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Angewandter Integrierter Pflanzenschutz

Prognosemodelle für die Pflanzenschutzstrategie

Prognosemodelle sind Entschei-
dungshilfesysteme, die das Erstauf-
treten und die weitere Entwick-
lung von zum Beispiel Getreide-
krankheiten aufzeigen. Sie warnen 
gegebenenfalls aktiv per Push-Be-
nachrichtigung bei Überschreitung 
der Bekämpfungsschwelle des je-
weiligen Schaderregers. Zusätz-
lich werden die Witterung, opti-
male Behandlungstermine und ein 
möglicher weiterer Krankheitsver-
lauf prognostiziert. 

Pilzkrankheiten wie zum Beispiel 
Septoria tritici benötigen zur Ver-
breitung und Infektion bestimmte 
Temperaturen, ausreichend Nie-
derschlag und eine gewisse Blatt-
nässedauer. Ein aufgrund von Pro-
gnosen vorhergesagtes Infektions-
ereignis zieht dann eine terminge-
rechte Behandlung nach sich. Das 
spart einerseits Mittel, Kosten und 
ist im Sinne des Integrierten Pflan-
zenschutzes, da unnötige Behand-
lungen entfallen. Somit sind Pro-
gnosemodelle ein hilfreiches Inst-
rument für den effizienten Pflan-
zenschutzmitteleinsatz und ein 

Teil des Bereiches „Digitalisierung“. 
Nachfolgend werden drei Pflan-
zenschutzprognosemodelle darge-
stellt, die bei der Landwirtschafts-
kammer in Versuchen hinsichtlich 
ihrer Treffergenauigkeit und Hand-
habung getestet und beraten wer-
den.

Was kann und  
ist Isip?

Isip (isip.de) ist das bundesweit 
neutrale Informationsportal für 
die integrierte Pflanzenproduktion 
(Isip) aller Bundesländer in Deutsch-
land. Dort kann man sich in Schles-

wig-Holstein kos-
tenlos für das Re-
gionalangebot 
anmelden, um 
dann für die ei-
genen Schläge 
die Wetter- und 
Krankheitsprog-
nosen und -ent-
wicklungen im 
Blick zu haben. 
Isip enthält ver-
schiedenste Ent-
scheidungshil-
fen zum Bei-
spiel im Getreide 
für 23 wichtige 
Blattkrankheiten, 
aber auch für den 
Raps-, Mais- , Kar-
toffel- und Zu-
ckerrübenanbau. 

Aus nun fast 25-jährigen Beobach-
tungen und deutschlandweit er-
hobenen Bonituren entwickelt 
und validiert die Zepp (Zentralstel-
le der Länder für EDV-gestützte 
Entscheidungshilfen und Program-
me im Pflanzenschutz) Algorith-
men, die dann als Prognosemodel-
le durch Isip kostenfrei für die Land-
wirtinnen und Landwirte, Berate-
rinnen und Berater zur Verfügung 
gestellt werden. Diese können re-
gional als Risikokarte oder schlag-
spezifisch betrachtet werden. Im 
Modell Septri (Septoria-tritici-Pro-
gnose) werden beispielsweise die 
Bestandesentwicklung, die Sorten-
anfälligkeit anhand der Sortenliste 
des Bundessortenamtes (BSA) und 
die Witterung auf Basis von Tem-
peratur, Niederschlag und relativer 
Luftfeuchtigkeit berücksichtigt. Die 
Wetterdaten werden von den Wet-
terstationen des Deutschen Wet-
terdienstes (DWD) interpoliert, um 
damit ein möglichst kleinräumiges 
Wetterdatennetz (Raster 1 x 1 km) 
zu erhalten und somit lokale Wet-
terereignisse gut zu erfassen. Septri 
informiert zeitnah, ob eine Erstin-

Düngergaben von Kalium 
und Magnesium

Die Kaliumdüngung hat im 
Kartoffelbau eine große Bedeu-
tung. Mit zunehmendem Kalige-
halt sinkt die Empfindlichkeit ge-
genüber Stößen und Schwarz-
fleckigkeit. Mengenmäßig be-
deutet dies einen Entzug über die 
Knollen von zirka 60 kg K2O pro 
100 dt. In Gehaltsklasse C sind so-
mit bei 500  dt/ ha Knollenertrag 
gut 300 kg K2O/ha zu düngen. Ein 
Augenmerk sollte dabei noch auf 
die Verwertungsrichtung und die 
Lagerdauer gerichtet werden. Un-
terschieden werden muss außer-
dem zwischen sulfat- und chlorid-
haltigen Kaliumdüngern. Chlorid 
verhindert die Verlagerung von 
Stärke aus den Blättern in die Knol-
len und senkt damit den Stärkege-
halt. Speisesorten mit einem ge-
netisch bedingten niedrigen Stär-
kegehalt wie beispielsweise ,Berni-
na‘, ,Corinna‘, ,Gourmetessa‘ oder 
,Wega‘ sollten daher mit chloridar-
men oder chloridfreiem Kalium-
dünger gedüngt werden, damit 
sich der Stärkegehalt nicht zusätz-

lich verringert. Gerade bei Stärke-
kartoffeln ist so mit chloridarmen 
Düngern zu arbeiten. Zusätzlich ist 
die Gabenhöhe etwas nach unten 
zu korrigieren. Hohe Kaliumgaben 
können auf schweren Standorten 
auch aufgeteilt werden, sodass im 
Herbst/Winter bereits eine erste 
Gabe erfolgt. Zusätzlich sollte bei 
hohen Gaben etwa ein Drittel als 
sulfatischer Kali gedüngt werden. 
Auch in Wirtschaftsdüngern sind 
gewisse Chloridmengen enthalten. 
Eigene Analysen erleichtern hier 
die Einschätzung der Mengen. 

Über die Kaliumgaben wird auch 
ein Teil der Magnesiumdüngung 
abgedeckt. Das Verhältnis von Ka-
lium zu Magnesium sollte im Boden 
nicht mehr als drei zu eins sein. Der 

Vorrat sollte aber den Bedarf abde-
cken. Hohe Kaliummengen können 
die Aufnahme von Magnesium be-
hindern. Andersherum besteht die-
ser Antagonismus jedoch nicht. Ge-
gebenenfalls muss eine zusätzliche 
Magnesiumdüngung erfolgen. Die 
kostengünstigste Variante könnte 
über magnesiumhaltige Kalkdün-
ger erfolgen – dann jedoch nicht 
direkt zur Kartoffel, sondern im 
Rahmen der Fruchtfolge. Überhöh-
te pH-Werte können sonst zu ei-
nem vermehrten Schorfbefall füh-
ren. Im Laufe der Vegetation kön-
nen auch Blattdüngungsmaßnah-
men vor beziehungsweise zur Blüte 
appliziert werden, um den Nähr-
stoffbedarf zu decken, beispiels-
weise je Maßnahme 5 bis 10 kg/ha 

Bittersalz. Trockenheit begünstigt 
Magnesiummangel. Bei Gehalts-
klasse C sind 70 kg MgO/ha einzu-
planen (bei 500 dt/ha Ertrag). Hier 
wird nochmals das ausgewogene 
Verhältnis alle Nährstoffe für ei-
nen erfolgreichen Kartoffelanbau 
deutlich.

Gerald Burgdorf
Landwirtschaftskammer  

Niedersachsen
Tel.: 05 11-40 05-22 59

gerald.burgdorf@ 
lwk-niedersachsen.de

FAZIT
Die Stickstoffbedarfswerte 
der Kartoffel müssen ausrei-
chend ermittelt werden. Eine 
ausgewogene Grundnähr-
stoffversorgung ist einzu-
planen. Die organische Dün-
gung kann eine wertvolle Er-
gänzung sein. Verwertungs-
richtungen bei der Düngung 
sollten beachtet werden. Die 
Unterfußdüngung stellt eine 
organisch und mineralisch ef-
fiziente Ausbringmethode dar.

In den Versuchen der Landwirtschaftskammer Niedersachsen wird die orga-
nische Düngung vor dem Pflanzen in zirka 20 bis 25 cm Tiefe unter der spä-
teren Pflanzreihe platziert.  Fotos: Gerald Burgdorf

Abbildung 1: Mögliche Faktoren in 
Pflanzenschutz entscheidungshilfen
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fektion auf den oberen drei Blatt
etagen (F bis F2) stattgefunden 
hat, und unterstützt damit die Ent
scheidung der Terminierung von 
Fungizidmaßnahmen. Es ist wich
tig ist, nah am Infektionsereignis 
zu behandeln. Da auch andere Ge
treidekrankheiten und diese auch 
gleichzeitig auftreten können, ste
hen die möglichen Infektionsgefah
ren aller wichtigen Krankheiten im 
Getreide schnell und einfach auf 
einen Blick im Bereich „Infektions
gefahr“ (isip.de ➔ Entscheidungs
hilfen ➔ Getreide ➔ Infektionsge
fahr) als Hinweis zur Einschätzung 
des Infektionsdruckes zur Verfü
gung. Die Modelle werden durch 
neue Projekte und ständige Daten
erhebungen stetig verbessert und 
erweitert.

Was kann das  
IPSWeizenModell?

Im IPSWeizenModell ( ipsweizen.
de) der ChristianAlbrechtsUniver
sität zu Kiel (CAU) wird seit 1995 das 
Auftreten von Weizenpathogenen 
der Sorte ,Ritmo‘ in SchleswigHol
stein in Langzeitversuchen, auch an 
den Versuchsstandorten der Land
wirtschaftskammer, diagnostiziert. 
Für jedes Pathogen wurden dafür 
Schwellenwerte ermittelt. Eine fun
gizidfreie Kontrolle dient dazu, das 
mögliche Schadpotenzial (Ertrags
minderung) zu zeigen. In einer wei
teren Variante, der Gesundvarian
te, wird mit einer vierfachen, sta
dienorientierten Fungizidappli
kation ein durchgehender Schutz 

des Blattapparates gewährleistet 
und damit die höchstmögliche Er
tragsleistung am jeweiligen Stand
ort erfasst. Die IPSVariante wird 
nach dem Schwellenwertkonzept 
des IPSModells Weizen behandelt, 
um mit einer gezielten Applikation 
für eine optimierte Befalls und Er
tragskontrolle den Pflanzenschutz
mitteleinsatz auf das notwendige 
Maß zu reduzieren. Wöchentlich 
werden ab dem Entwicklungssta
dium 30 des Winterweizens Pflan
zen entnommen und auf ihren 

Krankheitsbefall auf den Blatteta
gen F6 bis F (Fahnenblatt) boni
tiert. Die CAU hat mehrere eigene 
Wetterstationen mit einem Blatt
nässefühler in SchleswigHolstein 
in Betrieb. Diese Wetterdaten kön
nen frei zugänglich über das „Ag
rarwetter SH“ in ipsweizen.de je
derzeit eingesehen werden. Mit
hilfe der erhobenen Boniturdaten, 
aus den gemessenen Wetterdaten, 
dem Entwicklungs und Krankheits
verlauf und definierten Schwellen
werten werden Krankheitsprogno

sen für den Echten Mehltau, Sep
toria tritici, Braunrost und Fusari
um spp. erstellt. Die Boniturdaten 
werden jeweils wöchentlich auf 
ipsweizen. de frei zugänglich dar
gestellt, woraus ersichtlich wird ob 
eine Behandlungsentscheidung 
empfohlen wird. Der Grundgedan
ke des Modells ist, die Maßnahmen 
zur Kontrolle wirtschaftlich wichti
ger Krankheitserreger im Weizen 
an der Epidemiologie der Erreger 
zu orientieren. Das Modell dient 
damit dazu, den jeweiligen Erre

Abbildung 2: Beispielansicht der „Infektionsgefahr“ in isip.de
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gerkomplex durch geeignete che-
mische Wirkstoffe zu einem Zeit-
punkt zu bekämpfen, bei welchem 
der geringste Input optimale biolo-
gische und ertragliche Effekte er-
zielt. Ziel ist somit ein minimierter, 
aber bedarfsgerechter Einsatz von 
Pflanzenschutzmitteln.

Auch kommerzielle 
Angebote am Markt 

Der Xarvio Field Manager (xarvio.
com/de; Xarvio als digitale Tochter 
der BASF) ist eine automatisier-
te, feldzonenspezifische agrono-
mische Entscheidungshilfe für ver-
schiedene Ackerbaukulturen und 
gängige Krankheiten und Schäd-
linge. Xarvio bietet einen Über-
blick und Kontrolle über die eige-
nen Felder. Mithilfe der im Xarvio 
Field Manager angelegten Felder 
(Sorte, Aussaattermin, Vorfrucht, 
Bodenbearbeitung) und enthalten-
den Wetter-, Pflanzenwachstums- 
und Pflanzenstressmodelle ermit-
telt die Anwendung schlagspezi-
fisch das aktuelle Entwicklungs-
stadium und das Krankheits- und 
Insektenbefallsrisiko. Darauf basie-
rend werden dann dem Anwender 

taggenaue Handlungsempfehlun-
gen im Bereich Düngung, Wachs-
tumsregler sowie Insektizid- und 
Fungizidanwendungen im Web an-
gezeigt oder in der App übermit-
telt. Xarvio empfiehlt dann feldzo-
nen- und saisonspezifisch den Ap-
plikationszeitpunkt, das heißt die 
optimale Terminierung, im Hinblick 
auf die Witterung und den erwar-
teten Befallsverlauf sowie eine Pro-
duktauswahl und die Dosierung 
der Pflanzenschutzmittel. In Xarvio 
sind außerdem regelmäßig aktua-
lisierte Biomassekarten der Felder 
enthalten, die auf Basis von Fern-
erkundungsdaten von Satelliten 
aufgenommen werden und damit 
die Vegetationsheterogenität und 
die Bestandesentwicklung feldzo-
nengenau zeigen. Mit den aktuel-
len Biomassekarten und Risikomo-
dellen werden schlagspezifisch va-
riable Applikationskarten erstellt, 
die auf das Spritzterminal übertra-
gen werden können. So kann dann 
teilflächenspezifisch situationsan-
gepasst appliziert werden. Zudem 
werden laut Firmenangaben die 
gesetzlichen Gewässerabstände 
(cc-konform) in den variablen Ap-
plikationskarten berücksichtigt. 

Aus den Schlagdaten kann jeder-
zeit ein schlagspezifisches Hand-
lungsprotokoll abgespeichert und 
ausgedruckt werden. Der Xarvio 
Field Manager hilft laut Hersteller 
damit, die Pflanzenschutzmaßnah-
men möglichst effizient, nachhal-
tig und gesetzeskonform umzuset-
zen, da der Betriebs- beziehungs-
weise Pflanzenschutzmitteleinsatz 
auf das notwendige Maß reduziert 

werden könne, ohne den Ertrag zu 
gefährden. Den Xarvio Field Mana-
ger gibt es in drei verschiedenen 
Versionen je nach Leistungspaket 
und Kosten. Die Landwirtschafts-
kammer wird testen, was das Mo-
dell verspricht. 

Susanne Hagen
Landwirtschaftskammer

Tel.: 0 43 31-94 53-387
shagen@lksh.de

FAZIT
Prognosemodelle können als 
Entscheidungshilfe und Hilfs-
instrument zur Arbeitserleich-
terung für eine optimierte Be-
standesführung dienen, ob be-
ziehungsweise wann genau 
eine Behandlung zum Beispiel 
nah am Infektionsereignis not-
wendig sein sollte. Sie können so 
für einen noch gezielteren, ef-
fektiveren und präziseren Pflan-
zenschutzmitteleinsatz, im Hin-
blick auf eine Resistenzvermei-
dungsstrategie, zur Entlastung 
der Umwelt, ressourcenscho-
nend und für eine nachhaltige 
Pflanzenproduktion dienen. Sie 

können aber nicht den „Blick 
ins Feld“, den eigenen Sachver-
stand, die jahrelange Berufser-
fahrung oder die Beratung voll-
ständig ersetzen. Als ein Teil der 
Digitalisierung können Progno-
semodelle als Hilfsmittel dienen 
und die Kompetenz der Anwen-
der stärken. Weitere Empfehlun-
gen und Tipps sind im aktuellen 
Pflanzenschutzratgeber enthal-
ten. Dieser steht als Download 
auf der Internetseite der Land-
wirtschaftskammer (lksh.de) 
zur Verfügung oder kann bei 
shoehnl@lksh.de als Druckversi-
on bestellt werden.

Experimentierfeld Digitalisierung in der Landwirtschaft

Energiesparen für das Klima und den Geldbeutel

In der Praxis ist häufig unbekannt, 
wie viel Energie im eigenen land-
wirtschaftlichen Betrieb verbraucht 
wird beziehungsweise wie hoch der 
Strombedarf in welchen Arbeitsbe-
reichen ist. Wie viel brauchen die 
einzelnen elektrischen Anlagen, 
zum Beispiel Vakuumpumpe und 
Kühlung einer Melkanlage? In wel-
chen Bereichen sind die Energiever-
bräuche am größten und wo gibt es 
Möglichkeiten, Energie einzuspa-
ren? Ein Ziel des Experimentierfel-
des Digitalisierung in der Landwirt-
schaft: „Betriebsleitung und Stoff-
strommanagement – Vernetzte Ag-
rarwirtschaft in Schleswig-Holstein 
(BeSt-SH)“ ist es, ein virtuelles Stoff-
strommodell zu entwickeln, wel-
ches neben Stoffkreisläufen und Ar-
beitszeiten auch Energieflüsse auf 
landwirtschaftlichen Betrieben er-
fassen und digital abbilden soll.

In diesem Artikel geht es speziell 
um die Fragen, welche Möglichkei-
ten es gibt, die Energieverbräuche 
in der Milchviehwirtschaft zu erfas-
sen und wie hoch diese in den ent-

sprechenden Arbeits- und Produk-
tionsbereichen sind. In einem Ex-
pertenkreis wurden zu dem Thema 

„Digitalisierung und Modernisie-
rung im Energiemanagement in 
der Milchviehhaltung“ diese Fra-
gestellungen aufgegriffen und dis-
kutiert. Die Ergebnisse werden hier 
vorgestellt. 

Energieverbrauch in der 
Milchgewinnung

In Abbildung 1 ist dargestellt, 
wie sich der Stromverbrauch auf 
einem Milchviehbetrieb beispiels-
weise zusammensetzen kann. 
Grundsätzlich liegen die Haupt-
energieverbrauchsbereiche in der 
Milchgewinnung und in der Milch-
kühlung. Diese beiden Bereiche 
machen rund 60 bis 70 % des Ener-
gieverbrauchs aus. Die Zusammen-
setzung des Stromverbrauchs kann 
aber von Betrieb zu Betrieb stark 
schwanken. Im Rahmen eines Pro-
jektes der Deutschen Bundesstif-
tung Umwelt (DBU) aus dem Jahr 
2018 lagen die Energieverbrauchs-

zahlen in Milchviehbetrieben zwi-
schen 246 und 667 kWh je Milch-
kuh und Jahr beziehungsweise 3,47 
und 6,5 kWh je 100 kg Milch mit 
Mittelwerten von 320 kWh pro 
Milchkuh und Jahr beziehungs-
weise 4,8 kWh/100 kg Milch bun-
desweit. Dabei gibt es viele Fakto-
ren, die den Energieverbrauch be-

einflussen. Der Beispielbetrieb hier 
hat eine eigene Wasserversorgung 
und somit einen verhältnismäßig 
hohen Wert in diesem Bereich. 

Im Rahmen des Projektes BeSt-
SH werden seit Juni 2020 im Milch-
viehstall des Lehr- und Versuchs-
zentrums Futterkamp der Land-
wirtschaftskammer verbrauchs-

Ein gut ausgeleuchteter Melkstand dient dem Tierwohl, der Erkennung zum 
Beispiel von Klauenerkrankungen und dem Arbeitsklima; hier sogar mit In-
frarotstrahlern zur Temperierung des Arbeitsplatzes. 


