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Stickstoff in der Pflanze

= Bedeutung in der Pflanze
= Baustein von Aminosauren
» Proteinsynthese
= Teil des Chlorophylis
* Photosynthese
= Bestandteil von DNA und RNA

u
Mangelsym ptome 6 Bildquelle: https://www.ks-minerals-and-
= Wachstumshemmung

agriculture.com/dede/fertiliser/advisory_service/deficiency_sympt
= Chlorosen (zu @

= Anthocya |I&

. Seneszenn;\

oms/cereals-n.html

eren Blattern)
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Ausreichende N-Gehalte von Winterweizen @

N-Gehalt [% i. d. TM]
/7

Quelle: Wissemeier & Olfs (2019)
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Wie kann man &@Q\ee\halt in der

Pflanze timmen?

,\50

IfOL GmbH



Verfahren

= Laboruntersuchung
» RoOntgenfluoreszenzanalyse
» Nasschemische Analyse

= NitraChek

= Bestimmung des NitratgehaltS,i lanzensaft

= N-Tester

= Messung der Chlorophyll-Konzentration im Blatt  5;,qe.

https://www.yara.de/pflanzenernaehru
ng/tools-und-services/n-tester/
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NitraChek

Vorteile Nachteile
= Schnell und einfach = destruktiv

=  Funktioniert nicht bei
Trock@und Kalte

Bildquelle: IfOL GmbH
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N-Tester @

Vorteile Nachteile

= Einfach und schnell = Nicht eindeutig

= Nicht destruktiv nahrstoffspezifisch

= Sortenwert* aus den = nieht sinnvoll bei Mangel

ahrstoffe (Mg, S,...)

= F von Standort und
lotischen Schadfaktoren
Bendtigt Kalibrierung

| =  Funktioniert nur zum Schossen
F 0 und Ahrenschieben

jahrlichen Sortenversuchen

Bildquelle:
https://www.yara.de/pflanzenernaehru
ng/tools-und-services/n-tester/
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Tellflachenspezifische Dingung

= Messung der Reflexionseigenschaften der Pflanzen
= Chlorophyll und Biomasse

» Qualitat der Messung variiert je nach System
* Online-Verrechnung der Messwerte in Dlinger gen

((((((

Applikationskarte erstellen

Haupstrafle Nord - Wintarwolzen - 33,02 ha

1o 805 s T i
Bildquelle: https://www.agrarheute.com/pflanze/getreide/teilflaechengenau-kosten-
digitale-hilfen-effizienteren-duengung-566702
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Nutzen @

= Die Messung spiegelt den aktuellen Ernahrungszustand der Pflanzen
wider

= Ermdglicht an den Pflanzenbedarf angepasste N-DUngung
= Gewasserschutz

= Kosteneinsparung Q

= Die Messung ersetzt nicht Ihr a bauliche Fachkompetenz
» sie kann Sie aber in Ihrer Entscheidungsfindung unterstitzen

O
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Warum redugl DUngung?

&
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Hintergrund

= Gewasserschutz

= Reglementierung
= DUV

= Mit Nitrat belastete Gebiete (Reduzi r Gesamtsumme des
Stickstoffbedarfs der betroffenen Eié 20 %)
isedur KAS (27 % N) frei Hof

7O

= Steigende DuUngerpreise
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Quelle: Landwirtschaftliche Wochenblatter 2021, Markttelegramme
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N-Gesamtbilanz der Landwirtschaft

Saldo der landwirtschaftlichen Stickstoff-Gesamtbilanz in Bezug auf die landwirtschaftlich genutzte Flache

Kilogramm pro Hektar
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s |ghreswerte e G|eitendes 5-Jahres-Mittel*

* jahrlicher Uberschuss bezogen auf das mittlere Jahr des 5-Jahres-Zeitraums (aus gerundeten Jahreswerten berechnet) Quelle: Bundesministerium fiir Emahrung und Landwirtschaft (BMEL) 2021,
** 1990: Daten zum Teil unsicher, nur eingeschrinkt vergleichbar mit Folgejahren. ** 2019: voridufige Daten Statistischer Monatsbericht Kap. A Ndhrstoffbilanzen und Diingemittel,
*** Ziel der Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregi g, bezogen auf das 5-Jahres-Mittel des Zeitraums 2028 - 2032 Nahrstoffbilanz insgesamt von 1990 bis 2019 (MET-0111260-0000)
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Schema der N-Gesamtbilanz der Landwirtschaft

Landwirtschaft
(Gesamtbilanz)

Mineraldiinger

Wirtschaftsdiinger-
Importe

pflanzliche
Q‘ Marktprodukte

Kompost,

Kldrschlamm Substrat

=
\/

Stickstoff-Bindung
Leguminosen

Futter-
mittel

o STICKSTOFF-

Atmospharische
Stickstoff-
Deposition

Ammoniak
Verfliichtigung

UBERSCHUSS

V

A
A

Co-Substrate nergieproduktion Wirtschafts-
Bioenergie (Biogasbilanz) diinger

Futtermittel-
Importe

Futtermittel aus
inlandischer
Verarbeitung

tierische
Marktprodukte

Quelle: verandert nach Hiufermann, U.; Bach, M.; Klement, L.; Breuer, L. (2019): Stickstoff-Flachenbilanzen fiir Deutschland mit
Regionalgliederung Bundeslander und Kreise — Jahre 1995 bis 2017. UBA TEXTE 131/2019

(a) Deposition auf Landwirtschaftsflichen
(b) Deposition auf anderen Flachen
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Einsatz von N-Mineraldiingern

» [nlandsabsatz von mineralischen Stickstoff-Dingemitteln in

Deutschland (BMEL 2017, IVA 2018)

Stickstoff [1000 t Nahrstof
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Was ge Sﬁb eutet
SILC giQfl lenz?
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Effektivitat vs. Effizienz

Effektivitat
Mal} fur den Grad der Zielerreichung

= Ergebnis / Ziel

Was muss getan ¢ "den”

IfOL GmbH

Cffizienz
Mals fur die Wirtschaftlichkeit

= Ergebnis / Aufwand

Wie muss es getan werden?

bwl-lexikon.de, 2021
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Stickstoffeffizienz

Abb. 1: Erfolgsgroflen fiir die Stickstoffeffizienz

Nutzungseffizienz

Verwertungseffi."e1. 2 Nutzen

N-Angebot

A

Aufnahmeeffizienz

N-Aufnahme
- -Angebnt A
O 60 kg Korn N/ha
200 kg N-Pfl 250 kg N-Angebot

250 kg N-Angebot

Quelle: Saatenunion 2015
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Nitrogen Use Efficiency (NUE) auf Schlagebene @

Korn-N-Ertraq:

= Kornertrag WW: 80 dt/ha, Rohproteingehalt: 14 % - 2,51 kg N/dt
= 2,51 kg N/dt * 80 dt/ha = 201 kg N/ha

N-Angebot:
= Dingung: 160 kg N/ha

= 201 kg N/ha / 160 kg N/ha = 125 %

N-Angebot # N-Dingun

N-Angebot = N-Di 0 wNachlieferung + Vorfrucht, org. Dlnger,

etc.
/ha

= N-Nachlieferdng:
=  Anrechnung derMorfrucht, organischer Dunger, etc.: 30 kg N/ha
= 201 kg N/ha / (160 kg N/ha + 40 kg N/ha + 30 kg N/ha) = 87 %
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Stickstoffeffizienz auf Betriebsebene

Auswertung der Hoftorbilanzen (450 Datensatze seit 2010/11)

Betriebstyp N-Effizienz [%6]
Ackerbaubetriebe 83
Futterbaubetriebe 44
Veredlungsbetriebe 60
Betriebe des dkol n Landbaus 84
Mittelwert 67
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gasformige
N-Verluste

organischer
Bodenstickstoff
Norg

mineralischer
Bodenstickstoff

<<SNm_Sc3v

[ GlatdWASSerStrom’ 11

Eigene Abbildung

IfOL GmbH
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Zusammenhang Nahrstoffbedarf - Dungung

Bedarf der Einzelpflanze. Je nach Art
und Sorte konstant, wenn Pflanzen unter
optimalen Bedingungen aufwachst

Bedarf des Bestandes. Variabel, da
Bestandesdichte und
edingungen unterschiedlich

\\\\\\\

Bedarf

Angebot

zu erganzende pflanzenverfiigbare
Nahrstoffmenge

pflanzenverfiighbare der
Nahrstoffmenge im Sgetation
Boden bei ineralisierte
Vegetationsbeginn ahrstoffmenge

zu diingende Nahrstoffmenge, je nach
Ausnutzungsgrad héher als die zu
erganzende pflanzenverfigbare Menge

Heyn, J. 2006; LLH Kassel
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GrofRenordnung der N-Pools im Oberboden @

N.-Gesamtvorrat
5.500 kg/ha (3.400 - 9.150)

Hslnw

40 kg/ha (11 -92)
780 kgha (618 - 914) g/ha ( _

Hm in

(NH,++NOyY)

Quelle: Beisecker et al. (2015): DVGW-Forschungsvorhaben W 01-01-11 N-Nachlieferung
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N-Dlngestrategien — erweiterter Bilanzansatz

= Dilngung nach Entzugswerten - ausgeglichene Nahrstoffbilanz

= DuUngung nach erweitertem Bilanzansatz

Analyse

¢

Norg
Rindergiille

Schweinegiil
Garre 3

100 %

Gesamt N Bedarf

-Nachlieferung aus
em Bodenvorrat iiber:

+ Abschitzung ca. 1-3 %
Mineralisation aus N-Pool

+ Standortspezifische
Ableitung mittels
Pedotransferfunktion

=%

= N-Diingebedarf

NH,-N
Rindergiille ca. 55 %
Schweinegiille ca. 70-80 %
Garrest ca. 60-70 %

diingewirksam

> Organische N-Diingung

= mineralische
Erganzungsdiingung

IfOL GmbH
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Dingeempfehlungen

realistische

Ernte- Ertraceor. Gesami-N- | Fj-Nmin- oo, | organische M-Nach- || Diinge-

kultur wa ﬂm Bedarf Gehalt frucht | Dungungim (lieferung|| bedarf

2021 [dt/hal [kg/ha] [kg/ha Herbst 20207 | kg/ha]* || [kg/ha]
RA 40 200 . 36 treide nein ja 30 134
WW 90 248 59 Mais nein nein 30 154
IfOL GmbH 25




Optimale N-Dungung @

Gesetz vom abnehmenden Ertragszuwachs (Produktionsfunktion)
(Turgot 1767/68; v. Thiinen 1842)

Wirkungsgesetz der Wachstumsfaktoren (Mitscherlich 1874-1956)
= Die Nahrstoffausnutzung nimmt mit zunehm
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Z\Nang opt. Ertrag max. Ertrag

10

Y]
o

rtrag [dt/ha]
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220 240 260 280 300
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Was beeinflu N-Effizienz?

O
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Einflussfaktoren der N-Effizienz

Einsatz organischer Dlngemittel

= Ausbringtechnik

= Diingerwahl &
= Sortenwahl Q(Q

2
= Sonstige Néhrstc@g und Flachenfaktoren

IfOL GmbH
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Stickstoffeffizienz auf Schlagebene

Wirk- und Verlust-Pfade
organischer und mineralischer N-Dunger

Verluste (NH3, N,0, (NO5)) arktfruchtbetrieb®
/ 40-80%
Mineraldunger Pflan n

\ Boden- /

pool
N,O)
“
,Futterbaubetrie Verluste (NH;, N,O, (NO))
/ 0-30%

rganische Diinger ===l Pflanze
Boden- /

pool
* Glle, Stalimist, Garreste \

Biokomposte, Klarschlamme Verluste (NO3, N,O)
?

(Gutser und Ebertseder, 2005)

Gutzer, Ebertseder, Holz: WRREL und Fachrecht. DAF, 24 10,2007
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Techniken & Dlngemittel

= Verlustarme Dlngerausbringung

= Z. B. Schleppschuhe, Schlitztechnik
= Stabilisierte N-Dinger

= Nitrifikations- und Ureaseinhibitoren
= Sonstige Faktoren optimieren

= Bodenbeschaffenheit

= Sonstige Nahrstoffversorgung

= pH-Wert
= Teilflachenspezifische ,Dingung

= Anbau von Le ' @

= N-reduzierte t

https://www.landwirtschaftskammer.de/fotos/zoom
/g/guelleschleppschuhverteiler.jpg

uuuuuu

Applikationskarte erstellen
B Haupstratie Nord - Winterwizen - 3302 ha

nnnnnn

Exportieren

Bildquelle:
https://www.agrarheute.com/pflanze/getreide/teilflaechengenau-
kosten-digitale-hilfen-effizienteren-duengung-566702
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Sortenwahl

dt/ha
Sorte 1
— |~ Typische
— yp
N ,High-Input-
Sorte

Sorten-
mittel

\
Sorten-
mittel

Stickstoffeffizienz St

einer Sorte, unter éi geringeren

Stickstoffangebot gegentber anderen

Sorten eine Uberlegene Leistung zu

zeigen.

(Balko & Russel 1980, Presterl 2002 & 2015) < N-Angebot

Schmidt 2016
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Fazit @

N-Angebot # N-Dlingung

» N-Effizienz auf Schlagebene # N-Effizienz auf Betriebsebene

» Ansatzpunkte flr die Verbesserung der lenz im Pflanzenbau

und der Tierhaltung nutzen
= Verluste minimieren (

= Stickstoffeffiziente Sorten wahlen

L 2
= Standortange &{edarfsermittlung ;

» Hohe der N-Nachlieferung anrechnen
= Vorfruchtwirk berlcksichtigen

= Aufteilung der N-Dingegaben an Pflanzenbedarf und Nachlieferung
Boden anpassen (1., 2., 3. Gabe)

2
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