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Im Entwurf zur neuen Diingever-
ordnung sind an vielen Stellen Ver-
scharfungen erkennbar. Einer ho-
hen Ausnutzung des im Wirt-
schaftsdiinger enthaltenen Stick-
stoffs wird dabei zukiinftig eine
entscheidende Rolle zukommen.
Im Bereich der Giille- und Substrat-
restausbringung zum Mais liegen
erste Versuchsergebnisse vor, die
eine hohere N-Ausnutzung zeigen.

Das Vorjahr war durch eine gute
Entwicklung der Maisbestdnde und
eine frihe Ernte mit hohen Ertragen
gekennzeichnet. Vielfach konnte
der frihe Erntetermin durch die An-
saat von Zwischenfriichten genutzt
werden, die sich aufgrund der mil-
den Herbstwitterung gut entwickeln
konnten. Neben diesem positiven Ef-
fekt fur die Bodenstruktur ist beim
Maisanbau insbesondere auf ein op-
timales Diingungsmanagement mit
angepasstem Wirtschaftsdingerein-
satz Wert zu legen. Bei der Diinge-

Maisdlingung steht vor der TUr

Bei der Gulleausbringung tut sich was

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

N-Bedarf und N-Dingung
im Blick

Die optimale Hohe der Stickstoff-
dlingung richtet sich nach dem Er-
trag. Dabei ist nicht der Ertrag eines
Spitzenjahres oder einer auBeror-
dentlich schlechten Ernte heranzu-
ziehen, sondern der nachhaltig er-
zielte Ertrag des Einzelschlages. Die-
ser Grundsatz hat nun auch in dem
Entwurf zur Dingeverordnung sei-
nen Eingang gefunden, indem der
durchschnittlich erreichte Ertrag der
letzten drei Jahre zugrunde zu legen
ist.

Der Mais ist im Vergleich zu ande-
ren Ackerkulturen besser in der La-
ge, den aus dem Boden im Lauf des

Jahres verflgbar werdenden Stick-
stoff auszunutzen. Die bessere Aus-
nutzung ist darin begriindet, dass
der Mais im Juli und August (bis zur
Teigreife) den Hauptstickstoffbedarf
hat. Diese verhaltnismaBig spate N-
Aufnahme im Jahr passt gut zur N-
Mineralisation des Bodens. Mit stei-
gender Bodenerwdarmung beginnt
die N-Mineralisation, die durch eine
Bodenbearbeitung im Friihjahr noch
gefordert wird. Da die Maisflachen
im Normalfall regelmaBig Guille er-
halten haben, steht zusatzlich ein
groBes Nachlieferungspotenzial zur
Verfigung. Aus den genannten
Grinden muss der N-Dingebedarf
nicht so hoch wie die N-Abfuhr aus-
fallen.

In die N-Sollwerte als Grundlage
far die Bemessung der N-Dinge-
menge in den Richtwerten fir die
Dungung flieBen auch die Ergebnis-
se aus DUngungsversuchen ein. Die
Ermittlung der optimalen N-Diinge-
menge ist die Versuchsfrage bei ei-

Bei der Aussaat von Mais ist auf eine gute RUickverfestigung und genaue Tiefenablage zu achten.

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

In der Ubersicht 1 auf der nichsten
Seite ist der Ertrag der mineralisch
und mit Gulle gediingten Varianten
in den Jahren 2008 bis 2014 darge-
stellt. Neben der Variante ohne Diin-
gung sind im Versuch vier minerali-
sche (70,110, 150 und 190 kg N ge-
samt/ha) und drei Gullevarianten
(20, 30 und 40 m3/ha) angelegt. Alle
Varianten erhielten 40 kg N /ha (Aus-
nahme: Variante Null-N-Diingung)
und 40 kg P,Os/ha Uber die Unter-
fuBdiingung.

Kosten- und
Nutzenvergleich

Bis zu welcher Hohe ist die N-DUn-
gung noch rentabel? Oder anders
gefragt: An welchem Punkt ist der
Wert des Maiszuwachses so hoch
wie die Kosten fir das letzte aufge-
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wendete Kilo N? Es wurden Erstel-
lungskosten (ohne Pachtkosten, oh-
ne Pramie) fur Maissilage von 26 €/t
Frischmasse (7,80 €/dt Trockenmas-
se) unterstellt. Der Mineraldinger-
preis fur Stickstoff orientiert sich da-
bei an den aktuellen Notierungen
far KAS von 1,04 €/kg N inklusive
Mehrwertsteuer. Unter diesen An-
nahmen liegt das 6konomische Op-
timum mineralisch gedlingter Flache
auf Geeststandorten wie Schuby bei
153 kg Gesamt-N /ha. Steigt der Preis
far Stickstoff oder sinkt der Wert des
Silomaises, so liegt das N-Optimum
entsprechend niedriger und umge-
kehrt. Die N,,-Gehalte lagen im
Marz 2015 fur die mineralischen Va-
rianten bei 18 kg, die der organisch
gedingten Varianten bei 22 kg N/ha
in 0 bis 60 cm Bodentiefe. Damit
liegt der Sollwert, der sich aus den
gemessenen N,-Gehalten im Frih-
jahr und dem N-Diingebedarf zu-
sammensetzt, im Optimum bei
171 kg N/ha bei einem Ertrag von
142 dt TM/ha. Der Sollwert in den
JRichtwerten fur die Dungung
2013" betragt bei 130dt TM/ha
160 kg N/ha und bei 150 dt TM/ha
180 kg N/ha. Im Vergleich dazu sieht
der Entwurf der Diingeverordnung
far 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
N,n-Gehalt in 0 bis 60 cm zugrunde
gelegt. Der zukinftig zu berlcksich-
tigende N,,,-Gehalt der Bodentiefe
60 bis 90 cm ist mit 10 kg N,;/ha im
N-Bedarf von 184 kg/ha bereits ein-

Ubersicht 1: TM-Ertrag Silomais, mineralische und organische
Diingung, Schuby 2008 bis 2014 inklusive Ertragskorrektur
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bezogen. In dieser Bodentiefe ist in
Schleswig-Holstein zumeist ein Ge-
halt von 10 kg N;/ha anzutreffen.

Die N-Dungeplanung kann auch
mithilfe eines Berechnungspro-
gramms auf der Seite der Landwirt-
schaftskammer unter www.lwksh.de
auf Basis der Richtwerte fur die DUn-
gung vorgenommen werden.

N -Gehalte
beachten

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

der Bodenschicht 0 bis 60 cm gemes-
senen Nitrat-N und Ammonium-N
zusammen. Der N,,;,-Wert wird im
Rahmen des Nitratmessdienstes der
Landwirtschaftskammer jahrlich auf
reprasentativen Standorten auch fir
Maisflachen in Selbstfolge zu zwei
Terminen im Frihjahr ermittelt und
veroffentlicht. Bei der ersten Mes-
sung Ende Januar 2015 wurde auf
den Flachen, die in diesem Jahr fur
Silomais vorgesehen sind, ein Gehalt
von 6 kg Nitrat und 6 kg Ammoni-
um-N, also insgesamt 12 kg N./ha
in 0 bis 60 cm Bodentiefe gemessen.
Damit liegen die N,,,,-Gehalte in die-
sem FrUhjahr auf dem Niveau des
Vorjahres. Die fur die Maisdiingung
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mafBgebliche N,;,-Messung wurde
um den 6. Marz gezogen und er-
scheint in dieser Ausgabe im Bauern-
blatt. Es wurden im Mittel erneut
12kg N, gemessen. Dieser Stick-
stoff ist bereits im Boden vorhanden
und daher vom N-Sollwert abzuzie-
hen.

Gulleanrechnung
vornehmen

Die Ertrdge der Einzeljahre
schwanken bei den organisch ge-
dlngten Varianten mehr als bei je-
nen, die eine Mineraldingung er-
halten haben. Diese Ertragsschwan-
kungen sind Uberwiegend witte-
rungsbedingt auf die unterschiedli-
che N-Wirkung aus der Gulle zurGck-
zufihren. Die erreichten Ertrage
sind im Zeitablauf gestiegen, woran
der Zuchtfortschritt und teilweise
glnstigere Witterungsbedingungen
sicherlich maBgeblich beteiligt sind.
Ein Blick auf die Gullevarianten in
Ubersicht 1 zeigt gegentiber der Mi-
neraldiingung einen geringeren Er-
tragszuwachs, wenn groBe Teile der
mineralischen Dlngemenge durch
Gullestickstoff ersetzt werden.

Die Ausnutzung des im Wirt-
schaftsdiinger enthaltenen Stick-
stoffs ist geringer als die einer mine-
ralischen DUngung. Daher ist auch
der Ertragszuwachs mit steigender
Gullegabe geringer (siehe Uber-
sicht 1). Um diesen Sachverhalt in die
Dingeplanung 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 gediingten Optimum zu kommen. Im ange-
fuhrten Versuch fuhrten 165 kg Gesamt-N beim
organisch gediingten Optimum zum selben Er-
trag wie 114 kg N /ha mineralisch gediingt (siehe
griine Linie in Ubersicht 1). In dem Versuch wurde
ein Mineraldiingeraquivalent (MDA) von 69 %
fur Silomais mit Rindergullediingung ermittelt.

Der N-Uberhang
variiert

Die N-Uberhange differieren sehr stark mit den
jeweiligen Dulngungsstufen und Dungungsfor-
men. Niedrige N-Dingemengen fihren zu aus-
geglichenen N-Salden. Wahrend die 20-m3-Vari-
ante noch einen Uberhang von 16 kg aufweist,
steigt der N-Uberhang bei der 40-m3-Variante auf
53 kg N /ha an. Das sind 23 kg mehr N-Uberhang
als in der Variante mit 30 m3ha. Betragt die mi-
neralische N-Diingemenge nicht 150 kg, sondern
190 kg, so sind von den 40 kg N/ha mehr gege-
benem Mineraldiinger nur 13 kg (33 %) in der
Maispflanze wieder zu finden. Dem N-Uberhang
wird im Entwurf der Diingeverordnung eine ho-
he Bedeutung beigemessen. Uberschreitungen
des zulassigen N-Uberhangs werden zukiinftig als
Ordnungswidrigkeit geahndet.

UnterfuBdingung mit
GUlle und Substratrest

Der Mais benétigt zur Jugendentwicklung
Phosphat. Aufgrund der zu Beginn des Wachs-
tums auBerordentlich schlechten Phosphataneig-
nung ist fir ausreichend wasserlésliches Phosphat
im Wurzelbereich des Keimlings zu sorgen. Die
UnterfuBdingung zum Mais muss nicht minera-
lisch, sondern kann auch mit Wirtschaftsdtinger
erfolgen. Diese Dungerform kann die Mineral-
dingerkosten erheblich senken und ist insbeson-
dere dann zu erwagen, wenn hohe P-Bodenge-
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Durch die friihe Ernte und die Wachstumsbedin-
gungen im Herbst konnten vielfach gute Zwischen-
friichte etabliert werden.

halte nur wenig Diingebedarf Uber Wirtschafts-
dlnger erzeugen. Bei der Ablage von Gulle oder
Substratrest im Bereich von 7 cm unterhalb des
Saatgutes sind einerseits die Anforderungen ei-
ner UnterfuBdiingung erfullt. Andererseits er-
maoglicht diese Applikationsform die Vorteile ei-
ner Depotdliingung. Die Ablage erfolgt durch
Schare, die einen rohrenférmigen Hohlraum er-
stellen, in den die Gulle eingebracht wird. Die
Maissaat erfolgt erst nach einigen Tagen, damit
sich die Gulle im Band absetzen kann. Dadurch
kann eine sichere Saatgutablage erreicht werden.
Um die Saat exakt Gber dem Gulleband zu plat-
zieren, ist die Verwendung einer GPS-Lenkung
mit RTK-Unterstitzung erforderlich. Wenn die

Ubersicht 2: Ertrage und N-Abfuhr Strip-Till-Verfahren Mais, relativ zu Substratrest

breitflachig mit 23/23 UFD

%
125

m TM Ertrag rel.
(Schuby 2013: 156,0 dt TM/ha, GD rel 8,2)
(Schuby 2014: 159,4 dt TM/ha, GD rel 6,3)
(Bredenbek 2014: 238,5 dt TM/ha, GD rel 5,3)
m Energieertrag rel.

N-Abfuhr rel.

Depot
UFD NP | ohne UFD | ohne UFD
+ 31 Piadin

Depot
ohne UFD | ohne UFD | UFD NP

Schuby 2013

Schuby 2014

Depot
UFD NP
23/23

Depot Depot
UFD NP | ohne UFD | ohne UFD | UFD NP
23/23 + 3l Piadin

+ 3| Piadin

Depot
UFD NP
23/23
+ 3l Piadin

Bredenbek 2014
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Gulle im Bereich der UnterfuBBdin-
gung platziert wird, ist eine zligige
Aufnahme der Nahrstoffe durch den
Keimling méglich. Hohe Gullemen-
gen kénnen bei einem Abstand von
etwa 5cm unter der Saatreihe zu
Salzschaden am Keimling fuhren.
Wird die Gulle zu tief unterhalb
der Saatreihe eingebracht, dann ist
eine UnterfuBdiingung nicht sicher
gestellt, da der Mais dieses Diinger-
band nur verzégert mit den Wurzeln
erreichen kann. Grundsatzlich sind
Rindergdlle, Schweinegille und
Substratrest hinsichtlich der Dlnger-
form in der Lage, eine mineralische

UnterfuBdliingung zu ersetzen, da
mindestens ein Viertel des enthalte-
nen Phosphats in wasserl6slicher
Form vorhanden ist. Da die Gullle bei
dieser Duingeform sofort in den Bo-
den injiziert und im Bereich der
Hauptwurzeln platziert wird, ist von
einer hohen Nahstoffausnutzung
auszugehen. Dies ist zum einen in
der N-verlustfreien Injektion in den
Boden begriindet, da die Gulle zu
keinem Zeitpunkt der Luft ausge-
setzt ist, zum anderen wird die DUn-
gemenge im Bereich der besten
Durchwurzelung abgelegt. Dadurch
ist sichergestellt, dass die Maiswur-

zeln die Gulle auch erreichen. Wer-
den bei Breitverteilung und Einar-
beitung der Gulle auf die gesamte
Krume die Bodenbereiche zwischen
den Reihen nicht durch die Maiswur-
zel erreicht, so liegt der Nahrstoff
dort ungenutzt und ist moglicher
Auswaschung weit starker ausge-
setzt als die im Band liegende Gullle.

Im Jahr 2013 und 2014 wurden na-
he Schuby und Bredenbek Unterfu3-
dingungsversuche mit Substratrest
in Mais angelegt (siehe Ubersicht 2
auf der nebenstehenden Seite). Da-
bei erfolgte die Ablage des Substrat-
restes in den Bereich von 13 bis
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20 cm Bodentiefe. Die Varianten, in
denen die Applikation flacher er-
folgte (5 cm zum Saatkorn), zeigten
keine Unterschiede, auch nicht im
Hinblick auf Salzschaden. Das mag
auch an der geringen Kalimenge
von gut 200 kg K,0/ha gelegen ha-
ben. In der Ubersicht 2 werden die
Varianten mit einer UnterfuBdun-
gung durch Substratrest und einem
Abstand von mindestens 7 cm zum
Saatkorn mit der Variante Breitver-
teilung und mineralischer Unterfuf3-
dingung verglichen. Die Strip-Till-
Varianten zeigten im Jahr 2013 ei-
nen absicherbaren Mehrertrag von
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Nach einigen Tagen ist die GUlle vom Boden aufgenommen worden. Vor der
Saat sollte der Hohlraum rtickverfestigt werden. Die Ablagetiefe des Glille-
stranges sollte im Bereich von 15 bis 20 cm Bodentiefe liegen.

12% und mehr gegenitber der
Breitverteilung mit UnterfuBdin-
gung. Dabei hat es offenbar nicht an
der mineralischen UnterfuBdun-
gung gelegen, da die Variante ohne
mineralische UnterfuBdingung, bei
der der N-Ausgleich nach der Saat er-
folgte, einen ebenso hohen Mehrer-
trag aufwies. Aber auch im Jahr 2014
war in den Varianten ohne minera-
lische UnterfuBdlingung ein mit der
Breitverteilung und mineralischen
UnterfuBdiingung  vergleichbarer
Ertrag erreicht worden. In den Vari-
anten konnte die P-UnterfuBdin-

Fotos: Peter Lausen

gung ohne ErtragseinbuBen einge-
spart werden. Die mineralische Un-
terfuBdiingung brachte im Jahr
2014 in Schuby noch einen Mehrer-
trag gegeniber der Kontrolle. In al-
len Verfahren ist eine deutlich héhe-
re N-Abfuhr gegenuber der Kontrol-
le erkennbar. Der positive Effekt des
Verfahrens auf die Reduzierbarkeit
von N-Uberhéngen 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 Parallelversuchen der norddeut-
schen Landwirtschaftskammern ist
dieser Effekt ebenfalls deutlich ge-
worden. Die Stabilisierung kann Nit-
ratverlagerungen vorbeugen und
fuhrt wegen der ammoniumbeton-
ten Erndhrung zu einer besseren
Wurzelbildung. Bei zusatzlicher mi-
neralischer UnterfuBdiingung ver-
besserten sich die Inhaltsstoffe teil-
weise. Deutlicher wird der Zusatz
von Nitrifikationshemmern (hier Pi-
adin), die sich hier in héheren Pro-
teingehalten und damit verbunde-
ner hoéherer N-Abfuhr niederschlu-
gen. Der positive Effekt der N-Stabi-
lisierung hat sich anteilig auch bei
weiteren Varianten mit reduzierter
Dingemenge gezeigt. Dieser durch
die Deutsche Bundesstiftung Um-
welt geférderte Versuch wird fort-
gefuhrt, um Ertragseffekte weiter
abzusichern und die Ablagetiefe
und den Effekt der N-Stabilisierung
weiter zu prifen.

Winterbegriinung
schiutzt

Eine Winterbegriinung nach der
Maisernte kann Nitrat fur die Folge-
frucht binden und vor Erosion schit-
zen. Die durch eine Zwischenfrucht
im Herbst aufgenommene Nitrat-
menge wird so vor der Versickerung
geschitzt und ist daher ein wertvol-
ler Beitrag zum Gewadsserschutz. Gut
entwickelter Roggen oder Griinrog-
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gen kann mehr als 20 kg N/ha bin-
den. Dazu ist jedoch eine friihzeitige
Maisernte wie im Jahr 2014 erforder-
lich. Eine Gullegabe im Herbst sollte
unterbleiben, da durch die Winter-
begriinung der vom Mais nicht auf-
genommene Nitrat-Stickstoff ge-
bunden werden soll. Eine frihe, mo-
derate Gullegabe zur Winterbegri-
nung im Frahjahr ist méglich.

H FAZIT I

Die N-Sollwerte zum Silomais in
den Richtwerten fur die Dun-
gung 2013 wurden durch Versu-
che bestatigt. Der Entwurf zur
neuen Dingeverordnung
schrénkt die in den Richtwerten
angegebenen N-Bedarfswerte
nicht ein. Der N-Gesamtgehalt
der Rindergtlle kann mit 70 %
in der DUngeplanung angesetzt
werden. FlUssiger Wirtschafts-
dinger kann die Funktion der
UnterfuBdliingung in gleicher
Weise erflllen wie Mineraldin-
ger. Durch die UnterfuBdin-
gung mit flissigem Wirtschafts-
diinger kann eine Reduzierung
der N- und P-Uberhinge er-
reicht werden.

Peter Lausen
Landwirtschaftskammer
Tel.: 043 31-94 53-341
plausen@lksh.de

Uber das Strip-Till-Verfah-
ren liegen seit mehr als
drei Jahren Erfahrungen
zur  Anwendung vor.
Hauptsachlich wird das
Saat- und Dlnge-Verfah-
ren far den Anbau von
Mais und Zuckerriben
angewendet. Erfahrun-
gen von Praktikern wie
zum Beispiel der Firma
Blunk zeigen, dass die Ar-
beit mit dem Strip-Till-Ge-
rat anspruchsvoll ist, da sie
eine hohe Genauigkeit
bei gleichzeitig hohem
Zugkraftbedarf erfordert.
Entsprechend werden ex-
akte und zwischen den

Maschinen  kompatible
Lenksysteme  benétigt.
Fur eine erfolgreiche

Streifenbearbeitung sind

Praxiserfahrungen zum Strip-Till-Verfahren

Anwendung vorzugsweise bei Mais

Verschiebbare Montagesysteme der Guille-Einarbeitungselemente ermdglichen eine flexible
Aussaat, nicht nur mit 75 cm Reihenabstand, sondern wie hier auch eine Aussaat mit 50 cm
Reihenabstand. Flir die exakte Spurfiihrung bei der nachfolgenden Saat ist eine GPS-Steuerung

mit RTK-Unterstitzung erforderlich. Foto: Firma Blunk, Rendswdhren

zudem mdglichst viele Ein-
stelloptionen hilfreich, um
zum Beispiel die Ablagetie-
fe des Dungers unabhan-
gig von der Bodenbearbei-
tungstiefe zu steuern. Bis
zu einer Ausbringmenge
von 40 m3ha funktioniert
die Ablage von Wirtschafts-
dingern als Gulleband im
Boden problemlos. Nach
den Erfahrungen des Lohn-
unternehmers zeigt Strip-
Till die besten Ergebnisse
bei der Anwendung auf
nicht verfestigten Boden
im Fruhjahr zu Reihenkul-
turen. Insbesondere fir
den Maisanbau konnte bis-
lang keine ertragsmindern-
de Wirkung im Vergleich
zur Bewirtschaftung mit
Pflug festgestellt werden.




