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Tagesprogramm SOLCE

1.  Neuigkeiten & Weiterentwicklungen 2025
2. Motivation
» Entwicklung der Ertrage und Qualitatenin D
= Betriebswirtschaftliche Auswirkungen der DVO
» Prozesskostenanalyse Winterweizen
»= Wie muss das Problem gelost werden?
3. Agronomische Grundlagen N-Dingung / Pflanzenbau
» Erreichen des N-Optimums
= INEU! Umverteilung von N
= Umgang mit Trockenheit (Wetter/Klima — Bodenbearbeitung — N-Formen)

4. Dungung Wintergetreide + Praxisbeispiele -~
= INEU! N1: Andungung von Wintergetreide
= INEU! N-Monitoring (App) » Demonsrationin
» N2 & N3: Richtiges Kalibrieren des Sensors zum Erreichen des optimalen Ertrages - agripO_rt _
= INEU! Logfile-Analyse-Werkzeug > Fallbeispiele
= N4 Qualitatsdingung in Winterweizen » Typische Fehler
5. Dungung Raps

6. Diungung Sommerungen —
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Anwenderseminar N-Dingung



Neuigkeiten & Weiterentwicklungen agricon
Grunddungung

= \Visualisierung von allen Restbedarfen abhangig von Analytik, Entzigen &
Dungeregeln

= Bearbeiten von Planungen

= Buchungen mit N-haltigen Dingemitteln werden aus ,Modul Grunddungung” in
.Modul N-Dingung"” ibernommen (=> ,Restmengen-Monitoring” /
Umverteilung)

= Historie von Feldern bleibt beim Teilen / Zusammenlegen erhalten (Fruchtfolge,
Buchungen)

* Ausdruck NST-Verteilkarten aus agriPORT

Analyseergebnis
Bodenproben +Bodengruppen

Diingungsregeln Fruchtfolgebedarf

Minus Buchung (,Habe ich gemacht!")
Fruchtfolge + Ertragsziel Restbedarf 1

Minus Planung (,Werde ich tun!”)

Restbedarf 2




Neuigkeiten & Weiterentwicklungen
N-Dungung
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Sollwertsystem fiir die variable Andiingung SRR HER R e N
von Wintergetreide ' — = |

2u Vegetationsbeginn
geteilt in 1a und 1b

zu Vegetationsbeginn

2ufnach 40
Vegetationsbeginn 35

+ Ermittlung der N-Aufnahme im ,Spot” = 10-15m
Durchfahren einer mittleren Fahrgasse

« Zuordnung der N-Dingungsmenge laut Tabelle

+  Applikation mit Modul ,N-Diingung”

35/ 35 Felder | 449,57 / 449,57 [ha] | 100 %+

N-Budget und dessen sinnvolle Umverteilung e e e e S e
managen . B




Neuigkeiten & Weiterentwicklungen agricon
N-Dungung

N-Monitoring agriPORT

Logfile-Analyse-Werkzeug & Hous Boiur

Logile Statistik Allgemein
Ausbringdatum EC-Stadium
. % [ |
% Bonitur
Art
N-Tester

Messwert Empfehiung [kg N
50,00

N-Aufnahime [kg N/ha]

X

Edit monitaring detail

Date
31.12.2024

T gan e 31 hal a
( S L . =
5 t — <Coage
= 1 - 30

Y 65 0 % 80 .
N-Aufnahme (kg N/ha)

N-Tester
2 [} 680,00
1 1

Recarmmendation (ks Niha)
50,00

.
Notes

|
e Al i
“ “ 5 % @ o

Applikation [kg N/ha)

Inklusive App (i0S & Android)
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Neuigkeiten & Weiterentwicklungen agrn':on

N-Dungung

.Doppelnutzung von Logfiles”

N-Aufnahmekarte (aus ND oder PS)




Neuigkeiten & Weiterentwicklungen

Hardware

Agricon ISOBUS-Adapter Einsatzmoglichkeiten zum Beispiel
ISOBUS Terminal Dlngerstreuer
Amaflron 4 Amazone ZA/TS
Amapad?2 Bogballe M3W
Agleader Kverneland
Fendt One Rauch Axis
Fendt NTO1 Rauch Axent
JD Gen 4600 Rauch AGT
JD Gen 4640

zur Ubertragung von Sensor-Applikationsmengen in Case AFS 1200 Pro

den ISOBUS vom Agricon T 1000-Terminal Trimble GFX 1060

agricon

Spritzen

Amazone Selbstfahrer
LEEB PT Selbstfahrer
Amazone UX 11200
Horsch Sprayer T
Horsch LEEB 6LT
Dammann Spritze
John Deere R962i



Neuigkeiten & Weiterentwicklungen
Hardware

Agricon N-Sensor ISOBUS ECU

AMAZONE

03:20

Ll i
CeE X agricon

T

N-Dingung

Pflanzenschutz

Import / Export
Einstellungen

= nur ALS 2 Sensoren
= verfligbar 2025

Amalron4

CCl 1200 (Agricon)

Fendt One

Fendt NT

Horsch eosT 10 Plus
InCommand 1200

John Deere Gen 4

Lacos LC:ONE

ME Touch 1200 (Agricon)
Trimble-ME TME 1060/1260

Topcon X25

CNH AFES 1200 Pro
CLAAS
Deutz (Topcon)

agricon
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Anwenderseminar 2024: Ergebnisse der Befragung von ca. 400 Betrieben agricon
zu Auswirkungen der DVO

1. Vorsommer- bzw. auch Fruhjahrstrockenheit.

2. Ruckgang der Qualitaten um 1 Stufe

3. Ertragsverlust durch DVO ca. 5%, in roten Gebieten bei 15%
4. Umgang mit organ. Dungern

Wirtschaftliche Auswirkung (nur) DVO:

= 5% Ertragsverlust: 4 dt/ha*20 €/ha = 80 €/ha
= 1 Qualitatsstufe: 80 dt/ha * 2,50 €/dt = 200 €/ha
= Aufwand f. Dokumentation: 20-40 €/ha

300 - 320 €/ha
11 Mio. ha AL x 300 €/ha = 3,3 Mrd. € Schaden



Ertragsentwicklung Deutschland Winterweizen agrlcon

Ertragsentwicklung Winterweizen Ertragsentwicklung Winterraps Ertragsentwicklung Kornermais
100 50 120
90 45
100
80 40
70 35
80
= 60 30
5
oo 50 25 60
o
5 40 20
40
30 15
20 10
20
10 5
0 0 0
1940 1960 1980 2000 2020 2040 1940 1960 1980 2000 2020 2040 1940 1960 1980 2000 2020 2040

Digitaler Pflanzenbau



Ertragsentwicklung Deutschland 2014-2024

Ertragsentwicklung 2014 bis 2024

Weizen, Gerste, Raps, Winterroggen, in Dezitonnen pro Hektar DBV
85,0
750
65,0
55,0
450
35.0
25,0
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Weizen — GEr5tE e RADS — WV EITOEEREN
-------- Linear (Weizen) «oeensens Linear (Gerste) Linear (Raps) «ensenns Linear (Winterroggen)

Quelle: 2014 - 2023 DESTATIS, 2024 Prognose Landesbasermverbinde

Im Zehnjahresvergleich fallen die Ertrage bei Weizen, Gerste, Roggen und Raps ab. (Bildquelle: Deutscher
Bauernverband)



Ertrags- und Qualitatsentwicklung Deutschland 2010 - 2024

l"'-!
agricon

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00

40,00

Ertrag [dt/ha]

30,00
20,00
10,00

0,00

2010

201

2012 2013

—Ertrag

Ertrags- und Qualitatsriickgang 2010- 2024

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Jahr

Qualitat - Linear (Ertrag) - Linear (Qualitat)

14,00

13,50

13,00

12,50

12,00

11,50

11,00

10,50

10,00

Rohprotein [%]

Quelle: Besondere Ernte- und Qualitatsermittlung; Max-Rubner-Institut 2010 - 2024

JAuch aus den jahrlichen Verdffentlichungen der Besonderen Ernte- und Qualitdtsermittiung des Max-Rubner-Institutes lassen sich die nachlassenden Rohprotein-, Sedimentations- und
Backqualitdtswerte bestdtigen. Der Riickgang der qualitatsbestimmenden Eigenschaften von Weizen scheint sich in den letzten 2 Ernten sogar zu beschleunigen. Im groBen Schnitt iiber die
letzten 10 Jahre kann man feststellen, dass 1% Rohprotein und etwa 10% Backvolumen verloren gegangen sind. Damit verliert Deutschland zunehmend seine Stellung als exportstarker

Qualitgtsweizenlieferant.”
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Entwicklung des N-Diingebedarfssaldos agricon

Landesbauvemyverband e £
pmeinsam Sk

— N-Bilanz:
2016/17: + 26 kg N/ha

- m 2022/23: - 26 kg N/ha
EB.000
- A e

Entwicklung des N-Diingebedarfssaldos auf Landesebene % Landvolk Niedersachsen

= -3,655
= 5.000 10,000
= Wart LWK basiarand
2 auf DilVo 2020
~15.000 -2]13!5:
-35.000
-5 000
b
-75.000
Wi 1617 Wi 17/18 Wi 1B/19 Wi 15/20 Wl 20421 Wil 21,22 Wil 22423

Wirtschaftsjahr

Qualle: Landwimschafssammer Mledersachsen (L), Mahrsmofberichn 2022/23
[t = Dimpmrondnun
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Riickgang der Ertrage agricon

Jahr 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023|2009 -2017|2018 - 2023 Differenz
Ertrag dt/ha
>65/ 845 78 688 78 822 89,7 755 869 746 60 576 70,9 67,5 64,8 73,7 79,8 65,8 -14,1 -18%
35-65/ 73,4 65,5 49,1 68,34 745 785 67,4 73,7 66,1 55,2 551 68,3 64,4 58,4 63,6 68,5 60,8 -7,7 -11%
<35/ 59,2 56,1 31,4 41,83 53,3 58 46,1 51,5 55,7 355 549 53,1 529 40,6 42,6 50,3 46,6 -4 -7%

Entwicklung der Ertrage

100

90

80

70

60

5 ®0ccccoheccNghoccos edpeccccoe
0 coo.-oooc-c--co-.ooooooo.o--.o---oo.oouooooo-.o.oo

Ertrag dt/ha

40

30

20

10

600¢
0T0C
T10C
10T
€T0C
10C
ST0C
910¢
LT0T
810¢
6T0C
0coc
jxderd
[4derd

—> 65 35-65 <35 eeeee Linear(>65) Linear (35-65) <<« Linear(<35)



Ruckgang der N-Dungung

agricon

Jahr 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 (2009 - 2017|2018 - 2023 Differenz
kg N/ha
>65 190 197 184 180 187 184 175 184 171 149 123 130 139 131 137 184 135 -49 -27%
35-65( 167 196 162 165 182 178 175 172 163 144 124 126 141 118 139 173 132 -41 -24%
<35 121 146 124 127 138 138 147 145 119 141 123 119 128 84 128 134 121 -13 -10%
Entwicklung der N-Aufwendungen
250
200
S 150
2
o 100
=
50
0
(o) o Ll N w £~ w [e)] ~N [¢e) () o Ll N w
> 65 35-65 <35 eeeee Linear(>65) Linear (35 - 65) Linear (< 35)



N-Bilanzen gehen ins Negative

agricon

-10

-20

-30

—> 65

35-65

<35 ceeeeeees Linear (> 65) Linear (35 - 65) Linear (< 35)

Jahr 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023|2009 -2017| 2018-2023 | Differenz
N-Bilanz kg N/ha
>65( 12 32 39 15 14 -5 16 1 14 22 1 -20 -3 -6 -19 15 -4 -19
35-65[ 12 58 58 21 25 12 33 16 24 28 8 -18 5 -5 5 29 4 -25
<35 -4 28 58 39 26 16 50 36 1 66 7 7 16 -2 38 28 22 -5
Entwicklung der N-Bilanzen
80
70
60
50
o 40
=
o 30
,_% 20
=
Z 10



Wirtschaftlichkeit geht um durchschnittlich 135 €/ha zuruck

agricon

Jahr 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 (2009 - 2017| 2018-2023 Differenz
normierte DKF Leistung™
>65 1500 1363 1192 1380 1457 1610 1335 1554 1321 1051 1029 1288 1211 1165 1337 1412 1180 -232 -16%
35-65 1301 1114 820 1202 1308 1392 1173 1302 1159 960 978 1240 1147 1050 1133 1197 1085 -112 -9%
<351063 976 504 709 928 1022 775 885 995 569 975 943 930 728 724 873 812 -62 -7%

* bei 20 €/dat und 1 €/kg N

1800

1600

1400

1200

1000

€/ha

800

600

400

200

Direktkostenfreie Leistung
(normiert bei 20 €/dtWW und 1 €/kgN)

N N N N N N N N N
o o o o o o o o o
=3 =9 = = = = = = =3
[ N w S (5 <)) ~ <3 ©

600¢
0T0¢
0zo¢
Tz0t
(44414

—> 65 35-65 <35 eeeece Linear(>65) Linear (35-65) <<« Linear(<35)

Riickgang Ertragsleistung: @ 60 - 230 €/ha
Riickgang der Qualitdten: @ 120 — 160 €/ha
Aufwand fur Doku: 20-40 €/ha
= 200 -430 €/ha weniger Gewinn!




Warum leiden die besseren Standorte mehr als die schwacheren

Standorte unter der DVO?

Benachteiligung bei den Dingermengen!

Winterweizen A, B |Ertrag (dt/ha) 60 70 80 90 100
SBW (kg N/ha) 200 215 230 240 250
Faktor (kg N/dt) 3,3 3,1 2,9 2,7 2,5
Winterraps Ertrag (dt/ha) 30 35 40 45 50
SBW (kg N/ha) 170 185 200 210 220
Faktor (kg N/dt) 5,7 53 5,0 4,7 4,4

« Besseren Standorten wird die hohere N-Effizienz zugebilligt — was auch stimmt

« deren N-Bilanzen sind dann stark negativ
» Schnellerer und deutlicherer Abfall der Ertrage in den Hochertragsregionen

» = Ergebnis von Planwirtschaft und Zentralismus

agricon



Was sind die Folgen fiir den Einzelbetrieb? agricon

N-Optimum wird nicht mehr erreicht!

—> Ertrage und Qualitaten gehen zurtck

- Wirtschaftliches Ergebnis sinkt

- N-Bilanzen wandern ins Negative

-> fuhrt zu hoheren N-Dungebedarf — kann nicht gedeckt werden wegen DVO
- Weiteres Absinken der Ertrage

—> Ertragsruckgang solange bis N-Bilanzen wieder leicht positiv werden

—> erneute Stabilisierung der Ertrage auf niedrigeren Niveau

—> Negatives Betriebsergebnis!



Wie viel Dunger steht laut Rechenvorschrift der DVO zur Verfugung? SoEcon

Ertrage/Entzuge
Winterweizen A, B Ertrag (dt/ha) 60 70 80 90 100 T unbekannt
SBW (kg N/ha) 200 215 230 240 250
Faktor (kg N/dt) 3,3 3,1 2,9 2,7 2,5
N
/( Nmin-Werte unbekannt
Nmin (kg N/ha) ( 30 60 90 J— . J
SBW nach Nmin (kg N/ha) 200 170 140
N aus Organik unbekannt
NH4-Anteil [ 40% 50% 60% ~
Organ. Dingung (m3) 10 15 20 : N
Organik (0,5%N, 100% Anrechnung NH4 (kg N/ha) 20 38 60 optimale N-
rganik (0,5%N, o Anrechnung g \/ha Mineraldiingung bekannt? |
|Minera|dl'jngung kg N/ha 180 133 80
|Minera|isation ( 101 84 68 N aus Mineralisation
unbekannt

|N aus: Nmin + Organik + N-Mineral+Mineralisation 331 314 298
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Die Optimierungsaufgabe agricon

Unbekannt

Ertrag 60 -100 dt/ha * 2,11 kg N/dt
=126 - 211 kg N/ha

C:N-Verhaltnis
Mikroben (~Temperatur, H*O)
N-min NH4-N N-Mineralisation
30 - 90 kg N/ha 20 - 60 kg N/ha 68 — 101 kg N/ha

N-Dingung
80 — 180 kg N/ha
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Wie muss das Problem geldst werden? agricon

Ich brauche mehr Stickstoff!

Aus dem was ich darf muss ich
mehr machen - N-Effizienz!




l".-'

Wie muss die Losung aussehen? agricon

Ich brauche mehr Stickstoff!

Aus dem was ich darf muss ich
mehr machen - N-Effizienz!

Weder die ,Politik” noch Biostimulanzien, regenerative Landwirtschaft und
andere Pseudo-Innovationen werden helfen!



Was keine Losungen sind agricon

. Regierungsprisidium GieRen HESSEN

- Pflanzenschutzdienst Hessen - —
-,L LL-».'w-'»-.
= =0
[\ i
S

O Fazit:
die naturlichen ,Antagonisten® zu Biostimulanzien
Fruchtfolge, Boden, Bodenbearbeitung, Kultur,

Dungung, Witterung
fur Biostimulanzien

sind nicht zu unterschatzen

Anwendungsempfehlungen flr den Ackerbau von unserer

|m mangels reproduzierbar positiver Ergebnisse aktuell keine ‘ﬂl
Seite.

Cramer, Eberhard

RP Gielen - Pflanzenschutzdienst Hessen

@ Tel.: 06 41-3 03-5254

<§ eberhard.cramer@rpgi.hessen.de
30.01.2023 48

A v 48 /48 @ < Q
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Wie muss die Losung aussehen? agricon
Steuerungssystem: Information — Verarbeitung - Ausgabe
Korrelationen zur optimalen N-Diingung (R?)
. Richtige Information (Kausalitat + hohe Korrelation) NAUFNARIME
2. Absoluter MaRstab (,Mehr oder weniger von etwas N-KONZENTRATION
reicht nicht”) BIOMASSE
3. Agron. Algorithmus (Regelfunktion)
4, Objektiv und reproduzierbar NMIN
5. Leichte Handhabung ERTRAG
6. Preiswert
7. Ausreichend prazise im Sinne der Entscheidung o
8. Hochauflosend 0 01 0.2 03 04 05 06 0,7 08 09 1
8. Digital R? = Bestimmtheitsmal: je hther, desto groRer der Zusammenhang zwischen zwei
Merkmalen.
Quellen: N-Aufnahme, N-Konzentration und Biomasse nach YARA

Nmin und Ertrag nach Zahlen des LfULG Sachsen 2015
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N-Dungung — Das okonomische Optimum treffen

120

100

Grundertrag

Ertragsleistung des Standortes
ohne die Zufuhr von
Dungemitteln

Ertrag indt/ha 4

Okonomisch optimaler Ertrag
Die Kosten der Dingung werden
durch die Erlose des
Mehrertrages gedeckt

N-Optimum

agricon

Maximalertrag
Biologisch moglicher

Hochstertrag unter Zufuhr von
Dungemitteln

zu hohe Eiweil3gehalte

hoher Krankheitsdruck
hohe Lagergefahr
schlechte N-Bilanz

Ertragsverlust

| | >

Diingungin kg N/ ha



Wo liegt das N-Optimum? agricon

» nur durch N-Steigerungsversuche in Kleinparzellen zu
beantworten!

» Diese bilden die Grundlage fur die Entwicklung von
Dungeregeln
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Wo liegt das N-Optimum? agricon
N-Steigerungsversuche auf Loss-Standorten in Sachsen 1994 — 2013 (Dr. Albert)

Beziehung zwischen dem opt. Ertrag und der optimalen

N-Diingung (Sachsen, 1994 - 2013)
120
o)

110 =
— o] o (0]
£ 100 t R -
2 pARTTY TTiid Queees
W 90—
= O L Beeerttt S o | °
E 80 aee 0
8 70
£ o
a 60 R*=0,1438
[e]

50

40

50 75 100 125 150 175 200 225 250
optimale N-Duingung (kg N/ha)

Preis WW: 25 €/dt; Preis N-Dtinger: 1,50 €/kg N
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Wo liegt das N-Optimum im Einzeljahr auf der Teilflache? agnéon

N-Steigerungsversuch Minster (Dr. Lammel/Dr. Jasper)

160| 40 |120 o | 80 |200
"]
({200 120| 80 160( 40 | o |)
\ /n
a0 (120 o 160 | 200 sl

v

y= -0,0002x¢ +0,052x + 6,2885

0 40 80 120 160 200
N application (kg N ha™)
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Wo liegt das N-Optimum im Einzeljahr auf der Teilflache? agrlEOI"l

129 93 2137 . .

2 95 z | N-Steigerungsversuch Minster (Dr. Lammel/Dr. Jasper)

93 9,7 2276

3 9,3 2309

85 96 2269 Produktionsfunktionen von 38 Plotts entlang

33 9,4 2305 .

ot 06 r36s einer Fahrgasse

0 9,8 2444 12’00

-13 9,6 2427

61 9,9 2372

114 10,3 2404

115 10,4 2427

102 10,4 2454 1 1’ 00

92 10,3 2431

102 10,3 2413

117 10,3 2403

118 10,5 2437 10,00

101 10,5 2486

99 10,6 2504 g

89 10,5 2481 }

146 10,8 2493 g'p 9,00

156 10,6 2423 E

182 10,9 2444 w

195 10,5 2343

194 10,8 2411 8,00

182 10,7 2399

184 10,9 2455

191 11,0 2472

203 11,2 2507

193 11,0 2462 7,00

179 10,8 2434

162 10,4 2359

170 10,3 2317

184 10,3 2305 6,00

207 10,8 2386 0 50 100 150 200 250

190 10,9 2444 "

182 110 2465 N-Diingung kg N/ha
Mittelwert 126,2 10,3 2392,9
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Wo liegt das N-Optimum im Einzeljahr auf der Teilflache? agnéon

N-Steigerungsversuch Minster (Dr. Lammel/Dr. Jasper)

129 93 2137 126 9,3 2137 -1

. . . .
132 o5 188 126 o5 7189 1 Beziehung zwischen dem optimalen Ertrag und der optimalen N-
% 9,7 278 126 9,8 262 16 -

) 9,7 276 126 9,8 2259 17 Dungung (YARA -38 PlOttS)
3 9,3 2309 126 9,7 231 78
85 9,6 2269 126 9,7 2247 2 12,0
33 9,4 2305 126 9,8 252 53
27 9,6 2363 126 9,9 2288 75
0 9,8 2444 126 9,9 2280 164 (¢]
-13 96 2427 126 10,0 2315 112 11,0 o ‘ c. REY™
61 9,9 372 126 10,1 2337 35 @.ceret O ®
114 10,3 2404 126 10,4 2401 4 Q@ ‘ ‘ JRPTY SRR R ol @
115 104 2427 126 10,4 2423 4 = 0. .0..
102 10,4 2454 126 105 2041 13 < 10,0 ot .
2 10,3 2431 126 10,4 2410 21 = P o vee@ttt” ol o ®
102 103 2413 126 10,4 2401 12 w veestor®’ ) (e]
117 103 2403 126 104 2400 3 ol o ]
118 10,5 2437 126 10,5 2434 3 E 9,0
101 10,5 2486 126 106 2469 17 5
% 10,6 2504 126 107 2485 19 -
89 105 2481 126 106 256 x5 E
146 10,8 2493 126 10,7 2492 1 8 8,0
156 10,6 223 126 10,4 216 7 C]
182 10,9 2444 126 104 2399 5
195 10,5 243 126 9,9 2294 49
194 10,8 2411 126 10,2 2350 61 7,0
182 10,7 2399 126 10,2 267 2
184 10,9 2455 126 10,4 2421 34
191 11,0 2472 126 105 2431 41
203 11,2 2507 126 105 2436 71 6,0
193 11,0 262 126 10,4 213 49
179 108 2434 126 10,3 2304 20 -25 0 25 50 75 100 125 150 175 200 225
162 10,4 2359 126 10,1 2341 18 optimale N-Diingung (kg N/ha)
170 10,3 317 126 9,9 282 35
184 103 2305 126 9,8 2258 47
207 10,8 2386 126 10,0 2302 84
190 10,9 2444 126 103 2389 55
182 11,0 2465 126 10,4 222 43
Mittelwert 126,2 103 2392,9 1262 10,2 2355,9 36,9
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Wo liegt das N-Optimum im Einzeljahr auf der Teilflache? agrn':on

N-Steigerungsversuch Munster (Dr. Lammel/Dr. Jasper)

50 100 150 200
N-Diingung (2. + 3. N-Gabe) /(kg/ha)

— Flache 1 ™ Flache 2 Flache 3

250

I .
Om 50m 100m 150m 200m
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- aqgricon
Heterogenitat auf 250 m 9
300 300
Zusammenhang zwischen N-Entzug, opt. N-Diingung (N2+N3) und N-Nachlieferung auf 250m
250 250

53
200 97 200
19 [ 58 [ 61 oz .. 26 1561166
18 142

164
143 135
111
83 77
53 50
37

150 150

100

100

50 50

179182
146

[ Entzug kg N/ha m optimale N-Diingung (kg N/ha) m N-Nachlieferung kg N/ha




Das Optimum der N-Dungung entsteht erst im Laufe der Saison

agricon

kg N/ha
250 - Ertrag Entzug N-Aufnahme
dt/ha kg N/dt kg N/ha
100 2,61 261
80 2,61 209
200 - 60 2,61 157

150 -

100 -

den Jahren

den Schlagen

den Teilflachen stark schwanken.

Je nach N-Angebot des Bodens und dem Pflanzenwachstum
kann der N-Dungebedarf zwischen:

N-Vorrat Boden Mineralisation N-Aufnahme aus Boden
50 - kg Norg/ha % kg N/ha
7000 3 210
6000 2 120
5000 1 50
0

Feb

Marz  April Mai Juni Juli Aug



Was muss gemessen werden?

agricon

Korrelationen zur optimalen N-Diingung (R?)

e

N-KONZENTRATION
BIOMASSE

NMIN

ERTRAG

\ |
NDVI | Veranderlich/Keine absolute MessgroRe ‘

0 0,2 0.4 0,6 0.8

R* = Bestimmtheitsmal: je hoher, desto groRer der Zusammenhang zwischen zwei Merkmalen.

Quellen: N-Aufnahme, N-Konzentration und Biomasse nach YARA
Nmin und Ertrag nach Zahlen des LfULG Sachsen 2015

Die N-Aufnahme in kg N/ha setzt sich
zusammen aus :

1. Bestandesdichte (,Biomasse”)
2. N-Gehalt der Pflanzen (,Grinfarbung)

ell ausschlieRlich Umsetzun
mit dem YARA N-Sensor




Die Agronomische Regel - ,,Regelfunktionen”

Startgabe

- Schwellwert Schwellwert Schossen
) max,
Ausbringmenge Ausbringmenge --------
(kg N/ha) {kgN/ha O\
Referenzmenge Referenzmenge ------ -~ < i -
(kg N/ha) (kg N/ha)
min, .
Ausbringmenge rAnlEbl'ln menge
(kg N/ha) SensormesswerkiSN) {kg N/ha g Sensormesswert (SN)
Ahrengabe ualitét
Schwellwert § Schwellwert Q
max. 21 a>(I.:rin menge
Ausbringmenge -------- e
teghinal 0\ - /
TR — b — Referenzmenge -----------=-s--s=xs-sumeoe @
(kg erhaJ i (kg N/ha)
min. Z-Imh .
Ausbri iusbringmenge e
(klgsm;l;ag)menge Sensormesswert (SN) (kg N/hal Sensormesswert (SN)

» Die Agronomischen Regelfunktionen des N-Sensors stellen den Zusammenhang von N-Aufnahme und optimaler N-Dungung

zum Zeitpunkt der Messung dar.

» Diese wurden in wissenschaftlichen Versuchen ermittelt und werden stetig Uberpruft und optimiert

agricon




Regelfunktionen fur Fruchtarten und Wachstumsstadien
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Winterweizen
Durum/Dinkel
Wintergerste
Winterroggen
Triticale
Sommergerste
Sommerweizen
Hafer

Kartoffel

Mais

Raps

Agronomische fundierte Regelfunktionen zu den wichtigen Dingeterminen der Ackerkulturen

Veranstaltung

1. Gabe/

Startgabe

konstant
konstant
konstant
konstant

konstant
v

2. Gabe/
Schossen

LN X X X X X X«

<

3. Gabe /
Ahrengabe
Ertrag

DN N NN

3. Gabe/
Ahrengabe
Protein

D N N NN

Qualitatsgabe

T o T N N Y N ¢

N
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Welche Kulturen haben je kg N den hochsten Ertragszuwachs?

agricon

200
aps
180 / I
160
/ Winterweizen <§
140

/(/“/‘—i‘\A

rel. Ertragsanstieg [%]

80

20 Mais
100

— A Zuckerertrag 2:

0

Quelle: LFULG Sachsen

!
100

\ ! \
150 200 250

N-Aufwand [kg/ha]

300

/f Umverteilung von

Sommerungen zu
Winterungen!




Sommerungen profitieren in hoherem Mal3e von der Mineralisation
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160

140

iy -
o N
o o

Nmin pro Monat
[o°]
o

60

40

20

N-Bereitstellung aus dem Boden (schematisch) und N-Aufnahmekorridor von
Ackerkulturen

Winterweizen

Jan

Feb

Mar

Apr

Mai

Jun

Zuckerriibe

Jul

Aug

Sep

Winterweizen

Okt

Nov

Dez



Moglichst alle Kulturen mit geteilten Gaben und variabel dungen

Wintergetreide (WW, WG,
WR, T, Durum, Dinkel)

Winterraps

Sommergetreide
(Braugerste, Hafer, SW)

Mais

Kartoffel

Zuckerriibe

Okt Nov

N-Aufnahme Scannen

N-Aufnahme Scannen

Dez

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun
1. N-Gabe
Streukarten 2. N-Gabe 3. N-Gabe 4, N-Gabe
[Streukarte o. . . .
erstellen . [online] [online] [online]
online]
1. N-Gabe
Streukarten 2. N-Gabe
[Streukarte o. ;
erstellen . [online]
online]
1. N-Gabe 2. N-Gabe
[konstant] [online]
1. N-Gabe 2. N-Gabe
[konstant] [online]
1. N-Gabe 2. N-Gabe
[konstant] [online]
1. N-Gabe 2. N-Gabe
[konstant] [online]

agricon



Logik der Umverteilung von Sommerung zu Winterung (agriport) SOLCE

1. Organik nach Fullstand Behalter = Befahrbarkeit = moglichst nicht mehr als 50% vom Gesamt-N

2. Bei Mengenlimitation Gesamt-N = Raps auf 1, Wintergetreide auf 2, Sommerungen reduzieren = Umverteilung
von Sommerung zu Winterung!

N1 und N2 Raps voll ausdingen; S zu N1

N1 Wintergetreide voll ausdingen; S zu N1

Sommerungen mit nur 50% vom Gesamt-N andungen

N2 und N3 Wintergetreide voll ausdungen

N o uoFWw

Restmenge N zu N4 Wintergetreide oder N2 Sommerungen ausbringen
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Mogliche Trockenphasen wihrend der Vegetation agricon

Frihjahrstrockenheit Vorsommertrockenheit
Anfang April — Anfang Mai Mitte Mai — Anfang Juni

s BE = k Sonoraan m i s
ockung g
thmen R
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Friihjahrstrockenheit — so sieht es in der Praxis aus agricon

_ Offener Bestan
' (< 40kg N-Aufnahme/ha)

Geschlossener Bestand
(ca. 60-80 kg N-Aufnahme/ha)




Reaktion von Pflanzenbestanden auf Frihjahrstrockenheit
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Zeitig geschlossener Bestand

Der Boden ist bedeckt/beschattet — niedrige Evaporation
von ca. 10%

Gutes Mikroklima - Kuhlung

Tauereignisse (bis zu 0,5 mm) konnen genutzt werden, N in
Losung zu bringen

Offener Bestand

Der Boden liegt offen da, kann von der Sonne beschienen
werden — schnelleres Austrocknen, hohe Evaporation von
rund 40-50%

Schlechtes Mikroklima — hohere Temperatur
(fast) kein Tau, Dingerkorn geht nicht in Losung



Trockenstress — wahrscheinliche Ursachen
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* Klimatische Veranderung
* Mehr Getreide nach spat raumenden Vorfriichten (ZR, Kartoffel, Mais)

* Reduzierter Aufwand fiir Grunddingung (Wurzelausbildung und Turgor
reguliert Stomata)

» Veranderte Anbauverfahren (konservierende Bodenbearbeitung weit
verbreitet, Bearbeitungsgange eingespart)

Lagerungsdichte steigt, Porenvolumen nimmt ab
Wasser belegt mehr vom Porenvolumen
Luftvolumen absolut und relativ reduziert (< 12%)
Wachstum verlangsamt, Erwarmung verzogert

—> verzogerte Mineralisierung



Trockenstress — Biomasse- und Stomata-Effekt
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IR-Temperatur (C°)
= a2 N NN NN
©® © © =2 N w =K

-—
~

Biomasse-Effekt

: Rz=0.87
-

A 4

0

50 100 150 200
N.-Aufnahme (kg/ha)

Stomata-Effekt

R*=0.99 I

=15 -10 -5 0

Blattwasserpotential (bar)

| A

a



Beziehung zwischen N-Aufnahme in Getreide zu EC 31und spateren Ertragsverlauf agncon
(schematisch) in Abhangigkeit der Witterung und 1.N-Gabe konstant

Ertrag 4
[dt/ha]
100
80 — Gunstige Witterung/Variable Dg.
= = = (@Gunstige Witterung/Konstante Dg.
_-" g — Trockenheit/Variable Dg.
60 -~ = = = Trockenheit/konstante Dg.
20 40 60 80

N-Aufnahme zu EC 31 [kg/ha]



1 |
Handlungsoptionen fur eine N-Aufnahme > 40 kg N/ha bei Getreide zu EC 31 agricon

» Saatbettqualitat?, Saatstarken teilflachenspezifisch erhdhen
» Bodenbearbeitung neu justieren!

> Bodenfruchtbarkeit/Nahrstoffverfigbarkeit teilflachenspezifisch
anheben:
* pH-Wert, Grunddlnger,
* Humusaufbau

* N1 erhohen zur Wachstumsforderung




Fruhjahrstrockenheit gezielt begegnen
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agricon

ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ

wf¥¥

N1 im Getreide prazisieren

* Fruhzeitigen Bestandsschluss anstreben; Bestockung anregen

* N-Vorrat (50 — 60 kg N) aufbauen durch erhchte Andiingung (+ 30-40 kg N/ha)

1. N-Gabe

in diunnen Bestanden

1047

-| 1-ZBlnd-

#Hokuim

Bestnc kung

1-Hreten
Shidiim

Stadium

7
Erschinen
wizes ot

Schossen
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VVorsommertrockenheit — so sieht es u.U. in der Praxis aus agricon
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Auf Vorsommertrockenheit reagieren agricon

*  Arbeit mit N-Tester/Nitratschnelltest und N- EE —

Ruforenzmenge ----
i e .
Monitoring ! /
Schwellwert min
e O PERENO T S E swoert (SN
g Nl
Retereraeng

* Flexibler Einsatz der vorhandenen
Regelfunktionen

M- | 13 Bl i-rmm 2Hroten | Erscriinen | pogres | Ende | Mme | Mite
wg | Asdum wm:_m Stacum | Stedim | sizies Bt |

Ahren. | Bltite | Milch-
schieben

‘Schossen
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Agroklimatische Verdnderungen agricon

Receive red: 2 August 2019 ‘ Accepted: 10 February 2020
I 10.1111/gcb.15073

PRIMARY RESEARCH ARTICLE £ Llobal Change Biology Y 1 20

Decoupling of impact factors reveals the response of German
winter wheat yields to climatic changes

Eric Béneckel? | Laura Breitsameter® | Nicolas Briiggemann3 | Tsu-Wei Chen! |
Til Felke® | Henning Kage® | Kurt-Christian Kersebaum® | Hans-Peter Piepho’ |
Hartmut Stiitzel

Kage, Kersebaum, Piepho, 2020 in Global Change Biology

Die Entkopplung der Einflussfaktoren (Genetik, Agronomie, Klima) zeigt die Reaktion der deutschen
Winterweizenertrage auf klimatische VVeranderungen

- Auswertung von 298 publizierten N-Steigerungsversuchen aus Deutschland
- Einflussfaktoren: N-Dingung und Ertrag, phanologische Daten, klimatische Daten, agrarmeteorologische Daten, Standorteigenschaften



Agroklimatische Verdnderungen agricon

400

(@)
/O i
W
5250 TRt S H
200 T swee o [— 1. Wachstumsphase insgesamt um mehr als 2
B i~ v | (R Wochen verkiirzt
w st | LT | 24 d fritheres Einsetzen der Schossphase
0 ; . . .
R M 21 d friheres Einsetzen der Kornreife

.

2.
3.
e ek e [ N L 4. Lange Schossphase unverandert
- gaove 5. Kornfiillungs- und Bestockungsphase kiirzer
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S100 E - generell ab 100 mm), besonders zwischen EC51
50 = ";15
. g und 68
01950 1970 1990 2010 1950 1970 1990 2010 5)10 E 1 1 I 1 h Z h
Year Year £ 7. Evapotranspiration leichte Zunahme
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Klimatischer Stress begrenzt den Ertrag agricon

Oxid. Stress — Bildung von Sattigung Photosynthese —
Hitzeschock-Proteinen - Bildung versch. Radikale —
Verbrauch von Glutathion Entgiftung uber Glutathion

Wourzelauspragung

Schlieung Stomata — kein
CO? - oxid. Stress — Abbau
von Gluathion
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.Konservierende” Bodenbearbeitung fuhrt zu verlangsamten Wachstum

al ’ | '
agricon

0,0-3,0kg Nha
3,0-6,0kg Nha
6,0-9,0kg Nha
9,0-12,0kg N/ha
12,0- 15,0kg N/ha
15,0- 18,0kg N/ha
18,0 - 32,0kg N/ha

N-Sensor Stlckstoﬂ-Aufqahn_\c

i

3100
70,98 ha
Fruch (Kalbrenung) __| Wrerrogoe”
EC-Stadium (Kalibrerung) |26
Arbeitsbreite - %m
Logdatum 30.10.2016 2
Logdatei 305_31_00_161030_26.10g
Minimum 0 kg Nha
o _ 32kgNha
o 13 kg N/ha
5.4 kg N/ha
70,49 ha

OlaN




+Konservierende"” Bodenbearbeitung fuhrt zu verlangsamten Wachstum agricon




Negative Auswirkungen der ,Konservierenden” Bodenbearbeitung agricon

.Konservierende” BB fiihrt zu:

» Generell hohere Lagerungsdichten (TRD) im Oberboden Ertragsrelationen

 dichtere Horizonte wandern nach Oben Pflug: 100%
«  Grobporen nehmen ab - Mittelporen bleiben gleich - Feinporen nehmen zu! Konservierend: ~ 92 — 95%
Direktsaat: 85 — 90%

* Geringeres Luftvolumen, Kritischer Wert wird Gberschritten,
* Oberboden generell ndasser

Auswirkungen:

—> Durchdringungswiderstand der Wurzel steigt an, Langenwachstum nimmt ab

- verlangsamtes Wurzelwachstum da zu wenig Sauerstoff

—> spatere und geringere Mineralisation, langsamere Erwarmung im Fruhjahr, keine Umwandlung von NH4 zu NO3,
—> schlechteres Wachstum in der Bestockungsphase

—> langsameres Abtrocknen

- Wasseranlieferung und Wasserinfiltration in den Unterboden nimmt ab

- Gleiche Feldkapazitat - also keine erhohte Wasserspeicherung!

—> Ertragsrickgang generell der auch mit Reparatur-N nicht kompensiert werden kann
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Wahl der N-Form agricon

Grundsatze fiir die Wahl der N-Formen

1. N- Bedarfe mussen moglichst schnell/kurzfristig gedeckt werden
2. 80-100% vom Gesamt-Mineral-N sollte variabel sein

3. Der Dunger muss in der \Vegetationszeit moglichst vollstandig aufgenommen werden



otls_
Fur Pflanzenverfugbarkeit: Umwandlung von Harnstoff zu Ammonium agrlEOI"l
und Nitrat

Umwandlung von Harnstoff zu Ammonium in Abhangigkeit

Umwandlung von Ammonium zu Nitrat in Abhangigkeit
von der Bodentemperatur

von der Bodentemperatur

Bodentemperatur °C Bodentemperatur °C

Urease

CO(NH,),-%> (NH,)1CO,—> 2 NH,*Co,+H.0

Nitrosomonas

NH;+30 X HNO, +H0

Nitrobacter

| ENOJFO=STHNO (Nt

20°C

10°C

>C 4 Tage ~__| —_ 6/\Wochen

—
Umwandlungszeit in Tagen

(nach Amberger u. Vilsmeier, 1984; zitiert in Sturm, 1994, verandert)

(nach Amberger v. Vilsmeier, 1984; zitiert in Sturm, 1994, verandert)

-> Sauerstoff notwendig, deswegen zusatzlich gehemmte Umsetzung
bei nassen Boden und Boden mit hoherer Lagerungsdichte



agricon

Zeitliche Verfugbarkeit von N 60 kg N/ha
. —_— ) AL Verzégerung Marz April Wirkung f. [Gesamt-Nbis| . .
N-Gesamt Nitrat-N  Ammon.-N Amid-N S (Wochen) 1 > 3 2 1 > Bestockun N2 Aquivalente

Kalkammonsalpeter (YARA Bela Nitromag) 27 13,5 13,5 6 32 2 2 2 2 2 60
Kalkammonsalpeter + Schwefel (YARA Bela 24 12 12 6 6 32 2 ) ) ) ) 60
Sulfan)
Kalkammonsalpeter + Schwefel +

. . 24 12 12 6 6 32 2 2 2 2 2 60
Magnesium (YARA Bela Optimag 24)
Ammonsulfatsalpeter (ASS, 26/13) 26 7 19 13 6 20 4 4 4 4 4 31 38 71
Ammoniumsulfat (Schwefelsaures

. 21 21 24 6 2 91
Ammoniak), SSA/Domogran 45 > > > > > > 0 30
Harnstoff (Piagran) 46 46 1+6 4 4 4 4 4 13 22 124
Harnstoff ("Stabilisiert"); Piagran Pro 46 46 2+6 5 5 5 5 10 19 140
Harnstoff ("Doppelt-Stabilisiert"); Alzon 6 6 248 a4 ala a4 7 15 185
Neo-N
Harnstoff-Ammoniumsulfat (Piamon 33 S) 33 10,4 22,6 12 1+6 2 5 5 5 5 5 15 24 111

i - 0, — 0,
G.etrelde Power (58% Alzon Neo-N + 42% 40,6 44 36,2 2+8 1 ) 4 4 4 4 11 19 144
Piamon 33-S
- 0, - 0, H

ggi‘s Power (30% Alzon Neo-N + 70% Piamon 37 7 30 2+8 1 3 4 4 4 4 13 7 126
IAmmonnitratharnstofflésung (AHL); Piasan 28 28 7 7 14 1+6 16 3 3 3 3 3 26 33 81
U BT AT 25 5 9 11 6 2+6 14 2 4 4|4 4 23 31 86
Stabilisiert) + S
Garreste 12 m3a 0,5% N und 50% NH4 0,25 0,25 6 3 3 3 3 3 3 10 15 36m?

Umwandlungszeiten bei 5 Grad Bodentemperatur: NH4 in NO3 (6W), Harnst. In NH4 (1W), Urasehemmer (1W), Nitrif.hemmer (8W)
Unvermeidbare Verlustraten: Harnst. (13,1%), Harnst.stab (4%), Harnst.dopp.stab. (3%), Ammonium (1,5%)



15.02.:60 kg N/ha
Zeitliche Verfiigbarkeit von N Il 01.03.:60kgN/ha agricon

. . Verzogerung Februar Marz April Wirkung f. |Gesamt-N bis| . .
N-Gesamt Nitrat-N  Ammon.-N  Amid-N S (Wochen) 3 n 1 > 3 2 1 > | Bestockun N2 Aquivalente

Kglkammonsalpeter (YARA Bela 27 13,5 135 6 32 2 2 2012 2 60
Nitromag)
Kalkammonsalpeter + Schwefel (YARA 24 12 12 6 6 32 2 2 2012 2 60
Bela Sulfan)
Kalkammonsalpeter + Schwefel +

. . 24 12 12 6 6 2 2 2 2 2 2 60
Magnesium (YARA Bela Optimag 24) 3
Ammonsulfatsalpeter (ASS, 26/13) 26 7 19 13 6 20 4 4 4 (4 4 31 38 71
Ammoniumsulfat (Schwefelsaures

. 21 21 24 6 2 91
IAmmoniak), SSA/Domogran 45 R 0 30
Harnstoff (Piagran) 46 46 1+6 4 4 4 4 4 | 4 4 22 30 88
Harnstoff ("Stabilisiert"); Piagran Pro 46 46 2+6 5 5 5 5|5 5 19 29 93
:2$T\|t0ff( Doppelt-Stabilisiert"); Alzon 6 6 9 +8 4 4 a4 ala a 15 2 123
Harnstoff-Ammoniumsulfat (Piamon 33 S 33 10,4 22,6 12 1+6 ) 5 5 5 5 5 5 5 22 33 81

1 - 0, - 0,
G'etrelde Power (58% Alzon Neo-N + 42% 406 44 36,2 248 1 ) 4 4 2 4l a ) 19 25 109
Piamon 33-S
- 0, _ 0,

AR (1050 S HERINEN & 4255 37 7 30 2+8 1 3|4 4 4 a4l|la 1 21 27 101
Piamon 33-S
g;nmonnltratharnstofflosung (AHL); Piasan )8 7 7 14 1+6 16 3 3 3 3 3 3 3 33 0 67
LIRS 25 5 9 11 6 2+6 14 2|4 4 4 ala a 31 39 69
Stabilisiert) + S
Garreste 12 m3a 0,5% N und 50% NH4 0,25 0,25 6 3 3 3 3 3 3 3 3 15 20 32 md

Umwandlungszeiten bei 5 Grad Bodentemperatur: NH4 in NO3 (6W), Harnst. In NH4 (1W), Urasehemmer (1W), Nitrif.hemmer (8W)
Unvermeidbare Verlustraten: Harnst. (13,1%), Harnst.stab (4%), Harnst.dopp.stab. (3%), Ammonium (1,5%)



Bestockungswirkung von N-Diinger agricon

Wochen zwischen N-Diingung und Vegetationsbeginn
Bestockung nach1l Bestockungnach2 Bestockungnach3

Woche Woche Woche
KAS +++ +++ +H+
ASS + ++ ++
ssA - + ++)

Harnstoff + Ul - - -

Nach Peters (2012)



25,00

20,00

15,00

10,00

N-Applikation [kg N/ha]

=@=Harnstoff ==@=KAS em@m=Harnstoff + 25%

Fiillungen Diingerstreuer bei 500ha & 4200l Behdltervolumen &

50 kg N/ha

Harnstoff

Harnstoff + 25%

KAS

Masse [kg/hal] Volumen [m*/ha] Streubare Hektar bei 4200l [4,2m’] Behiltervolumen Fiillungen Streuer bei 500ha zu streuen
kg N/ha Harnstoff Harnstoff + 25% KAS Harnstoff Harnstoff + 25% KAS Harnstoff Harnstoff + 25% KAS Harnstoff Harnstoff + 25% KAS
0 0 0,00 0 0,000 0,000 0,000 0,00 0,00 0,00 0 0
10 21,74 2717 37,04 0,029 0,036 0,035 144,90 115,92 119,07 3 4 4
20 43,48 54,35 74,07 0,058 0,072 0,071 72,45 57,96 59,54 7 9 8
30 65,22 81,52 111,11 0,087 0,109 0,106 48,30 38,64 39,69 10 13 13
40 86,96 108,70 148,15 0,116 0,145 0,141 36,23 28,98 29,77 14 17 17
46 100,00 125,00 170,37 0,133 0,167 0,162 31,50 25,20 25,88 16 20 19
60 130,43 163,04 222,22 0,174 0,217 0,212 24,15 19,32 19,85 21 26 25
70 152,17 190,22 259,26 0,203 0,254 0,247 20,70 16,56 17,01 24 30 29
80 173,91 217,39 296,30 0,232 0,290 0,282 18,11 14,49 14,88 28 35 34
90 195,65 244,57 333,33 0,261 0,326 0,317 16,10 12,88 13,23 31 39 38
100 217,39 271,74 370,37 0,290 0,362 0,353 14,49 11,59 11,91 35 43 42
Gewicht [kg/hal Volumen [m?/ha]
0350
400 0320
350
E 0 0,290
E" 250 0,260
Z 200
B 7
a £ 0200
50 e
0 ‘T 0170
10 20 30 40 46 50 60 70 80 90 100 g
N-Applikation [kg N/ha] 2 oo
>
=@=Harnstoff ==@=KAS oo
0,080
0,050
0020
-0010 10 20 30 40 46 50 60 70 80 £ 100
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Agronomische Grundregeln der variablen N-Dungung in Wintergetreide

l".-'

agricon

Ziel: Bestandsetablierung

Diingeregel: Sollwert 110 (120)
minus N-Aufnahme

Wie? N-Sensor

Ziel: Ertragliches N-Optimum Ziel: Proteingehalt
Diingeregel: Bei einem N-Bedarf wird gedungt, Dungeregel: Sollwert nach
keine N-Bedarf = keine Dungung Qualitatsziel

Wie? N-Tester/Nitrat-Schnelltest, N-Monitoring Wie? NT/NST und N-Sensor

und N-Sensor



otls I
Optimierung der N-Dungung in Getreide — jede Gabe ist wichtig! SOLCE

Trockenheit +++

Lager (Triebdichte) ++ + _
Druschfahigkeit . . )
(Ahrendichte)

Ertrag _

Rohprotein - - ++ F+
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bl
Agronomische Grundregeln der variablen N-Dungung in Wintergetreide DL

Ziel: Bestandsetablierung + Ziel: Ertragliches N-Optimum iel: Proteingehalt
Trockenheit

Duingeregel: Sollwert nach N Duingeregel: Bei einem N-Bedarf wird gedungt, Diingeregel: Sollwert nach
Aufpnahme keine N-Bedarf = keine Dungung Qualititsziel

Wie? N-Sensor Wie? N-Tester/Nitratschnelltest, N-Monitoring Wie? NT/NST und N-Sensor

und N-Sensor



N1 Wintergetreide (Startgabe) agricon

Ziele:
* Bestandsetablierung bis zum Einsetzen des Langtages (1. Aprilwoche):
+ gleichmalige Bestockung
«  Uberschreiten des N-Aufnahmeziel bis EC 31 = 40/50 kg N/ha
* Schwache Bestande mit hoher N-Dungung fordern und diese besser auf mogliche Trockenperioden konditionieren
+  Gute Besténde mit niedrigerer N-Diingung am Uberwachsen hindern und somit aktiv die Lagergefahr reduzieren

Dungungsformen:

*  Schnell wirkende Dingemittel wahlen

*  Kein Einsatz von stabilisiertem N-Diinger! _— Schwellwert
*  Hohe Mengen (>80 kg N/ha) aufteilen ﬁ(:‘ﬁ;';:f}"mng@

Umsetzung:

* Sollwert nach N-Aufnahme
Referenzmenge
* Regelbereich 40-90 kg N/ha (kg N/ha)

* Weg 1: Streukartenerstellung nach Herbstscan

- Modul: ,N-Dingung"” (Streukarten) min.
* Weg 2: Dungung nach N-Sensor im durchgegrunten Bestand @Lés,!\};ﬁ,mp"gp Sensormesswert (SN)

-> Modul: ,N-Dingung”




Diingeregel N1 (Agricon) basierend auf N-Aufnahme fiur Winterweizen (WR/T)

1] , §. 1
agricon

Gesamtbedarf N1 = Sollwert 100 kg N/ha — N-Aufnahme x 2

Sollwertmethode:

Regelbereich: 40-90 kg N/ha

(Kann benutzerspezifisch verdndert werden)

6 88
8 EC 13-19 (Blattbildung) 84
10 zu Veget.-Beginn (evtl. 80
12 geteilt in 1a und 1b) 76
14 72
16 68
18 EC 20-25 (Bestockung) 64
20 zu Vegetationsbeginn 60
22 56
24 52
26 EC 20-25 zu/nach 48
28 Vegetationsbeginn 44
30 40

* ... real vorkommende N-Aufnahmen in Teilflachen 2 — 60 kg N/ha




Korrekturfaktoren der Sollwertmethode nach N-Formen

Nitrat-Ammonium-Dinger (KAS): 1

ASS:

sSA:

Harnstoff:

Einf. stab. Harnstoff:
Dopp. Stab. Harnstoff:
Piamon 33S:
Getreide-Raps-Power:
AHL:

Stab. AHL:

1,2
1.5
1.5
1,6
2,1
1,3
1,7-1,8
1.1
1,2

VVegetationsbeginn
1-2 Wochen vor VB

2-4 \Wochen vor VB

agricon
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Dingeregel N1 (Agricon) basierend auf N-Aufnahme fir Wintergerste ageRcOn

Sollwertmethode:
Gesamtbedarf N1 = Sollwert 110 kg N/ha — N-Aufnahme x 2
Regelbereich: 20-90 kg N/ha

(Kann benutzerspezifisch verdndert werden)

13 84
16 zu Vegetationsbeginn 78
19 - 72
22 bei hohem Bedarf 66
25 geteilt in 1a und 1b 60
28 54
30 50
33 a4
36 zu/nach 38
39 Vegetationsbeginn 32
42 26
45 20

* ... real vorkommende N-Aufnahmen in Teilflachen min. 5 — 80 kg N/ha
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Logik und Entscheidungsweg fiir N1 in Wintergetreide agricon

- : _

Ja NS=(21141) | 2B:KAS+S ASS; AHL+S;

10 kg Schwefel?

A

N:S=(1:1 B.: SSA
e lz — N1a konstant (N/S)

ja Splitten —
_

Herbst-Scan




N1 Wintergetreide (Startgabe) nach Herbstscan mit Einmalgabe agricon

‘,\_h;'n

(2

NS®

-> Abarbeitung mit Modul ,N-Dingung”
(Streukarte)

13 21 30 40 58 74

- Berechnung einer Streukarte in
agriPORT nach Sollwert-Methode
- Regelbereich 40-90 kg N/ha



N1 In Wintergetreide nach Herbst-Scan, gesplittet: gAY A) a2ls_1
- N1a KONSTANT mit Modul ,N-Diingung®, W agricon
- N1b nach Streukarte mit Modul ,,N-Diingung” (Streukarte)

((( N-Dungung

VARA

; -

Start

—»—

> Auftrag im agriport: Betriebsart =
Konstant,
- Abarbeitung mit Modul ,N-Dingung”

LVJ N-DUngung

- Berechnung einer Streukarte in
agriPORT nach Sollwert

- Diingebedarf N1b = Gesamtbedarf N1
MINUS N1a

- Regelbereich: 40 — 90 kg N/ha MINUS
N1a

-> Abarbeitung mit Modul ,N-Dingung”
(Streukarte)
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Logik und Entscheidungsweg fiir N1 in Wintergetreide agricon

Herbst-Scan

——— N1a konstant N/S (+Scan)

.

N:S=(1:1) [ 2.B.:SSA

v

10 kg Schwefel?
Ja N:S=(2:1)-(4:1) 2.B.: KAS+S; ASS; AHL+S;

Nein N




N1 in Wintergetreide im durchgegrunten Bestand, Einmalgabe

N:S=(2:1-4:1) T |
agricon

zu Vegetationsbeginn
10 geteﬁt in la undglb 80
12 76
14 72
16 68
18 zu Vegetationsbeginn 64
20 60
22 56
24 52
26 zu/nach 48
28 Vegetationsbeginn 44
30 40

((( N-Dingung -
‘IARA

=

—> Variable Applikation mit Modul ,N-Dingung”
- Sollwertmethode (siehe Tabelle)

- Auftrag in agriport: beliebige Referenz

- Spotkalibrierung 10-15 m!

- Regelbereich 40 — 90 kg N/ha



N1 in Wintergetreide im durchgegrunten Bestand, gesplittet: Nis=(1:1) a ﬂé,l'lll‘l
- N1a KONSTANT mit Modul ,N-Diingung” g
- N1b mit Modul ,N-Diingung” (Streukarte)

é&(‘ N-Diingung -

YARA

-

- Auftragim agriport: Betriebsart =

-> Abarbeitung mit Modul ,N-Dingung”
Konstant (Streukarte)
- Abarbeitung mit Modul ,N-
Dingung”

- Berechnung einer Streukarte in
agriPORT nach Sollwert

- Diingebedarf N1b = Gesamtbedarf
N1 MINUS N1a KONSTANT

- Regelbereich: 40 — 90 kg N/ha
MINUS N1a
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Fehler N1: konstante Andungung

Fehlerbild

1] , §. 1
agricon

Fehler: Die Andiingung von Wintergetreide erfolgt
konstant

Folgen: 1. gute Bestande werden uberdiingt
( + Lager)
2. schwache Bestande werden nicht gefordert
( - Ertrag)
3. kein Schutz vor Frihjahrstrockenheit

Losung: 1. Herbstscan von Wintergetreide
und N1 (Streukarte) nach Sollwert
2. N1 ,online” nach Sollwertsystem
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aqgricon
Fehler N1: falsche N-Form g
Fehlerbild

Fehler: Andungung von Wintergetreide mit langsam = 13.03.24: schwacher Bestand (5-15 kg N-

wirkendem Dunger Aufnahme

= 13.03.24: 100 kg N/ha (Alzon)

Folgen: 1. N ist in der Bestockungsphase nicht verfligbar »  05.04.24: Extrem schwacher

(-> Trockenheit) Bestand

2. schlechte Pflanzenentwicklung zu
Schossbeginn (-> Trockenheit)

3. Verfugbarkeit fallt meist in die Zeit der
Mineralisierung (~20.4.) (-> Monitoring & N2)

N-Aufnahme n

- -

N-Aufnahme vom 5.4.24 ( 20 — 47 kg N/ha)

. . - =  07.03.24: schwacher Bestand (0-12 k
Losung: 1. Schnell wirkende Dunger N-Aufnahme) ¢

verwenden = 07.03.24: 70 kg N/ha (KAS)
= (03.04.24: normaler Bestand

36
40
43
46
50
53
56
60
63
66

“ \\ i\ - N-Aufnahme .

N-Aufnahme vom 3.4.24 ( 30— 73 kg N/ha)
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Agronomische Grundregeln der variablenM=Diingung in Wintergetreide

l".-'

agricon

Ziel: Bestandsetablierung

Dungeregel: Sollwert nach N-
Aufnahme

Wie? N-Sensor

Ziel: Ertragliches N-Optimum Ziel: Proteingehalt
Diingeregel: Bei einem N-Bedarf wird gedungt, Dungeregel: Sollwert nach
keine N-Bedarf = keine Dungung Qualitatsziel

Wie? N-Tester/Nitratschnelltest, N-Monitgfing Wie? NT/NST und N-Sensor

nad N-Sensor




N2/N3 in Wintergetreide (Schossergabe und Ahrengabe) agricon

Ziele:
*  Ausreichende N-Ernahrung und gleichmaRige Bestandesdichte:
»  Schwache Bestande mit hoherer N-Dingung fordern, alle Triebe erhalten und Ertragsaufbau zu fordern

»  Sehr Starke Bestande mit reduzierter N-Dungung bremsen, Uberzahlige Triebe reduzieren, ibermaliges
Wachstum und somit Lagergefahr reduzieren

Dungerform:

*  Schnell wirkende Dingemittel wahlen Schossen

*  Kein Einsatz von stabilisiertem N-Dunger! 2 Schwellwert
AusBringmenge
(kg N/ha)

Umsetzung:

*  N-Monitoring: Dingungshohe und —zeitpunkt am Bedarf ausrichten ﬁ(ef?“r/el?z)menge

. —> besteht ein N-Bedarf, wird dieser gedeckt S

. - kein Bedarf, keine Dingung!

. i — min.

Regelbereich 0 — 120 kg N/ha Adsbmgmenge

Modul ,N-Dingung” (kg N/ha) Sensormesswert (SN)
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Optimierung der Getreidedungung nach Zeit, Menge und Ort agricon

Monitoring

R4
650 i
625
600 |
575 T I 1
o i |
N1 3 44 94 144

19.4 244 294 45 95

g
& 3
=
g
g

kgN/ha - mm

8 8 88 3 8 8

20
I T 10
| 0
14.5 19.5 245 29.5
Te

EENiederschlag  (IDingung == N-Tester

—> Nur bei konsequenter Umsetzung konnen Effekte der variablen N-Sensordungung ausgeschopft werden



Diingungstermin und Diingungshohe bestimmen agricon

1. YARA N-Tester (verschiedene Baureihen) Nitratschnelltest

» N-Dungebedarfsermittlung in Wintergetreide » N-Dungebedarfsermittlung in Getreide

« Kalibrierung des YARA N-Sensors in « Kalibrierung des YARA N-Sensors in
Wintergetreide Wintergetreide

* Weitere Kulturen: Mais, Kartoffeln, Rube



Treffsicherheit der N-Dungung nach N-Tester

199 Versuche, Winterweizen Berechneter N-Tester
1993-2008 a%%?%’grstgggl Relativer Ertrag*
1993 15 Versuche 100 99
1994 10 Versuche 100 i)
1995 10 Versuche 100 97
1996 10 Versuche 100 100
1997 12 Versuche 100 97
1998 15 Versuche 100 100
1999 13 Versuche 100 99
2000 14 Versuche 100 98
2001 7 Versuche 100 100
2002 9 Versuche 100 98
2003 7 Versuche 100 96
2004 16 Versuche 100 97
2005 13 Versuche 100 99
2006 16 Versuche 100 98
2007 13 Versuche 100 100
2008 19 Versuche 100 97

agricon

Der okonomische Hochstertrag und die
optimale N-Dungung konnen exakt nur mit
Hilfe aufwandiger N-Steigerungsversuche
ermittelt werden.

Der N-Tester passt die Hohe der
Stickstoffgabe an die aktuellen
Nahrstoffversorgung an und kommt so der
optimalen N-Dungung sehr nahe.

In der Praxis ist die optimale N-Dungung
ohne die Pflanzenanalyse nicht zu
erreichen.



Anlage des N-Monitorings agricon

Monitoring
800 100
775 { ] 90
750 | 80
725 1 70
_ 700 k 4 60 E
s !
§675 - 150 o
= 650 F 1 40 g,
625 F 1 30
600 | 20
575 F 4 10
550 l l 0
N1 253 303 44 94 144 194 244 294 45 9.5 145 195 245 295
N iederschlag Diingung ==@==N-Tester




Anlage des N-Monitorings agricon

Mogliche Gruppierungen Monitoring
— Nach Kulturen (Weizen, Gerste...) 800 { ] 100
. . 775 | 90
— Nach Saatdatum (frih, normal, spat)
750 | 80
— Nach Standort (leicht, mittel, schwer) 725 F { 70
£
— Nach organischer Diingung (mit, ohne) 50 [ 1% E
8 675 F {50 o
= 650 F 1 40 g,
—> Jeweils durchschnittlich entwickelte 625 { 30
Teilflachen 600 & 1 20
- 3 - 4 N-Monitoringpunkte, mit denen der ZEn l =
Grol3teil der Bestande ,reprasentativ” 550 I 0
abgedeckt Werden kann N1 253 303 44 94 144 194 244 294 45 9.5 145 195 245 295
N iederschlag Diingung ==@==N-Tester

- Messungen alle 3-5 Tage (optimal),
mindestens aber 1x pro Woche




Beispiel einer flexiblen N-Dungestrategie — Zusammenfassung
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agricon

Die N-Dungung unterscheidet sich zwischen
den Feldernin:

e Anzahl der Gaben (2 — 4)

« Terminierung der Gaben

« Hohe der Einzelgaben (7 — 70 kg/ha)
» Gesamtmenge N (130 — 230 kg/ha)

Es gibt nicht DIE STRATEGIE!

Es gibt nur EINE Regel:

- Gedungt wird, wenn Bedarf vorhanden ist
- Kein Bedarf = keine Dungung

250

G N
& 8

N-Diingung in kg fha
=
8

50

N-Diingung auf 4 Feldern im Vergleich

— 230 kg/ha
—p / 170 kg/ha
-~ - 130 kg/ha
A~ 193 kg/ha
13.5 18.5 1.6 12.6 gesamt

W Stltzpunkt M Neue Trebe M Kohler B Trafohaus

Daten aus 2006, angepasst auf das N-Monitoring 2023
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Wie kalibriert wird agricon

Der N-Tester-Wert und die Dingeempfehlung

gelten ausschlieBlich fir die Kalibrierzone und

sind NICHT der Mittelwert des Feldes!
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Die Dungeempfehlung gilt nur fur die Kalibrierstelle! Kein Mittelwert! agricon

80 kg N/ha _,

Y

60 kg N/ha

40 kg N/ha




§§§§=§

Das Softwaremodul ,,N-Diingung"” agricon

N-Dingung L
» Ziel: optimale N-Dungungshohe und Verteilung im
100 % kg N/ha Feld
Auftrag
o wanen * Immer in Kombination mit dem N-Tester/
Nitratschnelltest umzusetzen (Bestimmung der N-
Ty 54 Agren Diingungshdhe)
* -> Spotkalibrierung
* Auftrag 8 e Karten
Schlag 8 SN: 120

'
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Diingung zu N2 trotz Nullbedarf — negative Folgen agricon

Versuchsjahr: 2008

variael " ._ Ort: Kleingohren
R N S Kultur: WW (Akteur)
konstant N NN FeldgroRe: 100 ha

Dungebedarfsermittlung
* Konstant (nach SBA)
e N-Tester+N.Sensor

variabel

konstant

variabel
SBA Gesamt

220 kgN/ha konstant
96,0 dt/ha
15,7 % RP

variabel

YNS Gesamt
146 kgN/ha konstags
102,3 dt/ha

15,4 % RP ;
variabel




Dungung zu N2 trotz Nullbedarf
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E N-Gabe kg N/ha
—&— N-Tester Wert korrigiert
Niederschlag in mm

900

850

800

750

700
650 -
600

550

30
500 A‘P—F—V—A‘F

Sl e e e

[} [ [ - - - [ - —~ — — - — — -_ - - c c c

Ke] Q Q Q Q Q Q Q © © © © © © © © ©

8 < < << <2< < === ==2:2 3 3 3
S S o K o & N = & ®© «= 1B © N B & « 15 o

- - - - N N N - - - N N N

12. Jun.

15. Jun.

4. Gabe

N gesamt

240
230
220
210

Versuchsglied 1: 50 kg N/ha zu N2 trotz sehr guter N-Versorgung

variabel

SBA Gesamt

220 kgN/ha

96,0 dt/ha

15,7 % RP variabel

konstant

YNS Gesamt konstant

146 kgN/ha
102,3 dt/ha
15.4 % RP

variabel



w1 |
Die Entwicklung des N-Bedarfes im Blick behalten und darauf reagieren DL

Em N-Gabe kg N/ha
900 —8®— N-Tester Wert korrigiert 160
Niederschlag in mm

150
850 140
130
800 120
110
750 100
90
700 80 variabel
70 SBA Gesamt
650 60 220 ng/ha konstant
50 96,0 dt/ha
600 40 15,7 % RP variabel
30/} Yns Gesamt konstant
550 20 146 kgN/ha
10 102,3 dt/ha 2
500 ‘ o [154%rP il
= “EdELgINT YIS Yddg S dd Ty

Versuchsglied 2: \Verzicht auf N2, da kein Bedarf



Dungung zu N2 trotz Nullbedarf — negative Folgen
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variabel
konstant

variabel

konstant

variabel

SBA Gesamt

220 kgN/ha konstant
96,0 dt/ha
15,7 % RP

variabel

YNS Gesamt
146 kgN/ha konstags
102,3 dt/ha

15,4 % RP ¢
variabel

Versuchsjahr: 2008

Ort: Kleingohren

Kultur: WW (Akteur)
FeldgroR3e: 100 ha
Dungebedarfsermittlung
» Konstant (nach SBA)
* N-Tester+N.Sensor

Ergebnis des N-Monitoring:

+ 6 dt/ha =120 €/ha
- 70 kg N/ha =70 €/ha
- 20% Lager =50 €/ha

Gesamtvorteil: 24.000 €



Nitratschnelltest

+ Hackfriichte

» Getreide ab EC39, wenn Halme
nur wenig Pflanzensaft
enthalten

1. Entnahme der Probe in reprasentativem
Bestand.
Vorgewende und Extrembereiche
(besonders diinn/lippig) vermeiden.

2. 10-15 (max. 20) starke Halme, ca. 1 cm
Uber dem Boden abschneiden.

3. Probe pressen und Saft in die gereinigte
Testkammer des Messgerates geben.

4. Ergebnis ablesen. Bei Unsicherheit den
Messvorgang wiederholen.

GetreideEC30 - 51

agricon

Tagliche Kalibrierung

Beide Kalibrierlosungen verwenden

£)
1. Abdeckung &ffnen _Lr"‘,é'

2. Sensor spiilen

& abtrocknen ;\
3. Standardlésung \Z\Z§
einfiillen i,

4. Abdeckung schlieRen

5. Einschalten

6. CALdrlicken. Der
Kalibrierwert blinkt%‘

7. CALdriicken fir
Kalibrierung

(fir Kalibrierpunkt 2 vorher
MEAS driicken) Bt 103

und © blinken.

Warten Sie bis das Blinken
stoppt. Punkt 1 ist kalibriert.

Wiederholen Sie die Schritte mit
Kalibrierldsung 2.

Messung

1. 10 - 20 Pflanzenproben
sammeln.
2. Stlckeindas

Presswerkzeug geben und
Pflanzensaft ausdriicken.

3. Abdeckung des Gerdates
offnen. Messkammer muss
sauber und trocken sein.

Pflanzensaft einfiillen

el

Abdeckung schlieRen

Einschalten

Die Messung beginnt. © wird
angezeigt, sobald die Messung
abgeschlossen ist.

Den angezeigten Wert mit der
Karte zum N-Bedarf abgleichen.
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Diingungsempfehlung Nitratschnelltest agricon

Dingeempfehlungen fiir Wintergetreide basieren auf den
Landesempfehlungen von Sachsen/Thiringen/Brandenburg und
wurden von Agricon erweitert.

Hinweise:

e Zu-und Abschlage fiir normale/hohe Ertragserwartungen entfallen
e Zu- und Abschlage fir Bestandsdichte (Triebe/m?) entfallen
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N-Monitoring agricon
Mobile App

Monitoring

X Add fields for monitoring

Filter ... Q ‘ m
Flug Q
2
No monitoring fields found for this farm and 22-0 Am Flugplatz 1

year.

.%/

@® App Information

Demo Arbeitskreis TR - . .
gwert zuil opu
2025 - asdf gh j kI 6 a

Deutsch - | v xclvibinm
123 Leerzeichen
> Logout L —

@ ¢




N-Monitoring agricon
Mobile App

X Add monitoring detail Vv X Edit monitoring detail
Select date Date
20.01.2025 07.04.2025
Mon, Apr 7
EC Stage
EC Stage April 2025 ~ 30

Monitoring Type Monitoring Type

N-Tester = N-Tester N
Value
Value 630,00

Recommendation {kg N/ha)

Recommendation (kg N/ha) 40,00

Notes Notes

Cancel




N-Monitoring
Mobile App

Monitoring

Filter ... Q ‘

Am Flugplatz 1

Winter Wheat
26,07 ha

06:53

Monitoring: Am Flugpl...

07.04.2025EC Stage: 30
N-Tester

Value:

Recomendation G0

40,00 kg N/ha

X Edit monitoring detail

Date

07.04.2025

EC Stage

30

Monitoring Type
N-Tester

Value

630,00

Recommendation (kg N/ha)

40,00

Notes

agricon



Fehler N2: kein Monitoring

Fehlerbild

1] , §. 1
agricon

Fehler: Es wird kein N-Monitoring angelegt

Folgen:
1.  Richtiger Diingungszeitpunkt unbekannt
2.  Richtige Dungungshohe unbekannt

3. > 50% der bekannten Effekte konnen nicht mehr
erreicht werden

@-N-Aufnahme (04.04.2024)

Schlag 1 (oben): 45 kg N/ha
Schlag 2 (unten): 24 kg N/ha
Schlag 3: 62 kg N/ha

Schlag 4: 37 kg N/ha

Schlag 5: 78 kg N/ha

@-N-Diingung (04.04.2024)
Schlag 1 (oben): 63 kg N/ha

Schlag 2 (unten): 63 kg N/ha
Schlag 3: 63 kg N/ha

Schlag 4: 63 kg N/ha

Schlag 5: 63 kg N/ha

Losung:

1.N-Monitoring auf 3 Schlagen / Fruchtart
anlegen

2. RegelmaRiges Messen im Abstand von 3-5
Tagen

3. Dungung in der richtigen Hohe zum richtigen
Zeitpunkt
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Wie erkennt man Fehler in der Kalibrierung?

Meistens sieht es so aus:

Haufigkeit

s

T T T T T T T T T T T
0 bis 10 bis 20 bis 30 bis 40 bis 50 bis 60 bis 70 bis 80 bis 90 bis 100 110
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100  bis bis

kg N/ha 110 120

agricon

Mithilfe von Haufigkeitsverteilung des
Dlngebedarfs erkennt man die Verteilung der
Heterogenitat.

Der N-Dungebedarf auf einem Feld, bei gleicher
Historie und ohne Sonderbehandlungen, ist mehr
oder weniger gleichverteilt.

Die meisten Werte liegen in der ,Mitte", nach links
und rechts in die ,Extrema” wird es weniger.

Reprasentierte die Kalibrierstelle den
Durchschnitt des Schlages?



Wie erkennt man Fehler in der Kalibrierung?
Fall 1 — ,,zu hoch Kalibriert* agricon

Fall 1: Sensor ,arbeitet gegen eine obere Grenze":

4000

1';;; = Alle Werte liegen ,rechts” vom Erwartungswert
0 ( I I bzw. der Mitte
= 800 N
5 600 = Der Sensor arbeitet entweder gegen den
:% 400 1IN Hochstwert (120 kg N/ha) bzw. die obere
T 200 y \f\ festgelegte Grenze
0 —’ﬂ} c L L LI } } - }h
0 10 20 30 40 50 60 70 [80 90 100110
bis bis bis bis bis bis bis bis |bjsffisussisssisi 1200
10 20 30 40 50 60 70 80 II 1000 _
kg N/ha £00
| | = ‘\
(]
30 50 30 90 60 90 = 00 / N T
. 400 / rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr
T YL
Ursache: zu hoch kalibriert 200 _| """"""""""""""""""""
0 =ty 11D11‘-1-11--

Z.B. korrekte Dungeempfehlung ware 20, eingestellt wird 60
kg N/ha 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110 120
kg N/ha
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WW - N-Dungung- ohne N-Tester — 8.4. — EC 31 agricon

ApplRateN
120
Haufigkeit von "SN"
1200
100
1000
800
= 80
E" 600 g,a
& <
- 5
400
S 60
I E
200 =
(=3
L I I 2
., H e 0
(55, 58] (61, 64] (67, 70] (73, 76] (79, 82] (85, 88] (91, 94] (97, 100]
<55 (58, 61] (64, 67] (70, 73] (76, 79] (82, 85] (88, 91] (94, 97 > 100
SN
20
e e e e e e =
Crop type: Winter wheat 0
Growth stage: 31 0 20 40 60 80 100 120
Minimum: 30 kg N/ha Maximum: 110 kg N/ha Standard: 70 kg N/ha N-Aufnahme

Reference rate: 70 kg N/ha SN reference: 97,2

otk R A R Clas.s 1



Wie erkennt man Fehler in der Kalibrierung?
Fall 2 — ,,zu niedrig kalibriert*

0 R e (B NE S AR A B 131\
40 50 60 70 80 90 100 110
bis bis bis bis bis bis bis bis
50 60 70 80 90 100110120

kg N/ha |

agricon

Fall 2: Sensor ,arbeitet gegen eine untere Grenze":

Alle Werte liegen ,links” vom Erwartungswert
bzw. der Mitte

Der Sensor arbeitet entweder gegen den
Niedrigstwert (O kg N/ha) bzw. die untere
festgelegte Grenze

60 30 90 60 90

w
o

» Ursache: zu niedrig kalibriert

= Z.B. korrekte Dingeempfehlung ware 70,
eingestellt wird 30 kg N/ha

2000
1800
1600

E 600
: Af ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
T 400 |- H rrrrrrrrrrrrrrr |7 rrrrrrr \1;
200 {1 - ~
0 | | | | | | A

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110
bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120

kg N/ha

—
N
o
o
|
.
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Wie erkennt man Fehler in der Kalibrierung? agricon

Fall 3 — ,,eingeschrankter Regelbereich”

1200 2000
1800
= 800 . 1400
3 T 1200
o 600 S 1000
3 5 800
F 400 £ 600
200 388
0 0 : / \
40 50 60 70 80 Obis 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
bis bis bis bis bis 10 bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis
50 60 70 80 90 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
kg N/ha kg N/ha
30 50 90
= Ursache: Regelbereich stark eingeschrankt, betragt N-Optima in den Extrembereichen kdnnen nicht angesteuert werden
beim Getreide 0 — 120 kg N/ha = wird gern bei 1) Ertragsverlust in schwach entwickelten Bereichen
ZWD eingeschrankt da keine Kalibrierung 2) Lagergefahrin den gut entwickelten Bereichen
durchgeftihrt wurde

= Grunde fur das Setzen von Grenzen: = Glaube es
besser zu wissen oder ,Psychologie”



Fehler 3: Eingeschrankter Regelbereich
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agricon

[ha]

[hal

5 [ha)
(35%) -
54 3.72[ha] 1 gl
(26 %) 20%
44 251 (ha)
(18%) 34
3
1.22 [ha) 1.13[ha] 70
24 (9% 8%) ‘
0.27[ha] 023hal |50y 30/
|
Joi i 2% (<1% 0,0
) _ﬁ : ' . : T ? Winter wheat
55 60 65 70 75 80 85 90
N-Aufnahme [kg N/ha] 50
false
2.94[ha) Amatron+ (B)
7
57 %) AVS (S/N 1202147)
o
6 O0s
274 hal 2.96 [ha)
4 (19%) (21%) s
® 1s
, ] 013[hal 031 [ha)
1% 2%) 30
[ ]
[ 7
0+ T T T T T T T
51 56 61 66 n 76 81 86 ‘ 50 kg N/ha
Applikation [kg N/ha) =

Zielwert-Dungung: 30-50-70 kg N/ha




Wie erkennt man Fehler in der Kalibrierung?
Fall 4 — ,,Dungung trotz extremer Uberversorgung*

6000
5000

= 4000

<

S 3000

Pi=

=]
Huj
I

2000 2

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110

bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120
kg N/ha
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agricon

Haufigkeit

306090

Fall 4: der Sensor ,wackelt nur gering so
um den Mittelwert herum”

= Meistens sehr gut bzw. iberversorgte
Bestande + massive Ubersteuerung der
Null-Empfehlung

A

N

c

]

=

<

Q. o=

o

S

o

K=

o 8 -
D o
o
© -
=)

v

Kg N/ha
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Fehler N2: keine/falsche Kalibrierung (,N-Diingung”) agricon

Haufigkeit von "SN"

500
450
400
350
300

250
200
150
100
: - -
o mm EE I ==

I - S A S S AP e A SN NN\ 0’1,\ 0@\ ,\(36
e @ @ e @ 7 2 e o o

=
(9]
4
0o
=
=1
H]
T

SN

Haufigkeit von "ApplRateN"

4 i 800
Regelfunktion N3 _ i 700
70 ', 600
- ¥ +—
60 ® - ‘T 500
hd - o
50 &« 400
- o - i
240 £ 300
g 200
» Crop type: Winter barley 100 . ]
10 Growth stage: 39 0
Y 0 - @ . - 1o | Minimum: 20 kg N/ha Maximum: 79 kg N/ha Standard: 62 kg N/ha [20,26] (26,32] (32,38] (38,44] (44,50] (50,56] (56,62] (62,68]

N-Aufnahme

Reference rate: 30 kg N/ha SN reference: 89,4 ApplRateN




Fehler N2: keine/falsche Kalibrierung (,,N-Diingung”) agr:con
Dungung bei N-Bedarf von O kg

Haufigkeit von "SN"

2500
= 2000
£
% 1500
&
3
S 1000
siEEN
5 e —— —
T8I NS QYT ITNO DD TN
S~ - N M g I N O ©~ 0 0 O O
(@) s = - - N
= 0 OV I N O O v ¥ N O o . .
- - N4NMm & & n o~ 0 0 LV o
LA A RO
S

Crop type: Winter wheat

Growth stage: 30

Minimum: 44 kg N/ha Maximum: 70 kg N/ha Standard: 60 kg N/ha
Reference rate: 60 kg N/ha SN reference: 100,0

Cutoff: 17.0 Slope:-1,3

© Agricon GmbH
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Zielwert-Dungung agrn':on

Regelverhalten

Regelverhalten Zielwert-Diingung (Zielwert 50 kg N/ha, schematisch)

e in verschieden entwickelten Bestanden bei gleicher agronomischer
- Durchschnittliche N-Aufnahme n ' o o K 8 '
Kalibrierung

Feld 1 50 kg/ha 90
1400 80 m
Feld 2 70 kg/ha £
1200 70 2
Feld 3 90 kg/ha 60 <
51 1000 g’o
u1 50 5
'F,g 800 0 &
- Im Durchschnitt erhalt jedes Feld 50 . 0 3
kg N/ha bei unterschiedlichem N- 20 =
Aufnahmeniveau o I I 10 <
200 O I | | I I 0
- In der Teilflache besteht aber 1920 25 50 5 R0 e 50 55Nf3:uf::h e e
weiterhin die Gefahr der Unter- oder
Uberd05|erung B Feld1 M Feld? MEEMFeld3 em\ittel Feld ] —ew]ittel Feld 2 —em—Mittel Feld 3

Applikation bei N-Aufnahme von 70
kg N/ha

50
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N-Aufnahme von Winterweizen nach dem Ahrenschieben agricon

300

—— 100 dt/ha
—= 80 dt/ha
—— 60 dt/ha

N N
o ol
o o
im
o
-
o
il

100

N-Aufnahme kg/ha N
ek
T
o

o
o

0 ! 11 o 13 9913 2 ”‘2 2& o 30 3 3§ 38 4§ a1 75 G109 iﬁ

Entwicklungsstadien

Quelle: Dinger und Dingung; Knittel und Albert; 2003



Agronomische Grundregeln der variablen N-Dungung in Wintergetreide

l".-'

agricon

Ziel: Bestandsetablierung

Dungeregel: Sollwert nach N-
Aufnahme

Wie? N-Sensor

Ziel: Ertragliches N-Optimum Ziel: Proteingehalt

Diingeregel: Bei einem N-Bedarf wird gedungt, Dungeregel: Sollwert nach

keine N-Bedarf = keine Dungung Qualitatsziel

Wie? N-Tester/Nitratschnelltest, N-Monitoring Wie? NT/NST und N-Sensg

und N-Sensor



N4 (Qualitatsgabe) agricon

Ziele:

*  Rohprotein steigern

*  Verdinnungseffekt ausschalten

*  Hochertrage ausdungen und bei Normalertragen Qualitat absichern

Dungerform:
*  Schnell wirkende Dingemittel wahlen Qualitat
*  Kein Einsatz von stabilisiertem N-Diinger! max. Schwellwert
Ausbringmenge
(kg N/ha)
Umsetzung:
Referenzmenge
*  Qualitatsdingung nach Zichterangabe (kg N/ha)

»  Korrektur durch Messung mit N-Tester / Nitratschnelltest

«  Modul Zielwert - Qualititsgabe min,
Ausbringmenge

Regelbereich : Sollwert +- 30 kg N/ha (kg N/ha) Sensormesswert (SN}




1 |
Umsetzung — Orientierung von Zu- und Abschligen mit N-Tester agricon

minus 15-30
20 -30 Zichterangabe*
30 - 40 plus 10 — 20
40 -50 plus 20 - 30

Zu- und Abschlage zur Qualitatsgabe
*Ziichterempfehlung meist um 40 — 50 kg N/ha



Umsetzung — Softwaremodul und Regelfunktion
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agricon

&;‘3 Zielwertdiingung
YARA
Nach Sensor

@m@

Auftrag 10

* Schlag 10

'

* Ziel: durchschnittliche N-Dingungshohe im Feld

verteilen

« Kalibrierprozess immer ohne N-
Tester/Nitratschnelltest (nur als Orientierungshilfe)

* > das gesamte Feld wird zur Kalibrierzone

SN:
Ref:

kg Niha
2

54

20.0
0.0

Auftrag
wahlen

Agron.
Kalibr.

Karten

N-Ausbringmenge

kg N/ha

manx. Ausbringmenge |

Referenzmenge

min. Ausbringmenge

Regelfunktion Qualitdtsgabe Getreide EC 59 - 69

Sensormesswert (SN)

Qualitatsdungung — je hoher Die N-Aufnahme,
desto hoher die N-Dungung
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Agronomische Grundregeln der variablen N-DungungAh Wintergetreide

iel: Bestandsetablierung Ziel: Ertragliches \-Optimum iel: Proteingehalt

Dungeregel: Sollwert nach N- Diingeregel: Bei einem\\-Bedarf wird gedingt, Dungeregel: Sollwert nach
Aufnahme keine N-Bedarf = keine DN\\ngung Qualitatsziel
Wie? N-Sensor Wie? N-Tester/Nitratschnellte3§ N-Monitoring Wie? NT/NST und Nj8ensor

und N-Sensor



Zusammenfassung N3 (Ahrengabe) und N4 (Qualitatsgabe) agricon

Ziele:

*  Optimale Ertrage + Qualitat erreichen = ,schlechter” Kompromiss!

Dungerform:
* NO3 oder NH4 Form
* Keine stabilisierten Dinger

- Schwellwert Qua"tét
UmSEtZUHg: ﬁ(tésﬂ;irr‘\amenge -----------------------------------------------------------
+  Diingeempfehlung nach N-Tester/Nitratschnelltest —
*  Plus Qualitatszuschlag nach Qualitatsziel und Ertrag (kg N/hal /
. Regelbereich Ertragsbetont: 0 — 120 kg N/ha i
*  Regelbereich Qualitdatsbetont: +- 30 kg N/ha Schwellwert Ahrengabe Sensormesswert (SN)
Ef:l;urin menge
(kg N/ha
Referenzmenge ------- [ ----==smsnsemnanns
(kg N/ha)

Ausbringmenge
(kg N/hag] . Sensormesswert (SN)




Auswahl der Regelfunktion nach Dungungshohe
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agricon

Fur die Ertragsbildung werden noch grof3ere
N-Mengen bendtigt

Schwellwert
max.
Ausbringmenge
(kg N/ha)

Referenzmenge
(kg N/ha)

min.
Ausbringmenge
(kg N/ha) Sensormesswert (SN)

Fur die Ertragsbildung werden noch geringe
N-Mengen bendtigt

3

Schwellwert

max.
BUSDFINGMENGE === mmmm o e —

(kg N/ha /

Referenzmenge ------=-=-==-=-===m-=oemeee --0‘- -----------------------------
(kg N/ha)

min.

Ausbringmenge

(kg N/ha Sensormesswert (SN}




Auswahl der Regelfunktion und Modul
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Schwellwert

max.
Ausbringmenge
(kg N/ha)

Referenzmenge
(kg N/ha)

min.
Ausbringmenge
(kg N/ha) Sensormesswert (SN)

N-Dingung

Schwellwert

max.
Ausbringmenge
(kg N/hi

Referenzmenge -------------=ssoocoeonaen

(kg N/ha)
min,

Ausbringmenge
(kg N/h:

(W Zielwertdiingung

Sensormesswert (SN)
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Ertrag oder Qualitat — Unterschiede zwischen den Regelfunktionen
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N-Aufnahme vom 10.Mai 2021

0 260 520 780 1040 m
N-Sensor Stickstoff-Aufnahme
Schlag Kessel unten
Legende Schiagflache 3743 ha
33% [ ] 68-116kgN'ha | Frucht (Kalibrierung) Winterweizen (Weichweizen)
54% [ | 116-121kg N/ha | EC-Stadium (Kalibrierung) |37
69% [[]  121-125kgNnha |Arbeilsbreite Ll
Logdatum 10.05.2021 12:07
20,0 % 125 - 130 kg N/h
- gNha Logdatei 01147_18_0_Kessel_unten_2105
22,5% [ 130 - 134 kg N/ha 10_9999.log
258% [N 134-139kgN/ha | Minimum 68 kg N/ha
16,1 % [ 138-171kgN/ha | Maximum 171 kg N/ma
Durchschnitt 132 kg N/ha
Standardabweichung 8.4 kg N/ha
Abgefahrene Flache 37,20 ha
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Ertragsbetonte N-Diingung zu N3 agricon

0 260 520 780 1040 m

N-Sensor Stickstoff-Aufnahme

kg N/ha -
gN/ Minimum 0 kg N/ha Schlag Kessel unten
0-47 Legende Schlagflache 37,43 ha
- . 33 % 68-116kgN/ha | Frucht (Kalibrierung Winterweizen (Weichweizen
47-52 Maximum 110 kg N/ha e ) L )
52-55 54% [ | 116-121kg Nha  |EC-Stadium (Kalibrierung) |37
N . Arbeitsbreite 30m
55-60 W Durchschnitt 56 kg N/ha 69% [] 121-125kg N/ha e T
20,0 % [0 125- 130 kg N/ha — -
Logdatei 01147_18_0_Kessel_unten_2105
60-65 M 225% [l  130-134kgNnha 10_9959 log
65-120 N 258% [l  134-139kgNha  |Minimum 68 kg N/ha
16,1% [ 138-171kg Nha | Maximum 171 kg N/ha
Durchschnitt 132 kg N/ha
Standardabweichung 8,4 kg N/ha
Abgefahrene Flache 37,20 ha

139




Qualitatsbetonte N-Dungung zu N3
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agricon

kg N/ha
0-47
47 - 52
52-55
55 - 60
60 - 65
65 -120

Minimum 32 kg N/ha
Maximum 82 kg N/ha
Durchschnitt 56 kg N/ha

0 260 520 780 1040 m
N-Sensor Stickstoff-Aufnahme
Schlag Kessel unten
Legende Schiagflache 37,43 ha
33% [ | 68-116 kg N'ha | Frucht (Kalibrierung) Winterweizen (Weichweizen)
54% [ | 116-121kgNha | EC-Stadium (Kalibrierung) |37
69% [[]  121-125kgNha |Aeilsbreite ELLi
Logdatum 10.05.2021 12:07
20,0 % [ 125 - 130 kg N/ha
Logdatei 01147_18_0_Kessel_unten_2105
225% [ 130 - 134 kg N'ha 10_9999.log
258% [l  134-139kgNha  |Minimum 68 kg N/ha
16,1% [N 138-171kgNha | Maximum 171 kg N/ha
Durchschnitt 132 kg N/ha
Standardabweichung 8,4 kg N/ha
Abgefahrene Flache 37,20 ha




Vergleich Qualitats- und Ertragsbetont
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agricon

47 -
52-
55-
60 -
65 -

kg N/ha
0-47

52
55
60 Wl
65 N
120 N

Minimum 32 kg N/ha
Maximum 82 kg N/ha
Durchschnitt 56 kg N/ha

kg N/ha
0-47

47 -
52 -
-60 W
60 -
65 -

55

52
55

65 Wl
120 N

Minimum 0 kg N/ha
Maximum 110 kg N/ha
Durchschnitt 56 kg N/ha

Unterschiede

- Regelverhalten (gute/schwache Bestande werden gefordert) und damit Beeinflussung des Wachstums in den

Teilflachen
- Regelbereich (min/max)
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Grundregeln der variablen N-Diingung in Winterraps agricon

s T
= =3

Ziel: Ziel: Ertragliches Optimum
Regeneration + Bestandsetablierung

(=Verzweigung!)

Dungeregel: Sollwert
260/240/220 minus N-
Aufpahme

Dungeregel: Sollwert
160 minus N-Aufnahme

Wie? N-Sensor

Wie? N-Sensor



N1 in Winterraps agricon

Ziele:
*  Blattregeneration und Wachstum ankurbeln

*  Bestandsetablierung = Verzweigung!

«  Schwache Besténde mit hoher N-Diingung férdern, Gute Bestidnde mit niedrigerer N-Diingung am Uberwachsen hindern und N-Diinger
einsparen

Dungerformen:
*  Schnell wirkende Dingemittel wahlen- Keine stabilisierten N-Dunger!

N-Ausbringmenge Regelfunktion N-Diingung im Raps
kg N/ha

Schwellwert

max. Ausbringmenge

*  Kein Zusammenfassen von Gaben
*  Regelbereich 30 — 120 kg N/ha

Umsetzung:

* Gesamtbedarf N1 = Sollwert 160 kg N/ha minus aktuelle N-Aufnahme

+  Weg 1: ,Streukarte” nach Herbstscan; auch gesplittet = Bester und sicherster Ansatz

*  Weg 2: Einmalgabe: ,Absolute N-Dungung Raps” mit N-Sensor im durchgegrtintem Bestand,
Gesplittet: N1aals N/S konstant und N1b als Streukarte

min. Ausbringmenge — N

Sensormesswert {SN)

2017: 90 kg N/ha
2024: 70 kg N/ha
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.. ' .. : agricon
Dungeregel N1 basierend auf N-Aufnahme fur Winterraps 9
Sollwertmethode:
Gesamtbedarf N1 = Sollwert 160 kg N/ha — N-Aufnahme 2017:90 kg N/ha
Regelbereich: 30-120 kg N/ha 2024: 70 kg N/ha

(Sollwert kann benutzerspezifisch verdndert werden)

T e [ |

30 120
40 . . 120
zu Vegetationsbeginn
>0 geteilt in 1a und 1b 110
60 100
70 90
80 80
90 zu Vegetationsbeginn 70
100 60
110 50
120 40
140 zu/nach 30
160 Vegetationsbeginn 30
180 30
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Logik und Entscheidungsweg fiir N1 in Winterraps agricon

- : _

Ja N:S=(2:1)~(4:1) T z.B.: KAS+S; ASS; AHL+S;

30/40 kg Schwefel?
1 N:S=(1:1) l z.B.: SSA
—> N1a konstant (N/S)

Splitten —

‘_’_

ja

Herbst-Scan
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Herbstscan — Erfassung der Heterogenitit vor Winter agricon

Durchschnittswerte aus 6 Jahren und (iber 300.000 ha Herbstscan. Absolute N-Aufnahmen konnen
zwischen O und 250 kg /ha liegen

. Heterogenitat entsteht schon im Herbst

. Erfassung ohne typische Winterschaden (Vergilbungen, Staunasse,
Sauerstoffmangel...)

. Datensatz ist die Grundlage fur die 1. N-Gabe

-> Bester Weg!




N1 Winterraps nach Herbstscan als Einmalgabe r agricon

- Abarbeitung mit Modul ,N-
Dingung (Streukarte”)

- Berechnung einer Streukarte in
agriPORT nach Sollwert-Methode
- Regelbereich 30-120 kg N/ha



. _ . . 4'\‘:“ s ,l-'
N1 In Winterraps nach Herbst-Scan, gesplittet: ns# a gﬂé on

- N1a KONSTANT mit Modul ,,N-Dingung”
- N1b nach Streukarte mit Modul ,,N-Diingung” (Streukarte)

N-Dungung

- Auftragim agriport: Betriebsart =
Konstant,
- Abarbeitung mit Modul ,N-Diingung”

m N-Diingung

Start

15 87 132 30 73 120

-> Berechnung einer Streukarte in agriPORT

nach Sollwert )

- Diingebedarf N1b = Gesamtbedarf N1
MINUS N1a KONSTANT : :

- Regelbereich 30 — 120 kg N/ha MINUS — Abarbeitung mit Modul ,N-
N1a Diingung (Streukarte”)
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Logik und Entscheidungsweg fiir N1 in Winterraps agricon

Herbst-Scan

—— N1a konstant N/S (+Scan)
, B
Splitten —
nein
N:S=(1:1) [ z.B.:SSA
30/40 kg Schwefel?
Ja N:S=(2:1)-(4:1) l 2.B.: KAS+S; ASS; AHL+S;

Nein N _



N1 in Winterraps im Durchgegrunten Bestand, Einmalgabe

2.1.Lr-’n otls 1
ns=% agricon

((( Absolute N-Diingung Raps ]
YARA

100 % kg N/ha

d Auftra
q {a Nach Sensor 9
3

wahlen

427—‘1)) 9 ron
IS1m 6 lei br.

Auftrag 9 SN: 50.0

“.‘ Schlag 9

'

*  Bestand muss durchgegriint sein!
*  Abgestorbene Biomasse wird zu 50%
angerechnet

Karten



N1 in Winterraps im durchgegriinten Bestand, gesplittet: _aN) atls I
- N1a KONSTANT mit Modul ,N-Diingung” e DL
- N1b mit Modul ,N-Diingung” (Streukarte)

- Auftragim agriport: Betriebsart =
Konstant,

—> Abarbeitung mit Modul ,N-
-> Abarbeitung mit Modul ,N-Dingung”

Dlngung (Streukarte”)

15 87 132 30 73 120

—> Berechnung einer Streukarte in
agriPORT nach Sollwert

- Dlngebedarf N1b = Gesamtbedarf
N1 MINUS N1a KONSTANT

- Regelbereich 30 — 120 kg N/ha
MINUS N1a
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Raps Herbstscan agricon

.Der Raps ist dieses Jahr zu schwach entwickelt, da brauche ich auch nicht scannen”

N-Aufnahme [kg N/ha]
Min @ Max

N-Aufnahme [kg N/ha]

22 47 76
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: . agricon
Fehler N1 Raps: Zielwert-Dungung g
Fehlerbild

Fehler: Applikation der N1 mit Zielwert-Dingung ohne ,“
e et e : —m-m
Folgen: 0 Og N-Aufnahme 63 107
Sollwert von 160 wird immer unter- oder tiberschritten o

= Unterschreitung: ungeniigendes Wachstum - N-Appl. 97 121 142

und Blattregeneration = _ 504
- Uberschreitung: weniger Verzweigung, mehr e

Blattwachstum

Losung:

1. Herbstscan durchfuhren und Streukarte
mit Sollwert 160 kg N/ha rechnen

2. Online-Dungung mit ,Raps absolut”
(immer 160 kg N/ha)
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Grundregeln der variablen N-Diingung in Winterraps agricon

=N
E =

Ziel:
Regeneration + Bestandsetablierung
(=Verzweigung!)

Ziel: Ertragliches Optimum

Dungeregel: Sollwert
260/240/220 minus N-
Aufpahme

Dungeregel: Sollwert
160 minus N-Aufnahme

Wie? N-Sensor
ie? N-Sensor




N2 in Winterraps

Ziele:

»  Ertragliches Optimum ansteuern
*  Schwache Bestande mit hoher N-Diingung fordern
+  Gute Bestiande mit niedrigerer N-Diingung am Uberwachsen hindern und N-Diinger einsparen

Dungerform:
. Schnell wirkende Dingemittel wahlen (N-Aufnahme des Raps nur bis Vollblite!)
*  Regelbereich 0 — 120 kg N/ha

agricon

Umsetzung:
Weg 1:
* Dungung mit N-Sensor im Bestand; Wuchshoge zwischen 30 — 60 cm

kg N/ha

max. Ausbringmenge

*  Modul ,Absolute N-Dingung Raps”
* Gesamtbedarf N2 = Sollwert 220/240/260 kg N/ha minus aktuelle N-Aufnahme
* Regelbereich: 0-120 kg N/ha

min. Ausbringmenge

Weg 2:

N-Ausbringmenge

Regelfunktion N-Diingung im Raps

Schwellwert

Sensormesswert {SN)

* Beilimitierenden N-Mengen Modul ,Zielwertdlingung” (schlechtere Variante!)
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: : agricon
N2 in Winterraps g
Sollwertmethode: 2024: 110 kg N-Aufnahme/ha
Gesamtbedarf N2 = Sollwert 220/240/260 kg N/ha — N-Aufnahme - Musste min. 160-180 kg N/ha sein
Absolute N-Diingung Raps & Zielwertdlingung &

100 % kg Niha 100 % kg N/ha:
Nach Senser —  Auftag QN Noch sensor 2 Aufrag
wahlen P wahlen
(@ Agron. Agron.
[Siml Kalibr. 1 Kalibr.

* sm:; 9 : l Karten & Schiag 10 Rsr oio Karten
- -
-> Modul ,Absolute N-Dungung Raps” - Modul ,Zielwertdungung”
* Bestandshohe 30-60 cm )
«  Vor Bliihbeginn - N2 = Sollwert 220/240/260 kg - verfligbare Rest-N-
N/ha minus aktuelle N-Aufnahme Dungungsmenge im Feld verteilen
- Regelbereich 20 — 120 kg N/ha —> Optimale N-Dingung wird tber-

oder unterschritten
—> Ist die agronomisch richtige

Methode der N-Dingung!
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N-Dungung in Sommergetreide, Kartoffel, Mais und Rube

1] , §. 1
agricon

* Besonderheit: nur eine variable Gabe

* Allgemein: ca. 50% des Gesamtbedarfs zum
herkommlichen Applikationstermin

* Restmenge abzgl. 5-10% zu angegebenem Zeitraum
* Bestimmung des Dungetermins mit Nitratschnelltest

Konstante Applikation

*Normaler Applikationstermin

Zielwert

*Sommergerste EC 30-32

*Hafer EC30 - 32

* Kartoffel EC 20 — 40 (vor
Reihenschluss)

*Mais EC 16 - 20

*Zuckerribe 6-8-
Blattstadium (Fruchtart
Kartoffel EC 31 wahlen)



Agronomische Grundregeln der variablen N-Dungung in Sommergetreide

1] , §. 1
agricon

N 4

Ziel: Wachstum anschieben

Ziel: Ertragliches N-Optimum

Dungeregel: konstant andungengor Diingeregel: Bei einem N-Bedarf wird gedungt,
der Saat; Sollwert 40-50 kg N/jfa keine N-Bedarf = keine Dungung
Wie? konstant

Wie? N-Tester/Nitratschnelltest, N-Monitoring
und N-Sensor



N2/N3 in Wintergetreide (Schossergabe und Ahrengabe) agricon

Ziele:
*  Ausreichende N-Ernahrung und gleichmaRige Bestandesdichte:
»  Schwache Bestande mit hoherer N-Dingung fordern, alle Triebe erhalten und Ertragsaufbau zu fordern

»  Sehr Starke Bestande mit reduzierter N-Dungung bremsen, Uberzahlige Triebe reduzieren, ibermaliges
Wachstum und somit Lagergefahr reduzieren

Dungerform:

*  Schnell wirkende Dingemittel wahlen Schossen

*  Kein Einsatz von stabilisiertem N-Dunger! 2 Schwellwert
AusBringmenge
(kg N/ha)

Umsetzung:

*  N-Monitoring: Dingungshohe und —zeitpunkt am Bedarf ausrichten ﬁ(ef?“r/el?z)menge

. —> besteht ein N-Bedarf, wird dieser gedeckt S

. - kein Bedarf, keine Dingung!

. i — min.

Regelbereich 0 — 120 kg N/ha Adsbmgmenge

Modul ,N-Dingung” (kg N/ha) Sensormesswert (SN)




Das Softwaremodul ,,N-Diingung"” agricon

N-Dingung L

» Ziel: optimale N-Dungungshohe und Verteilung im

100 % kg N/ha Feld

100 Auftrag
wiéhlen

* |mmer in Kombination mit dem N-Tester/

Nitratschnelltest umzusetzen (Bestimmung der N-
54 Ao Dingungshaohe)
* -> Spotkalibrierung
* Auftrag 8 o Karten

Schlag 8 SN: 120

'




Bedarfsmessung in Sommerkulturen mit dem Nitratschnelltest
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Empfehlung nach Nitsch 2018
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Bild: Stelzner; Empfehlung nach Nitsch 2018

Einrichtung eines N-Monitoringpunktes in einem
durchschnittlich entwickeltem Bestand

Regelmaldige Messung des Nitratgehaltes in einer

Pflanzenprobe

Nachdungung bei unterschreiten der optimalen N-Versorgung

max.
Ausbringmenge
(kg N/ha)

Referenzmenge
(kg N/ha)

min.
Ausbringmenge
(kg N/ha)

Schwellwert

Sensormesswert (SN)
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N2 in Sommerkulturen mit dem Modul , Zielwertdungung” agricon

&& Zielwertdiingung *
YARA Schwellwert

max.

iy L Ausbringmenge
"/i\ Nach Sensor 2 VAV:I'::g (kg N/h a)
wmm 5 4 et R
1 Kalibr. eferenzmenge
(kg N/ha)

. Auftrag 10 SN: 20.0
‘4 Schlag 10 Ref: 0.0 Karten
Ausbr
' (kléSN;I'Tag)menge Sensormesswert (SN)
« Ziel: durchschnittliche N-Diingungshohe (45% vom * Ertragsbetonte N-Dungung

Zielwert) im Feld verteilen * Schwache Bestande mit hoher Dungung fordern

* -> das gesamte Feld wird zur Kalibrierzone - In guten Bestanden Uberdiingung vermeiden



