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Stickstoffiiberschuss der Landwirtschaft
Saldo der landwirtschaftlichen Stickstoff-Gesamtbilanz in Bezug auf landwirtschaftlich genutzte Flache
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Q\O Technische Universitat Minchen

Welche Probleme in der Dingung bestehen bzw. sind zu 16sen?

 Hohe N-Salden (Durchschnitt der BRD ca. 80 kg N/ha u. J.), Nitrat im
Grundwasser

 Hohe Lachgasbildungen, klimarelevant, Ozonloch (79 % der Lachgasbildung
von der Landwirtschaft)



Distickstoffoxid-Emissionen nach Kategorien
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Optimierung der N-Effizienz durch intelligente Diingesysteme

 Dungung mit Pflanzensensoren - Die Pflanze fragen was sie an Nahrstoffen
braucht

* Moderne N-Diinger (zur Minderung der Lachgasbildung)
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Dungung bisher:

* Bodenuntersuchung, maximal eine Untersuchung pro Jahr

* Flacheneinheitliche Dingung auf gesamten Schlag
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Q\O Warum Dingung mit Pflanzensensoren | TU

= Heterogene Flachen bedingen eine Variabilitat der Ertrage und des Nahrstoffbedarfs;

» Flacheneinheitliche Diingung flhrt auf heterogenen Flachen zu mehr oder
minder groRen (N-)Uber- oder (N-)Unterbilanzen auf Teilflichen

Wechselnde Boden-
Bedingungen in einem
Schlag
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Q\O Warum Diingung mit Pflanzensensoren |l TI.ITI

Technische Universitat Minchen

= Unkenntnis der Nahrstoffverfiigbarkeit aus organischen Diingern erschwert
Abschatzung des Mineraldingerbedarfs
= Nahrstoffgehalte in der Gulle unterliegen Schwankungen
= |n Abhangigkeit der aktuellen Witterung unterschiedliche Verluste bei der Ausbringung

= |n Abhangigkeit der Jahreswitterung unterschiedliche Nahrstofffreisetzung aus dem Boden
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Funktionsprinzip - Reflexionsmessungen

Reflexionskurven von Winterweizen unterschiedlicher Stickstoffdiingung
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Q\O Reflexionsmessungen TI'ITI
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Sensorsysteme
. bl B s
verschiedener Lo AR I T “-'0 - "
Hersteller g/ 0 N e 1
Yara ALS | NT Greenseeker, USA
Multispektralsensor DIMA 220-2014 Fritzmeier Isaria mit DIMA Diingesystem
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Q\O Modell der Sensordiingung online mit map-overlay TI-ITI
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Dungerbemessung bei ,,Online mit Map-Overlay*
Vie|

Stickstoffaufnahme
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Q\O Modell der sensorgesteuerten Dingung eerrische Universitit Minchon

Optimale N-Aufnahmewerte fur Winterweizen

 Fur unterschiedliche Ertragspotentiale der Teilschlage von 5
dis 11 t/ha

 Fur verschiedene Verwertungsrichtungen (z.B. E-, A-, B-, C-, K-
Weizen)

 Fur verschiedene Entwicklungsstadien von EC 30 bis EC 65

Ahnliche Systeme existieren fiir 2- und mehrzeilige
Wintergerste, Winterroggen und Winterraps



Q\O Modell der sensorgesteuerten N-Dingung TI'ITI
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Optimale N-Aufnahmekurven fur Brotweizen
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Q\O Modell der sensorgesteuerten N-Dingung

Ermittlung der Dingermenge im Modell DIMA
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Q\O Prifung der Soll-N-Aufnahmemengen
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Q|0 Vgl. Dingung nach Bodenuntersuchung - Sensordiingung

T

Technische Universitat Minchen

Winterweizenertrage bei Dingung nach Bodenuntersuchung mit Sensordingung
auf Standorten mit und ohne organischer Dingung (Hohenthann 2015)
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Q|0 Vgl. Dingung nach Bodenuntersuchung - Sensordiingung

T

Technische Universitat Minchen

N-Dungermengen zu Winterweizen nach Bodenuntersuchung und nach Sensor

auf Standorten mit und ohne organischer Dingung (Hohenthann 2015)
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Q|O Testung des Verfahren der teilflachenspez. N-Diingung
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Sensorscans landwirtsch. Flachen
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Sensormessung Traktor Gerste EC 32, Standort hohe N-Nachlieferung

Diingung Landwirt:

VB-Gllle: 14m3%ha
VB-Mineralisch: 65 kg N/ha (ASS)
EC32: 60 kg N/ha (Alzon)

N-Bedarf nach Sensormessung:
Roter Bereich: Uberversorgt (0 - 35 kg N/ha)
Gelber Bereich: Diingung (15 — 40 kg N/ha)

Griner Bereich: Diingung (40 — 80 kg N/ha)
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Q\O Sensorscans landwirtsch. Flachen Iu"
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Sensormessung Traktor Gerste — EC 65, Standort hohe N-Nachlieferung

Diingung Landwirt:

VB-Gllle: 14m3ha
VB-Mineralisch: 65 kg N/ha (ASS)
EC32: 60 kg N/ha (Alzon)

Sensormessung:
Roter Bereich: Uberversorgt (>50 kg N/ha)
Gelber Bereich: Uberversorgt (50 — 0 kg N/ha)
Griner Bereich: Einfluss durch Versuchsbereich

mm Diingemenge gesamt | N-Aufnahme Korn m

94dt/ha 13 % 209 kg N/ha 183 kg N/ha 26 kg N/ha
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Q\O Testung von Verfahren der teilflachenspezifischen N-Diingung

Diungevergleich Landwirt - DIMA-Sensorsystem

Landwirt

Zielertrag 90-95
tats. Ertrag 94,95
Ziel-Rohprotein 13,0
tats. Rohprotein 12,7
N-DUngung 200
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Q\O Schlussfolgerung
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Bedeutung der N-Aufnahme im Herbst fur den N-Dingerbedarf von Raps

opt. N-Menge

Frihjahr
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vy =-0,9782x+ b

R*=0,8753
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die notige Dliingermenge
im Frihjahr um knapp 1
kg N
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Q\O Schlussfolgerung
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optimale N-
Diingermenge Friihjahr
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Schlussfolgerung
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Kornertrag [dt/ha]
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Q\O Zusammenfassung TI'ITI
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 Bodenheterogenitaten fuhren zu unterschiedlichen Nahrstoffbedarf auf den Teilflachen

* Die Nutzung des Ertragspotentials der Schlage unter Einhaltung entsprechender
Umweltstandards ist nur bei einer teilflachenspezifischen Dingung madglich

e Der Einsatz groler Mengen organischer Dinger fuhrt zu hoch volatilen N-Quellen, die das
Kompensationsvermogen der Pflanzen uUbersteigen kann, so dass neben negativen
Umwelteffekten auch Ertragsminderungen auftreten kénnen

e Die Beherrschung dieser volatilen N-Mengen aus organischen Dungern erfordert eine
mehrmalige Pflanzenanalyse (z.B. Sensor oder Nitratsaft) wahrend der
Vegetationsperiode

* Das vorgestellte System der sensorgestitzten N-Dingung (DIMA) ermoglicht hohe Ertrage
bei ausgeglichenen N-Salden.



Q\O Technische Universitat Minchen

Welche Probleme bestehen bzw. sind zu |6sen?

 Hohe N-Salden (Durchschnitt der BRD ca. 100 kg N/ha u. J.), Nitrat im
Grundwasser

* Hohe Lachgasbildungen (N,O), klimarelevant, Ozonloch

* Hohe NH;-Ausgasungen



Distickstoffoxid-Emissionen nach Kategorien
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Stickstoffkreislauf im Boden

Pflanzliche Nahrung
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Bedingungen fur Lachgasbildung

* Nitrat im Boden (Dungung)

e Sauerstoffmangel (Bodenverdichtungen, hohe Tongehalte,
Regen)

 Mikroorganismentatigkeit (naturlich, org. Dingung)

Wichtig: Fur Lachgasbildung missen immer alle 3 Bedingungen gegeben sein
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N,O-Flusse, Winterraps, 0 kg N*ha! vor Winter
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N,O-Flusse, Winterraps, 40 kg N*ha! vor Winter
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N-Dungung

N,Oin pg*m2*ht
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N-Dungung

N,O-Flusse, 40/120/60 = 220 kg N*ha1 (ASS)
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N-Dungung
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N-Dungung

N,O-Flusse, 40/180/0 = 220 kg N*ha1 (HS + Nifi)
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N-Dungung

N-,O-Emissionen kumuliert VB - Ernte Winterraps 2015
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N-Dungung
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Q\O Schlussfolgerung TI'ITI
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* Lachgas ist ca. 300 mal umweltrelevanter als CO2

* Die Landwirtschaft ist derzeit der wichtigste Lachgasemmitent in der
BRD

* Wichtige Minderungsmalinahmen sind:
 Gute Bodenbedingungen (Durchliftung)
* Wenig Nitrat



Q\O Schlussfolgerung TI'ITI
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Probleme von heute lassen sich nicht durch Technologien von gestern [6sen.
(J.W. Goethe)
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