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Nitratkonzentrationen im Grundwasser

verschiedener EU-Lander Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel
Vergleich der gemeldeten Nitratkonzentrationen
2008-2011

Ein unzulassiger Vergleich!
Aber irgendwas wird schon hangenbleiben ...
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Quelle: EU-KOM 2013



Vergleich der Messnetzergebnisse

Niedersachsen Nitratkonzentration Grundwasser

Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel

11 Messstellen 908 Messstellen 712 Messstellen 712 Messstellen
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Bereich niedriger Messwerte ungleich vertreten! Eigene Abb., Datenquelle: NLWKN




Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel
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Filter: Nutzung Landw., oberster GW-Leiter, oberster Filter

Eigene Abbildung, Daten: https://www.opengeodata.nrw.de/produkte/umwelt_klima/wasser/hygrisc/



Sensitivitats-Analyse N-input THG-Bilanz

Biograce (Tier 1) vs. Model (Tier 3) e
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.‘ m@&\ -8 Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel
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Réabiger et al. In Vorber.
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Landwirtschaftliche Flachennutzung in

Deutschland 1961-2018 Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel
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Daten: FAO, eigene Darstellung 7



Ackerbauliche Flachennutzung in Deutschland ClA U
1961-2018

Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel
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Anteil Mais an der Ackerflache
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Maisanteil an der landwirtschaftlich
genutzten Flache von ... bis unter ... %

[ ] Kein Wert vorhanden oder A Bundeslander
geheim zu halten

Kreise
Ho-s A Gemeinden
W s - 15 Maturrdume
B 15 - 30 ~ Flisse
B 20 - 45

Planungseinheiten

45 und mehr : : :
O v Flussgebietseinheiten

https://www.atlas-agrarstatistik.nrw.de/

Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel



Anteil Weizen an der Ackerflache
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Weizenanteil an der landwirtschaftlich
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Anteil Winterraps an der Ackerflache

[ 10-0.05
[10.05-0.1
[J]o0.1-0.15
B 0.15-0.2
Bl 0.2-0.25
B 0.25 - 0.258

Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel
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Ertragsentwicklung

einiger Druschfriichte in Deutschland
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Daten: DESTATIS

* Winterweizen
* Wintergerste
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= Futtererbsen

» Ackerbohnen

Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel



Fruchtfolgevereinfachung

1 Griinde/Motivation

— Spezialisierung der Betriebe
e Trennung Viehhaltung & Marktfruchtbau
e Regionale (Boden/Klima) Vorziiglichkeit

— Nutzung der leistungsstarksten Kulturen
o Leistungsdifferenzen eher zu- als abnehmend

Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel
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Stickstoffhaushalt nach Raps
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Stickstoffbilanzen Raps-/Weizenfolgen

Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel

Stickstoffliberhange im Winterweizen und Winterroggen

nach Vorfrucht
Referenzbetriebe der LFA im Mittel der Jahre 2007 bis 2011

Fruchtart Vorfrucht N-Aufwand Ertrag N-Uberhang
(kg N/ha) (dt/ha) kg N/ha
Winterweizen W!nterrap_s 220 78,2 +55
Winterweizen 238 71,9 +87
Winterroggen W!nterraps 136 63,1 +40
Winterroggen 133 53,9 +52
Raps-Weizen-Weizen = (100 + 55 + 87)/3 = 80 kg N/ha

Ziesemer & Schulz (2012)
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N-Saldo von Marktfruchtbetrieben SH/MV
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Weizen nach unterschiedlichen ClA U
Vorfruchtkombinationen (29.06.1992)
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Verminderte N-Effizienz

Weizenertrag (dt/ha) in Abhangigkeit von
Vorfrucht und mineralischer N-Diingung

Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel
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Versuch 68 Bockberg, Mittel iiber die Saattermine, 1994-1999, (Sieling et al. 2005)



Vorfruchteffekt als Funktion der Wasserbilanz

Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel
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Trends simulierter Bodenwassergehalte

unter Winterweizen fiir 3 Wetterstationen NDS Christian-Albrechts-Universitit zu Kiel
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Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel

Rapsweizen vs. Stoppelweizen

B Weizen nach Raps B Weizen nach Weizen
— Hohe & sichere Ertrage — minus 10 % Ertrag
— Schlechter N-Transfer — groBere Ertragsschwankungen
Raps = Weizen — schlechtere N-Verwertung

— N-Auswaschung — hdoherer Aufwand bei PSM

Hohes N-Bilanzsaldo
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Verbesserter N-Transfer in Fruchtfolgen

Optimierte Fruchtfolgen
B Ansatze

— Sommerungen

— Leguminosen
— Zwischenfriichte

B Kornerleguminosen?

* Nmin-Rest: ca. 60 kg N/ha (Nachernte)
* enges C/N-Verhaltnis im Stroh (37:1)
* Ertragsleistung?

B Bei Uiblicher Folgefrucht Wintergetreide

— Ahnliche Problematik wie nach Raps

Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel



EIP-Projekt: N-Effizienzsteigerung im Ackerbau C|AlU

Ve rsuc h Sd Ufba u Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel

* Fruchtfolgesystemversuche
e Spaltanlagen

* 4 Feldwiederholungen

e Vergleich von 4 Fruchtfolgen

 Anbau jedes Fruchtfolgegliedes in
jedem Jahr

* GrofRRparzellen mit fiinf N-
Steigerungsstufen

- Ex post Bestimmung N,

Landwirtschafts-

//// St

© Bukowiecki & Rose



Fruchtfolgen

Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel

J

Ortsubliche Fruchtfolge

[ Winterraps J Winterweizen J] WintergersteJ

Klassische Integration Kornerleguminosen

Winterraps J WinteW Winterweizen JJ WinterweizenJ

Auswaschungsgefahrdete
Fruchtfolgen

[



Fruchtfolgen

Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel

|

Ortsubliche Fruchtfolge

Winterraps J WinterweizenJ WintergersteJ

Klassische Integration Kornerleguminosen

Winterraps J W WinterweizenJ WinterweizenJ

Hohere Herbst-N-Aufnahme

- Winterraps J] WinterweizenJ Mais

Hohere Herbst-N-Aufnahme einer Zwischenfrucht

Auswaschungsgefahrdete
Fruchtfolgen

Winterraps Mais ] Winterweizen J

[ Angepasste Fruchtfolgen ] [
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Preisannahmen

B Winterraps
— 38 €/dt
B Wintergerste
— 16 €/dt
B Winterweizen
— A-Weizen (>13% Protein): 18,50 €/dt
— B-Weizen (>12% Protein): 18,- €/dt
— C-Weizen (< 12% Protein): 17,50 €/dt
B Ackerbohnen
— 21€/dt
B Silomais
— 28 €/t FM (bei 30% TS)

Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel
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Stickstoffentzug [kg N/ha]
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Vorfruchteffekte auf Winterraps?

|

Auswaschungsgefahrdete
Fruchtfolgen

[ Angepasste Fruchtfolgen ] [

Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel

Ortsubliche Fruchtfolge

Winterraps J J WintergersteJ

Klassische Integration Kornerleguminosen

Winterraps J ‘ J WinterweizenJ

Hohere Herbst-N-Aufnahme

T —

Hohere Herbst-N-Aufnahme einer Zwischenfrucht

Winterraps ‘ Winterweizen J




Vorfruchteffekte auf Winterraps

okonomisch optimale Dijngung (N°pt) und Ertrag bei N°pt (Y0pt) Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel

M Nopt ™ Yopt

220 207

201 201

= N
0 O
o O

=
(o))
o

[dt/ha]

Nopt Sinkt um ca. 30 kg N/ha!

Ok. optimale N-Diingung [kg N/ha]

ift;ag bei 6konomisch optimaler Diingung

Vorfrucht/Fruchtfolge
33



Vorfruchteffekte auf Winterraps

Ertrag bei unterschiedlicher N-Diingungsintensitat
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Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel

33.8

38.8 .
37.5
35. 36.1
Verminderte
Ertragsverluste!




Vorfruchteffekte auf Winterweizen?

Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel

—

Ortsubliche Fruchtfolge

Winterraps J WinterweizenJ J

Klassische Integration Kornerleguminosen

Winterraps J Winterweizen ’ WinterweizenJ WinterweizenJ

Hohere Herbst-N-Aufnahme

Fruchtfolgen

Auswaschungsgefahrdete

J Winterraps J Winterweizen J ‘

Hohere Herbst-N-Aufnahme einer Zwischenfrucht

‘ Mais Winterweizen J

[ Angepasste Fruchtfolgen ] [




Vorfruchteffekte auf Winterweizen
6k°n°miSCh optimale Dﬂngung (Nopt) und Ertrag bEi Nopt (Yopt) Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel
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Vorfruchteffekte auf Winterweizen
Rohproteingehalte bei unterschiedlicher Diingungsintensitat

13.5

13.0

Rohprotein [%]
= = =
= N N
nw o u

=
=
o

10.5

10.0

m

Raps
FF1

W DUV-20%

Raps
FF2

Diiv2017 m 6k. Opt

Ackerbohne Weizen

FF2 FF2
Vorfrucht/Fruchtfolge

Raps
FF3

Mais

Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel



Zwischenfruchteffekte

Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel

Ortsubliche Fruchtfolge

J J J

|

Klassische Integration Kornerleguminosen
J * | J J

Hohere Herbst-N-Aufnahme

Auswaschungsgefahrdete
Fruchtfolgen

J J Winterweizen J Mais ‘

Hohere Herbst-N-Aufnahme einer Zwischenfrucht

Winterraps Mais J

[ Angepasste Fruchtfolgen ] [




N_. -Dynamik nach Raps

min

Winterweizen vs. Zwischenfrucht

N-Aufnahme ca. 90 kg N/ha

g

E Vorfrucht: Winterraps (210 kg N/ha)
> 150 1 : :
Winterweizen
2 o °
= 1001 e
£
S 50-
;
@)
' 0 - |
=
£
Z

23. Januar 2017

.

Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel



Vorfruchteffekte auf Silomais
okonomisch 0ptima|e Dijngung (Nopt) und Ertrag bei Nopt (Yopt) Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel
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0 440
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Effekte von Dlingungsniveau und Vorfrucht

d Uf N 'kOSte nfreie LEiStu ng Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel

® N-kostenfreie Leistung M N-Dlngung
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Fruchtfolgebewertung

|

Auswaschungsgefahrdete
Fruchtfolgen

[ Angepasste Fruchtfolgen ] [

Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel

Ortsubliche Fruchtfolge

Winterraps J WinterweizenJ Wintergerste J

Klassische Integration Kornerleguminosen

Winterraps J W WinterweizenJ WinterweizenJ

Hohere Herbst-N-Aufnahme

- Winterraps J Winterweizen J Mais

Hohere Herbst-N-Aufnahme einer Zwischenfrucht

Winterraps ! Mais ] Winterweizen J




N-kostenfreie Leistung der Friichte

N-kostenfreie Leistung [€/ha]

€1 500.00
€1 400.00
€1 300.00
€1 200.00
€1 100.00
€1 000.00
€900.00
€800.00
€700.00

H DuV-20%

DuV

ok. Opt.

Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel
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N-kostenfreie Leistung der Fruchtfolgen
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Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel
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N-Bilanz der Fruchtfolgen

© 30
= 20
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70
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38 36
18 16
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® DueV_20 DueV2017 m 6k. Opt.

Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel

Nmin-Herbst

differenziert deutlich weniger!

24 2/

4
N

Ackerbohnen
Raps
Weizen
Mais

54

36
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Raps
Weizen ¢
Mais 7,5



Fruchtfolge & Dlingung

Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel

Erweiterte Fruchtfolgen

B Integration von Kornerleguminosen

Ertragsleistung Kornerleguminosen gering und variabel
Preislich unterbewertet!

Potentiell positive Effekte bei sachgerechter Integration in
Fruchtfolgen (naturraumspezifisch!)

Fruchtfolgeeffekte konnen 6konomische Nachteile ausgleichen,
insbesondere bei N-Diingungsrestriktionen

B Mais/Zwischenfruchtanbau

Silo-/Biogasmais 6konomisch konkurrenzfihig
Minderung N-Austrag Zwischenfriichte potentiell hoch
N-Transfer in direkte Nachfrucht vergleichsweise gering

— Attraktiv bei N-Mengenbegrenzung (Rote Gebiete)



Fruchtfolgen und Diingung in einer 6kologisierten @ C|A U

La ndWi rtSChaft Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel

Interaktionen Diingung und Fruchtfolge

B Optimierung/Maximierung Stickstofftransfer

— Verlustvermeidung
e Dauer der N-Aufnahme
o Zwischenfriichte

— N-Fixierung

B Ertragshohe/Ertragssicherheit/Stressminderung
— Biotischer Stress (Fruchtfolgeschaderreger)
— Abiotischer Stress (z.B. Wasser)



Ausblick

Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel

1 Vorfruchteffekte auf optimale N-Dingun
— Boden- und Witterungsspezifi
— Faustzahlen wenig prazi

> Bessere Prognosen n
» Jahres- und schlag-/t

B Umfassende Bewertu
— Ertrag

che Dilingung!

der gesamten Wirkungen

—

— Grundwasserschutz (Menge/Qualitat)
— THG-Emissionen

— Bewertung der Tr

B Akzeptanzin der



Vielen Dank fiir die Aufmerksamkeit!

Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel
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