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Multiparametrisches MOnitoring der Nitratfrachten in der Landwirtschaft

MoNi-Projekt

M"“ Demonstrationsvorhaben % Bundesministerium
Indikatoren zur Friiherkennung : fur Erndhrung ,
. ("
- || von Nitratfrachten im Ackerbau und Landwirtschaft ‘ NG |JS
Q“j Ki Ingenieurdienst Umweltsteuerung GmbH

Landwirtschaft - Wasser «+ Boden + GIS

Hessen

Ziel des Projektes

» Durchfuhrung eines einheitlichen und fruhzeitigen Indikatoren-
Messprogramms zur Reduzierung der Nitrataustrage in das
Grundwasser

« Eignung der angesetzten Fruhindikatoren zur fruhzeitigen
Darstellung der Nitratbelastung durch landwirtschaftliche
05.12.2023 Aktivitaten

Wasser-, Boden- und Landschaftspflegeverband
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Multiparametrisches MOnitoring der Nitratfrachten in der Landwirtschaft

MoNIi-Projekt

6 Betriebe
54 Flachen

Nmin-Messungen
- Fruhjahr
- Nachernte
- Herbst
- Zeitreihenmessung
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WRRL-Intensivberatung 2023
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Wasser-, Boden- und Landschaftspflegeverband

Wetterdaten 2023

Umsetzung der WRRL im Hessischen Ried iy
gefordert durch das RP Darmstadt im Auftrag des HMUKLV 25

Wetterstation Allmendfeld 2022
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Nmin-Werte Friihjahr 2023 Hessisches Ried
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Fruhjahrs-Nmin 2023

> Herbst-Nmin-Werte im Herbst 2022 (Median 72 kg N/ha in 0-90 cm)

* GroBteil des Stickstoffs befand sich in den Bodenschichten 0-30 cm und 30-
60 cm

> Durchschnittlicher Nmin-Wert im Fruhjahr 2023 von 49 kg N/ha in 0-90 cm

* Abnahme um 23 kg N/ha gegenuber Herbst 2022
(N-Aufnahme durch Winterung oder ZF, Verlagerung in tiefere Schichten)

* Der Stickstoff ist nach vielen Kulturen relativ gleichmafig auf die
Bodenschichten verteilt

* Anpassung der WRRL-Dungeempfehlungen fur die erste Dungergabe an die
zunehmende Trockenheit (betonte erste N-Gabe, Einsatz von stabilisierten
Dungern)

05.12.2023
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Nachernte-Nmin 2023

Nachernte-Nmin 2023 Getreide Nachernte-Nmin 2023 Getreide
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Nachernte-Nmin

Nachernte-Nmin in Getreide nach Jahren
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Vergleich zwischen Nachernte- und Herbst-Nmin 2023
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Vergleich zwischen Nachernte- und Herbst-Nmin 2022
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Nachernte-Nmin 2023

Fazit:

> Die Werte liegen damit etwas hoher als die Nachernte-Nmin-Ergebnisse
von 2022 (insbesondere nach Weizen)

> Die Nachernte-Nmin-Messungen zeigen, dass nach Winterweizen
tendenziell hohere Nmin-Werte ermittelt werden als nach Wintergerste

Steigende Tendenz (Klimawandel?!)

Hessen
\7

In der Regel nach der Getreideernte noch ausreichend Stickstoff im Boden
fur eine Zwischenfrucht oder folgende Winterung vorhanden

* 30-40 kg N/ha in der Schicht 0-60 cm ist fur die Etablierung eines gut
entwickelten Zwischenfruchtbestands ausreichend, da mit einer
weiteren Mineralisation zu rechnen ist

05.12.2023

Wasser-, Boden- und Landschaftspflegeverband
Y
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Herbst-Nmin im Hessischen Ried 2023
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GPS-Winterroggen, Zuckermais, Erdbeeren (*die Beprobung ist noch nicht abgeschlossen)
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Herbst-Nmin-Mediane der Jahre 2015 - 2023 unterteilt nach den

100 Bodenschichten
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Herbst-Nmin 2023

Im Vergleich zum Vorjahr Abnahme des Herbst-Nmin-Gehalts auf 60 kg N/ha
In nasseren Jahren werden tendenziell niedrigere Nmin-Gehalte ermittelt
Weiterhin abnehmende Tendenz in den Nmin-Gehalten erkennbar
Durchschnittlicher Herbst-Nmin-Wert von 40 kg N/ha und darunter angestrebt

Starke Streuung der Werte bei gleicher Kultur -> schlagspezifische Ursachen und
unterschiedliches Nachernte-Management

YV V Y VYV V

c
(7]
0
0
(]
I

> Teilweise erfolgte vor der Herbst-Probenahme bereits eine Dungung

05.12.2023
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Herbst-Nmin 2023

> Flachen mit Zwischenfruchtanbau haben i.d.R. niedrigere Herbst-Nmin-Werte

> Mit einer angepassten Fruchtfolgeplanung konnen Nmin-Werte beeinflusst
werden

> ,Problemkulturen®: Zwiebeln, Kartoffeln, Buschbohnen, Leguminosen,
(Gemuse), Raps

> Gute Ertrage mit folglich hohen Nahrstoffentzugen sind eine gute Basis fur
niedrige Herbst-Nmin-Werte

c
(7]
0
0
(]
I

05.12.2023

©
[
5+
0
—
(]
>
(V)
on
Q@
fres
(o
I
=
(o}
i
(8]
[72)
©
c
(o}
- |
©
c
=3
1
c
()]
©
o
[2a]
Iﬂ
—
()]
(72
(2}
2



c
(7]
n
n
(V]
I

©
c
5+
0
[
(]
>
(V]
on
Q
fres
(o
I
=
[§°)
i
(9]
[72)
©
c
(o}
|
©
c
=3
1
c
()]
©
o
[2a]

Iﬂ
|
(]
(72
(2}
s

HESSEN

05.12.2023

Umsetzung der WRRL im Hessischen Ried
gefordert durch das RP Darmstadt im Auftrag des HMUKLV

Fragen ??7?



e '*{53“ Umsetzung der WRRL im Hessischen Ried \Y ,_(ﬁ
L it

25 gefordert durch das RP Darmstadt im Auftrag des HMUK

3y GEw

[

; Q
? Euwn

o

Hoftorbilanzen im Hessischen Ried

N-Bilanz [kg N/ha]

Mediane der Netto-N-Salden 2021/2022 nach Betriebstyp
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Dreijahiger Mittelwert (2020-2022) der Netto -N- Hoftorbilanzen
der Leitbetriebe im Hessischen Ried
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Hoftorbilanzen im Hessischen Ried

Dreijihriger Mittelwert der Netto-N-Salden (2020-2022) nach Betriebstyp
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Hoftorbilanzen im Hessischen Ried
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Hoftorbilanzen im Hessischen Ried

Fazit:

> Fur 2021/2022 liegen 87 % der Leitbetriebe unter dem Orientierungswert von 40
kg N/ha

> Im dreijahrigen Mittel liegen 84 % der Leitbetriebe unter dem Orientierungswert
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» Abnehmende Tendenz in den N-Salden der Hoftorbilanzen erkennbar
* Erfolg der WRRL-Beratung
* DuV - Dungebedarfsermittlung mit Obergrenze

> Trotz ausgeglichenem N-Saldo auf Betriebsebene konnen auf Schlagebene N-
Uberschiisse auftreten

05.12.2023
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Humus- und C/N-Verhaltnis - Analyse 2023

> Das C/N-Verhaltnis gibt an wieviel Stickstoff im Verhaltnis in der organischen
Substanz gebunden ist

> ,,1ypische landwirtschaftlich genutzte Boden haben ein C/N-Verhaltnis von 10:1
bis 12:1

* Ein ,,enges“ C/N-Verhaltnis <9:1 kann auf ein erhohtes N-
Mineralisationsvermogen hindeuten, da vergleichsweise viel Stickstoff in der
organischen Substanz gebunden ist

> Ackerflachen haben in der Regel einen Humusgehalt um 2 %
* Leichte Boden konnen einen geringeren Humusgehalt haben
* Schwere Boden haben tendenziell einen hoheren Humusgehalt

* Moorige Standorte weisen einen Humusgehalt von >10 % auf

05.12.2023
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Humus- und C/N-Verhaltnis - Analyse 2022 und 2023

Humusgehalt und C/N-Verhaltnis Herbst 2022&2023 Hessisches

Ried
Stand 30.11.2023
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Humus- und C/N-Verhaltnis - Analyse 2022 und 2023
Humusgehalt und C/N-Verhaltnis - Vergleich nach
Bodentypen
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Umsetzung der WRRL im Hessischen Ried
gefordert durch das RP Darmstadt im Auftrag des HMUKLV

Humus- und C/N-Verhaltnis - Analyse 2023

Diese landwirtschaftliche MaBnahmen erhalten und
fordern den Humusgehalt im Boden:

> Ausgewogene vielfaltige Fruchtfolge, Zwischenfrucht und
Untersaat

> Ausreichende Versorgung des Bodens mit organischer Substanz
durch die Einarbeitung von Pflanzenresten (z.B. Getreidestroh)
und organischen Dungern

> Dem Standort angepasste Bodenbearbeitung. Intensive
Bodenbearbeitung kann den Humusabbau fordern

> Bedarfsgerechte Kalkversorgung: Bodenmikroorganismen
benotigen einen neutralen pH-Wert, denn saure Boden verringern
das bakterielle Bodenleben und folglich die Bodenfruchtbarkeit

05.12.2023
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Messreihe in Rollrasen nach Spargelumbruch

Ausgangslage:
> Nach Spargel wird manchmal Rollrasen etabliert

> Ein Spargelumbruch kann in den Folgejahren zu erhohten Nmin-Werten fuhren. In den
Spargelkronen werden ca. 400 kg N/ha eingelagert. Diese werden nach und nach
freigesetzt (mineralisiert)

Hypothese:

> Aufgrund der geringen Durchwurzelungstiefe ist die Kultur Rollrasen nach einem
Spargelumbruch aus Grundwasserschutzsicht nicht ideal

> Auftreten von ,,Nmin-Spitzen® im Oberboden wahrend der Vegetationszeit erwartet

> Erhohte Nmin-Werte insbesondere in den tieferen Bodenschichten (auBerhalb der
Durchwurzelungstiefe des Rollrasens)

> Reduzierung der mineralischen N-Dungung (in den ehemaligen Spargelreihen)

Hessen

= Nmin-Messreihe in monatlichen Rhythmus

05.12.2023
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Umsetzung der WRRL im Hessischen Ried iy’
gefordert durch das RP Darmstadt im Auftrag des HMUKLV r%';‘:

Messreihe in Rollrasen nach Spargelumbruch

Beobachtungen:

> Wéhdrend der gesamten Messreihe konnten keine erhohten Nmin-Werte festgestellt
werden

> Die ehemaligen Spargelreihen hoben sich im Fruhjahr deutlich hervor; im Laufe der
Vegetation und nach einer N-Dungung kaum Unterschiede festzustellen

> Spargeltriebe in den ehemaligen Reihen

Hessen

Fazit:

> Eine Umsetzung der Spargelrhizome konnte im Beobachtungszeitraum noch nicht
festgestellt werden

> Eine Reduzierung der N-Dungung in Rollrasen konnte aufgrund der niedrigen Nmin-
Werte nicht erfolgen

> In den kommenden Jahren muss mit einer N-Nachlieferung aus den Spargelrhizomen
gerechnet werden. Messreihe soll fortgefuihrt werden

05.12.2023
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Messreihe in Rollrasen nach Spargelumbruch

Empfehlung aus Grundwasserschutzsicht:

> Nach einem Spargelumbruch idealerweise eine Zwischenfrucht etablieren und in der

E Folge eine tiefwurzelnde, starkzehrende Sommerung (z.B. Mais) anbauen
0

% > Erhohtes Nachlieferungspotenzial auch fur die Dungung kunftiger Kulturen
3. berucksichtigen
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Umsetzung der WRRL im Hessischen Ried i
gefordert durch das RP Darmstadt im Auftrag des HMUKLV r%';/;

Dungemethode nach Kinsey/Albrecht
und Untersaat in Winterweizen

Definition:

> Die Dungemethode nach Kinsey/Albrecht wurde in 1940er Jahren
in den USA entwickelt

> Die Methode bezieht unter anderem den pH-Wert, verschiedene
Spurenelemente, die Kationenaustauschkapazitat und das
Calcium-Magnesium-Verhaltnis in die Dungung mit ein

Hessen

> GroBere Dungemengen werden uber mehrere Jahre verteilt
ausgebracht um den Bodengehalt in den gewunschten Bereich zu
bekommen

05.12.2023
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— Umsetzung der WRRL im Hessischen Ried
:@: £ gefordert durch das RP Darmstadt im Auftrag des HMUKLV

Dungemethode nach Kinsey/Albrecht
und Untersaat in Winterweizen

Versuchsaufbau:

Kultur: Winterweizen Chevingon; Saatdatum: Nov. 2022
Vorkultur: Mais
Untersaat: Weidelgras Klee

Versuchsvarianten:

> Betriebsubliche Dungung ohne Untersaat

> Betriebsubliche Dungung mit Untersaat

> Dungung nach Kinsey/Albrecht ohne Untersaat
>

Dungung nach Kinsey/Albrecht mit Untersaat

05.12.2023
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— Umsetzung der WRRL im Hessischen Ried
:@: £ gefordert durch das RP Darmstadt im Auftrag des HMUKLV

Dungemethode nach Kinsey/Albrecht
und Untersaat in Winterweizen

Ziele:

> Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit durch die Dingung nach
Kinsey/Albrecht

Evtl. Moglichkeit zur Reduktion der N-Dungung
Anpassung der Dungestrategie an die 813 Gebiete

Niedrigere Herbst-Nmin-Werte durch die Untersaat

YV V V V

Konservierung des Stickstoffs fur die Folgekultur durch die
Untersaat

05.12.2023
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Dungemethode nach Kinsey/Albrecht
und Untersaat in Winterweizen
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Umsetzung der WRRL im Hessischen Ried
gefordert durch das RP Darmstadt im Auftrag des HMUKLV

Dungemethode nach Kinsey/Albrecht
und Untersaat in Winterweizen
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Dungemethode nach Kinsey/Albrecht
und Untersaat in Winterweizen

Zwischen-Fazit:

> Die Untersaat konnte sich nicht wie gewunscht etablieren
(Trockenheit)

> Im Vegetationszeitraum konnten keine Unterschiede im Aufwuchs
des Winterweizens festgestellt werden
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> Die nach Kinsey empfohlenen Dungemengen werden uber
mehrere Jahre ausgebracht. Der Versuch wird daher in
kommenden Jahren weiter durch die WRRL Beratung begleitet

05.12.2023
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Bluhstreifen Hannover Mix

Definition:

> Bluhmischung speziell fur den Kohlanbau
Fordert Nutzlinge (Nahrungsquelle)
Ohne Pflanzen, die fur Schadlinge attraktiv sind

Dient dem biologischen Pflanzenschutz

vV V VYV V
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In Versuchen konnte unter anderem eine Minimierung von Blattlausen und eine
Reduzierung von Schaden durch Raupen nachgewiesen werden (Deutsche
Bundesstiftung Umwelt, Leibniz Universitat Hannover)

05.12.2023
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Bluhstreifen Hannover Mix

Ziele:
Erhohung der Biodiversitat (Lebensraum fur Insekten, groBere Nutzlings Population)

Reduktion von Schadinsekten im Gemusebau
Reduktion des Einsatzes von Pflanzenschutzmitteln

Bluhstreifen konnen Uberschussigen Stickstoff aufnehmen
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vV VY VY VY VY

Bessere Befahrbarkeit der Gassen

05.12.2023
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Umsetzung der WRRL im Hessischen Ried iy
geférdert durch das RP Darmstadt im Auftrag des HMUKLV M

Bluhstreifen Hannover Mix

> Demofeld 1: streifenformig zwischen den Kohlbeeten

> Bewasserung uber Kanone

Hessen

Wasser-, Boden- und Landschaftspflegeverband
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Umsetzung der WRRL im Hessischen Ried {’( _
gefordert durch das RP Darmstadt im Auftrag des HMUKLYV 2

Bluhstreifen Hannover Mix

> Demofeld 2: als Umrahmung fur Rosenkohl

> Tropfchenbewasserung

Hessen

05.12.2023 43
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Bluhstreifen Hannover Mix

Fazit:

Die Anlage der Bluhstreifen muss in den Betriebs- und Produktionsablauf passen
Verbesserung der Befahrbarkeit
Es konnten sehr viele Nutzlinge beobachtet werden

Bluhaspekt sehr positiv fur das Bild in der Bevolkerung
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Bluhstreifen kann Stickstoff konservieren
Gute unkrautunterdruckende Wirkung und selbstbegrunend

vV VvV ¥V V V VYV V

Es ist geplant den Versuch im kommenden Jahr fortzufuhren
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E%E 3% v geférdert durch das RP Darmstadt im Auftrag des HMUKLV
Cut & Carry
Definition:

> Das System Cut and Carry wird auch als Transfermulch
bezeichnet

> Wird vor allem im Okolandbau angewendet

> Auf einem ,,Geberfeld“ wird eine Leguminose gemaht
und als Mulchauflage auf ein ,,Nehmerfeld* ausgebracht

> Es konnen auch andere Mulchmaterialien (Stroh,
Gemenge, Silage usw.) verwendet werden

05.12.2023
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Cut & Carry

Ziele des Mulcheinsatzes:

> Unkrautunterdruckung
g > niedrigere Bodentemperaturen
0
o » Schutz vor Verdunstung
Q
§ c > Dungewirkung in Abhangigkeit des Mulchmaterials
Q
«.‘3 § > Forderung des Bodenlebens
c
b > weniger Bodenerosion
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Cut & Carry

Versuchsfragen:

> Wie verhalt sich die Mulchauflage?

> In welcher Hohe ist das Mulchmaterial
als Dungung anrechenbar?

> Wenn ja, wie hoch ist die Dungewirkung?

Gibt es Temperaturunterschiede
durch das Mulchmaterial?
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> Wird die Verdunstung bzw. der
Wasserbedarf der Kultur reduziert?

> Welches Mulchmaterial funktioniert?
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_;',?"‘;_. ) Big :

Cut & Carry

Erzeugung des Mulchmaterials

» Wickroggen-Gemenge

» Duingung: 160 kg N/ha Cultan

» Ernteschnitt: 110-130 kg ‘\
N/ha im Aufwuchs
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Cut & Carry Kohl / Rosenkohl

Messung des Stickstoffgehalts im Boden und im Mulchmaterial
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g 28.06.2023 13.07.2023 24.08.2023 08.09.2023
m“ KW26 Kw28 KW34 KW36
1

5 B Nmin Werte mit Mulch flach 0-30 @ Nmin Werte mit Mulch tief 30-60
0
o = Nmin Werte ohne Mulch flach 0-30 = Nmin Werte ohne Mulch tief 30-60
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Cut & Carry

Messung der Bodentemperatur

Mit Mulch
ohne Mulch

e=@==flach ==@=tief
e=@==flach «=@=tief

35

30 /

25

15

10

KW 28 KW32 KW36 KW 28 KW32
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— Umsetzung der WRRL im Hessischen Ried

gefordert durch das RP Darmstadt im Auftrag des HMUKLV

|ill<
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Spargel unter Transfermulch / Stroh

m30-60cm mO0-30cm

Nmin/kg je ha

180,0
160,0
140,0
120,0
100,0
80,0
60,0
40,0
20,0
0,0
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HESSEN  \»* gfc, Umsetzung der WRRL im Hessischen Ried

E%E 3% v geférdert durch das RP Darmstadt im Auftrag des HMUKLV
Cut & Carry
Fazit:

> Gute Unkrautunterdruckung
Temperaturspitzen werden deutlich abgemildert
Mulchproduktion bei Trockenheit ggf. schwierig

Materiallogistik sollte beachtet werden

YV V V V
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Dungewirksamkeit des Mulchmaterials muss weiter beobachtet
werden

> Positiv fur Temperatur- und Wasserhaushalt

05.12.2023
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Zwischenfruchtversuch Direktsaat nach
der Getreideernte
Ausgangslage:

> Etablierung von Zwischenfrichten unter trockenen
Bedingungen

> Optimaler Zwischenfruchtaufgang mit minimaler
Bodenbearbeitung
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> Restfeuchte nutzen

> Vegetationszeitraum fur die Zwischenfrucht wird
verlangert
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Maschinenvorfuhrung Direktsaat am 10.07.2023

> Die Demoversuchsparzellen wurden angelegt

> Zwischenfruchtmischungen: DSV Warm Season

Ot 2

hersteller waren vertreten und prasentierten die Tech

i -

» Geriite

Hessen

Wasser-, Boden- und Landschaftspflegeverband
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Zwischenfruchtversuch Direktsaat
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= =Nt - gefordert durch das RP Darmstadt im Auftrag des HMUKLV 2o

Fazit:

o > Direktsaat kann unter trockenen Bedingungen Vorteile haben
()

g > Zwischenfrucht muss zum Betriebstyp passen

g" . > Erntetechnik oder Ernte sollte auf Direktsaat ausgelegt sein
S o

§ @ > Saatstarke bei Direktsaaten sollte erhoht werden
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— % Umsetzung der WRRL im Hessischen Ried i
:%: °, . gefordert durch das RP Darmstadt im Auftrag des HMUKLV 'Q")@

Direktsaat Nachbegehung am 18.10.2023

> Zwischenfruchtaufwuchs wurde besichtigt
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Wasser-, Boden- und Landschaftspflegeverband

ﬂ 5""5”%”3 Umsetzung der WRRL im Hessischen Ried J{)_
:%: o - gefordert durch das RP Darmstadt im Auftrag des HMUKLV 'ﬂ’)@

Bodenprofil 28.11.2023 Dreieich-Gotzenhain

> Feldbegehung mit Besichtigungen von Bodenprofilen am 28.11.2023 in Dreieich:
,Eigenschaften und besondere Merkmale unterschiedlicher Boden und

Moglichkeiten einer grundwasserschutzoptimierten Bewirtschaftung

05.12.2023



e - Umsetzung der WRRL im Hessischen Ried v

:%: o A~ geférdert durch das RP Darmstadt im Auftrag des HMUKLV w‘

Drohne

Besuch bei Schmidt-Solutions am 30.11.2023

DJI - Agras T30 / P4 Multispectral / Mavic 3 M

Spritzen / Dungen / Zwischenfruchtausbringung
Multispektralbilder - Flurschaden - Wildschaden
Vegetationsaufnahmen fur Applikationskarten
Luftvermessung - Solaranalysen - geobasierte Ansprache
Kitzrettung bzw. Warmebilduberfluge

Trichogramma
USW.
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Ausblick

> Fruhjahrs-Nmin-Beprobung 2024

* Schlagkarteien!

* Riicklauf aktueller Stand ca. 65%

Erstellung von Nmin-Referenz- und Orientierungswerte

Ausweitung der Beratung (mehr in die Flache)
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Erhohung der Anzahl an Betrieben, die aktiv in der WRRL mitwirken mochten

YV V VYV V

Erfassung und Einbeziehung weiterer Daten in die WRRL-Beratung (Humus- und
C/N-Verhaltnis); Kinsey-Methode

05.12.2023
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HESSEN "ot Umsetzung der WRRL im Hessischen Ried

E%E 3«% v gefordert durch das RP Darmstadt im Auftrag des HMUKLV
Ausblick

> Landwirtschaftliche Beratung in Hinblick auf zunehmende Trockenphasen
(Kulturen, Bewirtschaftung)

> Blattdungung (Probleme bei Protein im Weizen)
> Vegetationsbegleitende Messungen (z.B. Nitrachek im Pflanzensaft)
> Integration von Drohnen(technik) in die WRRL-Beratung
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