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Die Hohe der Stickstoffdiingung richtet
sich im Wesentlichen nach dem spezifischen
Bedarf der Kultur, dem Einfluss der Vorfrucht,
der Nachlieferung durch die Ernteriickstdande
und den Vorrdten des Bodens.

In Mineraldiingern ist Stickstoff (N) entwe-
derals Amid-N (z.B. Harnstoff), einer Vorstufe
von Ammonium-N, oder direkt als Ammonium-
und Nitrat-N enthalten (z. B. Kalkammonsalpe-
ter). Pflanzen nehmen die verschiedenen N-For-
men unterschiedlich schnell auf. Die Nitratdiin-
gung ermoglicht eine schnelle Aufnahme von
Stickstoff. Ammonium-N wirkt langsamer und
gleichmaRiger. So kann entweder gezielt Nitrat-
oder Ammonium-betont gediingt werden. Mit
stabilisierten Stickstoffdiingern wird Ammoni-
um-betont gediingt. Sie sind dann einzusetzen,
wenn eine langsam flieRende und gleichmaRige
Versorgung gewiinscht wird.

Die Kombination mit weiteren Nahrstoffen
(Phosphat, Kali, Magnesium) in Volldiingern
und die Einbeziehung von Schwefel erlangt zu-
nehmend an Bedeutung. Wie die Effizienz der
Stickstoffdiingung durch andere Nihrstoffe

Den Gesamt-Stickstoffbedarf ermitteln

Die zu diingende N-Menge ist abhangig vom
spezifischen Bedarf der jeweiligen Kultur und
dem zu erwartenden realistischen Ertrag, der
durch die Standorteigenschaften gepragt ist.

Bei der Kalkulation der zu diingenden
N-Mengen — besonders des mineralischen
Stickstoffs — ist zu beriicksichtigen, dass der
Stickstoff aus verschiedenen Quellen bereit-
gestellt wird. Ein Schema zur Kalkulation der
zu diingenden mineralischen Stickstoffmenge
zeigt Tabelle 1.

Inden letzten Jahren wurden verschiedene
Verfahren zur Bestimmung des Stickstoffbe-
darfes entwickelt, in die auch regionale Be-
sonderheiten eingeflossen sind. Daher werden
in den einzelnen Bundesldandern unterschied-
liche Methoden als Beratungsgrundlage ver-
wendet.

Bodengehalte
(mg/100 g)
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Das zurzeit standardmaRig angewandte
Verfahren ist die Stickstoff-Bedarfsermittlung
nach Sollwertmethode. Der Sollwert ist die
Stickstoffmenge, die den Kulturen zusammen
aus Bodenstickstoff und Diingerstickstoff zur
Verfiigung stehen soll. Die Sollwerte wurden in
umfangreichen Feldversuchen ermittelt. In der
Regel werden diese Sollwerte korrigiert in Ab-
hangigkeit von Bodenverhiltnissen, langjahrig
organischer Diingung und Vorfrucht. Umden zu
diingenden Stickstoffbedarf zu ermitteln, wird
der zu Vegetationsbeginn bereits pflanzenver-
fligbare Stickstoff (N,) aus dem Boden vom
Sollwert in Abzug gebracht.

Wegen unterschiedlicher Empfehlungen
in den Regionen sollten die aktuellen Empfeh-
lungen zur Bemessung der Stickstoffdiingung
bei der Offizial-Beratung (Landwirtschaftsam-
ter) in den jeweiligen Bundeslandern eingeholt
werden.
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beeinflusst wird zeigt Abb. 1. Die Zufuhr aller
Né&hrstoffe ergibt die beste N-Ausnutzung.
Gleichzeitig verhindert die Diingung dieser
Grundnihrstoffe (P, K, Mg) ein Absinken der
Gehalte im Boden. N

535
NP 424
NK 365
292
PK 11 291

ohne 4 263

Bad Lauchstdtt, Versuchsanlage 1902, Auswertungsjahre 1981-1988
Quelle : Kérschens und Eich 1990

Abb. 1: Einfluss von Phosphat und Kali auf die Effizienz der Stickstoffdiingung
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Tabelle 1: Ermittlung des mineralischen Stickstoffbedarfs am Beispiel Winterweizen

N-Bedarf der Fruchtart* = Ertrag* N-Gehalt

Korn: 100 dt/ha x 0,86 x 2,37 = 204 kg/haN
Stroh: 60 dt/hax 0,5 = 30 kg/ha N
Wurzel: 40 dt/hax 0,5 = 20 kg/ha N
Gesamter N-Bedarf = 254 kg/ha N
Minus Nmin ZU Vegetationsbeginn -40 kg/haN
Minus N-Nachlieferung wahrend der Vegetation in -30 kg/haN
Abhangigkeit von
— Bodenart und Fruchtart
— Ernteresten der Vorfrucht
— organischer Diingung zur Vorfrucht bzw. in
der Fruchtfolge natiirliche Eintrage iber die
Atmosphare
Minus Anrechenbare N-Zufuhr aus organischer Diingung zur ~ —20 kg/ha N
Frucht oder Wurzelmasse
Plus oder minus N-Korrektur je nach Bestandssituation, Witterung, +20 kg/ha N
Vegetationsbeginn, angestrebte Qualitat,
unvermeidbare Verluste usw.
Zu diingende N-Menge 184 kg/ha N

Quelle: Albert, Praxishandbuch Diinger und Diingung

Bemessen der Startgabe

Werden mehr als 50 kg N/ha und Jahr (mi-
neralisch und/oder organisch) ausgebracht, ist
laut Diingeverordnung fiir jeden Schlag oder
jede Bewirtschaftungseinheit die im Boden
verfligbare N-Menge (Ni,-Wert) zu ermitteln
durch:

Olhaltig?

ESTA® Kieserit hilft! ESTA® Kieserit ist der Erfolgs-Diinger fur die Magnesium- und Schwefelversorgung
Ihres Rapses. Seine Kennzeichen: ideale Nahrstoffzusammensetzung (25% MgO, 20% S), hervorragende
Streuqualitat, vollstandige Wasserloslichkeit und sofortige Pflanzenverfigbarkeit. Die Wirkung:

® erhoht den Olgehalt
® steigert die Stickstoffeffizienz

ESTA® Kieserit ist unser bewahrter Magnesium-Schwefel-Diinger — schnell I6slich und sofort aufnehmbar.

® gleicht Magnesium- und
Schwefelmangel aus

— eigene Bodenuntersuchungen oder

— Verwendung von Ergebnissen dhnlicher
Standorteigenschaften oder

— Veroffentlichung der Offizialberatungin den
landwirtschaftlichen Fachzeitschriften

Die Anrechnung des N ,,;,-Wertes fiir die Auftei-

lung der Stickstoffdiingung ist regional unter-

schiedlich und sollte daher auch bei der Fach-

beratung in den Bundesldndern in Erfahrung

gebracht werden.

Turbo-

Magnesium

1000-fach getestet

\j Sofort Igslich

ESTA® Kieserit — der Olspender fiir Ihren Raps.

K+S KALI GmbH - Telefon 0561 9301-2316 - duengemittel@kali-gmbh.com - www.kali-gmbh.com

Ein Unternehmen der K+S Gruppe

® verbessert die Kornausbildung
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Nachfolgende N-Gaben

Mit den nachfolgenden Stickstoffgaben
tragt der Landwirt dazu bei, dass die Pflanzen
liickenlos mit Stickstoff versorgt werden. Daim
weiteren Vegetationsverlauf die Stickstoffnach-
lieferung (Mineralisationsrate) aus dem Boden
zur Versorgung der Pflanzen beitrégt, ist diese
besonders zu beriicksichtigen. Die Hohe der
Nachlieferung wird beeinflusst durch:

— Verbleib von Ernteresten (Stroh, Riiben-
blatt)

- Stroh mit einem weiten C:N-Verhalt-

nis (= Verhiltnis von Kohlenstoff zu
Stickstoff) bedingt geringe N-Nachlie-
ferung

— Rubenblatt mit engem C:N-Verhiltnis

hat hohere Nachlieferung zur Folge
- Vorfriichte mit hohen N-Gehalten
(Leguminosen als N-Sammler)
— enges C:N-Verhiltnis und héheres
N-Nachlieferungspotenzial
— Hohe und RegelmaRigkeit der
organischen Diingung
— grolke Mengen organischer Diinger lie-
fern hohe N-Mengen nach
— Temperatur und Feuchtigkeitsverhiltnisse
— feucht-warme Witterung bedingt hohe
Mineralisationsraten
— Bodenreaktion (pH-Wert)
— saure Boden haben geringere
Mineralisationsraten

Olhaltig!
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Eine Moglichkeit der Feststellung des N,,;,-Wertes
sind eigene Bodenuntersuchungen.

1. N-Gabe:
Npmin-Sollwert

2. N-Gabe:
Pflanzenanalyse

3. N-Gabe:
Pflanzenanalyse
Nitratschnell-
test

N-Tester
N-Sensor

beeinflusst:

— Tausend-
korngewicht

— Rohprotein-
gehalt
BBCH: 39-49

Abb. 2:
Auswirkung
der einzelnen
N-Gaben
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Kriterien zur Bemessung wihrend der
Vegetation

Kriterien zur Bemessung von Diingergaben
wahrend der Vegetation sind:

— Bestandesentwicklung

— Mineralisation von Stickstoff aus der orga-
nischen Substanz des Bodens in Abhingig-
keit vom Witterungsverlauf

— Ertragserwartung und Qualitatsziel

Zeitpunkt und Hohe der Nachdiingung konnen

nach standortbezogenen Erfahrungswerten

durchgefiihrt werden. Zur besseren Beurteilung
des Stickstoffbedarfes wahrend der Vegetation
wurden verschiedene Hilfsmittel entwickelt:

— Nitrat-Schnelltest mit Teststabchen (nach
Nitzsch) - Anwendung unmittelbar vor der
geplanten Diingung zum Schossen und zur
Bliite von Getreide.

N-Tester konnen als
Hilfsmittel zur

Bemessung des Stick-
stoffbedarfs der Pflanzen
hinzugezogen werden.

Sie messen anhand des
Chlorophyligehaltes der
Blatter den N-Versorgungs-
zustand der Pflanze.

Schossen

39 49 51 59 61-6971-92

| Ahrenschieben | Bliite | Reife

Stickstoff-Diingefenster (nach Rimpau) -

Diingefenster mit unterlassener N-Diingung

(kurze Strecke innerhalb einer Fahrgasse)

lassen eine visuelle Beobachtung der

N-Nachlieferung aus dem Boden zu und

zeigen an, ab wann nachgediingt werden

muss.

—  N-Tester (nach Wollring) - die Messung des
Chlorophyllgehaltes der Blatter als Grad der
Griinfarbung zeigt den Versorgungszustand
mit Stickstoff an und weist einen Bedarf aus.

— Sensortechnologie - Sensoren messen on-

line wahrend der Diingerausbringung den

Chlorophyllgehalt und bestimmen direkt

den Stickstoffdiingebedarf.

Die N-Diingung am Beispiel von
Getreide

Besonders beider Getreidediingung wird die
Steuerung des Wachstums und der Fiihrung der
Bestdnde durch die Stickstoffdiingung deutlich.
Abb. 2 zeigt die Diingetermine in Abhadngigkeit
von der Bestandesentwicklung und die Aus-
wirkung der Diingung auf die Ausbildung der
ertragsbildenden Pflanzenorgane.

1. N-Gabe — Andiingung: Die Andiingung zu Ve-
getationsbeginn bei Wintergetreide erfolgt
tiberwiegend mit 50 bis 70 kg N/ha. Ein
hoherer Bedarf bei schwach entwickelten
Spatsaaten oder kalten, untdtigen Standor-
ten sollte in zwei Gaben aufgeteilt werden.

2. N-Gabe - Schossergabe: Die Héhe der
2. Gabe orientiert sich an der Wirkung der
1. Gabe. Gut entwickelte Bestande werden
zur 2. Gabe etwas zuriickhaltender ge-
diingt. Schwache Bestande konnen mit der
2. N-Gabe starker gefordert werden. Die
Diingung erfolgt in BBCH 30-32 zum
Schossbeginn. Normal entwickelte Bestan-
de erhalten ca. 25-40 % der Gesamt-N-
Menge zum Schossen.



Tabelle 2: Diingeempfehlungen zu wichtigen landwirtschaftlichen Kulturen:
(N-Sollwert — N,;,-Wert = erforderliche Stickstoffgabe (kg N/ha))

Kultur Gesamt mogliche Diingerverteilung (N kg/ha)
N-Sollwert Startgabe (inkl. Schossgabe Spatgabe Qualitats-
N-min) (BBCH29-31)  (BBCH39/49)  gabe**
(BBCH 51-55)
Wintergerste 150 70-90 30-40 40-60
Winterroggen 180 80-100 40-60
Triticale 150 60-80 30-40 40-60
Winterweizen ~ 200-240 80-90 40-50 50-70 30-50
Qualitatsweizen 240 70-90 50-70 70-90
Sommerweizen 200 100 60-80 60-80
Braugerste 120 60-80 30-50
Hafer 100-130 70 20
Zuckerriiben 140-160 100-120 40-60
Mais 160-200 Giille + mineralische Erganzung + UF-Diingung
Winterraps 180-220 80-100 80-100
Kartoffeln* 140-240 80-100 40-60

Quelle: LWK NRW
* Reifegruppen und Verwertungsrichtung beachten
** Qualitdtsgabe fiir A bzw. E-Weizen

3. N-Gabe - Spitdiingung fiir Ertrag und
Qualitit: Die 3. N-Gabe unterstiitzt die
Pflanze bei der Kornausbildung. Der ge-
diingte Stickstoff hat Einfluss auf Qualitat
(EiweiRgehalt, EiweiRqualitat) und Er-
trag (Tausendkorngewicht). Die Hohe der
3. N-Gabe richtet sich nach der Ertragser-
wartung. I.d.R. werden je dt Ertragserwar-
tung 1 kg/ha N gediingt. In Gebieten mit
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N

/] ‘}

t?

A

g y

Friihsommertrockenheit muss die Diingung
zum Stadium der kompletten Entwicklung
des Fahnenblattes (BBCH 39) erfolgen. In
Regionen mit ausreichenden Niederschla-
gen im Juni sollte die Spatdiingung kurz
vor dem Ahrenschieben erfolgen (BBCH
47). Eine geteilte Qualitatsgabe mit einer
letzten N-Diingung in die Ahre (BBCH 55)
fordert die Qualitdtseigenschaften zusatz-

Nitrephoska

SO DUNGT MAN HEUTE

« Bedarfsgerechte Vollversorgung
der Pflanzen

+ Optimales Arbeitsmanagement
und hohe Ertragsleistung

« Sichere Lagerung und Wirkung
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lich. Diese ist jedoch nur dort sinnvoll, wo
die Pflanzen durch geniigend Wasser den
gediingten Stickstoff in EiweiR bzw. zusatz-
lichen Getreideertrag umsetzen kénnen.

Stickstoffwirkung aus organischen
Diingemitteln

Die Nihrstoffgehalte der organischen Diin-
ger (Giille, Mist, Kompost, Biogasgarrest) unter-
liegen je nach Herkunft groken Schwankungen.
Eine regelmalige Untersuchung ist fiir einen
gezielten Einsatz unerlasslich. Dabei kann auf
Richtwerte der Offizialberatung zuriickgegriffen
werden, wenn keine eigenen Analysedaten
vorliegen.

Die organischen Diinger enthalten Stick-
stoff als Ammonium und als organisch ge-
bundenen Stickstoff. Ammoniumstickstoff
kann direkt von den Pflanzen aufgenommen
oder nach der Umwandlung durch Mikroor-
ganismen zu Nitrat in dieser N-Form aufge-
nommen werden. Der in organischen Diinge-
mitteln enthaltene Ammoniumstickstoff wird
zum groRten Teilim Anwendungsjahrvon den
Pflanzen aufgenommen. Er ist dem aus Mine-
raldiingern gleichzusetzen. Organisch gebun-
denen Stickstoff konnen Pflanzen nicht direkt
aufnehmen. Erst durch die Mineralisierung
durch Bodenorganismen in Ammonium und
Nitrat steht er den Kulturen in den Folgejah-
ren zur Verfiigung.

.. EIN ZEICHEN FUR QUALITAT

L33 nitrogen
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Als Faustzahl kénnen beiregelmaRiger An-
wendung von fliissigen organischen Diingernim
Folgejahr der Anwendung ca. 50 % des orga-
nisch gebundenen Stickstoffs als pflanzenver-
fiigbar angerechnet werden. Bei Mist bzw. Kom-
post ist mit einer langeren, aber schwacheren
Nachwirkung zu kalkulieren (max. 25 % des org.
gebundenen Stickstoffs fiir zwei Folgejahre).

Die N-Wirkung organischer Diingemittel ist
in der Vegetationszeit schwer einzuschitzen.

Das sagt der Praktiker ...

Daher sollten die organischen Diinger maglichst
gleichmaRig auf den zur Verfiigung stehenden
Flachen verteilt werden. Mit dem zusétzlichen
Einsatz schnell wirkender Mineraldiinger ist
der Einfluss auf die Bestandesfiihrung gewahr-
leistet.

Pflanzenverfligbare Stickstoffgehalte aus
organischen Diingern wie Mist, Giille, Kompost,
Biogasgarresten etc. sind in jedem Fall in die
Stickstoffplanung einzurechnen.

Riidiger Klamroth, Geschdftsfiihrer des Unternehmens ,,Landwirtschaftliche

Dienstleistungen & Logistik*

Riidiger Klamroth aus Bornecke im nérdlichen
Harzvorland beschdftigt sich zusammen mit sei-
nem Kollegen Klaus Miinchhoff intensiv mit einer
optimalen Stickstoffausbringung in den Kulturen.
2002 wurde durch das Unternehmen Miinchhoff
in den ersten Yara- N- Sensor investiert. ,,Im Harz-
vorland haben wir mit stark heterogenen Boden zu
kdmpfen. Ein Schlag besteht in einigen Fdllen aus
drei verschiedenen Bodenarten sowie sehr unter-
schiedlichen Horizontstdrken. Dazu kommt noch,
dass wir uns im Regenschattengebiet des Harzes
befinden und nur 450 mm Regen im Jahr fallt. Die
Durchschnittstemperatur liegt bei 9 Grad Celsius.
Konsequenz aus diesen natiirlichen Vorausset-
zungen ist, dass wir auf den Schldgen sehr hetero-
gene Getreidebestdnde vorfinden.

—

Durch die teilfldchenspezifische Bewirtschaf-
tung versuchen wir die Bestdnde zu homogenisie-
ren. Derzeit setzen wir einen passiven und einen
aktiven Yara-N-Sensor auf gut 2500 ha ein. Vor
der ersten Diingung ziehen wir auf allen Schldgen
Npin Proben. Unter Beriicksichtigung des N, Wer-
tes und der kalkulatorischen Entziige setzen wir die
Hahe der ersten N-Gabe im Getreide fest. Auf rela-
tiv homogenen Standorten bringen wir dann eine
gleichmdRige N-Gabe auf dem Schlag aus. Fiir sehr
heterogene Schldge liegen uns Applikationskarten
vor, so dass wir dort schon von Beginn der Vege-
tation eine individuelle N-Verteilung vornehmen.
Die Zweite N-Gabe wird unter Beriicksichtigung
vom N,,;,-Wert, Witterung, Bestandesentwicklung
sowie Sorte festgelegt.

Zusdtzlich legen wir ein N-Monitoring mit
Hilfe eines Diingefensters auf verschiedenen Fla-
chen an. In der Saison kontrolliert ein Mitarbeiter
dort mit dem N-Tester alle drei bis vier Tage den
momentanen N-Gehalt in den Pflanzen in Abhdn-
gigkeit von Temperatur und Niederschlag. Die
Daten sammeln wir in einer Exceltabelle. Aus der
Kombination ,,Sensorwissen und unserem land-
wirtschaftlichen Know how legen wir die Hohe
und den Zeitpunkt der notwendigen aktuellen
Stickstoffdiingung fest. Fiir die zweite und dritte
N-Gabe gilt eine Regelkurve des Yara-N-Sensors,
die bei hellen Bestdnden eine erhohte Gabe gibt
und bei dunkleren Bestdnden die N-Ausbringung
im gewissen Rahmen reduziert. Die vierte N-Gabe
dient der Getreidequalitdt. Zu diesem Zeitpunkt
reduziert der N-Sensor auf den helleren Teilfldchen
die N-Gabe und hebt sie in den dunkleren Bestdn-
den an. So kommt es nicht zu einer Verdiinnung
des Proteingehaltes in den Pflanzen.

Durch den Einsatz des N-Testers und des Sen-
sors bringen wir die Stickstoffdiingung direkt an
den Ort des Geschehens. Die Sensorik arbeitet so
fein, dass wir die Ausbringung nicht mit dem blo-
en Auge eines Fachmannes regeln konnten. Mit
Hilfe der Technik schaffen wir es, auf unseren he-
terogenen Bdden relativ gleichmifige Bestdnde
hinzustellen. Die N-Einsparung von 6-10 Kg/ha
in einer Diingesaison ist kein tragendes Argument
fiir den Yara-N-Sensor, doch durch die optimale N-
Verteilung entwickeln sich homogene Bestdnde, die
eine hohere Mdhdruschleistung ermoglichen und
bei denen iiber den gesamten Schlag ein gleichma-
Riger Proteingehalt vorliegt.

Alle N-Gaben werden bei uns in Form von ge-
prilltem Harnstoff gegeben. Von AHL haben wir
aufgrund der hohen Lagerkosten Abstand genom-
men. Im Zusammenhang mit der Investition in die
N-Sensortechnik haben wir von 27 m auf 36 m Ar-
beitsbreite umgestellt. Fiir die Mineraldiingeraus-
bringung bei dieser hohen Arbeitsbreite hat sich auf
unseren Betrieben der Pneumatikstreuer AGT von
Rauch bewdhrt. Das Streubild ist sehr genau, das
Randstreuen kann optimal umgesetzt werden, wir
erreichen mit 300 ha Fldchenleistung am Tag eine
hohe Schlagkraft und die Windanfilligkeit ist relativ
gering. Die teilfldchenspezifische Bewirtschaftung
hat sich in unserer Region bewdhrt. Von unseren
Lohnunternehmen werden auch organische Diin-
ger und Wachstumsregler teilfldchenspezifisch
ausgebracht.

mj

Das sagt der Berater ...
Volker Sandrock, Fachberater K+S
Nitrogen GmbH

Eine wirtschaftliche Pflanzenproduktion setzt
voraus, dass alle Betriebsmittel so eingesetzt wer-
den, dass die Entwicklung der Kulturen entspre-
chend dem Ertragsziel gezielt gefordert wird. Fiir
die Stickstoffdiingung bedeutet das, alle Mdglich-
keiten zu nutzen, um diese Mafinahme besonders
effizient durchfiihren zu konnen. Effizient diingen
heift, die Diingung der Pflanzenentwicklung an-
gepasst und zeitgerecht in der richtigen Hohe zu
verabreichen sowie das Zusammenspiel aller Nahr-
stoffe und die Stickstoffform zu beachten.

Ein Zuviel an Stickstoff hat Einfluss auf die
Okologie, ein Zuwenig fiihrt zu Ertrags- und Qua-
litatsminderungen. Diese sind oft grofer als die
monetdren Einsparungen an Stickstoff. Technische
Hilfsmittel zum optimalen Stickstoffeinsatz wur-
den zur Praxisreife entwickelt und sollten genutzt
werden. Denn nur wenn optimale Ertrige erzielt
werden, gelingt es, die Kosten fiir eine Produkti-
onseinheit so gering wie maglich zu halten.

Die Serie zum Sammeln:

Der Diingefahrplan

Lohnunternehmer fiihren zunehmend im Auf-
trag Ackerbaukulturen von der Saat bis zur Ernte.
Die Diingung in all ihren Facetten spielt dabei eine
entscheidende Rolle. Deshalb widmen wir uns in
Zusammenarbeit mit Experten der K+S Kali GmbH
sowie der K+S Nitrogen GmbH vielfiltigen Fragen
rund um die Diingung:

— Angewandte Blattdiingung und
Schwefeldiingung

— Kaliumdiingung und Stabilisierte Diinger

— Spatdiingung mit Stickstoff und Schwefel

— Angewandte Grunddiingung und Kalk-
diingung
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