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Maisdüngung steht vor der Tür

Das Vorjahr war durch eine gute
Entwicklung der Maisbestände und
eine frühe Erntemit hohen Erträgen
gekennzeichnet. Vielfach konnte
der frühe Erntetermin durch die An-
saat von Zwischenfrüchten genutzt
werden, die sich aufgrund der mil-
denHerbstwitterunggutentwickeln
konnten.NebendiesempositivenEf-
fekt für die Bodenstruktur ist beim
Maisanbau insbesondere auf ein op-
timales Düngungsmanagement mit
angepasstemWirtschaftsdüngerein-
satz Wert zu legen. Bei der Dünge-

Im Entwurf zur neuen Düngever-
ordnung sind an vielen Stellen Ver-
schärfungen erkennbar. Einer ho-
hen Ausnutzung des im Wirt-
schaftsdünger enthaltenen Stick-
stoffs wird dabei zukünftig eine
entscheidende Rolle zukommen.
Im Bereich der Gülle- und Substrat-
restausbringung zum Mais liegen
erste Versuchsergebnisse vor, die
einehöhereN-Ausnutzungzeigen.

Bei der Gülleausbringung tut sich was

planung sind alle Nährstoffe zu be-
achten, denn nur so kann der verab-
reichte Stickstoff optimal genutzt
werden. Im Folgenden wird die
Maisdüngung unter Beachtung der
guten fachlichen Praxis aufgezeigt.

N-Bedarf und N-Düngung
im Blick

Die optimale Höhe der Stickstoff-
düngung richtet sich nach dem Er-
trag. Dabei ist nicht der Ertrag eines
Spitzenjahres oder einer außeror-
dentlich schlechten Ernte heranzu-
ziehen, sondern der nachhaltig er-
zielte Ertrag des Einzelschlages. Die-
ser Grundsatz hat nun auch in dem
Entwurf zur Düngeverordnung sei-
nen Eingang gefunden, indem der
durchschnittlich erreichte Ertrag der
letztendrei Jahre zugrundezu legen
ist.
Der Mais ist im Vergleich zu ande-

ren Ackerkulturen besser in der La-
ge, den aus dem Boden im Lauf des

Jahres verfügbar werdenden Stick-
stoff auszunutzen. Die bessere Aus-
nutzung ist darin begründet, dass
der Mais im Juli und August (bis zur
Teigreife) denHauptstickstoffbedarf
hat. Diese verhältnismäßig späte N-
Aufnahme im Jahr passt gut zur N-
Mineralisation des Bodens. Mit stei-
gender Bodenerwärmung beginnt
die N-Mineralisation, die durch eine
Bodenbearbeitung imFrühjahrnoch
gefördert wird. Da die Maisflächen
im Normalfall regelmäßig Gülle er-
halten haben, steht zusätzlich ein
großes Nachlieferungspotenzial zur
Verfügung. Aus den genannten
Gründen muss der N-Düngebedarf
nicht so hoch wie die N-Abfuhr aus-
fallen.
In die N-Sollwerte als Grundlage

für die Bemessung der N-Dünge-
menge in den Richtwerten für die
Düngung fließen auch die Ergebnis-
se aus Düngungsversuchen ein. Die
Ermittlung der optimalen N-Dünge-
menge ist die Versuchsfrage bei ei-

nem Langzeitversuch in Schuby, bei
dem verschiedene mineralisch und
organisch gedüngte N-Stufen vergli-
chen werden.
InderÜbersicht1aufdernächsten

Seite ist der Ertrag der mineralisch
und mit Gülle gedüngten Varianten
in den Jahren 2008 bis 2014 darge-
stellt. NebenderVarianteohneDün-
gung sind im Versuch vier minerali-
sche (70,110, 150 und 190 kg N ge-
samt/ha) und drei Güllevarianten
(20, 30 und 40 m³/ha) angelegt. Alle
Variantenerhielten40 kgN /ha (Aus-
nahme: Variante Null-N-Düngung)
und 40 kg P2O5/ha über die Unter-
fußdüngung.

Kosten- und
Nutzenvergleich

Bis zuwelcher Höhe ist die N-Dün-
gung noch rentabel? Oder anders
gefragt: An welchem Punkt ist der
Wert des Maiszuwachses so hoch
wie die Kosten für das letzte aufge-

Bei der Aussaat von Mais ist auf eine gute Rückverfestigung und genaue Tiefenablage zu achten.
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wendete Kilo N? Es wurden Erstel-
lungskosten (ohne Pachtkosten, oh-
ne Prämie) für Maissilage von 26€/t
Frischmasse (7,80€/dt Trockenmas-
se) unterstellt. Der Mineraldünger-
preis für Stickstoff orientiert sich da-
bei an den aktuellen Notierungen
für KAS von 1,04€/kg N inklusive
Mehrwertsteuer. Unter diesen An-
nahmen liegt das ökonomische Op-
timummineralischgedüngter Fläche
auf Geeststandorten wie Schuby bei
153 kgGesamt-N /ha. Steigtder Preis
für Stickstoff oder sinkt derWert des
Silomaises, so liegt das N-Optimum
entsprechend niedriger und umge-
kehrt. Die Nmin-Gehalte lagen im
März 2015 für die mineralischen Va-
rianten bei 18 kg, die der organisch
gedüngtenVariantenbei 22 kgN/ha
in 0 bis 60 cm Bodentiefe. Damit
liegt der Sollwert, der sich aus den
gemessenen Nmin-Gehalten im Früh-
jahr und dem N-Düngebedarf zu-
sammensetzt, im Optimum bei
171 kg N/ha bei einem Ertrag von
142 dt TM/ha. Der Sollwert in den
„Richtwerten für die Düngung
2013“ beträgt bei 130 dt TM/ha
160 kg N/ha und bei 150 dt TM/ha
180 kg N/ha. Im Vergleich dazu sieht
der Entwurf der Düngeverordnung
für Silomais bei 142 dt TM/ha (430 dt
FM/ha) einen N-Bedarf von 184 kg
N/ha vor. Zu Vergleichszwecken
wurde in beiden Verfahren der
Nmin-Gehalt in 0 bis 60 cm zugrunde
gelegt. Der zukünftig zu berücksich-
tigende Nmin-Gehalt der Bodentiefe
60 bis 90 cm ist mit 10 kg Nmin/ha im
N-Bedarf von 184 kg/ha bereits ein-

Übersicht1:TM-ErtragSilomais,mineralischeundorganische
Düngung, Schuby 2008 bis 2014 inklusive Ertragskorrektur
Praxisabschlag

bezogen. In dieser Bodentiefe ist in
Schleswig-Holstein zumeist ein Ge-
halt von 10 kg Nmin/ha anzutreffen.
Die N-Düngeplanung kann auch

mithilfe eines Berechnungspro-
gramms auf der Seite der Landwirt-
schaftskammer unter www.lwksh.de
auf Basis der Richtwerte für dieDün-
gung vorgenommen werden.

Nmin-Gehalte
beachten

Vom N-Sollwert ist der zum Zeit-
punkt der Aussaat bereits im Boden
vorhandene verfügbare Stickstoff
abzuziehen. Dieser mineralisierte
Stickstoff (Nmin) setzt sich aus dem in

der Bodenschicht 0 bis 60 cmgemes-
senen Nitrat-N und Ammonium-N
zusammen. Der Nmin-Wert wird im
Rahmen des Nitratmessdienstes der
Landwirtschaftskammer jährlich auf
repräsentativen Standorten auch für
Maisflächen in Selbstfolge zu zwei
Terminen im Frühjahr ermittelt und
veröffentlicht. Bei der ersten Mes-
sung Ende Januar 2015 wurde auf
den Flächen, die in diesem Jahr für
Silomais vorgesehen sind, ein Gehalt
von 6 kg Nitrat und 6 kg Ammoni-
um-N, also insgesamt 12 kg Nmin/ha
in 0 bis 60 cm Bodentiefe gemessen.
Damit liegen die Nmin-Gehalte in die-
sem Frühjahr auf dem Niveau des
Vorjahres. Die für die Maisdüngung

maßgebliche Nmin-Messung wurde
um den 6. März gezogen und er-
scheint indieserAusgabe imBauern-
blatt. Es wurden im Mittel erneut
12 kg Nmin gemessen. Dieser Stick-
stoff ist bereits im Boden vorhanden
und daher vom N-Sollwert abzuzie-
hen.

Gülleanrechnung
vornehmen

Die Erträge der Einzeljahre
schwanken bei den organisch ge-
düngten Varianten mehr als bei je-
nen, die eine Mineraldüngung er-
halten haben. Diese Ertragsschwan-
kungen sind überwiegend witte-
rungsbedingt auf die unterschiedli-
cheN-Wirkungaus derGülle zurück-
zuführen. Die erreichten Erträge
sind im Zeitablauf gestiegen, woran
der Zuchtfortschritt und teilweise
günstigereWitterungsbedingungen
sicherlich maßgeblich beteiligt sind.
Ein Blick auf die Güllevarianten in
Übersicht 1 zeigt gegenüber der Mi-
neraldüngung einen geringeren Er-
tragszuwachs, wenn große Teile der
mineralischen Düngemenge durch
Güllestickstoff ersetzt werden.
Die Ausnutzung des im Wirt-

schaftsdünger enthaltenen Stick-
stoffs ist geringer als die einer mine-
ralischen Düngung. Daher ist auch
der Ertragszuwachs mit steigender
Güllegabe geringer (siehe Über-
sicht 1).UmdiesenSachverhalt indie
Düngeplanung einzubringen, muss
ermittelt werden, wie viel minera-
lisch gegebener Stickstoff erforder-
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lich war, um zum selben Maisertrag wie im orga-
nisch gedüngtenOptimumzu kommen. Im ange-
führten Versuch führten 165 kg Gesamt-N beim
organisch gedüngten Optimum zum selben Er-
trag wie 114 kg N /ha mineralisch gedüngt (siehe
grüne Linie inÜbersicht 1). In demVersuchwurde
ein Mineraldüngeräquivalent (MDÄ) von 69%
für Silomais mit Rindergülledüngung ermittelt.

Der N-Überhang
variiert

DieN-Überhänge differieren sehr starkmit den
jeweiligen Düngungsstufen und Düngungsfor-
men. Niedrige N-Düngemengen führen zu aus-
geglichenen N-Salden. Während die 20-m³-Vari-
ante noch einen Überhang von 16 kg aufweist,
steigt der N-Überhangbei der 40-m³-Variante auf
53 kg N /ha an. Das sind 23 kg mehr N-Überhang
als in der Variante mit 30 m³/ha. Beträgt die mi-
neralische N-Düngemenge nicht 150 kg, sondern
190 kg, so sind von den 40 kg N/ha mehr gege-
benem Mineraldünger nur 13 kg (33%) in der
Maispflanze wieder zu finden. Dem N-Überhang
wird im Entwurf der Düngeverordnung eine ho-
he Bedeutung beigemessen. Überschreitungen
des zulässigenN-Überhangswerdenzukünftigals
Ordnungswidrigkeit geahndet.

Unterfußdüngung mit
Gülle und Substratrest

Der Mais benötigt zur Jugendentwicklung
Phosphat. Aufgrund der zu Beginn des Wachs-
tums außerordentlich schlechten Phosphataneig-
nung ist für ausreichendwasserlösliches Phosphat
im Wurzelbereich des Keimlings zu sorgen. Die
Unterfußdüngung zum Mais muss nicht minera-
lisch, sondern kann auch mit Wirtschaftsdünger
erfolgen. Diese Düngerform kann die Mineral-
düngerkosten erheblich senken und ist insbeson-
dere dann zu erwägen, wenn hohe P-Bodenge-

halte nur wenig Düngebedarf über Wirtschafts-
dünger erzeugen. Bei der Ablage von Gülle oder
Substratrest im Bereich von 7 cm unterhalb des
Saatgutes sind einerseits die Anforderungen ei-
ner Unterfußdüngung erfüllt. Andererseits er-
möglicht diese Applikationsform die Vorteile ei-
ner Depotdüngung. Die Ablage erfolgt durch
Schare, die einen röhrenförmigen Hohlraum er-
stellen, in den die Gülle eingebracht wird. Die
Maissaat erfolgt erst nach einigen Tagen, damit
sich die Gülle im Band absetzen kann. Dadurch
kanneine sichere Saatgutablageerreichtwerden.
Um die Saat exakt über dem Gülleband zu plat-
zieren, ist die Verwendung einer GPS-Lenkung
mit RTK-Unterstützung erforderlich. Wenn die

Durch die frühe Ernte und die Wachstumsbedin-
gungen im Herbst konnten vielfach gute Zwischen-
früchte etabliert werden.

Übersicht2:ErträgeundN-AbfuhrStrip-Till-VerfahrenMais,relativzuSubstratrest
breitflächig mit 23/23 UFD
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Gülle im Bereich der Unterfußdün-
gung platziert wird, ist eine zügige
AufnahmederNährstoffedurchden
Keimling möglich. Hohe Güllemen-
gen können bei einem Abstand von
etwa 5 cm unter der Saatreihe zu
Salzschäden am Keimling führen.
Wird die Gülle zu tief unterhalb

der Saatreihe eingebracht, dann ist
eine Unterfußdüngung nicht sicher
gestellt, da der Mais dieses Dünger-
bandnur verzögertmitdenWurzeln
erreichen kann. Grundsätzlich sind
Rindergülle, Schweinegülle und
Substratrest hinsichtlich der Dünger-
form in der Lage, eine mineralische

Unterfußdüngung zu ersetzen, da
mindestens ein Viertel des enthalte-
nen Phosphats in wasserlöslicher
Form vorhanden ist. Da die Gülle bei
dieser Düngeform sofort in den Bo-
den injiziert und im Bereich der
Hauptwurzeln platziert wird, ist von
einer hohen Nähstoffausnutzung
auszugehen. Dies ist zum einen in
der N-verlustfreien Injektion in den
Boden begründet, da die Gülle zu
keinem Zeitpunkt der Luft ausge-
setzt ist, zum anderen wird die Dün-
gemenge im Bereich der besten
Durchwurzelung abgelegt. Dadurch
ist sichergestellt, dass die Maiswur-

zeln die Gülle auch erreichen. Wer-
den bei Breitverteilung und Einar-
beitung der Gülle auf die gesamte
Krume die Bodenbereiche zwischen
denReihennicht durchdieMaiswur-
zel erreicht, so liegt der Nährstoff
dort ungenutzt und ist möglicher
Auswaschung weit stärker ausge-
setzt als die im Band liegende Gülle.
Im Jahr2013und2014wurdenna-

he SchubyundBredenbekUnterfuß-
düngungsversuche mit Substratrest
in Mais angelegt (siehe Übersicht 2
auf der nebenstehenden Seite). Da-
bei erfolgte dieAblage des Substrat-
restes in den Bereich von 13 bis

20 cm Bodentiefe. Die Varianten, in
denen die Applikation flacher er-
folgte (5 cm zum Saatkorn), zeigten
keine Unterschiede, auch nicht im
Hinblick auf Salzschäden. Das mag
auch an der geringen Kalimenge
von gut 200 kg K2O/ha gelegen ha-
ben. In der Übersicht 2 werden die
Varianten mit einer Unterfußdün-
gung durch Substratrest und einem
Abstand von mindestens 7 cm zum
Saatkorn mit der Variante Breitver-
teilung und mineralischer Unterfuß-
düngung verglichen. Die Strip-Till-
Varianten zeigten im Jahr 2013 ei-
nen absicherbaren Mehrertrag von
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12% und mehr gegenüber der
Breitverteilung mit Unterfußdün-
gung.Dabei hat es offenbar nicht an
der mineralischen Unterfußdün-
gung gelegen, da die Variante ohne
mineralische Unterfußdüngung, bei
derderN-AusgleichnachderSaater-
folgte, einen ebenso hohenMehrer-
tragaufwies.Aberauch imJahr2014
war in den Varianten ohne minera-
lische Unterfußdüngung ein mit der
Breitverteilung und mineralischen
Unterfußdüngung vergleichbarer
Ertrag erreicht worden. In den Vari-
anten konnte die P-Unterfußdün-

gung ohne Ertragseinbußen einge-
spart werden. Die mineralische Un-
terfußdüngung brachte im Jahr
2014 in Schuby noch einen Mehrer-
trag gegenüber der Kontrolle. In al-
len Verfahren ist eine deutlich höhe-
reN-Abfuhr gegenüber der Kontrol-
le erkennbar. Der positive Effekt des
Verfahrens auf die Reduzierbarkeit
von N-Überhängen ist unverkenn-
bar.
Der Zusatznutzen der Stabilisie-

rung durch Piadin ist in den meisten
Varianten sowohl im TM-Ertrag als
auch im Energieertrag erkennbar. In

den Parallelversuchender norddeut-
schen Landwirtschaftskammern ist
dieser Effekt ebenfalls deutlich ge-
worden. Die Stabilisierung kann Nit-
ratverlagerungen vorbeugen und
führt wegen der ammoniumbeton-
ten Ernährung zu einer besseren
Wurzelbildung. Bei zusätzlicher mi-
neralischer Unterfußdüngung ver-
besserten sich die Inhaltsstoffe teil-
weise. Deutlicher wird der Zusatz
von Nitrifikationshemmern (hier Pi-
adin), die sich hier in höheren Pro-
teingehalten und damit verbunde-
ner höherer N-Abfuhr niederschlu-
gen. Der positive Effekt der N-Stabi-
lisierung hat sich anteilig auch bei
weiteren Varianten mit reduzierter
Düngemenge gezeigt. Dieser durch
die Deutsche Bundesstiftung Um-
welt geförderte Versuch wird fort-
geführt, um Ertragseffekte weiter
abzusichern und die Ablagetiefe
und den Effekt der N-Stabilisierung
weiter zu prüfen.

Winterbegrünung
schützt

Eine Winterbegrünung nach der
Maisernte kann Nitrat für die Folge-
frucht binden und vor Erosion schüt-
zen. Die durch eine Zwischenfrucht
im Herbst aufgenommene Nitrat-
menge wird so vor der Versickerung
geschützt und ist daher ein wertvol-
ler Beitrag zumGewässerschutz. Gut
entwickelter Roggen oder Grünrog-

gen kann mehr als 20 kg N/ha bin-
den.Dazu ist jedoch eine frühzeitige
Maiserntewie imJahr2014erforder-
lich. Eine Güllegabe im Herbst sollte
unterbleiben, da durch die Winter-
begrünung der vom Mais nicht auf-
genommene Nitrat-Stickstoff ge-
bundenwerden soll. Eine frühe,mo-
derate Güllegabe zur Winterbegrü-
nung im Frühjahr ist möglich.

Peter Lausen
Landwirtschaftskammer
Tel.: 0 43 31-94 53-341
plausen@lksh.de

Nach einigen Tagen ist die Gülle vom Boden aufgenommen worden. Vor der
Saat sollte der Hohlraum rückverfestigt werden. Die Ablagetiefe des Gülle-
stranges sollte im Bereich von 15 bis 20 cm Bodentiefe liegen.

Fotos: Peter Lausen

Die N-Sollwerte zum Silomais in
den Richtwerten für die Dün-
gung2013wurdendurchVersu-
che bestätigt. Der Entwurf zur
neuen Düngeverordnung
schränkt die in den Richtwerten
angegebenen N-Bedarfswerte
nicht ein. Der N-Gesamtgehalt
der Rindergülle kann mit 70%
inderDüngeplanung angesetzt
werden. Flüssiger Wirtschafts-
dünger kann die Funktion der
Unterfußdüngung in gleicher
Weise erfüllen wie Mineraldün-
ger. Durch die Unterfußdün-
gungmit flüssigemWirtschafts-
dünger kann eine Reduzierung
der N- und P-Überhänge er-
reicht werden.

FAZIT

Anwendung vorzugsweise bei Mais
Überdas Strip-Till-Verfah-
ren liegen seit mehr als
drei Jahren Erfahrungen
zur Anwendung vor.
Hauptsächlich wird das
Saat- und Dünge-Verfah-
ren für den Anbau von
Mais und Zuckerrüben
angewendet. Erfahrun-
gen von Praktikern wie
zum Beispiel der Firma
Blunk zeigen, dass die Ar-
beit mit dem Strip-Till-Ge-
rätanspruchsvoll ist, da sie
eine hohe Genauigkeit
bei gleichzeitig hohem
Zugkraftbedarf erfordert.
Entsprechend werden ex-
akte und zwischen den
Maschinen kompatible
Lenksysteme benötigt.
Für eine erfolgreiche
Streifenbearbeitung sind

Praxiserfahrungen zum Strip-Till-Verfahren

zudem möglichst viele Ein-
stelloptionen hilfreich, um
zumBeispiel dieAblagetie-
fe des Düngers unabhän-
gig von der Bodenbearbei-
tungstiefe zu steuern. Bis
zu einer Ausbringmenge
von 40m³/ha funktioniert
dieAblagevonWirtschafts-
düngern als Gülleband im
Boden problemlos. Nach
denErfahrungendes Lohn-
unternehmers zeigt Strip-
Till die besten Ergebnisse
bei der Anwendung auf
nicht verfestigten Böden
im Frühjahr zu Reihenkul-
turen. Insbesondere für
denMaisanbaukonntebis-
langkeineertragsmindern-
de Wirkung im Vergleich
zur Bewirtschaftung mit
Pflug festgestellt werden.

Verschiebbare Montagesysteme der Gülle-Einarbeitungselemente ermöglichen eine flexible
Aussaat, nicht nur mit 75 cm Reihenabstand, sondern wie hier auch eine Aussaat mit 50 cm
Reihenabstand. Für die exakte Spurführung bei der nachfolgenden Saat ist eine GPS-Steuerung
mit RTK-Unterstützung erforderlich. Foto: Firma Blunk, Rendswühren


