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1. Einleitung

Seit 1995 fuhrt die LWK Niedersachsen finanziert aus Mitteln der Wasserentnahmegebuhr im Auf-
trag des Niedersachsischen Ministeriums flir Umwelt und Klimaschutz des Landes Niedersachsen

Wasserschutzversuche durch.

Vorrangiges Ziel der Versuche ist es, abgesicherte und regionalspezifische Daten zu gewinnen,
um die Auswirkungen von grundwasserschutzorientierten BewirtschaftungsmalRnahmen auf die
Ertrage landwirtschaftlicher Kulturen einerseits, sowie auf die Stickstoffdynamik im Boden und da-
mit die potentielle Nitratauswaschungsgefahr andererseits aufzuzeigen, zu tUberpriufen und hieraus

Beratungsempfehlungen abzuleiten.

Langjahrig gewonnene Ergebnisse dokumentieren inwieweit BewirtschaftungsmaRnahmen die
Nitratauswaschung an einzelnen Standorten reduzieren kénnen und erméglichen Aussagen zur

Effizienz hinsichtlich der Kosten von MalRnahmen in der Landwirtschaft.

Damit werden Mdglichkeiten erdffnet, Bewirtschaftungsmaf3nahmen weiter zu entwickeln und mit

Hilfe der Wasserschutzberatung regional optimal einzusetzen.

Durch jahrlich aktuell zusammengefasste Nmin-Werte aller Dingungsstaffeln im Herbst werden
den Wasserschutzberatern wertvolle Hinweise und Vergleichswerte zur Erfolgskontrolle bei der
Beurteilung der eigenen jahresspezifischen Rest — Nmin - Werte unter den jeweiligen Kulturen in

ihren Trinkwassereinzugsgebieten gegeben.

Die Versuchsergebnisse stellen eine wichtige und objektive Grundlage fiir die praxisnahe Aktuali-
sierung der Ausgleichszahlungen fiir Bewirtschaftungsmallnahmen in Wasserschutzgebieten dar

und unterstitzen damit u. a. die Arbeit in der Kooperation.

Mittlerweile werden an vier Standorten, davon zwei Standorte in Zusammenarbeit mit dem Lan-
desamt fur Bergbau, Energie und Geologie, dauerhaft Daten zu Emissionen aus der Landwirt-
schaft gewonnen, die bereits fester Bestandteil des landesweiten Monitoring der Gewassergute in
Niedersachsen sind. Die Ergebnisse der Sickerwasseruntersuchungen an den Standorten Thals-

felde und Hohenzethen werden in diesem Bericht kurz dargestellt (siehe 2.2 und 6.6).

Die kontinuierliche Anpassung der Versuchsvarianten an aktuelle Fragestellungen aus der Was-
serschutzberatung hilft zudem, neue nitratreduzierende Verfahren in die landwirtschaftliche Praxis

einzufiihren und zu etablieren.

Der vorliegende Versuchsbericht umfasst den Versuchszeitraum 2007 bis 2008 bzw. stellt die Er-

gebnisse - sofern vorhanden - den langjahrigen Mittelwerten gegentber.

Kapitel 2 fasst die Ergebnisse Uber unterschiedlich hohe Stickstoffdingung und Fruchtfolgegestal-

tung am Standort Thiilsfelde (LK Cloppenburg) zusammen.
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Mit dem vorliegenden Bericht finden einige Versuchsfragen zur Wirkung der Garreste ihren Ab-
schluss. Im Kapitel 3 werden die dreijahrigen Ergebnisse des Versuchs zur Wirkung verschiedener
Garreste auf die Stickstoffdynamik im Boden, auf den Ertrag und auf die Produktqualitat im Ver-
gleich zur Dingung mit Schweinegtille bzw. mit einer mineralischen Stickstoffdlingung dargestellt.

Diese Ergebnisse wurden bereits im ersten Jahr Uberregional aus den Kooperationen nachgefragt.

Neu hinzugekommen sind fur das Jahr 2008 Versuche mit Energiepflanzen (siehe Kapitel 4 und 5).
Am Standort Wehnen (LK Ammerland) wurden Silomais, Sudangras und Ackergras auf den Ver-
suchsfeldern angebaut, um die N — Diingung in Bezug auf Gasausbeute, Ertrage und N — Dynamik

im Boden zu untersuchen.

Mit einer Anzahl von uber 30 Biogasanlagen in Ostfriesland ist der Anbau von Mais in der Region
Ostfriesland stark angestiegen. Am Standort |hlow wurden daher 2008 grundwasserschonende

Anbauverfahren von Biogasfruchtfolgen untersucht. Die Ergebnisse werden in Kapitel 5 dargestellt.

Die in Kapitel 6 beschriebenen Versuchsergebnisse umfassen die seit 15 Jahren laufende Ver-
suchsserie aus den Standorten Liebenau (LK Nienburg) und Hohenzethen (LK Uelzen), in der die
Auswirkungen verschiedener Stickstoffdingungssysteme und Fruchtfolgen auf Ertrage und N-
Dynamik im Boden in regionaltypischen Fruchtfolgen geprift werden. Die Anpassung der Versu-
che im Jahr 2008 an die zunehmende Flachenbewirtschaftung mit Bioenergiepflanzen auch in

Wasserschutzgebieten tragt der starken Nachfrage von Biogasanlagen Rechnung.

Die Ergebnisse aus den neuen Energiefruchtfolgen sollen damit zusatzliche belastbare Daten zu

den bisher gepriften Dingungssystemen fir die Wasserschutzberatung liefern.

Erstmals werden im Jahr 2008 in diesem Umfang zusatzliche Nmin-Untersuchungen in bestehen-
den Versuchen der Landwirtschaftskammer Niedersachsen (siehe Kapitel 7) durchgefihrt. Die mit
anderer Zielsetzung und anderer Finanzierung angelegten Versuche werden genutzt, um durch
erganzende Nmin-Untersuchungen weiteren Aufschluss Uber den Nutzen von AnbaumalRnahmen

oder —techniken wie der GllleunterfuRdingung fir den Wasserschutz geben.

Dem Land Niedersachsen, vertreten durch den Niedersachsischen Landesbetrieb flir Wasserwirt-

schaft, Kiisten- und Naturschutz, sei an dieser Stelle fiir die finanzielle Unterstiitzung gedankt.
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2. Welchen Einfluss hat eine gestaffelte N-Diingung und eine konservierende Fruchtfolge auf
die Ertrage und die Produktqualitaten? Welchen Einfluss hat eine grundwasserschutzori-
entiert Fruchtfolge (Maisengsaat, Zwischenfrucht) im Vergleich zu einer konventionellen

Fruchtfolge auf die N-Dynamik im Herbst und im Winter?

2.1. Versuchsaufbau

2.1.1. Versuchsanlagen

Die o. g. Versuchsfragen werden am Standort

jom ~

b % 42 ~

L. il | oy
»\ - , s 5

Thitl¢feld
.. ™

~

Tl el e

Thilsfelde anhand von statischen Versuchen

bearbeitet. Die Boden- und Klimawerte sind in

Tabelle 1 aufgeflihrt. Zur Klarung der Versuchs-
frage werden jahrlich drei Versuche auf diesem

leichteren Standort angelegt.

Abbildung 1. Lage des Versuchsstandortes
Thilsfelde (LK Cloppenburg)

Tabelle 1: Boden- und Klimakennwerte des Versuchsstandortes Thilsfelde
Standort Thulsfelde
Hohe tber NN (m) 6m
Bodentyp Pseudogley-

Podsol
Bodenart S
Ackerzahl 25

Wetterstation
Thiilsfelde

mittl. Temperatur °C 9,47°C
langj. Niederschlagssumme (mm) 689
Sommerniederschlage 2008 April — Sept. (mm) 323

Die Pruffaktoren (Dingungsvarianten) und deren Abstufungen sind in Tabelle 3 aufgefuhrt. Alle Ver-
suchsglieder sind vierfach randomisiert angelegt. Die Versuchsanlagen sind so dimensioniert, dass
die Grundbodenbearbeitung und die PflanzenschutzmaRnahmen vom Landwirt mit eigenen Geraten
betriebslblich und regionalspezifisch durchgefiihrt werden kénnen. Auf den jeweiligen Versuchsanla-
gen rotieren die Fruchtarten Mais, Winterroggen und Wintergerste. Die einzelnen Fruchtfolgen sind in
Tabelle 2 aufgefiihrt.
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2.1.2. Fruchtfolgen
Tabelle 2: Fruchtfolge Thulsfelde
Fruchtart
Versuch 1 Versuch 2 Versuch 3
Jahr -
Fruchtfolge Konventionelle (Konv.) Grurjdwasserschutz
. orientierte (GW-) Frucht-
Sickerwasseranlage Fruchtfolge f
olge
2006 Winterroggen Silomais Silomais mit Untersaat
) ) Sommergerste
2007 Wintergerste Winterroggen )
+ Zwischenfrucht Senf

2008 Silomais Silomais Silomais

(Engsaat, 37,5 cm) (Normalsaat, 75 cm) (Engsaat, 37,5 cm)
2009 Winterroggen + Zwischen- Silomais Winterroggen +Zwischen-

frucht Winterriibsen (Normalsaat, 75 cm) frucht Senf

Wintergerste + Zwischen- .
2010 frucht Senf Winterroggen Sommergerste
2.1.3. Dungung

Analog zu den Vorjahren wurde die mineralische N-Dingung in gestaffelten Gaben gegeben. Die

jeweiligen N-Mengen sind in Tabelle 3 aufgefuhrt. Die Sollwertvariante kann im Rahmen der Wasser-

schutzberatung als Referenzvariante herangezogen werden. Bei der Gillemenge wurde der anre-

chenbare Stickstoff angegeben.

Tabelle 3: Sollwertschema zur N-Diingung bei Mais, Thilsfelde 2008
Probenahme- Verteilung
Diingungsvarianten tiefe (Nmin) Vegetationsbeginn Spatgabe
ECS5 EC 19
cm kg/ha kg/ha
1 ohne N 0-60 0 0
5 50 kg Mineral-N 0-60 50 0
3 100 kg Mineral-N 0-60 100 0
4 150 kg Mineral-N 0-60 100 50
5 200 kg Mineral-N 0-60 100 100
Diingung nach Sollwert- . 2)
120 Mineral-N
6 methode 180 kg N - Nmin 0-60 + 53 Gillle-N 0
(Gulle-N + Mineral-N)
. 250 kg Mineral-N" 0-60 150 100
1) nur Teilstlick b und ¢
2) nur Teilstick a und b, Teilstlick c: 105 kg/ha Mineral-N
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Die Versuchsanlage eréffnet neben der deskriptiven und varianzanalytischen Auswertung auch eine
funktionale Analyse der Ergebnisse durch entsprechende Regressionsberechnungen. So kénnen zum
Beispiel das frucht- und standortspezifische N-Optimum auf der Grundlage der mineralischen N-
Staffel berechnet und Mineraldliingeraquivalente der eingesetzten Wirtschaftsdiinger abgeleitet wer-
den. Die gewonnenen Daten bilden u. a. die Grundlage fir weitergehende Beratungsansatze im Rah-
men der WRRL.

Eine bedarfsgerechte Phosphat-, Kalium-, Magnesium- und Kalkdiingung wird unter Beachtung der
jahrlichen Bodenuntersuchung vorgenommen. Darlber hinaus wird die Gillegabe auf der Grundlage

aktueller Gilleanalysen bemessen.

2.1.4. Pflanzenschutz

Der Pflanzenschutz wird betriebsliblich nach den Grundsatzen des integrierten Pflanzenschutzes
durchgefihrt.

2.1.5. Ernte

Die Ernte der Maissorte Aurelia erfolgt in allen Parzellen als Kernbeerntung unter Beachtung der
Richtlinien des Bundessortenamtes fir die Durchflihrung von landwirtschaftlichen Wertprifungen und

Sortenversuchen.

2.1.6. Untersuchungen und Auswertungen

Die TKM- und TS-Bestimmungen wurden nach der Richtlinie des Bundessortenamtes vom Versuchs-
ansteller durchgefiihrt. Erntegutanalysen (NIRS-Verfahren und chemische Untersuchungen) erfolgten
durch die LUFA Nord-West entsprechend den geltenden Untersuchungsstandards. Gleiches gilt flr
die Bodenuntersuchungen auf die Grundnahrstoffe P, K, Mg und pH-Wert, die Nmin-Untersuchungen

und fir die Gilleuntersuchungen.

2.1.7. Nmin-Beprobungen

Die Bodenproben zur Nmin-Untersuchung wurden vorwiegend mit der Nitrat-Raupe gezogen. Die
Beprobungstiefe im Herbst war in der Regel 0 bis 120 cm. Die Probendichte pro Flacheneinheit und
die Analyse erfolgte nach den einschlagigen Verfahrensvorschriften des VDLUFA. Die Bezeichnung
Rest-Nmin bezieht sich in diesem Bericht auf die Nmin-Werte im Boden nach der Ernte der Versuchs-
frucht.
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2.1.8. Darstellung und Auswertung der Versuchsergebnisse zum Silomais

Im Jahr 2008 wurde in Thulsfelde Silomais angebaut. Der Anbau erfolgte dabei in der konventionellen
Fruchtfolge als Normalsaat (75 cm) und in der grundwasserschutzorientierten (GW) Fruchtfolge als
Engsaat (37,50 cm). Im Versuch 1 (Fruchtfolge Sickerwasseranlage) wurde ebenfalls Silomais in
Engsaat (37,50 cm) angebaut.

250
_. 200 T .
© ° *
E L}
§‘ *
& 150 - ’
]
E *
» 100
©
IS
°
50 ® Optimum Teilstiick 1 ® Optimum Teilstiick 2 ® Optimum Teilstick 3
Sickerwasseranlage konv. Fruchtfolge GW-orientierte Fruchtfolge
— Teilstiick 1 (Engsaat) — Teilstiick 2 (Normalsaat) — Teilstick 3 (Engsaat)
O T T T T T
0 50 100 150 200 250 300
N-Dungung

Abbildung 2. Einfluss der Reihenweite (37,5 cm Engsaat, 75 cm Normalsaat) auf den Silomaisertrag,
Thilsfelde 2008

Wie Abbildung 2 belegt, unterschieden sich die N-Optima nur unwesentlich. Die optimalen N-
Dingermengen der Engsaatvarianten lagen tendenziell geringfugig uber dem N-Optimum der Nor-
malsaatvariante. Inwieweit die jeweiligen Unterschiede auf die standoértliche N-Nachlieferung oder

den unterschiedlichen N-Bedarf zurlickzufihren sind, kann hier nicht abschliel3end beurteilt werden.
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Abbildung 3: Einfluss der Reihenweite (37,5 cm Engsaat, 75 cm konventionell) und N-Dingung auf den
Rest-Nmin-Gehalt im Boden nach der Silomaisernte, Thilsfelde 2008

Hinsichtlich der Rest-Nmin-Gehalte war analog zu den Vorjahren ein deutlicher Anstieg der Nmin-
Gehalte bzw. einer Gber dem N-Optimum liegenden N-Diingung zu verzeichnen, wobei der Abfall der
Rest-Nmin-Gehalte im Boden bei einer N-Dingung von 250 kg N/ha im Teilstuck 2 nicht erklart wer-
den kann (siehe Abbildung 3). Bei einer optimalen N-Dingung lagen die Rest-Nmin-Gehalte im Be-
reich von ca. 50 kg N/ha im Boden.

Im Gegensatz zu den friheren Feldversuchen zum Maisanbau mit verringerten Reihenweiten hatte
die Reduzierung der Maisreihenweiten keinen Einfluss auf die Rest-Nmin-Gehalte im Boden. Inwie-
weit dieses auf die Interaktion zwischen Reihenweite und Sorte zurlickzuflhren ist, kann anhand der

vorliegenden Versuche nicht beurteilt werden.

In Abbildung 4 sind die Nmin-Werte im Zeitverlauf in Abhangigkeit von den jeweiligen Fruchtfolgen

dargestellt. Die N-Diingung wurde jeweils nach dem N-Sollwertansatz bemessen.
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2.1.9. Zusammenfassung

Ziel der grundwasserschutzorientierten Fruchtfolge ist es, die Reststickstoffgehalte in der vegetations-
freien Zeit zu reduzieren und die N-Ausnutzung wahrend der Vegetationszeit durch entsprechende
Anbauverfahren zu verbessern, so dass es zu einer Verringerung der auswaschungsgefahrdeten N-
Mengen kommt. Diese Arbeitshypothese wurde in dem vorliegenden Versuch in Thulsfelde bisher
nicht bestatigt.

So war Uber die gesamte Versuchsdauer von 2006 bis 2008 in der konventionellen Fruchtfolge ge-
genuber der grundwasserschutzorientierten Fruchtfolge keine gerichtete Reduktion der Nmin-Gehalte

im Boden zu erkennen.

Im Jahr 2006 hatte sich die Untersaat im Mais relativ schlecht entwickelt. Nur bei den hoheren, hier
nicht dargestellten N-Dingungsvarianten (Uber Sollwert) fihrte die Untersaat zu einem Riickgang der
Nmin-Gehalte im Boden (siehe auch Versuchsbericht 2006/ 2007).

Im Jahr 2007 waren die Nmin-Gehalte zu Beginn der Sickerwasserperiode auch unter Roggen bereits
relativ niedrig, so dass hier im Vergleich zur Sommergerste mit Zwischenfruchtanbau sich keine deut-

liche Reduzierung mehr gezeigt hat.

Hinsichtlich der Nmin-Untersuchungsergebnisse aus dem Jahr 2008 wird auf die bereits oben ge-
nannten besonderen Interaktionen verwiesen. Aufgrund friiherer in anderen Versuchen erzielter Ver-
suchsergebnisse ist ein deutlicher Fruchtfolgeunterschied fir 2009 zu erwarten, wenn Silomais in

Normalsaat (75 cm Reihenabstand) mit Winterroggen und Zwischenfruchtanbau Senf verglichen wird.
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Abbildung 4. Nmin-Werte 2006-2008, Thulsfelde
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2.2. Ergebnisse aus den ergadnzenden Sickerwasseruntersuchungen durch das LBEG
Am Standort Thuilsfelde werden weitergehende Untersuchungen zur N-Dingung auf Ertrage, Nitrat-
konzentrationen im Sickerwasser sowie Zusammenhange zwischen Ertrag und N-Auswaschung

durch das LBEG untersucht. Alle Ergebnisse sind einzusehen unter http://www.lwk-niedersachsen.de

(Webcode: 01012030). An dieser Stelle werden nur die wichtigsten Ergebnisse und Aussagen der

Jahre 1998 bis 2008 nochmals aufgegriffen.

2.2.1. Versuchsaufbau und Varianten

Die Fruchtfolge besteht aus Silomais, Winterroggen und Wintergerste ohne Zwischenfruchtanbau. Es
wird eine Fruchtart pro Jahr angebaut, das Stroh wird eingearbeitet. Der Versuch ist als Blockanlage
mit vier Wiederholungen pro Diingestufe angelegt (siehe Abbildung 5). Getestet werden sechs Diin-
gestufen (siehe Tabelle 4).

In den Jahren, in denen Mais und Wintergerste angebaut wird, liegen die Stickstoffstaffeln zwischen 0

und 200 kg N/ ha, in den Jahren mit Winterroggenanbau zwischen 0 und 160 kg N/ ha.

Tabelle 4: Dingestufen Feldversuch Thulsfelde
kg Stickstoff (N)/ha

Var.1l | Var.2 | Var.3 | Var.4 | Var. 5 Var. 6
Mais/ Wintergerste 0 50 100 150 200 Sollwert (min.+org.)
Winterroggen 0 40 80 120 160 Sollwert (min.+org.)

Gedlingt wird mineralisch, nur Variante 6 wird nach der Nmin-Methode (Sollwert minus Frihjahrs-
Nmin) organisch und mineralisch gedingt. Um die Stickstoffkonzentration im Boden zu erfassen,

wurden 24 Saugsonden in 8 dm Tiefe installiert.
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Abbildung 5: Aufteilung der Versuchsflache und Lage der Saugsondenanlage und der Wetterstation

Die Daten der Wetterstation werden zur Berechnung der taglichen Sickerwassermenge nach
WENDLING et al. (1984) herangezogen. Multipliziert mit der Stickstoffkonzentration ergibt sich daraus
die Stickstoffauswaschung.

Betrachtet wird jeweils das Winterhalbjahr ab Beginn der ersten Sickerwasserbildung nach der Ernte

bis zum 30. April des Folgejahres.

2.2.2. Ergebnisse

Einfluss der N-Diingung auf die Ertrage

In Abbildung 6 sind die mittleren relativen Ertrage von Mais, Winterroggen und Wintergerste von 1998
bis 2007 dargestellt. Die Variante 4 liefert den 100%igen Ertrag.

120
10l o o | /@ Mais (Mittelw. der
9 Jahre 99, 02 u.
e 801 o o o 1 05
© N L - - | .
£ 60 & Winterroggen
ol - . - 1| (Mittelw. der Jahre
o
20 | o o o || 00,03u.06)
0 - ‘ ‘ ‘ O Wintergerste
Var1: Var2:50 Var.3:100 Var.4: 150 Var5:200 Var.6: g\g'tge:""bier éahfe
ohneN kgNha kgNha kgNha kgNha  Sollwert 01,04 u.07)

Abbildung 6: Einfluss der N-Diingung auf den relativen Ertrag
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Mit steigender N-Dingung steigen auch die Ertrage signifikant (a=5%) an, wobei der Mais den ge-
ringsten Ertragszuwachs mit steigender N-Gabe aufweist. Die absoluten mittleren Ertrage der Varian-
te 4 betragen fir Mais 518 dt Frischmasse/ha, flir Winterroggen 75 dt Korn/ha und fiir Wintergerste
55 dt Korn/ha.

Einfluss der N-Diingung auf die Herbst-Nmin-Werte

Neben Sickerwasseruntersuchungen wurden auf dieser Versuchsflache auch Nmin-
Gehaltsbestimmungen im Boden durchgefuhrt. Die Herbst-Nmin-Werte (Abbildung 7) von Mais zeigen
hochst signifikante Unterschiede zwischen den Varianten. Interessant ist, dass Mais bei stark redu-
zierter Dungung deutlich niedrigere Nmin-Gehalte als Roggen und Gerste aufweist. Ab der Variante 4

mit 150 kg N/ha steigt der Nmin-Gehalt hingegen sehr deutlich an.

O Mais 121
100 + mWinterroggen | | |
Wintergerste

59

T T

Var.1:ohne N Var.2: 50 kg Var.3: 100 kg Var.4: 150 kg Var.5:200 kg Var.6: Soliw.
(min.+ org.)

Abbildung 7: Einfluss von N-Dingung auf den mittleren Herbst-Nmin-Wert (Versuchsergebnisse der
Jahre 1998 — 2007, 0 — 90 cm Tiefe)

Wintergerste und Winterroggen zeigen keine signifikanten Unterschiede zwischen den Diingestufen.
Bei Wintergerste ist lediglich eine Tendenz zu héheren Nmin-Werten bei steigender N-Diingung er-
kennbar. Allerdings muss beachtet werden, dass ein groRer Teil der Varianz innerhalb einer Dun-
gungsvariante durch die jahrlichen klimatischen Schwankungen und deren Auswirkung auf das Pflan-

zenwachstum zustande kommt und nicht durch Messfehler.

Einfluss der N-Diingung auf die Nitratkonzentration im Sickerwasser

Die in 8 dm Tiefe gemessenen mittleren Nitratkonzentrationen (Abbildung 8) weisen einen ahnlichen

Verlauf wie die Herbst-Nmin-Werte auf.
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—— Mais (Mittel der WHJ 99/00, 02/03,

—&— Winterroggen (Mittel der WHJ

98/99, 01/02, 04/05, 07/08)
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250

200 4 - 05/06)
_ 00/01, 03/04, 06/07)
E’ 150 1 —A— Wintergerste (Mittel der WHJ
[s2)
@)
pd

50 T——d——————
0 ‘

Var.1:ohne N Var.2: 50 kg Var.3:100kg Var.4:150kg Var.5:200kg Var.6: Sollw.

(min.+org.)

Abbildung 8: Einfluss von N-Diingung und Fruchtart auf die mittleren Nitratkonzentrationen im Si-

ckerwasser in 8 dm Tiefe

Mais zeigt einen signifikanten Anstieg der N-Konzentrationen ab 150 kg N/ha. Auf den niedrig ge-

dingten Varianten gehen die N-Konzentrationen dagegen stark zurtick. Wintergerste und Winterrog-

gen zeigen eine Tendenz zu starkeren N-Austragen, sie sind jedoch nicht signifikant.

2.2.3. Zusammenhdange zwischen Ertrag und N-Auswaschung

Bei allen Fruchtarten ist mit zunehmender Versuchsdauer auf der Nullvariante ein leichter Ertrags-

rickgang zu verzeichnen. Die N-Auswaschung ist nur unter der Nullparzelle Wintergerste, die von

1998 bis 2007 einen langen Zeitraum abdeckt, ricklaufig.

Im Vergleich zu Winterroggen und Mais ist der N-Ertrag hoher.

Maisertrage der Nullvariante WR-Ertrage der Nullvariante WG-Ertrage der Nullvariante
(1999, 2002, 2005) und die N- (2000, 2003, 2006) und die N- (1998, 2001, 2004, 2007) und die
Auswaschung im Winterhalbjahr Auswaschung im Winterhalbjahr N-Auswaschung im Winterhalbj.
400 —— 100 © 30 100 © 30 100 ©
350 - § 25 i § 25 Q §
) 300 - 75 D o 75 2w << +75 @
5 250 2 |5 o |82 =
5 200 150 3 o 15 - 50 5| = 15 K} 50 S
S 150 - S g 5 @ & 5
£ @ £ 10 | 2 £ 10 - @
100 - 25 8 w i 25 | 2 w 25 2
s0 [ B 512 | 2 51 2
0 = o 3 0 e o 3 o Lo 2

99 02 05 00 03 06 98 01 04 07
== Ertrag = Ertrag = Ertrag
< N-Auswaschung < N-Auswaschung < N-Auswaschung
Abbildung 9: Ertrag und N-Auswaschung auf der Nullvariante
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Einfluss steigender N-Diingung auf Ertrag und N-Auswaschung

Wie sich bereits bei der N-Konzentration abgezeichnet hat, steigt nach Mais die N-Auswaschung ra-
pide an, wenn 150 kg N und mehr gediingt werden. Beim Ertrag hingegen ist ab 100 kg N/ ha nur

noch ein relativ geringer Ertragszuwachs zu verzeichnen.

Tabelle 5: Ertrdge und N-Auswaschung von Mais zum Sollwert
Dungungsvariante 1 2 3 4 5 6
[kg N/ha] 0 50 100 150 200 Sollw.
relativer Ertrag 63 81 92 93 99 100
relative N-Auswaschung 24 34 47 122 163 100

600 200
~ 500 O O g 9 e
< 400 + - T 2w
3 o & 1125179 £
> 300 + O T 100 &=
£ 200 + QO 775 22
100 i~ & T3
T +25 Z
o <> T T T T T O
Var.1: Var.2:50 Var.3: 100Var.4: 150Var.5: 200 Var.6:
ohne N kgN/ha kgN/ha kgNha kgN/ha Solwert
‘ O Mittelwert Ertrag < N-Auswaschung ‘

Abbildung 10: Mittlere Maisertrage (1999, 2002 u. 2005), sowie die mittlere N-Auswaschung in 8 dm Tie-
fe im Winterhalbjahr

Tabelle 6 und Tabelle 7 sowie Abbildung 11 und Abbildung 12 zeigen die Gegenulberstellung von

Ertragsentwicklung und N-Auswaschung bei steigender N-Zufuhr fir die beiden Kulturen Winterrog-

gen und Wintergerste.

Tabelle 6: Ertrage und N-Auswaschung von Winterroggen relativ zum Sollwert
Dungungsvariante 1 2 3 4 5 6
[kg N/ha] 0 40 80 120 160 Sollw.
relativer Ertrag 32 66 91 101 110 100
relative N-Auswaschung 66 91 86 91 157 100

200

a

80 - +— 175 ©
T O a O [ S
< 60 < '®
3, O T125 9 £
D 40 - -+ 100 gZ
g 175 22
o 8 o o o %o B3

+25 Z

0 0

Var.1: Var2:40 Var.3:80 Var4:120Var.5:160 Var.6:
ohneN kgNha kgNha kgNha kgNha Solwert

‘ O Mittelwert Ertrag  —<— N-Auswaschung ‘

Abbildung 11: Mittlere Winterroggenertrage (2000, 2003 u. 2006), sowie die mittlere N-Auswaschung in 8
dm Tiefe im Winterhalbjahr
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Tabelle 7: Ertrage und N-Auswaschung von Wintergerste relativ zum Sollwert
Dingungsvariante 1 2 3 4 5 6
[kg N/ha] 0 50 100 150 200 Sollw.
relativer Ertrag 34 74 90 100 108 100
relative N-Auswaschung 53 65 55 85 101 100

200
80 —+ + 175 o
T + 150 | =
< 60 - cg
3, o g G 115 3¢
D 40 + —100 © 2
© . = [e)]
£ e & G
w20 + 8 T50 <
+-25 =2
0 1 1 1 1 1 0
Var.1: Var.2:50 Var.3:100Var.4: 150Var.5: 200 Var.6:
ohneN kgN/ha kgNha kgNha kgN/ha Solwert
O Mittelwert Ertrag —<— N-Auswaschung ‘

Abbildung 12: Mittlere Wintergerstenertrage (1998, 2001 u. 2007), sowie die mittlere N-Auswaschung in
8 dm Tiefe im Winterhalbjahr

Die N-Auswaschung nach Winterroggen steigt nur schwach mit steigender Dingung an und ist insge-
samt niedriger als unter Wintergerste. Der Ertrag geht bei einer Dingung von weniger als 80 kg N/ ha

stark zurtck.

2.2.4. Zusammenfassung

Eine unterhalb des Optimums angesiedelte N-Dingung von 100 kg N ist besonders im Maisanbau auf
stark stickstoffnachliefernden Standorten eine effektive Strategie zur Senkung von N-Austragen ins
Grundwasser. Der Versuch zeigt, dass die N-Auswaschung nach Mais durch Gaben von = 150 kg N/

ha starker als bei anderen Getreidearten ansteigt.

Nach Wintergerste verzeichnen alle Varianten erhdhte N-Austrage, die teilweise klimatisch bedingt
sind, aber auch auf eine fehlende Zwischenfrucht und pflanzenphysiologische Nachteile zuriickge-

fuhrt werden konnen.
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3. Welchen Einfluss hat die Diungung mit unterschiedlichen Garresten auf die Stickstoff-
dynamik im Boden, den Ertrag und die Produktqualitat im Vergleich zur Dingung mit

Schweinegulle bzw. mit einer mineralischen Stickstoffdingung?

Mit der Erzeugung von Biogas besteht die Mdglichkeit zur Einsparung fossiler Energietrager. In
diesem Zusammenhang stellt sich nicht nur die Frage nach der Energieausbeute, sondern auch
die Frage hinsichtlich der Dingewirkung der anfallenden Garreste.

Daruber hinaus werden die Wirtschaftlichkeit und der Betrieb einer Biogasanlage nicht nur durch
die Anlagentechnik und Biomassebeschaffung, sondern auch von der Garrestverwertung be-

stimmt.

3.1. Versuchsaufbau

Seit dem Jahr 2006 wird durch die Landwirtschaftskammer Niedersachsen in einem Feldversuch
auf einem schwach humosen Sandboden die Dingewirkung vier unterschiedlicher Garreste unter-

sucht.

@ Versuchsstandorte

Abbildung 13: Lage des Versuchsstandortes Wehnen (Landkreis Ammerland)
In dem Versuch sollten die folgenden Versuchsfragen beantwortet werden:
= Unterscheiden sich Garreste in ihrer Wirkung von normaler Schweinegulle?

= Welchen Einfluss haben unterschiedliche Garreste auf Ertrag, Qualitat und Rest-Nmin-

Gehalte im Boden?
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Der Versuch wurde in bestehende Dlingungsversuche der Landwirtschaftskammer integriert, so
dass auch eine Berechnung der N-Optima anhand der Stickstoffstaffel mdglich ist und die Berech-
nung der N-MDA durchgefiihrt werden kann. Im Versuchsjahr 2008 wurden wiederum die Friichte

Wintergerste, Winterraps und Silomais angebaut.

Tabelle 8: N-DUngung zur Wintergerste
N-Dingung C(;)rg-N- Mineral.-N | Mineral.-N | Mineral.-N
. gesamt esamt

Nr. Variante EC 21 EC 21 EC 29 EC 39

[kg/ha] [kg/ha] [kg/ha] [kg/ha] [kg/ha]
1 ohne N 0 - - - -
2 KAS 60 N 60 - 30 30 -
3 KAS 120 N 120 - 30 60 30
4 KAS 180 N 180 - 45 90 45
5 KAS 240 N 240 - 60 120 60
6 KAS (SW 190 N mineral) 190 - 50 (90) 50
7 Schweinegiille 120 Ges.-N 120 120 - - -
8 Garsubstrat 1 - 120 Ges.-N 120 120 - - -
9 Gaérsubstrat 2 - 120 Ges.-N 120 120 - - -
10 Garsubstrat 3 - 120 Ges.-N 120 120 - - -
11 Gaérsubstrat 4 - 120 Ges.-N 120 120 - - -
Tabelle 9: N-DUngung zu Silomais

N-Diingung | Org-N-Gesamt Mineral.-N Mineral -N

Nr. | Variante gesamt vor Einsaat vor Einsaat | V' Ofmﬁ;BlamU"

[kg/ha] [kg/ha] [kg/ha] [kg/ha]
1 ohne N 0 - - -
2 KAS 60 N 60 - 60 -
3 KAS 120 N 120 - 120 -
4 KAS 180 N geteilt 180 - 120 60
5 KAS 240 N geteilt 240 - 120 120
6 KAS 300 N geteilt 300 - 120 180
7 KAS (SW 180 N mineral) 180 - (180) -
8 Schweineglille 120 Ges.-N 120 120
9 Garsubstrat 1 - 120 Ges.-N 120 120 - -
10 Gaérsubstrat 2 - 120 Ges.-N 120 120 - -
11 Garsubstrat 3 - 120 Ges.-N 120 120 - -
12 Garsubstrat 4 - 120 Ges.-N 120 120 - -
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Tabelle 10: N-DUngung zum Winterraps
N-Diingung Org-N-Gesamt Mineral.-N Mineral.-N

Nr. Variante gesamt EC 15 EC 15 EC 30

[kg/ha] [kg/ha] [kg/ha] [kg/ha]
1 ohne N 0 - 0 0
2 KAS 80 N 80 - 40 40
3 KAS 160 N 160 - 80 80
4 KAS 240 N 240 - 120 120
5 KAS 320 N 320 - 160 160
6 KAS (SW 200 N mineral) 200 - (130) 70
7 Schweinegllle 120 Ges.-N 120 120 0 0
8 Garsubstrat 1 - 120 Ges.-N 120 120 - -
9 Garsubstrat 2 - 120 Ges.-N 120 120 - -
10 Garsubstrat 3 - 120 Ges.-N 120 120 - -
11 Garsubstrat 4 - 120 Ges.-N 120 120 - -

Die Garrestgabe in Hohe von 120 kg Gesamt-N/ha (abhangig vom N-Gehalt) wurde zu Wintergers-

te und Winterraps als Kopfdiinger zu Vegetationsbeginn und zu Silomais unmittelbar vor der Mais-

bestellung auf die Pflugfurche ausgebracht.

Die mit Schweinegiille und den unterschiedlichen Garresten aufgebrachten Nahrstoffmengen zeigt

Tabelle 11. Die Trockensubstanz- und Nahrstoffgehalte sind jeweils abhangig von den eingesetz-

ten Ausgangssubstraten. Je mehr Ausgangssubstrate mit héheren Trockensubstanzgehalten ein-

gesetzt werden, desto hoher sind in der Regel auch die TS-Gehalte in den Garresten und um so

niedriger ist in der Regel das Gesamt-N zu Ammonium-N-Verhaltnis im Garsubstrat.

Tabelle 11:

such Wehnen (2007 und 2008)

Analyseergebnisse der Schweinegtlle und der Garreste im Garsubstratver-

Analyse 2007 vom 29.03.2007

Analyse 2008 vom 22.02.2008

TS N (NH,-N) | P,Os K,O TS N (NH,-N) P,Os K,O
[%] [kg/ m®] | [kg/ m°| [kg/ m®]|[ [%] [kg/ m®] | [kg/ m®]| [kg/ m®]
Schweinegiille 3,4 |51 (2,6) 2 2.8 52 (5,0 (3,00 2.1 2,9
Garrest 1 -
Input jahrlich:
2. Giille 54 |76 4,2) 2,3 2,9 45 |56 (3,6) 2,2 2,9
1/3 Kofermente
Garrest 2 -

Input taalich:

15 m?® Sauen- und Mastschweinegllle

20 t Maissilage 7.7 |6,3 (2.6) 2,3 5 8,1 |52 (1,9 2.2 4,6
5-6 m3 Rinder- und Schweinegiille

Garrest 3-

Input taglich:

30 t Maissilage 4,8 (56 (2,6)] 1.4 4,8 5 141 (1,9)] 2,2 4.6

Garrest 4 -
Input jahrlich:
Y4 Sauenmist
% Maissilage
200 m? Rindergllle zum Start der Anlage (2006)

(2,5) 2 4,9

78 |52 2,2 1,8 5,5
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3.2. Darstellung und Auswertung der Versuchsergebnisse

3.2.1. Wintergerste

Ertrag
[dt/ha] 90
@ Optimaler* Wintergerstenertrag
80 ® Schweinegiille [
70 ® Garsubstrat 1 il
® Garsubstrat 2
60 ® Garsubstrat 3 U
® Garsubstrat 4
50 — Wintergerstenertrag M
40
i e
30 . % o .
.o : R
20 t—— -
10 4
0 T T T T T
0 40 80 120 160 200 240
*) Optimum berechnet mit 18 €/dt Wintergerste; 0,75 €/kg Stickstoff N_Dungung [kg/ha] mlneraIISCh

Abbildung 14: Wintergerstenertrag und Ertrage der Garrestvarianten sowie der Schweinegullevarian-
te 2007

Die Wintergerste brachte im ersten Jahr (2006) aufgrund der idealen Witterungsbedingungen sehr
gute Ertrége. Ein ganz anderes Bild zeigte sich im Jahr 2007. Die Ertragskurve zeigt nur eine ge-
ringfugige Steigung bei steigenden N-Gaben. Das berechnete Optimum lag im Jahr 2007 bei ledig-

lich 25 dt/ha. Grund flr diesen deutlich niedrigeren Ertrag als im Vorjahr war die Witterung.

Ertrag (dt/ ha)
80

) /
L ]
60

50

40
/ = Optimum

301 Wiederholungen
Schweinegiille
Gérsubstrat 1

20 Garsubstrat 2
® Garsubstrat 3
10 ® Garsubstrat 4

— Wintergerstenertrag

0 40 80 120 160 200 240 280
N - Diingung [kg/ha] mineralisch

Abbildung 15: Wintergerstenertrag und Ertréage der Géarrestvarianten sowie der

Schweinegdtllevariante 2008
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Im April gab es lediglich 3 mm Niederschlag, somit 40 mm weniger als im langjahrigen Durch-
schnitt und 60 mm weniger als im Vorjahr. Aufgrund der Niederschlagsverteilung im Jahr 2008

lagen die Ertrage wieder auf dem Niveau des Jahres 2006

Wie in den Vorjahren war die Ertragswirkung der Garreste abhangig von NH,;-N-Gehalt bzw. dem
TS-Gehalt. So flihrte die Anwendung der Garreste 1 und 3 mit einem héheren NH4-N-Anteil und

geringen TS-Gehalten zu héheren Wintergersteertragen als die Ausbringung der Garreste 2 und 4.

Ertrag 90
(dt/ha)
NH4-N - 78 80 Okg N Uber NH4-N
N (kg/ha) 80
OWintergerstenertrag (dt/ha)
70
69
61

60 63

50

40

30 33

20

Kontrolle Schweinegiille Garrest 1 Garrest 2 Garrest 3 Garrest 4
120 kg N/ha 120 kg N/ha 120 kg N/ha 120 kg N/ha 120 kg N/ha
52%TS 45%TS 8,1%TS 50%TS 78%TS

Abbildung 16: Wintergerstenertrag in Abhangigkeit vom TS-Gehalt und dem NH4-N-Anteil der Giille
und der Garreste 2008

In diesem Zusammenhang ist zu berlcksichtigen, dass infolge eines niedrigen TS-Gehaltes in der
Regel die Aufnahme der Garrest- bzw. der Glllenahrstoffe begtinstigt wird und auch héhere NH;-
N-Gehalte vorliegen. Durch einen niedrigen TS-Gehalt verbessern sich das Ablauf- und das Infilt-
rationsverhalten der Garreste und damit verringern sich die gasféormigen Verluste und der Stick-
stoff steht der Pflanze zur Verfliigung. Zudem werden durch das schnelle AbflieBen sowohl Ver-
schmutzungen (vor allem beim Grinland von Bedeutung) als auch Veratzungen an den Pflanzen

reduziert.

Betrachtet man die N-Mineraldiingeraquivalente (N-MDA) der verschiedenen Gérreste zu Winter-
gerste im Durchschnitt der Jahre 2006 bis 2008 in Abbildung 17, spiegeln sich die oben gemach-
ten Aussagen wieder. Die Garreste mit hohen NH4-N-Gehalten und niedrigen TS-Gehalten weisen
hdéhere N-Mineraldiingeraquivalente auf, vergleichbar mit der Schweinegtlle. Mit Abnahme der
NH4-N-Gehalte gehen auch die N-MDA zur{ick.
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N-MDA
g 90%

80%
70% 66%
61%

60% -
50% 44%
40% - 36%
30%
20%

10% -

0%

58% Ammonium-N | 59% Ammonium-N | 41% Ammonium-N | 50% Ammonium-N | 46% Ammonium-N

3,9%TS 49%TS 8,1% TS 4,6% TS 7,6% TS

Schweinegtlle Garrest 1 Garrest 2 Garrest 3 Garrest 4

Abbildung 17: N-Mineraldiingeraquivalente (N-MDA) - Garrestversuch zu Wintergerste 2006-2008

3.2.2.  Winterraps
Der Winterraps zeigte im Jahr 2006 einen Ertragsverlauf wie in Abbildung 18 dargestellt.

45
40 : -
35 =
30 - = -
z ; *
E 25 = - s
g 20
&
15 L @ Schweineglle
e Garrest 1
10+ *® Gérrest 3
® Garrest 4
5 4 © Optimaler* Winterrapsertrag
Winterrapsertrag 2006
O T T T T 1 T T
0 40 80 120 160 200 240 280 320
T T— N-Dangung [kg/ha] (mineralisch)

Abbildung 18: Winterrapsertrag und Ertrage der Garrestvarianten sowie der Schweinegullevariante
2006
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Jedoch schwankten die Ertrage in den Varianten enorm. Dies zeigt sich auch in der Variabilitat der

Einzelergebnisse in der Grafik. Vermutlich lasst sich dies auf heterogene Standortbedingungen

zurtckfihren. Aufgrund dieser Ergebnisse konnte der Versuch nicht ausgewertet werden.

. Ertrag
[dt/ha]

" o

¢ Schweineglille
® Garrest 1
® Garrest 2
® Garrest3
® Garrest4

Optimaler® Winterrapsertrag

Winterrapsertrag 2007

40

80 120

N-Diingung [ka/ha]

160 200

240 280

(mineralisch)

320

Abbildung 19: Winterrapsertrag und Ertrage der Garrestvarianten sowie der Schweingillevariante

2007

Im Jahr 2007 zeigte sich ein vergleichbares Ertragsniveau wie 2006 (Abbildung 19).

Das optimale N-Angebot lag im Bereich des Sollwertes bei 193 kg N/ha. Die Ertrage der organisch

gedingten Varianten lagen bei durchschnittlich 27 dt/ha.

Tabelle 12:  Winterrapsertrage der verschiedenen mineralischen Diingungsstufen 2008

N-Dingung in kg N/ha
. . 0 80 160 240 320
(mineralisch)
Kornertrag in dt/ha (abs) 28,56 31,80 37,04 31,34 38,88

Wie in Tabelle 12 erkennbar ist, stiegen die Winterrapsertrage im Jahr 2008 bis zur héchsten N-

Stufe an, so dass die Berechnung des N-Optimums nicht moéglich war.
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Betrachtet man in Abbildung 20 den Winterrapsertrag in Abhangigkeit vom Anteil an Ammonium-
Stickstoff (NH4-N) und vom TS-Gehalt in der Giille bzw. in den Garresten, zeigt sich, dass die Gar-
reste mit den hochsten NH,-N-Gehalten auch die hdchsten Ertrage erzielen. Die Unterschiede zwi-
schen den Varianten sind allerdings sehr gering, so dass hier lediglich von einer Tendenz gespro-

chen werden kann.

Ertrag
[dt/ha]; 80 DO kg N iiber NH-4-N
NH4-N 72 O Winterrapsertrag
kg/ hal —
[kg/ ha] 70 |
60 - 55 5_8
50 45
42
40 38 37 36
29 32
30
20
10 A
0
0
0 52%TS 7TA%TS 80%TS 63%TS 89%TS
Kontrolle Schweine Garrest 1 Garrest 2 Garrest 3 Garrest 4
gulle

Abbildung 20: Winterrapsertrag in Abhéngigkeit vom TS-Gehalt und dem NH,4-N-Anteil der Gulle und
den Garresten 2008

N-MDA [%] N-Mineraldiingeraquivalente 2006/2007
80
70
60
50
40 A
30 4
20 A
10
0
120 kg N/ha 120 kg N/ha 120 kg N/ha 120 kg N/ha 120 kg N/ha
73 kg NH4-N 68,5 kg NH4-N 51 kg NH4-N 62,5 kg NH4-N 58,5 kg NH4-N
325% TS 51%TS 8,05% TS 435%TS 75%TS
Schweinegiille Garrest 1 Garrest 2 Garrest 3 Garrest 4

Abbildung 21: N-Mineraldiingeraquivalente (N-MDA) — Garrestversuch zu Winterraps, Durchschnitt
der Jahre 2006 — 2007

Entsprechend verhalten sich die Mineraldingeraquivalente. Im Mittel der Jahre 2006-2007
schwankten die MDA bei den Garresten zwischen 31 und 69%. Im Mittel lagen sie in etwa gleicher

Hohe wie beim Einsatz von Schweinegiille.
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3.2.3. Silomais

Ertrag 250
[dt TM/ha]
200
150
100
o Schweinegllle
® Garrest 1
® Garrest 2
50 T e Garrest3
® Garrest 4
@ Optimaler* Silomaisertrag
— Ertragskurve Silomais
0 T T T T T
0 40 80 120 160 200 240
) Optiinurn berechriet mit 8,00 4t Sdamats-Th, 0,75 €k Stickstoft N-Diingung [kg/ha]  (mineralisch)

Abbildung 22: Silomaisertrag und Ertrége der Gérrestvarianten sowie der Schweinegille 2007

In Abbildung 22 sind die Silomais-Trockenmasseertrage in Abhangigkeit von der Mineral-N-
Dungung dargestellt. Das berechnete N-Optimum lag im Jahr 2007 bei 131 kg/ha bei einem Ertrag
von 214 dt/ ha TM. Bereits in der Kontrollvariante (ohne N-Diingung) wurde ein Ertrag von 204

dt/ha TM erreicht. Dieses Ergebnis deutet auf eine gute Ausnutzung des Bodenstickstoffs hin.

Die organisch gediingten Varianten erzielten im Durchschnitt einen Ertrag von 209 dt/ ha TM und
liegen damit nur 5 dt/ ha unterhalb der optimal, rein mineralisch gediingten Variante. Es zeigt sich

damit eine sehr gute Ausnutzung des Stickstoffs der Giille bzw. der Garreste.
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Abbildung 23: Silomaisertrag und Ertrége der Gérrestvarianten sowie der Schweinegillevariante
2008
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Im Versuchsjahr 2008 stiegen im Gegensatz zu den beiden Vorjahren die Ertrage bis zur héchsten
N-Gabe an, so dass eine realistische Berechnung des N-Optimums nicht moglich war. Der flache
Kurvenverlauf deutet analog zu dem hohen Ertrag in der Kontrollvariante auf eine hohe Ausnut-
zung des Bodenstickstoffs hin. Wie in den beiden Vorjahren war im Gegensatz zur Wintergerste
kein Zusammenhang zwischen dem NH,;-N-Gehalt der Garreste und der Ertragswirkung zu erken-
nen. Abbildung 24 zeigt noch mal zusammengefasst die Silomaisertrage aus den Versuchsjahren
2006-2008.
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Abbildung 24: Silomais TM-Ertrag 2006 — 2008 in Abhangigkeit von der Dingung
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Abbildung 25: N-Mineraldiingeraquivalente (N-MDA) — Garrestversuch zu Silomais 2006 - 2008
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Abbildung 25 zeigt die im Mittel der Jahre erzielten Mineraldlingeraquivalente. Im Mittel lagen die-
se unabhangig vom NH,;-N-Gehalt auf einem hohen Niveau. Die Werte belegen nochmals die gute
Ausnutzung auch des organisch gebundenen Stickstoffs durch die Maispflanzen. Durch seine lan-
ge Wachstumszeit kann der Mais auch den Stickstoff nutzen, der normalerweise wahrend der
zweiten Hauptmineralisationsphase im August/ September aus den organischen N-Verbindungen
freigesetzt wird. Dieses hat sich auch in vielen anderen Versuchen mit organischen Diingern ge-

zeigt.
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3.2.4. Wirkung der Garreste auf die N-Dynamik im Boden

Zur Wirkung von Garresten auf die N-Dynamik im Boden gibt es bisher nur wenige Untersuchun-
gen. Im vorliegenden Versuch wurden jeweils nach der Ernte der Hauptfrucht und zum Zeitpunkt
Beginn der Sickerwasserspende Nmin-Proben (0-90 cm) untersucht. Beprobt wurden die Varianten
Dingung mit Garrest, Dingung mit Schweinegdlle, Nulldingung (Kontrollvariante) sowie die mine-

ralisch nach Sollwert gediingte Variante.
Wintergerste

In Abbildung 26 sind die Ergebnisse nach der Ernte der Wintergerste abgebildet.
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Abbildung 26: Nmin-Gehalt im Boden nach der Ernte von Wintergerste und zur Sickerwasserspende

in Abhangigkeit von der Diingung 2006
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Abbildung 27: Nmin-Gehalt im Boden nach der Ernte von Wintergerste u. zur Sickerwasserspende in
Abhéangigkeit von der Diingung 2007
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Insgesamt lagen die Rest-Nmin-Gehalte im Boden nach der Ernte im Jahr 2006 bei rd. 40-50 kg/ha
und 2007 ca. 10 kg niedriger bei 30-40 kg/ha.

Die Garrestvarianten lagen sowohl im Jahr 2006 als auch 2007 auf dem Niveau der Schweineglil-

levariante bzw. rd. 15 kg N/ha tGber dem Niveau der Kontrollvariante.

Die Nmin-Gehalte stiegen bis zum Zeitpunkt der Sickerwasserspende durch Mineralisation von
bodenblrtigem Stickstoff noch um rd. 10-20 kg N/ha an. Insgesamt blieben die Werte jedoch auf

niedrigem Niveau.

2007 fand die hochste Nachmineralisation in der Kontrollvariante statt. Dies weist auf ein hohes

Nachlieferungsvermégen des Standortes hin.
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Abbildung 28: Nmin-Gehalt im Boden nach der Ernte von Wintergerste und zur Sickerwasserspende
in Abhangigkeit von der Dingung 2008

Auch im Jahr 2008 lagen die Rest-Nmin-Gehalte auf einem niedrigen Niveau. Hierbei unterschie-
den sich die gedungten Varianten nur unwesentlich von der ungedungten Kontrollvariante. Infolge
der Niederschlage lagen die Nmin-Gehalte zur Sickerwasserspende auf einem ca. 30 kg geringe-

rem Nmin-Niveau als zur Ernte.

37



Versuchsbericht 2007/2008

Winterraps

Betrachtet man die Nmin-Gehalte im Boden nach der Ernte von Winterraps zeigt sich ein ver-
gleichbares Bild. Die Garrestdiingung flhrte zu keinen hoheren Rest-Nmin-Gehalten im Boden und

damit zu keiner erhéhten Stickstoff-Auswaschungsgefahr im Vergleich zur Schweinegdille.
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Abbildung 29: Nmin-Gehalt im Boden nach der Ernte von Winterraps und zur Sickerwasserspende in

Abhéngigkeit von der Dingung 2006

Im Jahr 2006 lagen die Rest-Nmin-Gehalte auf einem flir Winterraps relativ niedrigen Niveau von
40-50 kg N/ha nach der Ernte. Die Herbst-Mineralisation flihrte bei den organisch gedingten Vari-
anten bis zum Zeitpunkt der Sickerwasserspende nur zu einer Erhéhung der auswaschungsge-

fahrdeten Menge von rund 15 kg/ha.
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Abbildung 30: Nmin-Gehalt im Boden nach der Ernte von Winterraps und zur Sicker-wasserspende

in Abhangigkeit von der Diingung 2007
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2007 zeigte sich ein fur Winterraps typischer Verlauf der Rest-Nmin-Gehalte im Boden. Nach der
Ernte lagen hier die Nmin-Werte im Bereich 40-50 kg N/ha. Danach stiegen die Werte aufgrund
des auf der Flache verbleibenden, stickstoffreichen Rapsstrohs auf bis zu 140 kg/ha Nmin in der
Kontrollvariante an. Die organisch gedingten Varianten Zeigten im Vergleich keinen gerichteten
Unterschied.
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Abbildung 31: Nmin-Gehalt im Boden nach der Ernte von Winterraps und zur Sickerwasserspende in

Abhangigkeit von der Dingung 2008

Im Jahr 2008 war bei den Rest-Nmin-Gehalten nur ein sehr geringer Anstieg vom Erntezeitpunkt
bis zum Beginn der Sickerwasserspende zu verzeichnen. Alle gemessenen Nmin-Werte lagen
unter 40 kg N/ha. Lediglich die nach Sollwert mineralisch gediingte Variante wies zum Zeitpunkt

nach der Ernte einen Nmin-Wert von 60 kg N/ha auf.
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Silomais

Die Rest-Nmin-Gehalte

Sickerwasserspende

Versuchsjahre 2006 bis 2008 sind in Abbildung 32, Abbildung 33 und Abbildung 34 dargestellt.
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Abbildung 32: Nmin-Gehalt im Boden nch der Ernte von Silomais und zur Sickerwasserspende in

Abhangigkeit von der Dingung 2006

Die Nmin-Werte lagen 2006 nach der Ernte auf einem sehr niedrigen Niveau von 20 kg N/ha. Sie

Stiegen zur Sickerwasserspende noch um 10-20 kg/ha an. Die Unterschiede zwischen den einzel-

nen Dingungsvarianten bleiben jedoch gering.
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Abbildung 33:

Abhangigkeit von der Dungung 2007

Nmin-Gehalt im Boden nach der Ernte von Silomais und zur Sickerwasserspende in

40



Versuchsbericht 2007/ 2008

2007 lagen die Rest-Nmin-Gehalte im Boden nach der Ernte nur unwesentlich héher bei rd. 40 kg
N /ha. Im Versuchsjahr 2008 lagen die Nmin-Gehalte bei rd. 30 kg N/ha. In den beiden Jahren
2006 und 2007 fihrte die Nachmineralisation zu einem leichten Anstieg der Rest-Nmin-Gehalte im
Boden zum Zeitpunkt der Sickerwasserspende. Es war jedoch in allen Versuchsjahren weder
nach der Ernte von Silomais noch zu Beginn der Sickerwasserspende ein gerichteter Unterschied

zwischen den Nmin-Werten der organisch gedlngten Varianten zu erkennen.
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Abbildung 34: Nmin-Gehalt im Boden nach der Ernte von Silomais und zur Sickerwasserspende in
Abhéngigkeit von der Dingung 2008

3.3. Zusammenfassung

Die ersten Ergebnisse der Exaktversuche lassen darauf schlieen, dass bei Wintergetreide und
andeutungsweise auch bei Winterraps die Stickstoff-Wirkung der Garreste durch den Anteil an
schnell pflanzenverfigbarem Ammoniumstickstoff (NH4-N), den Trockensubstanz (TS-)Gehalt und

die gediingte Fruchtart bestimmt wird.
Dies unterstreicht die Bedeutung aktueller Garrestanalysen bei der Diingung mit Garsubstraten.

Beim Silomais konnte die Abhangigkeit der Ertrage von den TS-Gehalten sowie dem NH,4-N-Anteil
in den Garresten in oben genannter Form nachgewiesen werden. Die Garreste zeigten hier allge-

mein eine sehr gute Ertragsleistung, verglichen mit einer mineralischen Volldiingung.

Die bisherigen Ergebnisse zeigen, dass Garreste ahnliche N-Anrechenbarkeiten aufweisen wie
Schweinegille und sollten daher analog zur Schweinegille im Rahmen der Dingung eingesetzt

werden.

Durch die Dingung mit Garresten bestand bei den Friichten Wintergerste, Winterraps und Silo-
mais bei dem untersuchten Dingungsniveau von 120 kg N/ha kein erhdhtes Risiko einer Nitrat-

auswaschung im Vergleich zur mineralischen Diingung bzw. zur Diingung mit Schweinegiille.
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Die Nmin Werte nach der Ernte lagen in den Versuchsjahren unter den angebauten Kulturen auf
niedrigem Niveau. Lediglich zum Winterraps kam es in einem Versuchsjahr infolge der N-

Mineralisation von Ernterlickstdnden zu einem Anstieg der Rest-Nmin-Gehalte.
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4, Welche Auswirkungen haben eine grundwasserschutzorientierte N-Dingung und der
Zweitfruchtanbau im Energiepflanzenanbau auf Gasausbeute, Ertrage und N-Dynamik
im Boden?

4.1. Versuchsaufbau
Seit dem Jahr 2008 untersucht die Landwirtschaftskammer Niedersachsen in einem Feldversuch
die grundwasserschutzorientierte N-Dingung und den Zweitfruchtanbau bei den Energiepflanzen

Mais und Sudangras.

4.1.1. Dingung und Fruchtfolgen

Neben der N-Dingung wird der Einfluss der Fruchtart auf Gasausbeute, Ertrag und N-Dynamik

untersucht. In Tabelle 13 und Tabelle 14 sind die Priffaktoren dargestellt.

Tabelle 13: Faktor 1. N-Diingung, Energiepflanzenversuch Wehnen 2008

Versuchsjahr 2008

Ohne N-Diingung

75 kg N-Dingung
150 kg Mineral-N
225 kg Mineral-N
300 kg Mineral-N
120 kg Garrest-N
120 kg Garrest-N + 100 kg Mineral-N

N O Of A W N =~

Tabelle 14: Faktor 2: Fruchtfolge und Fruchtart, Energiepflanzenversuch Wehnen 2008
Versuchsjahr 2008
Ackergras (280 kg N/ha; Staffelung: 100/ 80/ 60/ 40 kg N/ha)

Energiemais’

1
2
3 Sudangras’
4 Silomais nach Roggen GPS'

5 Sudangras nach Roggen GPS'

! Dingungsstaffelung wie in Tabelle 13

Sudangras stellt keine besonderen Anforderungen an den Boden. Kalte und staunasse Bdden eig-
nen sich nicht fur den Anbau. Besonders gut sind tiefgriindige oder sandige Lehmbdden fir den
Anbau von Sudangras geeignet. Der Warmebedarf der Pflanzen ist sehr hoch, ab 4°C kénnen Kal-

teschaden auftreten. Die Trockenheitstoleranz ist deutlich hoher als bei Mais.
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Sudangras ist mit sich selbst vertraglich und hat eine ahnliche Vorfruchtwirkung wie Mais. Da keine
getreidetypischen Ful’krankheiten bekannt sind, eignet sich Sudangras zur Auflockerung getreide-

starker Fruchtfolgen.

41.2. Pflanzenschutz

Der Pflanzenschutz wird betriebstblich nach den Grundsatzen des integrierten Pflanzenschutzes
durchgeflhrt.

4.1.3. Ernte

Die Ernte erfolgt in allen Parzellen als
Kernbeerntung (siehe Abbildung 35)
unter Beachtung der Richtlinien des
Bundessortenamtes flur die Durchflh-
rung von landwirtschaftlichen Wertpri-

fungen und Sortenversuchen.

Abbildung 35: Ernte des Sudangrases

4.1.4. Untersuchungen und Auswertungen

Die TS-Bestimmungen wurden nach der Richtlinie des Bundessortenamtes vom Versuchs-
ansteller durchgefihrt. Erntegutanalysen (NIRS-Verfahren und chemische Untersuchungen) erfolg-
ten durch die LUFA Nord-West entsprechend den geltenden Untersuchungsstandards. Gleiches
gilt fur die Bodenuntersuchungen auf die Grundnahrstoffe P, K, Mg und pH-Wert, die Nmin-

Untersuchungen und fiir die Gilleuntersuchungen.

4.1.5. Nmin-Beprobungen

Die Bodenproben zur Nmin-Untersuchung wurden vorwiegend mit der Nitrat-Raupe gezogen. Die
Beprobungstiefe nach der Ernte war in der Regel 0 bis 120 cm. Die Probendichte pro Flachenein-
heit und die Analyse erfolgte nach den einschlagigen Verfahrensvorschriften des VDLUFA. Die
Bezeichnung Rest-Nmin bezieht sich in diesem Bericht auf die Nmin-Werte im Boden nach der

Ernte der Versuchsfrucht.
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4.2, Darstellung und Auswertung der Versuchsergebnisse

TM-Ertrag (dt/ ha) Energiemaisertrage 2008
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Abbildung 36: Energiemaisertrdge, Wehnen 2008

Aufgrund der spaten Zusage der Energiepflanzenversuche am Standort Wehnen konnte der Griin-
roggen als GPS fur das Jahr 2008 nicht mehr angebaut werden. Somit entsprach im ersten Ver-

suchsjahr die Silomaisvariante nach Roggen GPS der Energiemaisvariante und die

Sudangrasvariante nach Roggen GPS der Sudangrasvariante. Aufgrund dieser Zusammenhange

konnten die Ertrage der jeweiligen Varianten gemittelt werden.

Abbildung 36 zeigt die Trockenmasseertrage des Energiemaises. Im Versuchsjahr 2008 stiegen
die Trockenmasseertrage bis zu einer Dingung von 150 kg N/ ha und Jahr deutlich an. Die Dln-
gungsstufe 300 kg N/ ha und Jahr erbrachte zwar noch einen um 10 dt héheren Ertrag, der jedoch

statistisch nicht abzusichern war. Die Berechnung des Optimums war deshalb nicht moglich.

Abbildung 37 zeigt die Frischmasseertrage von Silomais sowie die daraus erzielbaren Methaner-
trage und dieses im Vergleich zu einer mit 280 kg N/ ha gediingten Ackergrasvariante. Die Frisch-
masse- und Methanertrage verhalten sich beim Energiemais bei den einzelnen Dingungsstufen
wie die Trockenmasseertrage. Es wird jedoch deutlich, dass trotz eines deutlich héheren Frisch-
masseertrages des Ackergrases dessen Methanertrag deutlich niedriger ausfallt und mit 3061 m®
je ha noch unterhalb der ungediingten Maisvariante liegt. Der Ertrag der Garrest-N-Variante er-

ganzt um 100 kg Handelsdlnger-N liegt in etwa in Héhe des Ertragsoptimums.
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11 Griinmasse
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Abbildung 37: Silomaisertrage und Methangasausbeute im Vergleich zu Ackergras, Energiepflan-

zenversuch Wehnen 2008
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Abbildung 38: Sudangrasertrage und Methangasausbeute im Vergleich zu Ackergras, Energie-

pflanzenversuch Wehnen 2008
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Im Gegensatz zum Silomais war beim Sudangras die Berechnung des N-Optimums mdglich.
Abbildung 38 zeigt die Frischmasse- und Methanertrage des Sudangrases in den einzelnen Diin-
gungsstufen im Vergleich zu Ackergras, gediingt mit 280 kg N/ ha. Die Frischmasseertrage des
Sudangrases steigen bis zu einer Dingungshéhe von 225 kg N/ ha an. Die Garrest-Variante (120
kg N/ ha) erreicht in etwa das gleiche Ertragsniveau wie die Handelsdlingervariante von 75 kg N/

ha. Daraus ergibt sich ein Mineraldiingeraquivalent von ca. 60 %.

Die Methanertrage verdeutlichen, dass auch Sudangras bei deutlich niedrigerem N-Dingereinsatz
deutlich hohere Methanausbeuten erreicht als Ackergras. Allerdings bleiben die Methanertrage nur

ca. 30 % unter den Methanertragen des Silomaises.
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Optimum berechnet mit Methangas: 0,1871 €/kWh und Stickstoffpreis: 1,00 €/kg
Friihjahrs-Nmin-Gehalt: 29 kg N/ha

Abbildung 39: Einfluss steigender N-Gaben auf die elektrische Leistung aus dem Anbau von Sudan-

gras im Rahmen der Biogaserzeugung, Energiepflanzenversuch Wehnen 2008

In Abbildung 39 wurde der Methangasertrag (siehe Abbildung 38) in elektrische Leistung umge-
rechnet. Hierbei wurde die kWh mit 0,1871 € bewertet und der Wirkungsgrad mit 38 % angesetzt.
Somit entspricht ein m® Methangas einer elektrischen Leistung von 3,8 kWh (1 m® Methangas = 10
kWh = 3,8 kWh elektrische Leistung). Aufgrund des Kurvenverlaufs ergibt sich ein optimales N-
Angebot von 211 kg N/ha (182 kg N/ha + 29 kg Nmin/ ha im Frihjahr).
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Abbildung 40: Nmin-Gehalte nach der Ernte und zur Sickerwasserspende, Energiepflanzenversuch,
Wehnen 2008

In Abbildung 40 sind die Rest-Nmin-Gehalte nach der Ernte der jeweiligen Energiepflanzen darge-
stellt. Bei allen Friuchten war ein Anstieg der Reststickstoffgehalte im Boden mit steigenden N-
Gaben zu verzeichnen. Insbesondere beim Silomais fuhrten Uber dem N-Optimum liegende N-
Gaben zu einem deutlichen Anstieg der Rest-Nmin-Gehalte. Hingegen war der Anstieg bei Sudan-
gras weniger stark ausgepragt. Bei einer bedarfsgerechten N-Dingung lagen bei Sudangras die
Reststickstoffgehalte nach der Ernte als auch zu Beginn der Sickerwasserperiode deutlich unter 50
kg N/ ha. Es bleibt abzuwarten, inwieweit sich diese flir den Wasserschutz glinstigen Werte in den

Folgejahren wiederholen.

4.3. Zusammenfassung

Auf dem Versuchsstandort Wehnen liegen im Hinblick auf Fragen des Grundwasserschutzes jetzt
einjahrige Versuchsergebnisse mit dem Anbau von Energiepflanzen vor. Diese ersten Ergebnisse
zeigen, dass der Mais einerseits deutlich hdhere Methanertrage je ha ermoglicht als beispielsweise
Sudangras oder Ackergras, im Bereich einer optimalen N-Versorgung jedoch auch héhere Rest-N-
Mengen im Boden hinterlasst. Diese sind jedoch im ersten Versuchsjahr auf dem Standort Weh-

nen nur geringfligig hoher, als bei Sudangras oder Ackergras.
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5. Grundwasserschonende Anbauverfahren von Biogasfruchtfruchtfolgen am Standort

lhlow

Der vorgestellte Versuch untersucht Fruchtfolgesysteme mit Energiemais, die die Leistungsanfor-
derungen als Gas liefernde Energiepflanze erfiillen und dabei gleichzeitig die Nitratauswaschung

Uber Winter auf ein Minimum begrenzen.

Zur Klarung dieser Versuchsfrage wurde ein 3-jahriges Versuchsvorhaben angelegt, in denen al-
ternative Hauptkulturen und Zweikulturfruchtfolgen im Vergleich zum mehrjahrigen Maisanbau auf
relevante Ertragsparameter der Biomethanerzeugung sowie auf ihre Nmin-Dynamik im Boden un-

tersucht werden.

5.1. Versuchsaufbau

Die 0. g. Versuchsfrage wird am Standort Ihlowerfehn in der Gemeinde Ihlow, 10 km studwestlich
von Aurich bearbeitet. Die 1 ha groRe Versuchsflache befindet sich im Wassereinzugsgebiet Em-
den —Tergast, Fassung Simonswolde und wird vom Landwirt Lennert Fle®ner, der die Biogasanla-
ge Agrarenergie Ihlowerfehn GmbH & Co. KG betreibt, bewirtschaftet. Es handelt sich um einen 1 -
faktoriellen Versuch, bei dem 12 Fruchtfolgeglieder in 3-facher Wiederholung als randomisierte
Blockanlage auf die jeweiligen Prifmerkmale TM-Ertrag, Biogas- / Methanertrag, Stickstoff - Ent-
zige und Nmin-Werte (N-Dynamik) untersucht und verrechnet werden. Durch eine Laufzeit von 3
Jahren sollen aussagekraftige Ergebnisse der Fruchtfolgen bzw. Anbausysteme erzielt werden.
Die Versuchsanlage ist so dimensioniert, dass die Bodenbearbeitung vom Landwirt mit eigenen

Geraten betriebsliblich und regionalspezifisch durchgefiihrt werden kénnen.

Um moglichst praxisnahe Bedingungen im Bereich der Dingung und Auswirkungen auf N-
Dynamik zu untersuchen und bei einem Biogasfruchtfolge-Versuch zu realisieren, wurde Garsub-

strat eingesetzt.

Der Versuchsstandort (siehe Tabelle 15), Bodentyp Gley — Podsol, ist ein humoser Sandboden mit
7,1 % Humus. Bis zum Jahr 2004 wurde die Flache als Grinland genutzt. Seitdem wurde diese

Flache ausschlieflich fur den Silomaisanbau genutzt.
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Tabelle 15: Kennwerte zum Versuchsstandort lhlowerfehn

Standort Ihlowerfehn
Hohe tber NN (m) 2,5
Bodentyp Gley - Podsol
Bodenart S
Humus (%) 7,1
Stickstoff N ges. (%) 0,21
Ackerzanhl 32

Wetterdaten (Emden)
mittlere Temperatur (°C) 9,98
langjahrige Niederschlagssumme (mm) 889
Sommerniederschlage April — Sept. 08 (mm) 421

Die Versuchsvarianten beinhalten wie Tabelle 16 zeigen zunachst die Hauptkultur Energiemais,

mit einer mittelfrihen Referenz — Sorte in der Variante 1 und einer mittelspaten Sorte der Variante

2. Im direkten Vergleich wurden zu Beginn des Versuchsvorhabens als alternative Hauptkulturen 2

verschiedene Ackergrasmischungen installiert. Wahrend die Mischung A1 in Variante 11 nur aus

Welschem Weidelgras besteht, vereint die Grasmischung A3 das Welsche -, Deutsche - und Bas-

tard Weidelgras in der Variante 12. Sie ist speziell flir den 2 -3-jahrigen Anbau gedacht.

Im Zweikulturnutzungssystem bestehen die Erstkulturen in den Varianten 3 — 6 aus Grinschnitt-

roggen und in den Varianten 7 -10 aus Hybridroggen. Orthogonal erfolgt in jedem Prifjahr nach

beiden Kulturen jeweils der Anbau von Energiemais, Sudangras und Ackergras in den Varianten

4 - 6 bzw. 8 - 10. Die Etablierung von Grasuntersaaten erfolgt gesondert als Grasuntersaat in der

Zweitfrucht Mais (Versuchsglied 8) und im Versuchsglied 7 als Grasuntersaat im Hybridroggen.

Die Zweitkulturen Ackergraser erlangen im Folgejahr den Status einer Hauptfrucht.
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Tabelle 16: Versuchsvarianten der Energiefruchtfolgeglieder im Versuchszeitraum 2008
— 2010, Ihlowerfehn

Erntejahr 2008 Erntejahr 2009 Erntejahr 2010
VG 1 Mais S 230 1 Mais S 230 1 Mais S 230
VG 2 Mais S 280 2 Mais S 280 2 Mais S 280
VG 3| Grunroggen | Mais S 230 + U-Saat | 3 Mais S 230 mit U-Saat 3 Mais S 230 mit U-Saat
VG 4| Grinroggen Sudangras 4| Grunroggen Sudangras 4| Grinroggen Sudangras
VG 5| Griinroggen Mais S 230 5| Griinroggen Mais S 230 5| Griinroggen Mais S 230
VG 6| Grinroggen Ackergras A 1 6 A-Gras A1 6| Ackergras Mais Clem. 230
VG 7| Roggen GPS Gras-U-Saat 7 A-Gras A1 7] Ackergras Mais Clem. 230
VG 8| Roggen GPS Sudangras 8| Roggen GPS Sudangras 8| Roggen GPS Sudangras
VG 9| Roggen GPS Mais S 210 9| Roggen GPS Mais S 210 9| Roggen GPS Mais S 210
VG 10| Roggen GPS Ackergras A 1 10 A-Gras A1 10| Ackergras Mais Clem. 230
VG 11 A-Gras A1 11 A-Gras A1 11 A-Gras A1
VG 12 A-Gras A3 12 A-Gras A3 12 A-Gras A3

5.2. Versuchsdurchfuhrung

Die Grundboden- und Saatbettbearbeitung, die Aussaaten sowie die Ausbringung der organischen
Dungemittel erfolgen Uberwiegend mit betriebsiblicher, moderner Technik. Hierfur sind die Ver-
suchsparzellen mit einer sentsprechenden Grof3e von 6 mal 15 m bemessen worden. Das Garsub-
strat konnte ausschlieRlich mit der Schleppschlauchtechnik ausgebracht werden. Die mineralische
Erganzungsdingung wie auch die Anwendung der Pflanzenschutzmittel erfolgte ausschlieBlich mit
Versuchstechnik der Versuchsstation Sophienhof. Die Beerntung wurde in allen Parzellen als

Kernbeerntung von je 10 m? vorgenommen.

Abbildung 41: Ausbringen von Garsubstrat zum Ackergras, Ihlowerfehn 2008

Die Anbaudaten der Haupt- bzw. Erstkulturen in Tabelle 34 (s. Anhang) richten sich nach den regi-

onalen Pflanzenbauempfehlungen sowie den Angaben des Zlchters. Es sei darauf hingewiesen,
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dass die Aussaat der Ackergrasmischungen der Var. 11 und 12. fir den gesamten Versuchszeit-
raum am 13.10.2007 durchgeflihrt wurde. Fur die Beerntung dieser Graser waren 4 Schnitte erfor-

derlich.

Der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln in den Erst- und Hauptkulturen (siehe Anhang Tabelle 35)
wurde in Abhangigkeit der Schaderreger bzw. des Unkrautaufkommens gemafl den Grundsatzen
des Integrierten Pflanzenschutzes durchgefihrt. Wahrend beim Mais und Hybridroggen ein Herbi-
zid- bzw. Fungizidaufwand unumganglich ist, konnte dieser beim Grinroggen wie auch bei den

Ackergrasern ganzlich entfallen.

Tabelle 17: Anbaudaten der Zweitkulturen, Ihlowerfehn, Erntejahr 2008
VG Zweitfrucht Saattermin [Sorte Aussaatstarke Ernte
3 Energiemais mit U-Saat 21.05.2008|Clemente S 230 |10 Pfl./m?; 75cm 13.10.08
4 é Sudangras 21.05.2008Lussi 75 Pfl./m2; 11.09.08
2 23 kg/ha, 35 cm
5 § Energiemais 21.05.2008|Clemente S 230 |10 Pfl./m? 13.10.08
G
6 Ackergras A1 21.05.2008|Zarastro 40 kg/ha 28.08./
Welsches Weidelgr. Taurus, Fabio 20.10.08
7 Grasuntersaat A1 in 28.04.2008|Zarastro, 20 kg/ha 28.08./
0 Roggen Taurus, Fabio 20.10.08
8 % Sudangras 23.06.2008|Lussi 23 kg /ha 13.10.08
C
9 % Energiemais 23.06.2008(Saludo S 210 10 Pfl./m? 13.10.08
o
10 | ® [Ackergras A1 23.06.2008|Zarastro, 40 kg/ha 28.08. /
Welsches Weidelgr. Taurus, Fabio 20.10.08

Die Aussaattermine der Zweitkulturen in Tabelle 17 hangen unmittelbar von den jeweiligen Ernte-
terminen der Erstkulturen ab und bedirfen einer gewissen Zeitspanne von meist 1 Woche, die fir
die Ausbringung von Garsubstrat sowie der Bodenvorbereitung nétig ist. Hinsichtlich der Energie-
maissorten, die als Zweitkulturen fungieren, wurde nach der spaten Roggen GPS-Ernte statt einer
mittelfrlihen nun die frihe Silomaissorte ,Saludo” ausgewahlt, um die kiirzere Vegetationszeit bes-

ser auszunutzen. Die Aussaat erfolgte zwischen Ende April und Ende Juni 2008.

Die Pflanzenschutzmalinahmen in den Zweitkulturen sind in Tabelle 36 im Anhang dargestellt.
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5.2.1. N-Dingung

Mit Ausnahme der Ackergrasvarianten wurde bei den Haupt- und Erstkulturen bei der N-Dingung
die Nmin-Sollwert —-Methode angewendet. Die organische N-Fraktion aus dem Garsubstrat erreich-
te in der N-Zufuhr einen Anteil von etwa 50 %. Lediglich beim Ackergras lag dieser bei 1/3 der N-
Dungung. Der im Februar analysierte Garrest in Tabelle 18 weist einen Gesamt N-Gehalt von 3,9
% auf, der zu Vegetationsbeginn mit einer N-Anrechenbarkeit von 70 % und aufgrund der spateren

Frahjahrstrockenheit im Mai/ Juni beim Ackergras nur noch mit 50 % angesetzt werden konnte.

Tabelle 18: Analyseergebnis des Garrestes aus der Biogasanlage Ihlowerfehn 2008

Analyse 2008
Analyse vom 15.02.2008

Garrest Ihlowerfehn - Input jahr- 589 % TS

lich: 3,9 kg/m* N (1,5 kg /m* NH4-N)
0 /5 Giille 1,2 kg/m? P,0s
0 %5 Mais 4,4 kg/m® K,0

Tabelle 19: N-DiUngung der Haupt- und Erstkudturen, Ihlowerfehn

Organische Mineralische Nmin| N- |N-Angebot
N-Duingung N-Dungung Zufuhr (inkl.
Garrest in kg /ha Nmin)
Datum N*
Nr. [Varianten cbm/ha kg/ha| 1 2 3 4 |kg/ha
1|Mais S 230 28.04. 28 65 23 50 64 138 202
2|Mais S 280 28.04. 28 65 23 50 64 138 202
3|Grunroggen 15.02. 20 55 50 49 105 154
4|Grinroggen 15.02. 20 55 50 49 105 154
5|Griinroggen 15.02. 20 55 50 49 105 154
6|Grunroggen 15.02. 20 55 50 49 105 154
7|Roggen GPS 15.02. 20 55 70 41 125 166
8|Roggen GPS 15.02. 20 55 70 41 125 166
9|Roggen GPS 15.02. 20 55 70 41 125 166
10/Roggen GPS 15.02. 20 55 70 41 125 166
11| Ackergras A 1 15.02.+15.05. 20 +24 102 | 70 67 | 40 | 40 319 376
12|Ackergras A 3 15.02.+15.05. 20 +24 102 | 70 67 | 40 | 40 319 376
* N-Anrech. 70 und 50 % zur 2. Gabe wg. Trockenheit

In der Bemessung des N-Angebotes der Varianten 1 und 2 ist mit gut 200 kg N/ha ein Sicherheits-

zuschlag von 20 kg enthalten, um den maximalen Biomasseertrag fiir Energiemais zu erzielen.

Der hohe Nahrstoffanspruch bei Ackergrasern mit vier Schnittnutzungen pro Jahr, wird mit einer

Gesamt-N-Duingung von knapp 320 kg/ha dokumentiert.

Die Dingung der Zweitkulturen in Tabelle 20 erfolgte zum einen nach der Malligabe von Zichter-
angaben bei den Sudangras - Varianten sowie zum anderen nach Schatzwerten und vorlaufigen

Erfahrungswerten der Landwirtschaftskammer Niedersachsen bei dhnlichen Versuchsvorhaben.
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Da die Nmin-Sollwert-Methode in Zweitkultursystemen noch nicht Ubertragbar ist, wird die N-

Zufuhr dargestellt.

Tabelle 20:  N-Dungung der Zweitkulturen, Ihlowerfehn

Erst- [Variante Organische N- Mineralische [ Nmin | N-Zufuhr

kultur Dungung N-Dingung

Datum Garrest N* in kg /ha
cbm/ha kg/ha| 1 2 3 | kg/ha
< 3. Mais mit U-Saat 15.05. 24 66 | 36 | 54 156
g |4 Sudangras 15.05. 24 66 54 120
% 5. Mais 15.05. 24 66 | 36 | 54 156
O |6. Ackergras 15.05. 24 66 54 | 40 160
o |7 Gras-U-Saat unter Rog. | 19.06. 42 115 40 155
& |8. Sudangras 19.06. 42 115 115
g’) 9. Energiemais 19.06. 42 115 | 27 142
§ 10. Ackergras 19.06. 42 115 40 155
*Anrech. N=70 %
5.3. Bestandesentwicklung der Fruchtfolgeglieder
5.3.1. Hauptkultur bzw. Erstkulturen

Sowohl die Ackergraser als auch die Erstkulturen Griinschnitt- und Hybridroggen konnten sich

optimal Uber Winter zu normalen Bestandesdichten im Frihjahr entwickeln. So lagen bei letzteren

Bestandesdichten von 385 bzw. 374 Ahren/ m? vor. Die ziichterisch bedingte vegetative Auspra-

gung des Griunroggens, die ihm auch einen deutlichen Wachstumsvorsprung erméglicht, kommt im
kleineren Bild in Abbildung 42 zum Ausdruck.

Wahrend der Kornfiillungsphase verursachte die anhaltende Trockenheit beim Hybridroggen in 3

von 12 Versuchsparzellen Trockenschaden, die bei etwa 10 bis 30 % im Bereich der unteren Blatt-

etagen bonitiert wurden. Der Befall mit Rhynchosporium - Blattflecken hielt sich nach Fungizidbe-

handlung mit 5 % in Grenzen.
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Hybridroggen

Abbildung 42: Grinroggen im Vergleich zu Hybridroggen, Ihlowerfehn 2008

Der Wasserverbrauch dieser Erstkulturen war angesichts der Restfeuchte im Boden beispielswei-
se nach der Griinroggen - Ernte deutlich erkennbar: Die Tabelle 21 weist unter Griinroggenparzel-
len 5 - 6 % geringere Bodenfeuchtigkeiten aus. Hiermit erklarten sich die kritischen Auflaufbedin-

gungen der jeweiligen Folgefrichte.

Tabelle 21: TS-Gealte im Boden unter Grinroggen und Mais

Variante/Kuhlur Tiefe Feuchte
Frobenahme 20.05.2008 Gew. %
YWeinterfurche 0-30 21,4
Mais 30-60 241
Var. Tu. 2
hach Beernt.
Griinroggen 0-30 15.4
Var.3 -6 30-60 19

Die Hauptkulturen Mais der Versuchsglieder 1 und 2 haben die Trockenphase im Mai augen-

scheinlich gut verkraftet und bildeten sich bis zur Ernte normal aus.

Die neuen Energiemaissorten zielen auf Steigerung der Gesamttrockenmasse ab.
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5.3.2. Zweitkulturen

Die Aussaat der Zweitkulturen vollzog sich nach der Beerntung von Grlinroggen wie bereits er-
wahnt unter einer nahezu regenfreien Wetterperiode von uber 6 Wochen. Mit Ausnahme der Mais -
Varianten wurden die Versuchsparzellen Sudangras und Ackergras nach der Aussaat mit der Wie-
senwalze angewalzt, um die Rlckverfestigung zu verbessern. Das Ackergras lief mit Bestandesli-
cken auf (Abbildung 44 im Bild oben links), die noch im September nicht ganz geschlossen waren.
Hingegen waren beim Mais keine und beim Sudangras nur geringfligige Bestandsliicken vorhan-

den.

Auch beim Roggen — GPS brachte der hohe Wasserverbrauch bis zur Ernte zunachst einen aus-
getrockneten Boden beim Pfligen hervor. Doch nennenswerte Niederschlage sorgten bis zum
spateren Saattermin fur relativ gute Aussaatbedingungen, die sich im Auflaufbild und den Bestan-

desdichten der Zweitfriichte widerspiegelte.

Dies verdeutlicht, dass der erfolgreiche Anbau von Zweitfriichten insbesondere von Ackergrasern
angesichts des Wasserverbrauchs der Erstkultur von der Niederschlagsverteilung im Sommer ab-

hangt.

Grasuntersaat im Mais

o\ pfh-__} ﬂl\ ] - i Y * L. 14 o

Abbildung 43: Grasuntersaaten im Zweikultursystem, Ihlowerfehn 2008

Der Einsatz von Deutschem Weidelgras als Untersaat in Roggen GPS bzw. unter Mais sollte den
Nahrstoffaustrag Uber Winter reduzieren. In der Variante 3 konnte sich die Untersaat bis zur Mais-
ernte infolge der spateren Abreife des Maises, die mit einer starken Beschattung verbunden war,
nicht ausreichend etablieren. Auch der Deckungsgrad (DG) der am 28. April 2008 eingebrachten
Grasuntersaat im Roggen verblieb nach der GPS —Ernte infolge der Trockenheit zunachst nur auf

ca. 20 %. Bis zum September stieg dieser schliellich auf 70 % DG an.
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Ackurgras

Roggen GFS

Sudangras nach Roggen GPS o
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Abbildung 44: Bestandesentwicklung der Zweitkulturen, Ihlowerfehn 2008
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5.4. Ergebnisse

5.4.1. Trockenmasseertrage der Fruchtfolgeglieder

In der Abbildung 45 sind die Gesamttrockenmasseertrage in dt/ha aller gepriften Fruchtfolgeglie-
der dargestellt. Ausgehend von der Referenz — Variante 1 liegt mit 155 dt/ ha fur die mittelfriihe
Energiemaissorte S 230 ein Ertrag vor, der gemessen am durchschnittlichen Ertrag von 205,6 dt
des LSV — Silomais im Raum Wittmund, als unterdurchschnittlich einzustufen ist. Gleiches gilt

auch fiir die mittelspate Sorte Atletico, obwohl sie die Referenzsorte mit 9 dt/ ha Gbertrifft.

Fir einen Geeststandort liegen die Hauptkulturen Ackergraser im Versuchsglied 11 und 12 mit 177
bzw. 171 dt/ha Trockenmasse bei 4 Schnittterminen auf einem durchschnittlichen Niveau. Im Ge-
gensatz zur futterbaulichen Verwendung, kénnen bei einer Biogasnutzung von Ackergrasern die
ersten beiden Schnitttermine durchaus um 10 - 14 Tage verschoben werden, bei dem ein TM-

Zuwachs mit einem erhohten Rohfaseranteil in Kauf genommen werden darf.

TM-Ertrage der Haupt- und Zweikulturen lhlow 2008
TMdt/ha
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Abbildung 45: TM - Ertrage der Haupt- und Zweitkulturen, lhlowerfehn 2008

Im Zweikultursystem auf Basis von Griinschnittroggen, liel3en sich signifikante Mehrertrage bei den
Nachfriichten Mais in der Variante 3 und 5 erzielen. Diese stiitzen sich auf 65 dt/ha Trockenmas-

se/ha der Erstkultur. Die spatere Aussaat fihrte beim Mais zu keinen Minderertragen. Im direkten
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Vergleich dazu ist die Kombination mit Ackergras in der Variante 6 signifikant niedriger und

zugleich mit 138 dt/ha TM die niedrigste aller Versuchsglieder.

Die gegenuber Griinroggen spatere Ernte des Hydridroggens erbrachte mit 112 dt/ha zunachst
einen Ertragsvorsprung von 47 dt/ha. Die jeweilige Kombination der Zweitkulturen erzielte vergli-
chen mit der Referenz —Variante 1 nahezu gleich hohe Werte; allerdings konnte deren Ertragspo-

tential aufgrund der verkirzten Vegetationszeit nach Roggen GPS nicht mehr ausgeschopft wer-

den.
Ertréage der Zweitfriichte nach Grinroggen und Roggen GPS Ihlow
2008
TM dt/ha TS-Gehalt %
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Abbildung 46: TM- Ertrage der Zweitfriichte in Abhangigkeit der Erstkultur, Ihlowerfehn 2008

Die Abbildung 46 veranschaulicht die TM-Ertrage der Zweitkulturen Mais, Sudangras und Acker-
gras auf Basis der Erstkultur Griinschnittroggen und Hybridroggen. Bezogen auf den jeweiligen
Mittelwert wird die ertragliche Uberlegenheit beim Mais erkennbar. In der Differenzierung der Erst-
kulturen lieRen sich nach Griinroggen wie erwartet wesentlich héherer TM-Ertrage realisieren als
nach Hybridroggen. Somit hangt die Minderung des Ertragspotentials von der verbleibenden Vege-
tationszeit im Sommer ab, die nach der Roggen — GPS — Ernte nur noch kurz ist. Ferner konnte

anhand der TS-Gehalte nachgewiesen werden, dass eine sichere Abreife bzw. Silierfahigkeit von
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Mais und Sudangras mit TS-Gehalten von 16 bzw. 19 % nach der Roggen — GPS - Ernte nicht
gewabhrleistet ist. Auch die TS-Entwicklung in der unteren Abbildung 47 zeigt die mangelnden TS-
Zunahmen von Mais und Sudangras bei verspateter Aussaat, die nicht mehr im Herbst aufzuholen
waren. Im Zweikulturnutzungssystem basierend auf Roggen - GPS dirfte daher das Ackergras

trotz des Ansaatrisikos als Zweitfrucht einen gewissen Stellenwert bekommen.

TS-Entwicklung von Mais und Sudangras im
Energiefruchtfolgeversuch lhlow 2008

40

—+— Clemente 5. Mai

—i— Atletico 5 Mai
Sudangras 21 Mai
Clemente 21 Mai
Sudangras 23 Juni
Saludo 23 Juni

TS in %

10

10. Sep. 24. Sep. 13. Okt. 13. Nov.

Abbildung 47: Trockensubstanz — Entwicklungen bei Mais und Sudangras, Ihlowerfehn 2008
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5.4.2. Methanertrage der Fruchtfolgeglieder
Die Methanleistung der Fruchtfolgeglieder wird in der Abbildung 48 dargestellt.

Diese wurden durch eine Formel aus der Weender — Analyse durch die LUFA Nord —West in OI-
denburg berechnet. Danach verlaufen die Methanausbeuten der Versuchsglieder nahezu analog
zu den Gesamttrockenmasseertragen. Dementsprechend liegen die hdochsten Methanausbeuten
wiederum bei den Zweitfriichten Mais in der Kombination mit Griinschnittroggen. Statistisch liegen
die Ausbeuten im ersten Versuchsjahr beim Zweikultursystem mit Sudangras auf ahnlich hohem
Niveau wie die Hauptfruchtvarianten Mais, die 4417 bzw. 4615 m? erzielen. Dies gilt fir das Acker-
gras vorerst nur im System Roggen GPS, selbst dann, wenn diese als Grasuntersaat angelegt

wurde.

Angesichts der Hauptkulturen waren bei vergleichbarer Methanausbeute bei den Ackergrasern

immerhin 4 Ernten notwendig.

Methan-Ertrage der Haupt- und Zweikulturen Ihlow 2008
Methan m3ha
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Abbildung 48: Methanertrage der Haupt- und Zweitkulturen, lhlowerfehn 2008
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5.4.3. Stickstoffbilanzen der Fruchtfolgeglieder

Die Berechnung und Darstellung der N-Salden, die aus der N-Zufuhr und N-Abfuhr resultiert, sind
Anhaltspunkte flr eine bedarfsgerechte Stickstoffdliingung. Die nachfolgende Abbildung 49 bildet
im unteren Bereich die Gesamt — N - Zufuhren und Stickstoffentzlige aller Versuchsglieder ab.
Dabei sind diese bei den Zweikultursystemen jeweils summiert worden, so dass ein Gesamtsaldo
gebildet wurde. Sowohl bei den Hauptkulturen als auch im Zweikultursystem mit Grinroggen sind
negative Salden zu konstatieren. Den hohen N-Zufuhren bei den Ackergrasern in den Varianten 11
und 12 stehen noch héhere Entzugsleistungen gegeniber, die somit ein negatives Saldo von bis

zu 60 kg/ha entstehen lassen.

Der Zweitfruchtanbau nach Roggen —GPS konnte sein Ertragspotential aufgrund der verringerten
Vegetationszeit nicht ganzlich ausschépfen, entsprechend wurden z. T. hohe positive Salden hin-

terlassen. Besonders ausgepréagt ist der N-Uberhang bei der Grasuntersaat von 120 kg/ha.

kg Ri ; m Entzug
Nha N-Bilanzen der Fruchtfolgeglieder Ihlow 2008 B N-Diingung Gesarnt
150 120 O Bilanz

100

i __Haa_
BN

-57 50 55
100 60 60
400 400
350 - - 350
300 + - 300
250 A - 250
200 A - 200
150 - 150
100 - 100
50 - 50
0 - -0
" L O~ | O 2 0 .2 | ©8 o~ a2 G o | ®2 S
e |25 21T |22 225|528 << |§8 |65 =8| <<
-2 | oz | - - =) RS . 3| = o
Hauptkultur Hauptkultur Erstkultur Griinschnittroggen Erstkultur Roggen GPS

Abbildung 49: N-Bilanzen der Fruchtfolgeglieder, Ihlowerfehn 2008
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5.4.4. Nmin-Ergebnisse der Fruchtfolgeglieder

Die Nmin-Reste wurden nach dem jeweils letzten Erntetermin der Hauptkulturen bzw. der Zweit-
frichte Ende September / Anfang Oktober ermittelt. Um die Wirksamkeit der Fruchtfolgeglieder auf
die Nmin-Gehalte im Boden zu Beginn der Sickerwasserperiode zu untersuchen, wurden Nmin-

Proben am 21.11.2008 gezogen. Auch diese Ergebnisse wurden in der Abbildung 50 jeweils vor-

angestellt.
Energiefruchtfolgeversuch Ihlow 2008
Nmin-Ergebnisse im Herbst
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Abbildung 50: Nmin-Ergebnisse der Fruchtfolgeglieder im Herbst, Ihlowerfehn 2008

Die Nmin-Untersuchungen weisen flir die Hauptkulturen Energiemais sehr hohe Werte von Uber
200 kg/ha nach der Ernte aus. Zur Sickerwasserbildung steigen diese bei der mittelspaten Sorte
sogar noch weiter an. Das Niveau bei den Zweitkulturen nach Griinroggen liegt bei Mais zwar
niedriger, jedoch weiterhin Uber 100 kg Nmin/ha. Ein Einfluss der Grasuntersaat ist hierbei wegen
der mangelnden Ausbildung der Graser unter dem Mais nicht gegeben. Trotz der positiven N-
Salden liegen die Nmin-Werte der Zweitkulturen Mais und Sudangras im Anbausystem Roggen

GPS bei annahernd moderaten 85 bzw. 71 kg/ha.

Der Anbau von Ackergrasern im Haupt- oder Zweikulturanbau verzeichnet die geringsten Nmin-
Werte im Herbst. Die Nmin-Werte liegen deutlich unter 50 kg/ha und sind im Bereich von 30 — 40
kg/ha angesiedelt. Damit wird ein erstrebenswertes Niveau erzielt und somit erweist sich der
Ackergrasanbau, der einen relativ hohen Nahrstoffanspruch hat, als effiziente Malinahme zur Mi-

nimierung von Nmin-Gehalten vor Beginn der Sickerwasserperiode.
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Zwischen den positiven N-Salden und den Nmin-Ergebnissen besteht bei den Ackergrasvarianten
im Zweikultursystem offensichtlich keine Beziehung. Dies wird auch in der Variante 7 deutlich, in
der die Grasuntersaat nach Roggen GPS ein Gesamt - N- Saldo von uber 120 kg/ha verursacht,

jedoch einen Nmin-Rest von nur 41 kg/ha erzielt.

Die guten Nmin-Ergebnisse bei den Ackergrasvarianten sind bekanntlich auf eine lange und aktive
Vegetationszeit mit kontinuierlichen N-Aufnahmen bis in den Spatherbst zurlickzufiihren. Es ist
davon auszugehen, dass ein wesentlicher Anteil der Nmin-Gehalte im Boden als Residualstickstoff

gebunden wird.

Hinsichtlich der Verringerung der Nmin-Reste kommt dem Ackergras als Hauptfrucht oder im Zwei-
kultursystem vor allem mit Roggen eine herausragende Funktion in der grundwasserschonenden

Bewirtschaftung zu.

Im Gegensatz dazu scheint der Mais als Hauptfrucht nicht in der Lage zu sein, die hohen N-
Mineralisierungen des humosen (7,1 % Humus) Standorts grofitenteils aufzunehmen. Aus diesem
Grunde wird in der kinftigen Dingebemessung der Referenz-Variante ein Ertragszuschlag entfal-

len. Stattdessen wird der Nmin-Sollwert entsprechend nach unten korrigiert.

Die C4-Pflanzen wie Mais und Sudangras erlangten besonders im Zweikultursystem mit Roggen
GPS relativ niedrige Nmin-Werte. Die Ursache hierfir dirfte bei Zweitkulturen in einer Verschie-
bung der Nahrstoffaufnahme zur Hauptmassebildung in den Spatsommermonaten liegen, da das
Abreifeverhalten, wie oben beschrieben, gegenlber friiheren Saatterminen erst entsprechend spat

einsetzt.

5.5. Zusammenfassung

Auf dem Versuchsstandort Ihlowerfehn wurde ein 3-Jahriges Versuchsvorhaben angelegt, in dem
alternative Hauptkulturen und Zweikulturfruchtfolgen im Vergleich zum mehrjahrigen Maisanbau
auf relevante Ertragsparameter der Biomethanerzeugung sowie auf ihnre Nmin-Dynamik im Boden

untersucht werden.

Hauptkultur Mais

Die TM-Ertrage der Hauptfrucht Mais darften mit 155 bzw. 164 dt/ha ihr Potential gemessen am
regionalem LSV Silomais in Borgholt (WTM) nicht ganzlich ausgeschoépft haben. Es lagen trotz

negativer Salden stark iberhéhte Nmin-Werte im Herbst vor.
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Hauptkultur Ackergras

Bei den Ackergrasern lagen bei einer viermaligen Schnittnutzung TM - Ertrage von 177 bis 171 dt/
ha und Methanausbeuten von 4600 bis 4800 m3 ha im 1. Hauptfruchtjahr vor. Sie lagen in den
Ertragsleistungen damit statistisch gesehen auf gleicher Stufe wie die Referenzfrucht Mais. Ge-
geniber dem Mais war hierfir eine wesentlich héhere N-Zufuhr erforderlich. Bei negativen N-

Salden wurden im Hauptanbau geringe Nmin-Werte von unterhalb von 50 kg N/ha erzielt.

Zweikulturnutzung

Die Erstkulturen Grunschnittroggen und Roggen-GPS erreichten durchschnittliche Trockenmasse-
ertrage von 65 bzw. 112 dt/ ha und erfillliten die Ertragerwartungen. Die Auflaufbedingungen der
Zweitfrucht waren hinsichtlich der anhaltenden Trockenheit und durch den Wasserverbrauch der

Erstkultur zeitweise kritisch.

Die TM-Ertrage der Zweitkulturen Mais, Sudangras und Ackergras auf Basis der Erstkultur Grin-

schnittroggen und Hybridroggen weisen eine ertragliche Uberlegenheit beim Mais auf.

Im Zweikultursystem, lieRen daher sich im 1. Versuchsjahr signifikante Mehrertrage hinsichtlich der
Gesamttrockenmasse und Methanertrage pro ha nur bei der Zweitkultur Mais erzielen. Hingegen
war im Fruchtfolgepaar Griinroggen - Ackergras ein gesicherter Minderertrag bei beiden Kriterien

nachzuweisen, wahren diese beim Roggen-GPS nicht gegeben war.

Das Nmin - Niveau bei den Zweitkulturen nach Grinroggen liegt bei Mais zwar niedriger, jedoch
weiterhin Uber 100 kg Nmin/ha. Ein Einfluss der Grasuntersaat ist hierbei wegen der mangeinden

Ausbildung der Graser unter dem Mais nicht gegeben.

Der Anbau von Sudangras hatte in Verbindung mit der jeweiligen Erstkultur zu keinen gesicherten
Ertragsunterschieden beziglich der Trockenmasse und Methan gegentber der Mais Referenzvari-

ante 1 geflhrt.

Es muss jedoch zur Kenntnis genommen werden, dass eine sichere Abreife bei Mais und Sudan-
gras im Anbausystem mit Roggen GPS aufgrund der spateren Abreife nicht gewahrleistet war. Flr

die praktische Nutzung dirfte dieses zu einem Ausschlusskriterium flhren.

Obwohl die Grasuntersaat nach Roggen GPS ein Gesamt — N - Saldo von Uber 120 kg/ha verur-

sacht, war dieses Versuchsglied in der Lage den Nmin-Rest auf nur 41 kg/ha zu reduzieren.

Hinsichtlich der Nmin-Reste und der Methanleistungen pro ha kénnen die Ackergraser nach den
vorlaufigen Erkenntnissen, als Hauptfrucht oder im Zweikultursystem vor allem mit Roggen eine

Schlusselfunktion in der grundwasserschonenden Bewirtschaftung einnehmen.
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6. Auswirkung verschiedener Stickstoffdingungssysteme und Fruchtfolgen auf Pflan-

zenwachstum, Stickstoffsalden und Nmin-Werte im Herbst, Dauerversuche Standorte

Liebenau und Hohenzethen

6.1. Standortbeschreibung

Die oben beschriebene Versuchsfrage wird
seit 1995 auf den beiden Standorten Liebe-
nau im Landkreis Nienburg und Hohenzethen
im Landkreis Uelzen als randomisiert angeleg-
ter Kleinparzellenversuch bearbeitet
(Abbildung 51).

Beide Standorte liegen in Wasserschutzgebie-
ten, und sind als Sandbéden durch eine z.T.
hohe Austragsgefahrdung gekennzeichnet.
Die Versuche werden durch die Zusatzberater
begleitet und als Informationsbasis flir den
Wissenstransfer an die ortsansassigen Land-
wirte und andere Berater genutzt (Abbildung
52).

Die Tabelle 22 beschreibt die wesentlichen
Boden- und Klimakennwerte der Versuch-
standorte. Hohenzethen ist auRerdem ein Be-

regnungsstandort.

Tabelle 22: Boden- und Klimakennwerte der Versuchsstandorte

Liebenau =
Mais-Getreide-
Fruchtfolge

Hohenzethen
Zuckerriben-
Fruchtfolge

Abbildung 52: Feldfihrung

Standorte Liebenau Hohenzethen
Hoéhe Uber NN (m) 47 60
Bodentyp Podsol-Pseudogley Braunerde
geologische Herkunft Diluvium Diluvium
Bodenart IS S
Ackerzahl 28 25

mittl. Temperatur °C 8,9 8,6

langj. Niederschlagssumme (mm) 680 615
Sommerniederschlage April — Sept. (mm) 360 330
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6.2. Versuchsfaktoren

6.2.1. Fruchtfolge, N-Dingermenge und N-Diingungssysteme

Bis 2007 wurden je eine konventionelle und eine nitratkonservierende Fruchtfolge, kombiniert mit
unterschiedlichen Dingungsstufen auf der Basis der Ny-Sollwert-Dingung und verschiedenen
Dungungssystemen gepruft. Die konventionellen Fruchtfolgen orientieren sich an den regionalty-
pisch angebauten Kulturen, die nitratkonservierenden Fruchtfolgen wurden um Zwischenfriichte
bzw. Untersaaten erweitert (Tabelle 23). Ab 2008 wurde die konservierende Fruchtfolge durch eine

Fruchtfolge mit Bioenergiepflanzen abgelést.

6.2.2. Fruchtfolgen in Liebenau und Hohenzethen

Die Tabelle 23 gibt einen Uberblick (iber die Fruchtfolgerotationen von 1995 bis 2006 und dann
folgend die Umstellungen auf die Bioenergiepflanzenfruchtfolgen. Ab 2009 werden dann wieder

durchgehende Fruchtfolgerotationen geprift.

Tabelle 23:  Fruchtfolgen Standorte Liebenau und Hohenzethen
1995 bis 2007 Vergleich einer konventionellen mit einer konservierenden Fruchtfolge
Liebenau Hohenzethen
Jahr
konventionell konservierend konventionell konservierend
1995 Silomais Silomais + Zuckerribe Zuckerrube
Untersaat Gras
. . Silomais + Braugerste +
s Silomais Untersaat Gras Braugerste Zwischenfrucht Senf
1997 Winterroggen Sommergerste Kartoffel Kartoffel
. Winterroggen + . * *
1998 Winterroggen Zwischenfrucht Senf Winterroggen Brache

Wiederholung der Fruchtfolgen in den Zeitraumen 1999 — 2002 und 2003 — 2006 und 2007

*in 2006 Anbau von Silomais statt Winterroggen bzw. Brache; in der konservierenden Fruchtfolge mit nachfol-
gender Zwischenfrucht Senf

2008 Ablosung der konservierenden Fruchtfolge durch eine Bioenergiepflanzenfruchtfolge

Liebenau Hohenzethen
Jahr . . ) X
konventionell IR e konventionell AR -
nanbau zenanbau
2008 Silomais Silomais Zuckerriiben Zuckerriiben

Im Versuchsjahr 2008 wurden die Fruchtfolgen modifiziert mit dem Schwerpunkt auf Energiepflan-
zenerzeugung. Hintergrund war, den Energiepflanzenanbau fur die Beratung aus Sicht des Grund-

wasserschutzes zu bewerten. Fur die statistische Auswertung kdnnen daher die bisherigen 3
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Fruchtfolgezeitraume (1995 — 1998, 1999 — 2002, 2003 — 2006) betrachtet und den modifizierten

Fruchtfolgen gegentibergestellt werden.

Auf dem durch intensive Viehhaltung gepragten Standort Liebenau rotierten die Kulturen Silomais
und Winterroggen. Durch die Anderung in Bioenergiepflanzenanbau wurde die konservierende
Fruchtfolge 2008 und 2009 zunachst auf den alleinigen Anbau von Silomais umgestellt. Die weite-
re Planung der Fruchtfolge wird derzeit mit dem Betrieb besprochen. Die Minimierung der Nitrat-
auswaschung soll dabei wie bisher im Vordergrund stehen. Dies kdnnte durch einen Zweitfrucht-
anbau in Form von Untersaaten im Mais wie bisher oder durch den Anbau von Grinschnittroggen

gewabhrleistet werden.

In Hohenzethen orientierte sich die Fruchtfolge bisher am regional starken Hackfruchtanbau. Die
Nitratkonservierung Uber Zwischenfriichte schloss sich dann i.d.R. nach Getreide bzw. nach frih
gerodeten Kartoffeln an. 2006 wurde die Brache durch Silomais ersetzt, da der Betrieb durch die
Inbetriebnahme einer Biogasanlage Mais bendtigte. Somit ist nur noch die Kartoffel als Hackfrucht

in der Rotation enthalten, die Zuckerriilben werden dann durch Silomais ersetzt.

Im Umstellungsjahr 2008 wurden die Fruchtfolgen auf beiden Standorten (ibergangsweise ohne
konservierende Malinahmen gefahren. Ab 2009 werden, wie bisher Ublich, konservierende Mal}-
nahmen soweit anbautechnisch mdglich, umgesetzt. Bei der Ergebnisdarstellung und der Diskus-
sion wird die Beschreibung der Bioenergiepflanzenfruchtfolge aus Ubersichtlichkeit als ,konservie-

rend’ beibehalten

6.2.3. Stickstoffdiingung

Stickstoffdiingermenge und Diingesysteme

Inwieweit die Reduzierung der N-Diingung Auswirkungen auf die Ertrdge hat und gleichzeitig die
N-Dynamik im Boden beeinflusst, soll in diesen Versuchen untersucht werden. Auf der Basis der
Nmin-Sollwert-Dingung wurde zu Beginn der Vegetation die Referenzdiingermenge festgelegt
(pflanzenspezifischer Sollwert — der verfliigbaren Stickstoffmenge im Boden zu Beginn der Vegeta-

tion).

Der Sollwert in der konventionellen Fruchtfolge wurde 2008 in Liebenau wie in den Vorjahren bei
Mais mit 140 kg N/ha angesetzt, also wegen der erhéhten N-Nachlieferung in Folge langjahriger
organischer Dingung um 40 kg N/ha niedriger im Vergleich zum Richtwert von 180 kg. In der fri-
heren konservierenden bzw. in der heutigen Bioenergiepflanzenfruchtfolge wurde aufgrund der zu
erwartenden héheren N-Nachlieferung aus der eingearbeiteten Griinmasse der Sollwert zusatzlich
um etwa 20 kg N/ha nach unten korrigiert. Die gedingten Stickstoffmengen beinhalten jeweils

18 kg N aus 1 dt Unterfullidiingung mit Diammonphosphat.
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In Liebenau folgte 2007 keine Untersaat nach dem Silomais. Dennoch wurde die Dliingermenge in
der konservierenden Fruchtfolge fir den Silomais 2008 aufgrund des langjahrigen Zwischen-

frucht- bzw. Untersaatenanbaus reduziert.

Der Nmin-Wert (0 bis 60 cm) im Frihjahr 2008 betrug 20 kg/ha, so dass in der Sollwert-Variante
insgesamt 120 kg N/ha gediingt wurden. In den anderen Varianten gab es die entsprechenden Zu-

bzw. Abschlage. In Variante 7 ,Bilanzmethode” wurden 140 kg N/ha verabreicht.

In Hohenzethen gilt fur Zuckerriben der Sollwert 180 kg N/ha. Der Nmin-Wert im Frahjahr betrug
10 kg, so dass die Dungung 170 kg N/ha betrug. Bei den anderen Varianten wurden die entspre-
chenden Zu- bzw. Abschlage vorgenommen. Bei der Bilanzmethode wurden 160 kg N/ha gedingt.
In der konservierenden Fruchtfolge erfolgte aufgrund der vorhergehenden Grindingung mit Gelb-

senf ein Abzug von 30 kg N/ha.

Neben der Staffelung der N-Dingermengen wurde der Einfluss verschiedenen Diingungssysteme
und die Kombination organischer mit mineralischer Dingung untersucht. Die Dingungssysteme
unterscheiden sich durch die Bemessung der Dingermengen, die Diingungstermine und die Din-

gerformen (Tabelle 24).

Tabelle 24: Dingermengen und Dingungssysteme (Systemvarianten)

Var. Fruchtfolge Liebenau Fruchtfolge Hohenzethen
Staffelung der Dingermengen auf Basis der Sollwertdiingung
1 ohne N (Nmin) ohne N (Nmin)
2 Sollwert — 40 % Sollwert — 40 %
3 Sollwert — 20 % Sollwert — 20 %
4 Sollwert Sollwert
5 Sollwert + 30 % Sollwert + 30 %
Var. Fruchtfolge Liebenau Fruchtfolge Hohenzethen
Prifung folgender Diingungssysteme (Basis Sollwert-Diingermenge)
6 N - Sollwertdiingung mit ENTEC N - Sollwertdiingung Cultan-Verfahren
7 Bilanzmethode = N-Dingebedarf am Ertrag Bilanzmethode = N-Dingebedarf am Ertrag
orientiert orientiert
8 N — Sollwertdingung mit anteiliger Gulledin- |
gung
9 N - Sollwertdiingung mit anteiliger Diingung _
mit Garresten aus der Biogasgewinnung
10 N — Sollwertdingung mit anteiliger Gilledtin- N - Sollwertdiingung mit anteiliger Dingung mit
gung und Piadin (N-Stabil.) Garresten aus der Biogasgewinnung
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In den Varianten mit anteiliger Gullediingung (Liebenau, Var. 8 + 10) richtete sich die auszubrin-
gende Glullemenge nach dem P- und K-Bedarf der Pflanzen (= Gehaltsklassen C). Der Stickstoff
der Rindergulle wurde zu 70 % angerechnet. Die restliche N-Dingung erfolgte mit Mineraldiingern.
Das Gesamt-Stickstoffangebot entsprach der Sollwert-Variante (rein mineralisch). Dieses Diinge-
system wird auf dem Standort Liebenau geprift, seit 2006 auch der Einsatz von Garresten (Var.
9). In Hohenzethen wurde die Giillevariante auch ab 2006 durch eine entsprechende Variante mit
Garresten aus der Biogasanlage ersetzt (Var. 10), zusatzlich ist die Dingung mit dem Cultan-

Verfahren (Var. 6) als Priffaktor aufgenommen worden.

6.2.4. Weitere Angaben zum Versuch
Nitratuntersuchungen
Die Bodenproben fiir die Nitratuntersuchungen wurden zur Aussaat, nach der Ernte und danach im

Zeitraum der Grundwasserneubildung jeweils nach 90 mm Niederschlag lber eine Beprobungstie-

fe von 0 — 90 cm gezogen. Im Bericht werden die Frihjahrs- und Herbst Nmin-Werte dokumentiert.
Pflanzenschutz

Die erforderlichen PflanzenschutzmalRnahmen wurden durch die Betriebsleiter nach Absprache mit

den Versuchstechnikern Uber alle Versuchsvarianten gleich durchgefihrt.
Witterung 2008

Im Anhang sind fir die beiden Versuchsstandorte die Witterungsverlaufe fiir 2008 dargestellt. Im
Vergleich dazu wurden die Monatsmittelwerte fir Niederschlag und Temperatur abgebildet, fir
Liebenau der Zeitraum 1995 — 2008 und fur Hohenzethen der Zeitraum 2001 — 2008. Die Daten
aus Hohenzethen wurden uns freundlicherweise vom Landesamt flr Bergbau, Energie und Geolo-

gie (LBEG) aus der dort unterhaltenen Wetterstation an der Lysimeteranlage iberlassen.
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6.3. Ergebnisse Standort Liebenau

6.3.1. Einfluss von Fruchtfolge und N-Dlingung

Zum besseren Verstandnis werden die Ergebnisse in unterschiedlicher Form dargestellt. Zum
einen werden beide Fruchtfolgen insgesamt verglichen. Zum anderen werden einzelne Varianten
beider Fruchtfolgen verglichen. Auch bei den Mittelwerten des Gesamtversuchs werden tUberwie-

gend beide Fruchtfolgen gemeinsam abgebildet.

Wirkung auf die Ertrage der konventionellen Fruchtfolge

Die Abbildung 53 zeigt die Relativertrage von Silomais aus dem Jahr 2008 (ber alle Varianten.

Silomaisertrage 2008 in Abbhéngigkeit unterschiedlicher Dingermengen
120 und Diingungssysteme, konventionelle Fruchtfolge, Standort Liebenau
109
I 105 106 105
100 100 100 97
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Abbildung 53: Silomaisertrage 2008, Vergleich Dingermengen und Diingesysteme, konventionelle

Fruchtfolge, Standort Liebenau

Das Jahr 2008 war in den Monaten Mai und Juni durch starke Trockenheit gekennzeichnet. Die
Pflanzen entwickelten sich zunachst eher schlecht, dagegen war der Kolbenansatz gut, da bis zur
vollstdndigen Ausbildung des Kolbens auch gentigend Niederschlage gefallen waren. Insgesamt
wurde 2008 nur ein geringes Ertragsniveau von 350 dt Frischmasse pro Hektar in der Sollwertvari-

ante erreicht.

Prozentual gesehen nahmen die Ertrage mit steigender Dingermenge (Sollwert konventionell =
100%) kontinuierlich zu und zwar in diesem Jahr bis zur Variante Sollwert + 30%. Diese Ertrags-
steigerung von 9% war mit einer Grenzdifferenz von 6,4 statisch abgesichert. Dieser Mehrertrag in

der SW + 30% kann fur 2008 folgendermalfien begrindet werden:

71



Versuchsbericht 2007/2008

Die Ertragswirksamkeit des Dlingers war 2008 durch die Trockenheit so stark beeinflusst, dass
das nach Sollwertdingung vorgenommene Mehrangebot in der SW +30% noch einen Ertragszu-
wachs verursachte. Da aufgrund der Trockenheit im Boden das verabreichte N-Angebot nicht aus-
genutzt werden konnte und eine entsprechende N-Nachlieferung ebenfalls nicht stattfand, ist da-

von auszugehen, dass das N-Angebot 2008 zu niedrig lag.

Die seit Versuchsbeginn umgesetzte Sollwert-Korrektur von 180 auf 140 kg N/ha (siehe Erlaute-
rungen S. 69), ist aber, wie der langjahrige Ertragsdurchschnitt fur Silomais (MW 95 — 07) in der
Abbildung 54 zeigt, bisher richtig gewesen, da im bisherigen Versuchszeitraum keine Mehrertrage
durch die SW +30% erzielt wurden.

Dieser Sachverhalt ist auch bei der Betrachtung der weiteren Ergebnisse zu beachten.

Auch die Varianten SW-ENTEC und Entzug FF liegen in beiden Fruchtfolgesystemen ertraglich
Uber der SW-Variante, statistisch absichern I&sst sich mit einer Grenzdifferenz von 6,4 jedoch nur
der Unterschied in der SW +30%. Die neu ins Versuchsprogramm aufgenommenen Varianten mit
ENTEC-Dingung, Biogas-Garresten und organische Dingung mit Piadin-Zusatz reagierten
ertraglich unterschiedlich. Nur die Variante mit Piadin-Zusatz fiel ertraglich unter die SW-Variante,
welches auch durch mangelnde Umsetzung verursacht sein kann. Genauer Daten muissen die

folgenden Versuchsjahre liefern.

Abbildung 54 und Abbildung 55 zeigen, wie sich die Ertrage von Silomais 2008 im Vergleich zu
den vorangegangenen Anbaujahren verhalten. Verglichen werden die Mittelwerte des aktuellen
Jahres 2008 mit den mittleren Ertragen der bisherigen Silomais-Anbaujahre und parallel dazu mit
den Winterroggen-Anbaujahren. Die Ertrdge der Sollwertdiingungsstufen wurden gleich 100% ge-

setzt. Damit wird die Reaktion der Pflanzen auf die Staffelung der Diingung am deutlichsten.

72



Versuchsbericht 2007/ 2008

Vergleich der Ertrage (%), Silomais 2008 mit MW Silomais und MW
Winterroggen, konventionelle Fruchtfolge, Standort Liebenau
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Abbildung 54: Vergleich der Ertrage (%), Silomais 2008 mit MW Silomais- und MW Winterroggen,

konv. Fruchtfolge, Standort Liebenau

In Abbildung 54 wird deutlich, dass der Silomais in den Dingungsstufen unter Sollwert 2008 gerin-
gere Ertrage im Vergleich zu den vorhergehenden Jahren mit Silomais-Anbau erreicht. Die Griinde

dafir wurden beschrieben

Der Winterroggen reagiert im Mittel starker auf die Unterlassung der Dingung als der Silomais.
Wie der Mais im Jahre 2008 reagiert er jedoch auch auf eine Uberschreitung des Sollwertes mit
Mehrertrag (SW+30% = mittlerer Winterroggenertrag 104%).

Der Sollwert fur Winterroggen von 150 kg N/ha sieht im Allgemeinen keine Spatdiingung von 40 kg
N/ha vor, da auf den typischen Roggenstandorten aufgrund der Trockenheit diese N-Gabe meist
nicht ausreichend genutzt werden kann. Auf Standorten mit einer gentigenden Wasserversorgung
wird diese Abschlussdingung jedoch empfohlen. Dies gilt auch fir den Standort Liebenau, be-

trachtet man den Kornertrag.

Roggen braucht friihzeitig im Frihjahr Stickstoff, so dass eine suboptimale N-Diingung sich starker
negativ auswirkt als bei Mais. Silomais hat einen anderen Wachstumsverlauf und kann durch den
langeren Zeitraum der N-Aufnahme mehr Stickstoff binden. Deshalb ist die Reaktion bei Silomais

auf die Reduzierung der Diingermenge nicht so ausgepragt.
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Wirkung auf die Ertrage der konservierenden Fruchtfolge

Wie sich die Ertrage dieser Varianten in der konservierenden Fruchtfolge verhalten, zeigt die fol-
gende Abbildung 55.

Vergleich der Ertrage (%), Silomais 2008 mit MW Silomais und MW
Winterroggen, kons. Fruchtfolge, Standort Liebenau
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Abbildung 55: Vergleich der Ertrage (%), Silomais 2008 mit MW Silomais und MW Winterroggen, kon-
servierende Fruchtfolge, Standort Liebenau

Die Ertrage der konservierenden Fruchtfolge wurden ins Verhaltnis zur Sollwertvariante konventio-
nell (=100%) gesetzt.

So liegt der Maisertrag 2008 in der ungediingten Variante noch um 11% niedriger als in der unge-

diingten konventionellen Variante (siehe auch Abbildung 54).

Der Ertragsabfall gegeniiber der Sollwertvariante ist auch hier bei Roggen deutlich groRer als bei

Silomais.

In der Sollwert-Variante liegt der Maisertrag 2008 um 8% niedriger als in der konventionellen. Hier
kann als Begrindung die geringe mineralische N-Zufuhr angefuhrt werden. Die Sollwert + 30%
gedingten Varianten erreichen in der konservierenden Fruchtfolge gerade den Ertrag der konven-
tionellen Sollwert-Variante. Auch hier wurden 30 kg N/ha weniger gedingt als in ,konventionell®.
Die angenommene starkere Nachlieferung aus der Untersaat kann demzufolge eine mineralische
Dingung, wie sie in konventionell verabreicht wurde, nicht ausgleichen, bzw. die N-Nachlieferung

wurde zu hoch angesetzt.
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Wirkung auf die Stickstoffsalden

Der N-Saldo ist ein Erfolgsparameter flir die Beurteilung von Grundwasserschutzmallnahmen, wie

hier in den Versuchen z.B. von reduzierter Diingung und Zwischenfruchtanbau.

Fur die Berechnung der Stickstoffsalden wurde von der N-Zufuhr aus Diingemitteln die N-Abfuhr
durch das Erntegut abgezogen. Wie in den Vorjahren verblieben die Ernteriickstande auf den Fla-

chen.

Abbildung 56 und Abbildung 57 zeigen die N-Bilanzsalden fir die konventionelle bzw. konservie-
rende Fruchtfolge. Abgebildet sind der aktuelle N-Saldo fir Silomais in 2008, die Mittelwerte flr
Silomais und Winterroggen der vorherigen Anbaujahre und der Mittelwert Uber den Gesamtver-

such.

Die N-Salden fur den konventionell angebauten Silomais im Jahr 2008 als auch im Mittel in den
Vorjahren liegen deutlich im negativen Bereich. Das bedeutet, dass mit dem Silomais i.d.R. mehr
Stickstoff abgefahren als durch Dingung zugefihrt wird. Dieses Verhalten zeigt sich bis zur Din-
gung in Hohe des Sollwertes. Bei einer Uberhdhten N-Dingung errechnete sich zwar in diesem
Jahr ausnahmsweise ein negativer N-Saldo, im Mittel der Jahre ist der N-Saldo bei SW +30% posi-

tiv.

Einfluss der Dingung auf die N-Bilanzsalden, Vergleich Silomais 2008
mit MW Silomais und MW Winterroggen, konventionelle Fruchtfolge,
Standort Liebenau
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Abbildung 56: N-Bilanzsaldo 2008 im Vergleich zum Mittelwert Silomais und Winterroggen der Vor-

jahre, konventionelle Fruchtfolge, Standort Liebenau

Fir Winterroggen ergibt sich im Versuchszeitraum nur in der ungediingten Variante ein negativer

Saldo. Im Gegensatz zum Silomais kann der Winterroggen die im Verlaufe der Vegetation freige-
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setzten N-Mengen aufgrund seiner zeitlich friiher gelagerten Haupt N-Aufnahme nicht voll ausnut-
zen. Zum anderen verbleiben die Strohreste auf dem Feld, die damit auch nicht bilanziert werden.

Somit ergeben sich fir Winterroggen i.d.R. immer Bilanziiberschiisse.

In der Gesamtbilanz errechnet sich fiir den Versuch bei Sollwertdliingung eine ausgeglichene Bi-

lanz von 1 kg N/ha.

Einfluss der Diingung auf die N-Bilanzsalden, Vergleich Silomais 2008
mit MW Silomais und MW Winterroggen, konservierende Fruchtfolge,
Standort Liebenau
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Abbildung 57: N-Bilanzsaldo 2008 im Vergleich zum Mittelwert Silomais und Winterroggen der Vor-

jahre, konservierende Fruchtfolge, Standort Liebenau

In der konservierenden Fruchtfolge (Abbildung 57) liegt die Gesamtbilanz bei -11 kg N/ha bei Soll-
wertdingung. Auch hier liegen die N-Salden flir Silomais in 2008 ahnlich denen im konventionellen

System. In der Héhe gibt es kleine Ausweichungen, aber die Tendenz ist gleich.

Auch im konservierenden System zeigt der Winterroggen nur in der ungediingten Variante negati-

ve Bilanzen.

Die nahezu ausgeglichene Bilanz in Liebenau im langjahrigen Mittel bei bedarfsgerechter N-
Dingung ist nicht typisch flr Ackerbaustandorte, aber durch den 50 %-igen Anteil von Silomais in
dieser Fruchtfolge zu erklaren. Da mit dem Erntegut beim Silomais meist 200 kg N/ha und mehr
vom Feld abgefahren werden und weniger Stickstoff zugeflhrt wird, ergeben sich negative Bilanz-
werte. Mais deckt einen groRen Teil seines Stickstoffbedarfs aus dem im Boden freigesetzten
Stickstoff. Im Gegensatz dazu tragt der im Boden mineralisierte Stickstoff weniger zur N-
Versorgung von Winter- und Sommergetreide bei, die einen frlheren Zeitpunkt der Haupt-N-
Aufnahme haben. Da beim Winterroggen auch die Erntereste auf der Flache verbleiben und diese
nicht in die Bilanz als Abfuhr eingehen, sind die Bilanzsalden bei Winterroggen in der .Regel posi-

tiv.
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Wirkung auf die Nmin-Werte im Frihjahr

Die Abbildung 58 stellt die Nmin-Werte im Frihjahr 2008 fiir Liebenau dar.

Frihjahrs Nmin-Werte 2008, Silomais,
Standort Liebenau
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Abbildung 58: Friihjahrs Nmin-Werte 2008, Silomais, Standort Liebenau

Die Nmin-Werte im Frihjahr 2008 zeigen fir Liebenau insgesamt ein sehr niedriges Niveau an.
Die konservierende Fruchtfolge liegt Uber alle Dingungsvarianten mit rd. 10 kg Nmin/ha niedriger
als die konventionelle Bewirtschaftung. Ublicherweise ist bei vorangegangenem Zwischenfrucht-
anbau von héheren Nmin-Werten im Boden im Friuhjahr auszugehen, da zu Vegetationsbeginn
bereits ein Teil des gespeicherten Nitrats freigesetzt wird. Dies ist, wie die weitere Abbildung 59

verdeutlicht in Liebenau nicht der Fall.
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Verlauf der Frithjahrs Nmin-Werte 1995 - 2008,

Standort Liebenau
100

©
o

B konventionell Okonservierend

@
o

~
o

(o2}
o

a
o

N
o

NATTES D1]|]I]."]|]

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

w
o

Frihjahrs Nmin-Wert (kg Nmin/ha)
N
o

-
o

o

SM SM SG/WR WR SM SM SG/WR WR SM SM SG/WR WR SM SM Versuch

Abbildung 59: Frihjahrs-Nmin-Werte, Fruchtfolgesystem und N-Dingungsstufen, Standort Liebenau

Die Abbildung 59 zeigt alle Frihjahrs Nmin-Werte in den einzelnen Versuchsjahren in beiden Be-
wirtschaftungsstufen seit Versuchsbeginn und die jeweilige konservierende MafRnahme fir das
vorangegangene (Zwischenfrucht oder Untersaat) Anbaujahr. Die Nmin-Werte liegen in der kon-
servierenden Fruchtfolge im Durchschnitt aller Jahre um 8 kg Nmin/ha niedriger als bei konventio-
neller Bewirtschaftung. Nur in den Frihjahren 1999 und 2007 nach vorangegangenem Zwischen-
fruchtanbau und im Frihjahr 2001 nach der Untersaat liegen die Nmin-Werte bei konservierender

Bewirtschaftung héher.

Es ist davon auszugehen, dass der Stickstoff aus der abfrierenden Zwischenfrucht schneller mine-
ralisiert und dementsprechend im Frihjahr auch Uber die i.d.R. im Marz erfolgten Beprobungen
nachweisbar ist. Die winterharte Zwischenfrucht (Welsches Weidelgras) mineralisiert nach dem
Umbruch im Frihjahr erst spat und lasst sich deshalb noch nicht Gber die Nmin-Werte zu diesem
Zeitpunkt nachweisen. Dieser Stickstoff steht dann der Maispflanze erst im spaten Frihjahr bzw.

Frihsommer zur Verfugung.
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Wirkung auf die Nmin-Werte im Herbst

Einen Uberblick tiber die Herbst Nmin-Werte im Jahr 2008 (beide Fruchtfolgen mit Silomais) zeigt

die Abbildung 60.
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Abbildung 60: Herbst Nmin-Werte, Silomais 2008, Standort Liebenau
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Die Nmin-Werte sind dargestellt fir beide Fruchtfolgesysteme ulber alle Diingungsvarianten. Paral-

lel dazu sind die Ertrage abgebildet. Zwischen konventionell und konservierend waren die Unter-

schiede in den Herbst Nmin-Werten 2008 gering und variierten auch nur in den Varianten mit re-

duzierter Dingung. Tendenziell stiegen die Werte zur Variante SW+30% an und auch die Dln-

gung nach Bilanzansatz zeigt bei hohem Dungungsniveau und gleichen Ertrégen hohe Nmin-

Werte an.

Anders als die aktuellen Werte verhalten sich die Nmin-Werte im Versuchszeitraum, die in der

Abbildung 61 dargestellt sind. Hier ist ein Vergleich zwischen den Nmin-Werte als Gesamtmittel-

wert und zu den Mittelwerten bei Silomais und Winterroggen gezogen.
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Herbst Nmin-Werte in Abhéngigkeit von Diingermenge
und Dingungsysteme, beide Fruchtfolgesysteme,
Standort Liebenau
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Abbildung 61: Einfluss der Fruchtfolgesysteme auf die Herbst Nmin-Werte, Mittelwertvergleich Silo-

mais und Winterroggen im Versuchszeitraum, Standort Liebenau

Abgebildet ist hier der Vergleich zwischen den Fruchtfolgesystemen, als Mittelwert tiber den ge-
samten Versuchszeitraum und als Mittelwert flr die beiden Hauptfriichte Silomais und Winterrog-
gen. Sowohl der Versuchsmittelwert als auch die Mittelwerte tUber die beiden Fruchtarten zeigen
fur die konservierende Fruchtfolge durchgehend niedrigere Herbst Nmin-Werte an. Mit zunehmen-
der Dingermenge werden aber die Unterschiede zwischen konventionell und konservierend gro-

Rer und die Werte steigen insgesamt bis zur Variante Sollwert+30% deutlich an.

Insbesondere zeigt sich das beim Silomais. Der Unterschied des im Mittel um von 20 kg Nmin/ha
héheren Wertes im Herbst in der Sollwert- und SW+30%-Variante kann als langjahriger Erfolg der

Fruchtfolgeumgestaltung bewertet werden.
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6.3.2. Einfluss verschiedener Stickstoffdiingesysteme

Stickstoffdiingung mit anteiligem Einsatz von Gille

Hintergrund dieser Prifvarianten ist, ob der anteilige Ersatz von Mineraldiingern durch organische
Nahrstofftrager ertragswirksame Auswirkungen zeigt. Dazu zeigt die folgende Abbildung 62 die
Wirkung auf den Ertrag im Jahr 2008.

Wirkung anteiliger Gulledingung auf den Ertrag,
beide Fruchtfolgesysteme, Standort Liebenau
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Abbildung 62: Einfluss der organischen Dingung auf den Ertrag, Vergleich der Fruchtfolgesysteme,
Standort Liebenau, 2008

In der konventionellen Fruchtfolge liegen die Varianten mit anteiliger Gillediingung ertraglich dicht
zusammen. Die Garrestvariante zeigt mit 105 % Relativertrag ein gutes Ergebnis. Ob die Dinge-

wirksamkeit der Garreste langfristig gegeben ist, muss in den nachsten Jahren gepruft werden.

Die Ertragsminderungen in der konservierenden Fruchtfolge sind wie bereits erwahnt zurtickzufih-
ren auf die geringere Sollwertdiingung aufgrund der erwarteten N Nachlieferung verbunden mit der
mangelhaften Ausnutzung des Boden- und Dingerstickstoffs aufgrund der starken Trockenheit im

Mai und Juni.

Ein Vergleich der mittleren Ertrage fir Silomais und Winterroggen zeigt Abbildung 63.
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Wirkung anteiliger Gillediingung, Vergleich der Mittelwerte im Versuchs-
zeitraum, beide Fruchtfolgesysteme, Standort Liebenau
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Abbildung 63: Einfluss der organischen Dingung auf den Ertrag, Vergleich der Mittelwerte fir Silo-
mais und Winterroggen, Standort Liebenau

Die anteilige Dungung mit organischen N&hrstoffen wirkt auf die durchschnittlichen Ertrédge im
langjahrigen Mittel bei Silomais und Winterroggen im Zeitraum dieser Versuchsserie unterschied-
lich. Bei Silomais gibt es im konventionellen System keine Unterschiede zum Sollwert (102, 103

bzw. 98 %), wahrend dessen die Ertrage im konservierenden System niedriger ausfallen.

Im Winterroggen fallen alle Dingungsvarianten mit anteiliger organischer Diingung gegentber
dem Sollwert etwas ab, und zwar starker im konventionellen System. Silomais scheint auch hier im
Verlauf der Vegetation die Mineralisation des organisch gebundenen Stickstoffs besser auszunut-

zen als der Winterroggen.

Das bedeutet, dass die N-Verwertbarkeit der organischen Diinger in Silomais besser ist als im

Winterroggen.

Die Auswirkungen der organischen Dingung auf die N-Salden zeigt die nachste Abbildung 64.
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Einfluss der organischen Dingung auf den N-Saldo, Vergleich zur
Sollwertdingung, beide Fruchtfolgen, Standort Liebenau
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Abbildung 64: Einfluss der organischen Dingung auf den N-Saldo, Vergleich der Mittelwerte, beide
Fruchtfolgen, Standort Liebenau

Auch hier reagieren die Hauptkulturen unterschiedlich. Winterroggen zeigt in Abhangigkeit der
Dingungsvarianten variierende, aber durchgehend Bilanzliberschisse, Silomais dagegen negative
Bilanzen. Die Varianten SW Glille und SW Gllle + Didin zeigen bei Silomais einen ausgeglichenen
Saldo, die Variante SW + Garrest liefert eine ahnlich gute Bilanz wie die SW-Variante. Im Mittel
liegen die N-Salden in der konservierenden Fruchtfolge noch leicht besser als in konventionell.
Diese ist auch bei Winterroggen der Fall. Im konservierenden System sind die Bilanziiberschiisse

geringer als in konventionell.

Im aktuellen Jahr 2008 liegen die Salden fiur Silomais in der konventionellen Fruchtfolge besser,
hier kann auf den Jahreseinfluss geschlossen werden - spatere Mineralisation der organischen N-
Fraktionen und geringere N-Aufnahme durch die Pflanze bei entsprechend kihler Witterung, und
dementsprechend geringere Ertragsleistung des Maises innerhalb der N konservierenden Frucht-

folge .
Die Auswirkungen der organischen Dingung auf die Herbst Nmin-Werte zeigt die Abbildung 65.

Die Herbst Nmin-Werte liegen bei Silomais im konventionellen System (Mittelwert Silomais) in den

Glllevarianten bis zu 15 kg/ha niedriger als bei Sollwertdingung. Das steht gewissermallen im
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Gegensatz zu den Ergebnissen der N-Bilanzen. Das zeigt, dass zwischen N-Saldo und Herbst

Nmin-Wert keine Korrelation besteht.
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Abbildung 65: Einfluss der organischen Dingung auf die Herbst Nmin-Werte, Vergleich der Mittel-

werte, beide Fruchtfolgen, Standort Liebenau

Der Einsatz von Didin zeigt hier keine Auswirkungen, es gibt im Mittel der Jahre keine Unterschie-

de zwischen SW Gulle und SW Gillle + Didin. Im konservierenden System liegen alle Varianten bei

Silomais in etwa auf gleichem Niveau von rd. 40 kg/ha. Die Nmin-Werte nach Silomais aus 2008

schwanken mit nur geringen Unterschieden zwischen 27 und 36 kg N/ha. Im Winterroggen (MW

Winterroggen) zeigen die Herbst Nmin-Werte zwischen den beiden Fruchtfolgesystemen und auch

den Duingungsvarianten nur ganz geringe Unterschiede und liegen insgesamt auf niedrigem Ni-

veau zu Beginn der Sickerwasserperiode.
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Stickstoffdiingung nach Sollwert im Vergleich zur Bilanzmethode und Sollwert mit Stick-
stoff-Stabilisator ENTEC

In den zurickliegenden Jahren ist jeweils auch die N-Dingungsvariante Bilanzmethode im Ver-
gleich zum N-Sollwertansatz geprtft worden. Darlber hinaus wurde im Jahr 2008 die Dingungs-

variante Sollwertdiingung mit Entec zusatzlich mit aufgenommen.

Dafiir wurde im Versuchsjahr 2008 die Dingungsvariante ,1. Stickstoffgabe nach Ende der Aus-
waschungsgefahr (AWG)“ nicht mehr weitergefuhrt. Die bisherigen Ergebnisse zeigten, dass die
Kulturen Silomais, Kartoffeln und Zuckerriben sowohl auf die spate 1. Stickstoffgabe ertraglich
nicht reagierten, als auch aufgrund der spaten Saat- bzw. Dingetermine nicht mehr mit einer Aus-
waschung zu rechnen ist. Winterroggen dagegen reagierte sehr stark auf die verspatete N-Gabe.
Stattdessen wurde eine Variante mit dem Ammoniumstabilisator ENTEC in den Versuch aufge-
nommen. Als Dingeform wurde ENTEC 26 ausgewahlt mit 26% Gesamitstickstoff (7,5 % Nitrat-N,
18,5% Ammonium-N) und 13 % Schwefel. Durch die verzogerte Nitrifikation (Umwandlung von
Ammonium zu Nitrat) wird die Gefahr der Nitratverlagerung reduziert. Dieses lasst einerseits einen
frGheren Dingungstermin, andererseits aber auch die Reduzierung der Aufwandmenge zu, was in
Wasserschutzgebieten interessant ist. Die Variante Stickstoffdingung nach der Bilanzmethode
wurde beibehalten, da dieses Dlngesystem als eine Dingungsmethode in Wasserschutzgebieten
umgesetzt wird. Die Zielsetzung dieser Dingemethode wurde in den vorliegenden Berichten der

letzten Jahre ausfihrlich beschrieben.

Die folgende Tabelle 25 gibt einen Uberblick tiber die Diingermengen der Sollwertvariante, Soll-

wertvariante mit Entec und der Diingung nach Bilanzansatz flir beide Fruchtfolgen.

Tabelle 25:  Mittlere Dingemengen der Bilanz- und Sollwertmethode zu Silomais im Ver-
suchszeitraum, Standort Liebenau

mittlere Dingermengen [kg/ ha] im Versuchszeitraum
1995 - 2007 im Vergleich zu 2008 in Liebenau

1995-2007 2008 1995-2007 2008

Sollwert 133 120 111 100
Bilanzmethode 158 140 136 120
Sollwert Entec 0 120 0 100

In Liebenau ergeben sich nach der Bilanzmethode deutlich héhere N-Diingeempfehlungen im Ver-

gleich zur Sollwertdiingung.

Wie sich die Ertrage und Bilanzsalden der gepriften Diingesysteme — Bilanzmethode und Diin-

gung mit ENTEC — prasentieren zeigen die nachsten Abbildungen.
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Einfluss der Dingesysteme auf den Ertrag (rel.)
- Bilanzmethode und Dingung mit ENTEC -
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Abbildung 66: Einfluss der Diingesysteme auf den Ertrag, Vergleich der Fruchtfolgen im Versuchs-

zeitraum, Standort Liebenau

Trotz héherer Dlingermengen wurden mit der Bilanzmethode nicht immer héhere Ertrage erzielt.
Im konventionellen System schwanken die Ertrage um den Sollwert (=100%). In der konservieren-
den Fruchtfolge zeigen die Ertrage groRere Abweichungen zum Sollwert, insbesondere in den Jah-
ren 1997, 2001 und 2005. In diesen Jahren wurde in der Rotation immer Winterroggen (nach Silo-
mais) angebaut. Die starke Ertragswirkung ist auf die geringen Diingermengen zuriickzuflihren, die
durch die Bilanzmethode flir den Winterroggen in der Rotation berechnet wurden. Die Diingevari-
ante mit ENTEC-Dunger zeigt im ersten Prifjahr 2008 sehr gute Ertrage (101 — 105 %), im Ver-
gleich zur Sollwertdliingung, hier bleiben die folgenden Jahre abzuwarten. Die Auswirkungen der
Dingesysteme auf die Bilanzsalden und die Herbst Nmin-Werte zeigen Abbildung 66 und
Abbildung 67.
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Einfluss der N-Dingesysteme auf die Bilanzsalden,
Vergleich der Fruchtfolgen, Standort Liebenau
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Abbildung 67: Einfluss der Dingesysteme auf die Bilanzsalden, Vergleich der Fruchtfolgen, Stand-

ort Liebenau

Die Bilanzsalden zeigen fur Silomais sowohl im aktuellen Jahr als auch im Mittel der Anbaujahre

entsprechend hohere Uberschisse in der Stickstoffbilanz bei der Entzugsdiingung tiber die Frucht-

folge als bei Sollwertdlingung, d.h. es erfolgt keine hdhere Stickstoffabfuhr vom Feld, da bei héhe-

rer Dingung wie die Abbildung 65 zeigt, die Ertrdge nicht ansteigen. Da die bodenbirtige N-

Nachlieferung des Standortes bei dieser Methode nicht erfasst wird, errechnen sich damit héhere

Dungeempfehlungen fir den Silomais als nach dem Nmin-Ansatz. Durch die Verteilung der Ge-

samt-Dingermenge innerhalb einer Fruchtfolge kommt es daneben zur Benachteiligung andere

Fruchtfolgeglieder, die wie z.B. der Winterroggen auf die Dlingung nach Entzug mit Ertragsminde-

rung reagieren. Dieses wird insbesondere beim Winterroggen deutlich, dort liegen die Salden bei

der Entzugsdingung ebenfalls deutlich hdher. In der Sollwert-Entec Variante liegen aufgrund der

etwas hoheren Ertrage die Negativsalden noch etwas hoher als in der Sollwertvariante.
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6.4. Ergebnisse Standort Hohenzethen

6.4.1. Einfluss von Fruchtfolge und N-Dingung

In Hohenzethen wurde im Versuchsjahr 2008 eine Dingungsvariante im Versuch verandert. Auch
hier wurde, wie in Liebenau, die Variante ,1. Dingung nach Ende der Auswaschungsgefahr
(AWG)* ersetzt, und zwar durch die Variante ,Dingung mit dem Cultan-Verfahren“. Das CULTAN-
Verfahren (Controlled Uptake Long Term Ammonium Nutrition) ist ein neues Dungungsverfahren,
das auf ammoniumreichen Flissigdiingern basiert. Der Flissigdiinger wird mit Hilfe des CULTAN-

Verfahrens verlustarm und gezielt eingesetzt.

Die Vorteile dieses Verfah-

rens ist die exakte Aus-

Dincer
Schilitz

bringung, ein langsamer
Abbau des Dingerdepots
entsprechend dem Bedarf

der Pflanze sowie eine

grélRere Ertragssicherheit
bei Trockenheit. Mittels

Sternradern (Abbildung
68) wird der Diinger in den Abbildung 68: Ausbringungstechnik zum Cultan-Verfahren und Anlage
des Nahrstoffdepots (Quelle: Agrar-Service Strauch GmbH, 2009)

Shrstoffdepot nack
uftan

Boden injiziert und in un-
mittelbarer Nahe zur Pflan-

zenwurzel deponiert.

Der damit verbundene Vorteil einer modglicherweise verminderten Nitratverlagerung bzw. -
auswaschung soll in Hohenzethen Uberprift werden. Alle weiteren Dingevarianten blieben 2008

unverandert.
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Wirkung auf die Ertrage der konventionellen Fruchtfolge (Z-Ruben)

Die Abbildung 71 zeigt die Ertragswirkung der N-Dingung in der konventionellen Fruchtfolge in

2008.

Zuckerriibenertrage 2008 in Abhéangigkeit unterschiedlicher Dingermengen und
Dingungssysteme, konv. Fruchtfolge, Standort Hohenzethen
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Abbildung 69: Zuckerriibenertrage 2008, Vergleich Diingermengen und Diingesysteme, konv.
Fruchtfolgen, Standort Hohenzethen

Auch in Hohenzethen lasst sich bei steigenden Dingermengen eine Optimumskurve fir die Er-

tragsleistung ablesen. Zwischen den Dingungsstufen gibt es aber nur geringfiigige Ertragsunter-

schiede, die sich aufgrund der hohen Grenzdifferenz von 11,8 mit Ausnahme der Nullparzelle nicht

absichern lie3en.

Einen Vergleich zwischen den aktuellen Ertragen zu den Vorjahren, zeigt Abbildung 70.
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Abbildung 70: Einfluss der Diingung auf die Ertrage, Vergleich 2008 mit MW Anbaujahre Zuckerri-

ben und Gesamtmittelwert, konv. Fruchtfolge, Standort Hohenzethen
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2008 sind die Zuckerriben ertraglich ahnlich den mittleren Ertrage der Zuckerriben-Anbaujahre.
Im Mittel des Gesamtversuchs zeigen die Varianten ,SW -40%" und ,ohne N* Ertragsminderungen
zwischen 13 und 43%. Das bedeutet, dass die anderen Kulturen in der Rotation empfindlicher auf

die Reduzierung der Dlngung reagieren als die Zuckerriben.

Wirkung auf die Ertrédge der konservierenden Fruchtfolge

Die Abbildung 71 zeigt die Ertréage in den SW-Dungungsstufen fur die konservierende Fruchtfolge

an.

Einfluss der Diingung auf die Zuckerriibenertrage,
Vergleich 2008 mit MW ZR-Anbaujahre,
kons. Fruchtfolge, Standort Hohenzethen
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Abbildung 71: Einfluss der Dingung auf die Ertréage, Vergleich 2008 mit MW Anbaujahre Zuckerru-

ben und Gesamtmittelwert, kons. Fruchtfolge, Standort Hohenzethen

In der konservierenden Fruchtfolge ist das Ertragsniveau in den reduzierten Dingungsstufen kaum
niedriger als im konventionellen Anbau, 100 % Relativertrag werden allerdings nur knapp erreicht.
Auch die Mittelwerte im Gesamtversuch unterscheiden sich nur geringfigig von den mittleren Er-
trage der konventionellen Fruchtfolge, die Nmin-Variante (66 %) liegt im Versuchsmittel sogar et-
was hoéher als im konventionellen Anbau (57 %). Das bedeutet, dass sich die Ertragsverlaufe der
einzelnen Kulturen sehr ahnlich verhalten und Reduzierung der Diingung oder der Einfluss des
Jahres (Entwicklung, Witterung etc.) grofRere Auswirkungen auf die Ertragsbildung haben als die

konservierenden MalRnahmen in der Fruchtfolge.
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Wirkung auf die Stickstoffsalden

Die Stickstoffsalden wurden in Hohenzethen wie flr den Standort Liebenau fur das aktuelle Jahr
2008 und im Vergleich dazu zum Mittelwert der vorhergehenden Zuckerriiben-Anbaujahre (1995/
1999 und 2003) und dem Mittelwert des Gesamtversuchs berechnet und werden der Ubersicht-
lichkeit halber getrennt nach den beiden Fruchtfolgesystemen betrachtet Abbildung 72 und
Abbildung 73).

Einfluss der Dingung auf die N-Bilanzsalden, Vergleich Zuckerriben 2008
mit MW ZR und MW Gesamtversuch, konventionelle Fruchtfolge,
Standort Hohenzethen
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Abbildung 72: N-Bilanzsaldo 2008 im Vergleich zum Mittelwert Zuckerriiben der Vorjahre und MW

Gesamtversuch, konventionelle Fruchtfolge, Standort Hohenzethen

Im Mittel aller Jahre liegt die N-Bilanz bei Sollwertdiingung bei 23 kg/ha in der konventionellen und
bei 8 kg N/ha in der konservierenden Fruchtfolge. Bei Diingung in Hohe des Sollwertes und
SW+30% nehmen in beiden Fruchtfolgen die Uberschiisse zu: Insbesondere bei den Zuckerriiben
lagen im Mittel der vorhergehenden Anbaujahre, nicht aber im Jahr 2008, die Salden in den beiden
Dungevarianten relativ niedrig. In der konservierenden Fruchtfolge sind, bedingt durch geringere
Dungermengen, die Salden 2008 bei rel. Ertragen von 96 bzw. 97 % (im Vergleich zum Sollwerter-
trag =100 %) im negativen Bereich (SW -45 kg/ha bzw. SW+30 % -12kg/ha). Ausgeglichen dage-
gen in beiden DUingungssystemen die N-Bilanzen bei reduzierter Sollwertdiingung (-20 %) im Ge-
samtversuch (0 bzw. -10 kg N/ha). Die sehr guten Ertrage bei Kartoffeln 2005 (s. Bericht 2006/07)

und bei Silomais 2006 ergaben eine hohe Nahrstoffabfuhr von der Flache. Sie fihrten damit in
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unterschiedlichen Abstufungen, aber durchgehend, zu negativen Bilanzen in allen Sollwertdiin-

gungsstufen.
Einfluss der Diingung auf die N-Bilanzsalden, Vergleich Zuckerriiben 2008
mit MW ZR und MW Gesamtversuch, konservierende Fruchtfolge,
Standort Hohenzethen
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Abbildung 73: N-Bilanzsaldo 2008 im Vergleich zum Mittelwert Zuckerriiben der Vorjahre und MW
Gesamtversuch, konservierende/Bioenergie Fruchtfolge, Standort Hohenzethen

Unterschiede in der Hohe der Bilanzsalden im Jahr 2008 zwischen der konventionellen und der
konservierenden Fruchtfolge liegen im Bereich von rd. 25-30 kg N/ha in den Diingungsstufen SW-
40 %, SW-20 % und SW+30%. Rd. 60 kg/ha mehr werden bei der konservierenden Dingungsva-
riante in der SW-Variante abgefahren. Insgesamt tragt in der Getreide-Hackfrucht-Fruchtfolge Ho-
henzethen der im Boden mineralisierte Stickstoff weniger zur N-Versorgung bei als am Standort
Liebenau mit hohem Maisanteil in der Fruchtfolge, der entsprechend seines Wachstumsverlaufs

und der damit einhergehenden N-Aufnahme mehr Stickstoff aus dem Boden aufnimmt.
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Wirkung auf die Nmin-Werte im Frihjahr

Abbildung 74 gibt einen Uberblick tiber die Friihjahrs Nmin-Werte 2008 in Hohenzethen.

Frihjahrs Nmin-Werte 2008, Zuckerriben,
Standort Hohenzethen
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Abbildung 74: Frihjahrs Nmin-Werte 2008, Zuckerriiben, Standort Hohenzethen

Im Mittel der ZR-Anbaujahre liegen die Nmin-Werte im Frihjahr insgesamt auf niedrigem Niveau.

Unterschiede zwischen den Fruchtfolgen bestehen nicht.

Frihjahrs Nmin-Werte, Fruchtfolgesysteme und N-
Diingungsstufen, Standort Hohenzethen
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Abbildung 75: Frihjahrs Nmin-Werte, Vergleich Zuckerriiben 2008 mit MW ZR-Anbaujahre, Standort
Hohenzethen

93



Versuchsbericht 2007/2008

Wirkung auf die Nmin-Werte im Herbst

Die Nmin-Probenahme in Hohenzethen soll nach der Ernte der Hauptfrucht und danach nach je-
weils 90 mm Niederschlag erfolgen. Aufgrund der niedrigen Niederschlagsmengen in der Herbst/
Winterperiode 2008 wurde nur zum Zeitpunkt der Zuckerriibenernte (27.10.08) eine Beprobung
(14.11.08) durchgefiihrt. Die Werte nach den Zuckerriiben lagen sowohl in der konventionellen als
auch in der konservierenden Fruchtfolge mit < 20 kg Nmin/ha auf sehr niedrigem Niveau
(Abbildung 76).

Herbst Nmin-Werte 2008, Zuckerriiben,
Standort Hohenzethen
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Abbildung 76: Herbst Nmin-Werte 2008, Zuckerriiben, Standort Hohenzethen

Es bestehen keine Unterschiede zwischen den verschiedenen Dingungs- sowie den Fruchtfolge-
varianten. Aufgrund der extrem geringen Winterniederschlage wird eine Auswaschung tber Winter

fir 2008 ausgeschlossen.

Wie sich die Herbst Nmin-Werte im Verhaltnis zum Ertrag verhalten, zeigt Abbildung 77. Bei sub-
optimaler Dingung verandern sich zwar in beiden Systemen die Ertrage, aber die Veranderungen

der Nmin-Werte sind eben nur marginal.
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Herbst Nmin-Werte und Ertrdge, Versuchsjahr 2008, Standort Hohenzethen
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Abbildung 77: Herbst-Nmin-Werte und Ertrage, Versuchsjahr 2008, Standort Hohenzethen

Wie sich die Nmin-Werte im Herbst im Versuchszeitraum und bei den angebauten Hackfriichten im
Mittel verhalten, zeigt Abbildung 78. Fir diese Auswertung wurde neben dem Versuchsmittelwert
und dem Mittelwert flr die Zuckerriben auch die Herbst Nmin-Werte flir die Kartoffel abgebildet,
um alle Hackfruchte im Versuch zu betrachten.

Herbst Nmin-Werte in Abhangigkeit der Dingermenge, beide
Fruchtfolgesysteme, Standort Hohenzethen
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Abbildung 78: Einfluss der Fruchtfolgesysteme auf die Herbst Nmin-Werte, Mittelwertvergleich Zu-
ckerriben, Kartoffeln und Gesamtversuch, Standort Hohenzethen

Insgesamt liegen die Nmin-Werte auf einem relativ niedrigen Niveau zwischen rd. 10 bis 34 kg/ha.
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6.4.2. Einfluss verschiedener Stickstoffdiingungssysteme

In Hohenzethen wurden die Stickstoffdingungssysteme 2006 geandert. Die bisherige Variante mit
anteiliger Gullledingung wurde durch die Dlingung mit anteiligem Biogasgarrest ersetzt und die
Dingung mit dem Cultan-Verfahren aufgenommen (siehe Kap.6.2.3) Die Variante Dingung nach
Ende der Auswaschungsgefahr wurde wie in Liebenau beendet. Die Diingung nach Bilanzansatz

(Entzug Uber die Fruchtfolge) bleibt weiterhin Versuchsbestandteil.

Deshalb werden fiir Hohenzethen diese 3 Dingungssystemvarianten gemeinsam im Vergleich

zum Sollwert dokumentiert.

Tabelle 26 gibt die Diingermengen fir die Diingesysteme im Versuchszeitraum wieder.

Tabelle 26: N-Diingesysteme - Mittlere DUngemangen; konventionelle Fruchtfolge;
Standort Hohenzethen

Versuchszeitraum MW 1995-2004, 2005, 2006, 2007 und 2008

kg/ ha 1999-2004 2005 2006 2007 2008
Sollwert 142 140 128 165 170
Bilanzmethode 129 160 148 140 160
Cultan 0 0 0 0 170
Biogas-Garrest 0 0 126 140 170

Fir die Bilanzmethode errechnen sich flir die Hauptkulturen unterschiedliche jahrliche Dinger-
mengen (Quelle: Versuchsbericht 2006/ 2007, Kap.2.3.2, S. 22). So errechnen sich fur die Kultu-
ren Braugerste und Winterroggen (2007: -25 kg/ha) geringere Diingermengen, fir die Hackfrlichte,
wie z.B. Kartoffel in 2005 um 20 kg/ha hohere Diingermengen. Dieses war auch flir den Silomais
2006 der Fall. Zu den Zuckerriiben differierte die Dingermenge zwischen Sollwert- (SW) und Bi-

lanzansatz nur um 5 kg/ha.

Die Ertragswirkung dieser Dungesysteme im Vergleich zur Sollwertvariante ist in Abbildung 79

dargestellt.

Im Versuchszeitraum 95 — 05 fuhrte die Dingung nach der Bilanzmethode (Entzug FF) in beiden

Fruchtfolgesystemen zu Ertragsriickgangen, ausgepragter noch in der konservierenden Fruchtfol-

ge.
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Einfluss der Dingesysteme auf den Ertrag (rel.)
- Bilanzmethode, Cultan und Géarrest -
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Abbildung 79: Einfluss der Diingesysteme auf den Ertrag, Vergleich der Fruchtfolgen im
Versuchszeitraum, Standort Hohenzethen

Diese Wirkung setzt sich auch im Jahr 2006 beim Silomaisanbau fort. Im Winterroggen 2007 lie-
gen die Ertrage dagegen Uber der SW-Variante trotz der um 25 kg N reduzierten Dlingermenge.
Der milde Winter 2006/07 und der frlihe Vegetationsbeginn sorgten fir eine gute Frihjahrs-
entwicklung beim Winterroggen, so dass der Versuch insgesamt zunachst von einer guten N-
Mineralisation im Boden profitierte. Durch die anschliefend herrschende extreme Trockenheit
konnte die DUngerwirkung dann aber nur durch entsprechende Beregnung umgesetzt werden. Der

Sollwert-Ertrag fiel dementsprechend mit 49 dt/ha sehr gering aus.

Die Dingungsvariante mit anteiliger Garrest-Dingung sah bisher nur im 1. Jahr schlechter aus,
sowohl 2007 als auch 2008 liegen die Ergebnisse in der konventionellen Fruchtfolge mit 105 bzw.
106 % rel. gut. Beim Cultan-Verfahren sind nach einem Versuchsjahr (2008) auch hier noch keine

konkreten Aussagen maoglich, auRer dass der Ertrag in konventionell sehr gut war.

Die N-Bilanzsalden der Dungesysteme sind in Abbildung 80 dargestellt.
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Einfluss der N-Diingesysteme auf die Bilanzsalden,
Vergleich der Fruchtfolgen, Standort Hohenzethen
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Abbildung 80: Einfluss der Diingesysteme auf die Bilanzsalden, MW Versuch, MW ZR-Anbaujahre
und ZR 08, Vergleich der Fruchtfolgen, Standort Hohenzethen

Aus den z.T. hdéheren Dingergaben bei Dlingung nach Bilanz ergeben sich bei schlechteren Er-

tragen entsprechend hohere Bilanzlberschisse.

In den DUngungsvarianten Biogas-Garrest und Sollwert-Cultan lagen die Bilanzsalden in den ein-
zelnen Versuchszeitraumen in der Regel niedriger als bei der Sollwert- und Entzugsdingungsvari-

ante.

Den Einfluss der gepruften Dingesysteme auf die Herbst Nmin-Werte zeigt Abbildung 81.

Einfluss der Diingesysteme auf den Herbst Nmin-Wert, Vergleich
der Fruchtfolgen, Standort Hohenzethen
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Abbildung 81: Einfluss der Diingesysteme auf die Herbst Nmin-Werte, MW Versuch, MW ZR- und
Kartoffel-Anbaujahre und ZR 08, Vergleich der Fruchtfolgen, Standort Hohenzethen
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Wie die Abbildung verdeutlicht liegen alle Nmin-Werte relativ dicht zusammen auf einem niedrigen
Niveau von 10 kg Nmin/ha (Cultan kons. 2008) bis 32 kg Nmin/ha (MW Kartoffeln). Vorteile der
Dingung nach Bilanzansatz ergeben sich, wie in den Vorjahren, im Vergleich zum Sollwert nicht

(23 kg Nmin/ha im MW Versuch gegenliber 22 bzw. 21 kg Nmin/ha bei der Diingung nach Entzug).

Die Werte nach Zuckerriiben 2008 liegen insgesamt noch niedriger als im Versuchsmittelwert (MW
Herbst Nmin konv bzw. kons.). Dieses wird vorrangig durch die Herbst Nmin-Werte nach Kartoffeln
verursacht, wie die Abbildung zeigt (30/ 32 kg Nmin im Versuchsmittel bzw. 32 kg Nmin/ha in den
Kartoffel-Anbaujahren). Auch bei den Kartoffeln unterscheiden sich die Herbst Nmin-Werte aber

nicht zwischen Dingung nach Bilanz und Sollwertdiingung.

6.5. Zusammenfassung der Ergebnisse der Standorte Liebenau und Hohenzethen

Auf den Versuchsstandorten Liebenau und Hohenzethen mit sandigen Bdden sind die Ergebnisse
aus dem Jahre 2008 (14. Versuchsjahr) fur die dort gepriften Fruchtfolgerotationen dargestellt
worden. Die Ergebnisse wurden sowohl jahresbezogen als auch mit den Daten der Vorjahre ver-

glichen und gemeinsam diskutiert.
Folgende Aussagen kdnnen davon abgeleitet werden:

= Eine Reduzierung der mineralischen Diingermengen, ausgehend vom Sollwertdiingungs-
system, fihrte im Mittel auf beiden untersuchten Standorten zu Ertragsrickgangen. Dabei
sind deutliche fruchtartenspezifische Unterschiede feststellbar. So reagierte der Winterrog-
gen in Liebenau im langjahrigen Mittel deutlich starker auf eine N-Reduzierung als Silo-

mais.

= Im Versuchsjahr 2008 zeigt sich ebenfalls ein deutlicher Einfluss der Witterung. Nach ei-
nem milden Winter und frihen Vegetationsbeginn gingen die Kulturen gut entwickelt ins
Frahjahr, litten dann aber unter der Vorsommertrockenheit im Mai/Juni. Insbesondere der
Silomais in Liebenau zeigte deutliche Ertragsunterschiede zu den Vorjahresergebnissen.
Die Ertragsunterschiede in Liebenau lagen in den reduzierten Dingungsvarianten bei ca.
10 % unter der Sollwertvariante. Ebenso zeigte die konservierende Fruchtfolge ca. 10 %

Ertragsunterschiede zum konventionellen System.

= In Hohenzethen reagierten die Zuckerriben auch mit Ertragsverlusten bis zu 10% durch die
N-Reduzierung, die Unterschiede zwischen den Fruchtfolgen betrugen zwischen 5 — 10 %.
Die Reaktion der Zuckerriben auf die Trockenheit im Sommer 2008 war nicht so extrem
wie beim Silomais in Liebenau, da der Niederschlagsmangel durch die Beregnung ausge-
glichen werden konnte. Dieses unterstltzt noch mal die Wichtigkeit der Beregnung zur

besseren N-Ausnutzung.
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Die Bilanzsalden (N-Zufuhr Dingung minus N-Abfuhr Erntegut) nahmen bei Reduzierung
der Diingung deutlich ab. Bei einer Uber den Sollwert hinausgehenden Diingung stiegen

die N-Salden auf beiden Versuchsflachen an.

Die Nmin-Werte im Frihjahr zeigen fiir beide Standorte insgesamt geringe Werte an. Zwi-
schen den Fruchtfolgen gibt es nur geringe Unterschiede. In Liebenau wurde im Winter
keine N-Konservierung Uber eine Untersaat durchgefiihrt, die Nmin-Werte waren vermutlich

deshalb ebenso von der Auswaschung betroffen wie in der konventionellen Fruchtfolge.

Ein weiterer Parameter, der fur die Beurteilung der auswaschungsgefahrdeten Nitratmen-
gen in beiden Fruchtfolgesystemen herangezogen wurde, ist der im Herbst zu ermittelnde
Nmin-Wert im Boden. Die Mittelwerte von allen Dingungsvarianten zeigen ansteigende
Herbst Nmin-Werte mit zunehmender N-Dingung. In der konservierenden Fruchtfolge lie-
gen die Herbst Nmin-Werte im Versuchsmittel geringfiigig niedriger als in der konventionel-
len Fruchtfolge. In Hohenzethen lagen die Herbst Nmin-Werte 2008 fir Zuckerriiben in bei-
den Fruchtfolgesystemen in etwa auf gleichem Niveau. Im Versuchsmittel zeigte sich mit
zunehmender Diingung ein nicht so starker Anstieg der Nmin-Werte wie in Liebenau. Auch
in den weiteren Jahren ergeben sich in Hohenzethen keine Unterschiede, da sich die

Fruchtfolgen nicht unterschieden.

Eine Erganzungsdiingung mit Giille fihrte in Liebenau in der konventionellen Fruchtfolge
nur bei Silomais zu vergleichbaren Ertragen wie die rein mineralische Diingung. In der kon-
servierenden Fruchtfolge lagen die Ertrage bei Silomais bei anteiliger Glllediingung um rd.
15 % niedriger, bei Winterroggen hingegen waren die Gullevarianten sowohl in der konven-
tionellen als auch in der konservierenden Fruchtfolge um rd. 10 — 15 % niedriger im Ertrag

als die rein mineralische DUngung in H6he des Sollwertes.

Die N-Salden lagen fir Silomais in 2008 in Liebenau bei Gillediingung ebenfalls im negati-
ven Bereich wie bei Sollwertdingung. Im Mittelwert der Silomais-Anbaujahre waren die N-
Salden bei organischer Dingung dagegen eher im ausgeglichenen Bereich. Im Winterrog-
gen ergaben sich durchweg Bilanziiberschiisse, diese fielen in den Glllevarianten deutlich

hdéher aus als bei rein mineralischer Dingung.

Der Vergleich der Dungungssysteme hinsichtlich der Nmin Werte im Herbst erbrachte keine

deutlichen Veranderungen gegentuber der Sollwertmethode.

Die neu im Versuchsprogramm gepriften Varianten ENTEC (101-105% Relativertrage) und
Cultan (107% Relativertrag) zeigten gute Ertrage im konventionellen System und bei den
Herbst Nmin-Werten keine Unterschiede zu den anderen Dungevarianten an. In Hohen-
zethen ergab sich fir die Cultan-Diingung in der konservierenden Fruchtfolge allerdings ein
Minderertrag von 16 %, der demzufolge auch zu einem Bilanziberschuss fuhrte. Hier wird

eine weitere Prifung erforderlich sein.
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= Die Dingung nach Bilanzansatz fiihrte zwangslaufig nicht zu héheren Ertrdgen und damit
verbunden héheren Stickstoffabfuhren vom Feld. Auch hier sind die Witterung und die Ent-
wicklung der Kultur im Jahresverlauf entscheidend fiir die Héhe des Ertrages und der damit

verbundenen Stickstoffabfuhr vom Feld.

= Die Fruchtfolgeumstellungen haben bestatigt, dass eine mdglichst lange Bodenbedeckung
wahrend der Fruchtfolge durch die entsprechenden pflanzenbaulichen MaRnahmen (Zwi-
schenfrichte, Untersaaten u. a), zu einer Reduzierung der Nmin-Restwerte im Herbst so-
wie der Nitratgehalte des Sickerwassers fuhren. Dieses zeigt sich insbesondere in Liebe-

nau fur die vorhergehenden Versuchsjahre.

*= In Hohenzethen war die Differenzierung zwischen der konventionellen und der konservie-

renden Fruchtfolge durch die Brache und einmaligen Zwischenfruchtanbau recht gering.
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6.6. Ergebnisse aus den erganzenden Sickerwasseruntersuchungen durch das LBEG

Am Standort Hohenzethen werden neben dem von der Landwirtschaftskammer Niedersachsen
angelegten Feldversuch zur grundwasserschonenden Landbewirtschaftung weitergehende Unter-
suchungen durchgeflihrt. Zur besseren Erfassung des Wasser- und Stickstoffhaushalts wurden im
Herbst 2000 diverse Messeinrichtungen auf der Versuchsflache und auf der benachbarten Boden-
dauerbeobachtungsflache (BDF) des LBEG installiert. So werden uber die bodenhydrologische
Messstation wichtige Klima- und Bodendaten erfasst. Aus den 16 Kerzen der Saugsondenanlage
werden im Winterhalbjahr regelmaRig Proben des Bodenwassers gewonnen und auf ihre Stoffkon-
zentration untersucht. Zur Evaluierung der verwendeten Berechnungsmodelle wurde eine Lysime-

terstation eingebaut.

BDF Feldversuch

Yollwertyarianten

Saugkerzen in 80 cm
und 140 cm Bodentiefe Saugkerzen in 80

Unterdruckbehalt cm Bodentiefe
nterdruckbehalter
[ Je i Lt it

Saugsondenanlage Bodenwasser-

sammelstelle

/ Lysimeter
1

Wetterstation l

L | weg N

Abbildung 82: Lageskizze der Messeinrichtungen am Versuchsstandort Hohenzethen (nicht maf3-

stabsgerecht)

Die Sickerwasserraten 2008 liegen auf allen Varianten héher als in den vorhergehenden Winter-
halbjahren. Auch die Austauschhaufigkeit (Ah) ist auf allen Standorten mit mehr als 5 als extrem

hoch einzustufen.
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6.6.1. Nitrat-N-Konzentrationen im Bodenwasser

In Abbildung 83 sind die mittels Saugsonden erfassten Nitratkonzentrationen an der Untergrenze
des Wurzelraumes, sowohl unter der Bodendauerbeobachtungsflache (BDF), wie auch auf der
konventionellen und konservierenden Sollwertvariante des Feldversuches (FV), dargestellt. Da
insbesondere die Saugsonden unter dem Feldversuch zeitweise nur sehr wenig Sickerwasser ge-

liefert haben, wurden die Konzentrationen durch Ergebnisse der Nmin-Untersuchungen erganzt.

Bei den Bodendauerbeobachtuungsflachen wurde in 8 und 14 dm Tiefe und bei dem Feldversuch

in 8 dm Tiefe untersucht.
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Abbildung 83: Verlauf der Nitrat-N-Konzentrationen im Bodenwasser im Winterhalbjahr 2007/2008

Tabelle 27:  Mittlere Nitrat-N-Konzentration im Bodenwasser im Winterhalbjahr 2007/2008

Mittlere Konzentration Zeitraum Vorfrucht
NOs-N [mg/l]
Feldversuch konservierend 6,4 14.08.07 — 30.04.08 | Winterroggen
Feldversuch konventionell 6,7 14.08.07 — 30.04.08 | Winterroggen
BDF 8 dm 11,0 12.09.07 — 30.04.08 Mais
BDF 14 dm 13,3 12.09.07 — 30.04.08 Mais
Lysimeter | 19,2 12.09.07 — 30.04.08 Mais
Lysimeter Il 12,1 12.09.07 — 30.04.08 Mais

Es besteht ein deutlicher Unterschied in den Konzentrationen in Abhangigkeit der angebauten
Frucht. Nach Mais ist die mittlere N-Konzentration gegenlber Winterroggen deutlich erhdht. Inner-
halb des Wasserschutzversuches ist der Unterschied zwischen der konventionellen und konservie-

renden Variante deutlich schwacher ausgepragt.
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Die N-Konzentration auf der konservierenden Sollwertvariante liegt nur um 0,3 mg/| niedriger. Auf
der BDF wird in 8 dm Tiefe eine etwas niedrigere Konzentration wie in 14 dm gemessen. Unge-
wohnlich ist der grof3e Unterschied in den Konzentrationen der beiden Lysimeter. Die Konzentrati-
on im Lysimeter | erscheint zu hoch, das kann unter Umstanden auf einen Bewirtschaftungsfehler
zurtickgefiihrt werden. Der geringe Durchmesser der Lysimeter (1 m) erschwert die Applikation
von Dinger entsprechend der auf der Bodendauerbeobachtungsflache ausgebrachten Mengen, zu

mal dies per Hand geschieht.

6.6.2. N-Frachten

Zur Ermittlung der Nitrat-N-Frachten (N-Austrage) werden die taglich berechneten Sickerwasserra-
ten im effektiven Wurzelraum von 7 dm herangezogen und mit den Nitrat-N-Konzentrationen im
Bodenwasser der Saugsonden multipliziert. Um auch fir die Konzentrationen Tageswerte zu erhal-
ten, wird zwischen den Ergebnissen der einzelnen Messtermine der Saugsonden linear interpoliert.
Zur Berechnung der monatlichen Nitrat-N-Frachten werden die taglichen Frachten pro Monat auf-
summiert.
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Abbildung 85: Berechnete N-
Frachten unter den Lysimetern
im Winterhalbjahr 2007/2008
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Wie sich bereits bei den Konzentrationen abzeichnete, liegen die N-Frachten des Feldversuches
nach Winterroggen deutlich unter dem Niveau der Frachten auf der Bodendauerbeobachtung nach
Mais. Das deckt sich mit Ergebnissen des Winterhalbjahres 2002/2003, damals wurden ebenfalls
sehr niedrige Frachten nach Winterroggen registriert. Durch den Zwischenfruchtanbau (Gelbsenf)
auf der konservierenden Sollwertvariante konnte die Fracht im Winterhalbjahr 2007/2008 nur ge-

ringfligig reduziert werden.

Die nach Mais ermittelten Frachten sind zwar erhéht, liegen aber niedriger als die N-Austrage nach
Mais im Winterhalbjahr 2001/2002. Mais ist fur hohe N-Frachten bekannt. Feldversuche auf dem
Standort Thulsfelde haben gezeigt, dass dieser Effekt jedoch nur auf Flachen mit einem hohen
Stickstoffnachlieferungspotenzial auftritt, die mit mehr als 150 kg N/ha gediingt wurden (FIER et al.
2009). Im Lysimeter | wird eine deutlich hdhere Fracht wie in Lysimeter Il ermittelt. Das ist haupt-
sachlich auf die hohe gemessene N-Konzentration im Lysimeter | zurlckzufuhren (vgl. Kapitel
6.6.1).

6.6.3. Nmin-Werte im Vergleich zu den Frachten

Die Nmin-Werte, insbesondere die Herbst-Nmin-Werte dienen der Wasserschutzberatung als Er-
folgskontrolle. Mit Hilfe der berechneten N-Frachten auf Basis der Saugsondenergebnisse kénnen
beide Methoden miteinander verglichen und Uberpruft werden. In Abbildung 10 sind zunachst die

Nmin-Werte des Feldversuches in 0-90 cm Tiefe, beginnend mit dem Ernte-Nmin, dargestellt.
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Abbildung 86: Entwicklung der Nmin-Werte (0-90 cm) auf der Sollwertvariante des Feldversuches auf

der konventionellen und konservierenden Variante im Winterhalbjahr 2007/2008
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Hierbei ist vor allem der hohe Ernte-Nmin in der Tiefe 0-30 cm auf beiden Varianten auffallig. Die-
ser ist wahrscheinlich auf eine starke temperaturbedingte Bodenmineralisation im Juli/ August zu-
rickzufiihren. Der dabei freigesetzte Stickstoff konnte vom abreifenden Winterroggen nicht mehr
aufgenommen werden. Gleichzeitig setzte bereits im August eine starke Sickerwasserbildung ein,
so dass der erst am 14.11. genommene Herbst-Nmin deutlich niedriger ausfallt. Der auf der kon-
servierenden Variante als Zwischenfrucht angebaute Gelbsenf dirfte ebenfalls Stickstoff aufge-
nommen haben. Auch die in den Saugsonden gemessenen Konzentrationen zeigen einen ver-

gleichbaren Herbstverlauf.

Ab dem 14.02. weist die konservierende Variante einen leicht héheren Nmin-Wert auf. Mdglicher-
weise eine Folge des relativ warmen Januars, wodurch der im Dezember abgestorbene Gelbsenf

teilweise mineralisiert werden konnte.

Tabelle 28: Vergleich der Ernte- und Herbst-Nmin-Werte mit den Nitratfrachten (Saugson-
denmethode) im Winterhalbjahr 2007/2008
Feldversuch- Feldversuch BDF BDF
[kg NOs-N/ha] konventionell konservierend 8 dm 14 dm
N-Fracht 32,8 31,4 45,3 53,6
80 60 22 22
Ernte-Nmin- | (2m14.08.07) | (am 14.08.07) (am 12.09.07) (am 12.09.07)
14 12 21 21
Herbst-Nmin | .\ 1411.07) | (am 14.11.07) (am 10.10.07) | (am 10.10.07)

Tabelle 28 zeigt, dass der Herbst-Nmin-Wert sowohl auf der BDF wie auch auf dem Feldversuch
deutlich unter der berechneten N-Fracht liegt. Auf dem Feldversuch fallt der Unterschied beson-
ders deutlich aus, da der héchste Nmin-Wert bereits zur Ernte erreicht wurde. Der Ernte-Nmin ist
wiederum hdher als die berechnete N-Fracht und wird von den in den Saugsonden gemessenen
Konzentrationen auch nicht deutlich abgebildet. Allerdings ist in diesem Zeitraum leider auch eine
grollere Licke in der Messreihe zu verzeichnen. Im Januar eingetretene Mineralisationsschiibe
kénnten anderseits die N-Fracht erhéht haben und teilweise flr die Unterschiede zwischen den

beiden Methoden verantwortlich sein.
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6.6.4. Zusammenfassung

Das Winterhalbjahr 2007/2008 war extrem niederschlagsreich, das fuhrte zu sehr hohen Sicker-
wasserraten von 531 mm auf der konventionellen Fruchtfolge und 506 mm auf der nitratkonservie-
renden Sollwertvariante. Auf beiden Varianten wurde Winterroggen angebaut, auf der konservie-

renden Variante folgt im Herbst 2007 Gelbsenf als Zwischenfrucht.

Im Winterhalbjahr 2007/2008 konnte mit Hilfe der Saugsonden unter den sollwertgediingten Vari-
anten gezeigt werden, dass die N-konservierende Bewirtschaftung im Gegensatz zu den anderen
Jahren einen eher geringen Einfluss auf die mittlere Nitrat-N-Konzentration des Bodenwassers und
auf die ausgewaschene N-Menge hatte. Allerdings ist der ermittelte N-Austrag nach Winterroggen
von 31 bzw. 33 kg NO3-N/ha im Vergleich zu den anderen Jahren auch eher als niedrig einzustu-
fen. Auf der BDF war der N-Austrag nach Mais mit 45 kg NO3-N/ha in 8 dm bzw. 54 kg NO3-N/ha
in 14 dm Tiefe deutlich héher.

Mit Hilfe der Wasserhaushaltsmodellierung in Kombination mit der Saugkerzenmethode und der
Lysimeterstation konnen die Parameter des N-Haushaltes auf dem Versuchsstandort Hohenzethen
gut erfasst werden. Eine genauere Beurteilung der Fruchtfolgewirkung auf den N-Austrag ist je-
doch erst nach langjahrigen Messungen maoglich. Zurzeit liegen maximal zwei Winterhalbjahre mit
derselben Frucht vor, so dass Aussagen Uber das N-Austragspotenzial einzelner Feldfrichte auf

Grund der starken jahrlichen klimatischen Einflisse nur eingeschrankt mdglich sind.
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7. Ergdnzende Nmin-Untersuchungen in Versuchen hinsichtlich Produktionstechnik

und Energiepflanzen

7.1 Beschreibung

Seit 2008 fuhrt die Landwirtschaftskammer Niedersachsen neben den vier Dauerversuchsstandor-
ten Hohenzethen, Liebenau, Wehnen und Thilsfelde in bestehenden Exaktversuchen der LWK
erganzende Nmin-Untersuchungen durch. Die dort gewonnenen Ergebnisse kdnnen unterstitzend
von den Wasserschutzberatern herangezogen werden und bieten praxisnahe Erkenntnisse, die die
Landwirte mit ihren regionalen Daten abgleichen kdnnen. Im Versuchsjahr 2008 wurden ergan-
zende Nmin-Untersuchungen nach der Ernte bzw. zu Beginn der Sickerwasserperiode in folgen-

den Feldversuchen durchgeflhrt:

e Unterschiedliche Bestandesdichte und N-Dingung bei Energiepflanzen

o Dirilltechnik Silomais — Einfluss unterschiedlicher Reihenweiten (75, 37,5, 15 cm) auf die N-
Dynamik im Boden nach der Ernte und zur Sickerwasserspende

o GllleunterfuRdiingung zu Silomais

o Gllleunterfudiingung zu Kérnermais

7.2. Standorte
In Abbildung 87 sind die Versuchsstandorte der jeweiligen Feldversuche dargestellt. Durch die
Verteilung der Versuchsstandorte in Niedersachsen sollen flr nahezu jede Region fir die Beratung

unterstitzende Nmin-Ergebnisse geliefert werden konnen.

Nmin-Beprobung Wasser-
schutz der Fachbehérde
Landwirtschaftskammer
(§ 47h Abs. 3 NWG)

® Standort Landessarlenversuche

@ N__-Beprobung Kmemais

-‘ M -Baprobung Wassarschutz
@ Mis -Beprobung Landtechnik
(*) Versuche Energiepflanzenbau

] Grenzen Bezirksstellen
chaftskammer

Landwirts
1:1.500.000 1NII'!||'I

Abbildung 87: Versuchsstandorte fir ergdnzende Nmin-Beprobung 2008
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7.3. Versuchsergebnisse 2008

Unterschiedliche Bestandesdichte und N-Dingung bei Energiepflanzen

In Abbildung 87 sind violett gekennzeichnet, die flinf Standorte dargestellt, an denen Energiepflan-
zen hinsichtlich ihrer Trockenmasseertrage und Nmin-Werte nach der Ernte untersucht werden
bzw. wurden. Die Ergebnisse der mehrfaktoriellen Fruchtfolgeversuche an den Standorten Weh-
nen (Ackergras, Energiemais und Sudangras) und Ihlow (Mais, Sudangras, Ackergras) wurden in

Kapitel 4 und 5 beschrieben.
Sudangras

An den Standorten Buchholz, Poppenburg und Werlte wurde Sudangras mit jeweils unterschiedli-
chen Bestandesdichten (50, 75 und 100 Pflanzen/ m?) angepflanzt, die wiederum mit zwei Diinge-
stufen versehen waren. Nachfolgend werden die ermittelten TM-Ertrdge und Rest Nmin-Gehalte im
Boden dargestellt. Die Ergebnisse vom Standort Poppenburg werden nicht dargestellt werden, da

die Nmin-Beprobung nicht durchgefihrt wurde.

0-30 cm
350 M 30-60 cm
|1 60-80 cm

100 1+— —
) ! H

Nmin-Gehalt im Boden [kg/ha]
B
=1

150 kg | 200 kg | 150kg | 200kg | 150 kg | 200kg | 150 kg | 200 kg | 150 kg | 200 kg | 150 kg | 200 kg
MNha MNha N/ha Mha Nha | Nha Nha Nha Nha MN/ha M/ha Mha
50 Pfiz.im* 75 Pflz.im?* 100 Pflz./m* 50 Pflz.im* 75 Pflz.im* 100 Pz fm*
Werlte (LK Emsland) | Buchholz (LK Harburg)

Sudangras
Mimin nach der Ernte

Abbildung 88: Nmin-Gehalt im Boden nach der Ernte von Sudangras in Abhangigkeit von der Be-
standesdichte und N-Dingung, Werlte und Buchholz 2008

Die hohen Nmin-Werte am Standort Werlte (siehe Abbildung 88) sind mafigeblich auf die N-
Nachlieferung des Standortes zurlickzuflihren. Das hohe bodenbirtige N-Angebot konnte von den
Pflanzen nicht verwertet werden, zudem der Pflanzenbestand nicht gut auflief und die Ernte aus-
fiel. Eine Darstellung der Sudangrasertrage fir den Standort Werlte kann daher nicht erfolgen.
Daher kdonnen keine Rickschlisse auf die N-Aiswertung der einzelnen Varianten getroffen wer-

den.
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Ertrag [dt TM/ ha]
200

175

150
125
100
75
50
25
0

150 kg N/ha -Nmin | 200 kg N/ha -Nmin | 150 kg N/ha Nm|n 200 kg N/ha len 150 kg N/ha Nm|n 200 kg N/ha -Nmin
nach Saat nach Saat nach Saat nach Saat nach Saat nach Saat

50 Pfl. / m2 75 Pfl. I m2 100 Pfl. / m2

Buchholz

Abbildung 89: Sudangrasertrag in Abhéngigkeit von der Bestandesdichte und N-Diingung, Buchholz
2008

Anders ist dieses am Standort Buchholz zu bewerten. Hier konnte der Stickstoff sehr gut verwertet
werden, was die sehr niedrigen Nmin-Werte nach der Ernte in Abbildung 88 belegen. In allen Vari-
anten, bzw. den unterschiedlichen Bestandesdichten liegen die Nmin-Werte unter 30 kg N/ha. Die
Sudangrasertrage am Standort Buchholz (siehe Abbildung 89) zeigen zwischen den Varianten

keine deutlichen Unterschiede. So konnte der Ertrag von der Variante mit 50 Pflanzen/ m? (150 kg

N/ ha) zu der Variante mit 100 Pflanzen/m? (200 kg N/ ha) lediglich um 10 % gesteigert werden.
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Verschiedene Zweitfrichte nach Roggen

Im nachfolgend dargestellten Versuch wurden verschiedene Zweitfriichte (Silomais, Sonnenblu-
men und Sudangras) nach der Erstfrucht Griinroggen und nach der Erstfrucht Roggen GPS am
Standort Werlte angebaut.

300
257
250 - 231 220 226
212 — -2 _
T 200 - 179 191
E 134 150
5 190 1 113 2
g 8 81
= 100 | 7 20 76
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0
5 3 5 8 o -% g g
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o = 3 S c o 2 8
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5 & 3 > o @
6 £ g =
(@] [}
0 n
Erstkultur Zweitkultur Erstkultur Zweitkultur
0O Ertrag [dt TM/ha] @ Summe TM [dt/ha] Erst- u. Zweitkultur

Abbildung 90: Ertrage der verschiedenen Zweitfrichte Silomais, Sonnenblumen und Sudangras so-
wie der Erstfriichte Grinroggen und Roggen GPS, Werlte 2008

Betrachtet man die Summe der Trockenmasseertrage nach Grinroggen und die Summe der Er-
trage nach Roggen GPS bewegen sich diese durchschnittlich zwischen 220 und 225 dt TM/ ha.

Eine Differenzierung ist hier bei den einzelnen Kulturen erkennbar. Der Ertrag der nachfolgenden
Zweitfrucht wird von den Standortfaktoren — insbesondere, ob gentigend Niederschlage gefallen
sind- beeinflusst. In 2008 wurde der Hochstertrag von 257 dt TM/ha in der Kombination von Griin-
roggen mit Silomais erzielt. Griinroggen wird in der Regel 4-6 Wochen vor Roggen GPS geerntet,
so dass z.B. 2008 dem Mais nach Griinroggen fast die volle Vegetationszeit zur Ertragsbildung zur
Verfligung stand.

In Abbildung 91 sind die Rest-Nmin-Gehalte am Standort Werlte nach verschiedenen Zweitfrucht-

systemen dargestellt.
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Abbildung 91: Nmin-Gehalte im Boden in Abhangigkeit vom Zweitfruchtanbau, Werlte 2008

Nach Roggen GPS lagen die Rest-Nmin-Gehalte gegeniliber den Griinroggenvarianten auf einem

deutlich hoheren Niveau.

Im Gegensatz zu den Versuchsergebnissen am Standort Ihlow (s. Kap.

5) waren nach dem Anbau von Roggen GPS hohere Reststickstoffgehalte als nach dem Anbau

von Griinroggen festzustellen. Es bleibt abzuwarten, inwieweit sich diese unterschiedlichen Ergeb-

nisse wiederholen. Gegentiber dem Silomais und der Sonnenblume waren nach dem Anbau von

Sudangras deutlich geringere Rest-Nmin-Gehalte festzustellen, was auf eine héhere N-Aufnahme
zurtckzufuhren sein dirfte.

Sonnenblumen

Sonnenblumen-
Ertrag [dt TM/ ha]
140
138
138
136 136
135
134 134
134 4
133
132 4
130
130
129

128 A

126

124

80 kg/ha N - | 120 kg/ha N | 160 kg/ha N | 80 kg/ha N - | 120 kg/ha N | 160 kg/ha N | 80 kg/ha N - | 120 kg/ha N | 160 kg/ha N
Nmin -Nmin -Nmin Nmin -Nmin -Nmin Nmin -Nmin -Nmin
Werlte Poppenburg Buchholz

Abbildung 92: Sonnenblumenertrage in Abhangigkeit von der N-Diingung, Werlte, Poppenburg,

Buchholz 2008

112



Versuchsbericht 2007/ 2008

Abbildung 92 stellt die TM-Ertrage der Sonnenblume an drei Standorten dar. Am Standort Werlte,
der 2008 eine hohe N-Mineralisation aufwies, konnten ahnlich wie in Poppenburg schon bei 80
kgN/ ha Hoéchstertrage erzielt werden. In Buchholz wurde bei 120 kg N/ ha der Hochstertrag an
Trockenmasse erreicht..

In Abbildung 93 sind die Rest-Nmin-Gehalte nach dem Anbau von Sonnenblumen bei unterschied-

licher mineralischer N-Dingung an den Standorten Werlte, Poppenburg und Buchholz dargestellt.
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Nmin nach der Ernte

Abbildung 93: Nmin-Gehalte in Abh&ngigkeit von der N-Dingung nach dem Anbau von Sonnenblu-
men, Werlte, Poppenburg, Buchholz 2008

Analog zu den Nmin-Gehalten nach dem Anbau von Sudangras sind die hohen Nmin-Gehalte am
Standort Werlte generell in allen Dingungsvarianten auf die hohe standértliche N-Nachlieferung
zurtckzufiihren. An allen drei Standorten hatte die mineralische N-Dingung keinen gerichteten
Einfluss auf die Rest-Nmin-Gehalte.
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Zuckerhirse

Im nachfolgend abgebildeten Versuch wurde Zuckerhirse mit unterschiedlichen Bestandesdichten
sowie zwei Dungungsstufen (150 bzw. 200 kg N/ ha) in Poppenburg, Buchholz und Werlte ange-
pflanzt. Die Ergebnisse am Standort Werlte konnten aufgrund von Pflanzenschaden nicht ausge-

wertet werden.

Zuckerhirse-
Ertrag [dt TM/ ha]
250
200 - 191
o ME 1P s - 173
169 167 166 166
154
150 -
100 +— —
50 — =
0
15 PAl. 15 PAl. 25 PAl. 25 PAl. 35 PAfl. 35 PAfl. 15 PAl. 15 PAl. 25 PAl. 25 PAfl. 35 PAfl. 35 PAl.
/m2, 150 | /m2, 200 | /m2, 150 | /m2, 200 | /m2, 150 | /m2, 200 | /m2, 150 | /m2, 200 | /m2, 150 | /m2, 200 | /m2, 150 | /m2, 200
kg N/ha kg N/ha kg N/ha kg N/ha kg N/ha kg N/ha kgN/ha | kg N/ha kg N/h kg N/ha kg N/ha kg N/ha
Poppenburg Buchholz

Abbildung 94: Zuckerhirseertrage in Abhangigkeit von der N-Diingung, Poppenburg und Buchholz
2008

Die Varianten Pflanzdichte 35 Pfl/m? mit einer Diingung von 200 kg N/ha erzielten am Standort
Poppenburg und in Buchholz in Kombination mit einer Dingung von 150 kg N/ ha die héchsten

Trockenmasseertrage

In Abbildung 95 ist der Einfluss der Pflanzendichte (15, 25 und 35 Pflanzen/ m?) und der minerali-
schen N-Dungung auf die Rest-Nmin-Gehalte nach der Ernte nach dem Anbau von Zuckerhirse

dargestellt.
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Abbildung 95: Nmin-Werte in Abhangigkeit von der Zuckerhirsebestandesdichte, Poppenburg und
Buchholz 2008

Die Erhéhung der Pflanzenzahl hatte in 2008 keinen Einfluss auf die Reststickstoff-Gehalte nach
der Ernte. Lediglich die Erh6hung der N-Dlnung fuhrte am Standort Poppenburg zu einem gering-
fugigen Anstieg der Rest-Nmin-Gehalte.
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Drilltechnik Silomais — Einfluss unterschiedlicher Reihenweiten (75, 37,5, 15 cm) auf die N-

Dynamik im Boden nach der Ernte und zur Sickerwasserspende

Auf zwei Standorten (Werlte, LK Emsland und Wehnen, LK Ammerland) wurde der Einfluss der
Reihenweite und der Drilltechnik auf den Ertrag und den Rest-Nmin-Gehalt untersucht. Die Din-

gung erfolgte nach dem N-Sollwertschema (180 kg/ha N minus Nmin-Wert) mit mineralischer Un-

terfuldiingung.
Ertrag [dt TM/ ha]
230
225
224
220 03 %
215 217
00 %
2101 211 211
0, 0O/
205 00 00
200 -
195
195
190 90 %; 193
91 %,
185
180 -
175
75 cm 37,5cm 15 cm (Drillsaat) 75 cm 37,5¢cm 15 cm (Drillsaat)
Werlte (LK Emsland) Wehnen (LK Ammerland)
Reihenabstand

Abbildung 96: Silomaisertragre in Abhangigkeit von der Reihenweite und Drilltechnik, Werlte und
Wehnen 2008

Ertraglich stellten sich diese Versuche eindeutig zugunsten der Einzelkornsaat dar, welche am
Standort Wehnen in beiden Varianten (75 cm und 37,5 cm Reihenabstand) den gleichen Ertrag

erreichten (siehe Abbildung 96). In Werlte zeigte sich ein Ertragsvorteil der Engsaat von 3 %.

Die zusatzliche Variante einer Drillsaat von Mais schnitt auf beiden Standorten deutlich schlechter

ab, hier wurden 8 % (Wehnen) und 10 % (Werlte) weniger geerntet als im Standardverfahren.

Die Energiedichte aller Verfahren war hingegen sehr einheitlich bei ca. 6,9 MJ NEL und zeigte nur

minimale Schwankungen.

Anders hingegen die Starkeertrage und -gehalte. Hier zeigten sich am Standort Wehnen zwischen
Normal- und Engsaat annahernd keine Unterschiede, bei der Drillsaat hingegen eine leicht gerin-

gere Starkekonzentration (-3 %) und ein deutlich geringerer Starkeertrag (-11 %)
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Am Standort Werlte konnte die Variante Engsaat einen um 4 % hoheren Starkegehalt realisieren,

was in Verbindung mit dem TM-Ertrag zu einem um 8 % hdheren Starkeertrag fuhrte.

Die Drillsaat erreichte hier einen gegeniiber dem Standard leicht erhohten Starkegehalt und in der

Folge einen um 9% geringeren Starkeertrag.

Erstaunlich ist die Ertragssteigerung durch die Engsaat am Standort Werlte, die in der Form eher
bei einer kompakten Maissorte zu erwarten gewesen ware. Eingesetzt war hier eine massenwtch-

sige Sorte aus dem mittelspaten Sortenspektrum.

Weitere Ergebnisse zu den Ertragen und Qualitaten sind dem ,Versuchsbericht Mais 2008 der

Landwirtschaftskammer Niedersachsen zu entnehmen.
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Abbildung 97: Nmin-Gehalte im Boden nach der Ernte von Silomais in Abhangigkeit von der Rei-
henweite und Drilltechnik, Werlte und Wehnen 2008

Die Nmin-Werte nach der Ernte lagen sowohl am Standort Werlte als auch am Standort Wehnen
mit Werten zwischen 22 und 43 kg N/ha auf einem niedrigen Niveau und stiegen zum Zeitpunkt

der Sickerwasserspende nur geringfiigig an..

Eine Verlagerung des Stickstoffs zum Zeitpunkt der Sickerwasserspende war auf beiden Standor-
ten zu erkennen (siehe Abbildung 97). So stieg der Anteil an Nmin in der Schicht von 60 bis 90 cm

um ca. 10 kg N/ha an.

Signifikante Unterschiede bei den Nmin-Gehalten aufgrund der verringerten Reihenweite waren

nicht festzustellen.
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GulleunterfuRdiingung zu Silomais

Der Einsatz von Glille in verschiedenen Ausbringverfahren hat in 2008 in Dasselsbruch (LK Celle)

zu allgemein sehr guten Ertragsergebnissen gefiihrt (Abbildung 98).

Ertrag [dt TM/ ha]

250

200

150

188
(96 %)

100

50

90
(46 %)

ohne Diingung

ohne Giillediingung, UFD Giille breit Schleppschlauch, | Gillle breit Schleppschlauch,
mineralisch (40 N; 30 P205) | Einarbeitung mit Zinkenrotor, | Einarbeitung mit Zinkenrotor,
UFD mineralisch (40 N; 30 UFD Gille (40 N; 30 P205)

P205) Standardverfahren

2 3 4

Dasselsbruch (LK Celle)

Abbildung 98: Silomaisertrage in Abhangigkeit von der UnterfuRdiingung, Dasselsbruch 2008

Hier wurde Silomais der Sorte Gavott S 250 angepflanzt und mit verschiedenen Verfahren ge-

dingt. Die Vergleichsvariante (=100%) ist die Giillebreitverteilung mit mineralischer Unterfu3diin-

gung. Bei diesem Verfahren wurden 195 dt/ha erreicht. Vergleichbare Ertrage wurden in der Vari-

ante Gillle breit + Gulle-UFD erzielt. In der Kontrollvariante wurden lediglich ca. 50 % des Ertrages

der Standardvariante erreicht. Dieses Ergebnis deutet auf eine geringere standortliche N-

Nachlieferung hin.

Nmin-Werte [kg N/ ha]

50

00-30cm

B 30-60 cm

45
40 A
35 1

30

W 60-90 cm

25

ohne Diingung

ohne Giillediingung, UFD | Giille breit Schleppschlauch, | Gille breit Schleppschlauch,
mineralisch (40 N; 30 P205) | Einarbeitung mit Zinkenrotor, | Einarbeitung mit Zinkenrotor,
UFD mineralisch (40 N; 30 | UFD Giille (40 N; 30 P205)
P205) Standard

3

Dasselsbruch (LK Celle)

Abbildung 99: Nmin-Gehalte nach dem Anbau von Silomais in Abhéangigkeit von der Unterfu3diin-

gung, Dasselsbruch 2008
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Die Reststickstoffgehalte nach der Ernte lagen unter 50 kg Nmin/ ha (Abbildung 99). Gegentber
der ungediingten Kontrollvariante erreichen die auf Sollwert gediingten Varianten zu geringfligig
hoheren Rest-Nmin-Gehalten, die innerhalb der Fehlergrenze lagen. Die Gilleunterfuf3diingung
fUhrte gegeniber der mineralischen Unterfulddiingung zu keinen signifikant hoheren Rest-Nmin-

Gehalten im Boden.

GulleunterfulRdingung zu Kdrnermais

Die nachfolgende Abbildung stellt die Kérnermaisertrage mit GilleunterfuRdingung zu Kérnermais
(Padrino K 210) an den Standorten Wehnen und Werlte dar. Die Vergleichsvariante (=100%) ist

auch hier die Gullebreitverteilung mit mineralischer Unterful3dingung.

Kornertrag [dt/ ha] OKo6rnermaisertrage
160 Wehnen
O Koérnermaisertrage
140 Werlte
134 131
120 126 (100 08 %
100 %
114
100 108 90 %
103 W51 o4
93 82 %
80 87 69 %
) - - -
) - - -
20
0 ‘ ‘ ‘
ohne Diingung ohne Giillediingung, UFD  Giille breit Schleppschlauch, Gille breit Schleppschlauch,
mineralisch (40 N; 30 P205) Einarbeitung mit Einarbeitung mit
Zinkenrotor, UFD Zinkenrotor, UFD Giille (40
mineralisch (40 N; 30 P205) N; 30 P205)
Standard
Abbildung 100: Kérnermaisertrage in Abhangigkeit von der Unterful3diingung, Wehnen und

Werlte 2008

Gleichgerichtet zu den Silomaisertragen am Standort Dasselsbruch fuhrte die Gulleunterfudiin-

gung gegenuber der mineralischen Unterfulidiingung nicht zu signifikanten Minderertragen

In der Kontrollvariante ohne Dingung wurden ca. 70 % des Ertrages der Vergleichsvariante erzielt.
Dieses Ergebnis deutet auf eine hohe standértliche N-Nachlieferung im Vergleich zum Standort

Dasselsbruch hin.
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Abbildung 101: Nmin-Gehalte nach dem Anbau von Kdrnermais in Abhéngigkeit von der Un-

terfuBdiingung, Wehnen 2008

Am Standort Wehnen lagen die Reststickstoffgehalte nach der Ernte in allen Varianten unter 40 kg
Nmin/ ha (siehe Abbildung 101). Dort flhrte die Gulleunterfufddiingung im Vergleich zur minerali-
schen Unterfulddiingung gleichgerichtet zu den Ergebnissen am Standort Dasselsbruch nicht zu

signifikant erhdhten Nmin-Gehalten im Boden.
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Abbildung 102: Nmin-Gehalte nach dem Anbau von Kdrnermais in Abh&angigkeit von der Unterful3-
diingung, Werlte 2008

Auffallig ist das hohe Nmin-Niveau am Standort Werlte (siehe Abbildung 102). Die hohen
Reststickstoffgehalte im Boden sind maRgeblich auf die hohe N-Nachlieferung zurtckzufuhren.
Hierbei ist zu beriicksichtigen, dass es sich um einen Eschboden mit einem sehr hohen N-
Nachlieferungspotential handelt. Im Gegensatz zu den ubrigen Standorten flhrte eine Gulleunter-
fuRdingung gegenlber einer mineralischen Unterful3diingung 2008 zu signifikant hdheren Nmin-
Gehalten. Dieses lasst sich eigentlich nur mit einem zusatzlichen ,Mineralisationsschub® erklaren,
der in diesem Versuchsjahr durch die GulleunterfulRdiingung ausgel6st wurde. Es bleibt abzuwar-
ten, ob dieses Versuchsergebnis an vergleichbaren Versuchsstandorten in den Folgejahren besta-

tigt wird.
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9.

9.1.

Wetterstation Wietzen 2008
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Wetterdaten Liebenau 2008

Wetterstation Hohenzethen 2008
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Abbildung 105: Witterungsverlauf im Mittel der LWK- Wetterstationen (Barnstorf, Carolinen-

siel, Cloppenburg, Hamerstorf, Hockelheim, Holtorfsloh, Krummendeich, Lindloh, Poppenburg, Weh-
nen, Wietze) fir 2008 im Vergleich zum langjahrigen Witterungsverlauf (Daten DWD fiir Niedersach-
sen 1971-2006)
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9.2. Weitere Versuchsdaten

Tabelle 29: Silomaisertrage Liebenau; Vergleich aller Anbaujahre und Fruchtfolgesysteme

Ertrage (rel.) Silomais-Anbaujahre Standort Liebenau
Vergleich konventionell - konservierend

Varianten 1995 1996 1999 | 2000 2003 | 2004 | 2007 | 2008 Gg"s\;\’mt
konventionell
1. ohne N 91 96 75 74 97 69 81 70 82
2. SW-40% 95 103 91 95 103 82 94 81 93
3. SW-20% 96 105 98 106 96 92 96 92 97
4. SW 100 100 100 100 100 100 100 100 100
5. SW+30% 89 107 101 105 102 99 103 109 102
6. SWAWG 88 109 95 102 92 98 97 - 97
6a. SW ENTEC - - - - - - - 105 1054
7. Entzug FF 95 107 97 100 96 100 101 106 100
8. SW Giille 90 112 99 105 105 102 100 100 1027
9. SW Giille+Didin 95 112 103 105 104 103 98 - 103
9a. SW Garrest - - - - - - - 105 105/
10. SW-30%+Didin 96 105 95 100 109 93 91 - 98
10a. SW Giille+Piad - - - - - - - 97 97
MW Jahre 94 106 95 99 100 94 96 97 98
konservierend/Bioenergie
1. ohne N 94 87 72 64 98 61 91 59 78
2. SW-40% 92 98 83 87 99 73 92 78 88
3. SW-20% 94 104 93 96 104 81 99 88 95
4. SW 91 108 96 102 100 88 107 92 98
5. SW+30% 96 112 103 101 105 92 103 101 102
6. SWAWG 94 111 99 103 98 83 105 - 99
6a. SW ENTEC - - - - - - - 102 1024
7. Entzug FF 91 112 96 99 100 95 109 106 101
8. SW Giille 94 109 89 97 105 87 97 84 95,
9. SW Giille+Didin 94 113 95 96 103 83 102 - 98
9a. SW Garrest - - - - - - - 83 83
10. SW-30%+Didin 92 106 87 89 102 81 94 - 93
10a. SW Giille+Piad - - - - - - - 81 81
MW Jahre 93 106 91 93 101 83 100 87 94
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Tabelle 30:

Relativertrage Standort Hohenzethen, Mittelwert 1995-2004, 2006 bis 2008

Relativertrage in % (Sollwert=100%); konventionelle Fruchtfolge

Standort Hohenzethen ; Versuchsjahre Mittel 1995-2004, 2005, 2006, 2007 und 2008

Anbaufrucht Kartoffel Silomais RW Zuckerruben
DU 1995-2004 2005 2006 2007 2008
ohne 57 52 60 40 71
Sollwert -40% 87 80 75 96 94
Sollwert -20% 94 89 76 107 99
Sollwert (SW) 100 100 100 100 100
Sollwert +30% 104 100 91 115 97
Sollwert AWG 99 93 92 89 /
Sollwert Cultan-Verfahren / / / / 107
Abfuhr FF 94 91 85 110 95
Sollwert Gulle 88 90 / / /
SW Abfuhr Biogas Garrest / / 86 105 106
Ertrag absolut (dt/ha) in SW 562 384 49 838
Grenzdifferenz 10,00 15,06 11,8

Relativertrage in % (Sollwert=100%); konservierende Fruchtfolge

Standort Hohenzethen ; Versuchsjahre Mittel 1995-2004, 2005, 2006, 2007 und 2008

Anbaufrucht Kartoffel Silomais RW Zuckerruben
DURgT 1995-2004 2005 2006 2007 2008
ohne 69 59 64 52 72
Sollwert -40% 84 85 85 109 84
Sollwert -20% 89 95 91 120 94
Sollwert (SW) 96 91 91 119 96
Sollwert +30% 99 93 93 115 97
Sollwert AWG 98 106 88 106 /
Sollwert Cultan-Verfahren / / / / 86
Abfuhr FF 89 88 88 123 94
Sollwert Gulle 95 99 / / /
SW Abfuhr Biogas Garrest / / 89 96 99
Ertrag absolut (dt/ha) in SW 562 384 49 838
Grenzdifferenz 10,00 15,06 11,8
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Verlauf der Frihjahrs Nmin-Werte 1995 - 2008,
Standort Liebenau
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Abbildung 106: Ubersicht Frithjahrs Nmin-Werte 1995 - 2008, Standort Liebenau
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Tabelle 31: Analyseergebnisse Energiepflanzen, Wehnen 2008
641-2008; Wehnen
Fruchtart/ Gasausb. |Gasausb.l’lkg | Methan % | Grinmasse | TM-Ertrag
Diingung Ilkg TM OTS dt/ha dt/ha
Ackergras/ 1. Schnitt 496,0 557,0 54,2 147,78 29,3
1N-Variante > Schnitt 481,0 555,0 54,9 186,36 25,1
3. Schnitt 485,0 555,0 54,3 177,22 24,7
4. Schnitt 496,0 553,0 55,4 150,56 19,5
5. Schnitt 105,55 158
Fruchtart Dingung Gasausb. |Gasausb.l/kg| Methan % TM-Ertrag
I/kg T™M oTS dt/ha
Energiemais | ohne Mineral-N 540,0 564,0 51,7 118,2
75 Mineral-N 541,0 564,0 51,9 149,3
150 Mineral-N 538,0 564,0 52,2 199,1
225 Mineral-N 543,0 564,0 52,2 193,7
300 Mineral-N 537,0 563,0 52,2 208,7
120 Garrest-N 542,0 565,0 51,8 168,1
120 Garrest-N + 100 kg 540,0 564,0 52,2 189,3
Mineral-N
Energiemais Il ohne Mineral-N 537,0 564,0 51,9 120,1
75 Mineral-N 544,0 564,0 52,0 162,5
150 Mineral-N 542,0 564,0 52,2 196,3
225 Mineral-N 542,0 563,0 52,2 196,8
300 Mineral-N 542,0 563,0 52,3 209,2
120 Garrest-N 542,0 563,0 52,2 1771
120 Garrest-N + 100 kg 542,0 563,0 52,1 197,9
Mineral-N
Fruchtart Dingung Gasausb. |Gasausb.l/kg | Methan % TM-Ertrag
I/kg T™M oTS dt/ha
Sudangras | ohne Mineral-N 542,0 566,0 51,5 98,4
75 Mineral-N 543,0 566,0 51,4 123,7
150 Mineral-N 536,0 563,0 52,1 125,0
225 Mineral-N 542,0 564,0 51,8 126,1
300 Mineral-N 533,0 559,0 52,6 126,9
120 Garrest-N 545,0 565,0 51,2 118,0
120 Garrest-N + 100 kg 537,0 562,0 52,5 125,9
Mineral-N
Sudangras Il ohne Mineral-N 545,0 568,0 51,3 97,9
75 Mineral-N 539,0 564,0 52,0 114,8
150 Mineral-N 544,0 564,0 51,4 123,2
225 Mineral-N 535,0 561,0 52,5 136,4
300 Mineral-N 541,0 563,0 52,2 124,0
120 Garrest-N 540,0 565,0 52,0 113,0
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Tabelle 32:  Gulleuntersuchungwn in Wehnen, Teil 1
Befund i.d. Originalprobe kg/m?3
Analyse vom 02.03.2006
Schweinegulle | Garrest 1 Garrest 2 Garrest3 | Garrest 4
TS 3,1 4,8 8,4 3,9 9
Ges. N 4,4 6 5,2 4,5 54
Ammonium-N 2,8 3,5 2,3 2,6 2,7
Anteil NH4N 64% 58% 44% 58% 50%
P205 1,7 2,4 2,4 1,3 2,8
K20 2,7 3,4 53 4,2 54
CaO 0,7 1,7 0,6 1,1 0,9
Befund i.d. Originalprobe kg/m3
Analyse vom 26.02.2007
Schweinegillle | Garrest 1 Garrest 2 Garrest 3 Garrest 4
TS 3,4 54 7,7 4,8 6
Ges. N 5,1 7,6 6,3 5,6 54
Ammonium-N 2,6 4,2 2,6 2,6 2,5
Anteil NH4N 51% 55% 41% 46% 46%
P205 2 2,3 2,3 1,4 2
K20 2,8 29 5 4,8 4,9
CaO 1,1 2,2 3,0 1,0 21
Befund i.d. Originalprobe kg/m?3
Analyse vom 22.02.2008
Schweinegille | Garrest 1 Garrest 2 Garrest 3 Garrest 4
TS 5,2 4,5 8,1 5,0 7,8
Ges. N 50 5,6 5,2 4,1 5,2
Ammonium-N 3,0 3,6 1,9 1,9 2,2
Anteil NH4N 60% 65% 36% 47% 42%
P205 2,1 2,2 2,2 1,4 1,8
K20 2,9 29 4,6 3,7 55
CaO 1,6 1,9 4,4 1,1 1,7
#-Analyse 2006-2008
Schweinegllle | Géarrest 1 | Géarrest 2 | Garrest3 | Garrest 4
TS 3,9 4,9 8,1 4,6 7,6
Ges. N 4,8 6,4 5,6 4,7 53
Ammonium-N 2,8 3,8 2,3 24 2,5
Anteil NH4N 58% 59% 41% 50% 46%
P205 1,9 2,3 2,3 1,4 2,2
K20 2,8 3,1 5,0 4,2 53
CaO 1,1 1,9 2,7 1,1 1,6
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Tabelle 33: Gulleuntersuchungen in Wehnen, Teil 2
Befund i.d. Originalprobe kg/m?3
Analyse vom 12.05.2006
Schweinegllle | Garrest 1 Garrest 2 Garrest 3 Garrest 4
TS 4,6 53 9 3,7 8,1
Ges. N 4.5 6 5,6 4.4 5,4
Ammonium-N 2,4 3,4 2,5 2,6 2,7
Anteil NH4N 53% 57% 45% 59% 50%
P205 2 21 2,3 1,2 2,8
K20 29 3,8 54 4,1 54
CaO 1,0 2,0 2,3 0,9 1,8
Befund i.d. Originalprobe kg/m?3
Analyse vom 10.05.2007
Schweinegllle | Garrest 1 Garrest 2 Garrest 3 Garrest 4
TS 8,2 51 7,9 54 59
Ges. N 6 7 6 5,6 5
Ammonium-N 2,6 3,3 2 2 1,9
Anteil NH4N 43% 47% 33% 36% 38%
P205 3.1 2 2,3 1,2 1,6
K20 3,2 2,8 4,7 4,8 4,8
CaO 2,2 2,0 2,7 0,9 2,0
Befund i.d. Originalprobe kg/m?3
Analyse vom 07.04.2008
Schweinegille | Garrest 1 Garrest 2 Garrest 3 Garrest 4
TS 5,2 7,4 8,0 6,3 8,9
Ges. N 5,0 6,5 5,0 4,5 55
Ammonium-N 3,0 2,9 1,7 1,9 2,1
Anteil NH4N 60% 44% 34% 43% 37%
P205 21 4,6 21 1,7 2,8
K20 2,9 2,7 4,4 4,0 5,6
CaO 1,6 2,8 3,9 1,5 1,8
#-Analyse 2006-2008
Schweinegulle | Garrest1l | Gérrest2 | Gérrest 3 | Garrest4
TS 6,0 59 8,3 5,1 7,6
Ges. N 5,2 6,5 55 4,8 53
Ammonium-N 2,7 3,2 2,1 2,2 2,2
Anteil NH4N 52% 49% 37% 45% 42%
P205 24 29 2,2 1,4 24
K20 3,0 3,1 4,8 4,3 53
CaO 1,6 2,3 3,0 1,1 1,9
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Tabelle 34: Anbaudaten der Erst- bzw. Hauptkulturen, Ihlowerfehn, Erntejahr 2008
VG |Variante Saattermin |Sorte Aussaatstarke Erntetermin
1 |Energiemais S 230 05.05.2008 |Clemente S230 10 Pfl/m?; 75 cm 25.09.08
2 |Energiemais S280 05.05.2008 |Atletico S280 10 Pfl/m?; 75 cm 13.10.08
3 |Grunschnittroggen 13.10.2007 |Vitallo 320 Kbé/m? (147 kg/ha) 13.05.08
4 |Grinschnittroggen 13.10.2007 |Vitallo 320 Ké/m? (147 kg/ha) 13.05.08
5 [Grunschnittroggen 13.10.2007 |Vitallo 320 Ké/m? (147 kg/ha) 13.05.08
6 |Griunschnittroggen 13.10.2007 |Vitallo 320 Ké/m? (147 kg/ha) 13.05.08
7 |Roggen GPS 13.10.2007 |Balistic 230 K&/m? (98 kg/ha) 12.06.08
8 |Roggen GPS 13.10.2007 |Balistic 230 K6/m? (98 kg/ha) 12.06.08
9 |Roggen GPS 13.10.2007 |Balistic 230 K&é/m? (98 kg/ha) 12.06.08
10 |Roggen GPS 13.10.2007 |Balistic 230 K&/m? (98 kg/ha) 12.06.08
11 |Ackergras A1 13.10.2007 |Zarastro, Fabio, 40 kg /ha 13.05.08
(W. Weidelgras) Taurus 26.06.08
13.08.08
20.10.08
12 |Ackergras A 3 13.10.2007 |Fabio WW, Enduro BW, 40 kg/ha 13.05.08
(W. Weidelgr.+ Dt. W. Twins Dt. W, Roy Dt. W. 26.06.08
+ Bastard W.) 13.08.08
20.10.08
Tabelle 35: Pflanzenschutz der Haupt- und Erstkulturen, Ihlowerfehn 2008
Varianten Datum Mittel Aufwandmenge I/ha
Nr.
11Mais 05.06. | Successor T + Mikado + Milagro + Peak 3+0,75+05+10¢g
2|Mais 05.06. | Successor T + Mikado + Milagro + Peak 3+0,75+0,5+10¢g
3|Griinschnittroggen - keine -
4]|Grinschnittroggen - keine -
5|Grlnschnittroggen - keine -
6|Gruinschnittroggen - keine -
7|Roggen GPS 14.04. Starane XL + CCC 1,5+1,0
05.05. Fandango + Input 0,6+0,6
8|Roggen GPS 14.04. Starane XL + CCC 1,5+1,0
05.05. Fandango + Input 06 +0,6
9|Roggen GPS 14.04. Starane XL + CCC 1,5+1,0
05.05. Fandango + Input 0,6+0,6
10|Roggen GPS 14.04. Starane XL + CCC 1,5+1,0
05.05. Fandango + Input 0,6 +0,6
11|Ackergras A1 - keine -
12|Ackergras A3 - keine -
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Tabelle 36: Pflanzenschutz im Zweitkulturanbau, Ilhlowerfehn 2008
Erst- [Variante Datum Mittel Aufwandmenge l/kg/ha
kultur
3. Mais mit U-Saat 17.06. Mikado + Certrol B +Motivell 1+0,3+0,3
§, 4. Sudangras 17.06. Gardo Gold + Mais Banvel WG 3+0,25
.g 5. Mais 17.06. Successor T + Mikado + Motivell 3+0,75+0,5
G 6. Ackergras - Starane + U46 M 1,0+1,0
7.Grasuntersaat 14.07. Starane 1,2
% 8. Sudangras 14.07. Gardo Gold + Mais-Banvell WG 3,0 + 0,25 kg
% 9. Energiemais 14.07.| Successor T + Mikado + Motivell + Mais Banvell WG 3,0+0,75+0,5+0,2
o
ne

10. Ackergras

14.07.

Starane + U 46 M

1,0+1,0
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