agricon

Anwenderseminar N-Dungung



Hauptsaison: 15. Februar - 15. Mai // Mo-Fr 7:00 - 18:00 Uhr
Am Wochenende wird auf Rufbereitschaft umgeleitet.

Nebensaison: 16. Mai - 14. Februar // Mo-Fr 8:00 - 16:00 Uhr

Tel.: +49 34324 524 555
E-Mail: service@agricon.de



BETRIEB GRUNDDUNGUNG N-DUNGUNG PFLANZENSCHUTZ

AT 7

ol
Saisonkalender N-Diingung agrn':o:'w

Streukarten
berechnen
WRaps/WGerste
01.02.-15.02.

—

Herbst-Scan N1-konstant

Raps/Gerste Sommerungen

20.10.-20.11. 25.03.-10.04.

e ---- e ----

—
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25 Jahre Sensortechnik N |
25 Jahre PF-Tagungen — Stammtische — Arbeitskreise - Anwenderseminar N-Diingung agr’con

Teilflichen-Dliingung

Limitation DVO
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Anwenderseminar 2024: Ergebnisse der Befragung von ca. 400 Betrieben zu Auswirkungen der DVOagr’cbn

1. Vorsommer- bzw. auch Frihjahrstrockenheit.

2. Ruckgang der Qualitaten um 1 Stufe

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

Wirtschaftliche Auswirkung (nur) DVO:

= 5% Ertragsverlust: 4 dt/ha*20 €/ha = 80 €/ha
= 1 Qualititsstufe: 80 dt/ha * 1,50 €/dt = 120 €/ha
= Aufwand f. Dokumentation: 20-40 €/ha

220 -240 €/ha

Weil es ein Problem fiir Sie ist!

© Agricon GmbH

Anteile an der Ertragsbildung agrlcon

(5% - 15%) Wasser, Néhrstoffe, Luft:
- Bodengefiige,
> org. Substanz,

- Mikroorganismen

(0 % - 40%)
8

(30 % - 90%)
(10 % - 70%)

= Standort =N  P/K PSM

Weil Boden und N-Diingung den Ertrag machen und der Ertrag
70% der Betriebswirtschaft ausmacht

Agricon GmbH
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... weil es I6sbar ist! agricon
| ]
[ Hitzestress ] [ Strahlungsstress ]

t f
|

[ Trockenstress ]

t
Vitalitat+
Waurzelsystem
—[ Andlngung
—[ N-Formen ]

—[ Bodenbearbeitung ]
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Teilflaichen N-Optimum

Limitation DVO - Geniligend N

Felder Einzel-N-Optimum ]4—

Fruchtarten Einzel-N-Optimum ]4—

Problem — Wissen — Umsetzung N |
- Anwendungsqualitit und zentrale Erfolgsfaktoren agricon
Anwendungsqualitat
50%
40%
]
2 30%
3
g
F 20%
£ 10% -
<
0%
+0€/ha +100 €/ha +150 €/ha +200 €/ha
Gewinn Teilflichendiingung mit N-Sensor
» langsame/trage » schnell
» Uberwiegend konstant » nur variabel
» nach DBW/Bilanz » nach N-Bedarf
» pauschal » Sollwert/N-Tester/Nitratschnelltest
» nach Datum oder Arbeitswirtschaft » N-Monitoring/Entwicklungsstadium
» Uberwiegend Zielwert » N-Diingung
» Stark eingeschrankt » offen
> >

Findet nicht statt

Zwischen FA, Feldern und Teilflichen
© Agricon GmbH



Positive Trends Nutzung Module im Wintergetreide agricon

Nutzung Module Wintergetreide Nutzung Module Wintergetreide Nutzung Module Wintergetreide
EC 11-25 EC 30-33 EC 37-39
120 100 120
90
100 _ 80 - 100
. . o . .
60
60 50 60
40 91 :g 64 40
" 58 . a7 » 56
10 28
0 0 0
2023 2025 2023 2025 2023 2025
%ND M %ZWD %ND W %ZWD

%ND B %ZWD

= N1 wird perfekt angewendet
= N2 und N3 noch zu viel ZWD
= Trend ist aber sehr positiv!
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Positive Trends Nutzung Module Winterraps agricon

Nutzung Module Winterraps Nutzung Module Wintzerraps
EC 11-26 EC 36-50
120 120
100 — 100
80 — 12 80
60 60
40 87 78 40
20 20 40
[ 0 9 4
2023 2025 2023 2025
% ND %abs. Raps W %ZWD % ND %abs. Raps B %ZWD

= N1: perfekt! fast alles mit Karte; auch abs. Raps
= N2:ZWD ist schlecht!,

= N2:abs. Raps nimmt ABER deutlich zu

© Agricon GmbH
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Trends N-Formen zur Andiingung agrlcon

WW N1 Winterraps N1
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Schnell wirkende Diinger nehmen zu! = Sehr gut!
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Ertragsentwicklung Deutschland 1950 - 2025

agricon

Ertragsentwicklung Winterweizen 1950-1999
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Ertragsentwicklung Winterweizen 2000-2025
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Ertrags- und Qualitdtsentwicklung Deutschland 2010 - 2024

agricon

Ertrag [dt/ha]

2010 2011 2012

———Ertrag

Ertrags- und Qualitatsriickgang 2010- 2024

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Jahr
— Qualitat oo Linear (Ertrag) e Linear (Qualitat)

14,00

13,50

13,00

12,50

12,00

Rohprotein [%]

11,50

11,00

10,50

10,00

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

Auch aus den jihrlichen Verdffentlichungen der Besonderen Ernte- und Qualitdtsermittlung des Max-Rubner-Institutes lassen sich die nachlassenden Rohprotein-, Sedimentations- und
Backqualitdtswerte bestdtigen. Der Riickgang der qualitdtsbestimmenden Eigenschaften von Weizen scheint sich in den letzten 2 Ernten sogar zu beschleunigen. Im groBen Schnitt iiber die

letzten 10 Jahre kann man f

dass 1% Rohp
Qualitatsweizenlieferant.”

in und etwa 10% Backvolumen verloren gegangen sind. Damit verliert Deutschland zunehmend seine Stellung als exportstarker
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Entwicklung des N-Diingebedarfssaldos agricon

Entwicklung des N-Diingebedarfssaldos auf Landesebene Lencslk Nisdersacksan
‘g,-t-‘n.rm stark... .
- N-Bilanz:
2016/17: + 26 kg N/ha
5000 2022/23: - 26 kg N/ha
68.000
25000 1 50.000
E 5.000
a3 -15.000
-35.000
-55.000
-75.000
Wi16/17 Wi17/18 Wi 18/19 Wi 15/20 W1 20/21 Wi 21722 Wi 22/23
Wirtschaftsjahr

[N ——
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Riickgang der Ertrage agricon

IJahr |2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 |2009 - 2017|2018-2024 Differenz
Ertrag dt/ha
>65/84,5 78 688 78 822 897 755 8,9 746 60 576 709 67,5 64,8 73,7 759 79,8 67,2 -12,6 -16%
35-65 73,4 655 49,1 68,34 74,5 785 67,4 73,7 66,1 552 551 683 64,4 584 636 64,6| 685 61,4 71 -10%
<35/59,2 56,1 31,4 41,83 53,3 58 46,1 51,5 557 355 54,9 53,1 52,9 40,6 42,6 453 50,3 46,4 -4 -8%

Entwicklung der Ertrage
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Riickgang der N-Diingung agricon
Uahr |2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 [2009 - 2017| 2018-2024 Differenz
kg N/ha
>65/ 190 197 184 180 187 184 175 184 171 149 123 130 139 131 137 138 184 135 -48 -26%
35-65 167 196 162 165 182 178 175 172 163 144 124 126 141 118 139 134 173 132 -41 -24%
<35 121 146 124 127 138 138 147 145 119 141 123 119 128 84 128 117 134 120 -14 -10%

Entwicklung der N-Aufwendungen
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N-Bilanzen gehen ins Negative agricon

Uahr | 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 |2009 - 2017| 2018-2024 | Differenz
IN-Bilanz kg N/ha
>65 12 32 39 15 14 -5 16 1 14 22 1 -20 -3 -6 -19 22 15 -7 -22
35-65 12 58 58 21 25 12 33 16 24 28 8 -18 5 -5 5 -2 29 3 -26
<35 -4 28 58 39 26 16 50 36 1 66 7 7 16 -2 38 21 28 22 -6

Entwicklung der N-Bilanzen

N-Bilanz kg N/ha

>65 35-65 <35 e Linear (> 65) Linear (35 - 65) Linear (< 35)
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Wirtschaftlichkeit geht um durchschnittlich 135 €/ha zuriick agricon
Vahr 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 | 2009 - 2017 | 2018-2024 Differenz
normierte PKF Leistung*|
>65| 1500 1363 1192 1380 1457 1610 1335 1554 1321 1051 1029 1288 1211 1165 1337 1380 1412 1209 -204 -14%
35-65( 1301 1114 820 1202 1308 1392 1173 1302 1159 960 978 1240 1147 1050 1133 1158 1197 1095 -102 -8%
<35[1063 976 504 710 928 1022 775 885 995 569 975 943 930 728 724 789 873 808

* bei 20 €/dat und 1 €/kg N

Prozesskostenfreie Leistung
1800 (normiert bei 20 €/dtWW und 1 €/kgN)
1600
1400
1200
1000

Riickgang Ertragsleistung: @ 65 - 200 €/ha

.
% m Riickgang der Qualititen: @ 80 — 160 €/ha
600 Aufwand fiir Doku: 20-40 €/ha
400 = 165 -400 €/ha weniger Gewinn!
200
0
3 B B B B R B BN EBE B BEBEBEHE BB
g BE BE B B B B B 8 B B B B B B B
>65 35-65 <35 oo Linear (> 65) Linear (35 - 65) Linear (< 35)
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Warum leiden die besseren Standorte mehr als die schwédcheren Standorte

unter der DVO? agricon

Benachteiligung bei den Diingermengen!

\Winterweizen A, B [Ertrag (dt/ha) 60 70 80 20 100
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 Ertrdge in den Hochertragsregionen

* = Ergebnis von Planwirtschaft und Zentralismus

© Agricon GmbH

Was sind die Folgen fiir den Einzelbetrieb? agricon

N-Optimum wird nicht mehr erreicht!

- Wirtschaftliches Ergebnis sinkt

- N-Bilanzen wandern ins Negative

- fluhrt zu hdheren N-Diingebedarf — kann nicht gedeckt werden wegen DVO
- Weiteres Absinken der Ertrage

- Ertragsriickgang solange bis N-Bilanzen wieder leicht positiv werden

- erneute Stabilisierung der Ertrage auf niedrigeren Niveau

- Negatives Betriebsergebnis!

© Agricon GmbH
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Wie viel Diinger steht laut Rechenvorschrift der DVO zur Verfiigung? agricon
Winterweizen A, B Ertrag (dt/ha) 60 70 80 %0 100 % Ertrage/Entziige unbekannt ]
ISBW (kg N/ha) 200 215 230 240 250
Faktor (kg N/dt) 33 31 2,9 2,7 2,5
/J Nmin-Werte unbekannt ]
Nmin (kg N/ha) ( 30 60 %0 |
SBW nach Nmin (kg N/ha) 200 170 140
N aus Organik unbekannt ]
NH4-Anteil l 40% 50% 60%
Organ. Diingung (m3) 10 15 20
. optimale N-
Organik (0,5%N, 100% Anrechnung NH4 (kg N/ha) 20 38 60 % iR Bemi ]
|Minera|di]ngung 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 |
© Agricon GmbH
. . . .l’l_'
Die Optimierungsaufgabe agricon

Unbekannt

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

C:N-Verhdltnis
Mikroben (~Temperatur, H?O)
N-min NH4-N
30 -90 kg N/ha 20 - 60 kg N/ha

D . ———

N-Diingung
80— 180 kg N/ha

N-Mineralisation
68 — 101 kg N/ha

© Agricon GmbH
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. .. ks,
Wie muss das Problem gel6st werden? agrn':oh

‘ Ich brauche mehr Stickstoff!
Aus dem was ich darf muss ich

mehr machen - N-Effizienz!

© Agricon GmbH
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Wie muss die Losung aussehen? agricon

Ich brauche mehr Stickstoff!

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

Agricon GmbH

Status Quo der Grundnahrstoffversorgung

T |
Deutschland 2023 — 2025 agricon

pH-Werte Phosphorversorgung
£ 120000 30% Z s0000 % | Gesamtfliche: 390.477 ha
2 2 80000
£ e ol E | Nahetof  Unterversorgung  Oberversorgung
80000 20% 60000 15%
60000 15% 50000 pH-Wert 3% 17%
40000 10%
40000 10% 30000 Phosphor 24% 11%
20000 5% 20000 5% i
. 10000 I Kalium 5% 13%
- -
0 A- A+ B- B+ C C+ D- D+ E 0% 0 A- A+ B- B+ C C+ D- D+ E 0% Magnesium 4% 34%

pH-Werte (ha) 17 215085123557 64081095 5303 53306661
pH-Werte (%) 0% 1% 2% 9% 16% 28% 13% 14% 17%

Phosphor (ha) 33772875 62676907 7632 5248 3688 2027 4303
Phosphor (%) 1% 7% 16% 18% 19% 13% 9% 5% 11%

80000

120000 30%

Kaliumversorgung Magnesiumgversorgung
g 100000 25% E 160000 40% .
2 o 2 a0 =| | % Felder min. 1 NST < B+:51%

25%

70000

60000 15% 100000

50000 80000 20%

40000 10% 60000 15%

30000

20000 % 40000 10%

10000 I 20000 I 5%
o — . 0% 0 - N 0%

A+ B- B+ ¢+ D- D+ E

A- C- A- A+ B- B+ C C+ D- D+ E

% Proben min. 1 NST < B+: 30%

Kalium (ha) 582 4757 1610 3745 6643 7209 9337 5192 5015
Kalium (%) 0% 1% 4% 10% 17% 18% 24% 13% 13%

Magnesium (ha) 473 44721151246149086027612347041E+0
Magnesium (%) 0% 1% 3% 6% 12% 15% 16% 12% 34%




Status Quo der Grundndhrstoffversorgung
jeder 3. Hektar hat min. 1 N&hrstoff in einem deutlichen Mangel agr’con

| jeder 3. Hektar hat min. 1 Nahrstoff in einem deutlichen Mangel |

b| Ertragsverlust von min. 15% auf 1 von 3 Hektar |

L| Ertragsverlust von min 5% auf jedem Hektar |

b /\
E Erz i 3 E rl
o Rl I i = A
1 WRa 38 40 1520 76
2 ww 80 19 1520 76
3 WG 30 17 1360 68 ¢ 82 €/ ha/Jahr
4 M 450 3 1350 68
5 R 750 35 2625 131
6 ww 80 19 1520 76

|Gesamt 9.895 \ 495 /

© Agricon GmbH

Aus der Praxis agricon

Herr Mai/Langenwolmsdorf
«  das die schlecht versorgten Stellen im Schlag/ zT. ganze Schlige besser geworden sind. - zumindest erst einmal laut Karte
*  Eszeichnete sich so sukzessive ein tiber die Jahre hinweg sich stetig positiv entwickelndes Ernteergebnis tber alle Kulturen ab.

* ..somanche Stellen/ Regionen im Schlag die vor 10-12 Jahren immer ein mieses Ernteergebnis gebracht hatten wurden plétzlich besser - es standen mehr Pflanzen, der
Pflanzenbestand wurde plétzlich auch mal in ldngeren Trockenphasen gehalten

«  Die Qualitaten, egal welcher Kultur auch immer wurden besser, sprich Probleme mit HL - Gewichten gab es bei uns die letzte 4 Jahre gar nicht mehr - egal wie unpassend das Wetter zu
so mancher Vegetationsperiode war - die Qualitdt passte immer

*  Seitdem wir moderat, natirlich teilflichenspezifisch Kalk, und absolut konsequent Kali einsetzen diirren diese Stellen nicht mehr aus. Wenn der Niederschlag ausbleibt und es enorm
trocken wird, dann "verdorrt" regelrecht alles, aber diese krassen Unterschiede wie diese noch vor 7-8 Jahren zu sehen waren gibt es nicht mehr

* Inden letzten beiden Jahren konnte ich dann auch feststellen (laut Messergebnisse N-Sensor, N-Aufnahme) das wir die N-Mengen in den Ackerkulturen reduzieren konnten, ohne
Qualitdts- und QuantitatseinbuBe.

*  Fur mich zeigt sich hier, eine ausgewogene Grundnéhrstoffversorgung fiihrt zu einer héheren N-Effizienz.

Herr Kithnhausen/Witterda

Durch die konsequente Anwendung der teilschlagspezifischen Grunddiingung und deren Planung konnten wir in den letzten 5 Jahren bei gleicher Fruchtfolge die Ertrage im Vergleich zum
vorangegangenen 5 Jahreszeitraum

bei WW um 5 dt/ha,

bei WG um 6 dt/ha,

bei SG um 3 dt/ha,

K&-mais um 5 dt/ha steigern.

© Agricon GmbH
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Wo liegt das N-Optimum?

N-Steigerungsversuche auf Loss-Standorten in Sachsen 1994 — 2013 (Dr. Albert)

aals
agricon

opt. Ertrag

120

3

Beziehung zwischen dem opt. Ertrag und der optimalen N-
Diingung

R?=0,2321

50 100 150 200 250
opt. Diingung

300

© Agricon GmbH




Zeitliche Trends der Ertragsentwicklung des opt. Ertrages und der opt. N-Diingung agr’cbn
opt. Ertrag
140
120 87 dt/ha 91 dt/ha 104 dt/ha
= 9, Ertrage steigen kontinuierlich an = ca. 1,2 dt/Jahr
= 100 ° o ¥ Wee "
= 80 ee—eev ¥ o w . o -
2 o e Optimale N-Dilingung steigt jedes Jahr um + 5 kg N/ha
E @ y=1,2147x - 2340,2
0 Es entsteht ein Gewinn!
0
1990 1995 2000 2005 2010 2015
opt. N-Dg. y=5,1299x - 10111
300
139 kg N/ha 162 kg N/ha 207 kg N/ha
250 e 9
o 200 9 @ . g
% 150 ai® 9y —vg @ =
= 100 L
)
50 L4
0
1990 1995 2000 2005 2010 2015
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Negative N-Bilanzen = Inanspruchnahme von Bodenfruchtbarkeit agr,con
N-Bilanz
-46 ¥ N/ha -30 kg N/ha -11 kg N/ha
© 50
E /M = _H —— _ EII:ID
H o B @ 2 %‘ g §ﬁ §|§ g §|§ g %‘ ggsgs = Stark negative N-Bilanzen! - Trend abnehmend
-
=1 = Nmin sinkt um 1 kg N/ha * Jahr
-150
O N-Bilanz

Nmin [kg N/ha]

y=-0,7761x + 1604,6

Nmin kg N/ha
g
<

1990 1995 2000 2005 2010 2015

Agricon GmbH




Inanspruchnahme von Bodenfruchtbarkeit fiihrt zu hoherem absoluten Beitrag der N- ool 1
Dingung agricon
Anteile der Ertragsbildung = Ertrdge steigen, aber Anteil vom Boden nimmt ab und
120 Anteil der N-Diingung zu
=120
g o ™ e I . || I I I I I = Grundertrag sinkt je ha um 0,5 dt/ha
i- il [ i
- I I I I I II II * Grundertrag sinkt um 1,3% je Jahr
e . N
§ 8885885888888 SSS¢888¢88 = Differenz muss durch N-Diingung abgedeckt werden
M Grundertrag I Ertragszuwachs durch N-Diingung
Grundertrag Grundertragin %
100 y =-0,4984x + 1063,1 120% y=-0,0137x + 28,147
90 v
80 v P 8 ° 100% @
0 e = I o 9 . ® 8le
£ 5 i b4 e o ® e e e
5o L ") @ 60% L @ Qe ¥ LA
30 40%
20
10 20%
0 0%
e B 2000 2003 UL 5B 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Grundlogik

=
a9
S o

o

1904+ NN

1995 [N
1996 NN
1997 [N

1908 [N
1990 |
2000 [N
2001 [N
2002 [N
200+ [N
2005 [N
2006 [N
2007 [N
2008 [N
2000
2010 [N
2011 [
2012 [

2013 [

2014 [N

o0
o
S
5

g N/ha vom Boden

]
=

opt. N-Dg.

agri icon
Gesamt-N im System - Ertr'aige sind weiterhin steigerbar, wenn Gesamt N
ausreicht
450 = Neg. N-Bilanzen fiihren zu hoheren N-Bedarfen
400 = Fihrt aber auch zu einer groReren Sensitivitat auf
350 Diungungsfehler
= Solange hohere N-Bedarfe gedeckt werden
2 300 . .
= kénnen besteht kein Problem
8 250
z
“g 200 -> das ist dann nur eine Frage der
8 150 N-Effizienz und DVO-Limits!

Nachhaltige N-Bilanzen liegen zwischen +20
und +40 kg N/ha

Agricon GmbH
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Wo liegt das N-Optimum im Einzeljahr auf der Teilfliche? T
N-Steigerungsversuch Miinster (Dr. Lammel/Dr. Jasper) agr’con

160| 40 |120 0 | 80 (200

tramiine

10 y=-0,0002 +0,052x + 6,2885

Yield (tha")

0 40 80 120 160 200
N application (kg N ha™)

© Agricon GmbH



Wo liegt das N-Optimum im Einzeljahr auf der Teilflache?

N-Steigerungsversuch Minster (Lammel/Jasper) agricon
Produktionsfunktionen von 38 Plotts entlang
einer Fahrgasse
12,00
Beziehung zwischen dem optimalen Ertrag und der optimalen N-
11,00 Diingung (YARA - 38 Plotts)
12,0
10,00 °
13,0 ® c f. e
© ° ‘ oa p R (<}
£ s e 8. 8. ®p o
% 9,00 100 Logertre
g % O T oaaerr e e ® °
& g e . @
E 9,0
8,00 5
o
E
2 80
o
7,00
7,0
H
6,00 o
0 50 100 150 200 250 25 0 25 50 75 100 125 150 175 200 225
N-Diingung kg N/ha optimale N-Diingung (kg N/ha)
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Wo liegt das N-Optimum im Einzeljahr auf der Teilfliche?
N-Steigerungsversuch Minster (Dr. Lammel/Dr. Jasper) agr’con

N L’

15
L re. -
‘ 7] // 7\\ <
- >
S £ 105 ~ AN
B / N
g 10 —
©
i /
© 95 7/
9
/
2 85
0 50 100 150 200 250

N-Diingung (2. + 3. N-Gabe) /(kg/ha)
—Flache 1 — Flache 2 Flache 3

— —
50 —100m 150 m 200 m
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Heterogenitat auf 250 m agricon
300 300

Zusammenhang zwischen N-Entzug, opt. N-Diingung (N2+N3) und N-Nachlieferung auf 250m
250 250

33
N EBECEAM™MHE K E E = 8
o N 58 i 61 ol Bl B 200
150 150
1253 257 |
ol s Y 243 220) L 234 240053,

100 106 ]2°5 i 100

179 l182]

164 B 165 1167 168
146 143 bed 152 142 152 1518149 -
50 111 50
83 77
53 50
37
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| — Entzug kg N/ha m optimale N-Diingung (kg N/ha) m N-Nachlieferung kg N/ha fal
-50 I

I s
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Das Optimum der N-Diingung entsteht erst im Laufe der Saison agricon
kg N/ha
250 - JOPTT 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
Je nach N-Angebot des Bodens und dem Pflanzenwachstum kann
150 - der N-Diingebedarf zwischen:
= den Jahren
= den Schldgen
100 4 et = den Teilflachen stark schwanken.
N-Vorrat Boden Mineralisation N-Aufnahme aus Boden
kg Norg/ha % kg N/ha
e wannnannn® 7000 3 210
JUPTTETTTTTTILL A 6000 2 120
5000 1 50
0 L) L) L)
Feb  Maérz i Juli
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Was muss gemessen werden? agncoh

Die N-Aufnahme in kg N/ha setzt sich
Korrelationen zur optimalen N-Diingung (R?) Zusammen aus :

N-AUFNAHME _ﬁﬂ 1. Bestandesdichte (,Biomasse”)

N-KONZENTRATION 05 2. N-Gehalt der Pflanzen (,,Griinfarbung)

BIOMASSE
NMIN
ERTRAG
NDVI | Veranderlich/Keine absolute MessgréRe

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

R? = BestimmtheitsmaR: je héher, desto groRer der Zusammenhang zwischen zwei Merkmalen.

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

Aktuell ausschli Umsetzun
mit dem YARA N-Sensor

gricon GmbH

Ableitung der Optimalen Diingung aus der N-Aufnahme = agron. Regelfunktion agri&bij

Beziehung der N-Aufnahme zum N-Optimum
!.' Versuche zur N3 in WW

suu

b ° y =-1,5555x + 251,34
S0 0% e Re=080
2 e 0¢®g o @ !
.E 200 L L °
a h o
2 150 o0 s:‘.f .'t n
100 : w2 °
& o
‘.: :"':
50 °,.% “5a ©
@ % Flg o 0
(IS W) .
° .‘ ’ d
0 ° N 2% O
e g o2 °
-50 P . °
L ]
100 ¢
0 50 100 150 200 250 Aktuell ausschlieflich Umsetzun
N-Aufnahme in kg/ha mit_dem YARA N-Sensor

Quelle: YARA - 134 Versuchsauswertungen nach Ernte

R? = BestimmtheitsmaR: je héher, desto groRer der Zusammenhang zwischen zwei Merkmalen.

gricon GmbH
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Umverteilung von
Sommerungen zu
Winterungen!

Welche Kulturen haben je kg N den hochsten Ertragszuwachs?
1 200
aps
180
IS
S 160
9
§ / Winterweizen <’§
g ——
o
& /.///k
w
E; 20 Mais
Zuckerertrag
100 *
80 T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300
N-Aufwand [kg/ha]
Quelle: LFULG Sachsen

© Agricon GmbH




Sommerungen profitieren in hoherem MaRe von der Mineralisation agri&bn

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

Winterweizen | | Winterweizen

160 ‘ ‘

140

120

g

Mais
< N N AN
Zuckerriib

Nmin pro Monat
8 38 8

~N
o

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

© Agricon GmbH

Logik der Umverteilung von Sommerung zu Winterung (agriport) agr,con

1. Organik nach Fiillstand Behilter = Befahrbarkeit 2 méglichst 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 ausdiingen; S zu N1

N1 Wintergetreide voll ausdiingen; S zu N1

Sommerungen mit nur 50% vom Gesamt-N andiingen

N2 und N3 Wintergetreide voll ausdiingen

N o v o~ W

Restmenge N zu N4 Wintergetreide oder N2 Sommerungen ausbringen

Agricon GmbH
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Mégliche Trockenphasen wahrend der Vegetation agrn':bn
Friihjahrstrockenheit Vorsommertrockenheit
Anfang April - Anfang Mai Mitte Mai — Anfang Juni

LY YR

ﬂ

Kisen- | 15 Bln- Blg‘ml Hmpt-l e

e | stedum .'
Bestockung

Ahren-
schieben

© Agricon GmbH
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Frihjahrstrockenheit — so sieht es in der Praxis aus agrléoi‘l

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

Geschlossener Bestand
(ca. 60-80 kg N-Aufnahme/ha)
); H
| | I
I
f !

r"

© Agricon GmbH

Beziehung zwischen N-Aufnahme in Getreide zu EC 31und spédteren Ertragsverlauf (schematisch) in a N |

Abhangigkeit der Witterung und 1.N-Gabe konstant gr’con

Ertrag
[dt/ha]

100

80 —— Glnstige Witterung/Variable Dg.

= == Gunstige Witterung/Konstante Dg.
- - ——  Trockenheit/Variable Dg.
60 - = = = Trockenheit/konstante Dg.
20 40 60 80

N-Aufnahme zu EC 31 [kg/ha]

© Agricon GmbH
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Handlungsoptionen fiir eine N-Aufnahme > 40 kg N/ha bei Getreide zu EC 31 agnéoh

» Saatbettqualitdt?, Saatstarken teilflachenspezifisch erhéhen
» Bodenbearbeitung neu justieren!

» Bodenfruchtbarkeit/N&hrstoffverfigbarkeit teilflichenspezifisch
anheben:
* pH-Wert, Grunddiinger,
*  Humusaufbau
* N1 erh6hen zur Wachstumsférderung

© Agricon GmbH

Friihjahrstrockenheit gezielt begegnen agrit':'bt')

N1 im Getreide prazisieren
* Frihzeitigen Bestandsschluss anstreben; Bestockung anregen

* N-Vorrat (50 — 60 kg N) aufbauen durch erhéhte Andiingung (+ 3040 kg N/ha) in
diinnen Bestanden

oY “4* %

L]
Wen- | 1-3 Bl mml le— w‘l
g sAnduin

Bestockung

© Agricon GmbH
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Auf Vorsommertrockenheit reagieren agrn':ot’l

*  Arbeit mit N-Tester/Nitratschnelltest und N-
Monitoring

*  Flexibler Einsatz der vorhandenen
Regelfunktionen

Ll LLoR
- | 123 Bla- acyhn Hmw- am
g ok

Bestockung

Ahren-
schieben

© Agricon GmbH
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Agroklimatische Verdnderungen
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agricon

(b)

H

Precipitation (mm)

Mean temperature (°C)

. K o
1950 1970 1990 2010 1950 1970 1990 2010
Year Year
£800 (© _ 40 @ .
H E
s £
I3 BICREACN 1
25400 25 o
2200 = =35,
Quelle: 7 e
Kage, Kersebaum, Piepho, 2020 in Global Change Biology -§ Em

Lo
8

Die Entkopplung der Einflussfaktoren (Genetik, 2010 1950
Agronomie, Klima) zeigt die Reaktion der deutschen

Winterweizenertrage auf klimatische Veranderungen

1970 1990

1970 1830 2010
Year Year

452584

Wachstumsphase insgesamt um mehr als 2
Wochen verkiirzt

24 d fruheres Einsetzen der Schossphase

21 d fruheres Einsetzen der Kornreife

Lange Schossphase unverandert

Kornfullungs- und Bestockungsphase kiirzer
Niederschldge in der Wachstumsphase nehmen
generell ab 100 mm), besonders zwischen EC51
und 68

Evapotranspiration leichte Zunahme
Wasserbilanz stéarker positiv bis EC 31 und starker
negativ ab EC 31 (ndsser im Winter und trockener
im Frihjahr/Sommer)

Klimatischer Stress begrenzt den Ertrag

aals
agricon

Oxid. Stress — Bildung von

Sattigung Photosynthese —
Hitzeschock-Proteinen — Bildung versch. Radikale —
Verbrauch von Glutathion Entgiftung tber Glutathion

9

SchlieBung Stomata — kein
CO?2 - oxid. Stress — Abbau
von Gluathion
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,Konservierende” Bodenbearbeitung fiihrt zu verlangsamten Wachstum agril'."t')'t')

N-smtorsucklloﬂ-lulgamgor k.

00-3,0kgNha
%[  30-60kNma
« [l  60-90kNme
1 [l o0-120kaNma
7% [l 120-150kaNna
15,0-18,0kg Nha
%[l 180-320kgNha

© Agricon GmbH



»Konservierende” Bodenbearbeitung fiihrt zu verlangsamten Wachstum agricon

© Agricon GmbH

Reduzierte Bodenbearbeitung verlangsamt und verringert die N-Mineralisation
agricon

"Oberacker": Verlauf der N,,,,-Gehalte unter Zuckerriiben 2001;
Saat: 3. Mai; 37 kg N/ ha zur Saat

160
— Pflug
140 4 ' — Direktsaat
8
s 100
o
E B0 ¢
z
2
= [ I,
z§ T S

20 &

L o e e e A A I e o e o o e o
~ & & =~ > & &
ST T TSI FF9
L A A A

Abb. 3: Verlauf der Nyi,-Gehalte abhangig vom Bodenbearbeitungsverfahren. Quelle: LOP 1/2 2013

nach Zihlmann et al. (2007).

© Agricon GmbH




Reduzierte Bodenbearbeitung erhdht die Lagerungsdichte und Eindringwiderstand agr'cbn
a Dossenheim b Kirchhausen
05.04.2004 20.04.2004
Druck [MPal] Druck [MPa]
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4 5
0 - : : - ——Piu 0 “‘-\. . ® -
10 | . 10 T e — Lt e
—s—Mulch " e o "
20 1 = Direkt 20 < . %
= 30 + € 30 " ey
S 40 S 40
3 50 g %0 k
= g0 F s0 >
70 70 2 N * Pliug
el = Mulch
+
- o = Direktsaat |
90 90

Abbildung §9: Darstellung der Ergebnisse der Penetrologgermessungen an den Standorten Dossenheim (05.04.04;
links) und Kirchhausen (29.04.04, rechts) (Deller et al. 2006)

Schluffiger Lehm/lehmiger Ton, 2% Humus

Tiefgriindig, AZ 82

Schluffiger Lehm/lehmiger Ton, 1,5% Humus

Tiefgriindig, AZ 72

© Agricon GmbH

agricon

Reduzierte Bodenbearbeitung erhoht die Lagerungsdichte und verringert die Luftkapazitat
@ TRD 1,37 1,45 1,49
Entnahmetiefe \ Pfiug |Mu|chsaat \ Direktsaat
Trockenrohdichte [g/cm?]
0-5cm 1.2 b* T.1ba%cr " 1,26 b**
10-16 cm 1,29 g**** 1.34 c** 1,49 a****p**
20-25 cm 1.34b**%cEes 1.49 a*** 1.51 a***
3040 cm 147 1,61.c** 1,47 b**
Luftkapazitat [%]
0-5cm 22,3 c*** 224 c** 15,2 g***p**
10-16 cm 171:e%%% 14,2 c** |7z a===pEn
20-25cm 144 b % ern? 78a*** 69a%**
3040 cm 9.1 8.6 8,6
Nutzbare Feldkapazitat [%]
0-6cm 18,7 19.9 20,2
10-16 cm 18,6 18,3 18,2
2026 cm 183 18.8¢c* 189 b*
3040 cm 171 18,9 18,6

= Luftkapazitdt <8 % im Oberboden und <5% im Unterboden ist Sauerstoffmangel

= fihrt zu Wachstumsstorungen
= Reduktion aerober Prozesse der Mikroorganismen (auch N-Umwandlung von Harnstoff/Ammonium)
= KEINER erhohte Feldkapazitat

© Agricon GmbH

Quelle: Breuer et al., 2017




Wurzelbildung nach unterschied- Mulchsaat mit krumentiefer Lockerung neigt

licher Ihre
Die wendende Bearbeitung mit dem Pflug
mit angepasster Rilckverfestigung ermdg- wurzelbildung (Bild 2, S. 11). Grundsatz-
licht es dem Raps, die Wurzel gleichmaBig
auszubilden. Das klassische Wurzelbild des

WO LIEGEN DIE KIPP-PUNKTE ==
FUR DAS RAPSWACHSTUM?

EIN KRITISCHER BLICK AUF DIE BODENBEARBEITUNG

flanzen? Beacht: (jjo Ranswurzel zu einer verstirkten Seiten- “Ptwurzel sein. :
wurzel noch mehr horizontal verlaufende

Unterboden nachzuweisen. Mit einer einmali-
gen Stoppelbearbeitung und dem Verzicht auf
eine tiefere Lockerung entwickelt die Raps-

Seitenwurzeln. Bild 3 (5. 11) zeigt eine Raps-
wurzel, die nach einer einmaligen 5 cm tiefen
Bearbeitung mit der Kurzscheibenegge kaum

Wurzeltiefgang nimmt mit steigender Lagerungsdichte ab

=

(L]

agricon

Iny | tnxy, (1nx3)

2
Inyl 0, (Inxf), Inxy , (Ink3 ), tnx, Inx,

Y3 Durchwurzelungstiefe fiir 975 % der Wurzelmasse

0 by L
1,60 150 i 160 AL

¥, Trockenrohdichte (g - em3)

Bei 0,1 g/m? héhere Lagerungsdichte haben
wir 13 cm weniger Wurzeltiefe!

13 cm weniger Wurzeltiefe sind 20% unter
dem Maximum!

20% unter der max. Wurzeltiefe sind ? %
Ertragsrickgang bei Vorsommertrockenheit?

Agricon GmbH




Grobporen nehmen ab, Feinporen nehmen zu, Todwasser nimmt zu

atla 1
agricon

nahmen mit reduzierter Bodenbearbeitungsintensitat ab

I PorengréRenver-
L, ][] r teilung in der Krume i
% einer Tieflehm- ‘.,':J
o & | Fahlerde
500 525 EAd 515 400 625 80 T
0 E
§ T0
5 H
HEd Bedeutung der Grobporen:
- * Wuzeln wachsen in Grobporen! ]
% * Wasserinfiltration in den Unterbroden!
Durchliftung, Wurzelatmung, Mineralisation!
B 0
0
. 10
o L IE X L Anderung der
Lo ,’,'::mw::. P i PorengréRenver- e B T v
Porenklassat,m teilung in der Krume e
=50 S2860 einer Tieflehm- -0 h2bis0
weseo [N -02 Fahlerde obisso N <02
© Agricon GmbH
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Ertragsunterschiede bei unterschiedlicher Eingriffsintensitat der BB agricon
120 120
100 100
o g
g g ”
e £ w0
£ 2
= 40 i 40
[
['4
20 20
0 (1]
Braugerste Triticale Hafer Erbsen Winterraps
Kulturen Kulturen
sPflug =Muichsaat mDirckisaat = flache Mulchsaat 120
100
+ Zeitraum 1995 bis 2014 £ .
o
g
« 14 Standorte Uber ganz Baden-Wirttemberg T w0
S
=
« Die Ertrage waren im Mittel aller Standorte Uber alle i “°
Kulturen und Jahre in der Pflugvariante am hdchsten und 20
Silomais Zuckerruben

o

Kemermais

ePfug

® Muicheaat

Mitel aller Kulturen
Kulturen
wDrekisast wflache Mulchsaat Quelle: Breuer et al., 2017
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Negative Auswirkungen der ,Konservierenden” Bodenbearbeitung

1 |
agricon

Konservierende” BB fiihrt zu:

* Generell hohere Lagerungsdichten (TRD) im Oberboden

* dichtere Horizonte wandern nach Oben

* Grobporen nehmen ab - Mittelporen bleiben gleich - Feinporen nehmen zu!
* Geringeres Luftvolumen, Kritischer Wert wird oft Gberschritten

Auswirkungen:

-> Durchdringungswiderstand der Wurzel steigt an, Lingenwachstum nimmt ab

-> verlangsamtes Wurzelwachstum da zu wenig Sauerstoff

-> spatere und insgesamt geringere Mineralisation

-> langsamere Erwdrmung im Frihjahr, keine Umwandlung von NH4 zu NO3,
-> schlechteres Wachstum in der Bestockungsphase

- Oberboden generell nésser, trocknet spater ab

- Wasseranlieferung und Wasserinfiltration in den Unterboden nimmt ab

- Gleiche Feldkapazitit - also keine erhéhte Wasserspeicherung!

-> Ertragsriickgang generell, der auch mit Reparatur-N nicht kompensiert werden kann

Ertragsrelationen

Pflug: 100%
Konservierend: 92 - 95%
Direktsaat: 85 -90%

Keine Ersparnis von Zeit und Energie!

aala
agricon

Vergleich von Pflug in Furche; Pflug Onland; Grubber

13 I/ha Verbrauch |

6% Schiupf

Pfiug Onland 20 Zoll (3m - 8km/h) Grubber (3m - 8km/h}

15
18
13
T2
=u
S0
8
89
% 8
g 7
5
£
B
3
2
1
o
Pfiug in Furche 20 Zoll (3m - Bm/h)
™ Mittlerer Schiupf

® Mittlerer Dieselverbrauch

Fazit:
»Im direkten Vergleich zeigt sich: Die Menge des bewegten Bodens bestimmt den Kraftbedarf — also die Arbeitsbreite
und -tiefe. Stimmen die Werte iiberein, arbeiten Pflug und Grubber auf dhnlichem Kostenniveau.”
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Wahl der N-Form agrit'."c'it'w

Grundsatze fir die Wahl der N-Formen

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

3. Der Diinger muss in der Vegetationszeit moéglichst vollstandig aufgenommen werden

© Agricon GmbH



Fiir Pflanzenverfiigbarkeit: Umwandlung von Harnstoff zu Ammonium und Nitrat agricb‘h

Umwandlung von Harnstoff zu Ammonium in Abhangigkeit Umwandlung von Ammonium zu Nitrat in Abhangigkeit
von der Bodentemperatur von der Bodentemperatur

Bodentemperatur °C

Bodentemperatur °C

P, S

Eled | ] Tag

Lo 2 \Wachen

20°C

10°C gc 4 Wochen

C 4 T4 e 6l\Nochen

+ 1dfe ]l 1 1 1

(HWZ: 50 % Abbau)

Umwandlungszeit in Tagen
{nach Amberger u. Vilsmeier, 1984; zitiert in Sturm, 1994, verdndert) {nach Amberger u. Vilsmeier, 1984; zitiert in Sturm, 1994, verandert)

- Sauerstoff notwendig, deswegen zusatzlich gghemmte Umsetzung bei
nassen Boden und Béden mit hoherer Lagerungsdichte

gricon GmbH

T . . aly_I
Zeitliche Verfiigbarkeit von N 60 kg N/ha agricon
" . Verzogerung Mérz April | Wirkung f. [Gesamt-N bis| .. .
N-Gesamt Nitrat-N  Ammon.-N Amid-N S (Wochen) 1 2 3 7 T N2 Aquivalente

Kalkammonsalpeter (YARA Bela Nitromag) 27 13,5 13,5 6 32 2 2 2 2 2
Kalkammonsalpeter + Schwefel (YARA Bela 2 1 1 6 6 2 2 2 2 2 2
Sulfan)

I Ipeter + - 2 12 12 6 6 2 2 2 2|2 2
(YARA Bela Optimag 24)
IAmmonsulfatsalpeter (ASS, 26/13) 26 7 19 13 6 20 4 4 4 4 4 31 38 71
(Al | ( es

SSA/D 45 21 21 24 6 5 5 5 5 5 5 20 30 91
Harnstoff (Piagran) 46 46 1+6 4 4 4 4 4 13 22 124
Harnstoff Ul ("Stabilisiert"); Piagran Pro 46 46 2+6 5 5 5 5 10 19 140
Harnstoff UI+NI ("Doppelt-Stabilisiert"); Alzon 46 46 2+8 4 4 4 4 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
threlde-Power (58% Alzon Neo-N + 42% 106 44 362 2+8 1 5 " 4 " " 1 19 144
Piamon 33-S
d 9 g i
;;E)Ss Power (30% Alzon Neo-N + 70% Piamon 37 7 30 248 1 3 4 4 4 4 13 21 126
IAmmonnitratharnstofflésung (AHL); Piasan 28| 28 7 7 14 1+6 16 3 3 3 3 3 26 33 81
IAmmonnitratharnstofflésung (AH+S;
IStabilisiert) Alzon fliissig-S 25/6 25 5 9 u 6 2+6 14 2 4 414 4 23 31 86
Gérreste 12 m*a 0,5% N und 50% NH4. 0,25 0,25 6 9 3 3 9 3 3 10 15 36m?
Umwandlungszeiten bei 5 Grad Bodentemperatur: NH4 in NO3 (6W), Harnst. In NH4 (1W), Urasehemmer (1W), Nitrif. hemmer (6-8W)
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 @ 01.03.: 60 kg N/ha agricon
y —_— J o Verzogerung Februar Marz April | Wirkung f. |Gesamt-N bis| . .
N-Gesamt Nitrat-N  Ammon.-N  Amid-N S (Wochen) 3 2 1 2 3 2 1 2 Aquivalente
Kalkammonsalpeter (YARA Bela Nitromag) 27 13,5 13,5 6 32 2 2 2 2 2 60
Kalkammonsalpeter + Schwefel (YARA Bela 2 1 1 6 6 2 2 2 2 2 2 60
Sulfan)
Kalkammonsalpeter + Schwefel +
(YARA Bela Optimag 24) 24 12 12 6 6 32 2 2 2 2 2 60
IAmmonsulfatsalpeter (ASS, 26/13) 26 7 19 13 6 20 4 4 4 4 4 71
e i 21 21 24 6 5 5 5 5|5 5 20 30 91
IAmmoniak), SSA/Domogran 45
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
Harnstoff ("Doppelt-Stabilisiert"); Alzon 46 46 248 4 4 4 4 4 4 15 2 123
Neo-N
Harnstoff-Ammoniumsulfat (Piamon 33 S ) 33 10,4 22,6 12 1+6 2 5 5 5 5 5 5 5 24 33 81
ided v o
G.etrelde Power (58% Alzon Neo-N + 42% 406 24 36,2 248 1 2 4 4 4 4 4 2 19 2 109
Piamon 33-S
R ReAT R e Rl 70878 37 7 30 2+8 1 3|4 a4 a4 a|la 1 21 27 101
Piamon 33-S
;\;nmonmtrathamstofﬂosung (AHL); Piasan 28 7 7 1 1+6 16 3 3 3 3 3 3 3 23 20 67
T e L 25 5 9 1 6 2+6 1w 2|4 a4 a4 a|la a 31 39 69
Stabilisiert) + S
Garreste 12 m*a 0,5% N und 50% NH4 0,25 0,25 6 3 3 g 8 3 3 g 8 15 20 32m?
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 nach1 Bestockungnach2 Bestockung nach 3
Woche Woche Woche
KAS +++ ++ +++
ASS + + +
ssA - + +(+)
Harnstoff + Ul - - -
Piamon S - + | +(+) |

Nach Bauer (2012)

Bestockung = Cytokinin = Nitrat

© Agricon GmbH
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Agronomische Grundregeln der variablen N-Diingung in Wintergetreide agnl:o'h

¥

Ziel: Bestandsetablierung Ziel: Ertragliches N-Optimum Ziel: Proteingehalt
Diingeregel: Sollwert 110 (120) Diingeregel: Bei einem N-Bedarf wird gedilingt, Diingeregel: Sollwert nach
minus N-Aufnahme keine N-Bedarf = keine Diingung Qualitatsziel

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

und N-Sensor



.. . . . . . . . kst

Optimierung der N-Diingung in Getreide — jede Gabe ist wichtig! agr,cbn

Trockenheit +++ - - -

Lager (Triebdichte) ++ +++ + -

Druschfdhigkeit - s N )

(Ahrendichte)

Ertrag +++ +++ ++ -

Rohprotein - - ++ et

© Agricon GmbH

EC-Stadien EC 32 bt
Wintergetreide 30 /31 /32 g agricon

EC 30 EC 31
2. Knoten ~

>2cm
% 1. Knoten ~ v
% _
1. Knoten ~
Ahre ~ |2 A4
Bestockungs- % Bestockungs- Bestockungs-
knoten % I >lcm knoten % >1cm knoten

ok

© Agricon GmbH
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atls_
Agronomische Grundregeln der variablen N-Diingung in Wintergetreide agrn':oh

/G———

N A 4

Ziel: Bestandsetablierung Ziel: Ertragliches N-Optimum Ziel: Proteingehalt
Diingeregel: Sollwert nach N- Diingeregel: Bei einem N-Bedarf wird gediingt, Diingeregel: Sollwert nach
Aufnahme keine N-Bedarf = keine Diingung Qualitatsziel

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

und N-Sensor

© Agricon GmbH
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N1 Wintergetreide (Startgabe) agrn':o:"l

Ziele:
* Bestandsetablierung bis zum Einsetzen des Langtages (1. Aprilwoche):
* gleichmaRige Bestockung
e Uberschreiten des N-Aufnahmeziel bis EC 31 = 40/50 kg N/ha
* Schwache Bestdande mit hoher N-Diingung férdern und diese besser auf mogliche Trockenperioden konditionieren

e Gute Bestinde mit niedrigerer N-Diingung am Uberwachsen hindern und somit aktiv die Lagergefahr reduzieren

Diingungsformen:

e Schnell wirkende Diingemittel wahlen Schwellwert
*  Kein Einsatz von stabilisiertem N-Diinger! :::ﬁrmgmenge

¢  Hohe Mengen (>80 kg N/ha) aufteilen fkg N/ha)

Umsetzung:

Ref
* Sollwert nach N-Aufnahme [:gc,.:fr':,mwgu

* Regelbereich (20) 40-90 kg N/ha

¢ Weg 1: Streukartenerstellung nach Herbstscan
min,

- Modul: ,N-Diingung” (Streukarten) Ausbringmenge
(kg N/ha) Sensormesswert (SN)

¢ Weg 2: Dingung nach N-Sensor im durchgegriinten Bestand
- Modul: ,N-Diingung”

© Agricon GmbH

Diingeregel N1 (Agricon) basierend auf N-Aufnahme fiir Winterweizen Ll t
(WR/T/WDu) agricon
Sollwertmethode:

Gesamtbedarf N1 = Sollwert 100 kg N/ha — N-Aufnahme x 2
Regelbereich: 40-90 kg N/ha

(Kann benutzerspezifisch verindert 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 Teilflichen 2 — 60 kg N/ha




Logik und Entscheidungsweg fiir N1 in ol _t
Winterweizen, Winterrogen, Triticale, Winterdurum (Wintergerste) agricon

Einmalgabe (online) __

N:5=(4:1) - (2:1),
2.B. KAS+S, AHL+S, ASS

Splitten
28 Nt mach S
+ N, 2.B. KAS, Harnstoff Streukarte erstellen: = e

- Diingebedarf N1b = Gesamtbedarf N1
Gesamtbedarf - N1a MINUS N1a
- Regelbereich: 40 — 90 kg N/ha
MINUS N1a (WW/WR/T/WDu)
- Regelbereich: 20 — 90 kg N/ha
MINUS Nla (WG)

Schwefelbedarf Getreide: ca. 10 (-20) kg S/ha

© Agricon GmbH

N1 in Winterweizen (WR/T/WDu) im durchgegriinten Bestand, otls 1
. . agricon
Einmalgabe (Diinger N:S 4-2:1) g
I k(xgl N-Diingung -]
YARA
- 100 % kg Niha
zu Vegetationsbeginn
10 geteiltin 1a und 1b 80 ) Ao,
f 12 76 k) 5 e
e 14 72
4 ] 16 68 S ~ e
18 . . 64 Schiag 8 SN: 120
zu Vegetationsbeginn
22 56
24 52
26 zufnach 48 > Auftrag in agriPORT
28 Vegetationsbeginn 44
30 40 - Regelbereich 40 — 90 kg N/ha
- Spotkalibrierung 10-15 m!
- Sollwertmethode (siehe Agricon App oder Tabelle)
- Variable Applikation mit Modul ,,N-Diingung”

-> Einfachste und eleganteste Losung!

© Agricon GmbH




Korrekturfaktoren der Sollwertmethode nach N-Formen agricon

Nitrat-Ammonium-Dinger (KAS): 1 Vegetationsbeginn
ASS: 1,2 1-2 Wochen vor VB
SSA: 1,5 i

Harnstoff: 1,5

Einf. stab. Harnstoff: 1,6

Dopp. Stab. Harnstoff: 2,1

Piamon 33S: 1,3 L 2-4 Wochen vor VB
Getreide-Raps-Power: 1,7-1,8

AHL: 1,1

Stab. AHL: 1,2

© Agricon GmbH

Kosten der N1 (Getreide) agricon
Menge (kg/ha) €/t bzw. €/ha N-Gehalt N (kg/ha) S-Gehalt S (kg/ha) €/ha Faktor N (kg/ha) S (kg/ha) €/ha
HST Piagran Pro 100 500 46% 46 50 1,6 74 80
Uberfahrt 15 15 15
ssA 75 310 21% 16 24% 18 23 15 24 27 35
Uberfahrt 15 15 15
62 18 103 97 27 145
KAS+S 250 360 24% 60 6% 15 90 1 60 15 90
Uberfahrt 15 15 15
60 15 105 60 15 105
Piamon 33 S 190 480 33% 63 12% 22,8 91 13 82 30 119
Uberfahrt 15 15 15
63 23 106 82 30 134
ASS 240 400 26% 62 13% 31,2 96 1,2 75 37 115
Uberfahrt 15 15 15
62 31 111 75 37 130
KAS 170 350 27% 46 60 1 46 60
Uberfahrt 15 15 15
ssA 75 310 21% 16 24% 18 23 15 24 27 35
Uberfahrt 15 15 15
62 18 113 70 27 124

© Agricon GmbH



Diingeregel N1 (Agricon) basierend auf N-Aufnahme fiir Wintergerste

atla 1
agricon

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

(Kann benutzerspezifisch veriindert werden)

10 90
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 44
36 zu/nach 38
33 Vegetationsbeginn 32
42 26
45 20

* .. real vorkommende N-Aufnahmen in Teilflichen min. 5 — 80 kg N/ha

© Agricon GmbH

Logik und Entscheidungsweg fiir N1 in Wintergerste

aals
agricon

_— Einmalgabe —— > Streukarte erstellen

N:S=(4:1)-(2:1),
2.B. KAS+S, AHL-S, ASS

Splitten Streukarte erstellen:
Gesamtbedarf — N1a :I

N:S=(1:1), z.B. SSA
+ N, z.B. KAS, Harnstoff

Schwefelbedarf Getreide: ca. 10 kg S/ha

-> Berechnung einer Streukarte in
agriPORT nach Sollwert

-> Dingebedarf N1b = Gesamtbedarf N1
MINUS N1a KONSTANT

-> Regelbereich: 20 — 90 kg N/ha
MINUS Nla

© Agricon GmbH




. - mis
N1 Wintergerste nach Herbstscan mit Einmalgabe agrn':or'l

\7.'-1'“"1‘

NS

Cp o Fedhiahr Appikation
m N-Diingung

N-Diingungin kg/ha
2 -> Abarbeitung mit Modul ,N-Diingung”
(Streukarte)

50 68 85

-> Berechnung einer Streukarte in
agriPORT nach Sollwert-Methode
- Regelbereich 20-90 kg N/ha - Sicherste Lésung!

© Agricon GmbH

N1 in Wintergerste im durchgegriinten Bestand,
Einmalgabe (Diinger N:S 4-2:1)

[ "-'q o
((( N-Diingung -]
YARA

10 90 100 % kg Niha

aals
agricon

16 zu Vegetationsbeginn 78 ' 54 —

19 o 7 L) 2

s & :

eiltin 1a o

2 sereltindaun 60 e o L

28 54

33 44

36 zu/nach 38

ig Vegetationsbeginn 2; - Auftrag in agriPORT

45 20 - Regelbereich 20 — 90 kg N/ha
- Spotkalibrierung 10-15 m!
- Sollwertmethode (siehe Agricon App oder Tabelle)
> Variable Applikation mit Modul ,,N-Diingung”

© Agricon GmbH
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agricon

Handhabung von Logfiles

: Planung agriPORT

aals
agricon

variabel !

»Sensorauftrag”

Variable Dingung ,online”

!

Erzeugung einer Logdatei

l

Logdatei-Bearbeitung
in agriPORT

konstant

»Streukarte” [

- Streukarte buchen = Logdatei akzeptieren = Planung buchen

Alle Eingaben und Zuweisungen sind durch Planung und/oder Logdatei

© Agricon GmbH




Handhabung von Logdateien ol _t
Status von Logdateien agricon

° Logfile konnte keinem Schlag zugeordnet werden Schlag nicht im agriPORT eingetragen
Logfile OK, konnte einem Schlag zugeordnet werden. Es fehlen noch Eingaben Diingung nicht im agriPORT vorgeplant
zur Bestatigung

° Logfile OK, konnte einem Schlag zugeordnet werden und kann akzeptiert _
werden

Handhabung von Logdateien T |
,Unbekanntes Feld*“ agricon

® = ,logdatei konnte keinem Schlag zugeordnet werden”

) »,Unbekannte Felder” kénnen direkt angelegt
s = . o ot werden:
€ = s 00 mbﬂanmrFm 255 2mm | Rechtsklick in der Karte
Yy RIS e Auf Feldanlegen klicken
Sk g
T, 59 Pfanberg 1305 021128 Wintargerst Feld einZeiChnen
£ i Do 06 250326 |Mietewemn

Speichern

U A wWNE

= Frp— 722 0an2s wirtarganss
38 Ortasunten 25 25m25 | weterweren “
Py s i »Feld neu zuordnen
25 Kaofon urten g G215 | Witergrste
. P—— 393 o2nzs [r—
® Unbesarntes Fela 2557 0u36 | vietenwenen
. FEpm— nm s Vertergerste
38 Orasinten 286 290a26 | Wioterweizn
18 Kt rten ® w0 wetergorste
e, e |
. am | monas: | Fwasses
. 18 Kessalcben 3193 760326 Wetergerstn
Fedscheune 221 00 |weesaeizen
59 Ptanberg 1105 250326 Wetergerste
- B o [omiams
Fr— 722 760326 | Wetegeste

58 Pranberg 1305 110426 Wintergerste




Handhabung von Logdateien i}
Bearbeiten von Logdateien agricon

=, Logfile OK, konnte einem Schlag zugeordnet werden. Es fehlen noch Eingaben zur Bestatigung”

N-QUngung: > Logdateien Planungen kénnten automatisch im Nachgang
R sausgewahlt Y Fftern 1, Sortieren B8 Gruppieren  Filter generiert werden:
1. Felder mit gelbem Punkt auswahlen

SeaTeien = 2. ,xausgewahlt”
”
M .
PNmgs 3. Planung generieren
Name [ha] Datum Fruchtart Gabe [kg N/ha]
- 4 o
¥ @ Feldscheune 2321 290426 Iwmrerwe:zen 3.Ga 70,52
 Zuriicksetzen !
® Ablehnen v 14 Grosse Oberheide 602 26.03.26 IL’\nn[efwezzeﬂ 2.Ga 504
2 Trift 7.3 290426 IWH’“ETWEIZEH 3. Ga. 64,94
v Feld neu zuordnen
= » () 18 Kessel oben 3393 260326 Wintergerste 2.Ga 4085
® 59 Pfarrberg 1305 2503.26 Wintergerste 2.Ga. 31,73
= ® 14 Grosse Oberheide 602 290426 | winterweizen 3Ga. 7330
® 3 Huehnerstall 722 2603.26 \Wintergerste 2. Ga.. 3663

Agricon GmbH

Handhabung von Logdateien [
Bearbeiten von Logdateien agr’con

In jeder Logdatei kann bearbeitet werden:
= EC
= Dazugehorige Planung
= = Arbeitsbreite
= Ausgebrachte Gesamtmenge
= Ausgebrachter Diinger

Agricon GmbH



Handhabung von Logdateien

Akzeptieren/Ablehnen/Zuriicksetzen von Logdateien agr’con
Zustand Bedeutung bewirkt
® Logdatei per Klick ablehnen abgelehnt @

Logdatei wurde bisher weder bestatigt noch abgelehnt
(Aktion notwendig)

® Logdatei per Klick akzeptieren Akzeptiert o

© Agricon GmbH

Handhabung von Logdateien
Akzeptieren/Ablehnen/Zuriicksetzen von Logdateien agr’con

lgripirt  N-Dingung » Logdateien

B 3ausgewahit Y Fjten 1} Sortieren  BH Gruppieren  Filter:

Bearbeiten Logdatei
Planung generieren @ Menge
Name [ha) Datum Fruchtart Ga [kg N/ha]

 Buchen

o S ! 19 Kessel oben 3393 021125 Wintergerste Scan 0

& Ablehnen 5 29 An der Wespe 1149 021125 Wintergerste Scan 0

v Feld neu zuordnen ¥ 25 Kalkofen unten 1688 021125 Wintergerste Scan 0
= @ 26 Kleiner Pfarracker 585 021125 I".’\'mlEm'?lzc—n Scan 0
= o] @O@ |2 73 290426 IW\ntemeuzen 3.Ga 64,94
= o] @OV |reitscrewne 2321 290626 Iwmerwmzen 3.Ga 70,52

H

Logdateien kdnnen per Massenbearbeitung oder Feld fiir Feld akzeptiert oder abgelehnt werden

© Agricon GmbH
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atls_
Agronomische Grundregeln der variabl = ng in Wintergetreide agrn':oh

21 T

Ziel: Ertragliches N-Optimum

W ¥ ¥

Ziel: Bestandsetablierung

Ziel: Proteingehalt

Diingeregel: Bei einem N-Bedarf wird gediingt,
keine N-Bedarf = keine Diingung

Diingeregel: Sollwert nach N-
Aufnahme

Diingeregel: Sollwert nach
Qualitatsziel

Wie? N-Tester/Nitratschnelltest, N-Monitorjfg
wgd N-Sensor

Wie? N-Sensor Wie? NT/NST und N-Sensor

© Agricon GmbH
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N2/N3 in Wintergetreide (Schossergabe und Ahrengabe) agrn'_'oh

Ziele:

¢ Ausreichende N-Erndhrung und gleichméRige Bestandesdichte:

«  Schwache Bestiande mit hoherer N-Dungung foérdern, alle Triebe erhalten und Ertragsaufbau zu férdern

*  Sehr Starke Bestdnde mit reduzierter N-Diingung bremsen, Uberzéhlige Triebe reduzieren, tiberméRiges Wachstum und somit Lagergefahr reduzieren

Diingerform:
¢ Schnell wirkende Dingemittel wahlen
*  Kein Einsatz von stabilisiertem N-Diinger! Schossen
Schwellwert
max.
Ausbringmenge
Umsetzung: thg el
¢ N-Monitoring: Dingungshéhe und —zeitpunkt am Bedarf ausrichten
. - besteht ein N-Bedarf, wird dieser gedeckt ggﬁﬁ:;m"ge

. - kein Bedarf, keine Diingung!
*  Regelbereich 0—120 kg N/ha S
in.

¢ Modul ,N-Diingung” Ausbringmenge
(kg N/h Sensormesswert (SN)

© Agricon GmbH

atls_
Optimierung der Getreidediingung nach Zeit, Menge und Ort agrn':oh

Monitoring

-
“

% a
s | W
5 / @
‘

5

I »

7

- :

A

Wi DAHA 46 04 WA W4 M4 BA 43 93 M3 D3 M5 Y

g gy e Tetes

Nur bei konsequenter Umsetzung konnen Effekte der variablen N-Sensordiingung ausgeschopft werden




Diingungstermin und Diingungshéhe bestimmen

agricon

1. YARA N-Tester (verschiedene Baureihen)

* N-Dlngebedarfsermittlung in Wintergetreide

* Kalibrierung des YARA N-Sensors in Wintergetreide

Nitratschnelltest

* N-Dilngebedarfsermittlung in Getreide

¢ Kalibrierung des YARA N-Sensors in
Wintergetreide

¢ Weitere Kulturen: Mais, Kartoffeln, Riibe

© Agricon GmbH

Treffsicherheit der N-Diingung nach N-Tester

agricon

199 Versuche, Winterweizen _Berechneter N-Tester
1993-2008 %%f;]%fgrstgggx Relativer Ertrag*
1993 15 Versuche 100 99
1994 10 Versuche 100 99
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

Der 6konomische Hochstertrag und die
optimale N-Diingung kdnnen 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-Dlingung sehr nahe.

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

© Agricon GmbH




Diingungsempfehlung Nitratschnelltest agricon

Agricon - Diingeempfehlung Diingeempfehlungen fiir Wintergetreide basieren auf den
nach Nitratschnelltest Landesempfehlungen von Sachsen/Thiiringen/Brandenburg und
wurden von Agricon erweitert.
NO;-Konzentration in ppm = y Hinweise:
EC 30/36 EC37/51 e Zu- und Abschlage fiir normale/hohe Ertragserwartungen entfallen

O bis kg N/ha e Zu- und Abschlige fiir Bestandsdichte (Triebe/m?) entfallen
<10 80 0
11 25 70 70
26 50 60 60
51 99 50 50
100 250 40 40
251 500 30 30
501 1999 20 20
22000 0 0

© Agricon GmbH

Anlage des N-Monitorings agricon
Monitoring

800 [ ] 100

775 %0

750 80

725 70
_ 700 | 0 E
] 1
g 675 F 0 o
= =
“ 650 b w0 Z
¥

625 | 30

600 | 20

575 B I 10

550 1 0

N1 253 303 44 94 144 194 244 294 45 95 145 195 245 295
[ Niederschlag Diingung =8=N-Tester

© Agricon GmbH




Anlage des N-Monitorings agr'c()n
Mogliche Gruppierungen Monitoring
— Nach Kulturen (Weizen, Gerste...) 800 [ ] 100
. . 775 90
— Nach Saatdatum (friih, normal, spét)
750 80
— Nach Standort (leicht, mittel, schwer) 75 b 70
. - . 700 | 60 £
— Nach organischer Diingung (mit, ohne) 5 E
Zers | 0 o
2 650 | 40 E
- Jeweils durchschnittlich entwickelte Teilflichen 625 | 20
- 3 -4 N-Monitoringpunkte, mit denen der S0 g L
GroRteil der Bestdnde ,repréisentativ” 515 I 2y
abgedeckt werden kann 550 1 0
N1 253 303 44 9.4 144 194 244 294 45 95 145 195 245 295
- Messungen alle 3-5 Tage (optimal), mindestens EmNederschlag Dingung  =—8=N-Tester

aber 1x pro Woche

© Agricon GmbH

Beispiel einer flexiblen N-Diingestrategie

agricon

Stutzpunkt
8OO 1 100
e %0
750 30
- V -
™™ w f
for 2 g
=5‘0 40 z
2
625 0
o 0
575 I 10
oo 0 ] R i i

N1 354 204 254 304 55 105 155 05 55 305 A6 06 16

M cderschisg EEDInGng  —=N-Tester

_m H

Pos 04

z z
o w3
oo 0
o I o
- [ 1 d il ;

| EOM T

[

© Agricon GmbH

Dinging  —e=N-Tester

Neue Trebe

800 100

s [ /\_ /\ //" %0

7% | ' B0

\«/ .
N w §
B e
= 60 w g

625 30

0 w0

575 10

. 1 i o

104 154 204 254 304 55 105 155 205 255 305 46 96 146
S cderichisg EOUnGUNg  —e—Tester
Trafohaus

80 100

- sy s

e {a

s \-"’/\\/ 0
_ w0 w E
1is %
=60 0 §

625 £

a0 20

575 10

<o T I I [ ] ll ol .

NI 154 204 254 304 55 105 155 205 255 305 46 95 146




Beispiel einer flexiblen N-Diingestrategie — Zusammenfassung agricon

Die N-Diingung unterscheidet sich zwischen den Feldern in:
* Anzahl der Gaben (2 -4)

¢ Terminierung der Gaben

* Hohe der Einzelgaben (7 — 70 kg/ha)

N-Diingung auf 4 Feldern im Vergleich

¢ Gesamtmenge N (130 — 230 kg/ha) 250
% 200
i 150
5.
Es gibt nicht DIE STRATEGIE! 2 % - ', o
Es gibt nur EINE Regel: 1931::/:‘;/"3

- Gediingt wird, wenn Bedarf vorhanden ist 126 gesamt

-> Kein Bedarf = keine Diingung
W Stiitzpunkt @ Neue Trebe WKohler ® Trafohaus

Daten aus 2006, angepasst auf das N-Monitoring 2023

© Agricon GmbH

Planen und Dokumentieren in agriPORT

Getreide N-Monitoring agricon

Praxisbeispiele
N-Monitoring ab EC 30
= Monitoringpunkte anlegen

= Monitoring ausfihren agr,Prt

Downlood the: Download the
App Now App Now

© Agricon GmbH
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Fehler N-Monitoring agricon
Fehlerbild
(-] Ne. Name Fruchtart EC
Fehler: Einmaliges Messen - (+] = ] | winterweizen »
Folgen: Datum At £ Messwert Empfehlung  Bemerkung (]
1. Unbekannt ob Bedarfe gerade steigen oder fallen = ® 06055 N-Tester Ei 50 0 | Crevignon-100
2. Richtiger Zeitpunkt wird nicht getroffen
3. Meistens wird zu friih gestreut
Lésung: T i i [ A
RegelmiRiges Messen iiber den gesamten PR S
Zeitraum um N2, N3 und N4 in Hohe und Tosms e - St 1 /1.
Zeitpunkt richtig zu treffen o —e - . /

© Agricon GmbH

ol
Kalibriering des Sensors mittels N-Tester/Nitratschnelltest agrn':oh

Die Diingeempfehlung gilt ausschlieBlich fiir die
Kalibrierzone und sind NICHT der Mittelwert des

Feldes!

© Agricon GmbH



mis
Die Diingeempfehlung gilt nur fiir die Kalibrierstelle! Kein Mittelwert! agrn'_'o,g']

© Agricon GmbH

.. N |
Das Softwaremodul ,,N-Diingung* agn&bn
(MW N-Di Lo
s tingung
YARA * Ziel: optimale N-Diingungshéhe und Verteilung im
100 % kg Niha Feld
‘/l\ 100 Auftrag . o .
* wehicn ¢ Immer in Kombination mit dem N-Tester/
Nitratschnelltest umzusetzen (Bestimmung der N-
'y 54 oot Diingungshéhe)
* - Spotkalibrierung
* Auftrag 8 — Karten
Schiag 8 SN: 120

Agricon GmbH
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Diingung zu N2 trotz Nullbedarf — negative Folgen agricon
Versuchsjahr: 2008
Variabi Ort: Kleingéhren
Kultur: WW (Akteur)
konstant FeldgroRe: 100 ha
Diingebedarfsermittlung

variabel

konstant™s

variabel
SBA Gesamt

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

konstant

variabel

YNS Gesamt
146 kgN/ha
102,3 dt/ha
15,4 % RP

konstant

variabel

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

© Agricon GmbH

Diingung zu N2 trotz Nullbedarf

aals
agricon

= N-Gabe kg N/ha

—8—N-Tester Wert korrigiert

900 Niederschlag in mm
850
800
750
700
650
600
550
500 A*T%A*‘ S S S S R
< © 22 rERIKRNT YT e2eR L8 S de 00§
z

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

\ariab al/

konstant

variabel

Lnnst!ﬂt

“Sariant] »
SBA Gesamt [N
220 kgh/ha S,
96,0 dt/ha e X

variabel

15,7 % RP / /
YNS Gesamt " konstank
146 kgN/ha

102,3 dt/ha / @

154 % RP variabel /

konstant

© Agricon GmbH




atla 1

Die Entwicklung des N-Bedarfes im Blick behalten und darauf reagieren agricon

W N-Gabe kg N/ha

900

Niederschlag in mm

850

800

750

700

—&— N-Tester Wert korrigiert

650

600

550

500

@
E-]
©
o
<

N gesamt

Versuchsglied 2: Verzicht auf N2, da kein Bedarf

varial h/ :

ianstant,
variabel
~
konstant
P
variabel

SBA Gesamt 5

konstant

220 kgh/ha

96,0 dt/ha

157 % RP # variabel .
YNS Gesamt  ionsti /
146 kgN/ha J/

102,3 dt/ha #d

15,¢%RP variabel

/honstant

© Agricon GmbH

ol
Diingung zu N2 trotz Nullbedarf — negative Folgen agrn':bt’)
Versuchsjahr: 2008
variatel Ort: Kleinghren
Kultur: WW (Akteur)
konstant FeldgroRe: 100 ha
Diingebedarfsermittlung

variabel

konstant

variabel
SBA Gesamt

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

variabel

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

15,4 % RP :
EUELE]

konstant

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

Ergebnis des N-Monitoring:

e +6dt/ha=120€/ha
* -70kgN/ha=70%€/ha
e -20% Lager =50 €/ha

Gesamtvorteil: 24.000 €

© Agricon GmbH
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atls.
Wie erkennt man Fehler in der Kalibrierung? agrn':OI"l

Meistens sieht es so aus:

= Mithilfe von Haufigkeitsverteilung des
Diingebedarfs erkennt man die Verteilung der
Heterogenitat.

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

Haufigkeit

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

Obis 10 bis 20 bis 30 bis 40 bis 50 bis 60 bis 70 bis 80 bis 90 bis 100 bis 110 bis
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

kg N/ha

© Agricon GmbH




Wie erkennt man Fehler in der Kalibrierung?
Fall 1 - ,,zu hoch kalibriert® agricon

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

o J/ = Alle Werte liegen ,rechts” vom Erwartungswert
1000 [] I I bzw. der Mitte
= 800 ~
%, 600 / = Der Sensor arbeitet entweder gegen den
3 400 A Hachstwert (120 kg N/ha) bzw. die obere
T 200 b 1 \f\ festgelegte Grenze
0 , , , ' ' ' , ) ' wa\

0 10 20 30 40 50 60 70 |80 20 100110

bis bis bis bis bis bis bis bis |bj 1200
10 20 30 40 50 60 70 80 II 1000
kg N/ha
| | | | | | + 800 \
[}
3o 60 do 9 o 90 % 600 /N
5 /
@ 400
T /
= Ursache: zu hoch kalibriert 200 i:l
0 ‘ \'_‘T_'i’ni/Di Lt g

=  Z.B. korrekte Dingeempfehlung ware 20, eingestellt wird 60 kg

Obis 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
N/ha

10 bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
kg N/ha

© Agricon GmbH

Wie erkennt man Fehler in der Kalibrierung?

Fall 2 — ,,zu niedrig kalibriert* agricon
Fall 2: Sensor ,arbeitet gegen eine untere Grenze:
1200
I I \\ = = Alle Werte liegen , links“ vom Erwartungswert bzw.
5 800 [ \7/—~\ der Mitte
S 600 \\ = Der Sensor arbeitet entweder gegen den
§ 400 / Niedrigstwert (0 kg N/ha) bzw. die untere
200 m \E\ festgelegte Grenze
0 fUy Uy u L Uy U L L
0 10 30| 40 50 60 70 80 90 100 110 2000
is| bis bis bis bis bis bis bis bis 1800
II 0| 50 60 70 80 90 100110 120 1600 -
kg N/ha .. 1400 +
| | | | | | 'S 1200 T TN
£ %0 d0 90 60 9b F1000 111 5N\
5 800 +
8 600 -
= Ursache: zu niedrig kalibriert 400 =+ \EL
208 AL
= Z.B. korrekte Diingeempfehlung ware 70, 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
eingestellt wird 30 kg N/ha 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

© Agricon GmbH



Wie erkennt man Fehler in der Kalibrierung?

Fall 3 — ,,eingeschrankter Regelbereich“ agricon
1200 2000
1800 =
1000 1600
= 800 .. 1400
2 1200 //\\ =
S 600 S 1000
El 5 800 N\
F 400 T 600 N
200 400 /
200 - N~—
0 0 +———— - L H H HL 3
50 60 70 80|90 100 11 Obis 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
bis bis bis bis|'Bis b 10 bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis
60 70 80 90100 110 12 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
kg N/ha
30 60 90
= Ursache: Regelbereich stark eingeschrénkt, betragt N-Optima in den Extrembereichen kénnen nicht angesteuert werden
beim Getreide 0 — 120 kg N/ha = wird gern bei ZWD 1) Ertragsverlust in schwach entwickelten Bereichen
eingeschrénkt da keine Kalibrierung durchgefihrt 2) Lagergefahr in den gut entwickelten Bereichen

wurde

= Griunde fir das Setzen von Grenzen: - Glaube es
besser zu wissen oder ,,Psychologie”

Agricon GmbH

Typische Fehler agr’con

Logdatei
Logfile Statistik Agent N
Slope 13
- Cutoff 25%
& 3 7 EcStage £
Maximum ]
= —Minimum 50
= EnValue 00
s ReferenceRate 60kgN/ha

= w\ = " e 1

N-Afnatvme (kg Mma)

|
|
|

Appiikation [kg Nihal |

| Regelbereich eingeschrankt + zu niedrig kalibriert |

Agricon GmbH



Typische Fehler

Logfile Statistik
e RS T T iy
= mw .
E
H .
Pw
E;
£ w
i
»
"
=y
0
L}
"
e
ol
ol
@ @ " - = = "
HeAudratalig il
0
=
n
Z
.
g
ol =i
” = w2 o w - "
Aepusaton gl

wr

e

atla 1
agricon

Logdatei
Agent N
Slape -3
Cutoff 38,0
EcStage 36
E aaxlmum | 120
Minimum a
nValue 1548
Fruchtart | Winter wheat
'k 60
Calibrate false
Controller | LH5000
SensorType ALS-NG
Abgestorbene Biomasse |
SgnaDely  3s
\AgentContent | 27,0%
ResponseTime 1s
WorkingWidth 36
OperationMode 1
I ReferenceRate 50 kg N/ha |
ApplicationMode o )
BiomassCutoffFactor 100%
MineralisationOffset |

© Agricon GmbH
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Zielwert-Diingung ol _t
Regelverhalten agricon
Regelverhalten Zielwert-Diingung (Zielwert 50 kg N/ha, schematisch)
in verschieden entwickelten Bestdanden bei gleicher agronomischer Kalibrierung
- Durchschnittliche N-Aufnahme %
Feld 1 50 kg/ha 100 80
Feld 2 70 kg/ha 1200 0
60 E
Feld 3 90 kg/ha 1000 2
% 50 %"
-FE“ 800 20 E
< =
- Im Durchschnitt erhilt jedes Feld 50 kg oo 02
N/ha bei unterschiedlichem N- 20 <
Aufnahmeniveau <0 I I 0
w v 0 .
9 In der Teilflache besteht aber 15 20 25 30 35 40 45 50 55 5 75 80 8 90 95 100 105 110 115
. L N-Aufnahme in kg /h
weiterhin die Gefahr der Unter- oder snenmeinie /e
Uberdosieru ng e Feldl v Feld2  mmmmFeld 3 Feld1 Feld 2 Feld 3

Applikation bei N-Aufnahme von 70
kg N/ha

© Agricon GmbH
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N-Aufnahme von Winterweizen nach dem Ahrenschieben agrlcbn

300 7
4 7=>—¢|--100 dt/ha
- 250 80 ’
s kg/ha . | 80 dt/ha
e C re
= r A 4|+ 60dtha
g 150 ——— 120 i
. o ALr
£ 100 | HA
< | ey e N . N a8
z 50 — 0 ot 4
kg/ha |
&
0 - -

el i A )
11& 1.3 05-(322" 252£ ,\u36 323§ 3949 51 fses-u rozo

Entwicklungsstadien

0

Quelle: Diinger und Diingung; Knittel und Albert; 2003

© Agricon GmbH

Agronomische Grundregeln der variablen N-Diingung in Wintergetreide agricon

4. N-Gabe (Qualitat)
EC59-69

1. N-Gabe (Start) 2. N-Gabe (Schosser) 3. N-Gabe (Ahre)
EC37-51

EC20-28 EC30-36

PP ER S

Ziel: Ertragliches N-Optimum

Ziel: Proteingehalt

Ziel: Bestandsetablierung

Diingeregel: Sollwert nach

Diingeregel: Bei einem N-Bedarf wird gedilingt,
Qualitatsziel

Diingeregel: Sollwert nach N-
keine N-Bedarf = keine Diingung

Aufnahme

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

Wie? N-Sensor
und N-Sensor

© Agricon GmbH




N4 (Qualititsgabe) agricon

Ziele:
. Rohprotein steigern
¢ Verdunnungseffekt ausschalten

¢ Hochertrage ausdiingen und bei Normalertragen Qualitat absichern

Diingerform: e

«  Schnell wirkende Dingemittel wihlen Schwellwert
max.

. Kein Einsatz von stabilisiertem N-Dunger! s NEmENge === smmr et —
(kg N/ha)

Umsetzung: Referenzmenge e © -
(kg N/ha)

*  Qualitatsdliingung nach Ziichterangabe

. Korrektur durch Messung mit N-Tester / Nitratschnelltest .

. - AUSDINGMENge M s
*  Modul N-Diingung - Qualitdtsgabe [k\;sN;\i:\imenge Sensormesswert (SN)
¢ Regelbereich : 0— 80 kg N/ha

Agricon GmbH

Diingeempfehlung N4 — Orientierung anhand N-Tester/Nitrattest agncan

Diingeempfehlung kg N/ha . NO3-Konzentration in ppm (NST) Diingeempfehlung
LIRSS E- und A-Weizen B-Weizen <25 falle Sortseon)

25-50 50

630 70 50 50-100 0

640 70 50 100-250 30

650 65 45 250-500 20

660 60 40

670 55 35

680 50 30

690 45 25

700 40 20

710 35 15

720 30 10

730 25 5

740 20 0

750 15 0

760 10 0

770 0 0

780 0 0

Agricon GmbH
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Umsetzung — Softwaremodul und Regelfunktion agricon
N-Du ngung # N-Ausbringmenge Regelfunktion Qualititsgabe Getreide EC 59 - 69
YARA kg Nfha {
100 % kg N/ha

‘sllx 100 m max. Ausbringmenge  — — © — — & o o o o e e e e e e e e e e
m 5 4 m Referenzmenge | mm - ——

DR | |
“ :':u SN: 120 min. Ausbringmenge

' — ‘SN)

* Qualitatsdiingung — je hoher Die N-Aufnahme, desto
. . . " . . héher (!) die N-Di
e Ziel: optimale N-Diingungshohe und Verteilung im Feld Gher (1) die N-Diingung

* Immer in Kombination mit dem N-Tester/ Nitratschnelltest
umzusetzen (Bestimmung der N-Diingungshéhe)

* - Spotkalibrierung

© Agricon GmbH
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Agronomische Grundregeln der variablen N-Diingung intergetreide agr'cbn

1. N-Gabe (Start) 2. N-Gabe (Schosser) . N-Gabe (Ahre) 4. N-Gabe (Qualitat)
EC20-28 EC30-36 EC37-51 EC59-69

¥ ¥

Ziel: Proteingehalt

Ziel: Bestandsetablierung Ziel: Ertragliches N\Optimum

Diingeregel: Sollwert nach N- Diingeregel: Bei einem \-Bedarf wird gediingt, Diingeregel: Bedarf nach
Aufnahme keine N-Bedarf = keine DINgung Qualitatsziel

Wie? N-Sensor Wie? N-Tester/Nitratschnelltes
und N-Sensor

Agricon GmbH

Zusammenfassung N3 (Ahrengabe) und N4 (Qualititsgabe) agr'Cbn

Ziele:

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

Du nge rform: Schwellwert Ahrengabe
max
+ NO3 oder NH4 Form bRy 0
« HS+UI |
Referenzmenge
g N/ha) |
Umsetzung: oy Pt
*  Dungeempfehlung nach N-Tester/Nitratschnelltest
. Plus Qualitatszuschlag nach Qualitatsziel und Ertrag Sehwellwert Qualitat
. Regelbereich Ertragsbetont: 0 — 120 kg N/ha . - /_
. Regelbereich Qualitatsbetont: 0— 80 kg N/ha fecgs . ¥ <E—
.3
i s Sensomesswert N1

Agricon GmbH



Auswahl der Regelfunktion nach Diingungshodhe

atla 1
agricon

Fir die Ertragsbildung werden noch gréRere
N-Mengen benétigt

Schwellwert

Austitingmongo
(kg N/ha)

Reforcnzmange
kg whal

Ausbringmenge
(kg N/ha)

Fur die Ertragsbildung werden nur noch
geringe N-Mengen bendtigt

Schwellwert

Rusb

ringmenge . .
i /_
Referes T — et
(g e
min._
(kg Niha) Sensormesswert(SN)

© Agricon GmbH

Auswahl der Regelfunktion und Modul

aals
agricon

Schwellwert

ma
Ausbangmonge + - 15 sesens
(g N/

Reforonzmenge «+«saxsss s euasseriasnas
(g N/ha)

min
Austringmenge 2 Sy
frgh/ma) Sonsonmesswert (SH)

Igi(i‘ N-Diingung &
YARA

100% kg Nma.
¥ 2N -

Schwellwert
max.
(g N/ha) /_
R &
(kg Nima)
min
g Nrha) ‘Sensormesswert (SN)

( N-Diingung &

100% Ko

H]




1 |
agricon
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Zusammenfassung Wintergetreide (ohne Wintergerste)

aals
agricon

N1

Nla | Nib

schnell wirkend + S absichern

jpormale N-Aufnahme (kg N/ha, 15-20

IN-Formen (flissig) AHLES (+45% AHL (+10% | TR N T |
[ AHL(+30%) | ssA
Modul N-Diingung N-Diingung
IArt der Kalibrierung Sollwert nach N-Aufnahme NT/NST
Spotkalibrierung Spotkalibrierung
Regelbereich (kg N/ha) 40-90 0-120
EC-Stadium U205 31-33
Phanologie (3. Laubblatt entfaltet bis 5 Bestockungstriebe (1.Knoten 1 cm iiber
Bestockungsknoten bis
3 Knoten 2 cm vom
2.Knoten entfernt)

50-70




Zusammenfassung Wintergerste

atla 1
agricon

N1

N2 |

Nia | N1b

schnell wirkend + S absichern

IN-Formen (fluissig) AHL#S (+45%) AHL (+10% [am ]
[ AHL(+30%) | ssA
Modul N-Diingung N-Diingung
IArt der Kalibrierung Sollwert nach N-Aufnahme NT/NST
Spotkalibrierung Spotkalibrierung
Regelbereich (kg N/ha) 20-90 0-120
EC 15-27 31-33
Phinologie (5. Laubblatt entfaltet bis 7 Bestockungstriebe (1.Knoten 1 cm iiber
sichtbar) Bestockungsknoten bis
3.Knoten 2 cm vom
2Knoten entfernt)
normale N-Aufnahme (kg N/ha 25-35 70-90

Agricon GmbH
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Fehlerkette Diingung Wintergetreide agncon

2. Keine ausreichende Bestockung; N-Aufnahme zu Schossbeginn Andungung in der falschen Hohe mit der  Nitrathaltige N-Form + Sollwertsystem

<40 kg N/ha falschen N-Form
3. N2 vorgezogen zum falschen Zeitpunkt mit der falschen N-
Form ) o Keine ausreichende Bestockung; N- Richtig andiingen (Zeitpunkt, N-Form,
*  VorEinsetzen der Mineralisierung Aufnahme zu Schossbeginn <40 kg N/ha Menge)

. Langsam wirkender Diinger

4. Mineralisation setzt ein
. + Verfligbarkeit langsam wirkender Diinger aus N1

=+ Verfiigbarkeit langsam wirkender Diinger aus N2 N2 vorgezogen zum falschen Zeitpunkt N1 richtig setzen, N-Monitoring
mit der falschen N-Form durchfiihren, Nitrathaltige-Diinger
5. GroRer Schuban N
6. Dann Vollbremsung mit Wachstumsregler Vollbremsung mit Wachstumsregler N1 + N2 richtig setzen
7. Abschluss N3 mit Zielwertdiingung Mit N3 per ZWD abschlieRen N3 wie N2; Monitoring weiterfiihren
Keine N4 N-Monitoring weiterfiihren

© Agricon GmbH
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Grundregeln der variablen N-Diingung in Winterraps

1. N-Gabe
EC20-25

E 3

Regeneration + Bestandsetablierung
(=Verzweigung!)

Diingeregel: Sollwert 160
minus N-Aufnahme

Wie? N-Sensor

agricon

2. N-Gabe
EC36-50

Ziel: Ertragliches Optimum

Diingeregel: Sollwert
260/240/220 minus N-Aufnahme

Wie? N-Sensor

© Agricon GmbH

N1 in Winterraps

Ziele:
. Blattregeneration und Wachstum ankurbeln

. Bestandsetablierung = Verzweigung!

Diingerformen:

. Schnell wirkende Diingemittel wahlen- Keine stabilisierten N-Dlnger!
. 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 - Bester und sicherster Ansatz

* Weg2: Einmalgabe: ,Absolute N-Dingung Raps“ mit N-Sensor im durchgegriinten Bestand,

¢ Splittung jeweils moglich — verkompliziert die Anwendung und fuhrt zur héherer Arbeitsbelastung

. Schwache Bestande mit hoher N-Diingung férdern, Gute Bestiande mit niedrigerer N-Diingung am Uberwachsen hindern und N-Diinger einsparen

agricon

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

max. Ausbringmenge |

min. Ausbringmenge = —

Sensormesswert (SN)

© Agricon GmbH




mis
Diingeregel N1 basierend auf N-Aufnahme fiir Winterraps agnéoi‘l

Sollwertmethode:
Gesamtbedarf N1 = Sollwert 160 kg N/ha — N-Aufnahme 2017: 90 kg N/ha
Regelbereich: 30-120 kg N/ha 2024: 60 kg N/ha

(Sollwert kann benutzerspezifisch verdndert werden)

30 120
40 . . 120
zu Vegetationsbeginn

50 geteilt in 1a und 1b 110
60 100
70 90
80 80
19(?0 zu Vegetationsbeginn zg
110 50
120 40
140 zu/nach 30
160 Vegetationsbeginn 30
180 30

- . ala_t

Weg 1: Herbstscan — Erfassung der Heterogenitdt vor Winter agn&bn

———— i

Durchschnittswerte 2020-2025 von iiber 300.000 ha Herbstscan. Absolute N-Aufnahmen kénnen
zwischen 0 und 250 kg /ha liegen

= Heterogenitat entsteht schon im Herbst

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

= Datensatz ist die Grundlage fir die 1. N-Gabe

-> Bester Weg!




il
Weg 1: Logik und Entscheidungsweg fiir N1 in Winterraps agnéoh

_— Einmalgabe _— Streukarte erstellen —>Berechnung einer Streukarte in
] agriPORT nach Sollwert-Methode

N:S=(4:1)-(2:1), —>Regelbereich 30-120 kg N/ha
2.B. KAS+S, AHL-S, ASS

-> Berechnung einer Streukarte in

Splitten —_— Streukarte erstellen: agriPORT nach Sollwert
Gesamtbedarf —Nla - Diingebedarf N1b = Gesamtbedarf N1
N:$=(1:1), 2.B. SSA MINUS N1a KONSTANT
+ N, z.B. KAS, Harnstoff - Regelbereich: 30 — 120 kg N/ha
MINUS Nla

Schwefelbedarf Raps: ca. 30/40 kg S/ha

© Agricon GmbH

Weg 2: Logik und Entscheidungsweg fiir N1 in Winterraps ohne Herbst-Scan agri{:’bh

Einmalgabe (online) —_

N:S=(4:1) - (2:1),

z2.B. KAS+S, AHL+S, ASS
Splitten
N:S=(1:1), z.B. SSA . .
. - Berech Streukart
+ N, z.B. KAS, Harnstoff Streukarte erstellen: = a;:;%;; E:r:nsegllwfr‘tj artein
Gesamtbedarf - N1a - Diingebedarf N1b = Gesamtbedarf N1

MINUS N1a

- Regelbereich: 30 — 120 kg N/ha
MINUS Nla

Schwefelbedarf Raps: ca. 30/40 kg S/ha

© Agricon GmbH




ol 1
Weg 2: Online-Diingung mit Modul ,, Absolute N-Diingung Raps“ agricon

Bestand muss durchgegriint sein!
Gesamtbedarf N1 = Sollwert 160 minus
aktuelle N-Aufnahme

Abgestorbene Biomasse wird zu 50%
angerechnet

Ig& Absolute N-Diingung Raps &

100% kg Nina.
9 ~ | Aufrag
.~® Nach Sensor S
Kalbr.
SN

Auftrag 500

()
“ Sehiag® Karten

aala
agricon

© Agricon GmbH




-"l-'
Raps Herbstscan agricon

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

N-Aufnahme [kg N/ha]

N-Aufnahme [kg N/ha]
Min [0)] Max

22 47 76

© Agricon GmbH
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Fehler N1 Raps: Zeitpunkt & N-Form
Fehlerbild

agricon

Fehler: Am 03.02. mit Harnstoff 100 kg N

Folgen:

1. Ungeniigende N-Aufnahme bis N2
2. N2 zu friih

Zuwachs: 0,6 kg N/ha/Tag

Losung: Diingung zu Vegetationsbeginn in der
agronomisch richtigen Hohe mit der
richtigen N-Form

Agricon GmbH

Grundregeln der variablen N-Diingung in Winterraps

1. N-Gabe
EC20-25

2. N-Gabe
EC36-50

Ziel:
Regeneration + Bestandsetablierung
(=Verzweigung!)

Ziel: Ertragliches Optimum

Diingeregel: Sollwert 160
minus N-Aufnahme

Diingeregel: Sollwert
260/240/220 minus N-Aufnahme

Wie? N-Sensor

Wie? N-Sensor

agricon

Agricon GmbH
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N2 in Winterraps agrn':or'l

e Bestandshoéhe 30-60 cm

* Stiefelhche

e Vor Blihbeginn

e Modul ,Absolute N-Diingung Raps”

© Agricon GmbH

ol
N2 in Winterraps agrn':or'w

Ziele:
e Ertragliches Optimum ansteuern
*  Schwache Bestiande mit hoher N-Diingung fordern

e Gute Bestinde mit niedrigerer N-Diingung am Uberwachsen hindern und N-Diinger einsparen

Diingerform:
*  Schnell wirkende Dingemittel wahlen (N-Aufnahme des Raps nur bis Vollblute!)
¢ Regelbereich 0—120 kg N/ha

N-Ausbringmenge Regelfunktion N-Diingung im Raps
kgN/a

Schwellwert

Umsetzung:

¢ Diingung mit N-Sensor im Bestand; Wuchshoge zwischen 30 — 60 cm

max. Ausbringmenge

¢ Modul ,Absolute N-Diingung Raps“
*  Gesamtbedarf N2 = Sollwert 220/240/260 kg N/ha minus aktuelle N-Aufnahme

¢ Regelbereich: 0-120 kg N/ha T | NS

Sensormesswert (SN)

© Agricon GmbH



N2 in Winterraps agrlcbn

Sollwertmethode:
Gesamtbedarf N2 = Sollwert 220/240/260 kg N/ha — N-Aufnahme

AR BT I Bp = 2024: 110 kg N-Aufnahme/ha
;::w = 2025: 130 kg N-Aufnahme/ha

- Miisste min. 160-180 kg N/ha sein
= 96

Aotrags s 00

'

- Modul ,Absolute N-Diingung Raps”

¢ Bestandshohe 30-60 cm
+ Vor Bliihbeginn - N2 = Sollwert 220/240/260 kg N/ha
minus aktuelle N-Aufnahme

- Regelbereich 0 — 120 kg N/ha

-> Ist die agronomisch richtige
Methode der N-Diingung!

© Agricon GmbH

Zusammenfassung Winterraps agricon
N1 [ N2 ]
Nla [ N1ib
schnell wirkend + S absichern [schnell w. + S abs.|
IN-Formen (fest)
[ KAS | ASS | | KAS |
[ KAS | ssA | | KAS |
IN-Formen (fliissig) [ AHL(+30%) | ssA | [ AHL(+20%) |
Modul absolut ND Raps absolut ND Raps
Art der Kalibrierung Sollwert nach N-Aufnahme Sollwert n. N-A.
Regelbereich (kg N/ha) 30-120 0-120
EC 15-25 36-50
. . e BT q o
Phénologie * :it:alﬁte sichtbar, aber
noch umhillt (40-60 cm)
normale N-Aufnahme (kg N/ha) 70-90 160-180

Agricon GmbH



Phinologie im Raps agrlcbn

i Winterraps:Auflaufen
Winterraps:Bestellung
Mittlere Beobachtungstermine in Deutschland Mittiere Beobachtungstermine in Deutschiand
0408 = 10 17.09. 0
'E. é
R Fs & £ 1208 {1 N | s =
b 3 &8
g 5 §
i i i
] | (W11 : § (I IT]TT
1 o |||| ||||||=“=|| H g LT |u|||" || it g
008 - T T T -5 R R Ao, Sy, AL AP, AP S, A 3 R " At 2 7 g gt e it o . e, e 3
s dihslckeiibotbiitldota o dibo i BAMRMGRER LAl Eo b sk aecs 9293 94 8596 97 56 99.00 01 0203 04 05 06 07 08,08 10 111213 141516 17 18 1920212223 24 25

Jahe

Optimaler Saattermin: 15.08.
Aktueller Saattermin: 26.-28.08.

Auflaufen: ca. 1 Woche spater als normal

Agricon GmbH

Phdnologie im Raps agrlcon
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= Knospenbildung gut 10 Tage friiher (Alterung/N-Mangel)
= Blihbeginn gut 10 Tage friher (Alterung/N-Mangel)
= Blith-Ende in etwa gleich = lange verzettelte Bliite (Unter- und Uberversorgung mit N)
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© Agricon GmbH

ks,
Fehlerkette Diingung Winterraps agrl;:ot"l

[ Bl [rer [ menretlervemetdes ]

2. N1 zum falschen Zeitpunkt in der falschen Hohe mit der falschen N-Form

X X Schlechte Herbstentwicklung: < 70 kg N/ha Bodenbearbeitung, Aussaatdatum, Grunddiingung,
L. Vor Vegetationsbeginn und weniger Herbstdiingung N
2. Harnstoff E g
3. Reduzierung des Sollwerts von 160 kg N/ha
3. Wenig N-Aufnahme bis zur N2 N1 zum falschen Zeitpunkt in der falschen Zu Veg.-Beginn 160 — N-Aufnahme mit nitrathaltiger
Hohe mit der falschen N-Form N-Form
4. N2 wird vorgezogen
5. N2in der falschen Héhe mit der falschen N-Form
1. Zielwert-Diingung
2. Harnstoff Wenig N-Aufnahme bis zur N2 N1 richtig setzen
6.  Wenig N-Aufnahme bis Vollblite
7. NausNlundN2,léuftins Leere” N2 wird vorgezogen N1 richtig setzen

N2 in der falschen Héhe mit der falschen N- N1 richtig setzen; 220/240/260 — N-Aufnahme mit

Vor Winter 90+ <=70 Wenig N-Aufnahme bis Vollbliite N1+ N2 richtig setzen
Nach N1 160 - 180 110-120
Vollbliite 230-240+ 160-180

© Agricon GmbH



1 |
agricon
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N-Diingung in Sommergetreide, Kartoffel, Mais und Riibe agrn':o;')

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

) Konstante Applikation N-Diingun
* Restmenge abzgl. 5-10% zu angegebenem Zeitraum = gung
* Bestimmung des Diingetermins und der Diingungshdhe
mit Nitratschnelltest
*Normaler Applikationstermin *Sommergetreide (EC 30 — 37)

«Kartoffel EC 20 - 40 (vor Blute)
* Mais EC 16 - 20
*Zuckerriibe EC 31- 39

© Agricon GmbH
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Agronomische Grundregeln der variablen N-Diingung in Sommergetreide agricon
Wintergetreide — N-Aufnahme
Ahren ende Halme

- Ko r-Al
Tausendkorngewicht

Keimung! Jugend- ! Bestockung | Ahren- : Blite + Reife
i entwicklung | H i schieben :

Zunahme

0O o7 W N o’ 13 2 .’E‘: 29 2 3 7
N1 N2

Ziel: Wachstum anschieben Ziel: Ertragliches N-Optimum
Diingeregel: konstant Andiingen vor der Saat; Diingeregel: ab EC 30 bis EC 37variabel;
Sollwert = DBW minus Nmin minus Organik: Nach Nitratschnelltest

davon 50% Wie? N-Sensor

Wie? konstant

© Agricon GmbH
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Beispiel Sommergerste 2025 agrl(':OI"l

Sommergerste EC 33
21.05.2025

Min-Mittel-Max: 60 — 81 — 103
Min-Mittel-Max: 60 — 75 — 96

Dresden (Sachsen)

© Agricon GmbH
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Beispiel Sommergerste 2025 agncoh

Sommergerste EC 39
27.05.2025

Min-Mittel-Max: 52 — 90 — 142

Greiz (Thlringen)

Agricon GmbH

Bedarfsmessung N2/N3 in Sommergetreide mit dem Nitratschnelltest agrjco‘h
Schwellwert
. Schossergabe max
NO3-Konzentration EC 30/37 ags'lir’lrf‘!ag{nengn .
von bis kg N/ha s
<=10 80 (kg N/ha)
11 25 70 .
UISOGIYIGE Sl nemmees s et .
26 50 60 lkghrhal Sensormesswert (SN]
51 99 50
100 250 40 . Ertragsbetonte N-Diingung
il Sy 30 *  Schwache Bestande mit hoher Diingung fordern
501 1999 20 .
522000 0 * Inguten Bestanden Uberdiingung vermeiden

e Einrichtung eines N-Monitoringpunktes in einem durchschnittlich

entwickelten Bestand Modul: N-Dingung

Regelbereich: 0 — 80 kg N/ha
* RegelmdRige Messung des Nitratgehaltes in einer Pflanzenprobe

* Nachdungung bei Bedarf zwischen EC 30-37
* Braugerste bei Bedarf diingen bis max. EC 32

Agricon GmbH




Zusammenfassung Sommergetreide agr’con
[ N1 | N2 | | N3
Sommergetreide fest [ Hs@10m) | | Hs+UI | Hs+UI
[ KAS | KAS | | KAS
ISommergetreide fluissig | AHL (+10%) | | AHL (+10%) | | AHL (+10%)
Modul konstant N-Diingung N-Diingung
Art der Kalibrierung NST NST
Spotkalibrierung Spotkalibrierung
Regelbereich (kg N/ha) 0-80 0-80
EC 30-33 37-39
normale N-Aufnahme (kg N/ha) 50-70 80-100
Phénologie vor Saat (Ahrchen min. 1 cm iiber (Erschemen bis voll
is Fahneblatt)
3.Knoten 2 cm vom 2.Knoten
entfernt)

© Agricon GmbH

Agronomische Grundregeln der variablen N-Diingung in Mais agr’con

< BBCH 32-34

< BBCH14-18

f = ‘}@ j?;‘
® A A A A frfN %h% Wﬁ%

Ziel: Wachstum anschieben Ziel: Ertragliches N-Optimum

Diingeregel: konstant Andiingen vor der Saat;
Sollwert = DBW minus Nmin minus Organik: davon
50%

Wie? konstant

Diingeregel: vor dem Streckungswachstum (< 50 cm) variabel;
nach NST und Bedarf
Wie? N-Sensor

Agricon GmbH
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Beispiel Mais 2025 agricon

Mais EC 17 (31-33)
12.06.2025 il
Min-Mittel-Max: 12 — 20 - 34 bl oo
WeiRensee/Thiiringen "N

EY
e

© Agricon GmbH
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Beispiel Mais 2025 agrn':or'w

Mais EC 18

18.06.2025

Min-Mittel-Max: 0 —30 - 96
Bornum (nordl. Sachsen-Anhalt)




Bedarfsmessung in Mais mit dem Nitratschnelltest agrlcbn

Schwellwert

8000 ;mu
= wsDringmenge -+«
'g 7000 (kgwmgf" "
@
ﬁ 6000 Referenzmenge
£ s000 (kg N/ha)
ﬁ Optimalbereich N-Versorgung - keine Diingung
2
T 4000 - |
£ TP — ..
5 3000 (kg Hirhal Sensormesswert (SN)
2 Nachdiingung der R N
£ 2000 i

1000 { 3 ’r“‘\ “‘,‘ V *  Ertragsbetonte N-Diingung

*  Schwache Bestande mit hoher Diingung fordern

EC13 EC15 EC17 EC19/20 . " . )
/ *  Inguten Bestanden Uberdiingung vermeiden

Empfehlung nach Nitsch 2018

Modul: N-Diingung
* Einrichtung eines N-Monitoringpunktes in einem durchschnittlich Regelbereich: 0 — 100 kg N/ha
entwickelten Bestand

* RegelmaBige Messung des Nitratgehaltes in einer Pflanzenprobe

* Nachdlngung bei unterschreiten der optimalen N-Versorgung

Agricon GmbH

Bedarfsmessung N2 in Mais mit dem Nitratschnelltest agr,con
Schwellwert
NO3-Konzentration EC 16-19 Busrgrengs - 0
von bis kg N/ha Fimerge
<2750 60 fahsd
2750 3250 40 i .
3250 3750 20 fengense == SersomemmaertSH]
> 3750 0

. Ertragsbetonte N-Diingung
*  Schwache Bestande mit hoher Diingung fordern

*  Inguten Bestinden Uberdiingung vermeiden

e Einrichtung eines N-Monitoringpunktes in einem durchschnittlich

entwickelten Bestand Modul: N-Dingung

Regelbereich: 0 — 100 kg N/ha
* RegelmdRige Messung des Nitratgehaltes in einer Pflanzenprobe

* Nachdungung bei Bedarf zwischen EC 16 - 19

Agricon GmbH




Zusammenfassung Mais agr’cbn

| N1 | | N2 |

Mais fest | HS (+10%) | | HS+UI |
| KAS || KAS |

Mais flissig | AHL(+10%) | [ AHL(+10%) |

Modul konstant N-Dlingung

IArt der Kalibrierung 50% von Gesamt NST

Spotkalibrierung

Regelbereich (kg N/ha) 0-100

EC 16-19

Phanologie 6-9 Blatt-Stadium

Agronomische Grundregeln der variablen N-Diingung in Zuckerriiben agr’con

EC 31 Beginn EC 39 Ende
Reihenschluss

<. BBCH31-39

4 BBCH14-18

09 10 12 14 16 18 32 37 49
Diingeregel: konstant Andiingen vor der Saat; Diingeregel: vor dem Reihenschluss variabel; nach
Sollwert = DBW minus Nmin minus Organik: NST und Bedarf
davon 50% Wie? N-Sensor, Fruchtart Kartoffel EC 31 wahlen!

Wie? konstant

Agricon GmbH




o e o A‘gﬂ=5
Beispiel Zuckerriiben 2024 agricon

Zuckerriben EC 31
26.06.2024
Min-Mittel-Max: 21 — 60 — 85

Negenborn (Niedersachsen)

Agricon GmbH
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Bedarfsmessung in Zuckerriiben mit dem Nitratschnelltest agn&o;)

Schwellwert

bgha /O\

(kg N/ha)

.

kg N/ha) Sensormesswert (SN)

Nitratgehalt Pflanzenprobe in mg/!

. Ertragsbetonte N-Diingung

*  Schwache Bestdande mit hoher Diingung fordern

EC14 EC19 EC30 >EC40 « Inguten Bestinden Uberdiingung vermeiden

Bild: Stelzner; Empfehlang nach Nitsch 2018

Modul: N-Diingung

* Einrichtung eines N-Monitoringpunktes in einem durchschnittlich
Regelbereich: 0- 100 kg N/ha

entwickelten Bestand
* RegelmaBige Messung des Nitratgehaltes in einer Pflanzenprobe

* Nachdlingung bei unterschreiten der optimalen N-Versorgung

Agricon GmbH




Bedarfsmessung N2 in Zuckerriibe mit dem Nitratschnelltest agricon

NO3-Konzentration | EC31-33 NO3-Konzentration | EC 34-36 - ;‘h‘"e"'”e"
von bis kg N/ha von bis kg N/ha e ' \
<2250 60 <2000 60 b D O
2250 | 2750 40 2000 | 2500 40
2750 | 3250 20 2500 | 3000 20 St S e
>3250 0 >3000 0

. Ertragsbetonte N-Diingung

*  Schwache Bestande mit hoher Diingung fordern

NO3-Konzentration | EC 37-39 *  Einrichtung eines N-Monitoringpunktes in
einem durchschnittlich entwickelten *  In guten Bestanden Uberdiingung vermeiden
von bis kg N/ha Bestand )
<1750 60 +  RegelmiRige Messung des Nitratgehaltes in Modul: N-Diingung

einer Pflanzenprobe Regelbereich: 0 — 100 kg N/ha

1750 2250 40
2250 2750 20 * Nachdiingung bei Bedarf zwischen EC 31-39
> 2750 0

© Agricon GmbH

Zusammenfassung Zuckerriiben agricon

I N1 | | N2 |

ZR* fest | HS(+10%) | | HS+UI |
[ KAS | KAS |

ZR* flissig | AHL(+10%) | [ AHL(+10%) |

Modul konstant N-Diingung

Art der Kalibrierung 50% von Gesamt NST

Spotkalibrierung

Regelbereich (kg N/ha) 0-100

EC 33-39

Phanologie Beginn bis Ende

Reihenschluss
* .. fUr ZR bitte Fruchtart Kartoffel wéhlen!

© Agricon GmbH
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Agronomische Grundregeln der variablen N-Diingung in Kartoffeln agr,ébiq

Diingeregel: vor dem Legen konstant Andiingen; Diingeregel: Beginn bis Ende Reihenschluss, Vor der Bliite
Sollwert = DBW minus Nmin minus Organik: davon 50% variabel; Nach NST und Bedarf
Wie? konstant Wie? N-Sensor

© Agricon GmbH

Beispiel Kartoffeln 2025 agrn':’bt'l

Kartoffeln EC 40
13.06.2025
Min-Mittel-Max: 60 — 72 — 87

2.0
. 15,2408
W katottain [Stirke Vertrageantas

Hitzacker (Niedersachsen)

© Agricon GmbH



Bedarfsmessung in Kartoffeln mit dem Nitratschnelltest agricon

8000 Schwellwert

Optimalbereich N-Versorgung - keine Diingung Ausbringmenge - Q)
7000 (kg Mrna)

6000 =

Reanzmenge
5000 Nachdiingung der Restmenge N el
4000

3000 P ]

o [ S xnw
SR L
1000
o ’&\ Jﬁ w . Ertragsbetonte N-Diingung
— AP A, TR

*  Schwache Bestande mit hoher Diingung fordern

min,

Nitratgehalt Pflanzenprobe in mg/|

EC10 EC20 EC30 ECa0 « Inguten Bestinden Uberdiingung vermeiden

Empfehhung nach Niesch 2018

Modul: N-Diingung
¢ Einrichtung eines N-Monitoringpunktes in einem durchschnittlich Regelbereich: 0-100 kg N/ha
entwickelten Bestand

* RegelmdRige Messung des Nitratgehaltes in einer Pflanzenprobe

¢ Nachdungung bei unterschreiten der optimalen N-Versorgung

© Agricon GmbH

Bedarfsmessung N2 in Kartoffeln mit dem Nitratschnelltest agr’con
NO3-Konzentration | EC 30-32 NO3-Konzentration | EC 33-36 - ;‘““’*"WE"
kg Nha) 5
von bis kg N/ha von bis kg N/ha \
<5750 60 <5550 60 g -0z

5750 6250 40 5550 6050 40

6250 6750 20 6050 6550 20 T

> 6750 0 >6550 0

Ertragsbetonte N-Diingung

Schwache Bestdnde mit hoher Dlingung férdern

NO3-Konzentration | EC 37-40 . inri i N itori .
?lnrﬂu:htung eines N‘Mfamtormg-punktes ¢ Inguten Bestdnden Uberdiingung vermeiden
" in einem durchschnittlich entwickelten
von bis kg N/ha Bestand
3% estan Modul: N-Diingung
<5 60 +  RegelmiRige Messung des Regelbereich: 0 — 100 kg N/ha
5350 5850 40 Nitratgehaltes in einer Pflanzenprobe
5850 6350 20 * Nachdiingung bei Bedarf zwischen EC 30-
> 6350 0 40

© Agricon GmbH



Zusammenfassung Kartoffeln

agricon

—

| N1 | | N2 |
Kart fest | Hs(+10%) | | HS-+Ul |
[ KAS | KAS |
Kart flissig | AHL(+10%) | [ AHL(+10%) |
Modul konstant N-Diingung
Art der Kalibrierung 50% von Gesamt NST
Spotkalibrierung
Regelbereich (kg N/ha) 0-100
EC 33-39
Phénologie Beginn bis Ende
Reihenschluss
Saisonkalender N-Diingung agricon
Streukarten
berechnen
WRaps/WGerste
01.02.-15.02.
Auftrag vorbereiten
Herbst-Scan N1-var.Streukarte N1-var. online N1-var. online N2-var. online N1-konstant N2-var. online N3-var. online N2-var. online N4-var. online
Raps/Gerste Raps/Gerste Raps Getreide Raps Sommerungen Getreide Getreide Sommerungen Getreide
20.10.-20.11. 25.02.-15-03. 25.02.-15.03. 25.02.-15.03. 25.03.-10.04. 25.03.-10.04. 15.04.-10.05. 10.05.-25.05. 20.05.-15.06. 25.05.-15.06.
Streuen nach Kalibrieren auf Streuen nach N- Kalibrieren mit N- Kalibrieren mit N- Kalibrieren mit N-
Modul: Bonitur Modul: N-Diingung Modul: N-Diingung Tester, Tester, Modul: N-Diingung Tester,
Modul: abs. Raps Modul: N-Diingung  Modul: abs. Raps Modul: N-Diingung  Modul: N-Diingung. Modul: N-Diingung

g

Log-Datei senden und
Buchen
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