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Dungung _ Problem|age LANDESAMT FUR UMWELT CNESEN

LANDWIRTSCHAFT

und Herausforderungen UND GEOLOGIE

- erzielte Fortschritte im Themenkomplex Pflanzenerndhrung reichen noch nicht aus

- zunehmend kritische 6ffentliche Meinung zur Dingung
(festgemacht u.a. an: Nahrstoffanreicherungen in Grund-/Oberflachengewassern,
Emissionen, Treibhausgasbilanz, Biodiversitat ...)

- Verbesserungspotenzial bei Nahrstoffeffizienzen (N, teilweise auch P);
zunehmend unausgewogene Nahrstoffversorgung (P! und K abnehmend)

- regional teilweise deutliche Nahrstoffliberschiisse

- geanderte Klimabedingungen, langere Trockenphasen
- zunehmende gesetzliche Forderungen

- zunehmende und komplexere technische Mdglichkeiten
- hohe und steigende Anforderungen an die Landwirte

- deutliche Auswirkungen auf Betriebe, Anbauverfahren, Wirtschaftlichkeit

- sehr unterschiedliche Voraussetzungen der Betriebe
(Struktur, Personal, Standortbedingungen,
Technikausstattung, EDV ...)
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LANDESAMT FUR UMWELT

Ziele der DUngung LANDWIRTSCHAFT

UND GEOLOGIE

- bedarfsgerechte Pflanzenernahrung
Menge, Zeitpunkt, Verfligbarkeit, Ausgewogenheit

- hohe Nahrstoffeffizienz (Boden und Pflanze),
Verlustminderung

- Kosteneffizienz

- Erhalt und Verbesserung Bodenfruchtbarkeit

- Minimierung schadlicher Auswirkungen auf Umwelt
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Dungungsmanagement LANDESAMT FUR UMWELT

LANDWIRTSCHAFT

Faktoren im Betrieb (Auswanhl) UND GEOLOGIE
- Betriebsstruktur (Marktfrucht, Tierhaltung, Biogas)
- Fruchtartenverhaltnis (incl. Sorten, Qualitatsstufen), Grunland, Sonderkulturen ...

- Standortbedingungen  (Bodenqualitat und -heterogenitéat, Hohenlage,
Hangneigung, Schutzgebietsauflagen, Klima, aktuelle Witterung ...)

- Dungemittelqualitat, -lagerung, -homogenisierung, evtl. auch -mischung

- Lagerkapazitaten (Volumen, Art)

- Maschinen, Gerate (Anzahl, Art, Auslastung, Qualitat, Einstellung)

- Personal (Anzahl, Qualifikation, Fortbildung, Nachwuchs sichern)

- Organisation (aktuell, Flexibilitat ...)

- Probenahmen (Boden, org. Dingemittel, Anzahl, Qualitat)

- Datenmanagement (Aufzeichnung, Auswertung, Verwendung)

- Wirtschatftlichkeit (Nahrstoff-, Maschinen-, Personalkosten, Erzeugerpreise ...)

- Kontrollmechanismen  (Qualitat, Erfolg und fur gesetzliche Anforderungen)
- gesetzliche Forderungen

=> Wechselwirkungen zwischen allen Faktoren !
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LANDWIRTSCHAFT

Strategien zur Verbesserung - LANDESAMT FUR UMWELT
der Stickstoffverwertung - Teil 1 UND GEOLOGIE

exakte Ermittlung des schlagspezifischen Dungebedarfes d ———
- Bodenuntersuchung (N, P, K, Mg, S,i,,» PH ...) ﬂ AR

- realistische Einschatzung Ertragserwartung und Nahrstoffoedarf
(Nitrattest, Pflanzenanalyse, N-Tester, Dungefenster, Luftbilder ...)

- Beriicksichtigung gewachsener Biomasse und/oder der N-Versorgung
- Beriicksichtigung der Nahrstoffnachlieferung (Boden, Vorfrucht)

- Anrechnung Néahrstoffbereitstellung aus organischen Diingern
(aktuell, Vorfrucht, langjahrig)

Weitere wichtige Faktoren:
- Beachtung Anwendungseigenschaften der Dingemittel (mineralisch/organisch)
- Prifung der Nahrstoffstabilisierung

- tatsachlicher Nahrstoffgehalt organischer Dingemittel (N, NH,-N, P ...)

- Mineraldlingeraquivalent organischer Dingemittel (Kulturart, Monat)

- Art der Ausbringung und der Einarbeitung in den Boden

- Nahrstoffplatzierung (unter-Ful3-Dlingung, Injektion, strip-till)
- Witterungsverhaltnisse wahrend und nach der Ausbringung
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Strategien zur Verbesserung - LANDESAMT FUR UMWELT

LANDWIRTSCHAFT

der Stickstoffverwertung - Teil 2 UND GEOLOGIE

exakte Verteilung der Dingemittel auf der Flache

teilschlagspezifische Dingung heterogener Standorte
(N-Sensoren, Boden-Scanner, Ertragskarten ...)

Beseitigung von Ertragsbegrenzungen
(andere Nahrstoffe, Krankheiten, Schadlinge, Bodenverdichtung ... g

MalRnahmen im Herbst
- keine pauschale Herbst-N-Dingung
- N-Konservierung durch Zwischenfriichte

- Reduzierung der Bodenbearbeitungsintensitat im Herbst

DUV aktuell: Ab 2018 Absenkung zulassiger Bilanzwert auf
50 kg N/ha*Jahr (g d. Betriebes in letzten 3 Dingejahren!
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Dungebedarfsermittiung N P owrsciar | 2= SACHSEN

LANDWIRTSCHAFT
UND GEOLOGIE

Aktueller Entwurf DUOV:

- bundesweit einheitliche Methodik bei N
(standortbezogene Obergrenzen, Sollwertsystem)

- Grundlage: durchschnittliches Ertragsniveau der letzten drei Jahre (im Betrieb?)
- Dokumentationspflicht fir N- und P-DUngebedarfsermittiung

Grundlage sollten sein:

- zeitnahe Bodenproben von den betreffenden Flachen
- Analyse organischer Dlingemittel
- Beriicksichtigung des aktuellen Bestandes (Biomasse, EC)

- teilschlagspezifische Berechnung und Ausbringung
(bei entsprechender Bodenheterogenitat)

- schlagspezifische Aufzeichnungen aller relevanten Daten
=> Nutzung Dungebedarfsprogramm
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Vergleich von Verfahren der
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N-Bedarfsermittlung zu Winterweizen v ceoroce | =%
V-Standort Forchheim, 2001 - 2012
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BEFU BEFU BEFU
60-60 Nitrat- N-Tester
schnelltest
Rohprotein in % 13,3 13,3 13,4
N-Bilanz in kg N/ha 3 -24 23
effektive Mehrleistung in €/ha 476 508 468

(gegenuber ohne N-Diingung)
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AbSChatzung der N-Aufnahme  ANpEsAMT FUR UMWELT SNCHSEN

LANDWIRTSCHAFT

von Raps mit dem Wiegeverfahren " eowose

Voraussetzung fur einheitliche N-DUngung:
weitgehend gleichmafige Pflanzenbestande,
sonst Teilflachen-spezifische Diingung

maoglichst 4 Wiederholungen je Schilag
Auswahl reprasentativer Stellen

auf je 1 m2 Rapspflanzen
am Wurzelhals abschneiden

jede Probe einzeln wiegen und
dann den Durchschnittswert ermitteln

Beispiel:
(1,3kg+1,7kg+1,8kg+1,2kg)/4

= 1,5 kg Frischmasse/m?2
je kg Frischmasse 50 kg N/ha N-Aufnahme

1,5 kg Frischmasse/m2 * 50
=75 kg N-Aufnahme/ha
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Frahjahr, N zu Winterraps LanowikTscrarr | =X SACHSEN
o . . UND GEOLOGIE | ‘e
Berucksichtigung gewachsener
Biomasse - Berechnungsbeispiele
L6-Standort, Zielertrag 40 dt/ha, N,,,;, 40 kg/ha, ohne organische Dingung
Merkmal Schlag 1 Schlag 2 Schlag 3
Sprossfrischmasse kg/m?2 0,8 1,5 2,5
erhebliche Blattverluste im Winter nein nein nein
_g—
N-DUngung gesamt kg N/ha 175 150 (100)
e
N-Gaben 85 90 75 75 50 50
Schlag 4 Schlag 5 Schlag 6
Sprossfrischmasse kg/m?2 0,8 1,5 2,5
erhebliche Blattverluste im Winter ja ja ja
N-DUngung gesamt kg N/ha QSQ 170 135
N-Gaben 90 95 85 85 70 65

Dr. Michael Grunert



Novellierung Dlngeverordnung

Sperrfristen flr N-haltige Dingemittel

nach Hauptfruchternte:
< 30 kg NH,-N/ha (bisher 40)
< 60 kg Gesamt-N/ha (bish.80)

Ackerland: derzeit gultig =>
WRa, ZF, Feldf., WGerste =>
alle anderen Kulturen =>

LANDESAMT FUR UMWELT
LANDWIRTSCHAFT
UND GEOLOGIE

Freistaat
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Ernte
Haupfrucht

Grunland: derzeit gultig =>
neu =>

Festmist von Huf- und Klauentieren
und Kompost auf Acker- u. Grtinland
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Novellierung der DUV LANDESAMT FUR UMWELT

LANDWIRTSCHAFT

fur Gulle/Garreste verfugbare UND GEOLOGIE

Flachen im Spatsommer/Herbst in Fruchtfolgenbeispielen

Voraussetzung: - es besteht entsprechender N-Diingebedarf
- 100% Anbau von Zwischenfriichten vor Mais, Hackfrlichten

=== Lreistaat
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aktuell | nach Novellie-| incl. Senkung 40/80

Fruchtartenanteile im Betrieb moglich | rung moglich | auf 30/60; Reduzie-
(% der (% der rung ausbringbarer
Flache) Flache) Menge auf %

33% WWeizen, 33% ZF/Mais, 33% WRaps 100 66 50

50% WWeizen, 25% ZF/Mais, 25% WRaps 100 50 37

30% WWeizen, 20% WGerste, 20% WRaps,

20% ZF/Mais, 5% ZF/Zuckerr., 5% Kor.legum. 95 65 o1
30% WRoggen, 20% WRaps, 20% ZF/Mais, 100 60 45
20% WGerste, 10% WWeizen
30% WRoggen, 30% ZF/Mais, 10% WRaps, 90 40 33
10% Kdrnerlegum., 10% WTriticale

0 i 0) i
30% WWeizen, 30% ZF/Mais o. Feldfutter, 95 50 39

15% SoGerste, 20% WRaps, 5% Kor.legu.
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Langere Sperrfristen LANDESAMT FUR UMWELT

LANDWIRTSCHAFT

Wie bei Gulle/Garrest reagieren? UND GEOLOGIE

Freistaat
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- Verschiebung der Ausbringung in das Fruhjahr (zu Raps, Wintergetreide)
- aber: max. 60 kg Ges.N/ha auf trockenen kurzzeitig auftauenden Boden
- ist auch Chance: hoheres MDA, weniger mineral. N, bessere Bilanz
- Ausbringungstechnik:
- Auslastung wird sinken => Kapazitat erhohen (selbst, tberbetrieblich)
- weniger Direkteinarbeitung (Gullegrubber), mehr Schlauch-/Schlitztechnik
- Ausbringung kleiner Mengen ermoglichen (Garrest mit 4 kg NH,-N/mé3:
30 kg NH,-N/ha = 7,5 m3/ha; ist z.Z. technisch kaum dosierbar!)
- Fruchtfolge anpassen (Feldgras statt Mais?), Zwischenfruchtanbau,
Ausbringungsfenster einplanen (Arten, Umfang je Kulturart, Zeitraume)
- Garrest-Aufbereitung oder Verkauf?
- Lagerkapazitat bauen
Extremfalle berlcksichtigen (Befahrbarkeit, Nahrstoffbedarf Herbst,
Winter 2012/13 mit anschliel3end
sehr kurzen Ausbringungsfenstern)
(- Tierhaltung einschranken?)

=> deutliche Auswirkungen auf Ablaufe,

Management, evtl. sogar Strukturen
13 | 05.02.2015 | Dr. Michael Grunert




Mais fir Biogas =~ SIS | B SAEISEN
Humusbilanz, Nahrstoffrickfihrung UND GEOLOGIE
Bio gas Silomais: 45 t /ha mit 32 % TS
i ; : : H t h VDLUFA unt Wert
Silomais | Silomais [ o
Garsubstrat- ohne Néhrstoffpreise:
rUckahrung Riickfuhr 1,10 €/kg N, 2,90 €/kg P, 0,90 €/kg K
MDA N: 50
Abfuhr_ 144tTM 144tTM MDA P K 100
Verbleib - -
Ruckfuhr Garsubstrat -
Humusbilanz

kg Humus-C/ha[ 02" | EGCONNN

Nahrstoffabfuhren, rech
kg N/ha
kg P/ha
kg K/ha
Kosten flr Nahrstoff- un
fur Humus €/ha
fUUNP K €/
Gesamt €/ha
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Koppelprodukte, Garsubstrate
zurick auf den Acker/Grinland !
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Ausbri ngu ngstech Nnik LANDESAMT FUR UMWELT

LANDWIRTSCHAFT

neue Anforderungen UND GEOLOGIE

- Pflicht: Grenzstreueinrichtung fur Mineraldiingung

- Mindestanforderungen an Verteil- und Dosiergenauigkeit fur
neu in Betrieb genommene Mineraldiingerstreuer,
Flussigmisttankwagen, Stalldungstreuer

- Ausbringung fliissiger org. oder org.-mineral. Dungemittel
auf bestelltem Ackerland und Grunland nur noch:
- streifenformig auf den Boden abgelegt oder
- direkt in den Boden eingebracht

=> - hdhere Investitionskosten

- bessere Arbeitsqualitat, ausgeglichenere Bestande
- hoheres N-MDA

15 | 05.02.2015 | Dr. Michael Grunert
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LANDESAMT FUR UMWELT

Wirkung ungentgender L ANDWIRTSCHART

N-Verteilgenauigkeit zu Winterweizen " %%
(Daten aus Weizen-N-Dungungsversuch Nossen, Mittel 2004 bis 2012)

Grol3e Ungenauigkeiten Schleuderdiingerstreuer-Ausbringung in der Praxis (Lossie, DEULA, 2014)
Streufehler sind erst ab 30 % Streuungenauigkeit sichtbar! (yara, 06/2013)

N-Dilngung Ertrag RP Erlos N-Bilanz angenomm.
Fehler kg N/ha dt/ha % €/ha kg N/ha Flachenanteill
-50% N 84 876 124 1.555 (-191) -93 35 %
optimal 144 94,4 13,7 1.746 (= 0) -49 30 %

+50% N 216 945 14,3 1.748 (+ 2) +14 35%
Gesamt 144 92,1 135 1.680 -43 100 %

+0 (-2,3) (-0,2) (-66) (+6)
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Ausbri ngu ngstech nik LANDESAMT FUR UMWELT | MNE™= Freistaat
Nahrstoff-Platzierung UND GEOLOGIE | el

Warum?
gute Erreichbarkeit der Nahrstoffe fur Jungpflanzen
bessere Wirkung auch in Trockenphasen
Vorteile insbesondere bei pflugloser Bearbeitung und Direktsaat
keine Abschwemmung von N&ahrstoffen nach Starkniederschlagen

Senkung von Emissionsverlusten

Optionen:

- unter-Ful3-Ablage mineralischer Dungemittel (N, P)
- Injektion von mineralischen N (CULTAN)

- strip-till-Verfahren insbesondere mit Gllle/Garresten

Herausforderungen:
- geeignete Technik
- Anpassung der Verfahren an Standorte und Kulturarten

- Wahl geeigneter Dungemittel
17 | 05.02.2015 | Dr. Michael Grunert




Vermeidung von Gefahrdungen uapesar rir uwwer
LANDWIRTSCHAFT

flr die Bodenstruktur bel flussiger  vwarowocr
organischer Dlngung

organische Dungung kritisch durch hohe Radlasten

optimal:

- Transport und Ausbringung mit verschiedenen Maschinen

- Transportfahrzeug verbleibt auf Feldweg

- Ausbringung auf Stoppel der Vorfrucht

- direkte Einarbeitung

- Niederdruckreifen, Reifendruck absenken

- fahren im ,Hundegang"

- Ausbringung nur bei Befahrbarkeit der Flachen,
Ausgrenzung von Nassstellen

- Anbau von Zwischenfruchten, Untersaaten...

Freistaat
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Nicht optimal aus Sicht des Bodenschutzes:

18 | 05.02.2015 | Dr. Michael Grunert



teilschlagspezifische N-DUngung  anvesawr ror umwer

LANDWIRTSCHAFT

(Bestandes- und Boden-abhangig) UND GEOLOGIE

Freistaat
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Vorteile bei uneinheitlichen Standorten:

- einheitliche Bestande (Qualitat, Reife, Beerntbarkeit)
- hbhere Nahrstoffeffizienz, geringere Nahrstoffsalden
- verbesserte Wirtschaftlichkeit

- (hdhere Ertrage) Rapsertrag, N-Dingung, N-Salden bei

verschiedenen Applikationsstrategien

O Ertrag < N-DlUngermenge

50 200
_ © 175 ©178

~ O 161 160~
SH N-Saldo: 49 N-Saldo: 40 N-Saldo: 28 3
— L
o S
s 1202
g40 ﬂé,
5 ]
) 80 ¢
& o
535 o
@ - 40 5
o Q
& 40,2 42,6 42,9 z

30 T T u 0

konstant / konstant Sensor / Sensor Biomassekarte / Sensor
19 | 05.02.2015 | Dr. Michael Grunert Quelle: Albert, LIULG, 2011 mit Offsetkarte



Freistaat

akkumulierte P- und K-Abfuhren  ANvEsAMT FUR UMWELT SNCHSEN

LANDWIRTSCHAFT

eines heterogenen Schlages UND GEOLOGIE

Quelle: Albert, 2012

BT T | [ (kg K/hal

80 200 230 260 290 320 350 380 410 440 470
=> teilflachenspezifische P/K-Dingung (mineralisch, nach Moéglichkeit auch organisch)
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Nahrstoffmobilitat in Abhangigkeit Lanoesavt Fir umweLr
vom pH-Wert des Bodens

pH '
4 5 6
C N, S, K, Ca, MgI
L P

—

(ool
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LANDWIRTSCHAFT
UND GEOLOGIE

Rot: Gehaltsklasse C auf Ackerflachen
(je nach Bodenart bei Humusgehalt < 4 %)

Quelle Diagramm: DLG, 2012; in Anlehnung an Finck, 1979
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Nahrstoff-Bilanzen N DWIRTSCHART

UND GEOLOGIE

Rechtliche Forderung:
- Flachenbilanz im Mittel des Betriebes
(N: dreijahriges, P: sechsjahriges Mittel)
- zukilnftig evtl. Hoftorbilanz

Unbedingt sinnvoll und anzustreben:
- Schlagbilanzierung

Warum?
- oft groRere Betriebe mit verschiedenen Boden
- in Sachsen kleinrdumig grélRere Bodenunterschiede (Entstehungs-bedingt)
- Bewirtschafterwechsel durch hohe Pachtanteile
- differenzierte organische Diingung je nach Lage der Flache im Betrieb
=> differenzierte Ertragspotenziale, Humus- und verfliigbare Nahrstoffgehalte,
pH, Wasserkapazitat ...
=> oft drastische Unterschiede :
in Nahrstoffentziigen und damit -bilanzen,
in der Folge deutliche Nahrstoffan- oder -abreicherung
=> Betriebsbilanz verdeckt diese Unterschiede

22 1 05.02.2015 | Dr. Michael Grunert




Beispiel fur schlagspezifische LANDESAMT FUR UMWELT

LANDWIRTSCHAFT

Stickstoffsalden in einem UND GEOLOGIE
Praxisbetrieb (dreijahrige Mittelwerte)

Freistaat
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£=-hl]
£= -3
£=-111
£=111
£= 30
<= hi]
£= 70
«= 40
=110
<=130
<= 1Al
> 150

Quelle: Heinitz, LfULG, 2010
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Sachsisches Dungeberatungs o | B EREHSEN
und Bilanzierungsprogramm BEFU  U\weooee 1 ==
Bausteine 2014 ;

Okonomische N-Dingungs-
Bewertung empfehlung mit
-Di) Wetterdaten
P, K, Mg, Kalk \N-Dungung N-Diingungs- Hof-Tor-
FrUChth)Ige' empfehlung BilanZ
empfehlung P, K, Mg, Kalk- N, P, K, Mg-
Dlngungs- Schlag-
Humus- empfehlung BEFU bilanz _
bilanz Betriebs- Erweiterte
(3 Verfahren) NPK- datenbank N-Bilanz
Flachenbilanz S-Schlag-
N-Ober- Import/ bilanz
It Export von Cadmium-
Daten und Bilanz

Ergebnissen

Agrowin
Schlagkartei

konventioneller und
Okologischer Landbau

konventioneller Landbau

www.landwirtschaft.sachsen.de/befu

Okologischer Landbau
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LANDESAMT FUR UMWELT

N—D'L'lngebedarfsermittlung LANDWIRTSCHAFT
. UND GEOLOGIE
nach neuer DUV: EDV-Programm

ein Programm fur Bundeslander BB, MV, SN, ST, TH (HE)

1. Berechnung nach DV (Vorlage bei Kontrollen)

2. fachlich erweiterte Berechnung
- Boden-Klima-Raume (BKR) als Grundlage,
einheitliche Empfehlungshdhen auch fr
landeribergreifende BKR
- Programmierung im LfULG
- Berechnungsbausteine teilweise aus BEFU

- Umstellung gegeniber BEFU:
- Berechnung einer Empfehlung fir Gesamt-

bedarf und getrennt fur Gaben 1 bis 3
(BEFU bisher ,nur” fur erste Gabe)

- erste Gabe ist Dungebedarfsempfehlung

- Berechnung 2. und 3. Gabe hat orientierenden
Charakter, tatsachliche Festlegung mit
bestandsabhangiger Bestimmungsmethode

- Summe 1.-3. Gabe < Gesamthohe nach DUV

25 |05.02.2015 | Dr. Michael Grunert Boden-Klima-Raume in Deutschland
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Dun gung LANDESAMT FUR UMWELT | B NG TN

LANDWIRTSCHAFT

Schwerpunktthemen (Auswahl) v crowore

genaue Kenntnis tber bewirtschaftete Standorte

Fihren von Schlagkarten

klare Datenstrukturen

realistische Zielertrage

ausgewogene Pflanzenernédhrung

geeignete Dungemittel

regelmanige Kontrolle der Bestande

Probenmanagement

Nahrstoffriickfluss sichern

optimaler Einsatz organischer Dlingemittel

aktueller Wissensstand Technik und Gesetze,
Weiterbildung Mitarbeiter

neue Technologien testen

Entscheidung ob eigene oder tberbetriebliche Technik

Technik pflegen und optimal einstellen

Alternativen/Ausweichoptionen im Auge behalten

keine starren Standardvarianten fahren

Offentlichkeitsarbeit

26 |05.02.2015 | Dr. Michael Grunert
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Dun g un g LANDESAMT FUR UMWELT = SACHSEN

LANDWIRTSCHAFT

Erfolgskontrolle UND GEOLOGIE

- optische Kontrolle der Flachen
- Dungefehler, Streubild, Ablagetiefe, Abstandsauflagen

- gegebenenfalls Analyse Pflanzenproben
regelmaldige Flachenbeprobung, evtl. auf Teilflachen

Anlegen von Dungefenstern, z.B.:
- fir bestandesabhangige 2./3. Gabe
- Test neuer Technologien

ein- und mehrjahrige Schlag(Teilschlag-)bilanzen
- N, P, K, Humus

Wirtschaftlichkeit

27 105.02.2015 | Dr. Michael Grunert




DUngungsmanagement LANDESAMT FUR UMWELT

LANDWIRTSCHAFT

Zusammenfassung UND GEOLOGIE

=== Lreistaat

== SACHSEN

noch Reserven zu erschliefl3en

gesetzliche Vorgaben nehmen zu

technische Maoglichkeiten steigen

erhebliche Wechselwirkungen mit anderen Faktoren

in der Summe hohe Anforderungen an das Management im Betrieb

Modernes Dlingungsmanagement geht Gber die derzeitigen und die
in Erarbeitung befindlichen gesetzlichen Mindestanforderungen hinaus!
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

Dr. Michael Grunert (035242) 631-7201 Michael.Grunert@smul.sachsen.de

==am I [ =)

Veranstaltungshinweis: Pflanienbautagung, 21.02.2015 in Groitzsch




