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Vorwort

Die Landwirtschaft in NRW ist breit aufgestellt. Sie reicht von den
Ackerbaustandorten in der Kdln-Aachener Bucht und der Soester
Borde zu den viehintensiven Regionen am Niederrhein mit
Milchvieh- und Schweinehaltung bis hin zu den ausgepragten
Veredlungsregionen des Miinsterlandes.

Hier findet sich auch der Schwerpunkt der Biogasproduktion.
Weiter ostlich in Ostwestfalen-Lippe finden sich sowohl hoher
gelegene Ebenen, aber auch stark erosionsgefahrtete Flachen im
Hiigelland. Ferner hat sich das Zentrum des Zierpflanzenbaus in
der Region um Straelen entwickelt.

Schwerpunkte des Gemiisebaus befinden sich in der Region , Vor-
eifel” und am Niederrhein. Jede Region hat ihre speziellen
Herausforderungen beziiglich der Verbesserung der Gewasser-
und Grundwasserqualitaten.

Die Modellbetriebe wurden eingerichtet, um die zahlreichen Ver-
besserungsreserven zum Wasserschutz in NRW aufzudecken und
schneller in der Praxis zu verbreiten. Dieses betrifft unter anderem
die Erhéhung der Nahrstoffeffizienz zur Verringerung der Ober-
flachen- und Grundwasserbelastung. Stickstoff als wesentlicher
Motor zum Wachstum erhalt dabei eine besondere Beachtung,
zumal ein GroBteil der landwirtschaftlich genutzten Flache auf
mit Nitrat belasteten Grundwasserkorpern liegt (siehe Karte S. 7).
Eingerichtete Saugplatten an ausgewahlten Standorten beobach-
ten das Sickerwasser. Es sollen Zusammenhénge zur Hohe der
Nahrstoffverluste durch Diingung, Pflanzenarten und Boden-
bearbeitung ermittelt werden. Ziel ist die Verbesserung der
Grundwasserqualitaten.

Nebeneffekte sind die Verbesserung der Kreislaufwirtschaft,
Reduzierung der CO2-Emissionen, Beobachtung des Humus-
aufbaus, der betrachtliche Mengen CO2 im Boden speichern
kann, und Reaktionsmdglichkeiten der Landwirte auf die Er-
warmung des Bodens im Zuge des Klimawandels. Wie reagieren
auf verstarkte Sommertrockenheit? Und im Winter?

Die letzten Jahre gab es keine Frostgare mehr, 2019/20 fiel der
Winter in vielen Regionen von NRW ganzlich aus. Als Folge
mineralisierten die Boden fast den ganzen Winter tiber und setzen
Nahrstoffe frei. Diese im Kreislauf zu bewahren, vor Auswa-
schung zu schiitzen, um sie in der folgenden Vegetationsperiode
zu nutzen, ist eine wichtige zukunftsorientierte ressourcen-
schonende Aufgabe.

Dem Ministerium fiir Umwelt Landwirtschaft und Verbraucher-
schutz in NRW danken wir fiir das entgegengebrachte Vertrauen
und die finanzielle Unterstiitzung. Das versetzt uns in die Lage,
mit den Landwirten gemeinsame Strategien und Anregungen zu
entwickeln. Damit wollen wir die gesellschaftlichen Anforderun-
gen im Konsens mit der Landwirtschaft umsetzen.

Das Modellberaterteam aus NRW
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Verzeichnis der Abkiirzungen:

® CO2: Kohlenstoffdioxid e N: Stickstoff e ZF: Zwischenfrucht ¢ NO3: Nitrat « NH4: Ammonium

e LUFA: Landwirtschaftliche Untersuchungs- und Forschungsanstalt

e NIRS: Nahinfrarotspektroskopie, damit kdnnen Inhaltsstoffe der Giille quantifiziert werden

e Nmin: Ist der mineralisch verfligbare Stickstoff im Boden, ermittelt durch eine Analysemethode bei der LUFA
o WRRL: Wasserrahmenrichtlinie

o UF: Unterfuss, dabei erfolgt die Diingerablage unterhalb des Samenkorns

e P: Phosphor; P205: Phosphat © DAP: Diammonphosphat

o RTK: Real Time Kinematic: Verfahren zur Vermessung mit 1-2 cm Genauigkeit, z. B. bei Feldarbeiten, werden in Echtzeit berechnet

e m?: Kubikmeter e rel.: relativ e K: Kalium e cm: Zentimeter e ha: Hektar ® FM: Frischmasse (Ertrag)
® GPS: Global Positioning System, globales Navigationssattelitensystem




Modellbetriebsberater in NRW

Im Sommer 2014 wurden die Modellbetriebe eingerichtet. Seit dieser Zeit haben sich folgende Beraterinnen und Berater in den
Modellbetrieben an der Fortentwicklung einer grundwasserschonenden Produktion engagiert.

BezReg Koln:
Georg Ebbeler 2014 - 2016 t
Marco Breuer seit 2017

BezReg Diisseldorf:
Anna Bossmann, geb. JanBen 2014 - 2019
Andreas Bergmann seit 2020 - 0,6 AK
Jonas Seegers seit 2020 - 0,4 AK

BezReg Miinster:
Stefan Schulte-Ubbing seit 2014, ab 2018 - 0,5 AK
Michael Gersmann seit 2018 - 0,5 AK

BezReg Arnsberg:
Regina Kassau 2014 - 2016
Matthias Koch seit 2017

Oko-Betriebe NRW-weit:
Pascal Gerbaulet seit 2014

Zierpflanzenbau:
Klaus Karl seit 2014 - 0,55 AK

Koordination im FB 61, Standort Koln-Auweiler:
Uwe Kalthoff seit 2014

Lage der Modellbetriebe und Saugplattenanlagen
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3 ‘ Dem Stickstoff auf der Spur
a. Saugplatten und Wetterstationen auf ausgewahlten WRRL-Modellbetrieben

Wie viel Stickstoff (N) mit dem Sickerwasser die durchwurzelbare Bodenschicht verlaBt und ins Grundwasser eingetragen wird,
ist bisher weitgehend nur aus kontrollierten Forschungsbedingungen, zum Beispiel Lysimeterversuchen, bekannt. Bis eine ange-
passtere Bewirtschaftung die Grundwasserwerte beeinflusst, kann es bis zu 25 Jahre dauern. Bisher fehlten Praxisversuche mit
direkteren und zeitlich schnelleren Ergebnissen. Aus diesem Grund wurden in 12 Wasserrahmenrichtlinien (WRRL) - Modellbe-
trieben Saugplatten installiert. Seit der Sickerperiode 2017/18 werden die N-Konzentrationen und Verlagerungen im Sickerwasser
nun unter Praxisbedingungen erfasst und ausgewertet.

Dazu wurden, beraten anhand von Rammkernbohrungen und Bodenprofilen des Geologischen Dienstes NRW, Saugplatten in
80-115 cm Tiefe in die Ackerflachen eingebaut. Die ausgewahlten Ackerflachen liegen in nitratbelasteten Grundwasserkorpern
verteilt Gber NRW.

Die Saugplatten sammeln mit leichtem Unterdruck Sickerwasser im Boden, das in neutralen Glasflaschen aufgefangen und regel-
méaBig von der LUFA auf Nitratkonzentrationen untersucht wird. Wetterstationen an allen Standorten mit Sensoren fiir Boden-
feuchte- und -temperaturmessungen erganzen die Datenreihen. Dazu sammeln die Landwirte zudem alle Bewirtschaftungs- und
Diingedaten.

Mit den Messungen sollen genauere Informationen Gber die Ursachen von N-Verlusten gewonnen werden, um MaBnahmen zu
deren Reduktion entwickeln zu konnen. So werden unter anderem die Auswirkungen der verschiedenen Boden, der N-Diingung,
des Wirtschaftsdiingereinsatzes, der ackerbaulichen MaBnahmen, der Witterung mit Temperaturverlaufen und Niederschlagen
sowie der angebauten Friichte auf den N-Gehalt des Sickerwassers analysiert. Dadurch kdnnen deutlich schneller Aussagen zum
grundwasserschonenden Wirtschaften getatigt werden.

Auf der Grundlage der ermittelten Ursachen von N-Verlusten sollen mit den Modellbetriebsleitern praktische Losungen zur Redu-
zierung erarbeitet und diese an andere Landwirte weitergegeben werden.

Bodenprofil Bodenprofilaufnahme Einschlammung der Tensiometer

b. Bisherige Empfehlungen aus den ersten zwei Sickerwasserjahren 2017/18 und 2018/19:

Bemerkung: Die Sickerwasserwerte sind keine Grundwasserwerte. Auf dem Weg ins Grundwasser wird teilweise durch organische
Substanzen und teilweise — je nach Region — durch Pyrritabbau die Nitratkonzentration im Sickerwasser reduziert. Die Sicker-
wasserkonzentrationen liegen deshalb Gber den Konzentrationen, die ins Grundwasser gelangen. Dennoch sind sie ein wichtiger
Anhaltspunkt fiir erste Analysen und Bewirtschaftungsempfehlungen.

Bisher stehen in den Modellbetrieben mit Saugplattenanlagen zwei Beobachtungsjahre fiir erste Schlussfolgerungen zur Verfiigung.
Danach bieten sich den Landwirten wirksame Werkzeuge, um die Nahrstoffauswaschungen in das Grundwasser zu reduzieren.
Die Zwischenfriichte werden in vielen Regionen ein wesentliches Glied darstellen, um die 50 mg NO3/Liter zu erreichen bzw. zu
unterschreiten.

Friih gesate abfrierende Zwischenfriichte binden den Stickstoff sehr schnell, setzen ihn allerdings beim Abfrieren auch schnell
wieder frei, so dass je nach Witterung auch erhebliche Anteile noch ausgewaschen werden kénnen.

Winterharte Mischungen nehmen den Stickstoff durch langsamere Entwicklung nicht so schnell auf, binden den Stickstoff jedoch
lange und konnen der Folgefrucht hohe Anteile zur Verfiigung stellen.

Ackerbaubetriebe Sand- u. Lossstandorte

Sickerwasserkonzentrationen in mg NO3/ltr 2017/18 und 2018/13
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Die Kombination von winterharten und abfrierenden Zwischenfriichten scheint auf vielen Standorten eine vorteilhafte Kombination
darzustellen. Eine schnelle Stickstoffbindung verringert die Auswaschung. Und die abfrierenden Zwischenfriichte stellen nach den
Frosten den winterharten Friichten ihren Stickstoff zur Aufnahme zur Verfiigung.

N-Reste und N-Nachlieferung (z. B. aus dem Boden oder den Zwischenfriichten) sind fiir die Folgekultur bei der Diingeplanung zu
beriicksichtigen.

e Bereits die richtige Fruchtfolgewahl kann die N-Verluste deutlich reduzieren.

e Dem Boden muss bei der Verringerung der Nahrstoffverluste mehr Beachtung geschenkt werden.
¢ In Regionen mit hohem Wirtschaftsdiingereinsatz kann der mineralische Diingeraufwand durch verschiedenen MaBnahmen

deutlich reduziert werden; die Nahrstoffeffizienz wird gesteigert.

» Saugplatten, Wirtschaftsdiinger, Reduzierung mineralischer Diinger
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c. Schwerpunkte der Nahrstoffreduzierung in viehhaltenden Betrieben (Konventinell)

Folgende Schwerpunkte in der Viehhaltung (werden teilweise im Folgenden beschrieben) scheinen zur Reduzierung der
Nahrstoffverluste und damit zur Verbesserung Grundwasserqualitaten geeignet zu sein:

e Emissionsarme Ausbringung begleitet von der Reduzierung des mineralischen Diingeraufwandes.
Ausbringschwerpunkt im spéten Friihjahr, wenn die Béden im oberen Bereich abgetrocknet sind.

Dann reduziert sich die Verlagerung in den Untergrund.

Untersaaten als Erosionsschutz und zur Nahrstoffbindung nach Aberntung der Hauptfrucht.

Diingung der Zwischenfrucht nur da, wo die Nmin-Werte bei Aussaat niedrig sind und der Boden weniger nachliefert.
Intensives Zwischenfruchtmanagement im Herbst mit Anrechnung der N-Nachlieferung.

Einsatz der NIRS-Technik zur bedarfsgerechten Diingung mit Wirtschaftsdiingern.

Erhéhung der Lagerkapazitaten, um den optimalen Ausbringungszeitpunkt zu gewahrleisten.
Lagerabdeckung zur Emissionsminderung.

(extrem) stark reduzierte Fiitterung zur Reduzierung des Nahrstoffanfalls.

Chancen beim Tierwohl nutzen, um in sehr viehintensiven Regionen den Nahrstoffanfall zu reduzieren.

In Getreide die Friihjahrsgabe mit Wirtschaftsdlinger anstelle von mineralischem Diinger ausfihren.

Dieser wird schnell aufgenommen und verwertet. Um die Emissionen zu verringern, werden aktuell in einigen
Modellbetrieben Tests mit angesauertem Wirtschaftsdiinger ausgefiihrt.

Einweisung von Uwe Kalthoff (LK) durch
Dr. Wessel Bothe (Fa. Ecotech) in Funktionsweise ~ Saugplatten und Sammelschachteinbau

Unterdruckregelung mit
Sammelflaschen des
Sickerwassers fiir die zwei

Saugplattenanlagen

Saugplatte

Vorbereitung Tensiometereinbau

d. Schwerpunkte der Nahrstoffreduzierung in Gemusebaubetrieben (Konventinell)

Folgende Schwerpunkte im Gemiisebau (werden teilweise im Folgenden beschrieben) scheinen zur Reduzierung der
Nahrstoffverluste und damit zur Verbesserung der Grundwasserqualitaten geeignet zu sein:

Neupflanzungen vom Gemiise immer unter Berlicksichtigung der aktuellen Nmin-Gehalte.

Gabensplitting zur Auswaschungsverminderung der Nahrstoffe auf leichteren Boden.

Bei Folgekulturen die Mineralisierung der Vorkultur beriicksichtigen.

Die Erntereste im Herbst durch eine gute Anbauplanung minimieren. Wenn mdglich winterharte Zwischenfriichte anbauen,
die den durch Mineralisierung freigesetzten Stickstoff binden.

Die Zwischenfriichte so spat wie moglich einarbeiten, ZF-Management wo mdglich.

Breitverteilung durch Reihendiingung ersetzen. Keine Fahrgassen diingen.

Bewésserungsmengen an Boden, Feldkapazitaten und Durchwurzelungstiefe anpassen.

Wintergemdiise mdglichst lang stehen lassen.

Fruchtfolgemanagement

Uwe Kalthoff

Stechzylinder fiir bodenphysikalische
Untersuchungen

Tensiometer im Boden verbunden mit
Wetterstation im Hintergrund Sammelstation

des Sickerwassers |

e WS Sickerwasserfiihrende und luftfiihrende

\ g:if‘: A \ 3&» S| $u N Sc_hléuche verbipden eingebaute Saugplatten
. L mit Sammelstation

Tensiometer messen Bodenfeuchtigkeit und

Temperatur

Seitenstrang fur Saugplatteneinbau

» Saugplattenanlagen zur NO3-Konzentrationsmessung im Sickerwasser, Viehhaltung;
Gemlisebau, Minderung der Auswaschung, Nmin

"
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4 Grundwasserschonender Wirtschaftsdiingereinsatz

In NRW wird relativ viel Wirtschaftsdiinger eingesetzt. In den intensiven viehhaltenden Regionen des Miinsterlandes erfolgt neben
der eigenen Verwertung auch eine Ausfuhr der Nahrstoffiiberschiisse aus den anfallenden Wirtschaftsdiingern in weniger gut ver-
sorgte Regionen. Grenznahe Regionen im Rheinland erhalten zudem Nahrstoffe aus den Niederlanden. Aufgrund des hohen Ein-
satzes dieser wertvollen Diinger ist es erforderlich, sich der verlustarmen Ausbringung, bedarfsgerechten Verteilung und
zeitgerechten Anwendung zur Verringerung der Luft- und Grundwasserbelastung mit ausgasenden oder ausgewaschenen Néhr-
stoffen zu widmen.

a. Nahrstoffverluste schon bei der Ausbringung reduzieren - Sofortige Einarbeitung,
Ausbringung tiber Schleppschlauch, Schleppschuh und Schlitzgerat

Im Jahr 2016 wurde im Rahmen einer Masterarbeit u.a. auf einem Modellbetrieb der Einfluss von unterschiedlichen Applikations-
techniken im Getreide auf die Ammoniakemissionen bei fliissigen Wirtschaftsdiingern dargestellt. Fazit des praktischen Versuchs
in Zusammenarbeit mit dem Fachbereich Agrarwirtschaft der Fachhochschule Soest war ein typischer Verlauf der Ammoniakemis-
sionen in den ersten Stunden nach der Giilleausbringung.

Der Schleppschlauchverteiler wies die hdchsten Ammoniakverluste und der Scheibeninjektor die niedrigsten Verluste auf. Der
Schleppschuhverteiler lag zwischen den beiden Verfahren. Auf den Modellbetrieben wurde das Thema der geringeren Ammoni-
akverluste und der damit verbundenen erhohten N-Effizienz auch hinsichtlich der Novellierungen der Diingeverordnung aufge-
griffen. Verglichen wurden die Techniken Schleppschlauch, Schleppschuh und Schlitzgerat.

Schleppschlauch:
Die Gillle Iauft aus dem Schlauch oberflachlich auf den Boden. Wichtig ist, dass die Schlauche bodennah und schleppend gefahren
werden (Arbeitsbreite bis 36 m).

Schleppschuh:

Jeder Auslauf ist mit einer federbelasteten
Kufe versehen. Je nach Bodenart ergeben
sich unterschiedlich ausgepragte Schlitze.
Die Gillle Iauft durch einen entsprechend ge-
formten Auslauf in diese Schlitze, dadurch
sind diese Ablagestreifen schmaler und
haben im Vergleich zur oberflachlichen Ab-
lage des Schleppschlauchs eine geringere
Oberflache (Arbeitsbreite bis 30m).

TR '»

Schlitzgerat:
Der Schlitz wird unter allen Bedingungen
mittels Scheibenschar geformt. Die Giille
lauft in den Schlitz hinein und kann schnell
versickern (Arbeitsbreite bis 15m).

Die Schlitztechnik stoBt hinsichtlich der Arbeitsbreiten an ihre Grenzen, sodass durch die Bestande zwischen den Fahrgassen ge-
fahren werden muss. Dies in Kombination mit den hohen Gewichten der Ausbringtechnik hebt den Vorteil der geringeren Ammo-
niakausgasung oftmals wieder auf.

Fiir die landwirtschaftlichen Betriebe und Lohnunternehmer ist der Schleppschuh auch hinsichtlich seines breiten Einsatzspektrums
vom Einsatz im Getreide und stehenden Mais bis hin zum Griinland eine gute Moglichkeit, fliissige organische Diingemittel mit
geringen Ammoniakverlusten und somit erhohter Effizienz auszubringen.

Eine weitere Beschreibung der unterschiedlichen Gilleausbringtechniken finden Sie auch im Internet auf unserer Homepage der
Landwirtschaftskammer NRW unter folgendem Link:
https://www.landwirtschaftskammer.de/landwirtschaft/ackerbau/duengung/guelle/technik/index.htm

Matthias Koch und Michael Gersmann
Fotos: Regina Kassau

Fazit

.Der Schleppschuh ist ein guter Kompromiss mit
geringeren Ausbringungsverlusten dank bodenna-
her Ausbringung. Eine hohere Flachenleistung und
geringerer Bodendruck als bei der Schlitztechnik
praferieren dieses Verfahren auf Ackerstandorten”

» Wirtschaftsdiinger; Garsubstrate, Ackerbau, Griinland, Emissionsminderung, Nahrstoffeffizienz
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4| Grundwasserschonender Wirtschaftsdiingereinsatz

b. Einsparpotentiale durch gezielte Giilleplatzierung nutzen

Wirtschaftsdiinger sind wichtige Néahrstoffquellen, die regional gesehen in unterschiedlichen Kapazitaten zur Verfligung stehen.
Inshesondere in veredlungsintensiven Gebieten ist aus Sicht des Wasserschutzes eine effizientere Nutzung der Nahrstoffe wichtig
um die Auswaschungen zu reduzieren ohne dabei Abstriche an der Bodenqualitat eingehen zu miissen.

Bei der Giilleausbringung zum Maisanbau soll der Stickstoff, der in der Giille enthalten ist, pflanzenverfiigbar in den Boden ein-
gebracht werden. Hierbei ist folgendes zu beachten:

¢ Die effizienteste Methode ist die Einarbeitung direkt am Ausbringfahrzeug. Hier gibt es verschiedenste Techniken, die es
ermdglichen, die Giille direkt ohne Luftkontakt in den Boden zu bringen. So konnen die Ausgasungsverluste (= N-Verluste)
nahe zu gegen Null reduziert werden. Dazu eignen sich Grubber, Kruzscheibeneggen oder Strip-Till - Gerate am Ausbring-
fahrzeug.

e Beim Mais kann die klassische mineralische UnterfuBdiingung ersetzt werden. Dazu muss die Giille zielgerichtet tber
beispielsweise ein Strip-Till - oder einem anderen GiilleunterfuB-Gerat unter das noch zu legende Maiskorn platziert werden.
Entscheidend ist hierbei die Prézision!

Ableitung der optimalen Injektions-Tiefe
von der mineralischen UnterfuRdiingung:

UnterfuRdiingung zu Mais - =
mineralisch und organisch

d\_‘-—-\_‘\’,rJ\—W\d—

Secm
Maiskorn

Temi

Abb.: Dr. Ludger Laurenz
Bei Gulle-Strip-Till die 12-cm-Regel beachten ( 5 + 7 = 12)
Die Keimwurzeln mussen das Nahrstoffdepot erreichen kénnen!

Strip-Till

Bodenstruktur
bei Strip-Till

Bei diesen Verfahren kommt es auf wenige Zentimeter an. Sollte das Maiskorn bei der Ablage eine zu groBe Entfernung zum
vorher platzierten Diingerdepot (Giilleband) erhalten, kommt es zu Minderertragen und verminderter Nahrstoffausnutzung. Eine
Faustformel ist hier die 7 cm Regel, diese besagt, dass das Diingedepot nicht weiter als 7 cm vom Maiskorn entfernt sein darf,
optimal sind 4 - 5 cm. Der Zusatz von Nitrifikationshemmstoffen verbessert die Effizienz. Das verlangert die Ammoniumphase
und beugt Auswaschungsverlusten unter jungem Mais vor.

Auf eine erganzende oder vorsorgliche mineralische N- bzw. P-Unterfuss-Diingung kann dabei vollstandig verzichtet werden.

e Auf eine bodenschonende Bearbeitung und eine Reduzierung von Bodenverdichtungen sollte geachtet werden. Dies hat
insbesondere in trockenen Jahren aufgrund einer besseren Durchwurzelung hohe Vorteile auf Qualitat und Ertrag.

Einfluss der Giilleplatzierung bei Kérnermais

humoser Sand, P in Stufe D, nach Silomais, R.-Giille, 40 m¥ha, 168 Ngesamt, 99 kg/ha P,0,
(Modellbetrieb WRRL, Vreden 2016)
I15{)} st

Kérnermais
dt/ha

86% TS 130,4 130,8
130 g

120 T S .

110 T L S .

100

g —— e s e e wa

80 T T
S-5chlauch plus S-Schlauch plus  |Gille-5cheibenegge Gillle-Scheibenegge| Giille-Strip-Till Gullle-Strip-Till
Grubber ohne UF Grubber mit UF ohne UFD mit UFD ohne UF mit UF

UF = 20 kg/ha P;05 Kuhn-Striger
20kg/ha N DAP/ASS Ertrédge aus Reihen ohne Spurverdichtungen

Stefan Schulte-Ubbing

Einsatzgerat Strip-Till

Fazit

Gewasserschonend:

o Effizientere Ausnutzung des Wirtschaftsdiingers

e kaum Ausgasungsverluste

e weniger N-Auswaschung durch Nitrifikationshemmer

o exaktere Platzierung des Wirtschaftsdiingers (direkt
unter der Pflanze)

e weniger bis keine Gefahr von oberirdischem Abfluss
(Erosion)

» Strip-Till, Maisanbau, Wirtschaftsdiinger, Nahrstoffeffizienz, Emissionsminderung, Erosionsschutz
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b. I. Grundwasserschonender Wirtschaftsdiingereinsatz

UnterfuBdiingung im 6kologischen Landbau - Maisanbau

Grundsatzlich bedeutet pflugloser Anbau unter 6kologischer Bewirtschaftung immer eine ganzflachige Bearbeitung. Die Unkraut-
regulierung steht an erster Stelle. Deshalb wird diese UnterfuBdiingung , pfluglos” und nicht , Strip-Till" genannt. Vor und auch
nach der Depotdiingung muss eine ganzflachige flache Bodenbearbeitung durchgefiihrt werden um den Grundstein fir eine er-
folgreiche Unkrautunterdriickung zu legen.

Auf dem Modellbetrieb wurden betriebsiibliche 20 m3 zur Saat und 30 m3 vor dem letzten Hacken Ende Juni ausgebracht. Ver-
suchsweise wurde ein Teil des Schlages nicht gepfliigt und 20 m3 vor Saat per Strip- Till- Technik ausgebracht.

Das Landsberger Gemenge als Vorfrucht wurde geerntet. Nachdem die Grasnarbe durch das einmalige Frasen und dreimalige
Kreiseln fast abgestorben war, wurde die Giille eingebracht. Die Glille wurde per RTK auf 13 cm abgelegt, 7 cm Abstand zwischen
Korn und Giilleoberkante wurden eingehalten, so dass die Keimwurzeln das Band erreichen kénnen, Atzschaden aber vermieden
werden. Nachdem die Giille eingezogen war und ein weiterer Kreiselgang erfolgte, wurde der Mais drei Tage spater auf 6 cm
Tiefe exakt (iber das Glilleband gelegt und angewalzt. Das Wetter war optimal, dies ist fiir ein Gelingen dieses Anbausystems im
okologischen Landbau eine wichtige Voraussetzung.

Nach dem Abflammen und erstem Hackgang wurden knapp einen Monat spater 30 m3 Rindergiille mit Schleppschléuchen aus-
gebracht und unverziiglich mit der Rollhacke eingearbeitet. Es folgte der dritte und letzte Hackgang 14 Tage spater, am 03. Juli.
In der UnterfuB-Variante konnte der letzte Arbeitsgang eingespart werden. Der Unkrautdruck im flach bearbeiteten Acker war um
ein vielfaches geringer als in der gepfliigten Variante, da keine neuen Unkrautsamen hochgeholt und die Altverkrautung durch
die Bodenbearbeitung abgetotet wurden.

Es 1aBt sich zusammenfassen: der pfluglos bestellte Mais konnte erst 10 Tage ,verspatet” gesat werden. Dennoch holte er den
Zeitnachteil im Vegetationsverlauf auf und brachte den gleichen Ertrag (104 % rel.TS), mit weniger Stickstoff (95 % rel.)- die Aus-
nutzung des Stickstoffs, in diesem Falle 100 kg Gesamt-N Uber Giille, war verbessert. Die Kaliaufnahme und der Kolbenertrag
waren um 20 % hoher als in der Standardvariante.

Abbildung:
Effekte der UnterfuBdiingung
im Vergleich zu breit verteilt

Silomais 20 m? Unterful

140 unter Pflug. Relativ in %.
120 A
e
S 100 -
= mrel. Kolben FM
8
E 80 - mrel. Ertrag FM
£ 60 4 u rel. Kg N/ha
] B
g u rel. kg Kali/ha
% 40 SX
g
20 A
0 A
Fotos:

Fir den erfolgreichen pfluglosen Umbruch
ist ein ganzflachiges ultraflaches Unter-
schneiden der Grasnarbe unabdingbar,
hier Umkehrfrése nach Landsberger
Gemenge vor Silomais Unterfuf3.

»Landsberger Gemenge ist eine in
Leguminosen-Gras-Gemengensaat
ausgebrachte Griinfutterkultur.”

Im Folgejahr mit Tiefenlockerung

Nach dem ersten Probejahr wurde 2018 die gesamte Flache pfluglos bestellt, die Gille breit verteilt (Schleppschuh) oder Unterful
ausgebracht (Kuhn Striger), mit und ohne Tiefenlockerung. Argument fiir diese Demoanlage war es, dass nach ein- oder mehr-
jahrigem Futterbau oftmals eine Lockerung stattfinden soll und ob diese mit der UnterfuBtechnik gut zu kombinieren ist. Beim
Vergleich 2018 zeigte sich, dass sich in den Varianten mit breit verteilter Giille durch die Tiefenlockerung 11 - 39 % mehr Ertrag
erzielen lieBen, wohingegen bei der UnterfuBdiingung durch die Tiefenlockerung 4 - 13 % weniger Ertrag die Folge waren.

Der Depoteffekt der Giille wurde durch die Lockerung sehr wahrscheinlich aufgehoben, da die Lockerungszinken durch die
Glillespur gezogen sind. Eine Bearbeitung quer zur Giilleausbringung ware hier der bessere Weg, der aber nicht unbedingt pra-
xistauglich ist. Des Weiteren konnten wir feststellen, dass der Mais, der die Nahrstoffe breit verteilt zur Verfligung gestellt bekom-
men hatte, auch ein besser aufgestelltes Wurzelsystem vorweisen konnte, welches im Jahr 2018 bei dem Trockenstress von Vorteil
war.

Abbildung:
139% TS-Ertrag rel. zu ohne Tiefenlockerung
120% 111%

bei 30 und 40 m3 Schleppschuh / UnterfuB.
100% i 2%
80%
60%
0%
20%
0%

Schs30m3IL Schsa0m? L Ur0mAIL UK30m®IL

100%
140%

el Tleuo TLdl T5/ha

Reslimee

Der Mehrertrag in den Jahren 2017 (8 %) und 2018 (7 %) kann nicht das Argument fiir eine Unterfuss-Diingung sein. Gerade die
trockenen Jahre lassen oftmals (iblich bestellten Mais aufgrund des besseren Wurzelsystems besser erscheinen. Aber es sind die
Begleiteffekte: Geringerer Unkrautdruck durch geringeres Samenpotential, bessere Tragfahigkeit des Bodens zur Diingung und
Saat, wassersparende Bodenbearbeitung, hoherer Ausnutzung der Nahrstoffe und Stabilisierung dieser im Boden, weniger Nahr-
stoffe fiir die Begleitflora und Verminderung der gasférmigen Verluste!

Die Ergebnisse prasentieren einen Eindruck eines!! Standortes. Das System UnterfuB ist an anderen Standorten weitaus iiberzeu-
gender. Und im herkdmmlichen Futterbau wird Unterfuss vorwiegend aufgrund der verbesserten Phosphorversorgung der Mais-
pflanze und des vollkommenen Verzichts auf mineralische P-UnterfuBdiingung eingesetzt. Da wir auf dem Projektbetrieb zudem
die Demoanlagen auf langjahrig organisch gediingten Schlagen mit hohen P-Gehalten durchgefiihrt haben und der Mais generell
sehr spat (Mitte Mai) gelegt wird, blieben die groBe Effekte daher aus.

Pascal Gerbaulet

Fazit

,Gllle Unterfuss reduziert den Unkrautdruck, ist ein wasser-
sparendes Verfahren, erhéht die Nahrstoffeffizienz und ver-
bessert die Phosphorversorgung der jungen Maispflanze.”

» Unkrautunterdriickung, Maisanbau, Wirtschaftsdiinger, Nahrstoffeffizienz
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b. II. UnterfuBdiingung im 6kologischen Landbau 250

WeiBkohl: Garsubstrat unter Fuf3 200

Als Gemiisebaubetrieb mit tiber 80 % Hackfruchtanteil ist dieser abhangig von der Zufuhr organischer Diingemittel. Davon erfolgt
ein groBer Teil in Form von Garsubstrat. Spinat und WeiBkohl stehen in der Fruchtfolge hinter dem Kleegras. Der Spinat wird aus
dem Kleegras und ausgebrachtem Garsubstrat (100 kg Gesamt-N) ernahrt. Zur WeiBkohlpflanzung wird dann erneut Garsubstrat
mit 35 m3/ha per Schleppschlauch und direkter Einarbeitung mit dem Grubber ausgebracht (160 kg Gesamt-N). 100 -

150 -

kg/ha N

Zu dem Garsubstrat kommt die Wirkung der Erntereste aus dem Spinat, sowie die Nachlieferung aus organischen Diingern und
dem Boden. In der Nullparzelle wurde nach Spinat nicht mehr gediingt. Dennoch konnte ein Ertrag von iiber 100 t FM/ha erzielt 50 |
werden. Deshalb kann von einer Nachlieferung aus dem Boden von iiber 8 kg N/Woche ausgegangen werden. Insgesamt entzog
der WeiBkohl in der ungediingten Variante 150 kg N/ha. Dies zeigt aber auch, dass an solch einem Standort die Aussagekraft
einer Demoanlage zur Diingung gering ausfallt, weil der Boden hohe Mengen an Nahrstoffen nachliefern kann. In allen Unter- 0
fuB-Varianten wurde — auch mit 75 % der Diingemenge — mindestens der betriebsibliche Ertrag erreicht. 0

35

Neben der Verhinderung von gasformigen Verlusten kann die UnterfuB-Diingung folgende Effekte haben bzw. erzielen: Schlepss

¢ Das Reservoir im Boden dient als Flissigkeitsdepot und verlédngert somit die Ausdauer bei Trockenstress.

¢ Den Pflanzen wird die vermehrte Aufnahme von Ammonium ermdéglicht. Dies geht schneller und energiesparender als den
Umweg Uber das Nitrat.

e Es bilden sich feinere Wurzeln aus.

e AuBerdem hat die Ablage im Band den Vorteil, dass der konzentrierte Diingeranfall die Mineralisierung verlangsamt und
Verlagerungen verhindert. Die Stickstofffreisetzung erfolgt langsam , passend” zum Entzug der Pflanze.

¢ Die einfachere Aufnahme von Grundnéhrstoffen aufgrund der Absenkung des pH-Wertes im Bereich der Rhizosphére sowie
die ausbleibende Diingung von Beikrautern durch die streifenweise Ausbringung sind weitere Effekte, die ein besseres
Pflanzenwachstum beginstigen.

In den Demoparzellen wurde das Gérsubstrat 2 Tage vor Pflanzung Anfang Juli per GPS mit einem Strip-Till-Gerét auf einen
Reihenabstand von 75 cm in den Tiefen 15 und 20 cm abgelegt. Die Aushringmengen lagen bei betriebsiiblich 35 m3 und 26 m3
(120 kg Gesamt-N), also 75 % des Bedarfs. Neben den vier UnterfuBvarianten wurden zwei Referenzflachen mit dem Schlepp-
schlauch sowie eine Nullparzelle ohne Diingung angelegt.

Am 08.07. wurde dann per GPS direkt auf das Garsubstrat-Band gepflanzt, der WeiBkohl wird auf einer anderen Flache vorgezogen
und weist somit schon eine GroBe von mehr als 30 cm auf, ein damit starkes Wurzelsystem garantiert von Anfang an eine hohe
Nahrstoffaufnahme. Die tiefe Pflanzung, die dieses System benétigt, macht eine tiefe Ablage des Diingers von 15 bzw. 20 cm von
Frasoberkante nétig, Der Abstand der Wurzel zum Band betragt somit ca. 5 bzw. 10 cm. Die Flache wurde betriebsiiblich beregnet
und bearbeitet. Am 2. November erfolgte die Ertragsermittlung in den Streifen.

Tab. 1:
FM-Kopfertrage — Ertrag in den Varianten
125 20 bzw. 15 cm Tiefe UnterfuB.

120

£
E. 115
B
2
g 110
]
105
Strip-Till im Einsatz
wo |
0 0 20 15 15 0 cm Ablagetiefe
35 26 35 35 2% 0 m*/ ha
Schiepps UF UF UF UF 0-Parzelle | Wariante

Tab. 2:

Aufgenommene N-Mengen und deren
rechnerischen Herkunft aus Boden/Vor-
frucht oder Diingung.

m kg/ha N aus Baden & Vorfrucht bei
100 % Anrechnung

m kg/ha N gediingt bei 100 % Anrechnung

Schlussfolgerungen

In der Tab. 1 sind die ermittelten FM-Kopfertrage abzulesen.
Es zeigt sich, dass die 26 m3- Varianten die Nahrstoffe sehr
effizient nutzen, eventuell sogar einen Mehrertrag aus weniger
N realisiert haben.

Die aufgenommene Menge an Stickstoff und die errechnete
Herkunft ist Tab. 2 zu entnehmen:

Die Varianten Schleppschlauch und UnterfuB auf 20 cm ab-
gelegt haben 180 kg N / ha aufgenommen, die flacherabge-
legten Varianten (iber 200 kg N/ha. Es konnten Kopfgewichte
von 5 - 6 kg im Durchschnitt erzeugt werden. Die Nmin-Ergeb-
nisse zeigten auch in diesem Jahr, dass der WeiBkohl die
Fahigkeit besitzt, die Boden leer zu hinterlassen, wenn nicht
im Uberschuss gewirtschaftet wird! Mit der UnterfuBdiingung
wird ein Depot angelegt, aus dem der WeiBkohl zehren kann.

Auf den guten Ackerbaustandorten wird aber ausreichend
nachgeliefert und die Wurzeln des WeiBkohls besiedeln sehr
schnell den gesamten Horizont. Dieses Verfahren wird - wie
im Maisanbau - auf den leichten Sandbdden punkten konnen
und Vorteile bieten.

Pascal Gerbaulet

Fazit

.Die Unterfussdiingung im dkolog. Landbau scheint die Nahr-
stoffeffizienz zu erhéhen. Weisskohl nutzt zudem in der spa-
teren Entwicklung die Nachlieferung aus dem Boden. Er hat
die Fahigkeit, bei richtiger Nahrstoffdosierung niedrige Nmin-
Werte zu hinterlassen und somit die Nahrstoffauswaschung
ins Grundwasser sehr gering zu halten.”

» Wirtschaftsdiinger, Gemiiseanbau, Nahrstoffeffizienz, Nachlieferung, Okolog. Landbau, Unterfussdiingung
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b. 1ll. UnterfuBdiingung im konventionellen Anbau

Wirtschaftsdlinger im Mais

Auf den Modellbetrieben werden im Miinsterland und Ostwestfalen mehrere Demoanlagen zum Thema Wirtschaftsdiinger unter
FuB angelegt. Bei diesen Demos geht es darum, weitere Erfahrungen liber dieses Thema zu sammeln und diese auf Feldbegehungen
mit interessierten Landwirten auszutauschen und die Vorteile dieser Systeme schneller in die Praxis zu tibertragen.

Definition Wirtschaftsdiinger unter Ful3:

Man spricht von , Wirtschaftsdiinger unter FuB”, wenn die Reihen von Kulturpflanzen genau auf Giille- oder Garrestbandern aus-
gesat (eventuell auch gepflanzt oder abgelegt) werden.

Oft wird in Verbindung mit dem Thema Wirtschaftsdiinger unter FuB sehr schnell von Strip-Till gesprochen. Strip-Till ist aber ein
ganz eigenes Bodenbearbeitungssystem bei dem Bodenlockerung und Bearbeitung nur in Streifen erfolgt (siehe Foto). Zwischen
den Streifen (den spateren Maisreihen) findet keine Bodenbearbeitung statt.

.

Abbildungen: Strip-Till Demoflachen

Ziel der ,Wirtschaftsdiinger unter Fuss”-Diingung ist es, den anfallenden organischen Diinger emissionsarm, mit hoher Nahrstof-
feffizienz und mdglichst verlustarm einzusetzen und den mineralischen UnterfuBdiinger zu ersetzen. Dadurch kann die aufge-
wandte Gesamtdlingermenge zumindest in Hohe der mineralischen Unterfussdiingung bzgl. N und P reduziert werden.

Damit dies gelingt, muss duBerst prazise gearbeitet werden. Denn das abgelegte Maiskorn hat nur eine begrenzte Nahrstoffreserve
im eigenen Korn. Sobald diese aufgebraucht ist, muss sich die Maispflanze aus der Umgebung mit Nahrstoffen versorgen. Mit der
eigenen Kraft schiebt die Pflanze eine Keimwurzel aus dem Saatkorn und diese ist auf der Suche nach externen Nahrstoffen und
Wasser. Im Idealfall findet sie diesen in 7 cm Entfernung platziert. Das kann der klassische mineralische UnterfuBdiinger sein oder
eben Wirtschaftsdiinger/Garsubstrat wie in diesem Verfahren. Sollte der Diinger zu weit entfernt sein, verkiimmert die Pflanze
oder hat eine Wachstumsdepression. Diinger, der zu nah an das Korn gelegt wurde, verursacht an der Keimwurzel Veratzungen.
Daher ist es so wichtig den Diinger, egal ob Wirtschafts- oder Mineraldiinger, so exakt wie méglich zu platzieren. Diese exakte
Platzierung mit Wirtschaftsdlinger gelingt mit den Strip-Till Geraten. Da beim klassischen Strip-Till der Boden unbearbeitet ist,
bietet dieser Boden den Geraten den nétigen festen Untergrund um die exakte Hohenfiihrung zu gewahrleisten.

Die Vorteile vom Strip-Till-Verfahren kommen auch in Kombination mit konventioneller ganzflachiger Bodenbearbeitung zum Tra-
gen. Auch nach einer ganzflachigen Bodenbearbeitung konnen die Wirtschaftsdiinger unter FuB gelegt werden. Hierbei ist dann
darauf zu achten, dass die Bodenbearbeitung nicht zu intensiv erfolgt. So kann z.B. eine ganzflachige Bodenbearbeitung mit einer
Scheibenegge erfolgen, wenn diese eine gute Riickverfestigung schafft. Auch Gerate zur Untergrundlockerung kénnen vor den
klassischen Strip-Till Gerdten gefahren werden. Wichtig ist jedoch immer die Riickverfestigung. So gehort hinter einer tiefen
Bodenbearbeitung eine Kreiselegge mit dementsprechender Walze zur Riickverfestigung, da die klassischen Strip-Till Gerate einen
festen Untergrund brauchen um diese exakte Ablage zu gewahrleisten. Sollte der Boden allerdings zu intensiv gelockert werden,
wie oft nach einer Pflugfurche geschehen, stoBen diese Gerate an Ihre Grenzen.

Aus diesem Grund probieren wir auf den Modellbetrieben diverse andere Techniken und zum Teil auch Prototypen wie Giille-
scheibeneggen mit GPS-Schaltung fiir die Ablage der Giille- oder Garrestbander aus. Auch verwenden wir Gillegrubber, mit denen
wir durch spezielle Anordnung der Zinkenreihen den Wirtschaftsdiinger breit und auch direkt unter Fu auf 37,5 bzw. 75 cm Breite
ablegen konnen (siehe Foto).

Foto: Zwischenfrucht
links: vor Giillegrubber,
rechts: nach Giillegrubber

Diese Maschinen ermdglichen uns iiber das spezialisierte Strip-Till Gerat hinaus fiir beide Systeme (Strip-Till und Wirtschaftsdiinger
unter FuB) Demoanlagen auf den Modellbetrieben anzulegen. Bei diesem Systemvergleich flieBen dann auch weitere Faktoren
mit in die Varianten ein. Unter anderen mit folgenden Fragestellungen:

Wie funktioniert der Maisanbau nach abgeforenen oder winterharten Zwischenfriichten? Wieviel N muss aus der Zwischenfrucht
fir die Folgefrucht angerechnet werden? Ist der Einsatz einer Messerwalze erforderlich? Welche Losungen gibt es, wenn der Wirk-
stoff Glyphosat wegfallen sollte? Welche Zwischenfruchtmischungen eignen sich besonders gut?

» Strip-Till, Wirtschaftsdiinger, Ackerbau, Maisanbau, Pflanzenschutz
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Die Vor- und Nachteile von Wirtschaftsdiinger unter FuB auf einen Blick:

Strip-Till

e Verringerung von Erosion (Wind und Runoff), im Strip-Till-System durch héheren Bodenbedeckungsgrad,
no-Till-Bereiche zwischen den Pflanzenreihen.

Sehr geeignet fiir sandige, sich schnell erwarmende Boden.

In erosionsgefahrdeten Gebieten.

Geringere Emissionen, hohere Nahrstoffeffizienz.

Auf schweren Boden st6Bt das System an Grenzen.

Schlechtere Erwarmung der Boden im Friihjahr.

Erhalt die Bodenfeuchte.

Wirtschaftsdlinger unter FuB und Strip-Till

Verbesserte N-Effizienz (geringere NH3-Verluste).

Lockwirkung fiir die jungen Wurzeln durch die NH4 Erndhrung der Depotdiingung sowie

das konzentrierte Phosphorangebot.

Einsparung bzw. Verzicht von mineralischen UnterfuBdiinger.

Entlastung der N-und P-Salden.
e Moderne GPS-, Ausbringungs- und Aussaattechnik sind Voraussetzung, damit die zukiinftigen Pflanzenreihen.

auch genau (iber dem vor oder wahrend der Saat ausgebrachten Glille- oder Garrestband stehen.
 Haufiges Uberfahren mit hohen Radlasten und hohem Zugkraftbedarf bedingt durch geringe Arbeitsbreiten.

Wichtig:
Genaue Tiefenablage des Wirtschaftsdiingers.

Exakte Wirtschaftsdiingerablage

Anordnung fiir den Demonstrationsversuch

Der optimale Abstand zwischen Giilleband und Saatkorn sollte ca. 7 cm betragen.

Ergebnisse - 3 Standorte im Miinsterland
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Fazit

,Strip-Till und/oder Unterfussdiingung von Wirt-
schaftsdiinger erhoht die Nahrstoffeffizienz. Kann
Erosion verringern und den mineralischen Diinger-
aufwand an N und P reduzieren. Dazu ist jedoch
eine prazise Diingung und Saatablage erforderlich."

» Wirtschaftsdiinger unter FuB in Anlehnung an Strip-Till, Ackerbau, Mais, Effizienzsteigerung,

Einsparung mineralischen Diingers
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b. IV. Einsatz von Garresten bei Kartoffeln

Bedingt durch die Kartoffelrodung wird die Stickstoffmineralisation im Boden verstarkt angeregt. Dies hat in der Regel hohe
Nmin-Werte zur Folge. Im Kreis Kleve stehen groBe Mengen an organischen Diingern zur Verfiigung, die in der Regel zur Kartof-
feldiingung eingesetzt werden. Mit der Demonstrationsanlage auf zwei Modellbetrieben wurde versucht, Wirtschaftsdiinger als
Depotdiinger einzusetzen. Auf eine reine Mineraldlinger-Variante wurde verzichtet. Ziel ist es, Verfahren zu entwickeln, die die
Stickstoffeffizienz erhohen und die erntebedingten Stickstoffauswaschungsverluste reduzieren.

Folgende Varianten wurden getestet:

1. Strip-Till: Garrestband 22 cm tief abgelegt

2. Strip-Till flache Ablage: Garrestband 18 cm tief abgelegt

3 .Einarbeitung des Garrestes mit Giillegrubber

4. Breitflachige Ausbringung des Garrestes, anschlieBend eingegrubbert
Am 24.04.15 wurde der Garrest ausgebracht und am 29.04.15 die Kartoffeln gepflanzt. Die Nmin-Probenahme erfolgte im Damm.
Bei den Strip-Till-Varianten konnte so auch das Giilleband getroffen werden.
Durch das Anlegen des Damms und der Bodenbewegung kam es zu einem Mineralisierungsschub (N-Peak) bei der dritten und

vierten Probe in der zweiten Schicht (30-60 cm). Der Sticksoff scheint sich nicht verlagert zu haben, da die Werte in der dritten
Schicht (60-90 cm) nicht angestiegen sind.

WRRL-Modellbetrieb

N-Entzug Kartoffeln
Variante 1

103415
13/4/15
8/5/15
6/6/15
B8/7/15
7/8/15
4/9/15
2/10/15
1711015
28/11156

723

| @0-30cm @30-60cm @60-80cm 0-80 cm

Nmin Verlauf Versuchsglied 1 Variante 1 - Garrest mit Strip-Till

Die Variante 4 zeigt die Ausbringung des Garrestes, der breit verteilt und drei Stunden spater durch einen Grubber in ca. 20 cm
Tiefe eingearbeitet wurde. Es fand eine Durchmischung nur in der ersten Schicht (0 - 30 cm) statt.

Die Ertrage der einzelnen Varianten wurden mit Proberodungen in vierfacher Wiederholung ermittelt. Die ertragsreichste Variante
war die Einarbeitung mit dem Giillegrubber. Die Strip-Till Variante mit reduzierter Ablage von 18 cm scheint tendenziell einen
hoheren Ertrag zu erbringen als die Variante Gérrestband 22 cm tief abgelegt. Nach der Ernte am 12. Oktober wurde Feldgras
gesat, das sich aufgrund der warmen Spatherbstwitterung gut entwickelte. Die sonst typische starke Erhéhung der Nmin Werte
nach der Ernte konnte dieses Mal bei keinem Versuchsglied beobachtet werden.

Aufgrund der Versuche mit Kartoffeln in Rheinland-Nord und -Stid ergeben sich fiir den Wasserschutz folgende Feststellungen:

e Eine Strip-Till-Diingung mit organischem Diinger in ca. 18 cm Ablagetiefe ist ohne Ertragsverluste und hohere Nmin Werte im
Boden maglich. So kann der organische Diinger zusatzlich auf Kartoffelflachen eingesetzt und verwertet werden.

e Die Begleitung der Kultur mit Nmin-Proben vor geplanten weiteren Diingungen ist wichtig. Aufgrund der hohen Nmin-Werte
konnte in dem Jahr auf eine sonst betriebsiibliche Nachdiingung in Hohe von 60 - 70 kg N/ha verzichtet werden.

e Die niedrigen Nmin-Werte zur Sickerwasserperiode resultieren nicht nur aus der im Vergleich zur betriebsiiblichen geringeren
Diingung, sondern auch aus der sich gut entwickelten Feldgrasnachfrucht.

e Wenn moglich sollte immer nach Kartoffeln eine (ggfs. winterharte) Zwischenfrucht angebaut werden. Durch die Ernte wird
der Boden stark zur Mineralisation angeregt, diese Nahrstoffe sollten in der kurz nach der Ernte beginnenden Sickerperiode
vor der Auswaschung zumindest teilweise bewahrt werden.

Anna Bossmann,
Georg Ebbeler t

WRRL-Modellbetrieb

N-Entzuyg Kartoffeln
Variante 4

10/2/18
134115
8/5/15
6/6/15
Bi7/15
7/8/18
4/9/15
2/10/18
28/11/15

[ m030cm m3060cm m6090cm  080cm |

Nmin Verlauf Variante 4: Garrest breit verteilt und anschlieBend eingegrubbert

Fazit

«Wirtschaftsdlinger zu Kartoffeln kann regionale
Uberschiisse auf mehr Flachen verteilen helfen, um
Transportentfernungen zu reduzieren. Eine Nmin-
Probe zur Nachdiingung kann den Diingeraufwand
reduzieren helfen. Nach der Ernte sollten winter-
harte Zwischenfriichte die durch die Bodenbewe-
gung erhohte Nahrstofffreisetzung binden helfen
und gegen Auswaschung schiitzen.”

» Ackerbau, Wirtschaftsdiinger, Einsparung mineralischen Diinger, konventionell, Nmin-Proben, Zwischenfruchtanbau

Datum
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c. Anwendung der NIRS-Technik zur bedarfsgerechten Ausbringung
NIRS-Technik in Modellbetrieben der WRRL

Fir die 2014 eingerichteten Modellbetriebe in NRW Mitte wurden bereits Ende 2014 zur Erprobung zwei NIRS-Andockstationen
angeschafft, die zwischen Giillesilo und Giillefass angeschlossen werden. Ebenso wurde ein Giillefass mit NIRS-Sensor ausgestattet.
Die Sensoren sollen die Nahrstoffgehalte von N, P, K in der Gille bzw. dem Gérsubstrat kontinuierlich beim Beflillen bestimmen
kénnen und auch die Trockenmasse. Aus Sicht der Wasserrahmenrichtlinie bieten sie die Chance, die Nahrstoffgehalte in der Giille
zu bestimmen, die Wege der Nahrstoffe in andere Betriebe zu dokumentieren und ebenso eine gezielte Diingung nach Bedarf zu
gewdhrleisten.

Andockstation zwischen Giillebehalter
und Gillefass zur Bestimmung der
Inhaltsstoffe

TRISTA

die

@ saubere

® bequeme

® zuverlassige
Andockstation

mit
Funk-Fembedlenung

z

Erste Tests in 2015 fiihrten zu folgenden Verbesserungsvorschlagen seitens der WRRL-Modellbetriebe an die Herstellerfirmen:
Erhéhung der Messgenauigkeit durch mehr Probehinterlegungen -
Einbau eines Durchflussmessers zur Mengenberechnung
Erhéhung der Messintervalle je Zeiteinheit

Schaffung einer Dokumentationsmdglichkeit der Messergebisse
Andockstation transportfreundlicher gestalten

Probenahme an der
Andockstation

Im Friihjahr 2017 wurde im Kreis Kleve die DLG-Priifung durchgefiihrt. 15 verschiedene
Glillen und Garreste wurden mit allen 4 auf dem Markt befindlichen Sensoren beprobt
und die Proben zur Ermittlung von Vergleichsergebnissen an 10 verschiedene Labore
gesandt. Die Probenahmebetriebe waren Modellbetriebe, erganzt durch weitere Be-
triebe, die von der Modellbetriebsberaterin Vor-Ort fiir die DLG koordiniert wurden. Die
Ergebnisse der DLG-Priifung wurden im Herbst auf der Agritechnica verdffentlicht.

Die NIRS-Technik der DLG-zertifizierten Hersteller sind in NRW zur Dokumentation im
Rahmen der DiiV zugelassen.

Die NIRS-Technik eroffnet viele Moglichkeiten:

e Nahrstofffrachten kénnen ermittelt und Nahrstofftransporte dokumentiert werden

e Der Einsatz ist sinnvoll in , Flaschenhélsen”, wie z. B. Giillebérsen oder Biogasanlagen

e Messungen kénnen auch bei der Aushringung erfolgen. Dies kann zur gezielten Diingung bei aufnehmenden Betrieben
angewandt werden. Damit wird sich die Akzeptanz bei aufnehmenden Ackerbaubetrieben fiir Giille und Garreste erhéhen

e Die NIRS-Messungen sind genauer als eine einmalige Probenahme aus dem Giillesilo, da laufende Messungen erfolgen und
Inhaltsschwankungen erfasst werden.

e Die Messungen sind nicht manipulierbar, da in der Andockstation im verplombten Teil die Messung mit Datenspeicherung
erfolgt, Programmzugriffe kdnnen seitens der Hersteller festgestellt werden

Andockstation zwischen Giillebehalter und Giillefass

WIR WISSEN,
‘WAS DRIN
oo 18T
DLG-Test-der NIRS-Technik: Sammlung der Proben,
die anschlieBend im Kiihlwagen bis zur Ubergabe -.Nahrstoffmessung
bei den Untersuchungsanstalten gelagert wurden. an Bord!

Anna Bossmann, Uwe Kalthoff

Fazit

,Diingung mit dem NIRS-Sensor erméglicht eine
exaktere bedarfsgerechte Diingung und verringert
damit die Auswaschungsverluste. Zudem lassen
sich Mengen genau zuordnen.”

» NIRS, Wirtschaftsdiinger, bedarfsgerechte Diingung, Ackerbau
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d. Mit NIRS unterschiedliche N-Verteilung im Giillesilo bei der Ausbringung egalisieren

Ein Demoversuch aus den Modellbetrieben WRRL NRW zeigt in der folgenden Abbildung, dass trotz mehrstiindiger Homogenisie-
rung im Vorfeld und wahrend der Ausbringung, die Nahrstoffgehalte der Mastschweinegiille im Silo zwischen den einzelnen Tank-
wagen stark schwanken. Hierzu wurde eine Andockstation mit dem NIRS-Sensor an dem Giillesilo angeschlossen, jeder LKW
wurde Uber den NIRS-Sensors beprobt.

Die Laborprobe, die der Landwirt praxisuniiblich bestehend aus mehreren Teilproben pro Fass gezogen und als Mischprobe zum
Labor eingesandt hatte, stimmte mit 4,29 kg N/ha in etwa mit dem gewogenen Mittelwert der NIRS-Werte (iberein.

_ _ _ Nahrstoffverteilung im Giillebehalter
Ndhrstoffverteilung im Glllebehalter’
Die Grafik zeigt die Stickstoffverteilung in einem
Gillebehalter nach mehrstiindigen und kontinuier-

e : lichen riihren. Beprobt durch einen NIRS-Sensor an
T : einer Andockstation.
153 | : 5 > — =
o5l i p Quelle: Modellbetriebe der WRRL, NRW
: 49 : :
LUFA 4,29,
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..... RSSO | TR R A | |
=23 l 1) ' mNgeskg/ m?
: i 43 =

Sl 1| Prvsvemm 1111111111
BRI i

B L8059 117 1870 15 1771931733 '250°27 1 29781 7°38' /35737
Tram Monelbetriehsheratar NRW

. .Anzahl [ésser. ..

Wie in der nachfolgenden Abbildung dargestellt, sind bei einem Zielwert des Landwirtes von 120 kg N/ha 28 m3/ha im Durchschnitt
erforderlich. Nimmt man den hochsten Wert, gemessen durch den NIRS-Sensor mit 4,9 kg N/m3, dann waren es nur 24 m3/ha im
Gegensatz zum niedrigsten Wert 3,9 kg N/m3 mit 30 m3/ha.

Folglich ergibt sich eine Differenz von 110 bis 137 kg N/ha das entspricht 23 %. Diese Diingeunterschiede kénnen durch NIRS
ausgeglichen werden. In der Praxis bei weniger Rihrleistung oder schlechterer Verteilung im Giillesilo nehmen die Schwankungen
noch deutlich zu, wie andere Messergebnisse zeigen.

Anna Bossmann, Uwe Kalthoff

Néahrstoffverteilung bei 28 m3/ha, entsprechend 120 kg
N/ha nach LUFA-Durchschnittsmessung

kg N ges./ha .
14 - Zielwert 120 kg'ha
tatséchliche A
Ausbringung 4_;__% / e
i von 110 - 137
nach NIRS 12;\ kgN/ha
i, 23 % Differenz
110 = H - i
100
90
80
70
60 L L s

¥ | AL
185 7 911131517192123252729313335387 Anzahl Fésser
Team Modellbatriebsberater NRW

Fazit

.NIRS-Technik erméglicht gezielte, bedarfsgerechte
Diingung.”

» NIRS, Wirtschaftsdiinger, bedarfsgerechte Diingung, Ackerbau

e. Cut & Carry

Neue Diingestrategien im okologischen Gemiisebau — Wirtschaftsdlinger ersetzen

Eine groBe Herausforderung ist die ausreichende Nahrstoffversorgung im 6kologischen Gemiisebau, gerade im Hinblick auf die
neue DUV. Der Zukauf von zuldssigen Stickstoffdiingern ist teuer und die Leguminosenflachen im Betrieb sind begrenzt.

In einer Demoanlage auf einem der sieben 6kologisch wirtschaftenden Modellbetriebe erfolgten Praxisbeispiele zur Diingung
uber ,Cut & Carry”. Auf dem Modellbetrieb werden ca. 8-10 % der Flachen mit Klee angebaut. Dieser Stickstoff wird in einer
Biogasanlage zwischen gespeichert und zu den bedirftigen Kulturen als Garsubstrat ausgebracht. Diese Losung ist eine sehr
effektive Speicherform, bei der nur wenig Stickstoff im Kreislauf verloren geht. Da jedoch neben dem Kleeschnitt auch Wirtschafts-
dlinger in der Biogasanlage vergoren wird, erhéht sich der Phosphorgehalt im Garsubstrat im Vergleich zum reinen Kleeschnitt.
Damit kénnen auch dkologisch wirtschaftende Betriebe beziiglich Phosphat in Konflikt mit der DiiV geraten.

Bei , Cut & Carry”, wird der Kleeschnitt vom , Geberfeld” zum ,Nehmerfeld” transferiert, der Stickstoff wird abgefahren und der
bed(irftigen Kultur zur Verfiigung gestellt. Der geringe Phosphatanteil verursacht keine Konflikte. In umfangreichen Versuchen mit
der Uni Bonn Uber das Leithetriebe-Projekt wurde diese Methode (iber Jahre untersucht und festgestellt, dass

1. eine Wirkung des Stickstoffs im Anwendungsjahr von bis zu 80 % mdglich ist,
2. die Lachgasemissionen gegeniiber dem Mulchen des Kleegrases reduziert werden und
3. die Fixierungsleistung erhoht wird.

Die Demoanlage zeigte, dass

1. Cut & Carry technisch umsetzbar ist und
2. ertraglich mit alternativ zur Verfiigung stehenden Diingemitteln mithalt.

Cut & Carry kann somit eine echte Alternative sein. In nachstehender Abbildung ist ersichtlich welche Inhaltsstoffe der 2. Klee-
schnitt, der in der Demo genutzt wurde, im Vergleich zu anderen Diingemittel aufweist.

Der Vergleich von Kleeschnitt mit

anderen auf dem Betrieb eingesetz-

ten Diingemitteln in kg/ha bei 100

kg N/ha Ausbringmenge zeigt die

Vorziiglichkeit vom eigenen Klee- ChAmPOEE
schnitt fiir Cut & Carry.

=3

50 100 150 200 250 kglha

Girsupstrat

37.8%

h

Kleeschnitt 2017

555
4orn- & Haarprodukte

—

= P2C5 mK20

Die Varianten (siehe auch Abbildungen néchste Seite):

Var. 0: Nullparzelle ohne Diingung

Var. 1: 140 kg N Garsubstrat + 120 kg (iber Haarmehlpellets
Var. 2a: 140C&C + 120 kg Haarmehlpellets

Var. 2b: 140 C&C + 190 kg Uber Haarmehlpellets

Var. 3a: 200 C&C

Var. 3b: 200 C&C + 100 kg tiber Haarmehlpellets

Var. 4: 400 C&C
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» e. Cut & Carry
Nmin in kg/ha
26.05.201 03.07.2017 06.09.2017 15.11.2017 zu verschiedenen
§ ‘ Zeiten
B
£l 2le = |8/8|8 2 ] 2 <oz|888% s %2888 °%3
El [Elglsl2(T|g53 AR-AEAR AN gl | = R
NEINESEIEIEIEIEE AL c|S|S(S|5|S|8|8| |£|2[S|8(2 2|88
= HEEBHEEHEHY HE=UEddU]
25 — —|
50 — |
75 I — =
100 — m
=
125
150 =
175
Nmin-N kg/ha L E60-90 cm 030-60 cm 00-30 cm
200

In allen Varianten wurde die Sprossmasse mit einer Umkehrfrase auf 15-20 cm eingearbeitet und dann am 03.06. WeiBkohl
gepflanzt. Auf dem Betrieb wird der WeiBkohl sehr spat gepflanzt, so dass die Pflanzen schon durchaus 25 cm aufweisen und ab
Pflanztermin Stickstoff aufnehmen. In der Nullparzelle wurde die gleiche Bearbeitung durchgefiihrt aber nicht gediingt

Umso interessanter, dass in der Var. 4 keine erhdhten Nmin-Werte fest zu stellen waren, trotz dessen, dass doppelt so viel Stickstoff
ausgebracht wie von der Pflanze aufgenommen wurde. Wieviel N aus der Sprossmasse mineralisiert, hangt malgeblich vom C/N-
Verhaltnis ab, dies sollte < 15 liegen. Je enger das Verhaltnis, desto schneller der Umsatz in der Kultur und desto geringer der
Rest-Nmin im Herbst, also weniger Belastung fiir das Grundwasser.

Kopf Ertrag in FM relativ zur Praxis (140 kg GS + 120
rel Ertrag HMP) in den jeweiligen Varianten von links nach rechts
- (0; 1; 2a; 2b; 3a; 3b; 4).

Es kann somit Gber Kleespross eine Dlingung stattfinden

und es bleiben hohe Rest-Nmin-Werte aus.

ralatiu Ftrag 71 ketriasliblichar Ningung.

10

1ea 4m

Aufgenommene N-Mengen der Varianten e =
aufgeteilt in Kopf und Umblatt

alle Bilder 11. Juli 2017

Wi
190

0- Parzelle

Das Foto zeigt Nullparzelle am 11.07. im Vergleich zur Im Foto links von Nullparzelle:
»Cut &Carry”- Variantemit 140 kg/N Uber Sprossmasse 140 kg/N (iber Garsubstrat,
zzgl. 190 kg/N iiber Haarmehlpellets rechts von Nullparzelle: 140 kg/N iber Kleespross

Schlussfolgerung:

1.

Industriekohl besitzt die Eigenschaft, die Boden leer zu ziehen und direkt aus der Mineralisierung zu leben.
Insofern sind die Nahrstoffauswaschungen sehr gering.

. Alle Varianten, bis auf die Nullparzelle, haben 100 % Ertrag relativ zur Praxis (35 m3 Garsubstrat) erreicht.

Es kann somit 1. iber den Kleespross eine Erndhrung stattfinden und 2. bleiben hohe Rest-Nmin-Werte aus.

. Wieviel N aus der Sprossmasse mineralisiert, hangt malgeblich vom C/N- Verhéltnis ab. Dies sollte < 15 liegen.

Je enger das Verhaltnis, desto schneller der Umsatz in der Kultur und desto geringer der Rest-Nmin im Herbst,

also weniger Belastung flirs Grundwasser.

In einer Nmin- Messung im Marz 2019 waren in den Varianten Unterschiede zu finden: in 0-30 cm konnten in der 400-er
Variante 60 kg mehr Stickstoff gefunden werden. Das bedeutet, dass in 2018 zwar N-Uberschiisse erzeugt, aber innerhalb
der Sickerwasserperiode nicht ausgewaschen wurden. Dennoch sollte insbesondere bei Cut & Carry der ausgebrachte
Stickstoff zum Entzug passen.

Das System ist fiir Teilflachen bzw. bestimmte Diingungstermine interessant, praktikabel und mit dem Wasserschutz
vereinbar ohne hohe P-Uberschiisse zu erzeugen.

Bei frischem Material kann auf Standardtechnik wie Hackselkette und Kompoststreuer des Lohnunternehmers zuriick-
gegriffen werden, ist also fiir jeden Betrieb einfach umzusetzen, wenn Schnitttermin zum Diingetermin passt.

Cut & Carry kann zumindest zum Teil in Hackfruchtfolgen den Betriebskreislauf schlieBen und den Anbau von Kleegras
wieder interessant machen.

Neben der reinen N-Wirkung hat dies auch positive Effekte auf Humusbilanz, No-Fixierungsleistung und Reduktion von
Emissionen (im Vergleich zum Mulchen). Fiir einen Hektar zu diingende Flache muss eine doppelt so groBe Fléche an
Kleegras bereitgestellt werden, bei reinen Kleesaaten wie im Modellbetrieb kann auch mit 1,5 ha kalkuliert werden.

Die Kosten sind mit ca. Euro 3,00 / kg/N fiir Bergung und Ausbringung anzusetzen.

Pascal Gerbaulet .
Fazit

.Mit Cut & Carry kann innerbetrieblich preiswert
und phosphatarm gezielt gediingt werden. "

» 6kolog. Landbau, Gemiisebau, Wirtschaftsdiinger, N-Diingung, Nahrstoffeffizienz, Phosphateinsparung
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5 Gezielte Dingung im GemuUsebau

Im Gemlisebau erfolgt die Ernte im vegetativen Zustand der Pflanze. Zu dieser Zeit hat die Pflanze noch einen hohen Néhrstoff-
bedarf und viel Zuwachs. Zudem enthalten die Erntereste erhebliche Mengen an nicht kalkulierbarem Stickstoff, die bei der Ein-
arbeitung der Folgefrucht zur Verfligung stehen kénnen. Der Zeitpunkt der Nachlieferung ist aber nicht genau zu bestimmen.
Aus diesem Grund ist ein wesentliches Augenmerk bereits auf die Reduzierung der Diingung zu legen. In der Reihenablage des
Diingers scheint eine Menge Potenzial zu stecken, zumal die meisten Gemiisepflanzen mit ihren Wurzeln oft weder die gesamte
Fléache noch entsprechende Tiefen erfassen.

a. Kastenstreuer umgeriistet mit Teilbreitenschaltung fiir den Gemiisebau

Auf Gemiisebaubetrieben kommen noch oft Kastenstreuer zum Einsatz. Diese werden in Kombination mit einer Kreiselegge vor
dem Pflanzen eingesetzt, um im Vorfeld eine Diingergabe durchzufiihren. Der Kastenstreuer eines WRRL-Modellbetriebs wurde
individuell umgebaut, um die Diingerablage zu optimieren. Er ist nun mit sechs elektrisch schaltbaren Teilbreiten ausgestattet,
mit deren Hilfe die Fahrgassen nicht mehr gediingt und Uberlappungen verringert werden kénnen. Erste Praxiserfahrungen konnte
mit dem modifizierten Kastenstreuer bereits gemacht werden. Durch die im ersten Einsatzjahr noch handisch zu betatigende Teil-
breitenabschaltungen unterliefen manch-
mal Fehler, so dass einige Fahrgassen
™ unbeabsichtigt wieder mitgediingt wurden.

1 - ! - Aus diesem Grund erfolgte eine GPS unter-

f stlitzte Weiterentwicklung, um die Teil-

' ' [ breiten automatisch zu steuern.

' Die Beispielflache im Modellbetrieb hat
eine GroBe von 3,68 ha. Alle 30 m werden
Fahrgassen angelegt. Damit werden bei
acht Fahrgassen & 3 m Breite und 160 m
Lange 0,38 ha (3840 m2) nicht mehr ge-
diingt. Rein rechnerisch eine Einsparung
von 10-13 % an Diinger.

Je geringer die Absténde der Fahrgassen
sind, desto gr6Ber ist das Einsparpotenzial.
Die Kosten der Umriistung beliefen sich auf ca. € 5.000,—. Im Praxiseinsatz zeigten sich bisher bei den Pflanzen keine Unterschiede
zwischen Diingung mit bzw. ohne Fahrgassen. Fiir den Grundwasserschutz ware die Umrlistung eine gute Méglichkeit kurzfristig
Diinger (N&hrstoffe) einzusparen und so Auswaschung zu verringern.

e

Beispielfeld mit eingezeichneten Fahrspuren.
Das Feld hat eine Breite von 230 m und eine Lange von 160 m.

Ausblick:

Sollten sich der praktische Einsatz des modifizierten Kastenstreuers bewahren, so
sollte ein weiterer Einsatz in Wasser-Kooperationen und Gemiisebaubetrieben
erfolgen, um dieses Verfahren breiter in der Praxis zu streuen.

Anna Bossmann

Fazit

.Durch einfachen Umbau lasst sich der Diingeraufwand
bereits deutlich reduzieren.”

» Gemiisebau, Reihendiingung, Einsparung an Mineraldiinger, GPS

b. Demoversuche zur Reduzierung des Diingeraufwandes durch Streifenablage

In einem WRRL-Modellbetrieb mit intensivem Gemdisebau laufen Bestrebungen, den Diingeraufwand mit Hilfe der Reihenablage
zu reduzieren. Die Pflanzmaschine fiir Salat und Kohl wurde individuell so umgebaut, dass wahrend der Pflanzung ein Diingeband
an der Pflanzreihe abgelegt wird. Die Versuche wurden von Georg Ebbeler 1 in 2015 geplant und bis 2016 begleitet. Von ihm
stammen auch die ersten Ergebisse.

Ziel des Umbaus war es, den Diinger moglichst platziert im Band neben der Pflanzreihe und damit in Wurzelnahe abzulegen. Die
Diingeraufnahme zwischen den Reihen ist bei dem begrenzten Wurzelwachstum der Salatpflanzen oft nicht vollstandig. Die zu-
satzlichen Anbauten wurden zwischen Gemiisebauern, Modellbetriebsberater und einer Landmaschinenfirma realisiert. Ebenso
wurden Informationen mit Herrn Dr. Weinheimer, dem Leiter des Lehr- und Versuchsbetriebes Queckbrunnerhof fiir Gemiisebau
des Dienstleistungszentrums Landlicher Raum (DLR) Rheinpfalz zur Optimierung der Reihendiingung ausgetauscht. Dort werden
ebenso Versuche zur Reihendiingung durchgefiihrt. Danach soll das Diingeband idealerweise 5 cm neben und 5 cm unter die
Pflanze abgelegt werden sollte. Die 5 cm tiefe Ablage konnte bisher noch nicht zufriedenstellend umgesetzt werden, es laufen
aber weitere Optimierungsbestrebungen. Eine Ablage des Diingebandes neben die Pflanzreihe konnte durch Schlauchleitungen
realisiert werden, die den Diinger vom Diingetank neben das Pflanzschar leiten (siehe Abbildungen).

"
435

Schlauchleitung zur Ablage des Diingebandes Diingeband neben der Pflanzreihe

In den Versuchen wurde die Diingung zu Kopfsalat und Romana um 10 %, 20 % und 50 % und zu Blumenkohl um 30 % reduziert
und jeweils mit der breitflichigen Diingung verglichen. Parallel wurden in einem zweiwdchigen Rhythmus Nmin-Proben in der
Pflanzreihe und zwischen den Reihen auf 90 cm Tiefe gezogen. Zur Ernte wurden aus jeder Variante zuféllig 10 Pflanzen gewogen
und dokumentiert.

Ergebnisse:

Bisher war das Wetter in den letzten Jahren sehr trocken. Fast standig musste bewassert werden. Uberdurchschnittlich hohe Nmin-
Werte (iber den ganzen Sommer fiihrten zu guten Zuwéchsen in allen Varianten. Sowohl in den Salaten als auch beim Blumenkohl
zeigten sich keine wesentlichen Unterschiede zwischen den Varianten. Sogar die um 50 % reduzierten Varianten erreichten oft
die gleichen Gewichte wie die betriebsiiblich gedlingten Pflanzen.

Der Modellbetriebsleiter ist von der Reihendiingung tiberzeugt. Die Technik ist fiir ihn vielversprechend und ein wichtiger Schritt,
die Dlingemengen im Gemlisebau zu reduzieren. Insofern ist er auch sehr interessiert an der Weiterentwicklung der Pflanzmaschine,
bei der die Reihendiingung integriert ist.

Marco Breuer

Fazit

.In den Demoanlagen wird die Streifenablage weiter untersucht. Auch
in anderen Bundeslandern wird daran gearbeitet. Bisherige Ergebnisse
sind vielversprechend, dass eine deutlich geringere Grunddiingung

trotzdem eine gute Ernte zuldsst.”
?

» Reihendiingung, Gemiisebau, Einsparung mineralischen Diingers
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6 Anbau von Zwischenfriichten

a. Stickstoffbindung durch Zwischenfruchtanbau

Auf ausgewahlten Demoflachen werden auf allen Modellbetrieben Zwischenfriichte angebaut und durch kontinuierliche Nmin-
Beprobungen sowie teilweise einer Messung des Aufwuchses begleitet. In der nachstehenden Abbildung sind die Entwicklungen
der Nmin-Werte als Durchschnitt iiber alle Modellbetriebsflachen im Herbst auf den Brache- und Zwischenfruchtflachen aufgefiihrt.
Auffallig sind die hohen Nmin-Werte von durchschnittlich tiber 90 kg N/ha in der Bodenschicht von 0-90 cm auf den Bracheflachen
im September. Diese nehmen zwar im Herbstverlauf ab, unterliegen jedoch der Verlagerung in tiefere Bodenschichten durch Nie-
derschlage tiber Winter.

Nmin-Werte bei den Zwischenfriichten liegen auf einem niedrigeren Niveau im Vergleich zu den Bracheflachen. Bis zum Dezember
vermochten sie nahezu den gesamten Stickstoff aus der Flache aufzunehmen und die Auswaschungen zu verringern.

Verlauf der mittleren
Nmin-Werte im Herbst
auf Brache- und

Verlauf der Nmin Werte im Herbst 2015 bei Brache und Zwischenfriichten

7-15 Bracheflachen 134-191 Zwischenfruchtflichen Zwischenfruchtflachen
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Der nachfolgenden Abbildung ist zu entnehmen, dass die Zwischenfriichte bei einer Saat im Sommer tiber 100 kg N/ha aus dem
Boden aufzunehmen vermégen, bei Spatsaat sind es immerhin noch ca. 40 kg N pro Hektar. Die niedrigeren Werte bei den Oko-
betrieben sind auf die spéteren Saatzeitpunkte, einer in der Regel fehlenden , Andiingung” sowie auf die nur beschrankte Auswahl
an Zwischenfruchtmischungen zuriickzufiihren. Teilweise sind auch Leguminosen zur N-Bindung angebaut worden. Gerade im
okologischen Anbau sind die Zwischenfriichte sehr wichtig und dienen dazu, den im Boden freigesetzten Stickstoff oder den Luft-
stickstoff mit Hilfe der Kndllchenbakterien fiir die Folgefrucht zu binden.

N-Bindung der Zwischenfriichte 2015 auf Modellbetrieben N-Bindung von

Zwischenfriichten
(Mittelwerte)
kg/ha Nmin
120
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M N-Bindung, Spatsaat Ende
40 | September, 14 Fldchen
20 - 1 N-Bindung, Normalsaat, 26
Flichen Oko
0] T T
Oktober November Dezember

Der Zwischenfruchtanbau ist ein wesentliches Instrument, um die WRRL-Wasserschutzziele zu erreichen. Bereits diese einfachen
oben genannten Zusammenhange zeigen die Bedeutung:

e Zwischenfriichte bewahren die Nahrstoffe vor der Auswaschung wahrend der Sickerperiode

¢ Sie erhohen die Bodenfruchtbarkeit und das Bodenleben

e Der Zwischenfruchtaufwuchs enthalt oft 100 kg N, dieser kann bei entsprechender Einarbeitung im Friihjahr mindestens zur
Hélfte angerechnet werden und den Diingeraufwand im Folgejahr reduzieren helfen. Zudem hat die organische Masse einen
positiven Einfluss auf die Nachlieferung.

e Nebenbei hat die mogliche Mineraldiingereinsparung positive Klimaziele, da die synthetische N-Bindung einen hohen
Energieaufwand benétigt.

Uwe Kalthoff

Fazit

+Zwischenfriichte sorgen fiir Sickerwasser mit weniger Nahrstoff-
anreicherungen und konnen die Nahrstoffe in der nachsten Vege-
tationsperiode zur Verfligung stellen.”

» Zwischenfrlichte, Acker- u Gemiisebau, Nahrstoffbindung, Einsparung mineralischer Diinger
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b. Auswirkungen unterschiedlicher Mulchtermine auf die Nmin-Werte

Auf vielen landwirtschaftlichen Betrieben im Rheinland ist es nach wie vor gangige Praxis die Zwischenfriichte bereits im Dezember
zu mulchen, um so ein Aussamen zu vermeiden. Um den Landwirten die Folgen fiir den Wasserschutz deutlich zu machen, wurde
auf zwei Modellbetrieben im siidlichen Rheinland ein Demovorhaben mit Zwischenfriichten angelegt.

Bei betriebsiiblichen Saatterminen und betriebsiiblicher Diingung sollte jeweils die Hélfte des Zwischenfruchtbestandes im
Dezember gemulcht werden und die andere Halfe bis zur Aussaat der Folgefrucht stehen bleiben. Eine Nmin-Beprobung erfolgte
monatlich und im November wurde auf beiden Flachen Probeschnitte des Aufwuchses herausgenommen.

Demoflache 1:
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Abb.1: Nmin-Verlauf Demoflache 1

Ausgesat wurde eine Mischung aus Olrettich und Ramtillkraut im September.
Gediingt wurde organisch im Rahmen der 30/60-Regelung nach DVO.

Wie den Nmin-Werten in Abbildung 1 zu entnehmen ist, zeigt sich im September die Diingung im stehenden Bestand durch
einen hohen Anteil N in den oberen 30 cm.

Ab Oktober lasst sich erwartungsgemal ein deutlicher Unterschied der Brache zu der bewachsenen Flache erkennen.

Der Probeschnitt, der im November gemacht wurde, wies einen Gehalt von 3,81 % N in der TS aus, was umgerechnet

117 kg/ha N entspricht. Dies findet sich auch in der Differenz des Nmin-Gehaltes zwischen der Brache und dem

Aufwuchs im November wieder.

Ebenfalls erkennbar ist, dass der Stickstoff in der Brache zunehmend in die unteren 60-90 cm verlagert wird, bis er ab dem
Jahreswechsel langsam, vermutlich durch Auswaschung bei den starken Niederschlagen, abnimmt.

Im Dezember wurde die Halfte des Zwischenfruchtbestandes gemulcht. Bereits ab Januar ist der Effekt erkennbar.
Wahrend im stehenden Bestand der Nmin-Wert weiterhin niedrig ist, steigt er im gemulchten Bestand bereits an.

Vor allem in den oberen 30 cm nimmt der N-Gehalt zu.

Je warmer der Witterungsverlauf zu dem Zeitpunkt des Mulchens und danach ist, umso mehr N wird freigesetzt werden.
Aus Sicht des Wasserschutzes wére es sinnvoll, die Bestande erst kurz vor der Folgefrucht zu bearbeiten.

Bei Zwischenfriichten, die aus phytosanitéren Griinden angebaut werden, sollten die Landwirte einen guten Kompromiss
zwischen Wasserschutz — moglichst spate Einarbeitung — und phytosanitaren Erfordernissen finden.

Gegebenenfalls die Folgefrucht bzw. die Kultur so wahlen, dass sie freigesetzten Stickstoff aufnehmen kann.

Brache

Abb. 2: Zwischenfrucht-Demoanlage

Fazit

»Zu friihes Mulchen zersetzt die Zwischenfriichte
und setzt die Nahrstoffe bereits in der Sicker-
periode wieder frei.”

» Zwischenfrlichte, Acker- u Gemiisebau, Nahrstoffbindung, Einsparung mineralischer Diinger

37



38

6| Anbau von Zwischenfriichten

c. Reduktion von Nahrstoffverlusten aus Zwischenfriichten & Optimierung des Anbaus

Seit Griindung der Modellbetriebe im Jahr 2014 bis zum derzeitigen Zeitpunkt werden auf einem 6kologischen Modellbetrieb mit

Gemisebau umfangreiche Demoanlagen zu Zwischenfriichten angelegt. Wir gingen folgenden Fragestellungen nach:

2014 -2016: Verluste abfrierender Zwischenfriichte, Einfluss einer Bearbeitung
2017 -2018: Gemengeanbau mit nichtlegumen Mischungspartnern zur Nmin-Reduktion
2018 -2020: Gemengeanbau als Bio-Strip zur Verbesserung des Standraum-Verhaltnisses

M ikg N/ha B Nmin 0-90cm

LUPSH150/80 LUPRO150/100 LUP180 SH100 RO200

kg N/ha ober- und unterirdisch

kg N/ha in der oberirdischen Pflanzenmasse fiir Lupine (LUP) und Mischungspartner Sandhafer (SH) oder Roggen (RO)

Ergebnisse zusammengefasst:

Je enger das C : N-Verhaltnis der Zwischenfrucht, desto schneller erfolgt die Mineralisierung nach der Einarbeitung
Ein Ausschlag des Nmin-Wertes war nur unter der Lupine festzustellen, hier zeigten sich die groBten Verluste in der
gemulchten Variante:
- Sind also Leguminosen als Zwischenfrucht und der Wasserschutz vereinbar?
- Grundsatzlich liegt es nicht an der Kultur als Solche, sondern an der Stellung in der Fruchtfolge.
- Ist der Boden leer und gelingt es den Stickstoff liber Winter zu halten, so kann einer Leguminose als Zwischenfrucht
nichts entgegen sprechen.
- In den letzten Jahren zeigte die Lupine sehr deutlich, dass sie den Stickstoff im Boden bis auf wenige Kilos,
die sie braucht bis die , Stickstoff- Fabrik” steht, komplett unberiicksichtigt lasst. Sie gehdrt somit eindeutig
auf einen leeren Boden, sprich mit niedrigen Rest-Nmin-Werten
Lupinen mit den Mischungspartnern Sandhafer oder Griinroggen im Gemenge angebaut, fixieren den Bodenstickstoff und
speichern bis zu 175 kg oberirdisch. Die Bitterlupine als Reinsaat hatte 187 kg N oberirdisch eingelagert, im Boden
konnten Anfang Oktober aber noch 130 kg Nmin (0-90 cm) gemessen werden!
Gemenge konnen eine Losung sein kdnnen, wenn Rest-Nmin vorliegt und eine fixierende Kultur etabliert werden soll.
Jedoch muss noch ein wenig am Mischungsverhéltnis gefeilt werden oder aber jeder Pflanzenart ausreichend Standraum
durch abgesetztes oder streifenformiges Sden gegeben werden. Die Erfahrungen zu diesem Verfahren (Bio-Strip)
sind im Artikel ,,BioStrip” nachzulesen.
Grundsatzlich lassen sich aber nur N-Mengen bis ca. 60 kg mit einem winterharten Gemengepartner auffangen.
Wenn hohere Herbst- Nmin- Werte zu erwarten sind, sollte lieber ein Zwischenfruchtgemenge angebaut werden, welches
hohere Mengen speichern kann und nicht zusatzlich fixiert! (siehe Abb.)
Der winterharte Griinroggen mit 200 kg im Juli gesat kann eine erstaunliche Wurzelmasse bilden und trotz Wuchshéhe von
nur 35 cm vor Winter den Boden leer ziehen. Verluste waren iiber Winter keine zu beobachten und auch die Nmin-Werte
bleiben bis Marz bei unter 30 kg im Gegensatz zur abfrierenden Variante, z. B. Sandhafer.
In Gemiisefruchtfolgen mit spat raumenden Kulturen und hohen Rest-Nmin-Werten ergeben sich viele Fragestellungen
zur Stickstofffixierung. Welche Verfahren und Zwischenfriichte sind notwendig, um die Nahrstoffverluste zu reduzieren.
Diesen Fragen wird auch weiterhin nachgegangen.

Pascal Gerbaulet

NminD-90 cm kgN/ha
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Nmin-Verlaufe 0-90 cm Juli 2017 - Marz 2018 unter Gemengen (Mittelwert), Brache, Lupine, Sandhafer, Griinroggen

Ackerbohne gemulcht Lupine geschnitten nach Messerwalze

Mulcher im Einsatz Messerwalze im Einsatz

Fazit

»Gemenge aus abfrierenden Leguminosen und einem winterharten
Gemegepartner kdnnen eine Losung sein, wenn erhohte Herbst-
Nmin-Werte vorliegen und zusatzlich Stickstoff fixiert werden soll.”

» kologischer Anbau, Zwischenfriichte, Nahrstoffbindung
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d. Gemengeanbau in Streifensaat: Bio-Strip

Um jeder Kultur ihren Raum zu geben sind wir daher in den Jahren 2018 - 2020 dazu (ibergegangen, diese Kulturen in Streifen
anzubauen. Durch Umbauten an der Maschine kann mit einem zweiten Satank und Geblase die andere Kultur gleichzeitig tiber
eine Auswahl an Scharen auf die gewiinschte Saattiefe ausgebracht werden. Die Kulturen konnen abwechselnd angelegt werden
oder aber so, dass sie dort liegen, wo im nachsten Jahr die Hauptkultur steht. Zum Beispiel bei einem Gemenge Sandhafer und
Lupine zu Mais konnten alle 75 cm 3 Reihen Lupinen stehen und dazwischen zwei Reihen Sandhafer.

Im Frithjahr konnte dort, wo die Lupine steht, Giille per Strip-Till eingebracht und der Mais gelegt werden, der Sandhafer im Zwi-
schenraum bleibt liegen und bildet im besten Falle eine unkrautunterdriickende Mulchschicht. Dies ist auch mit Phacelia (P-Auf-
schluss) und Sandhafer als Kombination denkbar. Im Gemiisebau haben wir hier auf Bitterlupine zweireihig auf 24 cm Abstand
gesetzt, als Speicherkultur steht im Zwischenraum Griinroggen.

Beides wird im Frithjahr umgebrochen und der Kohl auf 0,75 cm Abstand gepflanzt. Die Nmin-Ergebnisse haben gezeigt, dass
erstens die Boden im Vergleich zur Reinsaat tendenziell besser und friiher entleert werden und dass zweitens bei einem winter-
harten Gemengepartner die Mineralisierung aus der abfrierenden Masse spater einsetzt.

Nmin0-30 em kaN/ha
07.07.2017 D7.08.2017 07.00.2017 07.10.2017 07.11.2017 07.12.2017 07.01.2018 07.02.2013 07.03.2015
o

/I~ =
MY

g O Y

~J

Nmin 0-90 cm kg/ha Juli 2017 - Mérz 2018; Gemenge zu Lupine- Reinsaat und Brache

Die Abbildung verdeutlicht, dass zwar durch Gemenge und GPS-Saat die Vorwinter Nmin-Werte verbessert werden, dennoch
steigen auch bei den Gemengen in Bio-Strip-Saat mit Leguminosen im Friihjahr die Werte an.

Die Probleme vor Winter bezliglich iiberschiissigem Stickstoff sind behoben, fiir die langfristige Speicherung im Friihjahr sind die
Getreidearten als Gemengepartner dann in ihrer Entwicklung augenscheinlich aber zu langsam. Hier besteht weiterhin Unter-
suchungsbedarf.

Pascal Gerbaulet

Bio-Strip Bitterlupine und Griinroggen als GPS-Saat 2 Monate nach Saat am 05.10.2018

Fazit

.Der Gemengeanbau in Streifensaat 1Bt jeder Zwischenfrucht mehr
Wachstumsmaglichkeiten und senkt die Konkurrenz zwischen den Part-
nern. Gemenge sind Erfolg versprechend. Die richtige Kombination der
Gemengepartner, insbesondere winterharte mit hohem Bindungsver-
mogen an freigesetzten Nahrstoffen, ist noch zu verbessern.”

» 6kologisch: Gemengeanbau, Zwischenfriichte, Nahrstoffbindung, winterharte Zwischenfriichte, Pflanzenkonkurrenz
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e. Untersaaten im (6kologischen) Maisanbau

Untersaaten im Mais werden kritisch gesehen, der Erfolg ist jedes Jahr aufs Neue ungewiss. Eine starke Beschattung durch den
schnell wachsenden Mais und Wasserkonkurrenz lassen die Untersaaten in trockenen Jahren schlecht entwickeln. Aber gerade
auf leichten Standorten ist die Untersaat im Mais unerlasslich um Nahrstoffe nach der Ernte zu halten und zu speichern. Fiir die
Aussaat einer Zwischenfrucht nach der Maisernte ist es in normalen Jahren zu spat. Alleine die Bodenbearbeitung zur Etablierung
einer solchen Zwischenfrucht mineralisiert oftmals mehr Stickstoff, als die Kultur noch im Oktober und November aufnehmen
kann. Als Untersaat werden oftmals Graser genutzt, wir haben in den Projektjahren 2018 und 2019 neben Grasern auch Getreide
und Kruziferen getestet.

In den Rekordsommern mussten sich die Untersaaten behaupten. Die Demoanlagen wurden auf leichtesten Sanden mit 18 - 20
BP ohne Beregnung angelegt. Die Ausbringung erfolgte in 2018 (19.06.) sowie 2019 (01.07.) mit dem letzten Hackgang mit Roll-
hacke und Pralltellern. Angelegt und bis ins nachste Jahr auswertbar waren:

1. Deutsches und Welsches Weidelgras 20 kg/ha(DWWW)
2. Einjahriges Weidelgras 20 kg/ha (EW)

3. Welsches Weidelgras 20 kg/ha (WW)

4. Deutsches Weidelgras (nur 2018) 20 kg/ha (DW)

5. Griinroggen 100 kg/ha (GR)

6. Waldstaudenroggen 100 kg/ha (WR)

7. Sandhafer (nur 2018) 60 kg/ha (SH)

Die Varianten Winterriibsen und Winterraps mit je 5 kg / ha konnten sich in beiden Jahren nicht behaupten, nur wenige Samen
keimten und nur vereinzelte Pflanzen (iberlebten. Es konnten 2018 (iber alle Varianten 15 - 55 kg Stickstoff im oberirdischen
Pflanzenteil eingelagert und der Nmin bis zur Sickerwasserperiode (ca. 15.01.2019) um 60 - 80 kg auf 0 - 60 cm verringert werden.
2019 setzte die Sickerwasserperiode bereits Anfang November ein, bis dahin konnte der Nmin um 15- 30 kg gesenkt werden, die
Aufwiichse im Marz 2019 zeigten aber, dass N-Mengen bis 68 kg aufgenommen wurden (Waldstaudenroggen), die Graser konnten
maximal 27 kg aufnehmen (Welsches Weidelgras).

Waldstaudenroggen am 12.12.2018, links Griinroggen & rechts Sandhafer

Beide Jahre haben gezeigt, dass selbst augenscheinlich schwache Untersaaten zur Ernte noch relativ viel Stickstoff bis ins Friihjahr
hinein binden kénnen und alleine durch die Bodenruhe und Durchwurzelung Mineralisierung und Auswaschung gebremst werden.
Die Sommerungen sind hierbei ungeeignet, da sie friihzeitig den Stickstoff wieder frei geben und vor Winter in die Samenreife
kommen konnen. Die winterharten Graser zeigen die beste Eignung fiir Untersaaten in Mais, wobei Griinroggen und
Waldstaudenroggen die dreifache N-Menge aufnahmen wie die Graser. Im Schnitt der beiden Jahre nahmen die Graser im Mittel
17 kg auf, der Griinroggen 57 und der Waldstaudenroggen 68 kg N/ha.

Pascal Gerbaulet
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N-Aufnahme kg/ha: Untersaaten 2018 und 2019, jeweils gemessen im Friihjahr (einjahrige Messungen aus Demoanlagen ohne Wiederholung und
statistische Absicherung)

Fazit

»Untersaaten binden den Stickstoff spat abgeernteter
Kulturen. Sie stabilisieren den Boden bei der Ernte.
Zudem sind sie erosionsmindernd.”

» Okologisch und konventionell, Maisanbau, Untersaaten, Zwischenfriichte
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7! Dem Boden mehr Beachtung schenken

Der Boden ist Produktionsstandort fiir die Landwirtschaft. Seine Beschaffenheit sollte erhalten oder verbessert werden. Durch die
Herausforderungen der Zeit und die Anspriiche der Gesellschaft gefordert, sollte dem Boden wieder mehr Beachtung geschenkt
werden.

a. Bodenverdichtungen hemmen Wurzelwachstum und verschlechtern Trockenresistenz

Bei dem Demovorhaben stellte sich die Frage, ob sich eine intensive Bodenlockerung vor der Maisaussaat positiv bemerkbar
macht und ob nach einer intensiven Lockerung das Verfahren Strip-Till oder Giille-UnterfuBdiingung noch anwendbar ist. Dazu
wurde ein Schlag, der eine einheitliche Zwischenfrucht aufwies und diese auch einheitlich tiber den ganzen Schlag im Vorjahr an-
gebaut wurde, ausgesucht. Als Varianten standen die normale Standard Giilleausbringung mit einem Schleppschlauchverteiler
und der anschlieBenden Giilleeinearbeitung (iber eine Scheibenegge und das Verfahren Giille-Strip-Till zur Verfligung. Der Schlag
als solches wurde so vorbereitet, dass quer zur Saatrichtung mit einem Tiefenhaken und einer angehangten Kreiselegge (Bild) der

Boden alle 15 m um eine Breite von 15 m und einer Tiefe von 35 cm tief gelockert und anschlieBend wieder riickverfestigt wurde.
Der Tiefenhaken war ein Dolomid von der Firma Lemken und die Kreiselegge ebenso von Lemken. Der Dolomid zeichnet sich da-
durch aus, dass dieser mit einem relativ schlankem Stiel nach unten geht und unten ein Fliigelschar montiert ist. Durch diese Bau-
form wird die gesamte Bodenschicht von 35 cm einfach nur um ca. 5 - 10 cm angehoben und wieder fallen gelassen. Dies hat
den Vorteil, dass die Bodenschichtung vorhanden bleibt, der Boden in der kompletten Schicht lediglich einmal in sich gebrochen
wird. Dadurch werden eventuell vorhandene Sperrschichten, wie zum Beispiel eine Pflugsohle, aufgebrochen. Damit ist sie fiir die
Pflanzenwurzeln wieder durchdringbar.

Die angehangte Kreiselegge ist wichtig fir die Riickverfestigung, damit ein weiteres Befahren der Flache mdglich ist und der
kapillare Anschluss gewahrleistet bleibt. Die Giille wurde nach der Bodenlockerung in Saatrichtung in den folgenden drei Varianten
eingearbeitet:

Variante 1: Giille breit ausgebracht mit Schleppschlauchverteiler
und mit einer Kurzscheibenegge eingearbeitet. AnschlieBend in
einem zweiten Arbeitsschritt wurde der Mais gelegt.

Variante 2: Giille breit ausgebracht mit einem Schleppschlauch-
verteiler und mit einer Kreiseleggenkombination (Tiefenlockerer
vor der Kreiselegge und einem Maislegegerat nach der Kreise-
legge), eingearbeitet und gleichzeitig der Mais mit gelegt.

Variante 3: Giille mit einem Strip-Till Gerat der Firma Kuhn aus- ohne UtD | mit Urb [ohne UKD |mit Utb [ohne kD [mit
gebracht. AnschlieBend in einem zweiten Schritt wurde der GlllE iy s [ S
Legen mit TL Strip Till |KSE dann Leg: —

Mais gelegt.

Plan der Demoanlage

Jede Variante wurde noch zusétzlich geteilt in eine Untervariante mit UnterfuBdiinger und ohne UnterfuBdiinger. Alle drei Varianten
wurden dreifach in der Breite und dreifach in der Lange wiederholt.

Die Varianten mit einer guten Tiefenlockerung zeichneten sich durch deutlich héheren Wuchs und weniger Trockenstress aus. Im
Bild ist rechts eine Variante mit Tiefenlockerung im Vorfeld und links ohne Tiefenlockerung zu sehen. Diese Wuchsunterschiede
warend der Vegetation zeigten sich auch in den Beerntungsergebnissen. Die Beerntung wurde per Hand durchgefiirt. Dazu wurde
aus jeder Pazelle 5m2 Kolben per Hand herausgeerntet und diese iber einen Standdrescher ausgedroschen. Als Parameter wurde
die Erntemasse feucht ermittelt und der TS-Gehalt jeder Pazelle. Die Ergebnisse in der unten stehenden Grafik zeigen, dass die
Tiefenlockerung in jeder Variante positive Effekte im Ertrag gebracht hat. Die UnterfuBBdiingung hat in den nicht gelockerten Va-
rianten einen zu vernachlassigenden positiven Effekt im Ertrag gebracht, aber in den tiefengelockerten Varianten eher einen ne-
gativen Effekt auf den Ertrag. Die positiven Ertragseffekte der Tiefenlockerung lassen sich auf die bessere Durchwurzelung des
Boden zuriickfiihren.

Wuchsunterschiede in der Vegetation bei
unterschiedlicher Bodenlockerung

Einfluss unterschiedlich tiefer Bodenlockerung und Gilleplatzierung auf den
Kérnermaisertrag bei einheitlicher Gillegabe, Haltern 2017
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Bei den Bodenprofilen, die wéhrend der Ernte vor den Varianten ausgehoben wurden, konnten eindeutige Durchwurzelungs-
unterschiede erkannt werden. Das ist bei gleichen Boden auf dem gleichen Feld gut zu erkennen (siehe Fotos). Durch das unge-
hinderte Durchdringen der vorherigen Sperrschichten wurde ein deutlich gréBerer Nahrstoff- und Wasserraum erschlossen, der
im trockenen Jahr 2017 deutliche Auswirkungen zeigte.

Die Bodenlockerung schaffte zusatzlich — positiv fir den Wasserschutz — geringere Rest-Nmin-Werte nach der Ernte aufgrund des
hoheren Entzuges bei der fir alle Varianten gleichen Diingung.

Stefan Schulte-Ubbing

Mit Tiefenlockerung

» Tiefenlockerung, Ertrag, Durchwurzelung, Nahrstoffverluste

b. Mechanische Unkrautregulierung und Reduzierung des Pflanzenschutzmitteleinsatzes —
eine Variante fir weniger chemischen Pflanzenschutz

Erfahrungen aus den konventionellen Modellbetrieben

Striegel und Hacke halten Einzug in konventionelle Betriebe. Aus den mehrjahrigen Erkenntnissen der 6kologisch wirtschaftenden
Betriebe zu dieser Thematik konnte profitiert werden. Nachdem im Trockenjahr 2018 erste Erfahrungen mit Striegeln und Hacken
im Mais gewonnen wurden, wurde auch im Jahr 2019 eine umfangreiche Demoanlage angelegt. Es wurden rein mechanische
aber auch Kombinationsvarianten mit Pflanzenschutz und Mechanik gegeniibergestellt. Aufgrund der einfachen Umsetzung mit
nur wenigen Arbeitsgangen im Jahr 2018 waren wir sehr euphorisch an die Thematik herangegangen, wurden aber in 2019 wieder
auf den Boden der Tatsachen zuriickgeholt.

Im Gegensatz zu 2018 (zweimal Striegeln + einmal Hacken) musste in der rein mechanischen Variante zwei Mal blind gestriegelt
und drei Mal gehackt werden. Die Varianten Kombination Pflanzenschutz und Hacke wurden zwei Mal gehackt.

In allen Varianten mit mechanischer Unkrautbekampfung traten folgende Probleme auf:

Die Abstande der Maisreihen innerhalb der Maschinenbreite lagen zwischen 61 und 89 cm. Anschliisse lagen trotz RTK bei bis zu
110 cm. Aufgrund dieser ungleichen Reihenabstande konnte nur sehr langsam gehackt werden, da immer wieder der Versatz des
Verschieberahmens der kammeragefiihrten Hacke neu im Bordrechner eingegeben werden musste. Folglich konnte die Fingerhacke
nicht erfolgreich arbeiten.

Die Fingerhacke ist wahrend der ersten Hackgange essentiell, um die Ungras- und Unkrautbekampfung innerhalb der Maisreihe
erfolgreich durchzufiihren. Die Nullparzelle wurde ziemlich schnell von Melde und GansefuB3 liberwachsen und der Mais fiel diesem
Konkurrenzdruck zum Opfer. Dies zeigt wiederrum wie empfindlich der Mais auf Konkurrenz reagiert, er hat ein , Unkrautgedacht-
nis”. Erstaunlicherweise gut stellte sich die Variante eines Vorauflaufherbizids und Hacke dar. Die Starke zeigt sich besonders bei
der Bekampfung der Faden-Fingerhirse. Diese wurzelt nur flach aber ist mit Herbiziden nur unter optimalen Bedingungen zu
bekampfen. Hier scheint die Hacke eine gute Mdglichkeit fiir die nachtragliche Bekampfung der Hirse zu sein. Die Varianten mit
dem betriebsiiblichen Nachauflaufherbizid zeigten Starken bei Melde und GansefuB, aber leider keine gute Wirkung gegen Hirse.
Auch hier war die Hacke ebenfalls positiv gegen die Hirse. Augenscheinlich war in 2019 genau wie im Jahr 2018, dass die Varianten
mit voller Aufwandmenge Pflanzenschutz nicht so vital waren, wie ohne chemischen Pflanzenschutz oder der Kombination aus
Pfl.-Schutz und Hacke. Dieses bestatigte auch ein Foto aus der Luft. (siehe Foto Drohnenaufnahme).

Drohnenaufnahme der Demoflache

1. Nullparzelle

2. Striegel und Hacke

3. Vorauflauf Herbizid und Hacke

4. Nachauflauf Herbizid (betriebs(iblich)

d 5.Halbe Menge Nachauflauf und Hacke

Diese Aufhellung ist aber plausibel, da Pflanzenschutz immer einen Einfluss auf die Kulturpflanzen ausiibt, im positiven wie auch
im negativen Sinn. Doch aus Sicht des Ertrages ist ein eventueller negativer Effekt hinnehmbar, da die Demoanlagen zeigen, dass
die rein mechanische Unkrautregulierung hinsichtlich Kosten und der Arbeitszeit nicht darstellbar sind. Zukiinftig kann die Kom-
bination von Pflanzenschutz (evtl. Bandspritze) und Mechanik eine mdgliche Alternative darstellen, auch in Zusammenhang mit
dem Einhacken von Gillle in den stehenden Mais. Nicht zu vergessen sind Probleme mit der Zerstorung von Oberflachenstrukturen
(Wind- und Wassererosion) und negative Effekte auf das Niederwild.
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Fazit:

Fir den Einsatz der mechanischen Unkrautbekdmpfung muss auf Vieles geachtet werden. Trotz modernster Technik muss zukiinftig
noch mehr Wert auf die Aussaatgenauigkeit gelegt werden. Die Kombination aus mechanischer und chemischer Unkrautbekamp-
fung ist nicht ,mal eben” gemacht. Auch die 6konomische Seite ist nicht zu vergessen (siehe Abb. Kosten)!

Die Kosten verdoppelten sich bei dem Vergleich reine Unkrautbekampfung und betriebsiiblich Pflanzenschutz. Die Wahl des Vor-
auflaufherbizids oder die Halbierung der Aufwandmengen senkten die Kosten fiir den Pflanzenschutz, doch das zweimalige Hacken
verursachte Kosten, die weit hoher sind, als die Mitteleinsparung. Neben den reinen Kosten ist auch der knappe Faktor Arbeitszeit
mit einzukalkulieren. Im Mittel der Jahre 2018 und 2019 wurde gegeniiber dem betriebsiiblichen Pflanzenschutz das zehnfache
an Arbeitszeit benétigt. Bei Flachenleistungen mit der Hacke von 1,5 bis 2,0 ha/h stoBen Betriebe mit einem hohen Anteil von
Mais in der Fruchtfolge arbeitszeitlich an ihre Grenze. Es kdnnen dann nicht die optimalen Termine fiir die gesamte Flache erfasst
werden. Ein Artikel tiber einen Feldtag zu einer der Demoanlagen erschien im Wochenblatt 27/2019 auf S. 22.

Kosten relativ Hackdemo Delbriick 2019

Kosten relativ
reguldrer Pflanzenschutz = 100

Aufgrund von Wirkstoffwegfall, immer weniger Neuzulassungen

und dem Wirtschaften in wassersensiblen Gebieten mit leichten

2 Boden und hohem Grundwasserstand, werden wir uns auf den
Modellbetrieben weiter mit diesem Thema auseinandersetzen.
Dabei werden neue Technologien ins Auge gefasst, wie z.B. das
Bandspritzen als absetziges Verfahren, denn der optimale Hack-
termin ist nicht der optimale Termin fiir die Herbizide.
Section Control verschafft hierfiir in Keilbereichen eine enorme
Sicherheit hinsichtlich Pflanzenverluste beim Hacken und ganz-
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el el b N SR Auch werden wir uns weiter mit der Technik auseinandersetzen

Vartanten in puncto Kamerafiihrung der Hacken bei unterschiedlichen inter-
row Abstanden (siehe Abbildung unten). In dem Zusammenhang
steht dann auch die automatische Arbeitsbreitenanpassung der
Hackwerkzeuge bei unterschiedlichen Abstanden der Reihen innerhalb der Maschinenbreite (siehe Abbildung). Die bedeutsamsten

Parameter sind und bleiben neben dem 6kologischen Nutzen die Erfassung der Kosten und der Arbeitszeit.

Kosten relativ

Unterschiedliche inter-row Abstande und
automatische Arbeitsbreitenanpassung der
Hackwerkzeuge (Quelle Steketee)

Im Bild links: Nullparzelle; im Bild rechts: Bearbeitung 2x Blindstriegeln und 3x Hacken

L2k
Mais wird gehackt

In Kiirze zusammengefasst sollte Folgendes beachtet werden:

e Spéte Saat bzw. gute Startbedingungen, der Mais muss schnell auflaufen, so dass er dem Unkraut davon wachst

e Frohwiichsige Sorten mit guter Jugendentwicklung bevorzugen, 15 - 20 % stérkere Aussaatstérke (11 - 12 Korn/m?)

e Unkrautpotential so gering wie mdglich halten, d.h. gute, sorgfaltige Bodenbearbeitung; keine Erzeugung von
Samenpotential in Fruchtfolge

e Friihzeitiger Umbruch fiir ausreichende Bearbeitung vor Saat (falsches Saatbett), Erntereste miissen gut eingearbeitet werden
keimende Unkrauter kénnen gut bekampft werden, Altverunkrautung mit starkem Wurzelsystem wird gerade in der Reihe
zum Problem

e GleichmaBige Bearbeitung fiir ein ebenes Saatbett, gute Riickverfestigung und Aufarbeiten von Spuren fiir ein gleichmaBiges
und sauberes Arbeiten der Regulierungswerkzeuge

e Bei der Aussaat bzw. schon bei der Giilleaushringung UnterfuB: genauen Anschluss fahren (RTK), halben Reihenabstand zum
Rand lassen und Saatkorn tief und gut angedriickt ablegen

Sind all diese Punkte beachtet und umgesetzt worden steht der erfolgreichen Regulierung nichts mehr im Wege:
Die Arbeitsgange in Kiirze

Blindstriegeln

Nach Saat vor Auflauf des Maises kann der erste Striegelgang mit dem Zinkenstriegel oder der Sternrollhacke (Rotary Hoe) gefahren
werden. Hierbei kann reihenunabhéngig mit starkem Zug und hoher Geschwindigkeit gefahren werden. Falls es noch keine
Unkrauter im Fadchenstadium gibt, ist es besser noch 1 - 2 Tage zu warten. Eine Kontrolle des Maiskeimlings ist unbedingt not-
wendig. Der Keimling muss sich 3 - 4 cm unter der Bodenoberflache befinden und der Striegel auf diese Hohe eingestellt werden.
Grundsatzlich hat man ein Zeitfenster von 3 - 6 Tagen fiir den Blindstriegelgang. Es kann bei kiihler Witterung und verzégertem
Auflauf des Maises auch nétig sein zwei Striegelgange vorzunehmen. Der Einsatz von Regulierungstechnik richtet sich immer
nach dem Stadium der Unkréuter (Fadchen- oder schon Keimblatt-Stadium).
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Nachauflauf-Striegeln

Spitzt der Mais, so ist Vorsicht geboten und es kann keine Regulierung bis zum 1. Blatt vorgenommen werden. AnschlieBend kann
wieder gestriegelt werden, hierbei muss aber nun sehr vorsichtig gearbeitet werden. Der Striegel wird nur schwach auf Zug mit
wenig Druck gefahren. Die Geschwindigkeit muss dem Mais angepasst werden, er darf zu diesem Stadium nicht verschiittet oder
schrdg gestellt werden. Die Sternrollhacke kann schon friiher ab dem Spitzen des Maises eingesetzt werden und bringt ansonsten
immer dann Vorteile, wenn der Zinkenstriegel z.B. auf verschlammten oder verkrusteten Boden nicht eindringen kann. Bei leichten
Boden muss die Sternrollhacke immer mit Stlitzradern gefahren werden, um ein zu tiefes Eindringen zu verhindern, welches
Kulturverluste zur Folge hatte.

Mechanische Unkrautregulierung in Mais

Striegeln: ganzflichige Bearbeitung reihenunabhingig
Hacken: Bearbeitung reihenabhiingig mit der Méglichkeit in die Reihe zu hiufeln oder aktiv zu arbeiten z.B. mit der Fingerhacke

Optional Glille-Einarbeitung &

Ausbringung von Untersaaten

Keine Bearbeitung méglich A | \}
Abflimmen maglich - / %\%f 1 e PN

Sternrollhacke | |

@ PGerbaulet, LWK NRW

Hacken

Nach zwei bis drei Striegelgangen steht der Mais nun im 3-4 Blatt-Stadium und der erste Hackgang wird vorgenommen. Es kann
grundsatzlich gehackt werden sobald die Reihe sichtbar ist oder auch , blind”, wenn per RTK gelegt und dann auch reguliert wird.
Ein friiher Hackeinsatz ist aber immer nur dann notwendig, wenn durch den Effekt des Striegelns der Unkrautdruck in der Reihe
nicht ausreichend eingeddmmt werden konnte oder aber eine Lockerung unabdingbar ist (z.B. Verschlammung). Bei trockenen
Bedingungen und unkrautarmen Flachen kann durchaus mit zwei Striegel- und zwei Hackgéngen oder auch weniger erfolgreich
gearbeitet werden. Beim Hacken stehen uns Roll- und Scharhacke als Standardwerkzeuge zur Verfiigung. Die Rollhacke wird von
schwach héufelnd zu stark haufelnd verstellt, so dass mit dem letzten Hackgang die letzten Unkrauter verschiittet und der Mais
angehaufelt wird. Ab dem 4-Blatt-Stadium vertragt der Mais das Anhaufeln sehr gut.

Die Scharhacke kann mit Nachlaufern wie Fingerhacke, Torsionszinken oder Haufelkdrpern ausgestattet werden um in der Reihe
zu arbeiten, dies erfordert aber genaues Fahren und eine aktive Steuerung der Hacke, da sehr nah an der Kultur gearbeitet wird.
Bei der Rollhacke kann ohne aktive Steuerung (Kamera, Ultraschall, Handlenkung etc.) eine hohe Flachenleistung generiert werden,
da nicht so nah an der Kultur gearbeitet wird. Wahrend wir beim Striegel und der Sternrollhacke reihenunabhangig unterwegs
sind, empfiehlt es sich bei den Hacken immer die gleiche oder halbe Arbeitsbreite wie bei der Saat zu fahren um keine Probleme
bei den Anschlussreihen zu bekommen. Beim letzten Hackgang, die Rahmenhdhe bestimmt die letzte Durchfahrt, kann Giille ein-
gearbeitet und eine Untersaat ausgebracht werden.

Pascal Gerbaulet, Fazit
Michael Gersmann,

Matthias Koch .Mit mechanischer Unkrautregulierung zum richtigen Zeitpunkt

1aBt sich Pflanzenschutzmittel einsparen und Unkraut erfolg-
reich bekampfen. Ebenso wird die Nahrstoffversorgung aus der
Bodennachlieferung angeregt, Bodenfeuchtigkeit kann besser
gehalten werden.”

» Maisanbau, Hackfrlichte, mechanische Unkrautregulierung

¢. Erosionsschutz durch Mulchsaat

Die Region Ostwestfalen ist eine durch den Teutoburger Wald und Eggegebirge gepragte Landschaft. Besonders in den Kreisen
Paderborn und Hoxter sind teils sehr hangige Ackerflachen mit geringen Bodenmachtigkeiten und schweren Boden vorzufinden
(Foto 1 und 2). Hier hat sich schon seit vielen Jahren auf einigen Flachen die nicht wendende Bodenbearbeitung der Mulchsaat
etabliert. Die Vorteile liegen in der verbesserten Bodeneigenschaft durch die sich iiber Jahre einstellende Krimelstruktur mit mehr
Bodenleben und verbesserter Tragfahigkeit.

Diese verbesserten bodenbiologischen- und chemischen Eigenschaften ermdglichen eine Verringerung von Wind- und Wasserero-
sion. Dies ist besonders auf den Fotos zu erkennen, die nach einem Starkregenereignis vom 20. auf den 21. Mai 2019 entstanden
sind. An der Wetterstation in Warburg wurden 50 mm fiir diesen kurzen Zeitraum in der Nacht gemessen wovon bis zu 30 mm in
nur 15 Minuten berichtet wurde. Der Zeitraum vor diesem Ereignis war, wenn (iberhaupt, nur vereinzelnd von sehr geringen
Niederschlagen gepragt. Zu sehen ist zu diesem Zeitpunkt auf Foto 3 eine bestellte Maisflache, die gepfliigt wurde.

Demgegentiber steht eine Mulchsaatflache (Fotos 4 und 5) mit einer Auflage an organischen Ernteresten und ganzen Pflanzen
einer vorhergehenden Zwischenfrucht. Beide Flachen sind um den 20. April mit Mais bestellt worden.

Foto 1 und 2:
Topografie in vielen Teilen
Ostwestfalens

Foto 3:
FlieBrinne einer gepfliigten Flache
nach Starkregen am 21. Mai 2019
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7 | Dem Boden mehr Beachtung schenken

Foto 4: Mulchsaatflache nach Starkregen am 21. Mai 2019

Foto 5: FlieBrinne im Tal der Mulchsaatflache von Foto 4 nach Starkregen
am 21. Mai 2019

Ebenfalls entstand zum selben Zeitpunkt ein Foto (6) einer Flache, die in Teilbereichen sehr hangig ist. Hier wurde Mais nach
Griinroggen GPS am 15. Mai in Mulchsaat bestellt, so dass der Acker beim Starkregenereignis vom 20. Mai auf den 21. Mai mit
gerade einmal fiinf Tagen nach der Saat noch sehr frisch da lag. Dennoch waren keine Schaden festzustellen, obwohl hangabwarts
bestellt wurde, was bei diesem Schlag nicht zu vermeiden ist, da er zu allen Seiten geneigt fallt.

Auch am 15. Oktober ereilte besonders die Region der Stadt
Brakel ein erneutes Starkregenereignis. Hier waren besonders
die gerade erst bestellten Winterweizenflachen von Wasser-
erosion betroffen.

In den folgenden Jahren wird auf einem der ostwestfalischen
Modellbetrieben, der schon seit vielen Jahren in Mulchsaat wirt-
schaftetet, das Bodenbearbeitungssystem Strip-Till (die nicht
mehr ganzflachige, sondern nur noch streifenférmige Boden-
lockerung) nicht nur im Mais, sondern auch im Getreide erprobt.
Und dies nicht nur vor dem Hintergrund der Starkregen-
ereignisse in der Vergangenheit und der damit verbundenen
Erosionsproblematik, sondern auch vor dem Hintergrund
Humusaufbau, Wasserspeicherung, Bodenleben und dem
System , Immergriin” bzw. ,plant in green”.

Matthias Koch

Foto 6: Mulchsaatflache nach Starkregen am 21. Mai 2019

Fazit

«Mulchsaat ist eine bewdhrte Methode um Erosion zu verringern oder
zu vermeiden. Eine Aufgabe der ndheren Zukunft wird der Erhalt der
Mulchsaat sein, falls der Wirkstoff Glyphosat wegfallen sollte”

» Ackerbau, Hanglagen, Erosion, Mulchsaat, Maisanbau, Strip-Till

d. Digitale Landwirtschaft — das Bodenpotenzial erkennen

Applikationskarten und Ertragskartierung — Auf dem Weg zum Precision Farming

Auf den Modellbetrieben werden die Ertrage der GroBflachendemoanalagen generell fiir die Auswertungen gewogen. Auf einigen
Betrieben ermdglicht uns die moderne Technik aber auch die Ertrdge mit Messystemen in den Erntefahrzeugen zu ermitteln. Beim
Mais erfolgt dies auch mit Hilfe des NIRS-Sensors.

Wie so eine Ertragskarte aussehen kann, zeigen
die nebenstehenden Abbildungen.

Die Erntemenge (hier im Getreide) wurde in klei-
nen Rastern sehr genau erfasst und am aktuellen
Standort (online in Sekunden-Bruchstiicken) im
Mahdrescher verbucht. Der Ertragskartierung auf
dem Weg hin zum Precision Farming kommt eine
ganz bedeutende Rolle zu, da sich aus ihr spatere
Konsequenzen fiir die Diingung, den Pflanzen-
schutz und der Aussaat ergeben.

Damit die Ertragskartierung so genau wie mog-
lich funktioniert, muss der Ertrags- und Feuchte-
sensor im Mahdrescher kalibriert werden. Dies
kann iber einen Abgleich mit der Verwiegung
eines Korntankinhalts mittels Waage erfolgen.
Dann muss der Kalibrierungswert manuell im Sys- Ertragskartierung Getreide
tem eingegeben werden. Die Kalibration kann

aber auch bei neueren Systemen automatisch erfolgen. Im Korntank eingebaute Gewichtssensoren gleichen standig das dort vor-
handene tatsachliche Gewicht mit dem Ertrags- und Feuchtesensor ab. Mit Hilfe der Legende kdnnen die unterschiedlichen Er-
tragspotenziale der Flache erkannt werden.

Legende Ertragskartierung

Aktuell gibt es auf dem Markt einige Anbieter fiir die Erstellung von Biomassekarten mittels Drohne oder GPS und Bodenunter-
suchungen. Ertragskarten, Biomasse- und Bodenuntersuchungskarten sollen zukiinftig so tibereinandergelegt werden, dass wir
auf den Modellbetrieben teilflachenspezifisch Diingen, séen und auch Pflanzenschutzmittel aushringen kénnen. Mit Hilfe der er-
hobenen Daten kénnen Aussaat- und Diingekarten erstellt werden. Der Vorteil bei diesem Offline-Verfahren ist, dass sich Landwirte
im Vorhinein Gedanken Uber Diinge-, Pflanzenschutz- und Aussaatmengen machen konnen.

Anders ist der Fall bei Online-Messsensoren z.B. fiir die Diingung. Uber den aktuellen Chlorophyllgehalt wird der Stickstoffbedarf
der Pflanzen ermittelt und die Applikationsmengen wahrend der MaBnahme geregelt. Eine Kombination aus beiden Verfahren
(Ertragskarten, Biomasse- und Bodenuntersuchungskarten auf der einen Seite und Online-Messsysteme auf der anderen Seite)
ist denkbar und deren Realisierung wird aktuell verfolgt.

Matthias Koch

Fazit

.Die Prazisionslandwirtschaft kann fiir Lohnunternehmen und gréBere landwirtschaftliche
Betriebe ein gangbarer Weg sein, um durch automatische Datenerfassungen und -verar-
beitung die Néhrstoffeffizienz zu erhéhen und Umweltaspekte starker zu beriicksichtigen.
Die Technik kann aber nur unterstiitzen, die Fachkenntnisse des Landwirtes sind dabei ge-
gebenenfalls noch starker gefordert.”

» Ackerbau, NIRS, Ertragsmessung, Precision Farming
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Zurzeit wird ein weiterer GieBwagen fir die Kultur von gangigen kleineren TopfgroBen entwickelt und laufend optimiert.

8 ‘ Z e rpﬂ anzen ba u-— Besondere Herausforderungen hierbei sind

E ntWICkl un g emnes Exa ktg IS Bwag ens Zur Stelgeru n g 1. das prazise rationelle Ausrichten der Topfe auf der Kulturflache. Das Raster wird durch den GieBwagen vorgegeben.
= 11 2. das Sicherstellen der impulshaft bendtigten, groBen W je Bewa ine Gleichverteil
der Nahrstoff_ Uﬂd WassereffIZIenZ Z:erl:icirsnt'e en der impulshaft benétigten, groBen Wassermenge je Bewasserungsvorgang um eine Gleichverteilung
Klaus Karl

Ausgangssituation:

Die Bewasserung der Freilandkulturen im Zierpflanzenbau wird durch verschiedene Bewasserungstechniken bewerkstelligt.

Heutzutage géngige Bewasserungen erfolgen per Rundregner oder permanent wassergebenden StandardgieBwagen. Je nach
Kultursystem kénnen neben der Bewasserung auch wasserlosliche Fliissigdiinger dosiert beigemischt werden. Rundregner haben
eine sehr windanfallige Wasserverteilung. Beide Verfahren bewassern nicht nur die Topfe, sondern auch die Zwischenraume auf
der Stellflache.

Ziel der Projektarbeiten in den Modellbetrieben mit Zierpflanzenbau ist die Entwicklung von Bewésserungsverfahren, mit denen
deutlich geringere Aufwendungen an Wasser und Diinger verbunden sind. Aktuell wird daran gearbeitet, ausschlieBlich die je-
weiligen Kulturpflanzen mit punktgenauer Topfhewésserung zu gieBen. Drainverluste aus den KulturgefaBen in die Stellflache
sollen zudem durch optimale Wasserdosierung moglichst auf ,Null” reduziert werden.

Hierdurch wird der Eintrag von Stickstoff in das Grundwasser minimiert werden, die Ressource Wasser effizient eingesetzt und
Energie eingespart werden.

Standardgiefwagen Entwicklung Exakigielfwagen
F
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Entwicklung der Prototypen eines , ExaktgieBwagens”:

Die Idee, ein Bewasserungsverfahren zu entwickeln, welches das GieBwasser und den zu verabreichenden Diinger ausschlieBlich Fazit

in den jeweiligen Kulturtopf appliziert (ImpulsgieBwagen) wurde in der Vergangenheit bereits verfolgt, scheiterte jedoch an seiner

schwierigen technischen Umsetzung. .Mit der neuen Konzeption eines ExaktgieBwagens werden Wasser- und Diinger-
Im vorliegenden Projekt wird ein neues technisches Konzept erarbeitet und umgesetzt, welches fiir groBe TopfgroBen bzw. soge- aufwand deutlich reduziert werden. Nebenbei erfolgen Stromeinsparungen durch
nannte Container schon exakt funktioniert und einen Einspareffekt an Wasser und Diinger von ca. 50 - 70 % je nach Ausnutzung geringeren Pumpeneinsatz. Der GieBwagen fiir Containerware ist quasi vor Ab-
der Kulturflache erzielt. Weiterhin konnten auch Einsparpotentiale bzgl. des Stromverbrauchs fiir die Pumpen von ca. 40 % erreicht schluss, der groBere GieBwagen fiir kleinere Topfe in der Entwicklungsphase.”
werden.

&

» Zierpflanzenbau, Exakte Bewasserung, Wassereinsparung, Diingereinsparung, effiziente Ressourcennutzung
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9‘ Ausblick

Mit den Modellbetrieben, die iiber NRW verteilt in den belasteten Grundwasserkdrpern liegen, erhalten wir stetig neue An-
regungen flir umweltschonendere Wirtschaftsweisen aus der Praxis. Soweit diese mit den Zielen und Aufgaben der Wasser-
rahmenrichtlinie tibereinstimmen, versuchen wir nach einer abgestimmten Prioritatenliste, diese umzusetzen und deren Ergebnisse
durch Veranstaltungen und Verdffentlichungen in der Praxis zu verbreiten.

Aktuell sind wir nun im dritten Trockenjahr in Folge. Im bevolkerungsreichsten Bundesland konnte das zur Verfiigung stehende
Wasser zukiinftig knapper werden, wenn der Trend anhélt. Nachfrage nach Wasser im Land besteht bei iiber 17 Mio. Verbrauchern,
Industrie, Bergbau und aufgrund des Klimawandels in zunehmendem MaBe in der Landwirtschaft zur Qualitats- und Ertrags-
sicherung. Seit zwei Jahren arbeiten wir mit einigen Modellbetrieben an der Verbesserung der Wassereffizienz und der Verringerung
moglicher nahrstoffreicher Auswaschungen aus dem Oberboden. Bewasserungsmengen, wassersparende Losungen, gute Ver-
teilung wird getestet, ebenso die Wirtschaftlichkeit, um den Landwirten Losungen im gesellschaftlichen Konsens bieten zu kénnen.

Glyphosat steht vor dem Zulassungsende. Um die Mulchsaat mit ihren Vorteilen trotzdem zu erhalten, arbeiten wir mit den
Betrieben an alternativen Losungen. Diese sind fiir die Landwirte in den erosionsgefahrdeten Gebieten dringend erforderlich,
zumal die scheinbar zunehmenden Starkniederschlage die Erosionsrisiken erhéhen.

Die Prazisionslandwirtschaft mit thematischen Karten, nahrstoffgerechter Diingung, Sensortechnik ist in vieler Munde. In welcher
Form und fiir welche Betrieb diese geeignet ist, werden wir in den Modellbetrieben testen. Die Aufzeichnungspflichten kénnen
eventuell an die Daten der Prazisionslandwirtschaft gekoppelt werden. Dies wiirde bedarfsgerechtes Wirtschaften eventuell
erleichtern und gleichzeitig die Landwirte im Biiro entlasten.

Gezielte Diingung im Gemiisebau

Demoanlage Tropfchenbewasserung bei Kartoffeln (Foto: Thomas Schorn, Euskirchen)

An den Saugplattenstandorten werden wir weiterhin das Sickerwasser priifen, um Zusammenhange zwischen Bewirtschaftung,
Diingung, eventuell auch Bewasserung herzustellen um grundwasserschonendere Wirtschaftsweisen zu identifizieren und publik
zu machen.

Der Boden als wesentlicher Produktionsstandort riickt dabei bei den Modellbetriebsleitern zunehmend in den Vordergrund, die
Bewahrung und Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit wird als notwendiger erachtet, um die Zukunftsaufgaben zu I6sen. Néhrstoffe
zu erhalten, Auswaschungen verringern, sich fiir den Klimawandel zu riisten hangt eben stark vom Boden und dessen Behandlung
ab.

In den Veredlungsstandorten in NRW arbeiten wir mit den Modellbetrieben an einer effizienteren und umweltgerechteren
Ausbringung und Nutzung des vorhandenen wertvollen Naturdiingers. Die steigende Effizienz des Wirtschaftsdiingers erfordert
parallel eine Reduzierung des mineralischen Diingers. Wie hoch diese Reduktion sein kann, testen wir in den Modellbetrieben.

In Verbindung mit den Zwischenfriichten wird es sicher méglich werden, die Nahrstoffverluste ins Grundwasser in den Sicker-
perioden deutlich zu reduzieren, obwohl steigende Bodentemperaturen im Winter die Mineralisierung nicht mehr zum Stillstand
kommen lassen, wie z.B.im nicht vorhandenen Winter 2019/20 und davor.

Zu all dem wollen die Modellbetriebe Anregungen geben, Probieren, Losungen erarbeiten und bei der Umsetzung helfen. In diesem
Sinne wiinschen wir uns, lhnen mit Hilfe dieser Zusammenstellung erste Hilfestellungen und Ausblicke geben zu kénnen und die
Weichen zu stellen in Richtung Wasserschutz, aber auch Ressourcenschutz, Klimaschutz und Nachhaltigkeit.
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