¢
N LEL

Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft

Versuchsergebnisse aus Bayern
2009 bis 2011

Einfluss der Stickstoffdiingung auf den Wintergerstenertrag in Trockengebieten

Ergebnisse aus Versuchen in Zusammenarbeit mit den Amtern fur Landwirtschaft und Forsten

Herausgeber:  Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft Autoren: Dr. M. Wendland, K. Offenberger, M. Schmidt
Institut fir Agrarékologie-Diingung

Kontakt: Tel.: 08161/71-5499, Fax: 08161/71-5089
Lange Point 12, 85354 Freising E-Mail: Matthias.Wendland@LfL.bayern.de
© http://www.LfL.bayern.de/



LfL-Versuche Dungung

Inhaltsverzeichnis

Stickstoffdiingung zu Wintergerste in Trockengebieten VerSUCRN D42 .........o i 3
18z T lo [T u o L=t o] ol £=T] o0 o Yo [P P TP P PP R PTURTPP PRI 3
N R B U LYo =] o] F= 1o F PP PT PRI 4
Ertrag und Rohproteingehalt L = 2d 0101 S O PP TR SUPPPUPRPPTN 7
Y] 1 1= 11 2 PP PPPPPPPPPPP 7
LT 0 T [0 10
Ertrag und Rohproteingehalt Mittel der Jahre 2009-2011........uci i e e e e et e e e e e e e e e e et e e e e e e eeaaa e aaaararrne 13
S Tod o =T 11 AW o I VAV =T 1 (= g o (o] o PP PPPPPPPPPP 13
RV 0 o= T2 0101 N o =T 0 5 R 14
WAV ET= T e gL a1 £ AT U] o Lo PP PP PP PPPPPPPPPPPPP 16
Y= o] RS =T (RS 1o 1€ (o 1 {0 [0 o = SR 16
HErbSTAUNGUNG ML GUIIE ... oo e oo oo e e oo e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaeens 19
Vergleich mineralisch gekornter N-DUNGET (KAS, HAS, ASS) ...ttt a1 18118 19
a1l aauto T tsTe [uTaTo 0T o To I a 0T Y | U PUPPUPTSRR 20
GUIEdUNGUNG IM FrUNJANT ... et et e ettt e e e e e e e e ettt et e eeeeee e e et e bt e eeeeeeeee st aaa s aeeaeeeeeaessaa e eaeeesassstaan s eeeaseeessttanaaaeaaees 21
€10 (=T [ o o Nl gle MU aTo W =TT (=T o] o 18] o Te P PP P PP PP PP PPPPPPPPPP 21



Stickstoffdiingung zu Wintergerste in Trockengebieten Versuch 542

Versuchsfrage Einfluss von N-Dungern auf den Wintergerstenertrag in Trockengebieten

Standortbeschreibung

Ort Schellitz Weiterndorf

Landkreis BA AN

Landschaft Nordbayerisches Huigelland Nordbayerisches Huigelland

& Jahresniederschlage (mm) 634 690

& Jahrestemperatur (°C) 8,5 7,7

Hohe Gber NN (m) 309 400

Bodentyp Braunerde Parabraunerde

Bodenart L sL

Geologische Herkunft Alluvium Keuper, Muschelkalk
Ackerzahl ca. 52 ca. 44

Bodenuntersuchung

Versuchsjahr 2009 2010 2011 2009 2010 2011
pH-Wert 55 6,5 6,1 7,1 6,8 6,9
P,0Os (mg/100g Boden) 6 19 14 13 12 7
K>O (mg/100g Boden) 18 33 36 23 21 22

Nmin —Gehalt im Frahjahr (kg/ha)

0-30cm 35 a7 23 43 39 37
30-60cm 21 35 10 37 16 14
60 — 90 cm 12 31 7 33 29 7

Summe 68 113 40 113 64 58



Stickstoffdiingung zu Wintergerste

Auswirkung unterschiedlicher Verfahren der Stickstoffdiingung in Trockengebieten

Versuch 542

Ernte 2009-2011

N-Dingeplan
N-Diingung (kg/ha)*
Vgl. Dingungsstufe N-Gabe N 1.Gabe N 2.Gabe N 2.Gabe N 3.Gabe Gesamte
Herbst zeitig. Fruhj. BBCH 31 BBCH 32 BBCH 37-39. N-Menge
1 |KASO 0 0 0 0 0 0
2 |KAS 100 0 40 30 0 30 100
3 |KAS 130 0 50 40 0 40 130
4 |KAS 160 0 60 50 0 50 160
5 |Herbst KAS 30 30 30 0 40 130
6 |Herbst ENTEC 26 30 ENTEC 30 30 0 40 130
7 | zeit. Frihjahr ENTEC 26 0 90 ENTEC 0 0 40 130
8 | zeit. Frahjahr Alzon 46 0 90 ALZON 0 0 40 130
9 |KAS 2.Gaben 0 50 80 0 0 130

* Dingung mit Kalkammonsalpeter (KAS) wenn nichts anderes angegeben



Stickstoffdiingung zu Wintergerste Versuch 542
Auswirkung unterschiedlicher Verfahren der Stickstoffdiingung in Trockengebieten

N-Dungeplan-Fortsetzung Ernte 2009-2011
N-Dungung (kg/ha)
Vagl. Dingungsstufe N-Gabe N 1.Gabe N 2.Gabe N 2.Gabe N 3.Gabe Gesamte
Herbst zeitig. Frihj. BBCH 31 BBCH 32 BBCH 37-39. N-Menge
10 | Ammonsulfatsalpeter (ASS) 0 50 40 0 40 130
11 | Harnstoff (HAS) 0 50 40 0 40 130
12 |ENTEC 26 0 130 ENTEC 0 0 0 130
13 | ALZON 46 0 130 ALZON 0 0 0 130
14 | Striegel” 0 50 40 0 40 130
15 | Injektionsdiingung+KAS? 0 90 AHL 0 0 40 130
16 | Injektionsdiingung?® 0 130 AHL 0 0 0 130
17 |ENTEC 26 / 2.Gabe 0 50 80 ENTEC 0 0 130

Y'nach 1+2.Dlngung striegeln
2 BBCH 30



Stickstoffdiingung zu Wintergerste Versuch 542
Auswirkung unterschiedlicher Verfahren der Stickstoffdiingung in Trockengebieten

N-Dungeplan-Fortsetzung Ernte 2009-2011
N-Dingung (kg/ha)
Vagl. Dingungsstufe N-Gabe N 1.Gabe N 2.Gabe N 2.Gabe N 3.Gabe Gesamte
Herbst zeitig. Frihj. BBCH 31 BBCH 32 BBCH 37-39. N-Menge
18 | KAS 2 Gaben 0 70 60 0 0 130
19 | KAS spét 2.Gaben 0 50 0 80 0 130
20 | RGY+KAS 30 0 110 Gulle+30 0 0 0 Giille+30
21 | RGY+KAS 50 0 110 Gulle+50 0 0 0 Giille+50
22 | RGY+ KAS 30+ Beregnung?® 0 110 Gulle+30 0 0 0 Giille+30
23 | RGY+ KAS 50+ Beregnung® 0 110 Giille+50 0 0 0 Giille+50
25 | Herbst Giille” 40 Giille 30 30 0 40 Glle+100

! Rindergulle, Menge: ca. 100-110 kg/ha NH4-N

)
;5-10 mm Beregnung
)

w N

5-10 mm Beregnung
nur in Weiterndorf 2010 und 2011, ca.35 kg/ha NH,;-N

N



Stickstoffdiingung zu Wintergerste
Auswirkung unterschiedlicher Verfahren der Stickstoffdiingung in Trockengebieten

Standort: Schelilitz

Ertrag und Rohproteingehalt

Versuch 542

Ernte 2009-2011

2009 2010 2011
Vgl.|Dingungsstufe

Ertrag Rohpr. Ertrag Rohpr. Ertrag Rohpr.

dt/ha % dt/ha % dt/ha %
1 |KASO 29,7 9,9
2 |KAS 100 53,8 11,6
3 |KAS 130 60,0 11,8
4 |KAS 160 62,1 12,6

Versuch nicht Versuch nicht

5 | Herbst KAS wertbar! wertbar! 57,1 11,6
6 |Herbst ENTEC 26 56,7 11,5
7 | zeit. Frihjahr ENTEC 26 56,5 11,8
8 | zeit. Frahjahr Alzon 46 51,2 12,2
9 |KAS 2.Gaben 61,5 11,8




Stickstoffdiingung zu Wintergerste
Auswirkung unterschiedlicher Verfahren der Stickstoffdiingung in Trockengebieten

Standort: Schelilitz

Ertrag und Rohproteingehalt-Fortsetzung

Versuch 542

Ernte 2009 — 2011

2009 2010 2011

Vgl.|Dlngungsstufe

Ertrag Rohpr. Ertrag Rohpr. Ertrag Rohpr.

dt/ha % dt/ha % dt/ha %
10 |ASS 55,9 9,9
11 |Harnstoff 57,4 11,6
12 |ENTEC 26 53,1 11,9
13 | Alzon 46 Versuch nicht Versuch nicht 52,7 12,6

| |

14 | Striegel wertbar! wertbar! 56.7 116
15 | Injektionsdiingung+KAS 57,9 11,5
16 | Injektionsdiingung 54,5 11,8
17 |ENTEC 26 / 2.Gabe 58,3 12,2
18 |KAS 2 Gaben 56,8 11,9




Stickstoffdiingung zu Wintergerste
Auswirkung unterschiedlicher Verfahren der Stickstoffdiingung in Trockengebieten

Versuch 542

Standort: Schellitz Ertrag und Rohproteingehalt-Fortsetzung Ernte 2009 - 2011
2009 2010 2011
Vgl.| Dingungsstufe
Ertrag Rohpr. Ertrag Rohpr. Ertrag Rohpr.
dt/ha % dt/ha % dt/ha %
19 | KAS spat 2.Gaben 60,0 12,1
20 |RG+KAS 30 52,8 10,9
Versuch nicht Versuch nicht
21 |RG+KAS 50 wertbar! wertbar! 52,8 11,5
22 |RG+ KAS 30+ Beregnung” 49,3 11,59
23 |RG+ KAS 50+ Beregnung?® 51,8% 12,2?
t-Test GD (5%) 4.4
Gulledunger in kg/ha (NH4-N)
vgl. 2009 2010 2011%
zeit. Frihjahr | zeit. Frahjahr | zeit. Frahjahr
20,21 — — 102
22,23 — — 102

Y7 mm Beregnung
27 mm Beregnung
% Gulleuntersuchung: 8,4 % TS, 2,1 kg/m® NH4-N, 3,7 kg/m® Nges.



Stickstoffdiingung zu Wintergerste Versuch 542

Auswirkung unterschiedlicher Verfahren der Stickstoffdiingung in Trockengebieten

Standort:  Weiterndorf Ertrag und Rohproteingehalt Ernte 2009-2011
y 2009 2010 2011 2009 bis 2011
Vgl.| Dingungsstufe
Ertrag Rohpr. Ertrag Rohpr. Ertrag Rohpr. Ertrag Rohpr.
dt/ha % dt/ha % dt/ha % dt/ha %
1 [KASO 64,6 9,2 48,4 9,3 35,8 8,6 49,6 9,0
2 |KAS 100 94,9 10,7 78,3 10,8 67,4 10,9 80,2 10,8
3 |KAS 130 98,8 11,1 82,8 11,4 72,6 11,4 84,7 11,3
4 | KAS 160 101,9 11,5 86,7 12,2 79,4 12,0 89,3 11,9
5 |Herbst KAS 97,5 11,0 78,4 11,2 69,3 11,1 81,7 11,1
6 |Herbst ENTEC 26 97,7 11,0 79,4 11,2 70,0 11,0 82,4 11,1
7 | zeit. Fruhjahr ENTEC 26 95,0 11,3 82,1 11,8 68,0 11,3 81,7 11,5
. s nicht nicht
8 | zeit. Frahjahr Alzon 46 * * 80,2 11,1 60,7 11,3 berechnet berechnet
9 |KAS 2.Gaben 102,5 10,8 85,8 11,3 76,8 10,8 88,4 11,0

* nicht wertbar

10



Stickstoffdiingung zu Wintergerste Versuch 542
Auswirkung unterschiedlicher Verfahren der Stickstoffdiingung in Trockengebieten

Standort: Weiterndorf Ertrag und Rohproteingehalt-Fortsetzung Ernte 2009 - 2011
. 2009 2010 2011 2009 bis 2011

Vgl.| Dingungsstufe

Ertrag Rohpr. Ertrag Rohpr. Ertrag Rohpr. Ertrag Rohpr.

dt/ha % dt/ha % dt/ha % dt/ha %
10 |ASS 99,1 11,1 85,8 11,5 73,0 11,5 86,0 11,4
11 | Harnstoff 102,2 11,1 82,1 11,4 72,3 11,1 85,5 11,2
12 |ENTEC 26 94,7 10,9 81,7 11,2 71,3 10,3 82,6 10,8
13 | Alzon 46 * * 78,5 10,5 62,6 9,9 bomet | e
14 | Striegel 100,2 11,1 81,6 11,4 71,0 11,3 84,3 11,3
15 |Injektionsdiingung + KAS 99,1 11,3 76,7 10,7 77,4 11,5 84,4 11,2
16 | Injektionsdiingung 93,6 10,1 76,1 10,1 72,8 10,5 80,8 10,2
17 |ENTEC 26 / 2.Gabe 103,2 10,4 85,0 11,3 76,5 10,8 88,2 10,8
18 |KAS 2 Gaben 98,8 10,2 84,1 11,0 75,6 10,4 86,2 10,5

* nicht wertbar
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Stickstoffdiingung zu Wintergerste
Auswirkung unterschiedlicher Verfahren der Stickstoffdiingung in Trockengebieten

Versuch 542

Standort: Weiterndorf Ertrag und Rohproteingehalt-Fortsetzung Ernte 2009 - 2011
Vgl.| Diingungsstufe 2009 2010 2009 bis 2011
Ertrag Rohpr. Ertrag Rohpr. Ertrag Rohpr. Ertrag Rohpr.
dt/ha % dt/ha % dt/ha % dt/ha %
19 | KAS spat 2.Gaben 94,0 10,8 82,9 11,0 66,8 12,3 81,2 11,4
20 | RG+KAS 30 86,3 10,2 73,8 10,6 60,5 9,5 73,5 10,1
21 | RG+KAS 50 91,2 10,2 77,0 10,9 66,2 9,4 78,1 10,2
22 | RG+ KAS 30 + Beregnung®”?? 89,6" 10,6" 77,27 10,8% 61,7 9,5 76,2 10,3
23 | RG+ KAS 50 + Beregnung®”?? 91,5" 10,29 80,2? 11,17 68,1% 9,6 79,9 10,3
25 | Herbst Gille _ _ 79,5 11,1 67,8 10,9 bomet o | e
t-Test GD (5%) 51 2,4 4,2
Gulledunger in kg/ha (NH4-N)
vgl. 2009" 2010° 2010° 2011" 2011% D10 mm Beregnun
zeit. Friihjahr Herbst zeit. Friihjahr Herbst zeit. Frahjahr 210 mm Beregnung
20,21 110 _ 106 _ 104 ¥ 5 mm Beregnung
22,23 110 — 106 — 104
25 — 35 - 36 -

4 Gulleuntersuchung: 3,8 % TS, 1,6 kg/m3 NH4-N, 2,3 kg/m3 Nges.
% Giilleuntersuchung: 5,4 % TS, 1,7 kg/m® NH4-N, 2,8 kg/m® Nges
® Giilleuntersuchung: 5,6 % TS, 1,7 kg/m® NH4-N, 2,8 kg/m® Nges.

6 Gulleuntersuchung: 5,4 % TS, 1,8 kg/m3 NHs4-N, 2,8 kg/m3 Nges.
" Gilleuntersuchung: 3,7 % TS, 1,3 kg/m® NH4-N, 2,1 kg/m® Nges.
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Stickstoffdiingung zu Wintergerste
Auswirkung unterschiedlicher Verfahren der Stickstoffdiingung in Trockengebieten

Ertrag und Rohproteingehalt

Versuch 542

Mittel der Jahre 2009-2011

Standort: Scheflitz und Weiterndorf
Vgl.| Dingungsstufe Ertrag Rohprotein
dt/ha %

1 |[KASO 44,3 9,5
2 |KAS 100 73,3 11,3
3 |KAS 130 78,2 11,7
4 | KAS 160 82,2 12,3
5 |Herbst KAS 75,2 11,5
6 |Herbst ENTEC 26 75,6 11,5
7 | zeit. Frihjahr ENTEC 26 75,1 11,8
8 | zeit. Fruhjahr Alzon 46 70,5 11,7
9 |KAS 2.Gaben 81,3 11,5
10 |ASS 78,1 11,8
11 | Harnstoff 78,2 11,7
12 |ENTEC 26 74,9 11,3

Vgl.| Dungungsstufe E(;tt/rhaf Roh[::)/rootein
13 | Alzon 46 71,1 10,8
14 | Striegel 77,0 11,8
15 | Injektionsdiingung + KAS 77,4 11,8
16 | Injektionsdiingung 73,9 10,9
17 |ENTEC 26/ 2.Gabe 80,4 11,5
18 |KAS 2 Gaben 78,5 11,2
19 | KAS spéat 2.Gaben 75,6 11,8
20 |RG+KAS 30 68,0 10,6
21 |RG+KAS 50 71,5 10,8
22 |RG+ KAS 30 + Beregnung 69,1 10,9
23 |RG+ KAS 50 + Beregnung 72,6 11,0
t-Test GD (5 %) 2,1 0,3

13
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Stickstoffdiingung zu Wintergerste

Versuch 542

Auswirkung unterschiedlicher Verfahren der Stickstoffdiingung in Trockengebieten

Zusammenfassung

Versuchshbeschreibung

In den Jahren 2009-2011 wurden an 2 Standorten in Franken Feldver-
suche zur Optimierung der Stickstoffdingung unter sommertrockenen
Bedingungen zu Wintergerste angelegt. An beiden Standorten mit ei-
ner mittleren Jahresniederschlagsmenge von unter 700 mm ist oft mit
einer Fruhjahrs-/Sommertrockenheit zu rechnen. Auf Seite 14 und 15
sind die Niederschlage und Temperaturen der gepriften Jahre im Ver-
gleich zum langjéhrigen Mittel aufgelistet. Nur im Jahr 2011 war tat-
sachlich eine starke Frihjahrstrockenheit eingetreten. Am Standort
Scheflitz konnte der Versuch 2009 und 2010 wegen technischer Prob-
leme bzw. Wildschweineschaden nicht gewertet werden. In der nach-
folgenden Tabelle sind die verschiedenen Themenbereiche, die in die-
ser Versuchsserie gepruft wurden, beschrieben.

Verfahren Ziel/Fragestellung

Stabilisierte Dunger im Herbst Vorteil bei Fruhjahrstrockenheit?

Durch Zusammenfassen der Ga-
ben und Ausnutzen der (Winter-)
Feuchte bessere Verfiigharkeit?

Stabilisierte Dunger im Fruhjahr

Glulle im Herbst Besser bei Trockenheit?

Vergleich verschiedenerer Din-
gerformen

Wirkt eine Dingerform bei Tro-
ckenheit besser?

Injektionsdiingung mit AHL Vorteil durch Einbringen des flus-
sigen Dungers in Boden und da-
mit Unabhangigkeit von Wasser-

versorgung?

Ernte 2009-2011

Stabilisierte Stickstoffdiinger

Bei den sogenannten ,stabilisierten Dungern® wie ENTEC bzw. ALZON
wird durch Zusatze die Umwandlung von Ammonium (NH4-N) in Nitrat
(NO3-N) verzogert. Diese Wirkung ist temperaturabhangig, bei hoheren
Temperaturen und guten Wachstumsbedingungen erfolgt die Um-
wandlung schneller. Ammonium wird im Boden nicht ausgewaschen.
Der Dinger ENTEC 26 wird aus Ammonsulfatsalpeter (ASS) mit Zu-
satz von Nitrifikationshemmstoffen hergestellt. Er enthélt 26 % Ge-
samtstickstoff, davon liegen 7,5 % als Nitratsstickstoff (NO3-N) sowie
18,5 % als Ammoniumstickstoff (NH;-N) vor. ALZON 46 besteht aus
Harnstoff mit Nitrifikationshemmstoffen, wobei der gesamte darin ent-
haltene Stickstoff (46%) aus Carbamidstickstoff besteht. Um die Wir-
kung auf Ertrag sowie Rohprotein prifen zu kénnen, wurden verschie-
dene Varianten mit unterschiedlichen Diingeterminen angelegt. Um
eine mogliche Schwefelwirkung auszuschlieBen, mussten im Herbst
und im Fruhjahr je 100 kg/ha Kieserit (je ca. 20 kg S/ha) Uber die ge-
samte Versuchsflache gedingt werden.
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Herbstanwendung

Es wurden drei Varianten mit einer Gesamtdiingemenge (Summe aller
Dungegaben) von 130 kg N/ha angelegt. Bei zwei Versuchsgliedern
erfolgte bereits im Herbst nach der Gerstensaat eine Diingung in Héhe
von 30 kg N/ha. Dabei kamen die Dinger Kalkammonsalpeter und
ENTEC zum Einsatz. Bei diesen beiden Varianten ergaben sich im
Vergleich zur Variante ohne Herbstdiingung geringere Ertrage und
tendenziell niedrigere Rohproteingehalte (siehe Abb. 1). Das Trocken-
jahr 2011 unterschied sich nicht von den Normaljahren.
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HErtrag (GD 5% =2,1) Rohpr.(GD 5% =0,3)
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Abb. 1: Ertrag und Rohproteingehalt von Wintergerste ohne/mit
Herbstdiingung, Mittel aller Orte und Jahre, n=6

Die Herbstdiingung wirkte sich auch negativ auf die N,-Gehalte im
Spatherbst aus. Die im Vergleich zur Variante ohne Herbstdiingung
signifikant héheren Werte steigern die Gefahr der N-Auswaschung.
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Abb. 2: Npin-Werte im November, W-Gerste ohne/mit Herbstdiingung,
Mittel aller Orte und Jahre, n=5

Auch beim Einsatz des ,stabilisierten N-Diingers“ ENTEC im Herbst ist
bei gleicher Gesamtdiingemenge mit Ertragsriickgdngen und einer
hoheren Stickstoffauswaschungsgefahr zu rechnen.

Frihjahrsanwendung

Es galt die Frage zu klaren, ob der Einsatz stabilisierter Diinger beim
Auftreten langerer Trockenphasen Vorteile gegentber einer konventi-
onellen Dingung mit der Aufteilung auf mehrere Gaben bringen kann.
Ublicherweise werden beim Einsatz stabilisierter Dunger die Nahr-
stoffmengen von zwei Gaben in einer zusammengefasst. Im Durch-
schnitt der drei Versuchsjahre zeigen sich zwischen den Varianten
deutliche Unterschiede. Die stabilisierten Dinger in einer Gabe im zei-
tigen Fruhjahr ausgebracht, zeigen Ertragseinbuf3en in Hohe von 3-8
dt/ha. Dabei schnitt der Dinger ALZON schlechter als ENTEC ab. Die
Wintergeste bendtigt fur einen hohen Ertrag eine optimale
Bestandesdichte, dazu ist eine ausreichen hohe N-Versorgung (mit
Nitrat) im zeitigen Frihjahr (1. N-Gabe) notwendig. Die alleinige Din-
gung mit Carbamidstickstoff beim ALZON fihrte vermutlich deshalb
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gegeniuber der Ammonium-, Nitratdiingung beim ENTEC zu Minderer-
tragen. Die DUngung mit ENTEC erfolgte nicht nur im zeitigen Friihjahr
sondern auch in BBCH 31. In dieser Variante wurde die 1. N-Gabe (50
N) in Form von KAS ausgebracht. Die Dingermenge der 2. und 3. Ga-
be wurde zusammengefasst (80 N), und in BBCH 31 mit ENTEC ver-
abreicht. Durch diese Dlngestrategie konnte der Ertrag der ,Standard-
variante“ mit 3 Dungeterminen mit KAS sogar leicht Ubertroffen wer-
den. Dieser positive Effekt ist aber nicht auf den Diinger ENTEC, son-
dern auf die Zusammenlegung der 2. und 3. N-Gabe zurtckzufthren.
Wie aus Abb. 3 ersichtlich ist, konnte mit KAS anstatt ENTEC in BBCH
31 der gleiche Ertrag erreicht werden.

Beim Rohproteingehalt sind, wie aus Abb. 3 hervorgeht, Unterschiede
zwischen den Varianten zu erkennen, die aber bei Wintergerste eine
untergeordnete Bedeutung haben.
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Abb. 3: Wirkung ,stabilisierter Dinger auf den Ertrag und Rohprote-
ingehalt von Wintergerste, Mittel aller Orte und Jahre

Wie erwéhnt, war nur das Versuchsjahr 2011 durch eine langere Tro-
ckenphase gekennzeichnet. Die Ergebnisse dieses Jahres zeigen kei-
nen eindeutigen Trend gegenuber Jahren mit ausgeglichener Wasser-

versorgung. Fur eine gesicherte Aussage sind noch Ergebnisse aus
weiteren Trockenjahren notwendig.

Nach der Ernte wurden in jedem Versuchsjahr N, Proben bis 90 cm
Tiefe gezogen. Im Mittel aller Jahre und Orte ist hierbei kein signifikan-
ter Unterschied zwischen den einzelnen Stufen feststellbar (siehe Ab-
bildung 4).
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Abb. 4: Npnin-Werte nach der W-Gerstenernte (2009-2011), Mittel aller
Orte und Jahre, n=6
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Herbstdingung mit Gulle

Am Standort Weiterndorf erfolgte in den Jahren 2010 und 2011 eine
Glllegabe im Herbst zu Wintergerste in Hohe von ca. 35 kg NH4-N/ha.
Wahrend der Vegetation wurden zusatzlich 100 kg N tber KAS je ha
ausgebracht. Im Mittel der beiden Jahre zeigte die Gllle fast keine
Wirkung. Wie in Abbildung 5 erkennbar, wurde mit einer
Gllleherbstdiingung plus 100 kg N im Frihjahr Giber KAS nur in etwa
der Ertrag (73,7) erreicht, der mit alleiniger KAS-Diingung mit 100 N/ha
im Frahjahr (72,9) erzielt werden konnte.

Aus pflanzenbaulicher Sicht ist eine Gilleherbstdiingung zu Winter-
gerste auch unter dem Aspekt zu erwartender Frihjahrstrockenheit
weder notwendig noch sinnvoll. Um die Gefahr einer N-Auswaschung
und der damit verbundenen NOj-Belastung zu verringern, ist eine
Dungung im Herbst zu vermeiden (Grundwasserschutz).
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Abb. 5: Wirkung einer Gulleherbstdiingung zu Wintergerste, Weitern-
dorf, Mittel 2010 und 2011

Vergleich mineralisch gekdrnter N-Dinger (KAS, HAS, ASS)

Die Entscheidung welcher mineralische Stickstoffdiinger eingekauft
bzw. ausgebracht werden soll, wird von vielen Faktoren beeinflusst.
Neben dem Dungerpreis sind die N-Wirkung und eventuelle weitere
Nahrstoffbestandteile fiir die Kaufentscheidung wichtig.

In diesem Versuch wurden die drei N-Mineraldinger
Kalkammonsalpeter (KAS), Harnstoff (HAS) und Ammonsulfatsalpeter
(ASS) auf die N-Wirkung gepruft. Damit eine Schwefelwirkung durch
den Mineraldiinger ASS (enthalt Schwefel) ausgeschlossen werden
kann, wurde wie bereits beschrieben die gesamte Versuchsflache mit
Kieserit (Magnesiumsulfat) gediingt.

Wie aus Abb. 6 ersichtlich ist, konnte mit allen drei Dlngern in etwa
der gleiche Ertrag erzielt werden. Auch beim Rohproteingehalt konnten
vergleichbare Kornqualitditen gemessen werden. Das Trockenjahr
2011 unterschied sich nicht von den anderen Jahren.

Aus landwirtschaftlicher Sicht sind diese Mineraldiinger in ihrer N-
Wirkung in etwa gleich anzusetzen. Aus dem Versuch kann keine Aus-
sage Uber die Hohe der gasférmigen Verluste abgeleitet werden. Diese
betragen unter bayerischen Witterungsverhéaltnissen in der Regel we-
niger als 5 % und haben deshalb auf die N-Wirkung der Dinger nur
einen geringen Einfluss.

Bei der Dingerwahl ist auch auf die Kalkwirkung des Mineraldiingers
zu achten. KAS hat nur eine geringe, ASS bzw. HAS haben eine deut-
lich kalkzehrende Wirkung. Es sind z.B. je 100kg Harnstoff
46 kg CaO (Kalk) notwendig, um den pH-Wert des Bodens stabil zu
halten.

Beim Dlnger ASS sind neben 26 % Stickstoff auch 13 % Schwefel in
pflanzenverfiigbarer Form (Sulfatschwefel) enthalten. Bei einer not-
wendigen Schwefeldiingung z. B. zu Raps oder auf leichten Bbéden
kann Uber ASS neben dem Stickstoffbedarf auch der Schwefelbedarf
abgedeckt werden.
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Abb. 6: Ertrag und Rohproteingehalt von W-Gerste in Abhangigkeit von
der Dungerform, Mittel aus 2009-2011 und 2 Orten

Injektionsdiingung mit AHL

Bei der normal Ublichen, breitflachigen Ausbringung der mineralischen
Stickstoffdiinger werden die Pflanzen vorwiegend mit Stickstoff in
Form von Nitrat versorgt. Da Nitrat ausgewaschen werden kann und
eine Uberhéhte Aufnahme durch die Pflanze mdglich ist (dadurch z. B.
UbermafRige Bestockung) erfolgt die Dingung in der Regel in mehre-
ren Gaben.

Bei der Injektionsdiingung, landlaufig oft auch als Cultandiingung be-
zeichnet, wird eine ammoniumreiche Dingerlésung punktférmig und in
einer hohen Konzentration in den Boden eingebracht (siehe Abb. 7).
Dadurch soll der Stickstoff im Boden langere Zeit als Ammonium erhal-
ten und nicht sofort in Nitrat umgewandelt werden. Evtl. auftretende
Probleme auf Grund der NOs-Diingung kénnten laut Hersteller mit die-
ser Diungetechnik minimiert werden. Das System ermdglicht es, meh-
rere Gaben zusammenzufassen. Als Injektionsdinger zu Getreide
wurde PIASAN 24-S (AHL) eingesetzt. Dieser Diinger enthalt Stickstoff
in den Formen Carbamid (11 %), Ammonium (8 %) und Nitrat (5 %).

Abb. 7: Injektionsdiingung im Versuch

Bei Wi-Gerste wurde in der ,KAS-Variante* die Gesamt N-Menge von
130 kg/ha in 3 Gaben (50/40/40) ausgebracht. Im Versuchsglied ,Inj.+
KAS* erfolgte im zeitigen Fruhjahr eine Injektion in Hohe von 90 kg
N/ha mit PIASAN 24 (AHL). Zuséatzlich wurden im BBCH 37-39 noch
40 kg N/ha mit Kalkammonsalpeter verabreicht. Im Versuchsglied ,Inj.”
wurde die gesamte N-Menge (130 kg/ha) in einer Gabe als Injektions-
dingung mit PIASAN 24 im zeitigen Frihjahr gegeben.

Im Mittel der 2 Orte unterscheiden sich die Ertrage bei der Injektions-
dingung zwischen den Jahren deutlich. In den Jahren 2009 und 2010
fuhrte die Injektionsdiingung (Abbildung 8) im Vergleich zu KAS zu
schlechteren Ertragen. Die Witterung in diesen Jahren kann als normal
bis feucht bezeichnet werden. Im Jahr 2011, gekennzeichnet durch
eine ausgepragte Fruhjahrstrockenheit, konnten mit der Injektions-
technik im Vergleich zu KAS in etwa die gleichen Ertrage erzielt wer-
den.
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Abb. 8: W-Gerstenertrag (dt/ha) und Rohproteingehalt (%) in Abhan-
gigkeit von der N-Diingung; Mittel 2 Orte

Die Injektionsdiingung kann unter trockenen Bedingungen gegentber
einer Breitverteilung mit gekdrnten Dungern vorteilhaft sein. Da die
Néhrstoffe in ca. 6-8 cm Bodentiefe abgelegt werden, sind keine Nie-
derschlage bzw. Feuchtigkeit zum Eintrag des Dlingers in den Boden
notwendig. Unter normalen bzw. feuchten Bedingungen bringt jedoch
eine Dungung, aufgeteilt in mehrere Gaben, hdéhere Ertrage.

Gulledingung im Frihjahr

Bei optimaler Ausbringung kann Getreide eine Gillediingung im Friih-
jahr gut verwerten. In diesem Versuch wurde die Gllle zu Vegetati-
onsbeginn (Anfang Marz) ausgebracht. Zusatzlich bekamen die mit
102 — 110 kg NH4-N gediingten Gillevarianten eine mineralische N-
Erganzung im zeitigen Frihjahr von 30 bzw. 50 kg N/ha. Die
Gullewirkung war in den Jahren und Orten unterschiedlich. Das be-
rechnete Mineraldiingeraquivalent (MDA = die Menge an Mineraldiin-
ger-N, welche durch den zugefuhrten org. Dinger im Jahr der Anwen-
dung gleichwertig ersetzt werden kann) lag im Mittel der Orte und Jah-
re mit 30 % bis 50 % des ausgebrachten NH,4-N Uber Rindergdlle rela-
tiv gering (Abb 9).
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Abb. 9: Gillewirkung im Vergleich zur mineralischen N-Dingung, Mit-
tel aller Orte und Jahre, n=4

Glllediingung und Beregnung

Nach der Gilleausbringung zu Getreide (ohne Einarbeitung) entstehen
je nach Witterung mehr oder weniger bedeutende gasférmige Stick-
stoffverluste in Form von Ammoniak (NHs-N).

Durch einen Niederschlag (Regen) wird die Gille in den Boden
eingewaschen, der Stickstoff im Boden gebunden und es entstehen
kaum noch gasformige NHs;-N Verluste. Durch eine Beregnung nach
der Gilleausbringung von 5-10 mm sollte die Wirkung von Nieder-
schlagen auf die Reduzierung der gasf. Verluste geprift werden.

Im Mittel der 2 Standorte und der 3 Jahre konnte sowohl bei Giille + 30
kg N/ha mineralisch, als auch bei Gille + 50 kg N/ha mineralisch ein
tendenziell geringer Mehrertrag von ca. 1 dt/ha (siehe Abb. 10) erreicht
werden. Da diese Beregnung auch zu einer verbesserten Wasserver-
sorgung der Gerste fihrte, kann der Mehrertrag nicht nur auf die ge-
ringeren NHz-Verluste zuriickgefiihrt werden.
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Abb. 10: Gillewirkung ohne/mit Beregnung, Mittel aller Orte und Jahre

Zusammenfassung

Diese, speziell in traditionellen Trockengebieten Bayerns angelegte
Versuchsserie sollte Entscheidungshilfen fur Dungestrategien bei Tro-
ckenheit liefern. Nachdem in der 3-jahrigen Versuchsdauer nur ein
Trockenjahr enthalten war, missen die Ergebnisse der Tabelle als
vorlaufig angesehen werden und benétigen die Bestatigung durch wei-

tere Versuchsjahre.

Verfahren Ziel/Fragestellung Vorteil in Tro-
ckenjahren
Stabilisierte Dunger im | Vorteil bei Frihjahrstro- -
Herbst ckenheit?
Stabilisierte Dinger im | Durch Zusammenfassen -
Frihjahr der Gaben und Ausnut-
zen (Winter-) der Feuchte
bessere Verfugbarkeit?
Gulle im Herbst Besser bei Trockenheit? -
Vergleich verschiede- Wirkt eine Dungerform -
nerer Diingerformen bei Trockenheit besser?
Injektionsdiingung mit Vorteil durch Einbringen +
AHL deS ﬂUSS|gen DUngel‘S in Aber bel Einsatz
Boden und damit Unab- von AHL Er-

hangigkeit von Wasser-
versorgung?

tragseinbuf3en
in Normaljahren
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