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1 Einleitung

ENTEC ist der Handelsname fir den Ammonium-Stabilisator ,Dimethylpyrazolphosphat®
(DMPP). ENTEC ) verzégert die Umwandlung von Ammonium zu Nitrit im Boden, indem die
Aktivitat der Nitrosomonas-Bakterien gehemmt wird. Diese bakteriostatische Wirkungsdauer
soll 4 bis 10 Wochen betragen und ist abhangig von Bodenart, -temperatur und —feuchte.
Mogliche Vorteilswirkung N-stabilisierter Diinger:

e Die Umwandlung des Dinger-Ammoniums wird bis zum Zeitpunkt verstarkten N-
Bedarfs der Pflanze verzégert (4-10 Wochen!).

e Ein N-Verlust in Form von Nitrat und/oder Lachgas (bis 50 %, Ottow 1999) in dieser
Zeit wird minimiert.

e Der N-Bedarf der Pflanze ist somit zeit- und bedarfsgerecht gesichert, da Stickstoff aus-
reichend wurzelnah in aufnehmbarer Form vorliegt.

e Eine gesteigerte N-Effizienz ermdglicht eine Reduzierung des N-Aufwandes ohne Er-
tragseinbuBen.

e Mehrertrage sowie bessere Produktqualitdten sind erreichbar (z.B. Senkung der Nitrat-
gehalte bei Gemise..).

¢ Dulngungsstrategien lassen sich - unter 0kologischen wie arbeitswirtschaftlichen
Gesichtspunkten - vereinfachen

Eigenschaften des Nitrifikationshemmstoffes ,DMPP": (Quelle: BASF, 1999)
e Sehr geringe Aufwandmenge nétig (ca. 1/10 von DCD).
e Keine Verlagerung im Bodenprofil festgestellt (< 0,1 pg/l DMPP im Sickerwasser!).
¢ DMPP wurde umfassend toxikologisch und 6kotoxikologisch geprift.
e Keine phytotoxische Reaktion beobachtet.

e DMPP ist nach dem Chemikaliengesetz angemeldet und nach Dingemittelrecht zugelas-
sen.

ENTEC kann auf granulierte Diinger aufgebracht oder als fllissige Formulierung zu Ammonium-
Nitrat-Harnstoff-Losung oder Giille (in Vorbereitung) verwendet werden.

ENTEC stammt aus der BASF-Forschung. Diingemittel mit DMPP werden als ENTEC-Dinger
(Tab. 1) bezeichnet und von der Firma COMPO GmbH & Co. KG vertrieben.

Um die Wirkung von ENTEC auf das Wachstumsverhalten der Pflanzen, die Quantitat und Qua-
litat der Ertrage, auf die Ausnutzung des gedlingten Stickstoffs und auf die Mobilitat des Stick-
stoffs im Boden zu priifen, hat die Landwirtschaftsverwaltung Baden-Wiirttembergs Feldversu-
che zu verschiedenen Kulturarten (Tab. 2) durchgefiihrt.

Im Folgenden wird Gber die Ergebnisse dieser Versuche berichtet, wobei die Berichterstattung
durch die jeweils versuchsdurchfiihrende Dienststelle erfolgt. Unter Gliederungspunkt 6 werden
nach Absprache aller Beteiligten die Ergebnisse zusammengefasst und Beratungsempfehlungen
abgeleitet.

D' Quelle: COMPO GmbH & Co. KG 2001: “ENTEC sicher ist sicher”; Informationsbroschiire der Firma Compo
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Einleitung

Tab. 1: ENTEC-Diingemittel fiir den Ackerbau (Quelle: Firma Compo); (Gehalte in Prozent!)

Bezeichnung Ges.-N |NOs3-N |NH4-N |sonstige Nahrstoffe

ENTEC 26 26 7,5 18,5 13S

ENTEC 25 + 15 25 11 14 15 P,0s5

ENTEC 20+45+5 (+5+6) 20 8,5 11,5 5 P,0s, 5 K;0, 5 M@0, 6 S
ENTEC avant 12+7+16 12 4,5 7,5 7 P,0Os, 16 K;0, 4 MgO, 6 S
(+4+5)

ENTEC 18+4+18+13 (+2+5) 18 7,5 10,5 18 P,0Os, 13 K,0, 2 M@gO, 5 S

Tab. 2: Ubersicht ENTEC-Diingungsversuche in Baden-Wiirttemberg

Kulturart Institution Standort Jahr
Winterweizen LUFA Hohenlohe 1999, 2000, 2001
Karlsruhe 2000
Wintergerste LUFA Hohenlohe 1999, 2000
Karlsruhe 2001
Winterroggen LAP Forchheim 1999, 2000
Winterraps LUFA Hohenlohe 1998, 2000
Kdrnermais LAP Forchheim 1998 - 2001
IfulL Auggen 1998, 1999, 2001
Frihkartoffel Saatbauamt, LAP, Feldkirch, Forchheim, 2001, 2002
ALLB Heilbronn Lauffen
Spatkartoffel Saatbauamt Donaueschingen 1998, 2000-2001

LAP Forchheim
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Winterraps, Winterweizen, Wintergerste

2 Versuche zu Winterraps, Winterweizen und Wintergerste

2.1 Versuchsziele

Vergleich der N-Verfligbarkeit/N-Wirkung stabilisierter N-Dlinger im System mit her-
kdmmlichen Verfahren im Hinblick auf

e Ertrag und Qualitat des Erntegutes sowie

e die N-Dynamik (KenngréBen: Nmin; Nettomineralisation;

der Boden.

e Ableitung von Empfehlungen flir Beratung und Praxis

N-Bilanz/N-Saldo)

2.2 Versuche zur Systemanpassung in der Fruchtfolge WR-WW-WG

2.2.1 Winterraps

Tab. 3: Kenndaten der Versuchsstandorte- Hohenlohe Standort |

Humus | Gesamt-N | CAL-P,Os | CAL-K,O | CaCl,-Mg
Bodenart| pH ;

[% i. TS] [mg/100g Boden]
Standort I uL 6,7 1,4 0,13 25 28 11
Standort II tL 7,2 2,7 0,30 62 47 44
Tab. 4: Ertrdge und Rohproteingehalte - Standort I
N-Diingung Kornertrag™ Gesamt-N Rohprotein
[kg/ha] [dt/ha] [% TS] [% TS]
ohne N 40,0 3,02 17,2
95/75 KAS 52,3 3,01 17,2
95/75 ENTEC 58,9 3,22 18,4
791 % TS

Definitionen - N-Haushalt

Nettomineralisation = (N-Zufuhr + N, Veg.B.) - (N-Abfuhr + N_,, n. Ernte)

Negativwerte:

eNettomineralisation > N-Bilanz

Nmin-Anstieg — Zehrung des Boden-N-Pools - N-Verluste mdglich

eNettomineralisation < N-Bilanz

Nmin-Rlckgang - Schonung des Boden-N-Pools

Positivwerte:

eNettomineralisation < N-Bilanz

Nmin-Anstieg — Zehrung des Boden-N-Pools - N-Verluste mdglich

eNettomineralisation > N-Bilanz

Nmin-Riickgang - Schonung des Boden-N-Pools

LAP Forchheim
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Winterraps, Winterweizen, Wintergerste

Tab. 5: KenngréBen der N-Dynamik - Standort I

Variante r[ellbgg/torig N-Bedarf N-Abfuhr Nettg;\:iigsrali- N-Bilanz
50,4 dt/ha] [kg N/ha]

ohne N 79 206 110 -131 -110

95/75 KAS 104 255 143 - 2 27

95/75 ENTEC 117 281 173 - 53 - 3

N-Bedarf: (Ertrag * Ges. N [4,4]) + 50 kg N/ha

N-Abfuhr: Ertrag * Ges. N

Nettomineralisation: (N-Dingung + Npi, (Veg.B.)) minus (N-Abfuhr + Ny, (n.Ernte))
N-Bilanz: N-Dlingung minus N-Abfuhr

Versuchsbeschreibung

Die héchsten Ertréage und N-Entziige wurden auf beiden Standorten mit ausschlieBlicher ENTEC
26-Dlngung erzielt (S-Effekt konnte nicht differenziert werden!). Bei einem errechneten N-
Bedarf von 260 bis 280 kg/ha in Abhangigkeit vom Ertragsniveau war die N-Diingung mit 160
bzw. 140 kg N/ha unter Abzug des N, zu Vegetationsbeginn deutlich unterbilanziert; dement-

sprechend niedrig bzw. negativ waren die N-Bilanzen.

Tab. 6: Ertrdge und Rohproteingehalte - Standort II

\Variante Kornertrag™ Ges. N Rohprotein
[dt/ha] [% TS] [% TS]
ohne N 36,3 3,15 18,0
80/60 KAS 48,5 3,25 18,5
80/60 ENTEC 51,8 3,42 19,5
791 % TS
Tab. 7: KenngréBen der N-Dynamik - Standort II
_ rel. Ertrag | \_pedarf N-Abfuhr | Nettominerali- | gion,
Variante [100% = sation
45,5 dt/ha] [kg N/ha]
ohne N 80 191 104 -85 -104
80/60 KAS 106 240 143 -3 - 3
80/60 ENTEC 114 253 161 -79 - 21

Fazit: Frihe, hohe N-Gaben - mdglichst in einer Gabe - sind sehr effektiv

LAP Forchheim




ENTEC-Versuche

Winterraps, Winterweizen, Wintergerste

2.2.2 Winterweizen

Tab. 8: Ertrdge, Ertragsstruktur und Rohproteingehalte - Standort I

Variante Kt?_m%g_ Ges. N |Rohprotein TKG  |Kornzahl je| & X
ag o 0 - Ahren/m
[dt/ha] [% TS] [% TS] [9] Ahre

ohne N 40,9 1,65 9,4 45,5 332

90/50/60 KAS 85,3 2,23 12,7 48,8 28 629

100/100/-- ENTEC 76,9 2,40 13,7 42,0 25 741

" 86 % TS

Tab. 9: KenngréBen der N-Dynamik - Standort I
Variante r[ell'ogg/torig N-Bedarf N-Abfuhr Nettg;\:iigsrali- N-Bilanz

67,7 dt/ha] [kg N/ha]

ohne N 60 107 58 -80 -58
90/50/60 KAS 126 134 163 26 37
100/100/-- ENTEC 114 149 159 22 41

Tab. 10: KenngréBen der N-Dynamik - Standort II

rel. Ertrag N-Bedarf N-Abfuhr [Nettominerali- o)
Variante [100% = sation
63,5 dt/ha] [kg N/ha]

ohne N 84 136 85 -77 -85
70/60/70 KAS 114 179 153 30 47
100/100/-- ENTEC 103 163 146 33 54

Versuchsbeschreibung

Die Winterweizenertrage im Versuchsjahr 1999 waren im Gegensatz zum Winterraps mit KAS-
Dingung auf beiden Standorten gesichert am hdchsten, wahrend die Rohproteingehalte der
Variante mit ENTEC 26 deutlich besser waren. Eine betonte N-Zufuhr in der vegetativen Phase
mit ENTEC 26 hatte witterungsbedingt die Bestockung einseitig gefordert bzw. eine notwendige
Bestandesreduktion zum Schossbeginn verhindert, so dass zur optimalen Einzeldhrenaus-
bildung Stickstoff fehlte. Dies belegt das Tausendkorngewicht der Versuchsglieder mit ENTEC

26.

Tab. 11: Ertrdge, Ertragsstruktur und Rohproteingehalte - Standort II

s Kornertrag™| Ges. N |Rohprotein TKG Kornzahl je| B.Dichte
[dt/ha] [% TS] [% TS] [g] Ahre  [[Ahren/m?]
ohne N 53,1 1,86 10,6 47,3 316
70/60/70 KAS 72,4 2,46 14,0 41,4 34 507
100/100/-- ENTEC 65,1 2,62 14,9 38,9 31 535

86 % TS

Fazit:
gunstig!

Eine N-Gabe in EC 32/35 mit ENTEC 26 ist fur die Kornqualitat sehr
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Winterraps, Winterweizen, Wintergerste

2.2.3 Wintergerste

Tab. 12: Ertrége, Tausendkornmasse und Rohproteingehalte - Standort I

S Kornertrag™ Ges. N Rohprotein TKG
[dt/ha] [% TS] [% TS] [g]

ohne N 49,1 1,38 7,9 47,5
90/40/55 KAS 73,7 2,28 13,0 48,4
120/65/-- ENTEC 76,1 2,19 12,5 48,1
1 86 % TS

Tab. 13: KenngréBen der N-Dynamik - Standort I

_ itk ERIEE N-Bedarf N-Abfuhr [Vettominerali-  pjop;
\Variante [100% = sation
66,3 dt/ha] [kg N/ha]

ohne N 74 106 58 -78 -58
90/40/55 KAS 111 150 145 16 40
120/65/-- ENTEC 115 142 145 2 40
Tab. 14: Ertrdge, Tausendkornmasse und Rohproteingehalte - Standort II

e Kornertrag™ Ges. N Rohprotein TKG

[dt/ha] [% TS] [kg/ha] (9]

ohne N 54,1 1,58 9,0 45,9
60/40/45 KAS 72,4 2,39 13,6 44,4
80/65/-- ENTEC 76,1 2,23 12,7 42,3
") 86 % TS

Tab. 15: KenngréBen der N-Dynamik - Standort II
\Variante L. Eriag N-Bedarf N-Abfuhr Nett-om_lnera— N-Bilanz

[100% = lisation
67,5 dt/ha] [kg N/ha]

Ohne N 80 115 73 -64 -73
60/40/45 KAS 107 148 149 14 -4
80/65/-- ENTEC 113 143 146 0 0

Versuchsbeschreibung

Bei Wintergerste im 3. Versuchsjahr wurden mit alleiniger ENTEC 26- Dingung &hnlich wie
beim Winterraps hdohere Ertrage erzielt als im ,KAS-System". Ebenso konnte ein Arbeitsgang
eingespart werden. Die ENTEC 26- Gaben bei Betonung in EC 32/35 wurden bestens ertrags-
wirksam. Ubertragen auf Winterweizen bedeutet dies, dass unter Einsparung einer Diingergabe
bei Betonung der Entwicklungsphase in EC 32/35 - mindestens 30 kg Nitrat-N zu Vegetati-
onsbeginn vorrausgesetzt - ebenfalls sichere und qualitativ hochwertige Kornertrage erzielt
werden kdénnen. Soll Qualitatsweizen produziert werden, ist eine gezielte Spatdingung mit

Nitratbetonung jedoch unumganglich.

LAP Forchheim
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ENTEC-Versuche Winterraps, Winterweizen, Wintergerste

Die Nettomineralisation sowie die N-Bilanzen waren bei Winterweizen auf den mit KAS bzw.
ENTEC 26 gediingten Varianten nahezu gleich; in 2001 mit Wintergerste jedoch niedriger, ins-
besondere auf den ENTEC- Parzellen (héhere N.i,- Werte nach der Ernte!).

Fazit: stabilisierte N-Dliinger mit ,KAS-System" vergleichbar

Verlauf der Gehalte an Nitrat-N (0-90 cm)

Der Nnin-Verlauf (0 — 90 cm) von Vegetationsbeginn 1998 bis ausgangs Winter 2001 war auf
beiden Standorten diingungs- und ertragsbedingt typisch. Auf dem nahrstoffreichen, lang-
jahrigen Gillestandort II flihrten nach Winterweizen beste Mineralisationsbedingungen im
Herbst 1999 zu unerwiinscht hohen Nitrat-N-Gehalten im November mit erhéhter Auswasch-
ungsgefahr.

45
40 |
35
30 1
< 25
Z
éﬂ 20
15 |
10
5 i
0
2/98 8/98 11/98 2/99 8/99 11/99 2/00 8/00 11/00 2/01
—o—ohne N 6 27 19 14 36 10 3 23 3 7
.. B - KAS 4 33 23 16 26 10 3 28 5 5
— .- —ENTEC 9 36 28 17 36 16 3 41 6 6

Abb. 1: Verlauf des Nitrat-N (kg/ha) - Standort I

Auf den ENTEC- Varianten waren die Nq,,-Gehalte durchwegs etwas hoher; dies beruht einer-
seits auf dem Wirkungsprinzip des Diingers und andererseits auf einer suboptimalen N-Vertei-
lung des ENTEC- Diingers, insbesondere zu Vegetationsbeginn. Daher wurden in den Folgever-
suchen Menge und Terminierung der ENTEC- Dinger besonders gepriift, auch unter dem As-
pekt einer mdglichen Dinger- Reduzierung von 5 - 10 % der Gesamtgabe.

200
150 - ,ﬁ‘
—_ S\
< A Y &Vs st
< - /- AR
z 100 - s\ S AN
on - -
=
50
0
2/98 8/98 11/98 2/99 8/99 11/99 2/00 8/00 11/00 2/01
——ohne N 63 44 21 39 31 83 24 14 7 17
... -- KAS 72 72 22 39 55 139 41 43 9 17
— -4 -—ENTEC 66 123 37 50 71 155 56 54 22 35

Abb. 2: Verlauf des Nitrat-N (kg/ha) - Standort II
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ENTEC-Versuche Vergleich der N-Formen

2.3 Versuche zum Vergleich der N-Formen

Tab. 16: Kenndaten des Standortes (Hohenlohe) - Wintergerste - Winterraps

Humus | Gesamt-N | CAL-P,0s | CAL-K,0 | cacCl,-Mg

Bodenart |pH
[% i. TS] [mg/100g Boden]
uL 6,8 16 | o015 16 | 32 | 11
2.3.1 Wintergerste
Tab. 17: Ertrage, Ertragsparameter und Rohproteingehalte
Ve Kornertrag” | Ges. N | Rohprotein TKG Kornzahl je| B.Dichte
[dt/ha] [% TS] [% TS] [9] Ahre [Ahren/m?]

ohne N 31,3 1,59 9,1 48,4 17 406
60 KAS + 40 KAS 45,7 1,56 8,9 48,5 18 537
80 KAS + 40 KAS 51,0 1,66 9,5 48,1 19 565
60 ASS + 40 KAS 52,1 1,62 9,2 46,7 19 588
80 ASS + 40 KAS 48,4 1,60 9,1 46,3 16 609
120 ENTEC 44,0 1,57 8,9 45,9 17 549
) 86 % TS

Versuchsbeschreibung

Obwohl die Ertragsunterschiede der Vergleichsvarianten mit KAS bzw. ASS-Aufteilung nicht
abgesichert werden konnten, waren deren Ertrage der alleinigen ENTEC 26- Gabe zu Vegetati-
onsbeginn Uberlegen, da der Ertragsaufbau durchwegs ausgewogener war. Dies ist besonders
vor dem Hintergrund einer witterungsabhangigen, unausgewogenen N-Versorgung zu den kri-
tischen Wachstumsstadien in EC 32/35 und nach EC 49 zu sehen.

Tab. 18: KenngréBen der N-Dynamik

. rel. Ertrag | N _edarf N-Abfuhr |Nettominerali=l gy s
Variante [100 = sation
45,4 dt/ha] [kg N/ha]

ohne N 69 74 43 -39 -43
60 KAS + 40 KAS 101 100 61 47 39
80 KAS + 40 KAS 112 109 73 57 47
60 ASS + 40 KAS 115 111 73 36 27
80 ASS + 40 KAS 107 105 67 61 53
120 ENTEC 97 97 60 67 60

Die Nnin- Gehalte waren Uber den gesamten Versuchszeitraum erwartungsgemaB niedrig; e-
benso waren in Abhangigkeit vom jeweiligen N-Diingungssystem die N-Bilanzen getreide-
typisch positiv, jedoch - insbesondere bei hoher Andiingung - aus 6kologischer Sicht zu hoch
(VG 3, 5 und 6!).

Fazit: ENTEC 26 in einer Gabe zu Vegetationsbeginn nicht zu empfehlen!
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Tab. 19: Verlauf des Nitrat-N (kg/ha)

Vabante Vegetationsbeginn Juni nach Ernte
0-30cm | 30-60cm | 60-90cm | 0-30cm | 0-30cm 30-60cm | 60-90cm

ohne N 10 19 23 14 14 21 19
60 KAS + 40 KAS 10 20 22 14 11 16 14
80 KAS + 40 KAS 10 23 28 14 15 20 18
60 ASS + 40 KAS 11 21 26 14 13 19 17
80 ASS + 40 KAS 11 24 29 14 15 23 22
120 ENTEC 9 17 21 18 11 15 14

2.3.2 Winterraps

Versuchsbeschreibung

Die Kornertréage unterschieden sich wie in 1999 nur unwesentlich von einander, wobei jedoch
bei gleicher Dingungshdhe (160 kg N/ha) die Variante mit ENTEC 26 zur 2. Gabe (VG 5), aber
auch die alleinige Dingung mit ENTEC 26 (VG 6) kulturspezifisch mit den KAS/ASS- Ver-
gleichsvarianten durchaus konkurrenzfahig waren. Die erhdhten N.,-Werte zum Versuchsende
bestatigten die Mdglichkeit einer Reduktion der N-Dingung um mindestens 10 %.

Tab. 20: Ertrdge, Tausendkornmasse und Rohproteingehalte

R Kornertrag™ Ges. N Rohprotein TKG

[dt/ha] [% TS] [% TS] [9]
ohne N 37,9 3,38 19,3 5,2
80 ASS + 80 KAS 42,0 3,67 20,9 4,7
80 KAS + 80 ASS 42,4 3,64 20,7 4,9
80 KAS + 80 KAS 43,5 3,74 21,3 5,1
80 KAS + 80 ENTEC 43,3 3,71 21,1 4,4
160 ENTEC 42,6 3,64 20,7 4,8
791 % TS

Tab. 21: KenngréBen der N-Dynamik — Winterraps 2000

. itk ST N-Bedarf N-Abfuhr Al ISICUR N-Bilanz
Variante [100% = sation
41,9 dt/ha] [kg N/ha]

ohne N 90 197 116 -127 -116
80 ASS + 80 KAS 100 214 140 -24 20
80 KAS + 80 ASS 101 215 140 -29 20
80 KAS + 80 KAS 104 220 148 -21 12
80 KAS + 80 ENTEC 103 219 146 -27 14
160 ENTEC 102 216 141 -11 19
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ENTEC-Versuche

Vergleich der N-Formen

Tab. 22: Verlauf des Nitrat-N (kg/ha)

) Vegetationsbeginn | nach Ernte
Variante
[kg Nitrat-N/ha]

ohne N 22 33
80 ASS + 80 KAS 17 61
80 KAS + 80 ASS 16 65
80 KAS + 80 KAS 19 52
80 KAS + 80 ENTEC 17 58
160 ENTEC 13 42

Unter Bericksichtigung der N.,,—Situation sowie der N-Bilanz sind die ENTEC- Varianten abso-
lut vergleichbar. ENTEC 26 zur 2. Teilgabe (spdtestens 14 Tage nach Andiingung) hat dartber
hinaus den Vorteil verringerter N-Verluste bei nachfolgend haufig unglinstiger nasser Witte-
rung und foérdert so die Ertragssicherheit.

Fazit: ENTEC 26 ist in den gepruften Varianten mit KAS und ASS vergleichbar

LAP Forchheim
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ENTEC-Versuche Systemvergleich Winterweizen

2.4 Versuche zum Systemvergleich mit Winterweizen

2.4.1 Versuchsjahr 2000

Tab. 23: Kenndaten der Standorte: Winterweizen (2000 + 2001)/Hohenlohe

Humus Gesamt-N CAL-P,0 CAL-K;0 CaCl,-M
Jahr Bodenart pH | 2 ‘ 2 ‘ =i
[% i. TS] [mg/100g Boden]

2000 tL 6,9 2,2 0,20 35 30 33
2001 tL 7,2 2,7 0,30 62 47 44
Tab. 24: Dingungsplan (kg N/ha)

] _ Vé1 | ve2 | vG3?2 | VG4 | VvGs VG 6
Dingung/Stadium

[kg N/ha]

Veg. Beginn?V -- 90 ASS |105ENTEC| 90 ASS |130 ENTEC|210 ENTEC
EC 29/30 -- 40 ASS -- 120 ENTEC -- --
EC 32/37 -- -- 105 ENTEC -- -- --
EC 49/51 -- 80 ASS -- -- 80 KAS --

1 abzgl. 30 kg N/ha (=Nmin zu Veg. Beg.)
2 nach Abzug des Nmin-Wertes Ausbringung von je 50% der N-Diingung an beiden Terminen

Systemvergleich:

VG 2: ortsubliche Diingung

VG 3: Standarddiingung mit ENTEC

VG 4: Sensorsystem mit ENTEC

VG 5: Qualitatsvariante mit ENTEC

VG 6: arbeitswirtschaftliche Variante mit ENTEC

Tab. 25: Ertrége und ausgewédhlte Qualitdtsparameter

R Kornertrag™ | Rohprotein | TKG | Siebsortierung |Sedimentation
[dt/ha] [% TS] [g] [> 2,5 mm]

ohne N 59,7 10,0 52,2 97,8 22
90/40/--/80 ASS 85,1 12,9 42,0 92,7 31
105/--/105/-- ENTEC 93,0 12,0 44,8 91,3 29
90/120/--/-- ASS+ENTEC 85,4 13,3 40,9 90,2 32
130/--/--/80 ENTEC+KAS 91,8 12,7 45,1 94,7 31
210/--/--/-- ENTEC 92,0 12,3 45,0 94,5 28

786 % TS

Versuchsbeschreibung

Im Versuchsjahr 1999/2000 wurde auf der Grundlage der bisherigen Getreideversuche mit
ENTEC 26 der Versuchsplan folgendermaBen gedndert:

1. N-Aufteilung UGber 4 Termine mdglich (= Systemvergleich)

2. Kombination von KAS bzw. ASS mit ENTEC 26 im Vergleich.
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ENTEC-Versuche Systemvergleich Winterweizen

Tab. 26: KenngréBen der N-Dynamik

. rel. Ertrag | \_gedarf | N-Abfuhr [Nettominera-l n mijong
Variante [100% = lisation
84,5 dt/ha] [kg N/ha]

ohne N 71 151 90 -88 -90
90/--/40/80 ASS 101 207 165 9 45
105/--/105/-- ENTEC 110 225 168 40 42
90/120/--/-- ASS+ENTEC 101 208 172 -7 38
130/--/--/80 ENTEC+KAS 109 222 176 4 34
210/--/--/-- ENTEC 109 223 171 26 39

Tab. 27: Verlauf des Nitrat-N (kg/ha) — 0 =90 cm

) Nmin [kg/ha] - 0-90cm
Variante
Vegetationsbeginn nach Ernte

ohne N 34 31
90/--/40/80 ASS 38 73
105/--/105/-- ENTEC 35 37
90/120/--/-- ASS+ENTEC 35 81
130/--/--/80 ENTEC+KAS 36 65
210/--/--/-- ENTEC 25 39

Die Ertrage der Variante ,ENTEC 26 zur Andiingung und Ende Schossen (EC 32/37)" - gleich-
sam in Form einer vorgezogenen Spatdingung zur Verringerung des Witterungsrisikos bei
Friihsommertrockenheit — waren mit der Qualitdts- sowie der arbeitswirtschaftlichen Variante
vergleichbar.

Eine einmalige N-Gabe in voller Héhe mit ENTEC 26 zu Vegetationsbeginn (VG 6) brachte in
Folge des hohen N-Versuchsniveaus sowie der ginstigen Witterung im Juni keinen wirtschaft-
lichen Vorteil, aber auch keinen 6kologischen Nachteil. Diese Variante kommt jedoch nur fir
arbeitstechnisch extensiv wirtschaftende Betriebe in Frage. Zur Sicherung von Ertrag, aber
besonders der Qualitadt, ist eine Aufteilung der N-Dingung auf 2 evtl. 3 Teilgaben unum-
ganglich.

Die Nnin-Werte waren bei betonter Spatdingung (witterungsbedingt unzureichende N-Ausnutz-
ung!) und friher Schossergabe nach der Ernte erhéht. Im letzten Fall wurde die Bestandes-
dichte GbermaBig gefdordert mit der Folge friihzeitigen Lagers, verringertem TKG und Rickgang
des Kornertrages.

Die N-Bilanzen des Versuches waren nahezu ausgeglichen und kaum beeinflusst von der Din-
gerform und N-Aufteilung.
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2.4.2 Versuchsjahr 2001

Tab. 28: Diingungsplan (kg N/ha)

_ VG1 | VvG2 | vG32 | VG4 | VG5 VG 6
Dg. Stadium
[kg N/ha]
Veg. Beginn® - 100 ASS | 110 ENTEC | 100 ASS | 140 ENTEC | 220 ENTEC
EC 29/30 - 40 ASS - 120 ENTEC - -
EC 32/37 -- - 110 ENTEC - - -
EC 49/51 - 80 ASS - - 80 KAS -

U abzgl. 30 kg N/ha (=Nmin zu Veg. Beg.)
2 nach Abzug des Nmin-Wertes Ausbringung von je 50% der N-Diingung an beiden Terminen

Systemvergleich:

VG 2: ortsuibliche Diingung

VG 3: Standarddiingung mit ENTEC

VG 4: Sensorsystem mit ENTEC

VG 5: Qualitatsvariante mit ENTEC

VG 6: arbeitswirtschaftliche Variante mit ENTEC

Versuchsbeschreibung

Der Hoéchstertrag wurde wie im Versuchsjahr 2000 in der Variante ,Standarddiingung mit EN-
TEC 26" - 50% N zur Andingung und 50% N in EC 32/37 - trotz niedrigeren TKG's bei hoher
Bestandesdichte und leichtem Lager erzielt. Das Ertragsniveau des Versuches war in Folge fri-
hen Lagers bei vergleichbarer N-Dlingung deutlich niedriger als im Vorjahr.

Wegen der geringeren N-Ausnutzung waren die N-Bilanzen daher héher als im Versuchsjahr
2000. Die schlechteste Bilanz hatte die Variante mit gesamter N-Gabe als ENTEC 26 zu
Vegetationsbeginn, da trotz tolerierbarer Bestandesdichte durch spate N-Freisetzung zum Ende
der vegetativen Phase die Standfestigkeit abnahm und infolgedessen Ertrag, Kornausbildung
und folglich die N-Abfuhr suboptimal waren.

Sowohl eine hohe N-Andingung - selbst mit ENTEC 26 - wie eine betonte Spatdiingung
brachten witterungsbedingt groBe Unsicherheiten ins Dingungssystem - insbesondere beim
Verzicht auf eine Halmverkiirzung.

Tab. 29: Ertrdage und ausgewdhlte Qualitdtsparameter

. Kornertrag™ TKG Ahren/m? Ges. N | Rohprotein
Variante
[dt/ha] [g] [% TS] [% TS]

ohne N 69,1 46,8 644 1,73 9,9
100/40/--/80 ASS 77,9 42,2 600 2,40 13,7
110/--/110/-- ENTEC 83,3 40,9 690 2,40 13,7
100/120/--/-- ASS/ENTEC 61,6 39,9 2 2,32 13,2
140/--/--/80 ENTEC/KAS 65,3 41,9 628 2,40 13,7
220/--/--/-- ENTEC 68,9 38,3 590 2,00 11,4

") 86 % TS ) Bestandesdichte wegen Totallager nicht ermittelbar!
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Systemvergleich Winterweizen

Tab. 30: KenngréBen der N-Dynamik

_ rel. Ertrag |\ _pedarf | N-Abfuhr |NEttOminera-iy gionz

\Variante [100% = lisation
71,0 dt/ha] [kg N/ha]

ohne N 97 172 103 -107 -103
100/40/--/80 ASS 110 191 161 7 59
110/--/110/-- ENTEC 117 203 172 20 48
100/120/--/-- ASS/ENTEC 87 155 123 45 97
140/--/--/80 ENTEC/KAS 92 163 135 16 85
220/--/--/-- ENTEC 97 171 119 94 101
Tab. 31: Verlauf des Nitrat-N (kg/ha) — 0 =90 cm

) Versuchsbeginn ‘ nach der Ernte
\Variante

[kg Nitrat-N/ha]

ohne N 24 29
100/40/--/80 ASS 76
110/--/110/-- ENTEC 52
100/120/--/-- ASS/ENTEC 76
140/--/--/80 ENTEC/KAS 93
220/--/--/-- ENTEC 31

Eine ausgewogene N-Versorgung wahrend der Wachstumsphase wurde am sichersten im Sys-
tem ,ENTEC 26 - 50 % zu Vegetationsbeginn und 50 % in EC 32/37" - erreicht. In den Versu-
chen konnte das ortsiibliche System witterungsbedingt nicht konkurrieren. Die niedrigeren
Nmin-Werte der ,ENTEC 26 -Variante" zeigen in beiden Versuchsjahren ein Einsparpotential von

mindestens 10 % auf.

Fazit: Es ist empfehlenswert, ENTEC 26 halftig zu Vegetationsbeginn und in
EC 32/37 zu dlngen.

LAP Forchheim
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2.5 Versuche auf auswaschungsgefahrdeten Standorten (2000-2002)

2.5.1 Winterweizen

Tab. 32: Kenndaten des Standorts ,Augustenberg" (Durchwurzelungstiefe: 40 cm)

Humus | Gesamt-N | CAL-P,0s | CAL-K,0O | caCl,-Mg
Bodenart |pH -
[% i. TS] [mg/100g Boden]
uL 7,4 16 | 0,10 64 | 21 | 11

Versuchsbeschreibung

Die 3-jahrigen Versuchsergebnisse belegen, dass ein N-stabilisierter Diinger — im vorliegenden
ENTEC 26 (Ammonsulfatsalpeter mit 2,4 Dimethylpyrazolphosphat) - auf flachgriindigen,
auswaschungsgefahrdeten Standorten sowie auf Beregnungsstandorten immer 6kologische und
letztendlich auch 6konomische Vorteile besitzt.

Tab. 33: Kornertrdge und ausgewéhlte Qualitdtsparameter

| e Kornertrag™ Ges. N Rohprotein TKG SieElerc:gtie-
[dt/ha] [% TS] [% TS] [o] s
ohne N 21,7 1,56 8,9 42,8 98,8
80/40/40 KAS 53,9 2,29 13,1 44,4 94,7
80/80/-- ASS+ENTEC 54,5 2,30 13,1 41,7 89,3
160/--/-- ENTEC 57,7 2,48 14,1 45,1 94,2
") 86 % TS
Tab. 34: Strohertrdge und N-Abfuhr
b e Strohertrag™ Ges. N N-Entzug
[dt/ha] [% TS] [kg/ha]
ohne N 12,5 0,24 3
80/40/40 KAS 40,8 0,31 13
80/80/-- ASS+ENTEC 44,0 0,32 14
160/--/-- ENTEC 43,0 0,34 15
7100 % TS

In allen Versuchsjahren erzielten die Varianten mit ENTEC 26 - besonders bei Diingung in ei-
ner Gabe zu Vegetationsbeginn - die Hochstertréage. In diesen Fallen konnte im Vergleich zu
einer KAS- oder ASS-Diingung wahrend langerer Niederschlagsphasen weniger Stickstoff verlo-
ren gehen (Beachte: durchwurzelbare Tiefe des Versuchsstandortes: 40 - 50 cm!). Die
Hochstertrdge lagen flir Winterweizen ca. 25%, flr Wintergerste ca. 15% und fir Kérnermais
bei 20% (trotz sehr hohem Ertragsniveaus in 2002!) lber dem langjahrigen Standortmittel.
Die etwas hdheren Np,-Werte auf den ENTEC- Varianten deuten wiederum darauf hin, dass
selbst auf diesem Standort Stickstoff hatte eingespart werden kénnen.
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Auswaschungsstandorte

Tab. 35: KenngréBen der N-Dynamik (mit Strohabfuhr)

_ itk ERIEE N-Bedarf N-Abfuhr [Nettominerali-l  y pijan;
VVariante [100% = sation
47,0 dt/ha] [kg N/ha]
ohne N 46 58 32 -31 -32
80/40/40 KAS 115 119 119 45 41
80/80/-- ASS+ENTEC 116 120 122 42 38
160/--/-- ENTEC 123 126 138 26 22
2.5.2 Wintergerste
Tab. 36: Kornertrdge und ausgewdhlte Qualitdtsparameter
| e Kornertrag™ Ges. N Rohprotein TKG S'etr)jr?;t'e_
o, o,
[dt/ha] [% TS] [% TS] [g] [> 2,5 mm]
ohne N 24,2 1,36 7,8 39,8 87,9
40/60/60 KAS 27,7 2,21 12,6 41,2 82,1
40/60/60 ASS+ENTEC 31,4 2,02 11,5 39,5 82,3
40/120/-- ENTEC 37,3 2,00 11,4 39,7 84,2
") 86 % TS
Tab. 37: KenngréBen der N-Dynamik (mit Strohabfuhr)
rel. Ertrag Nettomi )
Variante [100% = N-Bedarf N-Abfuhr € |i§2:ilgr?ra N-Bilanz
30,1 dt/ha]
ohne N 80 61 31 -38 -31
40/60/60 KAS 92 67 58 92 102
40/60/60 ASS+ENTEC 104 74 60 79 100
40/120/-- ENTEC 124 85 69 69 91
2.5.3 Koérnermais
Tab. 38: Kornertrdge und ausgewéhlte Qualitdtsparameter
o Kornertrag™ Ges. N Rohprotein | Strohertrag Ges. N
[dt/ha] [% TS] [% TS] [dt TS/ha] [% TS]
ohne N 48,9 1,23 7,0 25,0 0,51
80/80 KAS 81,9 1,70 9,7 22,4 0,74
80/80 ASS+ENTEC 79,0 1,70 9,7 23,1 0,73
60/100 ENTEC 92,2 1,78 10,2 27,5 0,75

86 % TS

LAP Forchheim

20




ENTEC-Versuche Auswaschungsstandorte

Tab. 39: KenngréBen der N-Dynamik (mit Strohabfuhr!)

. il SATEE N-Bedarf N-Abfuhr el ISICUR N-Bilanz
\Variante [100% = sation
75,5 dt/ha] [kg N/ha]
ohne N 65 135 65 -65 - 65
80/80 KAS 109 210 136 19 24
80/80 ASS+ENTEC 105 200 132 15 28
60/100 ENTEC 122 235 162 -16 -2
Nitratverlauf (0-40cm) - Wi.Weizen/Wi.Gerste/Ko6.Mais
30 | ==—0=ohne N —8—KAS
-- & --ASSHENTEC — - - ENTEC 4””

kg Nitrat-N/ha

Feb 00 Jun 00 Aug 00 Feb 01 Jul 01 Feb 02 Sep 02

Abb. 3: Verlauf des Nitrat-N (kg/ha)

Fazit: Wenn Auswaschungsgefahr besteht oder wenn beregnet werden soll,
ist ENTEC 26 vorzuziehen.
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2.6 Zusammenfassung

Winterraps

Eine sehr frihe N-Dingung mit ENTEC 26 auf frostfreie, aufnahmefahige Béden hatte gesi-
chert héhere, zumindest gleiche Kornertrage zur Folge wie mit Ublicher KAS-Diingung. Da Win-
terraps Ublicherweise innerhalb von 2 -3 Wochen ausgangs Winter die gesamte N-Diingung
erhalten sollte und beim Einsatz von ENTEC 26 somit kurzfristig ein ausreichendes Nitratange-
bot vorliegt, ist der N-Bedarf zusatzlich aus der langsam flieBenden N-Reserve ,Ammonium"
bei deutlich geringerem Auswaschungs-/Verlagerungsrisiko gesichert.

Winterweizen, Wintergerste

Da der N-Bedarf bzw. die N-Aufteilung bei Wintergetreide entwicklungsphysiologisch noch star-
ker mit der N-Form korreliert, ist eine N-Gabe zu Vegetationsbeginn mit ENTEC 26 dann als
unsicher zu bewerten, wenn N-Gaben kleiner 60 kg/ha verabreicht werden. Daher erzielte das
System ,Startgabe mit KAS/ASS - betonte 2. N-Gabe in EC 32/35 mit ENTEC 26" - insbe-
sondere zu Winterweizen (Entwicklungsstand ausgangs Winter!) die besten Ergebnisse. In die-
sem System wird einerseits die sortentypische Bestandesdichte gewahrleistet, das Potential
,Kornzahl/Ahre" genutzt und andererseits (iber die witterungssicherere, langsam flieBende N-
Quelle ,ENTEC 26" die Kornfilillung optimiert.

Eine Dlingung mit ENTEC 26 in einer Gabe zu Vegetationsbeginn hatte akzeptable, nicht jedoch
die hdochsten Kornertréage zur Folge, so dass diese Variante flir arbeitswirtschaftlich extensiv
gefuihrte Betriebe (z. B. Produktion von Futtergetreide), auf Flachen mit langjahriger Gillewirt-
schaft und im Falle einer Produktion von Futtergetreide in Frage kommt. Hierbei besteht je-
doch immer die Gefahr, dass bei sehr glinstiger Frihjahrswitterung (Bodentemperatur, Boden-
feuchte!) sich die Getreidebestande vegetativ zu schnell entwickeln und zu Lasten von Ertrag
und Qualitat frih ins Lager gehen.

Auf flachgriindigen, auswaschungsgefahrdeten Standorten sowie bei Beregnung (s. Versuche
LAP) haben N-stabilisierte Diinger wie ENTEC 26 immer den Vorteil einer Verringerung der N-
Verluste bei verbesserter N-Ausnutzung.
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3 Versuche zu Winterroggen

3.1 Versuchsfrage und Versuchsdurchfiihrung

Versuchsfrage:

Wie wirkt sich ENTEC auf das Wachstum der Pflanzen, die Quantitat und Qualitat der Ertrage,
auf die Ausnutzung des Diinge-N und auf die Mobilitdt des Stickstoffs im Boden bei Winterrog-
gen aus?

Versuchsvarianten: siehe Tab. 40 Versuchsanlage: randomisierte Blockanlage mit 4 Wieder.

Standortbeschreibung und Anbaudaten:

Versuchstandort Forchheim, Vergleichsgebiet geringere Rheinebene, 117 m liber NN, 742 mm
Jahresniederschlage und 10,1 °C Jahresdurchschnittstemperatur (langjéhrige Mittelwerte), Bo-
denart: IS - u(l)S, Parabraunerde, Ackerzahl 28 - 32, Boden ist bis 90 cm durchwurzelbar.

Angaben zur Versuchsdurchfiihrung sind in Tab. 41 zusammengestellt. Jede Parzelle wurde auf
12,5 m? (1,25 m x 10 m) ausgesét, die Erntefldche betrug 10 m?.

3.2 Wachstumsverhalten und Ertrage

Das Wachstumsverhalten und die Korn- sowie Strohertrdge sind in den Tabellen 42 bis 44
zusammengefasst. Die Varianten 3 (100 kg N/ha) und 5 (120 kg N/ha ) mit der geringeren N-
Dingermenge waren den Varianten mit 140 kg N/ha im Ertrag und im Rohproteingehalt unter-
legen. Die Ertragswirkung war bei der V2 im Jahr 2000 signifikant. Die Ertrage nach der N-
Dingung in einer ENTEC-N-Gabe entsprachen den Ertragen nach der Dingung in zwei Gaben
entweder mit KAS (nur 1999) oder 1. Gabe ENTEC-N und 2. Gabe KAS. 2000 fiel die Splitting-
Variante mit KAS im Ertrag ab.

Im Wachstumsverhalten weist die ungediingte Variante eine geringere Wuchshdhe, starkere
Mangel nach dem Ahrenschieben, aber eine bessere Standfestigkeit als die gediingten Varian-
ten auf. Beim Korn- und Strohertrag zeigt sich diese Variante signifikant unterlegen. Beim Ver-
gleich der gedingten Varianten fallt die V4 (140 kg N/ha mit ENTEC-N in einer Gabe) mit der
hdchsten Lagerneigung , hohen Bestandesdichten und geringem TKG auf.

3.3 Verlauf der Nmin-Werte und N-Bilanz

Verlauf der Boden-N-Gehalte (siehe Abb. 4):

2000 verlaufen die Nmin-Werte auf einem sehr niedrigen Niveau (1 -14 kg NOs3-N/ha) mit
praktisch keinen variantenbedingten Unterschieden. 1999 bewegen sich die Nmin-Werte bis
zur Ernte auf niedrigem Niveau (< 10 kg N/ha), sie steigen nach der Ernte bis 50 kg N/ha an,
um bis zum SchALVO-Termin wieder unter 20 kg N/ha abzufallen.

N-Bilanz (siehe Tab. 44):

In beiden Jahren wurden durchschnittlich 28 (18 - 42) kg N/ha mehr gedlingt als mit den Kor-
nern vom Feld abgefahren wurde. Beim Vergleich der gediingten Varianten weisen die Varian-
ten mit der geringen Diingungshéhe auch die geringere Uberbilanz auf. Die Uberbilanz ist un-
abhangig von der Dingerform und von der Verteilung.
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Die Varianten mit 100 - 120 kg N/ha nutzten den gediingten N besser aus als die Varianten
mit 140 kg N/ha. Bei gleicher N-Diingungshdhe verbesserte sich die N-Ausnutzung mit der
Kornertragshéhe. Daher war die einmalige ENTEC-Dingung mit 140 kg N/ha den Splittingvari-
anten bei der Dingerausnutzung 2000 Gberlegen und 1999 entsprachen sich die Werte.

3.4 Zusammenfassung N-Versuche Winterroggen 1999 - 2000

e Die Ertragshdhe stieg mit der gedingten N-Menge an. Bei gleicher Dliingungshoéhe er-
zielte die Variante mit ,ENTEC-N in einer Gabe" gleich hohe oder héhere Ertrage als die
Splittingvarianten.

e Die N-Bilanz war abhangig von der Dingungshdhe und nicht von der Dingerform oder
der Verteilung.

e Die Ausnutzung des gediingten N war umso besser je weniger gedingt wurde. ,ENTEC-
N in einer Gabe™ war bei der Dingerausnutzung den Splittingvarianten gleichwertig
oder Uberlegen.

Tab. 40: N-Dingungsversuch Winterroggen LAP 1999 - 2000, Versuchsdurchfiihrung

Jahr 2000

Sorte: Ursus (90 %) u. Hacada (10%) ‘Aussaat: 10.99 Ernte: 21.7.

Dingung (kg/ha): insgesamt 35 P,05, 35 K,0, 35 MgO

Pflanzenschutz (I/ha) : | 1 Bacara am 25.10.99, 0,3 Moddus am 26.4., 1 Juwel Top am 27.4.

Jahr 1999

Sorte: Avanti (H) Aussaat: 10.98 Ernte: 20.7.

Dingung (kg/ha): insgesamt 56 P,0s, 56 K,0

Pflanzenschutz (I/ha): |2,75 Fenikan am 22.10.98, 0,75 CCC-720, 1 Juwel TOP

Tab. 41: N-Dingungversuch Winterroggen LAP; Kornertrdge 1999 - 2000

Beschreibung der Varianten Variante Ertrage 1999 Ertrage 2000 Ertrage 1999 - 2000
1999 | 2000 |dt/ha (86| rel. (% |dt/ha(86| rel. (% |dt/ha (86| rel. (%
Nr. | Nr. | % TS) | d. Mit- | % TS) |des Mit-| % TS) des Mit-

telw.) telw.) telw.)

Ungedingt 1 1 32,5 46,5 28,9 41,9 30,7 44,9

80 + 60 kg N/ha als KASY 2 2 80,7 115,5 75,5 109,5 78,1 114,3

100 kg N/ha als 20/8/8* mit ENTEC? 3 3 76,8 109,9 72,3 104,8 74,6 109,1

140 kg N/ha als 20/8/8* mit ENTEC? 4 4 79,7 114,1 79,9 115,8 79,8 116,8

80 kg N/ha als 20/8/8* mit ENTEC + 5 5 79,6 113,9 77,3 112,1 78,5 114,8

40 kg N/ha als KASY

100 kg N/ha als 20/8/8* mit ENTEC + 6 80 116,0

40 kg N/ha als KASY

Versuchsmittel 69,9 100 69,0 100,0 68,3 100,0

GD 5 % 8,4 6

*): 2000: als ENTEC 20+5+5+5+4+5+6
b N-Dingung in 2 Gaben, 1. Gabe zu Vegetationsbeginn u. 2. Gabe ca. 4 Wochen danach zum Schossen

2, N-Dingung in einer Gabe zu Vegetationsbeginn
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ENTEC-Versuche Winterroggen

Tab. 44: N-Dingungsversuch Winterroggen LAP; N-Bilanzen 1999 - 2000
vi | v2 | va | va | vs | ve

Versuchsjahr 1999

% N i. TS Stroh 043 | 0,37 | 0,34 | 0,37 | 0,36
Strohertrag (dt TS/ha) 19,9 57,5 | 55,8 | 59,7 | 55,3
N-Menge Stroh (kg N/ha) 9 21 19 22 20

% N i. TS Kbérner 1,39 | 1,46 | 1,24 | 1,43 | 1,41
Kornertrag (dt/ha bei 86 % TS) 32,5 | 80,7 | 76,8 | 79,7 | 79,6
N-Abfuhr Kérner (kg N/ha) 39 101 82 98 97
Ges.-entzug K. u. Str. (kg N/ha) 47 123 101 120 116
Dingung (kg N/ha) 0 140 100 140 120
N-Bilanz 1: N-Dgg - Abf. Kdrner (kg N/ha) -39 39 18 42 23

N-Bil. 2: N-Dgg - N-Entzug Ges.-Pfl. (kg N/ha) -47 17 -1 20 4

N-min nach der Ernte (kg N/ha) 44 28,4 | 49,6 36,3 45,1
N-Menge Stroh (kg N/ha) 9 21 19 22 20

Summe N-Reste n. d. Ernte (kg N/ha): 53 50 69 58 65
N-Ausnutzung (kg Korn-TS/kg ged. N) 49,6 | 66,0 49,0 57,0
N-Ausnutzgg (kg Korn-TS+Stroh-TS/kg ged. N) 90,6 | 121,8 | 91,6 | 103,1
N-Entzug Korn (kg N/dt Kérner mit 86 % TS) 1,20 1,26 1,07 1,23 1,21
N-Entzug Stroh (kg N/dt TS Stroh) 043 | 0,37 | 0,34 | 0,37 | 0,36
Versuchsjahr 2000

% N i. TS Stroh 0,42 | 040 | 0,33 | 0,37 | 0,37 | 0,40
Strohertrag (dt TS/ha) 20,7 53,4 52,7 57,3 55,1 55,7
N-Menge Stroh (kg N/ha) 9 21 17 21 20 22
% N i. TS Kbérner 1,41 1,44 | 1,24 | 1,36 | 1,39 | 1,42
Kornertrag (dt/ha bei 86 % TS) 28,9 75,5 | 72,3 79,9 | 77,3 80
N-Abfuhr Kérner (kg N/ha) 35 93 77 93 92 98
Ges.-entzug K. u. Str. (kg N/ha) 44 115 94 115 113 120
Dingung (kg N/ha) 0 140 100 140 120 140
N-Bilanz 1: N-Dgg - Abf. Kérner (kg N/ha) -35 47 23 47 28 42
N-Bil. 2: N-Dgg - N-Entzug Ges.-Pfl. (kg N/ha) -44 25 6 25 7 20
N-min nach der Ernte (kg N/ha) 6 6 5 8 8 8
N-Menge Stroh (kg N/ha) 9 21 17 21 20 22
Summe N-Reste n. d. Ernte (kg N/ha): 15 27 22 29 28 30
N-Ausnutzung (kg Korn-TS/kg ged. N) 46,4 | 62,2 | 49,1 55,4 | 49,1
N-Ausnutzgg (kg Korn-TS+Stroh-TS/kg ged. N) 84,5 | 1149 | 90,0 | 101,3 | 88,9
N-Entzug Korn (kg N/dt Kérner mit 86 % TS) 1,21 1,24 | 1,07 | 1,17 | 1,20 | 1,22
N-Entzug Stroh (kg N/dt TS Stroh) 0,42 | 040 | 0,33 | 0,37 | 0,37 | 0,40

LAP Forchheim 26



ENTEC-Versuche Winterroggen
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Abb. 4: Dingungsversuch Winterroggen LAP; N-Ganglinien 1999 - 2000
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4 Versuche zu Kornermais
4.1 ENTEC-Versuche zu Kérnermais am IfUL Miillheim (1998 - 2002)

4.1.1 Versuchsfrage und Versuchsdurchfiihrung

Versuchsfrage:

Wie wirkt sich ENTEC auf das Wachstum der Pflanzen, den Ertrag, die Ausnutzung des gedling-
ten Stickstoffs und auf die Mobilitat des Stickstoffs im Boden bei Kérnermais aus?

Versuchsvarianten: siehe Tab. 45

Versuchsanlage: randomisierte Blockanlage mit 4 Wiederholungen
Standortbeschreibung und Anbaudaten:

Versuchstandort Auggen (1999-2002):

Vergleichsgebiet geringere Rheinebene, 232 m iber NN, 650 mm Jahresniederschlage und 9,5
°C Jahresdurchschnittstemperatur (langjahrige Mittelwerte),

Boden: sL, Parabraunerde, Ackerzahl 55, Boden ist bis ca. 60 cm durchwurzelbar.
Versuchstandort Auggen-Hach (1998):

Vergleichsgebiet geringere Rheinebene, 232 m iber NN, 650 mm Jahresniederschlage und 9,5
°C Jahresdurchschnittstemperatur (langjahrige Mittelwerte),

Boden: sL, Braunerde, Ackerzahl 80

Angaben zur Versuchsdurchfiihrung sind in Tab. 46 zusammengestellt. Jede Parzelle wurde
mit 4 Reihen (3 m x 7 m) ausgesat, wovon nur die beiden mittleren Reihen geerntet wurden.

4.1.2 Ausagen zu den Versuchsjahren

1998

Der Kdérnermaisversuch konnte am 30.04. ausgesat werden. Die Aussaatbedingungen waren
optimal, der Zustand des Bodens gut abgetrocknet und feinkrimelig. Nach der Aussaat gab es
ein paar Mal Niederschlag, ansonsten war der Monat Mai sehr trocken. Das Wachstum der
Maispflanzen war gut, solange ausreichend Nahrstoffe zur Verfiigung standen. Die N-Diingung
nach der Saat musste eingearbeitet werden, damit die Néhrstoffe geldst wurden.

Die Bestockungsneigung war gering, einzelne Pflanzen zeigten Geiztriebe. Da zur Saat das
Granulat Counter SG vorbeugend gegen Schadlinge, wie den Drahtwurm, ausgebracht wurde,
gab es keinen Fritfliegenbefall. Die Bekampfung des Maiszlinslers wurde mit zweimaliger Aus-
bringung von Trichogramma durchgefihrt.

In der Juli- und Augusttrockenheit wurde mit eine Gesamtmenge von 50 mm in zwei Gaben
beregnet. Durch die zusdtzliche Regenmenge waren die Maispflanzen widerstandsfahiger ge-
gen Stdngelfdule. Lager konnte bei keiner der Sorten im Versuch festgestellt werden. Beulen-
brand ist hauptsdachlich am Stangel aufgetreten, selten am Kolben oder an den Fahnen.
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1999

Der Koérnermaisversuch konnte am 26.04. ausgesat werden. Die Voraussetzungen daflir waren
gut, das Feld abgetrocknet und durch die Bearbeitung mit der Kreiselegge feinkriimelig.

Zur Aussaat wurde auch das Insektizid Granulat Counter SC 1,25 g/m gegen Bodenschadlinge,
insbesondere Drahtwiirmer ausgebracht. Durch die Flachenstilllegungen ist das Gebiet etwas
gefahrdet.

Nach dem Auflaufen des Maises gab es jeden Tag Niederschlag, was fir das Wachstum der
Pflanzen weniger vertraglich war. Ab dem 26. Mai war die Witterung warm und trocken und
damit glnstig fur die Entwicklung der Maispflanzen. Das gute Wachstum der Pflanzen wurde
am 13.06. durch ein Gewitter mit Hagel (30 mm Niederschlag) zerstért. Die zweite N-Gabe
wurde Mitte Juni ausgebracht und eingearbeitet. Die Einarbeitung war notwendig, da der Bo-
den durch den starken Regen verschlammt und dadurch die Oberflache verdichtet war.

Auch der Monat Juni war sehr niederschlagsreich, nur an wenigen Tagen gab es keinen Regen.
Die durch Hagel geschadigten Maispflanzen hatten den Vorteil, mit weniger Blattmasse besser
auszukommen. Ab dem 17. Juli bis Ende des Monats war die Niederschlagsmenge gering, des-
halb wurde der Versuch am 30.07. und 02.08. mit je 30 mm beregnet. Eine weitere Beregnung
mit 30 mm erfolgte am 30.08.

Der Befall mit Beulenbrand und Fusarium war gering. Durch die Behandlung zur Saat gab es
keinen Befall mit Fritfliege. Gegen Maiszilinsler wurden am 18.06. und 30.06. Trichogramma
ausgebracht. Lager ist im Versuch keines aufgetreten, es gab nur Pflanzen, die durch
Maiszinslerschaden umgebrochen sind. Die Maisertrage sind trotz des Hagelschadens sehr gut.

2000

Die Aussaat des Versuches war zu einem giinstigen Zeitpunkt. Der Boden in der Bearbeitungs-
tiefe war gut abgetrocknet, in den unteren Schichten noch feucht. Die Witterung nach der Aus-
saat war trocken und warm, die Keimung der Kérner erfolgte sofort.

Auf dem Versuchsstandort Auggen wird zur Aussaat Counter in die Saatreihe mit ausgebracht,
vorbeugend gegen Drahtwiirmer. Durch die Ausbringung des Granulats gibt es auch keinerlei
Fritfliegenbefall nach dem Auflaufen.

Die Unkrautbekampfung mit Harpun (5 I/ha) brachte nur einen Teilerfolg. In der Zeit der An-
wendung gab es nur geringe Niederschlage, was eine zu geringe Wirkung gegen die Hirsearten
hatte.

Eine 2. Herbizid-Behandlung war notwendig mit der Mischung Mikado 1,0 |/ha und Duogranol
(1,5 kg/ha), um die Ungraser, besonders die Hirsen, zu bekampfen.

Eine Stressperiode flr die Maispflanzen war der Monat Juni, welcher sehr trocken war. Im gan-
zen Monat sind auf dem Versuchsstandort Auggen nur 17,3 mm Niederschlag gefallen. Eine
zusatzliche Beregnung war dadurch notwendig: am 20.06. und 30.06. wurde der Versuch be-
regnet mit 30 mm je Beregnung.

Durch den Einsatz der Beregnung im Juni und die ausreichenden Niederschlége in den Monaten
Juli, August und September gab es keine Stangelfaule, welche ertragsmindernd gewesen ware.

Der Maiszliinsler wurde bekampft durch Ausbringung von Trichogramma am 13.06. und
28.06.2000.

LAP Forchheim 29



ENTEC-Versuche Koérnermais

2001

Die Aussaat der Maisversuche hat sich in diesem Jahr witterungsbedingt verzégert. Am 01. Mai
konnte die Aussaat durchgefihrt werden, es war der erste mégliche Termin. Die Feldbedingun-
gen waren an der Grenze flr die Saatbeetbereitung.

Das Pflanzenwachstum in der Jugendentwicklung war auf dem Versuchsfeld Auggen eher etwas
verhalten. Die Temperaturen in der Nacht lagen bis zu 12°C tiefer als am Tag.

Die N-min Menge zur Saat in der obersten Bodenschicht war sehr gering. Die 2. N-Diingung -
mit Einarbeitung - brachte gutes Pflanzenwachstum; nicht nur die N-Diingung, sondern auch
die Durchliftung des Bodens durch das Hacken sowie die dadurch bessere Erwarmung des Bo-
dens tragen dazu bei.

Aufgrund der Insektizidbehandlung mit Counter SG bei der Aussaat war keinerlei Fritfliegenbe-
fall festzustellen. Durch die Behandlung war auch der Beulenbrandbefall sehr gering.

Der Zlnslerbefall war ebenfalls sehr gering. Einen Ertragsausfall gab es nicht, auch keine
Schaden unter dem Kolbenansatz. Die Bekampfung erfolgte 2 x durch Ausbringung von Tri-
chogramma am 22.06.01 und 03.07.01. Durch die Beregnung der Versuchsflache am 31.07.
und 13.08. verzogerte sich die Abreife. Die spate Aussaat hatte zur Folge, dass alle phanologi-
schen Daten um 10 Tage spater waren als im Vorjahr.

2002

Zur Aussaat waren die Witterungsbedingungen sehr gut. Nach der Aussaat gab es vom 01.05.
bis 05.05.02 starke Niederschlage, in der Summe 100 Liter/m2. Durch diese Niederschlage
verschldmmte der Boden leicht, was zu einer Verschlechterung des Aufgangs flihrte. Durch die
doppelte Aussaatmenge traten im Versuch keine Fehlstellen auf. Das Wachstum nach Aufgang
war gut, die Vereinzelung konnte bereits am 24.05.02 durchgeflihrt werden. Kalteschaden gab
es keine, auch wurde kein Fritfliegenbefall festgestellt, da bei der Aussaat 1,25 g/m?2 Counter
SG mit ausgebracht wurde. Die 2. N-Gabe wurde am 03.06.02 ausgebracht und eingearbeitet.
Diese Maschinenhacke verbesserte zugleich die Durchliftung des Bodens, welcher durch die
vielen Regenfalle verschlammt war. Es gab in diesem Jahr einen erhéhten Maiszinslerbefall,
welcher zu geringen Ertragsverlusten fiihrte. Der Beulenbrandbefall trat hauptsachlich an den
unteren Stangelknoten auf, nur vereinzelt am Kolben. Durch die Beregnung am 30.07. und
04.09.02 konnte die Ertragsleistung der Sorten geférdert werden, der Fusariumbefall war da-
durch auch geringer. Die Witterung zur Erntezeit war sehr unginstig.
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Kérnermais

Tab. 45: N-Dingungsversuch Kérnermais IfUL Millheim 1998-2002; Versuchsbeschreibung

Beschreibung der Varianten Variante Nr.
2000 2001 2002
Ungediingt 1 1 1
UF 40 kg/ha N als ENTEC (25+15) + Flachendiingung* als KAS - 6-Blattstadium nach NID 2 3
UF 40 kg/ha N als ENTEC (25+15) + Flachendiingung* als ENTEC-26 zur Saat 3 4
UF 40 kg/ha N als ENTEC (25+15) + Flachendliingung* als ENTEC-26 nach dem Auflaufen 4
UF 40 kg/ha N als ENTEC (25+15) + Flachendiingung* als ENTEC-26 zum 6-Blattst. 5
UF 40 kg/ha N als NP (25+15) + Flachendingung* als KAS - 6-Blattstadium nach NID 6 4 2
UF 40 kg/ha N als DAP (18+46) + Flachendiingung* als KAS - 6-Blattstadium nach NID - 5
Gesamte N-Dlngung zur Saat mit Harnstoff *** - 5
1998 1999
Ungediingt
Flachendiingung als KAS in 2 Gaben (1998: 119 kg N/ha; 1999: 132 kg N/ha) 2 2
UF 40 kg N/ha als NP 24 +12 ohne ENTEC + Flachendlingung** als KAS im 6-Blattstadium
nach NID
UF 40 kg N/ha als NP 24 +12 mit ENTEC + Flachendlingung** als KAS im 6-Blattstadium 4 4
nach NID
UF 40 kg N/ha als NP 24 +12 mit ENTEC + Flachendingung** als ASS ohne ENTEC im 6- 5 5
Blattstadium nach NID
UF 40 kg N/ha als NP 24 +12 mit ENTEC + Flachendingung ** als ASS mit ENTEC im 6- 6 6
Blattstadium nach NID
*):  2000: 100 kg N/ha u. 2001 120 kg N/ha
**): 1998: 95 kg N/ha u. 1999 108 kg N/ha
**%): 2001: 185 kg N/ha u. 2002 160 kg N/ha
Tab. 46: N-Dingungsversuch Kérnermais IfUL 1998 - 2002; Versuchsdurchfiihrung
Jahr | Standort Sorte |Aussaat |Ernte Diingung Pflanzenschutz Beregnung
1998 | Auggen- Lob 30.04. 23.10. 132 N, 100 P,Os, |5.0 | Harpun am 05.05. keine
Hach 180 K,0, 72 MgO
1999 | Auggen Lob 29.04. 21.10. 132 N, 100 P,Os, |5.0 | Harpun am 03.05. keine
200 K;0, 30 Mgo
2000 | Auggen Lob 26.04. 23.10. 100 N, 80 P,0s, 5.0 I Harpun am 03.05.; 1l 33 mm am
160 K;0, 24 MgO | Mikado + 1.5 kg Duogranol 20.06., 22 mm
am 23.05. am 29.06.
2001 | Auggen Lob 01.05. 29.10. 185 N, 80 P,0s, 5.0 | Harpun am 03.05.; 32 mm am
160 K;0, 24 MgO | Maschinenhacke am 12.06.; |03.07., 34 mm
Trichogramma am 22.06. + |am 31.07.; 28
03.07. mm am 13.08.
2002 | Auggen Lob 23.04. 29.10. 160 N, 80 P,0s, 1.25 g Counter SG am 24 mm am
160 K;0, 24 MgO | 23.04.; 5| Harpun am 30.07., 33 mm
08.05.; Maschinenhacke am |am 04.09.;
04.06.; Trichogramma am
21.06. + 03.07.
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ENTEC-Versuche

Kérnermais

Tab. 52: N-Dingungsversuch Kérnermais; Kornertrdge

Beschreibung der Varianten Ertrédge 2002 | Ertrége 2001 | Ertrage 2000 | Ertrage 00-02

dt/ha rel. dt/ha rel. dt/ha rel. dt/ha rel.

(86 % (86 % (86 % (86 %

TS) TS) TS) TS)
ungediingt 48,83 50 40,01 48 86,70 71 58,51 61
UF 40 kg/ha N als ENTEC
(25+15) + Flachendliingung als |111,69| 114 |82,75| 100 |131,01| 108 (108,48 113
KAS - 6-Blattstadium nach NID
UF 40 kg/ha N als ENTEC
(25+15) + Flachendiingung als |107,62| 110 | 95,61 | 115 |129,90| 107 |111,04| 116
ENTEC-26 zur Saat
UF 40 kg/ha N als ENTEC
(25+15) + Flachendiingung als - - - - 130,66| 108 - -
ENTEC-26 nach dem Auflaufen
UF 40 kg/ha N als ENTEC
(25+15) + Flachendiingung als - - - - 124,90| 103 - -
ENTEC-26 zum 6-Blattstadium
UF 40 kg/ha N als NP (25+15) +
Flachendlingung als KAS 106,26 109 | 86,09 | 104 |125,14| 103 |105,83| 110
- 6-Blattstadium nach NID
UF 30 kg/ha N als Kalkstickstoff,
Flachendiingung als KAS - - - - - - - -
- 6-Blattstadium nach NID
UF 40 kg/ha N als DAP + Fla-
chendingung als KAS - - 87,06 | 105 - - - -
- 6-Blattstadium n. NID
Ges. N-Dlingung als
Harnstoff zur Saat 104,46) 107 1106,32) 128
Versuchsmittel 97,77 | 100 |82,97| 100 (121,39 100 |95,96| 100
GD 5 % 8,27 11,49 13,65
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K6

rnermais

Fortsetzung Tab. 52:

Beschreibung der Varianten Ertrage 1999 Ertréage 1998 Ertrage 98 - 99
dt/ha rel. dt/ha rel. dt/ha rel.
(86 % (% d. (86 % | (% des | (86 % | (% des

TS) Mittelw.)| TS) Mittelw.) TS) Mittelw.)

ungediingt 52,23 57 99,97 93 76,10 73

keine UF, + Flachendliingung mit 100,92 110 106,57 99 103,75 99

KAS nach NID

UF (NP24+12 ohne ENTEC) 40 kg 101,91 111 111,09 103 106,50 101

N/ha+ Fldachendiingung mit KAS

nach NID

UF (NP24+12 mit ENTEC) 40 kg 102,48 111 107,30 100 104,89 100

N/ha + Flachendiingung mit KAS

nach NID

UF (NP24+12 mit ENTEC) 40 kg 99,16 108 111,02 103 105,09 101

N/ha + Flachendiingung mit ASS

nach NID

UF (NP24+12 mit ENTEC) 40 kg 95,14 103 109,15 102 102,15 98

N/ha + Flachendiingung mit ASS

(mit ENTEC) nach NID

Versuchsmitte 91,97 100 107,52 100 99,75 100

GD 5 % 12,96 7,96 6,99

Tab. 53: N-Diingungsversuch IfUL Kérnermais; N-Bilanzen 1999 und 2001

2001 V1 V2 V3 V4 V5 V6

% Ni. TS Restpflanze _____________|_ 05 06 |06 | 07T | 0T | 0T |

Aufwuchs Restpflanze (dt TS/ha) 34,42 57,34 74,00 59,22 67,38 95,69

N-Menge Restpflanze (kg N/ha) 17 34 44 41 47 67

% Ni. TS Kérner 1,0 1,2 1,1 1,2 1,3 1,2

Kornertrag (dt/ha bei 86 % TS) 40,01 82,75 95,61 86,09 87,06 106,32

N-Abfuhr Kérner (kg N/ha) 34 85 90 89 97 110

Ges.-entzug K. u. R.-pfl. (kg N/ha) 52 120 135 130 144 177

Dungung (kg N/ha) 0 160 183 160 160 185

N-Bilanz 1: N-Dgg - Abf. Kérner (kg N/ha) -34 75 93 71 63 75

N-Bilanz 2: N-Dgg — N-Entzug Ges.-pfl. (kg N/ha) -52 40 48 30 16 8

N-min nach der Ernte am 30.10.99 (kg N/ha) 1 4 7 3 24

N-Menge Restpflanze (kg N/ha) 17 34 44 41 47 67

Summe N-Reste n. d. Ernte (kg N/ha): 18 38 49 48 50 91

N-Ausnutzung (kg Korn-TS/kg ged. N) 44,48 44,93 46,27 46,79 49,42

N-Ausnutzung (kg K.-TS+R.-pfl.-TS/kg ged. N) 80,32 85,37 83,29 88,91 101,15

N-Entzug Korn (kg N/dt Kérner mit 86 % TS) 0,86 1,03 0,95 1,03 1,12 1,03

N-Entzug Stroh (kg N/dt TS Restpfl.) 0,50 0,60 0,60 0,70 0,70 0,70
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Fortsetzung Tab. 53:

1999 V1 V2 V3 V4 V5 V6
% N i. TS Restpflanze 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6
Aufwuchs Restpflanze (dt TS/ha) 46,41 73,54 86,57 80,6 77,86 82,11
N-Menge Restpflanze (kg N/ha) 23 37 43 40 39 49
% N i. TS Kérner 1,0 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1
Kornertrag (dt/ha bei 86 % TS) 52,23 100,92 101,91 102,48 99,16 95,14
N-Abfuhr Kérner (kg N/ha) 45 95 96 97 94 90
Ges.-entzug K. u. R.-pfl. (kg N/ha) 68 132 140 137 133 139
Dingung (kg N/ha) 0 132 148 148 148 148
N-Bilanz 1: N-Dgg - Abf. Kérner (kg N/ha) -45 37 52 51 54 58
N-Bilanz 2: N-Dgg — N-Entzug Ges.-pfl. (kg N/ha) -68 0 8 11 15 9
N-min nach der Ernte am 30.10.99 (kg N/ha) 4 7 6 7 9 7
N-Menge Restpflanze (kg N/ha) 23 37 43 40 39 49
Summe N-Reste n. d. Ernte (kg N/ha): 27 44 49 47 48 56
N-Ausnutzung (kg Korn-TS/kg ged. N) 65,75 59,22 59,55 57,62 55,28
N-Ausnutzung (kg K.-TS+R.-pfl.-TS/kg ged. N) 121,46 117,71 114,01 110,23 110,76
N-Entzug Korn (kg N/dt Korner mit 86 % TS) 0,86 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95
N-Entzug Stroh (kg N/dt TS Restpfl.) 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,60

Tab. 54: N-Diingungsversuch IfUL Kérnermais; N, nach Ernte 1999 bis 2002

Jahr \l V2 V3 V4 V5 V6
2002 (30.10.) kg N/ha (0-90 cm) 4 9 9 6 13 -
2001 (02.11.) kg N/ha (0-90 cm) 1 4 5 7 3 24
2000 (30.10.) kg N/ha (0-90 cm) 9 18 12 9 39 16
1999 (30.10.) kg N/ha (0-90 cm) 4 7 6 7 9 7

4.2 ENTEC-Versuche zu Kérnermais an der LAP Forchheim (2000 -
2003)

4.2.1 Versuchsbeschreibung
Versuchsfrage:
Wie wirken sich stabilisierte N-Dinger auf das Wachstum der Pflanzen, den Ertrag, die Ausnut-

zung des gedliingten Stickstoffs und auf die Mobilitédt des Stickstoffs im Boden bei Kérnermais
aus?

Im Jahr 2003 wurde der Versuch um den Faktor Diingungshdhe ausgeweitet. Zudem wurden
drei zusatzliche Varianten zum CULTAN-Verfahren geprift.
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Versuchsvarianten: Siehe Tab. 55
Standortbeschreibung und Anbaudaten:

Der Versuchsstandort Forchheim gehért zum Vergleichsgebiet geringere Rheinebene, mit einer
Hoéhenlage von 117 m Uber NN. Die mittleren Jahresniederschlage betragen 742 mm bei einer
Jahresdurchschnittstemperatur von 10,1 °C. Es handelt sich um eine Parabraunerde aus lehmi-
gem Sand mit einer Ackerzahl von 28 - 32.

Die Angaben zur Versuchsdurchfiihrung sind in Tab. 56 zusammengestellt.

4.2.2 Wachstumsverhalten und Ertriage

Das Wachstumsverhalten sowie die Korn- und Strohertrédge sind in den Tabellen 57 - 62 zu-
sammengefasst.

2003:

Die Unterschiede im Wachstumsverhalten zwischen den Dingungsvarianten bei gleicher Din-
gungshoéhe sind nur gering. Die ungediingte Variante fallt jeweils durch die geringste Pflanzen-
lange und den geringsten Befall mit dem Maisziinsler und Beulenbrand auf. Die Pflanzenlange
ist bei Diingung nach NID und bei 20 % hoherer Dliingung etwa gleich, nur bei 20 % verringer-
ter N-Dingung sind die Pflanzen kirzer und zeigen auch einen geringeren Befall mit Beulen-
brand. Auf das Korn-/Stroh-Verhaltnis hatte weder die Dingungshéhe noch die Dlingungsvari-
ante einen Einfluss.

Die Dingung nach NID brachte im Mittel aller gediingten Varianten einen héheren Kornertrag
als die erhéhte Dingung, nur die CULTAN-Dlngung in einer Gabe zur Saat (V9) konnte die
hohere N-Menge in Ertrag umsetzen, alle anderen Varianten erzielten etwa gleiche oder sogar
geringere Ertrage als bei NID-Diingung. Bei der um 20 % verringerten Diingung wurden auch
aufgrund der guten Mineralisierungsbedingungen nur um etwa 6 % geringere Ertrage als bei
Dingung nach NID erreicht.

Der hochste Kornertrag konnte in der NID und in der NID - 20 %.-Dingungsstufe jeweils mit
der einmaligen ENTEC-Gabe zur Saat erzielt werden, wahrend in der hohen Diingungsstufe die
CULTAN-Variante in einer Gabe zur Saat die héchsten Ertrdge brachte. Im Gegensatz zum Vor-
jahr konnten generell die Varianten mit nur einmaliger N-Gabe ertraglich in allen Diingungsstu-
fen Uberzeugen.

2002:
Im Versuchsjahr 2002 zeigen die Varianten nur geringe Unterschiede im Wachstumsverhalten.

Die ungediingte Variante bestatigt die Ergebnisse aus den Jahren 2000/01 mit wiederum signi-
fikant geringerer Wuchshdhe, héherer Mangelbonitur bei voller Kolbenentwicklung sowie gerin-
gerem Zunslerbefall. Auch der Korn- und Strohertrag fallt — statistisch abgesichert - stark ab.
Analog zu den Vorjahren ist auch 2002 das im Vergleich zu den anderen Varianten weite Korn-
Stroh-Verhéltnis zu beobachten.

Hinsichtlich der Wachstumsbeobachtungen féllt die V4 (UF als NP + Flachendlingung mit KAS)
durch einen zur V3, V5 und V7 signifikant héheren Stangelfaulebefall sowie zur V2 und V3
hoheren Beulenbrand auf. Zudem wurde hier tendenziell ein hdéherer Befall mit dem
Maiszinsler bonitiert, auch die Lagerbonitur zeigt die héchsten Werte.
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Die Varianten liegen ertraglich auf dhnlichem Niveau. Statistische Unterschiede konnten zwi-
schen den Varianten nicht festgestellt werden. Die beiden Varianten mit nur einmaliger N-Gabe
(V7 Harnstoff bzw. V8 ,ENTEC-Mais") zur Saat fielen tendenziell leicht hinter den Ertrag der
Splitting-Varianten zurlick. Diese Unterschiede lieBen sich statistisch aber nicht absichern, bes-
tatigen aber im Trend die Ergebnisse aus den beiden vorangegangenen Versuchsjahren.

Die im Jahr 2001 aufgestellte Vermutung, dass die N-Versorgung des Mais aus der UnterfuB3-
dingung mit ENTEC bis zur anschlieBenden Flachendliingung im 6-Blattstadium sichergestellt
ist, kann somit verifiziert werden.

2000 und 2001:

Im Wachstumsverhalten zeigen die gedingten Varianten mit Ausnahme des Zinslerbefalls kei-
ne signifikanten Unterschiede. Die ungediingte Variante schneidet bei der Pflanzenldnge und
der Mangelbonitur bei voller Kolbenentwicklung schlechter und beim Befall mit Zlnsler und
Beulenbrand besser als die gedingten Varianten ab. Beim Korn- und Strohertrag zeigt sich
diese Variante signifikant unterlegen, interessant ist der hohe Strohanteil.

Die Variante 2 ,UnterfuBdiingung mit ENTEC zur Saat und Flachendiingung mit KAS im 6-
Blattstadium™ ist der V9 (2001) und der V6 (2000) signifikant tGberlegen. Darliber hinaus weist
die V2 in beiden Jahren die héchsten Ertrage aller Varianten auf.

Die langsam flieBende N-Quelle aus der UnterfuBdiingung mit ENTEC-N wirkte sich auf den
Ertrag besser aus als die UnterfuBdiingung (UF) ohne ENTEC (V6, 2000 u. 2001) und besser
als die UF mit DAP (V7, 2001) oder Kalkstickstoff (V8, 2001). Es ist zu vermuten, dass die N-
Versorgung der Pflanze aus ENTEC-N so lange anhaélt bis der N aus der Flachendingung zum
6-Blattstadium den Pflanzen zur Verfligung steht.

Die Flachendiingung im 6-Blattstadium mit ENTEC-Dingern (V3, V4, V5) brachte geringere
Ertréage als die Flachendiingung mit KAS. Zu Zeiten des Spitzenbedarfs im Juni und Juli dirfte
nicht gentigend N aufgrund der Nitrifikationshemmung des gediingten und des mineralisierten
N den Pflanzen zur Verfligung stehen.

Wenn die N-Dinung in einer Gabe zur Saat als ENTEC-N oder Harnstoff gegeben wurde, muss-
te man sich 2000 in der V3 (N mit ENTEC) und 2001 in der V9 (N als Harnstoff) mit geringeren
Kornertragen als beim Splitten der N-Gaben zufrieden geben.

Betrachtet man die zwei- bzw. dreijahrigen Mittelwerte sind kaum Ertragsunterschiede zwi-
schen den Varianten auszumachen (Tab. 62). Es ergeben sich nur Effekte in den Einzeljahren.

4.2.3 Verlauf der Nmin-Werte und N-Bilanz
Verlauf der Boden-N-Gehalte:

Beim Verlauf der Nitratganglinien im Jahr 2003 fallt in allen Dingungsstufen die V9 (CULTAN in
einer Gabe zur Saat) durch schwankende Werte auf sehr hohem Niveau auf. Aufgrund der In-
jektion in die Reihe ist jedoch nicht auszuschlieBen, dass die Probeneinstiche teilweise direkt in
das Dingeband erfolgt sind und die Werte daher fragwlirdig sind. Die Ganglinien in der Din-
gungsstufe NID + 20% verlaufen dabei auf etwas hdherem Niveau. Die Werte nach der Ernte
unterscheiden sich dann aber nicht wesentlich von denen der anderen Dingungsstufen. Insge-
samt bestatigt sich aber der Trend der letzten Jahre, dass die Unterschiede zwischen den Vari-
anten sehr gering sind. Nach geringen Ausgangswerten vor der Saat im April steigen die Werte
in den Monaten Mai und Juni an, bevor ab Juli wieder ein Riickgang zu verzeichnen ist. Vor der
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Ernte ist kaum noch Nitrat im Boden zu finden, da der Entzug durch den Mais (Gesamtpflanze)
deutlich hoéher als die Stickstoff-Zufuhr ist (siehe N-Bilanzierung). In allen Versuchsjahren mit
Ausnahme des Jahres 2003 lagen die Nmin-Werte zum SchALVO-Termin z.T. sehr deutlich un-
ter 20 kg N/ha

In den Versuchsjahren 2000 - 2002 zeigen die Varianten, die bereits zur Saat die gesamten N-
Menge erhalten haben, tendenziell die héchsten Nmin-Werte. V.a. in der V3 mit der ENTEC-
UnterfuBdiingung in Verbindung mit ENTEC zur Saat sind in den Jahren 2000-2002 im Mai
jeweils die héchsten Nmin-Werte zu beobachten. Dies ist ein Indiz dafiir, dass das stabilisierte
Ammonium rechtzeitig nitrifiziert wurde und so dem Mais bedarfsgerecht zur Verfiigung stand.

Die ungediingte Variante weist jeweils die geringsten Nmin-Werte im Jahresverlauf auf.

Die Unterschiede zum SchALVO-Termin sind variantenbedingt sehr gering. Nur im Jahr 2003
wurden in den CULTAN-Varianten teilweise unerklarlich hohe Werte gefunden. Die um 20 %
erhdhte Dingung fuhrte im Mittel zu héheren Nmin-Werten im Vergleich zur NID-Dlngung, bei
20 %iger N-Reduzierung sind die Werte tendenziell am geringsten. Allein im Jahr 2001 sind die
Unterschiede zwischen der ungediingten Kontrolle und der V6 (UnterfuBdiingung mit NP mit
anschlieBender Flachendliingung KAS) mit ~ 15 kg etwas gréBer als in den anderen Jahren.

N-Bilanz:
Die N-Bilanz ist fir die Jahre 2000 bis 2003 in Tab. 63 zusammengestellt.

Betrachtet man das N-Saldo, also die Differenz zwischen der Zufuhr Gber die Dingung und der
Abfuhr Uber die Kérner, ergeben sich 2003 bei allen Diingungshéhen Uberbilanzen. Diese lie-
gen bei Dingung nach NID zwischen 33 und 43 kg N/ha und sind bei 20 % reduzierter Din-
gung mit 4 - 18 kg N/ha deutlich geringer. Mit der Erhéhung der Dingung um 20 % wurden
auch bedingt durch die nicht realisierten Kornertragssteigerungen sehr hohe Uberbilanzen in
einem Bereich zwischen 70 und 90 kg N/ha erreicht.

Auch 2002 sind positive N-Salden in Hohe von 34 - 58 kg N/ha zu verzeichnen.

2001 entsprach die N-Zufuhr in den gediingten Varianten Uber die Dingung, der N-Abfuhr
Uber die Kérner. 2000 wurde etwas mehr gediingt als abgefahren. Beim Vergleich der gediing-
ten Varianten wies die ertragsstarkste V2 2001 die hochste Unter- und 2000 die geringste
Uberbilanz auf.

Durch die Subtraktion der gediingten N-Menge vom N-Gesamtentzug lasst sich die N-
Mineralisierung errechnen. Die Differenz fallt deutlich negativ aus, d. h. der N-Entzug durch die
Gesamtpflanze ist héher als die Zufuhr lGber die Dingung. Die ungedlingte Variante fallt je-
weils mit der hochsten Mineralisierung auf. Bei den gediingten Varianten schwankte die mine-
ralisierte N-Menge 2000 zwischen 52 und 63 kg N/ha, 2001 zwischen 49 und 82 kg N/ha, 2002
zwischen 5 und 36 und 2003 in den NID-Varianten zwischen 38 und 74 kg N/ha.

Bei der Ausnutzung des gediingten N (dt Kérner/kg ged. N oder dt Gesamtpfl./ged. kg N) fallt
die V2 mit den besten Werten in den Jahren 2000 und 2001 auf, 2002 waren die Unterschiede
gering und auch 2003 fallen nur die V8 und die V9 etwas hinter die anderen Varianten zurick.
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4.2.4 Zusammenfassung der N-Diingungsversuche 2000 - 2003

Wachstumsverhalten:

Im Wachstumsverhalten unterscheiden sich die gedliingten Varianten nur unwesentlich. Nur zu
den ungedingten Parzellen sind Unterschiede festzustellen.

Kornertrage:

Beim Kornertrag zeigte die Variante ,UnterfuBdingung mit ENTEC zur Saat und
Flachendiingung mit Kalkammonsalpeter im 6-Blattstadium™ in den Jahren 2000 und
2001 die hoéchsten Ertréage aller Varianten. Im Jahr 2002 lagen alle Varianten auf
ahnlichem Ertragsniveau. Signifikante Ertragsunterschiede dieser Variante zu den
gedingten Varianten waren 2000 und 2001 festzustellen. 2003 wurden im
Versuchsmittel mit erhdhter Dingung leichte Minderertrage erzielt, die verringerte N-
Zufuhr brachte nur leichte Minderertrage. In der NID-Diingungshéhe wurde der hdchste
Ertrag mit einmaliger ENTEC-Gabe zur Saat erzielt.

Bei der UnterfuBdingung war die langsam flieBende N-Quelle aus ENTEC-Dingern
ertraglich den N-Diingern ohne ENTEC Uberlegen.

Durch das Splitten der N-Diingung waren 2000 - 2002 hdhere Ertrdge als bei einer N-
Dingung in einer Gabe zur Saat zu erreichen, 2003 dagegen waren mit einmaliger N-
Gabe zur Saat gleiche oder héhere Ertrage verbunden.

Verlauf der Boden-N-Gehalte:

Beim Verlauf der Nmin-Werte waren in Abhangigkeit von den Varianten keine wesentli-
chen Unterschiede festzustellen (Ausnahme: V1, keine N-Diingung). Dies gilt insbeson-
dere flr die Werte zum SchALVO-Termin, an dem die Werte mit Ausnahme des Jahres
2003 gering sind. Die erhdhte Dingung im Jahr 2003 flihrte auch zu einem hdheren
Nmin-Niveau im Boden. Zur Ernte hin sind keine Unterschiede festzustellen.

Ab Juli bis zur Ernte findet die Pflanze wenig pflanzenverfligbaren N im Boden, die
Pflanze entzieht deutlich mehr N als gedingt wurde, auch der mineralisierte N wird voll-
standig aufgenommen.

N-Bilanz 2000 bis 2003

Die N-Abfuhr entsprach 2000 und 2001 ungefdhr der N-Zufuhr durch die Dingung, im
Jahr 2002 und im Jahr 2003 (NID-Variante) wurden dagegen deutlich positive N-Salden
festgestellt. Bei der reduzierten N-Diingung sind diese aber deutlich geringer, wahrend
sie bei 20 % erhéhter Dingung mit 70 — 90 kg N/ha in einem sehr hohen Bereich lie-
gen.

Die Menge an mineralisiertemm N (Ausnahme V1) entsprach 2000/2001 der N-Menge,
die mit dem Stroh auf dem Feld verbleibt. Die Gesamtpflanze entzieht in allen Jahren
Uber Korn und Stroh deutlich mehr N als gedliingt wird.

Die fehlenden N-Mengen werden durch eine beachtliche Mineralisierung zur Verfigung
gestelit.
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Tab. 55: N-Dingungsversuch Kérnermais LAP 2000 - 2003, Versuchsbeschreibung

Beschreibung der Varianten Varian- | Varian- | Varian- | Varian-
te te te te

2000 2001 2002 2003

Ungediingt 1 1 1 1

UF 40 kg/ha N als ENTEC (25+15) + Flachendiingung *) 2 2 2 2

als KAS - 6-Blattstadium nach NID

UF 40 kg/ha N als ENTEC (25+15) + Flachendiingung *) 3 3 3

als ENTEC-26 zur Saat

UF 40 kg/ha N als ENTEC (25+15) + Flachendiingung *) 4

als ENTEC-26 nach dem Auflaufen

UF 40 kg/ha N als ENTEC (25+15) + Flachendiingung *) 5

als ENTEC-26 zum 6-Blattst.

UF 40 kg/ha N als NP (25+15) + Flachendiingung *) 6 6 4

als KAS - 6-Blattstadium nach NID

N-Dingung (174 kg) als Entec (184+8+13+2) zur Saat 5 3

UF 30 kg/ha N als Kalkstickstoff (1,5 dt/ha), Flachendiin- 7 6 4

gung *) als KAS - 6-Blattstadium nach NID

UF 40 kg/ha N als DAP + Flachendiingung *) 8 7 5

als KAS - 6-Blattstadium nach NID

Gesamte N-Dingung zur Saat mit Harnstoff ***) 9 8 6

UF 40 kg/ha N als DAP + Linieninjektion im 3- 7

Blattstadium nach NID

UF 40 kg N/ha als DAP + Cultan zur Saat in jede 2. Zwi- 8

schenreihe nach NID

Injektion in einer Gabe zur Saat 9

*) 2000: 100 kg N/ha , 2001: 120 kg N/ha, 2002: 134 kg N/ha und 2003: 183 kg N/ha (NID), 146 kg N/ha

(NID -20%), 220 kg N/ha (NID +20%)

**%%)  2001: 160 kg N/ha, 2002: 174 kg N/ha und 2003: 183 kg N/ha (NID), 146 kg N/ha (NID -20%), 220 kg

N/ha (NID +20%)
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Tab. 56: N-Diingungsversuch Kérnermais LAP 2000 - 2003; Daten Versuchsdurchfiihrung

Jahr 2003

Sorte: Clarica

Aussaat: 24.4

Ernte: 22.9.

Dlngung:

Pflanzenschutz:

: insgesamt 183 N (NID), 146 kg N (NID-20%), 220 kg N (NID+20%)
120 P,0s, 240 K,O, 36 MgO

2,0 I/ha Stomp SC am 2.5 + 1,5 I/ha Certrol B am 22.05., Trichogramma

(kg/ha)

Beregnung: 4 Gaben mit jeweils 30 mm ab 50 % nFK

Jahr 2002

Sorte: Lob Aussaat: 25.4. Ernte: 7.10.

Dingung: (kg/ha) : insgesamt Flachendingung t 174 N, 120 P,0s, 240 K,0, 36 MgO

Pflanzenschutz:

1,0 I/ha Mikado + 1,0 I/ha Motivell am 21.05., Trichogramma

Beregnung: 4 Gaben mit jeweils 30 mm ab 50 % nFK

Jahr 2001

Sorte: Lob Aussaat: 27.4. Ernte: 5.10.
Dingung: (kg/ha) : insgesamt 160 N, 120 P,0s5, 240 K,0, 36 MgO

Pflanzenschutz:

1,0 I/ha Mikado + 1,0 I/ha Motivell am 22.05., Trichogramma

Beregnung: 6 Gaben mit jeweils 30 mm ab 50 % nFK

Jahr 2000

Sorte: Lob Aussaat: 19.4. Ernte: 6.10.
Dingung: (kg/ha) :insgesamt 140 N, 120 P,0Os, 250 K,0, 50 MgO

Pflanzenschutz:

Beregnung:

1,0 I/ha Mikado + 1,0 I/ha Motivell am 9.05., Trichogramma

3 Gaben mit jeweils 30 mm ab 50 % nFK
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ENTEC-Versuche Koérnermais

Tab. 63: N-Dingungsversuch LAP Kérnermais; N-Bilanzen 2003; Dingung = NID

Vi V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9
% N i. TS Restpflanze 0,61 0,77 0,83 0,88 0,87 0,82 0,95 | 0,96 1,11
Aufwuchs Restpflanze (dt TS/ha) 90,6 | 98,3 95,8 | 100,3 | 94,7 | 96,5 93,3 | 88,3 | 105,1
N-Menge Restpflanze (kg N/ha) 55 76 80 88 82 79 89 85 117
% N i. TS Kérner 1,16 1,59 1,53 1,61 1,56 1,50 1,60 1,66 1,58
Kornertrag (dt/ha bei 86 % TS) 88,6 | 109,4 | 112,1 | 106,1 | 105,4 | 109,8 | 106,9 | 101,8 | 103,7
N-Abfuhr Kérner (kg N/ha) 88 150 148 147 141 142 147 145 141
Ges.-entzug Korn u. R.-pfl. (kg N/ha) 144 225 227 235 224 221 236 230 258
Diingung (kg N/ha) 0 183 183 183 183 183 183 183 184
N-Bilanz 1: N-Dgg - Abf. Kérner (kg N/ha) -88 33 35 36 42 41 36 38 43
N-Bil. 2: N-Dgg-N-Entzug Ges.-pfl.(kg /ha) | -144 -42 -44 -52 -41 -38 -53 -47 -74
N-min nach der Ernte (kg N/ha) 10 51 19 25 15 14 19 20 141
N-Menge Restpflanze (kg N/ha)
Summe N-Reste n. d. Ernte (kg N/ha): 65 127 99 113 97 93 108 105 258
N-Ausnutzung (kg Korn-TS/kg gediingter N) 51,4 52,7 49,9 49,5 51,6 50,2 47,8 48,5
géﬁfjsNr;“tzung (kg Korn-TS+G.-pfl.-TS/kg 105,1 | 105,0 | 104,7 | 101,3 | 104,3 | 101,2 | 96,1 | 105,6
_'\r‘égntzug Korn (kg N/dt Korner mit 86 % | 4 oo | 137 | 1,32 | 1,38 | 1,34 | 1,29 | 1,38 | 1,43 | 1,36
N-Entzug Stroh (kg N/dt TS Restpfl.) 0,61 0,77 0,83 0,88 0,87 0,82 0,95 | 0,96 1,11

Tab. 64: N-Diingungsvers. LAP Kérnermais; N-Bilanzen 2003; Diingung = NID-20 %

Vi V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9
% N i. TS Restpflanze 0,48 0,82 0,85 0,66 0,93 1,02 0,94 0,76 0,86
Aufwuchs Restpflanze (dt TS/ha) 79,4 96,8 89,9 91,2 91,6 91,3 89,4 91,4 95,1
N-Menge Restpflanze (kg N/ha) 38 79 76 60 85 93 84 69 82
% N i. TS Kérner 1,13 1,59 1,53 1,57 1,65 1,50 1,52 1,66 1,62
Kornertrag (dt/ha bei 86 % TS) 76,28 [103,31|104,64| 98,78 | 98,09 [102,14| 98,14 |100,47|102,25
N-Abfuhr Kérner (kg N/ha) 74 141 138 133 139 132 128 143 142
Ges.-entzug Korn u. R.-pfl. (kg N/ha) 112 221 214 194 224 225 212 213 224
Diingung (kg N/ha) 0 146 146 146 146 146 146 146 146
N-Bilanz 1: N-Dgg - Abf. Kérner (kg N/ha) -74 5 8 13 7 14 18 3 4
N-Bilanz 2: N-Dgg - N-Entzug Ges.-pfl. -112 -75 -68 -48 -78 -79 -66 -67 -78
N-min nach der Ernte (kg N/ha) 12 20 16 22 16 12 23 20 32
N-Menge Restpflanze (kg N/ha)
Summe N-Reste n. d. Ernte (kg N/ha): 50 99 92 82 101 105 107 89 114
N-Ausnutzung (kg Korn-TS/kg gediingter N) 60,9 61,6 58,2 57,8 60,2 57,8 59,2 60,2
N-Ausnutzung (kg Korn-TS+G.-pfl.-TS/kg ged.
N) 127,2 | 123,2 | 120,7 | 120,5 | 122,7 | 119,0 | 121,8 | 125,4
N-Entzug Korn (kg N/dt Kérner mit 86 % TS) 0,97 1,37 1,32 1,35 1,42 1,29 1,31 1,43 1,39
N-Entzug Stroh (kg N/dt TS Restpfl.) 0,48 0,82 0,85 0,66 0,93 1,02 0,94 0,76 0,86
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Tab. 65: N-Diingungsvers. LAP Kérnermais; N-Bilanzen 2003; Dingung = NID+20 %

Vi V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9
% N i. TS Restpflanze 0,59 0,8 0,75 0,84 0,93 0,71 0,76 1,04 0,81
Aufwuchs Restpflanze (dt TS/ha) 79,6 87,6 83,3 96,5 87,6 98,3 83,9 99,2 | 100,3
N-Menge Restpflanze (kg N/ha) 47 70 62 81 81 70 64 103 81
% N i. TS Kdérner 1,19 1,70 1,63 1,68 1,60 1,46 1,72 1,70 1,60
Kornertrag (dt/ha bei 86 % TS) 75,6 | 103,8 | 107,6 | 106,3 | 105,9 | 103,3 | 102,3 | 101,4 | 109,9
N-Abfuhr Kérner (kg N/ha) 77 152 151 154 146 130 151 148 151
Ges.-entzug Korn u. R.-pfl. (kg N/ha) 124 222 213 235 227 199 215 251 232
Diingung (kg N/ha) 0 220 220 220 220 220 220 220 220
N-Bilanz 1: N-Dgg - Abf. Kérner (kg N/ha) -77 68 69 66 74 90 69 72 69
N-Bilanz 2: N-Dgg - N-Entzug Ges.-pfl. (kg -124 -2 7 -15 -7 21 5 31 12
N/ha)
N-min nach der Ernte (kg N/ha) 9 25 24 28 33 21 18 18 181
N-Menge Restpflanze (kg N/ha)
Summe N-Reste n. d. Ernte (kg N/ha): 9 25 24 28 33 21 18 18
N-Ausnutzung (kg Korn-TS/kg gediingter N) 40,6 42,0 41,5 41,4 40,4 40,0 39,7 43,0
miAusnutzung (kg Korn-TS+G.-pfl.-TS/kg ged. 80,4 79,9 85,4 81,2 85,1 78,1 84,7 88,6
N-Entzug Korn (kg N/dt Kérner mit 86 % TS) 1,02 1,46 1,40 1,44 1,38 1,26 1,48 1,46 1,38
N-Entzug Stroh (kg N/dt TS Restpfl.) 0,59 0,80 0,75 0,84 0,93 0,71 0,76 1,04 0,81

Tab. 66: N-Dingungsversuch LAP Kérnermais; N-Bilanzen 2002

Vi V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8
% N i. TS Restpflanze 0,55 0,76 0,49 0,47 0,52 0,54 0,67 0,65
Aufwuchs Restpflanze (dt TS/ha) 69,7 100,5 104,0 96,0 93,5 97,0 106,3 91,5
N-Menge Restpflanze (kg N/ha) 38 76 51 45 49 52 71 59
% N i. TS Kérner 0,99 1,41 1,33 1,44 1,30 1,46 1,44 1,35
Kornertrag (dt/ha bei 86 % TS) 52,8 110,3 110,4 108,0 103,9 111,6 110,3 105,5
N-Abfuhr Kérner (kg N/ha) 45 134 126 134 116 140 137 122
Ges.-entzug Korn u. R.-pfl. (kg N/ha) 83 210 177 179 165 193 208 182
Dungung (kg N/ha) 0 174 174 174 174 174 174 174
N-Bilanz 1: N-Dgg - Abf. Kérner (kg N/ha) -45 40 48 40 58 34 37 52
N-Bilanz 2: N-Dgg - N-Entzug Ges.-pfl. (kg -83 -36 -3 -5 9 -19 34 -8
N/ha)
N-min nach der Ernte (kg N/ha) 3 12 7 11 12 16 12 12
N-Menge Restpflanze (kg N/ha) 38 76 51 45 49 52 71 59
Summe N-Reste n. d. Ernte (kg N/ha): 41 88 58 56 61 68 83 71
N-Ausnutzung (kg Korn-TS/kg gedlingter N) 54,5 54,6 53,4 51,4 55,2 54,5 52,1
m;A“S”“tzung (kg Korn-TS+G.-pfl.-TS/kg ged. 112,3 | 114,3 | 108,6 | 105,1 | 110,9 | 1156 | 104,7
N-Entzug Korn (kg N/dt Kérner mit 86 % TS) 0,85 1,21 1,14 1,24 1,12 1,26 1,24 1,16
N-Entzug Stroh (kg N/dt TS Restpfl.) 0,55 0,76 0,49 0,47 0,52 0,54 0,67 0,65
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Tab. 67: N-Dingungsversuch LAP Kérnermais; N-Bilanzen 2001

Vi V2 V3 V6 V7 V8 V9
% N i. TS Restpflanze o60 10,63 (061 0,70 [0,70 (0,63 |0,64
Aufwuchs Restpflanze (dt TS/ha) 98,3 116,9 |117,4 |115,5 (115,3 |[125,5 |110,2
N-Menge Restpflanze (kg N/ha) 59 74 72 80 81 79 71
% N i. TS Kérner 1,08 |1,48 (1,44 |1,48 (1,44 1,47 |1,33
Kornertrag (dt/ha bei 86 % TS) 67,9 [131,8 |128 127,5 |125,2 (127,2 [121,6
N-Abfuhr Korner (kg N/ha) 63 168 158 163 156 161 139
Ges.-entzug K. u. R.-pfl. (kg N/ha) 122 242 230 243 236 240 209
Diingung (kg N/ha) 0 160 160 160 160 160 160
N-Bilanz 1: N-Dgg - Abf. Kérner (kg N/ha) -63 -8 2 -3 4 -1 21
N-Bilanz 2: N-Dgg - N-Entzug Ges.-pfl. (kg/ha) -122 -82 -70 -83 -76 -80 -49
N-min nach der Ernte (kg N/ha) 13 17 20 31 20 25 26
N-Menge Restpflanze (kg N/ha) 59 74 72 80 81 79 71
Summe N-Reste n. d. Ernte (kg N/ha): 72 91 92 111 101 104 97
N-Ausnutzung (kg Korn-TS/kg ged. N) 70,8 68,8 68,5 67,3 68,4 65,4
N-Ausnutzung (kg K.-TS+R.-pfl.-TS/kg ged. N) 143,9 | 142,2 | 140,7 | 139,4 | 146,8 | 134,2
N-Entzug Korn (kg N/dt Kérner mit 86 % TS) 093 | 1,28 | 1,23 | 1,28 | 1,24 | 1,26 | 1,14
N-Entzug Stroh (kg N/dt TS Restpfl.) 0,60 | 0,63 | 0,61 | 0,70 | 0,70 | 0,63 | 0,64

Tab. 68: N-Dingungsversuch LAP Kérnermais; N-Bilanzen 2000

Vi V2 V3 V4 V5 V6
% N i. TS Restpflanze 0,51 0,50 0,56 0,50 0,51 0,51
Aufwuchs Restpflanze (dt TS/ha) 89,7 139,9 138,9 139,7 141,7 145,9
N-Menge Restpflanze (kg N/ha) 46 70 78 70 72 74
% N i. TS Kérner 0,94 1,33 1,25 1,26 1,34 1,26
Kornertrag (dt/ha bei 86 % TS) 68,1 116,4 | 1114 112 113,5 | 109,1
N-Abfuhr Kérner (kg N/ha) 55 133 120 122 131 119
Ges.-entzug K. u. R.-pfl. (kg N/ha) 101 203 197 192 203 193
Diingung (kg N/ha) 0 140 140 140 140 140
N-Bilanz 1: N-Dgg - Abf. Kérner (kg N/ha) -55 7 20 18 9 21
N-Bilanz 2: N-Dgg - N-Entzug Ges.-pfl. (kg N/ha) -101 -63 -57 -52 -63 -53
N-min nach der Ernte (kg N/ha) 8 8 6 8 9 9
N-Menge Restpflanze (kg N/ha) 59 74 72 80 73 81
Summe N-Reste n. d. Ernte (kg N/ha): 67 82 78 88 82 90
N-Ausnutzung (kg Korn-TS/kg ged. N) 71,5 68,4 68,8 69,7 67,0
N-Ausnutzung (kg K.-TS+R.-pfl.-TS/kg ged. N) 171,4 167,6 168,6 170,9 171,2
N-Entzug Korn (kg N/dt Kérner mit 86 % TS) 0,81 1,14 1,07 1,09 1,16 1,09
N-Entzug Stroh (kg N/dt TS Restpfl.) 0,51 0,50 0,56 0,50 0,51 0,51
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Verlauf der Nmin-Werte 2003 - NID‘
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Verlauf der Nmin-Werte 2002
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Abb. 5: Dingungsversuch Kérnermais; N-Ganglinien 2000 - 2003
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5 Versuche zu Spatkartoffeln

Die Stickstoffaufnahme der Kartoffeln ist bis zum Zeitpunkt des Langenwachstums (EC 30)
sehr gering. Bis zum Zeitpunkt der Blite werden aber 90 % des Stickstoffs benétigt. Der Ein-
satz langsam flieBender Stickstoffdiinger bietet sich daher in Kartoffeln geradezu an. AuBer-
dem kann mit dieser Dingform in Wasserschutzgebieten die erste N-Gabe bereits mit 80 kg/ha
auf leichten Béden bzw. mit 100 kg/ha auf schweren Béden angediingt werden, so dass meist
eine einmalige N-Dlingung ausreicht. Um die Auswirkung von ENTEC 26 zu testen, wurde in
den letzten Jahren ein Versuch in Kartoffeln am Standort Donaueschingen angelegt. Der Ver-
such konnte im Jahr 1999 aufgrund von Bodenverdichtungen nicht ausgewertet werden. Die
Versuchsbedingungen und Ergebnisse sind nachfolgend dargestellt.

Tab. 69: Versuchsbeschreibung Spétkartoffeln; Standort Donaueschingen

1998 2000 2001
Sorte Granola Granola Granola
Bodenart, pH uL, 7,3 uL, 7,1 UL, 6,0

Nmin (0-60cm) am

30.03. 50 kg N/ha

04.04. 45 kg N/ha

03.04. 19 kg N/ha

Vorfrucht

Wintergerste mit
anschl. Begriinung

Wintergerste mit
anschl. Begriinung

Wintergerste mit
anschl. Begriinung

Pflanzung 24.04.98 08.04.00 04.05.01
Ernte 25.09.98 21.09.00 05.10.01
Grunddingung 300 kg/ha K,0 200 kg/ha K,0 112 kg/ha P,0s

260 kg/ha K,0
48 kg/ha MgO

Niederschlage in mm

Mai 46 95 101
Juni 41 77 96
Juli 86 148 70
August 42 83 55
September 64 78 109

Tab. 70: Versuchsvarianten Spéatkartoffeln

Versuchsanlage: einfaktorielle, randomisierte Blockanlage mit 4 Wiederholungen

Varianten I Kontrolle Ungediingt

II 80 kg/ha N Ammonsulfatsalpeter (ASS) am 10.05.01

III 80 kg/ha N ASS am 10.05.01

+ 40 kg/ha N ASS am 30.05.01 (EC 25, Wuchshdhe 10 cm)
v 80 kg/ha N ENTEC 26 am 10.05.01
\Y 120 kg/ha N ENTEC 26 am 10.05.01
VI 80 kg/ha N Kalkammonsalpeter (KAS) am 10.05.01

+ 40 kg/ha N KAS am 30.05.01

Der Dunger wurde grundsatzlich bei allen Varianten eingearbeitet.
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Tab. 71: Ertrag, Sortierung, Stdrke, Speise- und Nitratwerte zur Ernte im Boden

Varian- Jahr Anzahl Ifjrtr:g rel. Dun Siebsortierung in % Starke | Speise- KNitrﬁt NnE1in zur
te t/ha Er- 0 wert nolle rnte
Kn?elzlen / trag Tt Tsas [ <35 [ <60 ° 1-9 | mg/kg | 0-60cm
Staude il A Aty FS kg N/ha
Kon- 1998 10,6 481 82 B 2 60 38 14,5 2,1 - 22
trolle 2000 11,3 419 75 D 2 58 40 15,4 2,3 45 5
2001 13,2 251 66 D 2 83 15 15,5 2,5 30 7
@ 11,7 384 74 2 67 31 15,1 2,3 38 11
80 1998 13,0 591 | 100 A 1 55 44 14,1 2,4 - 26
ASS 2000 13,4 560 | 100 C 1 43 56 15,5 2,2 33 4
2001 14,7 379 | 100 BC 1 72 27 15,6 2,4 49 13
@ 13,7 510 | 100 1 57 42 15,1 2,3 41 14
80 1998 12,7 663 | 112 A 1 42 57 14,3 2,5 - 49
+40 2000 12,6 644 | 115 | AB 1 34 65 15,5 2,2 31 4
ASS 2001 16,3 422 | 111 A 1 67 32 15,9 2,8 69 19
@ 13,9 566 | 113 1 48 51 15,2 2,5 50 24
80 1998 10,9 582 98 A 1 38 61 14,3 2,4 - 34
Entec 2000 13,5 602 | 108 | BC 0 38 62 16,0 1,9 39 5
2001 16,2 359 95 C 2 76 22 16,1 2,9 35 15
@ 13,5 514 | 100 1 51 48 15,5 2,4 37 18
120 1998 11,3 644 | 109 A 1 39 60 14,2 2,7 - 36
Entec 2000 13,4 660 | 118 A 0 33 67 15,5 2,3 29 4
2001 15,9 392 | 104 | ABC 1 72 27 16,6 2,5 37 14
@ 13,5 565 | 110 1 48 51 15,4 2,5 33 18
80 1998 13,0 635 | 107 A 1 40 59 14,2 2,5 - 44
+40
KAS 2000 13,4 629 | 112 | AB 1 40 59 15,9 2,4 45 6
2001 16,7 406 | 107 | AB 2 67 31 16,3 2,5 53 17
@ 14,4 557 | 109 1 49 50 15,5 2,5 49 19
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Wirtschaftlichkeit verschiedener N-Dliinge-Systeme im dreijahrigem Versuchs-
mittel Donaueschingen

Ertrag in dt/ha

600
550 - 534,6 533,4
483,0 486,3

529 1

500 -
450
400
350

300 I I I I

Kontrolle 80 kg N/ha 80+40kg 80kg N/ha 120kg N/ha 80 + 40 kg
ASS N/ha ASS Entec Entec N/ha KAS

dt/ha

361,4

OErtrag in dt/ha OErtrag nach Abzug der Diinger- und Ausbringungskosten ‘

Abb. 6: Wirtschaftlichkeit im 3-jahrigem Versuchsmittel

Erlduterung: Kosten fiir Ausbringung (LEL): 13,91 DM je Arbeitsgang ohne Haufeln
@-Preis je dt Kartoffeln DM 20; Kosten fiur Grundnahrstoffe einheitlich DM 284.-
Preise in DM/dt: ASS 41; ENTEC45; KAS 37

Zusammenfassend lassen sich flr diesen Versuchsstandort folgende Aussagen treffen:

Ertrag: die hohere Dlingungsstufe brachte erwartungsgemaB fir alle N-Formen und in allen
Jahren hoéhere Ertrage (+10,7 %). Im Durchschnitt der drei Prifjahre lagen die Ertrage der
verschiedenen N-Formen bei gleichem Dingungsniveau eng beieinander. Die einzelnen Jahre
zeigten unterschiedliche Tendenzen. Wahrend in 2000 ENTEC deutliche Vorteile brachte, war
dies in den beiden anderen Versuchsjahren nicht festzustellen. Nach Abzug der Dinger und
Ausbringungskosten liegen die Ertrage auf nahezu gleichem Niveau.

Die Knollenzahl je Staude liegt bei den ENTEC-Varianten im Durchschnitt geringfligig unter den
anderen N-Formen.

Hinsichtlich Starkegehalt und Speisewert sind in den Versuchen keine nennenswerten Unter-
schiede zwischen den gepriften Varianten festzustellen.

Die Nitratgehalte im Boden nach der Ernte zeigen im Durchschnitt der Jahre keine groBen Un-
terschiede; ein Jahreseinfluss wird aber deutlich.

Auch in den Knollen zeigen sich in den drei Versuchsjahren bei den unterschiedlichen Dlinge-
formen keine wesentlichen Unterschiede in den Nitratgehalten.

Die Vorteile flir ENTEC liegen darin, dass durch die einmalige Ausbringung zum Pflanzen das
Einhdufeln des Diingers entfallt und in Betrieben mit einer abschlieBenden Herbizidanwendung
nach dem Pflanzen der Herbizidfilm erhalten bleibt.
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6 Ableitung von Beratungsempfehlungen sowie 6kologische
und okonomische Bewertung

Winterraps

ENTEC 26 > KAS: Optimale Umsetzung hoher, friher N-Gaben (Nitratangebot!) ist bei ge-
ringem Verlustpotential mdglich.

Winterweizen
ENTEC 26 < KAS/ASS: N-Aufteilung analog einem System mit KAS

ENTEC 26 > KAS/ASS: Einsatz stabilisierter N-Dinger ermdglicht die Einsparung eines
Arbeitsganges bei vergleichbaren Ertragen und Qualitaten; Voraussetzung: ,betonte™ N-Gabe
in EC 32/37 (evtl. Startgabe mit KAS) wichtig. Ausnahme: Qualitatsweizen!

Wintergerste

ENTEC 26 = KAS/ASS: Dingung ausschlieBlich mit N-stabilisiertem Dinger und , betonte®
2. N-Gabe in EC 32/37 sind mit einem KAS- oder ASS-System vergleichbar.

Winterroggen

Eine einmalige ENTEC-Gabe zur Saat erbrachte bei gleicher Diingermenge gleich hohe oder
héhere Ertrage als die gesplitteten Diingevarianten. Im zweijahrigem Mittel kénnen die héhe-
ren N-Kosten im ENTEC-Dinger aufgrund der héheren Ertrage und der Einsparung eines Ar-
beitsganges kompensiert werden. Die ENTEC-Variante mit 20 kg N/ha geringerer N-Menge (80
kg ENTEC + 40 kg KAS) lag in beiden Versuchsjahren auf ahnlichem Ertragsniveau wie die Va-
riante mit zweimaliger KAS-Dingung (80 + 60 kg KAS), so dass hier eine N-Reduzierung nicht
zu einer Ertragsreduzierung gefiihrt hat und daher eine mdgliches Einsparpotential aufzeigt.
Auf die N-Bilanz hatte die Dingerform keinen Einfluss.

Kornermais

Die verschiedenen Dingungsvarianten liegen im Mittel der Jahre auf dhnlichem Niveau. Ten-
denziell zeigen sich an beiden Standorten leicht héhere Ertrage beim Einsatz von ENTEC im
UnterfuBbereich. Die hdchsten Ertrage wurden in Auggen mit der Variante ENTEC- UF + ENTEC
zur Saat und in Forchheim mit der Variante ENTEC-UF + KAS im 6-Blattstadium erreicht. Ins-
gesamt ist bei friihzeitigem Einsatz von ENTEC (zur Saat) mit vergleichbaren oder leicht hohe-
ren Ertragen zu rechnen. Durch den Einsatz von ENTEC im UnterfuBbereich entstehen gegen-
Uber einem herkémmlichen Einsatz von Diammonphosphat unter Berlcksichtigung eines P-
Ausgleichs Mehrkosten von ca. 27 €/ha. Diese miissten durch héhere Ertrage in H6he von ca.
2,5 dt kompensiert werden, sofern die Zahl der Arbeitsgange gleich bleibt. Die einmalige EN-
TEC-Gabe zur Saat hat arbeitstkonomische Vorteile, durch die Einsparung eines Arbeitsgan-
ges. Im Versuchsjahr 2002 wurden aber deutlich schlechtere Ertrage erwirtschaftet als bei
zweimaliger Dingergabe, auch war kein Ertragsunterschied gegeniber einer einmaligen Harn-
stoff-Gabe zu beobachten.
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Kartoffeln

Bei Spatkartoffeln sind - bei gleichem Dlingungsniveau - keine Ertragsunterschiede zwischen
den verschiedenen N-Formen aufgetreten. Die hdhere Diingungsstufe brachte Mehrertrag. Ein
Einfluss der Dingerform auf die Nitratwerte nach der Ernte konnte nicht festgestellt werden.
Vorteile des ENTEC-Diingers sind, dass durch einmalige Ausbringung bis max. 100 kg N/ha bei
schweren Bdden auf zusatzliches Einhdufeln verzichtet werden kann und bei Anwendung von
Vorauflaufherbiziden der Herbizidfilm erhalten bleibt. Diese Vorteile gleichen die Mehrkosten
flir den ENTEC-DUlnger groBtenteils aus.

Okologische und 6konomische Bewertung

In den Versuchen der LUFA zu Winterraps, Winterweizen und Wintergerste konnte eine Verrin-
gerung der N-Verluste (Nitrat und gasférmige Formen) mit 5-10% bilanziert werden. Daher
kann eine N-Reduzierung auf Standorten mit hohem N-Nachlieferungspotential empfohlen
werden, um erhdhte Nmin-Werte nach der Ernte zu vermeiden und unerwinschte N-
Verlagerung bzw. —Auswaschung zu reduzieren.

Die oftmals kritisch zu beurteilenden hohen Rest-Nmin-Gehalte bei Kérnermais nach der Ernte
konnten in keiner Variante weder in Millheim noch in Forchheim bestatigt werden. Eine Aus-
nahme bildet das Jahr 2000 in Millheim, in dem die Variante mit dem spaten ENTEC-Einsatz
erst im 6-Blattstadium zu hohen Nmin-Werte nach der Ernte geflihrt hat, d.h. hier kann auf
eine zu spat einsetzende Mineralisation des stabilisierten Stickstoffs geschlossen werden. Im
Sinne einer bedarfsgerechten und damit auch einer umweltvertraglichen Diingung ist bei Mais
ein frihzeitiger Einsatz von ENTEC bis zur Saat zu bevorzugen.

Durch die Anwendung von ENTEC-Dingern entstehen Mehrkosten von derzeit etwa 15 - 20
Cent/kg Rein-Stickstoff im Vergleich zu KAS. Diese kénnen durch eine 5-10 %ige Reduzierung
des Stickstoffaufwandes bzw. durch Einsparung eines Arbeitsganges kompensiert werden. In-
wieweit diese Méglichkeiten — abhangig von der jeweiligen Kultur bzw. dem angestrebten Qua-
litatsziel — genutzt werden kénnen, ist einzelbetrieblich zu priifen.
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