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Auch bei der
Diingung sparen?

Optimierter Einsatz von Giille zu Mais

schont die Umwelt

und das Diingerkonto

Paul Dosch und Reinhold Gutser, Freising

Mulchsaat ermoglicht die Minderung der Bodenerosion auf gefahrdeten
Flachen. Okonomische und dkologische Vorteile durch Minderung der N-Verlu-
ste lassen sich durch eine sinnvolle Kombination organischer und ergénzender
mineralischer Diinger, insbesondere aber durch eine Optimierung des Gulle-

einsatzes erreichen.

In Kenntnis der Besonderheiten von
Wachstum und Nahrstoffaufnahme der
Maispflanze lassen sich folgende wichti-
gen Grundsétze fUr deren optimale Nahr-
stoffversorgung ableiten:

Die relativ langsame Jugendentwick-
lung von Mais geht einher mit einem
schlechten Néhrstoffaneignungsvermo-
gen. Als Reihenkultur durchwurzelt der
Mais erst sehr spét den gesamten Boden-
horizont; bis zur Siloreife ist auf und ne-
ben der Saatreihe eine wesentlich hdhere
Wurzelldngendichte festzustellen als zwi-
schen den Reihen (Tab. 1). Auffallend ist
die schwache Durchwurzelung der
Schicht 30 - 90 cm zwischen den Reihen
zur Siloreife.

Niihrstoffe in der
Fruchtfolge saldieren

Zur Férderung des Jugendwachslums
und Verminderung der Nitratverlagerung
bietet sich eine Band- oder Reihendiin-
gung mit N- oder NP-Diingern ebenso wie
eine UnterfuBdingung an. Auf die hdhere

N-Verwertung bandapplizierter N-DOnger
hat Maidl (1989), auf die Vorteile giner P-
UnterfuRdiingung haben Amberger und
Gutser (1976) hingewiesen. Auf Bdden
mit einer mitlleren P-Versorgung von 10 -
20 mg CAL-P,0,/100 g Boden ist bekannt-
lich eine Entzugsdiingung {Ersetzen der
P-Abfuhr) empfohlen; das geringe P-An-
eignungsvermdgen der Maispflanze kann
durch eine fruchtspezifische Vereilung
der fir eine Fruchtfolgerotation noiwendi-
gen P-Diingung beriicksichiigt werden
(z.B. Einsparungen bei Getreide, Zu-
schldge bei Mais).

Auch bezliglich der N-Dlingung, zumin-
dest fir deren Grobbemessung, wird zu-
nehmend der N-Saldo aus In- und Qutput
iiber eine Fruchifolge errechnet. Mais als
eine Kullurpflanze, die wegen ihrer lan-
gen Wachstumszeit die N-Freisetzung
des Bodens besonders gut verwerten
kann, wird allgemein unter ihrer N-Abfuhr
(600 dt Silomais enthatten 230 kg N) ge-
diingt, so daB fir Kulturen mit kirzerer
Vegetationszeit, z.B. Raps, Zuschldge zur
N-Abfuhr méglich werden. Die N -Me-
thode (Probenahme Ende April) erleich-
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Abb, 1:
N-lmmobilisation nach
Giilledlingung in
Abhdngigkeit des
zugefithrien
Kohlenstoffs —
GeféBversuch

tert die jahrgangsspezifische Feinsteue-
rung der N-Diingung durch einen Np-
Sollwert (N-Boden + N-Diingung) von ca.
180 kg N/ha (Groblinghoff et al., 1394).
Die Aufteilung der sich daraus ableiten-
den Diingung in eine Reihendlngung zur
Saat (ca. 50 %) und Nachdiingung zwi-
schen die Reihen, aber auch der Einsatz
von nitrifikationsgebremsten NH,-Dln-
gem (imalige Gabe) verspricht eine gute
Verwertung durch die Pflanzen und nied-
rige N-Verduste. Die fiir Silomais erprob-
ten Diingungsstrategien nach der EUF-
Methode brachten gegeniber der N,-
Methode keinerlei Vorteile {(Hege et al.,
1990).

Diingung mit Giille

Diese oben genannten Grundsétze fir
eine richtige Dingung von Mais gelten
selbstverstandlich auch fir organische
Dilnger. Es ist zweifelsohne richtig, daB
Gilllestickstoff keine dem Mineraldlinger
dquivalente Wirkung erzielen kann. Die
im Vergleich zur Mineraldiingung man-
geinde N-Verwerlung selbst des potentiell
pflanzenverfiigbaren  Ammonium-Stick-
stofis der Giille {40 - 70 % vom Gesamt-
N) ist in erster Linie auf N-Verluste
zurlickzuf(hren. Das Ausmaf dieser Ver-
Juste ist allerdings beeinfluBbar!



Welche Verlustquellen gibt es?

Der NH,-Stickstoff der Giille wird in Ab-
héngigkeit von der Bodentemperatur
mehr oder weniger schnell nitrifiziert, so
daf, zumindest auf flachgrindigen Stand-
orten, die heute noch praxistibliche breit-
flichige Ausbringung der Gille vor der
Saat die Gefahr der Nitratauswaschung in
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den Folgemonaten erhéht. Verschérft
wird dieses durch die Tatsache, daB nach
flachiger Ausbringung, aufgrund der lang-
samen Durchwurzelung des Zwischenrei-
henbereichs, trotz beginnender N-Auf-
nahme durch die Maispflanze die Gefahr
der Verlagerung wie auch der Auswa-
schung des dort befindlichen Nitratstick-
stoffs weiter besteht. Derartige Ausbring-
termine sollten deshalb nur in Kombina-
tion mit einem Nitrifikationshemmstoff
(z.B. Didin = 10-15 kg/ha) und auf weniger
auswaschungsgefihrdeten  Standorten
{Boden und Witterung) in Erwédgung ge-
zogen werden. Das Angebot an pflanzen-
verfligbarem Stickstoff kann neben Aus-
waschungsverlusten auch durch eine Im-
mobilisation von Stickstoff verringert wer-
den, welche durch die lange Zeitspanne
zwischen N-Dingung und N-Aufnahme
durch die Maispflanzen begunstigt wird.
Unter Immobilisation ist eine biologische
Festlegung von mineralischem Stickstoft
durch Mikroorganismen zu verstehen.
Weiterhin ist bekannt, daB die Zufuhr von

mikrobiell abbaubarem Kohlenstoff (ber
die Giille die biologische Aktivitat und da-
mit auch das Immobilisationspotential des
Bodens erhéht (Abb. 1). Die Verwertung
des Giille-N durch die Kulturpflanze ist
folglich schlechter als die von Mineraldiin-
ger-N. Dieser immobilisierte Stickstoff
stellt zunéchst keinen Verlust dar. Da die
Remineralisation dleses nach langjahri-
ger Gullediingung angestiegenen N-Vor-
rates unkontrolliert erfolgt, kommt dieser
Stickstoff nicht nur den stehenden wie
den folgenden Kukuren zugute, sondern
erhoht die Gefahr der N-Auswaschung in
der vegetationsfreien Zeit. Stark steigen-
de N,,,-Gehalte im Verlaufe einer Vegeta-
tionsperiode resullieren meist aus
langjahriger organischer Dingung. Pro-
bleme bereitet jedoch die Abschatzung
der N-Freisetzung aus dem Boden, die
der N,.-Gehalt des Bodens zum Uhlichen
Termin im April nicht berlicksichtigen
kann (Groblinghoff et al., 1994). Eine Un-
terschitzung dieses Potentials kann bei
Anwendung der N_ -Methodik (Aufdin-
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Abb. 3: EinfluB eines durch Separerung verminderten TS-Gehalles der
Giille auf die NH,-Verfiichtigung bei fléchiger Ausbringung. N-Gabe: 70

kg NH,-N/ha

gung auf den N, -Sollwert) unerwiinscht
hohe Restnitratgehalte nach der Ernte be-
dingen.

Entscheidend ist die Wirkung
im Anwendungsjahr

In Lysimeterversuchen mit '*N-markier-
ter Gille konnte jedoch festgestellt wer-
den, daB sich trolz héherer Immobilisation
nach Gilledingung die Freiselzungsrate
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Abb. 4: TS-Ertrdge von Mais in Abhdngigkeit von Aufbereitung und
Ausbringtechnik. N-Gabe (kg/ha): 30 N (KAS) einheitlich + 60 N (Glille-

NH, bzw. KAS) bei 20 cm Wuchshohe

gegenilber immobilisiertem Mineraldin-
ger-N in den Folgejahren nicht unterschei-
det (Tab. 2). 4 Jahre nach der Dlngung
verbleiben in den Gullevarianten noch 66 -
74 % des applizierten NH,-Stickstoffs im
Boden gegeniber 46 % nach Anwendung
von Mineraldiinger. Somit ist fir eine hohe
Verwertung des Gilille-N eine mdglichst
hohe Ausnutzung des enthaltenen NH,-N
im Anwendungsjahr zu fordem. Abbildung
1 zeigt, daB, je weniger Kohlensioff Gber
die Glille zugefiihrt wird, die N-Immobilisa-

! Tab. 1: Wurzellangendichten (cm/cm’®) vonTA;ié auf Braunerde (ul) - 1992‘

[ Zeit Bodantiefe unter | neben ‘ zwischen
i {cm) Saatreihe Saatreihe Saatreihe
5. Juni 0-30 25 25 1.3
| 1. Juki 0-30 10.1 37 | 19
- 30 - 60 08 05 i 0.3
7. September 0-30 9.3 | 48 ‘ 2.1 ‘
30- 90 0.9 08 0.1 !

TTab. 2: Verfiigbarer Diingerstickstoff im Anwendungsjahr und in den Folgejahren |
(*°N), Lysimeter 1988 -1991. Fruchtfoige: Zuckerriiben - Winterweizen - Winterger-
| ste- Zuckerriiben —* N (Aufnahme + Auswaschung). (Gutser und Dosch, 1992)

i Diingung verfligbarer N *
% v. DOngung % v. Aest-N im Boden
L 1.Jahr | 2. Jahr | 3. Jahr 4. Jahr
| KAS 60 11 \ 4 10
| GuPe Marz 33 9 4 9
Gillle z. Zwifr. 21 11 1 4 5

Tab. 3: Verfiigbarer Stickstoff (kg N/ha) fir Mais in unterschiediichen Gal- |
- lestrategien (organischer N nicht beriicksichtigt) Zutubr: 80 kg NH,N/ha
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tion gleichfalls abnimmt und damit die Ver-
figbarkeit des NH,-Stickstoffs fiir die
Pflanzen erhdht wird.

Die gasférmige N-Entbindung an die At-
mosphare in Form von NH, birgt eine be-
deutende, unter den heute {iblichen An-
wendungsverfahren die bedeutendsle,
Verlustquelle in Gallesystemen, wobei in
den ersten Stunden nach der Ausbringung
von Gille die héchsten Verlustraten zu
verzeichnen sind. Zahireiche Fakioren wie
Witterung, Ausbringtechnik und auch Ei-
genschaften der Galle selbst nehmen Ein-
flu3 auf die Héhe der NH;-Verluste. Unver-
ziigliches Einarbeiten oder Einhacken der
Gille sowie die direkte Injektion der Gille
in den Boden stellen unzweifelhaft effekti-
ve MaBnahmen zur Verminderung von
NH,-Verlusten dar (Abb. 2). Ebenfalls lei-
sten dinnflissige (= kohlenstoffarme)
Giillen, aufgrund der verbesserten Infiltra-
tionseigenschait in den Boden, einen Bei-
trag zur Verminderung der NH,-Verluste
{Abb. 3). Eine Einarbeitung, vor allem im
hangigen Gelande, ist jedoch uneréBlich,
um oberfléichliche Gilleabschwemmun-
gen zu vermelden. Die Verdinnung der
Giille mit Wasser tragt zwar in ahnlichem
AusmaBe zur Minimierung der NH,-Verlu-
ste bei, iibt jedoch keinen Einflul auf die
Héhe der N-Immobilisation aus, da letzt-
lich gleiche Mengen an Kohlenstoff zuge-
fuhrt werden.

Tabelle 3 stellt eine Kalkulation der
phanzenverfiigbaren N-Mengen fir Mais
in Giillesystemen dar, die anhand von Mo-
dellversuchen abgeschétzt und auch
gréBtenteils im Feldversuch dberproft wur-
den. Ein entscheidendes Kriterium ist die
weitgehende Minimierung von N-Verlu-
sten und N-Immobilisation. Da die unter-
suchten VerlustgréBen in den einzelnen
Gullesystemen durchaus variieren kén-
nen, ist letztlich die Summe aller Verlust-
méglichkeiten fir eine Gesamtbeurteilung
unabdingbar. Unterstellt man innerhalb




der in der Praxis iiblichen Gilletechnik kei-
ne unverziigliche Einarbeitung nach breit-
flachiger Ausbringung der Gille vor der
Saat, so sind im wesentlichen NH;-Ausga-
sungsverluste fir die mangelnde N-Ver-
fagbarkeit verantworllich. Die oberflachen-
nahe Bandausbringung ermaglicht eine
Verminderung der NH,-Verluste, die nach
Injektion direkt in den Boden oder bei An-
wendung &hnlicher Techniken weitgehend
ausgeschiossen werden. Unterstellt man
nach Ausbringung des Dilinnseparates
eine N-Immobilisation von 20 %, 1&Bt sich
in Kombination mit einer geeigneten Aus-
bringtechnik unter Berlicksichligung des
Anwendungszeitpunktes das Ausman so-
wie die Dauer der Verfligbarkeit des NH,-
Stickstoffs fiir die Pflanzen optimal gestal-
ten. Ein 1992 auf einer tiefgrindigen
Braunerde durchgefilhrter Versuch zu Si-
lomais bestétigt den EinfluB des Gillesy-
stems auf die Ertragsleistung der Glle
(Abb. 4), Empfehlenswerte Glllegaben far
die Diingung in den Maisbestand liegen
bei etwa 60 kg NH,-N/ha, also z.B. 30 m*
Rindergiille/ha. In viehstarken Betrieben
ist die restliche Giille zu anderen Kulturen,
2.B. zu Getreide zwischen Vegetationsbe-

Summary

The optimized use of liquid manure on
maize yields both economic and ecolo-
gical advantages. Maize plants can
make parlicularly good use of the mi-

period of vegetation. This is why maize
can be fertilized with amourits of N be-
fow its removal, while crops with shor-
ter vegetation period, such as rape, re-
quire more N fertilization than their re-
movals.

However, the nitrogen in liquid manure
cannot produce an effect equivalent to
that of mineral fertilizer.

As compared with mineral fertilization,

nic N — the ammonium nitrogen of
slurry (40 to 70 % of the total nitrogen)

primarily due to N losses (NH,, NO;,
N,, N,O...) and immabilization.

A good effect of manure already to the
following crop is guaranteed by special
application techniques (application in
bands, injection or similar techniques)
of carbon reduced siurries directly to
growing maize plants. In this way the
iosses and the ferlilizing effect of am-
monia nitrogen can be controlled, per-
miiting better calculation of the neces-
sary fertilization according the de-
mand of plant.

neralized nitrogen of soil due to its fong |

the inadequate N utilization of anorga- |

is potentially avaifable for plants — is !
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ginn im Friihjahr bis Ende Schossen durch
NH,-konservierende Techniken {Schlepp-
schlauche. feststoffarme Gullen) besser
Zu verwerien.

Fazit

Grundsétzlich sind Gillegaben in den
wachsenden Bestand, méglicherweise in
Kombination mit einer mechanischen Un-
krautbekiampfung, gegeniber Terminen
vor der Maissaat" (Marz, April} vorzuzie-
hen. In jedem Fall sind jedoch NH;-Ver-
lust-minimierende Techniken, wie unver-
zligliches Einarbeiten, Einhacken oder die
direkte Injektion der Gille in den Boden
anzuwenden. Durch diese Strategien &Gt
sich zumindest der NH,-Stickstoff &hnlich
gut wie Mineraldinger-N verwerten, SO
dafl damit auch eine Feinsteuerung der
Diingung erméglicht wird und folglich auch
die Umwellbelastung weitgehend mini-
miert werden kann.

Paui Dosch und Dr. Reinhold Gutser sind Mitar-
beiter am Lehrstuhl [dr Pllanzenemahrung der
TU Miinchen in Freising ]

Literatur bel der Redaktion erhdltlich.

Pendimox=Maispack

Stomp®SC + Certrol°B

Der starke Kombi gegen Unkréduter im Mais!

Als Tankmischung oder Spritzfolge eingesetzt, bietet Pendimox-Maispack die
optimale Bekimpfung zweikeimblattriger Samenunkrauter, einschlieBlich Triazin-
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resistenter Unkrauter.

Pendimox-Maispach: 10 | Stomp SC + 4 | Certrol B fir 4 hal

Die iberzeugenden Vorteile von Pendimox-Maispack:
@ Breit wirksam @ Sicher wirkend @ Flexibel einsetzbar @ Vertraglich @ Wirtschaftlich

Wasserschutzgebietsauflage: keine.

Problem Vorauflauf | Nachauflauf | Anmerkung
Unkraut- 2,5I/a 1,0-1,5 I/ha* | Spritzfolge:
bekampfung, | Stomp SC Certrol B Stomp SC im VA bis in
einschlieBlic den frithen NA,;
Triazin- Certrol B im NA ab
resistente 4-Blatt-Stadium des Maises
Unkrauter
2,5 I/ha Tankmischung:
Stomp 5C + im 3- bis 4-Blatt-
1,0-1,5I/ha* | Stadium des Maises
Certrol B

VA = Vorauflauf

NA = Nachauflauf

*Bei groBeren Unkraut-Stadien
1,5 I/ha Cerirol B einsetzen,
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