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Hintergrund Modellregionen

Erweitertes Wirkungsmonitoring zur DUV

AGRUM-DE

Emissionen Immissionen

regionen

Peter Kreins, Michael Trepel, Falk Hilliges, Burkhard Stever-Schoo, Antje Ullrich, Markus Venohr, Frank
Wendland, Maximilian Zinnbauer (2021) Feinkonzept zum ,Monitoring zur Diingeverordnung und
Weiterentwicklung von AGRUM-DE”,




Ubersicht MoN;i 2

Demonstratlonsvorhaben

Monitoring von Stickstoff-
emissionen im Pflanzenbau

MoNi2 $jKi
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Modellregionen im

Wirkungsmonitoring zur DUV

* DIFNA (Demonstrationsvorhaben zur
Friherkennung von Nitratfrachten im
Ackerbau, FK: 2815MD001),

4

* MoNi (Multiparametrisches Monitoring
von Nitratfrachten in der
Landwirtschaft, FK: 2820ABS001),

Ludwigshafen

Schwerpunkt Ackerbau,

Veredlung, Sonderkulturen

* MoNi2 (Monitoring von
Stickstoffemissionen im Pflanzenbau,
o FK: 2823KLI001)

Grundwasserkirper = JKI Projektwe bsite:
http://nitrat-boden.julius-kuehn.de/
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Anwendung der Friihindikatoren im Demonstrationsvorhaben ]'Ki 4 i
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Wirkung der DUV in Ackerbaugebieten

Schlagbilanzparameter-Ackerbau
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Anpassung der N-Zufuhr ab DuV 2017 —jKi

Veranderung der N-Zufuhr zu

0 ] bestimmten Feldfrichten im
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Wirkung der DUV in Ackerbaugebieten

Nmin-Werte Ackerbau

Mittelwert.

Ernte-Nmin Herbst-Nmin
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Wirkung der DUV in Ackerbaugebieten

Nitratkonzentration im Bodenwasser

NO3 im Unterboden Nitratkonzentrationen (NO3) im
Unterboden von 120 bis 300 cm

Tiefe im Mittel der untersuchten
Testschlage in den finf
Ackerbaugebieten (n=144) fir die
® T Jahre 2017-2024. Schwarze Linie:
Dreijahriger  Mittelwert.  Rote
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Wirkung der DUV in Ackerbaugebieten

Zusammenhang Saldo und Herbst-Nmin
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Stickstoffbilanzsalden im  Mittel der Herbst-Nmin-Werte im Mittel der
Testschlége in den fiinf Ackerbaugebieten Testschlage  in  den  finf
(n=576) fur die Erntejahre 2014-2024. Ackerbaugebieten (n=576) fur die
Schwarze Linien: Dreijahriger Mittelwert Jahre 2017-2024. Schwarze Linien:

Dreijahriger Mittelwert.
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Potentiale fur weitere Verbesserungen j K i I{f. o
"\-‘-

Leit- und Begleiteinwirkungen

o oFEm Gl M . auf Herbst-Nmin-Werte
3! i+ Wi (Random Forest: permutation
% 600 ELSEVIER |mportance). Verwendet

~ wurden Daten von 576

Qo Research artcle _ _ Testflachen und den Jahren
E— Nitrate leaching potential from arable 2017-2020.

= 400 land in Germany: Identifying most ,

- mCrop (Hauptfrucht);

I relevant factors -

E Mona Dieser 2 %, Steffen Ziesenif}, Henrike Mielenz, Karolin Miiller, SOII_type (BOdenart);

= EDG Jérg-Michael Greef, Burkhard Stever-Schoo pr:ecipitation_.oct

£ II (Niederschlag im Oktober);
(b .

SMNs (Frihjahrs-Nmin);

REFSLESRST L F S L2 F, 20 2P 282 @ precipitation SNiederschIag
& -q\‘,“f’@{‘f’@‘“ c:“} @ L \}&i@@@@f & %DQ@&?\Q-Q? © “l_‘\@':bzﬁ b“ﬁQ ?,;\f;" o7 Jahressumme);
£ as c_.‘&c__;} 2 <3':} F & T 6“@, IR JN S % :
& £ @ & e N NE A SR o subsCrop (Folgefrucht); N_in
Q@D Q@" & ¢ @b@q N & 527 < (N-Zufuhr).
& S & R2 = 0.56, RMSE =
Q 41.9 kg N ha-1, MAE =
parameter 30.9 kg N ha-1’

Quelle: Dieser et al. (2023).
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Potentiale flir weitere Verbesserungen

Diingebedarfsermittlung
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. .. . RSTIR
Potentiale fir weitere Verbesserungen j K i ey

Auswirkung Frithjahrs-Nmin (SMNs) auf Herbst-Nmin (SMNa)
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Differenz zwischen Friihjahrs-Nmin und Nmin-Richtwerten
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Potentiale flr weitere Verbesserungen

Auswirkung der N-Zufuhr im Frithjahr auf Herbst-Nmin

Partial Dependence on Zufuhr

68

67

65

64
I

Herbst-Nmin [kg N/ha]
66

63

100 200 300 400

S zufuhr [kg N/ha] —
15



Potentiale flir weitere Verbesserungen

. - . — jKi ¢
Stickstoffnutzungseffizienz der Hauptkulturarten
| I |II iIil_ll—Illll—Ilinmmn .§:
| SESSEEPEP SESSOEESPP SESSSTEPSSE SESRRS R SESS SRS SRS RS0

Abbildung 1: Stickstoffnutzungseffizienz (NUE: N-Abfuhr/N-Zufuhr) fiir die bedeutendsten
Hauptkulturen. Daten aus 96 Betrieben mit 1116 Testflachen der Jahre 2017-2023. Die schwarzen
horizontalen Linien markieren den nach (EUNEP, 2015) anzustrebenden Zielbereich der NUE von 70-
90 %. In der Darstellung ist zu beachten, dass den Berechnungen die reine N-Zufuhr Uber
stickstoffhaltige Diingemittel zugrunde liegt und nicht das reale Stickstoffangebot welches zusatzlich

verfligbare Stickstoffmengen der Nachlieferung aus dem Bodenvorrat und Pflanzenresten besteht.
Quelle: JKI.
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Potentiale flir weitere Verbesserungen

Diingebedarfsermittlung im Herbst
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Wirkung der Herbstdiuingung auf Herbst-Nmin

300 - oR e Auswirkung einer Herbstdingung auf den
I Herbst-Nmin-Wert (0-90 cm) im Falle eines
Ernte-Nmin  (0-60 cm) </>45 kg N/ha. Daten von
576 Testflaichen von 48 Betrieben unter
. Bertcksichtigung der Jahre 2017-2023.
< 200- T
E 0
Z [ ]
g e
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T 100- 26 %
62 %
74 %
Uber Unter Uber Unter Dose, INGUS

Boden verfugbare Stickstoffmenge 45 kg N
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Wirkung der Herbstdiingung organisch/mineralisch

Daten von 576 Testflachen von 48 Betrieben

- - unter Berucksichtigung der Jahre 2017-2023.
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Herbstdiingung Dorg ohne Mist und Kompaost. Fehlerbalken sind Standardfehler, Gruppen die mit einem gemeinsamen Buchstaben versehen sind,
gind laut Tukey-Test nicht signifikantvoneinander unterscheidbar.
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Potentiale flir weitere Verbesserungen

Abseits der N-Zufuhr
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Potentiale fir weitere Verbesserungen j K LNy
NO

Anstieg der Nmin-Werte zwischen Ernte und Herbst

100 @
7 | | | 18 20 22
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Ernte- und Herbst-Nmin-Werte im Mittel der Testschlage in den
finf Ackerbaugebieten (n=576) fir die Jahre 2017-2023.
Schwarze Linien: Dreijahriger Mittelwert.
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Was bedingt die Verdanderung von Nmin nach der Ernte —jK§

soil_texture -

precipitation a -
precipiation_oct -
BODTYP -
sumdepth_tillage_a -
precipitation -

cCrop -

N_total -
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DMa -
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temperature_oct -
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Erntejahr -
Fert_maxday_kg_ha-
Fert_ a kg_ha- L
CN- o
surplus - ®
N_out - ®
soil_type - ®
FertmaxTagimJahr - ®
@
®
o

mCrop -
orgF_frac -
BO_SUBTYP -
Ferta- @
UTIEF- @
irigation_sum- @
OTIEF- @
— 1.00

) ——
) —

e e—
) —
e
e
e
e
e

==
e
==
==
=
precipitation_summer - =
=
=
L J
=
L o
P=

Leit- und Begleiteinwirkungen auf die Zunahme der
mineralischen Bodenstickstoffgehalte (Nmin)
zwischen Ernte und Herbst (Differenz Ernte-Nmin zu
Herbst-Nmin; Random Forest feature importance).
Verwendet wurden die Daten von 1116 Testflachen
und den Jahren 2017-2023. Anmerkung: soil_texture
(Bodenart); precipitation_a (Niederschlag zwischen
Beprobung Ernte- und Herbst-Nmin); sow_doy_a
(Aussaatdatum Folgefrucht/Zwischenfrucht);
n_tillage_a (Anzahl Bodenbearbeitungen). R2 = 0.44.
Quelle: JKI.

Feature Importance (loss: mse)
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Zwischenfruchtanbau
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Wirkung von Zwischenfrlichten auf Herbst-Nmin
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Differenz Herbst — Nmin — Ernte — Nmin [kg N ha‘1]
o

Zwischenfrucht Zwischenfrucht mit Leguminosen keine Zwischenfrucht

Differenz Herbst-Nmin - Ernte-Nmin vor Sommerungen (n = 2368) mit und ohne Zwischenfrucht mit Standardfehler
Zwischenfrucht mit Leguminosen: Leguminosenanteil > 30% im Saatgut
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In

Saatzeitraum und Herbst-Nmi

Zwischenfruchtanbau

bc

bc

ab

400

auyo
o D
8] o_® @]
e o J o ¢--0 PO
_ O@u% 540 °
b
— = 1das
O
o]
@]
oo 1snbny
@]
0 o]
© % ¢ 8 Bny | JOA
L] L] “ a)
o i 1°
o o o o
o o o
o (@ -

[,_eu N B3] ulwN —3squeH

Saatzeit

Herbst-Nmin vor Sommerungen (n = 1288)
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Hauptfrucht und Herbst-Nmin
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Schlussfolgerungen

Die verscharften MaRnahmen der D4V 2017 und 2020 haben in den Marktfruchtbetrieben des
Demonstrationsvorhabens bereits zu einer deutlichen Verbesserung der N-Effizienz gefihrt

Sinkende Uberschiisse werden in Herbst-N_. -Werten noch nicht deutlich. Diese sind stark beeinflusst durch
die Fruchtfolge, das Nacherntemanagement, Standort- und Witterungsfaktoren

Das durchschnittliche aktuelle Niveau der N-Zufuhren im Friihjahr birgt im Vergleich zur
Fruchtfolgegestaltung, der Prazisierung der Bedarfsermittlung Uber Friuhjahrs-Nmin-Gehalte sowie
MalRnahmen im Nachernte-Management (Herbst-Dingung, Bodenbearbeitung, Zwischenfruchtanbau)
vermutlich ein vergleichsweise geringes Potential zur weiteren Minderung von Nitratfrachten.
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit

INGUS

Ingenieurdienst Umweltsteuerung GmbH

Geférdert durch: Projekttri
elordert cure e Landwirtschaft - Wasser - Boden - GIS

% Bundesministerium % Bundesanstalt fiir

fir Landwirtschaft, Ernahrung Landwirtschaft und Erndhrung

und Heimat
aufgrund eines Beschlusses ml]
des Deutschen Bundestages 0

N 7
e seanatasd

i :z Ingenieurgemeinschaft fur
.= Landwirtschaft und Umwelt

Das Demonstrationsvorhaben MoNi 2 wird aus Mitteln des Bundesministeriums fir Erndahrung und
Landwirtschaft (BMEL) gefordert, aufgrund eines Beschlusses des deutschen Bundestages. Die
Projekttragerschaft erfolgt Uber die Bundesanstalt fir Landwirtschaft und Ernahrung (BLE),
Forderkennzeichen 2823KLI001.
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