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Zusammenfassung 

Zur Pгiifung dег Eignung einzelneг Progгamme fiiг eine 
optimale N-Diingerbemessung zu Braugerste unter den 
Anbaubedingungen des Mitteldeutschen TгockengeЬietes 
wurden vom Institut fiiг Acke1·- und Pflanzenbau der Uni
versitat Halle-Wittenbeгg in der Lehr- und Veгsuchsstation 
Leipzig-Seehausen seit 1993 Feldversнche dшchgefiihгt. 
Fiir die Festlegung der N-Dtiпgeгhohe wшde das Veгfah
ren "BestandesfUhrung Sommeгgeгste" (BEFUSG), das 
Programm "Stickstoff-Bedarfs-Analyse" (SBA2) sowie 
die Methoden "Sollweгt 100" uпd "Rheinland-Pfalz" aus
gewal1lt. Diese Verfahгen unterscheiden sich vor allem 
hinsichtlich dег Bewertung dег N"1;11-Menge im Boden und 
der Beгiicksichtigung agгonomischer Bedingungen. Zш 
Auswertung standen 7 Veгsuche aus 4 Jahгen nach ver
schiedeпeп Voгfriichten zur VerfUgung. 

Die N-Bemessнngsprogгamme BEFUSG und SBA2 ga
rantierteп am ehesten eine moglichst weitgehende Alls
schopfung des Ertragspotentials bei gleichzeitiger Einhal
tung eiпes пiedrigeп Rohproteiпgehaltes. Mit der Methode 
Sollweгt 100 kапп zwar dег Qualitatsanforderuпg hin
sichtlich des Rohproteiпgehaltes mit noch gгo!Зerer Si
cherheit eпtspгochen werdeп, gleichzeitig Ыeibt аЬег das 
Eгtгagspoteпtial unausgeschopft. Die Diinguпg пасh dem 
Veгfahгen Rheiпlaпd-Pfalz ermoglicht meist die Erzieluпg 
hoherer Ertгage, veгursacht aber gleichzeitig еiпе uпer
wiiпschte Steigeruпg des Rohproteiпgehaltes. Damit hаЬеп 
sich vог allem die beideп Bemessuпgsverfahreп als vor
teilhaft eгwieseп, die mittleгe N-Di.iпgermeпgeп empfeh
leп, sich auf nur еiпе Gabe beschraпkeп und gegebeпe 
Aпbaubedingungen beriicksichtigen. 

Schliisselworte: Brauge1·ste, N-Di.iпgeгbemessung, Eгtrag, 
Qualitatseigenschaften 

Summary 

At the Institute of Agronomy and Crop Science of the 
Uпiversity Halle-Wittenberg field expeгimeпts have Ьееп 
catтied out since 1993 to evaluate the suitability of various 
pгogгams fог calculating the optimal nitrogen rates to 
malting barley under the growth conditions of the Her
cyпian dry гegion of Centгa] Germany. The system 'Crop 
Management with Spгing Вагlеу' (Bestandesfi.ihrung 
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Sommeгgerste - BEFUSG), the pгogram 'N demand cal
culation' (Stickstoff-Bedaifs-Analyse - SBA2) as well as 
the methods 'Target Value 100' (Sollweгt 100) and 
'Rheinland-Pfalz' were selected for the calculation of the 
nitrogen feгtilization. The methods differ especially with 
гegard to the assessment of t.he plant avai]aЬle nitrogen i11

the soil and of the agronomical conditions. In fouг уеагs 
seven tгials wеге analysed afteг diffeгent pгevious crops. 

The calculation progгams BEFUSG and SBA2 helped to 
utilize а high yield potential and to maintain а low protein 
content. The method 'Sollwert 100' allows to betteг meet 
the demaпd for an optimш11 cгude pгotein content, how
ever, the yield potential is not fully exliausted. Feгtilization 
according to the 'Rheinland-Pfalz' method leads usually to 
higheг yields, yet it causes unwanted proteiп incгeases. 
Thus, especially those two pгograms proved well which 
гecommended medium nitrogen doses as single application 
on the basis of the actual growth conditions. 

Keywords: maltiпg Ьагlеу, nitгogen dosage, yield, quality 

Einleitung 

Aufgrund der spezifischen Qualitatsanfordeгungen, die an 
Bгaugerste gestellt wегdеп, bedaгf die Stickstoffdi.ingung 
besonderer Beachtung. Im Gegensatz zur Diingung aller 
andeгen Getгeidearten muJ3 den meist widerspri.ichlichen 
Anfшderungen der Einhaltung eines пiedrigen Rohpro
teingehaltes im Kom ( < 11 ,5%) bei gleichzeitig maximaleг 
Eгtragsausschopfuпg eпtsprochen werden (BAETHGEN 
et а!. 1995). Dics ist kompliziert, da in der Regel nur eine 
N-Di.ingeгapplikation vог oder zur Saat erfolgt, was keine
Anpassung an den Pflaпzenbestand und dessen tatsachli
chen StickstoffЬedarf zulaJ3t. Daгi.iber hiпaus weгden
Wachstum und Ertragsbilduпg dег Sommergeгste noch
staгker als bei Winteгgetгeideai·ten durch die Witterungs
uпd Wachstш11sbedingllngen beeinflllJ3t (BAETHGEN et al.
1995, PFEFFERKORN & KbRSCHENS J 995). Dadurch vari
ieгen Ertгag und Qllalitatspaгameteг der Bгaugeгste haufig
deutlicheг saisoпal bedingt als in Abhaпgigkeit vоп diffe
гenzierten AnbaumaBnahmen (BULMAN & Sмпн 1993Ь).

Bei dег Bemessuпg dег optimalen Stickstoffdi.ingeп11en
ge ist man bemi.iht, so weit wie moglich den Umweltbe
dinguпgen Rechnung ш tгagen, die die Stickstoffveгsoг
gung der Bгaugeгstenbestande maJ3geЫich beeinflussen 
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kbnnen (Voгfгucht, N-Beitste]lung aus dem Boden, Was
serversorgung, Bodeпveгhaltnisse). Ein wesentlicheг Fak
tor, der bei der Stickstoffdiingeгbemessung stets berUck
sichtigt wird, ist der Bodenstickstoff, der pflanzenverfiig
bar ist bzw. wird (SCHARPF & WEHRMANN 1975, MORITZ 
& MOLLER 1982, BULMAN & SMITH 1993Ь, BAETHGEN 
et al. 1995). Wahrend die zu Vegetationsbeginn im Boden 
vorhandene N,nin-Menge relativ leicht zu erfassen ist, ge
staltet sich eine mbg]ichst exakte, quantitative Prognose 
der N-Nachlieferung aufgпшd der Witterungsabhaпgigkeit 
nach wie vor schwierig. Aus diesem Gruпd wird bei der 
Bemessung der mineralischen StickstoffdUngung der Ein
flu/3 de1· spezifischen Standoгtfaktoren, die wesentlich die 
Hbhe der Minera]isation bestimmen, ausgeheпd von einer 
duгcl1scl111ittJicl1e11 Witterung bewertet uпd berticksichtigt. 

Iп welchem Umfaпg die Braugerste iп der Lage ist, dеп 
im Воdеп vorhaпdeпeп Stickstoff aufzuпehmeп uпd iп 
Ertrag umzusetzen, ist nеЬеп der Witterung auch von sol
chen Faktoreп wie Griiпdigkeit des Bodeпs, Steiпgehalt 
und Aussaatzeit abhangig. 

Um den geпannteп Zusammeпhaпgen mbglichst genau 
Rechпung zu tragen нnd in der laпdwirtschaftlichen Praxis 
anweпdbare weitgehend objektive Entscheidнngsgrundla
geп bzw. Eпtscheidungshilfen zu schaffen, wurdeп Pro
gramme und Verfahr·en zur Berechnung der optima]eп N
Diingung entwickelt (WEHRMANN & SCHARPF 1991, 
ENGEL & FRrEDRICH 1994, STURM et al. 1994). Basiereпd 
auf der iп den geпutzteп Моdе11еп differeпzierten Vorge
heпsweise werden unter g]eichen Aпbaubedingungeп ab
weicheпde N-DUngermeпgen empfohleп. 

Ziel der vorliegeпden Arbeit ist es, mehrere dieser Be
messuпgsverfahreп hiпsicht\ich der Апраssнпg ап die 
Anbaнbediпguпgeп im Mitteldeнtscheп Trockeпgebiet нпd 
dег dаганs resultiereпdeп Aпweпdbarkeit zu testeп. Davon 
ausgel1eпd soll die gi.iпstigste Voгgel1ensweise bei Bemes
sung dег Bгaнgeгstendiinguпg charakte1·isieгt werden. 
Gruпdlage der Untersuchuпgen bildeп vom Institut fiir 
Acker- und Pflanzenbau der Universitat Halle-Wittenberg 
in den Jahгen 1993 bis 1997 in der Yeгsuchsstation Leip
zig-Seehausen aпgelegte YersL1che, in denen die N
DUnguпg mit Hilfe von vier verschiedenen Steueгuпgsver
fahгen bemessen wurde. 

Material und Methoden 

Standort 

Bei dem Yersuchsstandort handelt es sich нm еiпеп saпdi
geп Lel1111 der Bodenfoпn Saпdlb/3tiefleh111-StaL1gley mit 
einer durchschnittlichen Ackerzahl von 60. Die Jahres
durchschnittstempeгatur (1961-1990) betragt 9, 1 °С L1nd 
im Durchschnitt (1961-1990) fal1en jahгlich 552 тт Nie
derschlag. Allfgrund der КJima- нnd Bodenverhaltnisse ist 
der Standort Leipzig-Seehauseп repr·asentativ fiir verпa/3te 
Sandlo/3gebiete (5-10% der Bodenflache Delltschlands). 

Sorten 

Um Uberpriifen zu konnen, оЬ einzelne Sorten L1nter
schiedlich auf eine diffeгenzieгte N-Diingung гeagieren, 
wurden in den Jahгen 1994-1997 die Sorteп Alexis, Кro
na und Maresi in dem Versuch angebaut (ТаЬ. 1). Еiпе 
Aнsnahme bildet das Jahт 1993, in dem statt Maresi die 
Sortenmischнng Hamina Zllm Anbau kam. In den nachfol
gendeп Jahren wат diese Sortenmischung nicht mehr ver
fiigbar нnd konnte somit nicht weiter in die Untersllchнп
gen einbezogeп werden. 

ТаЬ. 1 : Vorfruchte und Pruffaktoren der Versuche 

Precrops and test factors 

Vorfruchte 

Versuch 1 

1993 Ollein 
1995 Winterroggen 
1996 Mais 
1997 Mais 

Versuch 11 

Zuckerruben 
Winterweizen 11 
Winterroggen 
Winterroggen 

Steuerungs
methoden 

BEFUSG (Bestandesfuhrung Sommergerste) 
SBA2 (Stickstoff-Bedarfs-Analyse) 

Sorten 

Sollwert 100 
Rheinland-Pfalz 

Alexis 
Krona 
Maresi ( 1993 Hamina) 

IJ nicht ausgewertet (Krahenschaden) 

N-Dйngerbemessungsverfahren

Bei dег Festlegllng der zн нntersнcheпden Verfahren soll
ten zunachst die bereits in den bstlichen Bundeslandem 
genutzten Systeme Beriicksichtigung finden. Dariiber 
hinaus wurden Methodeп ausgesucht, die sich hinsichtlich 
dег Bemessнngsgrнndlagen нnd der daraнs result.iereпden 
N-DUngL1ngsempfehlungen mbglichst deutlich unterschie
den.

Ausgehend von diesen Uberlegungen wurden die Be
messungsverfahren BestandesfUhrung S0111meгgerste 
(BEFUSG), Stickstoff-Beda1-fs-Aпalyse (SBA2), Sollweгt 
100 und Rheinland-Pfalz aнsgewahlt (ТаЬ. 1). Das in 
Sachseп im Rahmen des Programms ZLIГ "Umweltge
r·echten Landwirtschaft" fUr die Bemessung dег Stickstoff
diingung eingesetzte Pгogramm BEFU wаг zu Yersuchs
beginn nicht fi.iг Sommeгgerste verfUgbar. Анs diesem 
Gruпd konnte das Programm пicht diгekt als Versнcl1sva
riante einbezogen weгden. Die N-DUпgнngsempfehlungen 
auf der Grundlage dieses Programms wurden пachtraglich 
berechnet нnd sollen in die Auswertung einbezogen wer
den. Um die einzelnen Bemessш1gsverfah1·en besser in 
ihrer AL1swiгkL1ng auf die Hohe der StickstoffdUпgung 
einschatzeп zu konnen, wегdеп die einzelne11 Methoderi 
nachfolgend charakteгisieгt. 

BEFUSG: Das PC-Programm BEFUSG wш·de im In
stitut fUr Асkег- Llnd Pflanzenbau der Univer·sitat Halle
Wittenberg entwickelt (SCHUSTER 1990). Bei dег Berech
nLrng der N-DUngLrngsempfehlung wiгd zuпachst von einer 
BasisdUngermenge aLrsgegangen, die eпtsprechend dег 
Bodenaгt vaгiiert. Die spezifischen Standortbedingungen 
wie Nmin-Geha]t, GrUndigkeit des Bodens, Humusbilanz, 
Steinigkeit, Voгfrucht, organische DUngung dег Vorfrucht, 
Beregnung und Aussaattermin werden durch entspгechen
de Zu- uпd Abschlage beгUcksichtigt. Im Unteгschied zu 
den anderen Berechnungsveгfahгen wird bei der Beweг
tung des Nmin-Gehaltes von eiпer Normalwertspanne aus
gegangen, die auf langjahгigen Eгgebnissen von Dauertest
flachen beruht. Liegen die analysierten Nm;

11
-Werte inner

halb dieses Bereiches, beeinflussen sie die Hohe der N
DUngerempfehlung nicht. Bei Uber- bzw. Unterschreitung 
dег Normalwerte werden AbzUge оdег Zuschlage vorge
nommen. Um den spezifischen Qualitatsanfoгderuпgen 
beim Braugerstenanbau gerecht werden zu konпen, gibt es 
Maximalwerte, die bei der N-DUпgllngsempfehlung nicht 
Uberschritten werden. 
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SBA2: Das von dег LUFA in Sachsen-Anhalt angewen
dete Progгamm SBA2 stellt eine Anpassung des in Hessen 
entwickelten Programms SBA (Stickstoff-Bedarfs-Ana
lyse) an die klimatischen Bedingungen und Bodenverhalt
nisse im Mitteldeutschen TrockengeЬiet dar (VON 
WULFFEN & HOLZ 1994). Bei diesem Veгfahren wiгd von 
einer Grund-N-Menge von 80 kg ha- 1 ausgegangen. Die zн 
Vegetationsbeginn im Boden in der Schicht 0-60 cm 
enthaltene Nmin-Menge (N03- + NH-1-N) wird hinsichtlich 
der Pflanzenverfiigbarkeit mit Hilfe eines Korrektuгfak
tors, der fiir die einzelnen Bodenaгten und -schichten va
riiert, bewertet. Zusatzlicl1 erfolgt eine Wichtung in Ab
hangigkeit des Steingehaltes des Bodens. Der auf diese 
Weise korrigierte Nmi ,,-Wert wird von der Grund-N-Menge 
abgezogen. Eine weitere Verminderung erfolgt in Abhan
gigkeit von Vorfrнcht, Zwischenfruchtanbau und oгgani
scher Diingung. 

Sollweгt 100: Die Methode Sollweгt 100 (SCHARPF & 
WEHRMANN 1975) geht davon aus, dafЗ 100 kg N ha- 1 zu 
Vegetationsbeginn ausreichend sind, нm eine optimale 
Entwicklung und ErtragsЬildung der Bгaнgerste zu garan
tieren. Von dieser anzustгebenden N-Menge wird der Ni
trat-Stickstoff, dег sicl1 im Fгiihjahr in dег Bodenschicht 
0-90 ст befindet, abgezogen. Die daraus resнltierende
Differenz ist die zн applizieгende Stickstoffdiingermenge.

Rheinland-Pfalz: Ein wesentliches Kгiterium fi.ir die N
Diingerbemessung nach dem System Rheinland-Pfalz ist 
die Ertragseгwartung (ANONYMOS 1991 ). 1st mit Ertragen 
um 40 bzw. 50 dt ha- 1 zн гechnen, wird von einer Grнnd
N-Menge von 160 bzw. 180 kg N ha- 1 ausgegangen. Von 
dieser N-Menge werdeп abgezogen: dег N03-N-Gehalt in 
der Schicht 0-90 cm, 1 kg N pro Bodenpunkt des Schla
ges uпd 1/3 des N-Gehaltes von анf dem Schlag veгЫiebe
nen Emteresten. lп dem Fall, dafЗ mit Eгtгagen von 60 оdег 
70 dt ha- 1 gerechnet wird, erfolgt eine Unterteilung dег N
Di.ingung in eine 1. und 2. Gabe. Bei der 1. Gabe wird eine 
Basismenge von 100 kg N 11а- 1 um die Nmin-Menge in 
0-60 ст verringert. Ausgangswerte fi.ir die 2. N-Gabe
sind 100 bzw. 120 kg N ha- 1

• Von diesen Werten wегdеп
die N03

-N-Menge der Schicht 60-90 cm, 1 kg N рго
Bodenpuпkt uпd 1/3 des N-Gehaltes dег auf dem Feld
zuri.ickgelassenen Ernteriickstande der Vorfrнcht abgezo
gen. AufgГLшd des Ertragspotentials des Veгsuchsstandor
tes vоп etwa 60 dt ha- 1 erfolgte die Berechnung der N
Di.ingung injedem Jahг fiiг diese E1·tragseгwartнng.

BEFU: Grundlage fiir die Stickstoffdiiпgerbemessung 
im Rahmen des Programms BEFU Ьildet eine standortab
hangige Basis-N-Menge, die duгch die ErtгagserwaгtL1пg 
modifiziert wird (FbRSTER et а!. 1997). Von dieser Aus
gangsstickstoffmenge wiгd die zu Beginn der Vegetation 
in 0-60 cm Bodentiefe voгhandenen N 11,i11-Menge abgezo
gen. Um die N-Mineralisation wahrend des WachstL1ms 
der Sommergerste zu beriicksichtigen, werden Zu- und 
Abschlage fiir die EinflufЗfaktoren Steinigkeit des Bodens, 
Griindigkeit, Vorfrucht und deren organische Diingung 
und organische Diingung zur Frucht voгgeпommen. Dшch 
die Bewertung solcher Faktoren wie Vegetatioпsbeginn 
und Saattermin wird bei Bedarf (geringer Zeitraum fiir 
BestandesetaЫierung und BestockL111g) die Bestandesent
wickJung gezielt gefordert. 

Vorfrucht 

Die Sommergerste wurde jedes Jahr nach zwei verschie
denen fiir den nachfolgenden Braugerstenaпbau geeigneten 
Vorfriichten ausgesat, um in den Einzeljahгen Uпteгschie
de sowohl in den N 111in-Gehalten als auch dег N-Nach
lieferung zu erreicheп. Die Vшfruchtwahl wurde weitge-
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hend zufallig vorgenommen. Im Jahr 1993 erfolgte der 
Braugerstenanbau nach Ollein und Zuckerriiben, 1994 
nach Mais und Ackerbohnen, 1995 nach Winterroggen und 
Winteгweizen нnd 1996 sowie 1997 nach Mais und Win
teпoggeп (ТаЬ. 1 ). Die Angaben des VersL1chsjahres 1994 
siпd iп ТаЬ. 1 nicht enthalten. Die G1·Unde werden unter 
dem Pllnkt Witterung und Wachstumsbedingungen erlau
tert. 

Versuchsanlage 

Der Veгsuch wurde orthogonal als vollstandig randomi
sieгte Blockanlage (А · B-Вlock) mit vieг Wiederholtшgen 
und einer EinzelparzellengгofЗe von 43,2 ni (12 m · 3,6 m) 
angelegt. Dег Druschkern der Parzelle betrllg 12 m2 

(8,0 m · 1,5 m). Bei der Auswertung wird die Wechselwir
kung aus Versuchsjahr und Vorfгucht als UmweltkomЬi
nation zusammengefafЗt. 

N
m
;п·Mengen zu Vegetationsbeginn

Fiir die Bestimmung dег N,пin-Gehalte wurden an са. 15 
Stellen der Gesamttlache der jeweiligen Versuche Boden
proben Ьis zu einer Tiefe von 90 ст (Schichten 0-30, 
30-60 L1nd 60-90 cm) entnommen und zu einer Misch
probe veгeinigt (RICHTER 1980). Nach Schiitteln mit IM 
KCL-Losung wurde in dem Filtrat die Мепgе an NH4- und
N03-Stickstoff photometrisch (Epos-Analyzer) bestimmt. 

In den Untersuchungsjahren wurden auf den Versuchs
flachen Nmin-Gehalte zwischen 31 und 69 kg ha- 1 in der 
Bodenschicht 0-60 cm und zwischen 42 tшd 93 kg ha- 1 in 
0-90 ст zu Vegetationsbegiпn aпalysiert (ТаЬ. 2). Die
dargestellten Werte beinhalteп sowohl N03- als auch NH4-

N. Dabei besafЗ der NH4-Stickstoff nur einen Anteil von 1
Ьis 5 kg ha- 1

• Die grofЗere Menge an Bodenstickstoff lag in
dег oberen Bodenschicht vor. In der Schicht 60-90 cm
waren in der Regel zwischen I О uпd 20 kg N111 i 11 ha- 1 ent
halten. Eine AL1snahme Ьildet nur das Jahr 1993 nach der
Vorfгucht Ollein mit 40 kg N 11,in ha- 1 iп dег tieferen Boden
schicht. Insgesamt waren die Uпterschiede in den N 111 i ,,
Gehalten sowohl in Abhangigkeit von der Vorfrucht als auch
von den verschiedeneп Vegetatioпsjahren relativ gering.

Ertragskomponenten 

Ahгendichte (Ahrenzahl pro m2): Wahrend der Koгпfiil
lung wurden in je vier 1-Meterstrecken pro Paгzelle die 
Anzahl ahrentragender Halme gezahlt und анs dеп We1·ten 
die Ahrenzahl pro m2 eгmittelt. 

Kornzahl рго Al1re: Die Anzahl Korner pro Ah1·e wшde 
aL1S den Daten fii1· Al1rendichte рго m2

, TaL1sendkorпge
wicht und Komertrag errechnet. 

Tauseпdkorngewicht (TKG): Fiir die Bestimmнng des 
TaL1se11dkorngewichtes wurden pro Versuchsparzelle vier
mal 100 Korneг ausgezahlt und gewogen. 

Rohproteingehalt: Der Rohproteingehalt des Korns wur
de an Kornern ohne sichtbare Beschadigнng mit Hilfe der 
NIТ-Methode bestimmt. 

Vollkornanteil: Zu Bestimmнng des Vollkornanteils 
wurde aus jeweils 100 g Erntegut durch Siebung die Korn
fraktion >2,5 mm separiert und deren Gewicht ermittelt. 
Dieses Gewicht wurde in das Veгhaltnis gesetzt zur Ge
samtkorneinwaage (ohne Schwarzbesatz). 

Witterung und Wachstumsbedingungen 

Die Witterung 1993 war durch extreme Friihjahrstrocken
heit gekennzeichnet. Eine danach einsetzende nieder-
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ТаЬ. 2: N
m ;n·Gehalte zu Vegetationsbeginn sowie berechnete und applizierte N-Dungermengen (kg N ha-1) 

Conlenl of plant availaЬ/e nilrogen in the soil in spring, as we/1 as calculated and applied N rafes (kg N ha- 1)

Versuchsjahr 1993 1993 1995 1996 1996 1997 1997 

Vorfrucht Ollein Zuckerruben Winterroggen Mais Winterroggen Mais Winterroggen 

Bodenschicht Nm ,, (NH4 + N03 , kg N ha-1) zu Vegetationsbeginn 

0-60 cm 53 31 62 
0-90 cm 93 42 83 

Methode 

BEFUSG 60 60 50 
SBA2 30 80 45 
Sollwert 1 00 20 70 20 
Rheinland-Pfalz 50 + О 80 + 30 40 + 20 

BEFU 60 60 55 

schlagsreiche Wetteгlage im Zeitraum Mitte Mai bis Ende 
August begiinstigte die Komfiillung, fordeгte aber auch 
das Auftreten von Pilzkrankheiten und eгschwerte die 
Ernte duгch verstarkten Zwiewuchs und hohe Kornfeuch
ten. 

Sehr iпteпsive Niedeгschlage пасh der Aussaat 1994 
fiihrten zu Verschlammung der Versuchsflachen uпd al!
Berst iпhomogenen Bestanden, weshalb die Versuche nicht 
in die Allswertuпg eiпbezogeп werdeп konnteп. 

Uпterdurchschпittliche Temperaturen L111d ausreicheпde 
Wasserversorgung im Mai und besonders JL111i 1995 bil
deten gUnstige BedingL111gen fUr die Eгtragsbilduпg. АЬ 
Апfапg Juli wurde eine Bodeпfeuchte vоп 50% пFК l!П
terschritten, was die Kornfiilluпg negativ beeinfluBte. In 
diesem Versuchsjahr wшde die Flache nach Winterwei
zenvorfrllcht stark durch Krahen geschadigt, so daB auch 
iп diesem Fall die Ergebпisse nicht verweпdet werden 
konnten. 

Die Sommergerstenbestelluпg war 1996 erst sehr spat 
am 18. Apгil moglich. Durch kiihle ш1d feL1chte WitteгL1ng 
im Mai llnd Juli bestaпden aber noch giinstige Bedinguп
gen fUr Wachstum L1nd KomfiillllПg. 

Zeitiger Vegetationsbeginn llnd allsreicheпde Feuchte 
vor allem im Mai begiinstigten 1997 das Wachstum der 
Sommergerste. 

Statistische Auswertung 

Mit Hilfe dег Variaпzaпalyse (А· B-Block) wurde zu
nachst getestet, оЬ die Priiffaktoren einen statistisch gesi
cherteп EinfluB auf die Pri.ifmerkmale in dеп einzelпeп 
Umweltkombiпationeп aL1sgeiiht haben. Ansch]ieBeпd 
wurdeп dl!rch Mittelwertsvergleich (Tukey-Test mit ge
staffelten Grenzdiffereпzen) sigпifikante Unteгscl1iede bei 
einer Irrtumswahrscheinlichkeit vоп 5% ermittelt. 

Ergebnisse 

Stickstoffdйngung 

Ausgeheпd von den N
111

;11-Me11ge11 (ТаЬ. 2) LIПd den Yor
friichten (ТаЬ. 1) wurden iп den einzelпen Jahren mit dеп 
verschiedeпen Bemessungssystemen N-Diingermengeп 
zwischen 20 und insgesamt 11 О kg ha- 1 empfohleп L1nd
appliziert (ТаЬ. 2). Die geriпgsteп DUпgermengen wL1rde11 

59 69 49 54 
80 80 73 82 

N-Dungung (kg ha-1)

30 40 60 60 
50 40 45 45 
20 25 35 25 
40 + 40 35 + 30 60 + 20 50 + 10 

55 40 60 60 

stets auf der Basis des Verfahrens Sollwert 100 ausge
bracht. Eine Ausnahme stellt пur der Yersuch 1993 nach 
der Vorfrucht Zllckeпiiben dar, bei dem im Progiamm 
BEFUSG die Maximalmengenbegreпzuпg wirksam wuгde 
und zur geringsten N-Diingung fUhrte. ErwartllngsgemaB 
erfolgte in der Diingungsvariaпte Rheiлland-Pfalz die 
insgesamt hochste N-Diiпgung. Dabei wies die Hohe der 
1. N-Gabe etwa die gleiche GroBenordпung wie die Emp
fehluпgen nach BEFUSG oder SBA2 auf. Die Abwei
chL111gen der Stickstoffdiiпgung iп Abhaпgigkeit von den
Vorfriichten waren iп dеп Einzeljahren mit Ausnahme
1993 relativ gering.

Sortenreaktion 

Im Mittel der N-Diingungsempfehlнngen und der Yor
friichte der Yersuchsjahre 1995 Ьis 1997 wies die Sorte 
Alexis den geringsteп Rohproteiпgehalt auf (ТаЬ. 3). Die 
Sorten Кrona und Maresi zeigteп hiпsichtlich des Roh
proteingehaltes keine signifikanten Unterschiede. Eine 
Wechselwirkung zwischen Bemessungsverfahren uпd 
Sorte kоппtе in keinem Jahr festgestellt werdeп (nicht 
dargestellt). Aus diesem Gruпd sind alle nachfolgend dar
gestellten Ergebnisse Mittelwerte der drei Sorten auf den 
einzelпen Bemessllngsstufen. 

Ertrag (86% Trockensubstanz) 

Die Wirkung der N-Diingl!ng allf. den Ertrag (86% TS) ist 
in ТаЬ. 4 dargestellt. Iп 5 von 7 UmweltkomЬinationeп 
wurde bei einer Diingl!ng entsprechend dem Systeш 
Rheinland-Pfalz der hochste Eгtrag eгmittelt. Zwischen 
den Systemen BEFUSG, SBA2 und Rheinland-Pfalz 
konnten aber keine gesicherten Ertragsdifferenzen ermit
telt werden. Einzige Ausnahme Ьildet das Jahr 1996 nach 
der Yoгfrнcht Mais, als bei einer Diingung gemaB dem 
Programm BEFUSG ein signifikant niedrigerer Eгtrag 
geЬildet wurde. Damit beeinfluBten die Bemessungsver
fahren BEFUSG, SBA2 und Rheiлland-Pfalz die Ertrags
hohe in gleicher Weise. Ein deutlicher Unterschied exi
stiert in allen Jahren zwischen dem Yerfahren mit dem 
jeweils hochsten Ertrag und dem System Sol\wert LOO, bei 
dem signifikant geringere Ertl'age geerntet worden sind. 
Nur 1993 nach Zuckerriibeп ko1111ten keinerlei Ertragsun
terschiede zwischeп den vier gepri.iften Bemessнngssyste
men erfaBt werden. 
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ТаЬ. 3: Rohproteingehalt (%) der Sorten im Mittel der N-Bemessungen 

Protein content (%) of the varieties averaging the various nitrogen determination methods 

Versuchsiahr 1993 1993 1995 1996 1996 1997 1997 Mittel 

Vorfrucht Ollein Zuckerruben Winterroggen Mais Winterroggen Mais Winterroggen 1995-1997 

Sorte 

Alexis 11,4 11,0 12,2 10,9 10,6 10,5 11,3 11,1 
Krona 12,2 11,7 12,2 11,8 11,6 11,6 12,3 11,9 
Maresi 12,0 11,3 11,6 11,5 11,9 11,7 
Hamina 12,5 12,0 

GD 0,26 0,29 1) 0,36 0,41 0,54 0,38 0,53 
(Tukey) 5%21 

11 nur Mittelwerte der einzelnen Varianten verfugbar
21 gestaffelt

ТаЬ. 4: Ertrag und Ertragskomponenten in Abhangigkeit von der N-Bemessung im Mittel der Sorten 

Yield апd yield components depending оп nitrogen rating averaging the tested varieties 

Versuchsiahr 1993 1993 1995 1996 1996 1997 1997 

Vorfrucht Ollein Zuckerruben Winterroggen Mais Winterroggen Mais Winterroggen 

Methode Kornertrog (dt ha-1)

BEFUSG 65,0 45,3 45,9 79,9 65,6 64,5 67,8 
SBA2 63, 1 47,4 48,4 83,6 65,5 63, 1 66,9 
Sollwert 1 00 61, 1 47,4 43,4 76,8 61,0 62,4 65,5 
Rheinland-Pfalz 63, 1 47,8 45,2 84,7 68,9 67,0 70,3 

GD(T ukey)5% 11 3,04 3, 18 4,03 4,09 5,54 4,37 4,30 

Ahrendichte (Ahren m-2)

BEFUSG 857 636 629 604 517 604 711 
SBA2 811 663 650 647 518 608 650 
Sollwert 1 00 759 656 578 595 494 596 644 
Rheinland-Pfalz 849 759 689 607 535 645 692 

GD(T ukey)5% 11 97,9 72,6 74,1 62,0 59,3 52,3 77,3 

Kornzahl pro Ahre 

8EFUSG 15,7 14,6 21,2 26,4 25,2 22,4 20,8 
SBA2 15,6 14,4 22,7 25,9 24,9 21,8 22,0 
Sollwert 100 15,9 14,6 21,9 25,8 24,4 21,7 21,6 
Rheinland-Pfalz 14,9 13,0 16,8 27,9 25,6 22,0 22,4 

GD(Tukey)5% 1 1 1,68 1,39 4,52 2,59 2,93 2,29 2,5 

Tausendkorngewicht (g) 

BEFUSG 48,8 49,5 34,4 50,4 50,7 47,8 46,1 
SBA2 50,4 49,9 34,7 50,3 51, 1 48, 1 47,1 
Sollwert 1 00 51, 1 49, 1 34,5 50, 1 50,7 48,4 47,7 
Rheinland-Pfalz 50,2 48,6 31 ,9 50, 1 51, 1 47,6 45,8 

GD(T ukey)5% 11 1,62 1,52 1,8 1,29 1,09 1,52 0,94 

11 gestaffelt
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ТаЬ. 5: Gualitatsparameter in Abhangigkeit von der N-Bemessung 

Quality depending оп nitrogen rating 

Versuchsjahr 1993 1993 1995 1996 1996 1997 1997 

Vorfrucht Ollein Zuckerruben Winterroggen Mais Winterroggen Mais Winterroggen 

Methode 

BEFUSG 
SBA2 
Sollwert 100 
Rheinland-Pfalz 

GD(T ukey)5%3 1 

BEFUSG 
SBA2 
Sollwert 1 00 
Rheinland-Pfalz 

GD(Tukey)5%31 

12,3 
12,0 
11,9 
12, 1 

0,32 

85 
89 
90 
87 

1,7 

11,1 
11,6 
11,3 
12,3 

0,37 

90 
88 
89 
86 

2,5 

11 nur Mittelwerte der einzelnen Varianten verfugbar
21 wurde nicht bestimmt 
31 gestaffelt

Ertragskomponenlen 

12, 1 
12, 1 
11,7 
12,6 

1} 

2} 

Nш 1993 nach beiden Vorfri.ichten und 1995 пасh Wiпter
гoggen wаг ein sigп_ifikaпteг Eiпflu/3 dег N-DUпger
bemes�нng auf die Al1rendicl1te nachweisbar (ТаЬ. 4). 
Nach Olleiп 1993 нnd Winterroggen 1995 besaBen die 
entsprechend dem Yeгfahreп Sollwert 100 gedi:ingten 
Yarianten eine ei11deнtig geringere Ahrendichte als die 
Vaгianten mit eineг DUngung basie,-end auf dem System 
Rhein]and-Pfalz. Im Yersuchsjahг 1993 wuгde nach der 
YoгfrLJcht ZuckerrUben die hochste Anzahl ап Ahren рго 
m2 bei einer Di:ingung gema/3 dem Yerfahren Rheinland
Pfalz gebildet. Unter Einbeziehuпg alleг Umweltkombina
tionen deutet sich eine Zunahme dег Ahrendichte mit Er
hbhLing der Stickstof'fapplikatioп ап. 

Auch die pro Ahre geЬildete Zahl ап КЬrпеш wuгde nur 
1_99� . nach ZuckeгrUben uпd 1995 пасh Wiпterroggen
s1g111f1kant durch die N-Di.inguпg beeinfluBt (ТаЬ. 4). 
Unte,· beideп BedingLingeп wuгdeп bei einer DUngung 
nach __ dem System Rheiпland-Pfalz die geгingste Koгnzahl 
pro Ahre ausgeЬildet. Ursache dafUr ist sicher еiп Kom
peпsatioпseffekt, da in diesen Yariaпten die groBte Ahren
dichte erreicht wuгde. In allen anderen UmweltkomЬina
tionen konnte keint: eiпheitliche WiгkLiпgsteпdeпz der N
DUngung анf die Kornzahl pro Аhге festgestellt werdeп. 

Das Taнsendkorngewicht wurde weseпtlich starker 
durch die Sorten als durch die Stic�stoffdiingerbemessung 
best1mmt. Auch wепп sich nach Ollein 1993 sowie nach 
Wiпterroggen 1995 нпd 1997 statistisch gesicherte Uпter
sch1ede ergebeп haben, wurde kein genereller Eiпflu/3 dег 
N-Diiпgung auf das TKG deнtlich (ТаЬ. 4).

Oualitat 

Еiп wesentlicher Qualitatsparameter der.Braнgerste ist der 
Rohproteingehalt, der unte1· den ein'zelnen Versuchsbedin
guпgen zwischeп 10,4 LIПd 12,6% variierte (ТаЬ. 5). Dabei 
konnte im Jahr 1993 пасh Ollein und 1995 пасh Wiпter-

Rohproteingehalt (% TS) 

10,9 11,1 11,6 12,3 
11,7 11,1 10,9 11,9 
10,9 10,7 10,4 11,1 
11,9 12, 1 12,0 12, 1 

0,46 0,53 0,70 0,49 

Vollkornanteil (%) 

97 98 99 97 
96 98 98 98 
97 97 98 98 
96 98 97 96 

1,2 0,8 0,8 1,1 

r�ggen rnit keiner der gepri.iften DUngungsstrategieп die 
E111haltнng eines Rohproteiпgehaltes нпtеr 11,5% gesi
cheгt wегdеп. Ausnahmeп Ьilden пш die S01·teп Alexis 
(1993, ТаЬ. 3) uпd Maresi (Einzelvariaпten 1995, пicht 
dargestellt) mit gi:instigen Rohproteineigeпschafteп, bei 
dепе11 die Rohproteingehalte dеп Aпforderuпgeп eпtspra
cheп. Im Jahr 1995 wurde der Rohproteiпgehalt kapazi
tatsbediпgt пur variaпtenweise analysiert, woduгch еiпе 
vaгiaпzanalytische Auswertung nicht mbglich ist. Ausge
heпd vоп dеп Dateп fi.ir die Eгtragskompoпeпteп ist апzн
пеhmеп, da/3 sich die St1·eнung zwischeп den Parzelleп
werteп der einzelпeп Yarianten nicht wesentlich von dепеп 
der апdегеn Unte1·sL1clшпgsjahre unterscheidet. 

Unter alleп Untersнchнпgsbediпgungeп wш·de der 
geringste Rohproteingehalt bei eiпer N-DUngнno- nach 
dem Prinzip Sollwert 100 analysiert. Haufig konn�e aber 
der Uпterschied zu dеп Yarianten BEFUSG (iп 3 Um
welteп) uпd SBA2 (in 4 Umweiteп) nicht statistisch 
gesichert werdeп. Der _groBte Rohproteinwert wurde mit 
ALisnahme 1993 nach Olleiп bei einer Di.ingung entspre
chend dem System Rheinland-Pfalz bestimmt. Die Werte 
lagen im Mittel 1,0% hbheг als in de1· Yariante Sollweгt 
100 Lind meist deutlich iiber der geforderten Qualitats
greпze. 

Der Yollkornanteil entsprach 1993 nur iп Eiпzelfallen, 
1996 нпd 1997 geпere11 den Lieferbediпguпgeп fi.ir Brau
geгste (ТаЬ. 5). Im Jahr 1995 konnte die Bestimnшng des 
Yollkoгnaпteils анs Kapazitatsgriiпdeп nicht dшchgefiihrt 
werden. Uпterschiede im Yollkornanteil in Abhangigkeit 
von den N-Di.ingungsverfahren waren vor allem 1996 нпd 
1997 пicht sehr deutlich aнsgepragt. Iп der Tendenz deutet 
sich aber ап, da/3 bei eiпer DUпgung nach dem System 
Rheinland-Pfalz im Yergleich zu den апdеrеп Yerfahreп 
niedrigere Vollkoшanteile erreicht wurdeп. Die Bemes
suпgsstrategien BEFUSG, SBA2 und Sollwert 100 unter
schieden sich in ihrer Wirkuпg анf den Yollkornanteil 
wiederum nur нnwesentlich. 
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Diskussion 

Witterungsschwankungen sind eine wesentliche Ursache 
fi.ir die Varianz von Ertгag und Qualitat der Braugerste 
(V ARVEL & SEVERSON 1987, КLUSAK l 989, DE RUIТER & 
BROOКING 1996). Dies wiгd auch in den vorliegenden 
Untersuchungen deutlich, in denen die Ertrage im Mittel 
dег Sorten zwischen 43,4 ( 1995, Winterroggen, Sollwert 
100) und 84,7 dt ha- 1 (1996, Mais, Rheinland-Pfalz) und
die Rohpгoteingehalte zwischen 10,4 (1997, Mais, Soll
wert 100) und 12,6% (1995, Winterroggen, Rheinland
Pfalz) variierten. Durch die Anpassung des Anbaumana
gements besteht aber die Moglichkeit, die Wiгkung von
Umweltfaktшen zu mindeгn. Eine entscheidende MaB
nahme in dieser Hinsicht ist die N-Di.ingung. Diese kann
wiederum mit der Jahreswitterung in Wechselwirkung
treten (V ARVEL & SEVERSON 1987). Ein Beispiel dafiir ist
der Versuch 1993 nach der Voгfrucht Olleiп, wo aL1ch bei
einer Di.ingung nach der Methode Sollwert 100 mit ledig
lich 20 kg N ha- 1 keine Brauqualitat erzielbar war. Eine
Uгsache fi.ir die unbefriedigeпde11 Qualitatseigenschaften
1993 nach Ollein kоппtе daгi11 bestehen, daJЗ dнгсh die
Bemessungsprogramme die N-Nachliefeгuпg aus den
Ernte- uпd Wurzelri.ickstandeп des Olleiпs nicht richtig
bewertet worden ist, da Ьisher kaum Untersuchungen daг
i.iber vorliegen. Nachteilig konnte sich auch aнsgewirkt
haben, daJЗ in der Bodeпschicht 60-90 cm eine N,11;11-

Menge von 40 kg ha- 1 enthalteп war (ТаЬ. 2), deren Auf
пahme durch die Pflanzen etwa im Zeitгaum Bli.ite Ьis
Begiпn Kornfi.illнng angenommen werdeп kaпn (HART
MANN 1985). Innerhalb dieser Entwicklungsstadien aufge
nommener Stickstoff wird vor allem fi.ir die N-Einlageruпg
im Korn genutzt, was zur Erhohung der Rohproteingehalte
f'i.ihrt (BULMAN & Sмпн 1993Ь, с, BAEТHGEN et al. 1995).
Bei dег Erklaruпg der hoheп Rohproteiпgehalte im Jahг
1995 ist davon auszugehen, daB in den relativ dichten
Bestaпden nacl1 Winterюggenvorfrucht die KornaL1sЬil
dung nur Llngeni.igend gewahгleistet werden konnte. Dar
auf deuteп die geгingen TaL1se11dkorngewichte zwischen
31,9 нпd 34,7 g hin (ТаЬ. 4).

Von den Normalbedinguпgen des Staпdortes mehr oder 
wenigeг abweichende Witteruпgseinfli.isse werden auch iп 
пaher Zukнnft nicht abschatzbaг нnd beweгtbar sein нпd 
mi.issen somit als nati.irliches Risiko beim Braugerstenan
bau betrachtet werden. Trotzdem gilt es, durch eine opti
mal bemessene N-Di.ingung dieses Risiko moglichst geгing
zu halten.

Die Ve1·suchseгgebnisse haben gezeigt, daB eine Uпteг
teilung der N-Di.ingнng ver·bunden mit eineг gleichzeitigen 
Eгhohung der insgesamt applizieгten N-Menge keine gesi
cherte Eгtragszunahme bewirkte. Dari.iber hinaus deuten 
vог allem die Ergebnisse des Jahres 1993 пасh der Voг
frucht Zнсkеггi.iЬеп daгauf hiп, daB uпtег den gegebenen 
Staпdortbedingungen selbst bei vergleichsweise gегiлgеп 
N

n
,in-Mengen im Boden (42 kg N ha-', 0-90 cm) bei еiпег 

Di.ingung i.iber 60 kg N ha- 1 hiпaнs eine Einhaltung der 
Qнalitatspar·ameter kaum moglicl1 ist. Mit diesen Befunden 
werden Untersuchнngsergebпisse von MORIТZ & MOLLER 
(1982) bestatigt, die fi.ir den ВганgегstеапЬаu im mittel
deutschen Raum eine N-Di.ingнng von О Ьis 60 kg ha- 1 als 
optimal beurteilteп. Gleichzeitig ist dies еiп Hiпweis dafi.iг, 
daB sich der N-Bedarf der Braнgeгste auch durch den Ein
satz eгtгagsstaгkereг Soгten (Krona und Maгesi i m Ver
gleich zu Alexis) kaнm veгandeгt hat. 

Aнsgeheпd von der relativ geгiпgen Eгtragssteigeruпg 
von О Ьis 4,8 dt ha- 1 dнrch die Erhohung der N-Dtinger
applikation um J О Ьis 50 kg N ha- 1 bei der Aпweпdung des 
Systems Rheinland-Pfalz im Vergleich zu den Ьisher in 
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dег Region angewandten N-Bemessungsverfahren (SBA2, 
BEFUSG), kann angenommen weгden, daB im Mitteldeut
schen TrockengeЬiet weniger die Stickstoffversorgung den 
limitieгenden Faktor fi.ir Ertrag нnd Qualitat der Bгaugerste 
darstellt als vielmehr die Wasserbereitstellung und die 
Wachstumsbedingunge11 wahrend der Kornfiillungsphase. 
Aus diesem Zusammenhang heraus konnte auch die gerin
ge bzw. fehlende Wirkнng der Stickstoffdiingнng auf die 
Ertragskomponenten eгklart werden. BULMAN & Sмпн 
( 1993а) begriinden ebenfalls den fehlenden EinfluB der N
DU11gung auf die Eгtragskompo11e11ten in ihren Untersн
chuпgen damit, daB dег Stickstoff nicht der errtragsbe
grenzeпde Faktor war. Insgesamt ist es kompliziert, Be
wiгtschaftungseffekte auf einzelne Ertragskompo11e11ten 
11achzuweisen, da Kompe11sationsbeziehL1ngen zwischen 
ihnen bestehen (BAEТHGEN et а!. J 995). Bei einer Stick
stoffdi.ingung gemaB den Pгogгammen BEFUSG und 
SBA2 lagen die einzelnen E1·tragsparameter Ahreпdichte, 
Komzahl pro Ahre нnd Taнseпdkorngewicht im mittlere11 
Ьis hohen Bereich. Daгaus kaпn gefolgert werden, daB bei 
eineг Di.ingerbemessнпg mit Hilfe dieser Verfahren weni
geг eine spezifische Ertragskomponente besondeгs positiv 
beeinflнBt wurde, sondern, daJЗ insgesamt ein giinstigeres 
Veгhaltnis aller Ertragsparameteг erгeicht wurde. 

Weseпtliches Кriterium ftir die N-Di.ingung im Brauger
stenanbau ist die moglichst weitgehende Ausschopfнпg 
des Ertragspotentials bei gleichzeitiger Sicherнng der Qua
litatseigenschaften. Beгi.icksichtigt man diese Anfoгderun
gen, kann trotz der in dег Teпdenz hochsten Ertragsaus
schopfuпg die №tшпg des Steнerнngssystems Rheinlaпd
Pfalz unter dеп Standoгtbedingнngen von Leipzig-See
hausen nicht empfohlen werde11, da der Rohproteiпgehalt 
negativ beeinfluBt wurde. lm Gegensatz dazu konnte bei 
einer N-Dtingung auf dег Grllndlage der Methode Sollwert 
100 zwaг den Qualitatsanspгi.ichen l1i11sichtlich des Roh
proteingehaltes entsprochen werde11, die Ertragsleistung 
dег Braugerste war jedoch deL1tlich geгinger. Daralls eгgibt 
sich, daB die Stickstoffveгsoгgung zн Vegetationsbeginn 
nicht Zll gering bemessen werden darf, um gi.instige 
GrL1ndlagen fi.ir еiпе ausreichende Ahrendichte Llnd hohe 
Koп1zahleп pro Аhге zu schaffeп. 

Uпter den Boden- L1nd WitterL1ngsbedingL1ngen des Ver
SL1chsstandortes gar·antierten die N-Bemessнпgsprog1·amme 
BEFUSG uпd SBA2 am ehesteп, daJЗ das BraL1gerstener
tragspotential bei gleichzeitiger Einhaltllng eines niedrigen 
Rohpгoteingehaltes so weit wie moglich ausgeschopft wшde. 

Mit Hilfe des Pгogramms BEFU wшden nachtraglicl1 
Di.ingL1ngsempfehlL1ngen ermittelt (ТаЬ. 2), die mit Be
rechnungsergebnisseп der Systeme BEFUSG und SBA2 
veгgleichbar sind. Daraus kann abgeleitet werden, daB das 
Progr·amm BEFU ahnlich gi.iпstig wie BEFUSG uпd SBA2 
fi.iг die Bemessung der N-Di.ingerhohe zu Bгaugeгste im 
Mitteldeutschen TrockengeЬiet einzuschatzen ist. 

Daшit l1abe11 sicl1 vог allem die Be111essu11gsve,-fal1гen 
als voгteilhaft erwiesen, die mittleгe N-Di.ingermengen 
empfehleп, sich аЬег auf щ1г eine Stickstoffapplikation zuг 
Saat beschгanken uпd Anbaнbedingungen wie Bodenaгt, 
VoгfrLicht uпd Veгsorgung des Bodens mit organischeг 
Substanz beri.icksicl1tigen. 
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