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Einleitung

1. Einleitung

Der Versuchsbericht 2012 stellt alle Ergebnisse der Versuche zur grundwasserschutzorien-
tierten Landbewirtschaftung der LWK Niedersachsen und des Landesamtes fir Bergbau,
Energie und Geologie (LBEG) im kooperativen Trinkwasserschutz (§ 28 NWG) vor. Bereits
abgeschlossene Fragestellungen werden mit daraus resultierenden Beratungsempfehlungen
komprimiert und auf der Internetseite der Landwirtschaftskammer veréffentlicht (www.lwk-

niedersachsen.de).

In Thilsfelde und Hohenzethen werden die langfristigen Auswirkungen in Dauerversuchen
mit gestaffelter N-Diingung und Auswirkungen auf die Nitratauswaschung erfasst. Seit 1995
werden dazu durch das LBEG erganzende Sickerwasser- und zusatzliche Lysimeteruntersu-
chungen durchgefiihrt, um den Zusammenhang zwischen Stickstoffzufuhr, mineralischem
Reststickstoffgehalt, Stickstoffdynamik im Boden sowie Nitratgehalt im Grundwasser darstel-
len zu kénnen. Seit 2012 lauft in Wehnen ein Versuch mit Sickerwasseruntersuchungen
(Versuch Nr. 645), in dem der Einfluss von Zwischenfriichten — mit und ohne N-Dingung -
auf die N-Dynamik im Boden und die N-Nachlieferung an die sich anschlieBende Hauptfrucht
langjahrig erfasst wird. Der Nutzen von geduingten Zwischenfrichten wird im Wasserschutz
kontrovers diskutiert. Versuche dieser Art sind bundesweit einzigartig und sollen belastbare
Daten fur den Gewasserschutz liefern.

In weiteren Versuchen, mit meist dreijahriger Laufzeit werden die Auswirkungen bestimmter
Anbauverfahren auf Ertrag, Qualitdtsparameter und die N-Dynamik im Boden untersucht.
Der Versuch Nr. 888 zum Anbau von Silomais als Zweitfrucht nach Ganzpflanzensilage wur-
de 2012 nach drei Versuchsjahren abgeschlossen. Die Ergebnisse zeigen, dass beim Anbau
von Silomais als Zweitfrucht die Maispflanzen bei geringerem N-Angebot bereits den Opti-
malertrag erreichten. Bei h6herer N-Zufuhr stiegen — analog zum Erstfruchtanbau die Rest-
Nmin-Gehalte und die Gefahr des Nitrataustrages stark an. Der Anbau von Silomais als Zweit-
frucht eignet sich nur bedingt, um den flachenmaBigen Ertrag zu erhéhen. Standorteigen-
schaften und Witterung beeinflussten die Ertrage maBgeblich.

Der Versuch ,Rohproteingehalt als Steuerungs-/Kontrollinstrument zur bedarfsgerechten N-
Dlingung zu Silomais lauft derzeit im zweiten Versuchsjahr. Die Ergebnisse zeigen die deut-
liche Auswirkung der angebauten Sorten.

Erganzend wurden in weiteren Versuchen N,-Proben gezogen, um die jeweils untersuchten
pflanzenbaulichen/technischen Verfahren u.a. im Bioenergiepflanzenanbau auch unter dem
Gesichtspunkt der N-Dynamik im Herbst beurteilen zu kénnen.

Dem Niedersachsischen Ministerium fir Umwelt, Energie und Klimaschutz und dem Nieder-
sdchsischen Landesbetrieb fir Wasserwirtschaft, Kisten- und Naturschutz sei an dieser
Stelle fir die Finanzierung aus der Wasserentnahmegebdihr gedankt.
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2. Versuchsiibersicht

Die Lage der Versuchsstandorte ist in Abbildung 1 dargestellt.
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Abbildung 1: Ubersicht Versuchsstandorte, 2012

Tabelle 1 zeigt eine Ubersicht (iber die im Jahr 2012 durchgefiihrten Versuche zur grund-
wasserschutzorientierten Landwirtschaft. Eine Ubersicht, in welchen Versuchen ergénzend
Nmin-Proben gezogen wurden, findet sich in Tabelle 2.

Die Versuche werden in drei Kategorien eingeteilt:

e Dauerversuche mit einer angelegten Laufzeit von tber 10 Jahren

e Mehrjahrige Versuche zu bestimmten Anbauverfahren, Methoden oder Feldfriichten,
mit einer Laufzeit von drei Jahren und

e Npmn-Probenahmen, die erganzend in anderen pflanzenbaulichen Versuchen gezogen

werden.

Die Dauerversuche werden durch eine Sickerwasseranlage des Landesamtes fir Bergbau,
Energie und Geologie erganzt, um nicht nur die N-Dynamik im Boden anhand von Np,-
Proben zu beurteilen, sondern auch die Sickerwasserglte selbst erfassen zu kénnen. Auch
langfristige Auswirkungen, zum Beispiel die langsame Aushagerung eines Standortes bei
langfristig reduzierter N-Dingung kénnen in diesen Versuchen erfasst werden.

Die mehrjahrigen Versuche untersuchen die Auswirkungen bestimmter AnbaumaBnahmen
auf Ertrag, Qualitdtsparameter und die N-Dynamik im Boden.

Ergnzends Nmin-Untersuchungan
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Die erganzenden Nni,-Probenahmen werden in anderen pflanzenbaulichen Versuchen zu-

satzlich gezogen, um die Ergebnisse der Versuche zur grundwasserschutzorientierten Land-

bewirtschaftung zu ergénzen, und um die Ergebnisse anderer pflanzenbaulicher Versuche

hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf die N-Dynamik im Boden beurteilen zu kénnen.

Tabelle 1; Ubersicht iiber die durchgefiihrten Versuche, 2012

Versuchs

Nr Standort Fruchtart Versuchsfragestellung
Dauerversuche
e Welchen Einfluss haben eine gestaffelte N-Dingung und
verschiedene Dingungssysteme hinsichtlich Ertrag und
643 R?EZTS;:?” Winterroggen Produktqualitat?
e Welche Auswirkungen auf Nahrstoffeintrdge in das Grund-
wasser hat eine Bioenergiepflanzenfruchtfolge?
644a Wintergerste | ¢ Welchen Einfluss haben eine gestaffelte N-Dingung und
Thillsfelde eine konservierende Fruchtfolge auf die Ertrdge und Pro-
(LK  Cloppen- duktqualitaten?
644b burg) PP Silomais e Welchen Einfluss hat eine grundwasserschutzorientierte
Fruchtfolge im Vergleich zu einer konventionellen Fruchtfol-
644c Winterrogaen ge auf die N-Dynamik im Boden im Herbst und im Winter?
e  Wie viel Stickstoff wird durch die Zwischenfrucht aufge-
nommen?
Wehnen . e Wie werden die Rest-Nmin-Gehalte im Herbst/Winter durch
645 (LK Ammerland) Winterroggen die Zwischenfrucht beeinflusst?

e  Wie viel Stickstoff aus der eingearbeiteten Zwischenfrucht
steht der nachfolgenden Hauptfrucht zur Verfligung?

Mehrjéahrige Versuche

Wehnen

Welche Auswirkungen haben Stoppel-/Bodenbearbeitung nach

646 Borgholt Silomais Silomais auf die Rest-Nmin-Gehalte im Herbst/Winter?
648 E(r;)n;:;ebdl}rg Silomais Wie beeinflus_sen die_Sort_e, dgr Standort und die N-Dingung
den Rohproteingehalt im Silomais?
Wehnen
Werlte
888 Poppenburg Silomais Welche Auswirkungen hat Silomais als Zweitfrucht nach Rog-
Rockstedt gen-GPS auf die N-Dynamik im Boden?
Wehnen

Sowohl in den Dauerversuchen als auch in den mehrjédhrigen Versuchen wurde der Pflan-

zenschutz durch den Betriebsleiter nach den Grundséatzen des integrierten Pflanzenschutzes

durchgefu

hrt.
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Tabelle 2: Ubersicht erganzende Npin-Probenahmen, 2012

Ergdnzende Nmin-Untersuchungen

\'Gfrsuchs Standort Fruchtart Versuchsfragestellung
Hamerstorf
Rockstedt . Welche Auswirkungen hat eine Garrestdiingung auf Ertrag und
490 Werlte Zuckerriibe Alpha-Amino-N-Gehalt bei Zuckerriiben?
GroBenrode
Pflanzen-
schutzver- | AAnausen . .
. . Welche Auswirkungen haben Stoppel-/Bodenbearbeitung nach
such und Silomais Silomais auf die Rest-Nmin-Gehalte im Herbst/Winter?
Maschinen- | Spelle mn '
vorfiithrung
648 Wehnen Silomais Spét-Nmin-Probenahme zu vier verschiedenen Terminen
Dasselsbruch . . .
871 Poppenburg Durchwgchse- Welchen Elnf]uss_, haben_ der Anbaq u_nd die Dingung der Durch-
Werlte ne Silphie wachsenen Silphie auf die N-Dynamik im Boden?
Dasselsbruch . Do . .
887 Wehnen Silomais Welche'n.Elanuss haben Untersaaten bei Silomais auf die N-
Dynamik im Boden?
Stapel
901 Sandkrug Silomais Welche Auswirkungen hat GilleunterfuBdiingung zu Silomais auf
Wehnen die N-Dynamik im Boden?

Die 6konomischen Optima flr den Silomaisertrag wurden fir einen Dingerpreis von 1,2 €/kg
N und 11 €/dt TM fir Silomais berechnet. Es ist jedoch stets zu beachten, dass die Bemes-
sung der bedarfsgerechten Dingung so erfolgen muss, dass ein Gleichgewicht zwischen
dem voraussichtlichen N&hrstoffbedarf und der N&hrstoffversorgung gewéhrleistet ist. Das
fir die Versuche errechnete ékonomische Optimum stellt lediglich dar, ab welcher Dinger-
menge und Ertragshéhe die Kosten flir die héhere N-Dingung noch durch den Ertragszu-
wachs abgedeckt werden. Auch wenn bei einer weiteren Steigerung der N-Dingung der Er-
trag zunachst noch zunimmt, ist der Mehrerlds durch diesen Anstieg geringer als der Anstieg
der Dungerkosten. Eine Uberhdhte N-Dingung fihrt demnach nicht nur zu Umweltbelastun-
gen, sondern auch zu 6konomischen Nachteilen.

3. Dauerversuche

Dank der beiden Dauerversuche in Hohenzethen und Thilsfelde kénnen auch Aussagen
uber die langfristigen Auswirkungen der Hohe der N-Dingung getroffen werden. Eine Aus-
hagerung des Bodens bei reduzierter N-Dingung tritt beispielsweise haufig erst nach einigen
Jahren auf und kann deshalb auch in dreijahrigen Versuchen kaum erfasst werden.



Dauerversuche

3.1. Versuch 643 - Auswirkung einer gestaffelten N-Diingung und der Diingung mit
Garresten auf Ertrage, Qualitaten und N-Dynamik im Boden, am Standort Ho-
henzethen

Der Grundwasserschutzversuch in Hohenzethen (LK Uelzen, WSG Wibbese) lauft 2012 im
17. Versuchsjahr. Geprift werden der Einfluss einer gestaffelten N-Dingung in Kombination
mit einer Bioenergiefruchtfolge auf die Ertrage und die N-Dynamik im Boden.

Die N-Dingung in diesem Ver-
such erfolgte ab 2011 mit einer
statischen N-Steigerung parallel
zum Versuch Nr. 644 in Thils-
felde, um einen direkten Ver-

gleich zwischen zwei austrags-

gefahrdeten Standorten hin-

sichtlich des standortspezifi-
schen N-Optimums zu erhalten.
Die Ableitung des N-Optimums

dient als Basis fir grundwas-

o Hohenzethen
serschutzorientierte Beratungs- Versuchsstart 1995 als Zuckerriiben - Fruchtfolge
empfehlungen zur DU ngung in ab 2006 als Bioenergiepflanzenfruchtfolge
WasserSChUtdeb'eten' Abbildung 2: Versuchsstandort Hohenzetheﬁ (643)

Begleitet wird der Versuch durch Sickerwasseruntersuchungen in verschiedenen Versuchs-
varianten durch das LBEG Hannover, um Nitrataustrdge durch das Sickerwasser zu erfas-
sen. Die Ergebnisse der Sickerwasseruntersuchungen werden in einem gesonderten Bericht
veroffentlicht.

3.1.1. Versuchsdurchfithrung (643)
Versuchsaufbau

Der Versuch ist seit Beginn als randomisierte Spaltanlage mit GroBparzellen angelegt; be-
erntet wird eine Kleinparzelle je Wiederholung im Kerndrusch. Der Vorteil dieser Anlage ist,
dass Bodenbearbeitungs- und PflanzenschutzmaBnahmen durch den Landwirt betriebsib-
lich durchgefiihrt werden kénnen.

Neben den ertragsrelevanten Parametern werden auch die flr die N-Auswaschung relevan-
ten Gr6Ben N-Saldo, Nn-Werte im Frihjahr, nach der Ernte und im Herbst ab dem Zeitraum
der Grundwasserneubildung nach jeweils 60 mm Niederschlag erfasst.
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Boden- und Klimakennwerte

Tabelle 3: Boden und Klimakennwerte, Hohen-

zethen, 2012 (643)

Standort Honen- Der Standort Hohenzethen liegt in der Geest-
zethen . . . . . .
Hohe tber NN [m] 50 region im norddstlichen Niedersachsen, die
Bodentyp Braunerde Bodenart ist ein trockener, schwach-lehmiger,
Geologische Herkunft Diluvium schluffiger Sand. Die effektive Durchwurze-
Bodenart Sand lungstiefe betrédgt 7 dm, die nutzbare Feldka-
Ackerzahl 25 pazitat wird mit 100 mm angegeben. Bei einer
Rl N T 7 jahrlichen Sickerwasserrate von 211 mm ist
Nutzbare Feldkapazitat (nFKWE) . )
[mm] 100 dieser Standort durch eine hohe Auswa-
G 1 schungshaufigkeit gekennzeichnet. Diese
Stickstoff gesamt [%]* . . . .
g %l 0,08 Ausgangssituation erfordert intensive Grund-

C/N-Verhaltnis* 13 . .

- wasserschutzmaBnahmen fir diesen Stand-
Mittlere Temperatur [°C] 8.9
Langjahrige Niederschlagssumme ort.
Grundwasserstand 2.4m
Sommerniederschldge
[mm April — September] 330 mm
Beregnung*KuIturartenabhﬁngig 60 mm

(3x20 mm)

Auswaschungshéufigkeit 23

*Angaben flr die Schicht 0-30

Zuséatzlich weist diese Region eine hohe Beregnungsbedurftigkeit auf. Dieses trifft nicht mehr
nur flr den regional intensiven Hackfruchtanbau zu, sondern auch fiir Mais, der sich durch
den expandierenden Biogasanbau auf diesen leichten Standorten etabliert hat. Dieses erfor-
dert u.U. zusatzliche MaBnahmen zur Verhinderung der Nitratverlagerung wahrend der Ve-

getation.
Die Wetterdaten fiir 2012 zeigt die Abbildung 89 im Anhang.
Fruchtfolge

Ab 2008 wurde die bisher fir die Region klassische Hackfrucht-Getreide-Fruchtfolge durch
eine Biogasfruchtfolge ersetzt, um diese hinsichtlich ihrer grundwasserspezifischen Relevanz
zu prufen. Der Silomais etablierte sich in dieser Region und ersetzte die Zuckerribe. Die
Nitratkonservierung in der Bioenergiepflanzen-Fruchtfolge erfolgte nach wie vor Uber Zwi-
schenfriichte bzw. Untersaaten. Mit dem Anbau von Kartoffeln im nachsten Anbaujahr 2013
beginnt die zweite vollstdndige Fruchtfolgerotation mit der Bioenergiefruchtfolge Kartof-
fel/Silomais. Nach der Braugerste erfolgte die Aussaat des Winterroggens am 06.10.2011.
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Eine Zwischenfruchteinsaat in der Bioenergiefruchtfolge unterblieb aufgrund des kurzen Zeit-

raumes.

Tabelle 4: Fruchtfolge, Hohenzethen, 2012 (643)

Jahr Fruchtfolge Hohenzethen
konventionell Bioenergie

1995 - | Zuckerribe — Braugerste — Kartoffeln - | Zuckerriibe (ZW) — Braugerste (ZW) — Kartoffeln -

2007 Winterroggen Brache

ab 2008 Umstellung auf Bioenergie

2009 Kartoffel Kartoffel + Zwischenfrucht Senf

2010 Silomais Silomais + Grasuntersaat

2011 Braugerste Braugerste + Zwischenfrucht

2012 Winterroggen (06.10.2011) Winterroggen + Zwischenfrucht

2013 Kartoffeln Kartoffeln + Zwischenfrucht
Dingung

Seit 2010 erfolgt die N-Dingung als feste N-Staffel (vgl. Wasserschutzversuch Thiulsfelde;

Nr. 644). Die Variante 4 entspricht — unter Beriicksichtigung des Frihjahrs-Ny,,-Wertes —

dem fUr die Kultur Gblichen Sollwert. Diingergaben tber 100 kg N werden in 2 Gaben geteilt.

Die erste Gabe erfolgt grundsatzlich zu Vegetationsbeginn, die zweite Gabe zum Schossen.

Zuséatzlich wird dauerhaft die Garrestdiingung mit mineralischer Erganzungsdiingung und ein

stabilisierter N-Diinger (Entec 26) untersucht. Bei der Garrestdiingung wird der Stickstoff mit

70 % des Gesamt-N angerechnet (Tabelle 5). Die bedarfsgerechte Grunddingung (P, K, und

Mg) erfolgte zur Bodenbearbeitung.

Tabelle 5: N-Diingevarianten, Hohenzethen, 2012 (643)

Nmin (0-90 cm) N-Verteilung " N-Diingung
04.03.12 1. Gabe 2. Gabe (ohne Nmin)
Diingungsvarianten
konventionell | Bioenergie 09.03.12 05.04.12
[kg/ha] [kg/ha] [kg N/ha] | [kg N/ha] [kg N/ha]
1 ohne N-Diingung 14 15 - - 0
2 | 50 kg Mineral-N 15 19 50 - 50
3 | 100 kg Mineral-N - - 100 - 100
4 | 150 kg Mineral-N 20 19 100 50 150
5 | 200 kg Mineral-N 20 18 100 100 200
6 | 250 kg Mineral-N 19 21 150 100 250
7 SW Entec 26 18 17 150 - 150
8 | SW Garrest - - - - -
MW Nmin 20 20

1)Dingung mit AHL zu beiden Diingungsterminen, Entec-Dlingung zum gleichen Termin

Im FrOhjahr 2012 trat bei der Garrestausbringung ein Behandlungsfehler auf, so dass die

Garrestparzellen (Variante 8) nicht gedingt wurden. Auch einige Wiederholungsparzellen

7
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anderer Varianten (Variante 3 — 100 kg N/ha - und 7 — 250 kg N/ha) waren davon betroffen.
Fir Variante 7 konnte ein Ausgleich gerechnet werden, Variante 3 war soweit betroffen, dass
kein Ertrag berechnet werden konnte. Durch genligend groBe Abstande zu den Ubrigen Par-
zellen konnte der Versuch aber weitestgehend durchgefihrt und beerntet werden.

Ernte

Die Ernte erfolgte in allen Parzellen als Kernbeerntung unter Beachtung der Richtlinien des
Bundessortenamtes fir die Durchfihrung von landwirtschaftlichen Wertprifungen und Sor-

tenversuchen.
Untersuchungen und Auswertungen

Die TKM- und TS-Bestimmungen wurden nach der Richtlinie des Bundessortenamtes vom
Versuchsansteller durchgefihrt. Erntegutanalysen (NIRS-Verfahren und chemische Untersu-
chungen erfolgten durch die LUFA Nord-West entsprechend geltenden Untersuchungsstan-
dards. Gleiches galt fir die Bodenuntersuchungen auf die Grundnahrstoffe P, K und Mg, den
pH-Wert, die Ny,i,-Untersuchungen und die Garrestuntersuchungen.

Nnin-Beprobung

Die Nmin-Untersuchungen erfolgten in allen acht Varianten jeweils zur Aussaat (Feststellung
des N-Vorrates zur Berechnung des Gesamt-N-Angebotes), nach der Ernte (Rest-Nn) und
ab Beginn der Grundwasserneubildung, jeweils nach 60 mm Niederschlag tber die Herbst-
und Wintermonate (Beprobungstiefe von 0 — 90 cm). Zusatzlich wurden in Variante 4 (Soll-
wert), in beiden Fruchtfolgen, monatlich wahrend der Hauptvegetation bis zur Ernte Npyi,-
Proben gezogen.

Nachfolgend die Termine der N,,-Probenahme im Versuch 643:
1. Termin: 04.03.2012 (alle Varianten)
2. Termin: 27.04.2012 (Variante 4)
3. Termin: 01.06.2012 (Variante 4)
4. Termin: 29.06.2012 (Variante 4)
5. Termin: 03.08.2012 (Variante 4)
6. Termin: 17.08.2012 (alle Varianten)
7. Termin: 28.09.2012 (Variante 4)
8. Termin: 19.10.2012 (alle Varianten)
9. Termin. 30.11.2012 (Variante 4)

Ab dem Frihjahr 2013 sind bisher zu folgenden Terminen N;,-Proben gezogen worden:

8
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1. Termin: 01.02.2013
2. Termin: 15.03.2013
3.1.2. Ergebnisse (643)

Nach der Vorfrucht Braugerste wurde nach einer termingerechten Grundbodenbearbeitung
am 06.10.11 Winterroggen (180 K&/m?2) ausgesat. Die Witterungsbedingungen im Herbst
2012 waren optimal. Durch die kurze Zeitspanne zwischen der Ernte der Braugerste und der
Aussaat des Winterroggens erfolgte keine Zwischenfruchteinsaat. Im Herbst und Vorwinter
herrschten gute Entwicklungsbedingungen bis in den Dezember hinein, so dass der Winter-
roggen gut entwickelt in die Vegetationsruhe ging. Erst im Februar setzten kurze, heftige
Dauerfrostperioden ein, die im Versuch aber zu keinen Auswinterungsschaden wie in ande-

ren Regionen Niedersachsens fihrten.

Die DingungsmaBnahmen begannen zu Vegetationsbeginn im Marz. In der mineralischen
N-Steigerung erfolgte die erste N-Dingung am 09.03.12 mit 50 bzw. 100 kg N/ha in den ein-
zelnen Varianten. Die 2. N-Gabe wurde am 05.04.12 verabreicht (vgl. Tabelle 5). Die N-
Gabe mit Entec 26 erfolgte ebenfalls am 09.03.12. Der Garrest wurde versehentlich in den
Abstandsstreifen und eine Wiederholungsreihe appliziert. Dieser Fehler wurde zu spat be-
merkt, so dass eine Diingung der eigentlichen Garrestparzellen aufgrund der fort-
geschrittenen Entwicklung unterbleiben musste.

In den Monaten Marz und April fielen 2012 geringe Niederschlage, so dass am 27.04. die 1.
Beregnungsgabe mit 20 mm gegeben wurde. Die néchsten Beregnungsgaben folgten dann
am 20. und 27.05. ebenfalls mit jeweils 20 mm. Ende Mai setzten dann ausgiebige Nieder-
schlage ein (siehe Klimadaten in Abbildung 89). Im Mai und Juni fielen insgesamt ca.
330 mm Niederschlag. Die Ernte konnte trotz rel. feuchter Bedingungen gut abgeschlossen

werden.

Der Bestand préasentierte sich optisch gut; die Dingungsvarianten waren gut zu erkennen,
Pflanzenkrankheiten traten, mit Ausnahme eines geringen Braunrostbefalls, zur Teigreife,
nicht auf.



Dauerversuche

120 -
mkonventionell 11 Bioenergie
: : [5
— 00§ 99
S I I I 95' 98'
> 89,4 dt/ 84,8 dt
380 1 83,4 dt /82,8 dt 87,1dt/79,6 dt 85,2 dt /81,6 dt
£
o
E €0 67,5dt/62,4 d
2 59| il
kS
40 592di/488dt 150 kg N/ha
= SW-Diingung
GD (5%)
20 - =10,5 dt bzw.
. 18
Kontrolle 50 kg Mineral-N 150 kg Mineral-N 200 kg Mineral-N 250 kg Mineral-N Entec
. 150 kg N
N-Diingung [kg N/ha]

Abbildung 3: Relativer Ertrag Winterroggen, Hohenzethen, 2012 (643)

In der konventionellen Fruchtfolge wurde durch die N-Steigerung bei 200 kg N/ha das Er-
tragsmaximum mit 104 % erreicht. In der Bioenergiefruchtfolge lag das Ertragsmaximum bei
dieser N-Steigerung bei 150 kg N/ha mit 99%. Statistisch signifikante Unterschiede bezlglich
der N-Steigerung gab es zwischen den beiden Fruchtfolgen nur in den niedrig gedlingten
Varianten 50 bzw. 150 kg N/ha. Ab einer Dingungshéhe von 150 kg N/ha lagen die Ertrags-
unterschiede innerhalb des Signifikanzbereiches. Auch in diesem Jahr war der Versuch
durch eine hohe Variabilitdt gekennzeichnet, darauf deutet die hohe Grenzdifferenz hin.

Eine N-Dingung von 150 kg N/ha, wie in Variante 4 appliziert, entspricht in etwa der Soll-
wert-Dingeempfehlung flr Winterroggen unter der Annahme, dass im Frihjahr ein Boden-
vorrat (Nmin) von ca. 20 kg N/ha vorhanden ist. Der in dieser Variante erreichte Ertrag von
83,4 dt/ha in der konventionellen Fruchtfolge mit 150 kg Mineral-N ist fir diesen Standort mit
Beregnung ein durchschnittlich guter Ertrag. In der Bioenergiefruchtfolge wurde bei dieser
Dlngergabe nur um 1 % niedrigerer Ertrag von 82,8 dt/ha erreicht, der sich nicht signifikant
vom Ertrag der konventionellen Fruchtfolge unterschied.

Die Variante 7 mit einer einmaligen N-Gabe mit Entec 26 von 150 kg N/ha liegt in beiden
Fruchtfolgen ertraglich Uber der Sollwert-Diingung. 107 % Relativertrag in konventioneller
bzw. 102 % in der Bioenergie-Fruchtfolge zeigen fir den Winterrogen in diesem Jahr in bei-
den Fruchtfolgen den Hochstertrag an.

Uber die Garrestdiingung kann in diesem Versuchsjahr aufgrund des fehlenden Versuchser-
gebnisses keine Aussage gemacht werden.

Fir diesen Versuch wurde 2012 auch das N-Optimum berechnet. Abbildung 4 zeigt das N-

Optimum des Kornertrages in Bezug auf die N-Dingung.
10
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Das in Abhangigkeit von Produkt-
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Abbildung 4: N-Optimum in Abhéngigkeit der N-Diingung, Ho-
henzethen, 2012 (643)

Dieses Ergebnis zeigt, dass die Steigerung der N-Menge den Verlauf der Ertragsbildung
beim Winterrogen in diesem Versuchsjahr sehr gut nachbildet. Die Hohe der N-Optima spie-
gelt die Dingermenge (Nmi,-Vorrat im Frihjahr und gediingte N-Menge) gut wider.

Einfluss von Fruchtfolge und N-Diingung auf die N-Dynamik im Boden

Nach der Braugerstenernte wurde am 20.08.12 nach einer Stoppelbearbeitung in der Bio-
energie-Fruchtfolge Olrettich ausgeséat und dieser mit 50 kg N/ha Uber alle Varianten der
Bioenergie-Fruchtfolge, auch der Variante 1, angediingt. Die Andingung der sonst unge-
diingten Variante erfolgte, um einen gleichmaBigen Auflauf des Olrettich in der gesamten
Bioenergie-Fruchtfolge zu gewéhrleisten. Der Auflauf in beiden Varianten war durch die im
Vergleich zum langjahrigen Mittel eher verhaltenen Niederschlagsmengen im August und
September sehr zdgerlich, so dass der Bestand im Herbst nicht GbermaBig entwickelt war.
Eine zusatzliche Beregnungsgabe wurde nicht gegeben.

Eine Untersuchung des Aufwuchses Ende November ergab bei gleicher Andlngung ei-
nerseits nur geringfligige Unterschiede in der Wuchshéhe — 11 bzw. 14 cm —, andererseits
aber doch deutliche Unterschiede im Aufwuchs (Abbildung 5). In Variante 1 wurden 29 dt/ha
Frischmasse, in Variante 4 demgegeniber 49 dt/ha gemessen.
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Aus diesen Aufwiichsen

, 100 T Aussaat: 20.08.12 —7 100
ergeben sich unter- 5 N-Diingung zur Zwischenfrucht: 50 kg N/ha

=) go | ™ m Frischmasse dt/ha 80
schiedliche N-Mengen, | g2 m==m N-Gehalt im Aufwuchs kg N/ha 69

§ o —a&— Wuchshéhe (|n cm)
die tber die Pflanzen in | £ 60 60 E

Py g 49 o

[7] c

H H [ = =

diesem Zeitraum £8 4 403
(20.08. Aussaat —28.11 | §2 2

T 20 - L 20 5
Messung) aufgenom- | “ \ 14 g
men wurden. FUr die 0 0

. ungediingt 150 N-Mineral
Variante 1 wurden

52 kg N/ha, far die Va-

Dlngung zur Hauptfrucht

. Abbildung 5: N-Aufnahme iiber die Zwischenfrucht Olrettich in der Bioener-
riante 4 69 kg N/ha be- giefruchtfolge, Varianten ungediingt und 150 kg Mineral-N/ha, Hohenzethen,

2012 (643
rechnet. (643)

Trotz optisch relativ schwachem Aufwuchs des Olrettichs fand eine nennenswerte Aufnahme
von Stickstoff statt, auch unter dem Verzicht von Beregnung. In diesem Fall kann der Olret-
tich die vorhandene Bodenfeuchte nutzen. Die Etablierung der Zwischenfrucht wurde durch
die leichte Andiingung geférdert. Dies wird besonders bei deutlich, wenn man die Nni,-Werte
nach der Ernte und den N-Gehalt im Aufwuchs der Zwischenfrucht einander gegentiberstellt.
Anhand der Ergebnisse ist zu vermuten, dass ohne die Andiingung der Zwischenfrucht die
Frischmasseentwicklung noch geringer sein wirde. Da Variante 1 seit Versuchsbeginn tber
den Hauptvegetationszeitraum ungediingt bleibt, wird der Stickstoff flir die Zwischenfrucht
vermutlich direkt verwertet und vor Winter in den Aufwuchs eingelagert.

Einfluss von Fruchtfolge und N-Diingung auf die N,,-Werte

Im Frihjahr 2012 konnten keine Unterschiede zwischen den Npi,-Werten der beiden Frucht-
folgen oder der verschiedenen N-Diingestufen festgestellt werden. Tendenziell waren die
Nmin-Werte in der ungediingten Variante etwas niedriger. Die Np,-Werte [kg/ha] lagen zwi-
schen 14 und 21.

In der Steigerung der N-Diingung im Winterroggen lagen die Ny,,-Werte nach der Ernte (Be-
probungstermin 17.08.2012) in beiden Fruchtfolgen auf ahnlichem Niveau (Abbildung 6), im
Bereich zwischen 19 und 54 kg N»/ha. Die Varianten der N-Steigerung — 0 bis 200 kg Mine-
ral-N/ha — zeigten recht gleiche Werte an, die Spanne reichte von 19 bis 32 kg Nniw/ha. Nur
in Variante 7 — 250 kg Mineral-N/ha - stieg der Nmin-Wert auf 54 bzw. 47 kg Nni«/ha an, was
auf eine z.T. nicht ausgenutzte N-Dingung hinweisen koénnte. Die Nmi-Werte in der Entec-
Variante lagen demgegenlber wieder geringer und im Bereich der H6he der in N-Steigerung
gedlingten Varianten.
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Abbildung 6: Nmin-Werte im Frihjahr, nach der Ernte und zu Beginn der Sickerwasserspende, Hohen-
zethen, 2012 (643)

Ein weiterer Beprobungstermin war am 19.10.2012 nach dem durch das Landesamt fur
Bergbau, Energie und Geologie (LBEG) fur diesen Standort vorgeschlagenen Beprobungsin-
tervall von 60 mm Niederschlag. Die Ny,,-Werte lagen zu diesem Termin durchgehend fur
beide Fruchtfolgen zwischen 8 und 17 kg Nmin/ha. Schwankungen liegen hier im Bereich des
Versuchsfehlers und kdnnen nicht durch unterschiedliche Dingestufen erklart werden. Unter
optimalen Bedingungen sollte der Stickstoff zu diesem Zeitpunkt lber die Zwischenfrucht
gebunden worden sein.

Wourde Stickstoff darliber hinaus mineralisiert oder wie bei konventioneller Fruchtfolge nicht
Uber eine Zwischenfrucht gebunden, so kann dieser Stickstoff unter Umstédnden verlagert
worden sein. Wenn in diesem Zeitraum mit dem anfallenden Sickerwasser bereits Nitrat ver-
lagert wurde, so kdénnen diese erhdhten Nitratkonzentrationen durch die Untersuchungen
des Sickerwassers im Lysimeter auf der benachbarten Dauerbeobachtungsflache und in den
auf 150 N-Mineral gedungten Varianten des Versuchs fir das Winterhalbjahr 2012/13 nach-
gewiesen werden. Dazu kénnen die Untersuchungen des LBEG weitere Hinweise geben.

Diese Untersuchungen werden in einem gesonderten Bericht ver6ffentlicht.
Einfluss von Fruchtfolge und N-Diingung auf die N,i.-Werte im folgenden Friihjahr

Wahrend der Vegetation erfolgte in beiden Fruchtfolgen jeweils in den mit 150 N-Mineral
gediingten Varianten eine monatliche Uberpriifung des Nni.-Wertes. Damit soll eine konstan-
te Beobachtung des Stickstoffvorrates ermdglicht werden (Abbildung 7).
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Abbildung 7: Monatliche Nni,-Werte der Variante 150 kg Mineral N/ha, konventionelle und Bioenergie-
fruchtfolge, Hohenzethen, 2012 (643)

Am 04.03.2012 wurde die Nmin,-Untersuchung zur ersten N-Dingergabe durchgefihrt. Am
09.03. erfolgte die 1. N-Gabe, am 05.04.12 die 2. N-Gabe. Folglich bilden die Nyi,-Werte die
Dingermenge in den 150 Mineral-N Varianten fir beide Fruchtfolgen ab. Die Werte sind an-
nahernd gleich fir beide Fruchtfolgesysteme. Im Verlauf der Vegetation spiegeln sie nur ge-
ringflgig das Mineralisationsgeschehen des Standortes wider. Ein besserer Rickschluss
zum Mineralisationsgeschehen kann méglicherweise durch die Berechnung der Nitratfrachten
Uber das LBEG erfolgen, da parallel zu den N,-Werten auch die Sickerwasserbildung in
diesen Variante im gleichen Zeitraum erfasst wurde.

In der folgenden Abbildung sind die Ni,-Werte zu Beginn der Sickerwasserbildung im Okto-
ber 2012 und im Frihjahr 2013 zu Vegetationsbeginn dargestellt.
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Abbildung 8: Nnin-Werte zur Sickerwasserspende und im darauffolgenden Friihjahr, Hohenzethen,
2012/2013 (643)

Ein Einfluss auf die Ny,-Werte deutet sich auch durch die Zwischenfrucht Olrettich nach dem
Winterroggen vor der Folgekultur Kartoffeln an.
Waéhrend die Nn,-Werte im Herbst bei geringeren Schwankungsbreiten doch ein &hnliches

Niveau zeigen, deutet sich im Frihjahr ein Trend zu niedrigen Npyi,-Werten zugunsten der
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Bioenergie-Fruchtfolge an. Die Nmin-Werte nach der Zwischenfrucht liegen im Mittel um 10 kg
N/ha niedriger.

Einfluss von N-Diingung und Fruchtfolge auf die Stickstoffsalden

Die N-Salden zeigen dagegen wie schon in den letzten Jahren eine deutliche Abhangigkeit
von der N-Dingung (Abbildung 9). Ab einem Diingungsniveau von 150 kg N/ha bildeten sich
fir den Winterroggen positive Salden ab. Bei den durchschnittlich guten Ertragen des Win-
terroggens 2012 wurden vergleichsweise hohe Bilanzsalden in den hohen Dingungsstufen
erzielt. Unter der Berlcksichtigung, dass von der empfohlenen Diingung (150 kg N/ha) in der
Regel der Npi-Wert im Frihjahr noch abgezogen wird (fur diesen Standort im Mittel der Jah-
re ca. 20 kg N/ha), kann die N-Bilanz rechnerisch noch verbessert werden.

150 - 129 Zunehmende N-Salden treten immer durch
119

nicht ausgenutzten Stickstoff in den hoch

mkonventionell
m Bioenergie 79 74

100 -

gedingten Varianten auf. Die Bilanzsalden
%0 1 sind fir die beiden Fruchtfolgesysteme an-
nahernd gleich. Positiv schneidet 2012 auch

wieder die Variante mit Entec-Dingung ab.
-50 -

N-Bilanzsaldo [kg N/ha]
o

-54 Eine Stabilisierung des Ammonium-

-64

-100 - . . . - .
Kontole 50k  150ky  200kg 250kg  Entes Stickstoffs scheint insbesondere fir die

Mi I-N Mi I-N Mi I-N Mi I-N 150 kg N . .
Stickstoff-Diingung [kg Niha] g leichten  austragsgefédhrdeten  Standorte

Abbildung 9: N-Bilanzsaldo Winterroggen, Hohen- €ine grundwasserschonende MaBnahme zu
zethen, 2012 (643) sein.
Die Salden mit Entec-Diingung liegen deutlich unter denen der Variante 150 kg Mineral-N,
die in etwa der Sollwertdiingermenge entspricht. Dieses spricht, wie schon bei der Braugers-
te 2011, fur die Mdglichkeit, die N-Dingung mit einer einmaligen DingungsmaBnahme zu
etablieren. Unter der Berlcksichtigung, dass auch zu einem spéateren Zeitpunkt im Frihjahr
eine weitere Tiefenverlagerung von Stickstoff durch Sickerwasserbildung wahrend der
Hauptvegetation erfolgen kann, kann diese wirtschaftlich teurere DingungsmaBnahme mit

stabilisiertem Dlinger zielgerichtet eingesetzt werden.
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3.1.3. Zusammenfassung (643)
In diesem Versuchsjahr 2012 wurde der Anbau vom Winterroggen in den beiden etablierten
Fruchtfolgen konventionell und Bioenergie hinsichtlich Ertrdgen, Qualitdten und N-Dynamik
im Boden untersucht. Durch einen technischen Versuchsfehler konnten die Varianten 100
Mineral-N und Garrest nicht beerntet werden.
Der Winterroggen lieferte in diesem Versuchsjahr sehr gute Ertrage. In der Varianten mit 150
Mineral-N — in etwa SW-Dingungsh6he — wurden bei konventioneller Bewirtschaftung
83,4 dt/ha erzielt, in der Bioenergie-Fruchtfolge lag der Ertrag mit 82,8 dt/ha knapp darunter.
Nach Berechnungen des N-Optimums liegt die optimale N-Dingermenge unter Berlcksichti-
gung der Produkt- und Erzeugerpreise flr die konventionelle Fruchtolge bei 178 kg N/ha, in
der Bioenergie-Fruchtfolge bei 165 kg N/ha. Beide Optima liegen Uber der Sollwertempfeh-
lung der LWK Niedersachsen (150 kg N/ha abziiglich Nnin Frihjahr). Dementsprechend ho-
her liegen aufgrund der auf Sandbdden oft schlechteren Ausnutzung des gedlingten Stick-
stoffs die N-Bilanzsalden. Trotz des sehr guten Ertrages liegen die N-Salden ab der Dln-
gung mit 150 Mineral-N im positiven Bereich. Fur die Dingungsstufen 200 bzw. 250 Mineral-
N ergeben sich N-Salden von 73,9 bzw. 78,8 kg N/ha bis 129,5 bzw. 119,1 kg N/ha. Demge-
gentber liegt der N-Saldo bei N-Dingung mit einem stabilisierten Dlnger niedriger (21,1
bzw. 27,0 kg N/ha), sogar deutlich besser als die Varianten 150 Mineral-N. Mit stabilisierter
N-Dingung wurde im Winterroggen ebenfalls der hdchste Ertrag in beiden Fruchtfolgen er-
reicht.
Der Verlauf der Ni,i,-Werte ist zu den jeweiligen Probenahmezeitpunkten dhnlich den Werten
der Vorjahre. Dieses gilt sowohl fir die Nmin-Werte sowohl nach der Ernte, als auch zu Be-
ginn der Sickerwasserperiode und im Frihjahr. Die monatlichen N,-Messreihen in beiden
Fruchtfolgen bildeten das N-Angebot des Bodens im vergangenen Versuchsjahr gut ab.
Nach der Dungung im Frihjahr erfolgte ein deutlicher Anstieg, danach pendelten sich die
Werte ab Juni schon auf ein recht einheitliches Niveau ein. Nach der Ernte 2012 lagen die
Nmin-Gehalte aufgrund der guten Ertragssituation zwischen 19 und 54 kg N/ha, es bildet sich
das N-Dingungsniveau noch relativ gut ab. Zu Beginn der Sickerwasserbildung waren die
Nmin-Werte fast durchgangig auf gleichem Niveau, in der Regel zwischen 10 — 20 kg Npir/ha.
Im Frihjahr waren die Werte &hnlich niedrig.
Direkte Auswirkungen auf den Nitrataustrag lassen sich anhand dieser niedrigen Nni,-Werte
zu Beginn der Sickerwasserperiode nicht ableiten. Das Nitratgeschehen zu diesem Zeitpunkt
kann deutlicher mittels der Sickerwasseranalysen von der benachbarten Lysimeterstation
bzw. in den im Versuch des LBEG installierten Saugkerzen dargestellt werden. Die langjah-
rigen Ergebnisse zeigen, dass trotz niedriger Ny,in-Werte haufiger eine Nitratverlagerung ein-
treten kann, als die Nmi,-Werte es vermuten lassen.
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Pflanzenbaulich und grundwasserschonend angeraten erscheint fir diesen Standort neben
einer gleichmé&Bigen Wasserversorgung vor allem ein standiger Bewuchs der Flachen. Die
Berechnungen zum Zwischenfruchtaufwuchs zeigen, dass Nitrat in GréBenordnungen zwi-
schen 50 und 60 kg N/ha aufgenommen wird, auch wenn der Bestand optisch eher schwach
entwickelt ist. Eine geringe Beregnungsgabe wirde méglicherweise eine noch bessere N-
Aufnahme des Zwischenfruchtbestandes ermdéglichen. Unter der Berticksichtigung zugeteil-
ter Beregnungsmengen fiir die Hauptkulturen ist aber eine zusatzliche Beregnungsgabe zu
Zwischenfrichten in der Regel auf diesen Standorten eher selten. Als grundwasserschonen-
de MaBnahme wére zum Winterroggen eine Kombination aus einer N-Diingungshéhe von
max. 150 kg N/ha, eventuell in Form eines stabilisierten Dlingers, gesicherte Wasserversor-
gung wéahrend der Hauptvegetationszeit und die unmittelbare Aussaat einer Zwischenfrucht,

um vor Winter einen gut entwickelten Bestand zu etablieren.
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3.2. Versuch 644 — Auswirkungen einer gestaffelten N-Diingung und der Fruchtfol-

ge auf Ertrage, Qualitaten und N-Dynamik im Boden, am Standort Thiilsfelde
Der Dauerversuch in Thilsfelde (644) im Landkreis Cloppenburg lauft, ebenso wie der Dau-
erversuch in Hohenzethen (643), 2012 im 17. Versuchsjahr. In diesem Versuch werden der
Einfluss einer gestaffelten N-Dingung, einer konventionellen und einer grundwasserschutz-
orientierten Fruchtfolge auf die N-Dynamik im Boden und die Nitratbelastung im Grundwas-
ser untersucht. Um die Sickerwassergite zu erfassen, wurde der Versuch durch das LBEG
mit einer Saugkerzenanlage erganzt. Die Ergebnisse der Sickerwasseruntersuchungen sind
bzw. werden in einem gesonderten Bericht veroéffentlicht.

3.2.1. Versuchsdurchfiihrung (644)

Der Versuch ist entsprechend der zu vergleichenden Fruchtfolgen in drei Teilblécke (a, b und
c) gegliedert. In Block a befindet sich die Saugkerzenanlage, in Block b die konventionelle
Fruchtfolge und in Block b die grundwasserschutzorientierte Fruchtfolge.

Versuchsaufbau
Der Versuch ist als einfaktorielle Blockanlage mit vier Wiederholungen angelegt.
Boden- und Klimakennwerte

Die Standortdaten fir den Versuch 644 sind in Tabelle 6 dargestellt.

Tabelle 6: Standortdaten Thiilsfelde, 2012, (644)

Standort Thiilsfelde

Hoéhe Gber NN [m] 6
Bodentyp Pseudogley-Podsol
Bodenart Sand
Ackerzahl 25
Vorfrucht Silomais
Wetterstation Thiilsfelde

Mittlere Temperatur (& 00-12) [°C] 9,4
Mittlere Temperatur 2012 [°C] 9,6
Langjahrige Niederschlagssumme (& 00-12) [mm] 705
Niederschlagssumme 2012 [mm] 753
Sommerniederschlage 2012 (April-September) [mm] | 412

Fruchtfolge

Die jeweiligen Fruchtfolgen der Blécke a, b und ¢ sind in Tabelle 7 aufgefuhrt. Um die kon-
ventionelle Fruchtfolge (644b) besser an regionalspezifische Gegebenheiten anzupassen,
wurde ab dem Jahr 2008 der Silomaisanteil in der Rotation erhdht.
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Tabelle 7 zeigt die Fruchtfolge ab dem Jahr 2008.

Tabelle 7: Fruchtfolge, Thiilsfelde (644)

Fruchtart
Jahr 644 a 644 b 644 c
Fruchtfolge Konventionelle Grundwasserschutzorientierte
Saugkerzenanlage Fruchtfolge Fruchtfolge
2008 Silomais Silomais Silomais
(Engsaat, 37,5 cm) (Normalsaat 75 m) (Engsaat, 37,5 cm)
Winterroggen + Zwischen- | Silomais . .
2009 frucht Winterriibsen (Normalsaat 75 cm) Winterroggen + Zwischenfrucht Senf
2010 Winterroggen + Zwischen- Winterroggen Sommergerste  + Zwischenfrucht
frucht Senf Senf
2011 Silomais Silomais Silomais
(Engsaat, 37,5 cm) (Normalsaat 75 cm) (Engsaat, 37,5 cm)
Wintergerste ausgewin-
tert . . . .
Silomais Winterroggen + Zwischenfrucht
2012 Sommergerste +
Zwischenfrucht Winter- (Normalsaat 75 cm) Sent
ribsen
Winterroggen + Zwischen- '
2013 frucht Senf Winterroggen Sommergerste
2014 Silomais (Engsaat) Silomais (Normalsaat) Silomais (Engsaat)
Diingung

Die mineralische N-Dingung wurde in 6 bzw. 7 nach Diingungshéhe gestaffelten Gaben

gegeben. Bei Dingergaben Uber 100 kg N/ha wurde die Dingung in 2 Teilgaben aufgeteilt.

Tabelle 8 und Tabelle 9 geben eine Ubersicht (iber die einzelnen N-Diingergaben. Die tber

dem Sollwert liegenden N-Diingevarianten sind notwendig, um die Ertragsoptima und die

Auswirkungen auf das Sickerwasser ermitteln zu kénnen. Die Sollwertvariante bzw. die Din-

gungsvarianten unter dem N-Sollwert kénnen im Rahmen der Wasserschutzberatung als

Referenzvarianten verwendet werden.

19




Dauerversuche

Tabelle 8: N-Dilingevarianten Sommergerste und Silomais, Thiilsfelde, 2012 (644a und 644b)

Verteilung Summe
Variante Diingung [kg/ha] Blrg.a | Vegetationsbeginn Spétgabe [kg/ha]
-60 cm (Sollwert inkl.
ECO EC 15 Niin)
min
1 0 kg Mineral-N/ha 0 0 0
2 50 kg Mineral-N/ha 50 0 50
3 100 kg Mineral-N/ha 100 0 100
4 150 kg Mineral-N/ha 100 50 150
5 200 kg Mineral-N/ha 100 100 200
6 Sollwert Giille | 644a | 11 84 40 135
und Mineral-N 644b | 11 152 163
7" 250 kg Mineral-N/ha 150 100 250

) Variante 7 nicht in Versuch 644a (Sommergerste)

Tabelle 9: N-Diingevarianten Winterroggen, Thiilsfelde, 2012 (644c)

Verteilung Summe
Variante Diingung [kg/ha] 31:3.8 om | Vegetationsbeginn Spétgabe Eggﬂ::grt -
ECO EC 15 N '
mln)
1 0 kg Mineral-N/ha 0 0 0
2 40 kg Mineral-N/ha 50 0 50
3 80 kg Mineral-N/ha 100 0 100
4 120 kg Mineral-N/ha 100 50 150
5 160 kg Mineral-N/ha 100 100 200
6 Sqllwert Gdlle und 20 80 40 140
Mineral-N
200 kg Mineral-N/ha 150 100 250

Eine bedarfsgerechte Phosphat-, Kalium- und Magnesiumdiingung wurden, ebenso wie die
Kalkdiingung entsprechend der Ergebnisse der jahrlichen Bodenuntersuchung vorgenom-
men.

Ernte

Die Ernte erfolgte in allen Parzellen als Kernbeerntung unter Beachtung der Richtlinien des
Bundessortenamtes fur die Durchfihrung von landwirtschaftlichen Wertprifungen und Sor-
tenversuchen.

Untersuchungen und Auswertungen

Die TKM- und TS-Bestimmungen wurden nach der Richtlinie des Bundessortenamtes vom
Versuchsansteller durchgefihrt. Erntegutanalysen (NIRS-Verfahren und chemische Untersu-
chungen erfolgten durch die LUFA Nord-West entsprechend geltender Untersuchungsstan-
dards. Gleiches galt fir die Bodenuntersuchungen auf die Grundnahrstoffe P, K und Mg, den
pH-Wert, die Ny,i,-Untersuchungen und die Garrestuntersuchungen.
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Nnin-Beprobung

Die Nnmin-Beprobung wurde im Frihjahr, nach der Ernte und zur Sickerwasserspende in allen
Varianten durchgefiihrt. Variante 6 (siehe Tabelle 8 und Tabelle 9) wurde in monatlichem
Abstand beprobt. Der Vollstandigkeit halber sind auch die Ergebnisse der Frihjahrs-Npmin-
Probenahme in den einzelnen Varianten dargestellt, obwohl sie aus Sicht des Grundwasser-
schutzes von geringerer Bedeutung sind als die Herbst-N.-Werte.

3.2.2. Ergebnisse (644)

2012 wurden in Thilsfelde Sommergerste (644a), Silomais (644b) und Winterroggen (644c)
angebaut (siehe auch Tabelle 7). Im Versuch 644a musste 2012 die Wintergerste wegen
starker Auswinterungsschaden durch Sommergerste ersetzt werden. Landesweit stieg die
Anbauflache von Sommergerste in Niedersachsen 2012 wegen der Auswinterungsschaden
ebenfalls deutlich an. In den meisten Fallen wurde Futtergerste angebaut. (s. a.
Anbausituation in Niedersachsen 2012 unter www.lwk-niedersachsen.de, Webcode
01022334.)

Die Darstellung der Ergebnisse erfolgt entsprechend der drei Teilblécke in a, b und c. Die
Ertragsoptima wurden mit ungewichteten Preisen ab Hof, ohne Mehrwertsteuer berechnet
(Sommergerste 22 €/dt, Winterroggen 21 €/dt). Fir Silomais wurde mit einem Produktpreis
von 11 €/dt TM gerechnet.

644a Sommergerste

120 - or 104 102 644a Sommergerste
100 - 88 70
X T
= 80 4 = 60 /)( Ertrag: .
8 2 X 64 dt/ha
£ 60 | =3 — 50 A F—
S =] g Diingung:
‘_ 36 = £ 133 kg N/ha
g 40 - < 2.40 /
5 3 g
2 20 - ps £30 L/
) Yoo X
0
z pd pd pd pd =
= r
s 3 3 = 3 0% 10 | Ny, [0-60cm]=11kg/ha |
< [} [} [} [} A= 0
= = £ £ £ o2 ' : ' :
=] = = = =5 0 50 100 150 200
3 S 3 § ZJE Diingestufen [kg N/ha]

Abbildung 10: Relative Ertrage Sommergerste, Thiilsfel- Abbildung 11: Ertrag und N-Diingung zu Sommer-
de, 2012 (644a) gerste, Thiilsfelde, 2012 (644a)

Die Ertrage der ungedingten Variante und der Variante mit 50 kg Mineral-N/ha waren geringer, als
die Ertrage der ubrigen Varianten. Durch die Dingung mit 50 kg Mineral N/ha konnte der Ertrag im
Vergleich zur ungediingten Variante jedoch schon deutlich gesteigert werden (Abbildung 10). In
den Varianten von 100 kg N/ha bis 200 kg N/ha gab es keine signifikanten Ertragsunterschiede zur
Standardvaraiante mit Sollwertdiingung (Grenzdifferenz 6 %). In der Sollwertvariante wurden
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insgesamt 124 kg N/ha gediingt. Der optimale Sommergersteertrag wurde bei einem N-Angebot
von 144 kg N/ha (N-Dingung: 133kg N/ha + 11 kg Npyi/ha) erreicht. Damit lag die N-
Sollwertvariante im Bereich der optimalen N-Dingung.

Abbildung 12 zeigt den 12 11 6% 11.6%

Proteingehalt der Sommer- 1.1%
gerste in Abhangigkeit von der 11
. . . 10,3% 10,3%
N-DlUngung. Bei einer 10,1% ’
10 -
optimalen N-Dingung lag der |
Rohproteingehalt bei ca. 11 %. g

Eine Giulle-Mineral-N-Dingung

Protein Korn TM [%]

ohne N

fihrte zu geringeren Werten.

50 mineral N
100 mineral N
150 mineral N
200 mineral N

SW (Giille-
N+mineral-N)

Ob diese auf eine verzdgerte

N-Freisetzung zurickzufihren
sind, kann hier nicht Abbildung 12: Proteingehalt Sommergerste, Thiilsfelde, 2012 (644a)
beantwortet werden.

Der EiweiBgehalt ist vor allem bei der Qualitatsbewertung von Braugerste ein wichtiges Kriterium.
Der Proteingehalt von Braugerste sollte nicht unter 9.5 % liegen, aber auch nicht Gber 11,5 %
ansteigen.

Bei einer N-Dingung in Sollwerthéhe oder im Bereich des 6konomischen Optimums (zum
Vergleich siehe Abbildung 13, 150 kg Mineral-N/ha) konnten weder nach der Ernte noch zur
Sickerwasserspende ein Anstieg der Npnn,-Werte im Vergleich zur ungediingten Variante
beobachtet werden. Die Unterschiede zwischen den Nn,-Werten der einzelnen Varianten lagen
haufig im Bereich der Fehlergrenze der N,,-Methode. Bei einer sehr hohen N-Dingung von 200 kg
N/ha konnte allerdings nach der Ernte ein deutlicher Anstieg der N,,-Werte festgestellt werden
(Abbildung 13). Zur Sickerwasserspende lagen die Reststickstoffgehalte meistens auf ahnlichem
Niveau.
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Abbildung 13: Nmin-Werte im Friihjahr, nach der Ernte und zur Sickerwasserspende, Thiilsfelde, 2012 (644a)
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190-120cm m60-90 cm m30-60 cm 0-30 cm

Abbildung 14 zeigt die Ergebnisse der monatli- 80 - 77

chen N,-Probenahme in der Sollwert-Variante. 70 | 66
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Abbildung 14: Nmin-Werte, Variante 6 (Sollwert),

Thilsfelde, 2012 (644a)
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Abbildung 15: N-Bilanzsaldo Sommergerste, Thiils-
felde, 2012 (644a)

644b Silomais

Beim Anbau der Silomaissorte Ricradinio wurden in der ungediingten Variante und in den
Varianten mit einer Diingungshdhe von 50 und 100 kg Mineral-N/ha geringere Ertrage als in der
Standardvariante erzielt (Grenzdifferenz 5,3 %). Im Vergleich zur Sollwertvariante, die insgesamt
mit 152 kg N/ha gedlingt wurde, konnte der Ertrag durch eine héhere N-Dlingung nicht signifikant
gesteigert werden (siehe Abbildung 17). Bei einer N-Dingung unter 150 kg N/ha war auch der
Rohproteingehalt etwas geringer.

23



Dauerversuche

250

644b Silomais

200

AVa

N
Ertrag: 198,
TM/ha

150 /
100>

— T T T T — T
o = N W A OO N ©

Ertrag [dt TM/ha]

50

50

| Ny, [0-60 cm] = 11 kg/ha

100

150

N-Diingestufen [kg N/ha]

120 1 70 g7 69
62 4 5
10154 57 o S
280 { X
N . £
—X w 60
6 dt ]
2 40
Diingung: 181 |— %
kg N/ha = 20
1 91 0 0 (]
o L P9 Sl
b P4 b =z pz4 2 b
2 © © © © = s
< (0] [0} [0} (0] = [0}
S £ £ £ £ 2 £
s s s = S s
o o o o T o
n o w0 o =z [Ye)
— — [\ T (9]
fo)
S
' S}
200 250
3

Rohproteingehalt [%]

Abbildung 16: Optima Ertrag und N-Diingung zu Silo- Abbildung 17: relativer Silomaisertrag und Rohpro-
teingehalt, Thiilsfelde, 2012 (644b )

mais, Thiilsfelde, 2012 (644b)

Das 6konomische Ertragsoptimum von 199 dt TM/ha wurde bei einer N-Dingung von 181 kg N/ha

erreicht (Abbildung 16). Im Gegensatz zur Sommergerste konnte bei Silomais bei einer N-Diingung

in dieser Hohe ein deutlicher Anstieg der Reststickstoffgehalte, sowohl nach der Ernte, als auch zur

Sickerwasserspende beobachtet werden. Die Ergebnisse der Nyi,-Probenahme bei Silomais sind

in Abbildung 18 dargestellt. Die Nnin-Werte nach der Ernte und zur Sickerwasserspende zeigen,

wie stark die Reststickstoffgehalte bei einer N-Diingung oberhalb des Sollwertes anstiegen. Die

Nmin-Gehalte der Dingungsvarianten mit 200 und 250 kg N/ha lagen deutlich Uber dem Niveau der

Ubrigen Varianten.

Die Unterschiede zwischen den Ubrigen Varianten lagen meist innerhalb der Fehlergrenze der Ny,-
Methode (Abbildung 18).
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Abbildung 18: Nmin-Werte im Friihjahr, nach der Ernte und zur Sickerwasserspende nach Silomais, Thiilsfelde,

2012 (644b)
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Abbildung 19 zeigt den Jahresverlauf der Np,-
Werte in Versuch 644b. Die Diingung in Variante
6 (Sollwert) erfolgte am 24.05.2012. Es wurden
53 kg N/ha aus Schweinegulle und 99 kg N/ha
aus Kalkammonsalpeter ausgebracht. Die hohen
Nmin-Werte bereits am 10.05.2013 kdnnen nicht
durch N-Dingung oder andere Bewirtschaftungs-

maBnahmen erklart werden.

Silomais 644b 33

30 -

-25

N-Bilanzsaldo [kg/ha]

-70 -58 -55

-90

O

w
o
o

-110 -

ohne N ¢

50 kg Mineral N
100 kg Mineral N
150 kg Mineral N
200 kg Mineral N
250 kg Mineral N

SW (Gulle-N+Mineral-N)

Abbildung 20: N-Bilanzsaldo Silomais, Thiilsfelde, 2012
(644b)

644c Winterroggen
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Abbildung 19: Nmin-Werte, Variante 6 (Sollwert),
Thiilsfelde, 2012 (644b)

Beim Silomais wurde wegen der hohen N Ent-
zlige bis zur héchsten Diingungsstufe nega-
tive Bilanzsalden erzielt. Der Mais konnte
seinen Nahrstoffbedarf zu groBen Teilen aus
dem Bodenvorrat decken. Dies wird auch
durch die niedrigen N-Bilanzsalden deutlich
und erklart die hohen Reststickstoffgehalte bei
hoher N-Dlngung, trotz gleichbleibender Er-
trage. Eine hohe Stickstoffdingung fihrte da-
her trotz guter Stickstoffsalden zu hohen Rest-
Nmin-Gehalten.

In der Standardvariante (Sollwertdln-
gung) in der insgesamt 120 kg N/ha
ausgebracht wurden, wurde ein Ertrag
von 90,6 di/ha erzielt (siehe Abbildung
22). In der ungedungten Variante und in
den Varianten mit 50 und 100 kg Mine-
ral-N/ha lag der Ertrag unter dem Ertrag
der Standardvariante. Die Ertrage in den
dbrigen Varianten unterschieden sich

Abbildung 21: Parzellen mit steigender N-Diingung zu Win-  picht signifikant vom Ertrag der Stan-

terroggen, Thiilsfelde, 2013 (644)

dardvariante (Grenzdifferenz 5 %).
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Das 6konomische Ertragsoptimum (Abbildung 23) wurde bei einer N-Dingung von 192 kg N/ha
erreicht und lag bei 103 dt/ha. Ab einer N-Dingung von mehr als 150 kg N/ha stieg der Ertrag
kaum noch an.
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100 1 &7 /X/XX\X
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Abbildung 22: Relative Ertrage Winterroggen, Thiilsfelde, Abbildung 23: Optima Ertrag und N-Diingung zu Win-
2012 (644c) terroggen, Thiilsfelde, 2012 (644c)

Abbildung 24 zeigt den Proteingehalt des | _ 14+ "
Winterroggens 2012 in Abhangigkeit von der Hohe ;E 100 g5 gy 101 %% es

der N-Dlngung. Der Proteingehalt lag bei einer N- § 2 ]

Diingung von 250kg Nha mit 11,7% am | % 5

hochsten. Die niedrigsten Rohproteingehalte v z Tz 'g s -g d,Z'g
wurden nicht in der ungedingten Variante, 5 % gz gz -,8§z (;Eé .SZ
sondern in den Varianten mit 50 und 100 kg N/ha s = = & &3 W
erzielt (9,0 und 9,1 %). Abbildung 24: Proteingehalt Winterroggen, Thiilsfel-

de, 2012 (644c)
Abbildung 26 und Abbildung 27 zeigen die

Ergebnisse der Nmin-Untersuchungen in
Winterroggen. Im Vergleich zur N,-Probenahme
nach der Ernte konnte zur Sickerwasserspende &%
eine deutliche Reduzierung der ]
Reststickstoffgehalte in den oberen 30 cm Boden

festgestellt  werden. Dies ist auf die

Stickstoffbindung durch die nachfolgende Abbildung 25: Olrettich als Zwischenfrucht, Hame-
Zwischenfrucht zuriickzufiihren. rstorf, 2011

Insgesamt lagen die Nn.-Werte zur Sickerwasserspende in allen Varianten, unabhangig von der
Hbhe der N-Dingung auf einem &ahnlichen Niveau. Bei den Frihjahrs Nmin-Werten konnten die
deutlichsten Unterschiede zwischen den einzelnen Varianten festgestellt werden. Der Anstieg der
Frihjahrs-Nni,-Werte in den hoch gediingten Varianten konnte in den Vorjahren nicht beobachtet
werden. Daher ist es unwahrscheinlich, dass es sich um eine Folge der langjéhrigen Uberdiingung
hadelte.
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Abbildung 26: Nmin-Werte im Frihjahr, nach der Ernte und zur Sickerwasserspende, Thiilsfelde 2012 (644c)

Abbildung 27 zeigt

monatlichen Npi,-Probenahmen in der nach

die Ergebnisse der

Sollwert gedliingten Variante. Die Dingung
wurde am 06.03.2012 und am 24.04.2012

durchgefihrt.

Zur ersten Dingung wurden

72 kg N/ha aus Schweinegulle und 8 kg N/ha

aus Kalkammonsalpeter

ausgebracht.

Die

erste Dingung findet sich auch in einem

deutlichen

Anstieg  der

Nmin-Werte

Probenahme Ende Marz wieder.
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Abbildung 28: N-Bilanzsaldo Winterroggen, Thiilsfel-

de, 2012 (644c)
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Abbildung 27: Nmin-Werte, Variante 6 (Sollwert), Thiilsfel-
de 2012 (644c)

Die N-Bilanzsalden  (Abbildung 28) von
Winterroggen lagen nur bei einer N- Duingung
deutlich oberhalb der Sollwertdingung im
positiven Bereich. Der Ertrag hatte sich dadurch
im Vergleich zur Sollwertdiingung jedoch nicht
erhéht. Die deutlichen Unterschiede in der N-
Bilanz lieBen sich jedoch in den
Reststickstoffgehalten im Herbst nicht

wiederfinden.
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3.2.3. Zusammenfassung (644)

Bei einer N-Dingung zu Sommergerste (644a) in Sollwerthéhe oder im Bereich des 6kono-
mischen Optimums (zum Vergleich siehe Abbildung 11, 150 kg Mineral-N/ha) konnten weder
nach der Ernte noch zur Sickerwasserspende ein Anstieg der Nni,-Werte im Vergleich zur
ungedingten Variante beobachtet werden. Die Unterschiede zwischen den N,,-Werten der
einzelnen Varianten lagen haufig im Bereich der Fehlergrenze der N,,,-Methode. Bei einer
sehr hohen N-Diingung von 200 kg N/ha konnte allerdings nach der Ernte ein deutlicher An-
stieg der Ni,-Werte festgestellt werden

Die Ergebnisse des Blocks 644b (Silomais) zeigen, wie auch die Ergebnisse anderer Din-
gungsversuche zu Silomais, dass bei einer Uberhdhten N-Dingung zu Mais die Reststick-
stoffgehalte und somit auch die Grundwasserbelastung tberproportional stark ansteigen. Bei
einer N-Dingung von 200 kg N/ha stiegen die Nni,-Werte nach der Ernte um 40 kg/ha im
Vergleich zur Sollwertvariante.

Ein Vergleich der Frihjahrs-Ny,,-Werte der Fruchtfolgen zeigte, dass in der grundwasser-
schutzorientierten Fruchtfolge (644c) deutlichere Unterschiede zwischen den einzelnen Din-
gestufe zu erkennen waren, als in den beiden anderen Bldécken. Die Frihjahrs-Npmin-Werte
der Fruchtfolge im Block 644a, mit der Saugkerzenanlage, lagen leicht unter den Friihjahrs-
Nmin-Werten der konventionellen Fruchtfolge in Block 644b
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3.3. Versuch 645 — N-Austrag und N-Nachlieferung aus der Zwischenfrucht im fol-
genden Jahr und deren Anrechenbarkeit zur Hauptfrucht

Der Dauerversuch Nr. 645 wurde 2012 in Wehnen neu angelegt. Ziel des Versuchs ist es,
die Stickstoffaufnahme durch die Zwischenfrucht und die Stickstoffverfliigbarkeit fir die fol-
gende Hauptfrucht in den nachfolgenden Jahren quantitativ besser einschatzen zu kénnen.
Wie Abbildung 29 (siehe Seite 30) deutlich zeigt, entwickelt sich die Zwischenfrucht je nach
Hbhe der N-Dlingung sehr unterschiedlich. Bei der N-Dingung zur Zwischenfrucht sollte
stets das Ziel des Zwischenfruchtanbaus bedacht werden, den Stickstoff im Boden im Herbst
soweit moéglich zu binden, um Austrage in das Grundwasser zu vermeiden. Eine vorsichtige
N-Dingung zur Zwischenfrucht kann jedoch sinnvoll sein, um diese besser zu etablieren und

somit zu einer insgesamt héheren Stickstoffaufnahme im Herbst flhren.

Der Versuch befasst sich mit der Frage, wie viel Stickstoff im Herbst —ohne bzw. bei unter-
schiedlich hoher Stickstoffdiingung - durch die Zwischenfriichte gebunden werden kann und
in wieweit der Stickstoff aus der eingearbeiteten Zwischenfrucht der folgenden Hauptfrucht in
der darauf folgenden der Vegetationsperiode zur Verfigung steht, um bei der Dingeplanung
fir die nachfolgende Hauptfrucht die N-Nachlieferung der Zwischenfrucht besser bertcksich-
tigen zu kénnen. Die entsprechende Bertcksichtigung der N-Nachlieferung aus der Zwi-
schenfrucht ist zur Vermeidung langfristiger Stickstoffverluste notwendig, da der Stickstoff
aus der Zwischenfrucht den Kulturpflanzen haufig zeitlich versetzt zur Verfigung steht (THO-
RUP-KRISTENSEN, 1994).

Zuséatzlich zu den Untersuchungen zur Stickstoffaufnahme der Haupt — und Zwischenfrucht
und den Auswirkungen auf die N Dynamik im Boden wurden in diesem Versuch in einigen
Varianten durch eine Saugkerzenanlage des Landesamtes fiir Bergbau, Energie und Geolo-
gie die Nitrat-Austrage in das Sickerwasser untersucht.

3.3.1. Versuchsdurchfiihrung (645)
Versuchsaufbau

Der Versuch wurde zunéachst flr vier Jahre in zwei Blécken angelegt, auf denen Winterrog-
gen mit einer sich anschlieBenden Zwischenfrucht und Silomais im Wechsel angebaut wer-
den. Als Zwischenfrucht wurde Olrettich ausgesat. Wie auch aus Tabelle 11 hervorgeht,
wurde im ersten Versuchsjahr nur Winterroggen mit Olrettich als nachfolgender Zwischen-
frucht angebaut. Da die Auswirkungen der Zwischenfrucht auf den darauffolgenden Silomais
erfasst werden sollen, wurde der Versuch in Block zwei ein Jahr zeitversetzt angelegt.
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Klimakennwerte

Eine Ubersicht tber die Klimakennwerte der Versuchsflache in Wehnen ist in Tabelle 10

dargestellt. Die genaueren Klimadaten befinden sich im Anhang (Abbildung 91).

Tabelle 10: Klimakennwerte Wehnen 2012 (645)

Durchschnittstemperatur Niederschlage Sommerniederschlage
2012 [°C] 2012 [mm] 2012 [mm]

9,56 651 358

Fruchtfolge

Die Fruchtfolge, mit einem sich abwechselnden Anbau von Winterroggen mit Olrettich als

nachfolgender Zwischenfrucht und Silomais, ist in Tabelle 11 dargestellt.

Tabelle 11: Fruchtfolge, Zwischenfruchtversuch (645)

Jahr Block 1

Block 2

2012 | Winterroggen + Zwischenfrucht Olrettich Silomais ohne Diingestaffel

2013 | Silomais

Winterroggen + Zwischenfrucht Olrettich

2014 | Winterroggen + Zwischenfrucht Olrettich Silomais

2015 | Silomais

Winterroggen + Zwischenfrucht Olrettich

Diingung

Tabelle 12 zeigt die jeweiligen Varianten der Stickstoffdiingung zur Zwischenfrucht. Der Win-

terroggen wurde einheitlich nach N-Sollwert gedingt.

Tabelle 12: Varianten Zwischenfrucht (645)

Zwischenfrucht Diingung
Keine Zwischenfrucht -
Olrettich Ungediingt
Olrettich 60 kg N (Mineraldiinger)
Maximal mégliche org. N-Gabe
Olrettich (40 kg Ammonium-N bzw. max.

80 kg Gesamt-N gem. DiiV) lLandWIrtschaﬁskammer
Nied ersachsen

Abbildung 29: Topfversuch Olrettich
mit drei N-Diingungsstufen
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Ernte

Die Ernte erfolgte in allen Parzellen als Kernbeerntung unter Beachtung der Richtlinien des
Bundessortenamtes fir die Durchfihrung von landwirtschaftlichen Wertprifungen und Sor-

tenversuchen
Untersuchungen und Auswertungen

Die TKM- und TS-Bestimmungen wurden nach der Richtlinie des Bundessortenamtes vom
Versuchsansteller durchgefiihrt. Erntegutanalysen (NIRS-Verfahren und chemische Untersu-
chungen erfolgten durch die LUFA Nord-West entsprechend geltenden Untersuchungsstan-
dards. Gleiches galt fir die Bodenuntersuchungen auf die Grundnahrstoffe P, K und Mg, den
pH-Wert, die Nnin-Untersuchungen und die Garrestuntersuchungen.

Nnin-Beprobung

In diesem Versuch wurde in Block 1 nach der Winterroggenernte eine Ny,,-Probe gezogen.
Am 05.12.2012 wurden zu Beginn der Sickerwasserspende in den einzelnen Varianten der
Zwischenfrucht (siehe Tabelle 12) nochmals die Nni,-Werte ermittelt. In Block 2 (Silomais)
wurden die Ny,i,-Werte nach der Ernte und zur Sickerwasserspende gemessen, da in diesem
Jahr noch keine Dlngestaffelung zu Silomais angelegt worden war.

3.3.2. Ergebnisse (645)
Die Nmin-Werte aus Block 1 zeigen, dass die Zwischenfrucht den Reststickstoffgehalt im Bo-
den deutlich reduzieren konnte (Abbildung 30). Die Nnn-Werte unterscheiden sich in den
Varianten mit Olrettich als Zwischenfrucht in diesem Versuch nicht voneinander. Die Ergeb-
nisse aus Block zwei zeigten, dass die N,,-Werte nach Silomais auch nach Sollwertdiingung
am Versuchsstandort Wehnen sehr hoch waren.

0-30 cm 104
100 - m30-60 cm
m60-90 cm
80 -
g
= 57
g 60 -
c 46
38
% 40
20 4
8 11 9
0 [ | | [ |
ohne Zwischenfrucht| Olrettich ungediingt | Olrettich 60 kg [Olrettich org. gediingt
Mineral-N/ha (maximale Gabe
gem. DGV)
nach der Ernte 06.12.2012 nach der Ernte zur
Sickerwasserspende
Block 1 Winterroggen mit Olrettich als Zwischenfrucht | Block 2 Silomais

Abbildung 30: Nmin-Werte, Herbst, Block 1 und Block 2, Wehnen, 2012 (645)
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3.3.3. Zusammenfassung (645)

Eine mdglichst genaue Einschatzung der H6he der N-Aufnahme der Zwischenfrucht und der
N-Nachlieferung zur nachfolgenden Hauptfrucht sind besonders fir den Wasserschutz von
groBer Bedeutung, um nicht nur kurzfristig die Reststickstoffgehalte im Herbst zu reduzieren,
sondern auch um langfristig N-Uberschiisse auf der Flache zu vermeiden.

Inwieweit sich die N-Dingung zur Zwischenfrucht in der folgenden N-Diingestaffel zu Silo-
mais wiederfindet, bleibt abzuwarten.
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4. Versuche zum Grundwasserschutzorientierten Energiepflanzenanbau

Da vor allem der Maisanbau im Rahmen der Bioenergieerzeugung in den letzten Jahren im-
mer mehr an Bedeutung gewonnen hat, wird auch der Grundwasserschutz im Maisanbau
immer wichtiger. Trotz deutlich negativer N-Bilanzsalden kann Mais unter gewissen Umstén-
den sehr hohe Reststickstoffgehalte im Boden hinterlassen. Besonders im Bereich des 6ko-
nomischen Optimums haben geringe Anderungen in der Diingermenge sowohl im positiven,
als auch im negativen Bereich deutlich starkere Auswirkungen auf den Reststickstoffgehalt
im Boden und die Nitratkonzentration im Sickerwasser, als die Anderung der Diingermenge
vermuten lassen wirde (siehe Abbildung 31).

pop . = = Errag [ TWiha] 200 Dies zeigen nicht nur die

msm Nmin [kg/ha]

Ergebnisse des Dauerver-

1| e==t¢=== Nitratkonzentration im
Sickerwasser [mg/l]

- 250 suchs aus Thilsfelde, son-

dern wurde auch bei Be-

[ 20 trachtung der Reststick-

150 stoffgehalte im Herbst nach

N-Dingungsversuchen im-

L 100 mer wieder bestatigt.

Ertrag [dt TM/ha]

Eine Dingung oberhalb des
- 50 .
Sollwertes steigerte den

Nitratkonzentration im Sickerwasser in 8 dm [mg/I]

Ertrag nicht und fUhrte zu

- 0 kg N/h . w
100 kg N/ha SoIIwert’(\rnl:i(:];(g N/ha 200 kg N/ha einer starken Erhohung der

N-Diingung

Nitrateintrage in das

Abbildung 31: Einfluss der H6he der N-Diingung auf den Silomaiser-
trag, den Nmin-Gehalt im Boden nach der Ernte und die Nitratkonzentra-
tion im Sickerwasser, Thiilsfelde (1999-2011)

Grundwasser.

Verschiedene MaBnahmen, wie zum Beispiel Untersaaten oder ein Verzicht auf wendende
Bodenbearbeitung im Herbst, kénnen helfen, vor allem sehr hohe Npi,-Werte im Herbst ab-
zumildern. Die ersten einjahrigen Ergebnissen aus dem Versuch Nr. 648 zum Kkritischen
Rohproteingehalt von Silomais lassen hoffen, dass auch die Auswahl entsprechender Sorten
dazu beitragen kann, den Reststickstoffgehalt im Boden zu senken.

Die einzelnen MaBnahmen werden in Bezug ihrer Auswirkungen auf die N-Dynamik im Bo-
den und den Ertrag weiter untersucht.
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4.1. Versuch 431 - N-Dingung zu Silomais
4.1.1. Versuchsdurchfiihrung (431)
Im Versuch 431 wurden verschiedene Varianten der N-Dlingung zu Silomais verglichen. Der

Versuch wurde als Erganzung zu dem Versuchen zum kritischen Rohproteingehalt als Uber-

prufung der bedarfsgerechten Dingung (648) und zu Versuch Nr. 888 zum Anbau von Silo-

mais als Zweitfrucht angelegt. In diesem Versuch wurde parallel zu Versuch Nr. 648 die Sor-

te Ricradinio angebaut.

Tabelle 13: Ubersicht, Varianten (431)
Standort | Rockstedt | Wehnen
Variante | Diingung
1 Keine N-Diingung Keine N-Dlingung
2 60 kg N/ha 60 kg N/ha
e 1 Gabe KAS e 1 Gabe KAS
3 120 kg N/ha 120 kg N/ha
e 1 Gabe KAS e 1 Gabe KAS
4 180 kg N/ha 180 kg N/ha
e 2 Gaben KAS (120/60) e 2 Gaben KAS (120/60)
5 240 kg N/ha 240 kg N/ha
e 2 Gaben KAS (120/120) e 2 Gaben KAS (120/120)
6 300 kg N/ha 300 kg N/ha
e 2 Gaben KAS (120/180) e 2 Gaben KAS (120/180)
Sollwert Sollwert
e 180 kg N/ha inkl. Nmin e 180 kg N/ha inkl. Nmin
120 kg gesamt Norq (Gérrest) 120 kg gesamt Norg (Gille/Géarrest) + 50 kg KAS
r11221Ir(T:_:je<F:]esamt Norg (Garrest) + Nitrifikations- 120 kg gesamt Norg (Gillle) + 100 kg KAS
150 kg gesamt Norg (Garrest) + Nitrifikations- | 120 kg gesamt Nog (Gllle) + 150 kg KAS geteilt
10
hemmer (100/50)
11 150 kg gesamt Norg (Gérrest) 120 kg gesamt Nog (Gllle) + 150 kg KAS geteilt
e 2 Gaben (105/45) (100/50)
12 120 kg gesamt Norg (Gérrest) 120 kg gesamt Nog (Gllle) + 200 kg KAS geteilt
e 2 Gaben (84/50) (100/100)
13 190 kg gesamt Norg (Gérrest)
e 2 Gaben (105/30)
14 120 kg N
e 1 Gabe, stabilisiert
15 180 kg N
o 1 Gabe, stabilisiert

In den kommenden Jahren wird dieser Versuch durch den Versuch Nr. 648 ersetzt werden.
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4.1.2. Ergebnisse (431)

Abbildung 32 zeigt die Ertrdge und Rohproteingehalte an den beiden Standorten Rockstedt und

Wehnen. Am Standort Rockstedt stieg der Rohproteingehalt in einer Variante mit stabilisierter N-

Dingung auf bis zu 7,6 %.

In Rockstedt und in Wehnen
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Abbildung 32: Ertrag und Rohproteingehalt, Rockstedt und Wehnen, 2012
(431)
240 Die in Abbildung 33 dargestellten Op-
Optima Wehnen . .
220 Ervig 211 hina X % | tima wurden aus den Ertragen der Va-
X Diingung: 73 kg N/ha 7
X rianten 1-6 errechnet. Die Abbildun
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Abbildung 33: Optima Ertrage und N-Diingung, Rockstedt und
Wehnen, 2012 (431)

mit 211dt TM/ha hoéher als in
Rockstedt (193 dt TM/ha).

Die Ergebnisse der Npmin-Probenahme und die N-Bilanzsalden sind nur fir den Versuchsstandort

Rockstedt dargestellt, da die Ergebnisse flr den Versuchsstandort Wehnen nachfolgend im Er-

35



Versuche zum Grundwasserschutzorientierten Energiepflanzenanbau

gebnis-Kapitel zu Versuch Nr. 648 (kritischer Rohproteingehalt als Kontrollinstrument einer be-

darfsgerechten N-Diingung) ausfihrlich dargestellt sind.
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Abbildung 34: Nmin-Werte Silomais, Rockstedt, 2012 (431)

Die Nmin-Werte in der N-Dungestaffel
wurden am Standort Rockstedt ergan-
Nmin-
Ernte

zend zur den beiden

Probenahmeterminen nach der
und zur Sickerwasserspende in der 24.
und 25 Kalenderwoche gemessen
(Abbildung 34). Die Ergebnisse der Ny;,-
Probenahmen im Herbst zeigen den flr
Mais typischen starken Anstieg der Nyn-
Werte bei N-

Dldngung Uber die bedarfsgerechte N-

einer Erhdhung der

Dlngung hinaus.

Durch den Einsatz des stabilisierten N-Dingers (ENTEC) konnten die Reststickstoffgehalte im

Herbst nicht gesenkt werden. Die Ergebnisse der N,-Probenahmen im Juni zeigen die, fir im

Frihsommer gemessenen Nn,-Werte typischen, Schwankungen in den oberen 30 cm des Bo-

dens.
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Abbildung 35: N-Bilanzsaldo Silomais, Rockstedt, 2012 (431)

36

Die N-Bilanzsalden zeigen in der Din-
gerstaffel (ohne mineralische Dingung
bis 300 kg N/ha) einen fur Mais typischen
Verlauf. Durch den Einsatz des Nitrifikati-
onshemmers Piadin konnte die N-Bilanz
nicht weiter abgesenkt werden. Die N-
Bilanzen nach einer einmaligen Gabe des
stabilisierten N-Dingers ENTEC lagen
leicht unter den N-Bilanzsalden nach der
vergleichbaren Menge Mineraldiinger.



Versuche zum Grundwasserschutzorientierten Energiepflanzenanbau

4.2. Versuch 646 — Bodenbearbeitung nach Mais und erganzende N, Untersu-
chungen nach der Ernte

Beim Nacherntemanagement von Mais muissen verschiedene Faktoren berucksichtigt wer-
den. Die Uberwinterung des Maisziinslers in den verbleibenden Maisstoppeln stellt bei-
spielsweise einen wesentlichen phytosanitaren Aspekt dar. Je nachdem durch welche MaB-
nahmen die Uberwinterung verhindert werden soll, kommt es durch die Intensitat der Bear-
beitung zu einer erneuten Durchliftung des Bodens und somit auch zu einer erhéhten N-
Mineralisation. Um die Auswirkungen der Bodenbearbeitung (grubbern) und einer Zwischen-
frucht (Grinroggen) auf die N-Dynamik im Herbst zu Beginn der Sickerwasserperiode im
Boden genauer zu erfassen, wurde 2012 erstmalig ein Feldversuch angelegt. (Weitere In-
formationen zur Bekdmpfung des Maiszlnslers finden Sie unter www.lwk-niedersachsen.de
mit dem Webcode 01022964).

Da fur eine erfolgreiche, mechanische Zinslerbekdmpfung verschiedene MaBnahmen még-
lich sind, wurde nach weiteren Mdglichkeiten zu ergdnzenden N,-Probenahmen gesucht,
um die Auswirkungen der Bodenbearbeitung an verschiedenen Standorten einschéatzen zu
kdnnen. So wurden, ergdnzend zum Versuch, nach einem Pflanzenschutzversuch (Bre-
mervorde) und nach einer Maschinenvorfihrung auf einer Praxisflache im Landkreis Ems-
land Nmin-Proben gezogen. Im Emsland wurden auch die Auswirkungen verschiedener Mog-
lichkeiten der Stoppelbearbeitung, wie zum Beispiel durch einen Hammerschlegler oder
durch eine Vierkantwalze auf die N-Dynamik erfasst.

4.2.1. Versuchsdurchfiihrung (646)

Die einzelnen Varianten des Versuchs sind in Tabelle 14 dargestellt.

Tabelle 14: Ubersicht Varianten Bodenbearbeitung nach Silomais (646), Wehnen und Borgholt

Variante | Bodenbearbeitung Zwischenfrucht

1 . ohne Griinroggen als Zwischenfrucht
2 Ohne Bodenbearbeitung Mit Griinroggen als Zwischenfrucht

3 . . ohne Griinroggen als Zwischenfrucht
4 Mit Bodenbearbeitung (Grubbern) Mit Griinroggen als Zwischenfrucht

Nach der Ernte wurde eine Nn,-Probe gezogen, um den Reststickstoffgehalt vor der Boden-
bearbeitung zu ermitteln. Vier Wochen nach der Ernte wurden in den einzelnen Varianten

Nmin-Proben gezogen und anschlieBend noch einmal zur Sickerwasserspende.
4.2.2. Ergebnisse (646)

Abbildung 36 zeigt die Ergebnisse der Npyi,-Probenahmen. Am Versuchsstandort Borgholt
waren vier Wochen nach der Bodenbearbeitung nur geringe Unterschiede zwischen den
Nmin-Werten zu erkennen. In den beiden Varianten ohne Griinroggen hatte dort die Boden-
bearbeitung weder vier Wochen nach der Ernte noch zur Sickerwasserspende Auswirkungen
auf den Reststickstoffgehalt im Boden. In Wehnen waren dagegen zur Sickerwasserspende
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die Nnin-Werte nach der Bodenbearbeitung im Vergleich zu den unbearbeiteten Varianten

unabhangig davon, ob Grinroggen ausgesat worden war oder nicht, angestiegen.
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Abbildung 36: Nnin-Gehalte nach Silomais mit und ohne Bodenbearbeitung/mit und ohne Griinroggen als
Zwischenfrucht, Wehnen, 2012 (646)

Im Pflanzenschutzversuch wurden erganzend Np,-Proben gezogen und nach folgenden

StoppelbearbeitungsmaBnahmen die Reststickstoffgehalte im Herbst erfasst:

e Keine Bodenbearbeitung

e Aktive Zerkleinerung der Maisstoppeln
(Hammerschlegler)

e Passive Zerkleinerung der Maisstoppeln
(Doppel-Vierkantwalze)

e  Grubber

e Scheibenegge

Abbildung 37: Maisstoppel nach Zerkleinerung
durch einen Hammerschlegler, Spelle, 2012
(ergénzend zu 646)

Die Npyin-Gehalte vier Wochen nach der Ernte und zur Sickerwasserspende waren
insgesamt, im Vergleich zu den Ubrigen Ergebnissen, relativ niedrig. Es waren, entgegen
vorangegangener  Beobachtungen in einzelnen  Wasserschutzgebieten -  mit
Bodenbearbeitung/ohne Bodenbearbeitung - kaum Unterschiede zwischen den einzelnen
Varianten festzustellen, die nicht innerhalb der Fehlergrenze der Nn,i,-Methode lagen.
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Stoppelbearbeitung nach Silomais, Ahausen, 2012 (ergdnzend zu
646)

Ergadnzend wurden die N,,-Werte nach einer Maschinenvorfiihrung in Spelle (Landkreis
Emsland) am 25.10.2012 ermittelt. Im Rahmen der Maschinenvorfihrung war es nicht még-
lich, auf einer unbearbeiteten Flache Nn,,-Proben zu ziehen. Folgende Varianten der Boden-
bearbeitung wurden beprobt:

e Tiefe Bodenbearbeitung; 25 cm

e Hammerschlegler, Flache Bodenbearbeitung; 5 cm und Griinroggeneinsaat
e Hammerschlegler

e Doppel-Vierkantwalze

e Hammerschlegler, (Prototyp-Test) 02

Bei den insgesamt sehr hohen Reststickstoffgehalten in Spelle konnten im Herbst deutliche-
re Abstufungen zwischen den einzelnen Varianten festgestellt werden als am Standort Ah-

ausen.

Zwei Wochen nach der Maschinenvorfihrung waren die Nnin-Werte in der Variante mit Bo-
denbearbeitung hdéher als in den Varianten nur mit Stoppelbearbeitung. Vier Wochen spéter
konnte diese Beobachtung jedoch nicht wiederholt werden.

Bei den Probenahmen im Frihjahr, Anfang April gab es — vermutlich aufgrund der Auswa-
schung des Nitrats - keine Unterschiede mehr zwischen den einzelnen Varianten.

Aus dem Vergleich einjahriger Ergebnisse der beiden Standorte geht hervor, dass auf N-
nachliefernden Standorten bzw. zu hoch gediingten Flachen deutlichere Unterschiede zwi-
schen den Np,-Werten nach Stoppelbearbeitung in Kombination Bodenbearbeitung und
ausschlieBlicher Stoppelzerkleinerung (Hammerschlegler und Doppel-Vierkantwalze) zu er-
kennen waren.
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4.2.3. Zusammenfassung (646)
Die ersten einjahrigen Ergebnisse der Nn,-Beprobung zeigen, dass die Unterschiede zwi-
schen den einzelnen Varianten der Bodenbearbeitung relativ gering sind. Anhand der bishe-
rigen Ergebnisse kann davon ausgegangen werden, dass es durch die flur die Zinslerbe-
kampfung notwendige Stoppelzerkleinerung ohne Bodenbearbeitung nicht zu zusétzlichen
Mineralisationsschiben bzw. Nitrataustragen ins Grundwasser kommt. Inwieweit sich die
etwas héheren der Rest-Npmi-Werte nach dem Anbau von Grlinroggen in den kommenden
Jahren bestéatigen, und deshalb im Grundwasserschutz darauf verzichtet werden sollte, bleibt

abzuwarten.

Auswirkungen der Bodenbearbeitung sind von der Intensitat und wahrscheinlich auch von
der H6he der Ausgangsgehalte an Stickstoff nach der Ernte abhangig. Die ersten Ergebnisse
lassen darauf schlieBen, dass ohnehin schon hohe Reststickstoffgehalte durch die Nachmi-
neralisation bei der Bodenbearbeitung noch erhéht werden; bei niedrigeren Reststickstoffge-
halten ist dagegen vermutlich eine geringere Nachmineralisation zu erwarten. Zur Absiche-
rung dieser Ergebnisse und um den Einfluss des Standortes besser einschatzen zu kénnen,
sind in den Folgejahren ergéanzende Npnin-Probenahmen in bestehenden Versuchen bzw.
Erhebungen auf Praxisflachen geplant.
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4.3. Versuch 648 — Rohproteingehalt als Kontrollinstrument zur bedarfsgerechten
N-Diingung

Der Rohproteingehalt wird derzeit als KenngréBe zur Uberpriifung der bedarfsgerechten N-
Dingung zu Silomais diskutiert. Bisher wurde in der Fachliteratur haufig ein Rohproteinge-
halt Gber 7 %, als Indikator fur eine Uberhéhte N-Dingung angegeben (zum Beispiel HER-
MANN und TAUBE, 2005). Beobachtungen, beispielsweise in den Landessortenversuchen der
vergangenen Jahre lieBen allerdings vermuten, dass der Rohproteingehalt nicht allein durch
die H6he der N-Diingung beeinflusst wird (siehe Abbildung 39).

Zwar nimmt der Rohproteingehalt mit stei- s

gender N-Dingung tatsachlich zu, aller- 24

80

dings lassen die Ergebnisse der Lan-

o
o

dessortenversuche der Vorjahre vermuten,

Rohproteingehall

dass auch der Standort und die Sorte ei-

~
o

nen Einfluss auf den Rohproteingehalt

6.5

haben. Um den Einfluss von Standort und

Sorte an den RthrOteingehalt ZU Clbel" e Ankelohe ‘ BBassu[md—‘ Bargholt ‘I: ‘W\;ohn&h‘ PP ,‘ Werlte
Standort

prifen, wurde an drei Standorten ein Feld-
Abbildung 39: Rohproteingehalt von Silomais bei N-

versuch angelegt, der den Einfluss einer Sollwertdiingung in Abhéngigkeit vom Standort, @ 32
. Maissorten; Landessortenversuche, 2009-2011 (er-

gestaffelten N-Dlngung auf den Rohpro- ganzend zu 648)

teingehalt bei drei verschiedenen Sorten

erfasst.

Die Ergebnisse dieses Versuchs wurden auch im Rahmen einer Masterarbeit an der Christi-

an Albrechts Universitat zu Kiel ausgewertet (,The impact of environmental conditions, vari-

ety and N fertilization on the N content of silage maize — validation oft he critical N concept®,

FRIEDERIKE LUBBEN, 2013).
4.3.1. Versuchsdurchfiihrung (648)
Versuchsaufbau

Fir diesen Versuch wurde an drei Standorten eine zweifaktorielle Blockanlage mit drei Wie-
derholungen angelegt. Der erste Einflussfaktor auf den Rohproteingehalt, der untersucht
wurde, war die Sorte, der zweite Einflussfaktor war die N-Dingung. Anhand der Ergebnisse
der Landessortenversuche 2009-2011 wurden eine Sorte mit niedrigem (Ricardinio), eine
Sorte mit mittlerem (Farmflex) und eine Sorte mit hohem (Marleen) Rohproteingehalt ausge-
wahlt. Die N-Dingung wurde in sechs H6hen gestaffelt als Mineraldlinger ausgebracht. Zu-
satzlich wurde eine Variante mit organischer Dlngung angelegt.
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Boden- und Klimakennwerte

Zum besseren Verstandnis der Ergebnisse gibt Tabelle 15 eine Ubersucht iiber die Standor-

teigenschaften der Versuchsstandorte des Versuchs Nr. 648.

Tabelle 15: Standorteigenschaften Versuchsstandorte kritischer Rohproteingehalt (648)

Frithjahrs Nmin
Standort Bodenart Ackerzahl Vorfrucht Datum S Nowm
Poppenburg Lehm 85 Zuckerribe 17.04.2012 85
Wehnen Sand 25 Wintergerste 17.04.2012 51

Tabelle 16: Klimakennwerte Versuchsstandorte kritischer Rohproteingehalt (648)

Standort Temperatur Niederschlage Sommerniederschlage
[°C] [mm] April-September [mm)]

Poppenburg 8,9 529 287

Wehnen 9,5 651 358

Dingung

Die einzelnen Varianten der N-Dingung sind in Tabelle 17 dargestellt. Zusatzlich zu der N-

Dingestaffel mit Mineraldiinger wurde eine Variante mit 120 kg org. N angelegt.

Tabelle 17: Diingung, kritischer Rohproteingehalt (648)

Diingung N [kg/ha]
Keine N-Diingung 0

KAS, eine Gabe 60

KAS, eine Gabe 120

KAS, 2 Gaben 180 (120,60)
KAS, 2 Gaben 240 (120,120)
KAS, 2 Gaben 300 (120,180)
120 kg Norg,

(eine Gabe, Rindergiil- | 120

le)

Ernte

Die Ernte erfolgte in allen Parzellen als Kernbeerntung unter Beachtung der Richtlinien des
Bundessortenamtes fir die Durchfihrung von landwirtschaftlichen Wertprifungen und Sor-

tenversuchen
Untersuchungen und Auswertungen

Die TM- und TS-Bestimmungen wurden nach der Richtlinie des Bundessortenamtes vom
Versuchsansteller durchgefihrt. Erntegutanalysen (NIRS-Verfahren und chemische Untersu-
chungen erfolgten durch die LUFA Nord-West entsprechend geltenden Untersuchungsstan-
dards. Gleiches galt fir die Bodenuntersuchungen auf die Grundnahrstoffe P, K und Mg, den
pH-Wert, die Ny,i,-Untersuchungen und die Gulleuntersuchungen.
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Nnin-Beprobung

An jedem Versuchsstandort wurde eine Frihjahrs-N,-Probe durchgefihrt. Nach der Ernte
und zur Sickerwasserspende wurden, mit einer Beprobungstiefe von 90 cm, in jeder Variante

Nmin-Proben gezogen.
4.3.2. Ergebnisse (648)

Am Versuchsstandort Bassum wurde der Mais durch Trockenheit im Sommer stark gescha-
digt. Der Versuch konnte daher an diesem Standort nur begrenzt ausgewertet werden. Die
Ergebnisse des Versuchsstandortes Bassum-Bramstedt sind deshalb nicht dargestellt.

Abbildung 40 zeigt die Ertrage (dt TM/ha) und die jeweiligen Rohproteingehalte. Der kritische
Rohproteingehalt von 7 % ist ebenfalls abgebildet. Die Abbildung zeigt, dass die Sorte einen
deutlichen Einfluss auf den Rohproteingehalt hatte.

Am Standort Poppenburg stieg der Rohproteingehalt zwar mit steigender N-Diingung, bei
der Sorte mit niedrigem Rohproteingehalt (Ricardinio) wurde allerdings trotz sehr hoher N-
Diingung kein Rohproteingehalt Gber 7 % erreicht. Auch bei den beiden anderen Sorten stieg
der Rohproteingehalt erwartungsgemaB mit steigender N-Dingung, aber schon bei einer
Diingung von 120 kg N/ha lag bei der Sorte Farmflex der Rohproteingehalt Gber 7 %. Bei der
Sorte mit hohem Rohproteingehalt (Marleen) lag der Rohproteingehalt am Standort Wehnen
schon in der ungedlingten Variante tber 7 %.

Am Standort Wehnen stieg auch bei der Sorte mit niedrigem Rohproteingehalt der Rohpro-
teingehalt an, allerdings zu langsam um eine Uberhéhte N-Dingung zuverlassig abzubilden.
Bei den beiden Sorten Farmflex und Marleen stieg der Rohproteingehalt ebenfalls mit der N-
Dlingung an, lag allerdings sowohl bei Ricardinio als auch bei Marleen schon in der unge-
dingten Variante Gber 7 %.
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Abbildung 40: Ertrage und Rohproteingehalte von Silomais, Poppenburg und Wehnen, 2012 (648)
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Abbildung 41 und Abbildung 42 zeigen die Ertragskurven an den Standorten Poppenburg

und Wehnen.
Poppenburg Wehnen
250 250 - 237 dt TM/ha
135 kg N/ha
240 - 229 dt TM/ha 240 B
118 kg N/ha 225 dt TM/ha A
43 kg N/ha
230 + 230 § X ¢

228 dt TM /ha
129 kg N/ha

Ertrag [dt TM/ha]
N
o
J\v

X niedriger RP Gehalt

xmittlerer RP Gehalt

hoher RP Gehalt

60

120 180 240 300
Diingestufen [kg N/ha]

220

NG

200 ;
A

Ertrag [dt TM/ha]
N
o

190

210 dt TW/ha
N 73 kg N/ha

180

170

X niedriger RP Gehalt

xmittlerer RP Gehalt

160

150

hoher RP Gehalt
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N-Diingestufen [kg N/ha]

Abbildung 41: Ertrage und N-Diingung, Poppen- Abbildung 42: Ertrdge und N-Diingung, Wehnen,
burg, 2012 (648)

2012 (648)

In Poppenburg fallt auf, dass fir die Sorten mit mittlerem und hohem Rohproteingehalt so-

wohl das Ertrags- als auch das Dingeoptimum sehr dicht beieinander lagen. Bei einem Ver-

gleich der Abbildung 41 und Abbildung 42 wird auch der Standorteinfluss auf die Diingerwir-

kung und den Ertrag deutlich. Es bleibt abzuwarten, inwieweit sich die N-Optima entspre-

chend der Sorte an anderen Standorten in den folgenden Jahren unterscheiden.

Abbildung 43 und Abbildung 44 zeigen die N-Bilanzen an den Versuchsstandorten Poppen-

burg und Wehnen
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Die N-Bilanzen deuten darauf hin, dass Maissorten mit héheren Rohproteingehalt dem Boden mehr

Stickstoff entziehen als Sorten mit geringeren Rohproteingehalt. W&hrend bei sehr hoher N-
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Dingung (300 kg N/ha) bei den Sorten Ricardinio und Farmflex (niedriger und mittlerer
Rohproteingehalt) positive N-Bilanzen auftraten, war dies bei der Sorte mit hohem Rohproteingehalt
(Marleen) nicht der Fall. Diese Beobachtung wird durch die N.,-Werte im Herbst bestétigt (siehe
Abbildung 45 und Abbildung 46). Trotz der negativen N-Bilanzen waren die Reststickstoffeghalte,
besonders am Versuchsstandort Wehnen selbst fir Maisanbau auf stark stickstoffnachliefernden

Standorten ungewdhnlich hoch.

Abbildung 45 und Abbildung 46 zeigen, dass die Nn,-Werte mit einer Steigerung der N-
Dlingung ebenfalls anstiegen. Die einzelnen N-Diingestufen sind in den Ny,,-Werten deutlich
wiedererkennbar. Da die N,-Werte 2012 auch in den ungediingten Varianten auBerge-
wohnlich hoch waren, werden in den kommenden Jahren zusatzlich das C/N-Verhaltnis des

Bodens und der Humusgehalt untersucht werden, da hohe Humusgehalte bei niedrigen C/N
Verhéltnissen sein eine moégliche Erklarung fur die hohen Reststickstoffgehalte sein kénnten.
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Abbildung 45: Nmin-Werte nach N-Diingesteigerung mit verschiedenen Silomaissorten, Wehnen, 2012

(648)

An beiden Versuchsstandorten lagen die Reststickstoffgehalte nach der Sorte mit dem ho-

hen Rohproteingehalt (Marleen) unter den Reststickstoffgehalten der beiden anderen Sorten.
Bei dieser Sorte waren auch schon geringere N-Bilanzsalden festgestellt worden. Bei einer
N-Dingung von 180 kg N/ha unterschieden sich die Nmi,-Werte der Sorten Ricardinio und
Marleen am Versuchsstandort Wehnen nach der Ernte um rund 100 kg/ha. Auch in Poppen-
burg konnten deutliche, sortenbedingte Unterschiede zwischen den Reststickstoffgehalten im

Herbst festgestellt werden.
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Abbildung 46: Nmin-Werte nach N-Diingesteigerung mit verschiedenen Silomaissorten, Poppenburg, 2012
(648)

4.3.3. Zusammenfassung (648)

Die Versuchsergebnisse zeigen deutlich, dass der Rohproteingehalt nicht als Indikator fur
eine bedarfsgerechte N-Dingung verwendet werden kann. Ein Rohproteingehalt Gber 7 %
bedeutet nicht automatisch eine Uberhdhte N-Dingung. Zum Beispiel lag bei der Sorte
Marleen am Versuchsstandort Wehnen der Rohproteingehalt schon in der Variante ohne N-
DlUngung bei 7,4 %. Auch eine sehr hohe N-Dingung konnte nicht in allen Féllen durch den
Rohproteingehalt abgebildet werden. Am Versuchsstandort Poppenburg hatte die Sorte Ri-
cardinio (niedriger Rohproteingehalt) trotz einer N-Diingung von 300 kg/ha nur einen Roh-

proteingehalt von 7 %.

Die ersten Ergebnisse weisen eindeutig darauf hin, dass nicht nur die Héhe der N-Diingung,
sondern auch der Standort und vor allem die Sorte einen entscheidenden Einfluss auf die
Hohe des Rohproteingehaltes haben. Als Kontrollinstrument fiir eine bedarfsgerechte Din-
gung ist der Rohproteingehalt daher noch nicht geeignet. Zur Absicherung dieser vielver-

sprechenden ersten Ergebnisse wird der Versuch in den nachsten Jahren fortgesetzt.

Beide Standorte fielen in diesem Jahr durch ungew6hnlich hohe Reststickstoffgehalte auf.
Allerdings hinterlieB die Sorte Marleen, mit hohem Rohproteingehalt um bis zu rund 100 kg
reduzierte Reststickstoffgehalte im Vergleich zu der Sorte mit niedrigem Rohproteingehalt.
Falls sich die deutlichen Sortenunterschiede nicht nur in Bezug auf den Rohproteingehalt
sondern auch in den Herbst-Nyi,-Werten in den nachsten Jahren fortsetzen, konnen ent-
sprechende Sortenempfehlungen in der Wasserschutzberatung gezielt genutzt werden,

um maoglichst geringe Reststickstoffgehalte im Herbst zu erzielen.
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4.4. Versuch 888 — Welche Auswirkungen hat der Anbau von Silomais als Zweit-
frucht nach Ganzpflanzensilage auf die N-Dynamik im Boden

Um im Rahmen der Biogaserzeugung die Biomasse und die Methangasertrage pro Flachen-
einheit zu erhdhen, gewinnt der Anbau von Silomais als Zweitfrucht nach Getreide-
Ganzpflanzensilage immer mehr an Bedeutung. 2010-2012 wurden an den Standorten Pop-
penburg, Rockstedt und Werlte im Rahmen eines Feldversuchs sowohl zu Ertragen und
Qualitatsparametern als auch zu den Auswirkungen auf die N-Dynamik im Boden Daten er-
hoben und ausgewertet.

Um Nitrataustrage im Herbst nach der Ernte durch das Sickerwasser zu vermeiden, missen
im Zweitfruchtanbau bei der Bemessung der N-Diingung die kiirzere Wachstumsperiode und
die N-Nachlieferung aus dem Anbau der Vorfrucht berlicksichtigt werden. Silomais nimmt als
nachfolgende Zweitfrucht weniger Stickstoff auf als im Hauptfruchtanbau. Die Versuchser-
gebnisse zeigen, inwieweit die N-Dingung im Vergleich zu Silomais als Hauptfrucht reduziert
werden muss, um Grundwasserbelastungen zu vermeiden und dennoch zufriedenstellende

Ertrédge zu erzielen.
4.4.1. Versuchsdurchfiihrung (888)

Parallel zu den Dingungsversuchen zu Silomais als Hauptfrucht wurde der Versuch als ein-
faktorielle Blockanlage mit vier Wiederholungen und einer sechsstufigen Steigerung der N-
Dingung mit Mineraldiinger an drei Standorten angelegt. Eine Variante mit organischer

DlUngung wurde erganzt.
Versuchsaufbau

Tabelle 18 gibt eine Ubersicht iber die durchgefiihrten Varianten und die N-Diingung. Die
Anbaudaten des Versuchs sind in Tabelle 19 dargestellt.

Tabelle 18: Varianten und Diingung zu Silomais als Zweitfrucht, Poppenburg, Rockstedt, Werlte, 2012
(888)

Standort | Poppenburg Rockstedt Werlte
N- N- N-
Variante Diingung Variante Diingung Variante Diingung
[kg N/ha] [kg N/ha] [kg N/ha]
Ohne . .
Diingung Ohne Diingung - Ohne Diingung
60 kg N/ha | 60 60 kg N/ha 60 60 kg N/ha 60
e 120 120 kg N/ha 120 120 kg N/ha 120
:u?r?akg 180 180 kg N/ha 180 180 kg N/ha 180
m?akg 240 240 kg N/ha 240 240 kg N/ha 240
S00x 300 300 kg N/ha 300 300 kg N/ha 300
120 k N 120 kg Norg 120 kg Norg
( Gérrgst)org 120 (Biogasgarrest Stan- | 120 (Biogasgarrest 131
dard) fliissig)
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Die Erstfrucht (GPS-Getreide) wurde in allen Varianten nach dem jeweiligen Sollwert ge-

dingt.

Tabelle 19: Anbaudaten Erst- und Zweitfrucht, Poppenburg, Rockstedt, Werlte, 2012 (888)
Standort izs;;:xacihl IZ\v:::;::cht | Ernte
Poppenburg 35?&?5’12 Sgoone]azlsém | 30.10.2012
Rockstedt 20065011 25.06.2072 (23102012
Werlte Winiorodden GPS 26062075 [01.11.2012

Um am Standort Poppenburg eine Vornutzung zu gewdhrleisten, wurde Anfang Mai der
Sommerhafer zu einem sehr spéaten Termin ausgesat. In Kombination mit Trockenheit fiihrte
dies zu sehr geringen GPS-Ertragen.

Boden- und Klimakennwerte

Tabelle 20: Boden und Klimakennwerte, Silomais im Zweitfruchtanbau, 2012 (888)

Poppenburg Rockstedt Werlte
Bodenart Lehm Lehmiger Sand Sand
Ackerzahl 85 34 40
Mittlere Temperatur 2012 8,9°C 10,1°C 9,7°C
Niederschlagssumme 2012 529,4 mm 806 mm 742 mm
Sommerniederschlage 2012 (April-September) 287,2 mm 369 mm 400,4 mm

Ernte

Die Ernte erfolgte in allen Parzellen als Kernbeerntung unter Beachtung der Richtlinien des
Bundessortenamtes fir die Durchfihrung von landwirtschaftlichen Wertprifungen und Sor-

tenversuchen.
Untersuchungen und Auswertungen

Die TM- und TS-Bestimmungen wurden nach der Richtlinie des Bundessortenamtes vom
Versuchsansteller durchgefihrt. Erntegutanalysen (NIRS-Verfahren und chemische Untersu-
chungen erfolgten durch die LUFA Nord-West entsprechend geltenden Untersuchungsstan-
dards. Gleiches galt fir die Bodenuntersuchungen auf die Grundnahrstoffe P, K und Mg, den
pH-Wert, die Nnin-Untersuchungen und die Garrestuntersuchungen.
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Nnin-Beprobung

In allen Varianten wurden in Rockstedt und Werlte nach der Ernte und zur Sickerwasserspende
Nmin-Proben gezogen. In Poppenburg wurden nach der Ernte die N;,,-Werte gemessen.

4.4.2. Ergebnisse (888)

Ertrage beim Anbau von Silomais als Zweitfrucht nach Getreide-GPS

Abbildung 47 zeigt die Ertrdge der GPS- 180 -

Erstfrucht. Der Sommerhafer konnte erst sehr 160 - 154,2 1982
spat, am 02.05.2012 ausgesat werden. Die | 140 1

spate Aussaat und die darauffolgende Tro- § 122:

ckenheit erklaren die niedrigen Ertrage der 'g 50 |

Erstfrucht am Versuchsstandort Poppenburg. E 60 -

Die Ertrage der GPS-Erstfrucht lagen dort weit 40 - 224

unter den GPS-Ertragen an den Standorten 20 1 U

Rockstedt und Werlte 0 Poppenburg  Rockstedt  Werlte

(Sommerhafer) (Winterroggen) (Winterroggen)

Abbildung 47: GPS-Ertrage der Erstfrucht, Poppenburg,
Rockstedt und Werlte, 2012 (888)

Dementsprechend lagen dort auch die Gesamtertrdge pro Flache und Jahr beim Anbau von
Silomais als Zweitfrucht nach Getreide-GPS unter den Ertrdgen des Anbaus von Silomais als
Hauptfrucht. Der Ertrag beim Anbau von Silomais als Hauptfrucht lag in Poppenburg bei 226 dt
TM/ha. Die Gesamtertrage von Getreide-GPS und Silomais als Zweitfrucht sind in Abbildung 49
dargestellt. An den Versuchsstandorten Rockstedt und Werlte waren die Witterungsbedingungen fir
Aussaat und Jugendentwicklung sowohl fir Getreide-GPS als auch fir den darauffolgenden Silo-
mais deutlich ginstiger. In Werlte und Rockstedt konnten die Gesamtertrage auf der Flache im
Vergleich zum Anbau von Silomais als Hauptfrucht deutlich gesteigert werden. Dort lagen die
durchschnittlichen Ertrage von Silomais als Hauptfrucht bei 191 (Rockstedt) und 225 (Werlte) dt
TM/ha.

Die erzielten Ertrage der Hafer-GPS Erstfrucht sind fiir einen tblichen Zweitfruchtanbau untypisch.
In einem speziellen Zweitfruchtversuch wurden bei Winterroggen als GPS mit 159,1 dt TM/ha gute
Ertrdge erzielt; allerdings konnte der anschlieBende Zweitfrucht-Mais nur einen relativ geringen
Ertrag von 68 dt TM/ha erzielen, weil die Bodenwasservorrate erschopft waren. In der Summe
wurde dadurch nur knapp der Gesamtertrag des Maises in der Haupfruchtstellung erreicht. Die
geringen Ertrdge der Hafer-GPS beanspruchten die Bodenwasservorrate wesentlich geringer, so
dass der Zweitfrucht-Mais im N-Steigerungsversuch entsprechend héhere Ertrage erzielte.
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Abbildung 49: Gesamtbiomasseertrage von Getreide-GPS mit anschlieBendem Anbau von Silomais als Zweit-

frucht, Poppenburg, Rockstedt und Werlte, 2012 (888)

Abbildung 50 zeigt die relativen Ertrdge von Silomais als Zweitfrucht an den drei Versuchsstandor-

ten.
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Abbildung 50: Relative Ertrage von Silomais als Zweitfrucht, Poppenburg, Rockstedt und Werlte, 2012 (888)

50



Versuche zum Grundwasserschutzorientierten Energiepflanzenanbau

MO, optma Wie auch schon im Vorjahr lagen die Ertrége
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=100 ?Lé/"ﬂ“f X —5—— | Werlte unter den Ertragen des Versuchsstan-
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Abbildung 51: Ertrige und N-Diingung zu Silomais als sehr geringen Dlngermenge erreicht.
Zweitfrucht, Poppenburg, Rockstedt und Werlte, 2012
(888)

Abbildung 52 und Abbildung 53 zeigen den Ertragsunterschied zwischen Silomais als Hauptfrucht

und Silomais als Zweitfrucht an den Versuchsstandorten Poppenburg und Rockstedt, wobei ein-
schrankend zu sagen ist, dass die Versuche auf unterschiedlichen Flachen angelegt waren. Der
Ertragsunterschied lag sowohl in Poppenburg als auch in Rockstedt bei ca. 100 dt TM/ha. Die
Ertragskurven verliefen an beiden Standorten anné&hernd parallel. In Werlte wurde Silomais nur
als Zweitfrucht angebaut. Daher stehen keine Vergleichsertrage von Silomais als Hauptfrucht fur

den Steigerungsversuch im Hauptfruchtanbau zur Verfigung.

250

250

A4
(/%—"f 7T AT A ——
) Optima Erstfrucht: N
200 Ertrag: 220 dt 200
TM/ha
N-Diingung: 57 kg
_ N/ha Optima
g ) Erstfrucht:
s = 150 Ertrag: 192dt [——
: _-E_ TM/ha
5150 S N-Diingung:
g g 153 kg N/ha
i w 100 = ¢ X
7
sS4 s N
7\ N O —
190 >- Optima Qi
Zweitfrucht: 50 Zweltf.rucht:
Ertrag: 103 dt . Ertrag: 89 dt
TM/ha x Zweitfrucht TM/ha xZweitirucht
N-Diingung: 53 kg N-Diingung:
iha *Erstirucht 157 kg N/ha x Erstfrucht
50 T T r T ]
0 60 120 180 240 300 °o 60 120 180 240 300

N-Diingestufen [kg N/ha]

N-Diingestufen [kg/ha]

Abbildung 52: Ertrage und N-Diingung, Vergleich Silo- Abbildun ) = .. .

- . g 53: Ertrage und N-Diingung, Vergleich
mais als Erst- und Zweitfrucht, Poppenburg, 2012 Silomais als Erst- und Zweitfrucht, Rockstedt, 2012
(888/648) (888/648)

Auch die Ertragskurve von Silomais als Hauptfrucht lag, ebenso, wie die Ertragskurve fir
Silomais als Zweitfrucht, am Versuchsstandort Poppenburg relativ hoch und verlief sehr flach.
Wie schon in Abbildung 50 dargestellt, konnten am Versuchsstandort Poppenburg keine
Ertragsunterschiede zwischen den Ertrdgen der gediingten Varianten festgestellt werden.
Dadurch war das 6konomische Optimum zu Silomais an diesem Standort schon bei einer sehr
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geringen Diingermenge erreicht. Das 6konomische Optimum der Hauptfrucht lag bei 57 kg N/ha

und das 6konomische Optimum fir Silomais als als Zweitfrucht lag mit 53 kg N/ha nur knapp

darunter. Ursache beim Zweitfruchtanbau kénnte auch die geringe Entzugsleistung der Vorfrucht

Hafer sein. Am Standort Rockstedt lag 2012 der Ertrag fur Silomais als Hauptfrucht auf einem

relativ niedrigen Niveau. Dies erklart teilweise, dass sich die ékonomischen Optima fir die N-

Dingermenge nur um 4 kg N/ha unterschieden.

N-Bilanzsalden und N.,;,--Werte

Die N-Bilanzsalden steigen, durch den geringeren Ertrag, der wahrend der verklrzten

Wachstumsperiode realisiert werden kann, im Vergleich zu Anbau von Silomais als Hauptfrucht

deutlich an. Schon bei geringeren N-Diingermengen lagen die N Bilanzsalden, fir Silomais eher

untypisch, im positiven Bereich.

Die N-Bilanzsalden weisen deut-
lich den verringerten N-Bedarf
von Silomais als Zweitfrucht aus.
Es wird erkennbar, wie wichtig
eine  Reduzierung der N-
Dingung beim Anbau von Silo-
mais als Zweitfrucht ist, um Nit-
rateintrage in das Grundwasser
Zu vermeiden, wenn man an die
hohen Reststickstoffgehalte nach
Silomais als Hauptfrucht, bei
deutlich
Bilanzsalden denkt.
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Abbildung 54: N-Bilanzsaldo von Silomais als
burg, Rockstedt und Werlte, 2012 (888)

Zweitfrucht, Poppen-

Auch bei Silomais als Zweitfrucht konnte 2012 der fir Mais typische, deutliche Anstieg der Rest-

stickstoffgehalte im Boden ab einer bestimmten H6he der N-Dlngung festgestellt werden (siehe

Abbildung 55 bis Abbildung 57).

An den Versuchsstandorten Rockstedt und Werlte wurden nach der Ernte und zur Sickerwas-

serspende Nn-Proben gezogen. In Poppenburg, dem Standort mit dem héchsten Ertrag von

Silomais als Erst- bzw. Zweitfrucht, lagen die Nn,-Werte nach der Ernte bei allen N-

Dlingungsstufen unterhalb von 240 kg N/ha auf einem ahnlichen, niedrigen Niveau. Hier konn-

ten nur nach der Ernte Ni,-Proben gezogen werden.
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Abbildung 55: Nmin-Werte nach der Ernte von Silomais als
Zweitfrucht und gestaffelter N-Diingung, Poppenburg, 2012
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Abbildung 56: Nmin-Werte nach Silomais als Zweitfrucht und
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Abbildung 57: Nmin-Werte nach Silomais als Zweitfrucht und

gestaffelter N-Diingung, Werlte, 2012 (888)

In Poppenburg hatte die Sickerwas-
serspende 2012 noch nicht eingesetzt.
Die Nnin-Werte zeigen dort den far Si-
lomais typischen starken Anstieg, so-
bald das N-Dingeniveau (Abbildung
55) deutlich Gber 180 kg N/ha steigt. Im
Zusammenhang mit den Ertragen zeigt
sich, dass an diesem Standort eine zu
hohe N-Dingung sehr hohe Reststick-
stoffgehalte zur Folge hatte

Am Versuchsstandort Rockstedt lagen
die Npin-Werte zwar insgesamt auf ei-
nem leicht h6heren Niveau, als in Pop-
penburg, die Abstufungen zwischen
den einzelnen Dungestufen waren je-
doch ebenfalls, insbesondere in den
hoch gedingten Varianten klar zu er-
kennen (Abbildung 56). Zum Zeitpunkt
der Sickerwasserspende war ein GroB-
teil des Reststickstoffs bereits in tiefere
Bodenschichten verlagert worden.

Am Versuchsstandort Werlte waren die
Reststickstoffgehalte insgesamt niedri-
ger, als in Rockstedt und die Abstufun-
gen zwischen den Varianten weniger
stark ausgepragt. Bei einer N-Dingung
von mehr als 120 kg N/ha nahmen
auch an diesem Standort die Npin-
Werte stark zu. Bis zum Termin -
Beginn Sickerwasserperiode- wurde in
den sehr hoch gedingten Varianten
vermutlich noch Stickstoff mineralisiert.
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Rohproteingehalt

Um noch einmal den, in diesem Versuch sehr deutlichen Standorteinfluss auf den
Rohproteingehalt zu zeigen, sind in Abbildung 58 die absoluten Ertrdge und der entsprechende
Rohproteingehalt von Silomais als Zweitfrucht dargestellt. An allen drei Standorten wurde die
Sorte mit dem niedrigeren Rohproteingehalt aus Versuch Nr. 648 angebaut.

Dieser Vergleich mit den Ergeb- | 120 y 67 57 89 90 56 05 87 o 10
nissen aus Versuch 648 | 0| } g y < 1 7,47Y7XXXX7,4;’2;§$X><X><::
(Abbildung 40) zeigt, dass der |_,, |L : % X .
Rohproteingehalt auch beim An- %60 Z%
bau von Silomais als Zweitfrucht g _42
der Rohproteingehalt zwar mit o '3§
2
zu.nehm.ende“r N-Dlingung a.n- 20 . : ﬁ ﬁ ﬁ : ﬁ L . . s
stieg, die H6he des Rohprotein- 0 elz[z]zz[z|g|2]zz|z|z|z|5 e[z |z |z|=|= |5 0
gehaltes jedoch auch vom ?%%?%%%?%%?%%%?%E@%%%
Standort beeinflusst wurde. A % A % N %
Die Rohproteingehalte von Silo- §=, §=, §=,
mais als Zweitfrucht lagen Uber % % %
den Rohproteingehalten der Sor- | "™dha ropoonburg 8 et 8 orte 8

te Ricardinio beim Anbau als Abbildung 58: Absolute Ertrage und Rohproteingehalte von Silomais
als Zweitfrucht, Poppenburg, Rockstedt und Werlte, 2012 (888)

Hauptfrucht.

Hierbei ist zu erwahnen, dass der Mais im Zweitfruchtanbau sich zum Zeitpunkt der Ernte oftmals

erst in der Milchreife befindet, wahrend der Silomais als Hauptfrucht in der generativen

Entwicklung weiter fortgeschritten ist.
4.4.3. Zusammenfassung (888)

Der Versuch zeigt sehr deutlich, dass bei Anbau von Silomais als Zweitfrucht die N-Diingung
im Vergleich zum Anbau als Hauptfrucht reduziert werden muss, um hohe Reststickstoffge-
halte im Herbst zu vermeiden.

Auf ertragsstarken Standorten mit ausreichender Wasserversorgung, wie zum Beispiel Pop-
penburg, kann Silomais auch im Zweitfruchtanbau den Bodenstickstoff gut nutzen.

Wie auch beim Anbau von Mais als Hauptfrucht zeigen die Ergebnisse der Nmin-
Probenahmen, dass ab dem Uberschreiten einer gewissen N-Diingermenge die Reststick-
stoffgehalte sehr stark ansteigen, wie zum Beispiel am Versuchsstandort Rockstedt. Hier
hatte 2012 eine Steigerung der N-Dingung von 120 kg N/ha auf 180 kg N/ha zu einem An-
stieg der Nmin-Werte um ungefahr 100 kg geflhrt.

Unter den entsprechenden Witterungsbedingungen kann Silomais mit zufriedenstellenden

Ertrdgen und somit auch ausreichenden N-Entziigen aus dem Boden angebaut werden.
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Nicht nur fir den Ertrag, sondern auch fir die Grundwasserqualitat stellen Trockenperioden
im Sommer aufgrund der verklrzten Wachstumsperiode ein betrachtliches Risiko dar. Wenn
sich die Zweitfrucht nur ungenligend etabliert, wie es beispielsweise in diesem Versuch im
Jahr 2010 an den Standorten Rockstedt und Poppenburg der Fall war, sind nicht nur fla-
chenbezogene ErtragseinbuBen die Folge, der geringere Stickstoffentzug schlagt sich auch
deutlich in den Reststickstoffgehalten im Herbst nieder und ist daher auch unter Gesichts-
punkten des Grundwasserschutzes unbedingt zu vermeiden. Besonders bei im Rahmen des
Klimawandels zunehmender Trockenheit im Frihsommer ist der Anbau von Silomais als
Zweitfrucht daher standortspezifisch zu beurteilen und es ist zu berlicksichtigen, dass sowohl
ErtragseinbuBen als auch Grundwasserbelastungen die Folge sein kénnen.
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5. Erganzende Nni,-Untersuchungen

In bestehenden Versuchen mit produktionstechnischer Fragestellung wurden erganzend
Nmin-Proben gezogen, um (zusatzlich) die Auswirkungen der getesteten Verfahren auf die N-
Dynamik im Boden und Verminderung der Austrdge in das Grundwasser abschatzen zu
kdénnen.

Tabelle 2 auf Seite 4 zeigt eine Ubersicht Gber die Versuche, in denen erganzende Np.-
Proben gezogen wurden. Dazu gehdéren z. B. die begleitende spate Nn,i,-Probenahme in Si-
lomais oder die Auswirkungen von Boden-/Stoppelbearbeitung auf die Np,-Gehalte im
Herbst.
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5.1. Spét-N,,i.-Beprobung in Silomais (Versuch 431)
Die Methode der spaten Np,-Probenahme wird vor allem auf stérker N-nachliefernden
Standorten angewandt und soll helfen, die Nachlieferung aus dem Boden praziser einzu-
schatzen. Damit kbnnen N-Dingemittel eingespart bzw. N-Austrage und Grundwasserbelas-
tungen vermieden werden. Bei dieser Stickstoffdingungsmethode wird im zeitigen Fruhjahr
verhalten Stickstoff gediingt und Ende Mai/Anfang Juni anhand einer Np,-Probe ermittelt, ob
bzw. in welcher Héhe Stickstoff zur Abdeckung des N-Bedarfs nachgedlingt werden muss.

Je nach Witterungsverlauf und Probenahmezeitpunkt kénnen die ermittelten Ny,,-Werte un-
abhangig vom N-Diingebedarf stark schwanken. 2012 wurden spate N,-Proben begleitend
in einem bestehenden Versuch (431) mit gestaffelter N-Dingung gezogen, um weitergehen-
de Aussagen zur N-Nachlieferung bzw. zum aktuellen N-Dingebedarf im Juni treffen zu

kdnnen.

An zwei Terminen wurden am Standort Rockstedt N, Werte ermittelt. Die erste Probe wur-
de am 14.06.2012 und die zweite am 22.06.2012 gezogen. Die erste N-Dingung erfolgte am
27.04.2012. In den Varianten mit einer N-Dingung von 180 und 240 kg N/ha wurde die N-
Diingung in zwei Gaben aufgeteilt (120/60 und 120/120). Die zweite N-Dingung war ca. 10
Tage vor der ersten Npmi-Probenahme am 05.06.2012.

Abbildung 59 zeigt die Nmin Ergebnisse. 0-30cm 248
250 7 m30-60cm 021
Vor allem in der obersten Bodenschicht 160-90cm 214 003
. ] 192
(0-30 cm) konnten deutliche Schwan- | 2% 181 180
kungen, nicht nur zwischen den einzel- |7, 135 181 137 120

nen Varianten, sondern auch zwischen

| 122

171
149

153
133
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Nmin [kg/ha]

—_
o
o

81

den beiden Probenahmeterminen beo-
bachtet werden.

Bemerkenswert ist die Hbhe der N-
Nachlieferung von 122 kg N/ha bzw.
137 kg N/ha in der Nullparzelle. Mit
zunehmender Diingungshdhe steigen

14.06.2012 22.06.2012

Rockstedt

Abbildung 59: Nmin-Werte in Silomais Mitte-/Ende-Juni,
Rockstedt, 2012 (erganzend zu 431)

die Nn,i» Gehalte im Boden an.

Hingegen wird in der Variante mit einer deutlich Gber dem N-Bedarf liegenden N-Diingung die
Hohe der N-Dingung nicht wiedergefunden. Die Unterschiede zwischen den beiden Probe-
nahmeterminen sind noch einmal in Abbildung 60 dargestellt.
Fir die Anwendung der spaten Nn-Probenahme sind diese Schwankungen besonders prob-
lematisch, da der ermittelte N-Dingebedarf bei unterschiedlichen Probenahmeterminen stark
variieren kann. Wie auch schon im Vorjahr konnte keine eindeutige Tendenz zu einer Zu-
oder Abnahme der Nn,i,-Werte zu einem spateren Probenahmezeitpunkt festgestellt werden.
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300 - Die deutlichsten Unterschiede zwischen
250 248 oo den beiden Probenahmeterminen traten in
214
203 . L .
200 192 g4 180 der Variante mit einer N-Dingung von

60 kg N/ha auf. Abbildung 59 zeigt, dass
hier auch in einer Tiefe von 30-60 cm die
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Abbildung 61: Witterungsverlauf von der zweiten N-Diingergabe bis zur zweiten spaten Nmin-Probe,
Rockstedt, 2012

In den kommenden Jahren werden begleitend an verschiedenen Standorten in bestehenden
Versuchen spéate Nn,-Proben gezogen, um die Ergebnisse und Schwankungen zwischen
den Terminen besser einschatzen zu kdénnen. AuBerdem wird die Methode in einem Feld-
versuch in vierfacher Wiederholung mit anderen N-Dlngestrategien verglichen.
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5.2. Welchen Einfluss hat die Hohe der Garrest-Diingung in Zuckerriiben zur Ener-
giegewinnung auf die N-Dynamik im Boden? (Versuch 490)

Die Zuckerrube ist eine wichtige Frucht, um die Maisfruchtfolge aufzulockern und dennoch
den Substratbedarf der Biogasanlagen decken zu kénnen. Sie ist gut flr die Vergarung in
der Biogasanlage geeignet und zeichnet sich durch eine hohe Energieausbeute aus. Die
RUbentrockenmasse besteht zum GroBteil aus leicht fermentierbaren Kohlenhydraten, der
Saccharose. Diese wird schnell in Energie umgesetzt, so dass die Zuckerriibe in der Biogas-
anlage nur eine Verweildauer von ca. 10 - 15 Tagen hat. Wird sie dem Ubrigen Substrat bei-
gemischt, so verbessert sich dessen Vergarbarkeit.

Die Eignung von Garresten zur Dingung von Zuckerriben flr die Zuckerproduktion sowie
als Biogassubstrat im Vergleich zur mineralischen Dingung wird in der Versuchsreihe 490
untersucht.

Ergebnisse

Die Dingung mit Garresten kann eine eher unkontrollierte Nachlieferung von organischem
Stickstoff zur Folge haben. Eine Versuchsfrage war somit die Auswirkung einer Géarrestdin-
gung auf die innere Qualitat der Zuckerrliben. Die Versuche haben gezeigt, dass sie nicht zu
einem Anstieg des Alpha-Amino-N-Gehaltes in den Zuckerrliben Uber das akzeptable MaB
fir die Zuckergewinnung (> 18-20 mmol/1000 g Rdbe) hinaus fahrt. Bisher wurde fur die Zu-
ckerproduktion als Ertragsparameter der BZE (Bereinigter Zuckerertrag) herangezogen. Da
die RUbenbezahlung in Niedersachsen sich aber mittlerweile hieran nicht mehr orientiert,
werden die Ergebnisse nun anhand des Zuckerertrages dargestellt. Im Bereich Verwendung
als Biogassubstrat ist das Produktionsziel ein maximaler Trockenmasseertrag (TM-Ertrag).
Kann dieser nicht exakt ermittelt werden, da keine TM-Analysen vorliegen, kann auch der
Zuckerertrag als Parameter herangezogen werden, da TM-Ertrag und Zuckerertrag eng mit-

einander korrelieren.

Die anrechenbaren N-Mengen in den Versuchen beziehen sich auf die exakten Nahrstoff-
gehalte der Garreste, hiervon wurden 70 % als verfigbar angenommen.

An den Standorten Hamerstorf (siehe Abbildung 62), einem Sandstandort in der Nahe von
Uelzen, und Rockstedt (siehe Abbildung 64), einem Sandstandort in der Nahe von Bre-
mervorde, brachte die Garrestdiingung 2012 den gréBten ertraglichen Effekt. In Hamerstorf
lieB sich bezogen auf den Zuckerertrag ein MDA von 91,6 % bei 15 m3 Gérrest und von 80 %
bei 30 m? Garrest ableiten (siehe Abbildung 63).
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490 Garrestdiingung Hamerstorf

Sorte: Julius Aussaat: 17.04.2012 Vorfrucht: Kartoffeln  Bodenuntersuchung:  pH P K Mg
56 40 70 3,0

N-
Angebot
kg N/ha
min. N- | kg N/ha aus | incl. 20 Amino-N (mmol/1000 g Ribe) (abs)
Garrest Diingung Garrest kg 20
m?/ ha kg N’ha | anrechenbar| Nmin/ha
0 0 20
40 0 60
70 0 90
0
100 0 120
140 0 160
180 0 200
0 59 79
40 59 119
15
70 59 149
100 59 179
0 118 138
40 118 178
30
70 118 208
100 118 238

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Zuckerertrag (gelb) dt/ha (rel), TM-Ertrag (orange) dt/ha (rel)

Abbildung 62: Ergebnis Garrestdlingung zu Zuckerriiben bezogen auf Zuckerertrag, TM-Ertrag und a-Amino-N-
Gehalt, 2012 (100 %: Zuckerertrag = 94,4 dt/ha, TM-Ertrag = 122,6 dt/ha), Hamerstorf, 2012 (490)

Ll ’

m
£=
=
t 2
9 N-MDA 15 m?: (77/84)" 100 = 91,6 %
'f N-MDA 30 m?: (135/167)[ 100= 80,8 %
(]
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S i
a4

20 1

0 : - .

0 10 20 30 40 S50 60 70 8 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210
N-Diingung
+ ohne Garrest ® nur Gérrest 15 m? A nur Garrest30m® —— Poly. (ohne Gérrest) ‘

Abbildung 63: Mineraldiingeraquivalent (MDA) fiir 15 m? und 30 m? Gérrest, Hamerstorf 2012 (490)
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490 Garrestdingung Rockstedt 2012

Sorte: Sabrina Aussaat: 54.2012 Vorfrucht: Mais Bodenuntersuchung: pH P K Mg
50 7.0 6.0 2,0

kg N/fha | N-Angebot
aus kg Nfha
min. N- Garrest incl. 40 Amino-N (mmaol/1000 g Riibe)
Garrest|Diingung |anrechen kg/ha
m3ha | kg N/ha bar Nmin P § 10 15 20 25 30
[+] 0 40
30 0 70
&0 0 100
0
20 0 130
120 0 160
200 0 240
0 52 92
30 52 122
15
60 52 152
90 52 182 x x
0 104 144 :
30 104 174
30
60 104 204
90 104 234
90 05 100 105 110 115 120

Zuckerertrag (gelb) dt/ha (rel), TM-Ertrag (orange) dt/ha (rel)

Abbildung 64: Ergebnis Garrestdlingung zu Zuckerriiben bezogen auf Zuckerertrag, TM-Ertrag und a-
Amino-N-Gehalt, 2012 (100 %: Zuckerertrag = 162,9 dt/ha , TM-Ertrag = 179,7 dt/ha), Rockstedt, 2012 (490)
30 m® Garrest bringen zwar noch einen Mehrertrag, aber auch die in der Zuckerproduktion
negativen Amino-N-Gehalte steigen an. Wéhrend in Hamerstorf bei 200 kg N-Angebot /ha
das Ertragsoptimum noch nicht erreicht war, konnte in Rockstedt mit einem N-Angebot in
Hoéhe von 130 kg/ha aus Nni, und mineralischer Dingung in diesem Versuchsjahr der maxi-
male Ertrag erzielt werden. Fehlendes Wasser kann der begrenzende Faktor gewesen sein,
denn in Rockstedt kann im Unterschied zu Hamerstorf nicht beregnet werden.

Auf dem Versuchsstandort Héckelheim (siehe Abbildung 65) in GroBenrode bei Northeim
(toniger Schluff, Bodenzahl 85) konnte nahezu keine Ertragssteigerung durch die rein mine-
ralische N-Dingung erzielt werden, die Géarrestdiingung brachte hier, wie bereits im Vorjahr,
keinen maBgeblichen Ertragszuwachs. Eine mdgliche Erklarung kénnte eine Festlegung des
organischen Stickstoffs im Boden sein. Eine TM-Bestimmung fand an diesem Standort nicht

statt.
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490 Garrestdiingung GroRenrode 2012

Sorte: SY Belana Aussaat: 27.03.2012 Vorfrucht: WW Bodenuntersuchung: pH E K Mg
8.6 4,0 80 70
kg N/ha
aus N-Angebot
min. N- | Garrest | kg N/ha . .
Gérrest|Diingung |anrechen incl. braun: Amino-N (braun) (mmolf1000 g Riibe)
m3ha | kgN/ha | bar |60 kg N/ha 2 N & : " 2 " 8 ® ?
0 0 60 | | |
30 0 a0 | 1
0 60 0 120 l ]
a0 0 150 ! ]
120 0 180 | ]
150 0 210 . 1
0 57 117 : ; )
30 147 ]
15 o7 |
60 57 177 T |
90 57 207 ; ]
0 114 174 : JI ]
30 ]
30 114 204 !
60 114 234 l ]
90 114 264 § ]
80 85 % 95 100 105

Zuckerertrag (orange) dt/ha (rel)

Abbildung 65: Ergebnis Garrestdiingung zu Zuckerriiben bezogen auf Zuckerertrag und alpha-Amino-N
2012 (100 %: Zuckerertrag = 160,6 dt/ha, TM-Ertrag nicht ermittelt), Hockelheim, 2012 (490)

Als Ergebnis in Werlte (siehe Abbildung 66), einem Standort im Emsland mit langjahriger

organischer Dingung, ist festzustellen, dass sich der optimale TM-Ertrag durch eine minera-
lische N-Gabe in Héhe von 80 kg/ha, bzw. einer Garrestgabe in Héhe von 15 m3 verbunden

mit 40 kg mineralisch erzielen lieB. 30 oder gar 40 m® Garrest flihren zu keiner weiteren Er-

tragssteigerung und sind somit zu viel gewesen. Das zeigt sich auch in den Herbst-Np,-
Werten, die bei den hoch gedliingten Varianten bei 45 bzw. 50 kg N/ha liegen. H6here N-

Gaben fihren zu keiner signifikanten Steigerung des Trockenmasseertrages und sind so-

wohl aus 6konomischer als auch aus ékologischer Sicht nicht nétig.
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490 Gérrestd[jngung Werlte Sorte: Sabrina Aussaat: 02.04.2012 Vorfrucht: Mais
2012 Bodenuntersuchung: pH P K Mg
53 14,0 80 7.0
kg N/ha |N-Angebot Nmin: 30 kg N/ha (13/8/11)
aus kg N/ha
min. N- | Gdrrest incl. 30 Amino-N (mmal(1000 g Riibe)
Géarmest |Dingung | anrechen kg/ha
m*lha | kg N/ha bar Nmin : 10 15 20 il =0 =
0 0 30
40 0 70
ohne 80 0 110
120 0 150
180 0 190
0 81 111
40 81 151
15m3 80 81 191
120 81 231
180 81 27
0 162 192
soms 40 162 232
80 162 272
120 162 312
0 218 248
40m3 40 218 288
80 218 328
ms | 4 % s

80,0 850 0,0 95,0 100,0 105,0 110,0 115,0
Zuckerertrag dt'ha rel. (gelb), TM-Ertrag dt/ha rel. (orange)

Abbildung 66: Ergebnis Géarrestdiingung zu Zuckerriiben bezogen auf TM-Ertrag, Zuckerertrag und alpha-
Amino-N 2012 (100 %: Zuckerertrag = 170,6 dt/ha , TM-Ertrag = 222,6 dt/ha), Werlte, 2012 (490)

Das Ertragsniveau in Werlte war 2012 wie bereits 2011 an sich schon sehr hoch, allein in der
ungedingten Parzelle wurde bereits ein respektabler Trockenmasse-Ertrag (TM-Ertrag) in
Hohe von 222 dt/ha erzielt (Vorjahr: 219 dit/ha). Anhand der alpha-Amino-N-Werte kann man
aber sehen, dass der Stickstoff von den Pflanzen aufgenommen wurde.

Nnin-Werte

Bei den Npmin-Werten spiegelt sich der Trend aus dem vorherigen Versuchsjahr wieder. Nach
der Ernte der Zuckerriibe wurden wiederum in der Regel sehr niedrige Nni,-Werte im Boden
gemessen. Der zweite Nn,,-Probenahmetermin ,Beginn Sickerwasserperiode“ entfiel 2012.
Aufgrund der Witterungs- und Standortverhaltnisse wurde bereits Winterweizen vor Beginn
der vertikalen Wasserbewegung angebaut. Z. T. wurde erst im Frihjahr Sickerwasser gebil-
det. Die Nmi-Werte lagen am Standort Hamerstorf (siehe Abbildung 67) im Schnitt bei 24 kg
N/ha und damit ca. 10 kg N/ha héher als im Vorjahr (10-14 kg N/ha), in Rockstedt sind sie
ca. 10 kg N/ha niedriger. Hier erzielt lediglich die mit 30 m® Géarrest und 90 kg Mineral-N ge-
dingte Variante einen Rest-Nmin-Wert in Hohe von 25 kg.
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40 1 10-30 om 38 Am Standort Héckelheim lagen
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Abbildung 67: Rest-Nnin-Gehalte im Boden nach der Ernte von
Zuckerriiben in Abhéngigkeit von der N-Diingung, Hamerstorf,
Rockstedt und Héckelheim, 2012 (490)
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Abbildung 68: Rest-Nnin-Gehalte im Boden nach der Ernte von

Zuckerriiben in Abhangigkeit von der N-Diingung, Werlte, 2012
(490)

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass eine dem Bedarf angepasste Garrestdin-
gung von den Zuckerrilben zumindest auf dem leichten Standort gut in Ertrag umgesetzt
wurde. Die Rest-Nmin-Werte, die nach der Ernte im Boden verbleiben, sind erfreulich niedrig
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5.3. Einfluss von Anbau und Dingung der Durchwachsenen Silphie auf die N-
Dynamik im Boden (Versuch 871)
Die Durchwachsene Silphie ist eine Energiepflanze mit groBer Offentlichkeitswirkung und
Medienprasenz trotz ihrer vergleichsweise geringen Anbaufldche. Im Jahr 2012 wurde sie in
Niedersachsen auf knapp 100 ha angebaut. Durch ihre Trockenheitstoleranz und den, bis
auf das Pflanzjahr, extensiven Anbau ist sie besonders flir Grenzstandorte geeignet.

Die Durchwachsene Silphie wird wegen ihrer posi-
tiven Umweltwirkung - geringe Reststickstoffgehal-
te im Herbst — und von Imkern wegen ihrer langen
Blite geschatzt. Durch ihre ansprechende optische
Erscheinung tragt sie dazu bei, die Akzeptanz des
Energiepflanzenanbaus in der Bevodlkerung zu er-
héhen.

Abbildung 69: Durchwachsene Silphie
An den Versuchsstandorten Dasselsbruch, Poppenburg und Werlte wurde 2009 ein Versuch
zum Anbau der Durchwachsenen Silphie angelegt. Abbildung 70 zeigt eine Ubersicht Giber
die gemittelten Ertrédge der letzten drei Jahre. Die Ertrage konnten nicht mehr, wie im Jahr
2011, gesteigert werden. Da die Bestande an den Versuchsstandorten Dasselsbruch und
Werlte im Jahr 2012 stark ins Lager gegangen waren, konnten die Versuchsparzellen dort
nicht einzeln beerntet werden. Abbildung 71 zeigt die Einzelertrdge am Versuchsstandort
Poppenburg in den drei Varianten:

e Sollwertdiingung (160 kg N/ha)
e Sollwertdiingung — 25 %
e Sollwertdiingung + 25 %

200 112010 160 -
180 m2011
u2012 —_
8160 - g 155 -
S, 131
o 119 = 149,9 149,8
g 120 § 150 -
2100 >
[7] 4
£ &0 £ 14 141,8
[] 4
3% 140 Ea
s 40 N-Sollwert | SW - 25% | SW + 25%
20 - 160 kg/ha N-[120 kg/ha N-200 kg/ha N-
Nmin Nmin Nmin
0
Dasselsbruch Poppenburg Werlte Poppenburg

Abbildung 70: Ertrdge Durchwachsene Silphie, Das- Abbildung 71: Ertrige Durchwachsene Silphie,
selsbruch, Poppenburg und Werlte; 2010, 2011 und Poppenburg, 2012 (871)
2012 (871)
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Die Nnmin-Werte im Herbst lagen sowohl nach der Ernte als auch zur Sickerwasserspende

insgesamt auf einem niedrigen Niveau und bestatigten die Ergebnisse der

Nmin'

Probenahmen in den vergangenen Jahren. An keinem Standort wurden Reststickstoffgehalte

Uber 26 kg Nmir/ha ermittelt. Zwischen den drei Diingevarianten konnten kaum Unterschiede
festgestellt werden, die nicht innerhalb der Fehlergrenze der Nyi,-Methode lagen (siehe Ab-

bildung 72).
30 +
0-30cm 26
25 1  m30-60 cm 24
160-90 cm 20 21 20
= 20 - 18
<
Ea 15 15 15 15
E- 15 | 12 13 12 »
£ 10 10 10
= J
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= o B = o S = o 2 © o R =t o 2 =t Q 2
= ) + = . + = . + = . + = . + = . +
3| z|z|d|=z|=2z|/d|=z|2|/8|z|=2z|8|=z|=z|8|z]|z=z
z [%) 7] zZ [%) 7] zZ [%) 7] zZ [%) (7] zZ [%) (7] zZ [%) (7]
Nach der Ernte Zur Nach der Ernte Zur Nach der Ernte Zur

Sickerwasserspende

Dasselsbruch

Sickerwasserspende

Poppenburg

Sickerwasserspende

Werlte

Abbildung 72: Nmin-Werte nach dem Anbau der durchwachsenen Silphie, Dasselsbruch, Poppenburg und

Werlte, 2012 (871)

Weitere Informationen zum Anbau der Durchwachsenen Silphie finden Sie unter www.lwk-
niedersachsen.de (Webcode: 01022494)
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5.4. Auswirkungen von Untersaaten in Silomais auf die N-Dynamik im Boden (Ver-
such 887)

Der Versuch Nr. 887 untersucht die Auswirkungen von Grasuntersaaten auf den Maisertrag
und die N-Dynamik im Boden. Der Versuch wird seit dem Jahr 2011 an den Standorten
Wehnen und Dasselsbruch durchgefiihrt.

Durch den spaten Erntezeitpunkt bei Mais sind Untersaaten in maisbetonten Fruchtfolgen
meist besser geeignet, den Stickstoff zu konservieren als Zwischenfriichte. Durch Untersaa-
ten kénnen nicht nur die Nitrataustrage in das Grundwasser verringert werden, weitere posi-
tive Auswirkungen sind Erosionsschutz, eine Verbesserung der Humusbilanz und eine ver-
besserte Befahrbarkeit der Flachen zur Maisernte. Gut entwickelte Untersaaten reduzieren
auBerdem die Evaporation im Vergleich zu unbedecktem Boden.

Allerdings muss beachtet werden, dass bei Grasuntersaaten in Mais die Auswahl der zur
Verfugung stehenden Herbizide beispielsweise gegen Hirsen stark eingeschrankt ist, da die-
se auch fur die weitere Entwicklung der Untersaaten von entscheidender Bedeutung sind.
(Weitere Informationen zu angepassten Herbizidstrategien in Mais mit Untersaaten finden
Sie unter www.lwk-niedersachsen.de mit dem Webcode 01017714).

Wie sowohl der aktuelle Versuch, als auch frihere Ergebnisse zeigen, sind, um einerseits
das Ertragspotenzial des Maises auszuschépfen und gleichzeitig die Reststickstoffgehalte im
Herbst erfolgreich zu verringern, der Aussaatzeitpunkt und die Auswahl der Untersaat von
entscheidender Bedeutung (siehe Abbildung 73 und Abbildung 78). Vor allem extrem hohe
Herbst-Nnin-Werte konnten in der Vergangenheit durch winterharte Untersaaten erfolgreich

verringert werden.

Die Standorteigenschaften der beiden Versuchsstandorte 2012 sind in Tabelle 21 dargestellt.

Tabelle 21: Standorteigenschaften, Dasselsbruch und Wehnen, 2012 (887)

Wehnen Dasselsbruch
Vorfrucht Silomais Silomais
Aussaat Mais 11.05.2012 | 11.05.2012
Bodenart Sand Sand
Ackerzahl 35 25
Temperatur [°C] 9,5 9,3
Niederschlage [mm] 651 529
Sommerniederschlage [mm] | 358 361

Tabelle 22 gibt eine Ubersicht (iber die durchgefilhrten Varianten. Es wurden drei Untersaa-
ten (Deutsches Weidelgras, Welsches Weidelgras und Rotschwingel) und drei Aussaattermi-
ne (vor der Maisaussaat und zu verschiedenen Entwicklungsstadien des Maises) verglichen.
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Tabelle 22: Ubersicht Varianten, Untersaaten zu Silomais, Dasselsbruch und Wehnen, 2012 (887)

Standort Aussaattermin Untersaat Untersaat

Ohne Untersaat

Rotschwingel

1-2 Tage vor der Maisaussaat Deutsches Weidelgras

Dasselsbruch Deutsches Weidelgras

4-6 Blattstadium Mais Welsches Weidelgras

Deutsches Weidelgras

8-10 Blattstadium Mais Welsches Weidelgras

Ohne Untersaat

Rotschwingel

1-2 Tage vor der Maisaussaat Deutsches Weidelgras

Wehnen 4-6 Blattstadium Mais Deutsches ngdelgras
Welsches Weidelgras
8-10 Blattstadium Mais \[/)Vilﬁf:ﬂ;isv\\;\; ?éi?g%;s
120 - i Unter Berlcksichtigung der
= 100 98% 9% 949  9B5%  96% .
= 1 Grenzdifferenz von 7,29 %
S 80 |8 66%
c o IS wichen am Standort Das-
wi (=
g 40 |3 selsbruch, 2012 nur die Er-
% 204 |2 . .
< o trdge der Variante ,Deut-
[+ _
3 g 8 8 8 8 sches Weidelgras, Aussaat
s 3/ 3|8 3| 3
5 2 2 2 ke ke 1-2 Tage vor der Maisaus-
5 = = = = = . .y .
i 8 8 8 8 8 saat” von den dbrigen Ertra-
(&) [&] [$] (8] [&] . -
% % § % é gen ab. Das frih ausgesate
(a)] a (a)] . .
, , Deutsche Weidelgras fuhrte
ohne 1-2 Tage vor 4-6 Blatt Mais 8-10 Blatt Mais
Untersaat| Aussaat Mais Zu Ertragsverlusten.
Dasselsbruch

Abbildung 73: Relative Ertrage, Silomais mit Untersaaten, Dassels-
bruch, 2012 (887)

Der Rotschwingel, der ebenfalls 1-2 Tage vor dem Mais ausgesat wurde, hatte dagegen kei-

nen negativen Effekt auf den Ertrag.

Die Ergebnisse aus 2012 bestatigen weitgehend die Ergebnisse vorangegangener Versuche
und zeigen, dass stark wichsige Untersaaten, wie das Deutsche Weidelgras nicht zu frih
ausgesat werden sollten, um eine Konkurrenz vor allem um Licht, Nahrstoffe und Wasser zur
Kulturpflanze zu vermeiden. Schwacher wichsige Untersaaten wie der Rotschwingel kénnen
hingegen schon friiher ausgesat werden, ohne sich negativ auf den Ertrag auszuwirken.

Am Versuchsstandort Wehnen sind die Ertrage der Variante ohne Untersaaten nur bedingt
mit den Ubrigen Varianten vergleichbar, da die Nahrstoffverfigbarkeiten voneinander abwi-
chen. Die verschiedenen Varianten wurden zwar alle gleich gediingt, der Vorfruchtwert der
Graser wurde jedoch nicht ausgeglichen. Daher sind in Abbildung 74 absolute Ertrage, an-
statt relativer Ertradge im Verhaltnis zur Standardvariante ohne Untersaaten, dargestellt.
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2 Z S S 3 3 3
5 2] © ko) ke ke ° 4
> g 2 2 2 2 2 Nahrstoffkonkurrenz durch das
< [ 1] 1] 1] 1] 1] I - .
5 2 2 2 2 9 frih ausgesate Deutsche Wei-
© 8 | 5|28/ 3
2 3 | 2 3 | 2 delgras fiihrte nicht nur zu Er-
[m] [m] [m]
1-2 Tage vor |4-6 Blattstadium 8-10 tragseinbuBen, sondern auch zu
Aussaat Mais Mais Blattstadium . . .
Mais einem geringeren Rohprotein-
Wehnen gehalt.

Abbildung 74: Absolute Ertrdge, Silomais mit Untersaaten,
Wehnen, 2012 (887)

Das Deutsche Weidelgras ist im Vergleich zum Welschem Weidelgras und Rotschwingel

konkurrenzstark.

Abbildung 75: Versuchsflache in Wehnen im Friihjahr, vor der Ernte der Untersaaten und vor der Mais-
aussaat (887)

Die als Untersaat verwendeten Gréser entstammen keiner speziellen Untersaaten Mischung.
Da das Ziel der Versuche unter anderem eine Zweitkulturnutzung war, wurden gezielt
ertragreiche und erstschnittbetonte Weidelgrassorten ausgewahlt und die Versuche im
Frihjahr mit 80 kg N/ha mineralisch gedingt.

Abbildung 76 zeigt die Trockenmas- 35 -
= 29
seertrage der Untersaaten 2012 am | S 22:
'—
Versuchsstandort Wehnen. Unabhén- | 5 fg T 13
- |
gig vom Aussaatzeitpunkt waren die | £ 10 7 I I I I
w 5 4
Ertrdge der Untersaat bei Welschem 0 L1
Deutsches | Deutsches | Welsches | Deutsches | Welsches
i ) i Weidelgras | Weidelgras | Weidelgras | Weidelgras Weldelgras
Weidelgras héher als bei Deutschem
. . 1-2 Tage vor| 4-6 Blattstadium Mais 8-10 Blattstadium Mais
Weidelgras. Die Ernte fand noch vor Maisaussaat
. . . . Wehnen
Erreichen des optimalen Schnittzeit-

Abbildung 76: TM Ertrdage der Untersaaten, Wehnen, 2012,

punktes statt, um die Maisausaat nicht (887)
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zu weit zu verzogern.

Das friih ausgesate Deutsche Weidelgras reduzierte nicht nur den Maisertrag, auch die Un-
tersaat lieferte geringere Ertrage als die zu spateren Zeitpunkten ausgesaten Untersaaten.
Die Konkurrenzsituation zwischen Mais und Untersaat hatte also auf beide Kulturpflanzen
negative Auswirkungen.

Die Auswahl der Untersaat und deren Aussattzeitpunkt sind aber nicht nur von Bedeutung,
um ErtragseinbuBen zu vermeiden, sondern auch fir eine erfolgreiche Reduzierung der
Reststickstoffgehalte im Herbst. Dies wird sowohl durch die Ergebnisse der Vorjahre, als
auch durch die Ergebnisse der Nmir-Probenahmen 2012 bestatigt.

Abbildung 77 zeigt die Nmi,-Werte im Mai, nach der Ernte der Untersaaten des Vorjahres am
Standort Wehnen. Am Standort Dasselsbruch hatten die Untersaaten im Vorjahr stark unter
der sommerlichen Trockenheit im August gelitten. Deshalb konnten dort 2012 im Mai keine

Untersaaten geerntet und keine Nni,-Proben gezogen werden.

Abbildung 77: Nmin-Werte nach der Ernte der Untersaaten aus 2011

vor der Aussaat 2012, Wehnen, 2012 (887)

30 - 0-30 cm Die Nmin-Werte im Mai 2013 lagen
25 30-60
25 - 22 22 HoTehem nach der Ernte der Untersaat des
—_ 160-90 cm i ) ) ]
2204 16 Vorjahres generell auf einem niedri-
(]
=15 12 13 13 gen Niveau. Der héchste Np-Wert
€ 10 - . .
z 10 wurde in der Variante ohne Unter-
5 IJ saat gemessen. In den Varianten, in
0 - . . .
% 3 9 @ @ @ @ denen die Untersaat im 4-6 oder im
3 2 5 5 5 5 5 . .
£ £ 3 3 3 3 3 8-10 Blattstadium des Maises aus-
> 2 2 2 2 2 2
§ & 2 2 2 2 2 gesat wurde, waren die Np,-Werte
[$] [$} [ [$} [
E £ § £ § am geringsten. Allerdings waren die
[a] [a] [a]
1-2 Tage vor Aussaat | 4-6 Blattstadium Mais |8-10 Blattstadium Mais Unterschiede meist nur sehr gering
Mais
Wehnen und innerhalb der Fehlergrenze der

Nmin-Methode.

Um Nitrateintrage in das Grundwasser erfolgreich zu verringern, sollte beachtet werden, dass sich

bei einer spaten Aussaat die Untersaat mdéglicherweise nicht mehr ausreichend etablieren kann, um

die Reststickstoffgehalte bis zur Sickerwasserspende wesentlich zu reduzieren (siehe Abbildung

77, Versuchsstandort Wehnen). Am Versuchsstandort Dasselsbruch konnten die Npmi,-Werte nach

der Ernte durch die Untersaaten, unabhangig von Untersaat und Aussaatzeitpunkt leicht reduziert

werden. Zur Sickerwasserspende glichen sich die Unterschiede auf einem niedrigeren Niveau an.

Am Versuchsstandort Wehnen konnten kaum gerichtete Unterschiede zwischen den Reststickstoff-

gehalten festgestellt werden
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Erganzend zu den beiden Versuchsstandorten Wehnen und Dasselsbruch im Versuch Nr.
887 wurden in einem Pflanzenschutzversuch, ebenfalls mit Untersaaten in Mais, am Ver-
suchsstandort Stapel Nmin-Proben gezogen.

Tabelle 23: Standorteigenschaften, Stapel, 2012 (ergdnzend zu 887)

Stapel In diesem Versuch wurden am Standort Stapel die Auswirkungen einer
Vorfrucht: Mais ) ] ) ] ] ]
Aussaat 24.04.12 Schwingel-Mischung, einer Weidelgras-Mischung und von Legumino-
Mais: T

Bodenart: | Sand sen als Untersaat auf die Herbst-Nn,-Werte verglichen.

Ackerzahl: 25

Die Schwingel-Mischung bestand zu 90 % aus horstbildendem Rotschwingel und zu 10 %
aus hartlichem Schwingel. Die Weidelgras-Mischung war zu 50 % aus Welschem- und 50 %
aus Deutschem-Weidelgras zusammengesetzt. In der Variante mit Leguminosen wurde eine
Mischung aus Rotklee und Winterwicke verwendet. Zusatzlich wurden drei Aussaatzeitpunk-
te verglichen (siehe Tabelle 24). Der Mais wurde am 24.04.12 ausgeséat, zwei Tage vor dem
ersten Aussaattermin der Untersaaten. Die Nn,-Probenahmen fanden am 01.11.12 und am
21.11.12 statt.

Tabelle 24: Ubersicht Aussaattermine und Untersaaten, Stapel, 2012 (ergdnzend zu 887)

Variante Aussaattermin der Untersaat | Untersaat
Variante 1 - Keine Untersaat (Kontrolle)
Variante 2 26.04.12 Schwingel-Mischung
Variante 3 31.05.12 Schwingel-Mischung
Variante 4 31.05.12 Weidelgras-Mischung
Variante 5 20.06.12 Weidelgras Mischung
Leguminosen
Variante 6 20.06.12 (Mischung aus Rotklee und Winterwi-
cke)
70 1 m=60-90cm ®30-60 cm 1 0-30 cm 62 Abbildung 79 zeigt die jeweiligen
60 - 56 : :
= 501 o 45 49 % | Herbst-Nyi-Werte nach Silomais
] 40
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= 27
£ 30 1 . . .
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gehalte die Ergebnisse des Ver-

—
o o
1
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Abbildung 79: Nnmin-Werte nach Silomais mit Untersaaten, . . .
g m Gehalt im Herbst im Vergleich zur
Untersaat und Aussaattermin der Untersaat, Stapel, 2012 (er-

génzend zu 887) Kontrollvariante ohne Untersaaten
nicht reduzieren.
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5.5. Auswirkungen der GiilleunterfuBdiingung zu Silomais auf die N-Dynamik im

Boden (Versuch 901)

Der Versuch 901 untersucht die Auswirkungen von GlleunterfuBdiingung in Silomais auf

den Ertrag und die N-Dynamik im Boden.

In diesem Versuch wurde die Gulle als UnterfuBBdin-
ger direkt unter der Saatreihe abgelegt. Diese Aus-
bringungsmethode hat mehrere Vorteile gegenuber
der breiten Ausbringung mit dem Schleppschlauch.
Den jungen Maispflanzen stehen durch die prazise
Ausbringung des Dungers wichtige Nahrstoffe in un-
mittelbarer Wurzelndhe zur Verflgung. Zusétzlich
profitiert der Mais von der Lockerung des Bodens bei
der Ausbringung des UnterfuBdiingers. Da die Giille
bei der UnterfuBdiingung direkt in den Boden einge-
bracht wird, entstehen deutlich weniger Ammoniak
und Lachgasemissionen. AuBerdem lasst sich die
GulleunterfuBdiingung sehr gut mit dem sogenannten
~otrip-Till-Verfahren® kombinieren, so dass auch die
Vorteile der Mulchsaat im Maisanbau genutzt werden

kénnen.

Abbildung 80: Ablagetiefe des Giilleban-
des im Boden, Wehnen, 2013 (901)

Seit 2010 werden die Auswirkungen von Nitrifikationshemmern untersucht, deren Einsatz

auch in der Praxis zunehmend an Bedeutung gewinnt. Der Nitrifikationshemmer hemmt die

Umsetzung von Ammonium-Stickstoff in auswaschungsgeféhrdetes Nitrat. Wahrscheinlich

kénnen so auch wahrend Starkregenereignissen im Frihsommer Nitrateintrdge in das

Grundwasser verringert werden.

Abbildung 81 zeigt schematisch die Un-

Aufnahme von . | Aufnahme von terschiede zwischen der Aufnahme von

Ammonium Nitrat

Ammonium und Nitrat, und die jeweiligen
Folgen in der Rhizosphare. Durch die

vermehrte Aufnahme von Ammonium an-

Aufnah NH,* JBX Aufnah NO; . . .
-’| stelle von Nitrat wird der Energiever-

+  Absenkung des Rhizosphéren pH-

Wert

- Veelbzserte\u’erf@barkeitvon ) .
Phosphor und anderen Folge der leichten Ansauerung des Bo-
Spurennahrstoffen

+  Verringerter E iebedarf fi . " . . .. .
Nahrsioftaufnahme und dens wird zusatzlich die Verfligbarkeit von

Umwandiung

Abbildung 81: Vergleich Aufnahme von Ammonium-

L ogabevont- | brauch der Pflanze fir die Nahrstoffauf-

nahme und —einlagerung verringert. Als

Phosphor und anderen Nahrstoffen, wie

Stickstoff und Nitrat-Stickstoff (901) Eisen oder Mangan verbessert.
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Der Versuch zur GulleunterfuBdiingung wurde im Jahr 2012 an den Standorten, Bassum
(Landkreis Diepholz), Sandkrug (Landkreis Oldenburg) und Wehnen (Landkreis Ammerland)
durchgefiihrt. Tabelle 25 gibt eine Ubersicht iiber die Standorteigenschaften der Versuchs-
standorte.

Tabelle 25: Ubersicht Standorteigenschaften, Bassum-Bramstedt, Sandkrug und Wehnen, 2012 (901)

Bassum Sandkrug Wehnen
Bodenart Lehmiger Sand Sand Sand
Ackerzahl 40 28 30
Aussaatdatum 20.04.2012 21.04.2012 19.04.2012
Vorfrucht Wintergerste Silomais Wintertriticale

In den, in Tabelle 26 aufgelisteten Varianten des Versuchs wurden N,,-Proben gezogen.

Tabelle 26: Varianten mit Nmin-Probenahme, Bassum-Bramstedt, Sandkrug und Wehnen, 2012 (901)

Variante

1 Breite Gilleausbringung (Schleppschlauch) mit mineralischer UnterfuBdiingung (Standardvariante)
2 Keine Diingung (Kontrolle)

3 (66 %) GulleunterfuBdiingung und mineralische UnterfuBBdiingung, mit Nitrifikationshemmer

4 (66 %) GulleunterfuBdiingung und mineralische UnterfuBBdiingung, ohne Nitrifikationshemmer

In Sandkrug wurden zum Vergleich in den Varianten mit GulleunterfuBdingung mit und ohne
Nitrifikationshemmer nicht nur nach der Ernte und zur Sickerwasserspende, sondern auch im
Sommer (17.Juli) Nnin-Proben gezogen (siehe Abbildung 82 und Abbildung 83).

350 1 0-30cm Ammonium-N 0-30cm
130-60cm mNitrat-N 0-30cm
300 - 350 - m Ammonium-N 30-60cm
160-90cm mNitrat-N 30-60cm
250 - 300 A m Ammonium-N 60-90cm
m Nitrat-N 60-90cm
T F250 - ¥
6200 g 210 <
= 2 55
E150 - £
100 102
100 -
50
50 - 50 71
Glle UFD ohne Nitr.- Gille UFD mit Nitr.- 0 Giille UFD ohne Nitr Giille UFD mit Nitr
H toff Ausgl.-Dg breit | H toff Ausgl.-Dg breit - -~
ermmeiof Ausgl-2g bret emmsioft Ausgl-2g bret Hemmstoff, Ausgl.-Dg breit |Hemmstoff, Ausgl.-Dg breit
Sandkrug 17.07.2012 sandk 17.07.2012
andkrug 17.07.

Abbildung 82: Nnmin-Werte am 17.07. bei GilleunterfuB- Abbildung 83: Nmin-Werte 17.07., Nitrat-N und Ammoni-
diingung mit und ohne Nitrifikationshemmer, Sand- um-N, Sandkrug, 2012 (901)

krug, 2012 (901)

Die Abbildungen zeigen, dass die Nyi,-Werte in der obersten Bodenschicht (0-30 cm) in der
Variante mit Nitrifikationshemmer deutlich héher waren als ohne Nitrifikationshemmer. Die
getrennte Betrachtung von Ammonium-N und Nitrat-N (Abbildung 83) zeigt, dass der Pflanze
besonders in den oberen 30 cm des Bodens deutlich mehr Stickstoff in Ammonium-Form zur

Verfligung stand.
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Um die Ergebnisse der Nyin-Probenahmen besser beurteilen zu kénnen, sind in Tabelle 27

die ausgebrachten Nahrstoffmengen aufgelistet.

Tabelle 27: ausgebrachte Nahrstoffmengen/Variante, Bassum-Bramstedt, Sandkrug und Wehnen, 2012

(901)
N P20s5 K20
Giille breit, UFD min. Standard 151 124 224
Gille UFD mit Nitrifikationshemmer, UFD min. 151 101 224
Sandkrug Gille UFD ohne Nitrifikationshemmer, UFD min. 151 101 224
66 % Gulle UFD mit Nitrifikationshemmer, UFD min. 108 89 221
66 % Gille UFD ohne Nitrifikationshemmer, UFD min. 108 89 221
Giille breit, UFD min. Standard 154 112 102
Glle UFD mit Nitrifikationshemmer, UFD min. 154 112 102
Wehnen Gille UFD ohne Nitrifikationshemmer, UFD min. 154 112 102
66% Gulle UFD mit Nitrifikationshemmer, UFD min. 109 82 200
66% Glle UFD ohne Nitrifikationshemmer, UFD min. 109 82 200
Giille breit, UFD min. Standard 194 230 120
Gille UFD mit Nitrifikationshemmer, UFD min. 194 207 120
Bassum Gille UFD ohne Nitrifikationshemmer, UFD min 194 207 120
66% Gulle UFD mit Nitrifikationshemmer, UFD min. 133 14 77
66% Giille UFD ohne Nitrifikationshemmer, UFD min. 133 14 77

Am Standort Sandkrug (Abbildung 84) konnten die Nni,-Werte nach der Ernte durch eine
Reduzierung der N-Diingung in Kombination mit einem Nitrifikationshemmer erfolgreich ge-

senkt werden. Zur Sickerwasserspende konnten keine Unterschiede zwischen den Rest-

stickstoffgehalten der einzelnen Varianten festgestellt werden. Auch in der ungedingten Va-

riante waren die N-Gehalte nicht niedriger als in den gediingten Varianten.

Am Versuchsstandort Wehnen gab es nach der Ernte keine Unterschiede zwischen den Npn-

Werten der einzelnen Varianten (Abbildung 85).
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Abbildung 84: Nmin-Werte nach verschiedenen Varianten Abbildung 85

: Nmin-Werte nach verschiedenen

der UnterfuBdiingung, nach der Ernte und zur Sicker- Varianten der UnterfuBdiingung Wehnen, 2012
wasserspende Sandkrug, 2012 (901) (901)
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Ergadnzende Nmin-Untersuchungen

Am Versuchsstandort Bramstedt konnte der Ertrag durch GulleunterfuBdiingung in Kombina-
tion mit dem Nitrifikationshemmer im Vergleich zur Standardvariante gesteigert werden. In
der ungediingten Variante lag der Ertrag unter dem der Standardvariante. In den Ubrigen
Varianten konnte der Ertrag durch GilleunterfuBdiingung im Vergleich zur breiten Gllleaus-
bringung nicht gesteigert werden. In Wehnen war der Ertrag in der ungedlingten Variante
geringer als in der Standardvariante. Zwischen den Ertragen der gedliingten Varianten gab
es unabhangig von Ausbringungsform und Menge der Gillle keine ertraglichen Unterschiede.
In Sandkrug konnte der Ertrag durch GulleunterfuBdiingung mit und ohne Nitrifikationshem-
mer im Vergleich zur breit ausgebrachten Giille gesteigert werden.
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Abbildung 86: Relative Ertrage nach GiilleunterfuBdiingung, Bramstedt, Wehnen und Sandkrug, 2012
(901)

An allen drei Standorten unterschied sich der Ertrag in den Varianten, in denen die Giille-
menge reduziert wurde (auf 66 %) und somit auch die Menge der ausgebrachten Nahrstoffe
geringer war, nicht signifikant von den in der Standardvariante erzielten Ertrdgen. Daraus
lasst sich schlieBen, dass durch die GulleunterfuBdingung die Nahrstoffe von den Pflanzen
effizienter genutzt werden konnten. Die deutliche Steigerung der Ertrdge durch Giilleunter-
fuBdingung in Kombination mit einem Nitrifikationshemmer aus dem Vorjahr konnte aller-
dings nicht wiederholt werden.

Die effizientere Nutzung der Gille zeigt sich auch in einer Verringerung der N-Bilanzsalden
(Abbildung 87). Die Auswirkungen der GilleunterfuBdiingung auf die N-Bilanz variierten von
Standort zu Standort.
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Abbildung 87: N-Bilanzsaldo nach Silomais mit GiilleunterfuBdiingung,

Bassum, Wehnen und Sandkrug, 2012 (901)
In Wehnen dagegen konnte, bei gleicher Gillemenge, kein Unterschied in der N-Bilanz zwi-

In Bassum wurde die N-
Bilanz durch die UnterfuB3-
dingung der Gdille im Ver-
gleich zur Standardvariante
verringert. Durch die Redu-
zierung der Glllemenge bei
der UnterfuBdiingung sank
die N-Bilanz bis auf das
Niveau der ungediingten

Variante.

schen der Standardvariante und GilleunterfuBdingung festgestellt werden. Erst durch eine

Reduzierung der Gullemenge konnte die N-Bilanz auf das Niveau der ungediingten Variante

gesenkt werden.

Obwohl in Sandkrug die N-Bilanz durch die UnterfuBdiingung im Vergleich zur breiten Gl-

leausbringung verringert wurde, wurde hier das Niveau der ungediingten Variante nicht er-

reicht.

Ein durchgangiger Effekt des Nitrifikationshemmers auf die N-Bilanz wurde 2012 nicht beo-

bachtet.
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6. Anhang

6.1. Wetterdaten

Abbildung 88: Wetterstation,
2013

Thiilsfelde,

Die ersten drei Abbildungen zeigen die Klimadia-
gramme der Dauerversuchsstandorte Hohen-
zethen, Thilsfelde und Wehnen. Abbildung 92
zeigt die gemittelten Ergebnisse der Wetterstatio-
nen der Landwirtschaftskammer Niedersachsen an
den Standorten: Barnstorf, Carolinensiel, Cloppen-
burg, Dasselsbruch, Hamerstorf, Hdckelheim,
Holtorfsloh, Lindloh, Poppenburg, Rockstedt,
Wehnen, Werlte und Wietzen. Danach folgen
Klimadiagramme einzelner Versuchsstandorte.

Die im Diagramm dargestellten Niederschlage der Wetterstation Hohenzethen (Abbildung

89) sind inklusive Beregnung. Auf der Versuchsflache wurden jeweils am 27.04.2012, am
20.05.2012 und am 27.05.2012 20 mm bewéssert.
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Abbildung 89: Klimadiagramm Wetterstation, Hohenzethen, 2012
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Abbildung 90: Klimadiagramm Wetterstation, Thiilsfelde, 2012
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Mittel LWK-Wetterstationen
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Abbildung 92: Klimadiagramm, Mittel aller LWK-Wetterstationen, 2012
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Abbildung 93: Klimadiagramm Wetterstation, Dasselsbruch, 2012
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W%terstation Poppenburg
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Abbildung 94: Klimadiagramm, Wetterstation Poppenburg, 2012
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V\Iz%tterstation Werlte
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Abbildung 96: Klimadiagramm, Wetterstation Werlte, 2012
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6.2. Versuchsdaten

Versuchsdaten - Versuch Nr. 643

Tabelle 28: Versuchsdaten ,,Auswirkung gestaffelter N-Diingung und Garrestdiingung“, 2012 (643)

Variante I;\lij-ngung Fruchtart Fruchtfolge ssll;r;ertrag Protein % [‘:{Qﬁf;]'hr [Bki:;::] 'l:'l:‘i;rh]ahr ‘[%:E;?I::m %E}Ef;rvasserspende
Kontrolle 0 59,2 6,8 64 -64 14 19 9
50 kg Mineral-N 50 67,5 7.1 77 -27 15 23 12
150 kg Mineral-N | 150 83,4 7.8 104 46 20 23 10
200 kg Mineral-N 200 Winterroggen konventionell |87,1 8,7 121 79 20 30 17
250 kg Mineral-N | 250 85,2 9,6 131 119 18 24 13
'fggelfg N 150 89,4 8,6 123 27 19 54 16
Kontrolle 0 48,8 6,9 54 -54 15 23 10
50 kg Mineral-N 50 62,4 7,2 72 -22 19 23 13
150 kg Mineral-N | 150 _ 82,8 10,0 132 18 19 32 8
200 kg Mineral-N | 200 ;Vv\',rl‘;ggggfgﬁgm * | Bioenergie  [796 9,9 126 74 18 31 11
250 kg Mineral-N | 250 81,0 9,3 121 130 17 31 8
I1Eg(t)elfg N 150 84,8 9,5 129 21 21 47 15
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Versuchsdaten — Versuch Nr. 644

Tabelle 29: Versuchsdaten ,,Auswirkungen gestaffelter N-Diingung und konservierender Fruchtfolge® 2012 (644)

Diingung [kg N/ha] Ertrag Proteln N-Entzug | N-Bilanz | Nmin [kg/ha]
Standort Versuch | Variante T rT S [ Sy GRARY vy vy [%] [kg/ha] [kg/ha] Ei:r(:tl:a der ;:re ndeSickenmasser.

ohne N-Dingung 0 0 0 21,8 10,1 35 -35 22 25

50 kg Mineral-N 0 50 50 52,5 10,3 87 -37 25 25

100 kg Mineral-N 0 100 100 58,1 11,1 103 -23 26 29

644a 150 kg Mineral-N 0 150 150 62,1 11,6 115 5 31 28

200 kg Mineral-N 0 200 200 61,1 11,6 113 47 49 33

Sollwert Diingung 72 52 124 59,9 10,3 99 25 38 43

ohne N-Dingung 0 0 0 107,1 54 93 -93 22 23

50 kg Mineral-N 0 50 50 153,7 5,7 140 -90 21 26

100 kg Mineral-N 0 100 100 173,8 6,2 172 -72 20 30

. 644b 150 kg Mineral-N 0 150 150 190,9 6,8 208 -58 35 34

Thiilsfelde :

200 kg Mineral-N 0 200 200 200,5 7 225 -25 78 71

Sollwert Diingung 99 53 152 193,2 6,7 207 -55 37 35

250 kg Mineral-N 0 250 250 196,7 6,9 217 33 121 81

ohne N-Dlingung 0 0 0 29,6 10 47 -47 29 15

40 kg Mineral-N 0 40 40 53,9 9 78 -38 28 14

80 kg Mineral-N 0 80 80 79,2 9,1 115 -35 26 14

644c 120 kg Mineral-N 0 120 120 88,7 10,1 143 -23 36 21

160 kg Mineral-N 0 160 160 90,8 10,8 157 3 28 23

Sollwert Diingung 72 48 120 90,6 9,8 142 -22 39 26

200 kg Mineral-N 0 200 200 92,7 11,7 174 26 45 32
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Versuchsdaten — Versuch Nr. 645

Tabelle 30: Versuchsdaten ,,N-Nachlieferung der Zwischenfrucht“ 2012 (645)

Block Variante Nmin 0-90 cm [kg/ha]
Versuch | Standort Diingung zur Zwischenfrucht
Hauptfrucht | Zwischenfrucht | [kg N/ha] nach der Ernte  06.12.2012
46
keine
Block 1 Wi Zwischenfrucht 38
ocC interroggen ungediingt 8
645 Wehnen Olrettich 60 kg Mineral-N 11
Nor, Maximale Gabe gem. DV 9
nach der Ernte zur  Sickerwasser-
Block 2 spende
Silomais \ Sollwert 104 57
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Versuchsdaten — Versuch Nr. 431

Tabelle 31: Versuchsdaten ,,Diingestaffelung bei Silomais*®, 2012 (431)

Versuch Standort Variante N-Diingung [kg/ha] N-Zufuhr Ertrag Protein N-Entzug N-Bilanzsaldo | N, 0-90 cm [kg/ha]
organisch mineralisch [kg/ha] [kg/ha] [%] [kg/ha] [kg/ha] 14.06.2012 | 22.06.2012 | 12.10.2012 | 15.11.2012
ohne min. Diingung 0 0 0 156 6,3 157 -157 122 137 39 54
KAS 60N 0 60 60 176 6,3 177 -117 135 214 41 39
KAS 120N 0 120 120 191 6,6 201 -81 192 181 50 46
KAS 180N geteilt 0 180 180 191 7.4 226 -46 248 203 64 71
KAS 240N geteilt 0 240 240 198 7.4 234 6 221 180 97 100
KAS 300N geteilt 0 300 300 190 7,4 225 75 151 108
KAS (SW 180N mineral) 0 150 150 187 73 218 -68
Garrest 120ges.N organisch 84 0 84 185 6,5 192 -108
431 Rockstedt
Garrest 120ges.N+5I Nitrifikationshemmer 84 0 84 189 6,5 196 -112
Garrest 150ges.N+40kgH 105 40 145 204 7 229 -84
Garrest 150ges.N+40kgH+5I Nitrifikationshemmer 105 40 145 201 7 225 -80
Garrest 150ges.N geteilt 150 0 150 195 6,9 215 -65
Garrest 120ges.N geteilt 134 0 134 188 7,2 216 -82
Garrest 190ges.N geteilt 135 0 135 191 7 214 -79
ENTEC 120N 0 120 120 193 71 219 -99
ENTEC 180N 0 180 180 193 76 234 -54 ‘ 66 | 55
ohne min. Diingung 0 0 0 197 6,6 208 -208
60 N kg/ha KAS 0 60 60 217 6,8 236 -176
120 N kg/ha KAS 0 120 120 210 7 235 -115
180 N kg/ha KAS 0 180 180 226 7 254 -74
240 N kg/ha KAS 0 240 240 205 73 240 0
431 Wehnen 300 N kg/ha KAS 0 300 300 221 72 255 45
120 org. N (Gulle/Garrest) 124 0 124 215 7 241 -117
KAS (SW 180 N mineralisch) 0 143 143 229 7 257 -114
Gille 120 Ges.-N + KAS 50 N 124 50 174 226 6,8 246 -72
Gille 120 Ges.-N + KAS 100 N 124 100 224 227 72 261 -37
Giille 120 Ges.-N + KAS 150 N geteilt 124 150 274 224 7.2 258 16
Gille 120 Ges.-N + KAS 200 N geteilt 124 200 324 224 71 254 70
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Versuchsdaten — Versuch Nr. 646

Tabelle 32: Versuchsdaten ,,Auswirkungen von Stoppel-/Bodenbearbeitung nach Mais“ (646)

Versuch Standort Variante Nmin 0-90 cm [kg/ha]
Datum 16.10.2012 15.11.2012 12.12.2012
nach der Ernte 79
, ohne Griinroggen 59 57
hne B
Borgholt ohne Bodenbearbeitung mit Grlinroggen 73 80
mit Bodenbearbeitung ohne (?runroggen 64 o6
646 mit Grlinroggen 59 50
Datum 09.10.2012 13.11.2012 13.12.2012
nach der Ernte 62
. ohne Griinroggen 49 50
hne B
Wehnen ohne Bodenbearbeitung mit Grlinroggen 70 59
: . ohne Griinroggen 58 84
Bodenbearbeit
mit Bodenbearbeitung mit Grlnroggen 93 90
Datum Allsm\tl(!ochen nach der ::;nde Sicker-wasser-
.g keine Bodenebrabeituung 36 55
5 Hammerschlegler 47 45
% <= Ahausen Doppel-Vierkantwalze 33 37
(&)
g 2 Grubber 43 43
F E Scheibenegge 40 41
Datum 07.11.2012 06.12.2012 27.02.2012
§’ Tiefe Bodenbearbeitung (25 cm) 194 153 33
=§ Hammerschlegler + flache Bodenbearbeitung (5cm) mit
o Grlnroggeneinsaat
= § Spelle 150 125 39
£8 Hammerschlegler 110 119 31
fv.; = Doppel-Vierkantwalze 127 99 63
S8 Hammerschlegler 99 139 60
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Versuchsdaten — Versuch Nr. 648

Tabelle 33: Versuchsdaten ,,Kritischer Rohproteingehalt“, Poppenburg, 2012 (648)

N-

.. Pro- | Er- N- .
N-Diingung [kg/ha] tein | trag E:gt;- Bilanz Nmin 0-90 cm [kg/ha]
Ver- |Stand- | g0 | variante nac
such |ort . [dt h .
minera- |orga- |ge- [%] | T™M/h [kg/ha | [kg/ha der |2Ur Sickerwas-
lisch nisch |samt ['7 1 serspende
a] Ern
te
ohne min. | 0 0 58 |212 |196 |-196 |27 |50
Dilingung
60 N kg/ha
KAS 60 0 60 6,8 221 242 -182 38 130
120 N
kg/ha KAS 120 0 120 6,7 226 | 241 -121 64 106
. 180 N
;L]ci%r- kg/ha KAS 180 0 180 7,0 225 | 251 -71 102 | 57
240 N
kg/ha KAS 240 0 240 6,9 222 | 247 -7 158 | 307
300 Niggg 0 300 |70 |218 |243 |57  |209 |356
kg/ha KAS ’
120 org. N
(Gul- 0 120 120 6,3 222 | 224 -104 32 |74
le/Garrest)
ohne min.
Diingung 0 0 0 6,2 203 | 202 -202 25 |28
60 Nkgha | 0 60 |68 |223 |243 |-183 [35 |92
KAS
120 N
kg/ha KAS 120 0 120 7,2 229 | 265 -145 48 |53
180 N
648 Elj)%pen- Eg;m- kg/ha KAS 180 0 180 7,4 233 | 276 -96 68 151
240 N
kg/ha KAS 240 0 240 7,6 227 | 277 -37 125 | 323
300 N
kg/ha KAS 300 0 300 7,6 223 | 270 30 115 | 539
120 org. N
(Gal- 0 120 120 6,5 230 | 238 -118 30 |64
le/Garrest)
ohne min.
Diingung 0 0 0 6,2 201 200 -200 24 |96
60 N kg/ha
KAS 60 0 60 6,6 218 | 230 -170 33 117
120 N
kg/ha KAS 120 0 120 7,6 236 | 288 -168 61 114
180 N
Marleen | kg/ha KAS 180 0 180 7,7 226 | 279 -99 63 |217
240 N
kg/ha KAS 240 0 240 8,0 228 | 293 -53 95 |228
300 N
kg/ha KAS 300 0 300 8,4 231 311 -1 131 | 392
120 org. N
(Gul- 0 120 120 6,4 217 | 223 -103 76 |52
le/Garrest)
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Tabelle 34: Versuchsdaten ,,Kritischer Rohproteingehalt, Wehnen, 2012 (648)

.. Pro- N- N-
v Stand N-Diingung [kg/ha] tein Ertrag Entzug | Bilanz Nmin 0-90 cm [kg/ha]
er- an .
such |ort Sorte | Varlante minera- orga- - [T/ nach zur Sicker-
lisch nigch gamt [%] ha] [kg/ha] | [kg/ha] | der wasser-
Ernte | spende
ohne min.
Diingung 0 0 0 6,6 197 208 -208 130 141
60 N kg/ha | 0 60 |68 |217 236 -176 127 150
KAS
120 N
kg/ha KAS 120 0 120 7,0 210 236 -116 203 225
Ricar- | 180 N R
dinio kg/ha KAS 180 0 180 7,0 226 252 72 261 336
240 N
kg/ha KAS 240 0 240 7,3 205 239 1 387 360
300 N
kg/ha KAS 300 0 300 7,2 221 256 44 455 325
120 org. N
(Gal- 0 120 120 7,0 215 242 -118 193 223
le/Garrest)
ohne min.
Diingung 0 0 0 71 219 247 -247 74 110
60 N kg/ha | 5, 0 60 |72 |227 260 |-200 [100 |123
KAS
120 N
kg/ha KAS 120 0 120 7,2 237 273 -153 187 158
180 N
648 Wehnen | £oimiflex kg/ha KAS 180 0 180 7,6 230 281 -101 301 225
240 N
kg/ha KAS 240 0 240 7,4 229 272 -32 449 308
300 N
kg/ha KAS 300 0 300 7,6 230 279 21 451 333
120 org. N
(Gul- 0 120 120 7.1 243 277 -153 110 170
le/Garrest)
°Dh.”e min-1o 0 0 74 |199 236 236 54 98
{ingung
60 N kg/ha | 0 60 |77 |226 278 218 63 149
KAS
120 N
kg/ha KAS 120 0 120 7,7 239 296 -176 79 152
180 N
Marleen | kg/ha KAS 180 0 180 7,9 235 297 -117 144 162
240 N
kg/ha KAS 240 0 240 8,4 232 313 -73 271 279
300 N
kg/ha KAS 300 0 300 8,4 230 309 -9 350 330
120 org. N
(Gul- 0 120 120 8,1 238 308 -184 74 126
le/Garrest)
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Versuchsdaten — Versuch Nr. 888

Tabelle 35: Versuchsdaten ,,Silomais als Zweitfrucht“, 2012 (888)
N-
.. Pro- N- Nmin 0-90 cm
R (L e Ertrag | jein ﬁ}:r Bilanz | [kg/ha]
Ver- | Stand- .
Variante i
| O minera- |orga- |ge- |[dt [%] [kg/ha | [kg/ha Eth f:ﬂ(rarwaS-SI-
lisch nisch |samt | TM/ha] ] 1 Ernte | serspende
gr.‘.”e 0 0 0 945 |67 |102 |-102 |29
lingung
60 k1 60 0 60 |[106,8 |75 |128 |-68 27
N/ha
120 kg
Nha 120 0 120 [107,7 |79 |135 [-15 27
180 kg
ropoennura | Niha 180 0 180 |107,9 |8 137 |43 29
240 kg
Nha 240 0 240 |108,9 |81 |141 |99 117
300 kg| 449 0 300 |103,4 (84 |138 |162 148
N/ha
120 kg
N/ha aus 120 120 |104,9 |75 |126 |-6 109
Garrest
gr.‘.”e 0 0 0 61 74 |72 72 25 44
lingung
60 k| 60 0 60 |[753 |77 |93 27 23 50
N/ha
120 kg
Nha 120 0 120 (853 |87 |119 |1 46 67
180 kg
B oot | Nha 180 0 180 |90,9 |87 |126 |54 71 152
240 kg |4 0 240 |954 |89 |135 |[105 |154 |184
N/ha
300 kg| g4 0 300 962 |9 139 | 161 245 | 254
N/ha
120 kg
N/ha aus|O 0 0 74 7.4 |87 33 29 60
Garrest
ohne 0 0 0 53,7 [8,1 |69 -69 20 32
Diingung
60 ka1 60 0 60 |[752 |7.8 |94 -34 21 32
N/ha
120 kg
Nha 120 0 120 922 |8 118 |2 25 37
180 kg
Werte | N/ha 180 0 180 |93,6 |86 |129 |51 56 81
240 kg |4 0 240 [1023 |85 |139 |101 |69 |63
N/ha ’ ’
300 kgl g4 0 300 |948 |87 |131 |169 |49 124
N/ha
120 kg
N/ha aus|O 120 120 |934 |85 |126 |-6 27 54
Garrest

90




Anhang

Tabelle 36: Versuchsdaten ,,Silomais als Zweitfrucht®, 2010-2012 (888)

2010 2011 2012
Zweit-
N- Zweitfruchtanbau fruchtan Zweitfruchtanbau
SiandOI’l Dﬁn' G bau Haupt_ Haupt_
gung | =€ -
trei- | Silo- | Gesamter- |, . fruchtanbau S:ide- Silo- | Gesamt- | Tuehtanbau
de- |mais |trag GPS mais | ertrag
GPS
0 75,1 206,6 22,4 1945 [116,9 211,6
60 105,6 226,2 22,4 1106,8 129,2 221,3
Poppen- | 120 115,6 254,4 22,4 [107,7 | 130,1 226,4
burg 180 111,8 | 2528 224 [107,9 /1303  |224,8
2,0 114,3 2475 22,4 1108,9[131,3 222,5
300 .. 114,5 259,5 22,4 1103,4 (1258 218,0
Trockenschaden
0 75,6 156,8 154,2 |61,0 |215,2 155,9
60 84,8 177,5 154,2 | 75,3 |229,5 175,8
Rocksted | 120 94,5 182,1 154,2 | 85,3 |239,5 190,6
t 180 91,5 188,3 154,2 90,9 |245,1 190,6
240 93,4 196,0 154,2 954 |249,6 197,7
300 - 181,1 154,2 96,2 |250,4 190,4
171,
0 8 70,0 |241,8 572 158,2 | 53,7 211.9
171,
60 8 80,6 |252,4 745 158,2 | 75,2 233.4
171,
120 8 87,6 |259,4 777 158,2 | 92,2 2504
Werlte 171
180 8 92,2 |264,0 78.0 158,2 | 93,6 051.8
171,
240 8 98,1 |269,9 75.8 158,2 [ 102,3 260.5
171,
3.0 8 88,3 |260,1 74.3 158,2 | 94,8 253.,0

Versuchsdaten — Versuch Nr. 871

Tabelle 37: Versuchsdaten ,,Ertrdge Durchwachsene Silphie“, 2010-2012 (871)

Versuch Jahr Standort @ Ertrag [dt TM/ha]
Dasselsbruch 122
2010 Poppenburg 165
Werlte 119
Dasselsbruch 161
871 2011 Poppenburg 174
Werlte 134
Dasselsbruch 146
2012 Poppenburg 147
Werlte 131
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Tabelle 38: Versuchsdaten ,,Anbau Durchwachsene Silphie* 2012, (871)

Nmin 0'90 cm
- Ertrag zur Sicker-
Versuch Standort Variante nach derErnte | | sserspende
[dt TM/ha] [kg/ha]
Sollwert 10 7
Dasselsbruch Sollwert -25% 146 15 13
Sollwert +25% 12 10
Sollwert 150 20 21
887 Poppenburg Sollwert -25% 142 12 10
Sollwert +25% 150 11 15
Sollwert 20 15
Werlte Sollwert -25% @131 24 15
Sollwert +25% 26 18
Versuchsdaten — Versuch Nr. 887
Tabelle 39: Versuchsdaten ,,Auswirkungen von Untersaaten, 2012 (887)
Variante Ertrag Nmin-Werte
zur
Lo [nachgicker.
Versuch | Standort Aussaat- Untersaat | Silomais ger wasser-
zeitpunkt Untersaat rnte spende
[dt 0-90
[AtTMhal | Tpyyha  [em | 0-90 cm
ohne Untersaat 198 44 31
1-2 Tage vor | Rotschwingel 194 29 24
Aussaat Mais
Deutsches Weidelgras 130 24 19
Dasselsbruch :
) Deutsches Weidelgras 197 26 30
4-6 Blatt Mais
Welsches Weidelgras 186 29 20
. | Deutsches Weidelgras 188 28 22
8-10 Blatt Mais -
887 Welsches Weidelgras 190 29 36
ohne Untersaat 174 43 42
1-2 Tage vor | Rotschwingel 182 32 29
Aussaat Mais | peytsches Weidelgras |7 156 34 25
Wehnen ) Deutsches Weidelgras | 13 159 28 30
4-6 Blatt Mais -
Welsches Weidelgras |29 186 30 37
Deutsches Weidelgras | 14 180 36 52
8-10 Blatt Mais -
Welsches Weidelgras | 32 188 29 50
ohne Untersaat 42 56
26.04.2012 Schwingel-Mischung 27 30
Pflanzen- Schwingel-Mischung 40 49
schutz- Stapel 31.05.2012 - -
versuch Weidelgras-Mischung 45 62
Weidelgras-Mischung 35 37
20.06.2012 -
Leguminosen 34 50
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Versuchsdaten — Versuch Nr. 901

Tabelle 40: Versuchsdaten ,,Auswirkungen von GiilleunterfuBdiingung“, 2012 (901)

N-Diingung N- oy
[kg/ha] N Pro. b N: Nmin 0-90 cm[kg/ha]
Standort | Variante . Zufuhr E’?_:gga] tein fuhr [Bk':;:: nach |zur Si-
et I’;‘s':ﬁ’a' [kg/ha] [%] [kg/ha i der ckerwas-
] Ernte | ser-spende
Gille breit, UFD min.
S;nedarrde' min-1 171 23 194 216 7 252 |-58 60 68
ohne N-Diingung 0 0 0 167 5 134 [-134 |58 61
Gille UFD mit Nitrifi-
kationshemmer, UFD | 171 23 194 218 8 275 |-81
min.
Sand- Gille UFD ohne
krug BiériDﬁkationshemmer, 171 23 194 227 8 294 |(-100
min.
66 % Gllle UFD mit
Nitrifikationshemmer, | 110 23 133 218 8 272 [-139 |40 59
UFD min.
66 % Gille UFD ohne
Nitrifikationshemmer, | 110 23 133 219 8 291 |[-158 |53 65
UFD min.
Gllle breit, UFD min.
Stardarg. 1431 |23 154 203 7 230 |[-76 |29
ohne N-Diingung 0 0 0 128 5 110 [-110 (24
Gille UFD mit Nitrifi-
kationshemmer, UFD | 131 23 154 197 7 215 |-61
min.
Gillle UFD oh
Wehnen Nil:rifikationghre]rimer, 131 23 154 202 7 223 -69
UFD min.
66% Gillle UFD mit
Nitrifikationshemmer, | 86 23 109 206 7 215 |-106 |28
UFD min.
66% Gille UFD ohne
Nitrifikationshemmer, | 86 23 109 202 7 219 |-110 |29
UFD min.
Gllle breit, UFD min.
Stardarg. mn-1428 |23 151 209 7 230 |-79
ohne N-Diingung 0 0 0 157 5 135 [-135
Gille UFD mit Nitrifi-
kationshemmer, UFD | 128 23 151 220 7 257 |-106
min.
Gille UFD oh
Bassum | iskationshommer, | 128 | 23 151 |223 |7  |264 |-113
UFD min
66% Gillle UFD mit
Nitrifikationshemmer, | 85 23 108 206 7 224 |-116
UFD min.
66% Gllle UFD ohne
Nitrifikationshemmer, | 85 23 108 207 7 221 -113
UFD min.
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