Steigerung der N-Effizienz
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“ Legende

In Deutschland verharren die N-Bilanzen seit mehreren Jahren auf dem Niveau zwischen 80 und 100 kg N/ha
- die N-Effizienz liegt nur bei rund 50%. Das ist aus umweltpolitischer Sicht nicht hinnehmbar. Die Ursachen
fur die schlechte N-Effizienz sind hausgemacht: hohe Mengen an Organik aus der intensiven Tierhaltung,
eine uberzogene Fokussierung auf Kostenreduktion im Ackerbau, verbunden mit einer Geringschatzung der
Bodenfruchtbarkeit sowie zunehmender Unkenntnis des integrierten Landbaus. Stickstoff wird oftmals als
Reparaturhilfsmittel fir nicht mehr zu erbringende Naturleistungen des Boden-Pflanze-Systems benutzt.
Um der Diingeverordnung begegnen und die N-Effizienz steigern zu konnen, muss die optimale N-Diingung
auf jeder Teilflache spezifisch ermittelt und appliziert werden.

Erst seit 2017 gilt die novellierte Diin-
geverordnung (DUV). Trotzdem werden
bereits Konturen einer Verscharfung im
Frihjahr 2020 ersichtlich. In die aktu-
elle Fassung wurden zwei grof3e rote
Linien eingezogen: die Diinge-Bedarfs-
wert-Ermittlung (DBE) und die N-Bilanz.
Das praktische Befolgen einer 1:1-Um-
setzung der DBE wird derzeit auf dem
Einzelfeld nicht kontrolliert, die N-Bilanz
nur fir den Gesamtbetrieb. Es gibt also
durchaus noch Interpretationsspielrdau-

me bei den Nachweisen. Man kann je-
doch davon ausgehen, dass auch diese
zeitnah und schrittweise geschlossen
werden.

Was bedeutet es, wenn man die aktuel-
len Vorgaben auf jedem Feld einhalt? Ge-
nerell und vorab so viel: wenn auf jedem
Feld nur das gedingt wird oder werden
soll, was die DBE ergibt, dann sind opti-
male Ertrage in mindestens 50% der Falle
nicht mehr erzielbar. Agronomisch sinnvol-
le Entscheidungen werden durch eine Art
Planwirtschaft ersetzt, die auf jedes ein-
zelne Feld wirkt. Wirtschaftliche Schaden
mussten dann in Kauf genommen werden.
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Wie sieht dies nun flir die deutsche
Landwirtschaft im Detail aus?

Fur das Erzielen optimaler Ertrage
(durch ein Optimum in der N-Diingung)
benotigen wir folgende N-Effizienzen:

» Getreide und Kornermais: 90-120%
= Raps: 80-90%
» ZR/Kartoffel/Silomais: 100-150%

Bei den Druschfrichten sind die verblei-
benden N-Mengen knapp, aber erschei-

nen noch machbar. Man musste jedoch
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unterstellen, dass eine Mindestmenge
aus dem Boden nachgeliefert und die Mi-
neraldiingung perfekt durchgefihrt wird.
Fur die Sommerfriichte erscheinen die
verbleibenden N-Mengen ausreichend
grol3 zu sein.

Die logische Konsequenz sind aller-
dings negative N-Bilanzen. Dies hat
einen langfristig messbaren Abbau von
Bodenfruchtbarkeit und einen Riickgang
der Boden-N-Nachlieferung zur Folge.
Bedeutet, man muss dann wieder mehr
Mineraldinger zur Erreichung des opti-
malen Ertrages aufbringen. Die optima-
len Ertrage konnen so im Laufe der Zeit
immer weniger bis gar nicht mehr er-
reicht werden. Dieser Prozess kulminiert
auf schwacheren Standorten eher (drei
bis fiinf Jahre) als auf besseren Standor-
ten (acht bis zwdlf Jahre).

Fir das Erzielen optimaler Ertra-
ge (wieder durch ein Optimum in der
N-Dlngung) bendtigen wir folgende
N-Effizienzen:

» Getreide und Kornermais: 60-80%
= Raps: 60-70%
« ZR/Kartoffel/Silomais: 100-150%

Bei den Druschfriichten sind die ver-
bleibenden N-Mengen extrem knapp. Bei
hoher Bodenfruchtbarkeit, hoher Nach-
lieferung, hoher Ackerkultur und perfekt
optimierter Mineraldingung kann es ge-
lingen. Flr die Sommerfrichte erschei-
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nen die verbleibenden N-Mengen recht
knapp zu sein, sollten aber auch realis-
tisch sein. Die N-Bilanzen sind neutral
bis 40-50 kg N/ha positiv. Die Boden-
fruchtbarkeit kann erhalten werden. Eine
Steigerung wird aber unter diesen Rest-
riktionen langsamer verlaufen.

Bei Getreide und Kérnermais sind
optimale Ertrage nicht mehr maglich,
Mineraldingung zur Bestandesflh-
rung, N-Versorgung im Frihjahr und
Jugendphase geht auf Minimengen
bzw. auf Null zurtick. Das Gleiche gilt
fir Sommerungen. Alle N-Bilanzen
sind hart an der Grenze oder in un-
gunstigen Jahren dariber. Selbst bei
extensivem Ackerbau sind die Vorga-
ben der DUV nicht einhaltbar. Es setzt
eine Spirale nach unten ein. Ohne mi-
neralische Erganzungsdingung wer-
den keine optimalen Ertrage mehr
moglich sein. Der N-Entzug geht zu-
rick, die N-Bilanz wird Uberschritten.
Demnach dirfte im Folgejahr noch
weniger organisch gedingt werden.
Die Ertrage sinken weiter ab. Ein Ent-
kommen aus der Spirale ist ausweg-
los.

1. Es wird keinen Ackerbau mit einem
VViehbesatz von Uber 1,5 GV/ha oder or-
ganischen N-Mengen uUber 150 kg N/ha
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geben konnen. Somit mussen Wege ge-
funden werden, die Nahrstoffe aus den
Betrieben heraus zu bringen oder die
Tierbestande muissen reduziert werden.

2. Fir alle anderen Konstellationen
gilt: wenn noch optimale Ertrage er-
zielt werden sollen, muss die N-Effi-
zienz in GrolRenordnungen verbessert
werden! Dazu gibt es nur zwei Wege:

a. Reduzierung aller moglichen
N-Verluste durch Einarbeitung der
Organik, durch Verlegung der Aus-
bringtermine fir Gille und Mist in
Zeiten hoher Nahrstoffaquivalente
sowie durch die Wahl von moglichst
verlustfreien Mineraldingerformen.

b. Teilung von N-Gaben und eine
optimale N-Dingung auf jeder Teil-
flache.

Diese zwei Wege sollten von jedem
verantwortungsvollen Unternehmer
angegangen werden, der seine Er-
trage weiterhin im Optimum halten
mochte.

Heute dingen Betriebe im Wesent-
lichen eine bestimmte N-Menge je Feld.
Manchmal sogar fiir eine ganze Kultur,
also bspw. die gleiche Menge Stickstoff
Uber alle Rapsfelder hinweg. Die N-Diin-
gungsmenge wird meistens abgeleitet
aus der Erfahrung des Landwirts, aus
einem Bilanzansatz und neuerdings auch
aus den Vorgaben der DuV. Hier liegen
jedoch zwei groRBe Fehler vor: Oftmals
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werden die N-Mengen in einer Gabe ver-
abreicht oder mehrere Gaben werden
aus arbeitswirtschaftlichen Griinden zu-
sammengefasst.

1. Mit einem Bilanzansatz kann die op-
timale N-Diingung nicht ermittelt werden.
Das geht nur tber den aktuell gemessenen
N-Bedarf der Pflanze, also im weitesten
Sinne Pflanzenanalytik. Diingen wir nach
einem mehr oder weniger starren Schema,
dann treffen wir - vielleicht zu 10% - das
Optimum eher zufdllig. In jeweils 45% lie-
gen wir dartiber oder darunter. Nicht rea-
lisierte Ertrage oder nichtrealisierte, mog-
liche N-Einsparungen sind die Folge.

2. Die N-Aufwands-Ertrags-Reaktionen
variieren statistisch gesehen alle 20 x 20 m.
Wir haben also auf einem Hektar rund 25
verschiedene N-Optima. Dingen wir ein-
heitlich auf dem Feld oder der Kultur, dann
gibt es in ahnlichen GroRenordnungen Be-
stande - wie unter Punkt 1 genannt - die
uberdlingt oder aber nicht ausreichend er-
nahrt werden.

3. Eine Aufteilung der N-Dingung in
mehrere Gaben flhrt immer zu mehr
N-Effizienz. Zudem ergibt sich eine weitere
Moglichkeit der Anpassung der N-Mengen
an den tatsachlichen Bedarf der Pflanze
bis auf die Teilflache.

Um eine optimale N-Diingung auf jeder
Teilflache umsetzen zu kénnen, sind Land-
wirte zunachst auf Informationen Uber
ihre Bestande angewiesen. Realistisch
gesehen hat das ,Auge des Herrn" als
alleinige Datenquelle ausgedient. Sie ist
schlichtweg zu ungenau.

Zur \erdeutlichung ein wenig Statistik: im
Feld variiert die Bodeninformation (Boden-
art, -zusammensetzung, Wasserhaltever-
mogen, Durchwurzelbarkeit...) alle 50 x 50
m, die Pflanzeninformation (N-Aufnahme,
Bestandesdichte, Biomasse,...) alle 20 mal
20 m. Ein 500 ha Betrieb, durchschnittliche
Schlaggrof3e 15 ha und mit funf Kulturen,
musste demnach 12.500 Entscheidungen
fir den Gesamtbetrieb treffen, um diesen
im Optimum zu bewirtschaften.

Das kann kein Mensch mehr leisten.
Daher miissen wir auf Technologien als
Datenquellen zuriickgreifen, welche In-
formationen auf digitalen Wegen bereit-
stellen. Daflir stehen im Wesentlichen
Drohnen, Satelliten und bodennahe
Sensoren zur Auswahl. Mancher Prakti-
ker mag sich nun fragen, welche dieser
Technologien die richtige fiir seinen Be-
trieb ist. Um dies abschatzen zu kénnen
ist es hilfreich, die Eignung der Techno-
logie anhand von sieben Fragen zu be-
urteilen:

Passt die Technolgie zu
meinem Betrieb?

Bekomme ich die richtige

Information? Oder anders:
ist sie eng korrelierend und kau-
sal zusammenhangend mit der
beabsichtigten Entscheidung?

Liegt die Information digi-

tal und in einem absoluten
Malstab vor? ,Mehr oder weni-
ger” allein reicht nicht aus!

Ist die Information ausreichend
prazise und hochauflosend?

Ist die Information zu den re-
levanten Zeiten verfiigbar?

Ist die Information objektiv
und reproduzierbar?

Ist die Information preis-
wert?

Ist die Information leicht zu
verarbeiten?

Der YARA N-Sensor kann jeder der sieben Anforderungen an eine Information standhalten - machen Sie die Probe aufs Exempel!
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Die richtige agronomische Fiih-
rungsgrofRe zur Optimierung der
N-Dungung fur eine Teilflache ist die
absolute N-Aufnahme in kg N je ha.
Dieser Messwert hat die beste Korre-
lation (ca. 90%) zu dem, was wir opti-
mieren wollen - namlich die richtige
absolute N-Dingung in kg N/ha am
Tag der Dingung.

Drohnenbilder liefern hochaufge-
|6ste Bilder eines Feldes. Allerdings
sind diese nur verwertbar, wenn sie
frei von Wolkenschatten sind. Eine
absolute Kalibrierung auf die N-Auf-
nahme ist aktuell nicht verfiigbar. Er-
schwerend kommt hinzu, dass dieses
Verfahren sehr aufwandig und kom-
pliziert in der praktischen Umsetzung
wahrend der Saison ist. Die Fahigkeit,
eine Drohne zu fliegen, die Bilder zu
speichern, auszuwerten und Streu-
karten zu erstellen, tberfordert viele
Betriebsleiter. Dies muss dazu noch
in der Zeit ohnehin grolter Arbeits-
belastung geschehen. Professionelle
Dienstleister verlangen dafir Preise
zwischen 8 und 12 € pro ha und Ap-
plikation.

Satellitenbilder liefern ebenfalls ei-
nen Gesamteindruck des Feldes. Zu-
satzlich zur Wolkenschatten-Freiheit
kommt hier die Einschrankung hinzu,
dass es nur bei bewdlkungsfreiem
Himmel Bilder gibt. Das schrankt die
Verfugbarkeit sogar noch starker ein
als bei Drohnenbildern. Auch hier gibt
es aufgrund der Messmethodik keine
Kalibrierung auf die absolute N-Auf-
nahme. Die Auflosung ist mit einem
Raster von 20 x 20 m recht grob.
Noch dazu weisen diese Kacheln ei-
nen Lagefehler von rund elf Meter in
alle Richtungen auf.

Vor allem kleineren Betrieben er-
moglichen Satelliten einen kosten-
glinstigen Einstieg in die variable
N-Dingung. Aufgrund des Lagefeh-
lers konnen die Bildkacheln am Ran-
de eines Felders jedoch nicht in die
Auswertung einbezogen werden. Da
kleinere Betreibe auch meist kleinere

Felder aufweisen, entstehen hier zusatz-
liche Einschrankungen.

Auch hier muss man sich die Frage stel-
len, ob ein Betriebsleiter in der arbeitsin-
tensiven Saison die Zeit aufbringen kann,
fur jedes Feld einzeln eine Streukarte
handisch zu erstellen und diese dann auf
die Maschine zu bringen. Die Erfahrun-
gen nach dem zweiten Praxisjahr zeigen,
dass es eine hohe Belastung fiir den Be-
triebsleiter darstellt.

Bei traktorgebunden Systemen fahren
die Messsensoren bei jeder Applikation
mit. Einschrankungen in der Verfligbar-
keit gibt es nur bei groRBer Staubentwick-
lung, was sehr selten der Fall ist. Die Auf-
[6sung in Fahrtrichtung betragt rund flnf
bis sechs Meter. In Querrichtung deckt
ein Messsignal je nach Arbeitsbreite 24
bis 36 m ab. Es ergeben sich so 80 bis
50 Variationen je ha. Statistisch gese-
hen benctigt man aber nur rund 25 An-
passungen je ha, um die Variabilitat im
Pflanzenbestand abdecken zu kénnen.

Zwischen den Sensoren gibt es aller-
dings grol3e Unterschiede. Am augen-
scheinlichsten sind die Anbauart und die
genutzte Messflache. Der Frontanbau
herrscht bei dem ISARIA-System und
dem Greenseeker vor. Sie bedurfen da-
her standiger Beachtung.

Der YARA N-Sensor wird hingegen
fest auf dem Traktordach montiert.

Vergleicht man die die Messflachen,
weist der YARA N-Sensor mit rund
2.800 m* die groBte Reprasentativitat
auf. Der Greenseeker kommt lediglich
auf rund 900 m?, der ISARIA auf ca.
500 m*.

Dariiberhinaus ist der YARA N-Sen-
sor die einzige Messtechnik, die eine
Kalibrierung auf die absolute N-Auf-
nahme aufweist! Diese gibt es fir alle
relevanten Ackerkulturen: Getreide,
Raps, Mais sowie Kartoffel. Der ISA-
RIA gibt einen relativen Index aus. Der
Greenseeker misst den sog. normier-
ten differenzierten Vegetationsindex
(NDVI). Der NDVI ist ebenfalls ein rela-
tiver Index. Er lauft jedoch bei rund 40
kg N/ha in eine Sattigung hinein und
kann ab diesem Zeitpunkt keine zu-
verlassigen Daten mehr liefern. 40 kg
N/ha werden im Raps beim 4-6 Blatt-
stadium erreicht und im Getreide bei
EC 30.

Uber alle Systeme hinweg - von
Drohnen Uber Satelliten, hin zu den
Sensoren - bleibt eines festzuhalten:

AuRer fiir den YARA N-Sensor liegen
bislang keine sicheren Versuchs-
ergebnisse zur Eignung fiir die Opti-
mierung der N-Diingung vor!

Mehrertrag
3bis7 %

N-Einsparung
ca.12 %

N-Bilanzverbesserung
ca. 30 kg N/ha

Druschleistung
plus 12 bis 20 %

*Effekte wurden in iber 250 On-Farm-Research-Projekten nachgewiesen.
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Proteinqualitat
plus 0,5%

N-bedingtes Lager
minus 100%
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