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Er6ffnung und Begriifdung

Dr. Armin Vetter (Stellv. Prdsident der Thiiringer Landesanstalt fiir Landwirtschaft)

Diingung und Pflanzenschutz sind neben der Ziichtung und der Bodenbearbeitung die
wichtigsten Steuerinstrumente im Acker- und Pflanzenbau. Eine nachhaltige und effi-
ziente Produktion von Nahrungs- und Futtermitteln sowie Energiepflanzen ist nur mit
effektiven Pflanzenschutz- und Dingungsmafinahmen zu realisieren.

Gleichzeitig greift die landwirtschaftliche Tatigkeit in den Kreislauf Boden-Wasser-
Pflanze-Luft ein. Damit ist immer die Beeinflussung der Umwelt gegeben, wobei nega-
tive Einflisse vor dem Hintergrund einer ,nachhaltigen Landbewirtschaftung” mog-
lichst zu minimieren sind. So verlangt die ,Gesellschaft“ zunehmend eine Reduktion
des Pflanzenschutz- und Diingemitteleinsatzes.

Wir sind daher als Landwirte aufgefordert, zum einen eine gezielte Offentlichkeitsarbeit
zu betreiben und zum anderen die Dingungs- und Pflanzenschutzmafinahmen effi-
zient und nachhaltig zu gestalten. Effizienz und Wertschépfung der pflanzlichen Pro-
duktionsverfahren spiegeln sich auch in Preisen fur landwirtschaftliche Produkte und
Produktionsmittel wider.

Die letzten Monate waren im Bereich der Diingung wieder durch intensive Diskussio-
nen Uber Preise fur Diingemittel und landwirtschaftliche Erzeugnisse geprigt. Volatile
Dinger- und Erzeugerpreise sowie die im Frithjahr wéhrend der Diingung nicht be-
kannte Preissituation zur Ernte machen es immer schwieriger, die wirtschaftliche op-
timale Stickstoffdiingung festzulegen. Die langfristige Entwicklung der Diingemittel-
preise haben viele Landwirte veranlasst, den notwendigen Diingereinsatz insbesondere
bei P und K weiter zu reduzieren, obwohl aufgrund der unzureichenden Versorgung
vieler Standorte hiufig ein erhchter Diingebedarf fur diese Nahrstoffe besteht. Insge-
samt ist die P- und K-Versorgung der Thiiringer Béden weiter gesunken. Da auch lang-
fristig nicht von niedrigen Dingemittelpreisen auszugehen ist, sind auch in Zukunft
weitere Anstrengungen zur Absicherung einer bedarfsgerechten Nahrstoffversorgung
der Pflanzen zu unternehmen.

Wichtige Anderungen im Diingerecht im Jahr 2011 betrifft die Prizisierung des Einar-
beitungsgebotes fur Gulle, Jauche und andere ammoniumhaltige Diingemittel nach
deren Ausbringung auf unbestelltem Ackerland. Hintergrund dafur sind die zu hohen
Ammoniakemissionen. Die Bundesrepublik hat das fiir 2010 vereinbarte Ziel nicht er-
reicht. Ein erheblicher Anteil stammt aus der Landwirtschaft. Die angestrebte Senkung
der Ammoniakfreisetzung im Wirtschaftsdiingerbereich trigt zum Erreichen dieses
Zieles bei. Herr Wolfgang Altmann vom TMLFUN wird in seinem Vortrag lber Details
dieser Regelung sowie lber die geplante Novellierung der Diingeverordnung berichten.

Die Senkung der Ammoniakverluste im Wirtschaftsdiingerbereich hat nicht nur posi-
tive Effekte auf die Umwelt sondern auch auf die Diingungskosten. Jedes Kilogramm
Ammoniumstickstoff, das nicht in die Umwelt emittiert wird, reduziert letztlich den
mineralischen N-Diingebedarf. Herr Helmut D&hler vom Kuratorium fir Technik und
Bauwesen in der Landwirtschaft in Darmstadt berichtet in seinem Vortrag lber die
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Hohe der Ammoniakverluste bei der Wirtschaftsdiingerausbringung und stellt realis-
tische Wege zu deren Reduzierung vor.

Die steigende Anzahl von Biogasanlagen bedingt einen zunehmenden Anfall an Gar-
resten. Die verschiedenen Biogassubstrate sowie die Vielfalt der Biogasanlagenausfiih-
rung haben eine differenzierte Zusammensetzung und Nahrstoffloslichkeit in den Gar-
resten zur Folge. Die effiziente Verwertung dieser Diinger im betrieblichen Diungungs-
management erfordert Aussagen Uber deren Diingewirkung. Die TLL geht dieser Frage
seit mehreren Jahren nach. Herr Hubert Schréter wird in seinem Vortrag mehrjahrige
Ergebnisse zur Garrestdiingung vorstellen.

Seit vielen Jahren werden unter Landwirten und Beratern die Méglichkeiten der Am-
moniumdingung nach dem CULTAN-Verfahren diskutiert. Dieses System wurde in
den USA entwickelt und erfordert fiir den Einsatz in der Praxis eine spezielle Applika-
tionstechnik und die Umstellung der Logistik von festen auf flissige Diingemittel. In
Deutschland bieten mehrere Landmaschinenhersteller entsprechende Techniken an,
die mehrfach auch auf dem Feldtag der TLL zu Pflanzenschutz und Diingung in Dorn-
burg bzw. Friemar prasentiert wurden. Eine Reihe von Thiringer Landwirten setzt die-
ses Dungungsverfahren bereits ein. Fir die speziellen Standortbedingungen Mittel-
deutschlands mit ausgepragten Trockenphasen und dem umfangreichen Anbau von
Qualitatsweizen und Winterraps liegen zum Vergleich des CULTAN-Verfahrens mit der
konventionellen Diingung fester Diingemittel bisher nur wenige Ergebnisse von Feld-
versuchen vor. Das Sichsische Landesamt fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie
hat auf mehreren Standorten entsprechende Feldversuche durchgefthrt. Herr Dr. Er-
hard Albert wird tber deren Ergebnisse referieren.

Das gestiegene Ertragsniveau sowie haufige Trockenphasen haben in den letzten )ah-
ren hiufig zu sichtbarer Bor-Mangelerndhrung bei Winterraps und Zuckerriibe gefiihrt.
Nicht wenige Berater und Landwirte beflirchten, dass die Getreidearten, fur die bisher
ein niedriger Borbedarf unterstellt wurde, aus den genannten Griinden standardméafig
mit Bor gedilingt werden sollten. Die TLL hat dazu in den letzten Jahren verschiedene
Feld- und Gefafdversuche sowie Erhebungsuntersuchungen auf Praxisflachen der Thu-
ringer Landwirte zur Ermittlung des Bor-Erndhrungszustandes von Getreide durchge-
fuhrt. Dr. Wilfried Zorn wird tber die Ergebnisse berichten.

Seit nunmehr 10 Jahren sind Themen des Pflanzenschutzes Bestandteil der Tagung
hier in Pfiffelbach. Auch in diesem Jahr beschiftigen sich mehrere Vortrige mit aktuel-
len Pflanzenschutzproblemen.

Im Jahr 2009 verabschiedeten die EU-Parlamentarier das sogenannte , Pestizidpaket”.
Dabei handelt es sich vorrangig um Regelungen und Vorgaben zum Umgang mit
Pflanzenschutzmitteln. Diese Vorschriften traten nun in diesem Jahr in Kraft und haben
weitere Neuregelungen in Deutschland zur Folge. So lduft gegenwirtig die Uberarbei-
tung des Pflanzenschutzgesetzes, weitere Verordnungen werden in nachster Zeit noch
folgen. Zum aktuellen Stand der Gesetzgebung wird nachfolgend das TMLFUN (Herr
Altmann) berichten.

Aus Sicht der TLL schatzen wir ein, dass die Neuregelungen mehr Verwaltungsaufwand
sowie zusitzliche Uberwachung und Kontrollen zur Folge haben werden. Unter dem
Aspekt des wiinschenswerten Biirokratieabbaus und des Riickgangs von Personalkapa-
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zitdten in der Verwaltung ist dies nach unserer Einschidtzung eine bedenkliche Entwick-
lung. Ob in jedem Fall der getatigte Aufwand tatsichlich zu mehr Sicherheit im chemi-
schen Pflanzenschutz fihrt, bleibt ebenfalls abzuwarten. Von grofler Bedeutung fiir
einen sachgerechten Pflanzenschutz ist die ausreichende Verfligbarkeit von Pflanzen-
schutzmitteln. Bisher ist es noch unklar, wie sich die neuen und noch strengeren Krite-
rien der EU-Zulassungs-Verordnung auswirken werden. Zu mindest besteht mit ein-
heitlichen Zulassungs-Regelungen die berechtigte Hoffnung, dass nun doch die Unter-
schiede bei Pflanzenschutzmittel-Zulassungen in den einzelnen Landern Europas und
damit Wettbewerbsunterschiede abgebaut werden. Von grofier Bedeutung aus Sicht
der TLL ist die Beibehaltung der Einzelfallgenehmigungen nach § 18 b des alten Pflan-
zenschutzgesetzes. Diese Regelung muss auch im neuen Pflanzenschutzgesetz vor-
handen sein, um den Anbau von Klein- und Kleinstkulturen in Deutschland zu sichern.
In Thirringen gilt dies vor allem fiir Obst und Gemuse sowie fiir Heil-, Duft- und Ge-
wirzpflanzen.

Der Schutz von Bienen bei der Durchfihrung von Pflanzenschutzmafinahmen hat seit
den Bienenschiden von 2008 in Stiddeutschland nochmals an Bedeutung gewonnen.
Der Fokus der Anstrengungen der letzten Jahre lag auf der Verbesserung der Qualitat
bei der Beizung von Saatgut mit Insektiziden. Im vergangenen Jahr berichtete an dieser
Stelle Professor Zwerger von den Problemen bei der Insektizidbeizung und ersten Lo-
sungsansdtzen. Heute nun geht es in einem Vortrag um die Konsequenzen fir die
Betreiber von Beizanlagen in der Praxis. Herr Jiirgens wird dartiber berichten, wie die
Zertifizierung von Beizanlagen in Deutschland ablaufen soll. Mit der Verbesserung der
Beizqualitat verbinden wir auch die Hoffnung, dass die zurzeit ruhenden Zulassungen
von Insektizidbeizen aufgehoben werden und fir Mais sowie Raps geeignete Mittel
wieder mit langfristiger Zulassung zur Verfligung stehen.

Ein bisher etwas vernachldssigtes Thema im Pflanzenschutz ist der Bereich des Vor-
ratsschutzes. Hier gibt es nur wenige Zulassungen von Pflanzenschutzmitteln zur Be-
kampfung von Vorratschadlingen. Andererseits wird immer wieder Schadlingsbefall an
eingelagertem Getreide in Betriebslagern festgestellt. Im Vordergrund des Vorrats-
schutzes steht natirlich die Prophylaxe. Mit einer fachgerechten Vorbereitung des Ge-
treidelagers auf die Einlagerung der neuen Ernte lassen sich viele Schadlingsprobleme
vermeiden. Dazu und zu aktuellen Entwicklungen im Vorratschutz wird Herr Dr. Adler
vom Julius Kithn-Institut in Berlin sprechen.

Ein stindig aktuelles Thema ist die Entwicklung von Resistenzen gegentiber Pflanzen-
schutzmitteln. Von dem Problem sind alle wichtigen Pflanzenschutzmittel-Gruppen,
wie z. B. Herbizide, Fungizide und Insektizide betroffen. Auch in Thuringen gibt es
Funde und Nachweise von Pflanzenschutzmittelresistenz. Die oben bereits erwahnte
notwendige Vielfalt an Pflanzenschutzmitteln besitzt im Hinblick auf Resistenzvermei-
dung eine besondere Bedeutung. So bewirkt der Wechsel der Wirkstoffgruppe in der
Spritzfolge eine deutliche Reduzierung der Entwicklung von Pflanzenschutzmittel-
resistenz. Herr G6tz wird in seinem Vortrag die aktuelle Situation beschreiben und
Hinweise flr ein sachgerechtes Antiresistenz-Management geben.

Der Anbau von Mais benétigt nur wenig chemischen Pflanzenschutz. Seit vielen Jahren
gibt es aber auch in Thiiringen Befall mit dem Maisziinsler. Die Raupen des Schmetter-
lings sind im September/Oktober in vielen Maisbestinden im gesamten Land zu fin-
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den. Uber die Schadwirkung und die Bekimpfungsnotwendigkeit dieses Schadlingsbe-
falls wird seit langem diskutiert. Zudem fiihren technologische Probleme bei der Sprit-
zung zu einen geringem Bekampfungsumfang. Frau Goéfdner wird ihren Vortrag auf
neue Daten zum Befall und zu Versuchsergebnissen bei der Bekimpfung des Mais-
zunslers eingehen. Diese Informationen sollen Anregung sein, tuber die betriebliche
Strategie zur Bekampfung des Schadlings nochmals nachzudenken.

Diese Vortrige der heutigen Dingungs- und Pflanzenschutztagung zeigen das breite
Spektrum der Aufgaben und Probleme auf. Thiiringen mit seiner breit aufgestellten,
aber in vielen Betrieben auch spezialisierten Pflanzenproduktion hat gute Chancen, im
deutschland- und weltweiten Wettbewerb zu bestehen. Dazu soll auch die heutige Ta-
gung einen Beitrag leisten.
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Grufdwort

Jiirgen Reinholz (Thiiringer Minister fiir Landwirtschaft, Forsten, Umwelt und Naturschutz)

Ich danke fiir die Einladung und freue mich, dass ich in diesem Jahr Gelegenheit habe,
die Diingungs- und Pflanzenschutztagung zu eréffnen.

Diese Veranstaltung der Landesanstalt fir Landwirtschaft hat seit nunmehr 20 Jahren
einen festen Platz im Terminkalender. Ich bin sehr erfreut, dass auch in diesem Jahr
wieder so viele Interessierte den Weg nach Pfiffelbach gefunden haben. Mir wurde be-
richtet, dass bereits in den letzten Jahren mehr als 400 Besucher diese Tagung besucht
haben. Wenn eine Veranstaltung lber so viele Jahre Bestand hat und diesen Zuspruch
findet, dann ist dies in erster Linie auf deren inhaltliche Qualitat zurtickzufiihren. In
Fachkreisen hat diese Fachtagung wegen ihrer Themensetzungen und der Referenten-
auswahl einen sehr guten Ruf. Das Ziel bestand und besteht darin, Gber neue prak-
tische Erfahrungen und aktuelle wissenschaftliche Erkenntnisse zu informieren, um
diese moglichst schnell fur die Praxis verflgbar zu machen.

Bei einem zwanzigjahrigen Jubildum ist es durchaus erlaubt, auch einmal kurz zurtick-
zuschauen. Ich habe mir sagen lassen, zur ersten Thiringer Diingungstagung im Jahr
1992 kamen einige Interessierte in die ,Weintraube“ nach Jena-Zwitzen und der Saal
war durchaus noch ausreichend. Anfangs noch in Form eines Fachkolloquiums wurde
diese Veranstaltungsreihe initiiert durch die Herren Dr. Manfred Kerschberger und
Prof. Dr. Ortwin Krause.

Beide waren lange Jahre sehr aktiv und mit hoher Fachkompetenz in der Thiringer
Landesanstalt fur Landwirtschaft tatig. lhr Engagement und die persénlichen Kontakte
zu Kollegen in der Praxis, der Diingemittelindustrie und anderen wissenschaftlichen
Einrichtungen waren der Grundstein fur den Erfolg der Tagungen. lhnen gilt es heute,
einen besonderen Dank zu sagen und soweit sie heute anwesend sind, will ich dieses
auch ganz persénlich tun. Schon bald zeigte sich, dass die Platze in der ,Weintraube“
fur alle Interessierten nicht mehr ausreichten. Der Umzug nach Pfiffelbach erfolgte
1996 und seit 15 Jahren hat diese Veranstaltung nunmehr ihren Tagungsort hier gefun-
den.

In den ersten zehn Jahren konzentrierten sich die Inhalte fast ausschliefllich auf The-
men aus dem Bereich , Diingemittel und deren Anwendung“. Bald jedoch reifte die Er-
kenntnis, dass es durchaus sinnvoll und fachlich verniinftig ist, auch den Bereich
Pflanzenschutz in diese Veranstaltungsreihe zu integrieren. Das erfolgte dann erstma-
lig 2001 und ab 2003 gibt es nun die Thiringer Diingungs- und Pflanzenschutztagung
immer im November eines jeden Jahres.

Die gute Resonanz der Besucher und besonders der hohe Anteil von Praktikern unter
den Teilnehmern bestétigt das bestehende Konzept. Eine derartige Veranstaltung zu
organisieren ist immer mit viel Aufwand, Zeit und Muhen verbunden. Ich méchte des-
halb die Gelegenheit nutzen, allen beteiligten Organisatoren der Veranstaltung ganz
herzlich daftir zu danken, dass sie sich jahrlich aufs Neue dieser Aufgabe stellen.

Thur. Dingungs- u. Pflanzenschutztag 20m 9 8/2011



Die inhaltlichen Schwerpunkte im Bereich Diingung haben sich selbstverstandlich in
den vergangenen Jahren gewandelt. Zu Beginn der 1990er Jahre waren vor allem die
neuen rechtlichen Aspekte beim Diingereinsatz ein Schwerpunkt dieser Veranstaltung.
Praxis und Verwaltung mussten sich bekanntlich in kiirzester Zeit auf neue Fachgeset-
ze und Verordnungen einstellen. Das war nicht immer ganz leicht und erforderte in
vielen Fallen auch ein Umdenken zu dem, was bisher géngige Praxis war. Als Beispiel
will ich die Umsetzung der 1996 in Kraft getretenen Diingeverordnung, nennen. Dazu
gehorten auch die neuen Regelungen der ,Guten fachlichen Praxis“. Diese waren in der
Praxis nicht unumstritten.

Aber wir kénnen heute feststellen, dass diese Grundsitze von der landwirtschaftlichen
Praxis in Thiringen konsequent umgesetzt und eingehalten werden. Die jahrliche Aus-
wertung der Nahrstoffvergleiche und der Ergebnisse der Diingungsversuche sowie die
Gewahrleistung ausgeglichener Bilanzen bei den Grundniahrstoffen sind Grundlagen
fur einen 6konomisch effizienten Diingungseinsatz in der Praxis. Die Anwendung der
praxiserprobten Diingeempfehlungen der TLL fir die verschiedenen Fruchtarten ist fur
unsere Landwirte inzwischen ein wichtiger und unverzichtbarer Leitfaden.

Im Mittelpunkt der Tagungen standen besonders in den letzten Jahren haufig auch
Themen zu dem Konfliktfeld landwirtschaftliche Diingung und gute Wasserqualitat.
Das war notwendig, um ein Verstandnis fir die Ziele und Umsetzungsschritte der Eu-
ropdischen Wasserrahmenrichtlinie zu entwickeln. Wir setzten bei diesem Schwerpunkt
in Thiringen auf eine vertrauensvolle Kooperation zwischen Land- und Wasserwirt-
schaft.

Ich freue mich, dass diese Kooperationen von den Landwirten immer stérker genutzt
werden. Das ist der richtige Weg. Fruchtbare Diskussionen sind stets besser als starre
Konfrontationshaltungen. Wir sollten das auch kiinftig so handhaben.

Es war deshalb auch eine gute Entscheidung, zur Absicherung der wissenschaftlichen
Erkenntnisse den Ausbau der Lysimeterstation in GrofSobringen durch finanzielle Mit-
tel des Bereiches Wasserwirtschaft zu erméglichen. Damit lassen sich exaktere Analy-
sen zur Verlagerung der Stickstofffraktionen im Boden und zu den Nitratgehalten im
Sickerwasser durchfiihren, die beiden Seiten zum Vorteil gereicht. Es muss weiterhin
unser Ziel sein, durch optimale Diingungsmafinahmen gute landwirtschaftliche Ertrage
zu erzielen, ohne eine Gefdhrdung des Grundwassers zu verursachen. Dass dieses
nicht immer einfach ist und durchaus zu Zielkonflikten fiihren kann, ist der Tatsache
geschuldet, dass wir es in der Natur mit sehr komplexen Vorgangen zu tun haben.

Vor dem Hintergrund der Klimazielsetzungen steht als weitere Aufgabe, kinftig die
Einarbeitung von fliissigen Wirtschaftsdiingern zu optimieren, um dadurch insbeson-
dere die Ammoniakverluste zu reduzieren. Auch die pfluglose Bodenbearbeitung kann
hierzu einen Beitrag leisten.

Auf dem Gebiet des Pflanzenschutzes haben sich in den letzten Jahren nationale als
auch auf EU-Ebene entscheidende Entwicklungen vollzogen. 2009 wurde zum Jahr der
grof3en Entscheidungen im Pflanzenschutzrecht auf europdischer Ebene. Das Europai-
sche Parlament und der Rat setzten mit dem sogenannten Brissler Pflanzenschutzpa-
ket vier bedeutende Rechtsvorschriften in Kraft.
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Mit der Umsetzung dieser Rechtsvorschriften wird der bereits seit Jahren von vielen
Seiten geforderten Harmonisierung des EU-Pflanzenschutzrechtes Rechnung getragen
und ein wesentlicher Schritt zur Angleichung des Pflanzenschutzrechts innerhalb der
Gemeinschaft getan. Gerade die fehlende Harmonisierung der Pflanzenschutzmittelzu-
lassung fuhrte immer wieder zu Wettbewerbsnachteilen fiir die deutsche Landwirt-
schaft und den Gartenbau.

Ich bin froh dariber, dass es gelungen ist, wesentliche Standards des deutschen Pflan-
zenschutzrechtes, die in Deutschland seit Jahren gelten, in die neuen europdischen
Rechtsverordnungen einzubringen. Das neue EU-Pflanzenschutzrecht ist, einmal von
Ubergangszeiten fiir einzelne Teilbereiche abgesehen, bis zum November 2011 umzu-
setzen. Dazu werden gegenwartig sowohl das deutsche Pflanzenschutzgesetz als auch
darauf beruhende Verordnungen novelliert.

Das wichtigste Ziel des neuen Pflanzenschutzrechtes ist die Verringerung der Risiken
und moglicher negativer Auswirkungen, die sich bei der Verwendung von Pflanzen-
schutzmitteln auf die menschliche Gesundheit und die Umwelt ergeben kénnen. Um
dieses Ziel zu erreichen, werden die Mitgliedstaaten verpflichtet, nationale Aktionspla-
ne zur nachhaltigen Anwendung von Pflanzenschutzmitteln zu erlassen. In Deutsch-
land haben wir bereits im Jahr 2004 das ,Reduktionsprogramm chemischer Pflanzen-
schutz" verabschiedet. Dieses Programm kann als Vorlaufer des jetzt fur alle Mitglied-
staaten geforderten Nationalen Aktionspline gesehen werden.

In den nationalen Aktionsplanen sind von den Mitgliedsstaaten quantitative Ziele,
Maflnahmen und Zeitplane festzulegen, die der Erreichung der angestrebten Risiko-
verminderung dienen und die Abhingigkeit von der Verwendung von Pflanzenschutz-
mitteln weiter reduzieren sollen. Ein wesentliches Kriterium dafur ist die Entwicklung
und Einfuhrung des integrierten Pflanzenschutzes sowie alternativer Methoden und
Verfahren. Hier hat Deutschland bereits seit Jahren eine Vorreiterrolle, denn der integ-
rierte Pflanzenschutz ist schon 1986 im damaligen Pflanzenschutzgesetz geregelt wor-
den.

Der nationale Aktionsplan fiur Deutschland muss bis Ende 2012 fertig gestellt sein. Da-
zu ist momentan ein breiter Diskussionsprozess unter Einbeziehung aller Akteure in
Gang gesetzt. Mir ist es wichtig in diesem Zusammenhang darauf hinzuweisen, dass
Pflanzenschutz - durchgefiihrt nach ,Guter fachlicher Praxis“ - in Einklang mit einem
vorsorgenden Verbraucherschutz ein hohes Schutzniveau fiir Mensch, Tier und Um-
welt gewdhrleisten und gleichzeitig eine nachhaltige und wettbewerbsfihige Erzeugung
kiinftig sicherstellen muss.

Diese beiden Zielsetzungen sind gleichrangig und diirfen nicht gegeneinander ausge-
spielt werden. Bekanntlich ist seit dem Jahr 2005 bzw. 2006 die Gewédhrung von Di-
rektzahlungen unter anderem auch an die Einhaltung von Vorschriften in den Berei-
chen Diingung und Pflanzenschutz gekoppelt. Fiir die Betriebe sind diese CC-
Regelungen von Bedeutung, da sie parallel zum deutschen Fachrecht bestehen.

Es ist nach den Signalen aus Briissel davon auszugehen, dass im Zusammenhang mit
der GAP-Reform insbesondere der Pflanzenschutz kiinftig noch starker in den Fokus
der CC-Regelungen treten wird.
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Lassen Sie mich beim Thema Gemeinsame Europdische Agrarpolitik kurz verweilen.
Vor knapp einem Monat haben die Agrarminister/innen von Bund und Landern anl&ss-
lich der Agrarministerkonferenz (AMK), in Suhl, sich auf eine gemeinsame Position
festgelegt. Ich verrate kein Geheimnis, wenn ich sage, dies waren keine einfachen Ver-
handlungen. Ich bin deshalb sehr froh dartiber, dass es am Ende gelungen ist, eine
gemeinsame deutsche Position der Agrarseite fir die bevorstehenden Verhandlungen
zu formulieren. Einige wesentliche Punkte sollen hier kurz genannt werden.

Es bestand Einvernehmen, dass sich die kiinftige Agrarpolitik den neuen Herausforde-
rungen, wie dem Klimawandel, der Energiewende, dem Verlust der Artenvielfalt, dem
Umwelt- und Ressourcenschutz sowie der Sicherung einer qualitativ hochwertigen Er-
ndahrung stellen muss. Die Tagungsteilnehmer haben in diesem Zusammenhang er-
neut den Grundsatz bekriftigt: 6ffentliches Geld fur 6ffentliche und gesellschaftlich
erwlinschte Leistungen. Allerdings war man sich auch darlber einig, dass die in den
Legislativvorschlagen enthaltenen Regelungen dringend einer zielgerichteten und pra-
xisgerechten Ausgestaltung bedurfen.

Ich sage an dieser Stelle auch ganz deutlich, dass die vorgelegten Vorschlage der EU-
Kommission das Thema Vereinfachung der GAP bisher nicht ausreichend berticksich-
tigen. Die AMK hat deshalb erneut die dringende Forderung erhoben, dass auch die
Verminderung der burokratischen Lasten ein wesentliches Element der Reform der
Gemeinsamen Agrarpolitik sein muss. Dies gilt u. a. fur die Cross Compliance-Anfor-
derungen, die sich auf die Kernbereiche der Landwirtschaft konzentrieren und verein-
facht werden miussen.

Auch die geplante Gliederung der Direktzahlungen in bis zu sechs eigenstandige Teil-
zahlungen ist aus Sicht der AMK problematisch. Die Zahlungen fur Gebiete mit nattir-
lichen Nachteilen, fur Junglandwirte und fir Kleinlandwirte sollten deshalb lediglich
fakultativ im Rahmen der jeweiligen nationalen Obergrenzen gewdhrt werden. Lange
gerungen haben die Minister auch um die Positionen beim Greening und der geplan-
ten Kappung der Direktzahlungen. Am Ende der Verhandlungen bestand Einverneh-
men.

Da die Direktzahlungen weiterhin zur Stabilisierung der landwirtschaftlichen Einkom-
men beitragen sollen, missen sie starker durch gesellschaftliche Leistungen legitimiert
werden. Die Direktzahlungen sollen deshalb noch stédrker an konkrete Umweltleistun-
gen geknuipft werden. Als 6kologisches Anforderungsprofil fir den Erhalt der Direkt-
zahlungen werden dabei drei Punkte definiert:

« In den Betrieben sind auf den Ackerflichen zur Erhaltung der Biodiversitat und der
Verbesserung des Bodenschutzes mindestens drei Hauptkulturarten, von denen
keine tiberwiegen darf, anzubauen, bzw. eine dreigliedrige Fruchtfolge im dreijahri-
gen Rhythmus vorzunehmen.

« Jeder Betrieb, ausgenommen Betriebe mit Dauergriinland auf mehr als der Hilfte
der landwirtschaftlich genutzten Flache oder mit einer Ackerfliche von weniger als
15 ha, sollte von seiner Ackerfliche einen angemessenen Anteil, orientiert am Kom-
missionsvorschlag, als ckologische Vorrangflichen bereitstellen, wenn bestimmte,
definierte Mafinahmen angerechnet werden. Die AMK hat hierzu funf konkrete Maf2-
nahmen definiert. Auf diesen Vorrangflachen soll eine besonders umwelt- und na-
turschutzgerechte landwirtschaftliche Nutzung stattfinden.
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« Die Umwandlung von Dauergrinlandflichen sollte vom Grundsatz her ausge-
schlossen werden. Dabei ist der gegenwirtige Status als Bezugszeitpunkt zugrunde
zu legen.

Zufrieden bin ich auch dariiber, dass die Teilnehmer der Konferenz die Position formu-
liert haben, dass Gemeinwohlleistungen der Landwirtschaft zukiinftig auch EU-weit
von allen Betrieben unabhingig von der Betriebsgrofe erbracht werden.

Ich hoffe, dass Frau Bundesministerin Aigner mit diesen Positionen gestarkt in die
Verhandlungen nach Briissel reisen kann.

Ich bin mir sicher, dass auch das Programm der heutigen Jubilaumstagung erneut sehr
interessante Vortrage zu aktuellen Themen aufweist.

Ich hoffe, dass sie mit vielen neuen Erkenntnissen wieder nach Hause fahren. Der Ver-
anstaltung wiinsche ich einen guten Verlauf und noch zahlreiche erfolgreiche Tagun-
gen dieser Art in den kommenden Jahren.
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Grufdwort

Dr. Manfred Kerschberger (ehemaliger Abteilungsleiter Pflanzenproduktion der LUFA Thiiringen
bzw. Thiiringer Landesanstalt fiir Landwirtschaft)

Es war vorgesehen, die Initiatoren der Diingungstagung der TLL, Prof. Dr. Krause und
ich, zur heutigen Jubilaumsveranstaltung ein kurzes GruRwort an Sie richten.

Leider kann ich diese Méglichkeit nicht persénlich hier zur Tagung nutzen, da ich in
Folge einer Operation am Fuf nicht reisefahig bin.

Sehr gern hitte ich gerade an dieser Veranstaltung teilgenommen, nicht nur zur fachli-
chen Weiterbildung, sondern vor allem auch wegen dem Wiedersehen mit ehemaligen
Kollegen, Bekannten aus der Praxis und Mitarbeitern verschiedener Institutionen, mit
denen ich viele Jahre in fachlicher Arbeit und fruchtbringenden Diskussionen verbun-
den war.

In Jena-Zwitzen sind seit Jahrzehnten Institutionen mit der Pflanzenbauforschung be-
schiftigt. Schon immer war es deren Anliegen, insbesondere die landwirtschaftliche
Praxis uber die Forschungsergebnisse stets aktuell zu informieren.

Als ich 1957 im ehemaligen Institut fur landwirtschaftliches Versuchs- und Untersu-
chungswesen meine Tatigkeit aufnahm, zédhlten sowohl dorfbezogene Fachdiskussio-
nen als auch zentrale Vortragstagungen, vorzugsweise in den sogenannten Wintermo-
naten, zum festen Arbeitsprogramm des Institutes.

In der Nachfolgeeinrichtung, dem Institut fur Pflanzenerndhrung, wurde die Vortrags-
tatigkeit auf Bezirksbasis insbesondere tiber Dingungsfragen intensiviert.

Mit der politischen Wende im Jahre 1990 war wieder die Méglichkeit gegeben, zentrale
Vortragstagungen fiir das Land Thiringen durchzufithren. So kam es im Jahre 1992 in
der ,Weintraube" Jena-Zwéatzen zur 1. Diingungstagung der Landwirtschaftliche Unter-
suchungs- und Forschungsanstalt (LUFA) / Thiringer Landesanstalt fir Landwirtschaft
(TLL).

Dem stiandig steigenden Interesse an der Tagung waren die vorhandenen Raumlichkei-
ten in Jena nicht mehr gewachsen. Hier im Bildungszentrum Pfiffelbach fanden wir
dann ab 1996 Bedingungen fur einen optimalen Tagungsverlauf vor.

Da in der TLL die Sachgebiete Pflanzenschutz und Diingung beide in der Abteilung
Pflanzenproduktion eingeordnet waren, verblieb die sachlogische Konsequenz, die Fra-
gen des Pflanzenschutzes ab 1999 in die nunmehrige Diingungs- und Pflanzenschutz-
tagung einzubeziehen. Das flihrte zu einer weiteren Aufwertung der unterdessen be-
liebten Veranstaltung, die auch von vielen Fachleuten und Interessenten aus anderen
Bundesléandern besucht wird.

Ich wiinsche dem , Thiringer Diingungs- und Pflanzenschutztag” auch weiterhin viel
Zuspruch!
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Grufdwort

Prof. Dr. Ontwin Krause (ehemaliger Abteilungsleiter Untersuchungswesen der LUFA Thii-
ringen bzw. der Thiiringer Landesanstalt fiir Landwirtschaft)

Meine sehr geehrten Damen und Herren, liebe Kolleginnen und Kollegen,

Herr Dr. Kerschberger hat in seinem GruRwort auf die Tradition des Jenaer Instituts fur
Landwirtschaftliches Versuchs- und Untersuchungswesen, dem spiteren Institut fur
Pflanzenerndhrung mit seinem Bereich Agrochemische Untersuchung und Beratung
(ACUB) bei der Vermittlung von neuen wissenschaftlichen Erkenntnissen an die Praxis
hingewiesen. In der ehemaligen DDR war insbesondere der Bereich Agrochemische
Untersuchung und Beratung fiir die Uberfithrung neuer wissenschaftlicher Erkenntnis-
se der Pflanzenerndhrung und Dingung in die Landwirtschaft verantwortlich. Neben
direkten Untersuchungsleistungen wie Boden- und Pflanzenanalysen sowie rechnerge-
stutzter Diingungsempfehlungen fir die Landwirtschaftsbetriebe organisierte der ACUB
jahrlich auch Bezirksdiingungstagungen, in denen flihrende Agrarwissenschaftler aus
dem Institut fir Pflanzenerndhrung Jena, dem Institut fir Dingungsforschung Leipzig-
Potsdam und anderen agrarwissenschaftlichen Einrichtungen umfassend neue Erkennt-
nisse zum Fachgebiet Diingung darlegten.

Nach der Wende haben wir, das heifdt Herr Dr. Kerschberger und ich, er als Abteilungs-
leiter Pflanzenproduktion und ich als Abteilungsleiter Untersuchungswesen, in der neu
gegrindeten LUFA Thiringen uns gesagt, diese Tradition mussen wir weiterfihren,
das sind wir der Landwirtschaft Thiringens, aber auch dem Ansehen unserer Einrich-
tung schuldig. Gemeinsam haben wir zur 1. Thiringer Diingungstagung eingeladen,
die am 25.11.1992 in der Weintraube in Jena-Zwatzen stattfand. Insgesamt erschienen
zu dieser 1. Tagung 110 Teilnehmer. Anwesend war auch damals schon Herr Hammer-
nick vom Thuringer Landwirtschaftsministerium, der Gber ,Neue gesetzliche Regelun-
gen zur Diingung" referierte und dieser Tagung bis heute die Treue gehalten bzw. auf
die Unterstlitzung des Ministeriums verwies. Im ferneren hat sich die Thiringer Diin-
gungstagung, was ihre Resonanz und Besucherzahl mit bis zu tiber 400 Personen an-
betrifft, sehr positiv entwickelt, so dass die Veranstaltung seit 1996 hier im Bildungs-
zentrum Pfiffelbach, stattfindet, welches sich hierfuir vorziglich eignet.

Ich freue mich tiber die auch nach 20 Jahren nach wie vor grofde Resonanz der Thiirin-
ger Dungungs- und Pflanzenschutztagung bei den Praktikern. Gern hétte ich an der
heutigen Tagung, die auch fir mich ein Jubildum bedeutet, teilgenommen, aber meine
Mutter begeht zeitgleich ihren 100. Geburtstag, da hat man keine Wahl und es steht
fest, wohin die Reise geht.

Ich wiinsche der Thiringer Diingungs- und Pflanzenschutztagung weiterhin viel Erfolg,
den jetzigen Organisatoren auch fernerhin eine gliickliche Hand bei der Auswahl der
Themen und lhnen, dass Sie viel Anregendes und Neues fur lhre praktische Arbeit mit
nach Hause nehmen. In diesem Sinne, Ihnen allen weiterhin viel Erfolg und alles Gute.
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Neue rechtliche Regelungen im Diingungs- und Pflanzenschutzrecht

Wolfgang Altmann (Thiiringer Ministerium fiir Landwirtschaft, Forsten, Umwelt
und Naturschutz)

Gesetz zur Neuordnung des Pflanzenschutzrechtes

« Zum 14.07.201 ist die neue Pflanzenschutzverordnung der EU (Verordnung Nr.
1107/ 2009) in Kraft getreten.

« Umsetzung der neuen europdischen Pflanzenschutzvorschriften in deutsches Recht
Umsetzungsfrist: November 2011

« Entwurf des Gesetzes befindet sich im parlamentarischen Verfahren. Aktuell hat der
Bundesrat noch Anderungsbedarf am Gesetzentwurf angemeldet.

« Gesetz wird voraussichtlich Anfang 2012 in Kraft treten

« Pflanzenschutz darf nach § 3 nur nach ,,Guter fachlicher Praxis“ durchgefiihrt werden.

« Neu: Integrierter Pflanzenschutz (IP) ist nunmehr unmittelbarer Bestandteil der
,Guten fachlichen Praxis*.

»,Gute fachliche Praxis“

« Einhaltung der allgemeinen Grundsatze des IP nach Rahmenrichtlinie (RL) 2009/128
+ Gesunderhaltung und Qualititssicherung von Pflanzen durch:
- Vorbeugende Mafinahmen,
- Verhiitung der Einschleppung von Schadorganismen,
- Bekampfung von Schaderregern (notwendiges Maf bei Anwendung PSM) und
- Forderung natirlicher Bekimpfungsmechanismen (biologischer Pflanzenschutz.)
« Maflnahmen zum Schutz vor Gefahren fiir Gesundheit von Mensch, Tier und fur
den Naturhaushalt einschl. Grundwasser.
« Detaillierte Grundsitze der , Guten fachlichen Praxis“ werden wie bisher durch das
Bundesministerium in Zusammenarbeit mit den Pflanzenschutzdiensten der Bun-
deslander erarbeitet.

 Alle Mitgliedstaaten miissen nach EU-RL bis Ende 2012 Nationale Aktionsplane
(NAP) beschliefRen. Pline mussen dann alle funf Jahre tberprift und aktualisiert
werden.
+ Inhalt:
- Festlegung von Zielen, MaRnahmen und Zeitplanen zur Verringerung der Risiken
bei Verwendung von PSM auf menschliche Gesundheit und Umwelt;
- Mafinahmen zur Férderung alternativer Verfahren und des Integrierten Pflanzen-
schutzes;
- Indikatoren zur Uberwachung und Kontrolle der Verwendung von PSM;
« Gegenwirtig intensiver Diskussionsprozess zwischen Bund, Landern und Verban-
den.
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« PSM dirfen nur angewendet werden, wenn sie eine giiltige Zulassung haben und
nur in den festgesetzten Anwendungsgebieten sowie nach den angegebenen An-
wendungsbestimmungen.

« Anwendung von PSM nur auf Freilandflachen, die landwirtschaftlich, forstwirtschaft-
lich oder gartnerisch genutzt werden.

« Zustandige Behorde kann auf Antrag Ausnahmen genehmigen.

« Keine Anwendung in oder unmittelbar (in einem Abstand von weniger als 1 m) an
oberirdischen Gewdssern.

« PSM die fiir Anwendung durch berufliche Verwender zugelassen sind, diirfen auch
nur durch diesen Personenkreis eingesetzt werden (Sachkunde).

« Neu: Anwendung von PSM auf Flichen, die fur die Allgemeinheit bestimmt sind.
Dazu zdhlen:

- Offentliche Parks und Girten

- Grunanlagen in 6ffentlich zuganglichen Gebauden

- Sport- und Golfplitze

- Schul- und Kindergartengelande, Spielplitze

- Friedhofe

- Flachen in unmittelbarer Nahe von Gesundheitseinrichtungen

« Es durfen nur Mittel mit , geringem Risiko“ eingesetzt werden und eine spezielle
Zulassung haben.

Pflanzenschutzmittel-Zulassung in Europa: ,Zonale Zulassung“

« Neue EU-Regelungen fur Zulassungen sind bereits im Juni in Kraft getreten.

« Verpflichtende gegenseitige Anerkennung der Zulassungen in den Mitgliedstaaten
der gleichen Zone innerhalb von drei Monaten

« Gegenseitige Anerkennung der Zulassungen auch zonenubergreifend méglich.

« Zulassungen fir Mittel fiir Gewdchshauser, den Vorratsschutz und Saatgut erfolgen
zonenubergreifend.

« Zulassungen decken nicht alle Anwendungsgebiete ab, deshalb Sonderregelungen
u. a. fur Gartenbau, Sonderkulturen erforderlich - bisher in § 18 Pflanzenschutzge-
setz geregelt.

« Nach neuem Gesetz zwei Moglichkeiten, um Zulassungslicken zu schliefden:

- § 22: Genehmigung der Anwendung im Einzelfall auf Antrag des Zulassungsinha-
ber oder des Anwenders unter bestimmten Voraussetzungen (geringfligiger An-
bau)

Genehmigungsbehorde: TLL

- § 33: Erweiterungen von Zulassungen auf Antrag
Antragsteller: Zulassungsinhaber, amtl. oder wissenschaftl. Stellen, Landwirt-
schaftliche Berufsorganisationen, Berufliche Verwender

Einschrankungen: nur in Fallen von geringfligigem Umfang und bei &ffentlichen
Interesse
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Aufbrauchfristen fiir PSM (§j 12, Abs. 5; {j 28 Abs. 4 in Verb. mit Art. 46 EU-
VO Nr. 1107/2009)

Bisher:
« Nach Ende der Zulassung diirfen PSM noch bis zum Ende des libernachsten Jahres
angewendet werden (zwei volle Kalenderjahre fiir Aufbrauch).

Neu seit 14.06.2011:

Es gibt zwei Fristen nach Ende der Zulassung:

« Abverkauffrist fur Verkauf und Vertrieb bestehender Lagerbestinde (Héandler) max.
sechs Monate,

« Aufbrauchfrist fur Verbrauch, Lagerung und Beseitigung von Lagerbestinden max.
zusétzlich 12 Monate,

Insgesamt also 18 Monate (aber nur in ersten 6 Monaten noch Vertrieb)

« Aktuelle Informationen zu Abverkaufs- und Aufbrauchfristen der einzelnen PSM un-
ter www.bvl.bund.de

« Uber einen Sachkundenachweis (§ 9) muss verfiigen:

- wer PSM anwendet,

- Pflanzenschutzberatungen durchfuhrt,

- PSM gewerbsmifig in den Verkehr bringt (gilt auch fiir Verkdufe im Internet, auch
wenn dieses nicht gewerbsmafiig erfolgt) und

- wer Personen, die PSM im Rahmen der Ausbildung oder bei Hilfstatigkeiten an-
wenden, anleitet oder beaufsichtigt.

« Kein Sachkundenachweis erforderlich:

- Anwendung von PSM mit spezieller Zulassung im Haus- und Kleingarten,
- bei Ausubung einfacher Hilfstatigkeiten unter Aufsicht und
- im Rahmen der Ausbildung unter Anleitung.

« Sachkundenachweis wird auf Antrag durch zustindige Behorde ausgestellt; muss
auf Verlangen vorgezeigt und kann widerrufen werden.

« bisherige Nachweise gelten noch bis 26. November 2015

« bis 26. Mai 2015 kann Umschreibung beantragt werden

« wer gegen die Bestimmungen verst613t, handelt ordnungswidrig - Bufdgeld.

« Neu: Ab erstmaliger Ausstellung muss der Inhaber jeweils innerhalb eines Zeit-
raums von funf (drei) Jahren die Teilnahme an einer anerkannten Fort- und Weiter-
bildungsveranstaltung nachweisen. Fiir Personen mit altem Sachkundenachweis be-
ginnt dieser Zeitraum im Januar 2013.

« Beschaffenheit von PS-Geréaten:

Bei bestimmungsgemafier und sachgerechter Anwendung keine negativen Auswir-
kungen auf Gesundheit von Mensch, Tier, Grundwasser und Naturhaushalt.

+ Neue Gerdte: CE-Kennzeichnung erforderlich!

« Altgerite: Voraussetzung erfullt, wenn diese bis 14.12.2011 in Geriteliste des JKI ein-
getragen sind.

« Wenn in PSM-Zulassung besondere Anforderungen an Ausbringungsgerite festge-
legt sind, duirfen nur durch das K| geprifte Gerdte verwendet werden.

« Liste der gepriiften Gerate wird durch JKI im Bundesanzeiger veroffentlicht.

Keine grundlegenden Anderungen beim Pflanzenschutzgerite-TUV (regelmafige

Prifung im Gebrauch befindlicher Gerite) zu erwarten - CC-relevant!!
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Ausbringung von PSM mit Flugzeugen nach neuem Gesetz genehmigungspflichtig!
Bisher: Anzeigepflicht!
Genehmigungsverfahren restriktiv
Genehmigung soll nur erteilt werden fiir
- Anwendungen im Weinbau und im Forst sowie
- im Einzelfall, wenn keine Alternativen bestehen oder bei phytosanitiaren Notfillen
Es dirfen nur PSM eingesetzt werden, die Uber spezielle Zulassung verfligen oder
eine spezielle Genehmigung fur Flugzeugeinsatz haben.
Detailregelungen durch spezielle Verordnung
Aufzeichnungspflicht Giber Verwendung von PSM bleibt wie bisher.
Zwei Anderungen:
- Der Anwender muss Aufzeichnungen fuhren - der Betriebsleiter muss diese Auf-
zeichnungen flr seinen Betrieb zusammenfihren (wichtig bei Dienstleistern)
- Aufbewahrungsfristen fiir Aufzeichnungen:
bisher: 2 Jahre
neu: 3 Jahre (d. h. Aufzeichnungen aus 2012 missen mindestens bis 2015 aufbe-
wahrt werden)

Diingeverordnung (DiiV)

Zur Verminderung gasférmiger Ammoniakverluste gilt nach § 4 Abs. 2 DuV:
Bei Aufbringung flissiger Wirtschaftsdiinger auf unbestelltem Ackerland unverziig-
lich einarbeiten!!

Einarbeitungsgebot gilt fur:

- Gulle,

- Jauche,

- flussige Garreste (TM-Gehalt bis zu 15 %),

- Geflugelkot und

- sonstige flussige organische oder organisch-mineralische Wirtschaftdiinger (TM-
Gehalt bis 15 %) mit wesentlichen Gehalten an verfligbaren N.

Nicht unverziiglich eingearbeitet = Ordnungswidrigkeit

»2Unverziglich“ = ohne schuldhaftes Verzégern

Zur Erfullung dieser Anforderung kommen folgende Verfahren in Betracht:

- Direkte Einarbeitung
Aufbringung mittels Injektionstechnik oder mit Kombigerat, das aufbringt als auch
direkt einarbeitet.

- Getrennte Aufbringung und Einarbeitung
Bei einer der Aufbringung folgenden Einarbeitung (paralleles oder absatziges Ver-
fahren) muss Einarbeitung schnellstmaglich, spatestens jedoch vier Stunden nach
Beginn abgeschlossen sein. Bei ungtinstiger Witterung sind ggf. noch kiirzere Ein-
arbeitungszeiten erforderlich

Ausreichende Einarbeitung in den Ackerboden erforderlich!
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Diingegesetz vom 9. Januar 2009

« Nach § 3 Abs. 3 kann das Bundeslandwirtschaftsministerium kiinftig auch Rechts-
verordnungen zur Festlegung der Lagerkapazititen fur Wirtschaftsdiinger (Gille,
flussige Garreste u. a.) erlassen.

« Gegenwartig noch im Wasserrecht (Verordnung uber wassergefihrdende Stoffe)
geregelt.

Aktuell: mindestens 180 Tage Lagerkapazitat (Nitrat-RL)

« In der kinftigen Rechtsverordnung wird es anwendungsbezogene Vorgaben geben,
die moglicherweise auch tiber die bisherigen 180 Tage hinausgehen.
Bei Investitionsplanungen beachten!
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Ammoniakverluste bei der Wirtschaftsdiingerausbringung und Wege
zu deren Reduzierung

Helmut Dohler, Dieter Horlacher und Robert Vandré (Kuratorium fiir Technik und Bauwe-
sen in der Landwirtschaft Darmstadt)

Einleitung

Der Vorgang der Ammoniakverflichtigung war bereits im 19. Jahrhundert bekannt. In
seiner , Lehre vom Diinger* wies Carl SPRENGEL (1839) auf die Gefahr des vollstandi-
gen Verlustes des Diingerstickstoffs in Form von Ammoniak bei der Ausbringung von
Jauche hin: , Lasst man den Rindviehharn ein Viertel Jahr und langer in der Harngrube,
so geht sehr viel von dem Ammoniak verloren, denn dieses nimmt Luftgestalt an“.
Auch riet er bereits zu Minderungsmafinahmen: ,,Der Verdunstung begegnet man da-
gegen auf das Vollstindigste, wenn man den Harn mit Humus vermischt faulen lasst
oder ihn auf den Acker fihrt und ihn sogleich unterpfliigt“. Damals war die Motivation
zur Minderung der Ammoniakfreisetzung 6konomisch und pflanzenbaulich begriindet,
was heute nur bedingt zutrifft, da die Minderungskosten von Ammoniakemissionen in
der konventionellen Landwirtschaft den eigentlichen Diingerwert in der Regel deutlich
tuberschreiten. Die treibende Kraft zur Minderung sind heute im Wesentlichen 6kologi-
sche bzw. umweltpolitische Ziele, namentlich die Verminderung der Versauerung und
Eutrophierung von Okosystemen. Der 6kologische Landbau dagegen ist auf die Kon-
servierung des Ammoniak-Stickstoffs wirtschaftlich und auch aus Gesichtspunkten der
Pflanzenerndhrung angewiesen.

Die Ammoniakemissionen der Tierhaltung Deutschlands setzen sich zu je einem Drit-
tel aus den Aktivititen bei der Wirtschaftsdiingerapplikation und bei der Haltung in
den Stallen zusammen, die Lagerung der Wirtschaftsdiinger und die Weidehaltung
machen zusammen das verbleibende Drittel aus (DOHLER et al., 2002). Bei der Aus-
bringung von Wirtschaftsdiingern kénnen im Gegensatz zum Stallbereich vergleichs-
weise kurzfristig und kostengtinstig Mafinahmen zur Ammoniakemissionsminderung
ergriffen werden. Daher sollte auf einzelbetrieblicher und auf umweltpolitischer Ebene
den Minderungsmafinahmen bei der Ausbringung von Wirtschaftsdiingern vermehrte
Beachtung erforderlich sein. Der vorliegende Beitrag beschreibt die wichtigsten Ein-
flussfaktoren auf die Ammoniakfreisetzung beim Ausbringen von festen und flissigen
Wirtschaftsdiingern, deren Ausmaf? und die Méglichkeiten zu deren Minderung.

Einflussgréfen und Verlauf der Ammoniakfreisetzung
Stickstoffcharakteristik von Wirtschaftsdiingern

Wirtschaftsdiinger enthalten neben einer organischen, langsam pflanzenverftigbaren,
auch eine mineralische, schnell pflanzenverfugbare, Stickstofffraktion. Fiir die Ammo-
niakfreisetzung ist die wichtigste mineralische Stickstofffraktion, die als Ammonium
(NH,") vorliegt.
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Bei landwirtschaftlichen Nutztieren (Gruppe der Saugetiere) entsteht Ammonium
hauptsachlich durch die Hydrolyse von Harnstoff, der Giberwiegend mit dem Harn aus-
geschieden wird. Im Gegensatz zu Sdugetieren scheidet das Nutzgefliigel mit dem
Harn nicht Harnstoff, sondern Harnsiure (ein Trihydroxypurin) aus, die aber ebenfalls
in Ammonium (Zwischenstufe tiber Uricase und Allantoicase, was zu Abspaltung von
Harnstoff und final durch Urease zur Freisetzung von NH, bzw. NH * fihrt) tGberfihrt
wird und damit der Ammoniakverfliichtigung unterliegt. Der Prozess der Harnsdureum-
setzung findet allerdings nicht statt, wenn Gefliigelkot kurz nach der Ausscheidung ge-
trocknet wird. Die Trocknung wird bei Kotbandbeltftungsverfahren und bei der Boden-
haltung von Legehennen, Broilern und Puten durch Einstreu und Klimatisierung be-
wusst geférdert. Je friher die Trocknung einsetzt, desto weniger Harnsdure wird in
Ammonium umgesetzt.

Die Zusammensetzung des Stickstoffs in Wirtschaftsdiinger tierischer Herkunft!
(WSD) ist in Abbildung 1 dargestellt.

GesamtN  Anteil
(kg/t) des NHN

am Gesamt-
M
Schweinegiille G 67
Rindergtile 4 50
Huhnergiille 6 9 67
Schweinefestmist (Rottemist) 5.3 7 10
Rinderfestmist (Rottemist) 45 5 10
Rindertiefstalimist 5 20
Schweinejauche 3.6 4 a0
Rinderjauche b 2 90
Hi]hnertrockenkcg
{Kothandbellfiung 3 ! 50 50
* Huhnertrockenk -
** Gefligelmist
ot S \\ s I ¢ /[ 10 40
I T '.ll '||I T -1 1 1 1 T T T l|' lI|' T T 1
30 25 10 75 5 25 0 25 95 75 10 25 30 35
*ga. B0 % liegt als Hamsau
" :a 20 blsIESgE' l;:lée:tr::;r:r::;ure l.'orﬂrg' gEb N kg Nt"llt SubStrat NH“'_N

Abbildung 1: Stickstoffcharakteristik von Wirtschaftsdiingern tierischer Herkunft

Die flussigen Wirtschaftsdiinger (Flissigmist, Giille, Jauche) weisen vergleichsweise
hohe Ammoniumanteile (50 bis 9o %) am Gesamtstickstoffgehalt auf, Festmist aus
der Rinder- und Schweinehaltung zeichnet sich dagegen durch hohe Anteile an orga-
nisch gebundenem Stickstoff am Gesamtstickstoffgehalt aus. Trockene oder getrockne-
te Wirtschaftsdiinger aus der Gefliigelhaltung verfugen tber die héchsten Stickstoffge-
halte bei einem hohen Anteil an Ammoniumstickstoff (bzw. dessen Vorstufe Harnsiu-
re-N).

Im Folgenden als Wirtschaftsdiinger bezeichnet.
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Phasen der Ammoniakfreisetzung
In der Tabelle 1 sind die wichtigsten Prozesse und Faktoren der Ammoniakverfliichti-
gung nach der Ausbringung von Wirtschaftsdiingern dargestellt.

Tabelle1: Phasen der Ammoniakfreisetzung aus Fest- und Flussigmist (WSD = Wirtschaftsdiinger
tierischer Herkunft)

Freisetzungsphasen Einflussfaktoren relevant fur

Freisetzung von im Wirtschafts- | pH-Wert, Ammoniakkonzentration, Tempe- | feste und

! duinger vorhandenem Ammoniak | ratur, Luftfeuchte, Niederschlage flissige WSD

pH-Erhéhung (in Folge CO,-Frei-| Ammoniumkonzentration, Witterung, v. a.

2 |setzung, Neubildung von Ammo- | Temperatur, Einstrahlung, Windgeschwin- flussige (feste)

niak) digkeit WSD
FlieReigenschaften, Bodenbiologie, Boden- flussige (feste)
3 | Bodeninfiltration struktur, Wassergehalt, Temperatur (Frost), g

Bewuchs, Erntereste, Niederschlage WSD

Sorptionstrager, Austausch mit
der Bodenlésung

flussige (feste)

Bodenart (Tongehalt, Humusgehalt) WSD

Phase 1: Freisetzung von im Wirtschaftsdiinger vorhandenem Ammoniak

Ammoniak in Wirtschaftsdiingern entsteht durch den Abbau von Harnstoff (bzw. bei
Gefltigelexkrementen Abbau von Harnsédure) als Abbauendprodukt, welches im physi-
kochemischen Gleichgewicht hauptsédchlich abhidngig von pH und Temperatur mit
Ammonium steht. Der Anteil an Ammoniak im Gleichgewicht Ammoniak-Ammonium
an der mineralischen Stickstofffraktion in Wirtschaftsdiingern ist umso héher, je mehr
die Temperatur anschreitet und je héher der pH-Wert des Wirtschaftsdiingers ist.

Zwischen der emittierenden Oberfliche und der sie umgebenden Atmosphire kommt es
zu einem schnellen und stéandig andauernden Evaporationsvorgang. Bedingt durch den
groflen NH,-Gradienten zwischen ausgebrachten Fliissigmist und Atmosphire ent-
weicht gebildetes Ammoniakgas aus appliziertem Flissigmist/Gdlle innerhalb von Se-
kunden oder Minuten. Bei Festmisten kann dieser Verlustprozess aufgrund der héheren
Diffusionswiderstinde und langeren Zeitdauer fiur Flief3gleichgewichtseinstellung, be-
dingt durch festere Konsistenz und kleinere Oberflache, zeitlich etwas verzégert sein.

Die oben beschriebenen Prozesse sind in Abbildung 2 exemplarisch dargestellt. So
werden z. B. bei Schweinegiille mit einer Erhhung der Temperatur um 10 °C von 15 auf
25 °C die Ammoniakemissionen etwa verdoppelt.
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Abbildung 2: Ammoniakfreisetzung von oberflachig ausgebrachtem Rind- und Schweinefliissigmist bei
unterschiedlichen Temperaturen (DOHLER, 1990a)

Ebenfalls von wichtiger Bedeutung fur die Ammoniakkonzentration in einer ,wassrigen
Lésung® ist die Ammoniumkonzentration. Je hher der Ammoniumgehalt, desto hoher
sind auch die NH,-Konzentrationsgradienten zwischen Atmosphéare und Lésung und
somit die potenziellen NH,-Verluste.

Phase 2: pH-Wert-Erhéhung und Bildung von Ammoniak

Ammoniak und Ammonium stehen in Fliissigkeiten in einem Gleichgewicht, der Anteil
des Ammoniaks in der Ammoniuml6sung (hier: Wirtschaftsdiinger) ist in der Regel
klein und betragt meist nur wenige Prozent. Bei einer Temperatur von 10 °C und bei
einem (fur Flussigmiste typischen) pH-Wert von 7 liegt beispielsweise nur 0,2 % des
Ammoniumstickstoffs als Ammoniakstickstoff vor. Nach der Ausbringung von flussi-
gen Wirtschaftsdiingern steigt der pH-Wert in Flissigmist (wahrscheinlich auch in
Festmist) an. Nach der Ausbringung von Flussigmist erhht sich das pH innerhalb von
30 min. um Uber eine Einheit auf 8,5 (Abb. 3).

Nach PAUL UND BEAUCHAMPS (1989) sowie VANDRE (1997) ist ein pH-Anstieg nach
Ausbringung von organischen Diingemitteln im Wesentlichen auf die Freisetzung von
Kohlendioxid sowie von flichtigen organischen Sauren (VFA) zurtickzuftihren, die zu
einer Verminderung der Protonenkonzentration in der ,,Lésung® fuhrt. Bei einem pH-
Anstieg (von 7,0 auf 8,5) und bei einer angenommenen Temperatur von 20 °C erhéht
sich die Ammoniakkonzentration am gesamten ammoniakalen Stickstoff [TAN = (NH.-
N) + (NH,*-N)] in der Lésung ca. um das 350-fache auf ca. 7 %, was kurz nach dem
Applikationsvorgang aufgrund des dann vorhandenen hohen Konzentrationsgradienten
,Losung* - Atmosphire zu einem drastischen Anstieg der Ammoniakfreisetzung fihrt.

Da der pH-Anstieg einen Zeitraum von Minuten beansprucht, bei herkémmlichen Ap-
plikationsverfahren sich der Fliissigmist aber nur Sekunden oder -bruchteile in der Luft
befindet, bevor er auf den Boden gelangt kann geschlussfolgert werden, dass die Am-
moniakverluste wiahrend der Ausbringung von Flissigmisten in der Regel gering sein
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mussen. Nach Untersuchungen von GRONAUER (1993) sind unter glinstigen Freiset-
zungsbedingungen die NH,-Verluste wahrend der Ausbringung deutlich unter 5% der
applizierten Ammoniummenge.
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Abbildung 3: Verinderung des pH-Wertes von Rindergiille nach der Ausbringung (DOHLER, 198s,
unverdffentlicht)

AN

pH-Wert

Phasen 3 und 4: Bodeninfiltration und Bindung des Ammoniums an die Sorptionsfla-
chen des Bodens

Bereits kurz nach der Ausbringung infiltrieren Wirtschaftsdiinger in den Boden. Je
schneller dieser Prozess vonstatten geht, desto geringer ist das NH,- (CO,-, VFA-) Frei-
setzungspotenzial. Dunnflissige, gut infiltrierende Wirtschaftsdiinger wie Schweine-
giille und Jauche weisen daher geringere NH,-Verluste auf als dickfliissige wie Rinder-
gllle. Die hohen Viskositaten von Rinderfliissigmisten werden zum einen durch einen
in der Regel héheren Gehalt an organischer Substanz, zum anderen aber auch durch
die darin enthaltenen Schleimstoffe hervorgerufen.

Nach der Infiltration in den Boden wird das Ammonium aus dem Wirtschaftsdlinger an
die Sorptionsflichen (Kationenaustauschkapazitit) des Bodens (hauptsédchlich Ton
und organische Bodensubstanz) gebunden, wodurch sich die TAN-Konzentration (total
ammoniacal nitrogen) in der ,Bodenlésung” deutlich reduziert und eine dadurch be-
dingte weitgehende Verminderung der Ammoniakbildung erreicht wird.

Boden mit einer hohen Kationenaustauschkapazitat (lehmige und tonige Béden) zei-
gen daher bei gleicher Infiltration geringere Ammoniakfreisetzungsraten sowie akku-
mulierte NH,-Emissionen als Béden mit geringen Austauschkapazitaten (sandige oder
sandig-lehmige B&den). Die emissionsmindernden Sorptionsprozesse werden aller-
dings uberlagert von Infiltrationprozessen in die Bodenmatrix. Eine génzliche Verhin-
derung der Infiltration (Ausbringung auf Plastikfolie) fuhrt zu einer fast vollstandigen
NH,-Freisetzung des applizierten TAN (Tab. 2).
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Tabelle 22 Ammoniakverluste aus oberflachig appliziertem
Schweineflissigmist auf Lehmboden, Sandboden
und Plastikfolie bei 15 °C (DOHLER, 1990a)

Ammoniakverlust

Flussigmist appliziert auf .
& PP (% des applizierten NH,-N)

Lehmboden 14
Sandboden 22
Plastikfolie 81

Unter Praxisbedingungen tritt eine dhnliche Situation, z. B. einer verringerten Infiltra-
tionsgeschwindigkeit bei der Applikation von dickflissigen Rindergiillen auf Strohhack-
selschichten nach der Getreideernte oder aber auch bei Applikation auf durch Regenfille
verschlammte oder durch Bodenbearbeitung verdichtete Béden auf (Tab. 3). In beiden
Fillen sind dadurch héhere Ammoniakemissionen bedingt (DOHLER, 1996). Zudem
bewirkt jede Form von Bewuchs auf Acker- und Griinland eine Hemmung der Infiltration.

Tabelle 3: Ammoniakverluste aus oberflichig appliziertem Schweine-
flissigmist auf verdichteten Boden (DOHLER, 1990b)

Ammoniakverluste (% des ap-
plizierten NH,-N) nach der

Flissigmistart |Boden Ausbringung

2 Tage 4 Tage
Rindergille gut s.trukturiert 44 48
verdichtet 48 60
Schweinegiille gut s.trukturiert 14 19
verdichtet 22 32

Besonderheiten bei der Ammoniakfreisetzung nach Ausbringung von Girresten
und Festmist

Girrest

Wiahrend die Ammoniakfreisetzung von unvergorenen Flissigmisten sehr intensiv un-
tersucht wurde, liegen deutlich weniger Ergebnisse zu Ammoniakemissionen nach der
Ausbringung von vergorenen Flissigmisten (Biogas-Gullen), Festmist und Geflugelkot
vor. Die stattgefundenen Untersuchungen (vgl. DWORAK, 1998; LAU et al., 2008; HAY-
ASHI et al., 2009; MATSUSHIMA et al., 2009; NOVAK und FIORELLI, 2010; PACAUD
et al., 2010) bestatigen allerdings die aus den Erfahrungen mit Fliissigmist resultieren-
den, zu erwartenden Mechanismen der Ammoniakfreisetzung.

Zu unterscheiden ist zwischen Gérresten aus der Monovergéarung von Wirtschaftsdiin-
gern, der Monovergirung von Energiepflanzen und der Kofermentation von Gemi-
schen aus Wirtschaftsdiingern, Energiepflanzen und Reststoffen.
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Aus Untersuchungen der 1980er Jahre ist bekannt, dass sich die Ammoniakfreisetzung
von Gille und Biogasgulle (Garrest aus Monovergarung von Gille) nicht wesentlich
unterscheidet. MERNER (1988) sowie DOHLER und HARING (1989) ermittelten fiir
Rinderbiogasgiille etwas hohere Verluste nach der Vergarung (29 statt 24 bzw. 37 %
statt 33 % NH,-N-Verluste bezogen auf den applizierten TAN), in einem weiteren Ver-
such etwas geringere Verluste bei der Rohgiille. Die Priifung mit Schweine- und Huh-
nergille erbrachten in jedem Fall geringere Freisetzungsraten bei der Biogasgulle. Auf-
grund des hoheren pH-Wertes der Biogasgiille dnderte sich fiir die Rinderbiogasgiille
die Emissionskinetik dahingehend, dass die Freisetzung kurz nach der Ausbringung
der fermentierten Gulle gegentiber der Rohgiille erh6ht war. Bedingt durch die diinn-
flissigere Konsistenz und dadurch schnellere und tiefere Infiltration in den Boden wa-
ren die kumulierten NH,-Emissionsraten jedoch etwas geringer. Die chemischen Ei-
genschaften der ,Energiepflanzen-Gérreste“ unterscheiden sich nur wenig von ,,Roh-
gillen“ und von ,Biogasgiillen“, daher sind keine deutlichen Unterschiede im NH,-
Freisetzungsverhalten dieser neuen Girreste zu erwarten (siehe DOHLER et al., 2010;
PACHOLSKI et. al., 2010). Da die Verlustraten, wie bei den Rindergtillen, meist in der
Grofdenordnung von mehr als 25 % des applizierten Ammonium-N liegen, sind fur alle
Garrestarten Mafdnahmen zur Emissionsminderung vorzusehen.

Festmist

CHAMBERS et al. (1997) ermittelten nach Ausbringung von Schweinefestmist Ammo-
niakverluste von ca. 80 % des applizierten Ammonium-N (ca. 35 kg N/ha Gesamtver-
lust), nach Ausbringung von Rinderfestmist von nur 30 % (ca. 5 kg N/ha Gesamtver-
lust) nach neun Tagen (Abb. 4). Ahnliche Verlustraten wurden in Abbildung 5 von
FRICK und MENZI (1997) nach 4 Tagen und von DOHLER (unveréffentlicht) noch
60 % nach 2 Tagen ermittelt.

Obwohl die relativen Emissionen (NH,-N-Emissionen bezogen auf die Gesamtmenge
des applizierten TAN) denen der Fliissigmiste dhnlich sind, ergeben die absoluten Emis-
sionen wegen der vergleichsweise geringen Ammoniumkonzentrationen im Festmist
deutlich geringere Werte.

Gefliigelkote

Die Emissionen von Gefliigelmist (28 bzw. 22 kg N/ha Gesamtverlust) und Gefltigelkot
(38 kg N/ha Gesamtverlust) (Abb. 5) liegen mit ca. 40 % (berechnet nach CHAMBERS
et al., 1997) des ausgebrachten Ammonium-N auf dem Niveau der Flissigmiste.
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Abbildung 4: Ammoniakverluste nach der Ausbringung von Festmist aus der Rinder- und Schweinehal-
tung (ausgebrachte TAN-Mengen: Schweinemist ca. 43 kg NH,-N/ha; Rindermist ca. 17 kg NH,-N/ha;
verandert und berechnet nach CHAMBERS et al., 1997)
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Abbildung 5: Ammoniakverluste nach der Ausbringung von Festmist aus der Gefliigelhaltung (ausge-
brachte TAN-Mengen: Masthdahnchenmist | bzw. Il ca. 70 bzw. 55 kg NH,-N/ha; Legehennentrocken-
kot ca. 95 kg NH,-N/ha; verandert und berechnet nach CHAMBERS et al., 1997)
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Méglichkeiten zur Minderung der Ammoniakverluste nach der Wirtschafts-
diingerausbringung

Applikationsformen von Fliissigmist auf Ackerland

Breitverteiler

Bei dieser Applikationsform wird der Fliissigmist aus einem Vorratsbehilter drucklos
oder durch Pumpendruck tiber Prallteller, Prallképfe, Schwenkdiisen oder Diisenbalken
abgestrahlt und breitflichig auf die Boden- oder die Pflanzenoberfliche verteilt. Bedingt
durch die im Prinzip pflanzenbaulich sinnvolle gleichméafiige Verteilung bei der Breit-
verteilung ergibt sich im Vergleich zu anderen Ausbringungsverfahren eine grofse Kon-
taktfliche zwischen der Flissigmistoberfliche und der Atmosphdre mit der Konse-
quenz einer relativ hohen NH,-Freisetzung.

Schleppschlauch

Beim Schleppschlauchverteiler wird der Flissigmist Uber einen Zentralverteiler durch
an einem Gestédnge angebrachte Schlduche geférdert und in unmittelbarer Bodennahe
bandférmig auf die Bodenoberfliche in etwa 5 bis 10 cm breiten Streifen abgelegt. Be-
dingt durch die geringere mit Flissigmist benetzte Oberflache fiihrt die Schlepp-
schlauchtechnik im Vergleich zur Breitverteilung bei Schweinegiille zu ca. 30 % und bei
Rindergiille zu ca. 10 % geringeren NH,-Verlusten auf unbewachsenem Ackerland (bei
gleichem Messzeitraum). Grof3ere Minderungseffekte von bis zu 30 % bei Rindergtille
und 50 % bei Schweinegille sind mit dieser Technik auf bewachsenem Ackerland (und
Grinland) in Bestanden mit mehr als 30 cm Wuchshéhe zu erzielen.

Bei Applikation mit dem Schleppschlauch im Fahnenblattstadium bei Winterweizen
werden die Ammoniakverluste bei Rindergiille von 67 % (Breitverteiler) auf 48 % ge-
mindert (Abb. 6). Je hoher ein Pflanzenbestand ist, desto weniger kénnen Witterungs-
einflisse wie Wind, Sonneneinstrahlung auf die Flissigmistoberfliche bzw. auf die
Ausbildung von NH,-Gradienten zwischen Flussigmist-/Bodenoberfliche und Atmos-
phéare wirken. Untersuchungen von BLESS (1990) konnten Minderungseffekte bis zu
75 % gegenliber Breitverteilungssystemen nachweisen.

Einarbeitung von Fliissigmist

« Flussigmisteinarbeitung (in getrennten Arbeitsgangen)
Mit der Kombination von Flissigmistausbringung und unmittelbar anschlieRender
Bodenbearbeitung (z. B. Grubber, Scheibenegge, Egge, Rotoregge) sind auf Acker-
land Emissionsminderungen von 8o % oder mehr erzielbar. Da die Emissionsraten
unmittelbar nach der Ausbringung am hochsten sind, muss der Flussigmist sofort
nach der Ausbringung, maximal etwa eine Stunde nach der Ausbringung, eingearbei-
tet werden.

« Flussigmisteinarbeitung (in einem Arbeitsgang)
Die Einarbeitung von Flissigmist auf Ackerland kann auch in einem Arbeitsgang mit
einem an den Tankwagen angehiangten Bodenbearbeitungsgerat durchgefiihrt wer-
den. Dafuir kommen die marktiblichen bereits genannten Bodenbearbeitungsgerate
in Frage. In der Praxis durchgesetzt hat sich allerdings nur der Giillegrubber. Mit
dieser Technik wird Flussigmist, wie beim Schleppschlauchverteiler, in Schlauche
dosiert, die den Flissigmist in den Grubberscharen folgenden Erdstrom ablegen.
Diese Technik wird auf unbewachsenem Ackerland und in modifizierter, pflanzen-
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reihenangepasster Bauweise in niedrigen Reihenkulturen eingesetzt. Mit diesen Ein-
arbeitungstechniken kénnen gréflere NH,-Emissionsminderungen von bis zu 9o %
(FRICK und MENZI, 1997) erzielt werden, bei allerdings meist héherem Zugkraftbe-
darf und geringerer Schlagkraft.
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Abbildung 6: Ammoniakverluste nach der Ausbringung von Flissigmist auf wachsendem Winterwei-
zen (RG = Rindergiille; SG = Schweinegiille; DOHLER, 1990b)

Applikationsformen von Fliissigmist auf Griinland

Schleppschuh und Flachinjektion

Beim Schleppschuhverfahren wird die Vegetation durch eine schuhihnliche Kufe seit-
lich weggedruckt bzw. der ,Wurzelfilz“ der Grasnarbe aufgerissen, so dass ein etwa
5 cm breites Flussigmistband zwischen den Pflanzen abgelegt wird. Mit dieser Aus-
bringtechnik sind die NH,-Freisetzungen im Vergleich zur Breitverteilung bei Schwei-
neglille auf Griinland um ca. 60 % geringer. Bei Rindergiille ist mit Emissionsminde-
rungen von 30 bis 40 % auf Griinland zu rechnen.

Bei der Flachinjektion oder Gilleschlitztechnik erfolgt die Applikation mit Hilfe einer
schuhdhnlichen Verstarkung bzw. Schleifkufe, die eine Schneidscheibe oder ein Messer
voranfuihrt. Diese Werkzeuge schneiden den Pflanzenbestand und den Boden mit einer
Einarbeitungstiefe von 4 bis 8 cm auf. In diesen Schlitz wird die Giille abgelegt. Je tiefer
die Einarbeitung erfolgt, umso grofer ist in der Regel die NH,-Emissionsminderung.
Mit der Flachinjektionstechnik sind auf Griinland bei der Ausbringung von Rindergtlle
Emissionsminderungen von 60 und bei Schweinegiille von 8o bis 9o % mdoglich.

Die Minderungseffekte der Schleppschuh- und der Flachinjektionstechnik gegenuber
Breitverteilungsverfahren treten besonders bei warmer Witterung auf (Abb. 7), was sich
auch in ca. 20 bis 35 % hoheren Trockenmasseertragen, bedingt durch die bessere
Stickstoffversorgung der Griinlandbestidnde, niederschlagt (Abb. 8). Liegen allerdings
feucht-kuihle Witterungsbedingungen vor, werden nur noch unbedeutende (Schlepp-
schuh) oder geringe Mehrertrage erzielt.
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Abbildung 7: Einfluss der Applikationstechnik auf die Minderung der Ammoniakverluste nach der
Flissigmistausbringung auf Griinland bei trocken-warmer Witterung (Verlust bei breitflichiger Aus-
bringung = 100 %; LORENZ und STEFFENS, 1996)
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Abbildung 8: Trockenmassertrige (Grunland) beim Einsatz verschiedener Applikationstechniken auf
Griinland bei feucht-kiihler Witterung (Ertrag bei breitflachiger Ausbringung = 100 %; B = Breitvertei-
lung; LORENZ und STEFFENS, 1996)
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Hochdruckinjektion

Eine Sonderform unter den Injektionsverfahren ist die Hochdruckinjektion. Bei diesem
Verfahren wird mit einer hydraulischen Pumpe der Flussigmist auf einen Druck von 5
bis 8 bar komprimiert und tiber wechselnd angesteuerte Diisen mit einer Geschwindig-
keit von 20 bis 30 m/s in den Boden injiziert. Es erfolgt die Ablage damit punktuell und
nicht in Bandern oder Schlitzen. Die Minderungseffekte sind mit denen der Flachinjek-
toren vergleichbar, das Verfahren ist allerdings auf dem Markt der meisten europai-
schen Lander nicht verfligbar.

Ausbringung von Jauche

Zur Minderung der Ammoniakverluste nach der Jaucheausbringung kénnen dieselben
Verfahren wie bei Gille angewandt werden. Da bisher nur wenige Untersuchungen
bzgl. des Einflusses technischer Mafinahmen auf die NH,-Emissionen erfolgt sind,
kommen die moglichen NH,-Minderungseffekte als Analogieschliisse aus Untersu-
chungen mit Flussigmisten zur Ableitung. Zu erwarten sind signifikante Minderungsef-
fekte durch die Schleppschlauchtechnik. Ein Einsatz von Schleppschuh und Flachinjek-
tion fuihrt voraussichtlich nur zu geringer zusitzlicher NH,-Emissionsminderung.

Applikationsformen von Festmist und Gefliigelkot

Als wirkungsvolle Mafdnahme zur Minimierung der Ammoniakverluste nach der Aus-
bringung von Festmist steht nur eine unmittelbare Einarbeitung zur Verfligung. Da je-
doch die gesamten NH,-Emissionen bei Festmistausbringung nur etwa 10 bis 20 %
des Gesamt-N betragen, ist eine Einarbeitung innerhalb von vier Stunden oder inner-
halb desselben Arbeitstages ausreichend. Dies gilt auch fur getrockneten Gefliigelkot,
wenn der Stickstoff noch als Harnsaure vorliegt.

Separierung von Fliissigmisten

Die Trennung der festen und flussigen Bestandteile von (Rinder-)Flussigmisten fihrt
zu einem schittfahigen und einem flissigen Endprodukt. Diese Flussigkeit hat erheb-
lich bessere FlieReigenschaften (geringere Viskositat) als das Ausgangssubstrat. Das
Dunnseparat dringt erheblich schneller in den Boden ein, was bei allen Verteiltechniken
zu einer Reduktion der Ammoniakverluste fihrt. Besonders deutlich sind die Effekte
bei den bandférmigen Verfahren Schleppschuh und Flachinjektion (nicht in Abb. dar-
gestellt). Eingang in die Praxis hat das Verfahren wegen der vergleichsweise hohen Kos-
ten und des grofen Organisationsaufwandes bisher nicht gefunden.

Organisatorische Ma8nahmen zur Verlustminderung

Neben speziellen emissionsarmen Ausbringungstechniken kénnen auch durch organi-
satorische Mafdnahmen bzw. durch eine Anpassung der landwirtschaftlichen Praxis
Ammoniakverluste nach der Ausbringung reduziert werden. Diese Mafdnahmen haben
einerseits den Vorteil, dass sie in der Regel ohne spezielle Infrastruktur und Investitio-
nen moglich sind. Andererseits verursachen sie Arbeitsmehraufwand sowie -erschwer-
nisse und stellen hohere fachliche und organisatorische Anforderungen an die Land-
wirte. Besonders Betriebe, die aus finanziellen, agrarstrukturellen Griinden oder als
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Folge der standortlichen Voraussetzungen bestimmte Ausbringtechniken nicht einset-

zen koénnen, sollen organisatorische Mafinahmen zur Emissionsminderung in Erwa-

gung ziehen. Grundsatzlich kénnen folgende Mafinahmen zur Verlustminderung bei-

tragen:

« saisonale Wahl des Ausbringzeitpunktes

« Wahl eines Ausbringzeitpunktes mit giinstigen Bodenbedingungen und Witterungs-
voraussetzungen

« Tageszeit der Ausbringung

+ Ausbringung kurz vor oder wahrend Regenereignissen

« Verdlinnung von Flussigmist

« rasche Einarbeitung der Wirtschaftsdiinger nach der Ausbringung

« Bodenbearbeitung vor der Flissigmistausbringung

« Mafinahmen mit indirekter Wirkung

Saisonale Wahl des Ausbringzeitpunktes

Im Sommer sind die Ammoniakverluste bedingt durch Temperaturanstieg, intensiverer
Einstrahlung etc. hoher als in den anderen Jahreszeiten. Wird auf eine Wirtschaftsdiin-
gerausbringung wahrend des Sommers verzichtet, verringern sich deshalb die Ge-
samtemissionen des Betriebes. Wird angenommen, dass ein Betrieb bisher 40 % der
Gille im Sommer ausbrachte und dass die Verluste im Frithjahr oder Herbst um
durchschnittlich 20 % geringer sind, resultiert durch den Verzicht auf die Sommeraus-
bringung eine Verlustminderung von 8 % (vgl. Abb. g). Bereits eine Verschiebung der
Ausbringung von April bzw. Mai bei meist hohen Temperaturen (tiber 20 °C) und Ein-
strahlungsintensitaten auf Marz (im Beispiel bei tiberfrorenem Boden) bewirkt in der
Regel eine deutliche NH,-Emissionsverminderung.

Wahl eines Ausbringzeitpunktes mit giinstigen Bodenbedingungen und Witterungs-
voraussetzungen

Hohe Temperaturen, Einstrahlung, Windgeschwindigkeit und niedrige Luftfeuchtigkeit
in Verbindung mit einem Riickgang der Flief¥fdhigkeit des auszubringenden Substrats
und geringer Infiltrationsfahigkeit des Bodens férdern die Ammoniakfreisetzung und
somit die NH,-Verluste. Es gilt daher solche Bedingungen (in den ersten Stunden)
nach dem Ausbringen von Wirtschaftsdiingern so weit als méglich zu vermeiden um
die NH,-Verluste zu reduzieren.

Auch unter der Annahme, dass eine Diingung mit Wirtschaftsdiingern wahrend Zeiten
mit hohem N-Bedarf der Kulturen um héchstens eine Woche verschoben werden kann,
besteht diesbeziiglich auf manchen Betrieben noch ein grofes Potenzial zur Verringe-
rung von NH,-Emissionen nach der Ausbringung. So zeigen z. B. Modellrechnungen
von MENZ| et al. (1998), dass durch eine Verschiebung des Ausbringzeitpunktes eine
Verlustminderung um ca. 30 % des ausgebrachten Ammonium-Stickstoffs erreicht
werden kann.

Auch die Beachtung des Bodenzustandes im Hinblick auf die Infiltrationsfahigkeit kann
zur Verlustminderung beitragen. Da die Infiltration von Wirtschaftsdiingern (Flissig-
misten) sowohl bei wassergesattigten als auch bei trockenen Béden reduziert ist, sind
die NH,-Verluste unter solchen Ausbringungsbedingungen meist erhéht.
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Die Wahl des geeigneten Ausbringtermins stellt oft einen Konflikt zwischen dem Ziel
maximaler Ammoniak-Emissionsminderungen und den pflanzenbaulichen Erfordernis-
sen unter Berlicksichtigung weiterer Ziele wie z. B. geringe Bodenverdichtung, kein
Oberflichenabfluss, geringe Nitratauswaschung (nach Umsetzung des NH,*-N im Bo-
den zu NO,) sowie geringe Denitrifikationsverluste etc. dar.

In Tabelle 4 sind Richtwerte fur mittlere Ammoniakverluste bei unterschiedlichen Tem-
peraturen fur die Ausbringung von Rinder- und Schweinegiille mit Breitverteiler und
Schleppschlauch aufgefiihrt.

Tabelle 4: Kumulative Ammoniakverluste nach der Ausbringung von Rinder- und Schweinegiille mit
Breitverteiler und Schleppschlauch bei unterschiedlichen Temperaturen (Expertenschit-
zungen auf der Grundlage von Untersuchungsergebnissen; nach DOHLER et. Al., 2002)

Gilleart Ammoniakverluste (%) des applizierten Ammonium-N
Breitverteiler, ohne Einarbeitung Schleppschlauch
5°C | 10°C | 15°C | 25°C, auf Stroh | 5°C | 10°C | &2 | 25°C, aufStroh
Rindergtille 30 40 50 90 26 36 46 90
Schweinegille 10 | 20 25 70 7 14 18 55

Tageszeit der Ausbringung

Da die Ammoniakverlustraten (NH,-N-Verluste je Zeiteinheit) in den ersten Stunden
nach der Ausbringung meist am héchsten sind und diese von den oben beschriebenen
klimatischen Faktoren (Temperatur, Einstrahlung, Windgeschwindigkeit, Niederschlag
etc.) und Ausbringungskofaktoren (Viskositit, Bodenzustand etc.) abhdngen, hat auch
die Tageszeit der Ausbringung Einfluss auf die Verlustprozesse. Bei Gulleausbringung
am Abend um 20:00 Uhr (gemessen an einem warmen Augusttag) werden um 50 %
geringere NH,-Emissionen gemessen als bei Ausbringung am Morgen um 6:00 Uhr des
gleichen Tages und fast 40 % geringere NH,-Emissionen als bei Ausbringung am Mittag
(Abb. 9; FRICK und MENZI, 1997), allerdings auch bei entsprechend kiirzerer Messdau-
er. Bei der Ausbringung am Abend mussen - vor allem im Sommer - auch die sozialen
Konsequenzen Berticksichtigung finden. Zum einen resultiert daraus eine langere Ar-
beitszeit fir den Landwirt, zum anderen kann das Ausbringen in den Abendstunden von
der tibrigen Bevélkerung als besonders stérend empfunden werden.

Ausbringen kurz vor oder wihrend Regenereignissen

Da die Ammoniakverluste praktisch nur von oberflachig liegendem oder an den Pflan-
zen haftendem NH,*-haltigen bzw. -bildenden Diingern stattfinden, werden die NH.-
Verluste durch Regenereignisse, infolge der dadurch bedingten Tiefenverlagerung in
den Boden bzw. Abwaschen von pflanzlichen Oberflichen und Einwaschen in den Bo-
den, stark reduziert.
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Abbildung 9: NH,-Emissionen nach dem Ausbringen von Giille zu verschiedenen Tageszeiten (FRICK
und MENZI, 1997)

Das Ausbringen von Gille/Flissigmist oder Festmist kurz vor oder wihrend Regenpe-
rioden ist daher eine effiziente Mafinahme zur NH,-Emissionsminderung. Wirksam
sind allerdings nur (langerer) Regen mit ausreichender Intensitat (ca. 15 mm). Nieder-
schlagsereignisse mit geringer Intensitdt (wenige mm) senken zwar zunichst die NH;-
Ausgasung, durch das Aufweichen von Diffusionsbarrieren steigen sie jedoch meist
nach dem Ende der Niederschldge wieder an. Bei Starkregen ist zudem zu beriicksich-
tigen, dass das Risiko der Schiadigung der Bodenstruktur durch Befahren und die Ge-
fahr von Abschwemmungen in angrenzende Fliefgewdsser bestehen.

Verdiinnung von Fliissigmist

Die Zugabe von Wasser ist eine altbewdhrte Mafinahme zur Aufwertung der Pflanzen-
vertraglichkeit von Fliussigmist (Vermeidung von Verkrustungen oder Veratzungen auf
den Blattern). Auch die Wirkung zur Verminderung der Ammoniakverfliichtigung ist
seit langem bekannt und in Versuchen mehrfach nachgewiesen (z. B. BEUDERT et al.
1988; MENZI et al., 1997). Die Verdiinnung mit Wasser verringert den Trockensubs-
tanz- und Ammoniumgehalt, verdiinnter Flissigmist fliefdt an den Pflanzen besser ab
und dringt rascher in den Boden ein. Im Vergleich zu unverdiinnter Gulle kénnen die
Ammoniakverluste bei einer Verdliinnung von 1:1 um rund 50 % reduziert werden. Al-
lerdings ist hierbei auch verfahrenstechnisch der doppelte Transport bzw. Ausbrin-
gungsaufwand zu berticksichtigen, so dass in der Praxis die Effekte einer Verdiinnung
im Hinblick auf die NH,-Emissionen deutlich geringer als 50 % sein diirften.

Einer starken Verdiinnung sind in der Praxis vom Flachenbedarf, von den Ausbring-
mengen sowie von den Kosten rasch Grenzen gesetzt. Je hoher der Verdiinnungsgrad,
desto grofRer wird, bei gleicher Aufwandmenge, der Bedarf an zuséatzlich zu diingender
Flache, welche aber vor allem auf Betrieben mit hoher Tierdichte in der Regel fehlt.
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Auch die Ausbringmenge pro Flacheneinheit kann nicht beliebig erhéht werden. Insbe-
sondere in Hanglagen nimmt sonst die Abschwemmungsgefahr rasch zu. Um
Abschwemmungs- und Auswaschungsverluste zu vermeiden, sollte die maximale Guil-
lemenge je nach Standort und Bodenverhiltnissen héchstens 40 bis 60 m?® betragen.
Eine starke Verdlinnung mit Wasser schrankt nicht nur den Anwendungsspielraum ein,
sondern erhoht auch die Kosten fur die Fliissigmistlagerung (erhohter Bedarf an Lager-
kapazitat), da eine Verdiinnung unmittelbar vor oder wahrend des Ausbringens oft
kaum moglich ist.

Eine zunehmende Verdiinnung fiihrt zu einer Vergréflerung des Transportvolumens,
zu einer vermehrten Bodenbelastung durch haufigeres Befahren (bei Ausbringung glei-
cher Nahrstoffmengen je Flicheneinheit) sowie zu einer erhohten Maschinenbelas-
tung. In der Schweiz wird eine Gulleverdiinnung deshalb hauptsachlich fiir Betriebe mit
der Moglichkeit der Ausbringung tiber Giilleverschlauchung empfohlen.

Obwohl die Gilleverdiinnung eine der zuverldssigsten Mafinahmen zur Reduzierung
von NH,-Emissionen auf Griinland darstellt, ist sie wegen der oben diskutierten Ein-
schrankungen und Folgen gleichzeitig auch sehr umstritten. Wéhrend sie in voralpinen
Grinlandregionen der Schweiz und Deutschlands als eine der wichtigsten Mafnahmen
empfohlen wird (,gentigend Wasser vorhanden®), kommt die Empfehlung den Land-
wirten aus anderen Regionen Europas aus Kostengriinden, Wasserzusatze zu Flissig-
mist weitestgehend zu reduzieren.

Rasches Einarbeiten der Wirtschaftsdiinger nach dem Ausbringen

Nach Einarbeiten von Mist bzw. Flissigmist/Gulle werden Ammoniakverluste praktisch
vollstandig unterbunden. Da die NH,-Verlustraten unmittelbar nach der Ausbringung
meist am hochsten sind, sollte eine Einarbeitung moglichst rasch nach der Ausbrin-
gung erfolgen. Eine Einarbeitung ist allerdings nur auf unbestellten Feldern (und einge-
schrankt bei Reihenkulturen) méglich, und das rasche Einarbeiten wird durch die vor-
handene Maschinenausstattung bestimmt (liberbetriebliche Maschinenauslastung,
Lohnunternehmer).

Bodenbearbeitung vor der Fliissigmistausbringung

Als Alternative zum nachtraglichen Einarbeiten kann bei Fliissigmist/Gtille das vorheri-
ge Lockern der Bodenoberfliche angesehen werden. Durch einen Bearbeitungsgang
vor dem Ausbringen kann die Infiltration des Fliissigmistes/Gulle beschleunigt und die
Ammoniakverfliichtigung reduziert werden. Die Bearbeitung erfolgt vorzugsweise mit
Geraten ausgefuihrt, die den Boden nicht zu fein bearbeiten (z. B. Schalgrubber, Spa-
tenrollegge, Zinkenrotor). Nach Untersuchungen von FRICK und MENZI (1997) betragt
die NH,-Verlustminderung 15 bis 25 %.

Mafnahmen mit indirekter Wirkung

Mafdnahmen, welche die Stickstoffmenge in den Wirtschaftsdiingern, den Ammonium-
N-Anteil im Gesamt-Stickstoff oder das pH der Substrate reduzieren, tragen (indirekt)
auch dazu bei, die Ammoniakverluste nach der Ausbringung zu reduzieren. Dazu zihlt
besonders die bedarfsgerechte Proteinversorgung der Tiere. Ein Potenzial zur Reduk-
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tion der N-Ausscheidungen der Nutztiere besteht auf den meisten Betrieben und fur
praktisch alle Tierarten. Vor allem bei Raufutterfressern sind sie allerdings auch mit
Zielkonflikten verbunden, da sie eine Reduktion des Grundfutters in der Ration bedin-
gen. In der Schweinehaltung ist das Potenzial betriachtlich, wie Untersuchungen von
HEINRICHS (1994) mit einem Riickgang nach der Ausbringung um 26 % zeigen
(Abb. 10). Durch die angepasste Fiitterung wurde auch die Freisetzung von Ammoniak
im Stall und wahrend der Lagerung betrachtlich reduziert. Bezogen auf das gesamte
Produktionsverfahren betrug die Minderung 19 % (siehe auch FLACHOWSKY, 2008).
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Abbildung 10: NH,-Emissionen nach dem Ausbringen von Gille aus Mastschweinebestanden mit her-
kémmlicher und angepasster Proteinversorgung (HEINRICHS, 1994)

Kosten der Ausbringung und Emissionsminderung

Sowohl die Kosten der Ausbringung als auch der Emissionsminderung hiangen von der
Auslastung der Gilleausbringungsverfahren und der Art der Emissionsminderungs-
technik ab. Wahrend das einzelbetriebliche Verfahren bei geringer Gullemenge
(1 ooo m?/a) je nach gewidhlter Technik Kosten von etwa 7 bis 11 €/m? verursacht,
nehmen diese mit steigenden jahrlich ausgebrachten Mengen (Verfahrensleistungen)
ab, bei 10 000 m?/a auf 3 bis 6 €/m3 und bei 100 000 m3/a auf 2,5 bis 4,5 €/m3. Einzel-
betriebliche Verfahren haben den Vorteil, dass Betriebe auf gute Witterungsbedingun-
gen (feucht-kiihl) oder Tageszeiten (Abendstunden) warten konnen. Neben der Verfah-
rensleistung haben unterschiedliche Stundenleistungen Einfluss auf die Gesamtkosten.
Dies macht beispielsweise bei 3 00 m3/a 1 bis 2 €/m? aus.

Die jahrlichen Mehrkosten flr emissionsmindernde Ausbringung werden bei geringen
Verfahrensleistungen durch die Investition fur aufwéandigere Technik verursacht, wah-
rend diese bei den héheren Auslastungen vor allem durch Aufwendungen fur Zugma-
schinen und Arbeit bewirkt werden. Dies zeigt Abbildung 11 exemplarisch fiir den Gul-
leschlitz.
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12,00+
10,00+
. Schlitz / Slot injector
\ Referenz / Reference
8,00 4 /

Ausbringungskosten / Spreading costs [€/m°]

1.000 3.000 10.000 30.000 100.000
kontinuierlich / continuous geteilt / discontinuous

Jahresleistung/annual amount [m*a]

B Arbeit / Work
Traktoren / Tractors
B Reparatur / Repair
m Gulletransportanhanger / Tanker for transport
W Schlitz / Slot injector

B Pumptankwagen oder Tragerfahrzeug / Tanker or self-

propelled spreader
Abbildung 11: Zusammensetzung der jahrlichen Ausbringungskosten
fur Gulle am Beispiel Schlitzverteiler (jeweils linke Saule) und Referenz
(Breitverteiler; jeweils rechte Saule)

Den Mehrkosten durch Emissionsminderung steht ein erhéhter Diingewert der Giille
gegenliber. Emissionsminderungen von 20 bis 9o % bei Rindergiille bzw. 30 bis 90 %
bei Schweinegiille im Vergleich zur Referenz bedeuten eine Stickstoffkonservierung im
Wert von 0,20 bis 1,00 € pro m3 Rindergtille bzw. 0,30 bis 0,80 € pro m? Schweinegiille.
Dieser Mehrwert wird bei der Ermittlung der Minderungskosten jedoch nicht bertick-
sichtigt (Brutto-Minderungskosten). Bei Anrechnung des Stickstoffwertes werden fur
30 ooo m?/a die Schleppschlauchausbringung, die absetzige Einarbeitung sowie fur
100 000 m?/a zusétzlich die Varianten Schlitz und Grubber kostenneutral beziehungs-
weise kostensparend.

Die Emissionsminderungskosten betragen unter den betrachteten Bedingungen zwi-
schen 0,30 und 7,00 €/kg NH, (Rindergiille) bzw. 0,3 bis 9 €/kg NH, (Schweinegiille).
Insgesamt sind die Emissionsminderungskosten fiir Schweinegulle hoher als fir Rin-
dergtlle, da die Emission und damit der Effekt der Emissionsminderung aus Schwei-
neglille geringer als bei Rindergiille ist.
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Sehr kosteneffizient - auch fiir Einzelbetriebe mit geringer Giillemenge - ist die Einar-
beitung mit einem separaten Traktor incl. Einarbeitungsgerat (Grubber, Scheibenegge).
Hierbei fallen - durch Allokation der Kosten zu Bodenbearbeitung (70 %) und Emis-
sionsminderung (30 %,; fur Einarbeitung innerhalb von 4 h) - Minderungskosten von
0,60 €/kg NH, (Rindergiille) bzw. 0,80 €/kg NH, (Schweinegiille) an. Ohne Allokation
waren es 2 bzw. 2,7 €/kg NH,. Dagegen ist die Verdiinnung von Rindergiille mit Was-
ser zwar eine wirksame, aber sehr kostentrdchtige Variante, weil erhohte Massen
transportiert und ausgebracht werden missen.

Einzelbetriebliche Verfahren (1 ooo m3/a) mit Anbaugeriten (z. B. Schleppschlauch)
eignen sich bei Kosten von etwa 3,00 bis 7,00 €/kg NH, nur bedingt zu einer kostenef-
fizienten Emissionsminderung. Bei Jahresleistungen von 3 0oo m3/a sind die Minde-
rungskosten niedriger, jedoch immer noch auf einem Niveau von etwa 2,00 bis
3,00 €/kg NH,. Ein Kostenniveau von 1,00 bis 2,00 €/kg NH, wird - abgesehen von ab-
setzigen Einarbeitungsverfahren - erst bei Verfahrensleistungen ab 10 ooo m3/a er-
reicht.

Bei geringen jahrlich ausgebrachten Mengen sind die Minderungskosten fur aufwindi-
ge Techniken (Gulleschlitz) niedriger als fuir den Schleppschlauch, wahrend bei hohen
jahrlichen Verfahrensleistungen Schleppschlauchverfahren die etwas geringere Minde-
rungskosten als die Verfahren aufweisen, die die Gulle in den Boden einbringen. Letz-
tere haben jedoch den Vorzug, dass sie deutlich groflere Mengen an NH,-Emissionen
vermeiden und somit die Minderungspotenziale besser ausschépfen.

Zusammenfassung und Ausblick

Ammoniakemissionen aus Wirtschaftdiingern waren Gegenstand intensiver und auf-
wandiger Forschungsarbeiten seit dem vorherigen Jahrhundert, mit den Schwerpunk-
ten Ermittlung von NH,-Emissionensfaktoren einzelner MaSnahmen und Entwicklung
von NH,-Emissionsminderungstechniken bei der Fliissigmist-/Gillewirtschaft (insbe-
sondere Ausbringung, Lagerung, Stalldesign).

Untersuchungsergebnisse zu NH,-Emissionen nach der Ausbringung von Festmist,
Gefltigeltrockenkot und Jauche liegen dagegen vergleichsweise wenige vor. Vor dem
Hintergrund der Forderungen nach Alternativen zu einstreulosen Haltungsverfahren ist
eine Verbesserung des Wissensstandes in diesen Bereichen auch heute noch erforder-
lich. Zudem sind organische Diingemittel wie z. B. Riickstinde aus Biogasanlagen
(Gérreste) zunehmend im Interesse von Untersuchungen.

Fur die Minderung der Ammoniakemissionen aus flissigen Wirtschaftsdiingern stehen
zwar verschiedene Verfahren zur Verfligung. Eine ausreichend zuverldssige und univer-
sell einsetzbare Technik fuir die Ausbringung von Flussigmist in wachsenden Bestin-
den (Grinland und Acker) existiert aber bisher nicht. Der Entwicklungsbedarf hierzu
wird als hoch eingeschitzt.

Fur feste Wirtschaftsdiinger steht derzeit nur die (schnelle) Einarbeitung als Minde-
rungsmafdnahme zur Verfligung. Da die NH,-Emissionen nach der Ausbringung bei
Festmisten (ausgenommen Geflligeltrockenkot) nur vergleichsweise geringe Anteile an
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den Gesamt-NH,-N-Verlusten in der Gesamtverfahrenskette ausmachen, missen die
Potenziale zur Minderung der NH,-Emissionen bei den festen Wirtschaftsdiingern,
insbesondere bei der Lagerung, vermehrt ausgeschépft werden.

Obwohl Zusitze fiir Wirtschaftsdiinger zur Verminderung von NH,-Emissionen (aus-
genommen Ansduerung) bisher nur begrenzte Erfolge versprechen, wird in deren Ent-
wicklung und Anwendung ein wichtiges Marktsegment gesehen, das potenziell auf-
wiandige Techniken ersetzen kénnte. Denkbar sind Zusitze, die die Entstehung von
Ammonium (z. B. Urease-Hemmer; siehe auch Beitrige fir mineralische N-
Diingemittel, BASTEN (2010) verhindern.

Die Kosten der Emissionsminderung hdngen in erster Linie von der Auslastung der
Technik ab. Minderungskosten von 1,00 € kg N sind moglich, bei hoher Auslastung
kénnen die Kosten unter dem Einsparungseffekt fiir Mineraldiinger liegen.

Literatur
beim Autor zu erfragen.

Autoren: Helmut Dohler, Dieter Horlacher und Robert Vandre
Kuratorium fiir Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft e. V.
Bartningstrafle 49
64289 Darmstadt
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Diingewirkung von Gérresten

Hubert Schroter und Dr. Wilfried Zorn (Thiiringer Landesanstalt fiir Landwirtschaft)

Einleitung und Problemstellung

Gefordert durch das Erneuerbare-Energien-Gesetz erfolgte in den letzten Jahren ein
rasanter Anstieg der Biogaserzeugung bei stark zunehmender Anzahl an Biogas-
anlagen. Die vermehrt anfallenden Mengen von Biogasgiillen und Gérresten stellen
zusammen mit den herkémmlichen Wirtschaftsdiingern wertvolle Humus- und Néhr-
stofftrager fur die Pflanzenproduktion dar. Bei gleichzeitig mehr oder weniger stark an-
gestiegenen Preisen fur Mineraldiinger, die sich auch in Zukunft auf einem hoheren
Niveau einpendeln werden, sind vor allem auch Gérreste nicht zu vernachldssigende
Alternativen flr eine optimale Pflanzenerndhrung.

Fur eine sachgerechte Diingebedarfsermittlung sowie eines 6konomisch effektiven und
6kologisch vertretbaren Einsatzes dieser vorrangig N-, aber auch P- und K-haltigen or-
ganischen Diinger sind deren Zusammensetzung (TS-, N-Gesamt- sowie NH,-N-, P-,
K-Gehalte), Diingewirkung (Mineraldiingerdquivalente, vor allem N-MDA) sowie Wir-
kung im Boden (N,,,) von besonderer Bedeutung.

Nachfolgend wird tiber aktuelle Ergebnisse zur Diingewirkung von Garresten aus der
Biogaserzeugung berichtet.

Material und Methoden

Die dargestellten Ergebnisse beruhen auf Erhebungsuntersuchungen, Laboranalysen
(alle nach Vorschriften der VDLUFA Methodenblicher, der entsprechenden DIN EN
ISO bzw. Hausverfahren) und Pflanzenversuchen.

Von Herbst 2007 bis 2011 wurden im Kleinparzellenversuch (Kastenparzellen aus Be-
tonteilen, je 0,5 m?, drei Wiederholungen) am Standort Jena auf vier verschiedenen Bo-
densubstraten (Loss, Gneis, Muschelkalk, Buntsandstein), mit drei Kulturarten in
sechs Ernten (Futterroggen, Silomais, Winterweizen, Futterroggen, Silomais, Winter-
weizen) jeweils eine unvergorene Rindergiille (RG-roh) und vergorene (RG-verg.), ein
Garrest auf Basis vorwiegend nachwachsender Rohstoffe [Biogasgiille (BGG) -Nawaro],
ein Garrest auf Basis von Schweinegiille (BGG-SG) sowie die beiden letztgenannten
zusatzlich mit dem Nitrifikationshemmstoff PIADIN behandelt, im Vergleich zur Diin-
gung von Kalkammonsalpeter geprift (PG siehe Tab. 3, PG1 bis PG8). Die minerali-
schen und mit Organischer Diingung (OD) ausgebrachten N-Mengen waren dabei
gleich.

Bisher kamen (ber drei Jahre (2009 Silomais, 2010 Winterweizen, 2011 Wintergerste)
in exakten Feldversuchen (Einzelparzelle > 70 m?, vier Wiederholungen) in Dornburg
die oben genannten und in Bad Salzungen weitere drei Produkte zur Prifung: ein Gar-
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rest auf Basis von Speise- und Lebensmittelresten (GR-SLR), sowie eine unvergorene
(RG-roh) und vergorene Rindergtille (RG-verg.).

Tabelle 1:  Feldversuche zur Ermittlung von Ertragswirkung und N-MDA von Gérresten

Dornburg Bad Salzungen

Léssparabraunerde Lo1c Braunerde V4a

auf Muschelkalkverwitterung aus Buntsandsteinverwitterung
stark toniger Schluff lehmiger Sand

Az 70 Az 32

260 m . NN 280 m . NN

8,3 °C mittlere Jahrestemperatur 7,7 °C mittlere Jahrestemperatur
584 mm mittlerer Jahresniederschlag 566 mm mittlerer Jahresniederschlag
mineral. N-Dlingung als KAS: mineral. N-Dlingung als KAS:
(o/50/75/100 % des N-Bedarfs) (0/60/100/140 % des N-Bedarfs)
Org. N-Diing.: 100 % N-Bedarf Org. N-Diing.: 100 % N-Bedarf
mit Gulle/Garrest nach N-Gehalt mit Gulle/Garrest nach N-Gehalt
(+o/+25/+50 % des N-Bedarfs als KAS) (+o/+40 % des N-Bedarfs als KAS)
1 Rindergtille, 3 Garreste 1 Rindergtille, 2 Gérreste
insgesamt 16 Prufglieder insgesamt 10 Prufglieder

Der N-Bedarf der einzelnen Kulturarten wurde in allen aufgefuihrten Versuchen jéhrlich
zu Vegetationsbeginn auf der Grundlage prufgliedweiser N,,,-Untersuchungen nach
Stickstoffbedarfsanalyse (SBA) der TLL berechnet und die Mengen der jeweiligen orga-
nischen Diingestoffe nach ihrem N-Gehalt abgeleitet.

Die Ausbringung der so ermittelten Giille/Garrest-Mengen erfolgte in den Feldver-
suchen mittels dosierbarer Feldparzellentechnik jeweils in einer Gabe die 1. N-Gabe im
Frihjahr zu Winterfutterroggen, Wintergerste und Winterweizen zum Zeitpunkt der
zwischen die Reihen mit Schleppschlauch; zu Mais vor Aussaat eingearbeitet. In den
Kastenparzellen erfolgte die N-Gabe entsprechend per Hand, dabei zu Winterweizen in
zwei Gaben. Die mineralische N-Dungung zu Wintergetreide geschah in zwei Teilga-
ben, die mineralische N-Zusatzdiingung auf den organisch gediingten Prifgliedern als
2. Gabe. Zu Mais wurden die gesamten N-Diinger vor der Saat ausgebracht.

Alle Versuche erhielten jahrlich eine optimale Grunddiingung mit P, K, Mg und S ent-
sprechend der aktuellen Bodenuntersuchung.

Ergebnisse
Zusammensetzung und Eigenschaften

Die mittleren TM-Gehalte liegen bei ca. 6 % mit einer breiten Spanne von 3 bis Uber
10 %. Die Vergdrung bewirkt einen Anstieg der pH-Werte von 6,6 bis 6,8 auf 7,6 bis
7,9. Der N,-Gehalt betragt im Mittel 0,4 % (0,3 bis 0,8 %). Dabei erhéhte sich der NH,-
N-Anteil am Gesamt-N-Gehalt im Biogasprozess von ca. 50 % vor der Vergédrung auf 65
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bis fast 9o % in den Garresten. Die Nahrstoffe Phosphor und Kalium gehen im Garrest
nicht verloren. Bei praxistiblichen Aufwandmengen von z. B. 40 m3/ha ergeben sich
ausgebracht Ndhrstoffmengen von 16 bis 48 kg P/ha bzw. 72 bis 240 kg K/ha.

Tabelle 22 Zusammensetzung der verwendeten Gillen und Garreste (Mittelwerte, auRer pH-Wert alle
Angaben in % der Originalsubstanz)

RG- RG-verg. GR- RG- RG-verg. BGG- BGG-SG
Parameter roh SLR roh Nawaro

Feldversuch Bad Salzungen | Kleinparzellenversuch Jena Feldversuch Dornburg
TS 10,5 6,5 3,6 10,1 5,8 12,0 2,8
Nt 0,40 0,38 0,50 0,42 0,30 0,79 0,45
NH,-N 0,21 0,26 0,42 0,21 0,19 0,51 0,40
NH,-N von N, 52 68 85 50 63 65 89
pH-Wert 6,6 7,6 7,9 6,8 7,6 7,7 7,9
P 0,08 0,09 0,07 0,08 0,06 0,12 0,04
K 0,27 0,27 0,18 0,33 0,29 0,60 0,29

Ergebnisse der Kleinparzellenversuche

Im Mittel aller Versuchsernten (auf vier Bodensubstraten) erbrachte die mineralische
N-Dingung mit rund 120 % die hochsten Mehrertrage, bei den organischen Diingern
fiel die Rindergulle ,,RG-roh* mit 97 % ME gegeniiber den Garresten leicht ab. Insge-
samt liegt eine grofde Schwankungsbreite der Einzelertrige (Spanne Min bis Max) vor.
Deren Ursachen liegen in der spezifischen Diingewirkung der gepriften Produkte, de-
ren Ausbringung (in den Bestand oder eingearbeitet), aber auch in den unterschiedli-
chen Jahres- und Witterungsbedingungen sowie der genutzten Bodensubstrate. In Ab-
bildung 1 ist am Beispiel des Kleinparzellenversuches 2009 mit Winterweizen die Aus-
bringung der Gullen/Gérreste zu der 1. N-Gabe (ca. 60 % der SBA-Empfehlung zu Ve-
getationsbeginn) dargestellt.

Tabelle 3:  Priifglieder und N-MDA (bez. ME) im Kleinparzellenversuch 2007 bis 2011; PG-MW aus
sechs Versuchsernten und vier Béden
PG Mittel Min. Max.
1 ohne N - - -
2 miner. N 100 - -
3 RG-roh 57 38 76
4 RG-verg. 72 58 87
5 BGG-Nawaro 60 26 87
6 BGG-SG 92 68 113
7 PG5+Piadin 63 35 84
8 PG6+Piadin 98 54 126
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4 6
Ri-Giille Ri-Giille BBG-Nawaro S-Giille
roh vergoren vergoren vergoren
10% TS 5,8% TS 12% TS 2,8% TS

Abbildung 1: Gille- und Garrestdiingung im Mikroparzellenversuch Jena-Zwitzen

Deutlicher kommt die unterschiedliche Diingewirkung in den berechneten N-MDA (ME
des gepriften Produktes (%) des ME der mineralischen Vergleichsvariante) zum Aus-
druck (Tab. 3). Wahrend die Rindergulle ,,RG-roh* 57 % erreicht, liegen die Werte fir
die vergorenen Produkte zwischen 60 und 92 % weitaus hoher. Der Zusatz von ,PIA-
DIN“ scheint die N-Diingewirkung noch zu verbessern (PG 7 + 8).

Ergebnisse der Feldversuche

Das Beispiel der Kornertrage von Winterweizen im Feldversuch Bad Salzungen 2010
(Abb. 2) zeigt die Ertragswirkung einer rein mineralischen bzw. organischen sowie mi-
neralisch/organischen N-Diingung. Mit steigenden Mineral-N-Gaben werden hohe
Mehrertrige erzielt, in diesem Fall bis zur Gabe von 100 % des N-Bedarfes. Die glei-
chen N-Mengen mit den organischen Diingern ausgebracht, verdeutlichen die sehr
unterschiedliche Ertrags- und damit N-Diingewirkung der rohen bzw. vergorenen Rin-
dergulle sowie des Garrestes ,,GR-SLR*.
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Garrest Garrest
_A A A, A,
(4 N f L S N ( \
0 60 100 140 0 40 0 40 40

Abbildung 2: Kornertrag von Winterweizen in Abhingigkeit von organischer und mineralischer N-
Dungung (Bad Salzungen, 2010)

N-Diingung: 1

50 kg N/ha

250

Ertrag (dt/ha)

200

150

100

50

ohne N

min. N

RG-roh

RG-verg. BGG-
Nawaro

BGG-SG

Abbildung 3: N-Mineraldiingeraquivalente Diingewirkung zu Winterweizen (Dornburg, 2010)

Thur. Dingungs- u. Pflanzenschutztag 201m 45

8/20m




Fiir die Ermittlung der N-MDA wurden fiir alle Erntejahre beider Feldversuche jeweils
die Prufglieder der 100 %igen N-Bedarfsdeckung der mineralischen und organischen
Dungungsvarianten ausgewertet. In Abbildung 3 ist anhand der Winterweizenertrage
die stark differenzierte mineraldiingeraquivalente Diingewirkung einer rohen bzw. ver-
gorenen Rindergiille einerseits sowie der drei verschiedenen Garreste andererseits im
Feldversuch Dornburg 2010 deutlich zu erkennen.

Die auf Grundlage der Feldversuchsergebnisse ermittelten N-MDA sind in den Tabel-
len 4 und 5 zusammengefasst.

Tabelle 4: Jihrliche und mittlere N-MDA (%), Dornburg 2009 bis 2011

PG Silomais Winterweizen Wintergerste Mittel
2009 2010 2011 2009 bis 2011

4 miner. N 100 100 100 100

5 RG-roh 29 44 37 37

8 RG-verg. 61 77 51 63

11 BGG-Nawaro 74 70 40 61

14 BGG-SG 72 101 73 82

Tabelle 5: Jihrliche und mittlere N-MDA (%), Bad Salzungen 2009 bis 2011; Mittel ohne Trockenjahr
2011 (sehr niedriger Ertrag)

PG Silomais Winterweizen Wintergerste Mittel
2009 2010 2011 2009 bis 2010

3 miner. N 100 100 100 100

5 GR-SLR 116 98 153 107

7 RG-roh 72 60 98 66

9 RG-verg. 107 65 115 86

Die dargestellten sehr unterschiedlichen N-MDA der Giillen/Géarreste weisen auf eine
mehr oder weniger starke N-Aufnahme und N-Ausnutzung hin. Das findet seinen Nie-
derschlag in den ermittelten N-Salden (Tab. 6), aber auch als im Boden verbleibende N-
Mengen mit erhdhten N,,;,-Gehalten nach der Ernte (Abb. 4). Die héheren N-Salden in

Bad Salzungen sind vorwiegend den niedrigeren Ertragen geschuldet.

Tabelle 6: Mittlere N-Salden (kg N/ha), Feldversuche 2009 bis 2011

Dornburg Bad Salzungen

kg N/ha 150 kg N/ha 150

ohne N -82 ohne N -51

miner. N - 47 miner. N 25

RG-roh 36 GR-SLR 22

RG-verg. 8 RG-roh 65

RG-NaWaRo 12 RG-verg. 55
RG-SG - 30
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Abbildung 4: N, im Boden (kg N/ha), Bad Salzungen

Fazit

Girreste aus der Biogaserzeugung kénnen entsprechend des betrieblichen Nahrstoff-
bedarfs gut im Ackerbau verwertet werden und im verstarktem Mafle mineralische N-
Diinger ersetzen (Voraussetzung: zeitlich und mengenmafig optimierter Einsatz zu
Kulturen mit entsprechendem N-Bedarf, verlustarme Ausbringung). Das N-Mineral-
diingerdquivalent der Garreste korreliert mit dem Ammoniumgehalt. Zur Diingepla-
nung sind regelmafig Garrestanalysen durchzufiihren (auch NH,-N-Gehalt).

Die N-Wirkung der Garreste ist besser zu kalkulieren als z. B. bei Rindergtille. Der P-
und K-Gehalt der Garreste liegt mittelfristig zu 100 % pflanzenverfugbar vor. Deshalb
sollten Garreste gezielt auch auf Flichen mit P- und K-Diingebedarf eingesetzt werden,
die Bestimmungen der Diingeverordnung sind dabei stets einzuhalten!

Die Nutzung aller Ndhrstoffreserven (N, P, K) durch gezielten Einsatz von Wirtschafts-
diingern, stellt eine Alternative zum Mineraldiingereinsatz dar. Die Beachtung der sehr
unterschiedlichen N-MDA erméglicht die gezielte Einsparung mineralischer N-Diinger.
Hierflr ist die Kenntnis von Qualitdtsparametern (TS, N,, NH,-N) notwendig.

Den Fragen konkreter praktischer Einsatzempfehlungen, N-Salden N, C,, P/K im Bo-
den u. a. kommt weiterhin Bedeutung zu.
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Hinweise zum Vorratsschutz bei Lagergetreide

Dr. Cornel Adler (Julius Kiihn-Institut Berlin)

Was sind Vorrite?

Definition ,Pflanzenerzeugnisse“:

»Erzeugnisse pflanzlichen Ursprungs, die nicht oder nur durch einfache Verfahren wie
Trocknen oder Zerkleinern be- oder verarbeitet worden sind“ (aus: Gesetz zum Schutz
der Kulturpflanzen 1998).

Vorratsschédlinge - Insekten
« Kéfer (ca. 60 Arten)

+ Motten (ca. 10 Arten)

« Staubléduse (ca. 10 Arten)

Fihigkeiten vorratsschidlicher Insekten

z. B. Kornkafer Sitophilus granarius (Col., Curculionidae); Getreideplattkafer Oryzaephilus
surinamensis (Col., Cucujidae); Dorrobstmotte Plodia interpunctella (Pyralidae); Mehl-
motte Ephestia kuehniella (Pyralidae); Speicher-, Kakao-, Tabakmotte Ephestia elutella
(Pyralidae)

« Orientierung nach Duftstoffen aus Vorratsgiitern
« Uberleben und Vermehrung ohne zuséatzliche Wasserquelle

Woher kommen die Schidlinge?

« aus befallenem Mahdrescher (?)
- verbesserte Reinigung!

« aus der Nachbarschaft des Betriebes
- verbesserte Baugestaltung!

« aus einem latenten Befallsherd im Betrieb
- verbesserte Hygiene!

Verluste und Kosten

Weltweit Nachernteverluste 5 bis 10 % (BURKHOLDER, 1990)
15 % (SCHULZ, 1988)

Deutschland

Getreideernte 20009: fast 5o Mio. t

Verluste im Getreidelager: geschatzt 2 % (nach Gewicht)
2 % =1.000.000 t bei 220,00 Euro/t

Verlust bei 2 % nach Gewicht =220 Mio. Euro

« Befallenes Getreide = beschadigt, feucht, warm (Qualitatsverlust, Milben- und
Schimmelgefahr)
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Integrierter Vorratsschutz
im 6kologischen Landbau

Schadlings- Schéadlings- Schadlings-
vermeidung frlherkennun bekdmpfung
O geeignete O visuelle O physikalischeJ
Bauweise Inspektion Vertahten
O Rohwaren- O Messung von
inspektion - Temperatur O biologische
o Kiihlung - Freuchte Verfahren
Trocknung - CO,-Gehalt T —
O Hygiene- COProduktdichte- v:,orfgf":fc i
maBnahmen bestimmung
O Verpackungs- H Bioakustik = EO ”INZ
schutz O Fallen oseigHt
cornel.adler@jki.bund.de % j K I
Abbildung 1

Anforderungen an ein Vorratslager
Schutz vor:

+ Regen/Feuchtigkeit
Temperaturschwankung
Nagern/Végeln

Insekten

Aroma-/Gasverlust

Insektenorientierung als Befallsursache
Wichtig in:

+ Getreidelager

« Lebensmittelindustrie

« verpackten Lebensmitteln

Gradient attraktiver Duftstoffe

Erzeugerlager - die Herausforderung

Projekt zur biologischen Bekimpfung im Vorratsschutz 2002 (PROZELL et al., 2004) 5
Hofe (Silos, Flachlager, Innensilos, N = 15)

Alle Lager waren mindestens leicht befallen!
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Die Lagerungspraxis

Abbildung 2

Wie sieht ein geeignetes Flachlager aus?

| < gasdicht ]
] P e I{ﬁhibar, elsullert

' Beispiel China
Pyz: 4 mMin

Abbildung 3
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Schadlingsvermeidung

Trocknung
« Bedeutung der Feuchte am Beispiel Weizen

Wassergehalt | entsprechende rel. Luftfeuchte |Schadlinge
<9% <30% -
9 bis 14 % 30 bis 70 % Kéfer, Motten
14 bis 18 % 70 bis 90 % Kifer, Motten, Staubliuse, Milben, Pilze
>18 % > 90 % Kifer, Motten, Staubliause, Milben, Pilze, Bakterien

Nach Lagerungsbereichen optimieren!

Schidlingsfritherkennung

Visuelle Inspektion
+ Anzeichen fur Befall?
- Frafmehl, Frafdschiden
- Kotpartikel, Verunreinigungen
- Gespinste (Mottenlarven)
- Larvenhiute, tote und lebende Insekten
- erhohte Feuchte, Schimmel
- muffiger Geruch
- erhohte Temperatur

Messung von
« Temperatur
« Feuchte

« CO,-Gehalt

Produktdichtebestimmung

Bioakustik

Fallen

« Ungekoderte Fallen

« Pheromonfallen fiir Motten (Klebefallen)

« Pheromonfallen fur staubige Bereiche (Trichterfallen)

Niitzlinge gegen vorratsschidliche Motten
(In Deutschland kommerziell seit 1997)

Trichogramma evanescens (z. B. Getreidelager, Muhle, Backerei, Regallager, Laden)
Hassan; Prozell (1992): Phytomedizin 16 (1992)
Scholler, Dipl., J. W. (1993): Goethe Univ.(1993)
Scholler et al. (1996): Entomophaga 41 (1996) 1

Habrobracon hebetor (z. B. Getreidelager; Miihle, Backerei)
SCHOLLER, M.; PROZELL, S. (2003): 8th IWCSPP (2003)
PAUST et al. (2005): gth IWCSPP (2005)
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Venturia canescens (z. B. Getreidelager, Muhle, Backerei)
HEINLEIN et al. (2002): IOBC 25 (2002) 3
PAUST et al. (2005): gth IWCSPP (2005)

Niitzlinge gegen Kifer

« gegen Kornkéfer, Brotkafer, Tabakkafer, Getreidekapuziner
- Lariophagus distinguendus (z. B. Getreidelager; Muhlen, Gewtirzlager)
- Anisopteromalus calandrae
- Theocolax elegans
« gegen Getreideplattkifer
- Cephalonomia tarsalis
STEIDLE; PROZELL; SCHOLLER (2003): 8th IWCSPP (2003)
REPPCHEN et al. (2002): IOBC 25 (2002) 3
Steidle; Schéller (2000): 10BC 23 (2000) 10

Vor- und Nachteile der Niitzlinge

Vorteile Nachteile

suchen aktiv nach Wirt Massenzucht aufwandig

keine Zulassung erforderlich nicht lagerfahig

Arbeit kann weiter laufen oft art-/stadienspezifisch

wirksam bei wenig Schadlingen bei schweren Befall nicht wirksam

geringe Biomasse (500 T.e.=1mg)

Sicherheit, keine tox. Chemikalien

Schidlingsbekampfung

Chemische Verfahren
Welche Wirkstoffe sind zugelassen?

Gase:
« Phosphin (PH,) aus Al-/Mg-Phosphid oder Druckgasflasche
« Kohlendioxid (CO,)

Kontaktmittel:

+ Pirimiphosmethyl

« Pyrethrine(mit Pip.)
+ Kieselgur

Warum begasen?

Vorteile Nachteile

gute Durchdringung gelagerter Produkte

Gasdichtigkeit erforderlich

hohe Wirksamkeit

Humantoxizitat

kaum Riickstinde

kein Dauerschutz
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Schlussfolgerung

1. Vorratsschadlinge = Nahrungskonkurrenten
Auftreten: Anzeichen fiir mangelhaften Vorratsschutz
2. Vermeiden ist besser als Bekampfen!
hygienisch, trocken, kiihl, kurz & insektendicht lagern
3. Friherkennung zur Schadensminimierung
alle Fallen / Techniken nutzen!
4. Bekampfung moglichst frith und gezielt
mit dem bestgeeigneten Verfahren

Literatur
beim Autor zu erfragen.

Autoren:  Dr. Cornel Adler
Julius Kiihn-Institut
Institut fiir okologische Chemie, Pflanzenanalytik und Vorratsschutz Berlin
Konig-Luise-Strafie 19
14195 Berlin
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N-Diingung nach dem CULTAN-Verfahren

Dr. Erhard Albert und Katharina Farack (Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geo-
logie Leipzig)

Einleitung

Stérker als in anderen Regionen Deutschlands sind in Sachsen in den vergangenen 100
Jahren die Sommerniederschlage zuriickgegangen (Abb. 1). Es kommt immer haufiger zu
langeren Trockenperioden in den Monaten April, Mai und Juni. Der prognostizierte Kli-
mawandel wird in Verbindung mit steigenden Temperaturen und abnehmenden Nieder-
schlagen in der Vegetationsperiode zu einer zunehmend negativen klimatischen Wasserbi-
lanz fuihren, wobei Ostsachsen von dieser Entwicklung am stérksten betroffen ist (Abb. 2).
Auflerdem kommen voraussichtlich Extremereignisse wie Starkniederschlage vermehrt vor
(LFULG, 2009).

Langere Trockenperioden fliihren zur Abnahme des Bodenwassergehaltes und zum Aus-
trocknen der Bodenkrume, wodurch die Nahrstoffverfligbarkeit stark eingeschrankt wird.
Auch wenn den Pflanzen in tieferen Bodenschichten noch gentigend Wasser zur Verfu-
gung steht, kann die Nahrstoffaufnahme aus dem oberen Krumenbereich stark einge-
schrankt sein, so dass eine optimale Nahrstoffversorgung nicht mehr gegeben ist. Mit
Ausbringungsverfahren, die den Diinger in tiefere, noch feuchte Bodenschichten applizie-
ren, wie z. B. die Injektionsdiingung, kann unter derartigen Bedingungen die Nahrstoffwir-
kung verbessert werden.

Die N-Injektion ist inzwischen ein praxisreifes Verfahren und wurde in Sachsen 2010 auf
etwa 8 0oo ha durchgefiihrt. Am Sachsischen Landesamt fur Umwelt, Landwirtschaft und
Geologie (LFULG) erfolgen seit 2005 Versuche zur Injektionsdiingung, um der landwirt-
schaftlichen Praxis ergebnisgestiitzte Anwendungsempfehlungen geben zu kénnen. Die
dabei erzielten Ergebnisse geben nachfolgend Aufschluss dartber.
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Abbildung 1: Prozentualer Niederschlagstrend im Sommer seit 1901 (Quelle: Deutscher Wetterdienst)
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in Deutschland (Quelle: Scichsische Landesanstalt fiir Umwelt, Landwirtschaft
und Geologie)
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Grundlagen des CULTAN-Verfahrens

Mit Injektionsdiingung sind alle Verfahren beschrieben, bei denen flissiger Diinger
platziert in den Boden eingebracht wird. Das CULTAN-Verfahren, die Injektion von
Stickstoffdiingemitteln, wurde in Deutschland wesentlich von Prof. Sommer aus Bonn
vorangebracht. Der Begriff ,CULTAN" steht fir ,,Controlled Uptake Long Term Ammo-
nium Nutrition“, fur eine ,kontrollierte, langfristige Ammonium-Ernahrung” (SOM-
MER, 2005). In der landwirtschaftlichen Praxis kommen jedoch haufig Flussigdiinger
mit Mischungen verschiedener N-Formen zum Einsatz, deswegen wird im Folgenden
von N-Injektion gesprochen. Entscheidend fur das Gelingen dieses Verfahrens sind ein
hoher Anteil von Ammonium-N im Diinger und die Anlage von konzentrierten Depots
im Boden. Zum Einsatz kommen ammoniumbhaltige Flussigdiinger (Tab. 1), die in der
Regel mit speziellen Sternrddern ca. 8 cm tief in den Boden eingebracht werden. Im
Gegensatz zu Nitrat ist Ammonium bei ausreichender Sorptionskapazitdt des Bodens
nicht auswaschungsgefihrdet, denn es geht nicht in die Bodenlésung, sondern lagert
sich an die Tonminerale an.

Die Ammoniumkonzentration im Depot ist so hoch, dass eine Umwandlung von Am-
monium in Nitrat durch die Bodenbakterien fur langere Zeit nicht stattfinden kann. Die
Frage, tiber welchen Zeitraum das Depot erhalten bleibt, hdngt von verschiedenen Fak-
toren ab und ist, besonders unter ungiinstigen Bedingungen, weiter zu klaren. Auch die
Pflanzenwurzeln kénnen - aufgrund der Phytotoxizitat - das Depot nicht direkt durch-
wurzeln. Die Wurzeln nehmen Ammonium-Stickstoff nur vom Rand des Depots auf
und entleeren es im Laufe der Wachstumsperiode. Bei diesem Verfahren reicht eine
einmalige N-Gabe oft aus. Ein Luxuskonsum mit Stickstoff und damit eine schnelle
Entleerung des Depots erfolgt nicht, da Ammonium im Gegensatz zu Nitrat (passive
Aufnahme mit dem Bodenwasser) von der Pflanze nur aufgenommen wird, wenn ge-
nigend Kohlenhydrate zur Umwandlung des Ammoniums zur Verfligung stehen, d. h.
wenn Photosyntheseleistung vorhanden ist (Tab. 2).

Tabelle1:  Auswahl geeigneter Flussigdtinger fur die N-Injektion

Stickstoffgehalt

. sonstige
Diinger Gewichtsprozent (kg/dt) Ka!lwvert Nihrstoffe

N davon als (kg CaO je 100 kg N) %

NH, | NO, | Amid
Ammoniumsulfatlésung (ASL) 8 8 - - -299 9S
Ammoniumsulfat-Harnstofflésung
(Domamon L 269) 20 6 | - | 14 1153 6S
AS-Diingerlosung (Lenasol) 15| 8,6 | 35 29 -170 6
Ammonnitratharnstofflosung (AHL) 28 | 7 7 14 -100 -
AHL stabilisiert (Alzon® flussig) 28 | 7 7 14 -100 -
AHL + Schwefel (Piasan-S® 25/6) 25| 9 5 11 -142 6
AHL + Schwefel stabilisiert
(Alzon® fliissig S 25/6) 251915 1 142 ]
Ammoniumthiosulfat (ATS) 12 | 12 - - -480 26
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Tabelle2:  Vor- und Nachteile der Injektionsdiingung

Vorteile

Depotdiingung, dadurch Einsparung von Arbeitsgéngen, Arbeitszeit und Diesel

sichere N-Wirkung bei spater einsetzender Trockenheit

Reduktion der N-Auswaschungsverluste vor allem auf leichten und flachgriindigen Standorten
Vermeidung einer N-Luxusernahrung, weniger Lager, oft gestindere Pflanzen

Nahrstoffe nicht erosionsgefihrdet

exakte Ausbringung

Nachteile

teure Technik bzw. Abhingigkeit vom Lohnunternehmen

Ausbringung der gesamten N-Menge zu Vegetationsbeginn ohne Korrekturméglichkeit wihrend des Ve-
getationsverlaufs

auf Standorten mit stark wechselnder N-Nachlieferung (z. B. nach organischer Diingung) ist die optimale
Bemessung des N-Aufwandes schwierig

haufig noch keine teilschlagspezifische Diingung angeboten

Ein wesentlicher Vorteil der Injektionsdiingung liegt in der besseren Diingerwirkung auch
bei Austrocknung der Bodenoberfliche vor. Stickstoffdiinger in fester Form hingegen
muss erst gelost werden, was bei Trockenheit im Friihjahr die N-Wirkung beeintrachtigt.
Dagegen steht bei der Injektionsdiingung der Diinger im Depot den Pflanzen zur Verfu-
gung. Neben der besseren Wirkung bei Trockenheit liegen weitere Vorteile in der exakten
Ausbringung und der Einsparung von Arbeitsgiangen. Aufderdem zeigen Erfahrungen der
Praxis, dass injektionsgediingte Kulturen meist gestinder sind und geringere Aufwand-
mengen an Wachstumsreglern benétigen.

Material und Methoden

Die Injektionsdiingung wird in Sachsen auf drei verschiedenen Standorten geprift. Forch-
heim im Erzgebirge hat es feuchtes, kiihles Klima der mittleren Berglagen. Die Versuchs-
standorte in Baruth und Pommritz im Landkreis Bautzen sind durch miRig trockenes,
mafig warmes Binnenlandklima beeinflusst (Abb. 3, Tab. 3).

An allen drei Standorten erfolgen Injektionsdiingungsversuche mit Winterweizen (Sorte:
Tiirkis) und Winterraps (Sorte: Adriana), in Baruth auf8erdem noch ein Versuch zu Winter-
gerste (Sorte: Lomerit). Fiir die Injektionsdiingung kam bis Herbst 2009 (Wintergetreide)
bzw. Herbst 2010 (Winterraps) der Fliissigdiinger Domamon L 26® zum Einsatz. Seit 2011
wird bei allen Injektionsversuchen Ammoniumsulfatlosung (ASL) mit einem N-Gehalt von
8 % als Ammonium verwendet.

Die Anlage erfolgte mit einer 3-Meter-Injektionsdiingungsmaschine, welche eine Punkt-
Injektion in ca. 8 cm Tiefe ermdglicht. Bei einer Reihenweite von 25 cm und einem Ab-
stand von 12,5 cm werden so ca. 28 Depots/m? angelegt.
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Tabelle3:  Beschreibung der Versuchsstandorte

Parameter Versuchsstandort
Baruth Pommritz Forchheim
Landkreis Bautzen Bautzen Erzgebirgskreis
Hohen tber NN (m) 151 230 565
Niederschlage - langjahriges Mittel
1961 - 1990 (Mmm) 626 698 879
Temperaturen - langjahriges Mittel
1961 - 1990 (°C) 8,6 8,6 6,5
Standorttyp D 3/4 L6 4 V38
Bodenart anlehmiger Sand | Lehm - sandiger Lehm | sandiger Lehm
mittlere Ackerzahl 30 61 33
Ergebnisse
Wintergetreide

Das Ertragsniveau der drei Versuchsstandorte wird stark von der Bodengiite beeinflusst.
Erwartungsgemafd wurden die héchsten Weizenertrage auf dem Loss-Standort in Pomm-
ritz erzielt. Die Versuchsergebnisse zeigen, dass die variierte N-Applikation im Mittel der
drei Versuchsjahre keine Ertragsunterschiede bewirkte (Tab. 4). Diesen Ergebnissen zufol-
ge konnen auch mit einer N-Injektion zu Vegetationsbeginn vergleichbare Ertrage wie mit
der Standard-N-Verteilung erreicht werden. Auf der Grundlage von Versuchsergebnissen
aus Nordrhein-Westfalen empfiehlt SOMMER (2005) besonders bei Winterweizen eine
Injektion nicht zu Vegetationsbeginn, sondern erst zu Beginn des Streckungswachstums
(EC 31). Unter sichsischen Bedingungen brachte jedoch die Injektion zum Schossen ge-
genlber der zu Vegetationsbeginn keine Ertragsvorteile. Das trifft vor allem fur den leich-
ten Boden in Baruth zu. Der spate Diingungstermin fuhrte hier zu einer zeitweiligen N-
Unterversorgung mit negativen Auswirkungen auf die Ertragsbildung.

Tabelle 42 Wirkung unterschiedlicher N-Applikation auf den Ertrag von Winterweizen (Mittel aus 3 Jahren)

Priifglied N-Applikation (kg/ha) Ertrag bei 86 % (dt/ha)

1. N-Gabe | 2. N-Gabe | 3. N-Gabe Baruth Pommritz | Forchheim
1|ohne N-Diingung 0 0 0 32,1 58,2 50,1
2 | Streuen 67% s | 50 s | 50 s 59,1 100,5 94,9
3 | Injektion 167+, 0 0 63,2 100,8 92,1
4| Injektion 0 167, 0 53,5 99,2 94,4
*1. N-Gabe bedarfsabhiangig; Mittelwert der drei Jahre und drei Standorte

Neben der Ertragswirksamkeit sind bei Winterweizen die Effekte der differenzierten N-
Diingung auf den Rohproteingehalt von besonderer Bedeutung. Tendenziell liegen die
Rohproteingehalte bei einer einmaligen Injektion zu Vegetationsbeginn auf niedrigerem
Niveau als bei der Standarddiingung mit drei KAS-Gaben.
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Bei dem spéten Injektionstermin zu EC 31 erreichten die Rohproteingehalte im Vergleich
zu der Bezugsvariante sogar etwas hohere Werte (Tab. 5).

Tabelles:  Wirkung unterschiedlicher N-Applikation auf den Rohproteingehalt von Winterweizen
(Mittel aus 2 Jahren)

Profglied N-Applikation (kg/ha) Rohproteingehalt (%)
1. N-Gabe | 2. N-Gabe | 3. N-Gabe Baruth Pommritz | Forchheim
y | ohne N- 0 0 0 10,5 9,7 11,2
Diingung

2 [Streuen 67% s | 50 e | 50 wus 15,8 12,7 133

3 | Injektion 167% ) 0 0 15,3 12,5 12,7

4 | Injektion 0 167% ) 0 16,5 13,4 135
*1. N-Gabe bedarfsabhingig; Mittelwert der 3 Jahre und 3 Standorte

Ebenso wie der Winterweizen reagierte die auf dem anlehmigen Sand in Baruth angebaute
Wintergerste mit leichten Ertragsvorteilen auf die Injektionsdiingung zu Vegetationsbe-
ginn. Der spitere Injektionstermin flihrte jedoch zu geringeren Ertragen (Tab. 6). Die Be-
trachtung der Einzeljahre bringt zum Ausdruck, dass die variierte N-Applikation besonders
2009 Ertragsunterschiede verursachte. So lagen die Gerstenertrage im Prifglied mit drei
KAS-Gaben bei 67,6 dt/ha und in dem mit der N-Injektion zu Vegetationsbeginn bei
71,2 dt/ha, auch beim Winterweizen wurden im Jahr 2009 die hoéchsten Ertrage in der Va-
riante mit einer N-Injektion zu Vegetationsbeginn erzielt. Als Ursache dafur kristallisiert
sich die ausgesprochen lange Trockenperiode im Friihjahr 2009 heraus. Messungen der
Bodenfeuchte (Standort Baruth; Frucht: Wintergerste) zeigten bis Mitte Mai in 10 bzw.
30 cm Tiefe deutliche Abnahmen (Abb. 4). Vor allem die zweite N-Gabe konnte unter die-
sen Bedingungen nicht zur Wirkung kommen. Anders war die Situation im Jahr 2010. Hier
lag die Bodenfeuchte insgesamt hoher als im Vorjahr (Abb. 5). Nach den Diingungsappli-
kationen flihrten Niederschlage immer wieder zu einem Anstieg der Wasservorrite. Infol-
ge dessen konnte die N-Gabe zum Schossen gut wirken, so dass geringere Ertragsunter-
schiede zwischen der Standard-N-Diingung mit drei KAS-Gaben und der N-Injektion zu
Vegetationsbeginn auftraten.

Tabelle 6:  Wirkung unterschiedlicher N-Applikation auf den Ertrag von Wintergerste (Baruth)

ol N-Applikation (kg/ha) Ertrag bei 86 % (dt/ha)

1. N-Gabe | 2. N-Gabe | 3. N-Gabe | 2009 2010 2011 Mittel
1| ohne N-Diingung 0 0 0 38,8 65,8 33,2 46,0
2| Streuen 60% s | 50 g | 50 s | 67,6 95,5 684 | 77,2
3 [ Injektion 160% 0 0 71,2 97,2 702 | 795
4| Injektion 0 160% 0 54,4 91,9 620 | 694
*2009 und 2011: + 5 kg N/ha

Winterraps

Winterraps gilt im Bezug auf die N-Bilanz als kritische Fruchtart. Effiziente Dingungs-
strategien, die eine gute Ausnutzung des gediingten Stickstoffs erméglichen, sind des-
wegen besonders relevant. Zu dieser Kultur wurden verschiedene Injektionsdiingungs-
termine sowie Kombinationen aus N-Injektion und Streudiingung gepriift. Als Vergleich

Schriftenreihe der TLL 60 8/2011




diente die praxisiibliche Variante mit zwei KAS-Gaben. Da die Herbstinjektion zu Winter-
raps in der Praxis immer mehr zunimmt, wurden auch zwei Varianten mit einer Herbst-
diingung gepruft. In den Versuchen erfolgte die Herbstinjektion erst zum Ende der Vege-
tationsperiode, um ein Uberwachsen der Bestinde zu vermeiden. In der Praxis wird die
Injektion, haufig im Interesse der Technikauslastung, teilweise schon kurz nach der Aus-
saat durchgefuihrt.

Sowohl im Ertragsniveau als auch in ihrer Reaktion auf die differenzierte N-Applikation
unterschieden sich die drei Versuchsstandorte. Auf dem fruchtbaren L&ss-Standort
Pommritz ist der Einfluss der variierten N-Diingung vergleichsweise gering, so dass es
kaum Ertragsunterschiede zwischen den gediingten Varianten gab. Die Ertridge der Varian-
te mit einer ausschliefdlichen Herbstdiingung schnitten gegentiber den Vergleichspriifglie-
dern schlechter ab (Tab. 7).

In Baruth ist das Ertragsniveau vom Winterraps deutlich niedriger als in Pommritz. Auch
hier erwies sich die N-Herbstinjektion ungiinstiger als die N-Diingung im Friihjahr. Die
Ertragsdifferenz betrug immerhin mehr als 5 dt/ha.

Tabelle 72 Wirkung unterschiedlicher N-Applikation auf den Ertrag von Winterraps (Mittel aus 3 Jahren)

Priifglied N-Applikation (kg/ha) Ertrag bei 91 % (dt/ha)
Herbst | 1. N-Gabe | 2. N-Gabe Baruth Pommritz | Forchheim
1 |ohne N-Diingung 0 0 0 25,2 38,7 33,5
2 | Streuen 0 100 (as) 100 (as) 42,1 51,1 55,4
3 [ Injektion 200 ) 0 0 34,4 49,4 48,7
4 | Injektion 0 200 ) 0 39,2 52,7 56,3
5 | Streuen 0 200 (a5 0 40,8 53,0 55,8
6 | Injektion/Streuen 100 0 100 (s 39,6 52,5 53,6
7 | Injektion /Streuen 0 100 100 (s 41,1 51,0 54,0
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Abbildung 4: Entwicklung der Bodenfeuchte unter Wintergerste und Niederschlige im Zeitraum vom
20. Mirz bis 12. Juli 2009 in Baruth sowie die Diingungstermine der Wintergerste
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Abbildung 5: Entwicklung der Bodenfeuchte unter Wintergerste und Niederschlage im Zeitraum
vom 20. Mirz bis 12. Juli 2010 in Baruth sowie die Diingungstermine der Wintergerste
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Auf dem Verwitterungsstandort in Forchheim wurde im Mittel der drei Jahre ein hohes
Ertragsniveau erreicht. Ahnlich wie in Baruth und Pommritz erwies sich auf dem Verwitte-
rungsstandort die Herbstapplikation als nicht vorteilhaft. Die fir den Standort Forchheim
in der Abbildung 6 beispielhaft dargestellten minimalen und maximalen Ertrage machen
deutlich, dass die Ertragsdifferenzen in den Varianten mit einer Herbstinjektion mit
20 dt/ha besonders hoch ausfallen. Dagegen schwankte der Ertrag in den drei Jahren bei
der Standarddiingung mit zwei Gaben als KAS um weniger als 7 dt/ha. Den Ergebnissen
zufolge kann die alleinige Herbstinjektion in Einzeljahren durchaus zu dhnlich hohen Er-
tragen fuhren wie die Friihjahrsdiingung. Es besteht jedoch ein erhéhtes Risiko, dass der
gediingte Stickstoff wahrend des Winters verloren geht. Diese Situation ist vor allem dann
gegeben, wenn ungilinstige Bedingungen im Herbst, wie z. B. 2010, nur eine schlechte
Bestandesentwicklung und N-Aufnahme erméglichen. Auch im Hinblick auf die Wasser-
rahmenrichtlinie (WRRL) sind die N-Auswaschungsverluste zu minimieren.
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1. N-Gabe [kg N/ha] 0 100, 0 200, 200, 0 100,
2. N-Gabe [kg N/ha] 0 100,,¢ 0 0 0 100,45 100, .5

Abbildung 6: Mittlere sowie maximale und minimale Winterrapsertrige (Mittel: 2009 bis 2011)

Eine Kombination von Herbstinjektion und Streudiingung im Frihjahr bietet sich be-
sonders fur sorptionsstarke, nicht auswaschungsgefiahrdete Standorte an, die zu Vege-
tationsbeginn haufig nicht befahrbar sind. Durch die Injektion einer Teilgabe im Herbst
ist die N-Versorgung zu Vegetationsbeginn gegeben, so dass die Anschlussgabe erst
zu Beginn des Streckungswachstums bei meist guter Befahrbarkeit ausgebracht wer-
den muss. Aufderdem ist es moglich, die spate Frihjahrsgabe sensorgestitzt zu appli-
zieren, um so die N-Effizienz weiter zu verbessern. Diese Option einer sensorgestiitz-
ten N-Applikation im Frihjahr liegt bei einer alleinigen Herbstdiingung sowie auch bei
einer einmaligen Diingung zu Vegetationsbeginn nicht vor. Bei einer N-Gabe zu Vege-
tationsbeginn besteht allerdings noch die Méglichkeit, die Diingebedarfsermittlung
biomasseabhingig vorzunehmen. Bei einer ausschliefllichen N-Dingung im Herbst
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erfolgt die Bemessung der N-Gabe ohne Kenntnis des Witterungsverlaufes im Winter
und Frihjahr. Grundsétzlich ist aus Griinden des Wasserschutzes und der Ertragssta-
bilitat die Injektion der gesamten N-Menge im Herbst nicht zu empfehlen.

Fazit

Die Versuche des LfULG mit Winterweizen und Wintergerste zeigen, dass mit einer N-
Injektionsdiingung zu Vegetationsbeginn vergleichbare Ertrage wie mit der Standard-N-
Verteilung erreicht werden. Besonders auf leichten, trockenen Standorten bzw. in Jahren
mit ausgepragter Frihsommertrockenheit ist die Injektionsdiingung der konventionellen
N-Dingung Uberlegen. Fur die landwirtschaftlichen Betriebe in Sachsen stellt die Injekti-
onsdiingung eine Moglichkeit dar, die Auswirkungen von Frithsommertrockenheit zu mi-
nimieren und die Ertragsstabilitat zu verbessern.

Bei Winterraps fuhrt die N-Injektion im Fruhjahr zu ebenburtigen Ertragen wie die
Standarddiingung. Die Injektion einer Teilmenge im Spatherbst in Verbindung mit ei-
ner KAS-Gabe im Streckungswachstum liefert auf sorptionsstarken Standorten gute
Ertrédge. Eine alleinige Herbstdliingung wird aus Griinden der Ertragsstabilitdt und des
Wasserschutzes nicht empfohlen.
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Zum aktuellen Stand bei Resistenzen gegeniiber PSM

Reinhard Gotz (Thiiringer Landesanstalt fiir Landwirtschaft)

Einleitung

Nach HEITEFUSS handelt es sich bei der Resistenzbildung gegeniiber Pflanzenschutz-
mitteln (PSM) um die , Entwicklung der Féhigkeit in einer Population von Schadorga-
nismen, Dosierungen eines Wirkstoffes zu tolerieren, die bei der Mehrzahl der Individu-
en in normalen, unbehandelten Populationen der gleichen Art tédlich wirken“. Das Prob-
lem der Resistenzbildung ist schon seit 100 Jahren bekannt. Vermehrt kam es zur Ent-
wicklung von Resistenzen nach der Einflhrung synthetischer Insektizide, systemischer
Fungizide sowie bakterizider Antibiotika. Typische und klassische Beispiele sind die Re-
sistenz von Insekten gegentiber DDT, von Pilzen gegeniiber Benzimidazol-Fungiziden
oder von Nagetieren gegenlber Blutgerinnungshemmern. Die Resistenzentwicklung
gegentiber PSM ist auch im modernen Ackerbau ein aktuelles Problem bei allen wichti-
gen PSM-Gruppen. Bei Nichtbeachtung von Anti-Resistenz-Strategien besteht die Ge-
fahr, dass ganze Wirkstoff-Gruppen die Wirksamkeit verlieren bzw. Schadorganismen
nicht mehr bekdmpfbar sind. Aus diesem Grund beobachten auch die Pflanzenschutz-
dienste die Resistenzentwicklung sehr genau. Einige Ergebnisse dieser Beobachtungen
sollen nachfolgend vorgestellt werden.

Entwicklung von PSM-Resistenz

Die Anwendung von PSM mit Bekimpfungswirkung |6st einen Selektionsdruck aus, wo-
durch der Anteil an resistenten Organismen in einer Population mit der Zeit ansteigt.
Die Entwicklung der Resistenz gegentiber PSM wird durch verschiedene Faktoren gefor-
dert. Dazu gehért u. a. ein starker Selektionsdruck (z. B. sehr spezifische Wirkstoffe), ein
hoher Anteil an Organismen mit Resistenzen in der Population und eine grofde Anzahl
an Individuen auf der bekampften Fliache.

In der Regel lasst sich die Entwicklung der PSM-Resistenz nicht verhindern. Durch eine
sachgerechte Gestaltung der Pflanzenschutzmafinahmen kann dieser Entwicklungs-
prozess jedoch deutlich hinaus gezégert werden. Damit ist es moglich, die Wirksamkeit
von PSM ldnger zu erhalten und eine effiziente Bekampfung der Schadorganismen mit-
telfristig zu gewdhrleisten.

Bei der PSM-Resistenz werden zwei wichtige Arten unterschieden. Bei der Wirkort-
Resistenz fihren Veranderungen am Zielenzym zur Nichtwirksamkeit des Wirkstoffs. Bei
der metabolischen Resistenz ist der Schadorganismus in der Lage, mit entsprechenden
Enzym-Systemen den Wirkstoff rasch in nicht mehr wirksame Substanzen abzubauen.
Die Entwicklung scheint grundsatzlich in allen PSM-Gruppen (Insektizide, Fungizide,
Herbizide) moglich zu sein. Hat sich die Resistenz einmal etabliert, gestaltet sich die
Zuriickdrangung resistenter Biotypen in der Population zumeist sehr schwierig.
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Resistenzen gegeniiber Insektiziden

Ein Beispiel fur die Entwicklung von Wirkort-Resistenz bei Insekten ist das Entstehen
von Mutationen im Natrium-Kanal von Membran-Systemen bei Nervenzellen. In die-
sen Fallen wirken alle Insektizide aus der Gruppe der Pyrethroide nur noch einge-
schrankt oder Gberhaupt nicht mehr. Wirkort-Resistenzen sind bei Insekten in Deutsch-
land jedoch unbedeutend. Eine grofie Rolle spielt dagegen die metabolische Resistenz.
Uber enzymatische Katalyse mittels Esterasen oder durch oxidativen Abbau des Wirk-
stoffs mit Monooxygenasen sind Insekten in der Lage, Insektizide schnell zu verarbei-
ten und zu inaktivieren.

Bei der Bekampfung des Kartoffelkafers ist in vielen Regionen Deutschlands die An-
wendung von Phosphorsaureestern und von Pyrethroiden nicht mehr sinnvoll, da da-
mit nur noch geringe Bekdmpfungserfolge erzielt werden. Untersuchungen an ver-
schiedenen Standorten in Sachsen zeigten bei dem Pyrethroid-Mittel Karate Zeon Mor-
talitatsraten beim Kartoffelkdfer im Bereich von 40 bis 98 %. Exaktuntersuchungen fur
Thiringen liegen nicht vor. Praxisbeobachtungen lassen jedoch darauf schliefien, dass
die Situation in Thiringen der in Sachsen gleicht. Aus diesem Grund sollten zur Be-
kimpfung des Kartoffelkifers Insektizide aus den Wirkstoff-Gruppen der Pyrethroide
nicht mehr zur Anwendung kommen und nur noch Alternativmittel, wie z. B. Neonico-
tinoide (z. B. Dantop, Actara), Alverde oder Coragen Verwendung finden.

Auch beim Rapsglanzkéafer ist die Pyrethroid-Resistenz bekannt. Diese begrenzt sich
derzeit noch auf die Ester-Pyrethroide (Klasse II-Pyrethroide, z. B. Karate Zeon). Dage-
gen lassen sich mit Ether-Pyrethroiden (Klasse I-Pyrethroide) zurzeit noch gute Be-
kampfungserfolge erzielen. In Thiringen erfolgten Untersuchungen zur Resistenz von
Rapsglanzkifern im Rohrchentest. Dabei handelt es sich um Glasréhrchen, die den
Insektizid-Wirkstoff (ohne Formulierungsstoffel) enthalten. Nur im Falle von Biscaya
wurde fur den Réhrchentest das fertige Mittel benutzt. Die Auswertung des Tests ergab
beim Vertreter der Ester-Pyrethroide (lambda-Cyhalothrin) einen ungentgenden Wir-
kungsgrad von durchschnittlich 42 % (7 Standorte). Deutlich besser im Effekt zeigten
die Wirkstoffe der Ether-Pyrethroide. Etofenprox erreichte im Test einen durchschnittli-
chen Wirkungsgrad von 70 % (6 Standorte). Trebon erzielte im Praxiseinsatz noch bes-
sere Bekampfungserfolge. Moglicherweise wirkt sich bei diesem Insektizid das Fehlen
der Formulierungsstoffe im Réhrchentest starker negativ aus. Tau-Fluvalinat erzielte g5
% (7 Standorte) und erwies sich damit als Uiberwiegend sicheres Insektizid. Auch Bis-
caya hat mit 82 % (17 Standorte) eine gute Wirkung (Abb. 1).

Bei der Interpretation des Wirkungsgrades von Biscaya ist zu berticksichtigen, dass dieser
Wirkstoff in erster Linie einen Fralstopp verursacht und die Kafer nicht sofort absterben.
Beim Insektizideinsatz im Winterraps kénnen fur die erste Spritzung gegen den Rapsstén-
gelriissler weiterhin Klasse Il-Pyrethroide eingesetzt werden. Fiir die zweite Insektizidbe-
handlung gegen den Rapsglanzkafer sollten dann Biscaya, Mospilan oder auch Trebon
oder Mavrik (Klasse I-Pyrethroide) Verwendung finden. Mit diesem Vorgehen sichert man
den Wirkstoffwechsel in der Spritzfolge und wirkt damit der Resistenzentwicklung bei allen
Rapsschadlingen entgegen.
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Abbildung 1: Ergebnisse von Resistenztests in Thiiringen

Generell reduzieren folgende Mafdnahmen die Selektion von Insekten mit Insektizidre-

sistenz:

« immer die volle zugelassene Aufwandmenge der Insektizide verwenden;

« Insektizidspritzung unter optimalen Anwendungsbedingungen durchfihren (ausrei-
chend Brihemenge, glinstige Witterung) und

« in der Spritzfolge Mittel aus unterschiedlichen Wirkstoffgruppen einsetzen.

Resistenzen gegen Fungizide

Aktuell haben Getreidekrankheiten die grofdte Bedeutung bei der Entwicklung von Fun-
gizidresistenzen im Ackerbau. Hier gab es in jlingster Vergangenheit eine tiberaus ra-
sche und intensive Resistenzentwicklung von Schadpilzen gegentiber Fungiziden aus
der Wirkstoffgruppe der Strobilurine. Bei dieser Wirkstoffgruppe reicht bereits eine ge-
ringfligige Mutation bei dem Zielenzym in der Atmungskette (Cytochrom-b) aus, um
die jeweiligen Pilz-Biotypen unempfindlich werden zu lassen. Wichtig ist die Mutation
G143A, die bei verschiedenen Getreidekrankheiten vorkommen kann und eine vollstan-
dige Resistenz gegentliber Strobilurinen verursacht. Am haufigsten tritt sie in den Popu-
lationen von Weizenmehltau und Septoria tritici auf (Abb. 2).

Von der Firma EPILOGIC durchgefiihrten Untersuchungen konnte nachgewiesen wer-
den, dass in Thiiringen ein hoher Anteil dieser Pilz-Mutationen vorkommt und dem-
entsprechend Strobilurine kaum noch eine Wirkung erzielen (Abb. 3).
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Wirkort-Resistenz - Strobilurine
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Winterweizen XXX
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F129 L Netzflecken Wintergerste X X
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Abbildung 2: Wirkort-Resistenz bei Strobilurinen

Anteil Isolate mit Resistenz gegeniber Strobilurine in Thiiringen
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Abbildung 3: Anteil resistenter Isolate gegentber Strobilurinen

Bei den Getreiderosten existiert diese Mutante (G143A ist hier eine Letalmutation!)
nicht, deshalb verfligen die Strobilurine gegen diesen Schadorganismus noch tber die
volle Wirkung. Eine weitere Resistenz-Mutation ist F129L. Sie wurde hauptséchlich bei
Netzflecken an der Wintergerste ermittelt. Diese Mutation ist jedoch wenig in Deutsch-
land verbreitet und fiihrt nicht zu einem volligen Wirkungsverlust bei Strobilurinen.

Schriftenreihe der TLL 68 8/2011




Fungizide aus der wirtschaftlich wichtigen Gruppe der Azole sind gegenwartig weniger von
Resistenzentwicklungen gefahrdet. Es ldsst sich jedoch feststellen, dass bei wiederholten
und einseitigen Azol-Applikationen auch hier die Empfindlichkeit langsam zurtickgeht
(Shifting). Untersuchungen von EPILOGIC in Thiringen und Sachsen ergaben einen lang-
samen Anstieg der ED 50 (Mafs fur die Unempfindlichkeit gegentiber Azol-Fungiziden) bei
dem Referenzwirkstoff Epoxiconazol. Dieses Shifting fand bisher in nur geringen Umfang
statt und beeinflusst die Wirkung von Epoxiconazol nur wenig (Abb. 4). Diese Aussage gilt
in nahezu gleicher Weise fur alle Fungizide aus der Gruppe der Azole.

Entwicklung der Sensitivitat bei Septoria tritici gegeniiber Epoxiconazol
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Abbildung 4: Entwicklung der Sensitivitit von S. tritici gegentiber Epoxiconazol

Die neuen Carboxamid-Wirkstoffe (z. B. Bixafen, Xemium, Isopyrazam) greifen dhnlich

den Strobilurinen an einem einzigen Wirkort in der Atmungskette der Pilzzellen an.

Dieser ist aber nicht identisch mit dem der Strobilurine. Es gibt deshalb auch keine

Kreuzungsresistenz zwischen den beiden Gruppen. Punktmutationen kénnen jedoch

auch bei den Carboxamiden zu einem sofortigen und vollstandigen Wirkungsverlust

fuhren. Deshalb gilt es, aus den Erfahrungen mit den Strobilurinen zu lernen und von

Anfang an geeignete Anti-Resistenzstrategien zu verfolgen. Aus diesem Grund bietet

die Industrie die neuen Wirkstoffe ausschliefRlich als Kombinationsmittel (mit Azolen)

an. Zur mittelfristigen Sicherung der Wirkung der Getreidefungizide und der Minimie-

rung von Resistenzentwicklungen sollten folgende Grundsatze Beachtung finden:

« Fungizide aus den Gruppe der Strobilurine und der Carboxamide nur 1 x in der Sai-
son im Getreidebestand einsetzen;

« robuste Fungizid-Aufwandmengen verwenden (> 75 % der zugelassenen Mengen);

« konsequenter Wechsel der Wirkstoffe und Wirkstoffgruppen (auch innerhalb der Azol-
gruppe!) in der Spritzfolge vornehmen sowie

« Fungizide rechtzeitig bei Befallsbeginn einsetzen, um den Selektionsdruck zu reduzie-
ren.
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Resistenzen gegeniiber Herbiziden

Aktuell konzentrieren sich die Probleme bei der Entwicklung von Herbizidresistenz auf
Ungraser im Getreide. Bei Ackerfuchsschwanz zeigt sich schon seit langerem die Ent-
wicklung von Resistenz gegeniiber bestimmten Wirkstoffgruppen. An erster Stelle ste-
hen hier Wirkstoffe aus der Gruppe der ACCase-Hemmer, wie z. B. Fenoxaprop (Ralon-
Super). Weiterhin entwickelte sich vieler Orts eine Resistenz gegentiber PPO-Hemmern
(Isoproturon) bei diesem Ungras. IPU-Mittel wirken somit auf vielen Standorten in
Deutschland nicht mehr sicher gegen Ackerfuchsschwanz. Aber auch ALS-Hemmer
sind betroffen. Vereinzelt konnte eine Resistenz von Ackerfuchsschwanz gegentiber
Flupyrsulfuron (Lexus) ermittelt werden. Untersuchungen auf Herbizidresistenz in Thu-
ringen bestatigten bereits 2007/08 diesen Entwicklungstrend, deshalb erfolgt das Mo-
nitoring bei Ackerfuchsschwanz nur noch im geringen Mafle. Bei den fuinf Verdachts-
proben, die 2010 zur Untersuchung kamen, konnte die Tendenz zur Entwicklung von
Herbizidresistenz wieder bestatigt werden (Abb. 5).

Eine dhnliche Resistenz-Entwicklung zeigt sich nun auch beim Windhalm. Seit 2007
berichten Praktiker aus Thiringen vermehrt lber unzureichende Wirkungen von Ge-
treideherbiziden gegen Windhalm. Vor allem bei der Friihjahrsanwendung von ALS-
Hemmern (z. B. Sulfosulfuron, lodosulfuron) gab es regional unzureichende Bekamp-
fungserfolge.

Offensichtlich fuhrte der vermehrte und wiederholte Einsatz von ALS-Hemmern im
Frihjahr zu einer ersten Selektion von resistenten Windhalm-Biotypen. In geringerem
Umfang gibt es Meldungen (ahnlich Ackerfuchsschwanz) auch zu Resistenzentwick-
lungen bei Windhalm gegeniiber ACCase-Hemmern und IPU. Bei dem Resistenzmoni-
toring von 2010 in Thiiringen wurden Proben von 15 Standorten untersucht. Reduzierte
Wirkungen zeigten sich bei den Wirkstoffen Flupyrsulfuron (Lexus), lodosulfuron (Hu-
sar), Sulfosulfuron (Monitor) und auch vereinzelt bei den neuen Pyroxsulam (Broad-
way) und Pinoxaden (Axial) (Abb. 6).

Es ist deshalb wichtig, die Herbizidwirkung gegen Windhalm genau zu beobachten und
die Ursachen fiir mangelnde Bekdmpfungserfolge abzuklaren. Im Jahr 2011 erfolgte die
Untersuchung von weiteren 17 Windhalm-Proben aus Thiiringen, die Ergebnisse liegen
zurzeit noch nicht vor.
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Abbildung s: Ergebnisse von Resistenzuntersuchungen an Ackerfuchsschwanz
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Abbildung 6: Ergebnisse von Resistenzuntersuchungen an Windhalm
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Bei dikotylen Unkrautern lauft zurzeit ein deutschlandweites Monitoring zur Feststel-
lung von Resistenzen von Kamille-Arten gegenitiber ALS-Hemmern. Grund dafiir sind
Meldungen aus Norddeutschland zu mangelnden Erfolgen bei der Bekampfung von
Kamille mit dem Sulfonylharnstoff-Herbizid Pointer in Winterweizen. Aus Thiringen
gingen im Jahr 2011 insgesamt 18 Pflanzen- und 17 Samenproben von Kamille zur Re-
sistenzuntersuchung ein. Die Ergebnisse liegen zurzeit noch nicht vor.

Hat sich die Herbizidresistenz einmal auf der Fliche etabliert, kénnen die resistenten
Unkrduter nur noch mit sehr groflem Aufwand oder tiberhaupt nicht mehr bekampft
werden. Zur Sicherung einer wirtschaftlichen Pflanzenproduktion ist es daher wichtig,
die Entwicklung von Herbizidresistenz durch ein geeignetes Antiresistenz-Management
zu vermeiden bzw. méglichst lange hinaus zu zégern. Wichtige Bestandteile des Anti-
resistenz-Managements sind Folgende:

Ackerbauliche MaRnahmen: Frihsaaten férdern bei Wintergetreide den Unkrautdruck
im Herbst und damit die Resistenzgefahr. Die Einhaltung der optimalen Aussaatzeiten
verringert die Vegetationsdauer fur Unkrauter und wirkt damit der Resistenzentwick-
lung entgegen. Zum Beispiel reduzieren spite Oktobersaaten in Winterweizen den Be-
satz mit Ackerfuchsschwanz bereits um 50 %. Weiterhin verringern Fruchtfolgen mit
mehr Blattfriichten und weniger Winterkulturen sowie Getreide den Unkrautdruck und
bieten die Moglichkeit, verschiedenartige Herbizide einzusetzen. Die intensive Einar-
beitung von Pflanzenresten nach der Ernte (z. B. mit Pflug oder Schwergrubber) fiihrt
vor allem bei den Ungrasern zu einem verminderten Auflauf.

Wechselnder Einsatz von Herbiziden: Aus wirtschaftlichen Griinden sind oftmals die
Méglichkeiten zu Anderungen im ackerbaulichen Bereich sehr eingeschrinkt. Deshalb
liegt der Schwerpunkt bei der Resistenzvermeidung beim sachgerechten Einsatz der
Getreideherbizide. Hier steht im Vordergrund der wechselnde Einsatz von Herbiziden
mit unterschiedlichen Wirkungsmechanismen in der Spritzfolge, in der Kultur und in
der Fruchtfolge. Die Planung des Herbizidwechsels sollte tiber die gesamte Fruchtfolge
hinweg erfolgen. Anregungen dazu enthalt die Abbildung 7.

Vor allem bei Ackerfuchsschwanz und Windhalm missen grundsitzlich alle Méglich-
keiten in der Fruchtfolge zur sicheren Bekdmpfung genutzt werden. Dazu gehéren die
Erzielung von Wirkungsgraden > 95 % unter der Verwendung von ausreichenden Her-
bizid-Aufwandmengen, die Verwendung von Wassermengen von mindestens 200 |/ha,
die Einhaltung optimaler Bekampfungstermine und die konsequente Bekdmpfung von
Ungrasaufwuchs auf der Stoppel.

Beispiele fliir den Wirkstoffwechsel bei der Bekampfung von
Windhalm in der Fruchtfolge

FF Kultur Herbstbehandlung | Frithjahrsbehandlung

1 |Winterweizen | Sumimax + Ciral oder: Broadway

2 | Wintergerste |Bacara forte

3 | Winterraps Butisan Top

Abbildung 7: Beispiele fiir Wirkstoffwechsel bei Herbiziden

Schriftenreihe der TLL 72 8/2011



Zusammenfassung

Resistente Biotypen von Schadorganismen kénnen zu erheblichen Problemen in der
Pflanzenproduktion fuhren. Mit zunehmender Resistenz steigen die Aufwendungen
deutlich, mitunter kann dies sogar die Einstellung des Anbaus von betroffenen Kultu-
ren zur Folge haben. Damit besitzt die PSM-Resistenz eine tiberaus grofde wirtschaftli-
che Bedeutung fiir den Landwirtschaftsbetrieb.

Mafdnahmen zur Minimierung von PSM-Resistenz mussen prophylaktisch, also vor-
beugend erbracht werden. Manchmal fehlt die Bereitschaft in der Praxis, zusitzliche
Aufwendungen im Rahmen der Vorsorge zu tdtigen, da das Problem noch nicht offen
zu Tage tritt. Manch ein Praktiker fahrt seine bisherige Strategie, bis die Resistenz die-
ses Vorgehen nicht mehr zuldsst. Dann kann jedoch ein Punkt erreicht sein, der sehr
hohe betriebliche Anstrengungen verlangt, die man bei konsequenter Umsetzung von
Anti-Resistenzstrategien hitte vermeiden kénnen. Es ist deshalb sinnvoll, dass sich
jeder PSM-Anwender intensiv mit der Thematik auseinander setzt.

Die Entwicklung von Resistenzen gegentiber PSM ist ein stdndiger Prozess, der eine
laufende Beobachtung erfordert. Bei Verdacht auf das Vorkommen von resistenten Bio-
typen von Unkrdutern oder Schaderregern empfiehlt es sich, den Sachverhalt ndher zu
untersuchen und Scheinresistenzen (z. B. Applikationsfehler) auszuschlieRen. Dazu
bietet die Fachberatung des Handels und der Industrie oder auch der Pflanzenschutz-
dienst Beratung und Untersuchungen auf das Vorkommen von Resistenz gegeniiber
PSM an. Detaillierte Hinweise zum sachgerechten Antiresistenz-Management enthalt
auch die jihrliche Broschire ,Hinweise zum sachkundigen Einsatz von Pflanzen-
schutzmitteln im Ackerbau und auf dem Griinland“ des Pflanzenschutzdienstes.
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Miissen wir Bor jetzt auch zu Getreide diingen?

Dr. Wilfried Zorn, Hubert Schroter und Sabine Wagner (Thiiringer Landesanstalt fiir Land-
wirtschaft)

Bedeutung von Bor in der Pflanzenernihrung

Bor (B) ist ein essenzieller Mikrondhrstoff und in niedrigen Konzentrationen im Stoff-
wechsel der Pflanzen hoch wirksam. Ein ausgepragter Mangel fiihrt insbesondere bei
Kulturen mit hohem B-Bedarf (z. B. Zuckerriibe oder Winterraps) zu Ertrags- und Qua-
litatsminderungen der Ernteprodukte (BERGMANN, 1993).

Seit mehreren Jahren werden unter Beratern und Landwirten zunehmend Diskussionen
uber die Notwendigkeit einer B-Diingung zu Getreide gefuhrt. Anlass dafur sind das
gestiegene Ertragsniveau im Getreideanbau sowie das Risiko einer verminderten B-
Aufnahme auch bei Getreide als Folge hiufiger Trockenperioden.

GOLDBACH (2006) berichtet tber verbreiteten B-Mangel bei Getreide in Stidostasien,
der zu Ertragsminderung bis lber 30 % fiihrt. Ursache dafiir sind Stérungen des B-
Transports im Xylem zu den generativen Organen der Pflanzen, die tber den hochsten
Bedarf verfiigen. Eine unzureichende B-Einlagerung in die Ahre kann Pollensterilitét
verursachen und damit die Kornzahl je Ahre reduzieren. B-Mangel wird durch einge-
schrankte Transpiration geférdert. Solche Bedingungen kénnen in Phasen hoher Luft-
feuchte, bei Stomataschluss unter trocken-heiflen Bedingungen, durch langanhaltende
Trockenheit mit B-Sorption im Boden und B-Transporthemmung oder einer geringe
Wurzelaktivitdt im kalten Frihjahr (Hemmung der Wasseraufnahme) eintreten. B-
Mangel entsteht jedoch nur dann, wenn die Pflanzenbestdnde noch ausreichend wiich-
sig sind. In Deutschland ist das Auftreten dieses Mangels bei Getreide noch nicht si-
cher belegt.

Da Thiringen nicht selten von anhaltenden Trockenperioden betroffen ist, wurden
mehrjahrige Untersuchungen zum B-Erndhrungszustand von Getreide und zur Er-
tragswirkung einer B-Blattdiingung zu diesen Kulturen durchgefuihrt.

Mikronihrstoffbedarf verschiedener Ackerkulturen

Der Mikronidhrstoffbedarf landwirtschaftlicher Kulturpflanzenarten wird haufig in nied-
rig, mittel sowie hoch eingestuft und als Grundlage fur die Mikronahrstoffdiingung he-
rangezogen. Der B-Bedarf von Weizen, Gerste, Roggen und Triticale ist niedrig. Dage-
gen weisen Raps und Zuckerriibe eine hohe B-Bedurftigkeit auf. Daraus leitet sich kein
vordringlicher B-Diingebedarf fir die aufgefiihrten Getreidearten ab.
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Tabelle 1: Mikronahrstoffbedarf ausgewihlter landwirtschaftlicher Kulturpflanzenarten

Kultur

B

Cu

Mn

Mo

Zn

Getreide und Mais

Winter- und Sommerweizen

kk

kk

Winter- und Sommergerste

kk

kk

Winterroggen

Wintertriticale

Hafer

kk

kk

Kérner-, Silo- und Griinmais

Kérnerleguminosen

Erbse

kk

Ackerbohne

Ol- und Faserpflanzen

Raps

kk

Lein

kk

Sonnenblume

kk

kk

Hackfriichte

Kartoffel

Zucker- und Futterriibe

kk

Futterpflanzen

Luzerne

kk

kk

kk

Rotklee

*

*

kk

Wiesen- und Weidegraser

*

*

** = hoher Bedarf

Bor-Mangelsymptome bei Getreide

* = mittlerer Bedarf

niedriger Bedarf

Getreide ist nach BERGMANN (1993) gegeniiber B-Mangel weniger empfindlich. Bei
Mangelerndghrung bilden die Pflanzen normal aussehende, jedoch kiirzere Halme mit
mehr gelbgriinen jlingeren Blattern aus. Entweder entwickeln sich keine oder nur
kiimmerliche, verkiirzte Ahren und Rispen an Halmen mit nicht entwickelten Spitzen-
bldttern. Kommt es zur Ahrenbildung ist die Bliitenbildung unterbunden bzw. sind die
Bliiten steril, die K&rner meist taub (Schrumpfkérner). Die Ahren bleiben ldnger griin
und haben gespreizte Spelzen. Bei nachfolgend verbesserter B-Aufnahme kann es in
der Ahre zur Ausbildung von Seitendhrchen kommen. Bei bereits gelb gewordenen
Halmen treiben aus den unteren Knoten neue griine, kimmerliche Halme und/oder

Wurzeln aus (vgl. Abb. 1 bis 3).
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Abbildung 1: links Weizendhren mit Abbildung 2: Seiten-  Abbildung 3: Sekundirhalm- und Wurzel-
B-Mangel, rechts gesunde Ahren  dhren bei Weizen bildung am unteren Halmknoten
infolge B-Mangel

Erhebungsuntersuchungen zur Borversorgung von Béden und Getreide

Mit Hilfe mehrjahriger Erhebungsuntersuchungen wurde die B-Versorgung von Béden
und Getreidepflanzen untersucht.

Borversorgung der Béden

Die Thiringer Ackerboden weisen eine tberwiegend gute B-Versorgung auf, wie eine
Erhebungsuntersuchung auf 417 reprasentativen Ackerstandorten nach der CAT-
Methode in den Jahren 2004/05 zeigte (ZORN, et al., 2007b). 70 % der untersuchten
Flachen sind hoch bis sehr hoch (Gehaltsklasse D/E), 25 % mittel (Gehaltsklasse C)
und nur 5 % niedrig bis sehr niedrig (Gehaltsklasse A/B) mit Bor versorgt (Tab. 2).

Aus der tiberwiegend guten B-Versorgung der Thiringer Ackerbéden sowie dem nied-
rigen B-Bedarf der Getreidearten ldsst sich zunichst kein verbreiteter B-Diingebedarf
fur diese Kulturartengruppe ableiten.

Tabelle 2: Anteil an Gehaltsklassen fiir verfugbare B-Gehalte von 417 Nahrstoffdynamik-Testflachen
auf Ackerland 2005

Anteil

Gehaltsklasse | Kurzdefinition %

hoher Gehalt
D/E Fur alle Kulturen reichen die Mikronéhrstoffgehalte im Boden fur 70
hohe Ertrage aus. Dlingung ist in der Regel nicht erforderlich.

mittlerer Gehalt
Mikronahrstoffdiingung nur zu mikronahrstoffintensiven Kulturen,
C wenn die Mikrondhrstoffversorgung nicht bereits durch andere 25
Faktoren gewahrleistet wird (z. B. organische Diingung, pH-
Korrektur)

niedriger Gehalt

Bei mikronihrstoffintensiven Kulturen deutlicher z. T. signifikanter
Mehrertrag durch Mikronahrstoffdiingung.

Weniger anspruchsvolle Kulturen erfordern keine Diingung.

A/B
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Borernidhrungszustand von Winterweizen 2007 und 2008

Die Probenahme erfolgten auf Weizenschlagen der Landwirte im BBCH-Stadium 39 bis
45. Zur Analytik wurden die Pflanzen jeweils in die obere und untere Pflanzenhilfte ge-
trennt, um Informationen lber die B-Dynamik in der Pflanze zu erhalten.

Das Jahr 2007 war durch ein sehr trockenes Frihjahr gekennzeichnet. Nennenswerte
Niederschlage fielen erst ab Anfang Mai. Die Niederschlage waren im April 2008 tiber-
durchschnittlich hoch. Daran schloss sich ein trockener Mai an. Die Erhebungsunter-
suchung umfasste 36 bzw. 50 Praxisflichen der Landwirte.

Die Tabellen 3 und 4 zeigen die Ergebnisse fiir den B- und Ca-Gehalt. Die Ca-Gehalte in
den Pflanzenteilen werden als Vergleich herangezogen, da bei beiden Nihrstoffen der
Transport innerhalb der Pflanze fast ausschlieRlich im Xylem geschieht (BERGMANN,
1993). Hohere B- und Ca-Gehalte in der unteren Pflanzenhalfte im Vergleich zur oberen
Halfte konnen einen Indikator fiir eine zumindest temporare niedrige Versorgung der
jungeren Pflanzenorgane darstellen.

Tabelle 3: Mittlerer B- und Ca-Gehalt von Winterweizenpflanzen im Jahr 2007
(BBCH-Stadium 39 bis 45, n = 36)

. B Ca
Pflanzenteil mg/kg TM % TM
obere Pflanzenhilfte 3,2 (2,2 bis 4,2) 0,16 (0,08 bis 0,30)
untere Pflanzenhilfte 5,9 (3,1 bis 8,5) 0,36 (0,22 bis 0,59)
Gesamtpflanze 45 (2,8 bis 7,5) 0,26 (0,17 bis 0,36)

Im Fruhjahr 2007 mit anhaltender Trockenheit bis Anfang Mai betrug der mittlere B-
Gehalt der oberen Pflanzenhilfte 3,2 mg B/kg TM bei einer Spannweite von 2,2 bis
4,2 mg B/kg TM. In Mittel der unteren Pflanzenhilfte lag ein deutlich hoherer B-Gehalt
vor. Die Ca-Gehalte verhalten sich dhnlich (5,9 mg B/kg TM). Dieses Ergebnis deutet
auf eine zumindest temporare Reduzierung der B-Aufnahme durch die Weizenpflanzen
hin. Die Pflanzenanalysen im Frihjahr 2008 mit liberwiegend ausreichender Wasser-
versorgung des Winterweizens weisen eine entgegengesetzte Verteilung der B-Gehalte
innerhalb der Pflanze aus (Tab. 3). Der mittlere B-Gehalt in der oberen Pflanzenhilfte
war mit 4,1 mg B/kg TM anndhernd doppelt so hoch wie in der unteren Pflanzenhilfte
(Mittel: 2,1 mg B/kg TM). Offensichtlich galten gute Bedingungen fuir den B-Transport
in die jingeren Pflanzenteile. Der mittlere B-Gehalt im Spross lag deutlich unter dem
Mittelwert der Stichprobe im Jahr 2007.

Tabelle 4: Mittlerer B- und Ca-Gehalt von Winterweizenpflanzen im Jahr 2008
(BBCH-Stadium 39 bis 45, n = 50)

Pflanzenteil mg/fg ™ %C'I?M

obere Pflanzenhilfte 4,1 (2,3 bis 15,9) 0,32 (0,17 bis 0,53)
untere Pflanzenhilfte 2,1 (1,0 bis 5,6) 0,27 (0,17 bis 0,53)
Gesamtpflanze 3,3 (2,1 bis 10,7) 0,30 (0,17 bis 0,53)
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B-Erndhrungszustand verschiedener Getreidearten 2009 bis 2011

In den Jahren 2009 bis 2011 umfassten die Erhebungsuntersuchungen verschiedene
Cetreidearten (Winterweizen, -gerste, -roggen, -triticale, -durum sowie Sommergerste)
von Praxisflaichen der Landwirte. Die Probenahme erfolgte im Stadium BBCH 32 bis 36.
Analysiert wurde jeweils der gesamte Spross. Das Jahr 2009 war durch tberdurch-
schnittliche Friihjahrsniederschliage, 2010 durch einen trockenen April und einen nas-
sen Mai sowie 2011 durch unterdurchschnittliche Friihjahrsniederschlage gekennzeich-
net. In allen drei Jahren lag eine erhebliche Spannweite der B-Gehalte in den Getreide-
pflanzen vor. Die Uiberwiegende Mehrzahl wies B-Gehalte unterhalb des Richtwertes fur
einen B-Erndhrungszustand nach BERGMANN, (1993) von 5 bis 6 mg B/kg TM auf.
Jahresabhidngig unterschritten bis ca. 40 % der analysierten Proben den von ZORN
und MARKS (2008) vorgeschlagenen Richtwert von 2,5 bis 3 mg B/kg TM. Insgesamt
ist eine grofde Streubreite der B-Gehalte zu verzeichnen. B-Gehalte <2 mg B/kg TM
kommen in den Jahren 2009 und 2010 héufiger vor als im Jahr 2011. Die Ergebnisse
zeigen die Abbildungen 4 bis 6.
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Abbildung 4: B-Gehalt im Spross verschiedener Getreidearten (BBCH 32 bis 36) im Jahr 2009
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Abbildung 5: B-Gehalt im Spross verschiedener Getreidearten (BBCH 32 bis 36) im Jahr 2010

40 -
I Dinkel n=12 Z1So-Gerste n=19 OWi-Gerste n=20
35 9| @Wi-Roggen n=15 MWi-Triticale n=15 B Wi-Weizen n=79
30
G 25 -
0
S
820 A
=
©
e
< 15 T
10
5 |
= |
0 . 1 “ L] . . .
© © > \ Vv > ® ) Vv ] © i) 3
L\s q\s q\s 1 ‘,f\'s ‘,f\'s 4 ‘,f\'s 1 qﬂ,s qﬂ,s qﬂ,s qﬂ,s 1
mg B/kg TM
Richtwert TLL, 2008

Abbildung 6: B-Gehalt im Spross verschiedener Getreidearten (BBCH 32 bis 36) im Jahr 2011

Diese Ergebnisse signalisieren weiteren Forschungsbedarf hinsichtlich der Notwendig-
keit einer B-Blattdiingung, insbesondere unter trockenen Standortbedingungen sowie
bei analytisch ermittelten niedrigen B-Konzentrationen in der Pflanze.
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Gefiflversuche zur Untersuchung der Wirkung differenzierter Wasserver-
sorgung und Bordiingung auf den Kornertrag von Getreide

Der Gefdf3versuch bietet die Méglichkeit neben der Wirkung einer Diingung zusétzlich
auch den Einfluss einer differenzierten Wasserversorgung auf die Ertragsbildung unter
kontrollierten Bedingungen zu untersuchen. Nachfolgend werden beispielhaft die Er-
gebnisse eines Mitscherlichgefafdversuches im Jahr 2007 dargestellt.

Verwendung fanden ein Schieferverwitterungsboden der Herkunft Oberweifdbach,
0,22 mg BCAT/kg, pH-Wert: 6,9) sowie ein Buntsandsteinverwitterungsboden der Her-
kunft Bad Salzungen (0,19 mg BCAT/kg, pH-Wert: 6,8). Sommerweizen der Sorte ,, Tri-
so“ wurde unter differenzierter Wasserversorgung und B-Zufuhr als Na-Borat kultiviert.
Weitere Angaben zur Versuchsdurchfuhrung sowie die relativen Kornertrage zeigt Ta-
belle 5. Der Kornertrag des Sommerweizens korreliert in erster Linie mit der Wasser-
versorgung und der Dauer des Wasserstresses. Die B-Diingung liber Boden bzw. Blatt
sowie die Kombination beider Diingungsverfahren waren nicht in der Lage, die ertrags
hemmende Wirkung des Wassermangels zu kompensieren. Daraus ist zu schliefden,
dass unter den Versuchsbedingungen keine durch B-Diingung zu behebende B-
Mangelerndhrung vorlag.

Tabelle 5: Kornertrag von Sommerweizen in Abhingigkeit von der Wasser- und Borversorgung
(Gefafdversuch 2007, Mittel von 2 Béden)

Wasserversorgung B-Diingung TM-Ertrag relativ
optimal - 100
Trockenstress* BBCH 32 bis 45 - 85
Trockenstress* BBCH 45 bis 59 - 81
Trockenstress* BBCH 35 bis 59 - 75
Trockenstress* BBCH 35 bis 59 Boden 57
Trockenstress* BBCH 35 bis 59 Blatt ES 32 62
Trockenstress* BBCH 35 bis 59 Boden, Blatt ES 32 59
Trockenstress* BBCH 35 bis 59 - 58
GD, o (Tukey) 6,5

*) = 30 % der maximalen Wasserkapazitit

Hier nicht dargestellte Gefafversuche mit Winterweizen und Sommergerste in den
Folgejahren bestatigen die Ergebnisse des ersten Experimentes.

Feldversuche zur Untersuchung der Wirkung einer B-Blattdiingung auf den
Kornertrag von Getreide 2000 bis 2010

Auf verschiedenen Standorten des Thiiringer Feldversuchswesens wurde die Wirkung
einer B-Blattdiingung auf den Kornertrag von Getreide untersucht. Mit Ausnahme ei-
nes Standortes mit B-Gehaltsklasse A bis C (Bad Salzungen) waren die Béden (ber-
wiegend hoch und zum Teil mittel mit Bor versorgt. Die B-Blattdiingung im BBCH-
Stadium 31 bis 32 erfolgte bis 2005 mit 0,4 kg B als Na-Borat sowie ab 2006 mittels
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handelstiblicher formulierter Blattdiinger, wobei die Aufwandmengen nach den Her-
stellerangaben bemessen wurden.
Die Versuche gliedern sich in zwei Serien:
Serie 1:  statische Feldversuche (Fruchtfolge) auf drei Standorten mit jahrlicher Blatt-
dingung von B, Cu, Mn, Mo, Zn ab 2000
Standorte: Bad Salzungen (Braunerde)
Grofenstein (Lossparabraunerde)
Burkersdorf (Braunerde-Staugley
Serie 2: einjdhrige Feldversuche mit Mikrondhrstoffblattdiingung zu Winterweizen
auf jahrlich vier bis funf Standorten 2008 bis 2009
Standorte: Dornburg (L6ssparabraunerde)
Friemar (L6ssschwarzerde)
Haufeld (Muschelkalkrendzina)
Hefdberg (Alluvialer Ton)
Kirchenengel (Lossparabraunerde)

Der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln erfolgte bestmdéglich. Fungizide Nebenwirkungen
der B-Blattdiingung kénnen daher weitgehend ausgeschlossen werden. Kurz vor der B-
Applikation erfolgte begleitend die Untersuchung der Pflanzen (gesamter Spross) auf
den Erndhrungszustand einschliefllich Bor. Der Vergleich der B-Gehalte der Pflanzen mit
der Ertragswirkung der B-Blattdiingung dient neben der Uberpriifung der Eignung der B-
Planzenanalyse zur Steuerung der B-Diingung auch der Ableitung von Richtwerten fur
den ausreichenden Erndhrungszustand. Abbildung 7 zeigt die Ertragswirkung einer B-
Blattdiingung zu Getreide in 29 Feldversuchen in Abhangigkeit von der Konzentration im
Spross. Die B-Gehalte im Spross schwankten zwischen 1,67 und 8,0 mg B/kg TM, die
Ertragsdnderungen zwischen minus 2,7 und plus 3,6 dt/ha. Sowohl die Ertragsdifferen-
zen zur Kontrolle ohne B-Diingung waren in keinem Versuch als auch die Beziehung
zwischen B-Gehalt zu BBCH 31 bis 32 und der Ertragsanderung signifikant.

O Hafer A Sommergerste
4 - < Wintergerste < Winterroggen
n = A Winterweizen
@®©
<
=
©
(@]
S
o
=
(@)
= o L. A y =-0,2062x + 1,467
o R*=0,0372
-3 Ertragsdifferenzen nicht signifikant
'4 T T T T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
mg B/kg TM

Abbildung 7: Mehrertrag durch B-Blattdiingung in Abhangigkeit vom B-Gehalt im Spross zu BBCH 31-
32 (29 Feldversuche)
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Dieses Ergebnis bestatigt zunadchst den geringen B-Bedarf der Getreidearten unter Thi-
ringer Bedingungen. Auch bei B-Gehalten von ca. 2 kg B/kg TM fihrte die B-Diingung
zu keinen signifikanten Mehrertragen. Deshalb ist im Rahmen tblicher Diingungskon-
zepte eine B-Blattdiingung zu Schossbeginn nicht erforderlich. Die préazise Ableitung
eines Ertragsrichtwertes fuir B-Gehalte in den Pflanzen zu Schossbeginn war aufgrund
der fehlenden Diingewirkung nicht maéglich. Selbst bei B-Gehalten von 2 bis 3 mg B/kg
TM scheint kein signifikanter B-Mangel vorzuliegen.

Im statischen Mikronghrstoffdiingungsversuch Bad Salzungen mit jahrlicher B-Diingung
ist die B-Versorgung des Bodens bis in den hohen Versorgungsbereich (Gehaltsklasse
E/D) angestiegen. Bei weiterer B-Zufuhr auf diesen Parzellen kénnen Ertragsminderungen
bei B-empfindlichen Kulturen (z. B. Gerste) zukuinftig nicht ausgeschlossen werden. Auch
aus diesem Grund sollte eine regelméafSige B-Blattdiingung nicht erfolgen.

Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Unter den Thiringer Standortbedingungen mit Gberwiegend guter B-Versorgung der
Béden schwankten die B-Gehalte im Spross verschiedener Getreidearten wéhrend der
Schossphase zwischen ca. 1,5 und ca. 10 mg B/kg TM. In mehreren Gefiflversuchen
mit differenzierter Wasserversorgung und B-Diingung wurde der Kornertrag von Wei-
zen und Gerste ausschlieRlich durch das Wasserangebot, jedoch nicht durch die B-
Zufuhr beeinflusst. Tempordrer Wasserstress hat demnach keine B-Mangelernahrung
bei diesen Kulturen ausgel6st. In 29 Feldversuchen hatte die B-Blattdiingung zu ES
31/32 auch bei B-Gehalten im Spross unter 2,0 mg kg B/kg TM keine signifikanten
Mehrertrige zur Folge. Aufgrund der vorliegenden Ergebnisse wird zurzeit keine B-
Diingung zu Getreide empfohlen. Unter Berticksichtigung des prognostizierten Klima-
wandels sind langfristig weitere Untersuchungen zum B-Dingebedarf von Getreide,
zum optimalen Zeitpunkt der B-Blattapplikation sowie zur Blattdliingerzusammenset-
zung und -formulierung erforderlich.
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Der Maisziinsler - Ein iiberschitzter Schadling?

Katrin Gofiner (Thiiringer Landesanstalt fiir Landwirtschaft)

In der Maisproduktion ist der Maiszlinsler seit geraumer Zeit der wichtigste Schader-
reger.

Dieser gelblich-braunliche Schmetterling mit einer Fliigelspannweite von 25 bis 30 mm
gehért zu den Ahrenwicklern. Es werden zwar auch andere Pflanzen wie Hopfen, Boh-
nen, Kartoffel, Hirse, Sonnenblume u. a. Wildpflanzen befallen, jedoch ist Mais die
wichtigste Wirtspflanze dieses Schaderregers. Die Uberwinternden Raupen verpuppen
sich im Mai in den auf den Feldern verbliebenen Maisstoppeln. Ab Anfang/Mitte Juni
fliegen die Falter in die Maisbestinde und die Weibchen legen auf der Unterseite der
Blatter ihre Eier ab. Ein Eigelege besteht aus 10 bis 40 Eiern, aus denen nach ca. 10 Ta-
gen die Larven schlupfen, die sich nach kurzer Zeit in den Stidngel einbohren. Die
Schidigung erfolgt durch den Bohrfraf der Larven im Stidngel und im Kolben. Die gel-
ben bis gelbbraunen Raupen durchlaufen mehrere Larvenstadien und kénnen bis zur
Verpuppung eine Lange bis zu 30 mm erreichen. Im Laufe der Vegetationsperiode fres-
sen sich die Larven von oben nach unten bis in den Stidngelgrund. Ab August werden
im Pflanzenbestand umgeknickte Fahnen und Bohrlocher im Stangel auffallig, durch
die Bohrmehl und Kot herausquellen. Durch die Frafdginge im Stangel erfolgt die Be-
eintrachtigung des Stofftransportes zum Kolben und eine verringerte Ertragsleistung
ist die Folge. Der Frafdschaden am Kolben ist bei Silomais zumeist von untergeordne-
ter Bedeutung fuhrt jedoch beim Kérnermais zu einer Verminderung des Kornertrages.
Die grofdte Schadigung entsteht beim Stiangelbruch unterhalb der Kolben, da die abge-
brochenen Stédngel, je nach Grad der Schadigung nur teilweise bei der Beerntung mit
erfasst werden. Eine Zunahme der durch Fusarium-Arten verursachten Stangelfiulen
und ein verstarktes Auftreten von Maisbeulenbrand kénnen die Folge sein. Die Auswir-
kungen auf den Ertrag liegen abhingig vom Zeitpunkt und Stdrke des Befalls sowie
vom Anteil der Pflanzen mit Stangelbruch ober- und unterhalb des Kolbens. Zu bertick-
sichtigen sind auch die negativen Effekte auf die Qualitat der Ernteprodukte und die
Silierbarkeit.

Es ist jedoch schwierig einen konkreten Ertragsverlust zu benennen, da eigene Ver-
suchsergebnisse nicht vorliegen. Der Literatur kann bei Kérnermais die Angabe eines
Ertragsverlustes von 10 bis 20 dt/ha (Hoffmann, Schmutterer; 1999) bei Starkbefall
entnommen werden und an anderer Stelle kommt zur Erwdhnung, dass bei 10 bis 15 %
Befall im Silomais mit einem Defizit von ca. 7 dt/ha (AMW Nitzlinge GmbH, 2008) Tro-
ckenmasse zu rechnen ist. Nach derzeitigem Kenntnisstand wird eine Bekampfung
empfohlen, wenn 5 bis 10 Eigelege bzw. PrimarfraRsymptome pro 100 Maispflanzen
gibt.

Seit dem Erstauftreten des Maiszlinslers in Thiringen im Jahr 1995 ist ein kontinuierli-
cher Anstieg des Auftretens durch diesen Schaderreger zu verzeichnen. Jahrliche Ein-
schitzungen des Pflanzenschutzdienstes weisen einen Befall auf mittlerweile tiber 9o
% der Maisanbauflache aus. Gestiitzt werden diese Angaben durch exakt durchgefthr-
te Bonituren, bei denen jeweils 100 Pflanzen pro Schlag auf Symptome kontrolliert wer-
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den. Die nachfolgende Ubersicht verdeutlicht, dass neben der Zunahme der Befallsfl4-
che auch der Anteil der Flachen mit mittlerem und starkem zu ungunsten eines schwa-
chen Befalls angestiegen ist.

100+

90 A

80

\,
2

Anteil der Befalls
in % an der Maisflache

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
B Befall schwach: & Befall mittel: O Befall stark: 0O Befall extrem:
bis 10% bef. Pfl. >10-30% bef. Pfl. >30-80% bef. Pil. >80% bef. Pfl.

Abbildung: Entwicklung des Befalls durch Maiszinsler in Thiiringen 2002 bis 2011 (Einschatzung des
Pflanzenschutzdienstes

Dieses hohe Schadausmaf? lasst eigentlich eine intensive Bekimpfung des Maisziins-
lers vermuten. Dem ist aber nicht so. Von den Landwirten wird der Befall durch diesen
Schéadling zum Grofdteil immer noch toleriert.

Zur Uberwachung des Maisziinslers steht eine Reihe von Méglichkeiten zur Verfiigung.
Mit Hilfe von Stoppeldepots oder Schlupfkafigen ist die Bestimmung genauen Termins
des Falterschlupfes aus den Maisstoppeln moglich. Aber auch mit Prognosemodellen
|asst sich der Flugbeginn recht sicher voraussagen und der Flugverlauf der Falter kann
mittels Lichtfallen Gberwacht werden. Der Pflanzenschutzdienst in Thiringen betreut
jedes Jahr einige Lichtfallen. Die Beobachtungsdaten stehen in der Saison unter
www.isip.de im passwortgeschitzten Bereich zum download zur Verfligung. Dort lie-
gen auch Informationen zum Entwicklungsverlauf des Maisziinslers hinsichtlich der
Eiablage und Schlupf der Larven an diesen Standorten vor.
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Eine Bekampfung kann durch biologische, chemische und mechanische Mafdnahmen
erfolgen. Fur eine biologische Bekdampfung werden Schlupfwespen (Trichogramma
brassicae) durch das Aufhingen von Rihmchen bzw. Verteilen von Kapseln in den
Pflanzenbestand eingesetzt. Die Schlupfwespen parasitieren die Eier des Maisziinslers,
in denen sie sich bis zum flugfahigen Vollinsekt entwickeln und dabei ihre Wirte abto-
ten. Wichtig fur den Bekdmpfungserfolg ist der Zeitpunkt des Einsatzes zu Beginn des
Falterfluges. In Gebieten mit einem hoheren Befall und besonders bei verzetteltem
Flug der Maiszinsler hat sich der Einsatz der Schlupfwespen nicht bewahrt. Dieses
arbeitsintensive Verfahren hat in der Landwirtschaft Ostdeutschlands mit den zumeist
grofden Schlageinheiten keine Bedeutung. Da die Anwendung sehr teuer ist, findet sie
bundesweit auch nur bei entsprechender Férderung eine gewisse Akzeptanz.

Eine chemische Bekdmpfung wird in Thiringen im Mittel der Jahre nur auf etwa 5 %
der Maisanbauflache durchgefiihrt. Der Einsatz eines Insektizids ist zum Zeitpunkt des
Larvenschlupfes, bevor sich die Raupen in den Stidngel einbohren, am effektivsten.
Kontrollen der Eigelege der Falter in den Maisbestdnden zur Ermittlung des Schlupf-
termins der Larven ermdglichen die Bestimmung des optimalen Bekdmpfungstermins.
In der Mehrzahl der Jahre ist dieser Termin Mitte/Ende Juli erreicht. Der Mais hat zu
diesem Zeitpunkt bei optimalen Entwicklungsbedingungen eine Bestandeshdhe von
fast zwei Metern. Dieser Fakt halt viele Landwirte von der Durchfiihrung einer Insekti-
zidapplikation ab. Mit einem normalen Schlepper kénnen Maisbestédnde nur bis zu ei-
ner Hohe von 120 bis max. 150 cm uberfahren werden. Deshalb empfiehlt es sich, zur
Minimierung von Durchfahrtsverlusten bei Applikation eines Insektizids, einen Selbst-
fahrer bzw. Stelzenschlepper einzusetzen. Zur Bekampfung sind derzeit Steward mit
125 g/ha und Gladiator mit 0,6 I/ha zugelassen. Die Mittelkosten dieser Insektizide
betragen 34 bzw. 57 €/ha.

In diesem Jahr wurde in Thiiringen an zwei Standorten ein Insektizidversuch unter Pra-
xisbedingungen zur Bekdmpfung des Maisziinslers durchgeftihrt. Neben den beiden
zugelassenen Priparaten standen Coragen und Fastac Neu zur Prifung an.

Tabelle:  Insektizidversuch zur Bekimpfung des Maisziinslers unter Praxisbedingungen, Mittelwerte
aus zwei Versuchen in Thiringen
Applikation: 07.07. bzw. 11.07.2011 nach Erreichen des Flughhepunktes am Standort
Bonitur zur Milchreife Mitte September

AWM Bonitur nach FraRsymtomen Bonitur nach Larven
Nr. Prdparat | g bzw. BH BS WG BH BS WG
ml/ha % Symp./Pfl. % % Larv./Pfl. %
1 Kontrolle 60,6 1,14 231 0,25
2 Steward 125 10,0 0,17 85,2 4.4 0,04 82,5
3 Coragen 125 3.8 0,04 96,2 19 0,01 97,5
4 Gladiator 600 6,9 0,09 92,3 3,1 0,02 92,5
5 Fastac Neu 300 3.8 0,06 95,1 1,3 0,01 95,0
BH: Befallshaufigkeit BS: Befallsstarke WG: Wirkungsgrad nach Abbott

Die sehr aufwindige Bonitur zurzeit der Milchreife erforderte die Erfassung der Scha-
digung nach FraRsymptomen, Larven und Bruch der Pflanzen am Stiangel unterhalb
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und oberhalb sowie im Kolben. Dabei war auffillig, dass in der unbehandelten Kontrol-
le bei dem Uberwiegenden Teil der Pflanzen Schadsymptome (liber 60 %) ermittelt
wurden, jedoch nur bei etwa 23 % der Pflanzen noch Larven zu finden waren. Das
zeigt, dass die Larven im Verlauf ihrer Entwicklung nicht nur in einer Pflanze verblei-
ben, sondern auf Nachbarpflanzen wandern und auch diese schadigen kénnen. Noch
deutlicher wird dieser Fakt bei der Ermittlung der Befallsstarke, da jede Larve mehrere
Fraldsymptome hinterldasst (zumeist mehrere Bohrlécher). Pflanzenbruch lag in der
Kontrolle bei jeder 4. Pflanze vor, zu gleichen Teilen unterhalb und oberhalb des Kol-
bens (Fahne). Kolbenbruch war bei diesem Versuch nicht aufgetreten. Die Larven da-
gegen wurden zu 95 % im unteren Teil des Stangels ermittelt. Lediglich 2,5 % der Lar-
ven waren im Stangel oberhalb bzw. im Kolben zu finden. Die Wirkung aller Insektizide
ist mit gut bis sehr gut einzuschatzen. Bis auf das Vergleichsmittel Steward erreichten
alle Praparate einen mittleren Wirkungsgrad von tiber go %. Dies ist unter anderem auf
die langere Wirkdauer der neuen Mittel zurlick zu fiihren. Entscheidend fiir eine hohe
Wirksamkeit der insektiziden Mafinahme ist die Bestimmung des optimalen Bekamp-
fungstermins. Des Weiteren muss der insektizide Schutz flr eine lingere Zeitspanne
aufrechterhalten werden, da der Flug der Falter und deren Eiablage oft liber einige Wo-
chen anhilt.

In Abhangigkeit der Intensitat ldsst sich ein hoher Bekampfungseffekt auch mit me-
chanischen MafRnahmen erreichen. Wie im Versuch festgestellt wurde, halten sich die
Larven des Maisziinslers zum Zeitpunkt der Ernte im unteren Stangelbereich auf. So
reduziert ein tiefer Schnitt zur Maisernte die Anzahl der Gberwinternden Raupen in den
basalen Teilen der Maispflanze erheblich. Das Hackseln der Maisstoppeln auf max.
10 cm Stiicke mit geeigneten Maschinen totet den Grofdteil der in den Pflanzenresten
verbliebenen Larven ab. Das anschlieRende Unterpfliigen der Erntereste muss tief ge-
nug (ca. 25 cm) erfolgen, denn die Larven kénnen sich nur in Maisrtickstinden ver-
puppen, die an der Erdoberfliche bzw. in unmittelbarer Nahe zur Oberflache liegen.
Bei konsequenter Durchfiihrung aller genannten Mafdnahmen ist eine Reduzierung des
Ausgangspotenzials fiir das Folgejahr bis zu 99 % moglich. EinzelmaRnahmen erbrin-
gen nur eine Wirksamkeit von etwa 60 %. Entscheidend fiir einen hohen Bekdamp-
fungserfolg ist, dass diese mechanischen Mafinahmen innerhalb eines grofien Fla-
chenareals erfolgen, um den Zuflug der Falter von Nachbarflichen zu unterbinden. Ab-
stimmungen zwischen den Landwirten einer Region gelten daftir als unerlasslich.

Fazit

Beim Maisziinsler handelt es sich eher um einen in der landwirtschaftlichen Praxis ,,un-
terschatzten” Schaderreger. Der Befall hat sich in Thiringen mittlerweile auf tiber go %
der Anbauflache ausgebreitet, wobei die Befallsstarke jahrlichen Schwankungen unter-
liegt. Die Schadigung erfolgt durch den Bohrfrafd der Larven im Stiangel und im Kolben,
was zum Abknicken von Pflanzenteilen fiihren kann. Zur Uberwachung des Schidlings
kénnen Stoppeldepots, Prognosemodelle und Lichtfallen genutzt werden. Der Pflan-
zenschutzdienst stellt tiber den Warndienst (Pflanzenbaufax, ISIP) Informationen zum
Auftreten des Maisziinslers bereit. Um den optimalen Zeitpunkt fir eine chemische
Bekdampfung zu bestimmen, ist die Kontrolle von Eigelegen unumgéanglich. Bei Versu-
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chen unter Praxisbedingungen konnte in diesem Jahr ein Wirkungsgrad von 8o bis
95 % durch den Einsatz der Insektizide erreicht werden. Mit der zu erwartenden Zulas-
sung von Coragen stehen zukiinftig drei Insektizide mit unterschiedlichen Wirkmecha-
nismen zur Verfligung. Durch den Einsatz mechanischer Mafinahmen nach der Ernte
von Mais lasst sich eine dhnlich gute Wirkung realisieren. Der Effekt kommt jedoch erst
im Folgejahr und bei konsequenter Durchfiihrung von tiefem Schnitt bei der Ernte,
Héackseln und tiefem Unterpfliigen der Maisstoppeln innerhalb eines grofden Flachen-
areals zum Tragen.

Literatur
HOFFMANN, G. M.; SCHMUTTERER, H. (1999): Parasitidre Krankheiten und Schadlinge an landwirt-
schaftlichen Kulturpflanzen. Verlag Eugen Ulmer Stuttgart, S. 271-275

AMW Nutzlinge GmbH (2008): Prospekt: Die TrichoKarte Mais - zur biologischen Bekdmpfung des
Maisziinslers

Thur. Dingungs- u. Pflanzenschutztag 20m 87 8/2011



Riickblick 20 )Jahre Thiiringer Diingungs- und Pflanzenschutztagung
Pfiffelbach

Dr. Wilfried Zorn und Reinhard Gotz (Thiiringer Landesanstalt fiir Landwirtschaft)

Diingung

Vor der politischen Wende dienten die Diingungstagungen in den Bezirken der dama-
ligen DDR zur Uberleitung aktueller Forschungsergebnisse auf dem Gebiet der Pflan-
zenerndhrung und Diingung in die landwirtschaftliche Praxis. Organisator der jahrli-
chen Tagungen war der Bereich Agrochemische Untersuchung und Beratung (ACUB)
im Institut fur Pflanzenerndhrung (IPE) Jena. Die Verfasser dieses Beitrages kénnen
sich an das grof3e Interesse der Landwirte an den Diingungstagungen zum Beispiel fur
den Bezirk Gera in Miesitz erinnern.

Die Neugriindung des Freistaates Thiiringen im Jahr 1990, die organisatorischen Ver-
anderungen im Bereich der angewandten Forschung und der Diingungsberatung (Ab-
wicklung des Institutes fiir Pflanzenernihrung und Okotoxikologie Jena, Integration
des ACUB und Teilen des Bereiches Forschung des Instituts fiir Pflanzenerndhrung in
die Landwirtschaftliche Untersuchungs- und Forschungsanstalt (LUFA) Thiringen)
erforderten eine Neuorientierung bei der Durchfiihrung von Informationsveranstaltun-
gen zur Diingung fur die Landwirte.

Es ist bleibender Verdienst von Dr. Manfred Kerschberger und Prof. Dr. Ortwin Krause
mit der 1. Thuringer Dlingungstagung am 25.11.1992 die Veranstaltungsreihe der heuti-
gen Thiringer Landesanstalt fur Landwirtschaft (TLL) mit den grofiten Teilnehmerzah-
len ins Leben gerufen zu haben und zugleich Ansporn, auch in Zukunft eine Tagung
mit interessanten Beitrdgen zu organisieren.

Veranstaltungsort der Diingungstagung war in den Jahren 1992 bis 1995 der Gasthof
,Weintraube“ in Jena-Zwéatzen. Steigende Teilnehmerzahlen erforderten ab 1996 einen
grofleren Saal zur Durchfuhrung der Tagung, der im Kultur- und Kongresshotel Pfiffel-
bach gefunden wurde und gute Rahmenbedingungen bietet. Von den ersten zwei Ta-
gungen ist noch kein Tagungsbericht oder -band erschienen. Ab der 3. bis zur 5. Ta-
gung (1994 bis 1996) dokumentieren Tagungsberichte die Vortrage. Ab der 6. Tagung
wurde jeweils ein Tagungsband innerhalb der Schriftenreihe der TLL herausgegeben.

Zur 10. Diingungstagung im Jahr 2001 konnten wir Minister Dr. Volker Sklenar begri-
3en und seinem Grufdwort folgen.

Im Mittelpunkt der ersten drei Tagungen standen ausschliellich fachliche Themen aus
dem Bereich der angewandten Pflanzenernahrung und Diingung.

Beginnend mit den Diskussionen im Vorfeld der ersten Diingeverordnung von 1996
wurden die Landwirte ab 1995 regelmafiig tiber neue diingemittelrechtliche Regelungen
sowie auch tber deren Umsetzung in Thiringen informiert. Referenten waren 8 x Eg-
bert Hammernick von unserem Ministerium (TMLNU bzw. TMLFUN), 3 x Georg Em-
bert vom Bundesministerium (BMVEL bzw. BMELV), 2 x Peter Ritschel (Prasident der
TLL bzw. Abteilungsleiter im TMLFUN) sowie 1 x Dr. Falko Holz (Landesanstalt fiir
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Landwirtschaft und Gartenbau Sachsen-Anhalt Bernburg) als Mitglied des wissen-
schaftlichen Beirats fuir Diingungsfragen beim Bundesministerium. Ein Blick in die Ta-
gungsberichte und -bande verdeutlicht die Dynamik bei der Einfiihrung und Weiterent-
wicklung der ,Guten fachlichen Praxis“ beim Diingen, die eine stindige Informations-
aufnahme durch die Landwirte erfordert und sicher auch noch nicht abgeschlossen ist.

Wichtige Beitrage der Tagungen beinhalteten Grundlagen und Hilfsmittel fur die N-
Duingebedarfsermittlung. Dr. Johannes Heyn (Hessische Landwirtschaftliche Versuchs-
anstalt Kassel) referierte 1994 Uber die Grundlagen des hessischen Stickstoff-Bedarfs-
Analyse-Systems (SBA), dass die LUFA Thiiringen Anfang der 1990er Jahre tibernom-
men und an die hiesigen Bedingungen angepasst hatte. Zwei Vortrdge von Dr. Lothar
Herold in den Jahren 1996 und 2000 beleuchteten die zunehmenden Erfahrungen mit
dem N,,,-Gehalt im Boden zu Vegetationsbeginn. Der Referent konnte 2009 auf 18
Jahre N.,;,-Dauertestflichen zurlckblicken, die einen wichtigen Beitrag zur N-
Diingeberatung in Thiringen geleistet haben und auch in Zukunft unverzichtbar sind.
Im Zeitalter des Internets ist die Nutzung der Stickstoff-Bedarfsanalyse in Thiringen
nun auch online im TLL-AINFO méglich, wie Dr. Volkmar Kénig im Jahr 2009 infor-
mierte.

Die Verbindung von Bodenuntersuchung und Néhrstoffbilanz war Inhalt mehrerer Vor-
trage. Prof. Dr. Ortwin Krause referierte 1995 Uber Bodenuntersuchungsergebnisse als
Spiegelbild der N&hrstoffbilanz. Dr. Manfred Kerschberger erlauterte 2001 die Aufga-
ben von Néhrstoffvergleich, Nahrstoffgehalt und pH-Wert des Bodens als Basis der
Diingerbemessung und beleuchtete 2003 die Nahrstoffbilanz als Indikator fir die Bo-
denfruchtbarkeit. Prof. Dr. Ortwin Krause informierte 2000 (iber die Einstellung der
agrochemischen Boden- und Pflanzenuntersuchungen in der TLL und die Ubernahme
der Analytik durch zugelassenen private Laboratorien. Derselbe Referent blickte 2002
auf 5o Jahre Bodenuntersuchung in Ostdeutschland zuriick und unterstrich ihren ho-
hen Stellenwert fur die Diingebedarfsermittlung.

Mit Inkrafttreten der Diingeverordnung von 1996 riickt die Nahrstoffbilanzierung zu-
nehmend in den Vordergrund. 1995 stellte Dr. Manfred Kerschberger Richtwerte zur
Ermittlung und Bewertung von Nihrstoffbilanzen nach Diingeverordnung vor. Uber
Ergebnisse der Nahrstoffvergleiche und deren Nutzung in der Dingungspraxis berich-
teten er 2000 und Dr. Wilfried Zorn 2003.

Die Facetten der Teilflichenbezogene Bodenprobenahme und Diingemittelapplikation
waren Inhalte von bisher vier Vortragen. 1995 referierte Prof. Dr. Gerhard Breitschuh
uber Digitale Feldkarten und DGPS - ein Qualitdtssprung in der Diingung sowie Prof.
Dr. Ortwin Krause 1997 zur Bodenprobenahme auf Praxisschlagen und Teilschlagbezo-
genen Diingung. Aus Sicht der Praxis sowie eines Anbieters von Dienstleistungen schil-
derten 1998 Dr. Herbert Simchen (Agrargesellschaft mbH Kassow-Schwaan-Géldenitz)
Erfahrungen mit der Bodenprobenahme und Dingung mit Hilfe von GPS sowie Herr
Peer Leithold (AgriCon GmbH )Jahna) Ergebnisse teilflichenspezifischer Diingung.

Die physiologischen Grundlagen der Ertragsbildung wurden in zwei Referaten darge-
stellt. Prof. Dr. Gunter Schilling (vormals Universitat Halle) erlauterte 2000 die Vor-
gange bei der Ertragsbildung und Ableitung darauf aufbauender neuer Steuerungsmaog-
lichkeiten und Prof. Dr. Ewald Schnug (FAL Braunschweig-Vélkenrode) 2002 pflanzen-
physiologische Aspekte als Grundlage der Diingerbemessung.
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Die sogenannte ,Andiingung* Getreide im Friihjahr ist ein Dauerthema unter Landwir-
ten und Beratern. Dr. Lothar Boese (Landesanstalt fir Landwirtschaft und Gartenbau
Bernburg) ging 2001 der Frage nach, ob unterschiedlich entwickelte Wintergetreidebe-
stinde im Frihjahr differenziert mit Stickstoff angedingt werden sollen? Auf Grundla-
ge aktueller Thuringer Feldversuchsergebnisse berichtete Hubert Hefd 2004 lber die
Startdliingung zu Winterweizen. Derselbe Referent fasste 2010 die aktuellen Versuchs-
ergebnisse zur N-Diingung zu Getreide zusammen.

Unter Thiringer Standortbedingungen besitzt der Anbau von Elite- und Qualitatswei-
zen besondere Bedeutung. Wichtiger Bestandteil der Bestandesfuhrung ist dabei die
optimale N-Diingung. Vier Vortrage widmeten sich diesem Thema. 1995 referierte Dr.
Wolfram Zerulla (BASF Agrarzentrum, Limburgerhof) tber die N-Spatdiingung (Quali-
tatsgabe) zu Winterweizen. Auf Grundlage aktueller Ergebnisse Thiringer Feldversuche
schilderten Dr. Manfred Kerschberger 2002 und Hubert HeR 2007 die optimale N-
Diingung zur Erzielung hoher Rohproteingehalte bei Qualitdtsweizen. Mit Ergebnissen
sachsischer Feldversuche zur Bedeutung der 3. N-Gabe fur Ertragsbildung und Qualitat
von Winterweizen wartete 2004 Dr. Erhard Albert (Sachsische Landesanstalt fur Land-
wirtschaft, Leipzig) auf.

Die Hilfsmittel zur Prazisierung der Hohe der 2. und 3. N-Gabe bei Winterweizen wur-
den in den letzten Jahren wesentlich weiter entwickelt. Dr. Jirgen Wollring (Hydro Agri,
Dulmen) referierte 1994 tiber den Chlorophyllgehalt als Mafdstab zur Ermittlung der 2.
und 3. N-Gabe bei Winterweizen und présentierte 2000 Ergebnisse zur Bemessung der
zweiten und dritten N-Gabe zu Wintergetreide mit dem N-Sensor. Die Auswirkungen
einer suboptimalen N-Diingung im Pflanzenbau sowie die N-Diingung in Wasser-
schutzgebieten waren Inhalte von Referaten wie Dr. Manfred Kerschberger in den Jah-
ren 1994 und 1997. Thiringen ist traditionelles Anbaugebiet von Braugerste. Dr.
Kerschberger referierte 1996 Uber die optimale Bodenreaktion und Nahrstoffversor-
gung zu Braugerste sowie 1998 zur optimalen N-Diingung. Die weitere Verbesserung
der Prazision der Ermittlung des N-Diingebedarfs zu Winterraps erfordert eine starkere
Berticksichtigung der durch die Pflanzen bereits aufgenommenen N-Mengen. 2010
informierte Dr. Erhard Albert Uber die Ergebnisse des Sachsischen Landesamtes fuir
Umwelt, Landwirtschaft und Geologie zur biomasseabhangigen N-Diingung.

Nachdem lange Zeit die Schwefelernahrung der Kulturen ohne gezielte S-Diungung ge-
sichert war, traten Mitte der 199oer Jahre in Thiiringen zum ersten Mal Schwefelman-
gelsymptome in erster Linie bei Winterraps in Erscheinung. Dr. Wilfried Zorn erlduterte
1995 die Grundsatze zur Schwefeldiingung und Dr. Axel Link (Hydro Agri, Diilmen)
stellte 2001 umfangreiche Ergebnisse von Feldversuchen zur Schwefeldiingung vor.

Die organische Diingung war haufig Gegenstand von Vortragen. Prof. Dr. Ortwin Krau-
se referierte 1996 uber rechtlich-fachliche Grundlagen fur den Einsatz von Rest- und
Abfallstoffen in der Pflanzenproduktion sowie 1999 Uber die gerade verabschiedete
Bioabfallverordnung und den Einsatz von Sekundarrohstoffdiingern. Mit der landwirt-
schaftlichen Verwertung von Klarschlamm und Kompost beschiftigte sich Dr. Volkmar
Kénig im Jahr 2003. Nach dem Verfutterungsverbot von Tiermehl dringte Fleischkno-
chenmehl als Diingemittel auf den Markt. Hubert Schréter stellte 2005 erste Versuchs-
ergebnisse zur Wirkung dieses Diingemittels vor und referierte 2009 tber die Wirkung
von Gérresten aus der Biogaserzeugung.
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Versuchsergebnisse zur Nahrstoffwirkung organischer Diingestoffe prasentierten 1997
Prof. Heinz Peschke (Humboldt-Universitat, Berlin) und fir den Schwerpunkt Freiland-
gemuseanbau 1998 Prof. Siegfried Miller (Fachhochschule Erfurt). Zur Tagung 1999
referierten Dr. Kerschberger tiber die Ausbringung flussiger Wirtschaftsdiinger, Dr.
Gerd Reinhold Uber verfahrenstechnische Aspekte des Wirtschaftsdiingermanage-
ments und Prof. Hans-Christoph Scharpf (vormals Lehr- und Versuchsanstalt Garten-
bau Hannover-Ahlem) Gber die Mineralisierung von Stickstoff aus Bodenhumus und
organischer Dungung. Bernd Prager (Rinderhof-Agrar GmbH, Seubtendorf) ergianzte
2006 mit einem Vortrag zur effektiven Gullediingung aus der Sicht der Praxis.

Die optimale Humusversorgung stellt eine wichtige Gré3e der Bodenfruchtbarkeit dar.
1997 referierte Prof. Dr. Martin Kérschens lber den anzustrebenden Humusgehalt des
Bodens und die Reproduktionsleistung organischer Diinger. 2009 legte Dr. Zorn aktuelle
Ergebnisse aus Thiringen zur Humusversorgung der Béden im modernen Ackerbau vor.

Fur die praktische Diingung sind der Einsatz geeigneter Dingemittelformen sowie der
Vergleich von Diingungssystemen von groflem Interesse. 1996 verglich Karl-Heinz Ull-
rich (BASF) verschiedene Diingungssysteme und Michael Fuchs (SKW Stickstoffwerke,
Piesteritz) referierte Uber die Flissigdiingung in der Pflanzenproduktion. Die Anwen-
dung von Nitrifikationshemmern in landwirtschaftlichen Kulturen sowie Wirkungsweise
und Einsatzspektren von N-stabilisierten Diingemitteln und deren Auswirkung auf die
Umwelt bildeten 1997 und 2003 Vortragsthemen von Dr. Hartmut Wozniak bzw. Mi-
chael Fuchs (beide SKW Stickstoffwerke, Piesteritz). Uber Angebot und Entwicklung
neuer Mineraldlingertypen fur die Feldwirtschaft berichteten 1999 Dr. Kristian Orlovius
(Anwendungsberatung Kali + Salz GmbH, Kassel) und Dr. Zerulla (BASF Agrarzentrum
Limburgerhof). Zur 16. Tagung 2007 stellte Dr. Gerhard Baumgartel (Landwirtschafts-
kammer Niedersachsen, Hannover) aktuelle Ergebnisse von N-Formenvergleichen vor.
Ein praxisrelevantes Thema prasentierten Michael Fuchs (SKW Piesteritz) 1998 und Rein-
hard G6tz 1999 mit Vortragen zur Anwendung von Flussigdlingern in Kombination mit
Pflanzenschutzmitteln. Erfahrungen aus der Dungeberatung stellten 1999 Prof. Karlheinz
Beer (Leipzig) fur Sachsen sowie Dr. Thomas Werner (Agrar- und Umweltanalytik GmbH,
Jena) 2000 fur Thiringen vor. Ebenfalls zur Tagung 2000 berichtete Dr. Zorn tber das
Auftreten von Nahrstoffmangel auf Praxisfeldern in Thiiringen.

Viele Landwirte in Thiringen und anderen Ackerbauregionen haben seit 1990 die mine-
ralische P- und K-Diingung stark reduziert oder ganz unterlassen. Daraus resultiert ei-
ne teilweise dramatische Verschlechterung der P- und K-Versorgung der Béden. Insge-
samt vier Vortrdge widmeten sich diesem Thema. 2004 und 2007 stellte Dr. Zorn die
Frage, ob ein weiteres Sparen bei der Grunddiingung méglich ist und wies auf zuneh-
mende Ertragsminderungen bei weiter unterlassener P- und K-Diingung hin. 2006 refe-
rierte Prof. Dr. Wilhelm Rémer (vormals Universitat Gottingen) Uber die Folgen einer
unterlassenen P-Dingung im Pflanzenbau. Die langjahrige pfluglose Bodenbearbei-
tung hat bei restriktiver Grunddiingung eine ungtinstige N&hrstoffverteilung in ver-
schiedenen Bodenschichten zur Folge. Dr. Zorn erlduterte 2010 die Konsequenzen aus
dieser Entwicklung und stellte die platzierte P-Diingung als mégliche Reaktion darauf
vor.

Das Thema Senkung der Nihrstoffemissionen aus der Landwirtschaft wurde in den
letzten Jahren mehrfach behandelt. Zum Erreichen der Ziele der Europdischen Wasser-
rahmenrichtlinie sind weitere Anstrengungen durch die Landwirtschaft zu unterneh-
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men. Holger Diening (TMLNU) referierte 2006 lber die Auswirkungen der Europii-
schen Wasserrahmenrichtlinie auf die Thiringer Landwirtschaft. Im folgenden Jahr
stellte Rolf Budnick (TMLNU) die Mafdnahmen zur Reduzierung der Nahrstoffaustrage
aus der Landwirtschaft im neuen Forderpaket ,,Wasser” im KULAP 2007 zur Umset-
zung der europdischen Wasserrahmenrichtlinie dar.

Einen sehr guten Uberblick iiber die politischen Ziele und deren Anforderungen an die
Landwirtschaft zur Senkung der Stickstoffliberschiisse gab 2009 Bernhard Osterburg
(von Thiinen-Institut Braunschweig).

Im Interesse einer harmonischen Erndhrung der Kulturpflanzen ist eine bedarfsgerech-

te Spurenelemente unerldsslich. 1998 erlduterte Dr. Reiner Krahmer (Universitat Kiel)

Aspekte der Mikrondhrstoffdiingung. 2006 stellte Dr. Zorn aktuelle Ergebnisse zur

Mikronahrstoffversorgung von Thiiringer Béden und Pflanzen vor und leitete Empfeh-

lungen zur Dingung ab. 2005 nahm er unter den damaligen wirtschaftlichen Rahmen-

bedingungen eine konomische Bewertung der mineralischen Diingung aus aktueller

Sicht vor. Die Tagung 2008 war durch den dramatischen Anstieg der Preise fiir minera-

lische Diingemittel und die Suche nach Anpassungsmoglichkeiten im Ackerbau ge-

pragt. Dr. Hagen Trott vom Industrieverband Agrar in Frankfurt/Main beleuchtete die

aktuelle Entwicklung auf den Diingemittelméarkten hinsichtlich Preisentwicklung und

Dungemittelverfigbarkeit. Dr. J6rg P&finek (Sachsisches Landesamt fur Umwelt,

Landwirtschaft und Geologie Leipzig) erlduterte die Mdoglichkeiten der Teilschlagbe-

wirtschaftung im Ackerbau zur Optimierung der mineralischen Diingung. Auch zwei

Vortrage aus der TLL stellten Optionen fir die Anpassungsreaktionen an gestiegene

Diingemittelpreise vor, Dr. Zorn fur die mineralische sowie Hubert Schréter fur die or-

ganische Dlngung.

Folgende Vortrage aus weiteren Themengebieten rundeten die jahrlichen Tagungen ab:

« Natriumdiingung auf dem Griinland: Dr. Klaus-Wolfgang Michalcyk (KEMIRA
Deutschland GmbH Hannover, 1994)

« Hohe und Qualitat der Thiringer Raps- und Getreideernte des Jahres 1994: Prof. Dr.
Ortwin Krause (1994)

« Qualitatsuntersuchungen in Thiringer Ernteprodukten: Dr. Wilfried Zorn (1997)

+ Diingemittelverkehrskontrolle in Thiiringen: Dr. Bernhardt Meixner (1998)

« Nutzung moderner Kommunikationsmittel zur Vermittlung von Beratungswissen an
die Praxis: Prof. Dr. Ortwin Krause (2001)

+ Technologische Aspekte der festen und fliissigen Diingung: Dr. Johann Rumpler
(Landesanstalt fir Landwirtschaft und Gartenbau Bernburg, 2001)

« Schutz von Boden und Wasser durch Vorsorge gegen Erosion: Dr. Peter Gullich
(2004)

+ Tendenzen der Klimaverdnderung in Thiringen: Dr. Reinhard Guinther (2005)

« Nachhaltige Diingung und Anbau von Energiepflanzen: Prof. Dr. Gerhard Breitschuh
(2006);

« Friuhsaaten im Winterweizen - Chancen und Risiken: Dr. Martin Farack (2007)

« Wirkung von Bodenhilfsstoffen und Pflanzenhilfsmitteln im Ackerbau: Ullrich Hege
(vormals Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft Freising, 2010)
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Pflanzenschutz

Bis zum Jahr 2000 wurden zur Tagung in Pfiffelbach ausschliefdlich Themen der Diin-
gung und Pflanzenerndhrung besprochen. Zur Weiterentwicklung der Veranstaltung
regte der damalige Leiter, Dr. Manfred Kerschberger, der Abteilung Pflanzenproduktion
an, den Themenbereich auf das Gebiet Pflanzenschutz auszuweiten. Infolge dessen
trat Reinhard G6tz 2001 erstmals mit einem Vortrag zu Ruckstanden von Herbizid-
wirkstoffen in Gewdssern auf. Da die bisherige Diingungstagung vorrangig von Fach-
kollegen aus der Diingung besucht wurde, blieb zunachst die Reaktion des Publikums
zu dem neuen Vortragsthema abzuwarten. In Auswertung der Tagung von 2001 zeigte
sich jedoch, dass die Einbeziehung des Pflanzenschutzes eine positive Resonanz bei
den Teilnehmern fand. Im Jahr 2002 war dann der Pflanzenschutz mit zwei Fachvor-
tragen zu neuen gesetzlichen Regelungen und zu Fragen der Anwendung von Fungizi-
den in Getreide (Reinhard Gétz, Johann Frahm) vertreten. Auch diese Vortrage stiefRen
auf Interesse der Teilnehmer der Tagung, da viele Vertreter aus der Praxis sowohl fur
Diingung als auch fur Pflanzenschutz im Betrieb verantwortlich waren.

Aufgrund dieser positiven Entwicklung entschlossen sich die Verantwortlichen in der
TLL, im Jahr 2003 erstmalig eine gemeinsame Tagung, die erste Diingungs- und Pflan-
zenschutztagung in Pfiffelbach durchzufiihren. Diese Erweiterung der Tagung hatte
nicht nur einen Namenswechsel zur Folge, sondern der Bereich Pflanzenschutz erhielt
gleichberechtigt zur Dlingung Vortragszeit und wurde bei den vorbereitenden Arbeiten
mit einbezogen. Zu dieser ersten Veranstaltung war es gelungen, den damaligen ver-
antwortlichen Mitarbeiter des Bundesministeriums flr Verbraucherschutz, Erndhrung
und Landwirtschaft, Dr. Ralf Petzold, fur einen Vortrag zu aktuellen rechtlichen Ent-
wicklungen im Pflanzenschutzrecht zu gewinnen. Ein weiterer Schwerpunkt war ein
Vortrag zur Fungizidresistenz, den Dr. Friedrich Felsenstein (EPILOGIC) hielt. Damals
gab es erste Probleme mit der Wirkung der noch neuen Fungizide aus der Wirkstoff-
gruppe der Strobilurine. In seinen Untersuchungen wies Dr. Felsenstein eindruckvoll
die vorhandene Resistenz von z. B. Echten Mehltau gegentiiber Strobilurinen nach. Die-
se Erkenntnisse fuhrten zu einer veranderten Anwendungsstrategie bei Fungiziden im
Getreide, die Soloanwendung von Strobilurinen wurde nicht mehr empfohlen. Beide
Themenbereiche (Recht und Resistenz) zogen sich aufgrund der bleibenden Aktualitét
und stindig neuer Erkenntnisse fortan wie ein roter Faden durch das Tagungspro-
gramm der kommenden Veranstaltungen.

Im Jahr 2004 sprach Prof. Dr. Georg Backhaus, der Prasident der Biologischen Bun-
desanstalt fur Land- und Forstwirtschaft (BBA) zur Perspektive des chemischen Pflan-
zenschutzes in Deutschland und Europa. Er wies auf die grofeen Erfolge bei der An-
wendung von Pflanzenschutzmitteln, zeigte aber auch die zunehmende Sensibilitat der
Offentlichkeit gegeniiber dem chemischen Pflanzenschutz auf. Dieser Vortrag zeigte
mit Nachdruck die Notwendigkeit auf, Pflanzenschutzmittel sachgerecht, unter Beach-
tung des Schutzes von Mensch, Tier und Natur einzusetzen. Herr Gtz referierte zu
neuen Regelungen in der ,Guten fachlichen Praxis* im Pflanzenschutz. Er legte den
Schwerpunkt auf die Rechtsverbindlichkeit der Regelungen, auf die Dokumentation der
Anwendung von Pflanzenschutzmitteln im Betrieb und auf den Schutz angrenzender
Nachbarflichen vor Pflanzenschutzmittel-Eintrag. Dr. Karl-Albert Hahn beschiftigte
sich in seinem Vortrag speziell mit der Bekampfung von Blattkrankheiten (v. a. Septoria
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tritici) an Winterweizen. Er stellte fest, dass in einigen Regionen von Thiringen bereits
eine ausgepragte Strobilurin-Resistenz bei einigen Schaderregern vorliegt und ein ent-
sprechender Wechsel hin zu Azol-Kombinationen vorgenommen werden sollte.

Im Jahr 2005 beschaftigte sich Prof. Dr. Gerhard Bartels (BBA) mit einem weiteren gro-
Ben und aktuellen Thema: dem Einfluss der pfluglosen Bodenbearbeitung auf den
Pflanzenschutz. Er stellte fest, dass vor allem nicht eingearbeitete Erntertickstinde zu
hoheren Infektionsraten besonders bei Winterweizen fiihren. Minimal-Bodenbear-
beitung in Kombination mit einseitigen Fruchtfolgen und Frithsaaten kénnen zu einem
deutlichen Mehrbedarf an Pflanzenschutzmitteln fuhren. In diesem Zusammenhang
besaf der Vortrag von Dr. Martin Farack zur Resistenz von Getreidesorten eine beson-
dere Bedeutung. Er konnte aufzeigen, welche grofen Effekte bei sachgerechter Sorten-
wahl auch unter Befallsbedingungen fuir Getreidekrankheiten méglich sind. Herr Rein-
hard G6tz rundete den Pflanzenschutzteil mit einem Vortrag zur Feldmausbekampfung
ab. Er erlduterte die eingeschrankten Bekampfungsmaglichkeiten und informierte zu
Mafdnahmen zum Schutz von Nichtzielorganismen.

Im Jahr 2006 beschiftigte sich Reinhard G6tz mit Fragen der Pflanzengesundheit. Der
Maiswurzelbohrer als neuer Schadling im Maisbau in Deutschland wurde vorgestellt
und es gab Informationen zum Erkennen des Kifers. Weiterhin ging er auf die Beifuf3-
blattrige Ambrosia (Ambrosia artemisiifolia) ein, die als allergene Pflanze und als Un-
kraut auf Ackerflichen neuerdings Bedeutung erlangte. Gerhard Schréoder vom Lan-
desamt fiir Verbraucherschutz, Landwirtschaft und Flurneuordnung in Brandenburg
zeigte einen anschaulichen Vortrag zur tiberaus grofden Schadwirkung des Rapsglanz-
kdfers an Winterraps. In dem )ahr erzielten Insektizide aus der Gruppe Pyrethroide
vom Typ Il aufgrund der Resistenzentwicklung kaum noch eine Wirkung gegen den
Schéadling. Mit neuen Regelungen zum Umgang mit Parallel-Importen beschiftigte sich
Herr Andreas Stodollik in seinem Vortrag. Er erlauterte Grundanforderungen an diese
Mittel sowie mégliche Risiken fuir den Kaufer und Anwender.

Bei der Tagung im Jahr 2007 présentierte Dirk Rautmann (BBA) neue Entwicklungs-
tendenzen bei der Pflanzenschutztechnik im Ackerbau. Neue Technologien ermégli-
chen eine zielgenaue, abdrift- sowie wassersparende Applikationen von Pflanzen-
schutzmitteln. Herr G6tz gab Hinweise zur Situation Herbizidresistenz bei Ackerfuchs-
schwanzgras aus Thiringen. Bei dem Herbizid Ralon Super konnte in Gewéchshaus-
versuchen bei einigen Herkiinften die Tendenz zur Herbizidresistenz ermittelt werden.
Es folgten Hinweise zur Gestaltung der Spritzfolgen wurden gegeben. Dr. Friedrich
Felsenstein (EPILOGIC) berichtete von den in Thiringen durchgefuhrten Monitorings
hinsichtlich des Auftretens von resistenten Getreide-Krankheiten. Besonders bei Wei-
zenmehltau und Septoria tritici an Winterweizen nahm die Strobilurin-Resistenz weiter
zu. Strobilurin-Fungizide erzielen nach diesen Untersuchungen gegen diese Krank-
heitserreger kaum noch eine Wirkung. Es werden deshalb Kombinationsfungizide und
ein planméaRiger Wirkstoffwechsel in der Spritzfolge empfohlen.

2008 berichtete Dr. Michael Glas (Landwirtschaftlichen Technologiezentrum Augus-
tenberg) von den Erfahrungen bei der Bekampfung des Maiswurzelbohrers in Baden-
Wirttemberg. Es mussten sowohl in der Verwaltung als auch in der Praxis erhebliche
Aufwendungen zur Kiferbekampfung getatigt werden. Hinzu kam ein durch insektizide
Beizmittel von Mais verursachtes Bienensterben, dass flr grofRes Aufsehen in Deutsch-
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land sorgte. Prof. Bernd Freier (Julius Kithn-Institut, Kleinmachnow) gab einen Einblick
in die Ergebnisse zu Erhebungen zur Intensitat der Anwendung von Pflanzenschutz-
mitteln in Ackerbaukulturen. Demnach existieren deutliche regionale Unterschiede bei
der PSM-Anwendung, die sich hauptsachlich aus Witterung, Anbaukonzentration und
Fruchtfolge erklaren lassen. Der Behandlungsindex wird zukiinftig ein wichtiger Para-
meter zur Beurteilung der PSM-Intensitat sein. Herr G6tz erlauterte die Bedeutung von
Riickstanden von PSM in Lebens- und Futtermitteln. Er gab Informationen zu Rick-
stands-Hochstmengen und zur Interpretation von Mehrfachriickstanden.

Im Jahr 2009 zeigte Dr. Ursel Sperling (Landesanstalt fuir Landwirtschaft, Forsten und
Gartenbau, Bernburg) Ergebnisse zur Wirtschaftlichkeit der Fungizidanwendung in Ge-
treide. Nach diesen Daten ist nur in Gebieten mit Niederschlagen > 600 mm eine
Doppelbehandlung mit Fungiziden im Winterweizen sinnvoll. Auflerdem bietet das
grofle Mittelspektrum die Moglichkeit, gezielt gegen auftretende Krankheiten vorzuge-
hen. Dr. Karin Corsten (Bundesamt fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit
in Braunschweig) erlduterte das bundesweite Kontrollprogramm im Pflanzenschutz.
Danach erfolgen Kontrollen beim Anwender und bei Handlern. Im Handel liegt der An-
teil an Verstofden hoher als bei den Anwendern. Aus diesem Grund sollten in diesem
Bereich auch schwerpunktmaflig Kontrollen erfolgen. Reinhard Gétz informierte zu
neuen Pflanzenschutzmitteln und gab Hinweise zu deren sachgerechten Anwendung.
Vor allem im Segment Getreideherbizide stehen neue, leistungsfihige Mittel zur Ver-
fugung. Brigitte Krueger (TLL) beschéftigte sich mit der Schadwirkung des Rapsglanz-
kafers im aktuellen Jahr 2009. Mit dem Verzicht auf Pyrethroide (Typ II) und einem
Wirkstoffwechsel gelang es, wieder gute Wirkungen gegen diesen wichtigen Raps-
schadling zu erzielen.

Prof. Dr. Peter Zwerger (Julius Kuhn-Institut, Braunschweig) informierte 2010 in einem
Vortrag uber neue Anforderungen an die Saatgutbehandlung mit Insektiziden. Nach
seinen Ergebnissen flihren die Verwendung von neuen Beiztechnologien und die Nut-
zung von spezieller Sitechnik zu einer deutlichen Reduktion von Abdriftstauben. Dr.
Heribert Koch (Dienstleistungszentrum Landlicher Raum in Bad Kreuznach) beleuchte-
te Neuentwicklungen bei Diisen von Feldspritzgeraten. Doppelflachstrahl- und
Hispeed-Diisen sind demnach fiir Fungizidspritzungen in die Ahre vom Getreide sehr
gut geeignet. Auch bei héherer Fahrgeschwindigkeit ist eine gute Mittelanlagerung an
den Pflanzen durch diese Dusen garantiert. Dr. Joachim Degner (TLL) beschaftigte sich
mit betriebswirtschaftlichen Uberlegungen zur Schlagkraft und Kosten beim Feldsprit-
zen. Nach seinen Berechnungen fuhrt die Verdoppelung der Arbeitsgeschwindigkeit zu
einer Leistungssteigerung von 50 %, wahrend die Halbierung der Briilhemenge die Fla-
chenleistung nur um 30 % erhoht. Herr Gotz erlauterte die Umsetzung von Auflagen
zum PSM-Einsatz in der Praxis. Er stellte die neu gestalteten Ubersichtstabellen der
Ackerbaubroschiire vor und gab Hinweise zur Nutzung und Interpretation der Daten.

Die Organisatoren der Veranstaltungen mussten in der Vergangenheit so manche Her-
ausforderung meistern. Dazu gehdrte die Anfertigung des Tagungsbandes, den die
Teilnehmer der Veranstaltung erhalten. Bis 2004 enthielt das Heft die Vortrage der
vorhergehenden Veranstaltung. Ab 2005 wurde dem Wunsch der Besucher entspro-
chen, die Vortrage der aktuellen Tagung im Tagungsband zu veréffentlichen. Dazu
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mussten die Referenten bereits im Vorfeld der Veranstaltung die Texte bei den Organi-
satoren liefern. Die Abgabe erfolgte in der Regel zum gewtinschten Termin, dennoch
herrschte grundsitzlich ein hoher Zeitdruck bei der Herstellung der Tagungsmappen.
Eine weitere Herausforderung war das Finden von geeigneten Referenten fur interes-
sante Vortrage. Mit der Einsparung von Personal und Untersuchungskapazitaten im
Bereich der Landwirtschaft der Bundeslinder stehen auch weniger Fachkollegen fur
Fachvortrage bereit. Durch eine rechtzeitige Planung der Nutzung von persénlichen
Kontakten und durch intensive Uberzeugungstitigkeit gelang es jedoch immer wieder,
ausreichend Referenten fur die Tagung in Pfiffelbach zu gewinnen.

Das Kongresszentrum Pfiffelbach bot mit dem grofien Saal einen geeigneten Veranstal-
tungsort. Die Absprachen der Organisatoren mit den Betreibern der Einrichtung in Pfif-
felbach verliefen immer unproblematisch. Mit viel Engagement arbeiteten die Pfiffelba-
cher Mitarbeiter an einer reibungslosen Versorgung der zahlreichen Teilnehmer dieser
Veranstaltung. Die Organisatoren priften vergeblich zwischenzeitlich auch Alterna-
tiven zum Veranstaltungsort in Pfiffelbach.

Die Tagung entwickelte sich zur grofiten Veranstaltung der TLL mit den meisten Teil-
nehmern. Uber Jahre hinweg lag die Besucherzahl im Bereich zwischen 400 bis 500.
Von besonderer Bedeutung dabei ist, dass viele Vertreter von Landwirtschaftsbetrieben
diese Veranstaltung besuchen, um sich viele Vortrage direkt mit praktischen Themen
der Dingung und des Pflanzenschutzes anzuhéren. Fur die Teilnehmer durfte aber
auch das personliche Gesprach, der Erfahrungsaustausch zwischen Berufskollegen in
den Pausen der Veranstaltung wichtig sein. Groflere Zuriickhaltung gab es bei den
Diskussionen wahrend der Tagung, offensichtlich ist der grofde Teilnehmerkreis fur ei-
nen offenen Meinungsaustausch hinderlich. Umso mehr gab es dann hitzige Debatten
in den Pausen zu so manchem Fachthema.

Die Kollegen des Pflanzenschutzes méchten sich an dieser Stelle herzlich bedanken bei
den Diingungskollegen, dass es zu dieser gemeinsamen Veranstaltung gekommen ist.
Und sie sagen Dank fiir die vielen Arbeiten, die im Vorfeld liegen, die vor allem von
Mitarbeitern aus dem Bereich Dlingung erbracht wurden. Die Organisatoren beabsich-
tigen aufgrund der positiven Entwicklung der Veranstaltung diese auch weiter zu fih-
ren. Voraussetzung dafur ist, dass die jetzigen Rahmenbedingungen und Kapazititen
sich nicht dramatisch dndern und weiterhin ein grofes Interesse der Praxis an dieser
Veranstaltung besteht. Deshalb freuen sich die Organisatoren tiber einen regen Besuch
der Veranstaltung und hoffen auf viele weitere erfolgreiche Tagungen in Pfiffelbach.
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P Einladung

Zur Dngungstagung 1992

Im Rahmen eines VAFB - Kollogquium wveranstaltet der Fachbereich Bodenun-
tarsuchun% und Pflanzenproduktion der Landwirtschaftlichen Untersuchungs-

und Forschungsanstalt (LUFA) Thiringen die Dingungstagung " Thiringen
1992,
Termin: 25.11.1992
Ort: Jena - Zwatzen, Naumburger Str. 141
Objekt * Weintraube
Beginn: 9.00 Uhr
Ende: gegen 14.30 Uhr
Das Programm ist der Rickseite zu entnahmen.
Die Méglichkeit der ImbiBeinnahme ist fgegaban.
Ihre Teilnahme bestdtigen Sie bitte auf der angeflgten
RUckantwortkarte adressiert an Dr. Kerschberger
s lipagllyay
Prof. Dr. sc. O. Krause or. sc. M. Kers rager
Fachbereichsleiter Fachbereichsleitér
Progr ms=

1. Vortragsveranstaltungen

= Meue gesetzliche Regelungen zur DUngung
Dipl.- Landwirt Hammernick _
Thilringer Ministerium fiir Landwirtschaft und Forsten, Erfurt

- EDV - Programm Dingung zur Beratung in Thiringen
Dr. G. Franke und Dr. sc. M. Kerschberger
LUFA Jena

- Elnsatz von Mehrnahrstoffdingern
Dipl.- Landwirt Hoernung
BASF

- Kallprgdluktlnn und Kalidingung in Thiringen
Lr. Ube
Mitteldeutsche Kali-AG, Erfurt

- Einsatz von Kldrschlamm in der Pflanzenproduktion
Or. sc. M. Kerschberger
LUFA Jena

- Chemische Bodenuntersuchung und deren aktuelle Ergebnisse
fur Thiringen
Prof. Dr. sc. O. Krause
LUFA Jena

- Schwermetall - Status Thiringer B&den und Ernteprodukte
Dr. V. Kiénig
LUFA Jena

-  Agrochemische Untersuchungen und Kontrollen Im Rahmen der
Erzeugung von anerkannten pflanzlichen Qualitdts- und Markt-
rodukten
r. L. Herold
LUFA Jena

2, Mittagspause ( ca. 13.00 Uhr )

3 Fihrung fir Interessenten durch Untersuchungslaboratorien
der LUFA in Jena
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Referenten und Ehrengiste Diingung

Duingungs- und Pflanzenschutztagung 2007

< = 2:’ " —
Minister Dr. Volker Sklenar 2001 Minister Dr. Volker Sklenar und Dr. Manfred
Kerschberger
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Peter Ritschel 2010 Dr. Erhard Albert 2010 Ulrich Hege 2010

Prof. Dr. Werner Bergmann von links: Prof. Dr. Karl-Heinz Beer, Prof. Dr. Ortwin Krause,
Dr. Gunther Franke, Prof. Dr. Guinter Schilling 2009
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Referenten Pflanzenschutz

Prof. Dr. Gerhard Barthels 2005

Dr. Michael Glas 2008 Dr. Karin Corsten 2009

Prof. Dr. Peter Zwerger 2010

Dr. Urselperling 09
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Entwicklung des Bodengefiiges auf Thiiringer Bodendauerbeobach-
tungsflichen 1993 bis 2011

Dr. Rainer Paul (Thiiringer Landesanstalt fiir Landwirtschaft)

Die Thiiringer Bodendauerbeobachtungsflichen

Die Thuringer Landesanstalt fur Landwirtschaft (TLL) betreut seit 1992 14 Bodendauer-
beobachtungsflachen. Darauf werden im Rhythmus von zwei Jahren Untersuchungen
zum Bodengefligezustand durchgefiihrt. Das Ziel dieser Untersuchungen ist die Beo-
bachtung der Gefligeentwicklung bei praxisublicher Bewirtschaftung und Technik.

Die Flachencharakteristik und die Bodenbearbeitungsverfahren sind in der Tabelle dar-
gestellt. Auf zwei Flichen wird seit 1994 permanent pfluglos gearbeitet, auf einer
pfluglos zwischen 1994 und 2008, auf sieben Flachen pfluglos mit Unterbrechung
durch Pfligen nach vom Nutzer erkanntem Bedarf. Die Tiefe bei pflugloser Bearbei-
tung betragt 15 cm, gearbeitet wurde mit unterschiedlichen Gerdten (Scheibengrubber,
Schwergrubber, Spatenrollegge).

Die Bodenuntersuchung erfolgt an eingemessenen Flachen innerhalb der Schliage in
jeweils vier Profilen und in vier Schichten, obere und untere Krume, Krumenbasis und
krumennaher Unterboden. Je Schicht und Profil werden sechs Stechzylinder entnom-
men, so dass pro Schicht, Standort und Untersuchungsjahr 24 Wiederholungen vorlie-
gen. Der Zeitpunkt der Beprobung ist das Frihjahr.

Der Gefligezustand wird an den Kriterien Luftkapazitdt und Durchlassigkeit (kf-Wert)
bewertet. Der Schadbereich ist definiert mit einer Luftkapazitat < 8 Vol.-% (Krume) und
<5 Vol.-% (Unterboden) sowie einem kf-Wert < 10 cmd™.

Die Flachen wurden nach ihrer Druckbelastbarkeit in drei Gruppen eingeteilt: Flachen
mit hoher sowie mit geringer Druckbelastbarkeit in folge tiberdurchschnittlicher Kom-
pressionsgefihrdung bzw. aufgrund eines geringen Scherwiderstandes (Knetungsge-
fahrdung). Im Beitrag erfolgt die Darstellung der Wirkung unterschiedlicher Bearbei-
tungsverfahren auf die Entwicklung des Bodengefuigezustandes typischer Standorte
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Tabelle:  Standorte und Bodenbearbeitung

Bodenbearbeitungsverfahren Bodentyp Bodenart Ausgangsmaterial
Vega Ut4 Akkumulation
Schwarzerde Lt2 Keuper
Pseudogl ul Schief
Grubber bis 15 cm Tiefe und bedarfs- >y oiey ls chfefer
weiser Pflugeinsatz bis 25 cm Tiefe Braunerde Uls Schiefer
Gley Tu2 Keuper
Rendzina Tuz Keuper
Rendzina Tus Muschelkalk
Schwarzerde ;
(1994 bis 2009) Lu Loss
Permanent Grubber bis 15 cm Tiefe -
Braunerde Sl4 Buntsandstein
Pseudogley Slu Buntsandstein

Ergebnisse zur Gefiigeentwicklung bei Bodenbearbeitung mit bedarfs-
weisem Pfliigen

Die gefligestabilen Béden verdichteten sich in den pfluglosen Perioden. Die nicht mehr
bearbeitete Krume reduzierte das Volumen weiter Grobporen (Abb. 1, Abschnitt 1993
bis 1995) und die Durchlédssigkeit des Porensystems (Abb. 2). In unterschiedlicher
Auspriagung setzte eine Gefligeumbildung vom kriimelig-bréckeligen zu zunichst ei-
nem plattigen, danach einem polyedrischen Geflige ein. Die Umbildung ist am Profil
zu sehen und durch Verdnderungen der Aggregatdichte auch nachgewiesen, wird aber
hier nicht dargestellt.

Trotz der Gefligeumbildung trat keine Schadverdichtung ein.

Das Pfligen (1996; 1997; 1998; 1999; 2003; 2005; 2009) lockerte das Gefiige der Kru-
me wieder auf. Im Kurvenverlauf fur die Schicht 15 bis 30 cm folgen der Lockerung ein
steiler Anstieg des Grobporenvolumens und der Durchléssigkeit. In den pfluglosen
Perioden (2000 bis 2003 und 2005 bis 2009) nehmen beide Eigenschaften deutlich ab,
es blieb aber immer ein ausreichend funktionierendes Grobporensystem erhalten. Der
Grund dafiir ist der Aufbau eines stabilen Gefliges durch natiirliche Kriimelbildung und
Setzung.

Die Trendlinie fur die Entwicklung der Luftkapazitat in der unteren Krume verlauft stei-
gend, ist aber nicht signifikant.

Das Geflige der tieferen Schichten (Krumenbasis und Unterboden) wurde geringfligig
verbessert.
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Abbildung 1: Beispiel fiir die Gefugeentwicklung (Luftkapazitit) eines geftuigestabilen Bodens
(Braunerde aus Schiefer)
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Abbildung 2: Beispiel fiir die Gefligeentwicklung (Luftkapazitit) eines schluffreichen gefligestabilen
Bodens (Braunerde aus Schiefer)

Die Krume der knetungsgefahrdeten Béden (das sind die tonreichen, wihrend der
Frihjahrsarbeiten ggf. weichplastischen Béden) verliert bei Verzicht auf Lockerung in
kurzer Zeit ihre Durchldssigkeit. Zwar kénnen Schrumpfrisse zeitweise Verbindungen
zum Unterboden schaffen, nur ist dann der Bodenwassergehalt nicht mehr pflanzen-
verflgbar und beschrankt gemeinsam mit der Festigkeit des geschrumpften Bodenblo-
ckes das Wurzeltiefenwachstum.
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Die Abbildung 3 zeigt den Verlauf der Durchlassigkeit auf einer Tonmergelrendzina.
Die Flache wurde 1993, 1994, 1995, 1996, 2001, 2004, 2005, 2006, 2008 und 2009 ge-
pfligt. Auf die pfluglose Periode zwischen 1997 bis 2003 reagierte die Durchlissigkeit
mit steilem Riickgang bis zum Schadbereich und verblieb auf diesem Niveau bis zur
nachsten krumentiefen Lockerung. Die Ursache der Gefligeschidigung ist die knetende
Beanspruchung des Bodens durch sich horizontal und tangential ausbreitende Span-
nungen (siehe zwiebelartige Spannungsverteilung im Boden).
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Abbildung 3: Entwicklung der Durchlassigkeit einer bedarfsweise gepfliigten Tonmergelrendzina mit
pflugloser Periode zwischen 1999 und 2003

Ergebnisse zur Gefiigeentwicklung bei permanent pflugloser Bodenbearbei-
tung

Auf den gefligestabilen Béden begann mit dem Verzicht auf das Pfligen ab 1994 die
Verdichtung der nicht mehr gelockerten Krume. Der Grobporenanteil (Abb. 4) nahm
bis zu einem ersten Minimum 1998 ab, um dann auf einem mit tiber 10 Vol.-% ausrei-
chendem Niveau zu bleiben. Der Boden hatte einen dem Druckniveau entsprechenden
Konsolidierungszustand erreicht. Im Jahr 2008 wurde wieder gepfliigt. Die Luftkapazi-
tat stieg daraufhin deutlich an, sank aber in der folgenden pfluglosen Periode etwa auf
das Niveau vor dem Pfliigen ab. Die Durchlédssigkeit (Abb. 5) folgte dem Riickgang,
zeigte jedoch deutlichere Schwankungen.
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Abbildung 4: Beispiel fur die Gefligeentwicklung (Luftkapazitit) eines gefligestabilen Bodens
(Schwarzerde) bei pflugloser Bodenbearbeitung
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Abbildung s5: Beispiel fir die Geftigeentwicklung (Durchldssigkeit) eines gefligestabilen Bodens
(Schwarzerde) bei pflugloser Bodenbearbeitung

Bei den gefligeinstabilen kompressionsgefihrdeten Boden wurde die untere Krume
dauerhaft verdichtet. Sowohl| Luftkapazitat (Abb. 6) als auch Durchldssigkeit (Abb. 7)
verringerten sich bis zur Schadverdichtung des Gefliges. Zeitweise traten zwar Verbes-
serungen ein, verursacht von Wurzelréhren nach Tiefwurzlern, wahrscheinlich auch
durch Frosteinwirkung. Diese blieben aber nicht erhalten.
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Abbildung 6: Beispiel fiir die Gefligeentwicklung (Durchlissigkeit) eines kompressionsgefihrdeten
Bodens (Braunerde aus Buntsandstein) bei pflugloser Bodenbearbeitung
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Abbildung 7: Beispiel fir die Gefuigeentwicklung (Durchldssigkeit) eines kompressionsgefiahrdeten
Bodens (Braunerde aus Buntsandstein) bei pflugloser Bodenbearbeitung

Schlussfolgerung

Deutliche Gefligeveranderungen sind wahrend der 19 Jahre Dauerbeobachtung in der
Krume eingetreten. Bei Verzicht auf die Lockerung wird die nicht mehr bearbeitetete
Schicht mit Riickgang des Grobporenvolumens und der Durchlassigkeit verdichtet. Bei
entsprechender Bindigkeit kommt es schliefilich zur Gefligeumbildung, aus dem Kru-
mel/Brockelgeflige wird zunéchst ein plattiges, daraus ein polyedrisches (porenarme

Schriftenreihe der TLL 106 8/2011



glattflichige und scharfkantige Aggregate) Geflige. Der Verdichtungsverlauf und die
Intensitat der Gefligeumbildung héangen von der Druckfestigkeit des Gefliges und der
Druckbelastung ab. In gefugestabilen Béden stellt sich nach drei bis vier Jahren ein
Konsolidierungszustand ein. Die Restschrumpfung bewirkt zwar noch eine Weiterver-
dichtung, jedoch verbleibt das Geflige dieser Bden meist noch ausreichend durchluft-
und durchwurzelbar.

Gefligeinstabile Boden unterschreiten diesen Zustand rasch. Bei kompressionsgefahr-
deten Boden reicht der Grobporenanteil nicht mehr aus und bei knetungsgefahrdeten
sinkt die Durchlassigkeit zu stark ab.

Die Veranderungen der Durchldssigkeit verlaufen sprunghafter. Die Ursachen sind An-
lage, aber auch Verlust vertikaler kontinuierlicher Réhren. Diese Poren wirken sehr
stark auf die Durchlassigkeit ein, schon einzelne reichen fir eine deutliche Erhéhung
aus. Sie sind aber gegenlber Scherspannungen nicht stabil. In gefligeinstabilen wie
den sandigen und tonigen Béden werden sie rasch von Scherspannungen zerstért (in
den tonreichen nur bei htherem Bodenwassergehalt) mit ebenso erheblichem Ruick-
gang der Durchléssigkeit.

Die Lockerung mit dem Pflug ist selbst nach langjihriger pflugloser Bodenbearbeitung
nicht nachteilig. Die Bearbeitung wendet die verdichtete Unterkrume nach oben und
schafft auf bindigen Béden zunichst im ungunstigsten Fall ein Klumpengeflige mit
sehr groben Kliften, die ein instabiles Grobporensystem bilden. Bleibt Zeit fur das Wir-
ken natdrlicher Krafte (Quellung, Schrumpfung, Frost), zerfallen die Klumpen in ihre
polyedrischen, dichten Aggregate. Diese konnen weiter zerfallen, so dass schlieflich
aus den Zerfallsprodukten krimelige Aggregate aufgebaut werden. Das resultierende
Kriimel-Brockelgefiige und das natiirliche Absetzen des Bodens entwickeln wieder eine
ausreichende Stabilitat, die auch die Bodenfunktionen optimal sichert.

Ist eine tiefe Lockerung ohne Pflug gleichwertig? Bei der Lockerung mit dem Grubber
werden die Schichten aufgebrochen, behalten aber ihre Abfolge bei. Der Aufbruch
schafft Hohlraume, die jedoch rasch wieder geschlossen werden, weil die dichten Poly-
eder unverdndert an ihren glatten Oberflachen in die alte Position zurtickgleiten. Die
Vertikalporen werden ebenfalls zerstért, die Durchldssigkeit sinkt rasch unter das vor
der Lockerung bestehende Niveau ab. Dieses Verhalten ist aus Tieflockerungsversu-
chen und Laboruntersuchungen bekannt. Wenn diese (das Prinzip der Konservierung
durchbrechende) Lockerung angewandt wird, muss eine besonders schonende Boden-
belastung erfolgen. Stabilisierend wirkt ein tiefgehendes Wurzelsystem.

Verdnderungen in den tieferen Schichten (Krumenbasis und krumennaher Unterbo-
den) sind in allen Beispielen und den tbrigen untersuchten Béden sichtbar, folgen je-
doch keinem gesicherten Trend (sie wurden berechnet, sind jedoch in den Abbildungen
zugunsten der Ubersichtlichkeit nicht dargestellt). Die Veridnderungen fiihrten auch
nicht zur Schadverdichtung dieser Schichten. Daraus kann man schliefen, dass das
gegenwirtige Niveau des Bodendruckes in diesen Tiefen schadfrei abgestitzt wird. Ei-
ne Zunahme der Belastung kann aber diese Stabilitat libersteigen und auch den Unter-
boden verdichten.
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N,..-Gehalte im Boden nach der Hauptfruchternte und ihre Bedeutung
fiir die N-Diingung nachfolgender Winterungen

Dr. Volker Konig, Eckehard Hopfner und Sabine Wagner
(Thiiringer Landesanstalt fiir Landwirtschaft)

Einfiihrung und Zielstellung

Im Auftrag des Thiringer Ministeriums fir Landwirtschaft, Forsten, Umwelt und Na-

turschutz (TMLFUN) wird von der Thiringer Landesanstalt fir Landwirtschaft (TLL)

ein N,,;,-Monitoring durchgefiihrt (HEROLD et al., 2010). Es umfasst zwei Teilbereiche:

« N,,-Dauertestflichen (DTF) inklusive betriebliche Testflichen (BTF) und Feldversu-
che mit Probenahme im Frihjahr

« N..,-Vergleichsflichen in Wasserschutzgebieten (WSG) mit Probenahme im
Herbst

Tabelle1: N,,-Monitoring in Thiiringen

Probenahmezeitpunkt | N.-Dauertest- | Betriebliche N;,- | Ausgewdhlte Ver- | N,,-Vergleichs-

flichen (DTF) | Testflachen (BTF) | suchsgliedervon | flichen in WSG

TLL-Feldversuchen
Anzahl Flachen
Frihjahr
Vegetationsbeginn bzw. 331 652 61
vor der N-Diingung (seit 1991) (seit 2008) (seit 2009)
(Februar bis April)
Sommer
331

nach der Ernte .
(August bis September) (bis 2007)
\I/-lo(arrS(j;cntereintritt 331 326
(November) (seit 1990) (seit 1990)

Gegenstand dieser Auswertung sind die 331 N,,,-Dauertestflichen aus der Probenah-

me im Sommer nach der Ernte. Dabei bestand folgende Zielstellung:

« Prufung des Zusammenhangs zwischen den fruchtartbezogenen N,;,-Gehalten nach
der Ernte der Hauptfrucht und dem jeweiligen N-Saldo anhand 15-jahriger Zeitreihen

« Darstellung der haufig vorkommenden N,,;,-Gehalte nach der Ernte in Abhédngigkeit
von der Hauptfrucht und der organischen Diungung

« Quantifizierung 6fters vorkommender N, -Gehalte nach der Ernte als Startpotenzial
fur Winterungen und Zwischenfriichte in Abhangigkeit von der Vorfrucht.

Schriftenreihe der TLL

108

8/20m



Methodik

Die Probenahme und Untersuchung der N,,.-Proben erfolgte nach einheitlichen me-
thodischen Grundsatzen. Die N,,;,-Dauertestflichen wurden im Jahre 1991 auf normal
bewirtschafteten Praxisschldgen angelegt, indem eine ca. 5 ha grofle reprisentative
Teilfliche des Schlages ausgewahlt, vermessen und mittels Fixpunkten markiert und
spater georeferenziert wurde. Die Probenentnahme erfolgt auf der fixen Probenah-
meflache immer durch den gleichen Probenehmer und auf der gleichen Beganglinie. 15
bis 20 Einstiche waren auf der Beganglinie gleichmaRig zu verteilen.

Die Standard-Probenahmetiefe betrigt o bis 60 cm, unterteilt in die Tiefenbereiche
o bis 30 cm (Oberboden) und 31 bis 60 cm (Unterboden). Auf flachgriindigen Standor-
ten ist in begriindeten Féllen eine Reduzierung der Unterbodenprobe in 5-cm- bzw. 10-
cm-Schritten vorgenommen worden. Die Einzelproben (Einstiche) wurden getrennt
nach Ober- und Unterboden gesammelt und gut durchmischt. Die so gebildeten
Sammelproben waren gleichzeitig die Endproben (ca. 500 g).

Die Untersuchung aller Proben erfolgte nach einheitlicher Analysenmethode (VDLUFA-
Methode). Der N,,;,-Gehalt (Summe aus NO,-N und NH-N aus beiden Tiefen) wurde
in der feuchten Probe bestimmt (Extraktion mit 0,0125 mol/l Calciumchloridlésung).
Der Steingehalt ist durch Anrechnung des Volumenanteils beriicksichtigt. Die Auswer-
tung erfolgte als N, in kg/ha.

Damit stand eine Datenmenge von 4 939 Satzen zur Verfligung. Auf dieser Grundlage
wurden die N-Salden aus N-Zufuhr und N-Entzug berechnet.

Ausgewihlte Ergebnisse
Zusammenhang zwischen N,;,-Gehalten nach der Ernte und N-Salden

Ein Schwerpunkt der Auswertung war die Bewertung der N-Salden. Die Differenzierung
nach Fruchtarten ergab erwartungsgemafd deutliche Unterschiede. In Abbildung 1 sind
die mittleren N-Salden (Medianwerte) nach Grofe sortiert dargestellt. Erwartungsge-
mafd hat der auf 6kologisch bewirtschafteten Flichen erzeugte Dinkel den niedrigsten
N-Saldo. Weitgehend ausgeglichen sind die Salden bei Sommerweizen, Hafer und Win-
terroggen. Hohe N-Uberhinge resultierten aus dem Anbau von Riiben, Raps und vor
allem Gemiuse.

Weiterhin enthalt die Abbildung 1 die mittleren N,,;,-Gehalte aus der Probenahme nach
der Ernte. Es besteht ein schwacher Zusammenhang zu den N-Salden (Abb. 2). Anstei-
gende N-Salden sind mit dem Trend zunehmender N,,,-Vorrédte verbunden. Allerdings
spiegeln sich die N-Salden nicht in analoger Weise in den N,,;,-Gehalten wider. Da der
unbewachsene Boden nie véllig von N, entleert ist, haben die Fruchtarten mit nega-
tivem Saldo N,,,-Gehalte von 20 bis 50 kg/ha.
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Abbildung 1: Differenziertheit der N,,,-Gehalte nach der Ernte sowie der N;.-Salden in Abhingigkeit von

den Fruchtarten
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Abbildung 2: Zusammenhang zwischen N-Saldo und N,,,-Gehalten in Abhangigkeit von den Fruchtarten
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N-Salden von mehr als 50 kg/ha hatten N;,-Gehalte von 70 bis 100 kg/ha zur Folge.
Die Einzelwerte im positiv korrelierten Zusammenhang zwischen den mittleren N-
Salden und den mittleren N,,;,-Gehalten weisen eine grofle Streuung auf (Abb. 2).
Dennoch kann aus diesem Sachverhalt abgeleitet werden, dass nach den Fruchtarten
Gemdse, Mais, Kartoffeln und Raps bewirtschaftungsbedingt erhéhte N, -Gehalte zu
erwarten sind.

Tiefenverteilung der N,;,-Gehalte nach der Ernte

Anhand des umfangreichen Datenfonds von 4 939 Datenséatzen ist gepriift worden, wie
die Verteilung der N,,;,-Gehalte auf die Bodenschichten o bis 30 cm und 31 bis 60 cm
ist. Bei Gegentlberstellung der N,,,-Gehalte in o bis 60 cm und o bis 30 cm Bodentiefe
ist anhand der Punktwolke ein Trend erkennbar, wobei die Autokorrelation zu beachten
ist (Abb. 3). Dennoch kann aus dem Zusammenhang abgeleitet werden, dass nach der
Ernte ca. 60 % der in o bis 60 cm Bodentiefe vorhandenen N,,;,-Menge in der oberen
Bodenschicht von o bis 30 cm enthalten ist. Dieses N,,,-Potenzial steht damit den
kurzfristig nach der Ernte gesdten Winterungen (Raps, Winterroggen) und Zwischen-
friichten wurzelnah zur Verfuigung.

Fruchtartendifferenziertes N,,,-Potenzial nach der Ernte

Die mittleren N,;,-Gehalte in Abbildung 1 dokumentieren die differenzierten N,,,-Ge-
haltsniveaus der Fruchtarten nach der Ernte. In diesem Zusammenhang ist jedoch auch
von Bedeutung, in welchen Gehaltsbereichen sich die N,,,-Gehalte insbesondere in der
Bodenschicht o bis 30 cm konzentrieren. Diese Bodenschicht wird von den Winterungen
und Zwischenfriichten noch im Herbst durchwurzelt. Der dort enthaltene leichtlosliche
Bodenstickstoff steht demzufolge fur die N-Bedarfsdeckung zur Verfugung.

In Abbildung 4 ist erkennbar, dass die Spannweite der N,,;,-Gehalte (10. bis go. Perzen-
til) 10 bis 100 kg/ha betrdgt. Nach Riiben, Futterpflanzen (Feld- und Kleegras), Legu-
minosen und Getreide wurden im Bereich des 25. bis 75. Perzentils auf den Flichen
ohne organische Diingung N,,.,-Gehalte von 15 bis 50 kg/ha analysiert. Mit 30 bis
8o kg/ha waren die N,-Vorrite der Raps-, Silomais-, Kartoffel- und Gemuseflachen
deutlich hoher.

Aus Abbildung 4 geht weiterhin hervor, dass die Nutzflichen mit organischer Diingung
zur Hauptfrucht in der Regel hohere N,,;,-Gehaltsniveaus aufweisen. Das ist insbeson-
dere anhand des 25. bis 75. Perzentils der N,,;,-Gehalte dieser Flachen ersichtlich. Zum
Vergleich liegt ein N-Bedarf von Wintergetreide im Herbst von 10 bis 50 kg/ha vor. Be-
zugnehmend darauf ist festzustellen, dass alle Fruchtarten bereits in o bis 30 cm Bo-
dentiefe gentigend N,,, nach der Ernte hinterlassen, um den N-Bedarf des Winterge-
treides und der Zwischenfriichte zu decken.

Thir. Diingungs- u. Pflanzenschutztag 20m N 8/2011



200 -
E y = 0,6034x + 1,9077 t & o
£ R’ = 0,841 i B
5 150 4 [
[=] +*
7] Y
£
(8]
=2
Lur]
= 100 -
T
£
k)
x
£
£ s

u T T T T
0 50 100 150 200

Nmin (kg/ha) in 0-60 cm

Abbildung 3: Zusammenhang zwischen N, -Gehalten in o bis 30 cm und
o bis 60 cm Bodentiefe (n=4 939)

&

120
U ettt R A A R LR LR R e e
[ ohne organische Dangung

) [ ™ organisches Dingung i
O el 4 B P O I
& M-Bedarf von
‘5 Wintergetreide
‘E‘ Im Herixst + 25 Perz.
B | il e biesenemslemenansenmenenteilmensssduenglam oo B el B o Bl il ||~ 90. Perz.
= W 1 - 10. Perz.
= T + 5. Perz.
o
2 +
=
E
" I

20

1] # 3 f + f + F f 5 f + + g f f |
< & ﬁé' ap“ - & .
< A g‘”f LA A 4
&
& K
@Q;-I
o %

Abbildung 4: Streuungsmafe der N,,,.-Gehalte nach der Ernte in 0 bis 30 cm Bodentiefe
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Aus diesen Ergebnissen resultiert, dass in der Bodenschicht o bis 60 cm ein hohes
N,...-Potenzial vorhanden ist. Die N,,,-Gehalte in o bis 60 cm Bodentiefe haben nach
der Ernte im relevanten Gehaltsbereich des 10. bis go. Perzentils eine Gré3enordnung
von 16 bis 170 kg/ha (Tab. 2). Die héchsten N,,,-Gehalte sind nach der Ernte auf Raps-,
Silomais-, Kartoffel- und Gemiseschlagen festzustellen. Die Spannweite der Gehalte
resultiert aus den unterschiedlichen N-Verwertungsbedingungen der einzelnen Jahre.
Eine hohe N-Bereitstellung aus dem Bodenvorrat im Spatsommer ist besonders bei
vorangegangener Vorsommer- bzw. Sommertrockenheit zu erwarten, die zu einer
schlechten N-Verwertung vor allem von N-Spatgaben durch die Vorfrucht gefiihrt hat.
Demzufolge ist nach der Ernte der Hauptfriichte mit beachtlichen N,;,-Restmengen bis
in 60 cm Bodentiefe zu rechnen. Davon kann insbesondere der Winterraps profitieren,
dessen Wurzeln diesen Tiefenbereich unter giinstigen Wachstumsbedingungen im
Herbst erreichen kénnen. Der N-Bedarf bei Winterraps ist wesentlich hoher als bei
Wintergetreide. Fur eine normale Entwicklung im Herbst benétigt der Raps 50 bis
8o kg N/ha (TLL, 2007).

Tabelle 2: Fruchtartenbezogene Spannweiten der N,;,-Gehalte in o bis 30 cm bzw.
o bis 60 cm Bodentiefe

Fruchtarten Anzahl N min © bis 30 cm (kg/ha) N min © bis 60 cm (kg/ha)
Werte 10. Perzentils | 9o. Perzentils | 10. Perzentils | 9o. Perzentils
Riiben 95 11 52 23 92
Futterpflanzen 269 9 72 16 100
Grinland 253 10 68 17 108
fg;fr';"l;rgsg:n 135 23 76 35 146
n ‘jgtljf]:'mosen 47 18 67 32 130
Getreide 2943 19 80 30 124
Raps 694 20 87 33 134
Silomais 414 16 98 33 162
Kartoffeln 72 29 89 48 147
Gemise 17 26 87 56 170
Schlussfolgerungen

Nach der Ernte der Hauptfriichte wurden auf Dauertestflichen in einem 15-jdhrigen
Untersuchungszeitraum in o bis 60 cm Bodentiefe N,,,,-Gehalte von 16 bis 170 kg/ha
festgestellt, die fruchtartenabhéngig und damit bewirtschaftungsbedingt sind. Die N;-
Menge befindet sich zu etwa 60 % in der obersten 30-cm-Bodenschicht und ist deshalb
fur die nachfolgenden Winterungen oder Zwischenfriichte gut verfigbar. Der fur die
normale Vorwinterentwicklung des Wintergetreides erforderliche Stickstoff (10 bis
50 kg/ha) ist auch bei den Hauptfriichten mit geringeren N,,.-Gehalten nach der Ernte
(Getreide, Feldgras) in o bis 30 cm Bodentiefe vorhanden.
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Dartiber hinaus gilt es zu berticksichtigen, dass zusatzliche N,,-Mengen aus der N-
Mineralisierung im Herbst zu erwarten sind. Es besteht deshalb in der Regel auch bei
Winterraps kein Diingebedarf. Im Zweifelsfall ist eine N,,;,-Bodenuntersuchung vor der
Diingungsentscheidung zweckmafig.
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Versuche mit Herbiziden in Gemeiner Ringelblume in Sachsen-Anhalt
und Thiiringen

Marut Krusche (Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Forsten und Gartenbau Bernburg) und
Dr. Riidiger Schmatz (Thiiringer Landesanstalt fiir Landwirtschaft)

Die getrockneten Bliiten der Gemeinen Ringelblume (Calendula officinalis L.) sind ein
begehrter Rohstoff fiir die pharmazeutische sowie die Kosmetika herstellende Indus-
trie. Die Ernte der Bluten erfolgt im grofdflichigen Anbau mit Kamillepfliickmaschinen.
Dabei ist eine nachtragliche Aussortierung von Unkrdutern aus dem Erntegut von
Hand aus wirtschaftlichen Griinden nicht vertretbar. Deshalb mussen auftretende Un-
krauter und Ungréser rechtzeitig auf dem Feld bekampft werden, auch um den Pfltick-
vorgang nicht zu stéren. Zu den vorbeugenden Mafinahmen der Unkrautbekdmpfung
zdhlen u. a. die Auswahl moglichst unkrautfreier Flachen bzw. die Bekampfung von
Problemunkriutern in der Vorkultur. Meist ist der Unkrautdruck auf den zur Verfugung
stehenden Fliachen, insbesondere beim Flachentausch mit anderen Betrieben, jedoch
so hoch, dass mechanische Bekdampfungsmafinahmen allein nicht ausreichen bzw.
nicht vertretbare Kosten verursachen wiirden. Sie mussen deshalb in der Regel durch
die Anwendung von geeigneten Herbiziden ergdnzt werden.

Aus diesem Grund fuihrten die Landesanstalten in Sachsen-Anhalt und Thiringen zwi-
schen 2000 und 2005 insgesamt 12 auswertbare Versuche mit Herbiziden zur Un-
krautbekampfung in Gemeiner Ringelblume durchgefiihrt. Das Ziel der Versuchstatig-
keit war zundchst die Ermittlung geeigneter Herbizide und danach die Erarbeitung der
erforderlichen Daten fur das Verfahren zur Genehmigung der Anwendung geeigneter
Herbizide gemaf § 18 a Pflanzenschutzgesetz (PfISchG). Bei Erfiullung der Vorausset-
zungen ist die Nutzung der gewonnenen Daten auch im Antragsverfahren gemaf3 § 18
b PAISchG maglich.

Die Versuche mit 17 Herbiziden/Graminiziden kamen auf Flachen von Versuchsstatio-
nen in beiden Bundesldndern sowie eines Praxisbetriebes in Thiringen zur Anlage und
Durchftihrung. In Abhingigkeit von ihrer Wirkungsweise waren die Anwendungstermi-
ne der Mittel:

« vor der Aussaat mit Einarbeitung (VSE),

« vor dem Auflaufen (VA) und

« nach dem Auflaufen (NA).

In den Versuchen erwiesen sich folgende Herbizide fiir die Anwendung in Gemeiner
Ringelblume als geeignet: Bandur (VA), Basta (VA), Boxer (VA), Devrinol Combi CS
(VSE), Fusilade MAX (NA), Gallant Super (NA), Goltix 700 SC (NA) - das Mittel war
ohne Ol-Zusatz besser vertrdglich und Pyramin WG (NA), das leichte Schiden an der
Kultur verursachte sowie Targa Super (NA). Kontakt 320 SC (NA), Lentagran WP (NA),
und Tolkan Flo (NA) sind fur die Anwendung in Gemeiner Ringelblume nicht geeignet.
In so genannten Praxisvarianten wurden Herbizide in Kombination mit Abflammgera-
ten (VA der Kultur) getestet. Auf diese Weise kann es zu einer Reduzierung des Einsat-
zes von Herbiziden. Berticksichtigt werden muss bei der Anwendung der Herbizide im
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VA-Stadium der Kultur der oft sehr schnelle Aufgang der Gemeinen Ringelblume. Bei
zu spater Anwendung von Bandur bzw. Basta und anderer Glufosinat-Praparate kann
es deshalb zu schweren Pflanzenschiden kommen. Um dies zu vermeiden, muss die
Applikation von Bandur unbedingt wenige Tage nach der Saat erfolgen. Basta und an-
dere Glufosinat-Praparate konnen aus diesem Grund in Gemeiner Ringelblume in der
Regel nicht angewendet werden, da viele Unkrauter spater als die Kultur auflaufen.

Nach dem gegenwirtigen Zulassungsstand (Genehmigungen gemafd § 18 a PflSchG)
kénnen in Gemeiner Ringelblume die Herbizide/Graminizide Basta und andere Glufo-
sinat-Praparate sowie Bandur zur Anwendung kommen. Fiir mehrere Herbizide wie z.
B. Boxer, Fusilade MAX und Targa Super ist der Einsatz in Gemeiner Ringelblume tber
die Erteilung von Genehmigungen gemaf § 18 b PfISchG maglich. Nach dem Widerruf
der Zulassung von Pflanzenschutzmitteln mit den Wirkstoffen Haloxyfop-R und Triflu-
ralin stehen Gallant Super und Treflan auch in dieser Kultur nicht mehr fir die Un-
krautbekampfung zur Verfligung.

Aus diesen Griinden, aber auch wegen der vorhandenen Wirkungsliicken der einsetz-
baren Herbizide ware die Fortsetzung der Versuche zur Ermittlung von Herbiziden fuir
die Unkrautbekampfung in Gemeiner Ringelblume sinnvoll. Da der Anbau dieser Kultur
aus Kostengriinden weitgehend im Ausland erfolgt, stehen momentan keine Herbizid-
versuche in Gemeiner Ringelblume an.

Mitautoren: ~ Marut Krusche
Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Forsten und Gartenbau Sachsen-Anhalt
Strenzfelder Allee 22
06406 Bernburg
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Liickenindikationsversuche mit Herbiziden in Kiimmel in Thiiringen
und Sachsen-Anhalt

Marut Krusche, Annett Kusterer, Isolde Reichardt (Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Forsten
und Gartenbau Bernburg) und Dr. Riidiger Schmatz (Thiiringer Landesanstalt fiir Landwirt-

schaft)

Der Kimmel gehort zu den dltesten Gewiirzpflanzen Europas. Vom Ursprung her zwei-
jahrig, kam vor etwa 10 Jahren eine in Quedlinburg geziichtete einjahrige Sorte auf den
Markt, mit der auf den stark schwankenden Absatz besser reagiert werden konnte.
Meist ist der Unkrautdruck auf den zur Verfligung stehenden Flachen so hoch, dass
alleinige mechanische Mafdnahmen nicht ausreichen bzw. nichtvertretbare Kosten ver-
ursachen wiirden. Die wirtschaftliche Erzeugung von Kiimmel ist in diesen Fallen ohne
den Einsatz von Herbiziden bei der Bekampfung von Unkrautern und Ungrésern nicht
moglich.

Aus diesem Grund standen in Sachsen-Anhalt und Thiringen ab 1994 Versuche mit
Herbiziden zunichst an mehrjshrigem Kiimmel an, die spater zur Uberpriifung der
Vertraglichkeit im einjahrigen Kiimmel wiederholt wurden. Das Ziel war zunichst die
Ermittlung vertraglicher Herbizide und anschliefend die Erarbeitung der erforderlichen
Daten fuir das Verfahren zur Genehmigung der Anwendung der geeigneten Herbizide
gemafd §§ 18 PfISchG. Die Versuche mit 25 Mitteln gegen dikotyle Unkrauter und Graser
kamen auf Flichen von Versuchsstationen beider Bundesldnder sowie in Praxisbetrie-
ben zur Anlage und Durchfiihrung. Die Anwendungstermine wurden in Abhangigkeit
von ihrer Wirkungsweise gesetzt.

In den Versuchen erwiesen sich folgende Herbizide als geeignet: Afalon (VA), Bandur
(VA), Boxer (NA), Ethosat 500 (NA), Goltix Gold (NA), Lentagran WP (NA), Powertwin
Plus (NA), Stomp Aqua (VA) und die Graserherbizide Fusilade MAX und Targa Super.
Als nicht vertraglich in der gepriften Aufwandmenge zeigten sich: Basagran, Certrol B,
Centium CS, Debut, Lontrel 100, Tolkan Flo.

In Praxisvarianten wurden Herbizide in Kombination mit Abflammgeraten (kurz vor
dem Auflauf der Kultur) mit gutem Erfolg getestet. Eine erste Genehmigung nach §18 a
PfISchG steht seit 2003 mit Bandur (im Vorauflauf) und Boxer (im Nachauflauf) zur
Verfligung. Der Einsatz von Bandur sollte nur unmittelbar nach der Saat erfolgen und
nicht in Verbindung mit Beregnungsmafinahmen. Die 2006 erteilte Genehmigung von
Stomp SC ist inzwischen abgelaufen. Zurzeit stehen dartiber hinaus gegen dikotyle Un-
krauter fur die Praxis Ethosat 500, Lentagran WP und Goltix Gold zur Verfugung, gegen
Ungréser, ausgenommen Einjahriger Rispe, Fusilade MAX und Targa Super.

Trotz der fur Liickenindikation relativ umfangreichen Prifungen kénnen in Abhangig-
keit von Sorte, Anbauverfahren und spezifischen Umweltbedingungen Schaden an der
Kultur nicht ausgeschlossen werden. Die Uberpriifung der Pflanzenvertréglichkeit der
Herbizide sollte daher stets unter den betriebsspezifischen Bedingungen erfolgen.
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Wie im Fall des Durchwuchses von Kiimmel in der méglichen Nachfrucht Getreide oder
Zuckerruben zu verfahren ist, wurde in einem Screening tberprift. Von den ausgewahl-

ten 20 Herbiziden erreichten nur Rebell und Powertwin plus keine Wirkung gegen den
Durchwuchs.

Mitautoren: Marut Krusche, Annett Kusterer, Isolde Reichardt

Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Forsten und Gartenbau Sachsen-Anhalt
Strenzfelder Allee 22

06406 Bernburg
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