahresmittelwerte

120

100

80

60

40

20

Hochster Kornertrag in dt/ha

Hochstertragsdiingung in kg N/ha

m@dt/ha Korn mkg N/ha ==Trend dt/ha ==Trend kgN/ha

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

LLH Fiz 250110
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Wi-Roggen
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] 38 Versuche mit Wi-Roggen 1998-2009:

- Kornertrag und korrigierter Geldrohertrag
. in Abhangigkeit von der N-Diingung

Kornertrag in dtiha KGR in €/ha

B - - 1000
B =

B0 e BT e

QO - b b e
KGR neu -

7 B - 200

1 Annahmen in Euro be’ KGE new 1,0 kg |Fallz < 120 =70 Fallz = 120= 50 -
n I I I I | I I I I

0 50 100 150 200 250 300

| I I I I | I I I I | I I I I | I I I I u

LLH F 13 25 01410 N-Dlngung in kg/ha
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Uberpriifung der SBA-Empfehlung zu Wi-Roggen:

Laut Versuchsserie

zuziiglich kgN,;/ha
= Summe

zu KGR neu: zu Kornertrag:
76 kgN/ha 142 kgN/ha
37 kgN/ha 37 kgN/ha
113 kgN/ha 179 kgN/ha

SBA-Empfehlung =

LLH FG 25 01410

S 100+ 30+40=170kgN/ha
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B 38 Versuche mit Wi-Roggen 1998-2009:

N-Abfuhr im Korn und N-Bilanz in Abhdngigkeit von der N-Diingung

N-Abfuhr in kg/ha

. 2350 ]
7 |—kg Nim Korn
41 |=—N-Saldo =0
. L
i N-Saldo =" 419 kgn
150
i - 4 kg/ha
] - 29 kg/ha .
100 —mmme \ -------------- \ --------------------------------------------------
] Diingung Diingung Dinaun
50 - Al auf...._..L_..} 3 _I.]ﬂi?ffh_g ------------------------------------------
] KGR neu KGR doku
0 [ [ [ [ | [ [ [ [ | [ [ [ [ | I I I I |
0 50 100 150 200

N-Diingung in kg/ha

LLH Fi 33 0810
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38 Versuche mit Wi-Roggen 1998-2009:

N-Entzug in Korn und Stroh und Ausnutzung des Diinger-N
in Abhangigkeit von der Héhe der Diingung

N-Entzug in kg/ha Diingerausnutzung in %
250 gin e J IM® 400

200

|

i
o
S

Kom+Stroh [

ABO oo 60
100 o T T - 40

S Diifiger- =y~ 20
i Ausnutzung |
0 I I I I | I I I I | I I I I | I I I I | I I I I 0
0 50 100 150 200 250
N-Diingung in kg/ha K:5=09
LLH FG 3308M0 0,50 kg N/dt Stroh
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N-Diingebedarfsermittiung zu Wi-Roggen anhand dieses Beispiels:
(Werte gerundet, Angaben in kgN/ha)

Neogen (N-NUll-Variante)..........ccooi e, =104
Nrin bel Vegetationsbeginn............................... = 37

N, bel Vegetationsende (geschatzt)................ = 20

= nutzbares N, jin oo =17

nutzbare Netto-N-Nachlieferung aus Boden

(= 104 minus nutzbares Nqir) .o = 87

optimale N-Dingung It. Versuchsserie ............... =142

davon ausnutzbar 45 % ... = 64
Summe des Angebotes aus Boden und Dlngung ..................... = 168
Bedarf flr Korn und Stroh (88 x 1,96) ... =172

LLHFi& 35 0810
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21138 Versuche mit Wi-Roggen 1998-2009:

Ertragskomponenten in Abhangigkeit von der N-Diingung

Ahren/m2 KornzahllAhre, TKM in g
1 G TS O PP Y <dccccicccc SRR 1111 ERRRRRRRRRRPPPY 1111111111} S — 50
400 —------o-- - 40
300 — 30
200 - 20
100 - 10
0 - -0
112 kgMNiha 141 kg Niha 171 kghiha
Afm2= 430 466 489
Kzih BB 54,9 53,6 52,2
TKM D 43,7 422 417

LLH FG 25 014D
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38132 Versuche mit Wi-Roggen 1998-2009:

Qualitatseigenschaften in Abhangigkeit von der N-Diingung

Rohprotein, Fallz./10 FF und Starke in % won T, Fallz. in sec. Starke 20
o lillllllil____ L 70
30 - === === === NN = = === e -F 60
- gEEEE N e - e T N e — 50
20 —-------- NN - - EEEEEE T == - B T -F 40
S IO === == x=x == AN | Oy = == == == == | N AR O = = == = == === N1 1 1 | O L 30
10 4-------- — — 20
i g - 10
ﬂ | gi I i L ﬂ
- ull 112 kahiha 1471 kg Miha 171 kahlfha
Rohprotein 5 8.8 9.9 102 10,5
Fallz 0 B3 26,8 252 244 234
Starkem 68,3 67 S1eRs 665

LLH FG 25 010
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38 Versuche mit Wi-Roggen 1998-2009:

Kornertrag bei unterschiedlichen N, ;,-Gehalten

Kornertrag in dtfha

100

40 4 Gruppen =17
4 Gruppe m = 36
o9 1. Gruppeh =71
ﬂ I I I I | I | I I I I | I I I I | I I I I | I I I I
0 50 100 150 200 250 300

LLH FG 25 0140

N-Dingung in kglha

—9-24 —25-45 —45-115 En=13 En=16 Wn=9
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38 Versuche mit Wi-Roggen 1998-2009:

= Kornertrag bei unterschiedlichen Ackerzahlen

Kornertrag in dtiha
100

7 86.0 87.7 909

40 | AZ 4050 =42
1 AZ5160=34 114
{1 AZ (ib.60 =38
20 - e e e
ﬂ I I 1 I | I I 1 I | I I 1 I | I I 1 I | I I I I | I I I I
0 50 100 150 200 250 300

MN-DUngung in kgiha

— 4050 —5160 — dber60 mEN=9 WN=18 mn=11

LLH FG 25 0140
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38 Versuche mit Wi-Roggen 1998-09:

|
B Relative Merkmalsinderungen in Abhingigkeit von der N-Diingung

. Prozent von 140 kgN/ha
120
P ————
r —
T
BO - mor ool
_ 88,1 dt/ha
524 Euro/ha
L 10,2 % RP
. 244 Fallzahl
2 SR S 1 79,0 hL-Gew. | .
|[—Korn —KGR —RP —Fallzahl —hL —Stirke 66,8 % Starke
ﬂ [ [ [ | [ [ [ [ | [ [ [ [ | [ [ [ | [ [ [ [
0 50 100 150 200 250

LLH F% 330310
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] 38 Versuche mit Wi-Roggen 19298-2009:
]

Hochstertrag und Hochstertragsdiingung als Jahresmittelwerte

120 Héchster Kornertrag in dtftha Héchstertragsdingung in kg Niha 300
| |Bdtha kom mkg MNha = Trend dtha ==Trend kghliha i
L e | e - 250
80 L 200
60 L 150
40 L 100
20 | [ 50
0 - [ o

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

LLH FG 25 0140




Landesbetrieb Landwirtschaft Hessen




. Landesbetrieb Landwirtschaft Hessen

mm 48 Versuche mit K6-Raps 1998-2009:
[

Kornertrag und korrigierter Geldrohertrag in Abhangigkeit von der N-Dlingung

Kornertrag in dt/ha

KGR in €/ha

HESSEN

By, ol B B o
Akt

. 50 1000
\KGR neu :
—~Kornertrag |
. 40 433 T 800
B B e — 600
L e e — 400
j 148 [
1[N, =28 kg/ha 238
L s e — 200
0 | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | 0
0 50 100 150 200 250 300 350

MN-Diingung in kg/ha

LLH F& 250210

Annahmen in Euro bei KGR neu: 1,0 kgN; 25,0 + 0,375 Euro je 1 % Ol bei > 40 %
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LLH FG 23 02110

Uberpriifung der SBA-Empfehlung zu Ké-Raps:

Laut Versuchsserie zu KGR neu: zu Kornertrag:
148 kgN/ha 238 kgN/ha

zuzuglich kgN,;-/ha 28 kgN/ha 28 kgN/ha

= Summe 176 kgN/ha 266 kgN/ha

SBA-Empfehlung = Gesamt-S = 290 kgN/ha

bei Ertrag ca. 45 dt/ha abzlglich
N-Bestand im Mittel ca. 50 kgN/ha
= Boden-Sollwert = 240 kgN/ha
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48 Versuche mit Ko6-Raps 1998-2009:

N-Abfuhr im Korn und N-Bilanz in Abhangigkeit von der N-Diingung

N-Abfuhr in kg/ha

350

300 . — kg Nim Korn L
i |=N-Saldo=0

250 _: _______________________________________________________ N 'Saldﬂ_ __________________________________________________________________________

200 oo +H2-kgha ™|
. +29 kg/ha

50 T

e E——— /\Dungung """"""""""""""""""
. Diingung Diingung auf dt/ha

50 auf auf
. KGR neu KGR doku
0 - I I I I | I I I I I I I I I | I I | I I I I | I I I I

0 50 100 150 200 250 300 350

LLH Fi& 230210

N-Diingung in kg/ha
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48 Versuche mit Ko6-Raps 1998-2009:

N-Entzug in Korn und Stroh und Ausnutzung des Diinger-N
in Abhangigkeit von der Héhe der Diingung

N-Entzug in kg/ha Diingerausnutzung in %
m 250 — Shla - T 100
7 - 80
. . Korn+Stroh
L1 i - i ii ill)- - 60
] Komn
1 ™ T, Boden-N
100 T e e 40
i Diinger-
L Austiutzang T 20
0 I I I I | I I I I | I I I I | I I I I | I I I I | I I I I | I I I I 0
0 30 100 150 200 250 300 350
N-Diingung in kg/ha K:S=17
0,70 kg N/dt Stroh

LLH FiZ 250210
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N-Diingebedarfsermittlung zu Wi-Raps anhand dieses Beispiels:
(Werte gerundet, Angaben in kgN/ha)

Ngogen (N-Null-Variante) ... =105
N, bel Vegetationsbeginn............................. = 28

N..., bel Vegetationsende (geschatzt)............. = 18

= nutzbares Niin o = 10

nutzbare Netto-N-Nachlieferung aus Boden

(= 105 minus nutzbares Nyir) . ooovveeeeeee e = 95

optimale N-Dungung It. Versuchsserie ............ = 238

davon ausnutzbar 40 % ... = 95
Summe des Angebotes aus Boden und Diangung .................... = 200
Bedarf fir Korn und Stroh (44 x 4,54) ... = 200

LLH F& 250110
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48 Versuche mit K6-Raps 1998-2009:

Einfluss der N-Dlngung auf Qualitatsmerkmale

Rohprotein,

Ol, Glucosinolat

50

40

30

20

10

0
ohne N 129 kgN/ha 168 kgN/ha 207 kgN/ha 246 kgN/ha
Rohprotein % mm 18,7 19,9 20,5 211 21.4
Olgehalt % m 49,5 48,1 47,8 47,2 46,9
Glucosinolat @ 11.8 13 14,3 15,1 14,9
TKM in g 4,57 4,53 4,59 4,61 4,69
S-Gehalt %O 0,32 0,35 0,37 0,38 0.38

LLH F& 230110

%-Angaben bezogen auf TM; Glucosinolat in mikromol/g TM
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46 Versuche mit Ké-Raps 1998-2009:

Kornertrag bei unterschiedlichen N,;,,-Gehalten

Kornertrag in dt/ha

N
- ———————
2 = 1
B0 T
20 —: """"""" Mittierer Ny WWertbets - [T g
- Gruppe n = 14
i Gruppe m = 24
10— GrtHppe-h-= 45 oo L R RRARAAS
0 | I I I I | I I I I | I I I I | I I l | l I I I | I I I I | I I I I
0 50 100 150 200 250 300 350

N-Diingung in kg/ha

—11-19 —20-29 —30-60 Wn=15 WNn=15 Wn=16

LLH F& 230110
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46 Versuche mit Ké-Raps 1998-2009:

Kornertrag ohne und mit N-Herbstdiingung

Kornertrag in dt/ha

50 —
40
30
20
i Gruppe ohne = 25 214 240
] Gruppe mit = 36
L T
i M-Herbstdungung mineralisch und/oder arganisch
0 I I | I I I | I I I I | I I I I | I I I | |
0 50 100 150 200 250 300

LLH F& 250200

N-Diingung in kg/ha
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= 48 Versuche mit Ké-Raps 1998-2009:
BN Relative Merkmalsinderungen in Abhingigkeit von der N-Diingung o

. Prozent von 240 kgN/ha
120

B0 ~143;3--dttha-——--
i 923 Euro/ha

A0 oo 1212 % RP |

46,9 Olgehnalt

| T ALICISTSPeS
) —Korn —KGR —RP —Ol

0 T T T | T T T T | T T T T | T T T T | T T T | T T T T | T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350

kg N/ha

LLH Fz 330840
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I 48 Versuche mit Kdo-Raps 1998-2009:

Hochstertrag und Héchstertragsdiingung als Jahresmittelwerte

60 Hochster Kornertrag in dt/ha Hochstertragsdiingung in kg N/ha 300

[@dt/ha Korn kg N/ha ==Trend dt/ha ==Trend kgN/ha

250

200

150

100

o
=

(=]

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

LLHFG 25010
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ZUu-Rube
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41 Versuche mit Zu-Riibe 1996-2009:

= Riibenertrag, BZE und korrigierter Geldrohertrag

in Abhangigkeit von der N-Diingung

Riibenertrag und BZE in dt/ha KGR in €/ha
900 — 4500
L 800 = 4000
— 700 = 3500
600 = 3000
500 = 2500
400 "~ 2000
300 - = 1500
200 J--ereemeeeneeeeneeene = 1000
Z 109 BZE :
100 e "~ 500
: 91 -
0 | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | 0
0 50 100 150 200 250 300

N-Diingung in kg/ha

Lk re 55 0 KGR berechnet nach jahrlichem Abrechnungsmodus der Zuckerfabrik Wabern




Landesbetrieb Landwirtschaft Hessen

1 FGE 330710

Uberprifung der SBA-Empfehlung zu Zu-Riibe:

Laut Versuchsserie zu KGR: zu BZE:
72kgN/ha 91 kgN/ha

zuzuglich kgN,,-/ha 84 kgN/ha 84 kgN/ha

= Summe 156 kgN/ha 175 kgN/ha

SBA-Empfehlung =
bei < 600 dt RE/ha S 160 kgN/ha
bei > 600 dt RE/ha S 180 kgN/ha
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40 Versuche mit Zu-Riibe 1996-2009:

N-Abfuhr in Riiben und N-Bilanz in Abhangigkeit von der N-Diingung

N-Abfuhr in kg/ha

300
7 |—kdg N in Riiben

250 _: |=—N-Saldo=0 |

1 S S L A iR HAE t
i + 57 kg/ha

150 _: ___________________________________________ N-Saldo =
: 2 kgha ~OmS

100 oo 2T gha -~ e A———
i " Diingun
i Dilngung AUfRE -
. _ auf BZE

90 e 2L e f R R
i auf KGR
0 I | I I I I | I I I I | I I I I | I I I I | I I I I

0 a0 100 150 200 250 300

LLH F& 330710

N-Diingung in kg/ha
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40 Versuche mit Zu-Rilbe 1996-2009:

N-Entzug in Riibe und Blatt und Ausnhutzung des Diinger-N
in Abhangigkeit von der Hohe der Diingung

N-Entzug in kg/ha Diingerausnutzung in %

]

300 100
. ] Ribe+Blatt |
]

i e ] —————— Rilbe - 40

Diinger-
L Ausnutzung - 20
0 ! ! ! ! | ! ! ! ! | ! ! ! ! | ! ! ! ! | ! ! ! ! | ! ! ! ! 0
0 30 100 150 200 250 300
R:B=0,7

N-Diingung in kg/ha 0,35 kg N/dt Blatt

LLH Fiz 330710
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N-Dungebedarfsermittiung zu Zu-Rube anhand dieses Beispiels:
(Werte gerundet, Angaben in kKgN/ha)

N goqen (N-NuUll-Variante) ... =227
N, bel Vegetationsbeginn.................coooeeenn, = 84

N..in bel Vegetationsende.(geschatzt)................ = 44

= nutzbares Niim oo = 40
Netto-N-Nachlieferung aus Boden

(= 227 minus nutzbares Nyin) .o =187

optimale N-Dingung It. Versuchsserie (BZE)...... = 91

davon ausnutzbar 35 % ... = 32
Summe des Angebotes aus Boden und Dingung ..................... = 259
Bedarf flir Ribe und Blatt (675 x 0,35). ... = 237

LLH FiZ 33 0FM0
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41 Versuche mit Zu-Riibe 1996-2009:

Qualitatseigenschaften in Abhangigkeit von der N-Diingung

Zuckergehalte in %

Melassebildner in mmol/100 g R.
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41 Versuche mit Zu-Riibe 1996-2009: |
|
- BZE in Abhangigkeit von der N-Diingung bei Versuchen |
|

ohne (31 Versuche) und mit (10 Versuche) organischer Diingung

BZE in dt/ha

- 91.8 11935 N, mit OD =100 kg/ha

N-Diingung in kg/ha

LLH Fiz 3310010
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= 41/40 Versuche mit Zu-Riibe 1996-2009:

Relative Merkmalsanderungen in Abhangigkeit von der N-Dungung —

Prozent von 90 kgN/ha

120
100 -
80 — 670 dt/ha RE
| 1094 dt/ha BZE
O R 4057 Euroha |
] 18477926
] 16.3 % BZG
] 85802 Pfl/ha
T OO e ML L N RSN
D0 e e
: —RE —BZE —KGR —2G —BZG —Pfl/ha
0 [ [ [ [ | [ [ [ | [ [ [ | [ [ [ | | [ [ [ | [ [ [ [
0 50 100 150 200 250 300
kg N/ha

LLH Fi& 3530910
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Alle Friuchte zusammen

Hier werden einzelne Ergebnisse aus den Fruchtartserien noch einmal aufgegriffen und
fruchtartiibergreifend miteinander verglichen.

Der erste Vergleich zeigt den relativen Kurvenverlauf bei N-Dingung zum hochsten Naturalertrag
und danach zum hochsten korrigierten Geldrohertrag.

Es folgen 2 Folien die die unterschiedlichen Auswirkungen der ertrags- oder
rentabilitatsorientierten N-Dingung auf den korrigierten Geldrohertrag, den N-Saldo und die N-
Ausnutzung zeigen.

Eine weitere Folie gibt fur jede Fruchtart die N-Dingermenge an, bei der der N-Saldo Null betragt.
Es folgen 2 Gegenuberstellungen zur Ableitung von N-Dingeempfehlungen. Zunachst die
Empfehlung nach der SBA-Methode und danach eine an die DUV angelehnte Bedarfsermittlung.
Abschlie3end sind in einer Tabelle die Korrelationskoeffizienten r zur Kennzeichnung der
Beziehung zwischen dem N, ;,-Gehalt bei Vegetationsbeginn und ausgewahlten Ertragskennzahlen
bzw. dieser Merkmale untereinander aufgefihrt.

Die letzte Tabelle zeigt die Abhangigkeit dieser wichtigsten Ertragsmerkmale von einzelnen
Witterungsdaten.
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Hessische N-Steigerungsversuche 1998-2009:

Relative Ertragssanderungen bei unterschiedlichen Fruchtarten
in Abhangigkeit von der N-Dingung

120 Prozent jeweils von Diingung auf Ertragsmaximum

100

80

60

] GW: 824 dt/ha bei 180 kgN/ha
- RW: 88,1 dt/ha bei 142 kgN/ha
L "RAW: 43,3 dt’ha bei 238 kgNrha |
ZR-BZE: 109 dt/ha bei 91 kgN/ha

7 NP A - e - a—-—_ -

_ —WW —GW —RW —RAW —ZR-BZE
0||||||||||||||||||||||||||||||||||

0 50 100 150 200 250 300 350

kg N/ha

LLH F 330810
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Hessische N-Steigerungsversuche 1998-2009:

= Relative Anderungen des KGR bei unterschiedlichen Fruchtarten

in Abhangigkeit von der N-Dingung

. 190 Prozent jeweils von Diingung auf KGR-Optimum

- Optimum =
. WW: 947 Euro/ha bei 157 kgN/ha

40 1 GW: 498 Euro/ha bei 103 kgN/ha |
i RW: 347 Euro/ha bei 76 kgN/ha
- RAW: 963 Euro/ha bei 148 kgN/ha

L ZRx 4078 Eurofhia bei 72 kgN/ha|-
—WW —GW —RW —RAW —ZR-BZE

0 50 100 150 200 250 300 350
kg N/ha

LLH F& 33 0810



= Konsequenzen der Diingung auf "KGR neu™ gegenuber der =
Dlingung auf "Naturalertrag™:

Landesbetrieb Landwirtschaft Hessen

Fruchtart Na‘”"da,'(ﬁ:;"ag n KGR in €/ha N'kilah'l‘j'ﬁai“
Wi-Weizen -1,2 15 =24
Wi-Gerste -9 24 -51
Wi-Roggen -6,8 25 -48
Ko-Raps -3,1 42 -74
Zu-Riibe, BZE -0,3 28 -17

LLH Fi3 33 08510
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N aus dem Boden und Ausnutzung der mineralischen
N-Dungung beil "praxisrelevanter” Dungungshohe

Optimale

Natural- %o Optimale %

Boden-N Dinger- KGR- Diinger-

Fruchtart ertrags- .
Kg/ha . aus- dungung aus-
dungung hutzung kg/ha nutzung
kg/ha

Wi-Weizen 118 189 50 157 55
Wi-Gerste 80,4 180 50 103 60
Wi-Roggen 103,8 142 43 76 S50
Ko-Raps 105,2 238 34 148 42
Zu-Riibe* 227,2 91 36 72 39

* Naturalertrag = BZE

LLH Fi 33 0810
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Hessische N-Steigerungsversuche 1998 - 2009:

Hohe der mineralischen N-Dlingung,

bei der der Saldo = Null ist

LLH FG 33 0EM0

Saldo = 0 bei
Zuckerriibe 96 kgN/ha
Ké-Raps 108 kgN/ha
Wi-Roggen 118 kgN/ha
Wi-Gerste 126 kgN/ha
Wi-Weizen 172 kgN/ha
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- Hessische N-Steigerungsversuche 1998-2009:
[ ]

Vergleich der SBA-Sollwerte mit der Summe aus N,;,~-Wert plus
. optimaler N-Diingung fiir Naturalertrag (1. Wert) und KGR (2. Wert)

. Nmin Opt. Summe SBA-
N-Dungung Sollwert®

. Wi-Weizen 55 161 - 187 212-244 230
Wi-Gerste 36 141 - 185 139 - 216 200
Wi-Roggen 37 109 - 141 113 -179 170
Ko6-Raps 28 181 - 233 176 - 266 240
Zu-Riibe** 84 75 -100 156 - 175 180

* = KGR und BZE * =incl. Spatgabe

LLH FG 33 0940 und angepasst an Ertragshéhe
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Hessische N-Steigerungsversuche 1998-2009:

Abschatzung von N-Angebot aus Boden und Diingung
und N-Bedarf der Bestande

Optimale o
Natural- L N-
Fruchtart Boden-N ertrags- Dunger- Angebot N-Bedart
kd/ha N aus- kg/ha
dungung nutzun kdg/ha
kg/ha g
Wi-Weizen 118 189 S0 213 218
Wi-Gerste 80 180 S0 170 173
Wi-Roggen 104 142 45 168 172
Ko-Raps 105 238 40 200 200
Zu-Riibe* 227 91 35 259 237

* Naturalertrag = BZE

LLH FiZ 330940
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Signifkante Korrelationskoeffizienten r zwischen Merkmalen:

- Natanhacic imarnile alla Einzalvarciinha ainar Carin
- LaLiivaolo JCVVCIID alliT LI11£LTIVCIOUULIIT TIHIITI OTIIT
WW n =54 Mehr-N-Entzug
GWn =47 N kg/ha N-Entzug bei N-| Opt. N-Dlngg.; | Hochstertrag; bei
. RW n =38 min: 0; kg/ha kg/ha dt/ha Hochstertrag;
RAW n =48 kg/ha
Nmin;
B lkgha 1
N-Entzug bei WW__ 0,46
N-0; CW = - 1
B (e RW = 0,49
RAW = -----
WW = 0,32 WW = -0,46
Opt. N-Dungg.; GW = ----- GW =-0,39 1
kg/ha RW =-0,38 RW =-0,54
RAW = ----- RAW =-0,38
= - WW = 0,38 WW = 0,29
Hochstertrag; GW = ----- GW =0,49 GW = ----- 1
dt/ha RW = ----- RW =0,33 RW = -----
RAW = ----- RAW = 0,29 RAW = -----
Mehr-N-Entzug WW =-0,29 WW = -0,55 WW = 0,75 WW = 0,45
bei GW =-0,33 GW = ------ GW = 0,46 GW =0,64 1
Hochstertrag; RW =-0,39 RW = -0,65 RW = 0,61 RW =0,44
kg/ha RAW = ----- RAW =-0,84 RAW = 0,38 RAW = -----

N-Entzug berechnet fur Korn + Stroh. Bei ZR haufig keine Ertragskurven zu berechnen, daher hier nicht aufgefuhrt

LLH FG 33 08/10

Rot =
Sehr
hoch
signifi
kant

Blau =
hoch
signifi
kant

Grin =
signifi
kant
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NS = Niederschlag; Temp. = Temperatur; sonstige Abkurzungen fur Monate.

Landesbetrieb Landwirtschaft Hessen HESSEN
Signifikante Korrelationskoeffizienten r zwischen Witterungsdaten und Merkmalen
Datenbasis Jahresmitt rte (WW, GW, RW, RAW jeweils 12 Jahre, ZR 14 Jahre)
N-Entzug .. Hoéchstertrag Mehr-N-Entzug
Nonin bei N-0 Opt. N-Dungung bei Héchstertrag
NS Dez/Jan RW 0,66 RW -0,73 RW -0,67 F‘;Oth:
ehr
) WW - 0,59
NS Feb/Mér RAW 0,66 ' h(_)(?h
NS Apr/Mai/Jun RW -0,74 signifikant
NS Jul/Aug WW -0,65
NS Apr
Blau =
. GW -0,60
NS Mai RW -0.68 RW -0,69 hoch
NS Jun RW -0,66 signifikant
NS Jul WW -0,72
NS Au .
g Grin =
Temp. Dez/Jan RW -0,67 signifikant
Temp. Feb/Mar RAW -0,73 RAW -0,75 RAW -0,70
Temp. Apr/Mai/Jun RAW 0,65 GW -0,70
Temp. Jul/Aug
Temp. Apr WW 0,64
Temp. Mai
Temp. Jun GW -0,82 GW -0,60 N-Entzug
Temp. Jul RW 0,75 RAW 0,63 b"erech net
- A fur Korn +
emp. Aug Stroh



HESSEN

Ein Vergleich aktueller mit alteren Versuchsserien
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Vergleich alterer und aktueller Versuchsserien:

Wi-Weizen: Kornertrag

Kornertrag in dt/ha

1 dt WW =16 Euro, 1 kgN =0,8 Euro

N kf =N Kosten freier Ertrag

90.9

N-Diingung in kg/ha

LLH F& 3308410
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Vergleich alterer und aktueller Versuchsserien:

Wi-Weizen: N-Abfuhr im Korn und N-Saldo

N-Abfuhr in kg/ha

. 300 —
7 A e B i O B i
. i N-Saldo =
- -
O . Bkgher”
] + 24 kg/ha
] — heu
150 _: ________________________________________________________________________________________________________ alt
00 —aamsm® \ el
] Diingung
] auf dt/ha
B0 T
0 I I I T | I I I I | I I I I | I I I I | I I I I | I
0 50 100 150 200 250

N-Diingung in kg/ha

LLH Fi& 330310
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Vergleich dlterer und aktueller Versuchsserien:

Wi-Gerste: Kornertrag

Kornertrag in dt/ha 1 dt GW =13 Euro, 1kg N =0,8 Euro N kf =N Kosten freier Ertrag

Ertrag neu

20 B R
41988 - 1994 =57 Versuche, N,,;,, =40

11998 - 2009 =47 Versuche, N,;, = 36
0 T I I I | I I I I | I I I | I I | I I I I | I I I I

0 50 100 150 200 250 300

N-Diingung in kg/ha

LLH Fiz 33080
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Vergleich dlterer und aktueller Versuchsserien:

Wi-Gerste: N-Abfuhr im Korn und N-Saldo

N-Abfuhr in kg/ha

S R N-Saldo.=...... +38 Kgiha .~
T -2 KGR
- — neu
I i I \ _________________________________ alt
E Diingung
| auf dt/ha
[ [ I [ | [ [ [ [ | [ I [ [ | [ [ [ [ | [ [ [ [ | [ [ [ [
0 50 100 150 200 250

N-Diingung in kg/ha
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B Vergleich dlterer und aktueller Versuchsserien:

Wi-Roggen: Kornertrag

Kornertrag in dt/ha 1 dt RW =13 Euro, 1kgN =0,8 Euro N kf =N Kosten freier Ertrag

. 100 ] 55.1

- 86.4

Ertrag alt Ertrag neu

. N kf=130

P NKE=130) ||

20 R
11988 - 1994 = 36 Versuche, N,,;;,, = 90

11998 - 2009 = 38 Versuche, N,;, = 37
0 I I I I | I I I I | I I I | I I I I | I I I I | I I I I
0 50 100 150 200 250 300
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pm  Vergleich dlterer und aktueller Versuchsserien:

]
Wi-Roggen: N-Abfuhr im Korn und N-Saldo

L
. 250
. 200

150

N-Abfuhr in kg/ha

N-Saldo =

""""""""""""""""" Jeweils +19kgha .~

— - heu
100

L1 11 |
b
i

50

auf dt/ha

0 50 100 150 200 250 300

N-Diingung in kg/ha
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10

Vergleich alterer und aktueller Versuchsserien:

Ko-Raps: Kornertrag

Kornertrag in dt/ha

1 dt Raps =30 Euro, 1 kg N =0,8 Euro

N kf =N Kosten freier Ertrag

N-Diingung in kg/ha

LLH FiZ 330810

] 43,3
T — Ertrag neu
Ertrag alt

] 184 238

| 1988 - 1994 = 29 Versuche;N,,=40 | | | |

1 1998 - 2009 =48 Versuche, N,,;,, = 28
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |

0 50 100 150 200 250 300 350
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Vergleich alterer und aktueller Versuchsserien:

Ko-Raps: N-Abfuhr im Korn und N-Saldo

N-Abfuhr in kg/ha

+103 kg/ha

0 30 100 150 200 250 300 350
N-Dingung in kg/ha
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Vergleich élterer und aktueller Versuchsserien:

Zu-Rube: Bereinigter Zuckerertrag

BZE in dt/ha 1 dt BZE =35 Euro, 1 kg N =0,8 Euro N kf =N Kosten freier Ertrag

L _—a,Mtttiibl i vi’nisi it HBijbiltl

100 T

30 __"_'_'___ _____________________________________________________________________________________________________ R R
L e

40 __ _________________________________________________________________________________________________________________________________________________
y 1975-1994 = 78 Versuche, N;, = 99

20 o 1996-2009 = 41 Versuche, Ny, =84

0 50 100 150 200 250 300
N-Diingung in kg/ha
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Bl Vergleich der Ertragsoptima aus den Versuchsserien und dem mittleren Praxisertrag gy :
im Vergleichszeitraum 1988-94 und 1998-2009 (ZR 1975-94 und 1996-2009) L\ /]
|
. Kornertrag in dt/ha, Riibenertrag in t/ha
110 110
] [COPraxis [CIVersuche -
. OO - ememem oo — 100
QO —---ooeeen e I oo — 90
. BO -4 e e oo e — 80
70 -4 e o [ oo e e e — 70
60 — || e 21 | SRR el e — 60
50 — || e e S0 || EEIREEE R R SRR ST - — 50
40 || e e S| EEIIEEEECRIRREE - SRR - — 40
30 — I S H | e A | 1| fee : — 30
20 — I S H | e A | 1| fee : — 20
10 — I S H | e A | 1| fee : — 10
0 | | | | | | | 0
ww GW RW RAW ZR-RE

LLH FG 33 08M 0 Jeweils linke Saule aus 1988-94 und rechte Saule aus 1998-2009
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Vergleich alterer zu aktuellen Versuchsserien:

Relative Veranderung von Maximalertrag
und dazu notiger N-Menge

% neue Serie zu dlterer Serie
140

1 Max. Ertrag Dazu notige N-Menge

100

90

WW GW RW RAW ZR
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Vergleich des Mehrertrages und der dazu nétigen N-Diingermenge
= In Versuchsserien 1988-94 und 1998-2009 (ZR 1975-94 und 1996-2009)

. Mehrertrag in dt/ha

220
) CIMehrertrag EN-Dgg.
.100 b EBoruhiint N ISR — 200

------------------------------------------------------------------ D180
------------------------------------------------------------------ L L 160
------------------------------------------------------------ D 140
------------- L D 120
100
80
60
40
20

-Diingung in kg/ha

on
(=]
TR NI T AR NI I I R N

| |
GW RW RAW ZR-BZE

LLH FG 33 03M0 Jewells linke Sdule aus 1988-94 und rechte Siule aus 1998-2009
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Vergleich des N-Angebotes aus N,,-Wert und optimaler

N-Diingermenge und des maximalen Ertrages in alteren und
aktuellen Versuchsserien

. N-Angebot in kg/ha Ertrag in dt/ha
300 120
. ] mNmin BN opt. Cmax. Ertrag i
250 - 100
200 L 80
150 - 60
100 - 40
50 ~ 20
0 - 0

WW GW RW RAW ZR-BZE
Jeweills linke Saule aus 1988-94 und rechte Saule aus 1998-2009
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Vergleich der N-Produktivitat und der Rentabilitat der N-Diingung
in Versuchsserien 1988-94 und 1998-2009 (ZR 1975-94 und 1996-2009)

. 30 € Produkterlds je kg N
1 i Annahme, Euro je dt: -
. ] COProdukt mErlés WW 16; GW 13; RW 13; RAW 30; ZR-BZE 35 C
. 1kgN=080E -
1S UL gh=yevE PO [ 2.5
] Jeweils berechnet aus Mehr-Leistung i
. gegeniiber N-Null -
. L - 2
15 o o I e - 1,5
1074 B B B B -1
54 BB B OB - 0.5
0 | | | | | | | | | | | 0
WwWw GW RW RAW ZR-BZE
Produkt 126 148 18 18,5 18,3 18 6,3 6,7 49 104
Erlds 1,2 1,6 15 16 16 15 1,1 1,2 07 2,7

Jeweils linke Saule aus 1988-94 und rechte Saule aus 1998-2009
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_ Zusammenfassung:
Allgemein und Ertrag (1):

Auswertung von mehrjahrigen hessischen N-Steigerungs-Versuchsserien zu den
wichtigsten Ackerfrichten

Wi-Weizen, Wi-Gerste, Wi-Roggen, K6-Raps und Zu-Ribe

im Hinblick auf:

Naturalertrag, Dingungsrentabilitat, N-Saldo, N-Dinger-Ausnutzung,
Ertragskomponenten, Qualitatseigenschaften und Ableitung von Dingeempfehlungen.

Insgesamt wurden hohe Ertrage und gute Qualitaten geerntet.

Die Auswertung Uber Ertragskurvenberechnung fuhrte zu folgenden N-
Aufwandmengen, die zum Erreichen des hdchsten Naturalertrages ndtig waren: zu Wi-
Weizen 189, zu Wi-Gerste 180, zu Wi-Roggen 142, zu K6-Raps 238 und zu Zu-Rube
(BZE) 91 kgN/ha. Diese Mengen stellen die Summen aller Teilgaben dar, einschliel3lich
der Spatgaben bei Getreide, jedoch ohne Einbeziehung der N,;,-Bodengehalte bei
Vegetationsbeginn.

Erganzende Abbildungen zeigen den Zusammenhang zwischen N-Dingung und
Naturalertrag in Abhangigkeit von:

unterschiedlichem N,,;,-Gehalt (Weizen, Gerste, Roggen, Raps)

Ackerzahl (Weizen, Roggen)

Vorfrucht (Weizen)

Sorten (Weizen)

Herbst-N-Gabe (Raps)

Organischer Dingung (Zu-Rube)
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Zusammenfassung:

Ertragskompon

« Der Einfluss steigender N-Diingung auf die Ertragskomponenten bei Getreide
und auf die Qualitatseigenschaften der Produkte ist prinzipiell bekannt und
wird durch die hier gefundenen Zahlen nur bestatigt.

 FUr jede Fruchtart werden Ertrag, korrigierter Geldrohertrag und die wichtigsten
Qualitatseigenschaften anhand dingungsabhangiger Kurven vergleichend
dargestellt. Die Kurvenpunkte sind als Relativwerte bezogen auf den Wert, der bei
der zum hochsten Naturalertrag fUhrenden N-Dingermenge erreicht wird.

« Diese Art der Darstellung machen die prinzipiellen Unterschied zwischen den
Merkmalen deutlich:
eine hohere N-Menge als zum Naturalertrag erforderlich benétigen: Rohproteingehalt,
Rubenertrag (wenn Basis der BZE ist)
weniger N als der Naturalertrag erfordern: neben dem korr. Geldrohertrag die
Qualitatsmerkmale: Fallzahl, Vollkornanteil, Starkegehalt, Olgehalt, Zucker- und
bereinigter Zuckergehalt, Pflanzenzahl/FE bei Zu-Rlbe.
Die Kurve fur den Sedimentationswert bei Weizen erreicht bei der gleichen N-Menge
ihren Hohepunkt wie die Ertragskurve. Das Hektolitergewicht gestaltet sich bei
Gerste und Roggen weitgehend unabhéangig von der N-Diingungshdhe.,

 Die starksten Ausschlage der Relativkurven sind bei Gerste und Raps zu
verzeichnen, die mit Abstand geringsten bei Zu-Rube.
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Zusammenfassung:

AnrmtAalailidbAad.

« Die Dingung auf den héchsten Geldrohertrag (KGR doku) lag bei Wi-Weizen um 32, bei
Wi-Gerste um 77, bei Wi-Roggen um 66, bei Raps um 90 und bei Zu-Ribe um 19 kgN/ha
niedriger als zum Erreichen des hdchsten Naturalertrages.

« Bei Annahme eines N-Preises von 1 €/kg N und aktueller Erl6se aus dem Herbst 2009
ergibt sich eine mehr oder weniger deutliche Differenzierung zwischen Naturalertrags-
und Dingungsrentabilitatsoptimum (KGR neu). Bei Annahme eines niedrigeren N-
Preises oder hoherer Produkterlése lage das Diungungsoptimum hdéher, bei hoherem
N-Preis oder niedrigeren Produkterlésen niedriger.

 Prinzipiell fihrt eine an der Rentabilitat orientierte N-Dingung immer dann zu
verringerter Aufwandmenge, wenn die Mehrkosten nicht durch hdhere
Produkterldse aufgrund besserer Qualitat ausgeglichen oder Ubertroffen
werden (z. B. Back-, Qualitats-, Eliteweizen). Damit ist sie sowohl aus
Okonomischer Sicht als auch aus 6kologischen Griinden gegentber der in
der Praxis weit verbreiteten Hochstertragsdiingung unbedingt vorzuziehen.
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Bei am Naturalertrag und an der Rentabilitat orientierter N-Dliingung kam es
jeweils im Optimum zu unterschiedlichen N-Salden. Bei Wi-Gerste verringert
sich der N-Saldo bei einer Dungung auf hochsten KGR um 49 kgN/ha, bei
Roggen um 51 und bei Raps um 74 kgN/ha. Bei Weizen und Zu-Rube fiel die
Reduktion deutlich geringer aus.

Die unter den beschriebenen Annahme errechneten N-Salden sind unter Wi-
Weizen, Wi-Roggen und Zu-Rube als vo6llig unproblematisch anzusehen.
Unter Wi-Gerste liegt der Saldo etwas hdher, bei K6-Raps verbleibt ein hoher
N-Saldo, der aber in der Fruchtfolge auszugleichen ist.

In N-Null-Varianten wurden folgende bodenburtige N-Mengen festgestellt: Wi-
Weizen 117, Wi-Gerste 82, Wi-Roggen 104, KO-Raps 107 und Zu-Rube 225
kg/ha. Der niedrigen aktuellen Ausnutzung des Dunger-N (ca. 50 — 60 % bei
Weizen und Gerste, ca. 43-50 % bei Roggen und ca. 35 - 40 % bei Raps und
Ruben) steht damit eine hohe Nachlieferung aus dem Boden gegeniber.
Beide Erscheinungen bedingen einander.
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Zusammenfassung:

N-Diingeempfehlungen:

« Berechnet mit den Mittelwerten der jeweiligen Versuchsserien lag die N-
Dingeempfehlung nach SBA stets innerhalb der Bandbreite der N-Dingung
auf hochsten Naturalertrag und hdchsten KGR. Lediglich bei Zu-RUbe ergabe
sich eine um 5 kgN/ha zu hohe Dingeempfehlung, wenn mit einem
Ertragsniveau > 600 dt/ha gerechnet wirde.

« Beieiner zweiten Art der Dingebedarfsermittlung wurden die bodenbdrtige
N-Lieferung und der ausnutzbare Anteil der optimalen N-Dingermenge
addiert. Die so errechnet Angebotsmenge wurde der anhand der Vorgaben
der DUv errechneten Bedarfsmenge gegentiber gestellt. Dabei wurden
erstaunlich gute Ubereinstimmungen festgestellt, mit Ausnahme der Zu-Ribe
wo die Summe des N-Angebotes um ca. 20 kgN/ha zu hoch lag.
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Zusammenfassung:

Korrelationen zwischen Merkmalen untereinander:

Auf Basis der Einzelversuche wurden innerhalb jeder Versuchsserie
Korrelationen zwischen Ackerzahl, N, bei Vegetationsbeginn und den
malgeblichen Ergebniskriterien berechnet. Hier nur die wesentlichen
Aussagen:

Zwischen N_,;,-Wert und N-Entzug bei N-O konnten nur bei Weizen und
Roggen positive Beziehungen gefunden werden. Zum Mehr-N-Entzug bei
Hochstertrag bestand bei den Getreidearten jeweils eine schwach gesicherte
negative Beziehung.

Je hoher der N-Entzug in der N-O-Variante, desto hher auch der maximal
erreichbare Hochstertrag und um so niedriger war die dazu nétige N-
Dingermenge und der erreichbare Mehr-N-Entzug.

Zwischen dem Ho6chstertrag und der dazu nétigen N-Menge konnte so gut
wie keine Beziehung gefunden werden .

Der Mehr-N-Entzug in der Hochstertragsvariante war mit dem Hochstertrag
selbst und der H6he der dazu n6tigen N-Menge in fast allen Fallen hoch oder
sehr hoch korreliert.
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Zusammenfassung:

Korrelationen zwischen Merkmalen und Witterungsdaten:

Zur Prifung der Frage, inwieweit sich Niederschlag oder Temperatur einzelner oder
mehrerer Monate auf die wichtigsten Ertragsmerkmale auswirken, wurden auf Basis
der Jahresmittelwerte entsprechende Korrelationen berechnet. Die Ergebnisse zeigen
wenig Ubereinstimmung zwischen den Fruchtarten.

Bei Weizen und Raps ist der N, ,-Wert im Friahjahr bei hohen Niederschlagen niedriger.

Weizen reagiert mit einem niedrigeren Mehr-N-Entzug im Hochstertrag besonders auf
hohe Niederschlage im Juli. Hohe April-Temperaturen kommen vor allem der N-O-
Variante zu gute.

Hohe Niederschlage im Dezember/Januar fordern Ertrag und N-Entzug in der N-O-
Variante bei Roggen, reduzieren aber die Wirkung und erforderliche Hohe der N-

Dingung. Hohe Niederschlage im Mai oder Juni wirken bei Roggen insgesamt negativ.

In Jahren mit einem heil3en Juli war eine hohe N-Diingung angebracht.

Gerste zeigte mehr Abhangigkeit von der Temperatur als von Niederschlagen.
Insbesondere hohe Junihitze verhinderte Spitzenertrage.

Raps reagierte auf hohe Temperaturen im Februar/Marz mit niedrigerem Ertrag bei
ungedingt und gedingt. Demgegenuber wirkten sich hohere Temperaturen in den
weiteren Monaten in einem hoheren Spitzenertrag und héherer erforderlicher N-
DUngung aus.
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Zusammenfassung:

)
5
2
)
)
-

' \/Aavearr~ IhacAavianm

\ /. HPEN Al+AavAa 1 A AL+ ~All A~ 1\.
veElyiciLlil allel© Uullu adahiltuclic velsulullisstlicll (1).

Die Ergebnisse der aktuellen Versuchsserien wurden denen alterer Serien gegenuber
gestellt. Die Standortbedingungen sind weit gehend vergleichbar, die Bewirtschaftung
hat sich entwicklungsbedingt geédndert, bei einzelnen Fruchtarten unterschiedlich
deutlich.

Insgesamt spiegeln die in den Versuchsserien erreichbaren Naturalertragsmaxima sehr
gut die in der Praxis vollzogene Ertragsentwicklung wider, die allerdings auf mehr oder
weniger niedrigerem Niveau verlief. Der tiberproportional deutliche Unterschied bei
Roggen hat seine Ursache in der Flachenauswahl: Roggen wird in der Praxis auf armeren
Bdden angebaut als in den Versuchen.

Der zeitliche Vergleich zeigte fir die genannten Fruchtarten etwas unterschiedliche
Entwicklungen.

Den grof3ten relativen Anstieg im maximalen Naturalertrag gab es bei ZR, dann folgten
RAW > GW > WW > RW.

Die dazu erforderliche N-Diungermenge nahm bei GW sehr deutlich und bei RAW weniger
deutlich zu, bei WW, RW und ZR stieg sie anndhernd um den gleichen Prozentsatz wie der
Ertrag.

Dadurch kam es bei GW und RAW zu einem Anstieg des N-Saldos, bei RW blieb er
unverandert und bei WW nahm er auf einen niedrigen Uberschusswert ab.
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Zusammenfassung:
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Der Ertragsfortschritt kann allgemein mit Zlichtungsfortschritt und verbessertem
Pflanzenschutz begriindet werden. Dies dirfte hier vor allem fiir Zu-Rube und Raps
zutreffen. Der deutliche Zuwachs an Ertrag und dazu ndtiger N-Dlingung bei Gerste kann
auch damit begriindet werden, dass sich auch hier mittlerweile eine Wachstumsregulator-
behandlung als Standardmalinahme etabliert hat.

Auch unter Einbeziehung der aktuell niedrigeren N, ,-Mittelwerte zeigt sich, dass der
Ertragszuwachs bei ZR, WW und RW auch bei einem gleich bleibenden oder schwach
niedrigerem N-Angebot erreicht werden kann. Bei GW und Raps ist dazu ein erheblich
héheres N-Angebot notig.

Die Produktivitat je kg Dunger-N konnte bei ZR deutlich gesteigert werden, bei WW
schwacher, sonst blieb sie nahezu unveréandert.

Zum Rentabiltatsvergleich je eingesetztem kg N wurden sowohl fiir die alteren als auch
die jingeren Versuchsserien einheitlich Kosten/Erldse unterstellt. Das Ergebnis verlauft
analog zu dem bei der Produktivitat. Danach wurde die spezifische Rentabilitat der N-
Dingung bei ZR wesentlich verbessert, bei WW noch erkennbar und bei den anderen
Frichten nicht.

Wenn auch niedrigere N,;,-Gehalte die Wirkung der N-Dingung prinzipiell verbessern, so
bleibt doch dartber hinaus hier in Anséatzen eine hdéhere Effizienz der N-Dingung
erkennbar, zumindest bei ZR und WW. Ziel muss es sein, bei allen Fruchtarten diese
Dinge-Effizienz (weiter) zu steigern.
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