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Bemerkungen iiber den Einsatz der EUF-Methode fiir
N-Diingungsempfehlungen zu Zuckerriiben*

Von H. Braux
(Mit 5 Abbildungen)

Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wird untersucht, unter welchen Voraussetzungen
die X UF-gestlitzte N-Diingungsempfehlung zu Zuckerriiben erfolgreich sein
kann. Im einzelnen wird dargestellt, welche Konsequenzen sich aus der EUF-
Methode, so wie sie in der BRD vom Bodengesundheitsdienst in Ochsenfurt
angewendet wird, ergeben. Hierbei werden die Aspekte Bodenprobenentnahme-
Termin, -Tiefe sowie Analysenverfahren beriicksichtigt. Die Beziehung zwischen
der EUF-N,,Fraktion und der N-Mineralisierung in Abhéngigkeit von Klima
und Jahreswitterung wird diskutiert. Das Fazit ist, daB sich offenbar im Regres-
sionsamnsatz aus der Gewichtung von EUF-N,,,, EUF-NO; sowie dem Quotienten
daraus eine verhaltene N-Diingerempfehlung errechnet. Das aber ist vor dem
Hintergrund der frither praxisiiblich oftmals liberhdhten N-Diingerbemessung
zu Zuckerriiben eine glinstige Voraussetzung fiir eine angemessene Diingerbera-
tung.

Schliisselworte: EUF-Methode, Zuckerribendiingung, organisch gebundener
Stick stoff, Mineralisationsbedingungen, Bodenstickstoffreserve.

Remarks about the use of the EUF method for N-fertilizer recommendations for
sugar beet

Summary

The work presented here discusses under which preconditions the N-fertiliza-
tionn recommendations for sugar beet can be successful. In detail, it was
described which consequences may come from the use of the EUF method (Elec-
tro-Ultrafiltration) as applied in Germany by the Bodengesundheitsdienst (soil
sanity service) in Ochsenfurt. For this, the aspects of the method of taking soil
samples, of the date and the depth of sampling, and of the analytical procedures
were taken into account. The correlation between EUF-N,fraction and N-min-
eralization as a function of climate and yearly weather was discussed. The con-
clusion is that in the regression setup, the weighing of EUF-N,,, and of EUF-NO;
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as well as the resulting quotient lead to the calculation of a restrained N-fertiliza-
tion recommendation. However, keeping in mind the often excessive N-fertiliza-
tion doses used in the general practice for sugar beet in the past, this is a favour-
able precondition for appropriate fertilization advising.

Key-words: EUF method, sugar beet fertilization, organically fixed nitrogen,
conditions for mineralization, soil nitrogen ressources.

1. Einleitung und Problemstellung

Die pflanzenverfiigbaren bzw. -verfligbarwerdenden N-Mengen des Bodens
und die sie ergéinzende Hdhe der N-Diingung beeinflussen ganz entscheidend
Ertrag und Qualitat der Zuckerriiben. Bei N-Uberversorgung kann sowohl der
Zuckergehalt der Riiben als auch der ausbeutbare Zuckeranteil abnehmen —
eventuell bei gestiegenem Riibenertrag und somit gar noch erhdhtem Zuckerer-
trag/ha. Bei N-Unterversorgung verhilt es sich tendenziell umgekehrt: es erfol-
gen Einbriiche beim Riibenertrag ohne Qualitétseinbuflen. Diese Zusammen-
hénge fiihrten vor der Einfiihrung individueller Zuckergehalts- und Qualitétsun-
tersuchung der angelieferten Riibenpartien héufig zu erheblicher N-Uberdiin-
gung der Zuckerriibenbestédnde.

Die Bezahlung nach Riibenqualitdt verstdrkte bei den Landwirten die Aufge-
schlossenheit fiir eine qualitdtsorientierte N-Diingerberatung. Ein Weg fiihrte
hierbei zu einem Diinger-Beratungssystem, welches auf der EUF-Methode basie-
rend in den siebziger Jahren in Osterreich speziell zu Zuckerriiben entwickelt
worden ist (NEmere und WikLicky 1980) und in den achtziger Jahren auch in der
BRD, in Siid- und Suidwestengland gepriift und eingefiihrt wurde (GUnrTaER 1988).
Uberspitzt ausgedriickt kdnnte man die These aufstellen, daB angesichts des frii-
her iblichen und lohnend gewesenen N-Diingungsniveaus zu Zuckerriiben —
aufgrund verédnderter Bewertung von Riibenertrag/ha, Zuckergehalt und melas-
sebildenden Inhaltsstoffen — eine N-Diingungsberatung empirisch erfolgreich
sein muflte, die, auf welche Weise auch immer, den N-Diingeraufwand zu Zuk-
kerriiben betont verringerte.

Die Handhabung der auf der EUF-Bodenanalyse aufbauenden N-Diingerbera-
tung (der Bodengesundheitsdienst GmbH, D-8703 Ochsenfurt) weicht in fast
allen Details von den Standardverfahren der Bodenuntersuchungspraxis soweit
ab, daf} selbst die Vergleichbarkeit der Analysenergebnisse mit denen der Stan-
dardmethoden nicht im Vordergrund steht.

Deshalb sind auch aus pflanzenbaulicher Sicht Verstédndnisfragen zum metho-
dischen Vorgehen des EUF-Diingerberatungssystems anzumelden. In diesem
Beitrag beziehen sich diese Fragen allerdings ausschlieBlich auf jene, welche die
N-Diingerberatungsgrundlagen bilden und konzentrieren sich auf folgende
Aspekte:

— Zeitpunkt der Bodenprobenahme,

— Entnahmetiefe der Bodenproben,

— Analysengang der EUF-Methode,

— Witterungsbedingtheit der Mineralisation,
— Beratungserfolge der EUF-Methode.

2. Ergebnisse

2.1 Zeitpunkt der Bodenprobenahme

Zunéchst ist dem vorderhand erstaunlichen Umstand Aufmerksamkeit zu
schenken, dafl die Bodenprobe fiir die EUF-Stickstoffermittlung zu Zuckerriiben
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schora im Vorfruchtschlag entnommen wird. Einerseits ist bei den Zuckerriiben
erst ab der zweiten Hilfte des Anbaujahres mit verstirkter N-Aufnahme zu
rechnnen (WinNer 1982) und andererseits erfolgt die Bodenprobenziehung aus der
stehexaden Vorfrucht (in der Regel Getreide) etwa im Juni des Vorjahres vor dem
Rﬁbenanba\'l. Daraus ergibt sich immerhin zwischen dem Zeitpunkt der N-
Gehaltsermittlung des Bodens und der Haupt-N-Einlagerungsphase der Zucker-
rilbexr eine Zeitspanne von einem Jahr und mehr.

Eirne ausreichende Akzeptanz fiir dieses methodische Vorgehen kann sich nur
aus der analytischen Bestimmung der N,.o-Fraktion ableiten. In der Tat stellt der
organisch gebundene Stickstoff des Bodens nach der Mineralisierung im Ver-
laufe der Zeit neben der N-Dilingermenge eine bedeutende N-Quelle fiir die Ver-
sorgumng der Riiben dar. Dies ist von grofler Bedeutung, zumal mit dem Probe-
nahmetermin wihrend des Getreidewachstums auszuschlieBen ist, daBl noch
wesetliche Mengen an 1gslichem Stickstoff (NO; und NH,) im Boden enthalten
sind, abgesehen von der nicht ausgenutzten Spét-N-Diingung. Hierzu ist aber
anzurmerken, daB dann, wenn die Bodenprobenahme erst beim bzw. nach dem
Stadium der Milchreife des Getreides erfolgt, auch die spate N-Gabe normaler-
weise weitgehend aufgenommen ist. Wenn jedoch, z. B. aufgrund trockener
Bodenverhéltnisse bis zur Milchreife, die N-Einlagerung behindert war, ist auch
spater nicht mehr mit mengenmiBig bedeutender N-Einlagerung zu rechnen.
Damit aber wiirde die vom Getreide nicht mehr genutzte Spéat-N-Diingermenge
von der Bodenanalyse ausgewiesen und (vom Prinzip her zu Recht) als N-Ver-
figb arkeit fiir den nachfolgenden Riibenanbau angerechnet. Dies unterstellt
allerdings, daf keine N-Auswaschung erfolgt. Diese Annahme diirfte aber auch
bei den tiefgriindigen Béden der meisten Riibenstandorte zutreffen, bei denen
eine Nitratverlagerung iiber den Winter &fter als die seltener auftretende Auswa-
schurg vorkommt.

Derngegenitiber stellt das Verschwinden mineralischer N-Vorrate aufgrund der
N-Imamobilisation keinen prinzipiellen Einwand gegen den Probenahmetermin
dar, Ihandelt es sich hierbei doch meist nur um eine voriibergehende N-Festle-
gung in Bakterieneiweil.

Aniders zu bewerten ist das Ergebnis einer — vom System her beurteilt — zu
frihen Bodenprobenahme. Dabei wiirde der in der Bodenprobe ermittelte mine-
ralisierte N-Anteil, noch von der Vorfrucht selbst verwertet, filschlicherweise als
N-R.eserve der Zuckerriibenanbauperiode zugerechnet werden.

22 Entnahmetiefe der Bodenprobe

Die arbeitserleichternde, nur bis zur Krumentiefe reichende Bodenprobenzie-
hun g steht nicht unbedingt im Widerspruch zu der bekanntermafen tiefreichen-
den Bewurzelung der Riiben, wenn man dies auf die in Kapitel 2.1 erérterten
Fakten Probenahmetermin und N,-Fraktion der EUF-Analyse bezieht. Wenn,
aufgrund des fortgeschrittenen Entwicklungsstandes des Getreides, nicht mehr
mit wwesentlichen Anteilen an 16slichem Stickstoff im Boden zu rechnen ist, gilt
dies selbstverstindlich auch fiir den gesamten durchwurzelten Bodenraum. Die
spatere Neubildung von NH; /NO; erfolgt aber liberwiegend im Krumenbereich,
und hier vorwiegend aus der ermittelten N,,-Fraktion. Damit aber wére auch
der imm Verlaufe der Zeit bis zur Riibenanbauperiode in tiefere Bodenschichten
verlaigerte mineralische Stickstoff durch die Bodenuntersuchung der Krume
indir ekt im vorhinein miterfaft.

A s diesen Uberlegungen folgt aber auch, da8 bei der EUF-Methode nur unter
der “Voraussetzung auf eine tiefergreifende Bodenprobeentnahme verzichtet
werd.en kann, wenn berechtigterweise davon auszugehen ist, daB zum Probenah-
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metermin kaum mehr l8slicher Stickstoff im Boden vorhanden sein kann. Dies
ist am ehesten unter Hauptfriichten nahe ihrem Reifepunkt zu erwarten. Immer
dann jedoch, wenn die Bodenprobenahme nach einer vorausgegangenen lédnge-
ren Schwarzbrache erfolgt und mit Nitratverlagerung unterhalb des Krumenbe-
reiches zu rechnen ist, miiite selbstverstdndlich auch bei der EUF-Methode die
Bodenprobenahme den Durchwurzelungsbereich beriicksichtigen.

Bei der auf die N,-Untersuchung des Bodens gestiitzten N-Diingerbemes-
sung ist es von vornherein iiblich, auch den N,;,-Gehalt tieferer Bodenschichten
zu bestimmen, weil die N;,-Untersuchung lediglich eine Momentaufnahme im
N-Umsatzgeschehen des Bodens vermitteln kann. Die N-Anreicherung im Unter-
boden kumuliert im wesentlichen die vorangegangene Mineralisations- und
Nitratverlagerung.

Aus dem aktuellen N,_;,-Gehalt kénnen auch fiir sich genommen keine
Schliisse auf zuklinftig zu erwartende N,;,-Zuwéchse gezogen werden, da z. B.
ein vorgefundener hoher N ;-Wert sowohl aus nicht ausgenutztem Diingerstick-
stoff als auch aus intensiver Mineralisation der organischen Bodensubstanz
resultieren kann. Andererseits signalisiert ein geringes N;,-Niveau nicht not-
wendigerweise ein geringes Mineralisierungspotential.

Wenn jedoch der verfdlschende Effekt {iberlagernder Mineraldiingung auszu-
schliefien ist, spiegelt sich in der Nitratanreicherung im Boden sehr wohl auch
der Verlauf vorausgehender Jahreswitterungseinfliisse wieder. Voraussetzung
dafiir ist die Konstanz in den Anbaubedingungen des Schlages (Braux und Fiscu-
BECK 1973).

Durch Bertlicksichtigung regionaler Klima- und Bodeneinfliisse konnte des-
halb Giintaer (1988) aus den Nitratgehalten in Zuckerriibenschlédgen bei Vegeta-
tionsbeginn regional spezifisch mittels Gewichtungsfaktoren die zu erwartende
Mineralisation des Standortes abschétzen und darauf aufbauend Empfehlungen
fiir die Zuckerriibendiingung ableiten.

23 Analysengang der EUF-Methode

Wie bereits im Kapitel 2.1 herausgestellt, gilt bei der EUF-Analyse der Anteil
an N, als MaB} spaterer N-Verfiigbarkeit, stellt somit also jenen Anteil am
Bodenstickstoff heraus, welcher innerhalb von rund einem Jahr als NH;/NO;
pflanzenverfiigbar werden wird. Damit 148t sich das analytische Verfahren der
Heiflwasserlosung unter elektrischer Spannung offenbar als Zeitraffermodell
der Mineralisationsvorgénge im Boden im Jahreszeitraum deuten. Wenn dieser
Zusammenhang sich allerdings schliissig erklédren lassen soll, miissen unbedingt
zwei Voraussetzungen erfillt sein:

— analytische Abgrenzung zwischen mittel- und langfristig mobilisierbaren
N-Anteilen der organischen Bodensubstanz,

— keine flieBenden Ubergéinge zwischen mittelfristig (d. h. in ein bis eineinhalb
Jahren) verfiigharen N-Reserven und dem Rest.

Der analytisch/methodische Ansatz muf3 in der Lage sein, aus den in der
Regel mehrere Tausend N kg/ha der organischen Substanz des Bodens genau
jenen Anteil abzugrenzen, welcher innerhalb von ein bis eineinhalb Jahren
mineralisiert werden wird. Vorstellbar ist, daB die gegebene Maschenweite der
Ultrafiltrations-Membranen sicherstellt, daB die mineralisierbaren N-Bindungs-
formen von den nicht verfiighar werdenden N-Reserven separiert werden. Nach
NimerH (1988) liegt die Filtergrenze bei Molekulargewichten von ca. 20.000. Diese
lassen somit nur Aminoséuren und bestimmte Proteine bzw. Proteide passieren.
Dariiber hinaus miiite es so sein, daB durch geschickte Kombination von Was-
sertemperatur, elektrischer Spannung und Zeitvorgabe der Hydrolysevorgang
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den spéiteren MineralisierungsprozeB, welcher im Boden biotisch bedingt ist,
quasi simulierend vorwegnehmen kann.

Angemessen methodisch/analytisches Verfahren unterstellt, bleibt noch eine
zweite wichtige Voraussetzung offen: Natiirlicherweise miiite es so sein, da
zwischen den mittel- und langfristig organisch gebundenen N-Fraktionen
18sungsméBig solche qualitativen Unterschiede bestehen, daB unabhéngig von
den Umweltbedingungen die N-Freisetzungsrate konstant bleibt.

Amnsonsten miilten, bei gleichem N,,-Anteil, von Jahr zu Jahr wechselnde
Temperatur- und Feuchteverhéltnisse ebenfalls wechselnde N-Freisetzungsra-
ten der organischen Substanz nach sich ziehen.

Bei den sehr groflen N-Werten guter ,Riibenbdden” spielt aber die Treffsicher-
heit in der Abgrenzung der N,.-Fraktion zwischen mittel- und langfristiger N-
Bindung die entscheidende Rolle.

Ob eine qualitative oder lediglich quantitative Abstufung zwischen dem N,
Anteil und dem in der Regel mengenmiBig weitaus groBeren N-Anteil der sonsti-
gen organischen Substanz besteht oder nicht, miifte andeutungsweise aus den
Ergebnissen modifizierter Analysenbedingungen erkennbar sein (Braun 1986).

Der Verlauf der N-Auszugskurven in Abh#ngigkeit von der Analysendauer
kSnnte Aufschlufl dariiber geben. Das Modell in Abbildung 1 soll diese Hypo-
these verdeutlichen: Die Temperatur- und Spannungsvorgaben entsprechen der
in der Praxis gelibten N-Analysenmethodik (Nimere 1988). Dazu werden zwei
Linien projiziert, die jede ein bestimmtes N-Extraktionsverhalten simulieren:
Ergabe die Untersuchung des Zeiteinflusses, daB sich die N-Ausziige dhnlich den
unter ,A"“ wiedergegebenen Kurven verhalten, d.h. als typische Sittigungs- -
funktionen schlufliendlich parallel zur Zeitachse verlaufen, wére die Annahme
eines qualitativ unterschiedlich abgestuften Mineralisationsverhaltens der orga-
nischen Substanz berechtigt. Auf dieser Voraussetzung basierend, kénnte die
No.g-Fraktion fiir eine abgegrenzte N-Freisetzungsrate des Bodenstickstoffs
stehen.

Falls jedoch die N-Auszugskurven — insbesondere bezliglich der zweiten EUF-
Fraktion — wie modellhaft unter ,B“ simuliert verlaufen wiirden, muf3 angenom-
men werden, dafl die N,,-Fraktion die mdgliche N-Mineralisationsrate der orga-
nischen Substanz des Bodens nur ungenau voranzeigen kann. In diesem Fall
waren flieBende Uberginge in der Abbauresistenz der organischen N-Bindungs-
formen wahrscheinlich. Daraus aber miiite gefolgert werden, da (von der N,

"EUF-N" B e

Abb. 1: Modell moglicher
Desorptionskurven von EUF-
Norg in Abhdngigkeit von der

Exiraktionszeit )
Fig. 1: Model of possible k 30 35 min
desorption curves for EUF- f R U S S S S S SR S S|

Norg as a function of time of 200 Volt + 20°C 400 Volt + 80°C Zait

extiraction
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Abb. 2: Summarische Desorp-
tion von EUF-N,,, in der
zweiten Fraktion (80° C) auf
drei Standorten zu verschie-
denen Terminen (SCHMIDT
1992)

Fig. 2: Desorption sums of
EUF-N,,, in the second frac-
tion (80 ° C), three locations,
at different dates (SCHMIDT
1992)

30 35 40 45 50 55 60

Extraktionszeit der 2.Fraktion (Minuten)

~=F17/90 -+ $13/90 * §17/90 ® $23/90

Menge nur geringfiigig beeinfluit) ungilinstige Mineralisationsbedingungen den
Pflanzen weniger, giinstige hingegen mehr Stickstoff verfiigbar machen.

Neuere Befunde von Scumipr (1992) bestétigen eindeutig ein N-Extensionsver-
halten wie unter ,B* simuliert (Abb. 2).

Als Untersuchungsgrundlage dienten Scumipr (1992) Weinbergbdden der
Mosel aus Flach- und Steillagen. Die Desorptionsraten des N,,, der zweiten Frak-
tion stiegen bei der auf 30 Minuten Dauer ausgedehnten Extraktionszeit (Stan-
dard ist 5 Minuten) stetig an. Es zeigten sich dabei unterschiedliche Desorptions-
raten, was sich mit Standardparametern, N-Diingung, aber auch Witterungsein-
fliissen erkléren lief3.

24 Witterungsbedingtheit der Mineralisation

Wenn die Voraussetzung einer unterschiedlich abgestuften festen N-Bindung
zwischen N,g-Fraktion einerseits und dem Rest des organisch gebundenen
Stickstoffs andererseits entféllt, kénnen die Ableitungen aus dem N, ,~Anteil der
EUF-Analyse empirisch nur dann schliissig sein, wenn sie auf zu erwartende
N-Vertfiigbarkeit bei ,normalem” Witterungs- und damit Mineralisierungsablauf
hinweisen. An die Stelle der ,durch breite Fugen“ abgegrenzten N-Komparti-
mente im Bereich der Boden-N-Reserven tritt die relative Konstanz der Minera-
lisierungsbedingungen fiir den Zeitraum von Juni bis Juni. Bei einem Tempera-
turoptimum der Mineralisation organischer Substanz von nahe 30 °C diirfte, ins-
besondere fiir die Herbst-, Winter- und Friihjahrsperiode, der Temperaturverlauf
im Ackerboden der eigentliche Minimumfaktor der Nitrifikation sein. Betrachtet
man den Temperaturbereich von ca. 3 °C als Scheide zwischen keiner und gerin-
ger Nitratneubildung, so diirften sich ozeanisch gepréagte Klimardume hinsicht-
lich jahrgangsbedingter Schwankungen in der N-Mineralisation deutlich gegen-
iiber denen kontinentaler Pragung unterscheiden. Modellhaft skizziert (Abb. 3)
wiirde — insbesondere im Winter — im kontinentalen Klima die Mineralisie-
rungsschwelle im Boden aufgrund eines stetig zu geringen Temperaturniveaus
nicht erreicht werden. Demgegeniiber ist dies in wintermilden Regionen von
Jahr zu Jahr sehr unterschiedlich, daraus aber resultiert dann auch eine von
Jahr zu Jahr unterschiedlich lange Mineralisationsdauer, gemessen an der Zeit-
distanz von der Bodenprobeentnahme bis zur N-Aufnahmeperiode der Riiben.
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Abb. 3:Schema der Boden-
remperaturentwicklung im
Verhdlinis zum Mineralisa-
tions-Schwellenwert in
Abhdngigkeit vom Klima

kontinental N\

3,5°C -—\ ................... )7//. Y

Fig. 3: Diagram of soil tem-
perature development in
proportion to threshold
value for mineralization, as
a function of climate

ozeanisch
3,5°C

Sommer

Herbst Winter Frihjahr

Daher aber miiite die Korrelation zwischen N,,~-Anteil und der daraus hervor-
gehenden Nitratmenge unter ozeanischen Klimabedingungen weniger eng sein.

Vergleicht man hierzu (Abb. 4) z. B. die Region um Tulln, wo die EUF-gestlitzte
N-Diingerberatung zu Zuckerriiben entwickelt wurde, mit dem slidwestdeut-
schen Raum, in dem diese Methode heute auch verbreitet angewendet wird, so

oc mm
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Abb. 4: Klimadiagramme BOp m ” [

Klimaatlas 1960)
Fig. 4: Climatic diagrams of

two locations in different cli- 10

matic regions (Tulln, Austria

and Worms, Germany,
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1960)
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Abb. 5: Treffsicherheit der
N-Diingungsempfehlungen
in den Jahren 1978—1987 bet
verschiedenen Methoden
(GUNTHER 1988); 1978—1982
Grofiflidchenversuche,

1983— 1987 Exaktversuche
Fig. 5: The accuracy of the
N-fertilization recommenda-
tions in the years 1978— 1987
with different methods (GoN-

THER 1988); 1978 —1982 Large
area trials, 1983—1987 exact
trials

30
1978 79 80 81 82 83 84 85 86 87

weist der Klimaatlas (Warter und Liera 1967) aus, daB fiir Tulln (MeBstation
Tulln) die Linie der monatlichen Mitteltemperatur im Winter das Niveau von
0° C unterschreitet, in Siidwestdeutschland (MeBstation Worms) aber nicht.
Hieraus 1aBt sich schlieBen, dafl die Beziehung zwischen N, und der spéteren
Nuin-Menge im Boden fiir Slidwestdeutschland wahrscheinlich weniger verlas3-
lich ist.

2.5 Beratungserfolg der EUF-Methode

Wie in Kapitel 2.3 dargestellt, bestehen offenbar in der Abbauresistenz zwi-
schen niedrig- und hochmolekular gebundenem Bodenstickstoff flieBende Uber-
gidnge. Des weiteren sind, aufgrund jahrgangsbedingter Witterungsunterschiede
und Klimavoraussetzungen, die Bedingungen der N-Mineralisierung in Dauer
und Intensitat fiir den Zeitraum zwischen Bodenprobeentnahme und Riibenan-
bauperiode nicht konstant (vergleiche Kapitel 2.4). Deshalb ist es fiir sich genom-
men zweifelhaft, die EUF-N-Bestimmung als zuverlédssige Grundlage der N-Diin-
gerbemessung zu Zuckerriiben zu betrachten. Zu diesem SchluBl kommt auch
eine offizielle Verlautbarung des VDLUFA (Verrzer 1986).

Wie der Abbildung 5 zu entnehmen ist, konnen Vergleiche mit anderen Syste-
men der N-Diingerberatung diese Zweifel auch nicht ausrdumen. In den von
GinTHER (1988) vorgestellten Ergebnissen aus GrofBflachenversuchen erwies sich
die EUF-Diingerempfehlung als wenig {iberzeugend. Uberraschend sprunghaft
verbesserte sich die Treffsicherheit, als die EUF-Methode — nun ohne Ver-
gleichsmdoglichkeit — in Exaktversuchen weiter getestet wurde. Nachvollzieh-
bare Griinde fiir den Erfolg der EUF-gestiitzten N-Dilingerberatung zu Zuckerri-
ben lassen sich jedoch méglicherweise aus der Tatsache ableiten, dal neben den
Bodenanalysewerten sowie den Koeffizienten aus N,.,,/NO;-Gehalt auch schlag-
spezifische Daten beriicksichtigt werden. In einer multiplen Regression werden
die N-Analysenergebnisse sowie deren Verh&ltnis verkniipft. Abgesehen von
prinzipiellen Einwénden (Scmmipr 1992), fillt den unabhingigen Faktoren in
ihren Regressionskoeffizienten eine spezifische Gewichtung zu. Arbeitet aber
das Rechenprogramm so, dafi entweder {iber die Dimension des absoluten Glie-
des der Regression oder den den N-Aufwand mindernden Faktoren ein hohes
Gewicht beigegeben ist, 148t sich hypothetisch eine erfolgreiche N-Diingerbera-
tung erwarten. Hinsichtlich der Tatsache, daf aufgrund des friiheren Bewer-
tungsmodus der Zuckerriiben in der Vergangenheit eine N-Uberversorgung der
Zuckerriibenschlige systemimmanent gewesen ist, liegt es auf der Hand, daf
ein N-Diingungsmodell, welches — auf welchem Wege auch immer — zu einer
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Einschréankung der N-Diingungsintensitét riet, empirisch betrachtet, positive
Ergebnisse zeitigt: Haufig hat der Riibenanbauer dadurch 6konomische Vorteile,
dafB — ohne Ertragseinbulen — und bei verbesserter Qualitét, bei dem heutigen
Auszahlungssystem fiir Zuckerriiben die Einschrénkung der Stickstoffdiingung
honoriert wird. Darliber hinaus spart er auch noch Diingerkosten.
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