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Sulius Kihn-Institut »,Empfehlungen im Bereich Diingebedarfsermittlung:

* Flachendeckende Einfiihrung einer verpflichtenden
Nmin-Beprobung fiir jeden Schlag oder jede Be-
wirtschaftungseinheit zur gezielten Ermittlung des
Dlngebedarfs im Frihjahr sowie nach der Ernte zu
Herbstdliingungsmalnahmen,

* Priufung und ggf. Anpassung der N-Bedarfswerte
unter Veroffentlichung des dabei angewendeten

Evaluierung der Diingeverordnung - Erkenntnisse zu
MaRnahmenwirkungen und Handlungsempfehlungen
fliir moégliche Verbesserungen

Gemeinsamer Bericht des Julius Kihn-Instituts sowie des Johann Heinrich von
Thiinen-Instituts im Auftrag des Bundesministeriums fiir Erndhrung und

Landwirtschaft. Vorgehens und der entsprechenden Datenquellen,
*  Prifung und ggf. Anpassung der Annahmen zur N-
Burkhard Steyer:Schoo, Mona Dieser, Annett Gummert, Henrike Miglenz, Steffen ZieseniR Nachlieferung aus Vorfrucht und Zwischenfriichten

Julius Kihn-Institut, Bundesforschungsinstitut for Kulturpflanzen

unter Veroffentlichung des dabei angewendeten
Vorgehens und der entsprechenden Datenquellen,

Institut fiar Pflanzenbau und Bodenkunde, 38116 Braunschweig

Philipp Liow, Maximilian Zinnbauer, Christine Kramer

o ) , o *  Prifung und ggf. Anpassung der Annahmen zur N-
Johann Heinrich von Thiinen-Institut, Bundesforschungsinstitut fir Landliche Rdume, Wald und -
Fischerei Nachlieferung aus dem Boden,
Institut fir Leb haltni in landlichen R& , 38116 B hwei . .
I e Ee T mneenen Remen T ® Prufung der Anrechnungsfaktoren aus Wirtschafts-
dingern.,,

Braunschweig, Dezember 2024
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BRANDENBURG Agronomische Stickstoffeffizienz EE
von Silomais im DFV M4, GroR Kreutz

(NAb - Nz Q * NB A)
N Silomais = = =~ %100
(Nzump + Nzuon)

Symbol Einheit Bezeichnung

aNEff % Agronomische N-Effizienz (von Silomais)

Nab kgha'a'N  N-Abfuhr mit Silomais-Ganzpflanze

Nzusa kgha'a'N  N-Zufuhr aus sonstigen Quellen (Ohne Diingung/Nullvariante:
N-Abfuhr + Anderungen im N-Bodenvorrat')

Nsoi kgha'a'N  Anderungen im N-Bodenvorrat'

Nzump kg ha'a'N  N-Zufuhr mit Mineraldiingung zu Silomais It. Versuchsdesign

Nzuop kgha'a'N  N-Zufuhr mit Rinderdung zu Silomais It. Versuchsdesign, korrigiert

entsprechend der Ertragswirkung bei Silomais und der Folge-
frucht Winterroggen

10-30cm
.Ng: SM % = Anteil der Stickstoffdiingung zu Silomais, der sich im System
Silomais-Boden wiederfindet
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Vortragsgliederung

(3 e DFV M4 Grof} Kreutz
» Standort

»  Versuchsdesign
e Methodisches Vorgehen
e Ergebnisse

»  Ertrag, N-Abfuhr, N-Zufuhr aus sonstigen Quellen
»  Korrektur der N-Zufuhr mit Stalldung

>  Anderung im N-Vorrat des Oberbodens (0-30 cm)
=  Agronomische N-Effizienz (2001-2023)

e Fazit
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Versiegelungsflichen

Kihn & Bauriegel: Standorteignung der Boden im Land
Brandenburg (LGBR, 2007)

Bildquelle: Zimmer (2004)

DFV M4 GroR Kreutz — Standort

Geologie (Kiihn & Bauriegel 2009):

Nordlicher Teil des Glindower Plateaus im Landschaftsraum der
Mittelbrandenburgischen Plateaus und Niederungen / Typisch
sind Decksande liber Geschiebemergel

Hohenlage: 42 m NN

Grundwasserstand: >20m

Klima (Chmielewski 2008):

Feucht-temperiertes westeuropadisches Klima mit ostwarts
zunehmend kontinentaler Auspragung

Boden-Klima-Raum (RoRberg et al. 2007):

Trocken-warme diluviale Boden des ostdeutschen Tieflandes

Bodeneigenschaften (Kilhn & Hannemann 2005):

Fahlerde aus Sand (Geschiebedecksand) iiber Lehm (Geschiebe-
mergel)

BAU: Su4, BG: 2 (I‘S) / 6 % Ton, 44 % Schluff, 50 % Sand

Standortreprasentanz Brandenburg:

~300.000 ha
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BRANDENBURG Versuchsdesign

Versuchsbeginn: 1967

Fruchtfolge: Silomais (bis 1993 Kartoffeln)
Winterroggen (bis 2000 Winterweizen)
Silomais (bis 1991 Zuckerriiben)
Winterroggen (bis 1998 Sommergerste)

T——p.

Versuchsanlage: Zweisatzgitter mit doppelter Anlage des Struktur-
plans und vier Wiederholungen

Priiffaktor A: Rinderdung-N (0-200 kg halal N)
100 % zu Silomais

Bildquelle: LELF (2004) - Luftbild F. Nr.: C20-02, Bild Priiffaktor B: Mineral-N (KAS, 0-200 kg hata? N)
Nr.: 1666 des LGB Br""vj‘f:ﬁ’”rg) 60 % zu Silomais, 40 % zu WiRoggen
leaerholung
A B C D

Priifglieder: 25

=
=
=
=
®
=
=
=

5.0 | 852 853|854 | A5 | 55| Bas| Ass | Qs | Bys | 83| 83| 35| B35 B3y | Ay | Q5[ 8551 A5 Ay5
Block 5 Block 10 Block 3 Block 8

Priifmerkmale!: e Ertrag (HP, NP), Ndhrstoffabfuhr (N, P, K)
a“ 332 833 834 835 353 323 333 813 843 312 als 814 a,, 313 35| 841 a,, a“ 831 . BOden (Ct’ Nt’ PDL’ KDL’ pH-Wert)

oo s s s s, BeWirtschaftung: e ortsiiblich, Bodenbearbeitung mit Pflug
¢ 27.08.1979: Ackerkrumenvertiefung
(von 25 auf 30 cm)

1 bis 1990 jeweiliger DDR-Methodenstandard (Institut fir Diingungsforschung der AdL Potsdam), ab 1995 VDLUFA-Methodenstandard

Ay || Q3| By | Qs | A3y Bsy |8y | Ay | By | A5y A5 | A5y | s Asy | Ayg | Agy| Byg|B3g| Bsy
_ Block1 | . Block6 | _ Block5 . Block9 |
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Methodisches Vorgehen N7,
BRANDENBURG & E@
1. Ermittlung von N-Ertragswirkung und -Abfuhr mit Silomais (2001-2023)

a) Auswertung Gesamtversuch (n,, =12, N = 1.200)
Varianzanalyse

» Versuchsanlage: Zweisatzgitter (kleinrdaumige Bodenunterschiede werden ,herausgerechnet’)
» Fixe Effekte: Rinderdung-N, Mineral-N

» Zufalliger Effekt: Jahre (Jahreseffekte werden ,herausgerechnet’)

b) Auswertung mit steigender alleiniger mineralischer und steigender alleiniger
organischer N-Diingung mit Rinderdung

Regressionsanalyse (jeweils ny, = 12, ny,y.4 = 5, N = 60)
» Kandidatenliste: 15 Regressionsfunktionen (best fit anhand AIC)

2. Ableitung des N-Mineraldiingeridquivalents (N-MDA) von Rinderdung zur Korrektur der
N-Zufuhr mit Rinderdung

Ertrag di/ha
00

Mineraldinger

300 — )
200xg N/ ha als Guile
pewirken denselben

Das Stickstoff-Mineraldlingeraquivalent gibt an, mit welcher Stick-
stoffmenge eines ausgebrachten Mineraldiingers der gleiche Pflan-

Ertrog wie 140kg N/ ha
als Mineralddnger
Minerolddngerdquivalent:
N kg/ha Mineraldinger

Guuewinschft oo’ Tkemacate ' | zenertrag wie mit einem eingesetzten organischen Dunger erzielt

| r
Giilledingung ! 300 10070 wird (Beer et al. 1990) und wurde erstmals von Koriath et al. (1975)

| . . . . .
B .. IR i sa a0 | fur Rindergiille publiziert.

lPoo

Koriath et al. (1975)
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3. Schdtzung der N,-Vorratsanderungen im Oberboden fiir den aktuellen Auswertungs-
zeitraum 2001-2023

a) aus den Zeitreihen der N,-Vorrate von 1967-2024 (ng,= 26)
b) aus den Zeitreihen der N,-Vorrdte von 2002-2024 (ng,= 11)

Jeweils separate Auswertung der Diingungsvarianten

- Bodenuntersuchung
» Mischprobenahme der Wiederholungen (1967-1994, 2002)

» Parzellenprobenahme (1998, 2004-2024)
» Beriicksichtigung Ackerkrumenvertiefung 1979/80 (Zimmer et al. 2013)

- N-Vorrat = N.-Gehalt * TRD

- TRD = 1,1735 + 0,5093*e!-0,3234*C,-Gehalt) Zimmer J. & A. Bauriegel (2022): | TRPlsem)

- Zeitreihenglattung (Lezovic 1998) \\

- Regressionsanalyse (siehe 1. b) .
4. Software Yoo [, e

> SAS 9.4 (© SAS Institute Inc., Cary, USA, 2016) o e Gt

» Statistica 14.0.1.25 (© TIBCO Software Inc., 2020, http://tibca.com)
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Silomaisertrag im DFV M4
(2001-2023, MW, dt ha"*a™ TM, n,,=12, N=1.200)*

N-Dungung zu Silomais

Stalldung-N Mineral-N [kg ha'a” N]

[kg ha'a N] 0 60 120 180 240

0 /3° 114 be 130 dfee 126 cfkm 130 dfe

100 103° 128 dfno 136 dfop 136 dop 139 fop

200 1217 cde 139 9kear 142 iinpst 138 hop 145 °"

300 126 M 1399kear 420wt q3gehop 743 moat

400 134 fop 140900 1427mest  14Qhop 143 imoat
1 N-Diingungskombinationen mit gleichen Buchstaben unterscheiden sich im Tukey-Test nicht signifikant (p < 0,05); GDs,, =5,7-17,0 dt ha TM; s % =5,9-18,9;

Ertragsoptimum: - bei 120 kg ha'a! Mineral-N N-Bedarfswert DiiV: 200
- bei 400 kg hala! Stalldung-N ’ kg ha*a'N?

- bei 60/120 kg hala! Mineral-N + 100/200 kg hala! Stalldung-N
Stalldung-MDA:  -?
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Langjahrige Ertragswirkung von jeweils alleiniger mineralischer und organischer N-
Diingung mit Rinderdung bei Silomais (DFV M4, 2001-2023, MW, )

Ertrag [dtha'a' TM]

200 -
* Es gibt nicht ,,den einen ,best-fit’-Funktionstyp”
ylogist‘isch(x)=ll 29'7/(1 +0,78*e(‘3'°E‘°2 X .. . .
160 1 Srest=46dthaa TM; R2,,;=0,96; p<0,001; n=5 * Prifung der Anpassung verschiedener Funktions-
typen und Auswahl des ,best-fit’-Funktionstyps ist
o . o Indiz flr die Seriositat der Regressionsanalyse,
120 - ° wobei der Prifaufwand enorm steigt

* Insbesondere die markanten Unterschiede in der

80 Ertragswirkung bei Einsatz von Mineral- bzw. Rinder-
dung-N bedingen die Anpassung verschiedener

Yarctan(3)(X)=149,3/2*(1+2/m*arctan(7,1E-03*(x-4,74)) Funkti

Spes=2,9dtha'a'TM; R2,,.=0,99; p<0,001; n=5 unktionstypen

40 - » Enormer Einfluss der Jahreseffekte !
Im Vergleich zur Abbildung ohne Jahreseffekte:

. . . ! Yiogistisch(X)=128,3/(1+0,78%e!-3.4E-:02%x)
0 100 200 300 400 Srest=30,4dtha'a’'TM; R?,;;=0,31; p<0,001; n=60

N-Diingung [kgha'a'N] Yarctan(3)(X)=150,4/2%(1+2/m*arctan(6,5E-03*(x-8,80))
Spest=25,4dtha'a'TM; R?_,,=0,41; p<0,001; n=60

Mineral-N — Rinderdung-N
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LAN\DK
BRANDENBURG N-Abfuhr mit Silomais im DFV M4 EE
(2001-2023, MWadj, kg ha'alN, n,,=12, N=1.200)!

N-Duingung zu Silomais

Stalldung-N Mineral-N [kg ha"'a™ N]

[kg ha'a™ N] 0 60 120 180 240

0 56° 108 P« 148 ¢h 156 9ni 170 hm
100 87° 134 de9 161 N 176 jkmn 188 In°
200 120« 155 fhk 180 ™° 185 m°pP 198 "°P
300 137 cf 167 him 183 Mo 190 m°p 201 °p

400 154 oM 173 1m 190 Mmep 199 °p 206°

1 N-Diingungskombinationen mit gleichen Buchstaben unterscheiden sich im Tukey-Test nicht signifikant (p <0,05); GDsy,: 16,0-24,1 kg N hala?; s;,% =5,4-17,0

* N-Abfuhr ohne Diingung = 56 kg halal N

* Steigende N-Diingung fuhrt zu hoheren N-Abfuhren auch oberhalb des Ertragsoptimums
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Langjahrige N-Abfuhr mit Silomais bei jeweils alleiniger mineralischer und organischer
N-Diingung mit Rinderdung (DFV M4, 2001-2023, MW ;)

N-Abfuhr [kgha'a-1N]
200 -

Varctan(sy(X)=184,2/2%(1+2/m*arctan(1,7E-02* (x-42,7)) o . » . .
Snexr=5,8kgha a1 N; R?,,=0,98; p<0,001; n=5 * Es gibt nicht ,,den einen ,best-fit’-Funktionstyp

160 - * Prifung der Anpassung verschiedener Funktions-
typen und Auswahl des ,best-fit’-Funktionstyps ist
Indiz flir die Seriositat der Regressionsanalyse,

120 - wobei der Priifaufwand enorm steigt
* Insbesondere die markanten Unterschiede in der N-
80 Abfuhr bei Einsatz von Mineral- bzw. Rinderdung-N

Vexp()(X)=215,6-159,9%l-2:36:03 " bedingen die Anpassung verschiedener Funktions-
sRest=619kg ha-1 a-‘I N; Rzadj=o’97; PS0,0'l; n=5 typen

40 - * Enormer Einfluss der Jahreseffekte !
Im Vergleich zur Abbildung ohne Jahreseffekte:

‘ ‘ ‘ ‘ Yarctan(3)(X)=183,5/2*(1+2/m*arctan(1,7E-02*(x-39,7))
0 100 200 300 400 Spest=23,3kgha'a'N; R?,4;=0,72; p<0,001; n=60

. - - (-1,8E-03 * x)
N-Dingung [kgha'a'N Yexp(3)(X)=242,0-185,4*%e¢
gung [kg ] Srest=23,5kgha'a’'N; R2,,=0,67; p<0,001; n=60

adj

Mineral-N — Rinderdung-N
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LAN\DK N-Abfuhr und N-Gehalt mit/im Silomais EE
BRANDENBURG . :
(DFV M4, 2001-2023, MWaGIj in kg halal N bzw.
MW in kg N dt-Silomais-FM bei 28 % TS, n,;=12, N=1.200)*

N-Dungung zu Silomais

Stalldung-N Mineral-N [kg ha'a” N]

[kg ha'a™ N] 0 60 120 180 240
0,32 0,37

0 56° 108 b¢ 148 ¢ 156 9n 170 hm
0,33

100 87°b 134 deg 161 i 176 Jkmn 188 In°

0,31
200 120 < 155 fhk 180 m° 185 MoP 198 "°P
300 137 cef 167 him 183 Mop 190 MoP 2017 °p
0,32 0,40
400 154 9ni 173 1m 190 mep 199 °p 206 °

1 N-Diingungskombinationen mit gleichen Buchstaben unterscheiden sich im Tukey-Test nicht signifikant (p <0,05); GDsy,: 16,0-24,1 kg N hala?; s3.4% =5,4-17,0

Mittlerer IST-N-Gehalt im Ertragsoptimum: 0,32 kg N je dt Silomais-FM (28 % TS)
Richtwert DiiV: 0,38 kg N je dt Silomais-FM (28 % TS)
Fehlbetrag N-Abfuhr bei Richtwertgebrauch fiir 450 dt Silomais-FM (28 % TS): 27 kg N hal a!
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Ertragswirkung von jeweils steigender alleiniger mineralischer und organischer N-
Diingung mit Rinderdung zu Silomais sowie Ableitung des N,,,-MDA,,, von Rinderdung
(DFV M4, 2001-2023)*

Ertrag [dtha'a' TM] Ertrag [dtha''a' TM]
200 - 200 -
Viogistscs%)=129,7/(1+0,78* 30 02" N,,,,-MDA,,, Rinderdung = 74 kg ha'' a' Mineral-N %100 %
160 - Srest=4,6dtha"'a'TM; R2,;,=0,96; p<0,001; n=5 160 - 200 kg ha' a”' Rinderdung-N
=37%
120{ o ‘e 120 ——
80- 80/ |
Yarctan(3)(X)=149,3/2*(1+2/m*arctan(7,1E-03*(x-4,74))
Spest=2,9dtha'a 'TM; Rzadj=0,99; p<0,001; n=5
40 - 40 -
0 - : : . 0 : .
0 100 200 300 400 0 74 200 300 400
N-Diingung [kghaa'N] N-Diingung [kgha'a'N]
Mineral-N — Rinderdung-N

! Ausbringung von Rinderdung zu Silomais im Silomais-Winterroggen-Fruchtwechsel, Anbaujahre = 12, Nvwadj = 5, N = 240, Standard-N-MDA bei
200 kg hat a't Rinderdung-N (nach Koriath, 1975)
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Ertragswirkung von jeweils steigender alleiniger mineralischer N-Diingung zu
Winterroggen und organischer N-Diingung mit Rinderdung zur Vorfrucht Silomais
sowie Ableitung des N,,,-MDA,,, von Rinderdung (DFV M4, 2002-2024)*

Kornertrag [dtha-'a' bei 86 % TS] Kornertrag [dtha-'a" bei 86 % TS]
80 - 80 -
29 kg ha' a! Mineral-N

Nyw-MDA,,, Rinderdung =
NW 200 95200 kg ha'' a’' R-Dung zur VF

*100 %
ViogistischlX)=55,81(1+1,91%l-44£:03"X

Sgest=1,2dtha’a'FM bei 86 % TS; R?,;,=0,99; p<0,001; n=5 =15%
60 - 60 -
o © °
404 /
36
20 20

Yarctan3)(X)=57,0/2*(1+2/m*arctan(5,0E-03*(x-110,6))

Spest=1,4dtha'a'TM; R?,;,=0,98; p<0,001; n=5

0 100 200 300 400 0 29 100 200 300 400

N-Diingung [kgha'a’'N] N-Diingung [kgha'a'N]

Mineral-N — Rinderdung-N

! Ausbringung von Rinderdung zu Silomais im Silomais-Winterroggen-Fruchtwechsel, Anbaujahre = 12, Nvwadj = 5, N = 240, Standard-N-MDA bei
200 kg hat a't Rinderdung-N (nach Koriath, 1975)
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Ermittlung des Korrekturfaktors fiir die N-Zufuhr mit Rinderdung
zu Silomais im DFV M4 (2001-2023)

N-Ertragswirkung Korrekturfaktor

Silomais
(NHW'IV| DAZOO)

% Silomais: 0,72

ohne 48 %

» Winterroggen: 0,28

Winterroggen
(NNW'MDAzoo)
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BRmIP)ENBURG EE
Ableitung der Anderungen im N,-Bodenvorrat des Oberbodens (0-30 cm) fiir den

Zeitraum 2001-2023 am Beispiel der Diingungsvariante 120 kg ha* a-* Mineral-N
+ 50 kg ha! a! Rinderdung-N (DFV M4, 1967-2024)1

. N-Vorrat [t ha'] . N-Vorrat [t ha']
4 - 4
° ‘. .o..o? ° 0—. ————— .o..o‘
3.. .o ) ° * °* °e : 30. .. ’ b . 11’0 o® °e
2 - ! 2
14 e
;3.03.1967 07.08.;024
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 10 20 30 40 50 60 O 10 20 30 40 50 60
Jahre ab 1. Bodenuntersuchung am 28.03.1967 Jahre ab 1. Bodenuntersuchung am 28.03.1967
* MW,
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Ableitung der Anderungen im N,-Bodenvorrat des Oberbodens (0-30 cm) fiir den
Zeitraum 2001-2023 am Beispiel der Diingungsvariante 120 kg ha* a-* Mineral-N
+ 50 kg ha! a! Rinderdung-N (DFV M4, 1967-2024)*

. N-Vorrat [t ha'] . N-Vorrat [t ha']
Ackerkrumenvertiefung
(1979/1980)
4 - l 4 -
3_0. .. T ° .| II’O [ ..T 3_0. .. S ° 10 o °e
! . : : Bodenbearbeitung mit . VDLUFA-Laborstandard
2 I I GroBtechnik (ab 2013) 2 Wechselnder Laborstandard (ab 1998)
Lo (1967-1994)
—>i
Fruchtfolgeumstellung
1- (1995/2000) 1-
0 . . . . . 0 . . . . . .
0 10 20 30 40 50 60 O 10 20 30 40 50 60
Jahre ab 1. Bodenuntersuchung am 28.03.1967 Jahre ab 1. Bodenuntersuchung am 28.03.1967
* MW,
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BRmIP)ENBURG EE
Ableitung der Anderungen im N,-Bodenvorrat des Oberbodens (0-30 cm) fiir den

Zeitraum 2001-2023 am Beispiel der Diingungsvariante 120 kg ha* a-* Mineral-N
+ 50 kg ha! a! Rinderdung-N (DFV M4, 1967-2024)1

. N-Vorrat [t ha'] . N-Vorrat [t ha']
.Vtanhyp(4)(x)=3522+0’29* tanhyp(O!ZS*(x'46’3)) ylogistisch(x)=3!69l(1 +1 0’4*9(-9'5502*)())

4 Srest=0,27 tha'a'N,; R?,;,=0,34; p<0,01; n=26 4 Sgrest=0,10 tha'a“'N,; R2,,=0,89; p<0,001; n=11

3 | . . : ° . : . : vl/—-:“ 5 //.v)/r;v

2 I > 2 1< >
2001-2023: 24 kg ha'a'N, 2001-2023: 40 kg ha'aN,

1 1

0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

0 10 20 30 40 50 60 O 10 20 30 40 50 60
Jahre ab 1. Bodenuntersuchung am 28.03.1967 Jahre ab 1. Bodenuntersuchung am 28.03.1967
* MW,
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Anderung im N,-Vorrat des Oberbodens (0-30 cm) im Zeitraum 2001-2023
(DFV M4, kg hata® N)!

N-Dungung zu Silomais

Stalldung-N Mineral-N [kg ha'a™ N]

[kg ha'a” N] 0 60 120 180 240
0 25 18 28 23 23
100 18 20 40 28 44
200 16 16 17 257 28
300 257 292 22 352 30
400 21° 142 47 30 352

1 Ableitung aus Schatzung der N-Anderung im Zeitraum 2000-2024 (ng,=11), 2 Ableitung aus Schatzung der N.-Anderung im Zeitraum 1967-2024 (ng ,=26)

* Mittlere Erh6hung des N-Bodenvorrats im Zeitraum 2001-2023: 315 kg /0,3t hal N,

« Maégliche Ursachen: Umstellung Fruchtfolge (1995-2000) und Anderung der Boden-
bearbeitung (Praxisiibliche GroRtechnik ab 2013)

* BEACHTE: Sehr hohe Streuungsmale (sg.. = 48-296 kg halalN,)
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Anderung im N,-Vorrat des Oberbodens (0-30 cm) im Zeitraum 2001-2023
(DFV M4, kg hata?! N)?!

N-Dungung zu Silomais

Stalldung-N Mineral-N [kg ha'a™ N]
[kg ha'a' N] 0 60 120 180 240
0 25 18 28 23 23
100 18 20 40 28 44
200 16 16 17 252 28
300 252 29?2 22 352 30
400 212 142 47 30 352
1 Ableitung aus Schatzung der N-Anderung im Zeitraum 2000-2024 (ng,=11), 2 Ableitung aus Schatzung der N,-Anderung im Zeitraum 1967-2024 (ng ,=26)
N-Abfuhr ohne Diingung 56 kg hal a
+/- Anderung im N-Bodenvorrat ohne Diingung  + 25 kg hal a™!
= N-Zufuhr aus sonstigen N-Quellen =81 kg ha'lat!
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Agronomische N-Effizienz von Silomais im Zeitraum 2001-2023
(DFV M4, %, n,,=12, N=1.152)
N-Dungung zu Silomais

Stalldung-N Mineral-N [kg ha'a™ N]

[kg ha'a™ N] 0 60 120 180 240
0 - 79 78" 55 47 cefo
100 35 k¢ 56 9" 63" 50 9 49 ©fg
200 37 bde 44 xcef 4459 47 boe 38 bde
300 35 bde 42 38 bde 37 be 34 2
400 34 31° 39 bde 332 31

1 N-Diingungskombinationen mit gleichen Buchstaben unterscheiden sich im Tukey-Test nicht signifikant (p < 0,05); GDsg,: 11,1-13,3 %; Sge= 15,1 %

* Bei alleiniger N-Mineraldiingung mit 60-120 kg hala! N verbleiben nahezu 80 % des
Mineral-N im System Silomais-Boden

* Eine Erhohung der Mineral-N-Zufuhr, wie auch generell Stalldungeinsatz und Diingungs-
kombination fiihren zu einer deutlichen Abnahme der agronomischer N-Effizienz
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N-Verluste bei der organisch-mineralischen N-Diingung zu Silomais
im Zeitraum 2001-2023 (DFV M4, kgha'a! N, n,,=12, N=1.152)

N-Dlngung zu Silomais C,-Vorrat
Stalldung-N Mineral-N [kg ha'a” N] [t hal]!
[kg ha'a”’ N] 0 60 120 180 240

0 - 12 25 81 126 32

100 65 69 81 140 171 35

OBS-Optimum !

200 125 147 179 225 273 37

300 194 207 262 303 359

400 264 319 317 390 444 51

10-30cm

Bei alleiniger N-Mineraldiingung mit 60-120 kg ha'a! N verbleiben nahezu 80 % des
Mineral-N im System Silomais-Boden

Eine Erhohung der Mineral-N-Zufuhr, wie auch generell Stalldungeinsatz und Diingungs-
kombination fiihren zu einer deutlichen Abnahme der agronomischer N-Effizienz
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* Beim Diingen von Silomais auf einen typischen grundwasserfernen Bodengruppe-2-
Standort in Brandenburg werden die Vorgaben der DuV deutlich unterschritten — Was ist
die gute fachliche Praxis beim Diingen?

* Eine standort- und anbauspezifische Ermittlung der N-Diingeeffizienz setzt voraus, dass
neben der N-Zu- und -Abfuhr auch die Zufuhr aus sonstigen N-Quellen und die Anderung
im N-Bodenvorrat einbezogen wird (Agronomische N-Effizienz). Andernfalls sind Fehl-
interpretationen und -bewertungen unvermeidlich.

* Bei der Ermittlung von Ertrag und N-Abfuhr sind Jahreseffekte zu beriicksichtigen, da
diese mogliche N-Diingungseffekte vollstandig tiberlagern konnen.

* Bei der Bewertung der agronomischen N-Effizienz sind die fachrechtlichen Vorgaben zur
Erhaltung der standortspezifisch optimalen Humusversorgung zu beriicksichtigen
(BBodSchG, DiiV). Die vorliegenden Auswertungen des DFV M4 GroR Kreutz zeigen, dass
hierbei N-Verluste von bis zu 81 kg ha! a! auftreten.

* Eine Ubernahme von Erkenntnissen zur N-Diingung aus begiinstigten Regionen
(Standort, Witterung, Humusversorgung etc.) sollte nur nach deren Evaluierung erfolgen.
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BRANDENBURG Ausgangspunkt

Nachweis mehrjahrig periodischer Schwankungen in den Kohlenstoffvorraten des
Oberbodens im DFV M4, GroR Kreutz (1967-2022, Zimmer & Grimm 2023)

Zeitreihen des C-Vorrats im Oberboden der 25 Diingungsstufen des DFV M4, Grof3 Kreutz (1967-2022)
C-Vorrat [t ha] C,-Vorrat [t ha]
60 - 60 -
50 - . ;52:3; 50
g o8 !..li'O
et2, o808 ,8°: V¢
40 - o 0,003 i fes o 8, g 40 -
o :i:!iio!": - o::si!, .. Lesee
*iel. . o ° ° ° o0
30*:‘ !:;i!.lli!! : E:E !3.!:‘5 30 '...o °
AN R LRI .
] EETREIRE H $el oo
! !'! 0!'3 : .:: .0.'.

20 - ! ° ° . : e © 20 -

10 w w w w w w 10 w w w w w )
0 10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60
Jahre ab 1. Bodenuntersuchung am 28.03.1967 Jahre ab 1. Bodenuntersuchung am 28.03.1967

° MW * Gesamt-MW
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Ausgangspunkt
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Nachweis mehrjahrig periodischer Schwankungen in den Kohlenstoffvorraten des
Oberbodens im DFV M4, Grof} Kreutz (1967-2022, Zimmer & Grimm 2023)

e in allen 25 Diingungsvarianten kombinierter organisch-mineralischer Diingung

e zudem

Null- bzw. Kontrollvariante (PG 1)

C-Vorrat [t ha' C]

DFV P60, GroB8 Kreutz (1958-2021)

2 xStroh (PG 13)
C-Vorrat [t ha' C]

40 40

30 30 .
" - . '. :

LR L R e 20 ‘.

10 10

0 0

0 10 20 30 40 50 60 70
Jahre ab 1. Bodenuntersuchung am 23.04.1958

* MW

0 10 20 30 40 50 60 70
Jahre ab 1. Bodenuntersuchung am 23.04.1958

Strohdiingungsversuch Thyrow
(Schweitzer et al. 2015)

Corg-Gehalt im Boden (%)
°
a

Fruchtfolge ah 1976
°¥ mit 100% |Getreide

1972 1976 1980 1984 1988 1992 1996 2000 2004 2008

Nahrstoffsteigerungsversuch Miincheberg
(Barkusky & Joschko 2020)

/N €, i Boden in 025 cm Tiete

DFV L28, Methau

Null- bzw. Kontrollvariante (PG 11)

C-Vorrat [tha'' C]

(1966-2021)

Mineral-N + Stalldung-N (PG 23)

C-Vorrat [t ha' C)

0 10 20 30 40 50 60
Jahre ab 1. Bodenuntersuchung am 01.03.1966

°* MW

Datenquelle: LIULG Sachsen (Schmidt W, M. Grunert & K. Gwildies, 2022)

80 80
70!° 00« L,
. e , v, T 20 ' =
60 - 60 SRR
Ly .

50 S "o it ...'.-'.' ‘on, 50

40 Bg let 40

30 30

20 20

10 10

0 0

0 10 20 30 40 50 60
Jahre ab 1. Bodenuntersuchung am 01.03.1966

DFV L28, Sproda

Null- bzw. Kontrollvariante (PG 11)

C-Vorrat [tha' C}]

60 60
50 4« 501** .
N 3 % . . . %% o
40 Y 40 X R D) .
et o o
. A )

30 b (X L 30
20 20
10 10

0 0

(1966-2021)

Mineral-N + Stalldung-N (PG 23)

C-Vorrat [tha' C]

0 10 20 30 40 50 60
Jahre ab 1. Bodenuntersuchung am 01.03.1966

* MW

Datenquelle: LIULG Sachsen (Schmidt W, M. Grunert & K. Gwildies, 2022)

0 10 20 30 40 50 60
Jahre ab 1. Bodenuntersuchung am 01.03.1966
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Nachweis mehrjahrig periodischer Schwankungen in den Kohlenstoffvorraten des
Oberbodens im DFV M4, GroR Kreutz (1967-2022, Zimmer & Grimm 2023)

Auf Grund der langjahrig einheitlichen Bewirtschaftung der Diingungsvarianten des DFV
M4 GroR Kreutz ist davon auszugehen, dass diese Schwankungen nicht durch die
Bewirtschaftung hervorgerufen werden.

Hypothese

Mehrjahrig periodische Schwankungen in den Kohlenstoffgehalten des Oberbodens treten
auch in DFV an anderen Standorten auf, weshalb davon ausgegangen wird, dass hierfiir
nicht standort- und bewirtschaftungsbedingte sondern vielmehr klimatische Einfliisse
verantwortlich sind.

Zielstellung

Analyse standortbezogener DWD-Wetterdaten (GrofRR Kreutz) und Nachweis vergleichbarer
mehrjahrig periodischer Schwankungen (1967-2022).

Bezugsbasis

Zeitreihe der Entwicklung der Kohlenstoffvorraten im Oberboden (0-30 cm) der Null-
bzw. Kontrollvariante des DFV M4 Grof3 Kreutz (1967-2022).
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BRANDENBURG Bezugsbasis

Mehrjahrig periodische Schwankungen in der Zeitreihe des C-Vorrats im Oberboden (0-30 cm)
der Null- bzw. Kontrollvariante des DFV M4, Grof$ Kreutz (1967-2022)

C,-Vorrat [t ha']
40 -
351
30 -

—
25 °%o — ../.
20 . ./ ° .. e © \./
“—

15
10 T T T T T 1

0 10 20 30 40 50 60

Jahre ab 1. Bodenuntersuchung am 28.03.1967
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BRANDENBURG

Analyse standortbezogener DWD-Wetterdaten (Grof} Kreutz, 1967-2023)
* Tageswerte GroR Kreutz (GK)/Potsdam (Pdm)

L2

» Tagesmittel der Lufttemperatur (2 m Hohe) (GK, Pdm)

» Tagesmittel der Bodentemperatur (20 cm Tiefe) (Pdm)

» Tagessumme des Niederschlags (GK, Pdm)

» Tagesmittel der Sonnenscheindauer (Pdm)

» Tagesmittel der Globalstrahlung (Pdm)
sowie ableitend
« Jahressumme der Wirksamen Mineralisierungszeit nach Franko ! (GK)
* Tagesmittel der Bodenfeuchte 2 (GK, Pdm)
» Tagesmittel der Sickerwassermenge 2 (GK, Pdm)
* Tagessumme der potenziellen und aktuellen Evapotranspiration 2 (GK, Pdm)
* Tagesmittel der klimatischen und agronomischen Wasserbilanz (GK, Pdm)
durch:

* Aufbereitung mit Zeitraumbezug (Jahres-, Perioden-, Mehrmonats- bzw. Monats-
mittel/-summen vor der Bodenuntersuchung)

» Zeitreihenanalyse durch Beschreibung des Entwicklungstrends unter Verwendung
von gleitenden Mittelwerten 3. Ordnung (MW ;)
* Vergleich zur Zeitreihe des C-Vorrats mittels Pearson-Korrelationskoeffizient

! nach Franko (1997), 2 METVER-Modellierung DWD nach Muller & Miller (1988 a,b; 1989)
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;\.g Klimatische und Agronomische Wasserbilanz
LAND VS \
FANDETELRS C-Vorrat Nullvariante Eﬂ

Zeitreihen der klimatischen und agronomischen Wasserbilanz fiir den Standort GroR Kreutz im
Zeitraum vom 01.01. bis zur BU und des C-Vorrats im Oberboden (0-30 cm) der Nullvariante des
DFV M4 GroB Kreutz (MW ;), 1967-2022)

KWB [mm] C,-Vorrat [t ha''] AWB [mm] C-Vorrat [t ha'']
200 - ¢ > 130 200 - ¢ > 30
r.gesamt = _0163 rgesamt =-0,79
100- oo ee 25 190 oo e 125
. - : 100 o c .

0- o P -20 50 - o e -20
-100 4 ° . -15 0 - 15
-200 - . 09 o Sy =10 -0 2 ° -10

. : . -100{ ° s ol
3001 ° [ 150 . = . o
400 ‘ x ‘ x ~°s g -200 . . . . ==l g
0 10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60
Jahre ab 1. Bodenuntersuchung am 28.03.1967 Jahre ab 1. Bodenuntersuchung am 28.03.1967
e Klimatische Wasserbilanz ® C-Vorrat e Agronomische Wasserbilanz ® C-Vorrat

6 © LELF | Zimmer, Bottcher & Grimm: Einfluss von Witterung auf mehrjahrige periodische Schwankungen in den C-Vorraten des Oberbodens |1 09.07.2026



b
:é

LAND Agronomische Wasserbilanz vs C-Vorrat N-Diuingungsstufen
BRANDENBURG

Korrelation zwischen den Zeitreihen der agronomischen Wasserbilanz fiir den Standort
Grof3 Kreutz im Zeitraum vom 01.01. bis zur BU und des C-Vorrats in den Diingungs-
varianten des DFV M4 GroR Kreutz (r, 1967-2022)*

N-Dungung

Stalldung-N Mineral-N [kg ha'a™ N]

[kg ha'a™ N] 0 50 100 150 200

0 -0,79 -0,48 -0,59 -0,55 -0,56 0,3-0,7 % C,
50 -0,39 -041 -0,45 -0,44 -0,57 0,4-0,8 % C,
100 -0,30 -0,29 -0,26 -0,15 -0,34 0,5-1,0% C,
150 -0,10 <-0,1 -0,22 -0,16 -0,19 0,5-1,0% C,
200 -0,10 <-0,1 -0,25 -0,12 -0,17 0,6-1,2%C,

1 Signifikate Korrelation ist rot (p < 0,05) bzw. kursiv rot (p < 0,10) markiert , N = 22

Griin markierter Bereich: Standorttypisch optimale Bewirtschaftung und Humusversorgung
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Klimatologische Merkmale vs C-Vorrat
bei hohen Stalldunggaben

Korrelation zwischen den Zeitreihen der klimatologischen Merkmale fiir den
Standort Grof3 Kreutz nach und dem C-Vorrat in den hohen Stalldungstufen
des DFV M4 GroRB Kreutz nach Zeitraumbezug (r, 1967-2022)1

Klimatologisches Zeitraumbezug
Merkmal BU 365d 01.01. 120d 90d 60 d 30d
bis BU bis BU bis BU bis BU bis BU bis BU bis BU
Lufttemp. [°C] 0,82 0,75 0,58 0,68 0,74 0,65 0,51
Bodentemp. [°C] 0,81= 0,79 0,67 0,67 0,80+ 0,79 0,69
Niederschlag [mm] <-0,1 -0,33 <-0,1 0,13 0,17 0,27 0,25
Bodenfeuchte [%nFK) -0,26 0,46 <-0,1 <-0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Globalstrahlung [Wm?] | 0,31 0,11 0,16 0,27 0,41 0,41 0,46
Sonnenscheindauer [h] | 0,76 0,54 0,49 0,44 0,56 0,49 0,51
WMZ [d a] 0,72 0,57 - - - - -
EvapOpotenzieII [mm] 0,57- 0,38 <0,1 0,44 0,51 0,48 0,49
EvapOaktuen [Mmm] <0,1 0,38 0,12 0,51 0,45- 0,39 0,48
KWB [mm] <0,1 <0,1 <-0,1 -0,14 -0,17 <-0,1 -0,10
AWB [mm] 0,21 -0,11 -0,14 -0,29 -0,21 <0,1 -0,12
1 Signifikate Korrelation ist rot (p < 0,05) mhrkiert , 328 dt ha* a* Stalldung-FM bei 25 % TS, N = 88
v A\ 4

r=-0,91;r>=0,83
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Nachweis von vergleichbaren mehrjahrig periodischen Schwankungen der C-Vorrate der
Nullvariante in der Zeitreihe
» der Klimatischen und Agronomischen Wasserbilanz

» Besonderheit bei Zeitraumbezug ab 01.01. bis BU !

= Zeitreihen KWB/AWB und C-Vorrite der Nullvariante im gesamten Zeitverlauf
negativ korreliert

" e = -0,79 (r?,s = 0,62) bzw. 1,5 = -0,63 (r?, s = 0,40)
= keine Korrelationsbriiche (negativ <& positiv)

» Jahrliche Niederschlagsmengen und mittlere Jahresdurchschnittstemperaturen
konnen die mehrjahrig periodischen Schwankungen der C-Vorrate in der
Nullvariante nicht erklaren.

» Mit hoherer Humusversorgung und intensiverer organischer Diingung
uberwiegt der Einfluss von Bodentemperatur und Evapotranspiration.

» Evaluierung der vorliegenden Ergebnisse => Auswertung eines geeigneten DFV
mit deutlich differierenden Standort-/Klimabedingungen
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A4

Methodisches Vorgehen

2. Ableitung des N-Mineraldiingeriquivalents (N-MDA) von Rinderdung zur
Korrektur der N-Zufuhr mit Rinderdung

> Die Bewertung der Ertragswirkung der Nahrstoffe organischer Diinger erfolgt durch das
Mineraldiingeraquivalent

> Das Stickstoff-Mineraldiingeridquivalent (N-MDA) gibt an, mit welcher Stickstoffmenge
eines ausgebrachten Mineraldiingers der gleiche Pflanzenertrag wie mit einem
eingesetzten organischen Diinger (Stalldung, R-, S-Giille, Jauche etc.) erzielt wird (Beer et
al. 1990) und wurde erstmals von Koriath et al. (1975) fiir Rindergiille publiziert

Nkgsha Mineraldinger 100
Nkg/ha Gulle ’

Glllewirtschaft- : ! | 140 40070
Giillediingung ‘ vl

|
U COUTEOHEN LB ATV A B 00 200 300 kghiha 400 | Koriath et al. (1975)

> Ableitung des N-MDA von Rinderdung nach Koriath et al. (1975) auf Grundlage der
Auswertungen zu 1. b) sowohl fiir die Hauptfrucht Silomais (N-MDA,,,,) als die Folgefrucht
Winterroggen (N-MDA,,,)

> Ermittlung des Anteils der N-Ertragswirkung mit Rinderdung zu Silomais an der Gesamt-N-
Ertragswirkung (N-MDA,,,, + N-MDA-,)

> Korrektur der N-Zufuhr mit Rinderdung entsprechend N-MDA,,,,, und N-MDA,,,

© LELF | Jorg Zimmer & Thomas Grimm: Agronomische N-Effizienz von Silomais — Ergebnisse aus dem DFV M4 GroR Kreutz | 09.07.2026
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Zeitreihe des C-Vorrats im Oberboden (0-30 cm) der Null- bzw. Kontrollvariante des DFV M4,
GroR Kreutz (1967-2022)

C,-Vorrat [t ha''] C,-Vorrat [t ha]
40 - 40
BEACHTE:
35 1 35 - Versuchseinfiihrungseffekte

- Startwertproblematik bei Zeitreihenanalyse

- 1 e 1
304 MW =223tC ha',s=+2,0tC ha 30 / - Berechnung Mittelwerte 3. Ordnung

Termin 1. Bodenuntersuchung
o

25'. °® e .o° 25. %o .o°
20' : o. ... ¢ .. ) 20 : 0. .oo ¢ .. .
15 - 15
10 - - . . : 10 - . : : : .
0 10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60
Jahre ab 1. Bodenuntersuchung am 28.03.1967 Jahre ab 1. Bodenuntersuchung am 28.03.1967
* MW,
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