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1. Einleitung

Der vorliegende Bericht stellt mehrjahrige und die Ergebnisse 2010 der Wasserschutzversuche
sowie der ergdnzenden Nmin Untersuchungen im Herbst und zu Beginn der Sickerwasserperiode
in bestehenden Versuchen der LWK Niedersachsen mit gewasserschutzrelevanten Fragestellun-

gen dar.

Seit 1995 fihrt die LWK an den Standorten Thiilsfelde im Landkreis Cloppenburg und Hohen-
zethen im Landkreis Uelzen Wasserschutzversuche in Zusammenarbeit mit dem Landesamt fur
Bergbau, Energie und Geologie (LBEG) mit begleitenden Sickerwasser- und Lysimeteruntersu-
chungen durch. Nur an diesen Standorten kann so der direkte Zusammenhang zwischen Stick-
stoffzufuhr, Stickstoffdynamik im Boden und Nitratgehalt im Sickerwasser untersucht und Schluss-

folgerungen gezogen werden.

Daneben werden neue Fragestellungen, die sich aus neuen Entwicklungen der Landbewirtschaf-
tung in Trinkwassergewinnungsgebieten ergeben, neu in das laufende Untersuchungsprogramm -
wie z. B. Nmin Messungen bei Untersaaten im Silomaisanbau oder bei der Durchwachsenden

Silphie - aufgenommen.

Die langjahrigen Ergebnisse liefern abgesicherte Daten, welche die langfristigen Auswirkungen
von grundwasserschutzorientierten Bewirtschaftungsmalinahmen dokumentieren. Nur so lassen

sich Beratungsempfehlungen ableiten und nachhaltig in der landwirtschaftlichen Praxis etablieren.

Mit Auswertung der dreijahrigen Ergebnisse zu verschiedenen Fruchtfolgen und des Zweitfrucht-
anbaus flr die Energiegewinnung werden in diesem Bericht die Schlussfolgerungen fiir die grund-

wasserschutzorientierte Bewirtschaftung dargestellt und die Versuchsfrage abgeschlossen.

Zu einzelnen Fragestellungen werden nach Vorlage mehrjahriger Ergebnisse gesonderte Auswer-

tungen erstellt und in Kurzform (Merkblatt) veroffentlicht (www.lwk-niedersachsen.de). Die Aktuali-

sierung des Merkblattes grundwasserschutzorientierter Maisanbau ist im Anschluss an die Vorlage

des Versuchsberichts geplant.

Dem Niedersachsischen Ministerium fir Umwelt und Klimaschutz und dem Niedersachsischen
Landesbetrieb fir Wasserwirtschaft, Kiisten- und Naturschutz sei an dieser Stelle fur die Finanzie-

rung aus der Wasserentnahmegebihr gedankt.
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2. Versuchsubersicht

Tabelle 1 Ubersicht der durchgefuihrten Wasserschutzversuche 2010
Versuch- | Fruchtarten .

Nr. LWK | 2009 Standort Versuchsbezeichnung

Versuche finanziert aus der Wasserentnahmegebuhr

Dauerversuchsstandorte mit Sickerwasseranlagen des LBEG

643 Winterroggen Hohenzethen Welchen Einfluss haben die gestaffelte N-
(LK Uelzen) Dungung mit dem Cultan-Dungeverfahren
und die DUngung mit Garresten auf die
Ertrage, die Produktqualitaten und Stick-
stoffdynamik im Boden?
644a | Winterroggen Thalsfelde Welchen Einfluss hat der Anbau von Win-
+ Zwischenfrucht | (LK Cloppenburg) terrlibsen als Zwischenfrucht zwischen
Senf Wintergetreide auf die N-Dynamik im
Herbst und im Winter?
644b Winterroggen Welchen Einfluss hat eine gestaffelte N-
Dingung bzw. eine grundwasserschutz-
orientierte Fruchtfolge auf die langjahrige
644c Sommergerste N-Dynamik im Boden, N-Gehalte im Si-
ckerwasser, die Ertrdge und die Produkt-
qualitaten?
e Versuche zum grundwasserschutzorientierten Energiepflanzenanbau
641 Roggen GPS Wehnen Welche Auswirkungen haben eine grund-
(LK Ammerland) wasserschutzorientierte N-Dungung und
Silomais, der Zweitfruchtanbau im Energiepflan-
Sudangras, zenanbau auf Gasausbeute, Ertrage und
Ackergras N-Dynamik im Boden?
888 Roggen GPS + | Poppenburg (LK Hildes- | Welche Auswirkungen hat Silomais als
Silomais heim) Zweitfrucht nach Roggen GPS auf die N-
Dynamik im Boden?
Rockstedt (LK
Rotenburg)
Werlte (LK Emsland)
Ihlow |versch. Energie- |lhlow (LK Aurich) Grundwasserschonende Anbauverfahren

frichte

von Biogasfruchtfruchtfolgen
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Versuch- | Fruchtarten .
Nr. LWK | 2009 Standort Versuchsbezeichnung
Komplementarfinanzierung Nmin Untersuchungen
Poppenburg (LK H||deshe|m) Welchen Einfluss hat der Aus-
Zweitfrucht nach saatzeitpunkt von verschiedenen
765 Griinroggen Rockstedt (LK Rotenburg) IIgnergie{rt‘ljchl';er:jaul‘;die N-
Werlte (LK Emsland) ynamixim Boden:
Poppenburg (LK Hildesheim) | \yejchen Einfluss hat die Drill-
874 sl _ Wehnen (LK Ammerland) technik bei Silomais auf die N-
ilomais i 2
Werlte (LK Emsland) Dynamik im Boden’
_ _ Wehnen (LK Ammerland) _ o
875 Silomais Welchen Einfluss hat die Gllle-
Rockstedt (LK Rotenburg) unterfudiingung bei Silo- und
Wehnen (LK Ammerland) Kornermais auf die N-Dynamik
878 Kdrnermais im Boden?
Werlte (LK Emsland)
; : Dasselsbruch (Landkreis Celle) | Welchen Einfluss haben Unter-
Silomais o . )
887 it Unt t ; saaten bei Silomais auf die N-
Dasselsbruch (Landkreis Celle) | Welchen Einfluss haben der An-
Durchwachsende . . bau und die Dingung zur durch-
87l Silphie Poppenburg (LK Hildesheim) wachsenden Silphie auf die N-
Werlte (LK Emsland) Dynamik im Boden?
Hamerstorf (LK Uelzen) Welchen Einfluss hat eine Gar-
Zuckerribe als rest-Dingung zu Zuckerriiben
490 : . )
Energiepflanze | Machtsum (LK Northeim) als Energiepflanze auf die N-
Dynamik im Boden?
Hamerstorf (LK Uelzen) Welche Auswirkung hat die N-
N Dungung bei unterschiedlichen
684 El:]c;l:eirerug:nazlz _ Ernteterminen in Zuckerriben als
giep Machtsum (LK Northeim) Energiepflanze auf die N-
Dynamik im Boden?
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3. Dauerversuchsstandorte

3.1. Versuch 643 - Auswirkung einer gestaffelten N-Dingung, ausgewahlter N-
Dingungssysteme und einer Bioenergie-Fruchtfolge auf Ertrdge und N-Dynamik im

Boden, Standort Hohenzethen

Der Grundwasserschutzversuch in Hohenzethen (LK Uelzen, WSG Wibbese) lauft 2011 im 15.
Versuchsjahr. Geprift werden der Einfluss einer gestaffelten N-Dingung und der Einfluss einer

Bioenergiefruchtfolge auf die N-Dynamik im Boden.

Die N-Dingung in diesem Ver- Nﬁs -
such wurde an die statische N- STV R §
Steigerung in Thulsfelde (Ver- gﬁf&jﬁ :
such Nr. 644) angepasst, um a’"‘l rf’\
einen Vergleich zwischen zwei j’ h\“‘“ {’9
austragsgefihrdeten  Standor- I'f C\;:
ten hinsichtlich des standort- Fﬁi\“& |/
spezifischen N-Optimums  zu ﬂfl_"}s,/”h"‘e:m-._
erhalten. Dieses dient weiterhin

als Basis fiir eine grundwasser- Hohenzethen

Versuchsstart 1995 als Zuckerriiben — Fruchtfolge
ab 2006 als Bioenergiepflanzenfruchtfolge

schutzorientierte Beratung. Be-

gleitet wird der Versuch durch 3 i

2 am

Sickerwasseruntersuchungen in 3.1.1. Versuchsstandort Hohenzethen
ausgewahlten Varianten durch

das LBEG in Hannover.

3.1.2.  Versuchsdurchfuhrung

Versuchsaufbau

Der Versuch ist als randomisierte Spaltanlage mit GroRparzellen angelegt, beerntet wird eine
Kleinparzelle je Wiederholung im Kerndrusch. Diese Versuchsanlage ist so konzipiert, das Boden-
bearbeitungs- und Pflanzenschutzmalinahmen durch den Landwirt betriebstblich durchgefiihrt

werden konnen.

Erfasst werden neben den ertragsrelevanten Parametern auch die fir die N-Auswaschung relevan-
ten Grélken N-Saldo, Nmin-Werte im Frihjahr, nach der Ernte und im Herbst ab dem Zeitraum der

Grundwasserneubildung nach jeweils 60 mm Niederschlag.
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Boden- und Klimakennwerte

Als leichter Sandstandort im

nordéstlichen  Niedersachsen Tabelle 2 Boden- und Klimakennwerte, Hohenzethen
gehort Hohenzethen zu den | Standorte Hohenzethen
Regionen mit hoher Bereg- | Hohe uber NN (m) 60
nungsbediirftigkeit. Dieses | Bodentyp Braunerde
trifft nicht mehr nur fir Hack- | 9€0logische Herkunft Diluvium
frichte zu, sondern inzwi- B S
schen auch fir Mais, der Ackerzan| 25

. mittl. Temperatur °C 8,6
durch den zunehmenden Bio- langj. Niederschlagssumme (mm) 615 mm
gasanbau auch auf sehr leich- "~ 0o c oo >_4m
ten Standorten angebaut wird. | 5ommerniederschlage April — Sept. 330 mm*
Die Wetterdaten fiir 2010 zeigt | Beéregnung 100 mm (5x 20mm)

die Abbildung 63 im Anhang. "Beregnungsstandort

Die Niederschlagssumme 2010 blieb im Vergleich zum Versuchszeitraum konstant, allerdings mit
einer ungunstigen Verteilung. Das Frihjahr 2010 war bis auf den Mai sehr trocken. Extreme Nie-
derschlage fielen im August und September. Die Jahresdurchschnittstemperatur 2010 lag fur Ho-

henzethen 1,4 °C niedriger als die mittlere Temperatur im Versuchszeitraum.

Fruchtfolge

Tabelle 3 Fruchtfolge 2010, Hohenzethen

Fruchtfolge Standort Hohenzethen

Jant konventionell konservierend / Bioenergie
1995 Zuckerriibe Zuckerriibe + Zwischenfrucht
1996 Braugerste Braugerste + Zwischenfrucht Senf
1997 Kartoffel Kartoffel

1998 ff. Winterroggen Brache

Anderung der Fruchtfolge ab 2008 in Bioenergiepflanzenfruchtfolge

2008 Zuckerriben Zuckerriben

2009 Kartoffel Kartoffel + Zwischenfrucht Senf
2010 Silomais Silomais + Grasuntersaat
2011 Braugerste Braugerste

2012 Winterroggen Winterroggen + Zwischenfrucht
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Bis 2006 wurde eine klassische Hackfrucht-Getreide-Fruchtfolge angebaut. Aufgrund der Prifung
der grundwasserspezifischen Relevanz von Biogasfruchtfolgen wurde die Zuckerriibe durch Bio-
gasmais ersetzt. Die Nitratkonservierung in der Bioenergiepflanzen-Fruchtfolge erfolgt nach wie

vor Uber Zwischenfriichte bzw. Untersaaten.

Dingung

In Anlehnung an die N-Diingung im Wasserschutzversuch am Standort Thilsfelde ist die Dingung
in Hohenzethen ebenfalls in eine feste N-Dungungsstaffel abgeandert worden. Die mineralische N-
Dungung wird nun ebenfalls in gestaffelten Gaben verabreicht. Dabei entspricht die Variante 4,
wenn der Frihjahrs-Nmin-Wert dazugerechnet wird, in etwa dem fiur die Kultur tblichen Sollwert.
Daneben wird in den beiden weiteren Varianten die Garrestdiungung mit mineralischer Ergan-
zungsdungung und abschlielend im dritten Jahr das Cultanverfahren untersucht. Bei der Garrest-

dingung ist der anrechenbare Stickstoff (70 % des Gesamt-N) angegeben (Tabelle 4).

Die Zwischenfrucht in der Bioenergiefruchtfolge war aufgrund der spaten Aussaat und geringen

Massenbildung nur sehr schwach entwickelt, die N-Diingung wurde nicht reduziert.

Tabelle 4 N-Dungungsvarianten 2010, Hohenzethen
; N-Verteilung ) )
Nmin . Stickstoff- | Stickstoff-
DUngungsvarianten 0-60 cm Lo D) i 2-SD_i_ltnglén9 Diingung | Angebot
L patgabe ; ; ;
(14.04.10) UFDY Vlc;ruaf%f e ST (ohne. Nmin) | (inkl. Nmin)
[kg/ha] [kg N/ha] | [kg N/ha] [kg N/ha] [kg N/ha] [kg N/ha]
1 | ohne N- 11 18 0 18
Dlngung
2 | 50 kg Mineral-N 11 18 30 0 48
3 | 100 kg Mineral-N 10 18 80 0 108
4 | 150 kg Mineral-N 12 18 80 50 160
5 | 200 kg Mineral-N 11 18 80 100 198
6 | 250 kg Mineral-N 12 18 130 100 248
7 || S 13 18 150 0 181
verfahren
SW Biogas 100 Gar-
9 | Garrest 1 18 rest-N* 50 179

1) UFD = UnterfuRdiingung (Aussaat) am 20.04.10
2) Diingung Vorauflauf 27.04.2010; Cultan am 06.05.10; Garrest am 19.04.10
3) 100 kg/ha anrechenbarer Garrest-N (70 %) = 143 kg Gesamt-N/ha

Die bedarfsgerechte Grunddiingung mit Phosphat, Kalium und Magnesium) erfolgt am 11.05.2010

auf Basis der jahrlichen Bodenuntersuchung. Die Garrestmenge wird nach der aktuellen Garrest-

analyse bestimmt.
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Pflanzenschutz

Die PflanzenschutzmalRnahmen werden durch den Betriebsleiter nach den Grundsatzen des integ-

rierten Pflanzenschutzes durchgefihrt.

Ernte

Die Ernte erfolgt in allen Parzellen als Kernbeerntung unter Beachtung der Richtlinien des Bun-
dessortenamtes flr die Durchfihrung von landwirtschaftlichen Wertprifungen und Sortenversu-

chen.

Untersuchungen und Auswertungen

Die TKM- und TS-Bestimmungen werden nach der Richtlinie des Bundessortenamtes vom Ver-
suchsansteller durchgefiihrt. Erntegutanalysen (NIRS-Verfahren und chemische Untersuchungen)
erfolgen durch die LUFA Nord-West entsprechend den geltenden Untersuchungsstandards. Glei-
ches qilt fir die Bodenuntersuchungen auf die Grundnahrstoffe P, K, Mg und pH-Wert, die Nmin-

Untersuchungen und die Garrestuntersuchungen.

Nmin-Beprobung

Die Nmin-Beprobungen erfolgen zur Aussaat (Feststellung des N-Vorrates), nach der Ernte (Rest-
Nmin) und ab Beginn der Grundwasserneubildung jeweils nach 60 mm Niederschlag Uber die

Herbst- und Wintermonate (Beprobungstiefe von 0 — 90 cm).
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3.1.3. Darstellung und Auswertung der Versuchsergebnisse

Nach der Vorfrucht Kartoffeln, in der Bioenergiefruchtfolge tGber Winter mit nur mafig gewachsener
Zwischenfrucht, folgt 2010 Silomais, der am 20.04.10 bei guten Aussaatbedingungen gelegt wur-
de. Nach Abschluss der Pflanzenschutzmalinahmen erfolgte am 28.06. die Aussaat einer Unter-
saat (Welsches Weidelgras, Ausbringung mit pneumatischem Dingerstreuer) in der Bioenergie-
fruchtfolge. Ab dem 23.06. wurde der Mais in wdchentlichem Abstand 5 Mal bis zum 21.07. mit

jeweils 20 mm beregnet. Beerntet wurde am 07.10.2010.

Der Bestand zeigte nach dem Auflauf durch die kiihle Witterung zunachst verhaltenes Wachstum.
Ab Mitte Juni begann das Wachstum durch zunehmend warmere Temperaturen. Ende Juni wurde
die Beregnung eingesetzt. Ab Mitte Juli setzte dann verstarktes Massenwachstum ein. Durch die
massiven Niederschlage im August legte der Mais an Masse zu, allerdings blieb es fir eine gute

Kolben- und Masseausbildung deutlich zu kahl.

Einfluss von Fruchtfolge und N-Dingung auf den Ertrag

Der Mais zeigte 2010 auf dem Standort Hohenzethen einen guten Ertrag. Die Variante N 150 kon-
ventionell (entspricht in etwa der Hohe der SW-Dingung) erreichte einen Ertrag von 469 dt/ha

Grinmasse, in der Biogasfruchtfolge blieb die Vergleichsvariante mit 436 dt/ha etwas zurlck.

Silomais-FM- Ertrag ‘ H konventionelle Fruchtfolge M Bioenergiefruchtfolge |
[dt/ha]

500

480

460

440

420

400

380 -

360 -

340 ~

320 ~

300 -
ohne N- 50 kg 100 kg 150 kg 200 kg 250 kg  SW Cultan- SW Garrest
Dingung Mineral-N  Mineral-N  Mineral-N  Mineral-N  Mineral-N  verfahren

Abbildung 1  Maisertrage, Vergleich der Fruchtfolgesysteme, Versuch 643, Hohenzethen 2010
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Der Maximalertrag in beiden Fruchtfolgen wurde bei einem N-Niveau von 200 kg N/ha erreicht
(Abbildung 1). Bei weiter steigender Diingermenge sank der Ertrag ab. In der Biogasfruchtfolge

war das Ertragsniveau allerdings deutlich geringer.

Die Cultan-Diingung blieb 2010 in der konventionellen Fruchtfolge unter dem Niveau der Variante
N 150 (entspricht etwa SW konv.). Gut dagegen wirkte der Garrest, insbesondere in der konventi-

onellen Fruchtfolge, hier wurde der Ertrag der Variante N 150 erreicht.

Signifikante Ertragsunterschiede zeigten sich vor allem zwischen der Biogasfruchtfolge und der
konventionellen Fruchtfolge. Die Unterschiede zwischen den héheren Dingergaben bleiben auf-
grund des guten Nahrstoffaneignungsvermégens des Silomais relativ gering. Die Ertragskurven
beider Fruchtfolgen, sowohl konventionell als auch Bioenergiefruchtfolge, zeigen einen fur Silo-

mais typischen flachen Kurvenverlauf.
Mit der gestaffelten N-Diingung kann eine N-Optimumskurve abgebildet werden (Abbildung 2).

In der konventionellen Fruchtfolge lag 2010 die optimale N-Diingung bei 161 kg N/ha, in der Bio-
energiefruchtfolge bei 153 kg N/ha. Werden rd. 20 kg Nmin im Frihjahr dazu gerechnet, lag die
Gesamt-N-Menge in Héhe des Sollwertes von 180 kg N/ha.

# Optimum* 2010 Silomais (konventionelle Fruchtfolge) ® Optimum® 2010 Silomais mit Untersaat (Bioenergie Fruchtfolge)
200 T| —Silomais konventionell 2010 —Silomais mit Untersaat konservierend 2010 N
180 ]
o 160 1
s 1 :
= ] 1
= 140 7 i
S ] i e Optimum* konventionell
g 120 1 : 161 kg N/ha; 164 dt TM/ha
= ] / Optimum* konservierend ﬂ
| ]
_% 100 - 153 kg N/ha; 154 dt TM/ha ‘
E ] s |
k] 1 i
] |
60 4 \
] |
40 :
] |
20 ¢ ‘
] :
0 40 80 120 160 200 240 280

N-Diingung [kg/ha]

™) Optimurmn berechnet mit 0,80 £/kg Stickstoff und 9,50 €/dt Silomais T

Abbildung 2  Ertragskurven Silomais 2010, Versuch 643 Hohenzethen
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Ertrag N-Di
(dtfha)

W Ertrag k

4 N-Dlingung

SW konv. = 100% 2 469 dt/ha abs.
GD 5%= 36,8 dt/ha H

0 +— 4 e — i | 1o
ohne N N 50 M 100 N 150 N 200 N 250

Abbildung 3 N-Dingung und Maisertrage - N-Steigerung,
Versuch 643, Hohenzethen 2010

N-Effizienz =
dt Frischmasse e
eingesetztes kg N
20.0

188

18,0 ~=-Ertrag dtfkg N konventionell ~=- Ertrag dtkg N Bicenergie

16.0
14.0 4
12.0 N 150 = entspricht in etwa der Diingung
nach Sollwert unter Berlicksichtigung
eines Ny,-Wertes von 20 - 30 kg N/ha
im Friihjahr

10.0

8.0

6.0

.. 48
e
4.0 - 43 —
18
29
20 22
18
0.0
ohne N N 50 N 100 N 150 N 200 N 250

Abbildung 4 N-Effizienz, Versuch 643, Hohenzethen 2010

in der N-
Steigerung werden bis 200 kg N/ha

Die N-Dungermengen

gut ausgenutzt. Bei weiter steigenden
Dungermengen wird der Dinger er-
tragsmafRig nicht mehr

(Abbildung 3).

umgesetzt

Sinkt der Frischmassezuwachs je ein-
gesetztem kg Stickstoff mit zuneh-
mender Dingung sinkt die N-Effizienz
(Abbildung 4).

Bei der Cultan- und der Garrest-

Ertrag

N-Du

(dtiha)
m -

3 Ertrag konventionell

== N-Dii

(kgtha)
it - 300

= Ertrag B

Variante werden die Dingermengen

im Vergleich zur SW-Variante relativ 506 -

SW konv, = 100% 2 469 dt/ha abs.

gut ausgeschopft. Alle 3 Varianten,

400 +

bis auf Garrest konventionell, bilden

etwa gleich hohe Ertrage (Abbildung T

5)- 200_
100 +

N 150

T 200

Cultan Garrest

Abbildung 5 N-Dlingung und Maisertrdge — Cultan und
Garrest, Versuch 643, Hohenzethen 2010
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Einfluss von Fruchtfolge und N-Dingung auf die Nmin-Werte im Herbst

In der folgenden Abbildung sind die Nmin-Gehalte im Boden (0-90 cm) nach der Maisernte (18.10.)
in der konventionellen Fruchtfolge dargestellt. Die Abbildung stellt den Anstieg der Nmin-Gehalte
bei einer Uber dem Optimum liegenden N-Diingung dar, bildet aber die Hohe moéglicherweise nur
naherungsweise ab. Im Zeitraum August und September 2010 fielen in Hohenzethen insgesamt
239 mm Niederschlag (Daten der BDB-Flache, benachbart zur Versuchsflache, freundlicherweise
vom LBEG zur Verfugung gestellt), das entspricht 48% der Niederschlagsmenge, die nach langjah-

rigen Messungen im Zeitraum von Juli bis Januar fallen.

Nmin-Gehalt im Boden
[kg N/ha]
100

90 konventionelle Fruchtfolge I
Probenahmetermine Herbst/\Winter 2010 - 2011
Nacherntetermin: 18.10.2010

80 Herbst 1. Termin: kein weiterer Termin méglich, da [~ |
filiher Frostbeginn

70 Frithjahr 2. Termin: 05.02.2011

0-30 cm

L B 30-60 cm

50 O 60-90 cm

40 35

30 26 28

22
21 21 21 19 18 19 20
20 16 — — — — —] 6 —
14 14 12
"l N N m
301 .-
ohne N ‘ N50 ‘ N 100 | N 150 | N 200 ‘ N 250 ‘ Cultan | Garrest | ohne N ‘ N50 | N 100 | N 150 ‘ N 200 ‘ N 250 ‘ Cultan | Garrest
18.10.2010 05.02.2011
konventionell

Abbildung 6 Nmin-Gehalte im Boden nach der Ernte Silomais und im Frihjahr, konventionelle
Fruchtfolge, Versuch 643, Hohenzethen 2010

Auch der Zeitpunkt der Niederschlage lag erheblich friher als in anderen Jahren. Unter Berick-
sichtigung dieser Niederschlagsmengen und des Zeitpunktes kénnen die Nmin-Gehalte vor der
Ernte deutlich héher gelegen haben. Durch den friihen Wintereinbruch und Bodenfrost ab Ende
November erfolgte keine Probe mehr zum Vegetationsende. Nach Auftauen des Bodens Anfang
Februar (05.02.11) erfolgte dann abschlieRend fir diese Sickerwasserperiode die Frihjahrsbepro-
bung. Zu diesem Zeitpunkt pendelten sich die Werte auf ein einheitliches Niveau von 20 kg N/ha

ein.

Zum Nacherntetermin befand sich der groRte Teil des I6slichen Stickstoffs noch in der oberen Bo-
denschicht. Durch die Verlagerung Uber den Winter haben sich die Gehalte gleichmaRig in den
Schichten zum Frihjahrstermin verteilt. Auch in der Garrest-Variante liegt der Nmin-Gehalt ahnlich

hoch wie bei den mineralisch Uberdingten Varianten (N200/N250).
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In der Bioenergiefruchtfolge sieht die Verteilung etwas anders aus (Abbildung 7).

Nmin-Gehalt im Boden
[kg N/ha]

100

Bioenergie-Fruchtfolge
90 Probenahmetermine HerbstAinter 2010 - 2011

Nacherntetermin: 18.10.2010

Herbst 1. Termin: kein weiterer Termin méglich, da
friiher Frostbeginn

Frithjahr 2. Termin: 05.02.2011

80

70 Untersaat in der Bioenergie-Fruchtfolge
0-30 cm

60 W 30-60 cm

1160-90 cm
50
40
30 28 6

20 20 21

20

?HHHhHHHHHHHHHHHH

ohneN‘ N50 N100 | N150 ‘ N 200 | N 250 |Cultan |Garrest uhneN‘ N50 ‘ N 100 ‘ N 150 ‘ N 200 | N 250 |Cultan |Garrest

18.10.2010 05.02.2011

Abbildung 7 Nmin-Gehalte im Boden nach der Ernte Silomais und im Frihjahr, Bioenergie- Frucht-
folge, Versuch 643, Hohenzethen 2010

Der Anstieg der Nmin-Gehalte bildet sich hier nicht so gut ab, wie in der konventionellen Fruchtfol-
ge. Etwas erhoht sind nur die Varianten N 100 und Garrest. Der Einfluss der extremen Nieder-

schlage im August/September muss hier eingerechnet werden, da bereits N verlagert wurde.

Die Ende Juni mit einem pneumatischen DlUngerstreuer ausgebrachte Untersaat aus Welschem
Weidelgras entwickelte sich sehr unterschiedlich im Maisbestand. In den Beregnungsschneisen
entwickelte sich die Untersaat durch guten Bodenschluss relativ ztgig und gut. Die Pflanzen in den
Maisreihen blieben durch die Beschattung im Wachstum zurtick. So ist es nicht mdglich, aufgrund
des geringen Nmin-Gehaltes ursachlich zwischen der Verlagerung durch Niederschlag oder der
Aufnahme durch das Weidelgras zu unterscheiden. Zu beiden Beprobungszeitpunkten liegen die
N-Gehalte in beiden Fruchtfolgen, mit geringfiigig erhdhten N-Gehalten in der Variante N 100 und
Garrest, etwa gleich hoch. Die Nmin-Gehalte zwischen den einzelnen Schichten sind gleichmaRig

verteilt.

Einfluss von Fruchtfolge und N-Diingung auf die Nmin-Werte im Fruhjahr

Die folgende Abbildung 8 zeigt die Friihjahrs-Nmin-Werte 2010 in Hohenzethen, gesplittet nach

den einzelnen Beprobungsschichten.

Erwartungsgemal liegen die Nmin-Gehalte auf einem niedrigen Niveau. Unterschiede zwischen

konventionell und Bioenergiefruchtfolge sind, wenn auch leicht angedeutet, gering. Eine N-
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Konservierung uber die Zwischenfrucht in der Bioenergiefruchtfolge konnte aufgrund der schwa-

chen Entwicklung der Zwischenfrucht nicht erfolgen.

Nmin-Gehalt
im Boden
[kg/ha]
100
Probenahmetermin Nmin Frihjahr 2010
14.04.2010
Zwischenfrucht nach Kartoffeln in der Bioenergie-
80 Fruchtfolge, eingearbeitet zur Aussaat,
Bodenbearbeitung (Pflug) am 18.04.2010
0-30ecm
60 W 30-60 cm
0 60-90 cm
40
22 19 20
18 18
a0 L 15 15 16 16 |
D”HI‘IHI‘IHHI‘IHHHHHHH
ohneN‘ N 50 ‘ N 100 ‘ N 150 ‘ N 200 ‘ N 250 ‘ Cultan ‘Gérrest ohneN‘ N 50 ‘ N 100 ‘ N 150 ‘ N 200 ‘ N 250 ‘ Cultan ‘Gérrest
konventionelle Fruchtfolge Bioenergiefruchtfolge

Abbildung 8 Nmin-Gehalte im Frihjahr Silomais, Versuch 643, Hohenzethen 2010

Der grofdte Teil des Stickstoffs war, wie die folgende Abbildung zeigt, bereits im Herbst 2009 verla-
gert durch Sickerwasserbildung im Oktober und November. Den Verlauf der Nmin-Gehalte Uber
diesen Zeitraum der Grundwasserneubildung Oktober 2009 bis Frihjahr 2010 zeigt die folgende
Abbildung 9.
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B Nmin n.d.Emte, 26.08.09 B 1. Herbsttermin, 12.10.09 @ 2. Herbsttermin 27.11.09 @ 1.Frihjahrstermin 03.03.10

Nmin-Gehalt : :
im Boden Probenahmetermine Herbst\Winter 2009 - 2010
Nacherntetermin: 26.08.2009
[ka/ha] Herbst 1. Termin: 12.10.2009

(e Herbst 2. Termin: 27.11.2009 o
90 Friithjahr 3. Termin: 03.03.2010 |
Zwischenfrucht nach Kartoffeln in der Bioenergie-
30 Fruchtfolge, Kartoffelkraut verbleibt auf der Flache | |
70
60 -
50
40
iN
el
\l\ll‘l||
O -
ohne NN 50 |N 100 [N 150 |N 200 |N 250 |Cultan |Géarres N 100 |N 150 |N 200 |N 250 |Cultan |Garres|
konventionelle Fruchtfolge Bioenergiefruchtfolge
B Nmin n.d.Ernte, 26.08.09 46 38 28 39 43 27 31 39 23 23 33 45 58 28 61 37
B 1. Herbsttermin, 12.10.09 61 33 31 34 59 31 44 27 24 33 50 45 40 48 47 38
O 2. Herbsttermin 27.11.09 34 17 15 22 21 16 22 18 16 17 21 25 24 22 18 30
O 1.Friihjahrstermin 03.03.10 21 21 21 19 16 18 19 20 18 16 20 18 20 16 18 21

Abbildung 9 Nmin-Verlauf im Zeitraum der Sickerwasserspende ab Beginn der Ernte 2009 bis Frih-
jahr 2010, Versuch 643, Hohenzethen

Nach der Ernte der Kartoffeln zeigten die Nmin-Gehalte in beiden Fruchtfolgen eine starke Streu-
ung auf, die Werte lagen im Durchschnitt bei 40 kg Nmin/ha. Ein Anstieg der N-Gehalte parallel zur
N-Steigerung lieR sich nur fur die Bioenergiefruchtfolge andeuten. Zum 2. Probenahmetermin blieb
die Streuung sehr diffus, und teilweise stiegen die Gehalte, wie es haufig nach Kartoffeln zu beo-
bachten ist, an. Zum 3. Termin setzte dann Verlagerung in die unteren Schichten ein. Die groRe
Streuung der Nmin-Gehalte liel3 sich zu einem grof3en Anteil auf die nach der Ernte nicht mehr zu
trennenden Bereiche zwischen Damm- und Furche zuriickfiihren, was eine korrekte Probenahme
erschwerte. Die schwache Entwicklung der Zwischenfrucht in der Bioenergiefruchtfolge - spate
Aussaat durch Trockenheit — fihrte nicht zu einer nennenswerten N-Aufnahme. Bereits im Jahres-
bericht 2009 wurden die N-Gehalte aus dem vorangegangenen Winter erlautert und sind hier um

den Frihjahrstermin 2010 erganzt.

Um weitere Ergebnisse Uber die Sickerwasserraten fir diesen Standort zu erhalten, wurden durch
das LBEG Hannover weitere Saugsonden im Herbst 2010 eingebaut. Die bisherigen Saugsonden
in der Sollwertvariante wurden im Herbst durch Saugsonden in den Varianten N=0, N=100 und N=

200 in der konventionellen Fruchtfolge und N=200 in der Bioenergiefruchtfolge erganzt.
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Einfluss von Fruchtfolge und N-Diingung auf die Stickstoffsalden

Auf der Basis der N-Zufuhr und der N-Abfuhr Gber die Ernteprodukte werden die N-Salden berech-

net.

Im Mittel Gber alle N-Varianten berechnen sich Bilanzsalden von — 21 kg N/ha bei konventioneller
Bewirtschaftung und — 31 kg N/ha in der Bioenergiefruchtfolge. Die N-Steigerung lasst sich eben-
falls anhand der N-Salden nachvollziehen. Der Silomais weist erwartungsgemaf aufgrund seiner

guten Trockenmasseabfuhr in diesem Jahr niedrige Salden auf.

Die Salden bei Sollwertdiingung liegen bei konventioneller Bewirtschaftung in der Hohe von -18 kg
N/ha und in der Bioenergiefruchtfolge bei -30 kg N/ha. Bei einer Dingung Uber 150 kg N/ha geht
die N-Zufuhr Uber den Bedarf und den Entzug hinaus, die Folge davon sind positive Bilanzsalden
und zunachst hohe Restnitratgehalte (Abbildung 10).

N-Bilanzsaldo

2010 100
[kg N/ha] B konventionelle Fruchtfolge
80 +—
M Bioenergiefruchtfolge
60
40 31
0

-20 1 18
40 =30

-60 +—

-62

-80 1T

-79

-100 +—

106 -101-99

-120 4111

MW

ohne N N 50 N 100 N 150 ‘ N 200 N 250 Cultan Gidrrest N-Saldo

Abbildung 10 N-Saldo Silomais, beide Fruchtfolgesysteme, Versuch 643, Hohenzethen 2010

In der Cultanvariante sind die N-Salden zwar ausgeglichen, ertraglich blieb diese Variante 2010
hinter der Sollwertdingung zurtck. Fur die Garrestvariante verlief das Jahr 2010 positiv. Durch die
kihle Witterung im Mai/Juni konnte Stickstoff bei ausreichender Feuchtigkeit mobilisiert werden,
der dann vom Mais gut ausgenutzt wurde. Entsprechend gut war das Ertragsniveau. In der Bio-
energiefruchtfolge gleichwertig mit der Sollwertvariante, in der konventionellen Fruchtfolge etwas

niedriger.
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Die Tabelle 5 zeigt die N-Salden in den beiden Silomais-Anbaujahren. Erwartungsgemaf ergab
sich eine bessere Ausnutzung des Stickstoffs im Vergleich zum Mittelwert des N-Saldos im Ver-

suchszeitraum als Mittelwert aller angebauten Kulturen Kartoffeln, Winterroggen und Zuckerriben.

Tabelle 5 N-Salden in Silomais, Anbaujahre 2006 und 2010, Mittelwert Versuch,
Versuch 643, Hohenzethen

N-Saldo kg N/ha Silzoor(r)\gis Silomais 2010 Versulc\:ﬂr\l/!zigi]traum
SW konventionell -53 - 18
N 150 konventionell (=SW) - -30
SW Bioenergie -40 - 4
N 150 Bioenergie (=SW) - -18

3.1.4. Zusammenfassung Versuch 643

Diese langjahrigen Versuchsergebnisse zeigen, dass die Auswahl der Feldfrucht nach wie vor ei-
nen grolien Einfluss auf das Bewirtschaftungsmanagement und die Nitratauswaschung hat. Bisher
wurden die Kulturen in diesem Versuch jeweils zweimal angebaut. Die Sickerwasseruntersuchun-
gen des LBEG zeigen, dass nach Kartoffeln, Mais und Braugerste tendenziell eher hdhere Nitrat-

konzentrationen im Boden gemessen wurden, als nach Zuckerriben, Winterroggen und Brache.

Zunehmend in den Vordergrund rlckt jedoch das extreme Witterungsgeschehen, dass seit 2008
starke Auswirkungen auf diesem Beregnungsstandort zeigt. In erster Linie sind das die Nieder-
schlage, die durch Verschiebung des Rhythmus und der Verteilung, groRere Probleme bereiten.
Starke Fruhjahrstrockenheit, kihle Witterung zur Hauptwachstumszeit, extreme Niederschlage
zum Erntezeitpunkt bilden die hauptsachlichen Verursacher der Ertragsminderungen und begren-

zen statistisch gesicherte Aussagen.

Mit der Anpassung der N-Dungung an die statische N-Steigerung im Versuch 644 in Thulsfelde
wird der Fokus starker auf die Berechnung des N-Optimums gelegt werden. Dieses kann fir die
Prufung der N-Steigerung im ersten Jahr im Silomais auch bestatigt werden. Eine N-Dingung im
Bereich von 150 -160 kg Mineral-N ist optimal. Auf die noch folgenden Auswertungen des Lan-
desamtes fur Bergbau, Energie und Geologie, die diese Aussagen wie am Standort Thiulsfelde

hoffentlich untermauern, mochten wir in dem Zusammenhang hinweisen.

Eine bedarfsgerechte Beregnung ist flr die Ausnutzung des Stickstoffs unerlasslich, da trocken-
heitsbedingte Ertragsverluste vermieden werden. Nach dem kihlen Mai setzte ab Ende Juni mit
zunehmender Erwarmung das Hauptwachstum ein, parallel dazu wurde beregnet, damit die Pflan-

zen den Dinger und danach den im Boden mineralisierten Stickstoff aufnehmen konnten.
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Mit den Herbst-Nmin-Gehalten bzw. Restnitratgehalten nach der Ernte ist die N-Dynamik fir 2010

nur schwer zu beurteilen, da die N-Gehalte zur Ernte in beiden Fruchtfolgen zwar sehr gering wa-

ren, dafiir aber bereits im August — September Niederschlagsmengen von 240 mm fielen, die zu

dem Zeitpunkt bereits Sickerwasserbildung verursacht haben. Ob durch die Untersaat in der Bio-

energiefruchtfolge Stickstoff konserviert wurde, lasst sich damit nicht feststellen.

Anhand der N-Salden lasst sich die N-Steigerung sehr gut abbilden.

Vorschlage fur weiteres Vorgehen:

1.

In Anpassung an den Versuch in Thilsfelde sollten ebenfalls in der Variante N= 150 (entspricht
etwa dem Sollwert) monatliche Nmin-Untersuchungen durchgefihrt werden, um die N-Dynamik

besser nachzuvollziehen.

Den Fokus muss noch starker auf die Konservierung tber Zwischenfriichte und Untersaaten
gelegt werden. Uber die Mdglichkeit der Beregnung von Zwischenfriichten sollte nachgedacht
werden, um gute Wachstumsbedingungen und damit ein entsprechendes N-

Aufnahmevermogen zu erzielen.

Die Restnitratgehalte nach der Ernte starker in den Vordergrund stellen. Fir die Frihjahrs-
Nmin-Werte kann fast durchweg tber alle Jahre ein Nmin-Wert von 20 kg N/ha angenommen
werden. Fir die Nmin Probenahme im Jahresverlauf kann folgende Vorgehensweise Uberlegt

werden:

& Probenahme im Frihjahr: vor Beginn der Aussaat bei Sommerungen ;

zur ersten Dingungsmalnahme bei Winterungen.
6 Im Vegetationszeitraum: monatlich (in Absprache mit dem LBEG, Hannover)
é Nach der Ernte

é Ab Beginn der Sickerwasserperiode:
bei spat raumenden Frichten ab Beginn der SW-Periode und dann nach jeweils 60 mm
Niederschlag
bei frih rdumenden Friichten: bis zum Beginn der SW-Periode weiter monatlich, ab

Beginn der SW-Periode dann weiter nach 60 mm Niederschlag.

6 Die Beprobungstiefe sollte auf 120 cm Beprobungstiefe ausgeweitet werden.
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4, Versuch 644 - Einfluss einer gestaffelten N-Dingung und einer konservierenden
Fruchtfolge auf N-Dynamik im Boden, Standort Thulsfelde
4.1.1. Versuchsdurchfuhrung

Versuchsaufbau

Der Einfluss einer gestaffelten N-Diingung und
der Einfluss einer konservierenden Fruchtfolge
auf die N-Dynamik im Boden und die Nitratbe-
lastung im Grundwasser werden am Standort
Thulsfelde anhand von statischen Versuchen
untersucht. Zur Klarung der Versuchsfrage
werden jahrlich drei Versuche (644a, 644b,

644c) auf diesem leichteren Standort angelegt.

Abbildung 11 Lage des Versuchsstandortes

Im Teilstiick 644a werden begleitend Sicker- Thlsfelde (LK Cloppenburg)

wasseruntersuchungen durch das LBEG
durchgefuhrt.

Alle Versuchsglieder sind vierfach randomisiert angelegt. Die Versuchsanlagen sind so dimensio-
niert, dass die Grundbodenbearbeitung und die Pflanzenschutzmalihahmen vom Landwirt mit ei-

genen Geraten betriebsublich und regionalspezifisch durchgeflhrt werden kénnen.

Boden- und Klimakennwerte

Standort Thilsfelde
Hohe Uber NN (m) 6m
Bodentyp Pseudogley-
Podsol

Bodenart S
Ackerzahl 25

Wetterstation

Thulsfelde

mittl. Temperatur (@ 2000-2010) 7,7°C
langj. Niederschlagssumme (& 2000-2010) 660 mm
Sommerniederschlage 2010 April — Sept. 358 mm
(Durchschnittl. Sommerniederschlage 2000-2010 April — Sept.)

27



Versuchsbericht 2010

Fruchtfolgen

Die Fruchtfolgen der Teilstlicke a, b und ¢ sind in Tabelle 6 aufgeflihrt. Wurden bis 2007 die Friich-
te Silomais-Winterroggen-Wintergerste im Rahmen der konventionellen Fruchtfolge angebaut, so
wurde aufgrund regionalspezifischer Gegebenheiten seit dem Jahr 2008 der Silomaisanteil in den

Rotationen auf 66 % erhoht.

Tabelle 6 Fruchtfolge, Versuch 644, Thilsfelde

Fruchtart
Jahr 644a 644b 644c
Fruchtfolge Konventionelle (Konv.) Grundwasserschutz-
Saugkerzenanlage Fruchtfolge orientierte (GW-) Fruchtfolge
2008 Silomais Silomais Silomais
(Engsaat, 37,5 cm) (Normalsaat, 75 cm) (Engsaat, 37,5 cm)
2009 Winterroggen + Zwischen- Silomais Winterroggen
frucht Winterriibsen (Normalsaat, 75 cm) + Zwischenfrucht Senf
2010 Winterroggen Winterroggen Sommergerste
+ Zwischenfrucht Senf
2011 Silomais Silomais Silomais
(Engsaat, 37,5 cm) (Normalsaat, 75 cm) (Engsaat, 37,5 cm)
2012 Wintergerste + Zwischen- Silomais Winterroggen
frucht Winterribsen (Normalsaat, 75 cm) + Zwischenfrucht Senf
Winterroggen .
20013 + Zwischenfrucht Senf Winterroggen Sommergerste
Dingung

Die mineralische N-Dingung wird in gestaffelten Gaben gegeben. Die jeweiligen N-Mengen sind in
Tabelle 7 aufgefuhrt. Die Sollwertvariante kann im Rahmen der Wasserschutzberatung als Refe-
renzvariante herangezogen werden. Bei der Glllemenge ist der anrechenbare Stickstoff angege-

ben.
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Tabelle 7 N-Dungungsschema Winterroggen (RW) und Sommergerste (GS), Versuch Nr.
644, Thulsfelde 2010

- Verteilung Summe
min : : =
vari . RWloaloato Vegetationsbeginn Spatgabe (Sollwert
ante | DiUngungsvarianten GS 01.04.10 M RWEC 17 RW EC19 RWEC 27 | inkl. Nmin)
GS EC 10 GS EC5 GS EC 29
RW 0-90 cm Org-N Mineral-N Mineral-N ka/ha
GS 0-60 cm kg/ha kg/ha kg/ha 9
1 | ohne N-Diingung 0 0 0
2 | 40 kg Mineral-N 20 20 40
3 | 80 kg Mineral-N 60 20 80
4 | 120 kg Mineral-N 80 40 120
5 160 kg Mineral-N 100 60 160
Versuch 644a
. 22 65** 40 35 162
Winterroggen
Sollwert- Versuch 644b
6 Dii _ 18 65** 40 35 158
ungung Winterroggen
Versuch 644c
19 60** 40 40 159
Sommergerste
7* | 200 kg Mineral-N 120 80 200

*) Diese Variante nur im Teilstlick Versuch 644c

**) Anrechenbarer Stickstoff (70 % vom Gesamt N)

Die Versuchsanlage erdffnet neben der deskriptiven und varianzanalytischen Auswertung auch
eine funktionale Analyse der Ergebnisse durch entsprechende Regressionsberechnungen. So
kann zum Beispiel das frucht- und standortspezifische N-Optimum auf der Grundlage der minerali-
schen N-Staffel berechnet und Mineraldiingeraquivalente der eingesetzten Wirtschaftsdiinger ab-
geleitet werden. Die gewonnenen Daten bilden u. a. die Grundlage flr weitergehende Beratungs-

ansatze im Rahmen der WRRL.

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

Grundlage aktueller Gulleanalysen bemessen.

Pflanzenschutz

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

Die Ernte erfolgt in allen Parzellen als Kernbeerntung unter Beachtung der Richtlinien des Bun-
dessortenamtes flr die Durchfihrung von landwirtschaftlichen Wertprifungen und Sortenversu-

chen.

Untersuchungen und Auswertungen

Die TKM- und TS-Bestimmungen werden nach der Richtlinie des Bundessortenamtes vom Ver-
suchsansteller durchgefiihrt. Erntegutanalysen (NIRS-Verfahren und chemische Untersuchungen)
erfolgen entsprechend den geltenden Untersuchungsstandards. Gleiches gilt fiir die Bodenunter-
suchungen auf die Grundnahrstoffe P, K, Mg und pH-Wert, die Nmin-Untersuchungen und fir die

Gllleuntersuchungen.

Nmin-Beprobungen

Die Bodenproben zur Nmin-Untersuchung werden vorwiegend mit der Nitrat-Raupe gezogen. Die
Beprobungstiefe im Herbst ist 0 bis 120 cm. Die Probendichte pro Flacheneinheit und die Analyse
erfolgt 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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4.1.2. Darstellung und Auswertung der Versuchsergebnisse

2010 war das dritte Jahr nach der Fruchtfolgeumstellung am Versuchsstandort Thilsfelde. Auf den
Teilsticke 644a (Sickerwasseranlage LBEG) und 644b (konventionelle Fruchtfolge) stand Winter-
roggen. Auf dem Teilstiick 644a war vor dem Winterroggen die Zwischenfrucht Winterribsen
(2009) angebaut worden, die jedoch aufgrund Trockenheit keinen guten Aufwuchs zeigte. Auf dem

Teilstlick 644c wurde Sommergerte nach der Zwischenfrucht Senf (2009) angebaut.

Das Jahr 2010 brachte wie auch im Vorjahr gute Winterroggenertrage mit 70-80 dt/ha im Bereich
der Sollwertdlingung. Die Sommergerste hingegen lief aufgrund der Friihjahrstrockenheit nur lang-
sam auf und brachte sehr geringe Ertrage von rd. 30 dt/ha (Abbildung 12).

100

@ Optimum Winterroggen 644a

90 1 @ Optimum Sommergerste 644c

Sollwertdingung 64da | Winterroggenertrag 644a

80 17 o Sollwertdiingung 644b . ——
4+ Sollwertdiingung 644¢ / .
70
60 / Winterroggenertrag 644b

‘T
=
i / g
g 50
@
S a0 /
g / ;
30 - - o A:
/ Sommergerstenertrag 644c
20
10
D T T T T T
0 40 80 120 160 200 240

N-Diingung [kg/ha]

Abbildung 12 Ertragskurven Versuch 644, Thilsfelde 2010

Die Nmin-Werte nach der Ernte und zur Sickerwasserspende lagen bei beiden Teilstlicken auf
einem niedrigen Niveau. Im Bereich der Sollwertdiingung wurden Herbst-Nmin-Werte von rd. 40

kg/ha gemessen (Abbildung 13).
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Abbildung 13 Nmin-Gehalte im Boden nach der Ernte von Winterroggen und zur Sickerwasserspen-
de, Versuch 644a und 644b, Thulsfelde 2010

Bei der Sommergerste hingegen zeigten die Nmin-Werte deutlich, dass der angebotene Stickstoff
kaum genutzt wurde. Es wurden nach der Sommergerstenernte extrem hohe Nmin-Werte ab der
N-Stufe 160 kg N/ha gemessen, wobei der Reststickstoff im Boden zur Sickerwasserspende ver-

mutlich in tiefere Bodenschichten verlagert wurde.

200
0-30¢cm
175 - m3060cm [ 00000O0F |
[ 60-90 cm
150 090-120 cm

Nmin-Gehalt im Boden [kg/ha]
=
=]
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0 40 80 120 | 160 | 200 140 80 | 120 | 160 l 200 140
Mineral-N Solkwert| Mineral-N |Solkwert
nach der Emnte | Zur Sickerwasserspende

Sommergerste

B44c

Abbildung 14 Nmin-Gehalte im Boden nach der Ernte von Sommergerste und zur Sickerwasser-
spende, Versuch 644c, Thilsfelde 2010
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120

100

O 644 a) Winterroggen + Zwischenfrucht Senf

644 b) Winterroggen + Brache

Abbildung 15 Nmin-Verlauf unter der Sollwertvariante Winterroggen, Versuch 644a und 644b, Thuls-

felde 2010

160

644 c) Sommergerste

140

120

100

80

60

Zwischenfrucht
Senf

2009

gerste
gabe

Abbildung 16 Nmin-Verlauf unter der Sollwertvariante Sommergerste, Versuch

Thilsfelde 2010

644a und 644b,
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4.1.3. Darstellung der N-Bilanzsalden

In Abbildung 17 werden auf der Grundlage der N-Zufuhren und der N-Abfuhren die N-Salden be-
rechnet. Gemal} der Vorgaben der Diingeverordnung wurden die N-Ausbringungsverluste bei den

Sollwertvarianten angerechnet.

100

80 —

60 H HH

< 42 Tt T

14

20 23 Eteinli

Bilanzsaldo [kg N/ha]

-20 -

.32 -30 -3

-40

0 | 40 | 80 | 120 | 160 |Soll- 0

wert

40 | 80 | 120 | 160 | 200 |Soll- 0

wert

40 | 80 | 120 160 | 200 Soll-

wert

Winterroggen Winterroggen Sommergerste

644a 644b 644c

Abbildung 17 N-Bilanzsalden, Versuch 644, Thilsfelde 2010

Die Bilanzsalden spiegeln die gemessenen Nmin-Werte teilweise wider. Die N-Salden bei Soll-
wertdiingung lagen beim Winterroggen in der Héhe von 57 kg N/ha und 38 kg N/ha (Nmin nach
der Ernte: 38 kg/ha und 28 kg/ha) und bei der Sommergerste bei 72 kg N/ha (Nmin nach der Ernte
79 kg/ha). Da die Sommergerste jahresbedingt schlechte Ertrage brachte, flihrte dies auch zu ei-

nem vergleichsweise hohen Saldo.
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4.1.4. Zusammenfassung Versuch 644

2010 wurde der Anbau von Winterroggen mit und ohne Senf als nachfolgende Zwischenfrucht vor

Silomais sowie der Sommergerstenanbau u. a. hinsichtlich der N-Dynamik im Boden untersucht.

Der Winterroggen brachte gute Ertrdge und hinterlie geringe Nmin-Gehalte im Boden nach der
Ernte. Im Unterschied dazu waren die Rest-Nmin-Gehalte im Boden nach der Sommergerste auf-
grund des geringen Ertrages deutlich hdher.

Die Auswirkungen auf den Nitrataustrag im Sickerwasser der Parzelle 644a werden vom LBEG mit

der Auswertung Sickerwasserperiode 10/11 gesondert dargestellt.
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5. Versuche zum grundwasserschutzorientierten Energiepflanzenanbau

5.1. Versuch 641 - Welche Auswirkungen haben eine grundwasserschutzorientierte N-
Dingung und der Zweitfruchtanbau im Energiepflanzenanbau auf Gasausbeute, Er-

trdge und N-Dynamik im Boden?

5.1.1. Versuchsdurchfihrung

In den Jahren 2008 bis 2011 untersucht die Landwirtschaftskammer Niedersachsen in einem Feld-
versuch die grundwasserschutzorientierte N-Diingung und den Zweitfruchtanbau bei den Energie-

pflanzen Silomais und Sudangras.

Versuchsaufbau

Im Versuch 641 wird der Anbau von Sudangras und Ackergras als Alternative zum Silomais hin-
sichtlich der Auswirkung auf die N-Dynamik im Boden als auch auf die Methangasertrage Uber-
pruft. Zudem wird auch der Zweitfruchtanbau von Silomais und Sudangras nach Roggen-
Ganzpflanzensilage (Roggen-GPS) als Erstfrucht bezliglich dieser Auswirkungen untersucht. Die
Feldversuche sind auf einem schwach humosen Sandboden als zweifaktorielle Spaltanlage am

Versuchsstandort Wehnen angelegt.

Tabelle 8 Aussaat und Erntetermine, Versuch 641, Wehnen

Fruchtart Aussaattermin Erntetermin
Roggen-GPS 9.10.2009 14.06.2010
Ackergras Herbst 2009 1. Schnitt: 11.05.2010

2. Schnitt: 08.06.2010
3. Schnitt: 29.06.2010
4. Schnitt: 27.07.2010
5. Schnitt: 18.08.2010
6. Schnitt: 09.09.2010

Silomais 29.04.2010 06.10.2010
Silomais nach GPS 18.06.2010 27.10.2010
Sudangras 05.05.2010 02.09.2010
Sudangras nach GPS 18.06.2010 27.10.2010
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Boden- und Klimakennwerte

Tabelle 9 Boden- und Klimakennwerte Wehnen
Standort Wehnen
Hohe tGber NN (m) 7
Bodentyp Pseudogley-Podsol
Bodenart S
Ackerzahl 30
Wetterstation Wehnen
mittl. Temperatur 2010 8°C
langj. Niederschlagssumme 2010 696 mm
Sommerniederschlage 2010 April — Sept. 433 mm
Dingung

Die mineralische N-Dungung wird in gestaffelten Gaben gegeben. Die jeweiligen N-Mengen sind in
Tabelle 10 aufgefuhrt. Bei den Garrestvarianten ist der Gesamt-Stickstoff angegeben. Beim Acker-
gras gibt es nur eine Dingungsvariante (jahresabhangig nach Absprache mit dem Fachbereich
Grinland/Futterbau). Der Roggen-GPS als Erstfrucht wurde in allen Varianten nach Sollwert (140
kg N/ha) gediingt.

Tabelle 10  Faktor N-Dingung Silomais und Sudangras, Versuch 641, Wehnen 2010

Variante |N-Dingung
Ackergras | kg N/ha; Staffelung

Ohne N-Diingung

75 kg N-Dingung

150 kg Mineral-N

225 kg Mineral-N

300 kg Mineral-N

120 kg Garrest-N (Gesamt-N)

120 kg Garrest-N (Gesamt-N) + 100 kg Mineral-N

N[O | W|IN|-

Eine bedarfsgerechte Phosphat-, Kalium-, Magnesium- und Kalkdiingung wird unter Beachtung

der jahrlichen Bodenuntersuchung vorgenommen.
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Fruchtfolgen

Neben der N-Dingung wird der Einfluss der Fruchtart auf Gasausbeute, Ertrag und N-Dynamik
Uberprift. Als Alternative zum Silomaisanbau wird der Anbau von Ackergras bzw. Sudangras un-

tersucht. In Tabelle 11 sind die untersuchten Fruchtarten aufgefihrt.

Tabelle 11 Faktor Fruchtart, Versuch 641, Wehnen 2010

Variante |Fruchtart
1 Ackergras
2 Silomais
3 Sudangras
4 Silomais nach Roggen GPS
5 Sudangras nach Roggen GPS

Pflanzenschutz

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

Ernte

Die Ernte erfolgt in allen Parzellen als Kernbeern-

tung unter Beachtung der Richtlinien des Bundes-

sortenamtes fir die Durchfihrung von landwirt-

Foto 1 Ernte Sudangras

schaftlichen Wertprifungen und Sortenversuchen.

Untersuchungen und Auswertungen

Die TS-Bestimmungen werden nach der Richtlinie des Bundessortenamtes vom Versuchsansteller
durchgefiihrt. Erntegutanalysen (NIRS-Verfahren und chemische Untersuchungen) erfolgen ent-
sprechend den geltenden Untersuchungsstandards des VDLUFA. Gleiches gilt fiir die Bodenunter-
suchungen auf die Grundnahrstoffe P, K, Mg und pH-Wert, die Nmin-Untersuchungen und fir die

Garrestuntersuchungen.

Nmin-Beprobungen

Die Bodenproben zur Nmin-Untersuchung werden vorwiegend mit der Nitrat-Raupe gezogen. Die
Beprobungstiefe nach der Ernte ist in der Regel 0 bis 90 cm. Die Probendichte pro Flacheneinheit
und die Analyse erfolgte nach den einschlagigen Verfahrensvorschriften des VDLUFA. Die Be-

zeichnung Rest-Nmin bezieht sich in diesem Bericht auf die Nmin-Werte im Boden nach der Ernte
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der Versuchsfrucht. Die Nmin-Probenahme erfolgt im Frihjahr, nach der Ernte (Erst- und Zweit-
frucht) und zur Sickerwasserspende.

5.1.2. Darstellung und Auswertung der Versuchsergebnisse

Im Jahr 2010 konnte der Energiepflanzenversuch am Standort Wehnen wie geplant durchgefiihrt
werden.

In der Tabelle 12 und Tabelle 13 sind die Trockenmasseertrage und Methanertrage der verschie-
denen Varianten und Kulturen im Untersuchungszeitraum 2010 aufgefihrt.
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Im Unterschied zum Vorjahr wurden
2010 deutlich hdhere Gesamt-
Trockenmasseertrage im Zweit-
fruchtanbau erreicht. Beim Anbau
von Roggen-GPS mit nachfolgend
Silomais lag der Ertrag im Schnitt 40
dt TM hoher als beim reinen Silo-
maisanbau (siehe Abbildung 18).
Die hoheren Ertrage beim Zweit-
fruchtanbau sind auf den deutlich
hoheren Ertrag der Erstfrucht zu-
rickzufiihren. Im Jahr 2009 lag der
Roggen-GPS-Trockenmasseertrag
bei lediglich ca. 50 dt/ha.

TM-Abfuhr
[dt/ha]

m Ackergras & Schinitte ® Roggen GPS | Silomais

2500

200.0

150 | 225 | 300

Mineral-N [kgha)]

o |100]

+120(+120
Mineral-N Mineral-N [kgha] MinerakN
+ Gamrest-N + Gamrest-N
[kgha] [kghal]

Abbildung 18 Trockenmasseabfuhr Silomais mit und ohne

Roggen-GPS als Erstfrucht im Vergleich zum
Ackergras, Versuch 641, Wehnen 2010

Beim Ackergras konnte im Jahr 2010 bei 6 Schnitten insgesamt nur 141 dt Trockenmasse geerntet

werden.

TM-Abfuhr

m Ackergras 6 Schnitte ® Roggen GPS B Sudangras

[d"ha}ZS0.0

200.0 -

1500

100.0

50,0

0,0 1

Mineral-N [kgha] MinerakM
+ Garrest-N
[kgha]

150 ‘ 225 | 300

Mineral-M [kgha]

+120|+120
Mineral-N
+ Garrest-N
[kaha]

Abbildung 19 Trockenmasseabfuhr Sudangras mit und ohne

Roggen-GPS als Erstfrucht im Vergleich zum
Ackergras, Versuch 641, Wehnen 2010

Im Einfruchtanbau lagen die Su-
dangrasertrage unterhalb derer aus
dem Vorjahr. Im Zweitfruchtanbau
hingegen oberhalb derer aus dem

Vorjahr.

Insgesamt lag der Sudangras-
Trockenmasseertrag im Einfrucht-
anbau auf Hoéhe des Sudantro-
ckenmasseertrags im Zweitfrucht-
anbau. Zuruckzufuhren waren die
geringen Ertragsunterschiede auf
den schlechten Aufgang des Su-
dangrases im Mai aufgrund von
Trockenheit. (siehe Abbildung 19).

In den Abbildung 20 und Abbildung 21 wurde der ermittelte Methangasertrag in elektrische Leis-
tung umgerechnet (Wirkungsgrad mit 38 %: 1 m® Methangas = 10 kWh = 3,8 kWh elektrische Leis-
tung). Die berechneten N-Optima beziehen sich jeweils auf den optimalen Trockenmasseertrag.
Die Trockenmasse wurde mit 9,50 €/dt und der Stickstoff mit 0,80 €/kg N bewertet.
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Die Optima vom Silomais im Ein und Zweitfruchtanbau sind in der Abbildung 20 dargestellt. Beim

Einfruchtanbau wurde der optimale Ertrag bei einer Diingung von 174 kg N/ha (2009: 185 kg N/ha)

erreicht. Im Zweitfruchtanbau lag das Optimum des Silomaises bei 139 kg N/ha (2009: 135 kg

N/ha).
elektr. Leistung & dkonom, Optimum® Silomais (Einfrucht) @ gkonom. Optimum® Silomais (Zweitfrucht)
[kWh-'ha] A Ackergras (6 Schnitte) — Silomais im Zweitfruchtanbau
— Silomais im Einfruchtanbau
20.000 kWh/ha
. Einfruchtanbau
174 kg Niha
18.318 kWh/ha
15.000 kWhiha : -
- e 27 T
o= 9 - e
" |Zweitfruchtanbau| ]
— 139 kg Nfha
= 13.960 Kvha |
10.000 kwWh/ha
5.000 kWhha
0 kWhiha T T T T 7
0 50 100 150 200 250 300 350
*) Optimum barachnet mit 8 50 &idt TM und 0,80 & Sticketoff Stickstoffdu ngung [kg!h a]

Abbildung 20 Einfluss steigender N-Gaben auf die elektrische Leistung beim Anbau von Silomais
als Haupt- bzw. als Zweitfrucht, Versuch 641, Wehnen 2008-2010

Im Unterschied dazu lagen beim Sudangras die Optima sowohl im Einfruchtanbau als auch im
Zweitfruchtanbau bei rd. 170 kg N/ha (2009: 169 kg N/ha Einfruchtanbau, 137 kg N/ha im Zweit-

fruchtanbau). Im Zweitfruchtanbau wurde eine hohere energetische Leistung erreicht als im Ein-

fruchtanbau. Durch den Anbau von Sudangras im Einfruchtanbau konnte keine mit dem Silomais-

anbau (Einfrucht) vergleichbare energetische Leistung erreicht werden (siehe Abbildung 21).
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Abbildung 21 Einfluss steigender N-Gaben auf die elektrische Leistung beim Anbau von Sudangras
als Haupt- bzw. als Zweitfrucht, Versuch 641, Wehnen 2008-2010

In den folgenden Abbildungen sind die Nmin-Werte nach der Ernte und zur Sickerwasserspende
nach dem Anbau von Silomais und Sudangras dargestellt. Die Nmin-Gehalte im Boden stiegen mit
steigender N-Dungung an. Die Nmin-Werte nach dem Anbau von Sudangras im Einfruchtanbau

unterschieden sich nur wenig von den Rest-Nmin-Gehalten im Boden nach dem Anbau von Silo-

elektr. Leistung
[kWh/ha]

20.000 kWh/ha

® dkonom. Optimum* Sudangras (Einfrucht)
® Ackergras (6 Schnitte)
— Sudangras im Zweitfruchtanbau

— Sudangras im Einfruchtanbau

@ dkonom. Optimum® Sudangras (Zweitfrucht) ‘

15.000 kWhiha

10.000 kWhiha

5.000 kWh/ha

0 kWhiha

Zweitfruchtanbau
177 kg Niha
16.050 kWh/ha
_\H\ .
*
Einfruchtanbau -
171 kg Niha

14.882 kWhha

&
T T T T T

0 50 100 150 200 250 300 350

") Optimum berechnet mit 9,50 €/dl TW und 0,80 €/kg Stickstolt

Stickstoffdlingung [kg/ha]

mais im Einfruchtanbau.

Abbildung 22 Nmin-Gehalte nach der Ernte von Silomais und Sudangras im Einfruchtanbau und zur

Nmin

[kg/ha] 100

90
80

70

60
50

40

0-30 em {
3060 ¢m ‘
£©60-90 cm [

30

20 ~

10+ —

0 H

0 ‘75[150[225‘300 0 ‘?5‘150‘225‘300 ‘320[

0 ‘?5 ‘150[225‘300

Silomais Silomais

Sudangras Ackergras |

nach der Ernte
(Energiemais 15.10.2010
Sudangras 09.09.2010)

Zur Sickerwasserspendea
(30.11.2010)

Probenahmezeitpunkt; Fruchtart; mineral. N-Diingung [kg/ha]

0 ‘?5 ‘150‘225|300

Sudangras

Sickerwasserspende, Versuch 641, 2010
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In der Abbildung 23 sind die Nmin-Gehalte beim Zweitfruchtanbau dargestellt. Das berechnete N-
Optimum lag beim Silomais bei 139 kg N/ha und beim Sudangras als Zweitfrucht bei 177 kg N/ha.
Dies zeigte sich auch an den dargestellten Nmin-Werten. Beim Silomais stiegen die Nmin-Werte

bei einer N-Diingung tber dem N-Optimum (ab Stufe 150 kg N/ha) deutlich an.

[rg'}'é';] 100 0-30 em
90 m 30-60 cm
a0 M 60-90 cm
70
60
50 -
40 -
30
20 -
10 - =
D [ [T |
0 ‘?5 [150[225‘300 0 ‘?5 ‘150|225 300 ‘320; 0 ‘?5 ‘150[225‘300 0 ‘75 ‘150‘225;3{10
Roggen-GPS + Roggen-GPS + Ackergras Roggen-GPS + Roggen-GPS +
Silomais Sudangras Silomais Sudangras
nach der Ernte Zur Sickemsserspende
(01.11.2010) (30.11.2010)

Probenahmezeitpunkt; Fruchtart; mineral. N-Diingung [kg/ha]

Abbildung 23 Nmin-Gehalte nach der Ernte von Silomais und Sudangras und zur Sickerwasser-
spende bei Zweitfruchtanbau, Versuch 641, Wehnen 2010

Das Sudangras zeigte im Jahr 2010 bei den hoch gediingten Varianten niedrigere Rest-Nmin-
Gehalte im Boden im Vergleich zum Silomais. Aber auch hier stiegen die Werte mit Steigerung der
Dingung an, jedoch auf niedrigem Niveau (< 50 kg/ha). Im Vergleich lag der unter Ackergras er-

mittelte Nmin-Gehalt zum Zeitpunkt der Sickerwasserspende bei 18 kg/ha.

— Silomais Einfrucht - Nmin — Silomais Zweitinachtfrucht - Nemin — Sudangras Einfracht - Nmin — Sudangras Dwetfruchtfrucht - Nmin
— Silomats Einfrucht - TM-Ertrag — Sllomaks Zweitiucht - TM-Ertrag — Sudangras Eirfrucht - TM-Ertrag — Sudangras Dwetirucht - TM-Entrag

TM-Ertrag [di/ha]

Mmin-Gohalt im Boden nach der Ernte [kg/ha]
TM-Ertrag [di/ha]

Mmin-Gohalt im Boden nach der Ernte [kg/ha]

] 50 100 150 200 250 300 350 ] 50 100 150 200 250 300 350
N-Dimngung [ka'ha) N-Dimngung [ka'ha)

Abbildung 24 Nmin-Gehalte nach der Ernte von Abbildung 25 Nmin-Gehalte nach der Ernte von
Silomais im Ein- und Zweitfruchtanbau, Versuch Sudangras im Ein- und Zweitfruchtanbau, Ver-
641, Wehnen 2009-2010 such 641, Wehnen 2010
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5.1.3. Darstellung der N-Bilanzsalden

200
150
Bilanzsaldo bei optimaler Diingung
100
IBGI
50
I18I 7
0+ T
-3
-50 5 6
97
-100 —
&
-150
320kg | Okg | 75kg | 150kg | 225kg | 300kg | 120 120 | Okg | 75kg | 150kg | 225kg | 300kg | 120 120
N/ha N/ha N/ha N/ha Nha N/ha | Géarr-N | Géarr-N | N/ha N/ha N/ha N/ha Nha | Garr-N | Garr.-N
+100 +100
kg N/ha kg N/ha
Acker- Silomais Roggen-GPS (120 kg N/ha) + Silomais
gras

Abbildung 26 Bilanzsaldo beim Anbau von Silomais im Ein- und Zweitfruchtanbau, Versuch 641,
Wehnen 2010

200

150

Bilanzsaldo bei optimaler Dungung

-150
320kg | Okg 75kg | 150kg | 225kg | 300 kg | 120 120 Okg 75kg | 150kg | 225kg | 300kg | 120 120

N/ha N/ha N/ha N/ha N/ha N/ha | Gérr-N | Garr-N | N/ha N/ha N/ha N/ha N/ha | Gérr-N | Garr-N
+100 +100

kg N/ha kg N/ha

Acker- Sudangras Roggen-GPS (120 kg N/ha) + Silomais
gras

Abbildung 27 Bilanzsaldo beim Anbau von Sudangras im Ein- und Zweitfruchtanbau, Versuch 641,
Wehnen 2010
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5.1.4. Zusammenfassung Versuch 641

Im Unterschied zum Vorjahr zeigte das Jahr 2010 keine eindeutige Uberlegenheit des Einfruchtan-
baus im Vergleich zum Zweitfruchtanbau. Der Silomaisanbau war dem Sudangrasanbau wie schon
im Vorjahr ertraglich Uberlegen. Die Ertrage stiegen sowohl beim Silomais als auch beim Sudan-
gras im Einfruchtanbau bis zur Stufe 150 kg N/ha an. Im Unterschied dazu stiegen die Ertrage der

beiden Kulturen im Zweitfruchtanbau bis zur Stufe 225 kg N/ha an.

Im Jahr 2010 konnte die N-Nachlieferung aus der N-Diingung zum Roggen-GPS beim Silomais mit
rd. 30 kg N/ha beziffert werden konnte, im Vorjahr waren es rd. 50 kg N/ha. Beim Sudangras konn-
te keine N-Nachlieferung aus der N-Diingung zum Roggen-GPS nachgewiesen werden. Das Su-
dangras im Zweitfruchtanbau brachte annahernd die gleichen Ertrage wie im Zweitfruchtanbau.

Sowohl im Ein- als auch im Zweitfruchtanbau lag das Optimum im Bereich von rd. 175 kg N/ha.

Die Nmin-Werte im Jahr 2010 nach der Ernte fielen in den hohen Diingungsstufen deutlich niedri-

ger aus als im Vorjahr. Im Bereich der Sollwertdiingung lagen sie im Bereich von rd. 50 kg/ha.
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5.2. Versuch 888 - Welche Auswirkungen hat Silomais als Zweitfrucht nach Getreide-

GPS auf die N-Dynamik im Boden?

5.2.1. Versuchsdurchfihrung

Versuchsaufbau

Angesichts der Ergebnisse aus dem Versuch 641 aus dem Vorjahr wurde 2010 ein neuer Versuch
an drei Standorten angelegt, der sich mit der Frage beschaftig, welche Auswirkungen hat Silomais

als Zweitfrucht nach Getreide-GPS auf die N-Dynamik im Boden?

Der Versuch wurde an drei Standorten angelegt (siehe Tabelle 14) und soll eine Laufzeit von drei

Jahren haben.

Tabelle 14  Versuchsstandorte, Versuch 888, 2010

Standort |Landkreis

Poppenburg | Hildesheim

Rockstedt | Rotenburg

Werlte Emsland

Boden- und Klimakennwerte

Die Boden- und Klimawerte aus dem Jahr 2010 der Standorte sind in Tabelle 15 aufgefihrt.

Tabelle 15 Boden- und Klimawerte, Versuch 888, 2010

Standort Poppenburg Rockstedt Werlte
Bodenart Lehm lehmiger Sand Sand
Ackerzahl 85 34 40
Wetterstation

mittl. Temperatur 2010 7,6 °C 8,7 °C 8,4 °C
langj. Niederschlagssumme

(@ 2008-2010) 673 mm 643 mm 702 mm
Sommerniederschlage 2010 431 mm 301 mm 366 mm

April — Sept.
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Dingung

Die Ganzpflanzensilage als Erstfrucht wurde in allen Varianten nach Sollwert gediingt. Die minera-

lische N-Diingung wird in gestaffelten Gaben gegeben. Die jeweiligen N-Mengen sind in Tabelle 16

aufgefiihrt. Bei der Garrestvariante ist der Gesamt-Stickstoff angegeben.

Tabelle 16 ~ Faktor N-Diingung Versuch 888, Poppenburg 2010
Standort Variante N-Dingung
Poppenburg |Erstfrucht Weizen-GPS: 160 kg N/ha — Nmin
N-Dungung Silomais
Variante Nmin 0-60 cm Sti%(E;OfJHUFD' Mineral-N GGeigristt;\l
[kg/ha] [kg?ha]g [kg/ha] ka/hal
1 18
2 18 42
3 18 102
4 21.06.2010 18 162
5 (21.08. ) 18 222
6 18 282
7 18 120
Rockstedt Erstfrucht Roggen-GPS: 140 kg N/ha — Nmin
N-Diingung Silomais
Variante Nmin 0-60 cm Sti%(S;OfJ}]UFD' Mineral-N Giira[ristﬁ\l
[kg/hal [kg?ha]g [kg/ha] ka/hal
1 0
2 60
3
— -
(25.06.2010)
5 240
6 300
7 120
Werlte Erstfrucht Gersten-GPS: 170 kg N/ha — Nmin
N-Dungung Silomais
Variante i Stickstoff-UFD- Mineral-N Garrest-
Dingung Gesamt-N
[kg/ha] [kg/hal [kg/ha] [kg/hal
1 0
2 60
3 120
4 9 180
(25.06.2010)
5 240
6 300
7 120

Eine bedarfsgerechte Phosphat-, Kalium-, Magnesium- und Kalkdlingung wird unter Beachtung

der jahrlichen Bodenuntersuchung vorgenommen. Dariber hinaus wird die Gillegabe auf der

Grundlage aktueller Gulleanalysen bemessen.
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Pflanzenschutz

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

Ernte

Die Ernte erfolgt in allen Parzellen als Kernbeerntung unter Beachtung der Richtlinien des Bun-
dessortenamtes flr die Durchfihrung von landwirtschaftlichen Wertprifungen und Sortenversu-

chen.

Untersuchungen und Auswertungen

Die TS-Bestimmungen werden nach der Richtlinie des Bundessortenamtes vom Versuchsansteller
durchgefihrt. Erntegutanalysen (NIRS-Verfahren und chemische Untersuchungen) erfolgen ent-
sprechend den geltenden Untersuchungsstandards der VDLUFA. Gleiches gilt flir die Bodenunter-
suchungen auf die Grundnahrstoffe P, K, Mg und pH-Wert, die Nmin-Untersuchungen und fir die

Garrestuntersuchungen.

Nmin-Beprobungen

Die Bodenproben zur Nmin-Untersuchung werden vorwiegend mit der Nitrat-Raupe gezogen. Die
Beprobungstiefe nach der Ernte ist in der Regel 0 bis 90 cm. Die Probendichte pro Flacheneinheit
und die Analyse erfolgte nach den einschlagigen Verfahrensvorschriften des VDLUFA. Die Be-
zeichnung Rest-Nmin bezieht sich in diesem Bericht auf die Nmin-Werte im Boden nach der Ernte
der Versuchsfrucht. Die Nmin-Probenahme erfolgt im Frihjahr, nach der Ernte (Erst- und Zweit-

frucht) und zur Sickerwasserspende.
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5.2.2. Darstellung und Auswertung der Versuchsergebnisse zum Versuch 888

In der Tabelle 17 sind die Aussaat- und Erntetermine der drei Versuchsstandorte aufgefuhrt. Im
Vergleich zum Versuch 641 wurde die Getreide-Ganzpflanzensilage in diesem Versuch an den
Standorten Rockstedt und Werlte rund 10 Tage spater geerntet. Damit erfolgte die Aussaat des
Silomaises hier erst Ende Juni. Am Versuchsstandort Poppenburg waren der GPS-Erntetermin

und der Silomais-Aussaat-Termin analog mit dem Versuch 641, Standort Wehnen.

Tabelle 17 Anbaudaten, Versuch 888, 2010

Erstfrucht Zweitfrucht
Standort
Aussaat Ernte Aussaat Ernte
Weizen-GPS Silomais
Poppenburg .
Herbst 2009 18.06.2010 21.06.2010 konnte nicht beerntet
werden
Roggen-GPS Silomais
Rockstedt :
Herbst 2009 25.06.2010 30.06.2010 konnte nicht beerntet
werden
Gerste-GPS Silomais
Werlte
Herbst 2009 25.06.2010 05.07.2010 26.10.2010

Zum Vergleich der Erntetermin der Roggen-GPS am Standort Wehnen (Versuch 641) war am

14.06.10 und der Aussaattermin des Silomaises war am 18.06.10.

Der Silomais konnte sowohl

100
am Versuchsstandort in 5 £ Poppenburg
. [ Rockstedt
Rockstedt als auch in Poppen-
20 B Werlte
burg nicht beerntet werden.
_ 70
Dort ist der Silomais aufgrund £ "
der herrschenden Trockenheit @ 3@ - o
= 50
. . Rockstedt und
in den ersten vier Wochen E i B Ff
. 40
nach Aussaat nicht bzw. kaum &
= 30 Aussaatzeitpunkt
aufgelaufen und konnte auch Werlte
zum spéteren Zeitpunkt diesen 20 l 1
Ruckstand nicht einholen. Am 10
Standort Wehnen waren die
. . . . 25.6.-01.7. | 02.7. - 08.7. | 09.7. -15.7. |16.7. - 22.07.| 23.7. - 29.7. | 30.7. - 05.8.
SllomaISbeStande Mltte Okto_ 1. Woche 2. Woche | 3. Woche 4. Woche 5. Woche | 6. Woche Summe

ber lickig und ohne Kolben

und wurden nicht beerntet. Abbildung 28 Sommerniederschléage Versuch 888, 2010

51




Versuchsbericht 2010

200

180
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100 - dt/
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Trockenmasse [dt/ha]
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40 ~

20 ~

0

Weizen-GPS

Poppenburg

Abbildung 29 Trockenmasseertrage der

888, 2010

In der Abbildung 30 sind die Ge-
samt-Trockenmasseertrage

Standort Werlte aufgeflhrt.
Schnitt wurden rd. 260 dt Trocken-

masse geerntet. Im Vergleich dazu

vom

Im

lagen die durchschnittlichen Ge-
am
Standort Wehnen (Roggen-GPS +
Silomais) bei rd. 200 dt/ha.

samttrockenmasseertrage

Roggen-GPS
Rockstedt

300

250

Th-Ertrag [dt/ha]
- (8]
o [=]
=] =

=
=

Gerste-GPS

Werlte

Erstfrucht,

1 Silomais
1 Gersten-GPS

172

81

Versuch

In Abbildung 29 sind die Trocken-
masseertrage der Erstfrucht abge-
bildet. Deutlich hebt sich der hohe
Gerste-GPS-Ertrag von 172 dt/ha
am Standort Werlte von den ande-
ren Standorten ab. Am Standort
Wehnen wurden lediglich 80 dt/ha
Roggen-GPS zum vergleichbaren
Termin geerntet (siehe Versuch
641). Dies weist auf eine gute Was-
serverfigbarkeit am Standort Werlte
hin, die sich dann auch beim nach-
folgenden Silomais zeigte. Durch
den rd. 10 Tage spateren Ernte-
Termin an den Standorten Poppen-
burg und Rockstedt im Vergleich zu
Wehnen konnten vermutlich auch
dort héhere Ertrage realisiert wer-

den.

&3 92 98 &3 82
7 7 1724 A7 172

ohne Dingung

60 kgha
MinerakM

120 kgha
Mineral-N

T
240 kgha
MinerakM

180 kgha
MinerakN

200 kgha
Mineral-M

120 kgha N aus
Gérrest

Abbildung 30 Trockenmasseertrage im Erst- und Zweitfrucht-
anbau, Versuch 888, Werlte 2010
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120 137 kg Niha:
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g 10 = 9,311 kWhrha
s
s %
§
E o
@
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=
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0 ; ; ; ;
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N-Diingung [kg/ha]
*} Optimum berechnet mit 9,50 €/dt TM und 0,80 €/kg Stickstoff
Abbildung 31 Trockenmasseertrag und Opti-

mum vom Silomais als Zweit-
frucht, Versuch 888, Werlte 2010

Aus der Gerste-GPS kommen 17673 kWh/ha
dazu und damit konnte 2010 ein optimaler Ge-
samtenergieertrag von rd. 27.000 kWh/ha er-
zielt werden (siehe Abbildung 32). Zum Ver-
gleich in Wehnen lag der optimale Energieer-
trag im Zweitfruchtanbau bei rd. 17.500 kWh/ha
(siehe Abbildung 20).

250 T

Das errechnete Optimum am Standort Werlte
lag bei einer Stickstoffdiingung von 137 kg N/ha
und damit deutlich unter dem Sollwert von 180
kg/ha. Es wurde mit einer Diingung von 130 kg
N/ha ein rechnerischer Silomaisertrag von 91 dt
Trockenmasse erreicht. Dies entspricht einer
energetischen Leistung von 9.311 kWh/ha. Der
Groliteil des Gesamtenergieertrags wird aus der

Ganzpflanzensilage gewonnen.

35.000 [ Optimaler .
Energieertrag:
137 kg Nha;

30.000 726,989 kWhha
T 25.000 .-///'—_
g
i 20,000 +
o
o
% 15.000
2
(=)
I
< 10.000
w @ Optimum* ‘

5.000 — Energetische Leistung | |
Gerste-GPS + Silomais ‘
0+ : ; . r . .
0 50 100 150 200 250 300 350
N-Dangung [ka/ha]
*) Optirmum.Silomais berachnat mit 9,50 €1t T und 0,30 & Stickstoe
Abbildung 32 Gesamt-Energieertrag, Versuch

888, Werlte 2010
In Abbildung 33 wird deutlich,

0-30 cm ;
| | ®W30-60cm

g

= wie sich eine zu hohe N-

1 60-90 cm | 181

Dungung zur Zweitfrucht auf

einem Standort mit hoher Nach-

Nmin-Gehalt im Boden [kama
a
g

=1
=]

50
3 34 e - 5

.

121

lieferung auf die N-Dynamik im
Boden auswirkt. Ab der Dln-
gungsstufe 120 kg N/ha steigen
die Herbst-Nmin-Werte deutlich

| 43 |

M

chne | B0kghaN 120 kgha i 120 kpha N 240 kghha N 120 kghaN|  chne [ [

| Dingung | sus Ghrrest| Ddngung

nach der Ernte = Zur Sickarwasserspends
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Abbildung 33 Nmin-Gehalt im Boden nach der Ernte und zur

Sickerwasserspende
such 888, Werlte 2010
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an. Bereits in der rechnerisch
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Abbildung 34 Nmin-Gehalt im Boden im Herbst auf den
Standorten Rockstedt und Poppenburg,

Versuch 888, 2010

An den Standorten, an denen der Mais
nicht geerntet wurde, wurden zum
Erntezeitpunkt ebenfalls Nmin-Proben
gezogen. Der fehlende Entzug vom
Silomais spiegelt sich deutlich in den
Nmin-Werten wider. Am Standort
Rockstedt liegen die Werte ab einer
voraussichtlich optimalen Dungung
von rd. 120 kg N/ha uber 100 kg
Nmin/ha. Am Standort Poppenburg
lagen die Werte zwar deutlich niedri-
ger, aber es war bereits eine Stick-

stoff-Verlagerung zu erkennen.

5.2.3. Darstellung der N-Bilanzsalden vom Versuch 888

Die Bilanzsalden fielen erwartungsgemaf niedrig aus und spiegeln die Nmin-Werte nur bedingt

wider. Durch die hohen Stickstoffabfuhren von der Flache werden bis zur 180 kg N-Stufe negative

Salden ermittelt, im Unterschied dazu wurden Nmin-Werte nach der Ernte von 140 kg/ha in dieser

Stufe gemessen. Insofern kann beim Zweitfruchtanbau die Bilanz keine eindeutige Aussage zu N-

Auswaschung liefern.

Tabelle 18 Bilanzergebnisse Anbau Gerste-GPS mit nachfolgend Silomais, Standort Werl-

te, Versuch 888, 2010

5 N-Abfuhr [kg N/ha] N-Zufuhr [kg N/ha] Bilanz [kg
N-Dingung ; -
[kg/ha] Haupt-, Zweit- | Gesamt- | Haupt-, Zweit- Gesamt- N/ha]

Erstfrucht | frucht | N-Abfuhr | Erstfrucht frucht N-Zufuhr

alnie (- 206 91 296 0 140 140 157
gung
60 kg/ha N 206 108 314 60 140 200 -114
120 kg/ha N 206 120 326 120 140 260 -66
180 kg/ha N 206 128 334 180 140 320 -14
240 kg/ha N 206 136 342 240 140 380 38
300 kg/ha N 206 127 333 300 140 440 106
120kghaN | 5. 109 315 102 140 242 73
aus Garrest
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5.2.4. Zusammenfassung Versuch 888

Im Jahr 2010 konnte leider nur der Standort Werlte hinsichtlich des Zweitfruchtanbaus ausgewertet
werden. An den Standorten Rockstedt und Poppenburg war der Silomais nicht in der Lage die Tro-
ckenschaden infolge der widrigen Aussaatbedingungen auszugleichen, so dass die Maisbestande

an diesen Standorten nicht beerntet werden konnten.

Der Trockenmassertrag der Erstfrucht am Standort Werlte, Gerste-GPS brachte sehr hohe Tro-
ckenmasseertrage von 170 dt/ha. Die N-Nachlieferung aus der N-Diingung zur Gerste-GPS beim
Silomais konnte mit rd. 40 kg N/ha beziffert werden, im Vergleich dazu waren es in Wehnen 20
kg/ha.

Die Nmin-Werte im Jahr 2010 nach der Ernte fielen ab der optimalen N-Diingung sehr hoch aus.
Im Bereich der Sollwertdiingung lagen sie im Bereich von rd. 100 kg/ha. Dies war ein deutlicher
Unterscheid zum Versuchsstandort Wehnen (Versuch 641). Dort lagen die Nmin-Gehalte bei einer

N-Sollwertdiingung im moderaten Bereich von 50 kg Nmin/ha.
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5.3. Versuch lhlow - Grundwasserschonende Anbauverfahren von Biogasfruchtfolgen

5.3.1. Versuchsdurchfiihrung

Versuchsaufbau

Die 0. g. Versuchsfrage wurde von 2008-2010 am Standort Ihlowerfehn in der Gemeinde Ihlow, 10
km sudwestlich von Aurich bearbeitet. Die 1 ha grofe Versuchsflache befand sich im Wasserein-

zugsgebiet Emden —Tergast, Fassung Simonswolde.

Es handelte sich um einen 1-faktoriellen Versuch, bei dem 12 Fruchtfolgeglieder in 3-facher Wie-
derholung als randomisierte Blockanlage auf die jeweiligen Prifmerkmale TM-Ertrag, Biogas- /
Methanertrag, Stickstoff - Entzlige und Nmin-Werte untersucht und verrechnet wurden. Die Ver-
suchsanlage war so dimensioniert, dass die Bodenbearbeitung vom Landwirt mit eigenen Geraten

betriebsublich und regionalspezifisch durchgefiihrt werden konnte.

Die Grundboden- und Saatbettbearbeitung, die Aussaaten sowie die Ausbringung der organischen
Dingemittel erfolgten mit betriebsublicher Technik. Das Garsubstrat wurde mit der Schlepp-
schlauch- bzw. Schleppschuhtechnik ausgebracht. Die mineralische Erganzungsdiingung wie auch
die Anwendung der Pflanzenschutzmittel erfolgte mit der Versuchstechnik der Versuchsstation

Sophienhof. Die Beerntung wurde in allen Parzellen als Kernbeerntung von je 10 m? vorgenom-

men.

Foto 2 Ausbringen von Garsubstrat Foto 3 Ernte von Sudangras (Versuchstechnik)
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Tabelle 19 Anbaudaten der Erst- bzw. Hauptkulturen im Erntejahr 2010
Variante, Fruchtart Saattermin | Sorte Aussaatstarke Erntetermin
1. Silomais 06.05.2010 Clemente S230 10 Pfl./m? 16.10.10
2. Silomais 06.05.2010 Atletico S280 10 Pfl./m? 16.10.10
5 | Sllomais 06.05.2010 | Clemente S230 10 Pfl/m? 16.10.10
mit Untersaat
4. .. . . 425 K6/m?
- Grunschnittroggen 27.10.2009 | Vitallo (172 kg/ha) 26.05.10
6. Silomais 06.05.2010 Clemente S230 10 Pfl./m? 16.10.10
7. Silomais 06.05.2010 Clemente S230 10 Pfl./m? 16.10.10
8. 250 Ké/m?
9 Roggen GPS 27.10.2009 | Palazzo (84 kg/ha) 24.06.10
10 | Silomais 06.05.2010 Clemente S230 10 Pfl./m? 16.10.10
26.05.10
Ackergras A1 (Wel- . 24.06.10
11. | sches 13.10.2007 %:Laritsm Fabio, 40 kg/ha
Weidelgras) 12.08.10
27.10.10
26.05.10
égﬁségvr\?s A3 (Wel- Fabio WW, Endu- 22.06.10
12. | 13.10.2007 ro BW, Twins Dt. 40 kg/ha
+ Deutsches W. W. Rov Dt. W 12.08.10
+ Bastard W.) » ROy UL WV -
27.10.10

Die Anbaudaten der Haupt- bzw. Erstkulturen (siehe Tabelle 19) richteten sich nach den regiona-
len Pflanzenbauempfehlungen sowie den Angaben der Ziichter. Die Aussaat der Ackergrasmi-
schungen der Var. 11 und 12 wurde flir den gesamten Versuchszeitraum am 13.10.2007 durchge-
fuhrt.

Tabelle 20  Anbaudaten der Zweitkulturen im Erntejahr 2010
Erstkultur Zweitfrucht- Saattermin | Sorte Aussaatstarke | Ernte
Varianten
Sudangras 05.06.2010 | Lussi 90 Pfl/m? 16.10.10
Grinroggen
Energiemais 07.06.2010 | Clemente S 230 | 10 Pfl/m? 16.10.10
Sudangras 02.07.2010 | Lussi 65 Pfl/im? 27.10.10
Roggen GPS
Energiemais 03.07.2010 | Saludo S 210 10 Pfl/m? 27.10.10

Die Aussaattermine der Zweitkulturen (siehe Tabelle 20) hingen von den jeweiligen Ernteterminen
der Erstkulturen ab. Hinsichtlich der Maissorten, die als Zweitkulturen fungierten, wurde nach der
spaten Roggen GPS-Ernte statt einer mittelfrihen nun wiederum die frilhe Silomaissorte Saludo

ausgewahlt, um die kiirzere Vegetationszeit besser auszunutzen.
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Boden- und Klimakennwerte lhlowerfehn

Der Bodentyp am Versuchsstandort ist als Gley — Podsol anzusprechen. Bei der Bodenart handelt
es sich um einen humosen Sandboden mit 7,1 % Humus. Bis zum Jahr 2004 wurde die Flache als

Grinland genutzt. Seitdem wird die Flache als Ackerflache genutzt.

Tabelle 21  Boden- und Klimakennwerte Ihlowerfehn

Standort Ihlowerfehn
Hohe tber NN (m) 25m
Bodentyp Gley - Podsol
Bodenart hS
Humus in % 71
Stickstoff N ges. in % 0,21
Ackerzanhl 32
Wetterdaten (Emden)
mittl. Temperatur °C 9,98
langj. Niederschlagssumme (mm) 889
Sommerniederschlage (DWD Wetterstation Emden)

April — Sept. 2010 (mm) 468,9

April — Sept. @ 2008-2010 (mm) 4222

Dingung

Mit Ausnahme der Ackergrasvarianten wurde bei den Haupt- und Erstkulturen bei der N-Dingung
die N-Sollwert-Methode angewendet. Bei den Ackerfriichten wurde ca. 50 % der N-Diingung Uber
Garreste zugefuhrt. Beim Ackergras lag der Anteil der org. Dungung bei ca. 30 %. Die Analysen

der Garreste sind in Tabelle 22 aufgefihrt.

Tabelle 22  Analysen der Garreste aus der Biogasanlage Ihlowerfehn 2010
Analyse- TS Ges. N Ammonium-N P,0s5 K,0O
S % kg/m3 kg/m3 kg/m3 kg/m3
18.03.2010 7,8% 4,5 1,7 1,1 51
11.05.2010 4,1% 3,3 1,5 0,8 4,5
08.07.2010 6,5% 3,9 1,7 1,4 53
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Tabelle 23  N-DUngung der Haupt- und Erstkulturen 2010

Variante Garrest-NY Mineral-N Nmin N- N-Angebot
NL [ N2 [ N3 [ N1 [ N2 [ N3 [ N4 Dingung | inkl. Nmin

[kg/ha] [kg/ha] [kg/ha] [kg/ha] [kg/ha]
1 Silomais S230 69 18 47 87 134
2  Silomais S280 69 18 54 87 141
3  Silomais mit Untersaat 69 18 26 87 113
4  Grunschnittroggen 82 27 41 109 150
5 Grunschnittroggen 82 24 44 106 150
6 Silomais S 230 82 38 | 18 50 138 188
7  Silomais S 230 82 38 | 18 59 138 197
8 Roggen GPS 82 16 62 98 160
9 Roggen GPS 82 29 49 111 160
10 Silomais S 230 82 38 | 18 55 138 193
11 Ackergras Al 82 | 47 | 51 | 38 | 40 | 40 53 298 351
12 Ackergras A3 82 | 47 | 51 | 38 | 40 | 40 40 298 338

Y anrechenbar N

Angesichts des erhdohten Humusgehaltes von 7,1 % auf diesem Standort und der Uberhdhten
Nmin-Restgehalte im ersten Versuchsjahr wurden zur Bemessung der optimalen N-Dingung in
den Varianten 1 und 2 gemaR des Nmin-Sollwert-Schemas N-Korrekturwerte von -20 bzw. -30 kg
N /ha berlcksichtigt.

Der Totalausfall des Ackergrases nach dem strengen Winter 2009/2010 in den Energiefruchtfolgen
| bis Il bzw. Varianten 6, 7 und 10 kristallisierte sich erst zu Vegetationsbeginn heraus, so dass
diese bereits zuvor wie geplant Anfang Marz die flr Ackergras bemessene N-Zufuhr von 120 kg
N/ha (Garsubstrat in Héhe von 82 + 38 kg N/ha mineralisch) erhielten. Doch der geplante 1.
Schnitt vor dem nachfolgenden Maisanbau war durch die Auswinterung nicht mehr durchfiihrbar.
Dieses hatte zur Folge, dass die Stickstoffzufuhr in den Varianten 6, 7 und 10 héher ausfiel als in
der Referenzvariante. Aus diesem Grunde wurde bei diesen Versuchsgliedern eine ,Spate Nmin-
Probe“ am 2. Juni durchgefiihrt, um festzustellen, welches N-Angebot vorlag. Wie die folgende
Ubersicht zeigt, lag ein moderates N-Angebot im Bereich 0 — 90 cm vor. Zudem lagen die Werte

nahezu auf einem einheitlichen Niveau.

Ergebnisse der ,Spaten Nmin-Probe*

6 Energiefruchtfolge | Nmin 0-90cm 154 kg/ha
Silomais S 230 (Anbaujahr 2010)

7  Energiefruchtfolge Il Nmin 0-90cm 163 kg/ha
Silomais S 230 (Anbaujahr 2010)

10 Energiefruchtfolge IlI Nmin 0-90cm 169 kg/ha

Silomais S 230 (Anbaujahr 2010)
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Die Dingung der Zweitkulturen wurde an den Empfehlungen der Landwirtschaftskammer Nieder-

sachsen ausgerichtet.

Tabelle 24  N-DUngung der Zweitkulturen
. . Mineralische
Erstkultur \Z/\;vreig;rtléﬁht- Garrest-N* N-Diingung N-Zufuhr
[kg/ha] [kg/ha] [kg/ha]

e 4. Sudangras 126 18 144

5. Silomais 126 18 144
Roggen 8. Sudangras 109 18 127
GPS 9. Silomais 109 18 127
1) Gesamt-N
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Fruchtfolgen

Ein wesentlicher Aspekt der Versuchskonzeption zielte darauf ab, mdglichst praxisnahe Bedingun-
gen im Bereich der Diingung bei einem Biogasfruchtfolge-Versuch zu realisieren. Demzufolge war
der Einsatz von Garsubstrat aus der benachbarten Biogasanlage eine unabdingbare Vorausset-
zung flir dieses Versuchsvorhaben insbesondere dann, wenn Auswirkungen auf die Stickstoff-

Dynamik im Boden dargestellt werden sollte.

Die Konzeption der Versuchsvarianten beinhaltete (siehe Tabelle 25) zunachst die wiederkehren-
den Hauptkulturen Mais, die sich durch eine mittelfrihe Referenz-Sorte (S230) in der Variante 1
und einer mittelspaten Sorte (S280) in der Variante 2 unterschied. Im direkten Vergleich wurden zu
Beginn des Versuchsvorhabens als alternative Hauptkulturen 2 verschiedene Ackergrasmischun-

gen installiert (Variante 11 und 12).

Wahrend die Mischung A1 in Variante 11 nur aus Welschem Weidelgras bestand, vereinte die
Grasmischung A3 das Welsche -, Deutsche - und Bastard Weidelgras in der Variante 12. Sie war

speziell fir den 2 -3-jahrigen Anbau konzipiert.

Im Zweitkulturnutzungssystem bestanden die Erstkulturen in den Varianten 4 und 5 aus Grin-
schnittroggen und in den Varianten 8 und 9 aus Roggen-GPS. Orthogonal erfolgte in jedem Prif-
jahr nach beiden Kulturen jeweils der Anbau von Mais und Sudangras in diesen Varianten. Durch
die konsequente dreimalige Wiederholung der Prifglieder 4 und 5 bzw. 8 und 9 waren Ableitungen

von Zweitkultursystemen hinsichtlich der o. g. Aspekte flir die nérdliche Region madglich.

Energiefruchtfolgen, die sich mit wechselnden Kulturen Uber einen Zeitraum von 3 Jahren erstreck-
ten und flr eine Ubertragung in die Praxis gedacht sind, fanden sich bei der Variante 3, 6, 7 und
10 wieder. Mit Ausnahme der Variante 3, bei den Grasuntersaaten im Mais angebaut wurden, ent-
hielten die Prafglieder 6, 7 und 10 Ackergras. Dies wurde nach Grinroggen bzw. Roggen GPS
anderthalb Jahre genutzt. Dabei erlangten die Ackergraser im Folgejahr den Status einer Haupt-

frucht mit 4 Schnittnutzungen. Erst im dritten Anbaujahr folgte schlie3lich der Silomais.
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Tabelle 25  Versuchsvarianten der Energiefruchtfolgeglieder im Versuchszeitraum 2008-
2010
Variante 2008 2009 2010
1 Maismonokultur Mais S 230 Mais S 230 Mais S 230
2 Maismonokultur Mais S 280 Mais S 280 Mais S 280
Maismonokultur . Mais S 230 . Mais S 230 + U-
3 mit Untersaat Grinroggen |~ U-Saat Mais S 230 + U-Saat Saat
4 Zweitfruchtanbau |Griinroggen|Sudangras |Griinroggen |Sudangras |Griinrogger|Sudangras
5 Zweitfruchtanbau Grinroggen [Mais S 230| Grinroggen M;ésos GrinroggenMais S 23(
6 EMETEIET I Grunroggen|A-Gras A1 A-Gras A1 Mais S 230
folge |
Energiefrucht- Roggen | Gras-U- .
7 folge Ii GPS Saat A-Gras A1 Mais S 230
Zweitfruchtanbau | Roggen Roggen Roggen
8 GPS Sudangras GPS Sudangras GPS Sudangras
Zweitfruchtanbau | Roggen . Roggen Mais S Roggen .
9 GPS Mais S 210 GPS 210 GPS Mais S 210
10 Energiefrucht- | Roggen |, 556 A-Gras AT Mais S 230
folge Il GPS
11 Ackergras A-Gras A1 A-Gras A1 A-Gras A1
12 Ackergras A-Gras A3 A-Gras A3 A-Gras A3
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Pflanzenschutz

Der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln (siehe Tabelle 26) wird in Abhangigkeit der Schaderreger

bzw. des Unkrautaufkommens gemaf} den Grundsatzen des Integrierten Pflanzenschutzes durch-

gefiihrt. Wahrend beim Mais und Hybridroggen ein Herbizid- bzw. Fungizidaufwand unumganglich

war, konnte dieser beim Griinroggen wie auch bei den Ackergrasern ganzlich entfallen.

Tabelle 26  Pflanzenschutz der Haupt- und Erstkulturen
Variante Datum Mittel Crlgwandmenge
1 Mais S230 08.06.10 | Successor T + Mikado + Milagro 3,0+0,75+0,5+15
F. + Peak g
> Mais S280 08.06.10 | Successor T + Mikado + Milagro | 3,0+ 0,75+ 0,5+ 15
F. + Peak g
3 Mais 08.06.10 | Mikado + Milagro F + Peak 0,75+ 0,4 + 15¢
mit Untersaat
4 Griunschnittroggen - keine -
5  Grunschnittroggen - keine -
08.06.10 | Successor T + Mikado + Milagro 3,0+0,75+0,5+15
6 Ackergras F + Peak
: g
7 Ackergras als Un- 08.06.10 | Successor T + Mikado + Milagro 3,0+0,75+ 0,5+ 15
tersaat F. + Peak g
8 Roggen GPS 17.05.10 | Amistar Opti + Flamenco FS 1,3+1,2
9 Roggen GPS 17.05.10 | Amistar Opti + Flamenco FS 1,3+1,3
10 A 08.06.10 | Successor T + Mikado + Milagro 3,0+0,75+0,5+15
ckergras E + Peak
: g
11 Ackergras Al - keine -
12 Ackergras A3 - keine -
Tabelle 27  Pflanzenschutz im Zweitkulturanbau
Erstkultur \Z/WG.I'[fI’UCh'[- Datum Mittel Aufwandmenge kg/ha
arianten
4. Sudangras 25.06.10 Gardo Gold + Mais 3,0+0,25
Grinroggen Banvel WG .
5. Silomais 25.06.10 Sucpessor T+ Mikado | 3,0+ 0,75+0,5+15¢g
+ Milagro F. + Peak
8. Sudangras 27.07.10 Gardo Gold + Mais- 3,0+ 0,25 kg
' Banvell WG
Roggen GPS 27.07.10 Successor T + Mikado | 3,0+ 0,75+ 0,5+ 0,2
9. Silomais + Motivell + Mais
Banvell WG
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Ernte

Die Ernte erfolgt in allen Parzellen als Kernbe-
erntung unter Beachtung der Richtlinien des
Bundessortenamtes fur die Durchfiihrung von
landwirtschaftlichen Wertprifungen und Sor-

tenversuchen.

Foto 4 Ernte Ackergras

Untersuchungen und Auswertungen

Die TKM- und TS-Bestimmungen werden nach der Richtlinie des Bundessortenamtes vom Ver-
suchsansteller durchgefiihrt. Erntegutanalysen und chemische Untersuchungen erfolgen durch die
LUFA Nord-West entsprechend den geltenden Untersuchungsstandards. Gleiches gilt fir die Bo-
denuntersuchungen auf die Grundnahrstoffe P, K, Mg und pH-Wert, die Nmin-Untersuchungen und
fur die Garrestuntersuchungen. Fur die genaue Ermittlung der Biogas- bzw. Methanausbeuten ist

das Verfahren der Weender-Analyse erforderlich, das fur alle Ernte-Proben angewendet wurde.

Nmin-Beprobungen

Die Bodenproben zur Nmin-Untersuchung wurden im Frihjahr, nach der Ernte und zur Sickerwas-
serspende gezogen. Die Beprobungstiefe war 0 bis 90 cm. Die Probendichte pro Flacheneinheit
und die Analyse erfolgte nach den einschlagigen Verfahrensvorschriften des VDLUFA. Die Be-
zeichnung Rest-Nmin bezieht sich in diesem Bericht auf die Nmin-Werte im Boden nach der Ernte

der Versuchsfrucht.

Bestandesentwicklung der Hauptkultur bzw. Erstkulturen im 3. Anbaujahr

Der strenge und schneereiche Winter 2009/2010 hat zu starken Auswinterungen bei den Acker-
grasern geflihrt, die insbesondere bei den A 1 Mischungen mit Welschem Weidelgras zum Vor-
schein kamen. Wie bereits oben erwahnt, winterten Ackergraser in den Versuchsgliedern 6, 7 und
10 total aus. Auch das Versuchsglied 11 (Hauptkultur Ackergras; A1-Mischung) musste schwere
Auswinterungsverluste anhand von Bestandeslicken infolge des Schneeschimmelbefalls (Micro-
dochium) hinnehmen. Damit wird die begrenzte Nutzung von eineinhalb bis zwei Jahren bei der A
1-Mischung bestatigt. Hingegen konnte die A3-Mischung aufgrund des Dt. Weidelgras — und Bas-
tard —Weidelgras-Anteils sich nahezu verlustfrei in das 3. Anbaujahr retten, was sich in der Be-
standeszusammensetzung in der Bonitur vom 29.09.10. in der folgenden Ubersicht gut erkennen

lasst:
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Tabelle 28 Bestandszusammensetzung der Ackergras-Hauptkulturen nach 3-jahriger

Nutzung mit jeweils 4 Schnitten/Jahr

Var. 11 mit Grasermischung A 1 Var. 12 mit Grasermischung A 3
Pflanzenart in % Pflanzenart in %
Kulturgraser: Kulturgraser:
Welsches Weidelgras 42 Deutsches Weidelgras 42
Welsches Weidelgras 12
Bastard Weidelgras 8
Ungraser/Unkrauter: Ungraser/Unkrauter:
Jahrige Rispe 10 Jahrige Rispe 8
Gem. Rispe 2 Gem. Rispe 4
Vogelmiere 24 Vogelmiere 8
Ampfer 2 Zaunwinde 2
Breitwegerich 2
Bodenlucke: 18 Bodenliicke: 16
(Boniturtermin: 29.09.2011)

In der Tabelle 10 zeigt sich der Vorteil von ausdauernden Grasern in der Mischung A 3 flir einen

entsprechenden mehrjahrigen Anbau, da noch tber 60 % Graser vorhanden sind.

Foto 5 Hauptkulturen Ackergraser nach dem Foto6 Ausbringen von Garsubstrat Anfang
Winter 2009/2010 - Auswinterung im Marz 2010 zur Hauptkultur Ackergras
Versuchsglied 10
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Foto 7 Auswinterung im Versuchsglied 10 Foto 8 Auswinterung im Versuchsglied 10 — mit

Licken und Ungréasern/ -krautern

Foto 9 Teilweise Auswinterungsverluste im Ver- Foto 10 Intakter Ackergrasbestand im Versuchs-
suchsglied 11 glied 12

Die Erstkulturen Grinroggen und Roggen GPS (Hybridroggen) hatten den Winter gut Gberstanden.
Es lagen normale Bestandesdichten vor. Der Befall mit Krankheiten wie Rhynchosporium-
Blattflecken und Braunrost konnte beim Hybridroggen mit einer Fungizidbehandlung gut reguliert
werden; beim Grunroggen lohnt sich diese Mallnahme nicht. Die relativ spate Aussaat im Herbst
sowie der lange Winter sorgten auch fir eine spatere Ernte, die beim Grinroggen erst am 26. Mai
und beim Hybridroggen am 24. Juni stattfand.
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Foto 11 Griinroggen —Var. 4 und 5 am 26.05.10 Foto 12 Hybridroggen GPS — Var. 8 und 9 am
26.05.10

~ RN

Foto 13 Variante 1 - Hauptkultur Silomaisstoppel Foto 14 Variante 3 - Hauptkultur Silomais-

ohne Grasuntersaat stoppel mit Grasuntersaat

Die Grasuntersaat in der Variante 3, die im Juni 2009 ausgesat wurde, hatte sich erst im Marz/April
2010 optimal entwickelt. Die Bilder 12 und 13 zeigen den Effekt der Untersaat, bevor der Umbruch

fur die erneute Ansaat der Hauptkultur Mais am 6. Mai 2010 erfolgte.
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Bestandesentwicklung der Zweitkulturen

Foto 15 Variante 8 — Starke Konkurrenz mit Huhnerhirse
(Ungras) in der Zweitfrucht Sudangras trotz Herbi-

zidanwendung

Der Auflauf einer Kulturhirse wie das
Sudangras in den Varianten 8 und 9 war
v. a. im 3. Anbaujahr durch das starke
Auftreten der Huhnerhirse, welche zu
den Hauptungrasern zahlt, sehr unbe-
friedigend. Wahrend in einem Maisbe-
stand dieses Ungras problemlos be-
kdmpft werden kann, scheitert diese
Moglichkeit der Bekdmpfung in Sudan-
gras aufgrund der eingeschrankten Mit-
telwahl und Einsatzzeitpunkte. Insbeson-
dere auf den langjahrigen Maisanbaufla-
chen auf denen Huhnerhirse auftritt,
muss dieser Umstand berlcksichtigt

werden.
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5.3.2. Darstellung und Auswertung der Versuchsergebnisse zum Versuch Ihlow

Trockenmasseertrage der Fruchtfolgeglieder

In der Abbildung 2 sind die kumulativen Gesamttrockenmasseertrage in dt/ha aller gepriften
Fruchtfolgeglieder fir den 3-jahrigen Versuchszeitraum dargestellt. Diese Darstellung, bei der die
Ertragsleistungen aus den 3 Jahren summiert werden, stellt die Ertragsanteile der Fruchtfolgeglie-

der im Einzeljahr dar.

Kumulative Trockenmasseertrage in dt/ha von Energiefruchtfolgen 2008 - 2010
T™ [dt/ha]

700

CD CD D D D A BC A B D BCD CD

600 -

500 -
400 -
300 - ]
200 -
100 -
0

1.MaisS | 2.Mais S | 11.A-Gras | 12. A-Gras | 4.Sudan- | 5.Mais S | 8. Sudan- | 9.Mais S |3. Mais + U-| 6. MaisS | 10.Mais S | 7. Mais S
230 280 A1 A3 gras 230 gras 210 Saat 230 230 230
Hauptkultur Hauptkultur Erstkultur Griinroggen | Erstkultur Roggen GPS U.Saat /A-gras '09 Ackergras'09
Griinrog.'08 RoggenGPS '08

Abbildung 36 Trockenmasseertrage der Haupt- und Zweitkulturen — kumulative Darstellung

Die Zweitkultursysteme Griinroggen/Silomais bzw. Roggen-GPS/Silomais waren den Ubrigen ge-

priften Energiefruchtfolgen ertraglich signifikant tGberlegen.

Fur die nachfolgenden graphischen Darstellungen werden die Ertragsleistungen aus den 3 Einzel-
jahren als Mittelwert abgebildet.

Ausgehend von der Referenz — Variante 1 liegt mit 169 dt/ha fur die mittelfrihe Energiemaissorte
S 230 ein praxisublicher Ertrag vor (Abbildung 3). Der im gleichen Zeitraum durchschnittliche TM-
Ertrag des mittelfrihen Maissortimentes des Landessortenversuches am Standort Borgholt (WTM)
lag bei 198,2 dt/ha. Vor diesem Hintergrund scheint das Ertragspotential beim Mais in Ihlowerfehn
ausgeschopft zu sein. Dieses andert auch der Anbau der mittelspaten Energiemaissorte Atletico im
Versuchsglied 2 nicht.

Ungeachtet dessen behauptet sich die Variante 3 trotz Grasuntersaaten mit einem Spitzenertrag

von 192 dt/ha TM, der sich auf den Ertragsvorsprung des Griinroggens im ersten Anbaujahr sttitzt.
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Die Silomaisertrage in den Folgejahren wurden von der Grasuntersaat keinesfalls negativ beein-

flusst.

Zur Ausschopfung der Ertragspotentiale bei den Ackergrasern im Versuchsglied 11 und 12 waren
4 Schnitttermine erforderlich. Im Mittel der 3 Anbaujahre lagen die Trockenmasseertrage der bei-
den Ackergrasmischungen der Varianten 11 und 12 unter Berlicksichtigung der Grenzdifferenzen
im Bereich der Hauptkultur Mais. Tendenziell lag das Ertragsniveau der Ackergraser etwas unter-
halb vom Mais. Innerhalb der Grasmischungen schneidet die A1 Mischung tendenziell besser ab,
als die ,A3 Mischung® in der Variante 12, die neben Welschem Weidelgras auch Dt. und Bastard
Weidelgras enthalt. Allerdings verzeichnet die A3-Mischung im 3. Anbaujahr einen héheren Ertrag

als die A1 mit dem bereits erwahnten degradierten Grasbestand.

Mittlere Trockenmasse-Ertrage der Haupt- und Zweikulturen, Ihlow 2008-2010
TMdt/ha
250
CD CD D D D A BC A B D BCD CD
225 4
200 +
175 93 10
11
58 24
150 10 18
52 31
155 21
125 31 26
39 37 106 171 0
100
169 171
75 4
29 = 129 131
112 113
50 96
25 51 50 57 60
22
0
1. Mais S|2. Mais S 11. A- 12. A- |4. Sudan-|5. Mais S 8. 9. Mais S| 3. Mais + 6. Mais S |10.Mais S|7. Mais S
230 280 Gras A1 | Gras A3 | gras 230 Sudan- 210 U-Saat 230 230 230
gras
Hauptkultur Hauptkultur Erstkultur Erstkultur Roggen |U.Saat /A-gras '09 Ackergras'09
Grlinroggen GPS Griinrog.'08 Roggen GPS '08

Abbildung 37 TM - Ertrage der Haupt- und Zweitkulturen

Im Zweitkultursystem auf Basis von Grlinschnittroggen, liek sich Uber den gesamten Versuchszeit-
raum ein signifikanter Mehrertrag erzielen. Somit fuihrte die spatere Aussaat bei der Folgefrucht
Mais zu keinem Minderertrag. Dagegen lagen die Ertragsleistungen im System Griinroggen - Su-
dangras zwar deutlich niedriger, jedoch statistisch gesehen im Bereich der Standard-Hauptfrucht

Mais.
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Auch im Zweitkultursystem auf Basis von Roggen-GPS, liel3 sich tUber den gesamten Versuchs-
zeitraum ein signifikanter Mehrertrag bei der Folgefrucht Mais in der Variante 9 erzielen, wahrend

bei der Folgefrucht Sudangras kein gesicherter Unterschied zur Referenzfrucht Mais vorlag.

Mittlere TM-Ertrage von Zweitfriichten nach Griinroggen und Roggen GPS, Ihlow
2008-2010
TM [dt/ha] TS %
180 30
a 279 B TM dtha
’ @ TM dt/h
160 160 A 263 ATSi %a1
A 240 | T2
140 ' A A 226
223
120 A 20,2 2 + 20
100 106
50 93 + 15
82
60 110
58
40
+5
20
0 -0
Griinroggen Roggen GPS Mittel Grlinroggen Roggen GPS Mittel
Mais Sudangras

Abbildung 38 TM- Ertrage der Zweitfriichte in Abhangigkeit der Erstkultur

Das Ertragsverhalten im Zweitkultursystem lasst sich in der Abbildung 4 leichter darstellen. Bezo-
gen auf den jeweiligen Mittelwert wird die ertragliche Uberlegenheit von Mais gegeniiber Sudan-
gras erkennbar. In der Differenzierung der Erstkulturen lieRen sich nach Griinroggen wie erwartet
wesentlich hdhere TM-Ertrage realisieren als nach der Erstfrucht Roggen-GPS. Der Grund liegt in
dem wesentlich spateren Aussaattermin des Maises infolge des spateren Erntetermins beim Rog-
gen GPS. Somit ist davon auszugehen, dass spatere Aussaattermine bis zum 20. Mai bei friihen
und mittelfrihen Maissorten noch in einem Bereich liegen, in dem optimale TM-Ertrage erzielt wer-
den konnen. Weitere Verschiebungen der Saatzeiten in den Juni hinein flihren offensichtlich zu
deutlichen Minderertragen. Ein Beleg daflir, dass aufgrund der verkirzten Vegetationszeit das
jeweilige Ertragspotential nicht mehr ausgeschépft wurde. Diese Eigenschaft war beim Mais noch

starker ausgepragt, als beim Sudangras.

Ein weiterer Aspekt, der beim Anbau von Zweitfriichten einbezogen werden muss, ist das Abreife-
verhalten. So konnte anhand der TS-Gehalte nachgewiesen werden, dass eine sichere Abreife
bzw. Silierfahigkeit von Mais und Sudangras nicht immer gewahrleistet ist. So verwundert es nicht,

dass nach der Roggen GPS-Ernte im Juni, die nachgebauten Zweitkulturen nicht mehr zur vollen
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Ausreife im Oktober gelangten. Immerhin sorgten Nachtfroste im Jahr 2009 und 2010 unmittelbar
vor der Ernte zwar fir einen Anstieg des TS-Gehaltes aber auch zu einem abrupten Wachstums-
top. Die sichere Abreife von Sudangras war selbst nach dem Grlinroggen nicht garantiert. Zudem
muss bei dieser Kulturart ein Zielwert von Gber 28 % GTS oft mit einer starken Verholzung in Kauf

genommen werden, die wiederum zu Lasten der Gasausbeute geht.

Die alternativen Energiefruchtfolgen I, Il, und Il wie sie in den Varianten 6, 7 und 10 zum Ausdruck
kommen, erzielten mit 156, 168 und 178 dt TM/ha nach der statistischen Verrechnung im Mittel der

3 Jahre gleich hohe Ertragsleistungen wie der jahrliche Maisanbau im Versuchsglied 1.
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Methanertrage der Fruchtfolgeglieder

Die Methanleistungen der Fruchtfolgeglieder sind in der Abbildung 5 dargestellt und verlaufen na-

hezu analog zu den Gesamttrockenmasseertragen. Gesicherte Mehrertrage bei den Methanaus-

beuten konnten wiederum im Zweitkultursystem beobachtet werden, wenn die Erstkulturen mit

Mais kombiniert wurden. Wahrend Sudangras nach Grinroggen mit der Referenzfrucht Energie-

mais vergleichbar war, konnte die Kombination mit Roggen GPS einen signifikanten Mehrertrag flr

sich verbuchen. Gegenlber der Standard —Variante 1 konnte die mittelspate Energiemaissorte

Atletico trotz eines hoheren TM-Ertrages keine hoheren Methanausbeuten erzielen. Bei der Acker-

grasmischung A3 kommt es allerdings zu einem gesichertem Minderertrag gegeniber der Mais-

Standard —Variante.

Hinsichtlich der Methanertrage sind auch hierbei die Dreigliedrigen Energiefruchtfolgen mit dem

Standard vergleichbar.

Durchschnittliche Methan-Ertrage der Haupt- und Zweikulturen 2008 - 2010

0 -

jz:: 4704 4760 . 4491 ‘;2'50 %6 4'5/14
3000 - g Z g
2000 - / / /

bW 4 @

1.Mais 2.Mais | 11.A- 12.A- 4. 5. Mais 8. 9. Mais | 3. Mais 6. Mais | 10.Mais 7. Mais
S230 $S280 GrasA1 Gras A3 Sudan- S230 Sudan- S 210 + U- S230  S230 $S230

gras gras Saat
Hauptkultur Hauptkultur Erstkultur Erstkultur Roggen U.Saat/A-gras = Ackergras'09
Griinroggen GPS '09 Grinrog.'08 Roggen GPS '08

Abbildung 39 Methanertrage der Haupt- und Zweitkulturen
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Darstellung der N-Bilanzsalden

Die Berechnung der N-Salden erfolgte anhand der ermittelten N-Zufuhren und N-Abfuhren auf der
Flachenebene. Die Abbildung 6 bildet die N- Zufuhr und N-Abfuhr aller Versuchsglieder ab. Dabei
wurden diese bei den Zweitkultursystemen jeweils summiert, so dass ein Gesamtsaldo gebildet

wurde.

Die ausgepragten negativen N-Salden unter den beiden Hauptfriichten Mais weisen darauf hin,
dass grolde Stickstoffmengen aus dem Bodenvorrat vom Mais genutzt wurden. Trotz der hohen N-
Zufuhren waren in den Ackergrasvarianten infolge der hohen N-Abfuhren negative N-Salden zu

verzeichnen.

Von den Zweitkultursystemen schneiden die Zweitfrucht - Kombinationen mit Roggen GPS mit
positiven Salden von bis zu 50 kg N/ha ab. Dieser N-Uberschuss resultiert v. a. aus der begrenz-
ten N-Verwertung durch die Zweitfriichte. Insbesondere das Sudangras konnte die bereit gestellten
N-Zufuhren nicht in entsprechende Pflanzenmasse umwandeln.

Auf der Energiefruchtfolge in der Variante 7 lastet noch die geringe Stickstoffausnutzung des 1.

Versuchsjahres (2008), so dass im Mittel der 3 Jahre noch immer ein leicht positives Saldo er-

scheint.
N-Bilanzen der Fruchtfolgeglieder Ihlow 2008-2010 8 Entzug
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Abbildung 40 N-Bilanzen der Fruchtfolgeglieder

7.2.4. Nmin-Ergebnisse der Fruchtfolgeglieder
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Um die Wirksamkeit der Fruchtfolgeglieder auf die Nmin-Gehalte im Boden zu Beginn der Sicker-
wasserperiode zu untersuchen, wurden Nmin-Proben nach Beginn der Sickerwasserperiode Ende
Oktober bzw. Anfang November gezogen. Zuvor wurden die Nmin-Reste nach dem jeweils letzten
Erntetermin der Hauptkulturen bzw. der Zweitfriichte Ende September/Anfang Oktober ermittelt.
Diese Ergebnisse wurden in der unteren Graphik dargestellt. Es sei darauf hingewiesen, dass im
letzten Versuchsjahr nur eine Nmin-Beprobung im Herbst durchgefiihrt wurde, da aufgrund der

Witterung und des Erntetermins der Nacherntetermin dem Termin der Sickerwasserspende ent-

sprach.
Energiefruchtfolgen lhlow
Nmin-Werte nach der Ernte 2008 - 2010
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gras gras
Hauptkultur Hauptkultur Erstkultur Erstkultur Roggen | U.Saat/A-gras '09 | Ackergras'09
Grlinroggen GPS Griinrog.'08 Roggen GPS '08

Abbildung 41 Nmin-Ergebnisse der Fruchtfolgeglieder nach der letzten Ernte 2008-2010

Dass sich die Nmin-Rest-Gehalte und die N-Salden im Maisanbau oft widersprechen bestatigt sich
in der obigen Abbildung. So wurden nach dem Anbau von Silomais die geringsten N-Salden, aber
die hochsten Rest-Nmin-Gehalte festgestellt. Durch die Aussaat von Untersaaten verringerte sich
das Niveau. Der langjahrige Ackergrasanbau verzeichnet Uber den gesamten Versuchzeitraum die
geringsten Nmin-Werte. Durch die Narbendegradierung in der A1-Mischung (Var. 11) stieg der
Nmin-Wert aufgrund der mangelnden N-Ausnutzung entsprechend leicht an. Daher sollte die Nut-
zungsdauer einer A1-Mischung 2 Jahre nicht Ubersteigen. Die gepriften Zweitkultur-Syteme hin-
terlieRen deutlich weniger Reststickstoff im Boden als der langjahrige Maisanbau (Var. 1). Dies
wurde bereits im letzten Jahr beobachtet. Die Ursache hierfur durfte bei den Zweitkulturen durch
eine verstarkte Nahrstoffaufnahme in den Spatsommermonaten infolge einer spateren Abreife auf-

grund der spateren Saattermine zu begrunden sein.
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Etwas gunstiger fallen die Werte der Energiefruchtfolgen | bis Il aus; sie unterschreiten das Ni-

veau nochmals um Uber 10 kg Nmin/ha.

Energiefruchtfolgen Ihlow
Nmin-Werte zur Sickerwasserperiode 2008 - 2010
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Grunroggen GPS Griinrog.'08 Roggen GPS '08

Abbildung 42 Nmin-Ergebnisse der Fruchtfolgeglieder im Herbst 2008-2010

Mit Ausnahme der Variante 2 weichen die Nmin-Ergebnisse zur Sickerwasserspende kaum von

den Nmin-Resten nach der Ernte ab.
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7.2.4. Wirtschaftlichkeit der Energiefruchtfolgen

Um grundwasserschonende Anbauverfahren als Alternative zur herkdbmmlichen Energiefruchtfolge
mit Mais abschlielRend bewerten zu kénnen, sollte auch die Wirtschaftlichkeit der jeweiligen Frucht-
folgen bericksichtigt werden. Letztendlich basieren u. a. weitergehende Berechnungen zur Taxati-
on von Forderbetragen bzw. Ausgleichsleistungen auf der Wirtschaftlichkeitsberechnung die jewei-
ligen Anbauverfahren. Die Grundlage der Berechnungen bilden die Richtwertdeckungsbeitrage der
LWK-Niedersachsen bei denen die variablen Kosten plus die Nutzungskosten summiert wurden
und abschlieRend ins Verhaltnis zum Methanhektarertrag gesetzt wurden. Die Festkosten und
Kosten flur die Arbeitserledigung bleiben unbertcksichtigt. Dafur geben die jeweiligen Arbeitsstun-

den pro ha einen Anhaltswert flr den damit verbundenen Arbeitsaufwand wieder.

Die Erzeugungskosten fiir einen Kubikmeter Methan (in ct/cbm Methan) betragen beim Maisanbau
in der Referenzvariante 25 ct. Damit verzeichnet die Nutzung von Mais als Hauptkultur die gerings-
ten Methankosten pro cbm, da der Aufwand fur Anbau und Ernte (jeweils nur 1 x pro Jahr) wenig

Kosten verursacht.

Dagegen verteuert die 4-malige Schnittnutzung und Beerntung den Ackergrasanbau so sehr, dass

diese Hauptkulturen von allen geprtften Fruchtfolgen die héchsten Erzeugungskosten verursach-

ten.
Wirtschaftlichkeit im Mittel von Var. 1 Var. 2 Var. 11 Var. 12
2008/09/10 Hauptkultur Hauptkultur Hauptkultur Hauptkultur
Bruttopreise Mais S 230 Mais S280 Ackergras Al Ackergras A3
Referenzfrucht
4 Schnitte 4 Schnitte

Frischmasse Netto 470 605 538 520
TM-Ertrag Erstfrucht 169 171,30 161,16 156
TM-Ertrag Zweitfrucht
Gesamt TM /ha /Jahr 169 171 161 156

€/ha €/ha €/ha €/ha
1.variable Kosten 974 1058 404 404
2. variable Kosten 263 263
3. variable Kosten 229 229
4. variable Kosten 215 215
Variable Kosten: 974 1058 1111 1111
Nutzungskosten & 2008 - 2010 191 191 191 191
Gesamtkosten /ha 1165 1249 1302 1302
€/dt TM 6,91 7,29 8,08 8,34
€/dt FM 2,48 2,06 2,42 2,50
Methan / ha nach LUFA 2008/09 4704 4760 4234 4074
€/cbm Methan | 0,25 € | 0,26 € 0,31 € 032€
Akh/ha 9,8 10,4 13,2 13,2

Abbildung 43 Wirtschaftlichkeit der Hauptkulturen

Ahnlich verhalt sich die Kostenstruktur in den Zweitkultursystemen. Auch hier schlagen die héhe-
ren Anbaukosten zu Buche, die nicht durch entsprechend hdéhere Methanertrage kompensiert wer-

den kdnnen. Immerhin schneidet die Kombination mit Griinroggen und Mais mit 28 ct pro com Me-
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than von diesen Systemen noch moderat ab. Abgesehen davon ist der Zweitkulturanbau mit einem

wesentlich hoheren Arbeitsstundenaufwand verbunden.

Wirtschaftlichkeit im Mittel von

2008/09/10 Zweikultur Zweikultur Zweikultur Zweikultur
Bruttopreise Grinroggen - Sudan Griinroggen - Mais Roggen GPS -Sudan Roggen GPS - Mais
Gesamt TM /ha /Jahr 163 216 186 223

€/ha €/ha €/ha €/ha
1.variable Kosten 504 504 674 674
2. variable Kosten 693 987 636 1053

3. variable Kosten
4. variable Kosten

Variable Kosten: 1196 1491 1310 1727
Nutzungskosten @ 2008 - 2010 191 191 191 191
Gesamtkosten /ha 1387 1682 1501 1918
€/dt T™M 8,50 7,81 8,06 8,59
€/dt FM

Methan / ha nach LUFA 4491 5973 5144 6086
€/cbm Methan 0,31 0,28 0,29 0,32
Akh/ha 14,2 15,8 14,2 15,0

Abbildung 44 Wirtschaftlichkeit der Zweitkultursysteme

Wirtschaftlichkeit im Mittel von

2008/09/10 Fruchtfolge Var. 3 FruchtfolgeVar. 6 FruchtfolgeVar. 7 FruchtfolgeVar. 10
Bruttopreise Griinrog.-Mais U-Saat '08 Griinrog.-Gras '08 GPS mit U-Saat 08 GPS - Gras 2008
Mais mit U-Saat 2009 Ackergras 2009 Ackergras 2009 Ackergras 2009
Mais mit U-Saat 2010 Mais 2010 Mais 2010 Mais 2010
Gesamt TM /ha /Jahr 216 156 168 178
€/ha €/ha €/ha €/ha
1.variable Kosten 168 597 653 653
2. variable Kosten 1017 255 179 252
3. variable Kosten 139 139 140
4. variable Kosten 72 72 72
Variable Kosten: 1185 1062 1043 1117
Nutzungskosten @ 2008 - 2010 191 191 191 191
Gesamtkosten /ha 1376 1253 1234 1308
€/dt T™ 6,39 9,26 8,52 8,46
€/dt FM
Methan / ha nach LUFA 5356 4250 4514 4816
€/cbm Methan 0,26 0,29 0,27 0,27
Akh/ha 10,0 10,9 10,0 10,9

Abbildung 45 Wirtschaftlichkeit der Energiefruchtfolgen

Gegenlber der Referenzvariante Mais betragen die Mehrkosten fliir den Kubikmeter Methan bei
den Energiefruchtfolgen 7 und 10 nur 2 ct. Da der Anbau von Mais Bestandteil dieser Fruchtfolgen
ist, sorgt dieser mit seinen hohen Methanleistungen und den relativ geringen Anbaukosten fur eine

gewisse Kompensation in der Gesamtkostenstruktur.
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Die Fruchtfolge 3 mit Grasuntersaaten im Maisanbau ist hinsichtlich der Erzeugkosten von 26 ct

pro cbm Methan ebenfalls akzeptabel.
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5.3.3.  Zusammenfassung Versuch Ihlow

Hauptkulturen Mais

Die Hauptkultur Mais erzielte als Standard-Fruchtfolge im 3 — Jahrigen Versuchszeitraume einen
mittleren Trockenmasseertrag von 169 dt/ha sowie einen mittleren Methanertrag in Héhe von 4700
cbm/ha. Damit wird das Ertragspotential gemessen am regionalem LSV Silomais in Borgholt
(WTM) unterschritten, jedoch ein praxisublicher Ertrag erreicht. Es lagen trotz negativer Salden

Uberhéhte Nmin-Werte vor. Mais weist die geringsten Substratkosten auf.
Hauptkulturen Ackergraser

Bei den Ackergrasern mit 4 Schnitten waren die Ertragsleistungen mit der Referenzfrucht Mais
vergleichbar. Hierflir war eine wesentlich héhere N-Zufuhr erforderlich. Sowohl als Haupt- oder
Zweitfrucht bieten sie eine hohe Garantie fiir geringe Nmin-Werte im Herbst, solange man sie nicht
umbricht.

Sie kdénnen Uber einen zeitlich begrenzten Zeitraum (1,5 bis 2 Jahre) eine brauchbare Alternative
zur Auflockerung von Maismonokulturen darstellen. Allerdings ist dieses nur mit deutlich hoheren

Erzeugungskosten pro com Methan méglich.
Zweitkulturnutzung

e Von den Zweitfrichten ist der Mais dem Sudangras im Ertrag Uberlegen.

Die Auflaufbedingungen der Zweitfrichte waren hinsichtlich der anhaltenden Trockenheit und

durch den Wasserverbrauch der Erstkultur im Jahr 2008 zeitweise kritisch.

¢ Mangelhafte Bekampfungsmaoglichkeiten von Hihnerhirsen in Sudangras kénnen fir deutliche
Ertragseinbulien sorgen. Dieser Umstand flihrt auf Standorten mit erhéhter Hihnerhirse-Dichte

zu einem Ausschlusskriterium flr einen geplanten Anbau.

¢ Das unsichere Abreifeverhalten und die hoheren Methanerzeugungskosten von Mais und Su-

dangras nach Roggen GPS stehen einer grofieren Akzeptanz in der Praxis entgegen.

o Das Zweitkultursystem mit Griinroggen und Mais erzielt signifikante Mehrertrage, und ist mit
annehmbaren Mehrkosten praktisch durchfihrbar. Gegenlber dem Standard liegen zwar ge-
ringere Nmin-Werte vor; diese entsprechen aber noch nicht den Anforderungen im Wasser-
schutz. Wichtig fir geringe Nmin-Werte ist dabei vor allem die reduzierte N-Dlingung zur Zweit-
frucht. Sowohl beim Silomais als auch beim Sudangras im Zweitfruchtanbau muss der N-

Sollwert um 40 kg/ha reduziert werden.
Erweiterte Fruchtfolgen

Die Fruchtfolgen insbesondere mit Roggen-GPS mit anschlieRendem 1,5 Jahrigen Ackergrasan-
bau reduzieren die Nmin-Werte Gber 2 Winter auf ein Minimum und leisten in Verbindung mit nach-

folgendem Mais gleichwertige Methanleistungen wie der langjahrige  Maisanbau.
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Nach abschlieRender Auswertung der Versuche kdénnen von 12 gepriften Fruchtfolgen somit nur
die 3 ,Erweiterten® Energiefruchtfolgen I bis Il - unter Berlicksichtigung von geringen Mehrkosten -
sowohl die Anforderungen im Grundwasserschutz als auch die erforderlichen Leistungen fiir eine
wirtschaftliche Biomethanproduktion in einer nérdlichen Futterbauregion erfiillen. Daneben erge-
ben sich durch den Anbau von mehreren Kulturen Moglichkeiten, das Anbaurisiko auf mehrere

Kulturen zu verteilen und dartber hinaus einen Beitrag zur Steigerung der Biodiversitat zu leisten.

Nmin-Dynamik im Boden 2008-2010

Bei den Hauptkulturen Mais lagen tberhéhte Nmin-Werte vor. Mit Untersaaten verringerte sich

das Niveau.

Ackergraser sind ein Garant fir niedrige Nmin-Werte nach der Ernte bzw. zu Beginn der Si-

ckerwasserperiode, solange diese nicht umgebrochen werden.

e Im Zweitkultur-System mit Griinroggen weisen die beiden Zweitfriichte Sudangras und Mais

ebenfalls in einzelnen Jahren Uberhohte Nmin-Werte auf.

e Im Zweitkultur-System mit Roggen-GPS hingegen verbleiben die Nmin-Werte unter den bei-

den Zweitfrichten Sudangras und Mais im Bereich von 70 — 80 kg/ha.

e Erweiterte Fruchtfolgen: Durch die 1,5 Jahrige Nutzung von Ackergras innerhalb der Fruchtfol-
ge gelang es, Uber 2 Sickerwasserperioden die Nmin-Gehalte auf ein Minimum zu reduzieren.
Die Folgenutzung mit Mais ging mit einer erhdhten N-Freisetzung einher. Im Schnitt lagen die

Werte im einem akzeptablen Bereich!

Die geringen Nmin-Ergebnisse bei den Ackergrasern sind bekanntlich auf eine lange und aktive

Vegetationszeit mit kontinuierlichen N-Aufnahmen bis in den Spatherbst zurlickzuflihren.
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6. Ergdnzende Nmin-Untersuchungen 2010

6.1. Ubersicht

Seit 2008 fuhrt die Landwirtschaftskammer Niedersachsen in bestehenden Exaktversuchen z. B.
zur Produktionstechnik oder in Landessortenversuchen erganzende Nmin-Untersuchungen durch.
Die dort gewonnen Ergebnisse kdnnen unterstitzend von den Wasserschutzberatern herangezo-
gen werden und bieten praxisnahe Erkenntnisse lber die Auswirkungen der Landbewirtschaftung
auf die N Dynamik im Boden, die die Landwirte mit ihren regionalen Daten abgleichen kénnen. Im
Versuchsjahr 2010 wurden erganzende Nmin-Untersuchungen nach der Ernte bzw. zu Beginn der

Sickerwasserperiode in folgenden Feldversuchen durchgeflhrt:

e Zweitfruchtanbau

e Drilltechnik Silomais

¢ GiulleunterfuRdingung Silo- und Kérnermais

e Untersaaten Silomais

¢ Durchwachsene Silphie

e Garrest-Dingung zu Zuckerriiben als Energiepflanze

e N-Dlngung bei unterschiedlichen Ernteterminen in Zuckerriben als Energiepflanze

Tabelle 29  Standorte der erganzenden Nmin-Untersuchungen 2010

Standort Versuche

Silomais mit Untersaat
Durchwachsene Silphie

Dasselsbruch (Landkreis Celle)

Garrestdingung Zuckerriibe
Zuckerrlbe als Energiepflanze

Hamerstorf (LK Uelzen)

Garrestdingung Zuckerriibe

Machtsum (LK Northeim
( ) ZuckerrUbe als Energiepflanze

Zweitfrucht nach Grlinroggen
Poppenburg (LK Hildesheim) Drilltechnik Silomais
Durchwachsene Silphie

Zweitfrucht nach Grlinroggen

Rockstedt (LK Rothenbur
( urg) GulleunterfuRdiingung Silomais

Thilsfelde (LK Cloppenburg) Silomais mit Untersaat

GulleunterfuRdingung Silo- und Kérnermais
Drilltechnik Silomais

Wehnen (LK Ammerland)

Zweitfrucht nach Grlinroggen
Gulleunterfudiingung Koérnermais
Drilltechnik Silomais
Durchwachsene Silphie

Werlte (LK Emsland)
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6.2. Ergebnisse

6.2.1. Versuch 765 - Wie wirkt Grinroggen als Vorfrucht auf die Ertrage der Zweitfriichte

Mais, Sonnenblume und Hirse aus?

An den Standorten Rockstedt, Werlte und Poppenburg wurden unterschiedliche Sommerfriichte
nach Winterroggen, der als Griinroggen (friiher Erntetermin) bzw. als Ganzpflanzensilage geerntet
wurde, angebaut. Die Stickstoffdinung wurde fir die Erstfrucht Griinroggen in Hohe des Sollwerts
140 kg N/ha — Nmin durchgefiihrt.

Ubersicht Versuch 765 Zweitfruchtanbau von unterschiedlichen Sommerfriichten nach Griinrog-
gen, 2010

Erstfrucht Zweitfrucht
Standort Erstfrucht* | _ ETNte | Zweitfrucht DUan;n « | Aussaat Ernte
Erstfrucht (Sorte) guNg™ "1 7\weitfrucht | zweitfrucht
[kg N/ha ]

Poppenburg | Grinroggen| 294, Mais 148 30.4. 13.10.
Grlfnroggen 10.5. (Ricardinio) 150 11.5. 13.10.
Grlnroggen|  20.5. 168 25.5. 13.10.
Grlnroggen 29.4. Sonnenblume 90 30.4. 30.9.
Grinroggen| 20.5. |(Heliaroc) 110 25.5. 30.9.
Grinroggen| 29.4. |Hirse 130 30.4. -
Grinroggen| 20.5. |(Zerberus) 150 25.5. 26.10.

Rockstedt | Grinroggen| 29.4. Mai 150 3.5. 5.10.

- als

Grgnroggen 10.5. (Ricardinio) 150 11.5. 5.10.
Grinroggen 20.5. 150 21.5. 5.10.
Grlinroggen| 29.4. |Sonnenblume 90 3.5. 5.10.
Grinroggen| 20.5. | (Heliaroc) 90 21.5. 5.10.
Grlinroggen| 294  |Hirse 130 3.5. 13.10.
Grinroggen| 20.5. |(Zerberus) 130 21.5. 13.10.

Werlte Grinroggen |  29.4. Mai 145 5.5. 19.10.

- als

Grlfnroggen 10.5. (Ricardinio) 145 17.5. 19.10.
Grlnroggen| 20.5. 145 28.5. 19.10.
Grinroggen| 29.4. |Sonnenblume 85 5.5. 19.10.
Grinroggen| 20.5. | (Heliaroc) 85 28.5. 19.10.
Grlinroggen| 294. |Hirse 125 5.5. 19.10.
Grlinroggen| 20.5. | (Zerberus) 125 28.5. 19.10.

*) Dingung Erstfrucht Griinroggen nach Sollwert 140 kg N/ha — Nmin

**) Die DUngung zur Zweitfrucht erfolgte auf Basis der Sollwerte fiir die jeweiligen Kulturen; d.h. 180, 160, 120 kg N/ha
abzilgl. Nmin. (Mais, Hirse, SB). In Poppenburg wurde nach den jeweiligen Ernteterminen des Griinroggens eine Nmin
Probe gezogen und entsprechend berlicksichtigt
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Abbildung 46 Durchschnittliche Trockenmasseertrage der Erst- und Zweitfrucht im Durchschnitt der
Standorte Poppenburg, Rockstedt, Werlte, Versuch 756, 2010

Die Ertrage des Griinroggens variierten je nach Erntedatum. Es zeigte sich, dass 2010 der spatere
Erntezeitpunkt (Erntetermin 20.05.) mit 79 dt TM/ha fast den doppelten TM Ertrag gegentiber dem

1. Erntetermin erzielte. Dies wirkte sich auch fir den Gesamttrockenmasseertrag entsprechend

positiv aus, zumal der sehr kihle Mai die Zweitfrichte in ihrer Entwicklung hemmte, der Roggen

aber gute Zuwachsraten erreichte. Ertraglich konnte die Hirse bei Aussaat ab Mitte Mai als Zweit-

frucht mit dem Silomais mithalten. Die Sonnenblumenganzpflanzensilage brachte keine vergleich-

baren Ertrage.

Nmin-Gehalt im Boden [kg/ha]
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150 kg Nha 150 kg Nha 150 kg Nha 90 kg Nfha 90 kg Niha 130 kg Nha 130 kg Nfha
a5 11.5 215 35 215 as 215
Mais Ricardinio Sonnenblume Heliaroc Hirse Zerberus

Versuch 765 - Rockstedt

N-Diingung, Aussaat Zweitfrucht, Fruchtart (Sorte)

Abbildung 47 Nmin-Gehalte im Boden nach der Ernte (= zur Sickerwas-

serspende), Versuch 765, Rockstedt, 2010

Die unterschiedlich hohen
Gesamt-TM-Ertrage

unterschiedlichen Aussaat-

der

termine spiegeln sich auch
im Nmin-Gehalt nach der
Ernte von Silomais am
Standort Rockstedt wieder.
Der hohere Ertrag flihrte
beim Silomais auch zu
niedrigeren Rest-Nmin-
Gehalten im Boden nach
der Ernte (siehe Abbildung

47).
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Insgesamt lag das Niveau nach dem Silomais mit 80-120 kg/ha Nmin deutlich héher als nach den
Zweitfriichten Sonnenblume und Hirse. Nach der Sonnenblumen-Ganzpflanzensilage wurden Werte
von 60 kg/ha Nmin gemessen und nach der Hirsen-Ganzpflanzensilage Rest-Nmin-Gehalte von 40-
60 kg/ha.

e Am Standort Werlte wurden

140

= tendenziell ebenfalls zum
- cm

120 1 W 20-60 cm

spateren Erntetermin  der
£60-80 cm

s
[
(=}

Erstfrucht geringere Rest-

(==
o

Nmin-Gehalte nach der

60 Zweitfrucht gemessen. Je-

doch nicht so ausgepragt wie

am Standort Rockstedt. Zu-
E E dem war in Werlte zum Zeit-

40

Nmin-Gehalt im Boden [kg/ha]

145 Icg Hiha 145 kg Nha 145 kg Nha 85 kg Nha 85 kg hiha 125 kg Nha 125 kg Mha Kkt d Ernt h .
s st e st punkt der Ernte schon eine
Mais Ricardinio Sonnenblume Heliaroc Hirse Zerberus

deutliche Verlagerung des

ndE

N-Diingung, Aussaat Zweitfrucht, Fruchtart {Sorte) Stl CkStOffS ZUu erke nnen (S | e-

he Abbildung 48).

Abbildung 48 Nmin Gehalte nach der Ernte (= zur Sickerwasserspen-
de), Versuch 765, Werlte 2010

Insgesamt lag das Niveau der Rest Nmin-Gehalte im Herbst 2010 niedriger als am Standort

Rockstedt. Nach Silomais wurden zwischen 60-90 kg/ha Nmin nach der Ernte gemessen. Nach der

Sonnenblumen-Ganzpflanzensilage (GPS) lagen die Nmin-Gehalte im Bereich von 25-30 kg/ha, bei

der Hirsen-Ganzpflanzensilage im Bereich von 50-70 kg/ha.

Am Standort Poppenburg wur-

Versuch 765 - Poppenburg
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lisch gedungt wurden, weil die

Nmin-Werte vor Aussaat der Abbildung 49 Nmin-Gehalte im Boden nach der Ernte (= zur Si-

) o ckerwasserspende), Versuch 753, Poppenburg, 2010
Zweitfrucht niedriger waren.
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Die Sonnenblumen-(GPS) fiihrte wie an den beiden anderen Standorten hier nicht zu reduzierten
Rest-Nmin-Gehalten nach der Ernte im Vergleich zum Silomais. Die Hirse erzielte gute bis sehr
gute Rest Nmin Werte. Ausnahme stellt der friihe Saattermin 30.04. dar: Hier hat die Hirse auf-
grund von Kalteschaden keinen guten Bestand gebildet, der den gediingten Stickstoff verwerten
konnte. Es wurde nicht beerntet. Die guten Ergebnisse hinsichtlich Trockenmasseertrag und guten
Rest-Nmin Gehalten der anderen Versuchsvarianten zeigen, dass die Hirse fiir die Landwirtschaft
in Wasserschutzgebieten sehr interessant ist. Die Kalteempfindlichkeit im Jugendstadium stellt

(noch) ein Anbaurisiko dar.

6.3. Versuch 874 - Drilltechnik zu Silomais

Bei den Versuchen der LWK Niedersachsen zur Drilltechnik von Silomais an den drei Standorten
Werlte, Wehnen, Poppenburg wurden ebenfalls nach der Ernte und zur Sickerwasserspende
Nmin-Proben gezogen. Die Dingung erfolgte hier nach dem Sollwertschema (180 kg N/ha abzug-
lich Nmin) mit mineralischer UnterfuRdingung. Die Nmin-Werte nach der Ernte lagen 2010 nur in
Poppenburg auf niedrigem Niveau. In Werlte und Wehnen wurden hohe bis sehr hohe Rest Nmin
Werte in allen Silomaisvarianten nach der Ernte ermittelt. Der Einfluss der Reihenweite scheint —
im Vergleich der bisher untersuchten Jahre 2008 bzw. 2009 und der Standorte - ungerichtet zu
sein. Wahrend in Wehnen die Nmin Werte mit zunehmendem Reihenabstand tendenziell in 2010
abnahmen, stiegen die Nmin Gehalte im Herbst in Werlte mit zunehmender Reihenweite an. Die
vertikale Verteilung des Stickstoffs in Wehnen deutet aber daraufhin, dass hier bereits eine Stick-
stoffverlagerung begonnen hat. Inwieweit eine bessere Bindung des Stickstoffs durch den engeren

Reihenabstand erzielt wird, kann nur vermutet werden.
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Abbildung 50 Nmin-Gehalte im Boden nach der Ernte von Silomais in Abhangigkeit von der Rei-
henweite, Versuch 874, 2008-2010
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6.3.1. Versuch 875/878 - GulleunterfuRdiingung zu Silomais/Kérnermais

Die Versuche zur GulleunterfuRdingung wurden in 2010 mit Silomais und Kdrnermais an den
Standorten Werlte (LK Emsland), Rockstedt (LK Rothenburg) und Wehnen (LK Ammerland) mit
denselben Versuchsvarianten wie im Jahr 2008 fortgesetzt. Analog zu den Vorjahren wurde ge-

mafR N Sollwert 180 kg N/ha abzlglich Nmin gedingt.

Nach der Maisernte wurden die Nmin-Gehalte im Boden an beiden Standorten ermittelt. Die Pro-

ben wurden von den Varianten

e ohne Dingung

e ohne Gillediingung, UFD mineralisch (40 N; 30 P,0s)

e Glille breit Schleppschlauch, Einarbeitung Zinkenrotor, UFD mineralisch (40 N; 30 P,0s)
e Glille breit Schleppschlauch, Einarbeitung Zinkenrotor, UFD Giille (40 N; 30 P,0s)

genommen. Die Nmin Ergebnisse der Silomaisflachen sind in Abbildung 51 und die Ergebnisse der

Koérnermaisflachen in Abbildung 54 dargestellt.
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nach der Ernte = zur Sickerwasserspende nach der Ernte = zur Sickerwasserspende
Rockstedlt Wehnen (LK Ammerland)

Abbildung 51 Nmin-Gehalte im Boden nach der Silomaisernte, Versuch 875, 2010

Am Standort Rockstedt hatte wie schon im Vorjahr die Form der UnterfuRdiingung keinen Einfluss
auf die Rest-Nmin-Gehalte im Boden. Alle Varianten wiesen unter 50 kg N/ha Rest-Nmin auf. Hin-
gegen war am Standort Wehnen sowohl beim Koérnermais eine geringe als auch beim Silomais
eine hohe Reduzierung der Rest-Nmin-Gehalte im Boden in der Variante der Giille-

UnterfuRdiingung im Vergleich zur Variante mineralische UFD zu erkennen. Im Vergleich mit den

88



Versuchsbericht 2010

Ergebnissen der Vorjahre ist dieses nicht erklarbar Auch am Standort Werlte zeigte die Variante
mit GulleunterfuRdiingung geringere Nmin Werte. Zu beachten ist das hohe Nmin Niveau. Sogar in
der Nullparzelle wurden Uber 100 kg N/ha gemessen. Im Gegensatz zu 2010 wiesen die Ver-
suchsergebnisse 2009 in den Varianten GulleunterfulRdingung am Standort Wehnen im Silomais-
anbau tendenziell erhdhte bzw. im Kérnermaisanbau erhdhte Nmin Werte nach der Ernte im Ver-
gleich zur mineralisch verabreichten UnterfuRdingung auf.
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3 1001 £
£ £
i) o 40 1
n -4
50
20
0 — e o e - - : : 0 s e s - ne -
UFD UFD  |UFD Gille UFD UFD  |UFD Giille UFD UFD  |UFD Giille UFD UFD  |UFD Gille
mineral, | mineral, mineral. | mineral, mineral. | mineral. mineral, | mineral,
chne  |chne Gille | Glle breit | Gille breit | ohne | chne Giille | Gille breit | Gile breit ohne | ohne Gillle | Gillle breit | Gillle breit | ohne | ohne Giille | Giille breit | Gille breit
Dlingung Diingung | Diingung Diingung
Standort Wehnen Standert Rockstedt Standort Wehnen Standert Werlte
(GD5%:8.1) {GD 5%: 10,3) (G0 5%: 4.1) (G0 5%: 4.5)
Silormais Kémemais
Abbildung 52 Silomais-TM-Ertrage 2010, Ver- Abbildung 53 Kd&rnermaisertrage 2010, Versuch
such 875, 2010 878, 2010

Beim Vergleich der Ertrage lagen die Ergebnisse der Variante Gille breit mit UFD mineralisch bzw.
Glille breit mit UFD Giille an den Standorten Rockstedt und Werlte auf vergleichbarem Niveau. In
Wehnen wurde 2010 in der Variante ,UFD Gulle* ein Minderertrag (17 dt Silomais-TM/ha bzw. 20
dt Kérnermais/ha) erzielt. Vermutlich hatte die kalte Frihjahrswitterung einen negativen Einfluss
auf die Freisetzung der Nahrstoffe aus der Gille.

Da die Ergebnisse zur Substitution der mineralischen Unterfulidiingung durch wirtschaftseigene
Dinger wegen der moglichen Verbesserung der Nahrstoff- bzw. in Wasserschutzgebieten Stick-
stoffeffizienz aus der landwirtschaftlichen Praxis und den Berater/innen nachgefragt werden, sollen

die Versuche sowie die begleitenden Nmin Untersuchungen fortgesetzt werden.
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Abbildung 54 Nmin-Gehalte im Boden nach der Kérnermaisernte der Standorte Wehnen und Werlte,
Versuch 878, 2010
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6.3.2. Versuch 887 - Welchen Einfluss haben Untersaaten bei Silomais auf die N-Dynamik

im Boden?

Im Versuch 887 wurden verschiedene Grasuntersaaten im Silomais zu unterschiedlichen Aussaat-

zeitpunkten ausgesat. Folgende Untersaaten wurden verwendet:
¢ Untersaat Deutsches Weidelgras (DW) Sorte Barmaxima
¢ Untersaat Bastard Weidelgras (BW) Sorte Enduro
¢ Untersaat Welsches Weidelgras (WW) Sorte Gisel
¢ Untersaat Rotschwingel (RS) Sorte Livista
Es wurden drei verschiedene Aussaatzeitpunkte fir die Untersaat gewahlt
e Aussaat vor der Aussaat Silomais
e Aussaat vor dem Auflaufen aber nach der Aussaat Silomais
e Aussaat zum Zeitpunkt 6 Blatt-Stadium des Silomais

Die daraus resultierenden Trockenmasseertrage und relative Energieertrage sind in Abbildung 55
abgebildet.
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60 1 —r 30 4
40 — — 20
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DW ‘ BW ‘ WwW ‘ RS DW ‘ BW ‘ Ww ‘ RS DW ‘ BW ‘ WwW ‘ RS
ohne Vor Saat Mais Vor Auflauf Mais Zum 6-Blatt-Stadium Mais
Unter-
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GD 5 % {t-Test): 6,8 dt Silomais TM, 6% Energieertrag

Abbildung 55 Silomaisertrag in Abhéngigkeit von der Grasuntersaat und dem Aussaatzeitpunkt der

Untersaat 2010, Dasselsbruch
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Der Zeitpunkt der Aussaat der Untersaat hatte neben der Auswahl der Grasart einen erheblichen
Einfluss auf die Silomaisertrage. Insgesamt war die Aussaat zum 6-Blatt-Stadium des Maises un-
abhangig von der Grasuntersaat am besten und flihrte zu keinen oder nur sehr geringen Ertrags-

verlusten.

Die Rest-Nmin-Gehalte am Standort Dasselsbruch waren insgesamt sehr niedrig (< 30 kg/ha). Es

wurden keine Unterschiede zwischen den Varianten festgestellt.

Dasselsbruch Thulsfelde
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T 0-30 cm 100 m30-60em ||
£ 380 "
S W 30-60 cm 2 H60-90 em
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S 404 £ 60 - 55 60
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5 20 — = (E? 40 40
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0 20 20
chne DW vor Saat DW vor DW zum B-
Untersaat Mais Auflauf Mais Blatt Mais n
(Standard) | 0 . : 0
nach der Ernte frihe Aussaat | frihe Aussaat
(20.10.2010) ohne Untersaat| Weidelgras | Rotschwingel | Grlnroggen

Abbildung 56 Nmin-Gehalte im Boden nach Abbildung 57 Nmin-Gehalte im Boden nach der

der Ernte von Silomais mit und Ernte von Silomais mit und ohne
ohne Untersaaten, Standort Untersaaten, Standort Thilsfelde,
Dasselsbruch, 2010 2010

Am Standort Thulsfelde dagegen konnten die Untersaaten die Rest-Nmin-Gehalte deutlich redu-
zieren. Nach der Silomaisernte wurden auf der Parzelle ohne Untersaat 116 kg Nmin/ha gemes-

sen. Die Untersaaten konnten diesen Wert halbieren.

Die Untersuchungen zu Untersaaten im Maisanbau werden in den kommenden Jahren fortgesetzt.
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6.3.3.
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Abbildung 58 Trockenmasseertrdge der durchwachsenden Silphie,

Versuch 871, 2010
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wachsenen Silphie in Abhéangigkeit von der Dingung,
Versuch 871, 2010

Die Trockenmasseertrage der
durchwachsenen Silphie waren
eher vom Standort als von der
Stickstoff-Dingung gepragt.
Die Ertrage lagen zwischen rd.
120 dt an den Standorten Das-
selsbruch und Werlte und rd.
160 dt/ha am Standort Pop-
penburg. Die Abweichung vom
Sollwert hatte keine signifikan-
ten Ertragsverluste bzw.

—zuwachse zur Folge.

Die nach der Ernte der durch-
wachsenden Silphie gemesse-
nen Rest-Nmin-Gehalte im Bo-
den waren an allen Standorten
auf sehr niedrigem Niveau ((<
30 kg/ha). Die Abweichung von
der Sollwertdiingung (+/- 25 %)
hatte 2010 keinen Einfluss auf
die Hoéhe der Rest-Nmin-
Gehalte. Zu beachten ist, dass
es sich bei der Durchwachse-
nen Silphie um eine mehrjahri-
ge (moglichst 10 — 15 Jahre
Nutzungsdauer) Kultur handelt
und sich dementsprechend ein
unterschiedlich hohes Dun-
gungsniveau auch in den
nachsten Jahren auswirken
kénnte. Eine Fortfiihrung der
Untersuchungen ist daher sehr

wichtig.
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6.3.4. Versuch 490 und Versuch 687 — Zuckerriibe als Energiepflanze

Zuckerriben gewinnen fir die Energiegewinnung in Biogasanlagen derzeit an Bedeutung. Im Un-

terschied zum klassischen Zuckerribenanbau geht es hier in erster Linie um die Erzielung eines

hohen TM-Ertrages, bei dem die innere Qualitat, die die Zuckerausbeute bestimmt, aul3er Acht

gelassen werden kann.

Es gilt zu untersuchen,

in wieweit durch das verdnderte N-

Dungungsoptima der Trockenmasseertrag gesteigert werden kann und welche Auswirkungen dies

auf die N-Dynamik im Boden hat.
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Abbildung 60 Rest-Nmin-Gehalte im Boden nach der Ernte bei einer

Garrestdingung zur Zuckerriibe als Energiepflanze,

Versuch 490, 2010

Im ersten Versuchsjahr wur-
Standorten

Machtsum und Hamerstorf

den an den
sehr niedrige Nmin-Gehalte,
zwischen 15-30 kg/ha nach
der Ernte der Zuckerribe
gemessen. Auch ein gerich-
teter Einfluss der Dingungs-
héhe
Standort festgestellt werden,
wie die Abbildung 60 und

Abbildung 61 zeigen.

konnte an keinem

Ob dies standortabhangig 1
war, wird sich eventuell im

Jahr 2011 zeigen. Dann
wird es den Versuch an
insgesamt 4 Standorten
geben (Werlte, Rockstedt,

Hamerstorf, Machtsum)
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Abbildung 61 Rest-Nmin-Gehalte im Boden nach der Ernte in Abhan-

Energiepflanze in Wasser-

schutzgebieten werden.

gigkeit von der Dingung zur Zuckerriiben als Energie-

pflanze, Versuch 684, 2010
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7. Anhang
7.1. Wetterdaten
Wetterstation Wehnen 2010
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Abbildung 62 Wetterdaten Wehnen 2010
Wetterstation Hohenzethen 2010
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Abbildung 63 Wetterdaten Hohenzethen 2010
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Wetterstation Thiilsfelde 2010
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Abbildung 64 Wetterdaten Thulsfelde 2010
Wetterstationen LWK 2010
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(LWK-Wetterstationen: Barnstorf, Carolinensiel, Cloppenburg, Dasselsbruch, Hamerstorf, Héckelheim, Holtorfsloh, Lindloh, Poppen-
burg, Rockstedt, Wehnen, Werlte, Wietzen)

Abbildung 65 Witterungsverlauf 2010 im Mittel der LWK-Wetterstationen
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Tabelle 30 Klimakennwerte der LWK-Wetterstationen

Wetterstation Temperatur Niederschlag 2010 Sommerniederschlége 2010
[°C] [mm] April = Sept. [mm]
Barnstorf 7,6 750 471 63%
Carolinensiel 8,5 686 395 58%
Cloppenburg 8,3 866 404 47%
Dasselsbruch 7.9 528 356 67%
Hamerstorf 8,0 747 456 61%
Hockelheim 7,6 556 309 56%
Hohenzethen 7,1 666 446 67%
Holtorfsloh 8,1 677 383 57%
Lindloh 8,4 638 329 52%
Poppenburg 7,6 673 431 64%
Rockstedt 8,7 643 302 47%
Thulsfelde 7,7 660 358 54%
Wehnen 8,0 696 433 62%
Werlte 8,4 702 366 52%
Wietzen 8,4 661 396 60%
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Anhang

7.2. Versuchsdaten
7.2.1. Versuch 641
Ertrag
Ackergras
Faktorl: Schnitt Griinmasse Gesamt-TM Methanertrag i -
Diingung Datum dt/ha dt/ha oTS OTS % Gasertrag OTS | Rohprotein %
320kg N 1 11.05.2010 351 48,54 1327,8 12,8 2505,3 13,5
2 08.06.2010 215 33,85 939,4 14,5 1726,8 17,0
3 29.06.2010 122 19,99 560,2 15,3 1029;8 17,8
4 27.07.2010 65 14,95 417,2 21,5 774,1 15,0
5 18.08.2010 115 13,35 20,1
6 09.09.2010 90 10,47 16,7
Silomais
Gesamt-TM TS Ges.- Grinmasse Gasausb Rohorotein
Faktorl: Dingung dt/ha pflanze % dt/ha Methan % /ka TM ‘ %/
06.10.2010 | 06.10.2010 | 06.10.2010 9 °
ohne Mineral-N(B) 132,8 32,0 415,3 51,8 541 59
75 Mineral-N 160,8 31,9 503,7 6,7
150 Mineral-N 172,3 31,3 550,7 52,1 542 7,6
225 Mineral-N 170,1 31,3 544.,0 7,6
300 Mineral-N 174,0 31,6 551,3 52,2 544 7,7
120 Garrest-N 163,8 31,6 519,0 6,4
120 Garrest-
N+100kgMineral-N 167.0 311 5373 7.3
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Sudangras

Faktorl: Dingung GesdatlmgTM r;?ar?ze:% Gru;trluzsse Methan % GI?sgal.:.i/lI)' Roh%/rooteln

02.09.2010 | 02.09.2010 | 02.09.2010

ohne Mineral-N(B) 80,1 20,4 393,3 51,9 565 7,9
75 Mineral-N 128,7 25,8 498,7 6,9
150 Mineral-N 141,5 24,3 582,3 52,3 561 8,7
225 Mineral-N 127,8 25,3 505,3 9,3
300 Mineral-N 134,7 25,1 535,3 52,7 562 9,3
120 Garrest-N 123,5 25,0 494,3 6,8
120 Garrest-
N+100kgMineral-N 138,1 26,6 519,7 8,1

Roggen GPS (Optimale N-Diingung GPS Roggen (80/40 kg/N))

TM-Ertrag dt/ha TS Ges.pflanze % Grunmasse dt/ha
14.06.2010 14.06.2010 14.06.2010

Bezeichnung Dingungsparzellen Frucht- | Ernte GPS Roggen | Ernte GPS Roggen | Ernte GPS Roggen

iB1EE Rog- Roggen Rog- Roggen Rog- Roggen

genGPSvor GPS v. genGPSvor GPS v. genGPSvor GPS v.

MS Sudangras MS Sudangras MS Sudangras
ohne Mineral-N ()(B) 77,8 75,4 31,5 31,8 246,7 236,7
75 Mineral-N () 81,2 78,8 31,0 32,7 262,0 241,0
150 Mineral-N () 81,6 77,7 30,9 31,8 263,7 2447
225 Mineral-N () 86,2 79,0 31,5 31,3 274,0 252,0
300 Mineral-N () 85,6 78,6 31,5 31,4 2727 250,3
120 Garrest-N () 83,4 77,4 311 31,6 268,0 2447
120 Garrest-N+100kgMineral-N () 85,1 79,3 32,1 31,6 265,0 250,7

GPS Roggen;
Lufa Untersuchung:

Stickstoff in der TM:
1,2%

Phosphor in der TM:

0,2%

Kalium in der TM :

1,38%
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Silomais (Zweitfrucht nach Roggen)

- Gesamt-TM TS Ges.- Grunmasse CEcEE, Rohprotein
Faktorl: Dingung dt/ha pflanze % dt/ha Methan % llkg TM %
27.10.2010 27.10.2010 27.10.2010

ohne Mineral-N(B) 99,1 25,8 383,0 51,5 536,0 6,6
75 Mineral-N 125,7 26,9 467,3 6,7
150 Mineral-N 124,9 26,1 479,3 51,8 539,0 7,6
225 Mineral-N 134,6 27,5 489,7 7,6
300 Mineral-N 118,5 25,3 468,3 51,9 538,0 7,1
120 Gérrest-N 114,7 27,0 426,3 6,8
120 Garrest-

N+100kgMineral-N 132,3 26,6 495,7 6,9
Sudangras (Zweitfrucht nach Roggen)

- Gesamt-TM TS Ges.- Grunmasse CEcEE, Rohprotein
Faktorl: Dingung dt/ha pflanze % dt/ha Methan % llkg TM %
27.10.2010 27.10.2010 27.10.2010

ohne Mineral-N(B) 69,0 24,5 282,0 51,8 532 7,90
75 Mineral-N 129,6 27,4 473,3 6,30
150 Mineral-N 139,7 26,2 532,3 51,6 531 8,60
225 Mineral-N 156,5 27,4 571,3 8,00
300 Mineral-N 130,0 26,9 482,7 52,4 536 8,50
120 Garrest-N 136,1 28,1 484,0 7,30
120 Garrest-

N+100kgMineral-N 159,5 29,0 550,0 7,10
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Bilanz
Erstfrucht/ | N-Diingung N-Zufuhr [kg N/ha]* N-Abfuhr [kg N/ha] B”fnz
Hauptfrucht | tkg/hal ot | et [ cemams | et | 2wt T Gt | g
Ackergras | 2010: 320 Mineral-N 320 320 377,3 377,3 -57
ohne Mineral-N 125,4 125,4 -125
75 Mineral-N 75 75 172,3 172,3 -97
150 Mineral-N 150 150 209,5 209,5 -59
Silomais 225 Mineral-N 225 225 206,8 206,8 18
300 Mineral-N 300 300 214,4 214,4 86
120 Garrest-N 102 102 167,8 167,8 -66
120 Gérrest-N + 100 kg Mineral-N 202 202 195,0 195,0 7
ohne Mineral-N 101,3 101,3 -101
75 Mineral-N 75 75 1421 142,1 -67
150 Mineral-N 150 150 197,0 197,0 -47
Sudangras | 225 Mineral-N 225 225 190,2 190,2 35
300 Mineral-N 300 300 200,4 200,4 100
120 Garrest-N 102 102 134,4 134,4 -32
120 Garrest-N + 100 kg Mineral-N 202 202 178,9 178,9 23

*org. N-Zufuhr nach Abzug Ausbringungsverluste
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Erstfrucht/ | N-Diingung** _ N-Diingung** N-Zufuhr [kg N/ha] N-Abfuhr [kg N/ha] Bilanz
Hauptfrucht | [kg/ha] Zweitfrucht [kg/ha] Haupt-, | Zweit- | Gesamt- Haupt-, Zweit- Gesamt- (kg

Erstfrucht | frucht | N-Zufuhr | Erstfrucht frucht Abfuhr N/ha]
ohne Mineral-N 120 120 93,3 104,7 198,0 -78
75 Mineral-N 120 75 195 97,5 134,7 232,2 -37
150 Mineral-N 120 150 270 97,9 151,8 249,8 20
gggsge” 120 Mineral-N Silomais | 225 Mineral-N 120 | 225 | 345 1034 | 1637 | 2671 78
300 Mineral-N 120 300 420 102,8 134,6 237,3 183
120 Garrest-N 120 102 222 100,0 124,8 224.9 -3
120 Gérrest-N + 100 kg Mineral-N 120 202 322 102,1 146,1 248,2 74
ohne Mineral-N 120 120 90,5 87,3 177,7 -58
75 Mineral-N 120 75 195 94,6 130,7 225,3 -30
150 Mineral-N 120 150 270 93,2 192,3 285,5 -15
gggsge” 120 Mineral-N Sudangras | 225 Mineral-N 120 | 225 | 345 948 | 2003| 2950]| 50
300 Mineral-N 120 300 420 94,3 176,8 271,2 149
120 Garrest-N 120 102 222 92,8 159,0 251,8 -30
120 Garrest-N + 100 kg Mineral-N 120 202 322 95,1 181,2 276,3 46

*org. N-Zufuhr nach Abzug Ausbringungsverluste
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Nmin
. Trockenmasse NOs-N NH,4-N
Probenahme | Fruchtart Variante
0-30cm | 30-60cm | 60-90cm | 0-30cm | 30-60cm | 60-90cm | 0-30cm | 30-60cm | 60-90cm
09.09.2010 | Sudangras ohne Mineral-N 83,7 81,9 84,4 6 3 2 1 3 3
=ndE 75 Mineral-N 83,2 84,7 84,5 6 3 3 1 2 3
150 Mineral-N 82,7 84,9 86,2 30 15 9 2 4 2
225 Mineral-N 82,7 84 85,7 27 23 16 2 3 3
300 Mineral-N 82,8 85,8 86,5 69 35 27 2 3 3
120 Garrest-N 82,4 84,5 84,4 7 3 5 1 3 3
120 Garrest-N + 100 kg Mineral-N 83,6 83,9 84,3 20 11 13 1 6 7
15.10.2010 Silomais ohne Mineral-N 86,8 84,6 84,4 4 2 1 1 1 1
=ndE 75 Mineral-N 84,7 87 87,5 8 3 2 1 1 1
150 Mineral-N 86,2 85,8 86 9 3 2 1 1 1
225 Mineral-N 83,9 85,9 86,6 17 8 7 1 1 1
300 Mineral-N 85,2 86,5 86,5 44 16 17 2 1 2
120 Garrest-N 84,3 87,1 86,1 91 44 22 2 2 2
120 Garrest-N + 100 kg Mineral-N 86,4 86,3 86,9 12 4 4 1 1 1
01.11.2010 | Roggen GPS |ohne Mineral-N 81,5 86,6 87,3 11 4 3 2 3 2
=ndE + Silomais | 75 Mineral-N 83,9 85,9 86,2 10 4 4 2 2 2
150 Mineral-N 82,0 85,7 85,3 20 11 9 2 4 4
225 Mineral-N 81,4 86,7 86,3 34 25 14 1 2 3
300 Mineral-N 83,2 87,7 85,3 56 38 26 2 5 3
120 Garrest-N 81,2 85,9 85,6 17 6 5 3 2 6
120 Garrest-N + 100 kg Mineral-N 81,4 85,5 85,9 22 11 6 3 3 3
Roggen GPS | ohne Mineral-N 81,7 86 86,2 7 3 2 3 5 4
+ Sudangras |75 Mineral-N 84,2 85,2 85,8 5 2 2 2 3 3
150 Mineral-N 81,1 83,9 85,6 11 7 4 3 4 3
225 Mineral-N 81,4 85,4 84,5 12 11 6 2 3 3
300 Mineral-N 81,1 82,4 85,9 14 18 12 2 3 3
120 Garrest-N 85,2 84,7 85,2 13 13 4 3 4 3
120 Gérrest-N + 100 kg Mineral-N 81,6 84,6 85,4 8 5 3 1 2 3
30.11.2010 | Ackergras 320 Mineral-N 81,8 82,6 82,8 4 2 2 2 2 2
=zSW Silomais ohne Mineral-N 78,7 83,6 85,2 3 2 2 6 3 2
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. Trockenmasse NOs-N NH,4-N

Probenahme  Fruchtart | Variante 0-30 cm | 30-60cm | 60-90cm | 0-30cm | 30-60cm | 60-90cm | 0-30cm | 30-60cm | 60-90cm
75 Mineral-N 78,8 84,2 84,6 4 3 3 6 3 2

150 Mineral-N 79,2 83,8 86,1 6 5 3 6 3 2

225 Mineral-N 79,7 84,7 85,5 9 8 5 4 2 2

300 Mineral-N 78,7 82,6 84 6 6 8 8 4 3

120 Garrest-N 79,8 83,1 83,5 7 5 3 5 2 3

120 Garrest-N + 100 kg Mineral-N 78,7 84 84,9 5 4 3 6 4 2

Sudangras ohne Mineral-N 78,6 83,4 84,3 5 5 3 5 4 3
75 Mineral-N 82,2 85,7 86,8 4 5 4 6 3 2

150 Mineral-N 79,6 85,3 85,4 6 8 10 8 3 2

225 Mineral-N 79,9 85,4 85,5 7 19 27 4 3 3

300 Mineral-N 79,3 84,7 84,9 11 23 20 4 3 4

120 Garrest-N 79,3 84,4 85,8 5 4 4 5 3 2

120 Garrest-N + 100 kg Mineral-N 80 85,5 85,3 7 11 8 7 3 2

Roggen GPS | ohne Mineral-N 79,6 82,6 85 9 6 2 2 2 3
+ Silomais | 75 Mineral-N 81,5 83,1 85,6 8 8 5 2 3 2
150 Mineral-N 79,9 83,5 85,1 10 10 8 2 3 3

225 Mineral-N 81,9 81,7 82,9 9 10 10 1 3 3

300 Mineral-N 80,1 83,2 83,2 12 15 23 2 2 5

120 Garrest-N 82,9 79,9 82,1 10 9 3 2 4 5

120 Garrest-N + 100 kg Mineral-N 79,4 80,7 80,6 10 11 7 2 3 4

Roggen GPS | ohne Mineral-N 80,9 83,9 87,1 9 7 5 2 2 2
+ Sudangras | 75 Mineral-N 82,1 87,2 87,1 9 8 6 2 4 3
150 Mineral-N 82,2 86,7 86 9 13 16 1 3 4

225 Mineral-N 82,3 86,5 86 10 15 17 2 2 3

300 Mineral-N 82,7 85,9 86,1 10 27 30 1 3 3

120 Garrest-N 81,9 86,8 87,1 12 10 6 2 3 2

120 Garrest-N + 100 kg Mineral-N 83,4 86,8 87,2 10 11 9 1 2 3
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7.2.2. Versuch 643

Ertrag/Bilanz

Nr.| Fruchtfolge DUn’\é-ung Gesamt-TM Starke Protein N-Enzug N-Bilanz
[kg/ha] [dt/ha] [dt/ha] [%] [kg/ha] [kg/ha]

1a | Silomais kon- 18 106,3 38,4 5,4 92 -74
2a |ventionell 48 132,2 51,5 6,1 129 -81
3a 98 153,6 56,0 6,8 166 -68
4a 148 158,3 60,4 7.4 188 -40
5a 198 162,9 59,6 7.4 194 4
6a 168 147,2 54,9 7.4 174 -6
7a 248 156,9 56,8 7,8 196 52
8a 168 161,2 61,3 7.6 196 -28
1b | Silomais mit 18 104,2 38,3 57 94 -76
2b | Untersaat 48 130,7 50,1 6,1 127 -79
3p | konservierend 98| 1434 54,3 7.0 160 62
4b 148 152,6 57,1 7.4 181 -33
5b 198 152,3 56,7 7.4 181 17
6b 168 145,4 52,7 7.3 170 -2
7b 248 146,2 52,1 7.9 184 64
8b 168 143,0 52,0 7,6 174 -6
Nmin
Probenahme | Variante |Fruchtfolge N-Dingung Ogr(])“cnm 3o|§lg(])|2m eoltlgg)lgm
03.03.2010 1a Silomais konventionell | 5hne N 4 4 7

2a N 50 4 3 3

3a N 100 5 5 8

4a N 150 8 5 5

5a N 200 4 6 3

6a Cultan 5 3 4

a N 250 4 3 3

8a Grrest 4 5 3

1b Silomais mit Untersaat | ghpe N 4 3 4

2b konservierend N 50 5 4 5

3b N 100 8 6 6

4b N 150 7 6 6

oSb N 200 12 8 6

6b Cultan 9 6 7

7b N 250 5 3 3

8b Garrest 11 4 4
14.04.2010 1a Silomais konventionell | 5hne N 8 6 8

2a N 50 7 5 3

3a N 100 7 4 4

4a N 150 7 7 4

5a N 200 7 4 5

6a Cultan 8 6 4
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/a N 250 8 8 3
8a Garrest 7 4 S
1b Silomais mit Untersaat | ohne N 4 3 3
2b konservierend N 50 5 4 4
3b N 100 5 3 3
4b N 150 5 4 3
5b N 200 5 5 3
6b Cultan 4 S 3
7b N 250 4 5 4
8b Garrest 6 S 9

18.10.2010 1a Silomais konventionell | 5hne N 6 3 5
2a N 50 6 4 4
3a N 100 7 5 4
4a N 150 9 7 6
5a N 200 14 7 S
6a Cultan 6 3 3
’a N 250 22 8 5
8a Garrest 14 6 8
1b Silomais mit Untersaat | ohne N 6 4 3
2b konservierend N 50 8 3 5
3b N 100 13 9 6
4b N 150 10 5 3
5b N 200 6 5 2
6b Cultan 8 3 4
7b N 250 9 5 4
8b Garrest 12 9 S

05.02.2010 1a Silomais konventionell | 5hne N 8 7 6
2a N 50 8 7 6
3a N 100 8 7 6
4a N 150 8 7 4
5a N 200 6 6 4
6a Cultan 8 7 4
7a N 250 7 6 5
8a Garrest 9 7 4
1b Silomais mit Untersaat | ohne N 7 6 5

konservierend
2b N 50 7 5 4
3b N 100 6 14 14
4b N 150 7 6 5
56 N 200 7 7 6
6b Cultan 7 6 5
7b N 250 7 5 4
8b Garrest 9 7 5
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7.2.3.

Ertrag / Bilanz

Versuch 644a

Protein

org. N- | mineral-N- N- N-
Versuch | variante Zu?uhr* Zufuhr A =y (s‘é;)r‘Ps) Abfuhr | Bilanz
[kg/ha] | [kg/ha] [kg/ha] [dt/ha] [%] [kg/ha] | [kg/ha]
1 0 0 21,3 10,79 32 -32
2 40 40 36,3 11,28 57 -17
o 3 80 80 50,0 11,36 78 2
4 120 120 56,9 12,34 97 23
5 160 160 65,8 13,01 118 42
6 80 75 155 59,0 12,06 98 57
1 0 0 24.5 10,96 37 -37
2 40 40 48,3 10,61 70 -30
644b 3 80 80 63,2 10,27 89 -9
RwW 4 120 120 77,2 10,89 116 4
5 160 160 82,5 12,90 147 14
7 200 200 79,5 13,13 144 57
6 80 75 155 74,1 11,43 117 38
1 0 0 14,7 13,1 31 -31
2 40 40 20,0 13,1 47 -7
644c 3 80 80 28,5 14,5 66 14
GS 4 120 120 27,9 15,8 66 54
5 160 160 28,0 17,6 79 81
7 200 200 34,0 19,3 109 91
6 72 80 152 30,9 15,6 80 72

* org. N-Zufuhr nach Abzug Ausbringungsverluste (14%)
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Nmin 644a - Sickerwasseranlage LBEG (Winterroggen)
Probenahme | Variante |Versuchsheschreibung O-'\:L,rglcnm 30'tlgg)'gm GONgg)Izm 90-,\irgcl)ncm
07.01.2010 6 SW(Giille-N+Mineral-N) 140 9 7 7 9
18.02.2010 6 SW(Giille-N+Mineral-N) 140 16 8 7 8
1 ohne N 9 7 4 3
2 Mineral-N 40 6 6 7 4
03.03.2010 - 3 Mineral-N 80 7 7 5 8
Frahjahr 4 Mineral-N 120 6 5 7 5
5 Mineral-N 160 8 4 5 13
6 SW(Giille-N+Mineral-N) 140 7 7 8 7
01.04.2010 6 SW(Giille-N+Mineral-N) 140 43 8 9 13
11.05.2010 6 SW(Giille-N+Mineral-N) 140 10 7 6 9
03.06.2010 6 SW(Glille-N+Mineral-N) 140 12 4 6 8
06.07.2010 6 SW(Giille-N+Mineral-N) 140 9 4 4 5
1 ohne N 11 6 4 5
2 Mineral-N 40 12 6 4 5
16.08.2010 - 3 Mineral-N 80 14 8 3 6
ndE 4 Mineral-N 120 16 7 5 6
5 Mineral-N 160 19 11 8 8
6 SW(Gllle-N+Mineral-N) 140 18 8 4 8
Sept 6 SW(Giille-N+Mineral-N) 140 10 25 7 6
Okt 6 SW(Giille-N+Mineral-N) 140 5 4 12 13
1 ohne N 4 2 3 6
2 Mineral-N 40 3 3 4 8
Nov 3 M?neraI—N 80 4 3 3 9
4 Mineral-N 120 5 3 5 12
5 Mineral-N 160 5 3 6 18
6 SW(Giille-N+Mineral-N) 140 6 3 2 7
Dez 6 SW(Glille-N+Mineral-N) 140 8 3 3 6
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Nmin 644b - konventionelle Fruchtfolge (Winterroggen)

. . Nmin Nmin Nmin Nmin
Probenahme | Variante |Versuchsheschreibung 0-30 cm | 30-60 cm | 60-90 em | 90-120 em
SW(Glulle-N+Mineral-N)
07.01.2010 6 140(B) 8 6 10 21
SW(Gulle-N+Mineral-N)
18.02.2010 6 140(B) 15 7 6 1
1 ohne N 9 5 5 7
2 Mineral-N 40 6 4 5 7
3 Mineral-N 80 6 5 5 7
04.03.2010 - 4 Mineral-N 120 7 5 7 13
Fruhjahr 5 Mineral-N 160 8 5 8 14
7 Mineral-N 200 8 6 9 29
SW(Gille-N+Mineral-N)
6 140(B) 6 5 7 12
SW(Giille-N+Mineral-N)
01.04.2010 6 140(B) 78 6 8 14
SW(Gllle-N+Mineral-N)
11.05.2010 6 140(B) 6 4 5 9
SW(Gllle-N+Mineral-N)
03.06.2010 6 140(B) 5 2 4 7
SW(Gulle-N+Mineral-N)
06.07.2010 6 140(B) 5 3 3 5
1 ohne N 10 5 4 4
2 Mineral-N 40 8 3 3 4
3 Mineral-N 80 11 5 3 5
16.08.2010 - 4 Mineral-N 120 13 4 4 5
ndE 5 Mineral-N 160 18 6 5 7
7 Mineral-N 200 50 7 6 9
SW(Giille-N+Mineral-N)
6 140(B) 15 4 4 5
09.09.2010 6 SW(Giille-N+Mineral-N) 140 9 16 6 5
13.10.2010 6 SW(Gllle-N+Mineral-N) 140 4 5 9 8
1 ohne N 3 2 4 8
2 Mineral-N 40 5 3 4 7
3 Mineral-N 80 5 3 4 7
09.11.2010 - 4 Mineral-N 120 5 2 4 9
zSW
5 Mineral-N 160 5 3 5 13
7 Mineral-N 200 4 2 9 29
6 SW(Gllle-N+Mineral-N) 140 4 3 4 10
09.12.2010 6 SW(Gille-N+Mineral-N) 140 6 2 3 6
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Nmin 644c - grundwasserschutz-orientierte Fruchtfolge (Sommergerste)

Probenahme | Variante |Versuchsheschreibung O-'\:L,rglcnm 30'tlgg)'gm GONgg)Izm 90-,\irgcl)ncm
07.01.2010 6 SW(Giille-N+Mineral-N) 140 9 6 4 5
18.02.2010 6 SW(Giille-N+Mineral-N) 140 23 9 4 6
03.03.2010 6 SW(Giille-N+Mineral-N) 140 8 3 3 4
1 ohne N 10 6 5 7
2 Mineral-N 40 10 6 8 6
3 Mineral-N 80 12 6 8 6
g:iﬁéﬁ?m - 4 |Mineral-N 120 14 5 5 6
5 Mineral-N 160 12 9 4 5
7 Mineral-N 200 16 6 4 6
6 SW(Giille-N+Mineral-N) 140 13 6 6 7
11.05.2010 6 SW(Glille-N+Mineral-N) 140 114 14 8 8
03.06.2010 6 SW(Giille-N+Mineral-N) 140 28 11 6 6
06.07.2010 6 SW(Giille-N+Mineral-N) 140 43 6 5 5
1 ohne N 8 4 4 4
2 Mineral-N 40 15 6 4 5
3 Mineral-N 80 22 8 5 5
r11c71i508.2010 ) 4 Mineral-N 120 38 8 4 4
5 Mineral-N 160 167 14 6 7
7 Mineral-N 200 178 22 6 7
6 SW(Giille-N+Mineral-N) 140 60 8 5 6
09.09.2010 6 SW(Giille-N+Mineral-N) 140 22 49 10 7
13.10.2010 6 SW(Giille-N+Mineral-N) 140 6 18 19 12
1 ohne N 6 4 5 7
2 Mineral-N 40 5 2 5 8
3 Mineral-N 80 4 3 8 11
a0 4 |Mineral-N 120 5 2 6 13
5 Mineral-N 160 7 5 42 39
7 Mineral-N 200 7 55 30 5
6 SW(Giille-N+Mineral-N) 140 8 3 8 22
09.12.2010 6 SW(Gllle-N+Mineral-N) 140 9 4 4 9
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7.2.4.

Ertrag/Bilanz

Versuch 888

T™ dt/ha Starke | Starke |NEL/kg | NEL
Standort N-Dungung (abs) % dt/ha ™ GJ/ha | Bemerkung
(abs) (abs) (abs) | (abs)
Werlte ohne Diingung 70,0 1,7 1,3 5,9 414
60 kg/ha N 80,6 1,2 1,0 5,8 47,2
120 kg/ha N 87,6 1,2 1,1 5,8 51,3
180 kg/ha N 92,2 1,9 2,0 59 54,1
240 kg/ha N 98,1 2,0 2,1 5,9 57,7
300 kg/ha N 88,3 1,7 1,7 5,9 52,3
120 kg/ha N 81,7 11 11 58 | 47,3
aus Garrest
Der Versuch wurde
Poppenburg nicht beerntet!
Der Versuch wurde
Rockstedt nicht beerntet!
Nmin
Standort Probenahme | Variante |Versuchsbeschreibung N NI A
0-30cm | 30-60cm | 60-90 cm
25.06.2010 | Mischprobe Nmin | 5 4 4
Werlte "
26.10.2010 1 ohne Diingung 19 9 5
2 60 kg/ha N 19 9 6
3 120 kg/ha N 34 29 24
4 180 kg/ha N 57 62 20
5 240 kg/ha N 79 62 40
6 300 kg/ha N 142 102 27
7 120 kg/ha N aus Géarrest 23 8 7
08.11.2010 1 ohne Diingung 19 7 5
2 60 kg/ha N 16 7 6
3 120 kg/ha N 35 64 15
4 180 kg/ha N 48 47 26
5 240 kg/ha N 60 100 60
6 300 kg/ha N 151 77 63
7 120 kg/ha N aus Garrest 24 9 10
21.06.2010 Mischprobe Nmin 13 4 4
Poppenbur
PPENBUTY 164 11,2010 1 ohne Diingung 24 17 11
3 120 kg/ha N 36 62 13
6 300 kg/ha N 64 153 15
Mischprobe Nmin
Rockstedt | 2>:06-2010 13 5 11
25.10.2010 1 ohne Diingung 11 10 18
3 120 kg/ha N 10 9 24
300 kg/ha N 8 26 60
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7.2.5. Versuch lhlow
Ertrag/Bilanz
Variante Datum | Ertrag | Rohprotein NEL Gasertrag
Var. 1 Silomais Clemente
Var. 2 Silomais Atletico
Var. 3 Silomais Clemente K-Saat
Var. 4 Grinroggen + Sudangras
Var. 5 Grunroggen + Silomais
Var. 6 Silomais n. Ackergras
Var. 7 Silomais n. Ackergras K-
Saat
Var. 8 Roggen-GPS + Sudangras
Var. 9 Roggen GPS + Silomais
Var. 10 Mais n. Ackergras
Var. 11 A-Gras A1
Var. 12 A-Gras A3
Nmin
Probenahme | variante | Versuchsbeschreibung NGl A\ NI
0-30cm | 30-60 cm | 60-90 cm
09.03.2010 10 | Var. 10 Mais n. Ackergras 26 17 12
11| Var. 11 A-Gras A1 22 19 12
12| Var. 12 A-Gras A3 19 12 9
4 | Var. 4 Griinroggen + Sudangras 12 13 16
5 | Var. 5 Griinroggen + Silomais 11 13 20
6 | Var. 6 Silomais n. Ackergras 19 18 13
7 | Var. 7 Silomais n. Ackergras K-Saat 24 19 16
8 | Var. 8 Roggen-GPS + Sudangras 21 22 19
9| Var. 9 Roggen GPS + Silomais 14 11 24
15.04.2010 1] Var. 1 Silomais Clemente 25 22 28
2 | Var. 2 Silomais Atletico 25 29 25
3 | Var. 3 Silomais Clemente K-Saat 14 12 15
03.06.2010 10 | Var. 10 Mais n. Ackergras 125 27 17
6 | Var. 6 Silomais n. Ackergras 126 17 12
7 | Var. 7 Silomais n. Ackergras K-Saat 221 28 14
21.10.2010 1|Var. 1 Silomais Clemente 35 24 11
2| Var. 2 Silomais Atletico 38 18 12
3| Var. 3 Silomais Clemente K-Saat 38 18 8
4 | Var. 4 Griinroggen + Sudangras 27 13 7
9 | Var. 5 Griinroggen + Silomais 36 13 12
6 | Var. 6 Silomais n. Ackergras 62 36 11
7 | Var. 7 Silomais n. Ackergras K-Saat 78 25 12
10 | Var. 10 Mais n. Ackergras 65 26 13
03.11.2010 11| Var. 11 A-Gras A1 45 16 21
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12| Vvar. 12 A-Gras A3 17 7 7
8 | Var. 8 Roggen-GPS + Sudangras 29 18 9
9| Var. 9 Roggen GPS + Silomais 55 35 19
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Anhang

7.2.6.
Versuch 765

Erganzende Nmin-Untersuchungen

Standort Probenahme | Variante | Versuchsbeschreibung Fruchtart O_I\érglcnm 3olflé?)|2m eolfg?)lzm O_Ngrglcnm

Poppenburg |ndE=2zSW |1 Mais Ricardinio 10.05. (Standard) Silomais 36 15 7 58
2 Mais Ricardinio 29.04. Silomais 38 50 7 95
3 Hirse Zerberus 29.04. Zuckerhirse 15 96 29 140
4 Sonnenblume Heliaroc 29.04. Sonnenblumen 34 57 29 120
9 Mais Ricardinio 10.05. (Standard) Silomais 59 21 8 88
10 Mais Ricardinio 20.05. Silomais 99 25 6 130
11 Hirse Zerberus 20.05. Zuckerhirse 18 5 7 30
12 Sonnenblume Heliaroc 20.05. Sonnenblumen 33 35 14 82

Rockstedt ndE =zSW |1 Mais Ricardinio 10.05. (Standard) Silomais 50 24 12 86
2 Mais Ricardinio 29.04. Silomais 49 54 22 125
3 Hirse Zerberus 29.04. Zuckerhirse 30 19 7 56
4 Sonnenblume Heliaroc 29.04. Sonnenblumen 17 18 27 62
9 Mais Ricardinio 10.05. (Standard) Silomais 29 39 33 101
10 Mais Ricardinio 20.05. Silomais 26 36 21 83
11 Hirse Zerberus 20.05. Zuckerhirse 25 10 7 42
12 Sonnenblume Heliaroc 20.05. Sonnenblumen 24 17 20 61
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. . Nmin Nmin Nmin Nmin
Standort Probenahme | Variante | Versuchsbeschreibung Fruchtart 0-30 cm | 30-60 cm | 60-90 cm | 0-90 cm
Werlte ndE 1 Mais Ricardinio 10.05. (Standard) Silomais 46 15 7 68
2 Mais Ricardinio 29.04. Silomais 1" 35 41 87
3 Hirse Zerberus 29.04. Zuckerhirse 30 22 14 66
4 Sonnenblume Heliaroc 29.04. Sonnenblumen 13 7 6 26
9 Mais Ricardinio 10.05. (Standard) Silomais 31 29 11 71
10 Mais Ricardinio 20.05. Silomais 37 24 12 73
11 Hirse Zerberus 20.05. Zuckerhirse 22 18 13 53
12 Sonnenblume Heliaroc 20.05. Sonnenblumen 16 7 6 29
zZSW 1 Mais Ricardinio 10.05. (Standard) Silomais 28 25 10 63
2 Mais Ricardinio 29.04. Silomais 52 31 14 97
3 Hirse Zerberus 29.04. Zuckerhirse 15 8 6 29
4 Sonnenblume Heliaroc 29.04. Sonnenblumen 16 17 18 51
9 Mais Ricardinio 10.05. (Standard) Silomais 27 42 27 96
10 Mais Ricardinio 20.05. Silomais 40 33 15 88
11 Hirse Zerberus 20.05. Zuckerhirse 13 8 6 27
12 Sonnenblume Heliaroc 20.05. Sonnenblumen 15 17 16 48
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Versuch 874 Drilltechnik

. . Nmin Nmin Nmin Nmin
Standort Probenahme | Variante | Versuchsbeschreibung Fruchtart 0-30cm | 30-60cm | 60-90 cm | 0-90 cm
Poppenburg |ndE 1 Einzelkornaussaat mit KG, 75 cm, UFD Ja, 3 m | Silomais 40 6 4 50
3 Enzelkornaussaat mit KG, 37,5 cm, UFD Ja, 3 Silomais 18 10 6 34
6 grrinﬂsaat HORSCH Pronto 3DC, 15 cm, UFD Ja, Silomais 36 9 5 50
zSW 1 Einzelkornaussaat mit KG, 75 cm, UFD Ja, 3 m | Silomais 19 27 6 52
3 imzelkornaussaat mit KG, 37,5 cm, UFD Ja, 3 Silomais 15 29 9 46
6 :l?rrlnllsaat HORSCH Pronto 3DC, 15 cm, UFD Ja, Silomais 11 31 9 51
Wehnen ndE = zZSW 1 Einzelkornaussaat mit KG, 75 cm, UFD Ja, 3 m | Silomais 27 28 10 65
3 ?nzelkornaussaat mit KG, 37,5 cm, UFD Ja, 3 Silomais 26 27 21 74
6 ?[))rrlnnsaat HORSCH Pronto 3DC, 15 cm, UFD Ja, Silomais 16 45 36 97
Werlte ndE 1 Einzelkornaussaat mit KG, 75 cm, UFD Ja, 3 m | Silomais 102 40 23 165
3 Eqmzelkornaussaat mit KG, 37,5 cm, UFD Ja, 3 Silomais 67 8 21 116
6 g)rrinllsaat HORSCH Pronto 3DC, 15 cm, UFD Ja, Silomais 52 17 10 79
zSW 1 Einzelkornaussaat mit KG, 75 cm, UFD Ja, 3 m | Silomais 66 54 33 153
3 ?nzelkornaussaat mit KG, 37,5 cm, UFD Ja, 3 Silomais 90 53 26 169
6 g)rrlnnsaat HORSCH Pronto 3DC, 15 cm, UFD Ja, Silomais 34 8 13 75
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Versuch 875 Gulleunterful® Silomais

. . Nmin Nmin Nmin Nmin

Standort Probenahme | Variante | Versuchsbeschreibung Fruchtart 0-30cm | 30-60cm | 60-90 cm | 0-90 cm
Rockstedt ndE =zSW |1 Gtille breit, UFD min. (Standard) Silomais 20 16 9 45

2 ohne Diingung Silomais 14 9 6 29

3 ohne Giille, UFD mineral. Silomais 16 12 6 34

6 Gulle breit, UFD Glle Silomais 22 12 8 42
Wehnen ndE =zSW |1 Gille breit, UFD min. (Standard) Silomais 100 31 14 145

2 ohne Diingung Silomais 23 9 6 38

3 ohne Gulle, UFD mineral. Silomais 28 12 11 51

6 Giille breit, UFD Giille Silomais 57 22 13 92
Versuch 878 Gulleunterful3 Kérnemais
Standort Probenahme | Variante | Versuchsbeschreibung Fruchtart o.l\érglcnm 30|§lé?)'2m GOIEISQJIZm o.l\gl)rglcnm
Wehnen ndE =zSW |1 Gille breit, UFD min. (Standard) Kdrnermais 32 17 11 60

2 ohne Dingung Kdrnermais 14 7 5 26

3 ohne Giille, UFD mineral. Kdrnermais 17 12 9 38

6 Guille breit, UFD Gille Kdérnermais 28 13 10 51
Werlte ndE =zSW |1 Giille breit, UFD min. (Standard) Koérnermais 133 51 23 207

2 ohne Diingung Kdrnermais 34 57 20 111

3 ohne Giille, UFD mineral. Koérnermais 48 37 14 99

6 Gille breit, UFD Giille Kdérnermais 38 61 31 130
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Versuch 871 Durchwachsende Silphie
. . Nmin Nmin Nmin Nmin
Standort Probenahme | Variante | Versuchsbeschreibung Fruchtart 0-30cm | 30-60cm | 60-90 cm | 0-90 cm
Dasselsbruch | ndE =zSW |1 N-Sollwert 160 kg/ha N-Nmin Durchwachsende Silphie 9 3 2 14
ndE =zSW |2 SW - 25 % 120 kg/ha N-Nmin Durchwachsende Silphie 8 3 3 14
ndE =zSW |3 SW + 25 % 200 kg/ha N-Nmin Durchwachsende Silphie 12 2 4 18
ndE =zSW (4 80 kg/ha N-Nmin + 80 Kg/ha N | Durchwachsende Silphie 8 3 4 15
Werlte ndE 1 N-Sollwert 160 kg/ha N-Nmin Durchwachsende Silphie 11 14 6 31
ndE 2 SW - 25 % 120 kg/ha N-Nmin Durchwachsende Silphie 8 4 2 14
ndE 3 SW + 25 % 200 kg/ha N-Nmin Durchwachsende Silphie 12 7 5 24
ndE 4 SW 160 kg/ha N-Nmin Garrest | Durchwachsende Silphie 5 2 2 9
zSW 1 N-Sollwert 160 kg/ha N-Nmin Durchwachsende Silphie 6 5 4 15
zSW 2 SW - 25 % 120 kg/ha N-Nmin Durchwachsende Silphie 7 5 5 17
zSW 3 SW + 25 % 200 kg/ha N-Nmin Durchwachsende Silphie 7 6 6 19
zSW 4 SW 160 kg/ha N-Nmin Garrest Durchwachsende Silphie 7 5 4 16
Poppenburg |ndE 1 N-Sollwert 160 kg/ha N-Nmin Durchwachsende Silphie 5 4 4 13
ndE 2 SW - 25 % 120 kg/ha N-Nmin Durchwachsende Silphie 5 4 5 14
ndE 3 SW + 25 % 200 kg/ha N-Nmin Durchwachsende Silphie 4 5 4 13
zSW 1 N-Sollwert 160 kg/ha N-Nmin Durchwachsende Silphie 4 4 3 11
zSW 2 SW - 25 % 120 kg/ha N-Nmin Durchwachsende Silphie 3 5 4 12
zSW 3 SW + 25 % 200 kg/ha N-Nmin Durchwachsende Silphie 3 4 4 11
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Versuch 887 Silomais mit Untersaat
Standort Probenahme | Variante | Versuchsbeschreibung Fruchtart O_I\érglcnm 3olflé?)'2m Golfgr(])”(:m O_Ngrglcnm
Dasselsbruch 1 ohne Untersaat (Standard) Silomais mit Untersaat 12 12 3 27
2 DW vor Saat Mais Silomais mit Untersaat 7 13 5 25
6 ohne Untersaat (Standard) Silomais mit Untersaat 12 12 3 27
ndE 7 DW vor Auflauf Mais Silomais mit Untersaat 6 7 4 17
11 ohne Untersaat (Standard) Silomais mit Untersaat 12 12 3 27
12 DW zum 6-Blatt Mais Silomais mit Untersaat 8 7 5 20
16 ohne Untersaat (Standard) Silomais mit Untersaat 12 12 3 27
1 ohne Untersaat (Standard) Silomais mit Untersaat 6 9 5 20
2 DW vor Saat Mais Silomais mit Untersaat 10 12 8 30
6 ohne Untersaat (Standard) Silomais mit Untersaat 6 9 5 20
zSW 7 DW vor Auflauf Mais Silomais mit Untersaat 9 8 6 23
11 ohne Untersaat (Standard) Silomais mit Untersaat 6 9 5 20
12 DW zum 6-Blatt Mais Silomais mit Untersaat 8 12 8 28
16 ohne Untersaat (Standard) Silomais mit Untersaat 6 9 5 20
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Versuch 490 Garrest-Dingung in Zuckerriiben

Standort Probenahme | Variante | Versuchsbeschreibung Fruchtart o_l\érglcnm Solﬁlgcl)”c;m GOIEIQE)IZm o_l\é?L;nm

Hamerstorf ndE =zSW |1 Garrest100kg/ha(B) Zuckerriiben 11 4 4 19
ndE =zSW |2 Garrest100kg/ha+30KAS Zuckerriiben 8 4 3 15
ndE =zSW |3 Garrest100kg/ha+60KAS Zuckerriiben 8 4 4 16
ndE =zSW |4 Garrest100kg/ha+90KAS Zuckerriiben 9 4 6 19

Hockelheim ndE =zSW |1 Garrest100kg/ha(B) Zuckerriiben 12 10 8 30
ndE =zSW |2 Garrest100kg/ha+30KAS Zuckerriiben 13 9 7 29
ndE=zSW |3 Garrest100kg/ha+60KAS Zuckerriiben 11 10 7 28
ndE =zSW |4 Garrest100kg/ha+90KAS Zuckerriiben 12 10 7 29

Versuch 687 N-Dingung bei un-terschiedlichen Ern-teterminen in Zu-ckerriiben

Standort Probenahme | Variante | Versuchsbeschreibung Fruchtart O_I\érglcnm 3olflé?)'2m Golfgr(])”(:m O_Ngrglcnm

Hamerstorf ndE =zSW |1 ohne N Zuckerriben 7 4 4 15
ndE =zSW |2 SW 80kg/ha N Zuckerriiben 7 4 4 15
ndE =zSW |3 SW120kg/ha N Zuckerriiben 7 4 5 16
ndE =zSW (4 SW160kg/ha N(B) Zuckerriben 7 4 3 14
ndE =zSW |5 SW200kg/ha N Zuckerriiben 7 4 4 15

Hoéckelheim ndE =zSW |1 ohne N Zuckerriiben 12 11 6 29
ndE =zSW |2 SW 80kg/ha N Zuckerriiben 12 9 5 26
ndE =zSW |3 SW120kg/ha N Zuckerriiben 13 10 7 30
ndE =zSW (4 SW160kg/ha N(B) Zuckerriiben 15 10 7 32
ndE =zSW |5 SW200kg/ha N Zuckerriiben 12 10 9 31
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