PFLANZENBAU

Der Ertrag bestimmt
maBgeblich die N-Effizienz

Platzierte Stickstoffdiingung im Maisanbau

Die kontrollierte Ausbringung von Diinger (platzierte Diingung) wird als eine Mdg-
lichkeit zur Verbesserung der Néhrstoffausnutzung durch die Pflanzen genannt.
Neben Vorteilen bei der Néhrstoffversorgung werden hierbei auch wirtschaftliche
Vorteile durch Diingereinsparung (h6here N-Effizienz) sowie positive Umweltef-
fekte wie eine verminderte Nitrat-Auswaschung ins Grundwasser und geringere
Ammoniakverluste in die Atmosphére erwartet. In Rheinland-Pfalz wurden im
Rahmen eines grenziiberschreitenden Projektes auf zwei Standorten im Ober-

rheingraben Versuche durchgefiihrt.

Die platzierte Diingung ist im Ge-
gensatz zu breitflichigen Ausbringung
von Diingemitteln eine gezielte Appli-
kation in direkter raumlicher Nihe zur
Pflanze. Als Beispiel fiir platzierte Diin-
geverfahren konnen die Unterfufi-, die
Reihen und die Injektionsdiingung
genannt werden.

Bei der Unterfufidiingung erfolgt die
Ausbringung von festem oder fliissigem
Mineraldiinger gleichzeitig mit der
Einzelkornsaat. Das Diingerband wird
dabei jeweils 5 cm unterhalb und neben

der Saatreihe abgelegt. Bei der Injekti-
onsdiingung wird der Diinger ebenfalls
direkt in den Boden appliziert. Das
Einbringen des Diingers erfolgt aller-
dings tiefer als bei der Unterfufidiin-
gung, bis hin zur Krumentiefe (Unter-
flurdiingung).

Gezielte Applikation in direkter
rdumlicher Nahe zur Pflanze

Eine besondere Form der Injektions-
diingung ist die CULTAN-Diingung,

Bei der CULTAN-Dingung wird eine ammoniumreiche
Diingelésung zu Vegetationsbeginn als Depot in den Wur-

zelbereich der Pflanzen injiziert. Foto: landpixel

bei der eine ammoniumreiche Diinge-
l6sung zu Beginn der Vegetationsperi-
ode als Depot in den Wurzelbereich der
Pflanzen injiziert wird. Die Reihendiin-
gung erfolgt dagegen im fortgeschrit-
tenen Pflanzenwachstumsstadium, wo-
bei der Diinger ein- oder beidseitig
neben den Pflanzenreihen auf die Bo-
denoberfliche abgelegt wird. -
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Bei einer Unterfufidiingung werden
die Nihrstoffe relativ flach abgelegt
wodurch vor allem die Jugendentwick-
lung der Kulturpflanzen geférdert wird.
Dies ist besonders dann der Fall, wenn
die Nihrstoffe nicht tiber den Massen-
fluss im Boden zur sich entwickelnden
Waurzel gelangen, sondern von der
Waurzel erwachsen werden miissen.
Diese Forderung ist vor allem in Kul-
turen mit einer langsamen Wurzelent-
wicklung in der Jungend oder bei limi-
tierenden Wachstumsbedingungen der
Waurzel, etwa durch eine ungiinstige
Bodenstruktur oder niedrige Boden-
temperaturen, ausgeprigt.

Eine Unterfufidiingung wird daher
hiufig bei Mais und dort tiberwiegend
mit P-haltigen Diingern durchgefiihrt.
Werden die Diinger mit einer Injekti-

AUF EINEN BLICK

Auf das Verfahren der platzierten
N-Diingung wird meist in Zusam-
menhang mit Méglichkeiten zur
Verbesserung der N-Ausnutzung
hingewiesen. In den hier gezeigten
Ergebnissen konnte dies fiir Mais
bislang nicht eindeutig nachgewie-
sen werden. So wurden bei Injekti-
on des Stickstoff-Diingers zwar
vergleichbare Ertrige wie bei ober-
flachlicher Ausbringung des Diin-
gers erzielt, die N-Salden und auch
die Nitratauswaschungen waren
allerdings durch die Injektion nicht
eindeutig niedriger als bei ober-
flichlicher Ausbringung.

Die Frage, ob bei mittel- bis lin-
gerfristiger Anwendung des Verfah-
rens der Injektionsdiingung eine
Verminderung der Nitratbelastung
der Gewisser erreicht werden kann,
konnte im Rahmen des zweijihri-
gen Untersuchungszeitraumes
nicht geklirt werden. Ergebnisse
aus Baden-Wiirttemberg und die
Untersuchungen im Elsass zu den
gasformigen N-Verlusten im Rah-
men des INDEE-Projektes spre-
chen vor allem bei oberflichlicher
Diingung mit Harnstoff fir eine
verbesserte N-Effizienz bei Injekti-
on des Diingers.

Derzeit wird der im Projekt ent-
wickelte Prototyp zur Injektion
fester N-Diinger weiterentwickelt.
Es ist geplant, die Versuche an den
Standorten in Deutschland und in
Frankreich im Jahr 2016 weiterzu-
fithren. Armbruster, Frei

Tabelle 1: Versuchsvarianten der INDEE-Versuche in Rheinland-Pfalz

Variante- Beschreibung
Nr.
Betriebsiibliche Diingung:
1 N,..-Beprobung zur Saat und ganzflachige Ausbringung von nicht stabilisiertem Stickstoff-

Dunger (zwei Gaben auf leichtem Standort).
Betriebsiibliche Diingung ,,stabilisiert*:

2 N,...-Beprobung zur Saat und ganzfldchige Ausbringung von stabilisiertem Stickstoff-Diinger

zur Saat (eine Gabe)
Verzogerte Diingung:

3 Andiingung zur Saat mit UnterfuBdiingung. ,Spate” N_. -Beprobung im 4- bis 6-Blatt-Stadium.
Nachdiingung aufgrund der Untersuchungswerte.

Optimierte“ Injektion:

4 Injektion des stabilisierten, schnurformigen Stickstoff-Depots zur Saat 2012 : , CULTAN“-
Methode; 2013 Injektion von festem Diinger (Alzon 46)

Betriebsiibliche Diingung ,reduziert*:

5 N__-Beprobung zur Saat und ganzflachige Ausbringung von nicht stabilisiertem Stickstoff-

min

Dunger in zwei Gaben. Anwendung von 80 % der Diingermenge von Variante 1

»O0ptimierte” Injektion ,reduziert*:

onsdiingung dagegen tiefer in den Bo-
den eingebracht, wird von den in De-
pots abgelegten Diingern iiberwiegend
die Hauptwachstumsphase der Pflanzen
gefordert und die Nihrstoffversorgung
eines Bestands in Trockenzeiten kann
besser sichergestellt werden.

Im folgenden Beitrag werden Ergeb-
nisse aus zweijihrigen Versuchen in
Rheinland-Pfalz vorgestellt, bei denen
bei Mais Verfahren oberflichlicher
Stickstoffdiingung mit platzierter N-
Diingung verglichen wurden.

Versuche zur Injektion
von Stickstoffdiingern

Die Versuche in Rheinland-Pfalz
wurden im Rahmen eines grenziiber-
schreitenden von der Europiischen
Union geforderten INTERREG-Pro-
jektes INTERREG IV A Oberrhein)
durchgefiihrt. Im Projekt ,INDEE®
(Injektion von N-Diingern in Depot-
form fiir mehr Effizienz und geringere
Emissionen in der Umwelt) wurden im
Zeitraum 2012 bis 2014 an insgesamt
acht Standorten in Deutschland
(Rheinland-Pfalz und Baden-Wiirttem-
berg) und Frankreich (Elsass) umfang-
reiche Versuche zur Injektion von
Stickstoffdiingern durchgefiihrt.

Neben Vorteilen bei der Nihrstoft-
versorgung in Trockenzeiten werden
durch die Injektion der Diinger auch
wirtschaftliche Vorteile durch Diinge-
reinsparung (hohere N-Effizienz) sowie
positive Umwelteffekte wie eine ver-
minderte Nitrat-Auswaschung in das
Grundwasser und - im Vergleich zur
oberflichlichen Anwendung von Harn-
stoff - geringere Ammonikakverluste in
die Atmosphire erwartet. In Rheinland-
Pfalz wurden im Rahmen dieses grenz-
iberschreitenden Projektes auf zwei
Standorten im Oberrheingraben Ver-
suche durchgefiihrt.

Anwendung von 80 % der Diingermenge von Variante 4.

Der Versuchsstandort Rinkenberger-
hof liegt nérdlich von Speyer auf 99 m
iber NN. Bei dem Boden handelt es
sich um eine Braunerde bis Pseudogley-
Braunerde aus Terrassensanden mit
einer Ackerzahl im Bereich von 30 bis
35. Die nutzbare Feldkapazitit betrigt
etwa 10 Prozent. Im langjihrigen Mit-
tel fallen knapp 600 mm Jahresnieder-
schlag, die durchschnittliche Jahres-
temperatur betrigt 10 °C. Aufgrund der
geringen Wasserkapazitit der Boden
wurde der Versuch zur Vermeidung von
extremen Trockenschiden im Bedarfs-
fall beregnet.

Der Versuchsstandort Minfeld liegt
ostlich von Kandel auf 146 m tiber NN.
Der Boden ist eine Parabaraunerde aus
Lo mit einer Ackerzahl im Bereich von
70 bis 80. Die nutzbare Feldkapazitit
betriigt etwa 22 Prozent. Im langjihri-
gen Mittel fallen etwa 650 mm Jahres-
niederschlag, die durchschnittliche
Jahrestemperatur betrigt ebenfalls etwa
10 °C. Der Versuch in Minfeld wurde
nicht beregnet.

Vergleich von
sechs Dilingungsvarianten

In den Versuchen wurden zwei in der
Praxis iibliche Verfahren oberflichli-
cher Stickstoffdiingung (Varianten 1
und 2) mit zwei optimierten Verfahren
(Varianten 3 und 4) verglichen (Tabel-
le 1). Zusitzlich wurde mit den Varian-
ten 5 und 6 eine um 20 Prozent redu-
zierte Aufwandmenge der Stickstoff-
Diingermenge untersucht.

In den beiden praxisiiblichen Verfah-
ren erfolgte die Bemessung der Stick-
stoff-Diingerhohe auf Grundlage einer
N_ . -Bodenanalyse vor der Aussaat. In
der Versuchsvariante 1 wurde die so
errechnete Stickstoffdiingermenge als
nicht stabilisierter Diinger (Kalkam-
monsalpeter) verabreicht. Auf dem
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leichten Standort Speyer wurde ein
Drittel der Stickstoffmenge zur Saat,
die restliche Menge im 6- bis 8-Blatt-
stadium des Mais gegeben. In Versuchs-
variante 2 wurde die Stickstoffdiinger-
menge in Form eines stabilisierten
Stickstoffdiingers breitflichig zur Saat
gegeben (eine Diingergabe an beiden
Standorten).

Als erfolgversprechend hat es sich
auch erwiesen, die N-Nachlieferung zu
Beginn der Vegetationsperiode durch
eine Verschiebung der N . -Probenah-
me von vor der Saatin die Vegetations-
periode von Mais hinein direkt zu er-
fassen. Dieses ,,spite“ N . -Verfahren®
in Mais wurde in der Versuchsvariante
3 untersucht. Zur Saat erfolgte in die-

sem Verfahren zur Saat eine Unterfufi-
diingung (Harnstoff) mit 45 bis
50 kg N/ha . Die ,spite“ N . -Unter-
suchung, auf deren Grundlage die die
Nachdiingung mit Kalkammonsalpeter
durchgefiihrt wurde, erfolgte etwa im
4- bis 6-Blattstadium des Mais.

In den Versuchsvarianten 4 und 6
wurde der Stickstoffdiinger zwischen
jede zweite Maisreihe in etwa 18 cm
Bodentief injiziert. Im Jahr 2012 wurde
eine Ammoniumsulfat-Lésung (ASL)
als N-Diinger verwendet (CULTAN-
Verfahren), welche in Kombination mit
der Maisaussaat injiziert wurde. Im Jahr
2013 wurde dagegen ein stabilisierter,
fester Harnstoft-Diinger (Alzon46) ver-
wendet.

Verfahren zur Injektion
fester N-Diinger entwickelt

Zur Injektion fester Stickstoffdiinger
wurde im Rahmen des Projektes ein
Injektionsverfahren entwickelt, mit
welchem es moglich war, den festen
Diinger als ,,Diingerband“ zwischen
jede zweite Maisreihe in 18 cm Boden-
tiefe abzulegen. Die Injektion erfolgte
im Jahr 2013 nach der Maisaussaat.
Aufgrund der Witterungsverhiltnisse
konnte die Injektion am Standort Spey-
er 2013 erst fiinf Wochen nach der
Maisaussaat erfolgen. Fir den spiter
gesiten Mais am Standort Minfeld lag
zwischen Aussaat und Injektion dage-
gen nur eine Woche. -
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Die Versuchsvarianten 5 und 6 ent-
sprachen hinsichtlich der Diingerform

Tabelle 2: Zusammenstellung der N-Auswaschung in 1 m Bodentiefe*

N Var. 1: Var. 3: Var. 4 Var. 6
upd —anwer}dung den Varianten 1 b_e‘ 100 % KAS Verzogert  Injektion 100 % Injektion 80 %
ziehungsweise 4. Allerdings erfolgte hier y »qwachung pro Jahr (kg N/ha) 28 14 25 13
ein verminderter Stickstoff-Einsatz von . o
80 Prozent der Mencen der Varianten N]tratkonzentratlpn wahrend der 82 40 75 39

g Sickerwasserperioden (mg/l) (77-94) (45-30) (76-72) (32-52)

1 beziehungsweise 4. Mit den beiden
Zusatzvarianten wurde gepriift, ob
durch das Injektionsverfahren eine ho-
here N-Effizienz erreicht werden kann.

Die Versuchsvarianten wurden ran-
domisiert in 4-facher Wiederholung
angelegt. Im Mittel beider Jahre wurden
in den Varianten 1, 2 und 4 in Speyer
138 und in Minfeld 180 kg/ha Stickstoff
pro Jahr gediingt. Die Varianten 5 sowie
6 erhielten 80 Prozent dieser N-Men-

*Zeitraum August 2012 bis Juli 2014 sowie durchschnittliche
Nitratkonzentrationen wahrend der Sickerwasserperioden (Standort Speyer).

Die hochsten Ertrige wurden an bei-
den Standorten in Variante 1 (100 Pro-
zent KAS) gemessen. In Minfeld wurde
bei oberflichlicher Ausbringung von
stabilisiertem N-Diinger (Variante 2)
der niedrigste Ertrag gemessen, in

zeigten, dass die N-Salden auf dem
leichteren Standort Speyer insgesamt
niedriger waren als auf dem Lofflehm-
standort Minfeld. Dies ist dadurch zu
erkliren, dass im klimatisch fiir den
Maisanbau giinstigen Jahr 2012 am

gen (110 beziehungsweise 144 kg/ha ).
In der Variante 3 mit verzogerter N-
Diingung wurden in Speyer durch-
schnittlich 108 und in Minfeld 154 kg/

ha Stickstoff pro Jahr gediingt

Betriebsibliche Diingung
setzte den Ertragsstandard

Die durchschnittlichen Maisertrige
der Jahre 2012 und 2013 fiir beide Un-
tersuchungsstandorte zeigen: Der Kor-
nermaisertrag war am leichten Standort
Speyer mit durchschnittlich 91 dt/ha
erwartungsgemifl niedriger als am
Standort Minfeld (101 dt/ha ). In Spey-
er unterschieden sich die Ertriige der
verschiedenen Varianten nur wenig (89
bis 94 dt/ha ), wihrend die Ertragsun-
terschiede in Minfeld etwas deutlicher

ausgeprigt waren (95 bis 104 dt/ha ).

Speyer war dagegen der Ertrag bei
oberflichlicher Ausbringung von
80 Prozent Kalkammonsalpeter (Vari-
ante 5) am niedrigsten. Die Variante 5
wies auch in Minfeld tendenziell nied-
rigere Ertrige auf.

Die Variante mit Injektion von
100 Prozent der Stickstoffmenge (Va-
riante 4) wies an beiden Standorten
Ertrige in der Grofienordnung der
Kontrolle (Variante 1, betriebstibliche
Diingung) auf. Die Injektion von
80 Prozent der Stickstoffmenge (Vari-
ante 6) fithrte in Speyer zu Ertrigen
vergleichbar der Kontrolle, wihrend sie
in Minfeld etwas darunter lagen.

Bemerkenswertes Ergebnis bei
N-Salden und -Auswaschung

Aus Sicht eines nachhaltigen und
ressourcenschonenden Umgangs mit
Diingemitteln ist eine Betrachtung der
N-Salden und der N-Auswaschung
erforderlich. Die Untersuchungen

Standort Speyer deutlich hohere Er-
trige erzielt wurden als bei der Diin-
gebedarfsermittlung angesetzt wurden.
In Minfeld wurde dagegen das langjih-
rige Ertragsziel des Standortes (120 dt/
ha ) in beiden Jahren nicht ganz er-
reicht.

Die niedrigsten N-Salden wurden an
beiden Standorten in der Variante mit
verzogerter N-Diingung (Variante 3)
sowie den um 20 Prozent niedriger ge-
diingten Varianten (5 beziehungsweise
6) ermittelt. In Minfeld wies die Vari-
ante 2 (ENTEC) aufgrund des gerin-
geren Ertrages den héchsten N-Saldo
auf. In Speyer wiesen die Varianten 2
(ENTEC) und 4 (100 Prozent Injekti-
on) die héchsten N-Salden auf. Diese
waren mit 18 bis 19 kg N pro ha und
Jahr fiir den leichten Standort aller-
dings vergleichsweise niedrig.

Zur Ermittlung der N-Austrige mit
dem Sickerwasser wurden im Friithjahr
2012 in Speyer vier der insgesamt sechs
Versuchsvarianten mit Saugkerzen aus-

Nach- oder Neuansaat?

Griinland (berpriifen

Vor der Entscheidung zu einer Nachsaat sollte
die Artenzusammensetzung der Flichen tiber-
priift werden. Wenn die Narbe sehr stark verun-
grast ist (gem. Rispe) oder mehr als die Hilfte
aus minderwertigen Grisern und zusitzlichen
Unkriutern besteht, sollte eine Neuansaat erwo-
gen werden.

In solchen Fillen ist es schwierig, einen hoch-
wertigen Bestand nur durch Nachsaaten zu eta-
blieren. Neuansaaten sollten aber vorzugsweise
im Spitsommer durchgefiihrt werden; zu diesem
Zeitpunkt ist der tiberwiegende Jahresgrasertrag
schon geerntet worden.

Nachsaaten sind bei akzeptabler Artenzusam-
mensetzung, aber liickigen Bestdnden, oder nach
selektiven Herbizideinsitzen angebracht. Die
Nachsaatintensitit sollte abhingig vom Liicken-
anteil im Bestand vorgenommen werden. Ab
einem Liickenanteil von 20 Prozent sollte im
Friihjahr vor beziehungsweise bei Vegetations-
beginn eine Nachsaat mit Deutschem Weidelgras
erfolgen. LLH, Beratungs-Info

Versuchsfldche zur platzierten N-Diingung im Mais auf dem Versuchsfeld Rinkenberger-
hof der LUFA Speyer. Im Vordergrund ist die im Jahr 2013 zusétzlich angelegte Variante

ohne N-Diingung zu erkennen. Foto: Armbruster
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geriistet und bis zum Sommer 2014
beprobt. In Tabelle 2 sind die Stickstoff-
Auswaschungen sowie die daraus be-
rechneten durchschnittlichen Nitrat-
konzentrationen in 1 m Bodentiefe fiir
den Standort Speyer zusammengestellt.
Die jihrlichen Nitrataustrige bezie-
hungsweise-auswaschungen in 1 m Bo-
dentiefe unterschieden sich zwischen
oberflichlicher Diingeranwendung und
Injektion des Diingers kaum. So betrug
die N-Auswaschung in 1 m Bodentiefe
bei der Aufwandmenge von 100 Prozent
Stickstoff (Var. 1: 100 Prozent KAS; Var.
4: Injektion 100 Prozent) im Mittel der
beiden Untersuchungsjahre 28 bezie-
hungsweise 25 kg N/ha. Bei der jeweils
um zirka 20 Prozent verminderten
Stickstoftdiingung der Varianten 3(,,ver-
zogert“) beziehungsweise 6 (Injektion
80 Prozent) wurde die N-Auswaschung
in beiden Varianten um rund 50 Prozent
auf 13 bis 14 kg N/ha vermindert. Ein
Einfluss der Injektion des Diingers im
Vergleich zur oberflichlichen Ausbrin-
gung konnte bei verminderter Stick-
stoff-Diingung daher ebenfalls nicht

gezeigt werden.
Dr. Martin Armbruster, LUFA Speyer,
Horst Frei, DLR Neustadt



