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Einleitung

1. Einleitung

Im Rahmen der landesweiten Aufgaben im kooperativen Trinkwasserschutz (§ 28 NWG)
fuhrt die Landwirtschaftskammer Niedersachsen Versuche zur grundwasserschutzorientier-
ten Landbewirtschaftung durch. Dem Niederséchsischen Ministerium fir Umwelt, Energie
und Klimaschutz und dem Niedersachsischen Landesbetrieb flir Wasserwirtschaft, Kiisten-
und Naturschutz (NLWKN) sei an dieser Stelle fur die Finanzierung aus der Wasserentnah-
megeblhr gedankt. Den Schwerpunkt der Versuche stellt die Vermeidung von Nitrateintra-
gen in das Grundwasser dar. Vier Wasserschutzversuche an den Versuchsstandorten Thiils-
felde, Wehnen und Hamerstorf werden deshalb durch Sickerwasseruntersuchungen des
Landesamtes fur Bergbau, Energie und Geologie (LBEG) erganzt. In allen Versuchen wer-
den je nach Versuchsfrage die Auswirkungen der BewirtschaftungsmalRnahmen auf N-
Dynamik im Boden, N-Bilanzen, Ertrdge und Qualitatsparameter untersucht. Um auch die
Eintrage anderer chemischer Parameter in das Grundwasser, wie beispielsweise Pflanzen-
schutzmittel oder deren Metaboliten zu minimieren, werden auch Ergebnisse aus Feldversu-
chen zur Entwicklung alternativer Herbizidstrategien im Silomaisanbau unter Verzicht auf
auswaschungsgefahrdete Wirkstoffe vorgestellt. Abbildung 1 zeigt die Lage der Versuchs-
standorte 2015. Bei der Auswahl der Versuchsstandorte werden die verschiedenen Anbau-
verhaltnisse in Niedersachsen bestmdglich bericksichtigt. Schwerpunkte werden im Hinblick
auf die Auswaschungsgefahrdung gesetzt. Auf den auswaschungsgefahrdeten Geeststand-
orten im nordwestlichen Niedersachsen werden daher die meisten Sickerwasseruntersu-

chungen durchgeftihrt.
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Abbildung 1: Lage der Versuchsstandorte der Wasserschutzversuche zur Minimierung der Nitratauswa-
schung aus der Landwirtschaft; 2015




Einleitung

Tabelle 1 gibt eine Ubersicht tiber die 2015 durchgefilhrten Versuche zur grundwasser-

schutzorientierten Landbewirtschaftung.

Tabelle 1: Ubersicht — Versuche zur grundwasserschutzorientierten Landbewirtschaftung 2015

Versuchsfragestellung

Versuche mit Sickerwasseruntersuchungen durch das LBEG

Standort

Laufzeit

Welchen Einfluss haben die N-Diungung und die Fruchtfolgegestaltung auf die
Nitratkonzentration im Sickerwasser?
Wie kann die Sickerwasserqualitat durch eine grundwasserschutzorientierte Ge-

seit 1995

staltung der Fruchtfolge und eine Anpassung der N-Dungung verbessert werden? b TR verlegt: 2014
Wie wirken sich die Hohe der N-Diingung und die Fruchtfolgegestaltung auf die N-
Dynamik im Boden, Ertradge und Qualitatsparameter aus?
Welchen Einfluss hat die Hohe der N-Diingung auf die Nitratkonzentration im
Sickerwasser? . .
Wie wirken sich reduzierte und tiberhéhte N-Diingung langfristig auf Sickerwas- Uit SCilgs
serqualitat, N-Dynamik im Boden, Ertrage und Qualitdtsparameter aus?
Welche Auswirkungen haben Art und Hohe der N-Diingung zur Zwischenfrucht
und die H6he der N-Dingung zur nachfolgenden Hauptfrucht auf die Nitratkon-
zentration im Sickerwasser?
Wie viel Stickstoff wird im Herbst von den Zwischenfriichten aufgenommen und Wehnen seit 2012
wie viel Stickstoff wird wahrend der Sickerwasserperiode konserviert?
Wie viel des von der Zwischenfrucht aufgenommenen Stickstoffs steht der nach-
folgenden Hauptfrucht in den Folgejahren zur Verfiigung?
Welchen Einfluss hat die Hohe der organischen N-Diingung auf die Nitratkonzent-
ration im Sickerwasser?
Wie wirkt sich organische Dingung im Vergleich zu mineralischer N-Diingung auf .
die Nitratkonzent%ation im Sick?arwgsser un% die N-Dynamik im Boden au%’? ’ BIEATER S AU
Wie wirken sich eine langfristig reduzierte und eine tiberhohte organische Diin-
gung auf N-Dynamik im Boden, Ertradge und Qualitatsparameter aus?
Mehrjahrige Feldversuche
Silomais
In welchem Umfang werden die Reststickstoffgehalte im Boden nach Silomais Borgholt
durch eine Bodenbearbeitung nach der Maisernte erhéht? seit 2012
Konnen die Reststickstoffgehalte im Boden nach Silomais durch die Aussaat von
- . ) Wehnen
Griinroggen als Begriinung verringert werden?
Kdnnen auswaschungsgefahrdete Reststickstoffgehalte nach Silomais durch eine
moglichst prazise Einschitzung des N-Diingebedarfs gesenkt werden? Poppenburg
Wie wirkt sich die Hohe der N-Diingung an verschiedenen Standorten auf die N-
Dynamik im Boden aus? Rockstedt
Sind N-Diingestrategien wie die Spat-Friihjahrs-Nmin-Probenahme oder eine Re- 2013-2015
duzierung der Sollwertdiingung geeignet, um die Herbst-Nn,-Werte zu Beginn der | Wehnen
Sickerwasserperiode zu reduzieren?
Vor- und Nachteile der untersuchten Strategien in der regionalen grundwasser- Werlte
schutzorientierten Diingeberatung
Weiterentwicklung grundwasserschutzorientierter Herbizidstrategien im Silo- Agdrup, .
; . ; Dissen seit 2014
maisanbau unter Verzicht auf Terbuthylazin und Metolachlor Kluse
Winterweizen
Borwede
Hockelheim
Welche Malnahmen eignen sich regionalspezifisch zur grundwasserschutzorien- Konigslutter .
. - ) . seit 2015
tierten N-Diingung von Winterweizen? Otterham
Otterndorf
Poppenburg
Erganzende Nnin-Untersuchungen
Inwieweit kdnnen die Herbst-Nmin-Werte im Silomaisanbau durch Grasuntersaaten s .
; tapel seit 2011
reduziert werden?
Wie wirken sich Gulleunterfudiingung und der Einsatz von Nitrifikationshemm-
stoffen auf die Ernte- und Herbst—ﬂmm—%Nerte nach Silomais aus? Poppenburg 2013-2015
Ergéanzende Npmi--Untersuchungen zum grundwasserschutzorientierten Zwischen-
fruchtanbau (N-Diingung und Aussaattermin) Poppenburg 2015
Erganzende Nmin-Untersuchungen zum grundwasserschutzorientierten Zwischen- .
fruchtanbau (verschiedene Zwischenfriichte) Obershagen seit 2015
Wie wirkt sich der mehrjéhrige Anbau unterschiedlicher Energiegréser, auf die Dasselsbruch seit 2015
Herbst-Nmin-Werte aus? Werlte

Eine tabellarische Ubersicht tiber die Versuchsergebnisse sowie erganzende Berechnungen

stehen im Kapitel 5.3 ,Versuchsdaten® zur Verfligung.
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2. Versuche mit Sickerwasseruntersuchungen

An den Standorten Thilsfelde, Hamerstorf und Wehnen erfasst das LBEG in vier verschie-
denen Wasserschutzversuchen, erganzend zu den N.,,-Untersuchungen durch die Landwirt-
schaftskammer die Nitratkonzentration im Sickerwasser. Abbildung 2 zeigt den Aufbau einer
Sickerwasseranlage. Mit Hilfe der Saugsonden wird dem Boden durch den Anschluss an

eine Unterdruckpumpe Sickerwasser entzogen.

Das Sickerwasser wird in

Untersuchungen zum Einfluss von
BewirtschaftungsmaBnahmen,

< - =t B
insbesondere der Stickstoffdiingung, o L den Sammelflaschen auf-

auf die Sickerwasserqualitat

gefangen und anschlie-

Rend auf Nitrat analysiert.

Saugsonden

Abbildung 2: Beispielhafter Aufbau der Sickerwasseranlage

Die Versuche mit begleitenden Sickerwasseruntersuchungen ermdglichen so, neben der
Untersuchung der N-Dynamik im Boden, auch die Beurteilung der damit zusammenhangen-
den Nitratkonzentration im Sickerwasser und der Nitratfrachten in den einzelnen Varianten.
Abbildung 3 zeigt den Zusammenhang der Nn,-Werte und der Nitratkonzentration im Si-
ckerwasser an den leichten, auswaschungsgefahrdeten Versuchsstandorten Thiilsfelde (im
Landkreis Cloppenburg) und Wehnen (im Landkreis Ammerland).
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Abbildung 3: Zusammenhang Nmi,-Werte und Nitrat-
konzentration wahrend der Sickerwasserperiode (n. Sickerwasser flihren.
Lars Konen; LBEG)

Um auch belastbare Daten zu komplexen Fragestellungen, wie beispielsweise den Auswir-
kungen grundwasserschutzorientierter Fruchtfolgegestaltung oder langjahrig reduzierter
Stickstoffdingung erfassen zu kdnnen, werden die Versuche mit ergdnzenden Sickerwas-
seruntersuchungen mit einer Laufzeit von etwa 10 Jahren angelegt.

Die Sickerwasseruntersuchungen leisten zusatzlich zu ihrem wissenschaftlichen Wert einen
wichtigen Beitrag, um geringe Nitratauswaschung als Erfolgsparameter fir erfolgreiche,
grundwasserschonende Landbewirtschaftung in der landwirtschaftlichen Praxis zu etablie-

ren. Durch die Besichtigungen der Versuchsflachen und Sickerwasseranlagen mit anschlie-
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Render Diskussion der Versuchsergebnisse wird der direkte Einfluss der Bewirtschaftung,

insbesondere der Stickstoffdiingung, auf die Nitratauswaschung deutlich aufgezeigt.

2.1.Grundwasserschutzorientierte Gestaltung der Fruchtfolge und grund-

wasserschutzorientierte N-Dingung — Versuchsstandort Hamerstorf

¢ Welchen Einfluss haben die N-Dingung und die Fruchtfolgegestaltung auf die Nitrat-
konzentration im Sickerwasser?

e Wie kann die Sickerwasserqualitéat durch eine grundwasserschutzorientierte Gestal-
tung der Fruchtfolge und eine Anpassung der N-Dingung verbessert werden?

e Wie wirken sich die Hohe der N-Dingung und die Fruchtfolgegestaltung auf die N-
Dynamik im Boden, Ertrage und Qualitdtsparameter aus?

2.1.1. Versuchsaufbau und Durchfiihrung
Dieser Versuch wurde 2014 auf der Versuchsflache der Versuchsstation Hamerstorf im
Landkreis Uelzen angelegt. Abbildung 4 zeigt die Lage des Versuchsstandortes.
In Hamerstorf werden sowohl die Auswir- - _, umh, ]MM

kungen der Fruchtfolgegestaltung, als auch
vﬂ‘iﬂﬂmu

der Einfluss der Hohe und Form der N-
Diungung untersucht. In zuséatzlichen Vari-
anten, erganzend zu der festen Mineral-N-

Dungestaffel, werden die standortspezifi-

schen N-Mineraldiingeraquivalente bei or- | Wlllm =
~J,,/mn g7

> ~::
ganiSCher Dungung untersucht und beglei— NIBIS® Kanenserver(zz 01.2015) 'Bodeniibersichtskarte 1:50.000

Landesamt fiir Bergbau, Energie und Geologie (LBEG), Hannover

tende Daten zu aktuellen Agrarumweltmal3- Abbildung 4: Lage des Versuchsstandortes Hame-
rstorf

nahmen erhoben.

Der Versuch wurde als zweifaktorielle Spaltenanlage angelegt (Faktor 1: Fruchtfolge, Faktor

2: Dungung). Tabelle 2 zeigt die konventionelle und die grundwasserschutzorientierte Frucht-

folge im Vergleich.

Tabelle 2: Fruchtfolge Hamerstorf, Versuch 643

2014 2015 2016 2017
Konventionelle Fruchtfolge Kartoffel Winterroggen Silomais Braugerste
Winterroggen
Grundwasserschutzorientierte (GPS) Silomais Braugerste
. . Kartoffel reduzierte AnschlieRende
Bioenergiefruchtfolge Aussaatstarke und ClasthiEsaat Zwischenfrucht
Untersaat

Bei der Planung der grundwasserschutzorientierten Fruchtfolge wurden die Standortbedin-
gungen des Beregnungsstandortes Hamerstorf (Tabelle 3), der als leichter Standort mit ge-

ringer Wasserhaltekapazitat eingestuft ist, beriicksichtigt.
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Tabelle 3: Beregnung; Versuchsstandort Hamerstorf; 2015

Beregnungsmenge

23.05.2015

03.06.2015

17.06.2015 Jeweils 30 mm

03.07.2015

So kann beispielsweise bei der Aussaat von Winterroggen nach der Kartoffelernte und
gleichzeitiger Aussaat einer Untersaat die Herbstfeuchte bestmdglich genutzt und ein ent-
sprechender Untersaatenbestand vor dem Winter etabliert werden.

Durch diese MalRnahmen wird die grundwas- 01.06.2015

Winterroggen konventionell und Winterroggen
grundwasserschutzorientiert mit Untersaat
: TR D

serschutzorientierte Gestaltung der Fruchtfol- 2 —
ge vor allem durch eine mdglichst vollstandige
Begriinung der Flache umgesetzt. Nach der
Ernte im Boden verbliebener Reststickstoff
und nach der Ernte mineralisierter Stickstoff
(beispielsweise nach der Kartoffelernte) kon-
nen bei vollstandiger Begriinung der Flache
weitgehend konserviert werden. Durch die
Schnittnutzung der Untersaat soll darlber hin-
aus der N-Entzug in der grundwasserschutz-

orientierten Fruchtfolge im Vergleich zur kon-

ventionellen Fruchtfolge erhoht werden.

Abbildung 5: Versuchsflache; Versuchsstandort
Hamerstorf, 01.06.2015
Neben dem Einfluss der Fruchtfolgegestaltung wird auch der Einfluss der N-Dingung auf

Sickerwasserqualitat, N-Dynamik im Boden, Ertrdge und Qualitatsparameter untersucht. Ta-
belle 4 zeigt die N-Dingung zu Winterroggen in den N-Dingungsvarianten der beiden

Fruchtfolgen.
Tabelle 4: Ubersicht N-Diingung zu Winterroggen; Versuchsstandort Hamerstorf; 2015
Variante \ N- Diingung [kg N/ha]
. Vegetationsbeginn Zu Reihenschluss

Nr. | Bezeichnung 09.03.2015 08.04.2015

1 0 kg N/ha - -

2 50 kg N/ha 50

3 100 kg N/ha 100

4 150 kg N/ha 100 50

5 200 kg N/ha 100 100

6 250 kg N/ha 150 100

7 140 kg N/ha -N ENTEC 140

8 SW — 20% 80 40

9 Lj';gokggM’}lr/lie]?él?l?lo ) GESErm M2 ELIS (Bemast 102 kg N/ha (aus Garrest) | 40 kg N/ha (mineralisch)

10 100 kg gesamt N/ha aus Garrest 102 kg N/ha (aus Garrest)

Zusatzlich zur festen N-Dingestaffel werden die Auswirkungen eines stabilisierten N-
Dungers (ENTEC) uberprift. Um standortspezifische Mineraldiingeraquivalente zu berech-
nen, und deren langfristige Entwicklung, aber auch um die Auswirkungen organischer DUn-
gung auf die Nitratkonzentration im Sickerwasser, die N-Dynamik im Boden, Ertrage und
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Qualitatsparameter zu erfassen, wurden zusatzlich zur N-Diingestaffel eine Variante mit
ausschliel3licher Garrestdiingung und eine Variante mit Garrestdingung in Kombination mit
einer erganzenden Mineraldiingergabe angelegt. Tabelle 5 gibt eine Ubersicht Gber die zu-
satzliche N-Diingung zur Untersaat nach der Winterroggenernte in den einzelnen Varianten

der grundwasserschutzorientierten Fruchtfolge.

Tabelle 5: N-Diingung zur Untersaat nach der Winterroggenernte in der grundwasserschutzorientierten
Fruchtfolge; Versuchsstandort Hamerstorf; 2015

Variante N- Dungung
Nr. Bezeichnung Datum Kg N/ha
1 0 kg N/ha -
2 50 kg N/ha
3 100 kg N/ha
4 150 kg N/ha
5 200 kg N/ha 04.08.2015 ?r?]iﬁgr':(irs‘ih)
6 250 kg N/ha
7 140 kg N/ha -N ENTEC
8 SW - 20%
9 140 kg N/ha, 100 kg gesamt N/ha aus Garrest + 25.06.2015 40 kg N/ha (Garrest)
40 kg Mineral-N 29.06.2015 30 kg N/ha (mineralisch)
. 25.06.2015 40 kg N/ha (Garrest)
| e s TR S L= 29.06.2015 | 30 kg N/ha (mineralisch)
2.1.2. Ergebnisse
Nnmin-Werte

Grundwasserschutzorientierte Fruchtfolge

Abbildung 6 zeigt die Ergebnisse der monatlichen N.,,-Probenahme von Januar bis August

2015 in der mit 150 kg N/ha gediingten Variante (= N-Sollwertdiingung), in der grundwasser-

schutzorientierten Fruchtfolge.
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60 { m30-60cm
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Abbildung 6: Nmin-Werte im Jahresver-
lauf, bis zur Ernte, bei einer N-Diingung
von 150 kg N/ha (grundwasserschutzori-
entierte Fruchtfolge); Versuchsstandort
Hamerstorf

Im Verlauf der monatlichen N,,-Probenahme variierten
die Nmin-Werte zwischen 7 kg Npin/ha und 37 kg Nnin/ha
und lagen somit durchgéngig auf einem relativ niedri-
gen Niveau. Direkt nach der GPS-Ernte (21.06.2015)
und bei der darauf folgenden Npy,-Probenahme am
17.07.2015 wurden die niedrigsten Nn,,-Werte ermittelt.
Infolge der N-Dingung zur Grasuntersaat (Tabelle 5)
am 04.08.2015 konnte bei der Npmi,-Probenahme am
14.08.2015 ein Anstieg des mineralischen Stickstoffs
vor allem in der obersten Bodenschicht (0-30 cm) beo-

bachtet werden.

Abbildung 7 zeigt die Fruhjahrs-Nn,,-Werte in der grundwasserschutzorientierten Fruchtfolge
am 20.02.2015. Die Fruhjahrs-Nmin-Werte lagen, unabhéngig von der N-Dungung im Vorjahr,
einheitlich auf einem relativ niedrigen Niveau zwischen 9 und 17 kg Nnn/ha. Dies bestétigt

auch die langjahrigen Ergebnissen am Versuchsstandort Thilsfelde; einem weiteren leich-
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ten, auswaschungsgeféhrdeten Versuchsstandort mit ergéanzenden Sickerwasseruntersu-
chungen.

Die Ernte-Nnyin-Werte in der grundwasserschutzorientierten Fruchtfolge sind in Abbildung 8
dargestellt. Die Ernte-Nm,-Probenahme erfolgte nach der GPS-Ernte am 21.06.2015.
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Frihjahrs-N,;,-Werte Ernte-N,,;, (Roggen GPS)

Abbildung 7: Fruhjahrs-Nmin-Werte; grundwasser- Abbildung 8: Ernte-Nmin-Werte; grundwasserschutz-
schutzorientierte Fruchtfolge; 20.02.2015; Ver- orientierte Fruchtfolge; 21.06.2015; Versuchsstand-
suchsstandort Hamerstorf ort Hamerstorf

Obwohl das unterschiedliche N-Dingungsniveau in den einzelnen Varianten am Gras- und
Roggenaufwuchs optisch erkennbar war (Abbildung 5), lagen die Nn,-Werte nach der Rog-
gen-GPS-Ernte ebenfalls auf einem einheitlichen, niedrigen Niveau zwischen 5 kg Npin/ha
und 11 kg Nmin/ha.

Konventionelle Fruchtfolge
Abbildung 9 zeigt die Nmi,-Werte im Jahresverlauf in der mit 150 kg N/ha gediingten Variante

in der konventionellen Fruchtfolge.

50 7 Dungung Ernte osem | Baj der monatlichen N,-Probenahme von
09.03.2015 14.08.20128 130-60cm
7 40 * . o "eem | Januar bis Dezember lagen die Ny-Werte
2 28 . .
= 30 2 .. | zwischen 9 kg Nmi/ha und 38 kg Nmi/ha. Bei
£ 19
p=d . .
201 5 o Winterroggen ohne Untersaat konnte im
9 9
101 Fruhjahr ein deutlicherer Anstieg des minera-
O-@ 0 6 6 6 6 6 6 6 6 e lischen Stickstoffs im Boden beobachtet
S S S S S S S S S S : :
NN AR RN MR N i NN werden als in der grundwasserschutzorien-
N NN G N U O )
tierten Fruchtfolge mit Untersaat.

Abbildung 9: Nmin-Werte unter Winterroggen und
nach der Winterroggenernte im Jahresverlauf bei
einer N-Dungung von 150 kg N/ha (konventionelle
Fruchtfolge); Versuchsstandort Hamerstorf

Infolge der N-Diingung am 09.03.2015 konnte bei der drauffolgenden N.,,-Probenahme am
02.04.2015 ein Anstieg des mineralisierten Stickstoffs in der obersten Bodenschicht (O-
30 cm) festgestellt werden, ebenso wie nach der Winterroggenernte am 14.08.2015 aufgrund
der nach der Winterroggenernte durchgefihrten Bodenbearbeitung.

Abbildung 10 zeigt die Fruhjahrs-N,-Werte in der konventionellen Fruchtfolge. Wie auch in

der grundwasserschutzorientierten Fruchtfolge lagen die Fruhjahrs-N,-Werte unabhangig
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von der N-Dingung im Vorjahr einheitlich auf eine relativ niedrigen Niveau zwischen 9 kg

Nmin/ha und 13 kg Npnin/ha und bestdtigen ebenfalls die langjahrigen Ergebnisse am Ver-

suchsstandort Thulsfelde

0-30cm
m30-60cm
m60-90cm

[
<
=
z

o
X
o

SW-20%

50 kg N/ha
100 kg N/ha
150 kg N/ha
200 kg N/ha
250 kg N/ha

150 N Garrest
+mineralisch
100 N Garrest

150 kg N/ha
stabilisiert (ENTEC)

Frihjahrs-N,;,-Werte
Abbildung 10: Frihjahrs-Nmin-Werte; konventionelle
Fruchtfolge; 20.02.2015; Versuchsstandort Hame-
rstorf
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Ernte-N;,-Werte
Abbildung 11: Ernte-Nmin-Werte; konventionelle
Fruchtfolge; 14.08.2015; Versuchsstandort Hame-
rstorf

Die Ergebnisse dort zeigen ebenfalls, dass
sich auch langfristig Uberhthte N-Dingung,
infolge der Nitratauswaschung im Winter
nicht unbedingt auf die Frihjahrs-Ny,,-Werte
auswirkt. Abbildung 11 zeigt die Ergebnisse
der Ny,n-Probenahme direkt nach der Winter-
roggenernte in der konventionellen Fruchtfol-
ge. Ab einer Steigerung der N-Dingung zu
Winterroggen Uber 100 kg N/ha hinaus stie-
gen die Ernte-N-Werte zwar an, lagen je-
doch insgesamt auf einem relativ niedrigen
Niveau. Dies bestétigt die Beobachtungen
vorangegangener Versuchsjahre an anderen
Versuchsstandorten, die zeigen, dass bei
Winterroggen im Vergleich zu anderen Kultu-
ren die Héhe der N-Dingung nur einen ge-
ringen Einfluss auf die Hohe der Ernte-Np;,-

Werte hat.

Im Vergleich zu den Varianten mit mineralischer N-Diingung konnten in den Varianten mit

organischer oder organisch-mineralischer N-Diingung keine erhdhten Ernte-N,,-Werte fest-
gestellt werden. Der hdchste Ernte-Np-Wert (46 kg Nmin/ha) wurde in der mit 250 kg N/ha
Uberhoht gedingten Variante festgestellt. In der mit 100 kg N/ha gediingten Variante lag der
Ernte-Nnin-Wert bei 23 kg Nmiw/ha. Durch eine Reduzierung der N-Dingung unter 100 kg

N/ha konnten die Ernte-Nn,,/Werte nicht weiter gesenkt werden.
Die Herbst-Nn-Werte in der konventionellen Fruchtfolge sind in Abbildung 12 dargestellit.

Zu Beginn der Sickerwasserperiode am
22.09.2015 lagen die Ny,-Werte in der kon-
ventionellen 33 kg

Nmin/ha in der mit 50 kg N/ha gediingten Vari-

Fruchtfolge zwischen
ante und 65kg Npn/ha. Der hochste Npyin-
Wert trat in der mit 150 kg N/ha gediingten
Variante mit stabilisierter N-Dingung (EN-
TEC) auf.
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39

65

60 -
a7

45 45

44
39 38 42

33

Nmin [kg/ha]

%

0 kg N/ha

50 kg N/ha
100 kg N/ha
150 kg N/ha
200 kg N/ha
250 kg N/ha
SW-20%

150 N Garrest
+mineralisch
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150 kg N/ha
stabilisiert (ENTEC)

Herbst-N,,;,-Werte
Abbildung 12: Herbst-Nnin-Werte; konventionelle
Fruchtfolge; 22.09.2015; Versuchsstandort Hame-
rstorf
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In den Varianten der festen N-Dungestaffel lagen die Herbst-Nn,-Werte zwischen 33 kg
Nmin/ha (in der mit 50 kg N/ha gedingten Variante) und 47 kg Nmir/ha (in der Variante mit der
hochsten N-Diingung). Mdglicherweise kam es in der Variante mit stabilisiertem N-Dinger
nach der Ernte zu einer erhdhten N-Mineralisation im Boden. Dass der Winterroggen in der
Variante mit stabilisiertem N-Dulinger weniger Stickstoff aufnehmen konnte, ist unwahrschein-
lich, da der N-Entzug bei stabilisierter N-Dingung mit dem N-Entzug, in der ebenfalls mit
150 kg N/ha, jedoch nicht mit stabilisiertem N-Dlnger gediingten Variante, vergleichbar war
(Abbildung 20).

Bei den Herbst-Ni,-Werten konnten, wie auch bei den Ernte-Nn,-Werten, zwischen den
organisch und organisch-mineralisch gediingten Varianten keine Unterschiede zu den Np,-
Werten der Varianten mit entsprechender mineralischer N-Diingung festgestellt werden, die
nicht im Fehlerbereich der N,,-Methode lagen.

Nach jeweils weiteren 60 mm Niederschlag wurden nach Beginn der Sickerwasserperiode
am Versuchsstandort Hamerstorf weitere N,,-Proben gezogen um die Verlagerung des mi-
neralischen Stickstoffs im Verlauf der Sickerwasserperiode zu zeigen. Abbildung 13 zeigt die
Ergebnisse der Nni,-Probenahme am 23.10.2015 nach 60 mm Niederschlag. Die N,-Werte
nach insgesamt 120 mm Niederschlag am 18.12.2015 sind in Abbildung 14 dargestellt.
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SW-20%
150 N Garrest
+mineralisch
100 N Garrest
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Npmin Nach 60 mm Niederschlag Nmin Nach 120 mm Niederschlag
Abbildung 13: Nmin-Werte nach weiteren 60 mm Abbildung 14: Nmin-Werte nach weiteren 120 mm
Niederschlag nach Beginn der Sickerwasserperio- Niederschlag nach Beginn der Sickerwasserperio-
de; konventionelle Fruchtfolge; 23.10.2015; Ver- de; konventionelle Fruchtfolge; 18.12.2015; Ver-
suchsstandort Hamerstorf suchsstandort Hamerstorf

Im Vergleich zu den Np,-Werten zu Beginn der Sickerwasserperiode am 22.09.2015 konnte

nach weiteren 60 mm Niederschlag in der festen N-Diingestaffel eine Reduzierung der Npn-
Werte zwischen 4 kg Nnyin/ha (in den Varianten ohne N-Dingung und mit einer N-Dingung
von 50 kg N/ha) und 16 kg Npyin/ha in der hochsten N-DlUngungsstufe (250 kg N/ha) festge-
stellt werden. Der Anteil mineralischen Stickstoffs in der untersten beprobten Schicht (60-
90 cm) war im Vergleich zur Herbst-Ny,,-Probenahme gestiegen. Nach weiteren 60 mm Nie-
derschlag sanken die Nn,-Werte tendenziell weiter. Besonders die sinkenden Gehalte mine-
ralisierten Stickstoffs in der Schicht zwischen 60 und 90 cm zeigen, dass in diesem Zeitraum

Stickstoff ausgewaschen wurde.
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Die Ergebnisse der entsprechenden Sickerwasseruntersuchungen durch das LBEG werden

in einem gesonderten Bericht veroffentlicht.

Ertrage

Grundwasserschutzorientierte Fruchtfolge
Abbildung 15 zeigt die Roggen-GPS-Ertrage in den einzelnen N-DlUngungsvarianten. Die
Ertrage der Untersaat am 31.07.2015 und am 17.09.2015 sind in Abbildung 16 dargestellit.

35 - 31 31 38 2050 3
— — 29 29
E 102 08 ‘Eﬁ 30 N 27 28 26
g 100 E 259
3 63 3 20 -
? 50 ? 15 -
0 4 10176
o+
5 o o 2 = = =z S 3 8 0
S ¢ & = s s =z = £z 4 g g g g g & © g 3%s 3%
© g 8 |g & g © o6z =& = 2 2z 2 =z 2 ¥ § 8 ¢
I} 22 5 2 2 2 2 2 2 5z = og o
£ TS < zuw 7 <
s 32 Z °© 8 8 8 8 8 ez ze z
2 8g =2 s 8 & & 23 8E 8
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z — v Erster Schnitt 31.07.2015 =3
grundwasserschutzorientierte Fruchtfolge 2 W Zweiter Schnitt 17.09.2015 &
Abbildung 15: Ertrag Roggen-GPS [dt TM/ha]; Ver- Abbildung 16: Ertrag Untersaat [dt TM/ha]; erster
suchsstandort Hamerstorf; 19.06.2015 Schnitt; 31.07.2015; zweiter Schnitt; 17.09.2015;

grundwasserschutzorientierte  Fruchtfolge; Ver-
suchsstandort Hamerstorf

Der GPS-Ertrag in der festen N-Diingestaffel stieg mit zunehmender N-Diingung bis zu einer
N-Dungergabe von 150 kg N/ha an. In der mit 150 kg N/ha gediingten Variante wurden
134 dt TM/ha geerntet. Bei einer weiteren Erhéhung der N-Dingung konnten keine statis-
tisch absicherbaren Ertragsunterschiede festgestellt werden. Der Ertrag in der Variante ohne
N-Dungung lag mit 63 dt TM/ha ber 50 % niedriger.

Die Grasuntersaat wurde 2015 zweimal geerntet. Der erste Schnitt erfolgte am 31.07.2015;
der zweite Schnitt am 17.09.2015. In den Varianten der festen N-Dlingestaffel mit einer N-
Diungung von 50 bis 150 kg N/ha wurde im zweiten Schnitt ein hdherer Ertrag erzielt als im
ersten Schnitt. In den Ubrigen Varianten der festen N-Dlngestaffel wurde beim ersten Schnitt
ein hoherer Ertrag geerntet. Zwischen den organisch gediingten Varianten und den Varian-
ten mit entsprechender mineralischer N-Diingung konnten kaum Ertragsunterschiede festge-
stellt werden. Die jeweiligen N-Entzlige in der grundwasserschutzorientierten Fruchtfolge bis

zum Beginn der Sickerwasserperiode sind in Abbildung 17 dargestellt.
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Abbildung 17: N-Entzug in der grundwasserschutzorientierten Fruchtfolge bis
zu Beginn der Sickerwasserperiode; Versuchsstandort Hamerstorf; 2015

Die Ergebnisse 2015 am Versuchsstandort Hamerstorf bestétigen die Ergebnisse vorange-
gangener Versuche zur Getreidediingung, die zeigen, dass im Getreideanbau infolge redu-
zierter N-Dingung auch die N-Aufnahme zuriickgeht. In Versuchen zur grundwasserschutz-
orientierten Maisdingung kann dagegen in der Regel nur ein vergleichsweise geringer
Ruckgang der N-Entziige infolge reduzierter N-Diingung festgestellt werden.

Im Vergleich zu den entsprechend mineralisch gediingten Varianten waren die N-Entzige in
den Varianten mit organischer Diingung etwas geringer. Es bleibt abzuwarten, wie sich die
N-Dynamik in den Varianten mit organischer Dingung im Vergleich zu den Varianten mit

mineralischer Duingung am Versuchsstandort Hamerstorf langfristig entwickelt.

Konventionelle Fruchtfolge

Die Winterroggenertrage in der konventionellen Fruchtfolge sind in Abbildung 18 dargestellt.
Mit steigender N-Dingung stieg 2015 am Versuchsstandort Hamerstorf auch der Winterrog-
genertrag. Der Ertragszuwachs pro zusatzlich gediingtem kg N/ha nahm erwartungsgeman
mit steigender N-Dlingung ab.

Abbildung 19 veranschaulicht in diesem Zusammenhang das Prinzip des abnehmenden Er-
tragszuwachses am Beispiel des Winterroggenertrages in den Varianten der mineralischen
N-Diingestaffel 2015 am Versuchsstandort Hamerstorf.
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N-Diingung [kg N/ha]
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Abbildung 18: Winterroggen-Ertrag [dt/ha]; konven- Abbildung 19: Abnehmender Ertragszuwachs bei

tionelle Fruchtfolge; Versuchsstandort Hamerstorf ~ Winterroggen mit steigender N-Diingung in der
festen N-Diingestaffel

Abbildung 20 zeigt die N-Entzlige des Winterroggens in der konventionellen Fruchtfolge in

den einzelnen N-Dungungsvarianten.
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Abbildung 20: N-Entzug in der konventionellen
Fruchtfolge; Versuchsstandort Hamerstorf; 2015
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Einfluss von Fruchtfolge und Stickstoffdingung auf die Nitratkonzentration im Si-
ckerwasser, N-Dynamik im Boden, Ertrage und Qualitatsparameter — Hamerstorf

e Die Nmin-Werte am Versuchsstandort Hamerstorf lagen insgesamt im Vergleich zu
den Npmi,-Werten auf langjahrig organisch gediingten Versuchsstandorten auf einem
relativ niedrigen Niveau.

¢ Die N-Diungung des Vorjahres hatte keinen Einfluss auf die Frihjahrs-N,-Werte.

e Bei Winterroggen hatte die Hohe der N-Dingung nur einen geringen Einfluss auf die
Hohe der Ernte-Npn-Werte und der Herbst-N,-Werte. Dies bestatigt die Ergebnisse
friherer Versuche auf leichten, auswaschungsgefahrdeten Standorten. Eine Uber
dem N-Bedarf liegende N-Diingung muss jedoch unbedingt vermieden werden um
einen Anstieg der auswaschungsgefahrdeten Reststickstoffgehalte im Herbst im Bo-
den zu vermeiden.

¢ Die Untersaat im Winterroggen reduzierte sowohl die Schwankungsbreite der N, —
Werte im Jahresverlauf als auch den Einfluss der Hohe der N-Diingung auf die Npin-
Werte.

e Bei der grundwasserschutzorientierten Gestaltung der Fruchtfolge soll vor allem eine
ganzjahrige Begriinung der Flache sichergestellt werden.

o Auf dem Versuchsstandort Hamerstorf ist beim Zwischenfruchtanbau haufig
ein geringer Auflauf der Zwischenfrucht infolge fehlender Niederschlage im
Herbst problematisch. Deshalb soll mit Hilfe einer Untersaat die Bodenfeuchte
mdglichst optimal genutzt werden. Daher wurden 2015 in der konventionellen
und der grundwasserschutzorientierten Fruchtfolge Winterroggen und Rog-
gen-GPS mit Untersaat verglichen

o Durch die Schnittnutzung der Grasuntersaat kdnnen auch die N-Entziige er-
hoht werden. 2015 konnten bis zum Beginn der Sickerwasserperiode bei
GPS-Roggen mit Grasuntersaat die N-Entziige im Vergleich zu Winterroggen
erhoht werden. Lediglich in der Variante ohne N-Diingung und in der Variante
mit organisch-mineralischer N-Diingung waren die N-Entzlige durch Winter-
roggen ohne Untersaat hoher.
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2.2.Grundwasserschutzorientierte Gestaltung der Fruchtfolge und grund-

wasserschutzorientierte N-Dingung - Versuchsstandort Thulsfelde

e Welchen Einfluss hat die Ho6he der N-Dungung auf die Nitratkonzentration im Sicker-
wasser?

o Wie wirken sich reduzierte und Uberhdhte N-Diingung auf Sickerwasserqualitat, N-
Dynamik im Boden, Ertrage und Qualitatsparameter aus?

2.2.1. Versuchsaufbau und Durchfihrung

Abbildung 21 zeigt die Lage des Versuchsstandortes Thulsfelde.

SR OH>" Der Versuchsstandort liegt im Landkreis

VA b e N Cloppenburg in der Gemeinde Molbergen in
3.4 \ | s einem Wasserschutzgebiet. Die Flache liegt

\ | o< __ \“‘rf 35 m tber NN und ist schwach geneigt. Der

NG AN ‘ 1‘:’ 5*5;;__%5\; Boden ist ein Podsol aus schwach schluffi-

‘ : ‘l¢ *....5: gem bis schwach tonigem Sand. Das Aus-

: : Diw ef /,"f gangsmaterial ist ein Flugsand uUber Ge-
‘["B'f‘"5"i;‘f‘”:[m~§f§$jﬁ:;"‘"'"‘.”j’."';’;;;“;,’_',' 1:30.000 \ schiebedecksand liber Geschiebelehm mit

fAtl)(g)ildung 21: Lage des Versuchsstandorte Thils- Stguwassereinfluss im Untergrund.
SieeVersuchstache am Standort Thulsfelde ist in drei Teilflachen
(a, b und ¢) mit unterschiedlichen Fruchtfolgen untergliedert, um
die jeweiligen Auswirkungen der Fruchtfolge auf die Versuchspa-
rameter erfassen und vergleichen zu kénnen. Auf der ersten Teil-
flache werden die Sickerwasseruntersuchungen durchgefuhrt. Auf
der zweiten und dritten Teilfliche werden eine grundwasser-
schutzorientierte und eine konventionelle Fruchtfolge verglichen. In
der grundwasserschutzorientierten Fruchtfolge werden, wenn mog-
lich, nach der Hauptfrucht Zwischenfriichte angebaut und der Si-
lomaisanteil in der Rotation ist geringer als in der konventionellen
Fruchtfolge. Zusatzlich wird der Silomais in der grundwasser-
schutzorientierten Fruchtfolge wie auch auf der Teilflache tGber der
Sickerwasseranlage in Engsaat angebaut.

2008 wurde die Fruchtfolge gedndert und an neue regionale Ge-

gebenheiten angepasst.

Abildung 22: ié:odenprofil
Versuchsstandort Thils-
felde; 16.06.2016
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Die Fruchtfolge seit 2009 ist in Tabelle 6 dargestellt. Die Zwischenfriichte wurden gemaf der

Greeninganforderungen angepasst. Der Versuch ist als einfaktorielle Blockanlage mit vier

Wiederholungen angelegt.

Tabelle 6: Fruchtfolge Versuch 644, 2009-2016

644 a
Fruchtfolge
Saugkerzenanlage

644 b
Konventionelle
Fruchtfolge

644 c
Grundwasserschutzorientierte
Fruchtfolge

2009 Winterroggen + Zwischenfrucht | Silomais Winterroggen + Zwischenfrucht
Winterrilbsen (Normalsaat 75 cm) Senf

2010 Winterroggen + Zwischenfrucht | Winterroggen Sommergerste + Zwischenfrucht
Senf Senf

2011 Silomais (Engsaat, 37,5 cm) Silomais (Normalsaat 75 cm) Silomais (Engsaat, 37,5 cm)

2012 Sommergerste + Silomais Winterroggen + Zwischenfrucht
Zwischenfrucht Winterriibsen (Normalsaat 75 cm) Senf

2013 Winterroggen + Zwischenfrucht | Winterroggen Sommergerste
Senf

2014 Silomais (Engsaat 37,5 cm) Silomais (Normalsaat 75 cm) Silomais (Engsaat 37,5 cm)

2015 Winterroggen + Zwischenfrucht | Winterroggen Winterroggen + Zwischenfrucht
Senf + Olrettich Senf + Olrettich

2016 Wintergerste +  Zwischenfrucht | Silomais (Normalsaat, 75 cm) Sommergerste + Zwischenfrucht
Senf + Olrettich Senf + Olrettich

Tabelle 7 zeigt die N-DUngungsvarianten 2015 in den drei Fruchtfolgen und die Termine der

N-Dungung. Der Winterroggen wurde am 21.10.2014 gesat.
Tabelle 7: N-Diingung Versuch 644, 2014

Teilstuck Variante N-Diingung [kg N/ha] Termin
1 0 kg N/ha Frihjahrs-Nmin-Wert: 15 kg
2 40 kg N/ha Nmin/ha
6442 8 80 kg N/ha Erste N-Diingung:
4 120 kg N/ha 04.03.2015
5 160 kg N/ha Zweite N-Diingung:
6 66 kg gesamt N/ha (Schweinegiille); + 62 kg N/ha | 23.04.2015
1 0 kg N/ha .
2 40 kg N/ha Fruhjahrs-Nmin-Wert: 13 kg
5 BUGING EF&?E—DUn ung:
644b 4 120 kg N/ha gung:
04.03.2015
5 Lo Olkg : Zweite N-Dilingung:
6 66 kg gesamt N/ha (Schweinegille); + 74 kg N/ha | 53 g4 9015
7 200 kg N/ha o
1 0 kg N/ha L
2 40 kg N/ha Fruhjahrs-Nmin-Wert: 17 kg
S SUCINC ’I;I;nsir{:E—DUn ung:
644c 4 120 kg N/ha gung:
04.03.2015
= LED b e - Zweite N-Dungung:
6 66 kg gesamt N/ha (Schweinegille); + 70kg N/ha | 53 04 9015
7 200 kg N/ha o

Einen Tag nach der Ernte-N,-Probenahme wurde die Flache gegrubbert. Eine weitere Bo-

denbearbeitung (Grubbern) fand am 21.08.2015 im Zusammenhang mit der Aussaat der

Zwischenfrucht auf dem Block Uber der Sickerwasseranlage und in der grundwasserschutz-

orientierten Fruchtfolge statt. Als Zwischenfrucht wurde eine greeningfahige Senf-Olrettich-

Mischung ausgesat.
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Versuche mit Sickerwasseruntersuchungen

2.2.2. Ergebnisse

Nnin-Werte

Nmin-Werte im Jahresverlauf

In der entsprechend der N-Sollwertempfehlung gedingten Variante wurde in monatlichem
Abstand eine Np,-Probe gezogen, um die Entwicklung der Nn,-Werte im Jahresverlauf zu

erfassen. Abbildung 23 zeigt die Ergebnisse der monatlichen N,i,-Untersuchung auf der Teil-
flache mit Sickerwasseranlage.

50 1 #9 o30em | Insgesamt waren die Npy,-Werte wie schon in
39

40 - 3 "09%m| den Vorjahren (Abbildung 26) unter Winter-
roggen relativ niedrig. Nach der N-Diingung
am 04.03.2015 wurde bei der Probenahme
am 24.03.2015 der hochste Nyi-Wert (49 kg

30 ® 60-90cm

w
o

1 26

21

Niwin [kg/ha]

N
o

10 A

Nmin/ha) im Jahresverlauf ermittelt. Von April

bis Juli lagen die Nn,-Werte einheitlich auf

N,i.-Werte bei Sollwertdiingung im Jahresverlauf

: _ : einem relativ niedrigen Niveau zwischen 10
Abbildung 23: Nmin-Werte im Jahresverlauf bei Soll-

wertdiingung; Block mit Sickerwasseruntersuchun- und 14 kg Nn,/ha.
gen; Versuchsstandort Thilsfelde; 2015 (644a)

Von 30 kg Nmin/ha direkt nach der Ernte im August stiegen die Ny,-Werte, vermutlich als Fol-
ge der Bodenbearbeitung nach der Ernte, bis zur Nn,,-Probenahme im Oktober leicht an (auf
39 kg Nmin/ha). Dieser Effekt konnte auch in der konventionellen und in der grundwasser-
schutzorientierten Fruchtfolge beobachtet werden. Die Ergebnisse der monatlichen Npin-
Untersuchung in den beiden anderen Fruchtfolgen sind in Abbildung 24 (konventionelle

Fruchtfolge) und Abbildung 25 (grundwasserschutzorientierte Fruchtfolge) dargestellt.

50 - 46 i 0-30cm 50 0-30cm
W 30-60cm " 39 m 30-60cm
40
- ® 60-90cm | | = 32 30 w 60-90cm
< 28 30 < 30
2 301 23 2
= 21 . 19
£ 17 £ 20 17 15
20 1 z 1L 13 14 14
10 4
0 -

s° ’,19'\<3 o 5 bﬂ'd@ @.0\6 qﬁ?\% /\’}Q\% %fﬁ@ ° .0\6 0'19@ »\’.’9\63 ’,19'\<3 Q\@@@}0@&@0@&@0@@@0@@@@@,}0@&(}0\2&0@@(}0@\0@@0@@
RN I R R SR SEEE A U L N
Npin-Werte bei Sollwertdiingung im Jahresverlauf NminWerte bei Sollwertdtngung im Jahresverlauf
Abbildung 24: Nmin-Werte im Jahresverlauf bei Soll- Abbildung 25: Nmin-Werte im Jahresverlauf bei Soll-
wertdiingung; konventionelle Fruchtfolge; Ver- wertdingung; grundwasserschutzorientierte
suchsstandort Thilsfelde; 2015 (644b) Fruchtfolge; Versuchsstandort Thilsfelde; 2015
(644c)

In der konventionellen Fruchtfolge wurde der héchste N,,-Wert (46 kg Nmin/ha) ebenfalls
im Anschluss an die N-Dingung bei der Nn,-Probenahme am 24.03.2015 festgestellt. Der
Einfluss der N-Diingung auf den N,-Wert zeigt sich auch deutlich am hohen Anteil an mine-

ralischem Stickstoff in der obersten Bodenschicht (0-30 cm). Von der Ni,-Probenahme Ende
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Juni bis zum Probenahmetermin im September stiegen die Nmi,-Werte in der konventionellen
Fruchtfolge von 11 kg Npin/ha auf 43 kg Nyin/ha an. Von September bis Dezember sanken
die Nnin-Werte vermutlich infolge der Auswaschung kontinuierlich bis auf 10 kg Np,i»/ha ab.

In der grundwasserschutzorientierten Fruchtfolge lagen die Ergebnisse der monatlichen
Nmin-Probenahme von April bis August einheitlich auf einem niedrigen Niveau zwischen 11 kg
Nmin/ha und 15 kg Npin/ha und entwickelten sich von September bis Dezember vergleichbar
mit den Ni,-Werten in den beiden anderen Fruchtfolgen.

Abbildung 26 zeigt die Ergebnisse der monatlichen N,-Untersuchungen in Winterroggen
von 1998-2014 im Vergleich zu den Ergebnissen 2015.

77777 Nrmin 0-90cm 1998-2014 Die langjahrigen Ergebnisse zeigen,

—e—644a 2015

~#-644b 2015 dass die Np,-Werte im Winterrog-

—o—644¢ 2015

genanbau auch in den Vorjahren,

vor allem wéahrend der Vegetations-

Nmin [kg/ha]

periode, auf einem relativ niedrigen
Niveau lagen. Zwar stiegen die Ny~
Werte durch die N-Dingung zu Jah-

resbeginn, sanken jedoch in der

Regel relativ schnell unter 50 kg

Abbildung 26: Nmin-Werte unter Winterroggen bei Sollwert- N . /ha.
dingung im Jahresverlauf (1998-2014) und 2015 im Ver-
gleich; Versuchsstandort Thilsfelde

Frihjahrs-Nni.-Werte
Insgesamt lagen die Friihjahrs-Nn,i,-Werte am Versuchsstandort Thilsfelde, wie schon in den
Vorjahren, einheitlich auf einem relativ niedrigen Niveau zwischen 10 und 26 kg Nnn/ha. Ab-

bildung 27 zeigt die Frihjahrs-N,,-Werte auf der Teilflache mit Sickerwasseruntersu-

chungen.
50 7+ 0-30cm Auf dieser Teilflache lagen die Unterschiede
ap | " 30-60cm zwischen den Friihjahrs-Npi,-Werten in den
%30- noe einzelnen Varianten im Schwankungsbereich
jgzo_ 5 5 15 der Nmin-Methode. Die Frihjahrs-Np,-Werte
10 . " 10 10 lagen unabhéngig von der in den Vorjahren
0. l I l l l l l I I I l I erfolgen N-Dingung zwischen 10 und 15 kg

0 kg N/ha 40 kg 80 kg 120 kg 160 kg SW N... /ha
N/ha N/ha N/ha N/ha min '
N-Diingung

Abbildung 27: Fruhjahrs-Nmin-Werte; Block mit Si-
ckerwasseruntersuchungen; 16.02.2015: Versuchs-
standort Thilsfelde (644a)

Abbildung 28 zeigt die Fruhjahrs-Nn,-Werte in der konventionellen Fruchtfolge. Auch in

der konventionellen Fruchtfolge lagen die Unterschiede zwischen den Np,-Werten in den N-
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Dungungsvarianten im Fehlerbereich der Nnin-Methode zwischen 11 kg Nniw/ha in der unge-

diingten Variante und 17 kg N/ha in der mit 160 kg N/ha gedungten Variante.

50 7 . 0-30cm 50 7 . 0-30cm
a0 1" 30-60cm 0] " 30-60cm
B 60-90cm B 60-90cm
‘T ©
< 30 £ 30 - 26
2 2 n =B
£20 - 17 16 £20 - 18 17
= 14 14
1 13 13 z 1 12
10 A I I I I I I 10 -
0 - 0 -
Okg 40kg 80kg 120kg 160kg SW 200 kg Okg 40kg 80kg 120kg 160kg SW 200 kg
N/ha N/ha N/ha N/ha N/ha N/ha N/ha N/ha N/ha N/ha N/ha N/ha
N-Dungung N-Dungung

Abbildung 28: Fruhjahrs-Nmin-Werte; konventionelle Abbildung 29: Frihjahrs-Nmi,-Werte; grundwasser-
Fruchtfolge; 16.02.2015: Versuchsstandort Thuls- schutzorientierte Fruchtfolge; 16.02.2015: Ver-
felde (644b) suchsstandort Thulsfelde (644c)

In der grundwasserschutzorientierten Fruchtfolge lagen die Ny-Werte in den einzelnen
Varianten ebenfalls auf einem &hnlichen Niveau, die Unterschiede waren jedoch etwas deut-
licher als in den beiden anderen Fruchtfolgen. Hier lagen die N.,-Werte zwischen 11 kg
Nmin/ha in der ungediingten Variante und 26 kg Npyn/ha in der mit 200 kg N/ha tberhdht ge-
dingten Variante.

Die Ergebnisse zeigen wie schon in friiheren Versuchsjahren, dass reduzierte oder Uberhoh-
te N-Dingung in den Vorjahren die Frihjahrs-N,,-Werte auf dem leichten, auswaschungs-
gefahrdeten Versuchsstandort Thilsfelde aufgrund der Nitratauswaschung im Winter kaum

beeinflusst.

Ernte-Npi-Werte

Insgesamt lagen die Nn,-Werte direkt nach der Winterroggenernte 2015, im Vergleich zu
den Ergebnisse aus Maisdiingungsversuchen, unabhangig von der N-Diingung auf einem
verhaltnismaRig einheitlichen Niveau zwischen 14 und 40 kg Nn,i»/ha. Abbildung 30 zeigt die
Ergebnisse der Nmin-Untersuchungen direkt nach der Ernte auf der Teilflache mit Sicker-

wasseruntersuchungen.
50 1+ 0-30cm Auf der Teilflache mit Sickerwasseruntersu-
a0 | " 30-60cm chungen lagen die Ernte-Nyi-Werte zwischen
E30 e 26 25 2% 2 * 20kg Npip/ha in der Variante ohne N-
fézo 20 Dingung und 30 kg Np./ha in der Variante
0 mit Sollwertdiingung.
04

0 kg N/ha 40 kg 80 kg 120 kg 160 kg SW
N/ha N/ha N/ha N/ha
N-Dungung
Abbildung 30: Ernte-Nmin-Werte; Block mit Sicker-
wasseruntersuchungen;  10.08.2015:  Versuchs-
standort Thilsfelde (644a)
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Die Ernte-Nn,-Werte in der konventionellen Fruchtfolge sind in Abbildung 31 dargestellt.
In der konventionellen Fruchtfolge konnte nur in der mit 200 kg N/ha tberhdht gediingten
Variante ein Anstieg des Ernte-N,-Wertes bei steigender N-Diingung festgestellt werden.
Der niedrigste Nnin-Wert lag bei 19 kg Nnin/ha und wurde sowohl in der mit 80 kg N/ha ge-
diingten Variante als auch in der mit 120 kg N/ha gediingten Variante ermittelt. In der Varian-
te ohne N-Dungung lag der Ernte-Nmi,-Wert bei 21 kg Nmin/ha.

Abbildung 32 zeigt die Ernte Nn,i,-Werte in der grundwasserschutzorientierten Fruchtfolge.

50 7 . 0-30cm 50 7 . 0-30cm
40
. . 39
40 | ™ 30-60cm 201" 30-60cm
. H 60-90cm B 60-90cm 29
< 30 1 g 30 -
2 21 4 B3 2 22
- 19 19 = 19
£20 - = | 18 18
£ £ 20
b4 = 14
0 - 0 -
Okg 40kg 80kg 120kg 160kg SW 200 kg oka  40ka  BOkg 120kq 160ka  SW 200k
Nha Nha Nha Nha Nha N/ha whe Nhe Nhe el el he
N-Diingung N-Diingung

Abbildung 31: Ernte-Nmin-Werte; konventionelle Abbildung 32: Ernte-Nmin-Werte; grundwasser-
Fruchtfolge; 10.08.2015: Versuchsstandort Thils- schutzorientierte Fruchtfolge; 10.08.2015: Ver-
felde (644b) suchsstandort Thulsfelde (644c)

In der grundwasserschutzorientierten Fruchtfolge konnte zwar ein leichter Anstieg der
Ernte-N-Werte mit steigender N-Dingung beobachtet werden, die Nn,i,-Werte in der mine-
ralisch gedingten N-Dungestaffel lagen jedoch wie auf den beiden anderen Blécken insge-
samt auf einem relativ einheitlichen Niveau zwischen 18 kg Nn,»/ha (in der ungediingten Va-
riante und in der mit 40 kg N/ha gediingten Variante) und 39 kg Npn»/ha in der mit 200 kg
N/ha gedlingten Variante. Der geringste Ernte-Nn,i,-Wert (14 kg Nnin/ha) wurde in der grund-
wasserschutzorientierten Fruchtfolge in der Variante mit organisch-mineralischer Sollwert-

dingung festgestellt.

Herbst-Nnin-Werte

Die Herbst-N,-Werte nach Winterroggen lagen, wie schon die Ernte-N,,,-Werte, auf einem
relativ einheitlichen Niveau. Die ungedlingte Zwischenfrucht in der grundwasserschutzorien-
tierten Fruchtfolge (644c) und auf dem Block mit Sickerwasseruntersuchungen (644a) hatte
im Vergleich zu der konventionellen Fruchtfolge (644b) ohne Zwischenfrucht keinen Einfluss
auf die Herbst-Nin.-Werte. Abbildung 33 zeigt die Herbst-Nn,i,-Werte auf der Teilflache mit

Sickerwasseruntersuchungen.
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50 7 . 0-30cm Die Herbst-Nn,,-Werte lagen unabhéangig
a0 " 30°60cm von der Hohe der N-Diingung in den einzel-
B 60-90cm
30 - nen Varianten zwischen 21 kg Npyi,/ha und
22 21 21 21 23 21

23 kg Nmin/ha. Auch in der konventionellen
Fruchtfolge (Abbildung 34) und in der
grundwasserschutzorientierten  Fruchtfolge

Nmin [kg/ha]

10

0 kg N/ha 40 k 80 k 120 k 160 ki SW i i i i
9 Ay A (Abbildung 35) lagen die Unterschiede zwi-
N-Dingung schen den Herbst-N,-Werten in den ein-

Abbildung 33: Herbst-Nmin-Werte; Block mit Sicker-
wasseruntersuchungen; 17.11.2015: Versuchsstand- zelnen N-Dingungsvarianten im Fehlerbe-

ort Thiilsfelde (644a) reich der Ni.-Methode
min~ '
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Abbildung 34: Herbst-Nmin-Werte; konventionelle Abbildung 35: Herbst-Nmin-Werte; grundwasser-
Fruchtfolge; 17.11.2015: Versuchsstandort Thils- schutzorientierte Fruchtfolge; 17.11.2015: Ver-
felde (644b) suchsstandort Thulsfelde (644c)

In der konventionellen Fruchtfolge lagen die Herbst-N,-Werte zwischen 10 kg Nni/ha in
der mit 120 kg N/ha gedingten Variante und 17 kg Nmnin/ha in der entsprechend dem N-
Sollwertschema gedingten Variante.

Auch in der grundwasserschutzorientierten Fruchtfolge waren die Herbst-N,,-Werte relativ
niedrig. Die Nni,-Werte lagen auf dieser Teilflache zwischen 11 kg Npyin/ha und in der mit
40 kg N/ha gedingten Variante und 18 kg Nnin/ha in der Variante mit Gberhdhter N-Diingung
(200 kg N/ha).
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Ertrage

Abbildung 36 zeigt die Winterroggenertrdge bei unterschiedlicher N-Dingung in den drei

Fruchtfolgen im Vergleich.
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Die Ertrdge sanken durch eine
Reduzierung der N-Diingung
deutlich ab. Ein Vergleich der
Winterroggenertrage in den drei

Fruchtfolgen weist darauf hin,
6.

N-Diingung [kg N/ha]
I644a - Sickerwasseranlage
11644b - konventionelle Fruchtfolge
11644c - grundwasserschutzorientierte Fruchtfolge

0 kg N/ha 40 kg N/ha 80 kg N/ha 120 kg N/ha 160 kg N/ha 200 kg N/ha

s dass sich die weitere Fruchtfolge

und der Zwischenfruchtanbau in

der grundwasserschutzorientier-

Abbildung 36: Winterroggenertrage bei
Diingung; Versuchsstandort Thilsfelde, 2015

unterschiedlicher

N- ten Fruchtfolge positiv auf den

Ertrag auswirken.

Abbildung 37 zeigt die Entwicklung der relativen Ertréage im Vergleich zur Variante mit Soll-

wertdingung von 1998-2015. Besonders auf den ungedingten Parzellen wurde infolge der

Aushagerung auch ein
(Abbildung 37).
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.
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Abbildung 37: Entwicklung der relativen Ertrage bei
unterschiedlicher N-Dingung (1998-2015) Versuchs-
standort Thilsfelde

N-Bilanzen

Ruckgang der

Winterroggenertrage festgestellt

Wahrend ohne N-Diingung und bei einer N-
Dingung mit 40 kg N/ha der relative Ertrag
kontinuierlich weiter absank, blieben die Er-
trdge bei einer N-Dingung von 80 kg N/ha
auf einem gleichmalfigen Niveau unterhalb
der Ertrage in der Variante mit Sollwertdiin-

gung.

Die N-Bilanzen wurden anhand der N-Zufuhr aus der Dingung und der N-Abfuhr mit dem

Erntegut errechnet. Die N-Bilanzen am Versuchsstandort Thilsfelde in den drei Fruchtfolgen

sind in Abbildung 38 bis Abbildung 40 dargestellt. Abbildung 38 zeigt die N-Bilanzen der Teil-

flache mit der Sickerwasseranlage.
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501 In der Fruchtfolge Uber der Sickerwasseran-

N
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2
1 ] _— - kg N/ha in der ungedingten Variante und
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0 kg N/ha 40 kg N/ha 80 kg N/ha 120 kg N/ha 160 kg N/ha sSw
N-Diingung 80 kg N/ha stieg die N-Bilanz infolge der ho-

Abbildung 38: N-Bilanz (N-Zufuhr — N-Abfuhr) [kg
N/ha] Fruchtfolge mit Sickerwasseranlage; Ver-
suchsstandort Thilsfelde; 2015; (644a)

heren N-Entziige kaum an.

Auch bei einer N-Diingung mit 120 kg N/ha war die N-Bilanz mit -14 kg N/ha negativ und lag
auf dem gleichen Niveau wie die N-Bilanz der Variante mit Sollwertdiingung. Nur in der mit
160 kg N/ha gediingten Variante wurde eine leicht positive N-Bilanz von 2 kg N/ha festge-
stellt.

In der konventionellen Fruchtfolge (Abbildung 39) lagen die N-Bilanzen auf einem &hnli-
chen Niveau. In dieser Fruchtfolge traten die niedrigsten N-Bilanzen (-30 kg N/ha) in der un-
gedingten und in der mit 40 kg N/ha gediingten Variante auf. Eine N-Dingung mit 80 kg
N/ha erhéhte die N-Bilanz kaum. In der Variante mit Sollwertdiingung lag die N-Bilanz wie
auch in der Fruchtfolge Uber der Sickerwasseranlage bei -16 kg N/ha. In der mit 200 kg N/ha
gediingten Variante war die N-Bilanz mit 35 kg N/ha am héchsten. Die N-Bilanzen in der

grundwasserschutzorientierten Fruchtfolge sind in Abbildung 40 dargestellt.
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Abbildung 39: N-Bilanz (N-Zufuhr — N-Abfuhr) [kg Abbildung 40: N-Bilanz (N-Zufuhr — N-Abfuhr) [kg
N/ha] konventionelle Fruchtfolge; Versuchsstandort N/ha] grundwasserschutzorientierte  Fruchtfolge;
Thilsfelde; 2015; (644b) Versuchsstandort Thilsfelde; 2015; (644c)

Insgesamt lagen die N-Bilanzen in der grundwasserschutzorientierten Fruchtfolge etwas
niedriger als in der konventionellen Fruchtfolge. In der ungediingten Variante lag die errech-
nete N-Bilanz bei -37 kg N/ha. Durch eine N-Dingung von 40 kg N/ha oder 80 kg N/ha er-
hohte sich die N-Bilanz nicht.
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Fruchtfolge und Hohe der N-Diingung — Versuchsstandort Thilsfelde

e Insgesamt lagen die Npy,-Werte unter Winterroggen im Jahresverlauf in der N-
Sollwertvariante in allen drei Fruchtfolgen auf einem relativ niedrigen Niveau. Un-
abhangig von der Fruchtfolge und dem Probenahmetermin wurden Np.-Werte
zwischen 10 und 49 kg Nniw/ha gemessen. Dies bestétigt die langjahrigen Ergeb-
nisse am Versuchsstandort Thilsfelde, diese zeigen, dass unter Winterroggen re-
ativ, unabhangig von der Hohe der N-Dingung, geringe Ny,in-Werte auftreten.

¢ Die N-Diungung im Vorjahr hatte keinen Einfluss auf die Fruhjahrs-N,-Werte. Die
Ergebnisse der Sickerwasseruntersuchungen zeigen, dass nach héheren Rest-
stickstoffgehalten im Herbst im Boden auch die Nitratkonzentration im Sickerwas-
ser ansteigt und das Nitrat ausgewaschen wird.

e Auch die Ernte- und Herbst-N,,,-Werte nach Winterroggen waren in allen drei
Fruchtfolgen relativ niedrig. Unabhangig von der Hohe der N-Dungung lagen die
Ernte-Nnin-Werte zwischen 14 und 40 kg Nmin/ha. Zu Beginn der Sickerwasserpe-
riode wurden Herbst-N,i,-Werte zwischen 10 und 23 kg Nnin/ha festgestellt.

o Die Ertrage stiegen mit steigender N-Diingung. In der N-Sollwertvariante lagen
die Ertrage zwischen 86/87 dt/ha (in der Fruchtfolge Uber der Sickerwasseranlage
und in der konventionellen Fruchtfolge) und 94 dt/ha (in der grundwasserschutz-
orientierten Fruchtfolge). In allen N-Diingungsvarianten konnte in der grundwas-
serschutzorientierten Fruchtfolge ein hoéherer Winterroggenertrag geerntet wer-
den, als in der konventionellen Fruchtfolge.

Abbildung 41: Versuchsstandort Thilsfelde; Teilflache mit Sickerwasseranlage und Wetterstation
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2.3.Grundwasserschutz durch Zwischenfruchtanbau - Versuchsstandort

Wehnen

o Welche Auswirkungen haben Art und Hohe der N-Diingung zur Zwischenfrucht und
die Hohe der N-Diingung zur nachfolgenden Hauptfrucht auf die Nitratkonzentration
im Sickerwasser?

o Wie viel Stickstoff wird im Herbst von den Zwischenfriichten aufgenommen und wie
viel Stickstoff wird wahrend der Sickerwasserperiode konserviert?

e Wie viel des, von der Zwischenfrucht aufgenommen Stickstoffs, steht der nachfol-
genden Hauptfrucht in den Folgejahren zur Verfliigung?

Die Erwartungen an den Zwischenfruchtanbau sind vielféltig und werden stark von betriebs-
spezifischen Gegebenheiten beeinflusst.

Abbildung 42 zeigt eine Auswahl mdglicher

Reduzierung
der Nitrat-
auswaschung

Vorteile durch den Zwischenfruchtanbau.

Positive
Wahrnehmung
in der
Bevolkerung

Haufig lassen sich verschiedene positive
Aspekte des Zwischenfruchtanbaus erfolg-

reich kombinieren. Aus Sicht des Wasser-

Erwartungen
an die
Zwischenfrucht

Erweiterung der Verbeds:rerung

Fruchtfolge

schutzes ist vor allem die Reduzierung der

Bodenstruktur

Nitrateintrége in das Grundwasser wahrend
der Sickerwasserperiode von Bedeutung.

Unkraut-
unterdruckung

Aber auch der Erosionsschutz spielt eine
wichtige Rolle, vor allem bei der Vermei-

dung von Nahrstoffeintrdgen in Oberfla-

chengewasser. Abbildung 42: Auswahl mdglicher Vorteile durch
Zwischenfruchtanbau

Fiar den Grundwasserschutz soll die Zwischenfrucht den, nach der Ernte im Boden verblie-
benen Stickstoff, aufnehmen und mdglichst fir die Hauptfrucht im nachsten Jahr konservie-
ren. Wahrend unter dem Aspekt der N-Konservierung wahrend der Sickerwasserperiode
eine Dungung der Zwischenfrucht vor allem auf langjahrig organisch gediingten Standorten
nicht immer notwendig ist, erfordern andere Anbauziele eine gewisse Bestandsentwicklung
und somit auch eine Dingung der Zwischenfrucht. Dies ist beispielsweise der Fall, wenn die
Zwischenfrucht aus Grinden des Erosionsschutzes oder zur Unkrautunterdriickung ange-
baut wird. Um die Nitratauswaschung zu minimieren, sollte die Bemessung der N-Dingung
auch bei Zwischenfriichten jahres- und standortspezifisch erfolgen. Je spater beispielsweise
die Aussaat erfolgt, desto weniger Zeit bleibt der Zwischenfrucht, den gediingten Stickstoff
bis zum Ende der Vegetationsperiode aufzunehmen. Dies muss bei der Hohe der N-

Dungung entsprechend berticksichtigt werden.
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2.3.1. Versuchsaufbau und Durchfihrung
Der Versuch zum grundwasserschutzorientierten Zwischenfruchtanbau mit ergénzenden
Sickerwasseruntersuchungen durch das LBEG wurde 2012 am Versuchsstandort Wehnen
angelegt. Abbildung 43 zeigt die Lage des Versuchsstandortes.

Ziel des Versuchs ist es, die Stickstoffauf- y : LA V] 3’[
nahme durch die Zwischenfrucht, die Aus- —
wirkungen des Zwischenfruchtanbaus auf -‘_“' S

die Nitratkonzentration im Sickerwasser und - o{? j
die N-Dynamik im Boden zu erfassen. Zu- I ' —— = '1‘;" f{\&i\

satzlich werden die Auswirkungen der ver-

schiedenen Zwischenfruchtvarianten auf

L,
p -t )
I L \~ (S

- ——— Sy ||| R

den N-Diingebedarf der nachfolgenden wsise katenserver 22.01.2015) Bodenbersichtskarte 1:50.000

Landesamt fiir Bergbau, Energie und Geologie (LBEG), Hannover

Hauptkultur Silomais anhand einer festen N- Abbildung 43. Lage des Versuchsstandortes
Dungestaffel genauer untersucht. Wehnen

Um hohe N,,-Werte nach der darauffolgenden Silomaisernte zu vermeiden, ist nicht nur die
Verfligbarkeit des durch die Zwischenfrucht konservierten Reststickstoffs im Boden von Be-
deutung, sondern auch die langfristigen Auswirkungen der zur Zwischenfrucht erfolgten N-
Diungung auf die N-Dynamik im Boden und die standortliche N-Nachlieferung.

Um die vielféltigen Versuchsfragen beantworten zu kdnnen, werden drei Varianten des Zwi-
schenfruchtanbaus sowie eine Vergleichsvariante ohne Zwischenfrucht nach Winterroggen
mit einer N-Dungestaffel zu Silomais im Folgejahr kombiniert.

Um jedes Jahr sowohl Daten zum Zwi-
schenfruchtanbau als auch zu den Auswir-
kungen auf die nachfolgende Hauptkultur
erheben zu koénnen, wird die Fruchtfolge
Winterroggen mit nachfolgendem Olrettich

als Zwischenfrucht und Silomais als darauf-

folgende Hauptfrucht auf zwei Teilflachen

T o g ¢ g A P 00 ) i
Abbildung 44: Zwischenfrucht mit unterschiedlicher (Blocken) ein Jahr zeitversetzt angebaut
Dungung und N-Diingestaffel Silomais; 11.09.2015; .
Versuchsstandort Wehnen (Abbildung 44).

Seit 2015 wird eine Olrettich-Senf-Mischung als Zwischenfrucht angebaut, um den Versuch
an die geltenden Greeninganforderungen anzupassen.

Der Winterroggen wird einheitlich entsprechend der N-Sollwertempfehlungen gediingt. Dem
Winterroggen folgen die vier Zwischenfrucht-Varianten. Auf dem zweiten Block wird orthogo-
nal zu den Zwischenfruchtvarianten des Vorjahres Silomais in einer festen N-Diingestaffel

mit sechs N-Dungungsvarianten in Stufen a 60 kg N/ha angebaut (Tabelle 8).
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In den Varianten mit einer N-Dingung héher als 120 kg N/ha wird die N-Dingung in zwei
Gaben aufgeteilt. Aus den Zwischenfruchtvarianten und den N-Dungungsstufen ergeben sich
somit 24 Kombinationen aus Zwischenfrucht, Silomais und N-Diingung. 2015 wurde die Zwi-
schenfrucht am 20.08. ausgesat.

Tabelle 8 zeigt die Varianten des Zwischenfruchtversuchs und die Fruchtfolge auf den bei-

den Blocken.
Tabelle 8: Varianten des Versuchs zum grundwasserschutzorientierten Zwischenfruchtanbau 2012-2015
Block 1 Block 2
Jahr 2012 - Startjahr
Winterroggen Zwischenfrucht vier Varianten:
Frucht und ) o einheitlich nach | o Keine Zwischenfrucht
. Silomais, einheitlich nach Sollwert gediingt S_(_Jllwert ge- | e erettlch ungedungt
dungt e  Olrettich mineralisch gediingt
o Olrettich organisch gediingt
Jahr 2013
Zwischenfrucht vier Varianten: Silomais N-Diingestaffel; sechs Varianten
W En . Iﬁeine_ Zwischenfrucht e  Ohne N-Diingung
Sl ] cinheitlich e Olrettich ungedtingt e 60 kg N/ha
. e  Olrettich mineralisch ge- e 120 kg N/ha
Varianten nach Sollwert dinat 180 ka N/h
gediingt Zungt . . * €] [Nk
e  Olrettich organisch gediingt e 240 kg N/ha
e 300 kg N/ha
Jahr 2014
Silomais N-Diingestaffel; sechs Varianten Zwischenfrucht vier Varianten:

e  Ohne N-Diingung ) e  Keine Zwischenfrucht
ruchtuna | ¢ ko e |+ Qreichungecing
Varianten e 120 kg N/ha Sollwert ge- e  Olrettich mineralisch gediingt

e 180kg N/ha diingt e  Olrettich organisch gediingt

. 240 kg N/ha

e 300 kg N/ha

Jahr 2015
Zwischenfrucht vier Varianten: Silomais N-Dingestaffel; sechs Varianten
. . Keine Zwischenfrucht e  Ohne N-Diingung
Sl vl \é\i/r']r;]t:iqi(::%gen . (?Irett?ch/Senf unggdUngt e  60kg N/ha

Y —— nach Sollwert . OIre_Ftlch/Senf mineralisch e 120 kg N/ha

gediingt gedur_lgt _ e 180 kg N/ha

e Olrettich/Senf  organisch e 240 kg N/ha

gediingt e 300kg N/ha

2.3.2. Ergebnisse

Winterroggen und Zwischenfrucht

Nmin-Werte

Die Ergebnisse der Nni,-Probenahmen 2015 in Block 1 sind in Abbildung 45 dargestellt.
Abbildung 46 zeigt die unterschiedlichen Zwischenfruchtvarianten am Versuchsstandort
Wehnen am 11.11.2015.
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Abbildung 45: Nmin-Werte unter Winterroggen mit Sollwertdiin- Abbildung 46: Vergleichsvariante ohne
gung und anschlieBender Zwischenfrucht; Versuchsstandort Zwischenfrucht und Zwischenfrucht
Wehnen; 2015 mit  unterschiedlicher N-Dlingung;

11.11.2015; Versuchsstandort Wehnen

Der Frihjahrs-Nn,i,-Wert lag bei 20 kg Nmin/ha, bei der Npi,-Probenahme am 05.06.2015 wur-
de ein Nmi,-Wert von 10 kg Nmin/ha ermittelt. Der Ernte Nn,i,-Wert war, wie auch in den Vor-
jahren, mit 24 kg Nni./ha relativ niedrig. Durch die Zwischenfrucht konnte der Npi,-Wert bis
zum Beginn der Sickerwasserperiode auf 12 kg Npyin/ha in der Variante mit mineralisch ge-
dingter Zwischenfrucht und 10 kg Nmiw/ha in den Varianten mit ungediingter und organisch
gediungter Zwischenfrucht gesenkt werden. In der Vergleichsvariante ohne Zwischenfrucht
stieg der Niin-Wert bis zum Beginn der Sickerwasserperiode hingegen auf 24 kg Nnin/ha an.

Wie sich dies auf die Nitratkonzentration im Verlauf der Sickerwasserperiode 2015/2016
auswirkt, wird durch das LBEG nach Abschluss der Sickerwasserperiode gesondert ausge-

wertet und veroffentlicht.

Ertrage
Bei einer N-Dungung von 120 kg N/ha lag der Winterroggenertrag bei 100 dt/ha mit einem
Proteingehalt von 10,6 %.

N-Gehalt der Zwischenfrucht und Zwischenfruchtaufwuchs wurden am 12.11.2015 zu Vege-
tationsende bestimmt. Anhand der Ergebnisse wurde die N-Aufnahme der Zwischenfrucht
berechnet. Die Ergebnisse sind in Abbildung 47 abgebildet.

g 60 30 §
= =
S 2z
.= o c
c 40 20 23
2 SIS
2 =5
R o=
= ©
=20 10 B
3 =
o - w
£
g 0 - -— = = Lo
5 ungediingt mineralisch organisch
< gediingt gedungt
=z
BN-Aufnahme Zwischenfrucht [kg/ha] / p ]
OTM-Ertrag Zwischenfrucht [dt/ha] " . > " —= i
Abbildung 48: Block 1 mit Winterroggen; Versuchsstandort

Abbildung 47: N-Aufnahme und Ertrag \wehnen: 10.07.2015
der Zwischenfrucht; 2015; Versuchs-
standort Wehnen
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Wie auch in den Vorjahren nahm die gediingte Zwischenfrucht mehr Stickstoff auf, als die
ungedungte Zwischenfrucht. Der zur Zwischenfrucht gedingte Stickstoff konnte jedoch nicht
vollstéandig durch die Zwischenfrucht aufgenommen werden. Inwieweit sich die N-Aufnahme
2015 auf die Nitratauswaschung wahrend der Sickerwasserperiode und die N-Nachlieferung

an die 2016 folgende Hauptfrucht Mais auswirkt, bleibt abzuwarten.

A1\ hi

Abbildg 49: Versuch zum grundwasserschutzorientierten ZWischenruchtanbau; Senf-Olrettich-
Mischung; Versuchsstandort Wehnen; 28.01.2016

Silomais

Nnmin-Werte

Abbildung 51 zeigt die Ergebnisse der Frihjahrs-Npin-
Probenahme bei Silomais am 31.03.2015. Die Friuh-
jahrs-Nnin-Probe wurde in Abhéngigkeit von der Zwi-
schenfruchtvariante 2014 in der 2013 ungedingten
Variante gezogen.

Die Frihjahrs-Nnyi,-Werte variierten in  Abhéngigkeit

Abbildung 50: Silomais 10.07.2015 Ver- der im Vorjahr angebauten Zwischenfrucht zwischen
suchsstandort Wehnen

%0 - _giz(c)zwm »s 9kg Nmn/ha in der Variante ohne vorangegangene
N T 18 Zwischenfrucht und 25 kg Npin/ha nach mineralisch
%10. ° gedungter Zwischenfrucht. Nach ungedingter und
- 0 . o ” nach organisch geduingter Zwischenfrucht waren die

%Eg gg é% gg Frahjahrs-Ny,i,-Werte mit 16 und 18 kg Nn,/ha relativ
g:‘l—;’ ga‘? gif ég ahnlich. Am 04.06.2015 wurden zuséatzlich Spat-
25 - s Frihjahrs-Nni.-Proben gezogen. Die zweite N-
Frahjahrs-N,,-Werte _31.03.2015 Diingung in den Varianten mit einer N-Diingung uber

Abbildung 51: Friuhjahrs-Nmin-Werte bei

unterschiedlicher vorangegangener 120 kg N/ha erfolgte am 23.06.2015.
Zwischenfrucht; 31.03.2015; Versuchs-

standort Wehnen

Deshalb waren zum Zeitpunkt der Spat-Frihjahrs-N,-Probenahme in den Varianten der N-
Dungestaffel mit einer N-Dingung von 120 kg N/ha oder hoéher erst 120 kg N/ha ausgebracht
worden. Der Einfluss der N-Dingung und der vorangegangenen Zwischenfrucht auf die
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Spat-Fruhjahrs-Nnin-Werte ist in Abbildung 52 dargestellt. Die Fehlerindikatorbalken zeigen
den Schwankungsbereich der Spat-Frihjahrs-Ny,,-Werte in den zum Zeitpunkt der Proben-
ahme einheitlich mit 120 kg N/ha gediingten Varianten. Die gr63te Varianz konnte nach or-

ganisch gedingter Zwischenfrucht beobachtet werden.

200 1 Die niedrigsten Spat-Frihjahrs-Npyi-

Iyl

=
al
o

Werte traten in den Varianten ohne N-

=
o
o

Nimin [kg/hal

Dingung zu Silomais auf. In dieser

Variante lagen die Spat-Frihjahrs-Npmi,-

a
o

75

Werte zwischen 75kg Npn/ha ohne

0 kg N/ha 60 kg N/ha 120 kg N/ha
N-Diingung [kg N/ha]

1 ohne vorangegangene Zwischenfrucht 1Zwischenfrucht ungediingt . . .
1 Zwischenfrucht mineralisch gediingt 11 Zwischenfrucht organisch gediingt 103 kg Nmin/ha bEI OfgamSCh gedungtel’

Abbildung 52: Spat-Frithjahrs-Nmin-Werte bei unterschiedli-
cher N-Dingung zu Silomais und unterschiedlicher voran-
gegangener Zwischenfrucht; 04.06.2015; Versuchsstandort
Wehnen; Variante 120 kg N/ha: Indikatorbalken zeigen den
Schwankungsbereich

Bei einer N-Dungung von 60 kg N/ha zu Silomais lagen die Spét-Frihjahrs-Npy,-Werte zwi-

vorangegangene Zwischenfrucht und

Zwischenfrucht im Vorjahr.

schen 108 kg Nmin/ha in der Variante ohne vorangegangene Zwischenfrucht und 147 kg
Nmin/ha in der Variante mit organisch gediingter Zwischenfrucht. In allen drei Maisdiingungs-
varianten war der Spat-Frihjahrs-Nn,,-Wert in der Variante ohne vorangegangene Zwischen-
frucht am niedrigsten. Somit zeigen auch die Ergebnisse der Spat-Frihjahrs-Npy-
Probenahme, dass die vorangegangene Zwischenfrucht die standortliche N-Nachlieferung
beeinflusst. Die Unterschiede zwischen den Spat-Frihjahrs-N,-Werten im Vergleich zu der
Variante ohne vorangegangene Zwischenfrucht entsprachen jedoch nicht exakt der N-
Nachlieferung der Zwischenfrucht (Abbildung 57).

Abbildung 53 zeigt die Ernte-Nn,-Werte bei unterschiedlicher N-Dingung zu Silomais in
Abhangigkeit von der vorangegangenen Zwischenfrucht. Bis zu einer N-Diingung von 180 kg
N/ha lagen die Ernte-N.,,-Werte auf einem relativ niedrigen Niveau zwischen 18 und 32 kg
Nmin/ha.

Bei einer weiteren Steigerung der | 2097 P

N-Diingung  Uber den  N- |E 150

Diingebedarf hinaus auf 240 kg | % 100 )
. . z o 60

N/ha stiegen die Ernte-Npyin- 01 w1010 2B 10282 227 2

Werte auf 45kg Npn/ha ohne 0|

0 kg N/ha 60 kg N/ha 120 kg N/ha 180 kg N/ha 240 kg N/ha 300 kg N/ha

vorangegangene Zwischenfrucht N-Dingung [kg N/ha]
. . . 11 keine Zwischenfrucht 1 Olrettich ungediingt
Und 70 kg Nmin/ha be| m|neraI|SCh 1 Qlrettich mineralisch gediingt u Qlrettich organisch gediingt

Abbildung 53: Ernte-Nmin-Werte bei unterschiedlicher N-Dingung
zu Silomais und unterschiedlicher vorangegangener Zwischen-
frucht; 31.10.2015; Versuchsstandort Wehnen

gedungter Zwischenfrucht im
Vorjahr.

Die Ernte-Nn,-Werte bei ungedingter und organisch gedingter Zwischenfrucht lagen bei
56 kg Npin/ha und 60 kg Npin/ha. In der mit 300 kg N/ha deutlich Gberhéht gediingten Varian-
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te variierten die Ernte-N.,,-Werte am starksten in Abhangigkeit von der vorangegangenen
Zwischenfrucht. Der hdchste Nn-Wert lag bei 187 kg Nin/ha in der Variante mit mineralisch
gediingter Zwischenfrucht. Der Ernte-Nni,-Wert in der Variante ohne vorangegangene Zwi-
schenfrucht lag mit 167 kg Nmi/ha etwas niedriger. Mit 96 und 93 kg Ny,i»/ha waren die Ernte-
Nmin-Werte sowohl nach ungediingter als auch nach organisch gedungter Zwischenfrucht
deutlich niedriger.

Die Herbst-N,;,-Werte zu Beginn der Sickerwasserperiode sind in Abbildung 54 dargestellt.

200 1 Wie auch die Ernte-Np,-Werte,
g 150 - lagen die Herbst-N,-Werte bei
E 106
=100 - einer Silomaisdiingung von 0 kg
P4

50 38 30 41 3 N/ha bis 180 kg N/ha einheitlich
18161719 17 P 1e15 1817 2420 72272 ) ) ] ) )
o auf einem relativ niedrigen Ni-

0 kg N/ha 60 kg N/ha 120 kg N/ha 180 kg N/ha 240 kg N/ha 300 kg N/ha

: veau zwischen 16 und 26 kg
N-Dingung [kg N/ha]

I Ig_eine'ZWiscl:henfr'ucht I eren?ch unged'Ungt N... /ha
11 Olrettich mineralisch gediingt 1 Olrettich organisch gediingt min '
Abbildung 54: Herbst-Nmin-Werte bei unterschiedlicher N-Diingung
zu Silomais und unterschiedlicher vorangegangener Zwischen-
frucht; 24.11.2015; Versuchsstandort Wehnen

Bei einer N-Dingung von 240 kg N/ha, oberhalb des N-Diingebedarfs, stiegen die Herbst-
Nmin-Werte leicht auf 38 bis 41 kg Nniw/ha an. Bei deutlich Gberhéhter N-Dingung (300 kg
N/ha) variierten die Herbst-N.,,-Werte zwischen 48 kg N»/ha in der Variante mit ungediing-
ter Zwischenfrucht im Vorjahr und 106 kg Nn»/ha bei vorangegangener, mineralisch gediing-
ter Zwischenfrucht. Ohne vorangegangene Zwischenfrucht und nach organisch gediingter
Zwischenfrucht lag der Herbst-Nn,i,-Wert in der héchsten N-Diingungsstufe mit 57 kg Nnin/ha
und 56 kg Nmin/ha auf einem einheitlichen Niveau.

Ertrage und N-Nachlieferung der Zwischenfrucht
Abbildung 56 zeigt die Silomaisertrdge 2015 am Versuchsstandort Wehnen bei unterschied-

licher mineralischer N-DlUngung und der vorangegangenen Zwischenfrucht.
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Abbildung 56: Silomaisertrage bei unterschiedlicher N-Diingung
und unterschiedlicher vorangegangener Zwischenfrucht; 2015;
Versuchsstandort Wehnen
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Bei der ungedingten und der organisch gedingten Zwi-
schenfrucht entsprach die N-Aufnahme 2014/2015 nahe-

zu der N-Nachlieferung zur darauffolgenden Hauptfrucht
Abbildung 55: Silomais; Variante ohne 2015, Bei der mineralisch gediingten Zwischenfrucht war
vorangegangene Zwischenfrucht; mit _ _ _

120 kg N/ha N-Dingung; Versuchs- die N-Nachlieferung etwas geringer als die N-Aufnahme.

standort Wehnen 11.09.2015
Die Auswirkungen der Zwischenfrucht und der N-Dingung zur Zwischenfrucht auf die Nitrat-

konzentration im Sickerwasser und die Nitratfrachten werden durch das LBEG in einem ge-
sonderten Bericht verdffentlicht.
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Abbildung 57: N-Aufnahme und N- Abbildung 58: Okonomisch optimale N-Dingung 2015 am Ver-
Nachlieferung der Zwischenfrucht suchsstandort Wehnen, in Abhangigkeit von der vorangegange-
2014/2015; Versuchsstandort Wehnen  nen Zwischenfrucht

Die N-Nachlieferung der Zwischenfrucht an die darauffolgende Hauptfrucht Silomais
(Abbildung 57) wurde anhand der Unterschiede der optimalen N-Dingungshéhe errechnet
(Abbildung 58). Unabhéngig von der vorangegangenen Zwischenfrucht konnte der fur Silo-
mais typische flache Verlauf der Ertragskurve beobachtet werden.

Die Ergebnisse aus den ersten drei untersuchten Sickerwasserperioden zeigen, dass neben
der Dungung der Witterungsverlauf und der Aussaattermin einen wesentlichen Einfluss auf
die N-Aufnahme der Zwischenfrucht und die HOhe der Nitratauswaschung hatten. Auf die
Wichtigkeit des frihen Aussaattermins weisen auch die erganzenden Untersuchungen am
Versuchsstandort Poppenburg hin (Abbildung 62).
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Grundwasserschutz durch Zwischenfruchtanbau

Dauerversuch mit begleitenden Sickerwasseruntersuchungen

In allen Versuchsjahren (2012-2015) konnten die Herbst-N.,,-Werte durch die
Zwischenfrucht, unabhangig von der N-Dingung zur Zwischenfrucht, erfolgreich
gesenkt werden.

In den vorangegangenen Versuchsjahren wurden der Zwischenfruchtaufwuchs,
die Nitratauswaschung und die N-Nachlieferung im Folgejahr vom Witterungsver-
lauf wahrend der Sickerwasserperiode beeinflusst. Die Ergebnisse der Sicker-
wasseruntersuchungen 2015/2016 werden durch das LBEG in einem gesonder-
ten Bericht verdéffentlicht.

Bei der Bemessung der Hohe der N-Diingung zur Zwischenfrucht ist neben den
gesetzlichen Obergrenzen der N-Dingebedarf der Zwischenfrucht jahres- und
standortspezifisch einzuschatzen. Dieser variiert je nach:

o Anbauzielen

o Aussaattermin

o Standorteigenschaften
Bei spater Aussaat beispielsweise ist die N-Dlingung entsprechend zu verringern,
um das Risiko erhohter Nitratauswaschung zu minimieren, da die bisherigen Er-
gebnisse darauf hinweisen, dass bei spaten Aussaatterminen die Zwischenfrucht
den ausgebrachten Stickstoff nicht mehr vollstandig aufnehmen kann.

Die Dungung zur Zwischenfrucht 2014 erhéhte die bodenburtige N-Nachlieferung
im Vergleich zur ungediingten Zwischenfrucht. Vegetationsbegleitende Untersu-
chungen, wie beispielsweise Spat-Frihjahrs-Nn,-Probenahme, kénnen helfen,
die jahres- und standortspezifische N-Nachlieferung praziser einzuschatzen. Der
Frihjahrs-Npin-Wert wurde durch eine vorangegangene Zwischenfrucht nur leicht
erhoht.

Die anrechenbare N-Nachlieferung der Zwischenfrucht 2014/2015 zu Silomais
(darauffolgende Hauptfrucht) lag zwischen 31 kg N/ha nach ungediingter Zwi-
schenfrucht und 53 kg N/ha nach organisch gedungter Zwischenfrucht. Um Nit-
ratauswaschung nach Silomais zu vermeiden, muss die N-Nachlieferung der Zwi-
schenfrucht bei der Bemessung der N-Diingung zur darauffolgenden Hauptfrucht
bertcksichtigt werden.
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2.3.3. Erganzende Untersuchungen zum grundwasserschutzorientierten
Zwischenfruchtanbau

Weitere Aspekte zum grundwasserschutzorientierten Zwischenfruchtanbau, wie beispiels-

weise der Einfluss der Bodenbearbeitung des Aussaattermins auf die N-Dynamik im Boden,

wurden in ergdnzenden Versuchen untersucht.

Einfluss von Bodenbearbeitung, Dingung und Aussaattermin auf den Herbst-Npi-
Wert

Am Versuchsstandort Poppenburg im Landkreis Hildesheim wurden in verschiedenen Zwi-
schenfrucht-Varianten Anfang November ergdnzende N,,-Proben gezogen, um den Einfluss

von Bodenbearbeitung, Dingung und Aussaattermin auf die Herbst-N.,,-Werte zu erfassen.

150 - 0-300m Abbildung 59 zeigt, dass die Nn,,-Werte in der Vergleichsvariante

m30-60cm

106 """ ohne Zwischenfrucht nach Hafer als Hauptfrucht mit 106 kg

=
o
o

Niin [kg/ha]

36 Nmin/ha relativ hoch waren. Die Probenahme erfolgte zu Vegeta-
50 - tionsende am 02.11.2015. Um einschéatzen zu kdnnen, inwieweit
die Nmn-Werte durch N-Diingung, Bodenbearbeitung und den

0 -

ohne Zwischenfrucht Aussaattermin beeinflusst werden, wurde in allen Varianten eine
Abbildung 59: Herbst-Nmin- . - 2 . . . .
Wert ohne zwischenfrucht, €inheitliche Senf-Olrettich-Phacelia-Mischung als Zwischenfrucht

02.11.2015; ~ Standort Pop- yerwendet (Abbildung 60).
penburg

Abbilung 60 Senf, Olret;i‘ch und Phacelia als Zwischénfrucht

Bei der Bodenbearbeitung wurden die Auswirkungen von Grubbern im Vergleich zu pfligen
auf die Nh-Werte untersucht. Die beiden Bodenbearbeitungsvarianten wurden jeweils ein-
mal ohne Dingung, mit 60 kg Gesamt-N/ha aus Garrest und 60 kg N/ha mineralischer Dln-
gung angelegt. Abbildung 61 zeigt den Einfluss der Bodenbearbeitung und der Diingung auf
die Npin-Werte.

180 e Ahnlich, wie auch am Versuchsstandort
© m60-90cm

5 10 Wehnen, lagen die Nn,-Werte, unabhangig
— 55

Es0{ 36 37 29 31 27 von Bodenbearbeitungsintensitat und N-

) Dungung, zwischen 27 kg Npin/ha und 55 kg
Dingung

| Nmin/ha und konnten im Vergleich zu der Va-

Pflug | Grubber

Sent, Olrettich, Phacelia || riante ohne Zwischenfrucht deutlich gesenkt
Abbildung 61: Herbst-Nmi,-Werte mit einer Senf, Ol-
rettich, Phacelia Mischung als Zwischenfrucht, nach
unterschiedlicher Bodenbearbeitung und N-
Dingung; 02.11.2015; Standort Poppenburg

werden.
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In den gepfliigten Varianten variierten die Npi,-Werte von 29 kg Nmin/ha in der Variante mit
mineralischer N-Dingung bis 37 kg Npir/ha in der Variante mit 60 kg N/ha aus Garrest. In
den gegrubberten Varianten trat der hochste Npyn-Wert (55 kg Nnin/ha) in der Variante ohne
N-Dungung auf. In den beiden gedingten Varianten lag der Npyi,-Wert mit 31 kg Nyi»/ha (in
der Variante mit Garrestdiingung) und 27 kg Npyi»/ha (in der Variante mit mineralischer N-
Dungung) etwas niedriger. Ein durchgangiger Einfluss der Bodenbearbeitung und der N-
Dungung auf die Np,i,-Werte konnte 2015 am Versuchsstandort Poppenburg nicht festgestellt
werden.

Der Aussaattermin hingegen hatte einen deutlich gro3eren Einfluss auf den Herbst-Npn-
Wert. Die Ergebnisse der Nni,-Untersuchungen in den Varianten mit unterschiedlichen Aus-
saatterminen der Zwischenfrucht sind in Abbildung 62 dargestellt. Der erste Aussaattermin
war am 30.07.2015, der zweite Aussaattermin am 11.08.2015. Der letzte Aussaattermin war
am 25.08.2015.

1507~ 0-300m 119 Bei einer Verzdgerung der Zwischenfrucht-

1 30-60cm
m60-90cm 101

aussaat vom 30.07. auf den 11.08. stiegen
die Nnin-Werte von 70 kg Npyin/ha um 31 kg
Nmin/ha auf 101 kg Nnyin/ha. Bei der Aussaat

] Aussaat 30.07.2015 | Aussaat 11.08.2015 | Aussaat 25.08.2015 am 2508 Wurden mlt 119 kg Nmin/ha dle

Senf, Olrettich, Phacelia

70

Nmin [kg/ha]

Abbildung 62: Herbst-Nyin-Werte mit einer Senf, hochsten Nmin-Werte feStgeSte”t'

Olrettich, Phacelia Mischung als Zwischenfrucht,
bei unterschiedlichen Aussaatterminen; 02.11.2015;
Standort Poppenburg

Zwischen den N,,,-Werten in den Varianten mit verschiedenen Aussaatterminen konnten
deutlichere Unterschiede festgestellt werden, als zwischen den Varianten mit unterschiedli-
cher Bodenbearbeitung oder N-Diingung. Je friher die Aussaat erfolgte, desto geringer wa-
ren die Ni,-Werte.

Auf der Flache am Versuchsstandort Poppenburg wurde zum Vergleich zusatzlich in einer
leguminosenhaltigen Mischung (in der Variante ,Bodenbearbeitung: Pflug, ohne N-
Dungung®) eine Nn-Probe gezogen (Abbildung 64).

0-30cm
130-60cm
m60-90cm

Die ,Futtergreen“-Mischung (Aus-
saat: 27.08.2015) setzte sich aus
Welschem Weidelgras (55 %), Bas-
tard Weidelgras (5%), Rotklee
(30 %), WeiBklee (5%) und Inkar-

natklee (5 %) zusammen.

[ay
a
o

87

50 - I I
0 -

Futtergreen ohne Dungung
| Abbildung 64: Herbst-Nmin-
4 Wert mit Futtergreen-

\ Mischung als Zwischen-

Abbildung 63: Bliite Inkarnatklee frucht, 02.11.2015; Stand-
ort Poppenburg

=
o
o

Nmin [kg/ha]

Der Npmi,-Wert am 02.11. lag in dieser
Variante bei 87 kg Nn,in/ha.
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Vergleich unterschiedlicher Zwischenfriichte — Versuchsstandort Obershagen

Am nicht langjahrig organisch gediingten Versuchsstandort Obershagen im Landkreis Han-
nover konnten unter verschiedenen Zwischenfriichten und Kleegras (Griinland) der Herbst-
Nmin-Wert verglichen werden (Abbildung 65).

z‘; 0-30cm Die Herbst-N,-Werte unter den verschiede-
= 1 ®30-60cm 19
S 209 w60-90cm 15 15 nen Zwischenfrichten lagen einheitlich auf
= 15 - 11
£ 10 einem relativ niedrigen Niveau zwischen 15

5
0

und 19 kg Nmin/ha. Unter Kleegras (Griunland)

Kleegras Ackergras Olrettich Senf
(Grunland)

| wurde am Versuchsstandort Obershagen zu

| Hauptfrucht: Winterweizen

Abbildung 65: Herbst-Nmin-Werte bei unterschiedli- Beginn der Sickerwasserperiode ein Npi-

chen Zwischenfriichten und Kleegras; 12.11.2015;
Versuchsstandort Obershagen

Die Auswahl der Zwischenfrucht hatte 2015 am Versuchsstandort Obershagen bei Acker-

Wert von 11 kg Nnin/ha festgestellt.

gras, Olrettich und Senf keine Auswirkung auf die Hohe des Herbst-N,,-Wertes.

Grundwasserschutz durch Zwischenfruchtanbau

Erganzende Untersuchungen Versuchsstandorte Poppenburg/Obershagen:

o Am Versuchsstandort Poppenburg hatte 2015 der Aussaattermin einen deutliche-
ren Einfluss auf die Reststickstoffgehalte und den Zwischenfruchtaufwuchs als Art
und Hohe der N-Diingung. Je spéater die Zwischenfrucht ausgesat wurde, desto
hoher waren die Ni,-Werte.

o Die Intensitat der Bodenbearbeitung (Pflug oder Grubber) hatte 2015 am Ver-
suchsstandort Poppenburg keinen Einfluss auf die Reststickstoffgehalte.

¢ Die Ergebnisse bestétigen den Nutzen eines im Sinne des Grundwasserschutzes
geforderten frlhen Aussaattermins.
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2.4.Grundwasserschutzorientierte organische Dingung — Versuchsstandort

Wehnen

o Welchen Einfluss hat die Hohe der organischen N-Diingung auf die Nitratkonzentra-
tion im Sickerwasser?

e Wie wirkt sich organische Dingung im Vergleich zu mineralischer N-Dungung auf die
Nitratkonzentration im Sickerwasser und die N-Dynamik im Boden aus?

o Wie wirken sich eine langfristig reduzierte und eine tiberhdhte organische Diingung
auf N-Dynamik im Boden, Ertrége und Qualitédtsparameter aus?

In diesem Versuch wird die N-Nachlieferung auf langjahrig organisch gediingten Standorten
und deren Auswirkung auf Nitratkonzentration im Sickerwasser, N-Dynamik im Boden, Ertré-
ge und Qualitatsparameter untersucht. Eine mdglichst genaue Einschatzung der Wirksamkeit
organischer Diinger und auch der N-Nachlieferung langjahrig organisch gediingter Standorte
ist fur den Grundwasserschutz von Bedeutung, um Uberschatzung des N-Diingebedarfs und
hohe auswaschungsgefahrdete Reststickstoffgehalte im Herbst im Boden zu vermeiden. Be-
sonders im Maisanbau hat Uberhohte N-Dingung haufig hohe auswaschungsgeféhrdete
Herbst-Nn-Werte zur Folge. Die effiziente Nutzung organischer Dinger sowie die mdglichst
prazise Einschatzung ihrer Wirkung leisten somit einen wichtigen Beitrag, Nitrateintrage in
das Grundwasser zu vermeiden.

2.4.1. Versuchsaufbau und Durchfihrung
Der Versuch zur grundwasserschutzorientierten organischen Dingung wurde 2014 am Ver-
suchsstandort Wehnen neu angelegt. Auf der Versuchsflache werden Silomais und Winter-
roggen im Wechsel angebaut. 2015 stand Winterroggen auf der Versuchsflache.
Die  Aussaat erfolgte am 01.10.2014 mit
300 Koérnern/m2. Abbildung 66 zeigt die ungediingte
Variante am 22.06.2015.
Tabelle 9 gibt eine Ubersicht tber die Standorteigen-

schaften des Versuchsstandortes. Der Fruhjahrs-Npi,-

Wert lag bei 13 kg Npin/ha. Die Frihjahrs-Ny,,-Probe { B i i1

Abbildung 66: ungediingte Variante im

wurde am 19.02.2015 gezogen. Versuch zur grundwasserschutzorien-
tierten organischen Dingung;
22.06.2015; Versuchsstandort Wehnen

Tabelle 9: Standortdaten; Versuchsstandort Wehnen, Versuch 649

Versuchsstandort Wehnen; Versuch 649

Bodenart Sand
Ackerzahl 25
Humus 3%
C/N 15
Nmin (0-90 cm) [kg/ha] 13
ph 5,5
P [mg/100 g Boden] 13

K [mg/100 g Boden] 3

Mg [mg/100 g Boden] 5

38



Versuche mit Sickerwasseruntersuchungen

Wirtschaftsdinger sind wertvolle Mehrnahrstoffdiinger. Bei bedarfsgerechtem Einsatz limi-
tiert der Nahrstoff, dessen Bedarf zuerst abgedeckt wird, den Einsatz von Wirtschaftsdiin-
gern. Dies ist bei der im Versuch verwendeten Schweinegille Phosphor. Im Versuch ist so-
mit die N-Dungung mit Wirtschaftsdiingern auf ca. 120 kg N/ha begrenzt. Dies wurde bei der
Bemessung der N-Diingung in den organisch gediingten Varianten berticksichtigt. Eine wei-
tere Steigerung der N-Diingung wurde durch eine erganzende Gabe mit Mineraldiinger er-
reicht. Tabelle 10 zeigt die einzelnen Varianten mit Hohe, Form und Aufteilung der N-
Dungung. Parallel zu einer festen N-Dlngestaffel mit mineralischer N-Dlingung in sechs Stu-
fen wurde in diesem Versuch auch eine N-Diingestaffel mit organischer, beziehungsweise
organisch-mineralischer Dingung angelegt. So kdnnen langfristig die Auswirkungen minera-
lischer N-Diingung und organisch-mineralischer N-Diingung auf N-Dynamik im Boden, Ertréa-
ge und Qualitatsparameter verglichen werden. Eine ergdnzende Variante mit 170 kg N/ha
aus organischer Dlngung wurde ebenfalls angelegt, um deren Auswirkungen auf die auswa-
schungsgefahrdeten Reststickstoffgehalte im Boden direkt nach der Ernte und zu Beginn der

Sickerwasserperiode zu untersuchen.

Tabelle 10: Varianten - N-Diingung Versuch 649, Versuchsstandort Wehnen, 2015

mineralisch Organische Diingung Mineral-N [kg/ha] Mineral-N [kg/ha]

[kg N/ha] 1. Gabe 2. Gabe

1 ohne min. N-Diingung | - - -
2 KAS 40 N - 20 20
3 KAS 80 N - 40 40
4 KAS 120 N - 60 60
5 KAS 160 N - 80 80
6 KAS 200 N - 100 100
7 Gille 120 Gesamt-N - -
8 KAS 40 N Glulle 120 Gesamt-N 20 20
9 KAS 80 N Gllle 120 Gesamt-N 40 40
10 KAS 120 N Giille 120 Gesamt-N 60 60
11 KAS 160 N Giille 120 Gesamt-N 80 80
12 Gille 170 Gesamt-N - -

Die erste N-Diingung des Winterroggens erfolgte zu Vegetationsbeginn am 03.03.2015, die
zweite N-Dingergabe zum Schossen wurde am 16.04.2015 ausgebracht.
2.4.2. Ergebnisse

Nmin-Werte

Die Ernte-N,,-Werte in den einzelnen Varianten sind in Abbildung 67 dargestellt. Abbildung
68 zeigt die Herbst-N,-Werte. Sowohl die Ernte-N,,-Werte als auch die Herbst-Ny,,-Werte
lagen wie auch in anderen Versuchen zur grundwasserschutzorientierten N-Dingung von

Winterroggen auf einem relativ niedrigen Niveau.
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Abbildung 67: Ernte-Nmin-Werte nach Winterroggen; Abbildung 68: Herbst-Nmin-Werte nach Winterrog-
bei unterschiedlicher mineralischer, organischer gen; bei unterschiedlicher mineralischer, organi-
und organisch-mineralischer N-Dingung; 2015; scher und organisch-mineralischer N-Dlingung;
Versuchsstandort Wehnen 2015; Versuchsstandort Wehnen

Die Ernte-Nn,,-Werte in den einzelnen N-DlUngungsvarianten lagen zwischen 14 kg Npi»/ha
und 44 kg Npmin/ha. Die Herbst-Nnyi,-Werte variierten zwischen 29 kg Npin/ha und 47 kg
Nmin/ha. In der mineralischen N-Dungestaffel wurden sowohl direkt nach der Ernte als auch
zu Beginn der Sickerwasserperiode die niedrigsten Np,-Werte in Varianten mit niedriger N-
Dungung festgestellt. Direkt nach der Ernte wurde der niedrigste Nyin-Wert (14 kg Nmir/ha) in
den Varianten mit einer N-Dingung von 40 beziehungsweise 80 kg N/ha festgestellt. Zu Be-
ginn der Sickerwasserperiode trat der niedrigste Nyin-Wert (29 kg Nmin/ha) in der mit 80 kg
N/ha gedingten Variante auf. Ein volliger Verzicht auf N-Dingung konnte die N.-Werte,
vermutlich infolge der deutlich reduzierten N-Entziige in der ungediingten Variante, nicht
weiter senken. Direkt nach der Ernte traten die hdochsten Nn,-Werte in den Varianten mit
organisch-mineralischer N-Diingung bei einer mineralischen Erganzung von 120 kg N/ha und
160 kg N/ha auf. Ein Vergleich der Verteilung des mineralischen Stickstoffs auf die drei be-
probten Bodenschichten zeigt, dass zwischen den beiden Probenahmeterminen eine Verla-
gerung nach unten stattgefunden hatte. Wie schon im Vorjahr nach Anbau von Silomais wa-
ren die N,-Werte in der rein organisch gediingten Variante (170 kg gesamt-N/ha) mit 18 kg
Nmin/ha direkt nach der Ernte und 31 kg Nnin/ha zu Beginn der Sickerwasserperiode relativ
niedrig.

Erganzende Npyin-Untersuchungen im Vegetationsverlauf

Zusatzlich zu den Npn-Untersuchungen durch die LWK Niedersachen wurden im Rahmen
einer Masterarbeit an der Universitdt Oldenburg wahrend der Vegetationsperiode in der un-
gedingten Variante, in der Variante mit rein mineralischer N-Diingung (120 kg N/ha), in einer
organisch-mineralisch gedingten Variante (120 kg gesamt-N/ha organisch und 40 kg N/ha
mineralisch) und in der mit 170 kg N/ha rein organisch gedingten Variante, erganzende Un-
tersuchungen zur Erfassung der raumlichen und zeitlichen Ny,,-Dynamik im Boden durchge-
fuhrt. Im Zuge dieser Untersuchungen wurde festgestellt, dass sich die Nni,-Gehalte in Ab-
hangigkeit von Dingerform, -menge und Zeitpunkt der N-Diingung unterschiedlich entwickel-

ten, (AFFELT (2016)). In der mineralisch gediingten Variante hatte besonders die zweite N-
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Dungergabe zum Schossen einen Anstieg der Nitratgehalte im Boden zur Folge. In der or-
ganisch-mineralisch gediingten Variante wurden bereits vor der zweiten N-Dungung hohere
Nitratgehalte, vermutlich infolge der Mineralisation aus der organischen Diingung, beobach-
tet. In der rein organisch gediingten Variante wurde eine geringere, aber dafir im Vergleich
zu den mineralisch oder organisch-mineralisch gedingten Varianten, kontinuierlichere Nitrat-
freisetzung aus der organischen Dungung festgestellt, (AFFELT (2016)).

Ertrage

Die Winterroggenernte erfolgte am 04.08.2015. Die Winterroggenertrage in den einzelnen
Varianten sind in Abbildung 69 dargestellt.

Der héchste Ertrag (118 dt/ha) wurde in der | 1307 R N
Variante mit einer mineralischen N-Dungung élgg L

von 120 kg N/ha erzielt. In der mit 160 kg g ‘Z‘gjl_lﬂ

N/ha gedungten Variante sank der Ertrag auf c AARBAHBEARRE
110 dt/ha. JHHHHE E E E E i ;
Das o©konomische Optimum fir die N- — ch g, % % i
Dingung lag 2015 am Versuchsstandort HE MR
Wehnen bei 142 kg N/ha. Dies liegt bei ei- o 1201 esamt Nmm rgaiech {1703

Abbildung 69: Winterroggenertrdge bei minerali-
nem Frihjahrs-N,-Wert von 13 kg Np,/ha scher N-Dingung, organischer und organisch-

im Bereich der aktuellen N- \Tvgwherzglri]scher Diingung; 2015; Versuchsstandort
Sollwertempfehlung.

Fur eine N-DuUngung in dieser Hohe wurden ein Herbst-Nni,-Wert von 32 kg Nyi»/ha und ein
Ertrag von 113 dt/ha errechnet (Abbildung 70).

Abbildung 71 zeigt die Proteingehalte des Winterroggens in den einzelnen N-

Diungungsvarianten.
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Abbildung 70: Herbst-Nmin-Wert und Ertrag bei 6ko- Abbildung 71: Proteingehalt von Winterroggen bei

nomisch optimaler N-Dingung zu Winterroggen; mineralischer N-Dingung, organischer und orga-

Versuchsstandort Wehnen; 2015 nisch-mineralischer Dingung; 2015; Versuchs-
standort Wehnen

Bei einer Steigerung der N-Diingung von 0 kg N/ha auf 40 kg N/ha sank der Proteingehalt

zunéchst von 10,3 % auf 9,7 %, vermutlich aufgrund des Verdinnungseffektes infolge des

Ertragszuwachses (Abbildung 72).
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Mit einer N-

Diingung stiegen in den Varianten der mine-

weiteren Steigerung der
ralisch gediingten N-Dingestaffel auch die

Proteingehalte auf bis zu 12,8 % in der Vari-

ante mit der hochsten N-Diingung an.

N-Mineraldiingeraquivalente
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Abbildung 72: N-Bilanz (N-Zufuhr — N-Abfuhr) [kg
N/ha]; Winterroggen; Versuchsstandort Wehnen;
2015

Abbildung 73 zeigt die N-Mineraldiingeraquivalente in den Varianten mit organischer und

organisch-mineralischer N-Dungung.
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Abbildung 73: Mineraldiingerdquivalente von

Schweinegille bei Winterroggen bei 120 kg Gesamt-
N/ha mit unterschiedlicher mineralischer Ergénzung
und 170 kg Gesamt-N/ha; 2015; Versuchsstandort
Wehnen — Berechnung Gesamt N, inkl. minerali-
scher Ergéanzung

In der Variante mit einer organischen Din-
gung von 120 kg N/ha lag das Mineraldiinge-
raquivalent bei 54 %. Durch eine geringe mi-
neralische Ergdnzung von 40 kg N/ha konnte
das Mineraldiingeraquivalent auf 82 % erhdht
werden. Eine weitere Steigerung der minera-
lischen Ergénzung fuhrte nicht zu einem An-
stieg der Mineraldingeraquivalente. In der
Variante mit einer N-Dingung von 170 kg
N/ha lag das Mineraldiingerdquivalent mit
50 % etwas niedriger als in der mit 120 kg
N/ha gediingten Variante.
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Grundwasserschutzorientierte organische Dingung

Die Nmin-Werte nach Winterroggen variierten von 14 bis 44 kg Npin/ha direkt nach
der Ernte und 29 und 47 kg Nmin/ha zu Beginn der Sickerwasserperiode. Die
hdchsten Nn,in-Werte traten in den Gberhéht gediingten Varianten auf.

Sowohl direkt nach der Ernte als auch zu Beginn der Sickerwasserperiode traten
die niedrigsten Npy,-Werte in den Varianten mit geringer N-Dingung auf. Durch
einen volligen Verzicht auf N-Diingung konnten die N,-Werte infolge mangelnder
N-Entzlige nicht weiter gesenkt werden.

Eine Uber dem N-Bedarf liegende N-Dingung flhrte zu einem Anstieg der Npin-
Werte. Hierbei war es unerheblich, ob die N-Diingung rein mineralisch, organisch
beziehungsweise organisch-mineralisch verabreicht wurde.

Die Ertrage stiegen zundchst mit steigender N-Dingung an. Ab einer N-
Dungungshdhe von 120 kg N/ha und einem Ertrag von 118 dt/ha konnte der Er-
trag nicht weiter erhoht werden. Als 6konomisch optimale N-Diingung wurde an-
hand der N-Dungestaffel eine N-Dingergabe von 142 kg N/ha errechnet. Bei ei-
ner N-Diingung von 142 kg N/ha lag 2015 der errechnete Herbst-Ny,,-Wert bei
32 kg Nmin/ha und der Ertrag bei 113 dt/ha.

Im Vergleich zu den rein organisch gedingten Varianten fiihrte eine mineralische
Erganzung von 40 kg N/ha zu einem Anstieg der N-Mineraldiingeraquivalente. Bei
einer weiteren Steigerung der mineralischen N-Ergdnzung wurde der N-
Dungebedarf Giberschritten und die N-Mineraldiingeraquivalente sanken.

Sowohl flr Winterroggen als auch fir Silomais liegen aus diesem Versuch derzeit
lediglich einjahrige Ergebnisse vor. Allgemeine Beratungsempfehlungen kénnen
daher noch nicht hergeleitet werden.

o Die Ergebnisse der beiden ersten Versuchsjahre am Versuchsstandort
Wehnen bestéatigen die Ergebnisse vorangegangener Versuche, die zei-
gen, dass Winterroggen im Vergleich zu Silomais besonders bei tiberhdh-
ter N-Dingung vergleichsweise geringe Herbst-N,i,-Werte hinterlasst.

!
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Abbildung 74: Winterroggen; 170 kg gesamt-N/ha; Versuchsstandort Wehnen; 10.07.
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3. Mehrjahrige Feldversuche

3.1.Bodenbearbeitung und Begriinung durch Grinroggen nach der Silomai-

sernte — Auswirkungen auf die N-Dynamik im Boden

¢ In welchem Umfang werden die Reststickstoffgehalte im Boden nach Silomais durch
eine Bodenbearbeitung nach der Maisernte erhéht?

o Konnen die Reststickstoffgehalte im Boden nach Silomais durch die Aussaat von
Gruinroggen als Winterbegriinung verringert werden?

Bei Stoppel- oder Bodenbearbeitung nach der Maisernte besteht je nach Intensitat der Bo-
denbearbeitung die Gefahr, dass es in Folge der erneuten Durchliftung des Bodens zu einer
erhdhten N-Mineralisation und zu einem Anstieg der auswaschungsgefahrdeten Reststick-
stoffgehalte im Herbst im Boden kommt. Stoppel- und Bodenbearbeitung sind jedoch wichti-
ge MalRnahmen sowohl zur Bekdmpfung des Maiszinslers, dessen Larven in den unzerklei-
nerten Maisstoppeln Uberwintern, als auch zur Reduzierung des Befallsdrucks durch Fusa-
rien in den Folgekulturen. 2012 wurde deshalb erstmals ein Feldversuch durchgefihrt, um
die Auswirkungen von Bodenbearbeitung (grubbern) nach der Maisernte und einer Winter-
begriinung mit Griinroggen auf die N-Dynamik im Boden zu untersuchen. Abbildung 75 zeigt

die vier Varianten des Versuchs.

SR \

Mit Boden- |<Mit Grinroggen als
bearbeitung Zwischenfrucht
*Ohne Griinroggen als
(Grubbern) | zwischenfrucht
J
-
4 N
Ohne *Mit Griinroggen als
B Zwischenfrucht
[ *Ohne Griinroggen als
earbeitung  zyischenfrucht )

.

Abbildung 75: Auswirkungen von Bodenbearbeitung
nach der Maisernte und Winterbegriinung mit Griinrog-
gen; Ubersicht Versuchsvarianten

Fruhjahr 2013

Abbildung 77 zeigt die Lage der beiden

Versuchsstandorte Borgholt (Landkreis
Wittmund) und Wehnen (Landkreis
Ammerland). Der Versuch wurde nach
BT der Silomaisernte auf der Flache der

Landessortenversuche angelegt.

Borgholt
[owrar ],

NIBIS® Kar‘ténserverh((Zdizt)Véodéngrofblandschaften 1:500.000,
Landesamt fiir Bergbau, Energie und Geologie (LBEG), Hannover

Abbildung 77: Lage der Versuchsstandorte Borgholt
und Wehnen
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Abbildung 78 zeigt den Witterungsverlauf am Versuchsstandort Wehnen und die Probenah-
metermine an den Versuchsstandorten Borgholt und Wehnen. Am Versuchsstandort
Borgholt befindet sich keine Wetterstation.
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Abbildung 78: Versuch: Bodenbearbeitung und Winterbegriinung mit Griinroggen; 2015-2016 Probenah-
metermine und Witterungsverlauf Wetterstation Wehnen

3.1.1. Versuchsstandort Borgholt
Am Versuchsstandort Borgholt wurde der Silomais am 24.10.2015 geerntet. Der Silomais
war an diesem Versuchsstandort im Frihjahr mit 128 kg N/ha aus Garrest gediingt worden.
Zusatzlich wurde eine mineralische Unterfu3diingung (20/20) gegeben.
Abbildung 79 zeigt die Ergebnisse der Ny,-Probennahmen auf der Versuchsflache Borgholt
vom 30.10.2015 bis zum 16.03.2016. Um die Entwicklung der N.,-Werte zu erfassen wur-

den im darauffolgenden Frihjahr ebenfalls N,i,-Proben gezogen.
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Abbildung 79: Einfluss von Bodenbearbeitung und Winterbegriinung mit Griinroggen auf die N-Dynamik
im Boden im Verlauf der Sickerwasserperiode; Versuchsstandort Borgholt; 2015-2016

Am 30.10.2015 wurde vor der Anlage der Bodenbearbeitungsvarianten und der Aussaat des
Griunroggens auf der gesamten Flache eine Ny,,-Probe gezogen. An diesem Termin lag der
Nmin-Wert bei 66 kg Nni/ha.

Am 16.11.2015 erfolgte die erste Probenahme in den unterschiedlichen Varianten. Die Npyin-
Werte variierten unabhangig von Bodenbearbeitung und Begrinung zwischen 73 kg Nmin/ha
(in der Variante ohne Bodenbearbeitung und ohne Begriinung) und 85 kg Nmin/ha (in der Va-
riante mit Bodenbearbeitung und mit Begriinung). Tendenziell waren am ersten Probenah-
metermin die Ni,-Werte in den Varianten ohne Bodenbearbeitung zwar etwas geringer als in
den Varianten mit Bodenbearbeitung, insgesamt lagen die Unterschiede jedoch noch im
Fehlerbereich der N,,-Methode. Die Ny,-Werte sanken zum zweiten Probenahmetermin in

den Varianten mit Begriinung und in den Varianten ohne Begriinung gleichermaflien um
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ca. 45kg Nmn/ha. Am zweiten Probenahmetermin wiesen die Ergebnisse der Npn-
Probenahme sowohl aufgrund der hoheren Anteile mineralischen Stickstoffs in der untersten
beprobten Schicht als auch aufgrund des deutlich niedrigeren Niveaus im Vergleich zum ers-
ten Probenahmetermin darauf hin, dass bereits Stickstoff ausgewaschen wurde. Dies wird
durch Berechnungen des Bodenwasserhaushaltsmodells des LBEG (BOWAB®) bestétigt.
Aufgrund der kurzen verbliebenen Vegetationszeit ist zu befirchten, dass der Stickstoff zu
grofRen Teilen ausgewaschen und nicht durch den Grinroggen aufgenommen wurde.
Auch bei den Probenahmen im darauffolgenden Frihjahr lagen die N,n-Werte in den einzel-
nen Varianten auf einem sehr &hnlichen Niveau und waren insgesamt niedriger als im
Herbst/Winter. Tendenziell waren die N,-Werte in den Varianten mit einer Begriinung durch
Winterroggen etwas geringer als ohne Winterbegrinung.
Am 16.02.2016 variierten die Nn,i,-Werte jedoch lediglich von 21 kg Npin/ha bis 32 kg Npin/ha.
Bis zum 16.03.2016 sanken die Ny,i,-Werte weiter ab und lagen unabhangig von Bodenbear-
beitung oder Begriinung zwischen 14 kg Nni»/ha (in der Variante mit Bodenbearbeitung und
Begriinung) und 23 kg Nniw/ha (in der Variante ohne Bodenbearbeitung und ohne Begri-
nung).
Dies bestétigt die Ergebnisse der Vorjahre, die zeigen, dass bei moderaten Ausgangs-Nin-
Werten eine aus phytosanitdren Grinden héaufig notwendige Bodenbearbeitung durchgefiihrt
werden kann, ohne die Gefahr der Nitratauswaschung wéahrend der Sickerwasserperiode
durch hohere N-Mineralisation wesentlich zu erhdhen. AufRerdem wird deutlich, dass der
Winterroggen aufgrund des spaten Aussaattermins nach der Maisernte kaum noch Stickstoff
aus dem Boden aufnimmit.

3.1.2. Versuchsstandort Wehnen
Am Versuchsstandort Wehnen wurde der Silomais mit mineralischem NPK-Dlnger, Sauen-
gulle und mineralischem UnterfuRdinger gedingt. Insgesamt wurden hier im Frihjahr
162 kg N/ha ausgebracht. Bodenbearbeitung und Aussaat des Winterroggens erfolgten am
13.10.2015. Abbildung 80 zeigt die Ergebnisse der N,i,-Untersuchungen am Versuchsstand-

ort Wehnen.
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Abbildung 80: Einfluss von Bodenbearbeitung und Winterbegriinung mit Griinroggen auf die N-Dynamik
im Boden im Verlauf der Sickerwasserperiode; Versuchsstandort Wehnen; 2015-2016

Die erste N,n-Probe wurde am 15.10.2015 gezogen. In der Variante ohne Bodenbearbeitung
mit Begriinung wurde mit 180 kg Nnin/ha ein deutlich héherer N,-Wert als in den anderen
Varianten festgestellt.

Bei der zweiten Npi,-Probenahme am 24.11.2015 waren die Npi,-Werte in den Varianten mit
Bodenbearbeitung unabhangig von der Begrinung mit 90 kg Nniw/ha in beiden Varianten
relativ hoch. In der Variante mit Begriinung war jedoch der Anteil mineralischen Stickstoffs in
der obersten Bodenschicht (0-30 cm) etwas hoher als in der Variante ohne Begriinung. Bei
den beiden Varianten ohne Bodenbearbeitung lag der N.,-Wert mit Begriinung bei 81 kg
Nmin/ha und ohne Begriinung bei 129 kg Nnin/ha. Trotz der hohen Niederschlage zwischen
dem ersten und dem zweiten Probenahmetermin waren die N,,,-Werte am 24.11.2015 im-
mer noch relativ hoch.

Bis zum dritten Probenahmetermin am 11.01.2016 waren die Nn,-Werte deutlich gesunken
und ein Einfluss der Bodenbearbeitung oder der Begriinung war nicht mehr zu erkennen. Die
Ergebnisse der Nnn-Untersuchungen variierten zwischen 47 kg Nnir/ha in den Varianten ,mit
Bodenbearbeitung ohne Begrinung®, beziehungsweise ,ohne Bodenbearbeitung mit Begru-
nung“ und 60 kg Nni/ha (in der Variante ohne Bodenbearbeitung und ohne Begrinung).
Obwohl bei den nachfolgenden Np,-Untersuchungen nur noch geringe Unterschiede zwi-
schen den Nni,-Werten in den einzelnen Varianten festgestellt wurden, trat in dieser Variante
(ohne Bodenbearbeitung und ohne Begriinung) an beiden Probenahmeterminen der hdchste
Nmin-Wert auf.

Am 29.02.2016 lag in dieser Variante der Npn-Wert bei 55 kg Nyin/ha. In den drei anderen
Varianten lag der Nn,i,-Wert einheitlich bei 32, beziehungsweise 33 kg Npi./ha.

Am 31.03.2016 konnten am Versuchsstandort Wehnen durchgéangig geringere Ny,-Werte in
den Varianten mit Begriinung festgestellt werden, auch wenn die Unterschiede unabhéngig
von der Bodenbearbeitung im Fehlerbereich der N,-Methode lagen. In beiden Varianten
ohne Bodenbearbeitung lag der Nyn-Wert mit Begriinung bei 33 kg Nyi»/ha und in der Vari-
ante ohne Begriinung bei 54 kg Np,/ha.
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Bodenbearbeitung und Begrinung durch Grinroggen nach der Silomaisernte —
Auswirkungen auf die N-Dynamik im Boden.

Ein durchgangiger Einfluss von Bodenbearbeitung nach der Maisernte oder der
Winterbegrinung mit Griinroggen auf die Nn,,-Werte im Herbst konnte auch 2015
nicht festgestellt werden.

Im Frihjahr waren die Nni,-Werte aufgrund der Nitratauswaschung tber Winter
einheitlich deutlich niedriger als im Herbst. Die N.,,-Werte in den Varianten mit
Begriinung waren jedoch durchgangig etwas geringer, als in den Varianten ohne
Begriinung

Im Mittel der Jahre und Standorte hatte die Bodenbearbeitung (Grubbern) bei
moderaten Ausgangs-Npi,-Werten direkt nach der Ernte kaum einen Einfluss auf
die auswaschungsgefahrdeten Reststickstoffgehalte im Herbst im Boden.

o Die Versuchsergebnisse der Vorjahre zeigen, dass bei moderaten Ernte-
Nmin-Werten die aus phytosanitdren haufig notwendige Stoppel-
/Bodenbearbeitung durchgefihrt werden kann, ohne die Herbst-N,-Werte
zu erhdhen.

Bei warmerer Witterung im Herbst/Winter wurden héhere Nn,-Werte festgestellt
als im ersten Versuchsjahr (2012). Obwohl eine Winterbegriinung nach Mais auf-
grund der spéaten Aussaat deutlich weniger Stickstoff aufnahm als eine Zwischen-
frucht nach Getreide, konnte die erhéhte Mineralisierung infolge der milden Witte-
rung durch eine verstarkte N-Aufnahme durch den Griinroggen kompensiert wer-
den.
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3.2.Vergleich grundwasserschutzorientierter N-Dingestrategien im Silo-

maisanbau

e Konnen auswaschungsgefahrdete Reststickstoffgehalte nach Silomais durch eine
maoglichst prazise Einschatzung des N-Diingebedarfs gesenkt werden?

o Wie wirkt sich die Hohe der N-DlUngung an verschiedenen Standorten auf die N-
Dynamik im Boden aus?

e Sind N-Diingestrategien wie die Spat-Frihjahrs-Nyi,-Probenahme oder eine Redu-
zierung der Sollwertdiingung geeignet, um die Herbst-N,-Werte zu Beginn der Si-
ckerwasserperiode zu reduzieren?

e Vor- und Nachteile der untersuchten Strategien in der grundwasserschutzorientierten
Diingeberatung

Mais kann die standortliche bodenbirtige Stickstoffnachlieferung sehr gut nutzen. Dies lasst
sich dadurch erklaren, dass bei Mais der Zeitpunkt der hochsten N-Aufnahme mit dem Zeit-
punkt der wesentlichen N-Freisetzung des Standortes weitgehend zusammenféllt (EILER,
2002). Neben Standorteigenschaften und Bewirtschaftungsmafl3nahmen beeinflusst jedoch
auch der jahresspezifische Witterungsverlauf die Hohe der bodenbirtigen N-Nachlieferung.
Die prazise Hohe der jahres- und standortspezifischen N-Nachlieferung ist deshalb im Vo-
raus nur schwer einzuschatzen.

Ergebnisse vorangegangener Feldversuche zeigen, dass N-Dingung oberhalb des N-
Dungebedarfs zu einem extrem starken Anstieg der Herbst-N,,-Werte fuhrt. Die hohen aus-
waschungsgefahrdeten Reststickstoffgehalte kénnen jedoch héaufig durch eine mdglichst
prazise Einschatzung des N-Diingebedarfs vermieden werden. Deshalb wurde 2013-2015
ein Feldversuch durchgefiihrt, um verschiedene N-Diingestrategien hinsichtlich der Auswir-
kung auf die Herbst-N,-Werte und ihres Nutzens flr den Grundwasserschutz zu verglei-

chen. Die dreijahrigen Ergebnisse sind bereits auf der Internetseite der LWK Niedersachsen

verfligbar
3.2.1. Versuchsaufbau und Durchfihrung

In dem Versuch wurden neben der N-Sollwertmethode und der Spét-Frihjahrs-Ny;.-
Probenahme auch eine Variante mit reduzierter Sollwertdiingung (Sollwert -20 %) verglichen
(Abbildung 81). Bei der N-Sollwertmethode wurde von dem fir Mais empfohlenen N-
Sollwert von 180 kg N/ha zunachst der Frihjahrs Ny-Wert abgezogen. Derzeit wird fir die
Ermittlung des N-Diingebedarfs von Mais der Frihjahrs-Ny,,-Wert in einer Tiefe von 0-60 cm
angerechnet. Zusatzlich werden bei der N-Sollwertmethode weitere Korrekturfaktoren, wie
beispielsweise langjéahrige organische Dingung oder vorangegangene Zwischenfriichte be-

ricksichtigt, um die standortliche N-Nachlieferung abschatzen zu kdnnen.
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Bei der Methode Spat-Friuhjahrs-Ny,,-Probenahme erfolgte zunachst eine verhaltene
Startdingung von 60 kg N/ha. Dann wurde nach einer weiteren Npi,-Untersuchung Ende Mai
beziehungsweise Anfang Juni auf einen Sollwert von 180 kg N/ha nachgedingt. In einer drit-
ten Variante wurden 2014 und 2015 die Auswirkungen einer Reduzierung der Sollwertdin-
gung um 20 % auf die N-Dynamik im Boden, Ertrédge und Qualitdtsparameter untersucht.

N-Sollwertmethode Komplette N-Diingung

« N-Diingebedarf zur Saat bei N-
Aktuelle Empfehlung |, — \_sollwert [180 kg N/ha] — Ny, - Sollwertmethode T
zur Stickstoffdiingung Korrekturfaktoren — Y, N\ %
nach der N, ,-Methode 60 kg N/ha bei Spat- 2. Gabe entsprechend V VO
Frihjahrs-N,- Spat-Friihjahrs-N,;,- Qﬁ,& F% F:{//\
Probenah Wert ’/’Q\ ﬁiﬂ /%
Spét-Frithjahrs-N,,;,- |* Andingen [60 kg N/ha] und nach einer weiteren W ',;q\\/\ ‘,/7\\
Ni,-Probe Ende Mai/Anfang Juni auf Sollwert / 3 N & !
Probenahme (180 kg N/ha-N,,;,) nach diingen 0 9 @ﬁ\l\ N [M
Y/ /1;\’ A /\\‘ N
________ < W AL VLY
f i S0\ I FIAR AN
: Sollwert -20% I+ Begleitende Untersuchungen zu aktuellen i {’—5’ 2 7[3@ %_f%—' 7o ﬁ}k ;r%ﬁ‘
| wert -20% | Schutzgebietsverordnungen
\ 1 nach KNITTEL und ALBERT, 2003
———————— -’
Abbildung 81: Verschiedene Strategien zur N- Abbildung 82: N-Dingung zu Mais nach der N-
Diingebedarfsermittiung von Silomais Sollwertmethode und der Spat-Frihjahrs-Nmin-

Probenahme, nach KNITTEL und ALBERT, 2003
Zur Validierung der verschiedenen N-Dingestrategien und der Berechnung jahres- und

standortspezifischer Mineraldiingeraquivalente fir einen moglichst effizienten grundwasser-
schonenden Wirtschaftsdiingereinsatz wurde eine feste N-Diingestaffel angelegt.

Nordsee

Der Versuch wurde an vier Versuchsstand-
orten angelegt, um standortspezifische Ein- -

Mecklenburg
Vorpommern

flisse erfassen zu kodnnen. Abbildung 83

zeigt die Lage der Versuchsstandorte Pop-  weoee[ v |-

Lanoe =
penburg (Landkreis Hildesheim), Rockstedt ‘f

(Landkreis Bremervorde), Wehnen (Land-
kreis Ammerland) und Werlte (Landkreis
Emsland). An allen vier Versuchsstandorten

wurde in dem Versuch die Maissorte Farm-

Thiiringen

NIBIS® Kartenserver (2014): BodengroRlandschaften - Landesamt fiir
erX Verwendet' Bergbau, Energie und Geologie (LBEG), Hannover

Abbildung 83: Lage der Versuchsstandorte zur Wei-
terentwicklung grundwasserschutzorientierter N-
Diungestrategien im Silomaisanbau 2016

Mit Hilfe der festen N-Dungestaffel konnten zusatzlich zu den standortspezifischen Mineral-
dungeraquivalenten der jeweiligen Wirtschaftsdiinger in erganzenden Varianten auch die
Auswirkungen unterschiedlicher Ausbringungszeitpunkte und Einarbeitung von organischen

Dungern erfasst werden.
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3.2.2. Ergebnisse

Versuchsstandort Rockstedt

Am Versuchsstandort Rockstedt waren die
Nmin-Werte sowohl direkt nach der Ernte
@ (Abbildung 85) als auch zu Beginn der
Sickerwasserperiode (Abbildung 86) deutlich

niedriger als am Versuchsstandort

Abbildung 84: N-Dungestaffel Silomais; 09.07.2015; Poppenburg.
Versuchsstandort Rockstedt
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Abbildung 85: Nmin-Werte direkt nach der Silomai- Abbildung 86: Herbst-Nmi,-Werte nach Silomais mit
sernte bei unterschiedlicher N-Dingung; Versuchs- unterschiedlicher N-Dungung; Versuchsstandort
standort Rockstedt; 2015 Rockstedt; 2015

In der ungediingten Variante und in den Varianten mit einer N-Diingung von 60 und 120 kg
N/ha lagen die Ernte-N,-Werte 2015 am Versuchsstandort Rockstedt auf einem relativ ein-
heitlichen Niveau zwischen 41 kg Nni»/ha in der ungedingten Variante und 51 kg Nn,/ha in
der mit 120 kg N/ha gedingten Variante. Bei einer weiteren Steigerung der N-Dingung
konnte ein Anstieg der Np,i,-Werte auf bis zu 202 kg Nyin/ha in der mit 300 kg N/ha deutlich
Uberdiingten Variante beobachtet werden. Einen Tag nach der Ernte-N,,-Probenahme kam
es- laut Fachprogramm zur Berechnung des Bodenwasserhaushaltes des LBEG (BOWAB®)-
einmalig zu Sickerwasserbildung, bevor ab Ende-November am Versuchsstandort Rockstedt
relativ kontinuierlich Sickerwasser auftrat.

Bei der Herbst-Nn-Probenahme waren deshalb die Unterschiede zwischen den N,,-Werten
in den einzelnen Varianten deutlich schwacher ausgepragt als direkt nach der Ernte und die
Nmin-Werte lagen insgesamt auf einem niedrigeren Niveau. Die Herbst-N,-Werte variierten
zwischen 35 kg Npi»/ha in der Variante ohne N-Dingung und 85 kg Np»/ha in der mit 300 kg
N/ha deutlich 0Uberdiingten Variante. Der Ernte N.,-Wert in der Variante mit N-
Sollwertdiingung lag bei 55 kg Ny»/ha.

Abbildung 87 zeigt die Ergebnisse der Ernte-N,,,-Probenahme und der Ertragsermittlung in
den Varianten zum Vergleich der N-Dingestrategien und der Variante mit organischer Dun-

gung im Vergleich zu den Ergebnissen der festen N-Dingestaffel.

51




Mehrjahrige Feldversuche

300 |- 250
250 200
g
< 200 =
< 15
< o=
X, 150 i
E 100%
Z 100 s
1]
50 50
0+ T u T T + 0
0 60 120 180 240 300
N-Dungung [kg N/ha]
©Nmin direkt nach der Ernte N-Dingestaffel ®Nmin direkt nach der Ernte 120 kg N/ha organisch ®Nmin direkt nach der Ernte SW
#Nmin direkt nach der Ernte SFN #Nmin direkt nach der Ernte SW-20% + Ertrag absolut [dt TM/ha] N-Diingestaffel
+Ertrag absolut [dt TM/ha] 120 kg N/ha organisch + Ertrag absolut [dt TM/ha] SW + Ertrag absolut [dt TM/ha] SFN
+Ertrag absolut [dt TM/ha] SW-20%

Abbildung 87: Versuch ,,Grundwasserschutzorientierte N-Diingung zu Silomais“ Ernte-Nnmi,-Werte und
Ertrage; Versuchsstandort Rockstedt; 2015

In der Variante mit N-Sollwertdiingung wurde der Mais 2015 am Versuchsstandort Rockstedt
mit 141 kg N/ha gediingt.

Der Ernte-Nn-Wert lag in der Sollwertvariante bei 55 kg Nnin/ha. Durch eine Reduzierung
der N-Dingung auf 113 kg N/ha (Variante: SW-20 %) konnte der Ernte-Ny,,-Wert, bei einem
Ertrag von 185 dt TM/ha, auf 44 kg Nnin/ha gesenkt werden. In der Variante ,Spat-Fruhjahrs-
Nmin-Probenahme* lag der Ernte-N,-Wert bei 37 kg N»/ha. In dieser Variante waren 80 kg
N/ha gediingt worden. Der Ertrag lag wie auch in der Variante mit reduzierter Sollwertdiin-
gung bei 185 dt TM/ha.

Nicht nur der Einfluss der N-Dingung auf die Nm,-Werte, auch der Einfluss auf den Ertrag
war am Versuchsstandort Rockstedt deutlicher erkennbar als am Versuchsstandort Poppen-
burg. In der Variante ohne N-Dingung wurden 157 dt TM/ha geerntet. Durch eine N-
Dungung von 60 kg N/ha konnte der Ertrag auf 191 dt TM/ha erhéht werden. In der Variante
mit Sollwertdiingung lag der Ertrag bei 189 dt TM.
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Abbildung 88 zeigt die Rohproteingehalte in den unterschiedlichen N-Diingungsvarianten.

In der Variante ohne N-Dingung lag der

Rohproteingehalt bei 5,7 %. Der deutlichste
6.0 Anstieg des Rohproteingehaltes trat bei einer
Steigerung der N-Dingung von 0 kg N/ha

(_O e\o

Rohproteingehalt [%)]

5,0 + .
& 8 Q@ & e\“ é\(\ Q&é\ auf 60 kg N/ha (Rohproteingehalt: 6,4 %)
e\@ c\@ & e\& o® o° s auf. In den gediingten Varianten variierte der
OO SN é\v\\(b
© Rohproteingehalt zwischen 6,4 % (in der mit

N-Dungung ¢

: : : : I 60 kg N/ha gedingten Variante) und 7 % (in
Abbildung 88. Rohproteingehalt von Silomais bei

unterschiedlicher N-Diingung; Versuchsstandort der mit 240 kg N/ha gediingten Variante).
Rockstedt; 2015

In den Varianten zum Vergleich der N-Diingestrategien lag der Rohproteingehalt in der N-
Sollwertvariante und in der Variante ,Spat-Frihjahrs-N,-Probenahme” bei 6,7 %. In der
Variante mit reduzierter Sollwertdingung lag der Rohproteingehalt mit 6,9 % auf einem ver-
gleichbaren Niveau.

Die N-Salden in den unterschiedlichen N-Dingungsvarianten sind in Abbildung 89 darge-
stellt.

150 4

o0 ] o Auch am Versuchsstandort Rockstedt stie-

é 50 - |i| ﬂ gen die N-Salden mit steigender N-Diingung.
%‘g SZUUUI;I . |_||:|UU Bei einer Steigerung der N-Diingung von
gg o o “ 7 | 0kg N/ha auf 60 kg N/ha stieg der N-Saldo
< 200 17 zunéachst lediglich um 7 kg N/ha. Bei stark

FELLLLS SO )

0\&@\&@*q,\@\&%@\&,bg@q,o‘& &Y Uberhthter N-Dingung (240 kg N/ha und

\5\\\ 300 kg N/ha) traten am Versuchsstandort

N-Dingung > Rockstedt positive N-Salden in einer Hohe

Abbildung 89: Gesamt-N-Zufuhr abziglich N-Abfuhr,

bei unterschiedlicher N-Dingung zu Silomais; Ver- von 22 kg N/ha und 87 kg N/ha auf.
suchsstandort Rockstedt; 2015

In den Varianten zum Vergleich der N-Dlingestrategien war der N-Saldo in der Variante
»Spat-Frihjahrs-Ny,,-Probenahme* mit -117 kg N/ha am niedrigsten. Doch auch bei den bei-
den anderen N-Dungestrategien war der N-Saldo deutlich negativ, zwischen -63 kg N/ha und
-91 kg N/ha.
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Versuchsstandort Poppenburg

Vg’ Am Versuchsstandort Poppenburg, wurden
' 2015, wie bereits in den Vorjahren sowohl
{ direkt nach der Ernte, als auch zu Beginn der
Sickerwasserperiode aufgrund der hohen
standdrtlichen N-Nachlieferung sehr hohe
Nmin-Werte festgestellt. Auch die Ertrage

| lagen im Vergleich zu den anderen

Abbildung 90: N-Diingestaffel Silmals; 5.09.2015;

Versuchsstandorten auf einem relativ hohen
Versuchsstandort Poppenburg

Niveau.
Die Ergebnisse der N,,-Probenahme direkt nach der Ernte am Versuchsstandort Poppen-
burg sind in Abbildung 91 dargestellt. Abbildung 92 zeigt die Herbst-N,,,-Werte zu Beginn
der Sickerwasserperiode.
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Abbildung 91: Nmin-Werte direkt nach der Silomai- Abbildung 92: Herbst-Nmi,-Werte nach Silomais mit
sernte bei unterschiedlicher N-Dingung; Versuchs- unterschiedlicher N-Dungung; Versuchsstandort
standort Poppenburg; 2015 Poppenburg; 2015

Der niedrigste Nni,-Wert trat sowohl direkt nach der Ernte (47 kg Nmin/ha) als auch zu Beginn
der Sickerwasserperiode (67 kg Nn,iw/ha) in der Variante ohne N-Diingung auf. Mit steigender
N-Diingung stiegen die N,,,-Werte am Versuchsstandort Poppenburg sehr stark an. Bereits
bei einer N-Diingung von 60 kg N/ha lag der Nnyi,-Wert direkt nach der Ernte bei 145 kg
Nmin/ha und zu Beginn der Sickerwasserperiode bei 154 kg Nn,i»/ha. Die hohen Np,-Werte in
der Variante ohne N-Dingung und in der mit 60 kg N/ha nur niedrig gediingten Variante zei-
gen deutlich das hohe N-Nachlieferungspotential des Standortes. Durch eine weitere Steige-
rung der N-Dungung auf 120 kg N/ha erhohte sich der Nn,,-Wert direkt nach der Ernte auf
175 kg Nmin/ha.

Bis zum Beginn der Sickerwasserperiode konnte bereits eine abwarts gerichtete Verlagerung
des mineralisierten Stickstoffs beobachtet werden. Bei der Herbst-N,,-Probenahme lag der
der Nnin-Wert, bei einer N-Dingung von 120 kg N/ha, mit 135 kg Nnin/ha nicht héher als bei
einer N-DlUngung von 60 kg N/ha. In der Variante mit einer N-Diingung von 180 kg N/ha lag
der Herbst-Nn,i,-Wert bereits bei 287 kg Nyn/ha und stieg in den Varianten mit deutlich Gber-
hohter N-Diingung auf tiber 400 kg Np./ha.
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Abbildung 93 zeigt die Ernte-N,-Werte und die Ertrage in den Varianten zum Vergleich der
unterschiedlichen N-Dlngestrategien und die Ergebnisse aus der festen N-Dungestaffel.
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Abbildung 93: Versuch ,,Grundwasserschutzorientierte N-Diingung zu Silomais“ Ernte-Nm,-Werte und
Ertrage; Versuchsstandort Poppenburg; 2015

Der anhand des N-Sollwertschemas ermittelte N-Diingebedarf am Versuchsstandort Pop-
penburg lag 2015 bei 125 kg N/ha. In dieser Variante wurde ein Ertrag von 212 dt TM/ha
erzielt. Statistisch absicherbare Ertragsunterschiede im Vergleich zur Variante mit Sollwert-
dingung traten in keiner Variante auf. Auch in der ungediingten Variante lag der Ertrag be-
reits bei 204 dt TM/ha.

In den Varianten mit reduzierter N-Sollwertdingung und ,Spat-Frihjahrs-Ny,,-Probenahme*
konnte somit die N-Dingung 2015 am Versuchsstandort Poppenburg ohne Ertragseffekt
reduziert werden. Die Ernte Nn,,-Werte sanken zwar, lagen allerdings mit 114 kg Nn,/ha in
der Variante ,Spat-Frihjahrs-Ny,i,-Probenahme®, trotz einer N-Diingung von lediglich 60 kg
N/ha, immer noch auf einem sehr hohen Niveau.

In der organisch gediingten Variante war der Ny,-Wert mit 75 kg Nmin/ha im Vergleich zum
Ernte-Nnin-Wert in der entsprechend mineralisch gediingten Variante (175 kg Nmin/ha) relativ
gering. Dies war 2015 am Versuchsstandort Poppenburg auch in den Varianten mit organi-
scher N-Dingung in Hohe des N-Sollwertes zu beobachten (vergl. Abbildung 110).
Abbildung 94 zeigt die Rohproteingehalte des Silomaises am Versuchsstandort Poppenburg
bei unterschiedlicher N-Diingung.

S L — Wahrend die Hohe der N-Dungung am Ver-
;E suchsstandort Poppenburg die Trockenmas-
g 6.0 seertrage kaum beeinflusste, stiegen die
g H Rohproteingehalte in den Varianten der fes-
& e\° e\“ e\‘\ e\& 0\60\\ é« éﬁ 5§\° ten N-Dungestaffel mit zunehmender N-

o N \,,9\&&*%%@&@0\“1@ & & Diingung an. Der Rohproteingehalt stieg in
Q\&e diesen Varianten von 6,3 % in der Variante

N-Dingung © ohne N-Diingung auf 7,3 % in der hochsten

Abbildung 94: Rohproteingehalt von Silomais bei
unterschiedlicher N-Dingung; Versuchsstandort N-Dingungsstufe.
Poppenburg; 2015
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In allen drei Varianten zum Vergleich unterschiedlicher N-Diingestrategien lag der Rohpro-
teingehalt einheitlich bei 6,9 %.
Der N-Saldo aus N-Zufuhr abziglich N-Abfuhr ist in Abbildung 95 dargestellit.

el In den Varianten der festen N-Diingestaffel
é o stieg der N-Saldo mit steigender N-Diingung.
%g 1‘28: Eine positive N-Bilanz wurde 2015 am Ver-
%g oo suchsstandort Poppenburg lediglich in der
z -250

mit 300 kg N/ha deutlich tberdingten Vari-

ante errechnet. In allen drei Varianten zum

Vergleich der N-Diingestrategien war der N-

N-Diingung _ Saldo, mit -108 kg N/ha bis -174kg N/ha
Abbildung 95: Gesamt-N-Zufuhr abziiglich N-Abfuhr,

bei unterschiedlicher N-Dingung zu Silomais; Ver- deutlich negativ.
suchsstandort Poppenburg; 2015

Versuchsstandort Wehnen

Am Versuchsstandort Wehnen konnte mit
steigender N-Diingung zu Silomais sowohl
| direkt nach der Ernte als auch zu Beginn der
: Sickerwasserperiode ein deutlicher Anstieg
¢ der Reststickstoffgehalte im Herbst im Boden
_ | beobachtet werden.

Die Ernte N.,-Werte 2015 am Versuchs-
ik standort Wehnen sind in Abbildung 97

Abbildung 96: Versuch zur grundwasserschtzor- dargestellt. Abbildung 98 zeigt die Herbst-
entierten N-Dingung von Silomais; 22.06.2015; Ver-

suchsstandort Wehnen Nmin-Werte.
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Abbildung 97: Nmin-Werte direkt nach der Silomai- Abbildung 98: Herbst-Nmin-Werte nach Silomais mit
sernte bei unterschiedlicher N-Diingung; Versuchs- unterschiedlicher N-Diingung; Versuchsstandort
standort Wehnen; 2015 Wehnen; 2015

Direkt nach der Ernte trat der niedrigste Np,-Wert (49 kg Npiw/ha) in der Variante ohne N-
Dungung auf. In der Variante mit einer N-Dingung von 60 kg N/ha lag der Ernte-Np,-Wert
bei 74 kg Nmin/ha. Ab einer N-Dingung von 120 kg N/ha lagen die Ernte N,-Werte bereits
Uber 100 kg Nmin/ha. Der hochste Ernte-Npmi,-Wert (265 kg Npin/ha) wurde in der mit 300 kg
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N/ha deutlich Gberdiingten Variante festgestellt. Ein Vergleich der Ergebnisse der Npin-
Untersuchungen direkt nach der Ernte und zu Beginn der Sickerwasserperiode zeigte auch
am Versuchsstandort Wehnen eine Abwartsverlagerung des mineralischen Stickstoffs im
Boden. Das Berechnungsmodell des LBEG fiir den Bodenwasserhaushalt wird derzeit fur
einige leichte Sandstandorte erneut validiert. Ein Vergleich der Ernte- und Herbst-Ny,-Werte
deutet auf eine bereits erfolgte Nitratauswaschung zum errechneten Termin fur den Beginn
der Sickerwasserspende hin.

Der niedrigste Nyi,-Wert (57 kg Nmin/ha) trat auch zu Beginn der Sickerwasserperiode in der
Variante ohne N-Diingung auf und mit steigender N-Dingung nahmen die Herbst-Ny,,-Werte
zu. Der hochste Herbst-Nyn-Wert (140 kg Nnin/ha) wurde auch zu Beginn der Sickerwasser-
periode in der Variante mit der héchsten N-DlUngung festgestellit.

Die Ernte-N,-Werte in den drei Varianten zum Vergleich der N-Dilngestrategien und die
Ertrage sind in Abbildung 99 dargestellt.
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Abbildung 99: Versuch ,,Grundwasserschutzorientierte N-Diingung zu Silomais“ Ernte-Npi,-Werte und
Ertrdge; Versuchsstandort Wehnen; 2015

In der N-Sollwertvariante wurden am Versuchsstandort Wehnen 139 kg N/ha gediingt. In der
Variante ,Spat-Frihjahrs-N,,-Probenahme* wurde ein N-Diingebedarf von 120 kg N/ha er-
mittelt.

Die Ernte-N,,-Werte sanken in den drei Varianten zum Vergleich der N-Diingestrategien mit
einer Reduzierung der N-Dungung ebenfalls ab. In der ,N-Sollwertvariante* war der Ernte-
Nmin-Wert mit 134 kg Nnin/ha relativ hoch. In der Variante mit einer um 20 % reduzierten
Sollwertdiingung (N-Dingung: 111 kg N/ha) wurde ein Ernte-Np,-Wert von 108 kg Npin/ha
ermittelt. Der hochste Ertrag in den drei Varianten zum Vergleich der N-Diingestrategien
(167 dt TM/ha) wurde in der Variante mit reduzierter Sollwertdiingung erzielt.

Die Rohproteingehalte des Silomaises bei unterschiedlicher N-Diingung sind in Abbildung
100 dargestellt.
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Abbildung 100: Rohproteingehalt von Silomais bei
unterschiedlicher  N-Dingung;
Wehnen; 2015

Am Versuchsstandort Wehnen stieg der
Rohproteingehalt zwar zunachst, wie an den
anderen Versuchsstandorten, mit steigender
N-Dungung (von 6,5 % auf 6,9 %) an. Der
Silomais in der mit 240 kg N/ha gedingten
Variante hatte jedoch lediglich einen Rohpro-
teingehalt von 6,6 %. In der mit 300 kg N/ha
deutlich Uberdungten Variante lag der Roh-

Versuchsstandort proteingehalt bei 7 %.

In den drei Varianten zum Vergleich der N-Duingestrategien variierte der Rohproteingehalt

lediglich um 0,1 %.

Abbildung 101 zeigt die N-Salden in den einzelnen Varianten am Versuchsstandort Wehnen.

150
100

=
3 50
sz O
Z3 50
£o -100
5= -150 -113
N 200 s N
2 S\ o\
%\‘(\e\‘(\é\‘&\e\‘(\e\vé\&\ ,oo "o<< c
SN IN N NS Q{b &
S P& S (\,,,
©
\()9
Abbildung 101: Gesamt-N-Zufuhr abzuglich N-

Abfuhr, bei unterschiedlicher N-Dungung zu Silo-
mais; Versuchsstandort Wehnen; 2015

Wie auch an den Versuchsstandorten
Rockstedt und Werlte traten am Versuchs-
standort Wehnen in den Varianten der N-
Dungestaffel bis zu einer N-Dingung von
180 kg N/ha negative N-Salden auf. Bei ei-
ner weiteren Steigerung der N-Dlngung
wurden positive N-Salden von 65 kg N/ha
und 125 kg N/ha festgestellt. In allen Varian-
ten zum Vergleich der N-Dingestrategien

war der N-Saldo negativ.

Durch eine Reduzierung der N-Sollwertdiingung um 20 % konnte der N-Saldo von -32 kg

N/ha auf -66 kg N/ha gesenkt werden.
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Versuchsstandort Werlte

Am  Versuchstandort  Werlte  konnte,
besonders in den Varianten mit Gberhdhter
N-Dungung, ein deutlicher Einfluss der Hohe
der N-Dingung sowohl auf die Ernte- als
auch auf die Herbst-Ny,-Werte festgestellt
werden (Abbildung 103 und Abbildung 104).
Der niedrigste  Ernte-Np-Wert (29 kg
Nmin/h@) trat in der Variante ohne N-Diingung
auf. In der mit 60kg N/ha gediingten
Variante lag der Ernte Nn.-Wert bei 34 kg
Nmin/ha und stieg bei einer N-Dingung von
120 kg N/ha lediglich auf 50 kg Nn,i»/ha an. In
der mit 180kg N/ha etwas hdher als
entsprechend der N-Sollwertempfehlung,
gedungten Variante wurde ein Ernte-Npi-
Wert von 85 kg Nnin/ha ermittelt.

2 B PE
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Abbildung 102: Versuch zur grundWasserschutori-
entierten N-Dingung von Silomais; 08.07.2015; Ver-
suchsstandort Werlte
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Abbildung 103: Nmin-Werte direkt nach der Silomai- Abbildung 104: Herbst-Nmin-Werte nach Silomais mit
sernte bei unterschiedlicher N-Dingung; Versuchs- unterschiedlicher N-Dingung; Versuchsstandort
standort Werlte; 2015 Werlte; 2015

In den mit 240 und 300 kg N/ha deutlich Gberhdht gediingten Varianten kam es an beiden
Probenahmeterminen auch zu einem deutlichen Anstieg der N,i,-Werte. In beiden Varianten
wurden Npn-Werte tber 200 kg Nn/ha festgestellt. Die Schichtung des mineralisierten Stick-
stoffs im Boden zeigt bei einem Vergleich der Ernte- und Herbst-N,,-Werte, dass zwischen
den beiden Probenahmeterminen eine Verlagerung nach unten stattgefunden hat.

Abbildung 105 zeigt die Ernte-N,i,-Werte und die Ertrage in den drei N-Dlingestrategien und
in der Variante mit organischer Dungung (120 kg gesamt-N/ha).
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Abbildung 105: Versuch ,,Grundwasserschutzorientierte N-Diingung zu Silomais*“ Ernte-Nmin-Werte und
Ertrage; Versuchsstandort Werlte; 2015

In der Variante mit organischer Dingung (120 kg N/ha) lag der Ernte-Ny,-Wert bei 48 kg
Nmir/ha. In den drei Varianten zum Vergleich unterschiedlicher N-Dlingestrategien variierten
die Ernte-Nnin-Werte von 56 kg Nnin/ha (in der Variante mit reduzierter Sollwertdiingung) und
97 kg Nmin/ha (in der N-Sollwertvariante). Am Versuchsstandort Werlte unterschied sich der
anhand der Spat-Frihjahrs-N,i,-Probenahme ermittelte N-Diingebedarf (165 kg N/ha) ledig-
lich um 1 kg N/ha von dem mit Hilfe des N-Sollwertschemas (164 kg N/ha) ermittelten N-
Dungebedarf. In der Variante ,Spéat-Frihjahrs-Nn,-Probenahme® lag der Ernte-Nn,,-Wert bei
63 kg Nmir/ha.

Wie auch am Versuchsstandort Wehnen wurde in den Varianten zum Vergleich der N-
Dungestrategien der hodchste Ertrag (202 dt TM/ha) in der Variante mit reduzierter N-
Sollwertdiingung geerntet.

Die Rohproteingehalte des Silomaises bei unterschiedlicher N-Dingung am Versuchsstand-
ort Werlte sind in Abbildung 106 dargestellt.

g Insgesamt lagen die Rohproteingehalte am
;E "o Versuchsstandort Werlte auf einem etwas
5 60 niedrigeren Niveau als an den drei anderen
% [—| ’_‘ ’_| H Versuchsstandorten. Besonders bei einer
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_ : : : I 6,3 % festgestellt werden.
Abbildung 106: Rohproteingehalt von Silomais bei

unterschiedlicher N-Dingung; Versuchsstandort
Werlte; 2015

Der hdchste Rohproteingehalt lag bei 6,6 % und trat am Versuchsstandort Werlte in der mit
300 kg N/ha deutlich tberdingten Variante auf. In den Varianten zum Vergleich der N-
Dungestrategien variierte der Rohproteingehalt zwischen 6,1 % in der N-Sollwertvariante und
6,4 % in der Variante mit reduzierter Sollwertdiingung. Die Rohproteingehalte verdeutlichen

sowohl durch die absolute Hohe, als auch durch ihre hohe Variabilitat, dass Ruckschliisse
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vom Rohproteingehalt auf die Hohe der N-Diingung kaum méglich sind und bestatigen die

Ergebnisse vorangegangener Feldversuche.

Abbildung 107 zeigt die aus N-Zufuhr abzlglich N-Abfuhr errechneten N-Salden.
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Abbildung 107: Gesamt-N-Zufuhr abzuglich N-

Abfuhr, bei unterschiedlicher N-Dingung zu Silo-
mais; Versuchsstandort Werlte; 2015

Der N-Saldo lag in der ungediingten Variante
bei -140 kg N/ha. Mit steigender N-Diingung
stieg auch der N-Saldo auf bis zu 81 kg N/ha
in der mit 300 kg N/ha deutlich Uberdiingten
Variante an. In den drei Varianten zum Ver-
gleich der N-Diingestrategien wurde der
niedrigste N-Saldo (-62 kg N/ha) in der Vari-
ante mit reduzierter Sollwertdiingung ermit-
telt.

Ausbringungszeitpunkt und Einarbeitung organischer Dingung

Zusatzlich zu der Variante mit einer organischen Diingung
von 120 kg Gesamt-N/ha wurden durch den Fachbereich fir
Grunland und Futterbau drei weitere Varianten mit Giille-
oder Garrestdiingung in Hohe des N-Sollwertes angelegt. In
diesen Varianten wurden die Auswirkungen von Ausbrin-
gungszeitpunkt und Einarbeitung beim Einsatz von Wirt-
schaftsdiingern untersucht. Wahrend in der ersten Variante
der Wirtschaftsdinger in Hohe der Sollwertdiingung vor der
Saat ausgebracht wurde, wurde in den beiden anderen Va-

rianten die N-Diingung in zwei gleiche Gaben aufgeteilt und

die zweite Gabe zum spatesten maoglichen Zeitpunkt gege-

Abbildung 108: Variante geteilte
organische N-Dingung mit an-
schlieender Einarbeitung; Ver-
suchsstandort Werlte; 23.06.2015

ben. Bei der geteilten Diingung wurden erganzend die Aus-

wirkungen der Einarbeitung untersucht (Abbildung 108).

Temperaturverlauf und Niederschlage an den Ausbringungsterminen der organischen Din-

gung fur die vier Versuchsstandorte sind im Anhang dargestellt (Abbildung 153 bis Abbildung
156). Abbildung 109 zeigt die mittleren Ernte-/Herbst-N,-Werte der drei Varianten an den

vier Versuchsstandorten. Da der Versuchsstandort einen deutlichen Einfluss auf die Nyn-

Werte hatte, sind die Einzelergebnisse der jeweiligen Versuchsstandorte in Abbildung 110

dargestellt.
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Abbildung 109: Einfluss des Ausbringungszeitpunk-
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Abbildung 110:

Einfluss des Ausbringungszeitpunk-

tes und der Einarbeitung bei organischer Dingung
in Hohe des N-Sollwertes bei Silomais auf die Ernte-

und Herbst-Nmin-Werte

Wie in Abbildung 109 dargestellt, hatten im
ersten Versuchsjahr weder der Ausbrin-
gungszeitpunkt noch die Einarbeitung einen
standorttibergreifenden Einfluss auf die Ern-
te- und Herbst-N,»-Werte. Der Versuch wird
fortgesetzt, um anhand mehrjdhriger Ergeb-
nisse Beratungsaussagen herleiten zu kon-
nen. Zu Beginn der Sickerwasserperiode
variierten die gemittelten Np,-Werte in den
drei Varianten lediglich um 2 kg Np./ha.

Auch an den einzelnen Versuchsstandorten
in Hohe des N-

Sollwertes kein Einfluss des Ausbringungs-

konnte bei N-Dlngung

termins und der Einarbeitung auf die Ernte-

[Herbst-N,-Werte festgestellt werden.

Fur die jeweiligen Varianten mit organischer N-Dingung wurden standortspezifische N-

Mineraldingeraquivalente berechnet (Abbildung 111).
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1 Gille breit nach SW Anrechnung 80% vor Saat
Giille breit nach SW Anrechnung 80%; 50% vor Saat, 50% in Bestand

1 Giille breit nach SW Anrechnung 80%; 50% vor Saat, 50% in Bestand eingearbeitet

Abbildung 111:
Gulle/Gérrest bei unterschiedlicher
Dingungshdhe und Ausbringungszeitpunkt; 2015

N-Mineraldiingeraquivalente von

N-

In einigen Féllen konnte jedoch aufgrund des
standort- und jahresspezifischen Verlaufs
der Ertragskurve und der Ertrage in einzel-
nen Varianten kein Mineraldiingeraquivalent
berechnet werden. An den Versuchsstandor-
ten Rockstedt, Wehnen und Werlte konnten
bei Wirtschaftsdiingerausbringung vor der
Saat hohere Mineraldingeréquivalente er-

Zielt werden als bei geteilter Dlingergabe.

Die geringeren Mineraldiingeraquivalente bei einer Aufteilung der N-Diingung konnten auch

durch Einarbeitung der Wirtschaftsdiinger nicht immer erhéht werden. Der Versuch wird fort-

gesetzt, um anhand mehrjahriger Ergebnisse abgesicherte Beratungssemfehlungen bezig-

lich der N-Effizienz erstellen zu kdnnen.
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Vergleich grundwasserschutzorientierter N-Diingestrategien im Silomaisanbau

e Mit steigender N-Dungung stiegen an allen vier Versuchsstandorten die Ernte-
Nmin-Werte an. Besonders bei Uberschreiten des N-Dingebedarfs steigen die
Nmin-Werte Uberproportional an.

Im Mittel der Jahre und Standorte waren sowohl die N-Sollwertmethode, als auch die
Spéat-Frihjahrs-Nnin-Methode geeignet, um den N-Dingebedarf von Silomais zu ermit-
teln. Bei der N-Diingebedarfsermittlung muss besonders auf langjéhrig organisch ge-
dingten oder stark N-nachliefernden Standorten, die bodenbirtige N-Nachlieferung
berticksichtigt werden. Da diese stark variiert, kann keine N-Dingestrategie standort-
ubergreifend empfohlen werden.

e Grundsétzlich hat der Standort einen grof3en Einfluss auf die Herbst-Ny,-Werte
im Silomais. Je starker der Standort nachliefert, umso wichtiger ist die prazise
Ermittlung des N-Diingebedarfs um hohe Herbst-N,-Werte zu vermeiden.

o Besonders bei Standorten mit sehr hoher bodenbiirtiger N-Nachlieferung,
wie beispielsweise am Versuchsstandort Poppenburg oder auf langjéhrig
organisch gedingten Standorten, bietet die Spat-Frihjahrs-Nuy-
Probenahme eine Mdoglichkeit die N-Dungung jahres- und standortspezi-
fisch anzupassen und das Einsparpotential bei der N-Dingung entspre-
chend zu nutzen.

o Die N-Dingestrategie muss jedoch auch entsprechend der betriebsspezi-
fischen Anforderungen ausgewahlt werden. Bei Wirtschaftsdiingereinsatz
ist es aus arbeitswirtschaftlichen Griinden haufig sinnvoll, die N-Diingung
in einem Arbeitsgang vor der Aussaat durchzufihren.

e Silomais kann aufgrund der guten zeitlichen Ubereinstimmung wvon N-
Mineralisation im Boden und N-Bedarf der Pflanze die standortliche N-
Nachlieferung des Standortes sehr gut nutzen. Dies zeigen die hohen N-Entzlige
in ungedingten oder niedrig gediingten Varianten.

o Im Silomaisanbau werden geringe Reststickstoffgehalte im Herbst im Bo-
den und optimale Ertrage bei deutlich negativen N-Flachenbilanzen (N-
Zufuhr abziglich N-Abfuhr) erzielt.

e Treten auch bei Sollwertdiingung unter Berlicksichtigung der Korrekturfaktoren
wiederholt hohe Herbst-N,-Werte auf, kann die Sollwertdiingung haufig mit ge-
ringen Ertragseffekten um 10-20 % reduziert werden, um -besonders bei der Teil-
nahme an erfolgshonorierten Freiwilligen Vereinbarungen- hohe Herbst-Ngn-
Werte zu vermeiden.

o Vegetationsbegleitende Untersuchungen, wie Spat-Frihjahrs-Ny,,-Probenahmen
oder Nitrachek-Analysen helfen die N-Nachlieferung des Standortes und die N-
Versorgung der Pflanzen einzuschéatzen und zu beurteilen, ob weiterer N-
Dungebedarf besteht. Die Ergebnisse missen jedoch immer im Zusammenhang
mit Standorteigenschaften, Witterungsverlauf und vorangegangenen Bewirtschaf-
tungsmafl3nahmen beurteilt werden.
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3.3.Weiterentwicklung regionalspezifischer Strategien zur grundwasser-

schutzorientierten Winterweizendingung

e Welche Malinahmen eignen sich regionalspezifisch zur grundwassersschutzorien-
tierten N-Diingung von Winterweizen?

In einem, vom Fachbereich ,Pflanzenbau, Saatgut® durchgefihrten Versuch zur N-Diingung
von Winterweizen wurden 2015 an verschiedenen Standorten Varianten angelegt um unter-
schiedliche, regionalspezifische Strategien zur grundwasserschutzorientierten N-Dingung zu
untersuchen. Die N-Dungeempfehlungen der LWK (N-Sollwert und Korrekturfaktoren) sind

auf der Internetseite der LWK verfugbar. Abbildung 112 zeigt die empfohlene Aufteilung der

N-Dungung zu Winterweizen.

Tabelle 11 zeigt, welche MaRnahmen zur
3. Gabe zum

Ahrenschieben grundwasserschutzorientierten Gestaltung
2. Gabe zum der N-Dungung an den einzelnen Stand-

Schossen @ @ ' , gung
Y i orten durchgefihrt wurden. In einigen

1. Gabe zu @ WRA MY _ o
Vegetationsbeginn \; 7,,3 N W 4L ’f’ Wasserschutzvarianten wurde beispiels-
"'WFMM : o "
@ i,;«‘? ;ﬁ\ WA Niak weise auf die dritte N-Dlngergabe zum
NN

‘wiy.,ii *N @@%&&QL&&& Ahrenschieben (Spatgabe) verzichtet,

nach KniTTeLund Asert, 2003 Oder die Spatgabe wurde reduziert, be-

Abbildung 112: Aufteilung der N-Dingung zu Winter- ziehungsweise vorgezogen.
weizen nach KNITTEL und ALBERT (2003)

Die Reduzierung der Spatgabe kann dazu beitragen, die Ernte-Ny,-Werte zu senken, da
besonders bei Friihsommertrockenheit die Gefahr besteht, dass die Pflanzen den spat ge-
diingten Stickstoff nicht mehr vollstdndig aufnehmen kénnen.

Tabelle 11: Versuch N-Dingung zu Winterweizen; Gestaltung der regionalspezifischen Wasserschutzvari-
ante - Ubersicht
Standort Wasserschutzvariante

Winterweizen mit Blattvorfrucht

Borwede : . . .

(LK Diepholz) Reduzierung der Sollwert-Dingung um 10%; Verteilung auf 2 Gaben
Hockelheim : . Lo . .

(LK Northeim) Reduzierung der Sollwert-Diingung bei gleichmaRiger Verteilung (50/50/50)
Otterndorf

(LK Cuxhaven) Reduzierung der Sollwertdiingung um 30 kg N/ha

Winterweizen mit Getreidevorfrucht

Hockelheim Reduzierung Sollwertdiingung-Diingung auf 230 kg N/ha Verteilung auf 3 Gaben; Spatgabe zu
(LK Northeim) EC 47

Konigslutter Reduzierung der Sollwert-Dingung um 50 kg N/ha (16 %); Stabilisierte Dungung zum Schos-
(LK Helmstedt) sen und vorgezogene Spatgabe

Poppenburg Reduzierung der Sollwert-Dingung um 20 kg N/ha; hohere N-Gabe zum Schossen dafiur Re-
(LK Hildesheim) duzierung der Spatgabe
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Abbildung 113 zeigt die Lage der Versuchsstandorte 2016.

Zusatzlich  zu den  verschiedenen  N- _
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-') i Thiringen
NIBIS® Kartenserver (2014): BodengroBlandschaften - Landesamt fiir
Bergbau, Energie und Geologie (LBEG), Hannover

Abbildung 113: Lage der Versuchsstandorte
zur grundwasserschutzorientierten N-Dingung
von Winterweizen

3.3.1. Ergebnisse
Insgesamt bestéatigen die Np,-Werte 2015 die Ergebnisse der Npi,-Untersuchungen aus
Weizendiingungsversuchen der Vorjahre und zeigen, dass eine Reduzierung der N-Diingung
bei Winterweizen im Vergleich zu Silomais einen relativ geringen Einfluss auf die Ny,,-Werte
direkt nach der Ernte hat. Eine Reduzierung der N-Diingung filhrte in den vorangegangenen
Versuchsjahren haufig auch zu geringeren N-Entziigen und konnte somit die Reststickstoff-
gehalte im Boden direkt nach der Ernte kaum reduzieren. Eine Steigerung der N-Dlingung
Uber den N-Sollwert hinaus sollte keinesfalls erfolgen, um das Risiko der Nitratauswaschung
als Folge hoher Reststickstoffgehalte im Herbst im Boden zu minimieren. Abbildung 115
zeigt die Nn,-Werte in den Wasserschutzvarianten und in den entsprechend der N-

Sollwertempfehlungen gediingten Varianten an den Versuchsstandorten Borwede, Kénigslut-

ter und Otterndorf im Vergleich.
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R o EERS — 1Wasserschutzvariante 11 Sollwert
Abbildung 114: Winterweizen; 12.06.2015; Ver- - - -
suchsstandort Borwede Abbildung 115: Vergleich der Ernte-Nmi,-Werte in der
Wasserschutzvariante und in der Variante mit Soll-
wertdiingung

An den drei Versuchsstandorten waren die Ernte-Np,,-Werte 2015 im Vergleich zur N-
Sollwert-Variante leicht reduziert. Die Unterschiede waren jedoch sehr gering und h&ufig im
Fehlerbereich der N,,,-Methode.
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Dies wird durch die Auswertung der Ernte-
Nmin-Werte im langjahrigen Mittel bestatigt g
(Abbildung 116). Im langjahrigen Mittel tra- | %
ten an verschiedenen Versuchsstandorten = &
zwar bei Uberhohter N-Dingung des Wei- § -

n N £ —— 7 A
zens auch hohere Ernte-Np,-Werte auf, | = T ,/// T
durch Verzicht auf N-Dingung konnten die Silomais Winterweizen Winterroggen

i . ) i i langjéhriges Mittel @2015 ohne N-Diingung 82015 Sollwertdiingung B2015 tiberhéhte N-Diingung

Ernte-Nnin-Werte im langjahrigen Mittel im

Abbildung 116: Vergleich der Ernte-Nmin-Werte in

Vergleich zur N-Sollwertdiingung nicht ge- Silomais, Winterweizen und Winterroggen bei unter-
schiedlichem N-Dungungsniveau im langjéhrigen

senkt werden. Mittel und 2015 (in Zusammenarbeit mit Dr. Eric
Reinsdorf)

Im aktuellen Versuch wurde auf eine Herbst-N,,-Probenahme verzichtet, da aufgrund der
unterschiedlichen Bewirtschaftungsmafnahmen nach der Ernte, wie Zwischenfruchtanbau

oder Bodenbearbeitung eine Vergleichbarkeit der Ergebnisse nicht gegeben war.
Winterweizen mit Blattvorfrucht - Versuchsstandort Borwede

Die Ergebnisse der Ernte-N,-Untersuchungen und der Ertragsermittiung am Versuchs-
standort Borwede sind in Abbildung 117 und Abbildung 118 dargestellt. Der Friihjahrs-Npin-
Wert war dort 2015 mit 95 kg Npin/ha sehr hoch.
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Abbildung 117: Ernte-Nmin-Werte nach Winterwei- Abbildung 118: Winterweizenertrdge bei unter-
zen; Versuchsstandort Borwede; 14.08.2015 schiedlicher N-Dingung; Versuchsstandort Borwe-
de; 2015

Der niedrigste N.,i,-Wert trat in der Wasserschutzvariante auf. In dieser Variante war die N-
Sollwertdiingung um 10 % reduziert und auf zwei Gaben verteilt worden. Auch in der Varian-
te ohne N-Dingung konnte der Ernte-Nn,i,-Wert nicht weiter gesenkt werden als in der Was-
serschutzvariante mit reduzierter Sollwertdiingung. Insgesamt lagen die Ergebnisse der Nyn-
Untersuchungen direkt nach der Ernte zwischen 41 kg Nni»/ha in der Wasserschutzvariante
und 69 kg Nmin/ha in der Uberdiingten Variante (Sollwertdiingung + 60 kg N/ha). In der Vari-
ante mit Sollwertdiingung (N-Dingung: 140 kg N/ha) lag der Ernte-Nm,-Wert bei 48 kg
Nmin/ha. In der Wasserschutzvariante wurden 114 kg N/ha gedingt. Aufgrund der Friihsom-
mertrockenheit wurde die N-Diingung auf zwei Gaben (60 kg N/ha und 54 kg N/ha) aufgeteilt
und auf die Spatgabe verzichtet. Ein statistisch absicherbarer Ertragsunterschied zwischen

der Wasserschutzvariante und der Sollwertvariante trat nicht auf.
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Winterweizen mit Blattvorfrucht - Versuchsstandort Otterndorf

Die Ergebnisse der Ernte-Nn,,-Untersuchungen am Versuchsstandort Otterndorf sind in Ab-
bildung 119 dargestellt. In der Wasserschutzvariante wurde die N-Sollwertdiingung um 30 kg
N/ha reduziert.

250 +
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Abbildung 119: Ernte-Nmin-Werte nach Winterweizen; Ernte-Np,-Wert mit 34 kg Nnn/ha nicht héher
Versuchsstandort Otterndorf; 25.08.2015

als in der ungediingten Variante.
Aufgrund des hohen Lagers im Versuch und der hohen Grenzdifferenz konnten die Ertrage
am Standort Otterndorf 2015 nicht ausgewertet werden. Lediglich in der Variante mit einer,
um 60 kg N/ha reduzierten N-Sollwertdiingung Dingung trat kein Lager auf, weshalb 2015

am Standort Otterndorf in dieser Variante der hdchste Ertrag erzielt wurde.
Winterweizen mit Blattvorfrucht — Versuchsstandort Hockelheim

Am Versuchsstandort Hockelheim wurden sowohl N-Dingung zu Winterweizen nach Blatt-
vorfrucht als auch nach Getreidevorfrucht untersucht. Nach Getreidevorfrucht wurden direkt

nach der Ernte Ny,i,-Proben gezogen (Abbildung 121).

Die Ertrage nach Blattvorfrucht am Versuchs- | o
— L8
standort Hockelheim sind in Abbildung 120 |£% | - i A
DN =" Wgsserlschutz-
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. . &
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. .. Abbildung 120: Winterweizenertrdge bei unter-
riante ohne N-Dingung sank der Ertrag auf schiedlicher N-Diingung; Versuchsstandort Hockel-

71 dt/ha. heim; 2015
Winterweizen mit Getreidevorfrucht - Versuchsstandort Hockelheim

Die Ergebnisse der Np,-Probenahme direkt nach der Ernte am Versuchsstandort Hockel-
heim sind in Abbildung 121 dargestellt. Abbildung 122 zeigt die Ertrage in den einzelnen Va-
rianten.
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Abbildung 121: Ernte-Nmin-Werte nach Winterwei- Abbildung 122: Winterweizenertrdge bei unter-
zen; Versuchsstandort Hockelheim; 05.08.2015 schiedlicher N-Dungung; Versuchsstandort Hockel-
heim; 2015

Die N,,.-Probe der Wasserschutzvariante musste am Versuchsstandort Hockelheim auf-
grund eines technischen Fehlers verworfen werden. Wie auch am Versuchsstandort Konigs-
lutter (Abbildung 123) lagen die Ernte-N,,,-Werte unabhéngig von der Héhe der N-Diingung
auf einem relativ einheitlichen Niveau. Die Ernte-N,,-Werte am Versuchsstandort Hockel-
heim lagen zwischen 46 kg Nn,/ha in der ISIP Variante und 68 kg Nmi/ha in der Variante mit
Uberhohter N-Dungung. In der Variante mit Sollwertdingung lag der Ernte-Nn,-Wert bei
49 kg Nmin/ha. Durch einen Verzicht auf N-Dingung konnte der Ernte-Nn,,-Wert im Vergleich
zu Sollwertdiingung nicht reduziert werden.

Der Ertrag in der Wasserschutzvariante lag bei 97 dt/ha. Der Ertragsunterschied zur Variante
mit N-Sollwertdiingung war statistisch nicht absicherbar.

Winterweizen mit Getreidevorfrucht - Versuchsstandort Kénigslutter

Abbildung 123 zeigt die Ergebnisse der Ernte-Nn,-Probenahme am Versuchsstandort Ko-
nigslutter. Der Frihjahrs-Nn,-Wert lag hier bei 25 kg Nni/ha. Die Ertrdge in den einzelnen N-
Dungungsvarianten sind in Abbildung 124 dargestellt.
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Abbildung 123: Ernte-Nmin-Werte nach Winterwei- Abbildung 124: Winterweizenertrdge bei unter-
zen; Versuchsstandort Kénigslutter; 29.07.2015 schiedlicher N-DlUngung; Versuchsstandort Ko-

nigslutter; 2015
In der Wasserschutzvariante wurde die Sollwertdingung um 50 kg N/ha (16 %) reduziert.

Zusétzlich wurde bei der N-Diingung zum Schossen ein stabilisierter N-Diinger verwendet.
Insgesamt wurde die Wasserschutzvariante mit 185 kg N/ha gedingt. Die Spatgabe wurde
vorgezogen. Direkt nach der Ernte lag der Nyn-Wert in der Wasserschutzvariante bei 58 kg
Nmin/ha. Die Ernte-Np,-Werte variierten von 53 kg Npyin/ha in der ungediingten Variante bis

70 kg Npin/ha in der Gberdingten Variante (Sollwert + 60 kg N/ha). In der Sollwertvariante lag
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der Ertrag bei 106,6 dt/ha. In der Wasserschutzvariante sank der Ertrag im Vergleich zur
Sollwertvariante um 3,1 dt auf 103,5 dt/ha.

Winterweizen mit Getreidevorfrucht - Versuchsstandort Poppenburg

Abbildung 125 und Abbildung 126 zeigen die Nmi,-Werte direkt nach der Weizenernte und die
Ertrdge am Versuchsstandort Poppenburg.
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Abbildung 125: Ernte-Nmin-Werte nach Winterwei- Abbildung 126: Winterweizenertrdge bei unter-

zen; Versuchsstandort Poppenburg; 22.08.2015 schiedlicher N-Dingung; Versuchsstandort Pop-
penburg; 2015

Die Ernte-Nn,-Werte am Versuchsstandort Poppenburg lagen zwischen 70 kg Nmin/ha und

220 kg Nmin/ha und variierten unabhangig von der Héhe der N-Dingung. Insgesamt wurden
am Versuchsstandort Poppenburg, wie schon in den Versuchen zur grundwasserschutzori-
entierten Maisdiingung, die hdochsten Ernte-Nn,,-Werte festgestellt. In der ungedingten Vari-
ante lag der Ernte-Nny,,-Wert bei 85 kg Nnin/ha. Wahrend in der N-Sollwertvariante der Ernte-
Nmin-Wert- nach einer N-Diingung von 187 kg N/ha- bei 107 kg Nnin/ha lag, wurde in einer mit
245 kg N/ha gedingten Variante ein Ernte-N,-Wert von 70 kg Nnin/ha ermittelt.

Der Ertrag in der N-Sollwertvariante lag bei 96,9 dt/ha. Im Vergleich zur Wasserschutzvarian-
te konnte kein statistisch absicherbarer Ertragsunterschied festgestellt werden. In der Was-
serschutzvariante wurden 99,7 dt/ha geerntet.
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Weiterentwicklung regionalspezifischer Strategien zur grundwasserschutzorien-
tierten Winterweizendingung

Um die Nitratauswaschung zu reduzieren, ist im Getreideanbau eine Zwischen-
frucht sinnvoller, als eine Reduzierung der N-Diingung, (SEITZ et al. (2006)).

Auch sehr hohe Fruhjahrs-Np,-Werte konnten bei der N-Dingebedarfsermittlung
entsprechend des N-Sollwertschemas abgezogen werden, ohne dass ein Ertrags-
rickgang festgestellt werden konnte. Die Berlcksichtigung eigener Frihjahrs-
Nmin-Werte bei der N-Dingebedarfsermittlung kann besonders bei hohen Friih-
jahrs-Npin-Werten dazu beitragen, tberschissige N-Dingung und damit die Ge-
fahr erhohter Ernte-Nmi,-Werte oder N-Bilanzen zu vermeiden.

Die Ernte-N,,-Werte konnten durch die grundwasserschutzorientierte N-Diingung
im Vergleich zur N-Sollwertdingung kaum gesenkt werden. An den meisten
Standorten lag der Unterschied zwischen den Ernte-N,-Werten bei Sollwertdiin-
gung und bei grundwasserschutzorientierter N-Dingung unter 10 kg N.,/ha. Die
N-Salden konnten jedoch um bis zu 32 kg N/ha reduziert werden.

Langjahrige Ergebnisse aus Versuchen zur Weizendiingung (Abbildung 116) zei-
gen jedoch, dass es bei Uberhéhter N-Diingung im Mittel der Jahre und Standorte
auch zu hoéheren Ernte-Npi,-Werten kommt.

o Um hohe Reststickstoffgehalte im Boden nach der Ernte zu vermeiden,
kénnen Mdglichkeiten die Bestandesfiihrung auch hinsichtlich des N-
Diingungstermins zu optimieren, wie beispielsweise die ISIP-Methode o-
der die Nitrachek-Methode, genutzt werden, da diese insbesondere bei
ungunstiger Witterung dazu beitragen, Uberschiissige N-Dingung zu ver-
meiden

Bei Winterweizen mit Blattvorfrucht hatte die grundwasserschutzorientierte N-
Dingung keinen statistisch absicherbaren Einfluss auf den Weizenertrag.

Bei Winterweizen mit Getreidevorfrucht kam es am Versuchsstandort Kénigslutter
zu einem leichten Ertragsriickgang in der Variante mit grundwasserschutzorien-
tierter N-Dingung im Vergleich zur N-Sollwertdiingung. Auf den anderen Ver-
suchsstandorten gab es keine Ertragsunterschiede zwischen der N-
Sollwertvariante und der Wasserschutzvariante.

Die Ergebnisse weisen auch darauf hin, dass- besonders bei reduzierter N-
Dingung- die Form des N-Dungers berucksichtigt werden sollte (zum Beispiel
stabilisierter N-Dunger in Kombination mit einer Reduzierung der Spéatgabe).
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3.4. Weiterentwicklung grundwasserschutzorientierter Herbizidstrategien

im Silomaisanbau
Das Pflanzenschutzgesetz schreibt vor, dass der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln auf kei-
nen Fall zu einer Gefahrdung der Gesundheit, des Grundwassers oder des Naturhaushaltes
fuhren darf (,Pflanzenschutzmittel durfen nicht angewandt werden, soweit der Anwender
damit rechnen muss, dass ihre Anwendung im Einzelfall: 1. schadliche Auswirkungen auf die
Gesundheit von Mensch oder Tier oder auf das Grundwasser oder 2. sonstige erhebliche

schadliche Auswirkungen, insbesondere auf den Naturhaushalt, hat.“ § 13 (1) Pflanzen-

schutzgesetz) Es kann jedoch vorkommen, dass auch bei sachgemafier Anwendung Abbau-
produkte (Metaboliten) zugelassener Pflanzenschutzmittel im Grundwasser gefunden wer-
den. Eine Auswertung langjahriger Grundwasseruntersuchungen in Niedersachsen ist im
.l hemenbericht Pflanzenschutzmittel Wirkstoffe und Metaboliten im Grundwasser Daten-
auswertung 1989 bis 2013* des NLWKN verdffentlicht. Bei den Funden handelt es sich hau-

fig um nicht relevante Metaboliten, die in der Zulassung (Grenzwert 10 pg/l) und durch das
Umweltbundesamt mit den sogenannten Gesundheitlichen Orientierungswerten (GOW) (1
oder 3 pg/l) unterschiedlich bewertet werden. Es gibt zudem den Wunsch, dass im Trinkwas-
ser moglichst keine Spurenstoffe gefunden werden. Die Praxisempfehlungen fir die Erstel-
lung von Wasserschutzgebietsverordnungen empfehlen daher, dass der Grenzwert fur Wirk-
stoffe in H6he von 0,1 pg/l im Trinkwasser auch fir nicht relevante Metaboliten angewendet
wird. Da fir die Zulassung der Grenzwert von 10 pg/l mafgeblich ist, kbnnen Funde ober-
halb der Vorsorgewerte auftreten und hohere Gehalte zulassig sein als aus trinkwasserhygi-
enischer Sicht erwlinscht sind. Im grundwasserschutzorientierten Maisanbau wird vor allem
immer wieder Uber den Einsatz von Herbiziden mit den Wirkstoffen Terbuthylazin und Meto-

lachlor diskutiert. Eine entsprechende Veroffentlichung des Pflanzenschutzamtes ist auf der

Internetseite der LWK-Niedersachsen verfligbar.
Bereits im Vorjahr wurden an drei Standorten
zwei Herbizidstrategien ohne Metolachlor und

Terbuthylazin verglichen. Der Versuch wurde

8]

¥ cioppenturs o
Addrup (CLP) JV chsen / Sachsen-Anhalt

2015 an den drei Versuchsstandorten (Abbildung e

Tl
127) Addrup im Landkreis Cloppenburg, Dissen
im Landkreis Osnabriick und Kluse im Landkreis

Emsland fortgesetzt.

rrrrrrrrr

Bergbau, Energie und Geologie (LBEG), Hannover
Abbildung 127: Lage der Versuchsstandorte
»grundwasserschutzorientierte Herbizidstra-
tegien“ im Silomaisanbau
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Tabelle 12 gibt eine Ubersicht tiber die Durchfilhrung der konventionellen Vergleichsvariante
und der beiden Wasserschutzvarianten an den drei Versuchsstandorten. Eine Kontrollvarian-
te ohne Unkrautbek&dmpfungsmaflnahmen wurde an allen drei Standorten ebenfalls ange-
legt.

Tabelle 12: Varianten zur Weiterentwicklung grundwasserschutzorientierter Herbizidstrategien im Silo-
maisanbau - Ubersicht

Aufwand-

wand-

Variante BBCH/Termin Mittel TG Wirkstoff
I/kg/hal
Kontrolle
Versuchsstandort Addrup
Dual Gold 1 S-Metholachlor
. . Foramsulfuron, lodosulfuron-
Konventionell 13-14/21.05.2015 | MaisTer 1,2 methyl-natrium
B235 0,3 Bromoxynil
Sulcogan 1 Sulcotrion
Wasserschutz 12/11.05.2015 B235 0,3 Bromoxynil
01 Elumis 1 Mesotrione, Nicosulfuron
18/16.06.2015 Peak 0,016 Nicosulfuron, Prosulfuron
Clio Super 15 Topramezone, Dimethenamid-P
Wasserschutz 12/11.05.2015 B235 0,3 Bromoxynil
02 Laudis 1,8 Tembotrione
18/16.06.2015 B235 0,3 Bromoxynil
Versuchsstandort Dissen
Calaris 1,25 Terbuthylazin, Mesotrione
Konventionell 14/ 08.06.2015 Dual Gold 1 S-Metholachlor
B235 0,3 Bromoxynil
Sulocogan 1 Sulcotrion
Wasserschutz el B235 0,3 Bromoxynil
01 Elumis 1 Mesotrione, Nicosulfuron
18 /1202008 Peak 0,016 Nicosulfuron, Prosulfuron
Clio Super 1,5 Topramezone, Dimethenamid-P
Wasserschutz elaE B235 0,3 Bromoxynil
02 Laudis 1,8 Tembotrione
Lo il bl B235 0,3 Bromoxynil
Versuchsstandort Kluse
13-14 Calaris 1,25 Terbuthylazin, Mesotrione
Konventionell 09.06.2015 Dual Gold 1 S-Metholachlor
T B235 0,3 Bromoxynil
11-12/ Sulocogan 1 Sulcotrion
Wasserschutz 29.05.2015 B235 0,3 Bromoxynil
01 15-16/ Elumis 1 Mesotrione, Nicosulfuron
09.07.2015 Peak 0,016 Nicosulfuron, Prosulfuron
11-12/ Clio Super 1,5 Topramezone, Dimethenamid-P
Wasserschutz 29.05.2015 B235 0,3 Bromoxynil
02 15-16/ Laudis 1,8 Tembotrione
09.07.2015 B235 0,3 Bromoxynil

Im Gegensatz zur konventionellen Variante wurden in den Wasserschutzvarianten jeweils
zwei Behandlungen durchgefuhrt.

3.4.1. Ergebnisse
Abbildung 128 zeigt die Ergebnisse am Versuchsstandort Addrup im Landkreis Cloppenburg.
Die Ergebnisse am Versuchsstandort Dissen im Landkreis Osnabriick sind in Abbildung 129

dargestellt.
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Abbildung 128: Wirkungsgrad grundwasserschutz- Abbildung 129: Wirkungsgrad grundwasserschutz-

orientierter und konventioneller Herbizidbehandlun-

gen im Vergleich; Versuchsstandort Addrup; 2015

orientierter und konventioneller Herbizidbehandlun-

gen im Vergleich; Versuchsstandort Dissen; 2015

Am Versuchsstandort Addrup im Landkreis Cloppenburg (Abbildung 128) lag der Unkraut-
deckungsgrad bei WeiRem Ganseful in der unbehandelten Kontrolle bei 55 %. Bei Winden-
knoterich, Ackerstiefmitterchen und Borstenhirse lag der Unkrautdeckungsgrad zwischen 2
und 7 % auf einem deutlich niedrigeren Niveau. Die Bonitur am Versuchsstandort Addrup
wurde am 03.08.2015 durchgefiihrt. Auch 2015 konnte am Standort Addrup wie schon im
Vorjahr in den Wasserschutzvarianten der gleiche oder ein etwas hoherer Wirkungsgrad er-
zielt werden als in der konventionellen Variante.

Am Standort Dissen im Landkreis Osnabrick (Abbildung 129) lag der Unkrautdeckungsgrad
bei Windenknéterich und Ackerstiefmutterchen in der unbehandelten Kontrolle insgesamt auf
einem ahnlichen Niveau (2 %). Der Unkrautdeckungsgrad von WeiRem Géanseful? lag bei
3 % und von Ackerschachtelhalm bei 8 %. Die Bonitur wurde am 20.07.2015 durchgefihrt.
Fur WeilRen Gansefu3, Windenkndéterich und Ackerstiefmitterchen lag der Wirkungsgrad in
allen drei Varianten einheitlich bei 100 %, beziehungsweise 99 %. Der hdchste Wirkungs-
grad fur die Bekampfung des Ackerschachtelhalms wurde mit 65 % in der Variante ,Wasser-
schutz 01“ nach einer Behandlung mit Sulcogan und B235 am ersten Termin und Elumis und
Peak zum zweiten Termin erreicht. In der zweiten Wasserschutzvariante lag fir Acker-
schachtelhalm der Wirkungsgrad bei 17 % und in der konventionellen Variante bei 11 %.

Abbildung 130 zeigt die Ergebnisse am Versuchsstandort Kluse im Landkreis Emsland.
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Abbildung 130: Wirkungsgrad grundwasserschutzorientierter und
konventioneller Herbizidbehandlungen im Vergleich; Versuchsstand-
ort Kluse; 2015
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Am Versuchsstandort Kluse traten neben Weil3em Ganseful? und Windenknéterich, die auch
an den Versuchsstandorten Addrup und Dissen festgestellt wurden, Gemeine Huhnerhirse,
Einjahriges Rispengras, Landwasserknoterich, Windenknéterich, Schwarzer Nachtschatten
und Vogelsternmiere auf. Die Bonitur wurde am 23.07.2015 durchgefuhrt. Der Unkrautde-
ckungsgrad in der unbehandelten Kontrollvariante variierte dhnlich wie am Versuchsstandort
Addrup zwischen 2 % (Windenknéterich) und 45 % (Weil3er Ganseful3). Bei Einjahrigem Ris-
pengras, Schwarzem Nachtschatten und Vogelsternmiere lag der Unkrautdeckungsgrad in
der Kontrollvariante bei 14 %. Bei Landwasserknoterich lag der Unkrautdeckungsgrad in der
Kontrollvariante lediglich bei 4 % Bei gemeiner Hihnerhirse lag der Unkrautdeckungsgrad
bei 3 %.

Der Wirkungsgrad bei WeiRem Géanseful3, Schwarzem Nachtschatten, und Vogelsternmiere
lag in allen drei Varianten einheitlich zwischen 99 % und 100 %. Bei Einjahrigem Rispengras
variierte der Wirkungsgrad von 90 % in der Variante ,Wasserschutz 01“ und 97 % in der Va-
riante ,Wasserschutz 02“. Bei Gemeiner Hiihnerhirse lag der Wirkungsgrad sowohl in der
konventionellen Variante, als auch in der Variante ,Wasserschutz 02“ bei 100 %. In der Vari-
ante ,Wasserschutz 01“ lag der Wirkungsgrad fir die Bekampfung der Gemeinen Hihnerhir-
se bei 63 %. Bei der Bekampfung des Windenkndterichs und Landwasserknoéterichs konnten
bei einem geringen Unkrautdeckungsgrad in der Kontrollvariante nur Wirkungsgrade bis zu

18 % erzielt werden.

Weiterentwicklung grundwasserschutzorientierter Herbizidstrategien im Silo-
maisanbau

e Bei beiden grundwasserschutzorientierten Herbizidstrategien ist im Vergleich zur
konventionellen Variante eine weitere Uberfahrt notwendig.

e Je nach Unkraut/Standort kénnen vergleichbare Wirkungsgrade zur konventionel-
len Variante erzielt werden.

e Um neben dem Wasserschutz auch der Resistenzproblematik (besonders bei
Hirsen) gerecht zu werden, empfiehlt das Pflanzenschutzamt neben Maf3nahmen
des integrierten Pflanzenschutzes, wie beispielsweise der Fruchtfolgegestaltung,
auch einen Wechsel zwischen den Herbizidstrategien.
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Erganzende Nmin-Untersuchungen

4. Erganzende N,,-Untersuchungen

4.1.Auswirkungen von Untersaaten im Silomaisanbau auf die N-Dynamik im

Boden

e Inwieweit konnen die Herbst-N,,-Werte im Silomaisanbau durch Grasuntersaaten re-
duziert werden?

Eine Uber Winter vorhandene Pflanzendecke konserviert die in der Pflanze gespeicherten
Nahrstoffe und mindert die Wasser- und Winderosion. Mit Hilfe einer Grasuntersaat wird eine
Winterbegriinung der Ackerflachen ermdglicht. Untersaaten sind zusatzlich ein wichtiger
Baustein zur Forderung der Bodenfruchtbarkeit. Winterharte Graser sind hierbei von Vorteil.
Aufgrund des spaten Erntezeitpunktes von Silomais sind Untersaaten besser geeignet die
Herbst-N-Werte zu senken als beispielsweise eine Winterbegriinung mit Griinroggen, da
die Untersaat zum Zeitpunkt der Maisernte bereits etabliert ist (Abbildung 133). Abbildung
131 zeigt den Mais mit einer Schwingelmischung als Untersaat am Versuchsstandort Stapel.
An diesem Versuchsstandort wurde 2015 ein Versuch zu Untersaaten im Silomais durchge-
fuhrt. Die Maisaussaat erfolgte am 21.04.2015;

Die Bodenart des Versuchsstandortes 2015 war,
wie auch in vorangegangenen Versuchen zu Un-
tersaaten im Silomaisanbau, Sand; der Humus-
gehalt des Versuchsstandortes lag bei 1,9 %. Ab-
bildung 132 zeigt die Ergebnisse der Herbst-Npn-
Probenahme in der Kontrollvariante ohne Unter-
saat im Vergleich zu den Herbst-Ny,-Werten mit

einer Schwingelmischung (,Humus Plus Vorsaat®)

Abbildung 131: Mais mit Schwingelmischung
als Untersaat; Versuchsstandort Stapel,
27.05.2015

und einer Weidelgrasmischung (,Humus Plus

60 - 55

41 a1
40 -

Nmin [kg/ha]

20 A

Kontrolle - ohne Schwir i Ing  Wei ichung
Untersaat

Abbildung 132: Herbst-Nnmin-Werte; bei
Schwingelmischung und Weidelgrasmi-
schung als Untersaat im Vergleich zu einer
Kontrollvariante ohne Untersaat; Versuchs-
standort Stapel; 14.10.2015
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Die Schwingelmischung bestand zu 90 % aus Rotschwingel und zu 10 % aus hartlichem
Schwingel. Die Weidelgrasmischung setzte sich zu 50 % auch Deutschem Weidelgras und
zu 50 % aus Welschem Weidelgras zusammen.

In den drei beprobten Varianten lagen die Nn,-Werte zwischen 41 kg Npyi,/ha und 55 kg
Nmin/ha. Der relativ geringe Herbst-Np,-Wert von 40 kg Npyin/ha in der Variante ohne Unter-
saat konnte 2015 am Versuchsstandort Stapel nicht weiter reduziert werden. In vorangegan-
genen Feldversuchen der LWK mit Grasuntersaaten im Mais konnten die auswaschungsge-
fahrdeten Reststickstoffgehalte im Herbst im Boden -im Mittel der Jahre und Standorte-
durch die Untersaat erfolgreich reduziert werden (Abbildung 134).
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Abbildung 134: Einfluss von Grasuntersaaten in Silomais auf die Nmin-Werte direkt nach der Ernte und die
Herbst-Nmin-Werte direkt nach der Sickerwasserperiode; Versuchsstandorte Dasselsbruch und Wehnen
(2011-2013)

Abbildung 135 zeigt die Nahrstoffgehalte der beiden Grasuntersaaten und von Winterroggen,
der nach der Maisernte als Winterbegrinung ausgesat wurde. Die Untersaaten und der Win-
terroggen wurden im darauffolgenden Frihjahr am 18.04.2016 beprobt.
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Abbildung 135: Nahrstoffgehalte der Untersaat und
Winterroggen als Begriinung am 18.04.2016
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Abbildung 136 zeigt die relativen Maisertrage im Vergleich zu der Variante ohne Untersaat.

In keiner Variante mit Untersaaten konnte
ein statistisch absicherbarer Ertragsunter-
schied zur Vergleichsvariante ohne Unter-

relativer Ertrag [%)]

saaten festgestellt werden. Dies wird durch

die Ergebnisse vorangegangener Versuche
bestatigt, die zeigen, dass der Silomais bei

entsprechender Auswahl der Untersaat und

Abbildung 136: relativer Silomaisertrag bei unter- :
schiedlicher Untersaat/Winterbegriinung; 2015 am angepasstem Aussaattermin der Untersaat

Versuchsstandort Stapel sein Ertragspotential auch mit Untersaat

ausschopfen kann.

Untersaaten im Maisanbau

e Bei insgesamt niedrigen Ernte-/Herbst-Nnn-Werten konnten 2015 am Versuchs-
standort Stapel die Reststickstoffgehalte im Herbst im Boden auch durch Unter-
saaten kaum weiter gesenkt werden.

Mehrjdhrige Ergebnisse vorangegangener Versuch zeigten jedoch:

e Untersaaten konnten unabhangig von der Auswahl und Aussaatzeitpunkt in dem
durchgefuhrten Versuch die N,,-Werte im Mittel der Jahre und Standorte sowohl
direkt nach der Ernte als auch zu Beginn der Sickerwasserperiode reduzieren. Die
betriebsspezifischen Anforderungen kénnen somit bei der Auswahl der Untersaat
bertcksichtigt werden.

e Bei entsprechender Auswahl des Aussaatzeitpunktes hatte die Untersaat- auch
bei Sommertrockenheit- keinen Einfluss auf den Silomaisertrag.

e UnkrautbekampfungsmalRnahmen sollten, besonders bei Einsatz von Bodenher-
biziden, mit der Pflanzenschutzberatung vor Ort abgestimmt werden, um eine
Schadigung der Untersaat zu vermeiden.
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4.2.Auswirkungen von GulleunterfuRdingung auf die Nmin-Werte direkt nach

der Silomaisernte und zu Beginn der Sickerwasserperiode

e Wie wirken sich Gulleunterful3diingung und der Einsatz von Nitrifikationshemmstoffen
auf die Ernte- und Herbst-Ny,i,-Werte nach Silomais aus?

Wahrend die mineralische Unterful3diingung bei Silomais zur Unterstiitzung der Jugendent-
wicklung in der Praxis langst Ublich ist, besteht hinsichtlich der Unterful3diingung mit Wirt-

schaftsdiingung noch Forschungsbedarf.

¥

Bereits seit einigen Jahren untersuchen die Landwirt-
schaftskammern (Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen
und Schleswig-Holstein) in einem von der Hochschule Os-
nabriick koordinierten und durch die deutsche Bundesstif-
tung Umwelt finanzierten Forschungsprojekt, die Substitu-
tion der mineralischen Unterfu3diingung durch Unterful3-
dingung mit Gulle oder Garresten. Im Rahmen dieses
Projektes konnten bereits positive Effekte bezlglich der N-

Effizienz beim Wirtschaftsdiingereinsatz belegt werden. So

S sV (T 2 - zeigte sich, dass besonders auf den leichten Sandstandor-
Abildung 137: Silomais nach
GulleunterfuRdingung in Kombi-

nation mit dem Nitrifikations-  gng ohne ErtragseinbuBen durch organische UnterfulR-
hemmstoff Piadin; Versuchsstand-

ort Wehnen; 22.06.2015 dingung ersetzt werden kann, (OLFs et al. (2016)).

ten Nordwestdeutschlands die mineralische UnterfuRdiin-

Tabelle 13 gibt eine Ubersicht iiber die Varianten des DBU Projektes, die im Rahmen der
landesweiten Aufgaben im kooperativen Trinkwasserschutz, am Versuchsstandort Poppen-

burg im Landkreis Hildesheim auf Ernte- und Herbst-N,,, untersucht wurden.

Tabelle 13: Ubersicht - Varianten GiilleunterfuRdiingung

Va;\'ﬁme Beschreibung
N-Diingung Mineralische Nitrifikations-
UnterfuRdiingung hemmstoff

1 Ohne Gillediingung - -
2 Ohne Giillediingung + =
3 Sollwertdiingung —Schleppschlauchausbringung = =
4 Sollwertdiingung —Schleppschlauchausbringung + =
5 Sollwertdiingung — Gilleunterful3diingung = =
6 Sollwertdiingung — Gilleunterful3diingung + =
7 Sollwertdiingung - Gillleunterfudiingung = +
8 Sollwertdiingung - Gillleunterfudiingung + +
9 % der Sollwertdiingung; Gilleunterful3diingung -

10 % der Sollwertdiingung; Gilleunterful3diingung +

11 % der Sollwertdiingung - Gulleunterfudiingung - +
12 % der Sollwertdiingung - Gulleunterfudiingung + +
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Die Ergebnisse des Feldversuchs an sieben Versuchsstandorten 2014 zeigen die erhdhte N-
Aufnahme-Effizienz und die verringerten N-Bilanzen bei Unterful3diingung im Vergleich zur
Gulleausbringung mit dem Schleppschlauch, (Abbildung 138, FEDEROLF et al. (2016a)).

Durch eine Reduzierung der

45 0
[lwertdi konnte di =40 — 20 -
Sollwertdiingung konnte die 1%;35_ ] Q % 0]
N-Aufnahme-Effizienz weiter T // \ £ -60
5 os | T an
erhoht und die N-Bilanz im %30- % § %-ﬂ:ﬂ
Vergleich zur Sollwertdin-  §1° ] % \ %:ng
gung gesenkt werden. =5 4 \\ z 1L
o ZENS -180

B 1IN} e IRN C B 1 KNI IN)

Abbildung 138: N-Aufnahme-Effizienz (links) und N-Bilanz (rechts); C:
ungedingt, B: Gulle breit verteilt (Schleppschlauch), I: UnterfuRdin-
gung, I(N): UnterfuRdungung mit Nitrifikationshemmstoff, Ir: Unter-
fuBdungung mit um Y% reduzierter Dingung, Ir(N): UnterfuRdiingung
mit um % reduzierter Dingung mit Nitrifikationshemmstoff, (FEDEROLF
et al. (2016a))

Beim zusatzlichen Einsatz von Nitrifikationshemmstoffen fallen auf leichten Standorten bei
hohen Frihsommerniederschldgen die Nitratauswaschungen geringer aus, (FEDEROLF et al.
(2016)). Nitrifikationshemmstoffe, wie Piadin, Entec, N-Lock oder Vizura, kdnnen somit bei
entsprechender Witterung dazu beitragen, Auswaschungsverluste zu reduzieren und die N-
Effizienz weiter zu erhéhen, (HARMS (2015)). Aufgrund der prazisen Ausbringung und der
effektiveren Ausnutzung des in der Gille enthaltenen Stickstoffs kbnnen so Nahrstoffaustra-
ge minimiert werden. Durch das Ausbringen des Wirtschaftsdiingers direkt in den Boden
werden vor allem die gasférmigen Emissionen deutlich reduziert und dadurch die N-Effizienz
des Wirtschaftsdiingers erhdht. Durch eine mdglichst optimale raumliche Ausrichtung der
Wirtschaftsdiingergabe unter der Pflanze kénnen Nahrstoffverluste und Umweltbelastungen
verringert werden, (FEDEROLF et al. (2016)). Fur den Betrieb lohnt sich das Verfahren des-
halb vor allem aufgrund der Senkung der betrieblichen Nahrstoffbilanz infolge von geringeren
Mineraldiingerzukaufen.

Zusatzlich ist die Ausbringung der Gille als Unterfu3diingung auch gut mit dem Strip-Till-
Verfahren kombinierbar. Die Vorteile des Strip-Till-Verfahrens, wie beispielsweise verbesser-
ter Erosionsschutz, verringerte Oberflachenabschwemmung und reduzierte Direkteintrage in
Oberflachengewasser, kdnnen so im Maisanbau genutzt werden.

Die Exaktversuche tragen dazu bei, das Verfahren weiter zu entwickeln und die Umsetzung
in der Landwirtschaft zu férdern, indem sie -neben belastbaren Daten- regional- und jahres-
spezifische Informationen zu Umwelt- und Ertragswirkung bei UnterfulRdiingung mit Wirt-

schaftsdiingern liefern.
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4.2.1. Nmin-Probenahme bei Gilleunterfu3diingung

Besonders bei vegetationsbegleitenden

Nmin-Untersuchungen  (Spat-Frihjahrs-Npyn-

Probenahme) ist die reprasentative Probenahme nach Gilleunterful3diingung aufgrund der

konzentrierten Wirtschaftsdiingerausbringung schwierig und aufwendig.

mithilfe einer speziell angefertig-

B LR e % n verschiedenen Feldversuchen wurde von WESTERSCHUL-
wia o TE et al. (2015) ein Verfahren erprobt, das es ermdglicht,
mithilfe einer speziell angefertigten Schaufel fir die Proben-
ahme in der Reihe (Abbildung 139) in Kombination mit Pro-
benahmen zwischen den Reihen mit dem Bohrstock repra-
sentative Proben zu ziehen.
Die Probenahme mit dem Bohrstock im Gilleband fihrte
nicht zu reprasentativen Ergebnissen. Auf3erdem kann es
bei einer Probenahme im Gulleband zu einem deutlichen

Abbildung  139:  Probenahme (Jpertrag in die darunterliegenden Bodenschichten kommen,

ten Schaufel, um bei Giilleunter- (WESTERSCHULTE et al. (2015)).

fuldingern reprasentative Er-
gebnisse zu erhalten (WESTER-
SCHULTE et al. (2015))

Bei der Ernte- oder Herbst-N,-Probenahme kann bei bedarfsgerechter N-Diingung in der

Regel davon ausgegangen werden, dass der ausgebrachte Diinger von den Pflanzen aufge-

nommen wurde und deshalb in der Reihe keine hoheren Nn,-Werte zu erwarten sind als

zwischen den Reihen. Abbildung 140 zeigt Ernte-N,,-Werte nach Silomais auf verschiede-

nen Flachen. Auf jeder der Flachen wurde 2015 zum Vergleich die N,,-Probenahme jeweils

in der Reihe, zwischen den Reihen und randomisiert durchgefihrt.

Besonders bei insgesamt hohen N,-Werten
konnten an mehreren Standorten zwischen
den Reihen héhere N,,,-Werte als in der Reihe
festgestellt werden. Die ersten Ergebnisse
weisen jedoch darauf hin, dass die in der Pra-
xis durchgefihrte randomisierte Probenahme
im Herbst nach der Maisernte auch bei Unter-
fuRdingung mit Wirtschaftsdiingern zu ausrei-

chend reprasentativen Ergebnissen fuhrt.

300
250
200
150
100
50
0 =
in der Reihe zwischen den Randomisiert
Reihen

Nmin [kg/ha]

.---.
.-_--_‘
i

f ——————————

—

B Nmin 0-90cm

Abbildung 140: Nmin-Werte direkt nach der Mais-
ernte — Probenahme auf den gleichen Flachen, in
der Reihe, zwischen den Reihen und randomisiert
im Vergleich (2015); n=12 (LWK Niedersachsen)

Abbildung 141 und Abbildung 142 zeigen die Ergebnisse der Nnmi,-Probenahme im Exaktver-

such am Versuchsstandort Poppenburg in den einzelnen Varianten (Tabelle 13). In Abbil-

dung 141 sind die Npi,-Werte direkt nach der Silomaisernte dargestellt. Abbildung 142 zeigt

die Herbst-Ny,,-Werte zu Beginn der Sickerwasserperiode.
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Direkt nach der Ernte waren
die Nnin-Gehalte des Bodens

in den Kontrollvarianten ohne

0-30 cm
200 -

m30-60 cm

150 1 m60-90 cm

Nmin [kg/ha]

100 1 Gulledingung am gerings-

41 33 4 30 Y 35 42 4 40

50 ~

33 ten. Die Ubrigen Varianten

waren sich auf einem etwas

mineralische
UnterfuRdiingung

organische Diingung

ja nein ja

nein ja

GUFD swW

nein ja
GUFD SW +

Nitrifikations-
hemmstoff

nein ja
GUFD % SW

nein ja
GUFD % SW +

Nitrifikations-
hemmstoff

Abbildung 141: Ernte-Nmin-Werte nach Silomais mit GulleunterfuRdin-
gung; N-Sollwertdiingung entspricht 100 %; Versuchsstandort Pop-
penburg; 10.10.2015

Mit mineralischer Unterful3diingung fielen die N.;,-Werte (aul3er in der Variante mit Gilleun-

Gille
Schleppschlauch
SW

hoéheren Niveau alle sehr

ahnlich.

terfudiingung bei reduzierter Sollwertdiingung in Kombination mit Nitrifikationshemmstoff)
tendenziell etwas hoher aus.

223

0-30 cm 211

Dieser Trend kehrte sich bis
202

193 . .
200 | m30-0cm 177 ton zum Beginn der Sickerwas-

146

nein

m60-90 cm

150 + 129

135

Nmin [kg/ha]

120 serperiode um. Bei Beginn

100 4

der Sickerwasserperiode

waren die Npi,-Werte insge-

samt deutlich angestiegen.

mineralische

nein ja nein ja nein ja nein ja

UnterfuBdiingung

ja

organische Diingung

Gille

SW

Schleppschlauch

GUFD sw

GUFD SW +
Nitrifikations-
hemmstoff

GUFD % SW

GUFD % SW +
Nitrifikations-
hemmstoff

Abbildung 142: Herbst-Nmin-Werte nach

Silomais mit Gulleunterful3-

dingung; N-Sollwertdiingung entspricht 100 %; Versuchsstandort
Poppenburg; 27.10.2015

Anhand des Vergleichs der Ny,i,-Werte direkt nach der Ernte mit den Ny,-Werten zu Beginn
der Sickerwasserperiode kann von einer tendenziellen Verlagerung in tiefere Bodenschich-
ten ausgegangen werden. Die Variante ohne N-Diingung und die Variante mit lediglich mine-
ralischer Unterful3diingung hatten auch zu Beginn der Sickerwasserperiode die niedrigsten

Nmin-Gehalte.

In dem Versuch

zum Vergleich grundwasserschutzorientierter
Dungestrategien waren 2015 am Versuchsstandort Poppenburg

N-
in einer Mineral-N-
Dungestaffel ebenfalls sehr hohe Np,-Werte festgestellt worden (Abbildung 92). In diesem
Versuch lag der Herbst-Nn,-Wert in der Variante ohne N-Dingung bei 67 kg Ny,/ha und
stieg bereits in der mit 60 kg N/ha gedingten Variante auf 154 kg N,,/ha an. Mit einer weite-
ren Steigerung der N-Diingung erhdhten sich auch die Ny,-Werte.

Wie in dem Versuch zum Vergleich grundwasserschutzorientierter N-Dingestrategien im
Silomaisanbau war auch in dem Versuch zur Gilleunterfudiingung in der Variante ohne N-
Dungung der Herbst-Nni,-Wert mit 73 kg Nnin/ha schon sehr hoch. Ein Vergleich der Npn-
Werte in den Varianten mit N-Sollwertdiingung (,Gulle Schleppschlauch SW* vs. ,GUFD SW)

zeigt, dass es 2015 am Versuchsstandort Poppenburg infolge der reduzierten N-Verluste bei
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der Ausbringung zu einem Anstieg der Npi,-Werte kam. Dies wird durch die niedrigeren Npn-

Werte in den Varianten mit reduzierter Sollwertdingung bestatigt (% Sollwert).

Der Einsatz des Nitrifikationshemmstoffs hatte in diesem Versuchsjahr am Versuchsstandort

Poppenburg keine durchgéngige Auswirkung auf die Reststickstoffgehalte.

Wie reprasentativ die Nyin-Werte direkt nach der Ernte und zu Beginn der Sickerwasserperi-

ode beziglich der Gesamtflache sind, bleibt aufgrund der konzentrierten Wirtschaftsdiinger

Ausbringung noch abschlieBend zu klaren. Ein Vergleich der einzelnen Varianten ist jedoch

moglich.

Einfluss der Gulleunterfu3dingung zu Silomais auf die Ernte-/Herbst-Nni,-Werte

Gulleunterful3diingung bietet im Vergleich zur Schleppschlauchausbringung mit
anschliel3ender Einarbeitung einige Vorteile. Aus Sicht des Wasserschutzes sind
vor allem die Verbesserung der betrieblichen Nahrstoffbilanz und eine Reduzie-
rung bis hin zum Verzicht des Einsatzes mineralischen Unterful3diingers positiv
zu bewerten, (OLFs et al. (2016)).

Die Ergebnisse der Nni,-Untersuchungen 2015 am Versuchsstandort Poppenburg
weisen darauf hin, dass die hthere N-Effizienz bei der Bemessung der Hohe der
N-Dungung entsprechend bericksichtigt werden muss, um einen Anstieg der
Herbst-Nnin-Werte zu vermeiden.

Darlber hinaus lasst sich die Streifenbearbeitung (Strip-Till Verfahren) sehr gut
mit der GulleunterfulRdiingung kombinieren. So kénnen zusatzlich die Vorteile der
Mulchsaat, wie beispielsweise verbesserter Erosionsschutz, im Maisanbau ge-
nutzt werden, (FEDEROLF et al. (2016b)).

Die Ergebnisse mehrjahriger Feldversuche in Niedersachsen, Nordrhein-
Westfalen und Schleswig-Holstein zeigen:

o dass auf mineralische Unterfuldiingung beim Maisanbau verzichtet wer-
den kann, wenn die flissigen, organischen Nahrstofftrager direkt unter der
Maisreihe vor der Aussaat injiziert werden, ((OLFs et al. (2016).

o dass dieses Verfahren auf vielen Standorten zum Einsatz kommen kann,
ohne dass Silomaisertrag und -qualitat negativ beeinflusst werden, (FE-
DEROLF et al. (2016a).

o dass die Gilleinjektion sowohl fir Betriebe mit Tierhaltung und Maisanbau
als auch fir Betriebe mit Raps- und Qualitatsweizenanbau ein wichtiger
Baustein zur Entlastung der Nahrstoffbilanzen sein kann, (OLFsS et al.
(2016)).

82




Ergéanzende Nmin-Untersuchungen

4.3.Auswirkungen von Energiegras im mehrjahrigen Anbau auf die N-

Dynamik im Boden

e Wie wirkt sich der mehrjahrige Anbau von unterschiedlichen Energiegrasern auf die
Herbst-Nmin-Werte aus?

In einem Versuch des Fachbereichs fir Griinland und Futterbau, zum mehrjahrigen Anbau
von Energiegras wurden 2015 an zwei Versuchsstandorten zu Beginn der Sickerwasserperi-
ode in einigen Varianten, mit unterschiedlichen Energiegrasern, Herbst-Nn,-Proben gezo-
gen.

Abbildung 143 zeigt den Versuch am Versuchsstandort Wehnen.
Der Versuch war im Herbst 2014 ausgesét worden. Die ausge-
brachte N-Dingung lag entsprechend der Schnittnutzung und
der Grasart zwischen 120 kg N/ha und 220 kg N/ha. Die Hohe
der N-Dingung hatte an keinen der beiden Versuchsstandorte
Einfluss auf die Herbst-N,-Werte. Abbildung 144 und Abbildung
145 zeigen die Ergebnisse der Herbst-Nn,,-Probenahme an den

Abbildung  143: Versuch
»Energiegras im mebhrjahri-
gen Anbau“; 22.05.2015;

Versuchsstandorten Obershagen im Landkreis Hannover und Versuchsstandort Wehnen

Werlte im Landkreis Emsland.
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Abbildung 144: Herbst-Nmin-Werte unter Energiegras Abbildung 145: Herbst-Nmin-Werte unter Energiegras
im mehrjahrigen Anbau; Versuchsstandort Obersha- im mehrjédhrigen Anbau; Versuchsstandort Werlte;
gen; 12.11.2015 10.11.2015

Am Versuchsstandort Obershagen lagen die Herbst-N,,,-Werte bei allen untersuchten Gra-
sern gleichmaRig auf einem sehr niedrigen Niveau. Am Versuchsstandort Werlte konnten
ebenfalls keine Unterschiede zwischen den N.,-Werten unter den verschiedenen Ener-
giegrasern festgestellt werden, die nicht im Fehlerbereich der N,,-Methode lagen. Hier vari-
ierten die Herbst-Nn,-Werte zwischen 17 kg Npn/ha unter Rohrschwingel und 21 kg Nyin/ha

unter Glatthafer.

Energiegras im mehrjahrigen Anbau

o Erste, ergdnzende Np,-Untersuchungen in einem Versuch zum mehrjahrigen An-
bau von Energiegras zeigten unabhangig von N-Dingung und dem angebauten
Energiegras sehr niedrige Herbst-N,-Werte.
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5. Anhang

5.1.Abklrzungsverzeichnis

Tabelle 14: Abkurzungsverzeichnis

Abklrzung Erlauterung

°C Grad Celsius

ug Mikrogramm

BBCH Biologische Bundesanstalt fir Land- und Forstwirtschaft, Bundessortenamt und Chemische
Industrie

dt Dezitonne

GOW Gesundheitlicher Orientierungswert

GUFD GulleunterfuRdiingung

ha Hektar

K Kalium

KAS Kalkammonsalpeter

Kg Kilogramm

LBEG Landesamt fur Bergbau, Energie und Geologie

LK Landkreis

LWK Landwirtschaftskammer

Mg Magnesium

mm Millimeter

N Stickstoff

NLWKN Niedersachsischer Landesbetrieb fiir Wasserwirtschaft, Kiisten- und Naturschutz

NMDA N-Mineraldiingeraquivalent

Nmin Mineralischer Stickstoff

NN Normal Null

P Phosphor

pH Negativer dekadischer Logarithmus der Wasserstoffionenkonzentration

SEN Spat-Frihjahrs-Nmin-Probenahme

SW Sollwert

™ Trockenmasse

TS Trockensubstanz
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5.2.Klimadaten
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Abbildung 146: Witterungsverlauf Versuchsstandort

Abbildung 147: Witterungsverlauf Versuchsstandort
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Abbildung 148: Witterungsverlauf Versuchsstandort

Abbildung 149: Witterungsverlauf Versuchsstandort
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Rockstedt
Uhrzeit und Versuchsstandort

s 21.04.2015 Niederschlag [mm] = 23.06.2015 Niederschlag [mm]
————— 21.04.2015 Temperatur [°C] 23.06.2015 Temperatur [°C]

Abbildung 153: Temperatur und Niederschlag zum
Zeitpunkt der organischen Dingung; Versuch zur
grundwasserschutzorientierten Maisdingung; Ver-
suchsstandort Poppenburg

Abbildung 154: Temperatur und Niederschlag zum
Zeitpunkt der organischen Dungung; Versuch zur
grundwasserschutzorientierten Maisdingung; Ver-
suchsstandort Rockstedt
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Uhrzeit und Versuchsstandort

s 21.04.2015 Niederschlag [mm] s 19.06.2015 Niederschlag [mm]

————— 21.04.2015 Temperatur [°C] 19.06.2015 Temperatur [°C]

Abbildung 155: Temperatur und Niederschlag zum
Zeitpunkt der organischen Dingung; Versuch zur
grundwasserschutzorientierten Maisdingung; Ver-
suchsstandort Wehnen

Abbildung 156: Temperatur und Niederschlag zum
Zeitpunkt der organischen Dingung; Versuch zur
grundwasserschutzorientierten Maisdingung; Ver-
suchsstandort Werlte
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5.3.Versuchsdaten

Tabelle 15: Versuchsdaten; grundwasserschutzorientierte N-Dingung und Fruchtfolgegestaltung; konventionelle
Fruchtfolge; Versuchsstandort Hamerstorf; 2015
: grundwasserschutzorientierte N-Dingung und Fr

Allgemein - konventionelle Fruchtfolge

Jahr: 2015 Versuchsfrage: Welchen Einfluss hat die Hohe der N-Diingung auf die Nitratkonzentration im Sickerwasser?
Versuchsnummer der LWK: 643a Wie kann die Sickerwasserqualitét durch eine grundwasserschutzorientierte Gestaltung der Fruchtfolge und eine
Standort: Hamerstorf Anpassung der N-Diingung verbessert werden?
anao 0O e onelie oige
Klima/Witterung Boden und Bewirtschaftung
Mittlere Temperatur [°C] 104 Bodenart Sand
Temperatur im langjahrigen Mittel [°C] 9.8 Bodentyp Pseudogley Braunerde
Jahresniederschlag [mm] 607 Ackerzahl 29
Sommerniederschlage [mm] *APrl-September 385 Nutzbare Feldkapazitat [mm]
Niederschlage im langjahrigen Mittel [mm] 715 C/N-Verhéltnis 9
\vermutlich Starkregenereignisse [mm]; (>25 mm/h) . . Humusgehalt [%] 1,2
Datum: 18.08.2015; 16.10.2015; 15.11.2015 Mittlere Austauschhéufigkeit/anno wurde im ersten Versuchsjahr durch das LBEG ermittelt
Beregnung [mm]: jeweils 30 mm Mittlere Sickerwasserrate [mm/anno] 238
Datum: 23.05.15, 03.06.15, 17.06.15, 30.07.15 langjahrig organisch gediingt nein
Bodenprobe Frihjahr:
H 5! 4
Bewirtschaftung - konventionelle Fruchtfolge
Hauptfrucht Winterroggen Sorte KWS BONO
Letzte Vorfrucht: Kartoffeln Folgefrucht Silomais
Aussaatdatum: 07.10.2014 Erntedatum: 19.06.2015

Pflanzenschutz [I bzw.kg/ha]:
16.03.2015 Trinity [2I/ha]; 09.04.2015 CCC 720 [1l/ha]; 23.04.2015 Capalo [1,4 I/ha]; 13.05.2015 Adexar [1,6 I/ha]

Bodenbearbeitung 22.09.2015 [Aussaatdichte [Kérner, bzw. Pflanzen/m? [200
nachfolgende Zwischenfrucht keine k

anerchenbar:

|Variante | Anhand der N-Dingestaffel errechnete Daten:
1 Ohne N-Diingung 11 Sollwert -20 %
2 50 kg Mineral N/ha 12 Sollwert -10 %
3 100 kg Mineral-N/ha 13 Sollwert
4 150 kg Mineral N/ha [Verrechnungsbasis fiir relative Ertrage 14 Sollwert +10 %
5 200 kg Mineral N/ha 15 Sollwert + 20 %
6 250 kg Mineral N/ha
7 150 kg N/ha (stabilisiert; ENTEC)
8 Sollwert -20%
9 160 N Gérrest+ mineralisch
10 100 kg N/ha aus Garrest
D g g 0 entionelle olge
Variante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Frithjahrs Ny, [ka/ha] 22.02.2015 9 10 9 9 9 13 9 9 9 9 9 9 9 9 9
Mineralische N-Diingung [kg/ha]
Verwendeter Dinger: [KASIARL 0 50 100 150 200 250 140 120 40 120 135 150 165 180
(Organische N-Diingung [kg/ha] Anrechenbar [70%] 102 102
lanrechenbar nach Abzug der Stall - und Lagerverluste gem. DiV
Organische N-Diingung [kg/ha] gesamt
Verw endeter Diinger: |B|ogasgarrest 146 146
Ermitteltes N-Angebot aus der Diingung: 0 50 100 150 200 250 140 120 142 102 120 135 150 165 180
N-Angebot: N-Dingung+Frihjahrs-Np, 9 60 109 159 209 263 149 129 151 111 129 144 159 174 189
bei der Ermittlung der Sollwertdiingung zu beriicksichtigen:
N i aus der Zwischenfrucht (gem. DiiV Anlage 2
Tab. 2)
[Aus Ernteresten der Vorfrucht verbliebener Stickstoff (gem. DGV
Anlage 2, Tabelle 1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o] 0 0 0

Ergebnisse - konventionelle Fr tfolge

Nmin-Werte [0-90 cm, in kg/ha]

Niin direkt nach der Ernte; 14.08.2015 [ 25 ] 23 | 23 [ 28 | 34 | 46 | 30 | 28 | 25 | 22 | 25 | 26 | 27 [ 29 | 31
Nmin zU Beginn der Sickerwasserspende; 22.09.2015 | 39 I 33 I 39 | 38 I 42 | 47 I 65 I 44 | 45 I 45 | 37 | 38 | 38 | 39 | 40
Ertrag und Qualitatsparameter
Ertrag (absolut) [dt TWha] 515 | 781 | 1004 | 1078 | 1127 | 1189 | 1139 | 1136 | 891 | 678 103 | 106 | 1209 [ 112 [ 114
Ertrag (relativ) [%] 84 94 96 100 98 103 109 100 106 89 95 | 99 | 102 [ 104 [ 106
Proteingehalt [%] 11 9 9 11 12 13 11 11 11 10
N-Abfuhr 89 117 148 183 215 242 206 200 150 112
N-Salden
Logerunge indAusimungevensmegem oo o |89 | -67 | -48 | -8 | -15 8 66 | -80 | -8 | -10
N-Bilanz [N-Angebot-N-Abfuhr] -80 -57 -39 -24 -6 21 -57 -71 1 -1

Nitratkonzentration im Sickerwasser [mg/l]
errechnete potentielle Auswirkungen auf die Sickerwasserqualitat
Berechnung der potentiellen Nitratkonzentration im Sickerwasser: (Ny;;-Herbst [kg/ha]/SWR [mm/Jahr]) * 443
Die errechnete potentielle Nitratkonzentration im Sickerwasser kann aufgrund der Berechnungsgrundlagen nur einen Orientierungswert liefern.
Variante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Sickerwasserrate [ 238
Potentielle Sickerwasserbelastung [mg Nitrat/l]

73 61 73 71 78 87 121 82 84 84 69 70 71 73 75
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Tabelle 16: Versuchsdaten; grundwasserschutzorientierte N-Dingung und Fruchtfolgegestaltung; grundwasser-

schutzorientierte Fruchtfolge; Versuchsstandort Hamerstorf; 2015
grundwasserschutzorientierte

Hamerstor

gung und Fruchtfolgegestaltu

Allgemein - grundwasserschutzorientierte Fruchtfolge

Jahr: 2015
Versuchsnummer der LWK: 643b
Standort: Hamerstorf Anpassung der N-Diin

Klima/Witterung

Versuchsfrage: Welchen Einfluss hat die Hohe der N-Diingung auf die Nitratkonzentration im Sickerwasser?
Wie kann die Sickerwasserqualitét durch eine grundwasserschutzorientierte Gestaltung der Fruchtfolge und eine

ung verbessert werden?

Boden und Bewirtschaftung

Mittlere Temperatur [°C] 104 Bodenart Sand
Temperatur im langjahrigen Mittel [°C] 9,8 Bodentyp Pseudogley Braunerde
Jahresniederschlag [mm] 607 Ackerzahl 29
Sommerniederschlage [mm] *APri-September 385 Nutzbare Feldkapazitéat [mm]
Niederschlage im langjahrigen Mittel [mm] 715 C/IN-Verhéltnis 9
vermutlich Starkregenereignisse [mm]; (>25 mm/h) . . Humusgehalt [%] 1,2
Datum: 18.08.2015; 16.10.2015; 15.11.2015 Mittlere Austauschhaufigkeit/anno wurde im ersten Versuchsjahr durch das LBEG ermittelt
Beregnung [mm]: jeweils 30 mm Mittlere Sickerwasserrate [mm/anno] 238
Datum: 23.05.15, 03.06.15, 17.06.15, 30.07.15 langjahrig organisch gediingt nein
Bodenprobe Friihjahr:
H 5.6 [P [mg/100 g Boden 5 K [mg/100 g Boden 4

Be a g-g dwa e orie erte olge
Hauptfrucht \Winterroggen mit Grasuntersaat __ [Sorte KWS Bono
Letzte Vorfrucht: Kartoffel |Folgefrucht |Silomais mit Untersaat
 Aussaatdatum: 07.10.2014 Erntedatum: |RoggenGPs: 19.06.2015; Untersaat: 31.07.2015; Untersaat: 17.09.2015

Pflanzenschutz [ bzw.kg/ha]:
16.10.2014 Trinity [2]

[Aussaatdichte [Korner, bzw. Pflanzen/m?] [
N-Diingung zur Zwischenfrucht [kg N/ha]:

Varianten - grundwasserschutzorientierte Fruchtfolge

Bodenbearbeitung
nachfolgende Zwischenfrucht

a eschreibung der Varianten Variante [Anhand der N-Diingestaffel errechnete Daten:
1 Ohne N-Diingung 11 Soliwert -20 %
2 5 ineral N/ha 12 Soliwert -10 %
3 100 kg Mineral-N/ha 13 Sollwer
4 150 kg Mineral N/ha [Verrechnungsbasis fiir relative Ertrégel 14 Sollwert +10 %
5 200 kg Mineral N'ha 15 Sollwert + 20 %
6 250 kg Mineral N/ha
7 50 kg N/ha (stabilisiert; ENTEC)
8 ollwert -20%
'5 60 N Géarrest+ mineralisch
10 100 kg N/ha aus Gérrest
Variante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Frihjahrs Ny, [kg/ha] 20.02.2015 [ o [ o T 9 7710 9 T 10 7 9 | 9 | 9 | 9o [ 9 [ 9 [ 9 [ 9 [ 9
Roggen GPS
Mineralische N-Diingung [kg/ha]
Verwendeter Diinger: |KAS/AHL 0 50 100 150 200 250 140 120 40 0 120 135 150 165 180
Organische N-Dingung [kg/ha] ~ Anrechenbar [70%] n 71
anrechenbar nach Abzug der Stal - und Lagerverluste gem DiV
Organische N-Diingung [kg/ha] gesamt
[Verw endeter Dinger: | rest 102 102
N-Angebot aus der Diingung: 0 50 100 150 200 250 140 120 111 71 120 135 150 165 180
N-Angebot: N-Diingung+Friihjahrs-Nyi, 9 59 109 160 209 260 149 129 120 80 129 144 159 174 189
bei der Ermittlung der Sollwertdlingung zu beriicksichtigen:
N-Nachlieferung aus der Zwischenfrucht (gem. DUV Anlage 2
Tab. 2)
Aus Ernteresten der Vorfrucht verbliebener Stickstoff (gem. DUV
| Anlage 2, Tabelle 1)
Untersaat
Mineralische N-Diingung [kg/ha]
Verwendeter Diinger: |KAS/AHL ° &0 &0 60 &0 &0 60 60 % i
Organische N-Diingung [kg/ha] ~Anrechenbar [70%] 28 28
anrechenbar nach Abzug der Stall - und Lagerverluste gem DV
Organische N-Dingung [kg/ha] gesamt 40 40
| Verw endeter Diinger: | rest
N-Angebot aus der Diingung: 0 60 60 60 60 60 60 60 58 58
Gesamt (Roggen GPS + Untersaat)

Mineralische N-Diingung [kg/ha]
Verwendeter DUnger: IKAS/AHL 0 110 160 210 260 310 200 180 70 30
Organische N-Diingung [kg/ha] ~Anrechenbar [70%]
anrechenbar nach Abzug der Stal- und Lagerverluste gem v | O 0 0 0 0 0 0 0 9 9
Organische N-Diingung [kg/ha] gesamt

Biogasgarrest 0 0 0 0 0 0 0 0 142 142
N-Angebot aus der Diingung: 0 110 160 210 260 310 200 180 169 129

Ergebnisse - grundwasserschutzorientierte Fruchtfolge

Npin-Werte [0-90 cm, in kg/ha]

Npin direkt nach der Ernte (Roggen GPS) [0 [ 7 [ & [ 7 [ 7 11 [ 1 [ 7 [ 5 [ 5 [ & [ 6 [ 6 [ 7 [ 7
Noia 2U Beginn der_Si | | | | | | | | | | | | | | |
Ertrag und Qualitatsparameter
Roggen GPS

Ertrag (absolut) [dt TWha] 63 102 127 134 130 135 133 129 115 98 120 | 133 | 135 | 137 | 138
Ertrag (relativ) [%] 47 76 95 100 97 101 99 96 86 73 %6 | 99 [ 101 | 102 | 108
Proteingehalt [%] 4 4 5 6 7 8 6 6 45 40
N-Abfuhr [kg/ha] 38 60 08 127 155 169 131 124 82 63

Untersaat (1. Schnitt)
Ertrag (absolut) [dt TWha] 7 21 24 27 31 33 30 30 25 22 26 | 27 [ 29 [ 30 [ 31
Ertrag (relativ) [%] 27 78 89 100 118 124 112 112 93 84 98 | 103 [ 108 | 115 | 115
Proteingehalt [%] 86 7.3 64 75 7.6 8,9 6,7 6,9 6,1 6,8
N-Abfufr [kg/hal 10 24 24 32 38 47 32 33 24 24

Untersaat (2. Schnitt)
Ertrag (absolut) [dt TWha] 6 29 31 29 28 26 29 28 27 27 32 | 32 [ 33 | 32 | 32
Ertrag (relativ) [%] 22 99 108 100 97 89 101 98 93 93 110 | 112 | 113 | 113 [ 111
Proteingehalt [%] 88 10,1 9,7 113 | 106 | 135 118 | 111 9,2 94
N-Abfuhr [kg/ha] 9 46 48 52 47 55 55 50 39 40

Gesamt
N-Abfuhr [kg/ha] [ 57 [ 130 [ 171 [ 212 [ 241 [ 271 [ 218 [ 207 | 146 | 127 |
N-Salden
Roggen GPS
e ! [ ] 0] 2 [ s [ [ o[ o] «]a]s]
N-Bilanz [N-Angebot-N-Abfuhr] [ 20 [ 2 [T 11 33 54 | o1 | 18 [ 5 [ 3 [ 18 |
Gesamt (Roggen GPS + Untersaat)
e oo [ 57 [ 2o [ an ] 2 [0 [ e [ a8 [ 2n [ as [ 2]
N-Bilanz [N-Angebot-N-Abfuhr] | 48 [ 10 [ 2 [ 8 | 28 | 49 | 9 [ 18 [ 3 [ 11 |
Nitratkonzentration im Sickerwasser [mg/l]
errechnete potentielle Auswirkungen auf die Sickerwasserqualitat

Berechnung der potentiellen Nitratkonzentration im Sickerwasser: (N -Herbst [kg/hal/SWR [mm/Jahr]) * 443
Die errechnete potentielle Nitratkonzentration im Sickerwasser kann aufgrund der Berechnungsgrundlagen nur einen Orientierungswert liefern.
Variante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Sickerwasserrate 238
Potentielle Sicker belastung [mg Nitrat/l] 9 < © 9 g © v o © o g © € g o
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Tabelle 17: Versuchsdaten; grundwasserschutzorientierte N-Diingung und Fruchtfolgegestaltung; Teilflache mit Si-
ckerwasseruntersuchungen; Versuchsstandort Thulsfelde; 2015
Thulsfelde: grundwasserschutzorientierte Dingung und Fruchtfolgegestaltung

Allgemein - Teilflache mit Sickerwasseranlage

Jahr: 2015 Versuchsfrage: Welchen Einfluss hat die Hohe der N-Diingung auf die Nitratkonzentration im
Versuchsnummer der LWK: 644a Sickerwasser, Ertrage und Qualitdtsparameter und wie wirken sich reduzierte und iberhéhte N-
Standort: Thilsfelde Diingung langfristig auf N-Dynamik im Boden, Ertrage und Qualitatsparameter aus?

Standort -Block mit Sickerwasseranlage

Klima/Witterung Boden und Bewirtschaftung
Mittlere Temperatur [°C] Bodenart Sand
Temperatur im langjahrigen Mittel [°C] Bodentyp Pseudogley-Podsol
Jahresniederschlag [mm] Ackerzahl 25
Sommerniederschlage [mm] *APr-September Nutzbare Feldkapazitét [mm] 109
Niederschlage im langjéhrigen Mittel [mm] C/N-Verhaltnis 14
\vermutlich Starkregenereignisse [mm]; (>25 mm/h) Humusgehalt [%] 2,7
Datum: Mittlere Austauschhéufigkeit/anno 3,3
Beregnung [mm]: Mittlere Sickerwasserrate [mm/anno] 325
Datum: langjahrig organisch gedingt s. Variantenbeschreibung

Bodenprobe Frihjahr:

H K [mg/100 g Boden 4
Bewirtschaftung - Teilflache mit Sickerwasseranlage
Hauptfrucht Winterroggen Sorte SU Forsetti
Letzte Vorfrucht: Mais (Silonutzung) Folgefrucht Wintergerste
Aussaatdatum: 21.10.2014 Erntedatum: 08.08.2015
Pflanzenschutz [| bzw.kg/hal: 28.05.15 Aviator Xpro [0,65 I/ha], Fandango [0,65 I/ha]; 30.10.14 Bacara FORTE [1 I/ha]; 28.04.15 Moddus [0,2 I/ha], Chlormequat 720 [1 I/ha]
Bodenbearbeitung 24.04.2014 Pflug mit Packer [Aussaatdichte [Korner/m2] 240
nachfolgende Zwischenfrucht Senf/Olrettich N-Diingung zur Zwischenfrucht [kg N/hal: gesamt keine anerchenbar:
ariante eillflache erwasseranlage
\Variante |Beschreibung der Varianten Variante |Anhand der N-Diingestaffel errechnete Daten:
Ohne N-Diingung 9 Sollwert -20 %
2 40 kg N/ha (KAS) 10 Sollwert -10 %
3 80 kg N/ha (KAS) 11 Sollwert
4 120 kg N/ha (KAS) 12 Sollwert +10 %
5 160 kg N/ha_(KAS) 13 Sollwert + 20 %
6 Sollwertdiingung organisch-mineralisch [Verrechnungsbasis fiir relative Ertrége]
7
ts3
N-Dingung - Teilflache mit Sickerwasseranlage
Variante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Frithjahrs N, [kg/ha] (0-90 cm) 11 10 10 15 15 15 15 15 15 15 15
Mineralische N-Dungung [kg/ha]
0 40 80 120 160 72 94 106 118 130 142
\Verwendeter Diinger: [KAS/AHL
Organische N-Diingung [kg/ha] Anrechenbar [70%] 46
lanrechenbar nach Abzug der Stall - und Lagerverluste gem. DUV
Organische N-Diingung [kg/ha] gesamt 66
Verw endeter Dlinger: |Schweinegij|le
Ermitteltes N-Angebot aus der Diingung: 0 40 80 120 160 118 94 106 118 130 142
N-Angebot: N-Diingung-+Frithjahrs-N,y;p ©-s0 cm 11 50 90 135 175 133 109 121 133 145 157
bei der Ermittlung der Sollwertdiingung zu beriicksichtigen:
_r;:l;lég;\lieferung aus der Zw ischenfrucht (gem. DUV Anlage 2 20 20 20 20 20 20 20 20
Aus Ernteresten der Vorfrucht verbliebener Stickstoff (gem. DUV
Anlage 2, Tabelle 1)
Ergebnisse - Teilflache mit Sickerwasseranlage
Npin-Werte [0-90 cm, in kg/ha]
Npnin direkt nach der Ernte; 10.08.2015 20 26 25 26 26 30 26 27 27 27 26
Nmin zU Beginn der Sickerwasserspende; 17.11.2015 22 21 21 21 23 21 22 21 21 21 21
Ertrag und Qualitatsparameter
Ertrag (absolut) [dt TM/ha] 19 47 73 84 93 86 84 88 90 92 92
Ertrag (relativ) [%)] 22 54 85 97 108 100 97 102 105 107 107
Proteingehalt [%)] 94 8,9 9,1 10,0 10,7 9,8
N-Abfuhr 29 67 106 134 159 135
N-Salden
e e N A I
N-Bilanz [N-Angebot-N-Abfuhr] -18 -17 -16 1 16 -2
Nitratkonzentration im Sickerwasser [mg/l]
errechnete potentielle Auswirkungen auf die Sickerwasserqualitat
Berechnung der potentiellen Nitratkonzentration im Sickerwasser: (N, -Herbst [kg/hal/SWR [mm/Jahr]) * 443
Die errechnete potentielle Nitratkonzentration im Sickerwasser kann aufgrund der Berechnungsgrundlagen nur einen Orientierungswert liefern.
Variante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Sickerwasserrate [ 297
- - - 33 31 31 31 34 31 32 32 32 32 31
Potentielle Sickerwasserbelastung [mg Nitrat/[]
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Tabelle 18: Versuchsdaten; grundwasserschutzorientierte N-Dingung und Fruchtfolgegestaltung; konventionelle
Fruchtfolge; Versuchsstandort Thilsfelde; 2015
Thulsfelde: grundwasserschutzorientierte Dingung und Fruchtfolgegestaltung

Jahr: 2015

Allgemein - konventionelle Fruchtfolge

Versuchsnummer der LWK: 644b

Standort:

Thulsfelde

Klima/Witterung

Standort -konventionelle Fruchtfolge

Versuchsfrage: Welchen Einfluss hat die Hohe der N-Diingung auf die Nitratkonzentration im
Sickerwasser, Ertrdge und Qualitatsparameter und wie wirken sich reduzierte und tberhdhte N-
Diingung langfristig auf N-Dynamik im Boden, Ertrage und Qualitatsparameter aus?

Boden und Bewirtschaftung

Datum:

Mittlere Temperatur [°C] Bodenart Sand

Temperatur im langjahrigen Mittel [°C] Bodentyp Pseudogley-Podsol
Jahresniederschlag [mm] Ackerzahl 25
Sommerniederschlage [mm] *AP1i-September Nutzbare Feldkapazitat [mm] 109

Niederschldge im langjéhrigen Mittel [mm] C/N-Verhaltnis 16

\vermutlich Starkregenereignisse [mm]; (>25 mm/h) Humusgehalt [%] 33

Datum: Mittlere Austauschhaufigkeit/anno 3,3

Beregnung [mm]: Mittlere Sickerwasserrate [mm/anno] 325

langjéhrig organisch gediingt

s. Variantenbeschreibung

Bodenprobe Frihjahr:

H

Bewirtschaftung - kon

K [mg/100 g Boden 4

ventionelle Fruchtfolge

Hauptfrucht Winterroggen Sorte SU Forsetti

Letzte Vorfrucht: Winterroggen (Kérnernutzung) Folgefrucht Mais (Silonutzung)
Aussaatdatum: 21.10.2014 Erntedatum: 08.08.2015

Pflanzenschutz [I bzw.kg/hal: 28.05.15 Aviator Xpro [0,65 I/ha], Fandango [0,65 I/ha]; 30.10.14 Bacara FORTE [1 I/ha]; 28.04.15 Moddus [0,2 I/ha], Chlormequat 720 [1 I/ha]
Bodenbearbeitung 24.04.2014 Pflug mit Packer [Aussaatdichte [Kérner/m?] 240

nachfolgende Zwischenfrucht keine N-Diingung zur Zwischenfrucht [kg N/ha]: gesamt. anerchenbar:
ariante 0 entionelle o][o]<
\Variante |Beschreibung der Varianten Variante |Anhand der N-Diingestaffel errechnete Daten:
1 Ohne N-Diingung Sollwert -20 %
2 40 kg N/ha (KAS) 10 Sollwert -10 %
3 80 kg N/ha (KAS) 11 Sollwert
4 120 kg N/ha (KAS) 12 Sollwert +10 %
5 160 kg N/ha (KAS) 13 Sollwert + 20 %
6 Sollwertdiingung organisch-mineralisch [Verrechnungsbasis fiir relative Ertrége]
7 200 kg N/ha (KAS)
3
N-Diingung -konventionelle Fruchtfolge

Variante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Frithjahrs Ny, [kg/ha] (0-90 cm) 11 13 14 14 17 13 16 13 13 13 13 13
Mineralische N-Diingung [kg/ha]

0 40 80 120 160 74 200 96 108 120 132 144
\Verwendeter Diinger: [KAS/AHL
Organische N-Diingung [kg/ha] ~Anrechenbar [70%] P
lanrechenbar nach Abzug der Stall - und Lagerverluste gem. DV
Organische N-Diingung [kg/ha] gesamt 66
Verw endeter Dlinger: |Schweineg|‘.‘|l|e
Ermitteltes N-Angebot aus der Diingung: 0 40 80 120 160 120 200 96 108 120 132 144
N-Angebot: N-Diingung+Friihjahrs-No i o-s0 cm 11 53 94 134 177 133 216 109 121 133 145 157

bei der Ermittlung der Sollwer

tdiingung zu beriicksichtigen:

N-Nachlieferung aus der Zwischenfrucht (gem. DiV Anlage 2
Tab. 2)

Aus Ernteresten der Vorfrucht verbliebener Stickstoff (gem. DUV
Anlage 2, Tabelle 1)

Ergebnisse -konventionelle Fruchtfolge

Npin-Werte [0-90 cm, in kg/ha]

Nnin direkt nach der Ernte; 10.08.2015 21 20 19 19 23 23 40 18 19 20 21 23
Nmin zU Beginn der Sickerwasserspende; 17.11.2015 11 11 12 10 15 17 16 13 13 13 13 14
Ertrag und Qualitatsparameter
Ertrag (absolut) [dt TM/ha] 20 49 74 88 87 87 91 83 87 89 91 93
Ertrag (relativ) [%)] 23 56 85 101 100 100 104 96 100 103 105 107
Proteingehalt [%)] 9,6 8,9 9,1 9,8 11,2 9,8 11
N-Abfuhr 30 70 107 138 155 136 165
N-Salden
Logerunge. und Ausormaungeverategom oy |80 | 80 | 27 | -18 5 -6 | 35
N-Bilanz [N-Angebot-N-Abfuhr] -19 -17 -13 -4 22 -3 51
Nitratkonzentration im Sickerwasser [mg/l]
errechnete potentielle Auswirkungen auf die Sickerwasserqualitat
Berechnung der potentiellen Nitratkonzentration im Sickerwasser: (N, -Herbst [kg/hal/SWR [mm/Jahr]) * 443
Die errechnete potentielle Nitratkonzentration im Sickerwasser kann aufgrund der Berechnungsgrundlagen nur einen Orientierungswert liefern.
Variante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Sickerwasserrate [ 207
Potentielle Sickerwasserbelastung [mg Nitrat/[] & X & & 2 & 22 E & 2 L 2
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Tabelle 19: Versuchsdaten; grundwasserschutzorientierte N-Dingung und Fruchtfolgegestaltung; grundwasser-
schutzorientierte Fruchtfolge; Versuchsstandort Thulsfelde; 2015
Thulsfelde: grundwasserschutzorientierte Di

Allgemein

Jahr: 2015

Versuchsnummer der LWK: 644c

Standort:

Thilsfelde

ung und Fr

rundwasserschutzorientierte Fru
Versuchsfrage: Welchen Einfluss hat die Hohe der N-Diingung auf die Nitratkonzentration im
Sickerwasser, Ertrage und Qualitdtsparameter und wie wirken sich reduzierte und iberhéhte N-
Diingung langfristig auf N-Dynamik im Boden, Ertrage und Qualitatsparameter aus?

Standort -grundwasserschutzorientierte Fr
Klima/Witterung

folge

Boden und Bewirtschaftung

Mittlere Temperatur [°C] Bodenart Sand

Temperatur im langjahrigen Mittel [°C] Bodentyp Pseudogley-Podsol
Jahresniederschlag [mm] Ackerzahl 25
Sommerniederschlage [mm] *APri-September Nutzbare Feldkapazitét [mm] 109

Niederschldge im langjéhrigen Mittel [mm] C/N-Verhaltnis 15

\vermutlich Starkregenereignisse [mm]; (>25 mm/h) Humusgehalt [%] 34

Datum: Mittlere Austauschhaufigkeit/anno 3,3

Beregnung [mm]: Mittlere Sickerwasserrate [mm/anno] 325

Datum: langjéhrig organisch gediingt s. Variantenbeschreibung

Bodenprobe Friihjahr:

H

K [mg/100 g Boden

Bewirtschaftung - grundwasserschutzorientierte Fruchtfolge

21.08.2015 Scheibenegge

Hauptfrucht Winterroggen Sorte SU Forsetti

Letzte Vorfrucht: Mais (Silonutzung) Folgefrucht Winterroggen
Aussaatdatum: 21.10.2014 Erntedatum: 08.08.2015

Pflanzenschutz [| bzw.kg/hal: 28.05.15 Aviator Xpro [0,65 I/ha], Fandango [0,65 I/ha]; 30.10.14 Bacara FORTE [1 I/ha]; 28.04.15 Moddus [0,2 I/ha], Chlormequat 720 [1 I/ha]
Bodenbearbeitung 24.04.2014 Pflug mit Packer; 11.08.2015 Grubber; Aussaatdichte [Korner/m?] 240

nachfolgende Zwischenfrucht

Senf/Olrettich
Varianten - grundwassersc

N-Diingung zur Zwischenfrucht [kg
hutzorientierte Fruchtfolge

N/hal:

gesamt: anerchenbar:

N-Dingung - grundwassers

\Variante |Beschreibung der Varianten Variante |Anhand der N-Dungestaffel errechnete Daten:
1 Ohne N-Diingung 9 Sollwert -20 %

2 40 kg N/ha (KAS) 10 Sollwert -10 %

3 80 kg N/ha (KAS) 11 Sollwert

4 120 kg N/ha (KAS) 12 Sollwert +10 %

5 160 kg N/ha (KAS) 13 Sollwert + 20 %

6 Sollwertdiingung organisch-mineralisch [Verrechnungsbasis fiir relative Ertrége]

7 200 kg N/ha (KAS)

3

Variante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Frihjahrs N, [kg/ha] (0-90 cm) 11 12 18 21 23 17 26 20 21 21 22 22
y;'ﬂ::zz:’; ';'u_[:]z';gr:”"g g/ TE]AS vy 0 40 80 120 | 160 | 104 | 200 120 | 135 | 150 | 165 | 180
Organische N-Diingung [kg/ha] Anrechenbar [70%] : 46
lanrechenbar nach Abzug der Stall - und Lagerverluste gem. DiV/
Organische N.-DUngung [kg/ha] Q?Saml. 66
Verw endeter Dlinger: |B|oga5garrest
Ermitteltes N-Angebot aus der Diingung: 0 40 80 120 160 150 200 120 135 150 165 180
N-Angebot: N-Diingung-+Frithjahrs-Nyip o-s0 cry 11 52 98 141 183 167 226 140 156 171 187 202
bei der Ermittlung der Sollwertdiingung zu beriicksichtigen:
?alt\)l.a;;\heferung aus der Zwischenfrucht (gem. DiV Anlage 2 20 20 20 20 20 20 20 20
Aus Ernteresten der Vorfrucht verbliebener Stickstoff (gem. DUV
Anlage 2, Tabelle 1)
Ergebnisse -grundwasserschutzorientierte Fruchtfolge

Npin-Werte [0-90 cm, in kg/ha]
Nmin direkt nach der Ernte; 11.08.2015 18 18 19 22 29 14 39 21 22 23 24 25
Nmin zU Beginn der Sickerwasserspende; 17.11.2015 12 11 14 12 14 14 18 13 13 14 14 15

Ertrag und Qualitatsparameter
Ertrag (absolut) [dt TM/ha] 25 52 81 91 95 94 96 93 95 97 98 99
Ertrag (relativ) [%)] 26 55 86 96 101 100 102 99 101 103 104 105
Proteingehalt [%] 9,4 9,1 9,1 10,1 11,2 10,4 12
N-Abfuhr 37 76 118 146 171 157 181

N-Salden
Logerunge. ond Avsornaungeverimtegom 0y |87 | 86 | 88 | 26 | 11 | 7 19
N-Bilanz [N-Angebot-N-Abfuhr] -26 -24 -20 -5 12 10 45
Nitratkonzentration im Sickerwasser [mg/l]
errechnete potentielle Auswirkungen auf die Sickerwasserqualitat

Berechnung der potentiellen Nitratkonzentration im Sickerwasser: (N, -Herbst [kg/hal/SWR [mm/Jahr]) * 443
Die errechnete potentielle Nitratkonzentration im Sickerwasser kann aufgrund der Berechnungsgrundlagen nur einen Orientierungswert liefern.
Variante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Sickerwasserrate [ 297
Potentielle Sickerwasserbelastung [mg Nitrat/l] - = al - 2 2l e E a 2 2l =

Als Zwischenfrucht kamen 20 kg/ha der Mischung Olrettich (47 % Rego ) und WeiRsenf ( 53 % Seco ) zum Einsatz. Diese Mischung ist fiir Greening geeignet.
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Wehnen: grundwasserschutzorientierter Zwischenfruchtanbau

Jahr: 2015

Allgemein - ohne vorangegangene Zwischenfrucht
Versuchsfrage: Welche Auswirkungen haben Art und Hohe der N-Diingung zur Zwischenfrucht und die Hohe der N-Dingung zur

Versuchsnummer der LWK: 645

anchfol

Standort: Wehnen

Standort - ohne vor

Klima/Witterung

den Hauptfrucht auf die Nitratkonzentration im Sickerwasser? Wie viel Stcikstoff wird im Herbst von der Zwischenfrucht
aufgenommen und wie viel Stickstoff wird wahrend der Sickerwasserspende konserviert? Wie viel des von der Zwischenfrucht
aufgenommenen Stickstoffs steht der nachfolgenden Hauptfrucht in den Folgejahren zur Verfiigung?

gangene Zwischenfr

Boden und Bewirtschaftung

Tabelle 20: Versuchsdaten; grundwasserschutzorientierter Zwischenfruchtanbau; Versuchsstandort Wehnen; 2015 —
ohne vorangegangene Zwischenfrucht

Mittlere Temperatur [°C] 10,1 Bodenart Sand

Temperatur im langjéhrigen Mittel [°C] 9,8 Bodentyp vorwiegend Plaggenesch
Jahresniederschlag [mm] 755 Ackerzahl 25
Sommerniederschlzge [mm] *AP1i-September 373 Nutzbare Feldkapazitat [mm] 120

Niederschlage im langjahrigen Mittel [mm] 676 C/N-Verhéltnis 15

\vermutlich Starkregenereignisse [mm]; (>25 mm/h) . Humusgehalt [%] 3

Datum: 27.07.2015;15.11.2015 Mittlere Austauschhaufigkeit/anno

Beregnung [mm]: Mittlere Sickerwasserrate [mm/anno] 297

Datum: langjahrig organisch gediingt ja

Bodenprobe Friihjahr:

H K [mg/100 g Boden 4
Bewirtschaftung - ohne vorangegangene Zwischenfrucht
Hauptfrucht Silomais Sorte Grosso
Letzte Vorfrucht: Winterroggen (Silonutzung) Folgefrucht Winterroggen
Aussaatdatum: 22.04.2015 Erntedatum: 05.10.2015
Pflanzenschutz [ bzw.kg/hal: 22.05.2015: Peak [0,014], Dual Gold [0,8], Calaris [1]; 09.06.2015: Motivell [0,5], Sulcogan [0,5], Certrol B [0,2]
Bodenbearbeitung [Aussaatdichte [Korner/m?] E)

nachfolgende Zwischenfrucht

keine

N-Diingung zur Zwischenfrucht [kg N/ha]:

anerchenbar:

\Variante |Beschreibung der Varianten Variante |Anhand der N-Diuingestaffel errechnete Daten:
1 Ohne N-Diingung 9 Sollwert -20 %
2 60 kg N/ha (KAS) 10 Sollwert -10 %
3 120 kg N/ha (KAS) 11 Sollwert
4 180 kg N/ha (KAS) 12 Sollwert +10 %
5 240 kg N/ha (KAS) 13 Sollwert + 20 %
6 300 kg N/ha (KAS)
7
8
N-Dingung -ohne vorang
Variante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Frihjahrs Ny, [kg/ha] (0-90 cm) 31.03.2015 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Mineralische N-Diingung [kg/ha]
Verwendeter Diinger: |K ASIANL 0 60 120 180 240 300 139 157 174 191 209
Organische N-Diingung [kg/ha] Anrechenbar [70%]
lanrechenbar nach Abzug der Stall - und Lagerverluste gem. DiV
Organische N-Diingung [kg/ha] gesamt
\Verw endeter Diinger: [Biogasgarrest
Ermitteltes N-Angebot aus der Dingung: 0 60 120 180 240 300 139,2 156,6 174 191,4 208,8
N-Angebot: N-Diingung+Frithjahrs-Ny,;y, ©-90 cm 6 66 126 186 246 306 145 163 180 197 215
bei der Ermittlung der Sollwertdiingung zu bericksichtigen:
N-Nachlieferung aus der Zwischenfrucht (gem. DiV Anlage 2
Tab. 2)
Aus Ernteresten der Vorfrucht verbliebener Stickstoff (gem. DUV
Anlage 2, Tabelle 1)
Ergebnisse - ohne vorangegangene Zwischenfrucht

Npin-Werte [0-90 cm, in kg/ha]
Npmin iMm Vegetationsverlauf; 04.06.2015 75 108 102 121 136 113 118 120 122 123 124
Npmin direkt nach der Ernte; 13.10.2015 18 18 19 23 45 167 8 15 24 34 47
Nmin zU Beginn der Sickerwasserspende; 24.11.2015 18 17 18 17 38 57 17 19 22 25 28

Ertrag und Qualitatsparameter
Ertrag (absolut) [dt TMWha] 162 186 188 191 198 198 191 193 194 196 197
Ertrag (relativ) [%)] 86 99 100 102 105 106 102 103 104 104 105
Proteingehalt [%)] 4,7 55 5,8 6,2 6,5 6,7
N-Abfuhr 122 164 174 189 206 212

N-Salden
Lagerungs i ausbrngungaveneiogom ooV o122 | <104 | B4 | -9 34 | 8
N-Bilanz [N-Angebot-N-Abfuhr] -116 -98 -48 -3 40 94
Nitratkonzentration im Sickerwasser [mg/l]
errechnete potentielle Auswirkungen auf die Sickerwasserqualitat

Berechnung der potentiellen Nitratkonzentration im Sickerwasser: (N, -Herbst [kg/hal/SWR [mm/Jahr]) * 443
Die errechnete potentielle Nitratkonzentration im Sickerwasser kann aufgrund der Berechnungsgrundlagen nur einen Orientierungswert liefern.
Variante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Sickerwasserrate [ 297
Potentielle Sickerwasserbelastung [mg Nitrat/l] & & 2 & X &= © g = & 2 o s
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Tabelle 21: Versuchsdaten; grundwasserschutzorientierter Zwischenfruchtanbau; Versuchsstandort Wehnen; 2015 —
nach ungediingter Zwischenfrucht
Wehnen: grundwasserschutzorientierter Zwischenfruchtanbau

Allgemein - nach ungedingter Zwischenfrucht

Jahr: 2015 Versuchsfrage: Welche Auswirkungen haben Art und Hohe der N-Diingung zur Zwischenfrucht und die Hohe der N-Dingung zur
anchfol den Hauptfrucht auf die Nitratkonzentration im Sickerwasser? Wie viel Stcikstoff wird im Herbst von der Zwischenfrucht
Versuchsnummer der LWK: 645 aufgenommen und wie viel Stickstoff wird wahrend der Sickerwasserspende konserviert? Wie viel des von der Zwischenfrucht
Standort: Wehnen aufgenommenen Stickstoffs steht der nachfolgenden Hauptfrucht in den Folgejahren zur Verfigung?
Klima/Witterung Boden und Bewirtschaftung
Mittlere Temperatur [°C] 10,1 Bodenart Sand
Temperatur im langjéhrigen Mittel [°C] 9,8 Bodentyp vorwiegend Plaggenesch
Jahresniederschlag [mm] 755 Ackerzahl 25
Sommerniederschlidge [mm] *April-September 373 Nutzbare Feldkapazitat [mm] 120
Niederschlage im langjahrigen Mittel [mm] 676 C/N-Verhéltnis 15
\vermutlich Starkregenereignisse [mm]; (>25 mm/h) . Humusgehalt [%] 3
Datum: 27.07.2015;15.11.2015 Mittlere Austauschhaufigkeit/anno
Beregnung [mm]: Mittlere Sickerwasserrate [mm/anno] 297
Datum: langjahrig organisch gediingt ja

Bodenprobe Friihjahr:

H 4

Bewirtschaftung - nach ungediingter Zwischenfrucht
Hauptfrucht Silomais Sorte Grosso
Letzte Vorfrucht: Winterroggen (Silonutzung) Folgefrucht Winterroggen
Aussaatdatum: 22.04.2015 Erntedatum: 05.10.2015
Pflanzenschutz [ bzw.kg/hal: 22.05.2015: Peak [0,014], Dual Gold [0,8], Calaris [1]; 09.06.2015: Motivell [0,5], Sulcogan [0,5], Certrol B [0,2]
Bodenbearbeitung [Aussaatdichte [Korner/m?] E)
nachfolgende Zwischenfrucht Olrettich/Senf N-Diingung zur Zwischenfrucht [kg N/ha]: gesamt anerchenbar:
Varianten - nach ungediingter Zwischenfrucht
\Variante |Beschreibung der Varianten Variante |Anhand der N-Diuingestaffel errechnete Daten:
1 Ohne N-Diingung 9 Sollwert -20 %
2 60 kg N/ha (KAS) 10 Sollwert -10 %
3 120 kg N/ha (KAS) 11 Sollwert
4 180 kg N/ha (KAS) 12 Sollwert +10 %
5 240 kg N/ha (KAS) 13 Sollwert + 20 %
6 300 kg N/ha (KAS)
7
8
Variante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Frihjahrs Ny, [kg/ha] (0-90 cm) 31.03.2015 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13
Mineralische N-Diingung [kg/ha]
Verwendeter Diinger: |K ASIANL 0 60 120 180 240 300 118 132 147 162 176
Organische N-Diingung [kg/ha] Anrechenbar [70%]
lanrechenbar nach Abzug der Stall - und Lagerverluste gem. DiV
Organische N-Diingung [kg/ha] gesamt
\Verw endeter Diinger: [Biogasgarrest
Ermitteltes N-Angebot aus der Dingung: 0 60 120 180 240 300 118 132 147 162 176
N-Angebot: N-Diingung+Frithjahrs-Ny,;y, ©-90 cm 13 73 133 193 253 313 131 145 160 175 189
bei der Ermittlung der Sollwertdiingung zu bericksichtigen:
_Il\;ll\)l.agrlieferung aus der Zw ischenfrucht (gem. DGV Anlage 2 20 20 20 20 20 20
Aus Ernteresten der Vorfrucht verbliebener Stickstoff (gem. DUV 0 0 0 0 0 0

Anlage 2, Tabelle 1)

Ergebnisse - nach ungedingter Zwischenfrucht
Npin-Werte [0-90 cm, in kg/ha]

Nmin iMm Vegetationsverlauf; 04.06.2015 83 109 143 144 121 145 130 133 136 138 140
Niin direkt nach der Ernte; 13.10.2015 20 22 23 27 56 96 19 21 24 28 32
Nmin ZU Beginn der Sickerwasserspende; 24.11.2015 16 26 17 22 39 48 20 21 23 24 26

Ertrag und Qualitatsparameter
Ertrag (absolut) [dt TMWha] 168 183 194 193 191 192 190 191 193 194 194
Ertrag (relativ) [%] 89 97 103 103 102 103 101 102 103 103 104
Proteingehalt [%)] 4,8 55 6,0 6,3 6,6 7,0
N-Abfuhr 129 161 187 193 200 216

N-Salden

N-Bilanz [N-Zufuhr - N-Abfuhr] Unter Beriicksichtigung gasformiger Stall-,

Lagerungs- und Ausbringungsverluste gem. DUV -129 -101 -67 -13 40 84
N-Bilanz [N-Angebot-N-Abfuhr] -116 -88 -54 0 53 97
Nitratkonzentration im Sickerwasser [mg/l]
errechnete potentielle Auswirkungen auf die Sickerwasserqualitat
Berechnung der potentiellen Nitratkonzentration im Sickerwasser: (N, -Herbst [kg/hal/SWR [mm/Jahr]) * 443
Die errechnete potentielle Nitratkonzentration im Sickerwasser kann aufgrund der Berechnungsgrundlagen nur einen Orientierungswert liefern.

Variante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
10 AT | 207 24 39 25 33 58 72 0 0 30 2 34 36 38
Potentielle Sickerwasserbelastung [mg Nitrat/l]
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Tabelle 22: Versuchsdaten; grundwasserschutzorientierter Zwischenfruchtanbau; Versuchsstandort Wehnen; 2015 —
nach mineralisch gediingter Zwischenfrucht
Wehnen: grundwasserschutzorientierter Zwischenfruchtanbau

Allgemein - nach mineralisch gediingter Zwischenfrucht

Jahr: 2015 Versuchsfrage: Welche Auswirkungen haben Art und Hohe der N-Diingung zur Zwischenfrucht und die Hohe der N-Diingung zur
anchf Hauptfrucht auf die Nitratkonzentration im Sickerwasser? Wie viel Stcikstoff wird im Herbst von der Zwischenfrucht
Versuchsnummer der LWK: 645 aufgenommen und wie viel Stickstoff wird wahrend der Sickerwasserspende konserviert? Wie viel des von der Zwischenfrucht
Standort: Wehnen aufgenommenen Stickstoffs steht der nachfolgenden Hauptfrucht in den Folgejahren zur Verfiigung?
Standort - nach mineralisch gedungter Zwischenfrucht
Klima/Witterung Boden und Bewirtschaftung
Mittlere Temperatur [°C] 10,1 Bodenart Sand
Temperatur im langjahrigen Mittel [°C] 9,8 Bodentyp vorwiegend Plaggenesch
Jahresniederschlag [mm] 755 Ackerzahl 25
Sommerniederschlége [mm] *#P"il-September 373 Nutzbare Feldkapazitat [mm] 120
Niederschlége im langjahrigen Mittel [mm] 676 C/N-Verhaltnis 15
\vermutlich Starkregenereignisse [mm]; (>25 mm/h) . Humusgehalt [%] 3
Datum: 27.07.2015;15.11.2015 Mittlere Austauschhaufigkeit/anno
Beregnung [mm]: Mittlere Sickerwasserrate [mm/anno] 297
Datum: langjéhrig organisch gediingt ja

Bodenprobe Frihjahr:

H

Hauptfrucht

K [ma/100 g Boden

Silomais

4

Sorte

Grosso

nachfolgende Zwischenfrucht

Olrettich/Senf

Varianten - nach mineralisc

Letzte Vorfrucht: Winterroggen (Silonutzung) Folgefrucht Winterroggen
Aussaatdatum: 22.04.2015 Erntedatum: 05.10.2015
Pflanzenschutz [| bzw.kag/hal: 22.05.2015: Peak [0,014], Dual Gold [0,8], Calaris [1]; 09.06.2015: Mativell [0,5], Sulcogan [0,5], Certrol B [0,2]
Bodenbearbeitung |Aussaatdichte [Kérner/m?] l9

60| anerchenbar:

Anlage 2, Tabelle 1)

Ergebnisse

-n neralis

ch gedungter Zwischenfrucht

\Variante |Beschreibung der Varianten Variante [Anhand der N-Diingestaffel errechnete Daten:

1 Ohne N-Dingung 9 Sollwert -20 %

2 60 kg N/ha (KAS) 10 Sollwert -10 %

3 120 kg N/ha (KAS) 11 Sollwert

4 180 kg N/ha (KAS) 12 Sollwert +10 %

5 240 kg N/ha (KAS) 13 Sollwert + 20 %

6 300 kg N/ha (KAS)

7

8

Variante 1 2 3 4 5] 6 7 8 9 10 11 12 13

Frihjahrs Ny, [kg/ha] (0-90 cm) 31.03.2015 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17

Mineralische N-Diingung [kg/ha]

Verwendeter Dinger: |K AS/AHL 0 60 120 180 240 300 106 120 133 146 160

Organische N-Diingung [kg/ha] ~Anrechenbar [70%]

lanrechenbar nach Abzug der Stall - und Lagerverluste gem. DuV

Organische N-Diingung [kg/ha] gesamt

Verw endeter Diinger: |Biogasga'rres!

Ermitteltes N-Angebot aus der Diingung: 0 60 120 180 240 300 106 120 133 146 160

N-Angebot: N-Diingung+Frihjahrs-Nyi, 0-s0cm 17 77 137 197 257 317 123 137 150 163 177
bei der Ermittlung der Sollwertdiingung zu beriicksichtigen:

_ll\_:lt\)l.azl)wlieferung aus der Zwischenfrucht (gem. DilV Anlage 2 30 30 30 30 30 30

Aus Ernteresten der Vorfrucht verbliebener Stickstoff (gem. DuV/ 0 0 0 0 0 0

Npin-Werte [0-90 cm, in kg/ha]
Niin im Vegetationsverlauf; 04.06.2015 96 134 144 124 118 147 128 130 131 133 134
Npin direkt nach der Ernte; 13.10.2015 19 23 27 32 70 187 9 12 16 21 28
Nmin zU Beginn der Sickerwasserspende; 24.11.2015 17 16 24 26 41 106 12 14 16 19 22

Ertrag und Qualitatsparameter
Ertrag (absolut) [dt TM/ha] 165 191 184 190 194 183 117 99 79 57 32
Ertrag (relativ) [%)] 88 102 98 101 103 98 100 101 101 102 102
Proteingehalt [%] 52 6,1 6,0 6,8 6,4 6,8
N-Abfuhr 137 186 177 207 199 199

N-Salden
Logorunge. s Avsngungeverseiegom o0v o | 187 | 126 | 67 | 27 | 41 | 101
N-Bilanz [N-Angebot-N-Abfuhr] -120 -109 -40 -10 58 118
Nitratkonzentration im Sickerwasser [mg/l]
errechnete potentielle Auswirkungen auf die Sickerwasserqualitat

Berechnung der potentiellen Nitratkonzentration im Sickerwasser: (Np;,-Herbst [kg/hal/SWR [mm/Jahr]) * 443
Die errechnete potentielle Nitratkonzentration im Sickerwasser kann aufgrund der Berechnungsgrundlagen nur einen Orientierungswert liefern.
Variante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Sickerwasserrate [ 297
Potentielle Sickerwasserbelastung [mg Nitrat/l] &= 2 g & &l i — 2l 2 & g
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Tabelle 23: Versuchsdaten; grundwasserschutzorientierter Zwischenfruchtanbau; Versuchsstandort Wehnen; 2015 —
nach organisch gediingter Zwischenfrucht
Wehnen: grundwasserschutzorientierter Zwischenfruchtanbau

Allgemein - nach organisch gediingter Zwischenfrucht

Jahr: 2015

Versuchsnummer der LWK: 645

anchf

Standort:

Wehnen

Klima/Witterung

gedungter Zwischenfrucht

Boden und Bewirtschaftung

Versuchsfrage: Welche Auswirkungen haben Art und Hohe der N-Diingung zur Zwischenfrucht und die Hohe der N-Diingung zur
Hauptfrucht auf die Nitratkonzentration im Sickerwasser? Wie viel Stcikstoff wird im Herbst von der Zwischenfrucht

aufgenommen und wie viel Stickstoff wird wahrend der Sickerwasserspende konserviert? Wie viel des von der Zwischenfrucht
aufgenommenen Stickstoffs steht der nachfolgenden Hauptfrucht in den Folgejahren zur Verfligung?

nach organisc

Mittlere Temperatur [°C] 10,1 Bodenart Sand

Temperatur im langjahrigen Mittel [°C] 9,8 Bodentyp vorwiegend Plaggenesch
Jahresniederschlag [mm] 755 Ackerzahl 25
Sommerniederschlége [mm] *#P"il-September 373 Nutzbare Feldkapazitat [mm] 120

Niederschlége im langjahrigen Mittel [mm] 676 C/N-Verhaltnis 15

\vermutlich Starkregenereignisse [mm]; (>25 mm/h) . Humusgehalt [%] 3

Datum: 27.07.2015;15.11.2015 Mittlere Austauschhaufigkeit/anno

Beregnung [mm]: Mittlere Sickerwasserrate [mm/anno] 297

Datum: langjéhrig organisch gediingt ja

Bodenprobe Frihjahr:

H

K [ma/100 g Boden

4

Hauptfrucht Silomais Sorte Grosso

Letzte Vorfrucht: Winterroggen (Silonutzung) Folgefrucht Winterroggen
Aussaatdatum: 22.04.2015 Erntedatum: 05.10.2015
Pflanzenschutz [| bzw.kag/hal: 22.05.2015: Peak [0,014], Dual Gold [0,8], Calaris [1]; 09.06.2015: Mativell [0,5], Sulcogan [0,5], Certrol B [0,2]
Bodenbearbeitung |Aussaatdichte [Kérner/m?] l9

nachfolgende Zwischenfrucht

Olrettich/Senf

60| anerchenbar:

Anlage 2, Tabelle 1)

Ergebnisse - nach organisch gedi

r Zwischenf

Beschreibung der Varianten Anhand der N-Dingestaffel errechnete Daten:
1 Ohne N-Dingung 9 Sollwert -20 %
2 60 kg N/ha (KAS) 10 Sollwert -10 %
3 120 kg N/ha (KAS) 11 Sollwert
4 180 kg N/ha (KAS) 12 Sollwert +10 %
5 240 kg N/ha (KAS) 13 Sollwert + 20 %
6 300 kg N/ha (KAS)
7
8
N-Dingung -nach organisch gediingter Zwischenfrucht
Variante 1 2 3 4 5] 6 7 8 9 10 11 12 13
Frihjahrs Ny, [kg/ha] (0-90 cm) 31.03.2015 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Mineralische N-Diingung [kg/ha]
Verwendeter Dinger: |K AS/AHL 0 60 120 180 240 300 108 122 135 149 162
Organische N-Diingung [kg/ha] ~Anrechenbar [70%]
lanrechenbar nach Abzug der Stall - und Lagerverluste gem. DuV
Organische N-Diingung [kg/ha] gesamt
Verw endeter Diinger: |Biogasga'rres!
Ermitteltes N-Angebot aus der Diingung: 0 60 120 180 240 300 108 1215 135 148,5 162
N-Angebot: N-Diingung+Frihjahrs-Nyi, 0-s0cm 15 75 135 195 255 315 123 137 150 164 177
bei der Ermittlung der Sollwertdiingung zu beriicksichtigen:
_ll\_:lt\)l.azl)wlieferung aus der Zwischenfrucht (gem. DilV Anlage 2 30 30 30 30 30 30
Aus Ernteresten der Vorfrucht verbliebener Stickstoff (gem. DuV/ 0 0 0 0 0 0

Npin-Werte [0-90 cm, in kg/ha]
Niin im Vegetationsverlauf; 04.06.2015 103 147 178 127 114 153 144 145 147 147 148
Npin direkt nach der Ernte; 13.10.2015 19 20 20 31 60 93 19 20 23 26 29
Nmin zU Beginn der Sickerwasserspende; 24.11.2015 19 16 20 24 38 56 17 18 20 21 23

Ertrag und Qualitatsparameter
Ertrag (absolut) [dt TM/ha] 168 186 184 189 190 190 145 135 124 112 98
Ertrag (relativ) [%)] 89 99 98 101 101 101 99 99 100 101 101
Proteingehalt [%] 4,4 5,8 6,3 6,4 6,7 6,8
N-Abfuhr 118 173 185 194 204 207

N-Salden
Logorange. s Avsorrgmgeverssiegom o0v o 118 | -113 | 65 | 14 | 36 93
N-Bilanz [N-Angebot-N-Abfuhr] -103 -98 -50 1 51 108
Nitratkonzentration im Sickerwasser [mg/l]
errechnete potentielle Auswirkungen auf die Sickerwasserqualitat

Berechnung der potentiellen Nitratkonzentration im Sickerwasser: (Np;,-Herbst [kg/hal/SWR [mm/Jahr]) * 443
Die errechnete potentielle Nitratkonzentration im Sickerwasser kann aufgrund der Berechnungsgrundlagen nur einen Orientierungswert liefern.
Variante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Sickerwasserrate [ 297
Potentielle Sickerwasserbelastung [mg Nitrat/l] = 2 < € v 2 2 & a5 il e
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Anhang

Tabelle 24: Versuchsdaten; grundwasserschutzorientierte organische Dingung; Versuchsstandort Wehnen; 2015
Wehnen: grundwasserschutzorientierte organisc

in
Jahr: 2015 Versuchsfrage: Welchen Einfluss hat die Hohe der organischen Diingung auf die Nitratkonzentration im Sickerwasser? Wie wirken
Versuchsnummer der LWK: 649 sich langfristig reduzierte und iberhdhte organische Diingung auf n-Dynamik im Boden, Ertrage und Qualitdtsparameter aus?
Standort: Wehnen
ando
Klima/Witterung Boden und Bewirtschaftung
Mittlere Temperatur [°C] 10,1 Bodenart Sand
Temperatur im langjahrigen Mittel [°C] 9,8 Bodentyp Plaggenesch iiber Pseudogley
Jahresniederschlag [mm] 755 Ackerzahl 25
Sommerniederschlage [mm] *"Pr-September 373 Nutzbare Feldkapazitat [mm]
Niederschlage im langjahrigen Mittel [mm] 676 C/N-Verhaltnis 15
vermutlich Starkregenereignisse [mm]; (>25 mm/h) X Humusgehalt [%] 3
Datum: 27.07.2015, 15.11.2015 Mittlere Austauschhaufigkeit/anno Wird derzeit durch das LBEG ermittelt
Beregnung [mm]: Mittlere Sickerwasserrate [mm/anno] 297
Datum: langjahrig organisch gediingt jia
Bodenprobe Friihjahr:
H P [ma/100 g Boden K [ma/100 g Boden|]
Be a g
Hauptfrucht Winterroggen (Kérnernutzung) Sorte SU Mephisto
Letzte Vorfrucht: Silomais Folgefrucht Silomais
Aussaatdatum: 01.10.2014 Erntedatum: 04.08.2015
Pflanzenschutz [I bzw.kg/hal: 12.05.2015 Fandango [0,65 I/ha]; 06.10.2014 Bacara FORTE [1 I/kg]; 14.04.2015 Chlormequat 720 [1 I/ha]
Bodenbearbeitung 30.09.2014 Pflug mit Packer [Aussaatdichte [Korner/m?] [300
nachfolgende Zwischenfrucht keine N-Diingung zur Zwischenfrucht [kg N/hal: gesamt anerchenbar
Beschreibung der Varianten Variante [Anhand der N-Diingestaffel errechnete Daten:

1 Ohne N-Diingung 13 liwert -20 %
2 40 kg N/ha (KAS) 14 liwert -10 %
3 80 kg N/ha (KAS 15 liwe
4 20 kg N/ha (KAS) 16 liwert +10 %
5 60 kg N/ha (KAS) 17 Sollwert + 20 %
|§ 00 kg N/ha (KAS)
7 0 kg Gesamt N/ha (Schweinegiille)
I 0 kg Gesamt N/ha (Schweinegiille) + 40 kg N/ha (KAS)
9 0 kg Gesamt N/ha (Schweinegiille) + 80 kg N/ha (KAS)
10 0 kg Gesamt N/ha (Schweinegiille) + 120 kg N/ha (KAS)
11 0 kg Gesamt N/ha (Schweinegiille) + 160 kg N/ha (KAS)
12 170 kg Gesamt N/ha (Schweinegiille

D g g
Variante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Frihjahrs Ny, [kg/ha] 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21
Mineralische N-Diingung [kg/ha]
Verwendeter Dinger |K ASIAHL 0 40 80 120 160 200 0 40 80 120 160 0 103 116 129 142 155
(Organische N-Diingung [kg/ha] Anrechenbar [70%]
[anrechenbar nach Abzug der Stall - und Lagerverluste gem. DiV. 0 0 0 0 0 0 84 84 84 84 84 119
Organische N-Diingung [kg/ha] gesamt
Verw endeter Diinger: [Schweinegiille 120 120 120 120 120 170
Ermitteltes N-Angebot aus der Diingung: 0 40 80 120 160 200 84 124 164 204 244 119 103 116 129 142 155
N-Angebot: N-Diingung+Friihjahrs-Ny, 21 61 101 141 181 221 105 145 185 225 265 140 124 137 150 163 176

bei der Ermittlung der Sollwertdlingung zu beriicksichtigen:

N aus der Zw (gem. DUV Anlage 2
Tab. 2)
[Aus Ernteresten der Vorfrucht verbliebener Stickstoff (gem. DV
[Anlage 2, Tabelle 1)

Npin-Werte [0-90 cm, in kg/ha]

N direkt nach der Ernte; 05.08.2015 [ 27 [ 14 [ 14 [ 10 [ 23 [ 3 [ 15 [ 19 [ 25 [ 41 [ 44 [ 18 [ 16 [ 17 [ 19 [ 20 [ 22
Nmin 2U Beginn der Sickerwasserspende; 19.11.2015 | 40 | 30 | 29 | 30 | 35 | 47 | 35 | 36 | 34 | 42 | 42 | 31 | 28 | 29 | 31 | 32 [ 35
Ertrag und Qualitatsparameter
Ertrag (absolut) [dt TMha] 46 74 92 118 110 107 % 111 107 % 89 99 105 | 109 [ 113 | 113 | 113
Ertrag (relativ) [%] 39 63 78 100 93 9 76 94 o1 81 75 84 89 | 92 | 94 | 95 | o
Proteingehalt [%] 10,3 97 9.8 110 | 11,7 | 128 | 93 102 | 117 | 127 | 132 | 99
N-Abfuhr 76 115 144 | 207 | 207 | 219 134 183 | 200 196 188 157
N-Salden
gorane.ind usbogugnoss g “ | 76 | 75 | -64 | 87 | -47 | -19 | 50 | 59 | -36 8 56 -38
N-Bilanz [N-Angebot-N-Abfuhr] 55 54 43 66 26 2 29 38 -15 29 77 17

Nitratkonzentration im Sickerwasser [mg/l]
errechnete potentielle Auswirkungen auf die Sickerwasserqualitat
Berechnung der potentiellen Nitratkonzentration im Sickerwasser: (Ny,;,-Herbst [kg/hal/SWR [mm/Jahr]) * 443
Die errechnete potentielle Nitratkonzentration im Sickerwasser kann aufgrund der Berechnungsgrundlagen nur einen Orientierungswert liefern.
Variante 1 2 3 4 8 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Sickerwasserrate [ 297
Potentielle Sickerwasserbelastung [mg Nitrat/l]

60 45 43 45 52 70 52 54 51 63 63 46 42 43 45 48 52
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Anhang

Tabelle 25: Versuchsdaten; grundwasserschutzorientierte N-Dingestrategien im Silomaisanbau; Versuchsstandort
Rockstedt; 2015

tedt: grundwasserschutzori

Allgemein
Jahr: 2015 Versuchsfrage: Vor-und Nachteile verschiedener Strategien der N-Diingebedarfsermittlung in der grundwasserschutzorientierten
Versuchsnummer der LWK: 648 Diingeberatung
Standort: Rockstedt
anao
Klima/Witterung Boden und Bewirtschaftung

10,8 Bodenart lehmiger Sand
Temperatur im langjéhrigen Mittel [°C] 10,2 Bodentyp Pseudogley

865 Ackerzahl 35
Sommerniederschlige [mm] **P"-September 428 Nutzbare Feldkapazitat [mm]
Niederschléage im langjahrigen Mittel [mm] 851 C/N-Verhaltnis
\vermutlich Starkregenereignisse [mm]; (>25 mm/h) . Humusgehalt [%]
Datum: 31.03.2015; 06.09.2015 MinleregAFtauschhéufi keit/anno
Beregnung [mm]: Mittlere Sickerwasserrate [mm/anno] 299
Datum: langjahrig organisch gediingt nein

Bodenprobe Friihjahr:

H 54 [P [mg/100 g Boden] 7 K [mg/100 g Boden] 4
Be a g
Hauptfrucht Mais (Silonutzung) Sorte Farmflex
Letzte Vorfrucht: Mais (Silonutzung) |Folgefrucht
Aussaatdatum: 23.04.2015 |Erntedatum: 114.10.2015
Pflanzenschutz [| bzw.kg/hal: 21.05.2015 Clio Super [1 I/ha], Zeagran ultimate [1l/ha]; 24.06.2015 KELVIN [0,6 I/ha], Buctril [0,3 I/ha]
Bodenbearbeitung Aussaatdichte [Korner/m?] 8]
nachfolgende Zwischenfrucht N-Diingung zur Zwischenfrucht [kg N/ha]: gesamt: anerchenbar.
Variante |Beschreibung der Varianten Variante [Anhand der N-Diingestaffel errechnete Daten:
1 Ohne N-Diingung 14 ollwert -20 %
2 160 kg N/ha (KAS 15 ollwert -10 %
3 20 kg N/ha (KAS) 16 ollwert
4 80 kg N/ha (KAS) 17 Sollwert +10 %
5 40 kg N/ha (KAS) 18 Sollwert + 20 %
le 00 kg N/ha (KAS)
7 120 kg gesamt N/ha organisch
8 Sollwertdiingung
9 SEN
10 Schatzrahmen
11 Vor Saat - Giille breit
12 50% vor Saat - 50% Bestand Gillle breit
13 50% vor Saat - 50% Bestand eingearbeitet Giille breit
D g g
Variante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Frihjahrs No, [kg/ha] 16.03.2015 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
Mineralische N-Dlingung [ky/hal 0 60 120 | 180 | 240 | 300 141 80 113 0 0 0 13 | 127 | 141 | 155 | 169
Verwendeter Diinger: \S//
Organische N-Dingung [kg/ha] e oo 1o o0
lanrechenbar nach Abzug der Stall - und Lagerverluste gem. DiV 84 144 144 144
(Organische N-Diingung [kg/ha] gesamt
[\Verw endeter Dinger: [schweinegiille 120 180 180 180
Ermitteltes N-Angebot aus der Diingung: 0 60 120 180 240 300 84 141 80 113 144 144 144 113 127 141 155 169
N-Angebot: N-Dingung+Friihjahrs-Ny;, 9 69 129 189 249 309 93 150 89 122 153 153 153 122 136 150 164 178
bei der Ermittlung der Sollwertdiingung zu berticksichtigen:
N-Nachlieferung aus der Zw ischenfrucht (gem. DiV Anlage 2
Tab. 2)
Aus Ernteresten der Vorfrucht verbliebener Stickstoff (gem. DV
Anlage 2, Tabelle 1)

Nmin-Werte [0-90 cm, in kg/ha]

Ny, direkt nach der Ernte; 20.10.2015 [ 41 [ 39 [ 51 | 8 [ 117 | 202 [ 35 | 55 | 37 | 44 | 44 | 43 [ 48 | 46 | 51 | 57 | 64 | 72
Nrun 2u Beginn der Si 27112015 | 35 | 37 | 46 | 80 | 60 85 | 33 | 42 | 39 | 37 | 41 | 40 | a0 | 51 | 53 | 56 | 58 | 60
Ertrag und Qualitatsparameter
Ertrag (absolut) [dt TMha] 157 191 188 197 194 192 180 189 185 185 193 176 179 1901 [ 193 | 105 [ 196 | 197
Ertrag (relativ) [%] 80 97 96 100 98 98 92 96 94 94 98 89 91 97 | 98 | 99 [ 100 | 100
Proteingehalt [%] 57 6,4 6,8 6,9 7,0 6,9 6,4 6,7 6,7 6,9 6,5 6,4 6,5
N-Abfuhr 143 196 205 217 217 212 184 203 108 204 201 180 186

N-Salden
ngrane. i usrgmpmensmegon o "™ | 143 | 36 | -85 | a7 | 23 | 8 | -l00 | -62 | -118 | -01 | -57 | -36 | -42
N-Bilanz [N-Angebot-N-Abfuhr] 134 | -127 -76 28 32 97 91 53 -109 -82 -48 27 -33

Nitratkonzentration im Sickerwasser [mg/I]
errechnete potentielle Auswirkungen auf die Sickerwasserqualitat
Berechnung der potentiellen Nitratkonzentration im Sickerwasser: (N,;,-Herbst [kg/hal/SWR [mm/Jahr]) * 443
Die errechnete potentielle Nitratkonzentration im Sickerwasser kann aufgrund der Berechnungsgrundlagen nur einen Orientierungswert liefern.
Variante 1 [ 2 [ 3 [ 4 [ 5 [ 6 [ 7 [ 8 | o [ 10 [ n 12 13 14 15 16 17 18
Sickerwasserrate [ 299
Potentielle Sickerwasserbelastung [mg Nitrat/l]

ufgrund des Witterungsverlaufs konnten keine Herbst-N ,-Werte ermittelt werden, die eine eine Berechnung der potentiellen Nitratk onzentration im Sickerwasser ermdglichen.
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Anhang

Tabelle 26: Versuchsdaten; grundwasserschutzorientierte N-Dingestrategien im Silomaisanbau; Versuchsstandort

Poppenburg; 2015

Poppenburg: grundwasserschutzorientierte

gestrategien im Silomaisanbau

Allgemein

Jahr: 2015 Versuchsfrage: Vor-und Nachteile verschiedener Strategien der N-Diingebedarfsermittlung in der grundwasserschutzorientierten
Versuchsnummer der LWK: 648 Diingeberatung
Standort: Poppenbur
anao
Klima/Witterung Boden und Bewirtschaftung
Mittlere Temperatur [°C] 9,5 Bodenart Lehm
Temperatur im langjahrigen Mittel [°C] 9.2 Bodentyp Gley
Jahresniederschlag [mm] 629 Ackerzahl 85
Sommerniederschlige [mm] *P"-September 338 Nutzbare Feldkapazitat [mm]
Niederschléage im langjahrigen Mittel [mm] 636 C/N-Verhaltnis
\vermutlich Starkregenereignisse [mm]; (>25 mm/h) . . Humusgehalt [%]
Datum: 02.04.2015; 05.07.2015; 19.07.2015 MinleregAFtauschhéufi keit/anno
Beregnung [mm]: Mittlere Sickerwasserrate [mm/anno] 203
Datum: langjahrig organisch gediingt nein

Bodenprobe Friihjahr:

H

Hauptfrucht

Letzte Vorfrucht:

Zuckerriibe

Bewirtschaftung

|

Sorte
Folgefrucht

Aussaatdatum:

22.04.2015

|Erntedatum:

124.09.2015

Pflanzenschutz [| bzw.kg/hal:

Bodenbearbeitung

[

Aussaatdichte [Korner/m?]

nachfolgende Zwischenfrucht

iante |Beschreibung der Varianten

[

9

N-Diingung zur Zwischenfrucht [kg N/ha]:

Variante

gesamt;

Anhand der N-Dingestaffel errechnete Daten:

anerchenbar.

Ohne N-Diingung

14 ollwert -20 %

160 kg N/ha (KAS

15 ollwert -10 %

ha (KA

16 ollwert

ha (KA

17 Sollwert +10 %

q
80 kg
g N/ha (KAS

18 Sollwert + 20 %

00 kg N/ha (KAS

120 kg gesamt N/ha organisch

Sollwertdiingung

RN AN NS
N
O

SEN

10 Schatzrahmen

11 Vor Saat - Giille breit

12 50% vor Saat - 50% Bestand Gillle breit

Variante

13 50% vor Saat - 50% Bestand eingearbeitet Giille breit

10

11

12

13

14

15

16

17

18

Frihjahrs No, [kg/ha] 06.03.2015

55

55

55

55

55 55 55 55 55

55

55

55

55

55

55

55

55

55

Mineralische N-Diingung [kg/ha]

60

120

180

240 300 125 60

100

100

113

125

138

150

Verwendeter Diinger:

- AnTechenbar [70% B0
Organische N-Dingung [kg/ha] .71 1 131
anrechenbar nach Abzug der Stall - und Lagerverluste gem. DilV

84

120

120

120

Organische N-Diingung [kg/ha] gesamt

Verw endeter Dinger: [schweinegiille

120

150

150

150

Ermitteltes N-Angebot aus der Diingung:

0

60

120

180

240 300 84 125 60

100

120

120

120

100

113

125

138

150

N-Angebot: N-Dingung+Friihjahrs-Ny;,

55

115

175

235

295 355 139 180 115

155

175

175

175

155

168

180

193

205

bei der Ermittlung der Sollwer

tdiingun

zu berticksichtigen:

N-Nachlieferung aus der Zw ischenfrucht (gem. DiV Anlage 2
Tab. 2)

Aus Ernteresten der Vorfrucht verbliebener Stickstoff (gem. DiV
Anlage 2, Tabelle 1)

Nmin-Werte [0-90 cm, in kg/ha]

Ny, direkt nach der Ernte; 10.10.2015 [ a7 ] 145 [ 175 | 440 [ 423 655 | 75 235 114 | 81 | 84 | 98 | 9 196 219 | 241 265 289
Nin2u Beginn der 27102015 | 67 | 154 | 135 | 287 | 466 | 866 | 103 | 332 | 109 | 160 | 120 | 127 | 151 115 132 153 178 206
Ertrag und Qualitatsparameter
Ertrag (absolut) [dt TMha] 204 214 210 214 211 213 211 212 213 209 215 212 210 211 212 212 213 213
Ertrag (relativ) [%] 95 100 98 100 99 99 98 99 99 97 101 99 98 99 99 99 99 99
Proteingehalt [%] 6,3 6,6 7.0 7.2 7.3 71 6,8 6.9 6.9 6.9 6,7 6,6 6,6
N-Abfuhr 206 226 235 247 246 242 230 234 235 231 230 224 222
N-Salden
e e oo o gy rogsemaer sl g05 | 166 | -115 | -67 -6 58 | -146 | -100 | -175 | -131 | -110 | -104 | -102
N-Bilanz [N-Angebot-N-Abfuhr] -151 -111 -60 -12 49 113 -91 -54 -120 -76 -55 -49 -47
Nitratkonzentration im Sickerwasser [mg/I]
errechnete potentielle Auswirkungen auf die Sickerwasserqualitat
Berechnung der potentiellen Nitratkonzentration im Sickerwasser: (N,;,-Herbst [kg/hal/SWR [mm/Jahr]) * 443
Die errechnete potentielle Nitratkonzentration im Sickerwasser kann aufgrund der Berechnungsgrundlagen nur einen Orientierungswert liefern.
Variante 1 2 3 4 5) 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Sickenwasseiralo [ 205 46 | 336 | 205 | e2s | 1017 | 1800 | 225 | 725 | 238 | 40 | 262 | 277 | a0 | 250 | 288 | as4 | aes | 4s0
Potentielle Sickerwasserbelastung [mg Nitrat/l]
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Anhang

Tabelle 27: Versuchsdaten; grundwasserschutzorientierte N-Dingestrategien im Silomaisanbau; Versuchsstandort
Wehnen; 2015

grundwasserschutzorientierte

Jahr: 2015 Versuchsfrage: Vor-und Nachteile verschiedener Strategien der N-Diingebedarfsermittlung in der grundwasserschutzorientierten
Versuchsnummer der LWK: 648 Diingeberatung
Standort: Wehnen
anao
Klima/Witterung Boden und Bewirtschaftung
Mittlere Temperatur [°C] 10,1 Bodenart Sand
Temperatur im langjahrigen Mittel [°C] 9.8 Bodentyp Gley Podsol
Jahresniederschlag [mm] 755 Ackerzahl 30
Sommerniederschlge [mm] *P"-September 373 Nutzbare Feldkapazitat [mm]
Niederschlége im langjahrigen Mittel [mm] 676 C/N-Verhaltnis 18
\vermutlich Starkregenereignisse [mm]; (>25 mm/h) . Nt [%] 0,14
Datum: 27.07.2015; 15.11.2015 Mittlere Austauschhaufigkeit/anno
Beregnung [mm]: Mittlere Sickerwasserrate [mm/anno] 297
Datum: langjahrig organisch gediingt nein
Bodenprobe Friihjahr:
H 4, P [mg/100 g Boden] 11 _|K [mg/100 g Boden 11
Be a g
Hauptfrucht Mais (Silonutzung) Sorte Farmflex
Letzte Vorfrucht: Wintergeerste ]Folq_rucht
Aussaatdatum: 29.04.2015 |Erntedat 126.10.2015
Pflanzenschutz [| bzw.ka/hal: 22.05.2015 Peak [14 I/ha]; Dual Gold [0,8 ha/l], Calarls 1 I/ha]; 09.06.2015 Motivell [0,5 I/ha SULCOGAN [0,5 I/ha]; Certrol B [0,2 I/ha]
Bodenbearbeitung | Aussaatdichte [Korner/m?]
nachfolgende Zwischenfrucht keine N-Diingung zur Zwischenfrucht [kg N/ha]: gesamt: anerchenbar
Beschreibung der Varianten Variante |Anhand der N-Diingestaffel errechnete Daten:
1 Ohne N-Diingung 14 Sollwert -20 %
2 160 kg N/ha (KAS 15 ollwert -10 %
3 20 kg N/ha (KAS) 16 ollwert
4 80 kg N/ha (KAS) 17 ollwert +10 %
5 40 kg N/ha (KAS) 18 ollwert + 20 %
6 00 kg N/ha (KAS)
7 120 kg gesamt N/ha organisch
8 Sollwertdiingung
9 SEN
10 Schétzrahmen
11 Vor Saat - Gillle breit
12 50% vor Saat - 50% Bestand Gillle breit
13 50% vor Saat - 50% Bestand eingearbeitet Giille breit
D g g
Variante 1 2 8 4 5 6 7 8 © 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Frohjahrs Ny, [kg/ha] 19.03.2015 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34
Mineralische N-Diingung [kg/hal 0 60 120 | 180 | 240 | 300 139 | 120 | 11 0 0 0 11 | 125 | 139 | 153 | 167

\Verwendeter Diinger: [KAS/AHL

Anrechenbar [709%; 80%

bei 1112,13] 84 142 142 142

rvechenbar nach Abzug der Stall - und Lagerverluste gem. DUV

(Organische N-Dingung [kg/ha]

Organische N-Diingung [kg/ha]  gesamt

- — 120 178 178 178
\Verw endeter Diinger [schweinegulle
Ermitteltes N-Angebot aus der Diingung: 0 60 120 180 240 300 84 139 120 111 142 142 142 111 125 139 153 167
N-Angebot: N-Diingung+Frithjahrs-Ny;, 34 94 154 214 274 334 118 173 154 145 176 176 176 145 159 173 187 201

bei der Ermittlung der Sollwertdiingung zu beriicksichtigen:
N-Nachiieferung aus der Zw ischenfrucht (gem. DUV Anlage 2
Tab. 2)

[Aus Ernteresten der Vorfrucht verbliebener Stickstoff (gem. DV
Anlage 2, Tabelle 1)

Npin-Werte [0-90 cm, in kg/ha]

Noin direkt nach der Ernte; 28.10.2015 [ 49 [ 74 [ 115 [ 141 | 223 | 265 | 237 | 134 | 121 | 108 | 190 | 125 | 162 | 69 | 79 | 90 | 101 [ 112
Nmn2u Beginn der Sickerwasserspende; 25112015 | 57 | 62 | 70 | 85 | 118 | 140 | 77 98 60 | 65 | 99 | 97 | 70 | 52 | 61 | 72 | 8 | 99
Ertrag und Qualitatsparameter
Ertrag (absolut) [dt TMha] 46 74 92 118 110 107 90 111 107 96 86 99 95 | 99 [ 102 [ 105 | 108
Ertrag (relativ) [%] 39 63 78 100 93 90 76 94 91 81 75 84 80 | 84 | 87 | 89 | o1
Proteingehalt [%] 103 9,7 98 110 | 117 | 128 9,3 102 | 117 | 127 | 132 9,9
N-Abfuhr 76 115 144 208 206 219 134 181 200 195 182 157

N-Salden
e T T T I 8L | 50 | -42 | -80 | -84 | -40 | -15
N-Bilanz [N-Angebot-N-Abfuhr] 42 21 10 6 68 115 -16 -8 -46 -50 6 19

Nitratkonzentration im Sickerwasser [mg/l]
errechnete potentielle Auswirkungen auf die Sickerwasserqualitat
Berechnung der potentiellen Nitratkonzentration im Sickerwasser: (N,;,-Herbst [kg/hal/SWR [mm/Jahr]) * 443
Die errechnete potentielle Nitratkonzentration im Sickerwasser kann aufgrund der Berechnungsgrundlagen nur einen Orientierungswert liefern.
Variante 1 [ 2 [ 3 [ 4 [ 5 [ 6 [ 7 [ 8 [ 9o [ 10 J 11 [ 12 [ 13 [ 14 [ 15 [ 16 [ 17 [ 18
Sickerwasserrate [ 207
Potentielle Sickerwasserbelastung [mg Nitrat/l]

ifgrund des Witterungsverlaufs konnten keine Herbst-N o-Werte ermittelt werden, die einen Berechnung der potentiellen Nitratk onzentration im Sickenwasser erméglichen
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Tabelle 28: Versuchsdaten; grundwasserschutzorientierte N-Diungestrategien im Silomaisanbau; Versuchsstandort
Werlte; 2015

ngestrategien im Silomaisanbau

Jahr: 2015 Versuchsfrage: Vor-und Nachteile verschiedener Strategien der N-Diingebedarfsermittlung in der grundwasserschutzorientierten
Versuchsnummer der LWK: 648 Diingeberatung
Standort: Werlte
Klima/Witterung Boden und Bewirtschaftung
\Vittlere Temperatur [°C] 10,4 |Bodenart Sand
Temperatur im langjahrigen Mittel [°C] 9,9 Bodentyp Plaggenesch
Jahresniederschlag [mm] 783 Ackerzahl 41
|Sommerniederschlage [mm] *AP"-September 370 Nutzbare Feldkapazitét [mm]
Niederschlage im langjahrigen Mittel [mm] 741 CIN-Verhéltnis 10
\vermutlich Starkregenereignisse [mm]; (>25 mm/h) Humusgehalt [%] 2,5
25.07.2015; 15.11.201! - T
Datum: 5.07.2015; 15 015 Mittlere Austauschhaufigkeit/anno
Beregnung [mm]: Mittlere Sickerwasserrate [mm/anno] 297
Datum: langjéhrig organisch gediingt ja
Bodenprobe Friihjahr:
H 52 [P [mg/100 g Boden] 1 K [mg/100 g Boden] 7
=1¢ a g
Hauptfrucht Mais (Silonutzung) Sorte Farmflex
Letzte Vorfrucht: Mais (Silonutzung) Folgefrucht
Aussaatdatum: 17.04.2015 Erntedatum: [01.10.2015
Pflanzenschutz [I bzw.kg/hal: 22.05.2015: Zeagran ultimate [1,25 I/ha], Clio Super [1,25 I/ha]; 08.06.2015: Motivell [1 I/ha], Laudis [1,5 I/ha]
Bodenbearbeitung dlAussaaldichte Korner/m?] 9
nachfolgende Zwischenfrucht keine N-Diingung zur Zwischenfrucht [kg N/ha]: gesamt: anerchenbar.
Variante |Beschreibung der Varianten Variante [Anhand der N-Diingestaffel errechnete Daten:
1 Ohne N-Diingung 14 ollwert -20 %
2 160 kg N/ha (KAS 15 ollwert -10 %
3 20 kg N/ha (KAS) 16 ollwer
4 80 kg N/ha (KAS) 17 Sollwert +10 %
5 40 kg N/ha (KAS) 18 Sollwert + 20 %
|(_5 00 kg N/ha (KAS)
7 20 kg gesamt N/ha organisch
Ie Sollwertdiingung
lo N
10 Schatzrahmen
11 Vor Saat - Gille breit
12 50% vor Saat - 50% Bestand Gillle breit
13 50% vor Saat - 50% Bestand eingearbeitet Gillle breit
D g g
Variante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Friihjahrs Ny, [kg/ha] 17.04.2015 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13
Mineralische N-Diingung [kg/ha]
0 60 120 180 240 300 144 60 164 0 0 0 11! 130 144 ! 17:

Verwendeter Diinger: [KAS/AHL 2 g o g

. Anrechenbar [70%; 80%
Organische N-Dingung [kg/ha] 112,13 84 131 131 131
anrechenbar nach Abzug der Stall - und Lagerverluste gem. DAV
Organische N-Diingung [kg/ha] gesamt
[Verw endeter Dinger: Schweinegille 120 164 164 164
Ermitteltes N-Angebot aus der Diingung: 0 60 120 180 240 300 84 144 60 164 131 131 131 115 130 144 158 173
N-Angebot: N-Diingung+Friihjahrs-Nyi, 13 73 133 193 253 313 97 157 73 177 144 144 144 128 143 157 171 186

bei der Ermittlung der Sollwertdiingung zu berticksichtigen:

N-Nachiieferung aus der Zw ischenfrucht (gem DUV Anlage 2
Tab. 2)
[Aus Erteresten der Vorfrucht verbliebener Stickstoff (gem. DAV
Anlage 2, Tabelle 1)

Npin-Werte [0-90 cm, in kg/ha]

Noin direkt nach der Ernte; 02.10.2015 [ 24 | 20 | 40 | 71 | 263 | 188 | 41 | 44 | 50 | 78 | 63 | 41 | 9 | 72 | 8 | o4 | 105 | 118
Nonzu Beginn der Sickerwasserspende; 10112015 | 46 | 39 | 61 | 65 | 270 | 304 | 43 | 75 | o1 | 142 | 69 | 61 | 70 | 55 | 65 | 77 | 90 | 106
Ertrag und Qualitatsparameter
Ertrag (absolut) [dt TWha] 162 193 197 | 201 | 203 | 208 | 185 | 202 192 | 200 | 206 | 190 | 188 | 196 | 198 | 200 | 202 | 204
Ertrag (relativ) [%] 81 9% 98 100 101 103 92 100 95 100 102 94 93 98 | 99 | 100 | 101 | 101
Proteingehalt [%] 54 58 63 63 65 6.6 57 6.1 63 6,4 6.2 6.3 62
N-Abfuhr 140 | 179 | 199 | 203 | 211 | 220 | 169 197 | 194 | 205 | 204 | 192 186

N-Salden
Carons. i s cstegem. o0 | 40 | 10 | 79 | 28 | 29 80 | 85 | 53 | 134 | 41 | 7.8 | 6L | 55
N-Bilanz [N-Angebot-N-Abfuhr] 127 | _-106 | 66 10 42 93 72 20 | 121 | 28 60 ) 22

Nitratkonzentration im Sickerwasser [mg/l]
errechnete potentielle Auswirkungen auf die Sickerwasserqualitat
Berechnung der potentiellen Nitratkonzentration im Sickerwasser: (N;;-Herbst [kg/ha/SWR [mm/Jahr]) * 443
Die errechnete potentielle Nitratkonzentration im Sickerwasser kann aufgrund der Berechnungsgrundlagen nur einen Orientierungswert liefern.
Variante 1 2 S 4 5] 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Sickerwasserrate [ 297
Potentielle Sickerwasserbelastung [mg Nitrat/l]

69 58 91 97 403 453 64 112 136 212 103 91 104 82 96 114 135 158
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