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Mais Dungung
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Relativertrage, relativ 20 mg P.Os

12 16
P,0; mg/100g Boden (CAL)

# Getreide @ Hackfriichte und Mais

Abbildung 3: Relativertréige von Getreide im Vergleich zu Hackfriichten und Mais in Abhdngigkeit
von der Phosphat-Versorgung des Bodens im Falle fehlender Phosphat-Diingung
(Schematische Darstellung, Datengrundlage: LfL-Versuche)
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Dlingebedarfsermittlung > Gelbes Heft, Online-Tools, usw...
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Ammoniakverluste nach Gulleapplikation ohne Einarbeitung
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Das ALFAM2 Modell berechnet anhand zu definierender Das ALFAM2 Modell berechnet anhand zu definierender
Kenngrollen den Ammoniakverlust. Dargestellt: 33 m?® Kenngrolien den Ammoniakverlust. Dargestellt: 40 m?®
Garrest mit 3 kg/m*® NH4, 8% TS, pH-Wert: 8.2, mit Rindergulle mit 1,9 kg/m® NH4, 5 % TS, pH-Wert: 6,9,
Schleppschlauchen ausgebracht und nicht eingearbeitet mit Schleppschlauchen ausgebracht und nicht

dei Lufttemp. 15° C und leichtem Wind. eingearbeitet bei Lufttemp. 15° C und leichtem Wind.




Mais kann wie keine andere Kulturart von der N-
Nachlieferung des Bodens zehren. Das hat folgende

Grunde:
Die typischen Maisstandorte verfugen als Folge der langjahrigen organischen

Dungung Uber ein hohes Stickstoffnachlieferungsvermogen.

Wegen der Bodenbearbeitung im Fruhjahr und der zunachst fehlenden
Beschattung des Bodens sind die Mineralisationsbedingungen ausgesprochen
gunstig.

Mais kann den mineralisierten Stickstoff aufgrund des vergleichbar spaten
Stickstoffbedarfs sowie der langen Vegetationszeit sehr effizient nutzen.

Diese Gesichtspunkte missen bei der Stickstoffdlingung berlcksichtigt werden,
um unwirtschaftliche und dkologisch unerwinschte Uberdingungen zu
vermeiden!!!



N-Aufnahme: Langjahrige Versuchsauswertungen der LWK
NDS

Im Folgenden: Auswertung mehrjahrig, samtliche N-
Steigerungsversuche der LWK Niedersachsen

Differenziert nach Standorten:

Lehm
Sand
Sand org. (> 8-15% Humus)

Mais-Ertragskurven in Abhangigkeit der N-Versorgung



N-Dynamik: Ertragskurven Silomais in Abh. vom N-Angebot

(relativ)
Re'at(k rtraEahrnc:h wechseinde Standorte zwisaien 201052021) humusreicher Sanc
(208okg N-Angebot = ?
100
80 - Bei N-Angebot von 120 kg/ha (-40% vom
J-Bedarfswert) sinkt der Ertrag (nur) um 4
60 — 6 %.
- Dies birgt Einsparpotential bei der Dingung
40 - Abzlge in roten Gebieten (- 20 % DUB)
verursachen kurzfristig(!) einen
20 Ertragsrickgang von 3 %
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N-Dynamik: Ertragskurven Silomais in Abh. vom N-Angebot

(relativ)
rRel§Baueiyersuch (2019-2023) am Standort Feldhausen (Bodenart IS; Humusgehalt:
0
120 %)
100 l o R YUy
* .......................... 01
80
583(1) Ab dem vierten Jahr: deutliche
Aushagerung der unterdiingten
60 1 2022 _
2023 Varianten feststellbar.
Nachlieferungsfahigkeit humoser

40 - Standorte scheint binnen weniger
Jahre geringer zu werden.

20 A

0 T T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300 350
N-Dingung (kg N/ha)




Silomais Dungung — der Standard

Giiillebreitverteiluna im Frithiah
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Gulleeinarbeitung

max 1 Stunde nach Ausbringung

nicht tiefer als Saattiefe

Bodenbedingungen beachten — keine Schmieren
Fahrspuren einebnen

...nicht zu viel Uberfahren!



... Startdungung: mineralische UnterfuBRdungung zur
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- N/P Unterfulldingung: 5 cm neben, 5 cm un
- wenn dichter, dann Keimschaden wegen Salzkonzentration moglich
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»otandardverfahren: breitflachige und platzierte
Nahrstoffgabe

=breitflachige Nahrstoffgabe
= Absattigung des gesamten Oberbodens notwendig
=z.T. Dungung nicht durchwurzelter Bodenbereiche

=platzierte Nahrstoffablage in den Wurzelraum
=raumliche Zuganglichkeit steigt

=Verbesserung der Pflanzenverfugbarkeit durch lok
der Sorbenten

=\Wesentlich fur die P-Verfugbarkeit in der Juge
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Exkurs P-Verfugbarkeit

Mais Wurzelwachstum stark temperaturabhangig
50% des optimalen Wurzel-wgchstums erst bei 177C
Phosphatdiffusion Temperatu%bﬁ"ngig

=
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0 |
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Root temperature (°C)
Kaspar, T. C., & Bland, W. L. (1992). Soil Temperature and Root Growth. Soil
Science, 154(4). in: Marschner, H., & Marschner, P. (Hrsg.). (2012). i : oo Ao e cmadl: - P
Marschner's mineral nutrition of higher plants (3rd ed.. S. 651). Academic Press. FIGURE 13.17 Root biomass of 24-day-old maize m,u]l.mgs at d}if}l
ent temperatures. Based on Kaspar and Bland (1992). With permission
Barber, S. A. (1995). Soil nutrient bioavailability (2nd ed, S. xi, 414). Wiley.

from Soil Science.


https://journals.lww.com/soilsci/fulltext/1992/10000/soil_temperature_and_root_growth.5.aspx
http://www.worldcat.org/oclc/749852775
http://www.worldcat.org/oclc/30893303

Startdungung: Worauf bei mineralischer UFD achten?

Klassisch wird die UnterfulRdingung (UFD) mit einem NP-Dunger

durchgefuhrt.
Ca. 20 kg/ha P,0O; sind i.d.R. fur eine Ertragsabsicherung ausreichend (bei
entsprechendem P-Dungebedarf bis ca. 45-50 kg/ha als UFD)
Betriebliche P-Bilanz muss den Einsatz mineralischer Unterfulldingung
zulassen.

Stickstoff sollte als Ammonium-N vorliegen
Bei Aufnahme - Absenkung des Rhizospharen-pH - Verbesserung der P-

Verfugbarkeit
Aullerdem: gute Bindung an die Bodenmatrix - Auswaschung |

bei groReren Mengen in stabilisierter Form (+ Nitrifikationshemmstoff)



250

JUFD 23-23 —Gulle N
200 mmm Standard P205 mmm Standard N
cfs - =-Gulle P - = UFD 23-23
<  Beider UnterfuBRdungung geht es
£ 0 ' nicht um Menge — es geht um
§ Konzentration!
o
50
UnterfulRdunger P | reicht bis in den Juli
0 I
Saat V3 V4 V6 V8
22.04. 22.05. 01.06. 08.06. 19.06. 29.09.

Wachstumsstadium und Datum 2015

Federolf, C. P., Westerschulte, M., Olfs, H. W., Broll, G., & Trautz, D. (2017). Nitrogen dynamics following

slurry injection in maize: Crop development. Nutrient Cycling in Agroecosystems, 107(1), 19-31.


https://doi.org/10.1007/s10705-016-9813-y
https://doi.org/10.1007/s10705-016-9813-y
https://doi.org/10.1007/s10705-016-9813-y
https://doi.org/10.1007/s10705-016-9813-y
https://doi.org/10.1007/s10705-016-9813-y
https://doi.org/10.1007/s10705-016-9813-y
https://doi.org/10.1007/s10705-016-9813-y

Startdungung: Wann ist eine Startdungung notwendig?

=versch. Gulleme®

=links oder recht
Startdingung
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Startdungung: Wann ist eine Startdungung notwendig?

P-Gehalt des Bodens ist keine Hilfe, die Wirkung liegt in der hohen P-
Konzentration (Verfugbarkeit) im direkten Wurzelbereich.

Auch die P-Freisetzungsrate, die durch eine definierte Bebrlutung einer
Bodenprobe festgestellt werden kann, gibt keine Auskunft Gber den zu
erwartenden Effekt einer UFD.

Maisanbauer sollten daher Dungefenster bei der Anwendung der UFD
anlegen und die Bestande bis zum Reihenschluss beobachten, um
ihren Standort richtig einschatzen zu konnen.

Treten hierbei keine oder nur geringe sichtbare Effekte auf, so ist eine
UFD (auf der jeweiligen Flache) voraussichtlich nicht notwendig.
Dungefenster sollten zur Abschatzung reprasentativ in der Flache
verteilt erfolgen.



Gulle-UnterfuRdungung

Hochschule Weihenstephan-Triesdorf



Ziel des Verfahrens: Ersatz der mineralischen N/P-Unterful3dingung
Umsetzung:
Injektion der Gulle im Fruhjahr vor der Aussaat des Maises

Zugabe eines Nitrifikationshemmestoffes zur Gulle
Verringerung der Auswaschungs- und gasformigen N-Verluste
Verbesserung der Nahrstoffaneignung (insb. P & Mikronahrstoffe in der Jugend)

Kombination mit ,Strip-Till-Verfahren® direkt in die abgestorbene Zwischenfrucht
oder Ackergras/Grunschnittroggen maoglich

Wichtig:
Verfahren kommt auf schweren Boden an seine Grenzen (schuttfahige Boden von Vorteil)
hohe Anspruche an die exakte praktische Umsetzung ...
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Aussaat direkt uber dem
Gulleband Voraussetzung fur
grfolgreiche Umsetzung
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Gulle-UnterfuBdungung

=Schnelle Erreichbarkeit der Gulle
Wourzeln wichtig!

=Abstand

=Zu gering: Veratzung
=Zu weit: Verzogerte Jugendentwick Ma'Skom eyt

© Laurenz
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Attrakhonswwkung
Giilleband wird intensiv durchwurzelt [§
(Wurzelstrang unter der Maisreihe)
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Gulle-UnterfuBRdiungung: Ertragsergebnisse aus 22

120% Variantenvergleich 2013-2015 - 22 Versuche
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Ringversuch der Hochschule Osnabriick und der LWK Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen und Schleswig-Holstein, finanziert durch die DBU



Niederschlagssumme (I/m?)

Gulle-UnterfuBRdungung: Exaktversuche zur Boden-N-
Dynamik auf leichtem Standort in Osnabruck 2014 und
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Bodenbeprobungsmethode
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2014 Nach Auflauf (24 Tage nach Gulle-Applikation)
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Standard Depot + Ni



2014 6-Blatt (61 Tage nach Gulle-Applikation)
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Standard Depot + Ni



2014 10-Blatt (81 Tage nach Gulle-Applikation)
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Standard Depot + Ni
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https://doi.org/10.1007/s10705-016-9813-y
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Gulle-UnterfuBdungung: Stabilisierende Wirkung des
Nitrifikationshemmstoffs

mg/kg
350

300

250

200

150

100

50

86%

76%"

Nach Auflauf (TNA 24)

B Nitrat-N

= Ammonium-N

6-Blatt (TNA 61)

Ohne ‘ Piadin |Entec FL
10-Blatt (TNA 81)

(LSD; @ = 5%: ANOVA)
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Trockenmasseertrag (t ha'')
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Gulle-UnterfuBRdungung: Fazit

Ersatz des mineralischen UnterfulRdingers maglich
Mindestens gleiche Ertrage
Verbesserte Nahrstoffausnutzung aus Wirtschaftsdungern - Entlastung der Bilanzen
Insb. im Zuge der neuen Dungeverordnung hochst attraktiv
Nahezu keine Ammoniakverluste
Verringerung der Auswaschungs- und Erosionsverluste
Nitrifikationshemmstoffe notwendig
- Verbesserung der P- und Zn-Aufnahme
- Reduktion von Lachgasverlusten
Ohne Zugabe hohere Lachgasverluste als bei breiflachiger Applikation moglich
Voraussetzung:
Exakte praktische Umsetzung notwendig

Unter extrem kalten Fruhjahrsbedingungen - verzogerte Jugendentwicklung moglich, aber
i.d.R. nicht ertragswirksam




Jjolepa4 ddijyd-ped “iq ‘joid | Hopsail] -ueydaisuayiop) 8|NYISYOoH




JjoJepa ddijiyg-|4e) uq 'joid | popsall | -ueydaisuayidap) 9|NYISYOoH




Saatbanddungung



Startdungung: Alternative Saatbanddungung?

Hintergrund Mikrogranulatdunger:

Werden interessant bei sehr engen P-Bilanzen, wenn der ermittelte P-
Dungebedarf nur noch Mengen von deutlich unter 20 kg / ha mineralischem P,0O4
erlaubt

Sie wirken nicht atzend und wurden speziell fur die Saatbanddlingung (SBD,
Applikation in der Saatfurche) entwickelt. Diese eher hochpreisigen
Spezialdunger enthalten hohe P-Gehalte und meist kleine Mengen an Stickstoff.
Teils kommen noch weitere Nahrstoffe dazu.

Bei der SBD werden nur rund 10 kg/ha Phosphat als Startdingung ausgebracht
— bei ublichen Aufwandmengen von circa 20 bis 30 kg/ha.

(Harms 2024)
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Bessere Nahrstoffverfugbarkeit durch Saatbanddungung?

= Nahrstoffe werden um das -

=Wurzeln erreichen sofort de™%
vom Dungerband weg.

=Bis zum Dreiblattstadium
= Ernahrung aus dem Korn,

erschlossen sein.

=\Wurzeln wachsen auf UFD
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Granulate: Applikation geringerer Dungermengen im
Saatband

KorngrofRe von Umostart Super® Zn
im Vergleich zu DAP

LTI
3 & S

R [y s gll‘lllllllli‘ \
i i R T T R it I

5 g Umostart bestehen aus ca. 5 g DAP 18:46 bestehen aus
25.000 Diingerkornchen ca. 200 Diingerkornern
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Granulate: Applikation geringerer Dungermengen im
Saatband

I

z. T. spezu
werde _— -
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TMrel. 100 =197dt/ha GD=43% S
rel.

120

110

100

90

80

70

60

50

100=71,4dt/ha

1 dt/ha 20/20 UFD nur N-Ausgleich KAS 0,6 dt/ha 20/20 UFD

Standardverfahren

+

Mikrogranulat

Mikrogranulatdiingung zu Silomais 20-23 ,n = i.i

20 kg/ha Phytavis

B TM dt rel.

30kg/ha miOrefa

mSdtrel

*m

G-UFD + N-Ausgleich

n. P-Dingung

Landwirtschaftskammer

Niedersachsen

Mikrogranulat

[=2}

0

G-UFG + 30 kg/ha
miQrefa Vigor

G-UFG + 20 kg/ha
miOrefa Vigor

nurin 2022 + 2023

G-UFG + 10 kg/ha
miQrefa Vigor

40

30

20

10
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Portionierflugel

Eintritt

1. Diinger tritt kontinuierlich von oben in den Portionierer ein. Der Schlauch ist mit einem klassischen Dosierer

verbunden. 2. Der Portionierfliigel dreht schneller als die eintretenden Korner fliegen und wird passend zur

Drehfrequenz der Vereinzelung von einem elektrischen Motor angetrieben. 3. Die Kérner werden wdhrend einer

Dosierfliigelumdrehung aufgesammelt und zusammengeschoben. Es entsteht eine kompakte Portion. 4. Die

Korner verlassen den Portionierer in Richtung Schar.
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Bandapplikation

Bandapplikation
des Diingers
(100 %)

Einsparung

25%

FertiSpot

FertiSpot-Duingung
(75 %)
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Fazit — Mais Start-Dungung



Standard ist eine mineralische UFD: ca. 20 kg/ha P,0O; sind i.d.R. ausreichend.

Lasst die P-Bilanz /-Bedarfsermittiung diese Menge nicht zu, so ist
Saatbanddungung (SBD) mit Mikrogranulatdingern eine Alternative, hierbei
kommen ca. 10 kg/ha P,0O5 zum Einsatz

Geringere P-Mengen haben sich bislang als nicht praxistauglich erwiesen.

Punktdingungssysteme sind sowohl bei festen als auch bei flussigen Dungern in
der Entwicklung, sowohl als UFD als auch als SBD

Ist die P-Bilanz ausgereizt (Stoffstrombilanz), bleibt zusatzlich zu Anpassungen
in der Futterung nur der Verzicht auf mineralische P-Dunger

GulleunterfuRdungung kann diese Lucke fullen!!!

Reiner N-Dunger als ,,UFD-Ersatz” ist ungeeignet!!!



Mais-Spatdungung



. 2.T. Splitting der Gulleduingung: 2. Gabe in den Bestand

... Kombiniert mit ,Spater N, -Methode":
N-Sollwert:

- N,,,-Gehalt Ende Mai/Anfang Juni (0-60 cm)

- N-Menge aus der mineralischen Unterfu3dingung il W
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= : - - - I.’ £ '7\ i
& e LA\ IS A Y W YN ""Enf”l ..-//l.—_ \\\ \
. : = ;E‘ !: B £ > 0 ~r Y Y w
AR sed | Rl AN <f &
% e
.";:-{', -
ae s

Hochschule Weihenstephan-Triesdorf | Prof. Dr. Carl-Philipp Federolf

www.zunhammer.de o o S



Hochschule Weihenstephan-Triesdorf | Prof. Dr. Carl-Philipp Federolf

. 2.T. Splitting der Gulleduingung: 2. Gabe in den Bestand

Problem: Nahrstoffverfugbarkeit
- Ammoniakemissionen, Einwaschen in
Wurzelraum
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(b) Entwickelte Pflanze
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https://download.maisfakten.de/mais_4-2012_Bodner_Himmelbauer_Wurzel-_und_Wassermanagement.pdf

Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit

Hochschule Weihenstephan-Triesdorf



	Folie 1
	Folie 2
	Folie 3
	Folie 4
	Folie 5
	Folie 6
	Folie 7
	Folie 8
	Folie 9
	Folie 10
	Folie 11
	Folie 12
	Folie 13
	Folie 14
	Folie 15
	Folie 16
	Folie 17
	Folie 18
	Folie 19
	Folie 20
	Folie 21
	Folie 22
	Folie 23
	Folie 24
	Folie 25
	Folie 26
	Folie 27
	Folie 28
	Folie 29
	Folie 30
	Folie 31
	Folie 32
	Folie 33
	Folie 34
	Folie 35
	Folie 36
	Folie 37
	Folie 38
	Folie 39
	Folie 40
	Folie 41
	Folie 42
	Folie 43
	Folie 44
	Folie 45
	Folie 46
	Folie 47
	Folie 48
	Folie 49
	Folie 50
	Folie 51
	Folie 52
	Folie 53
	Folie 54
	Folie 55
	Folie 56
	Folie 57
	Folie 58
	Folie 59
	Folie 60
	Folie 61
	Folie 62
	Folie 63
	Folie 64
	Folie 65
	Folie 66
	Folie 67
	Folie 68
	Folie 69
	Folie 70
	Folie 71
	Folie 72

