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N-Effizienzsteigerung

Hohe Ertrage, niedrigerer N-Input?
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N-Effizienzsteigerung

Hohe Ertrage, niedrigerer N-Input?

 Sortenwahl
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Sortenwahl
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N-Dungung [kg N/ha]

N-Responsefunktionen der Sorten (Mittel tiber alle Umwelten).




Saat-Termin
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N-Responsefunktionen der Saattermine (Mittel Gber drei Jahre).




Herbst-/Fruhjahrs-N-Dungung
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N-Responsefunktionen auf unterschiedliche Herbst-N-Gaben (Mittel tGber drei Jahre).




Fruchtfolge-Effekte

EIP-Projekt

4 Feldwiederholungen
4 Fruchtfolgen

Jedes Fruchtfolgeglied
in jedem Jahr

Grollparzellen mit 5 N-Stufen
(Raps: 0, 80, 160, 240, 320 kg N/ha)




Fruchtfolge-Effekte

EIP-Projekt: Fruchtfolgen

J

FF1: Ortsiibliche Fruchtfolge

Winterraps J Winterweizen J Wintergerste J

FF2: Klassische Integration Leguminosen, weizenbetont

Winterraps J Winterweizen ‘ Winterweizen J Winterweizen J

Auswaschungsgefahrdete
Fruchtfolgen

Zwischenfrucht

FF3: Integration Leguminose vor Raps (Herbst-N-Aufnahme)

- Winterraps ‘ Winterweizen J
Zwischenfrucht

FF4: Mais nach Raps und Zwischenfrucht (Herbst-N-Aufnahme)

Winterraps Winterweizen J
Zwischenfrucht

Maren Rose: radke @pflanzenbau.uni-kiel.de 9

[ Angepasste Fruchtfolgen ] [




Fruchtfolge-Effekte

Vorfruchteffekte auf Winterraps
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Winterraps J Winterweizen J WintergersteJ

Auswaschungsgefahrdete
Fruchtfolgen
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[ Angepasste Fruchtfolgen ] [

Zwischenfrucht

Maren Rose: radke @pflanzenbau.uni-kiel.de

Zwischenfrucht

FF4: Mais nach Raps und Zwischenfrucht (Herbst-N-Aﬁnahme)



Vorfruchteffekte auf Winterraps
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Quadratische Ertragsfunktionen von Winterraps in Abhangigkeit der Vorfrucht (2017-2021).




Vorfruchteffekte auf Winterraps

Herbst-N-Aufnahme nach Ackerbohnen
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Herbst-N-Aufnahme von Winterraps und Winterweizen nach Ackerbohnen.




Fruchtfolge-Effekte

Nachfruchteffekt von Winterraps
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Nachfruchteffekt von Winterraps
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Quadratische Ertragsfunktionen von Winterweizen in Abhangigkeit der Vorfrucht (2017-2021).




N-Anpassung:
Schlag-/Jahres-/Teilflachen-spezifisch

UFOP-Projekte

« "Optimierung der N-Dungung zu Winterraps durch schlagspezifische
Berlicksichtigung von Bestandesparametern und Ertragspotenzial®

« "Steigerung der N-Effizienz im Rapsanbau durch prazise Stickstoffdingung”

DBU-Projekt

« ,Entwicklung eines validen N-Sensor gesteuerten Systems zur teilflachenspezifische
N-Dungung in Winterraps fir Vermeidung umweltbelastender
N-Auswaschung aus dem Boden®

Projekt der Stiftung Schleswig-Holsteinische Landschaft
« "Entwicklung pflanzenbaulich valider Algorithmen zur teilflachenspezifischen
Stickstoffdungung in Winterraps®

« "Steigerung der N-Effizienz im Ackerbau durch sensor- und modellgestitzte
teilflachenspezifische Stickstoffdingung®



Schlag-/Jahres-/Teilflachen-spezifische N-Anpassung

Herbst-N-Aufnahme
als Ausgangspunkt fur eine N-Anpassung
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« Starke Korrelation von Herbst-N-Aufnahme und Nopt

« Geringer Zusammenhang von Fruhjahrs-N-Aufnahme
bzw. -Nmin mit Nopt

© Sieling




Schlag-/Jahres-/Teilflachen-spezifische N-Anpassung

Spektrale Erfassung der Herbst-N-Aufnahme
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Reflexionsspektren unterschiedlich gefihrter Rapsbestande.




Schlag-/Jahres-/Teilflachen-spezifische N-Anpassung

Spektrale Erfassung der Herbst-N-Aufnahme
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Reflexionsspektren unterschiedlich gefihrter Rapsbestande.




Schlag-/Jahres-/Teilflachen-spezifische N-Anpassung

Vegetationsindizes
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Schlag-/Jahres-/Teilflachen-spezifische N-Anpassung

eBee-Drohne &

Sequoia-Spektralkamera

Spektralbander: 4 Bander

Sentinel-2-Satellit &

Auflosung:

Zentimeter

MSI-Sensor
Spektralbander: 12 Bander
Auflosung: 10-60m

Wiederkehrzeit: 2 - 3 Tage

© https://www.sensefly.com/uploads, https://www.parrot.com/files, https://bit.ly/20Gm8wx




Schlag-/Jahres-/Teilflachen-spezifische N-Anpassung

Betriebsschlage 2018
¥ Betriebsschlage 2019
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Betriebsschlagen: |

« Destruktive Beprobung
« Drohnenbefliegung

« Bezug von Sentinel-2-Aufnahmen
(https://apps.sentinel-hub.com/eo-browser)

© Bing Aerial.


https://apps.sentinel-hub.com/eo-browser

Drohnenbasierte Datenerhebung
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-@- Kalibration
@ Evaluation

0 50 100
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Korrelation von gemessener und drohnen-basiert berechneter N-Menge
(2017, 2018: Kalibration, 2019: Evaluation).




Satellitenbasierte Datenerhebung
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Korrelation drohnenbasiert erfasster und satellitenbasiert berechneter N-Mengen im Bestand,
exemplarisch auf einem Betriebsschlag (Modell: N-Bestand = a - exp(b - NDVI)).




Satellitenbasierte Datenerhebung C
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Korrelation drohnenbasiert erfasster und satellitenbasiert berechneter N-Mengen im Bestand
(Modell: N-Bestand = a - exp(b - NDVI)).




Satellitenbasierte Datenerhebung C|A
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Sentinel-2-Aufnahmen im Vorwinterzeitraum 2021 (https://apps.sentinel-hub.com/eo-browser/)
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Schlag-/Jahres-/Teilflachen-spezifische N-Anpassung
Teilflachen-Dingung mittels Drohnenkarten

Versuche auf Praxisschlagen: 3 in 2018/19, 4 in 2019/20

3398

Drohnenbasierte Dlngevariation

" Streifenweiser Drusch:
Erfassung der | Einheitlich betriebsiblich Ertrag &
Herbst-N-Aufnahme Il.  Einheitlich angepasst Qualitatsparameter

lll. Teilflachenspezifisch angepasst



Schlag-/Jahres-/Teilflachen-spezifische N-Anpassung

N-kostenfreie Leistung [€/ha] N-Bilanz [kg N/ha]

Bl cinheitiich betriebsblich
. einheitlich angepasst
I:' teilflachenspezifisch angepasst
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Mittelwerte der Versuchsjahre (2019: 3 Standorte, 2020: 4 Standorte). Ertrage um Feuchtigkeit & Olgehalt
korrigiert. Annahmen: bei 40 % OI, 9 % Feuchte, 375 €/t, Diingerpreise von https://www.agrarheute.com/.
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Moglichkeiten fur eine
N-Effizienzsteigerung im Rapsanbau

Sorteneffekte durchaus vorhanden
Aussaatverschiebung erhoht Risiko von Minderertrage
Fruhjahrsdingung ertragswirksamer als Herbstdingung

Fruchtfolgeeffekte von Raps:
ertragswirksame Nutzung hoher Rest-Nmin-Werte,
reduzierter N-Bedarf der Nachfrucht

Dinge-Anpassung an Herbst-N-Aufnahme
erlaubt N-Einsparungen ohne Ertragsverlust,
Drohnendaten ermdglichen Teilflachen-Anpassung
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