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Stickstoff (N)-Dynamik im Silomaisanbau

N-Dungung

| a\d 9

N-Ertrag

. ) . Nmin
Nmin zur Aussaat Nettomineralisation
zur Ernte

"Scheinbare" Nettomineralisation = (N-Abfuhr — N-Dingung) — (Nmingyssqar — NminErnte;D
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Arbeitsschritte

|.  Anlegen einer Silomais-Datenbank flr
N-Nettomineralisation und Nopt*

II. Abschéatzen des N-Einsparpotentials im Silomaisanbau

lll. Identifikation signifikanter Standort- und

Managementparameter und Modellierung von
Nettomineralisation & Nopt*

V. Regionale Anwendungsbeispiele der Modelle

V. Evaluierung der DGV, Weiterentwicklungsmaoglichkeiten

*6konomisches N-Diingeoptimum

W FNR
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IR S

+ alle Standorte
in der Silomais-Datenbank

Datenquellen

Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft,
Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel,
Dienstleistungszentrum Landlicher Raum
Rheinhessen-Nahe-Hunsriick, Fachhochschule
Soest, Georg-August-Universitat Gottingen,
Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung GmbH,
Hochschule Osnabriick, Humboldt-Universitat zu
Berlin, Institut flr Zuckerriibenforschung,
Landesanstalt fir Landwirtschaft, Forsten und
Gartenbau Sachsen-Anhalt, Landesbetrieb
Landwirtschaft Hessen, Landesforschungsanstalt
fur Landwirtschaft und Fischerei Mecklenburg-
Vorpommern, Landwirtschaftlichen
Technologiezentrum Augustenberg,
Landwirtschaftskammer Niedersachsen, P. H.
Petersen Saatzucht Lundsgaard GmbH,
Sachsisches Landesamt fir Umwelt,
Landwirtschaft und Geologie, Technische
Universitat Minchen, Thiinen-Institut far
Agrarklimaschutz, Universitdat Hohenheim
Agroscope, Grenziiberschreitendes Institut zur
rentablen umweltgerechten Landbewirtschaftung,
SEGES Innovation P/S,

GraR (2003), Herr (2019), Hoffmann (2019),
Kuhling et al. (2020), Manevski et al. (2015),
Schroder (1996), Schroder et al. (1998), Schroder
et al. (2013), Van Groeningen et al. (2004),
Wragge (2014)

| WFNR
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O Nopt
@ N-Nettomineralisation

WFNR
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N-Einsparpotential im Silomaisanbau

250 1

N
o
o

&

Ertrag [dt/ha]

150 1

250+

N
o
o

N

(o)

o
1

Dingeempfehlung [kg N/ha]
)
<

(o)
o
1

Diingung: E3 DuV

N-Kosten freie Leistung [€/ha]

3000+

2500+

2000+

1500+

*berechnet auf der Grundlage von 220 N-Steigerungsreihen, Ertrag ist in Trockenmasse (100 % TS) angegeben

= WFNR
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Vergleichende Betrachtung mit der DUV

250+

200+

Ex-ante Nopt [kg N/ha]

50+

150

-
(@]
o

R?=0.08

50

100 150
Ex-post Nopt [kg N/ha]

200

250

=== DUV

= WFNR
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N-Nettomineralisation im Silomaisanbau

°o t 474 kg/ha
o] 3
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-200+ . . . . : : : ; ;
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Verbundvorhaben NEffMais 9



Arbeitsschritte

l.  Anlegen einer Silomais-Datenbank fur
N-Nettomineralisation und Nopt*

Il. Abschatzen des N-Einsparpotentials im Silomaisanbau

lll. Identifikation signifikanter Standort- und

Managementparameter und Modellierung von
Nettomineralisation & Nopt*

V. Regionale Anwendungsbeispiele der Modelle

V. Evaluierung der DGV, Weiterentwicklungsmaoglichkeiten

*6konomisches N-Diingeoptimum

= WFNR
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Betrachtete Standort- und Management-Parameter

Herbst
N-Dlingung

/" -"a)\f?\! ‘ ’—7,\*,
', N
Vorfrucht (VF) ZW|scl(\§:)frucht

Abfuhr VF-
Stroh

1 Y
(‘y ; N-Diingung zur

. Diingeoptimum
Nmin zur Nettomineralisation (Nopt, ex-post)
Aussaat ; nopt, P

Aussaat

1

Okonom.

= WFNR
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Mehrstufiges Auswertungsverfahren

Datenbank
(far Nopt oder fiir
Nettomineralisation)

Quantitative
Faktoren
(z.B. Tongehalt)

Multikollinearitatstest, entfernen
quantitativer Faktoren (GVIFY/(xd) < 5)

I

Intercept-
Model

Qualitative
Faktoren
(z.B. Vorfrucht)

Forward Vorlaufiges
selection wmjpp-| Regressions-
(AIC) modell

Kombination
im Pseudo-
faktor (PF)

}

Multiple Mittelwertsvergleiche
(2-seitige Tukey Korrelationsmatrizen),
entfernen qualitativer Faktoren

Relative
Wichtigkeit
der Modell-

komponenten

(% R?)

Ergebnis fiir jeden
Zielparameter

Finales
Regressionsmodell

Sign. quant. und
qual. Faktoren und
ihre Effekte

Relative
Wichtigkeit von
quant. Faktoren
und PF im Modell

- WFNR
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Dingeoptimum:
Standort- und Managementeffekte

a X Nmin zur Aussaat
B X Humus
Y X Niederschlag Hauptphase veg.Wachstum
& X Temperatur Fruhjahr
Pseudofaktor (VF,Abfuhr VF — Stroh, ZF)

Nopt [kg N/ha | = Intercept

+ 1+ +

R.q? = 0.30

= WFNR
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Dingeoptimum:
Standort- und Managementeffekte

Nopt = f(Nmin zur Aussaat, Humus,
Niederschlag Hauptphase veg.Wachstum, Temperatur Friuhjahr

Pseudofaktor (VF,Abfuhr VF — Stroh, ZF))

2= 0.30

RadJ

N-Nettomineralisation =~ f(N — Diingung,
Ton,
Niederschlag F'riuhjahr, fruhes veg. Wachstum,
Hauptphase veg. Wachstum, nach Blute,
Temperatur F'ruhjahr, Aussaat, nach Blite,
Pseudofaktor (VF,Abfuhr VF — Stroh, ZF,ZF — Abfuhr))

R 4% = 0.38

adj

= WFNR
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Arbeitsschritte

|. Anlegen einer Silomais-Datenbank fur
N-Nettomineralisation und Nopt*

ll. Abschatzen des N-Einsparpotentials im Silomaisanbau

lll. ldentifikation signifikanter Standort- und
Managementparameter und Modellierung von
Nettomineralisation & Nopt*

V. Regionale Anwendungsbeispiele der Modelle

V. Evaluierung der DuV, Weiterentwicklungsmaoglichkeiten

*6konomisches N-Diingeoptimum

= WFNR
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ClA

Anwendungsbeispiel: Einjadhrige Prognosen flr das
Anbaujahr 2023 (A) 4 Standorte, 1 Management
L

Vorfrucht;

Getreide mit Strohabfuhr,

Zwischenfrucht: winterharte Nichtleguminose,

nicht abgefahren

© w.
v ‘

)
o—>~=Feldhausen

== 5 yRockstedt

*

Werlte
b 3

Feldhausen 8 93 34 126
)
Rockstedt 1.5 80 29 151
Werlte 3 76 22 178
Poppenburg 3 12 80 129

U

Verbundvorhaben NEffMais
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C|AIU

Anwendungsbeispiel: Einjadhrige Prognosen flr das
Anbaujahr 2023 (A) 4 Standorte, 1 Management

< Nach DUV
Vorfrucht: Getreide mit Strohabfuhr, . o
Zwischenfrucht: winterharte Nichtleguminose, 7(5 1507 y
. =
nicht abgefahren - o l
3 20
= +
E 100 -32
Feldhausen 8 93 34 126 £
a
Rockstedt 1.5 80 29 151 5
£ 4
Werlte 3 76 22 178 A
|
Poppenburg 3 12 80 129 =
0
Feldhausen Rockstedt Werlte Poppénburg

Verbundvorhaben NEffMais 17
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Anwendungsbeispiel: Einjadhrige Prognosen flr das
Anbaujahr 2023 (A) 4 Standorte, 1 Management

o

‘:—\

' £ 150 o
£ 90+ ©

= -

o) P <o

X )

. =

T 60- g 1009

2 £

© =

= aQ

g 3

£ g

g 30 5 501

© ()]

Z [

I Pz

pd

0 0
Feldhausen Rockstedt Werlte Poppénburg Feldhausen Rockstedt Werlte Poppénburg
— WFNR
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ClA

Anwendungsbeispiel: Einjadhrige Prognosen flr das
Anbaujahr 2023 (B) 1 Standort, 4 Managements
.

Rz

v o ‘
Standort: Rockstedt _ e 2= eidhausen | N
_ _ . = 5 yRockstedt
(Humus: 1.5 %, Sand = 80 %, Nmin = 29 kg N/ha, —
Diingung nach DUV = 151 kg N/ha) ucrite
_ xpoppenburg
X Winterharte NL X
)
X Abfrierende NL X
Getreide
X Keine X
v Keine X
— WFNR

U

Verbundvorhaben NEffMais
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C|AIU

Anwendungsbeispiel: Einjahrige Prognosen flr das
Anbaujahr 2023 (B) 1 Standort, 4 Managements

200+

-
o
o

—
(o))
o

&)}
o

100+

o

N - Diingeoptimum (kg N ha™")
(@)}
o

N — Nettomineralisation (kg N ha™")

0-

]
(&3]
o

- Getreide - winterharte Nichtleguminose

[] Getreide - abfrierende Nichtleguminose

|:| Getreide - keine Zwischenfrucht

B Getreide - Strohabfuhr - keine Zwischenfrucht

Management

— WUFNR
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Arbeitsschritte

|. Anlegen einer Silomais-Datenbank fur
N-Nettomineralisation und Nopt*

ll. Abschatzen des N-Einsparpotentials im Silomaisanbau

lll. ldentifikation signifikanter Standort- und

Managementparameter und Modellierung von
Nettomineralisation & Nopt*

V. Regionale Anwendungsbeispiele der Modelle

V. Evaluierung der DuV, Weiterentwicklungsmaoglichkeiten

*0konomisches N-Diingeoptimum

= FNR
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Vergleichende Betrachtung mit der DUV

 Aufteilen des Nopt-Datensatzes fur eine unabhéangige
Evaluation (fairer Vergleich mit der DGV)

— Auswahl Evaluationsdaten: ifelse(npe > 2, 1, 0)
ifelse(npe > 4, 2, npp)
ifelse(npe > 6, 3, Npp)

- nKalibration = 181' nEvaluation =39 (22 %)

« Formulierung eines neuen Nopt-Modells mit sign. Faktoren:

Nopt [kg N/ha | = 64
— 0.4 X Nmin zur Aussaat
+ 4.0 X Humus
+ 0.3 X Niederschlag Hauptphase veg. Wachstum

— 10.1 X Temperatur Fruhjahr
+ Pseudofaktor (VF,Abfuhr VF—=Stroh, ZF)

— WUFNR
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Vergleichende Betrachtung mit der DUV

Kalibration Evaluation
2501 5
R2 =0.07 R2 =0.11
R“=0.38 R“=0.24
200+
]
Z
O 150+
=,
a
O
Z
2 100-
C
¢
>
1
50+
MAE =47.9 kg N/ha MAE = 46.7 kg N/ha
0 MAE = 28.5 kg N/ha MAE =36.1 kg N/ha
0 50 100 150 200 250 0 50 100 150 200 250
Ex-post Nopt [kg N/ha]
== DV == NEffMais-Ansatz
= WFNR
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Vergleichende Betrachtung mit der DUV

250 -
3000~
200 -
2251 E- E
= W
Z Red
_ 2 O 2
T 200- = 150, 3 2500
= 2 ®
= 0% | (2% | 2 3
o S o
i © v * ot o O
o % 2000-
c (@]
S !I
150 - Qo v
50+
125 1500 -
E3 DUV E3 ex-post B8 NEffMais-Ansatz
*nur Evaluationsdaten
= &FNR .
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Zusammenfassung

« Es gibt deutliche N-Einsparungspotentiale im Silomaisanbau.

— Mit bekanntem Nopt -20 % N-Dungung ohne Ertragsreduktion moglich.
— Starke Variationen in Nettomineralisation sollten abgebildet werden.

« Standort- und Managementeffekte auf Nettomineralisation und

Dingeoptimum ermittelt

— Ahnliche Steuerungsparameter fir beide ZielgroRen.

— Deutliche Effekte von Vorfrucht, Strohabfuhr und Zwischenfrucht, mit Interaktion!
— Langjahrige Witterung liefert viele Informationen tiber N-Bedarf.

— Einige EinflussgréfRen noch nicht abgebildet, z.B. Bodenbearbeitung

« N-Dungereduktion ohne Ertragseinbuf3en moglich
— Vorgestelltes Modell: -23 % N-DUngung, leichte Ertragsreduktion, Erhéhung NKFL

W FNR
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