Dungestrategien zur ,Problemfrucht® Mais unter
Aspekten des Grundwasserschutzes

Abstract

"Nitratinformationsdienst" and "EUF"
(Electro-Ultra-Filtration) are methods of
soil analyses to adjust the nitrogen ferti-
lisation of maize to the current amount
of nitrogen in the soil. The O6. Wasser-
schutzberatung promotes these methods
to implement maize fertilisation protec-
ting the groundwater and considering
ecological and economical effects. The
results of the tests are published in a re-
port and are available at www.ooe-
wsb.at.

Zusammenfassung

Nitratinformationsdienst (NI1D) und EUF
(Elektro-Ultra-Filtration) sind Bodenun-
tersuchungsmethoden, bei denen die
Maisdlingung auf den aktuell im Boden
vorhandenen (bzw. gemessenen) Stick-
stoff abgestimmt wird. Die O6. Wasser-
schutzberatung forciert diese Methoden
mit dem Ziel der Umsetzung einer grund-
wasserschonenden Maisdiingung unter
Berticksichtigung der wirtschaftlichen
bzw. 6konomischen Auswirkungen. Alle
Versuchsergebnisse sind im Versuchsbe-
richt zusammengefasst und im Internet
unter www.ooe-wsb.at abrufbar.

Einleitung

Die Dungungsstrategien zu Mais mus-
sen sich an den gesetzlichen Bestimmun-
gen, den freiwillig im OPUL eingegan-
genen Verpflichtungen (Reduktion) und
den Anspriichen des Maises orientieren.
Mais gilt aber nach wie vor als sehr diin-
gungsintensive Kultur. Insbesondere ist
die Ausbringung einer groRen Stickstoff-
einzelgabe z.B. vor dem Anbau grund-
legend zu hinterfragen. Um die Auswa-
schungsgefahr grotmaoglich zu verrin-
gern und damit aktiv Grundwasserschutz
zu betreiben, ist eine Gabenteilung, spe-
ziell bei Stickstoff, unabdingbar. Da in
der Regel jedoch gerade bei viehstarken
Betrieben ein betrachtlicher Stickstoff-

Th. WALLNER und Th. UBLEIS

pool im Boden vorhanden ist, kann ein
Teil des Nahrstoffbedarfs der Kultur
bereits durch die Mineralisierung des
Bodenstickstoffes gedeckt werden. Ziel
der Versuchsanlagen ist es Einsparungs-
potenziale bei der Maisdingung zu er-
arbeiten und so eine grundwasserscho-
nende Diingung zu realisieren. Im Zuge
der Versuche wurde nicht nur der Ein-
fluss von Dungereinsparungen auf den
Ertrag untersucht, sondern es wurde
auch eine wirtschaftliche Bewertung
vorgenommen (Berechnung des korri-
gierten Erldses).

Die nachfolgende Abbildung 1 zeigt den
Bedarf an Stickstoff, Phosphor und Kali
innerhalb verschiedener Wachstumspha-
sen in Prozent vom Gesamtbedarf (Quel-
le: INRA, 1986).

Es zeigt sich, dass die Nahrstoffaufnah-
me der Maispflanze erst mit wesentli-
chen Entziigen ab dem 8-Blattstadium
beginnt.

Die nachfolgend beschriebenen Verfah-
ren NID (Nitratinformationsdienst) und
EUF (Elektro - Ultra- Filtration) ermdg-
lichen eine grundwasserschonende, be-

darfsgerechte Stickstoffdiingung unter
Beriicksichtigung des vorhandenen
Stickstoffpools im Boden. Ziel der
derzeit zweijahrigen Versuche ist eine
Veranschaulichung einer grundwasser-
schonenden und wirtschaftlichen Mais-
diingung.

Nitratinformationsdienst
(NID)

Der Nitratinformationsdienst (NID),
ein gemeinsames Projekt der Od. Was-
serschutzberatung, Bodenschutzbera-
tung sowie den Bezirkshauernkam-
mern Kirchdorf, Steyr, Wels und Linz
liefert Dingeempfehlungen fiir Mais
zur letzten DUngung im 4- bis 6-Blatt-
stadium.

Der Pflanzenbedarf an Stickstoff (= Soll-
wert) wird aus dem Vorrat im Boden und
der Dungung abgedeckt. Der Boden -
N_., (mineralisierte Stickstoff) wird fir
eine Tiefe von 0-90 cm bestimmt. Die
Differenz aus Sollwert und aktuellem
Bodenvorrat ergibt die empfohlene Din-
gemenge. Der NID wurde 2005 das 2.
Jahr umgesetzt.

Wachstumsphase

Aufgang bis 8-Blatt
8-Blatt bis Ein-
trocknen der
Narbenfaden

bis Kolbenreife

Mahrs b Bainkigpene Abeeds

Abbildung 1: Die Entwicklungsstadien des Maises, Nahrstoffaufnahme in den

einzelnen Wachstumsphasen
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Abbildung 2: Durchschnittliche N_, - Werte der Jahre 2004 und 2005
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Abbildung 3: Anzahl der Dungeempfehlungen in finf Klassen eingeteilt (2005)

Die Diingeempfehlungen gelten in ers-
ter Linie fur tierhaltende Betriebe (1,5
bis 2 GVE/ha), sie kdnnen auch von
Betrieben mit anderen als den angege-
benen GVE-Besatzen (v.a. >2 GVE/ha)
angewendet bzw. berticksichtigt werden.
Die Diingeempfehlung wird flr unter-
schiedliche Bodenverhaltnisse ausge-
sprochen.

Ablauf

Auf 67 "Referenzflachen" in den Bezir-
ken Kirchdorf, Wels, Steyr und Linz
wurden Maisflachen auf Nitratstickstoff
(0-90 cm) beprobt. Die Ziehungen wur-
den in der Zeit von 20. bis 22. Mai 2005
durchgefihrt.

Diese Flachen wurden vor dem Anbau
mit max. 80 kg Stickstoff gedungt. Mit
Hilfe des NID kann die Hohe der letzten
Maisdiungung gerade im Hinblick auf
den Witterungsverlauf abgestimmt wer-
den.
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2005 wurde bei der Bodenprobenzie-
hung im Mai im Durchschnitt 115 kg
Stickstoff/ha ermittelt. Vergleicht man
diese Zahl mit 2004, wo im Durchschnitt
220 kg Stickstoff/ha gefunden wurde, so
zeigt dies, dass 2005 deutlich weniger
mineralisierter Stickstoff im Boden vor-
handen war. Dies l&sst sich darauf zu-
riickflhren, dass die Béden aufgrund der
Uberdurchschnittlichen Ernteergebnisse
des letzten Jahres "ausgerdumt" waren.
Die Witterung (langerer Winter im Jahr
2004/05) hemmte aber auch die Mine-
ralisierung des Bodenstickstoffes.
Hauptgrund fiir die relativ hohen Werte
im Friihjahr 2004 ist der sehr trockene
Herbst 2003. Durch trockene Bearbei-
tung blieb eine gute Bodenstruktur er-
halten. Dies gewahrleistete eine hohe
Mineralisierungsrate im Frihjahr.

Zirka vier Tage nach der Bodenproben-
ziehung wurde eine Diingeempfehlung
fiir die letzte Diingegabe im 4 - 6 Blatt-

Stadium ausgesprochen. Aufgrund der
relativ niedrigen N_. - Gehalte im Bo-
den waren diese Dingeempfehlungen
2005 hoher angesetzt als im Jahr 2004.
2004 wurde auf 45 von 66 Referenzfla-
chen keine weitere Diingung empfohlen.
Gesetzliche Dungeobergrenzen (WRG,
Nitratrichtlinie) wurden in jedem Fall
eingehalten.

In Abbildung 3 ist die Anzahl der Diin-
geempfehlungen nach Dilingehdhen in
funf Stufen eingeteilt (2005).

Ernteergebnisse 2005

Das Jahr 2005 war in den meisten Ge-
bieten ein eher durchschnittliches Mais-
jahr. Wobei durch die warme und trocke-
ne Witterung im Oktober vielfach deut-
lich trockener geerntet werden konnte als
im Vorjahr.

Bei der Auswertung des Nachernte - N
wurden 53 Flachen berlcksichtigt. Die
Auswertung der Ernteergebnisse stiitzt
sich auf einen Stichprobenumfang von
44 Flachen. Einige Flachen wurden auf-
grund von nicht vereinbarungsgemafer
Bewirtschaftung aus der Bewertung aus-
geschlossen.

Dabei wurde zwischen drei Varianten
unterschieden:

 Varianten die nach der NID-Diinge-
empfehlung gediingt wurden (E)

* Varianten die eine niedrigere Diingung
als die NID - Empfehlung erhalten ha-
ben (E-)

 Varianten mit einer htheren Diingung
als die NID - Empfehlung (E+).

Um die Versuche betriebswirtschaftlich
vergleichen zu kénnen, wurde der korri-
gierte Erlds wie folgt berechnet.

Der Nassmais wurde mit dem Faktor
1,325 auf Trockenmaisbasis (14 %
Feuchtigkeit) umgerechnet. Es wurde ein
Trockenpreis von Euro 125,- pro Tonne
angenommen. Die gesamten Diingerkos-
ten (Euro 0,60 / kg N; Mischsatz zwi-
schen Harnstoff und Nitramoncal), so-
wie zusatzliche Dingemalinahmen (zu-
sdtzliche Uberfahrten von Wirtschafts-
dunger und Mineraldiinger) wurden ab-
gezogen. Die zusitzlichen Uberfahrten
wurden bei Mineraldiinger mit Kosten
von Euro 11,- und bei Wirtschaftsdiin-
ger mit Euro 41,- pro Hektar bewertet.

Unterschiedliche Bewirtschaftungsprak-
tiken der Versuchslandwirte wurden nur
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Abbildung 4: Durchschnittlicher Trockenmaisertrag und korrigierter Erlds der

drei Varianten
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Abbildung 5: Durchschnittlicher Nachernte - N

hinsichtlich der Dlngeranwendung be-
riicksichtigt. Der korrigierte Erlos ent-
spricht also nicht dem Deckungsbeitrag.

Beim Vergleich des Trockenmaisertrages
(14 % Feuchtigkeit) ergibt sich zwischen
NID -Varianten (E) und Varianten mit
einer zusatzlichen Dilngung (E+) im
Durchschnitt ein Unterschied von 312 kg
TM bei einer Dungedifferenz von 40 kg
N. Die Varianten mit einer niedrigeren
Diingung als die NID - Varianten fallen
deutlich ab. Hier ist ein Minderertrag von
637 kg TM im Vergleich zu den NID -
Varianten zu verzeichnen, wobei die
Dungedifferenz 26 kg N betragt. Bewer-
tet man die drei Varianten monetér (wie
oben im allgemeinen Teil beschrieben),
ist nur mehr ein geringer Unterschied
zwischen den NID - Varianten (E) und
den E+ - Varianten feststellbar. Der Er-
tragsunterschied wird zu einem Grofteil
von den Diingerkosteneinsparungen
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min (2005) bei den drei Varianten
kompensiert und beide Varianten liegen
beim korrigierten Erl6s bei rund Euro
1.180,-. Die Varianten mit der gerings-
ten Diingung fallen deutlich ab.

Fur eine Beurteilung des Nitratinforma-
tionsdienstes zur Diingeempfehlung fir
Mais ist auch eine Erfassung der Rest-
stickstoffmenge auf den Versuchsflachen
sinnvoll. Die Fl&chen wurden innerhalb
von 2 Tagen nach der Ernte, ohne einer
weiteren Bodenbearbeitung, beprobt.

Der Stichprobenumfang umfasst 53 Fl&-
chen. Bei der Darstellung der Varianten
ist deutlich erkennbar, dass die NID -
Diingevarianten und die Varianten mit
einer geringeren Dlingung auf dem glei-
chen Niveau liegen. Bei den Varianten
mit einer hoheren Diingung (E+) wurde
mehr mineralischer Stickstoff im Boden
vorgefunden.

Die Werte der Nachernte - N . - Unter-
suchung sind insgesamt relativ niedrig,

was eine geringe Auswaschungsgefahr-
dung bedeutet und im Bezug zum Grund-
wasserschutz als absolut positiv zu be-
werten ist.

Die derzeitigen Ergebnisse zeigen, dass
der NID als Hilfsmittel zur Maisdiingung
fur viehstarke Betriebe geeignet ist. Bei
der wirtschaftlichen Bewertung waren
nur geringe Unterschiede zwischen den
NID - Varianten und den hoher gediing-
ten Varianten feststellbar. Die Ertrags-
unterschiede wurden zum Grofteil von
den Dingerkosteneinsparungen kom-
pensiert. Insgesamt kann festgestellt
werden, dass sich bei einer Bewirtschaf-
tung nach NID - Diingeempfehlung
grundwasserschonende und 6konomi-
sche Aspekte gut verbinden lassen.

Eine Fortsetzung des NID im gleichen
Gebiet ist auch fir nachstes Jahr gesi-
chert.

EUF - Exaktversuche bei
Mais 2005

2004 und 2005 wurden von der O6. Was-
serschutzberatung und der Zuckerfor-
schung Tulln Exaktversuche zum The-
ma Maisdiingung nach EUF - Dinge-
empfehlung angelegt.

Diese Exaktversuche sollen dazu beitra-
gen, die Elektro-Ultra-Filtrationsmetho-
de (EUF) auf ihre Praxistauglichkeit far
Mais-Diingeempfehlungen zu testen -
bei der Zuckerriibe hat sie sich seit Jah-
ren bewdhrt. Neben den Gehalten an
Phosphor, Kali, Kalk, Magnesium, Bor
und Natrium wird der Nitratstickstoff
(NO,) und der organisch gebundene
Stickstoff auf dem Untersuchungszeug-
nis ausgewiesen. Die Diingeempfehlung
fur die jeweilige Kultur und Ertragslage
erfolgt als Aufdiingungsbedarf in kg/ha.
Eine Herbstdlingung zur Zwischenfrucht
wird bei der Dungeempfehlung bertick-
sichtigt.

Versuchsanlage und
Bodenverhaltnisse

Wie im vergangenen Jahr wurden auch
2005 im Exaktversuch fiinf Dlingestu-
fen von 0 - 200 kg N/ha angelegt, die
jeweils vierfach wiederholt wurden. Das
Erntegewicht wurde in t’/ha mit 14 %
Feuchtigkeit berechnet. Alle ermittelten
Daten wurden statistisch ausgewertet
und hinsichtlich signifikanter Abwei-
chung Uberpruft. Beim Standort Naarn
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Abbildung 6: Trockenertrag und korrigierter Erlés, Bad Wimsbach 2005
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Abbildung 7: Trockenertrag und korrigierter Erlés, Naarn 2005

handelt es sich um einen sandigen
Schluff / lehmigen Sand (ca. 60 Boden-
punkte, 1,5 GVE/ha), in Bad Wimsbach
wurde der Versuch auf einem sandigen
Lehmboden (mittelgrindig, ca. 40-42
Bodenpunkte, 1,4 GVE/ha) angelegt. Die
Diingung erfolgte in beiden Fallen mit
Nitramoncal.

Ernteergebnisse

Fur den Standort Bad Wimsbach gab es
eine EUF - Diingeempfehlung von 110
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kg N/ha, fir Naarn von 120 kg N/ha. Im
Versuch wurde trotzdem die Abstufung
in 50 kg/ha-Schritten gewahlt, um gleich-
maRige Diingestufen zu erhalten.

Sowohl in Abbildung 6 als auch in Ab-
bildung 7 zeigt sich ein linearer Ertrags-
verlauf mit steigender Stickstoffdiin-
gung. Ab Diingestufe 3 (entspricht der
EUF - Empfehlung) wurde offensichtlich
der héchstmdgliche Ertrag auf diesen
Flachen erreicht, da bis zur 200 kg N-
Variante keine wesentlichen Ertrags-

steigerungen mehr stattgefunden ha-
ben. Eine Ausnahme bildet in Bad
Wimsbach die Variante mit 150 kg
Stickstoff und in Naarn die 200 kg N-
Variante, die ertraglich etwas nach
unten abweichen. Fir beide Versuche
kann gesagt werden, dass das Ertrags-
optimum bei einer Dingehohe, die
zwischen 100 und 150 kg N / ha liegt,
erreicht wird.

Der korrigierte Erlés wurde nach dem
gleichen Schema, wie unter Pkt. ,,Ernte-
ergebnisse 2005“ beschrieben, berech-
net. Die Kosten fiir die Trocknung und
Ausbringung wurden nicht berticksich-
tigt, ebenso wenig eine eventuelle Teil-
nahme an der OPUL - MaRnahme "Re-
duktion Mais". Wie bei Exaktversuchen
tblich, wurde bei den EUF - Versuchen
fur die Trockenmaisberechnung nicht der
Ubliche Faktor 1,325 angewandt, son-
dern je Prozentpunkt Feuchtigkeit ein
Prozent des Gewichtes in Abzug ge-
bracht. Beim Versuch Bad Wimsbach ist
der korrigierte Erlos der 100 kg N-Vari-
ante (Empfehlung 110 kg N/ha) am
hdchsten, in Naarn der korrigierte Erlds
der 150 kg N-Variante (Empfehlung 120
kg N/ha).

Zwischen den Ertragen der nach EUF
gediingten Varianten und den Varianten
mit hoheren Diingergaben waren 2005
keine statistisch signifikanten Unter-
schiede gegeben.

Die derzeitigen Ergebnisse der EUF -
Exaktversuche zeigen, dass die Anwen-
dung der EUF - Methode bei Mais bei
Veredelungsbetrieben sehr gut an-
wendbar ist. Die O8. Wasserschutzbe-
ratung plant fir 2006 weitere Exakt-
und Praxisversuche. Es wird Uber-
pruft, ob mittels EUF -Bodenuntersu-
chung und Diungeempfehlung sowohl
grundwasserschonender Maisanbau
betrieben als auch 6konomisch attrak-
tive Ertrdge erwirtschaftet werden
koénnen.
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