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Einleitung und Problemstellung

Der Schutz des Grundwassers vor Nitrateintragen aus der Landwirtschaft ist noch immer von aktu-
eller Brisanz (BMU und BMELYV, 2012). Laut TAUBE et al. (2013) weist der Nitratbericht 2012 auf
steigende Nitratbelastungen sowohl der Kiistengewésser sowie des Grundwassers in Veredlungs-/
Biogas- und Futterbauregionen. Die Autoren sehen ohne mafR3gebliche Einschnitte keine kurz- oder
mittelfristige Trendwende in der Nitratproblematik. Sie verweisen darauf, dass bisher der bis 2010
nicht zu Gberschreitende nationale N-Saldo von maximal +80 kg N pro Hektar bis zum Jahr nicht
erreicht worden ist, und statt dessen fur 2011 mit einem Wert von +96 kg N pro Hektar landwirt-
schaftliche Nutzflache sogar einen kurzfristig steigenden Trend festgestellt wird, nachdem im Jahr
2010 erstmals ein Wert von unter +90 kg N/ha erzielt wurde. Neben einer noch drastischeren Ab-
senkung der N-Bilanzsalden sind Landwirte und Wissenschaftler gefordert Strategien zu entwi-
ckeln die vermeidbare N-Auswaschungsverluste deutlich reduzieren. Als ein Werkzeug werden die
Sperrfristen fir die Gllleapplikation gesehen und im Zuge der Neuauflage der Dingeverordnung
z.T. von den Betroffenen heftig diskutiert. Die Bund-La&nder-Arbeitsgruppe zur Evaluierung der
Dungeverordnung kam hierbei zu dem Schluss, dass betreffend der optimalen Ausbringzeitpunkte
von Gille auf Griinland momentan in der Wissenschaft kein Konsens besteht (BLAG, 2012). Dies
betrifft demnach explizit die Regelungen der Sperrfristen auf Grinland. Aktuell darf auf Grinland
sowie auf Flachen mit mehrjahrigem Feldfutterbau keine Gille im Zeitraum vom 15. November bis
31. Januar ausgebracht werden (DUV, 2006). Im Zuge der Neuauflage der Dlingerverordnung wird
es voraussichtlich zu einer Verlangerung des Zeitraums ohne Gilleausbringung auf Griinland be-
treffend die Zeit vom 1. November bis 31. Januar kommen (TAUBE et al., 2013). Umweltpolitische
Erwagungen haben dazu gefiihrt, dass in Anrainerstaaten von Deutschland zum Teil scharfere
Fristen gelten als in Deutschland (Tab. 1).

Tab. 1: Sperrzeiten der Gulleausbringung auf Grinland in ausgewahlten Landern

Land Sperrfrist auf Grinland Quelle

Danemark 1. Okt. — 31. Jan. Danish Nitrate Action Programme (2008-2015)
Niederlande 1. Sept — 15. Feb. 4™ Action Programme Nitrate Directive (2010-13)
Belgien 1. Sept — 15. Feb.. VAN DIJK und TEN BERGE (2009)

Frankreich 1. Okt. — 15. Jan. VAN DIJK und TEN BERGE (2009)

Wahrend im Ackerbau (insb. bei Wintergetreide und Mais ohne Zwischenfriichte) wissenschatftlich
einheitlich die Meinung vertreten wird, dass Giillegaben im Herbst und in den frihen Wintermona-
ten im Regelfall zu erhéhten N-Auswaschungen fuhren (z.B. SIELING und KAGE, 2006), existiert
Uber die optimalen Ausbringungszeitpunkte von Gulle auf Griinland momentan in der Wissenschaft
kein Konsens. Verschiedene Argumentationsstrukturen und Versuchsergebnisse fuhren entweder
zu einer Befurwortung oder Ablehnung von Gillegaben wahrend der Herbst- und Wintermonate.
Diskutiert wird sowohl die Umweltwirkung durch N-Verluste, als auch die N-Wirkung (bzgl. Ertrag
und Qualitat der Grasnarbe) der verschiedenen Zeitpunkte. Hierbei wird h&ufig der Schluss gezo-
gen, dass je hoher die N-Wirkung, desto geringer die N-Verluste. Der Begriff einer Risiko:Vorteils-
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Analyse wird in diesem Zusammenhang von COOKSON et al. (2001) verwendet. Hierbei werden die
N-Verluste der N-Wirkung gegeniibergestellt. Beztglich der N-Wirksamkeit haben die Versuchser-
gebnisse von BERENDONK (201la und 2011b), DIEPOLDER (2011), ELSARER (2011) und NEFF
(2011) gezeigt, dass Gullegaben im Herbst oder Winter keine grundséatzlich schlechtere N-Wirkung
aufweisen als die Gulleausbringung im Friihling. Jedoch wird auch kein eindeutiger Vorteil einer
Glllegabe im Winter dokumentiert.
Als Befurworter von Glllediingung wéahrend der Wintermonate ist THOMET (2011) zu nennen. In
seinem Pladoyer verweist er auf verschiedene Versuchsresultate, die (I) eine gute N-Wirksamkeit
von Gilllegaben ab Dezember und (ll) eine nicht signifikante Erhdhung der Nitratauswaschung bei
ordnungsgemalRen Gillemengen im Winter belegen. Des Weiteren fihrt er an, dass die Ammoni-
ak-Ausgasungen umso geringer sind, desto niedriger die Temperaturen wahrend der Gilleaus-
bringung sind. Hohere N-Auswaschungswerte wurden hingegen von SMITH et al. (2002) in England
unter Béden mit einem hohen Auswaschungsrisiko dokumentiert. In dieser Studie wurden unter-
schiedlich terminierte Glllegaben Uber die Wintermonate bezlglich ihrer N-Auswaschung und Er-
tragswirkung in der folgenden Vegetationsperiode verglichen. Es konnte ein signifikanter Effekt
zwischen den Applikationsterminen festgestellt werden. Die N-Auswaschung war in 10 von 15 Fal-
len bei Glllegaben von September bis November signifikant héher als bei Glllegaben von De-
zember bis Januar und im vorhergehenden Juni. Die Unterschiedlichkeit der Aussagen und bisher
fehlende Studien zu diesem Thema unter den wintermilden Klimaverhaltnissen Norddeutschlands
bilden die Grundlage fiir die hier vorgestellte Untersuchung.
Auf der Basis von mehrjahrigen Feldversuchen wurden hierzu die folgenden Fragestellungen be-
arbeitet:
l. Welchen Einfluss hat der Giulleapplikationstermin auf die Stickstoffauswaschung unter
schleswig-holsteinischen Witterungs- und Bodenverhéltnissen?
Il. Hat eine unterschiedlich terminierte Gullediingung Auswirkungen auf den im Frihjahr fur
die Pflanzen verfugbaren Stickstoffgehalt im Boden?
Il. Beeinflussen die unterschiedlichen Gilleapplikationstermine quantitativ und qualitativ den
ersten Siloschnitt?

Material und Methoden

Die Ergebnisse basieren auf einem Feldversuch, der in den Jahren 2008 bis 2013 im 6Ostlichen
Hugelland Schleswig-Holsteins auf dem o6kologisch bewirtschafteten Versuchsgut ,Lindhof‘ der
Universitat Kiel mit den in Tabelle 2 dargestellten Faktoren und Faktorstufen durchgefihrt wurde.

Tab. 2: Versuchsfaktoren und Faktorstufen

Faktor Faktorstufe

1. Begullungstermin 1.1 = Ende August 1.2 = Ende September
1.3 = Ende Oktober 1.4 = Ende November
1.5 = Ende Dezember 1.6 = Ende Januar
1.7 = Ende Februar 1.8 = Ende Marz
1.9 = Ende April

2. Gllleapplikation 2.1 ohne

2.2 mit 80 kg ha* als Rindergiille aus Extensivhaltung

4. Beobachtungsperiode 3.1 2008/09, 3.2 2009/10 (extensive Beprobung)
3.3 2010/11, 3.4 2011/12, 3.52012/13 (intensive Beprobung)

Bei der Bodenart der Versuchsflache des Lindhofes handelt es sich um aus weichseleiszeitlichem
Geschiebemergel entstandenen sandigen Lehm mit ca. 40 Bodenpunkten. Die wichtigsten Witte-
rungsdaten im Jahresmittel sind eine Durchschnittstemperatur von 8,8°C bei 769 mm Jahresnie-
derschlag. Der Versuch wurde auf einer zuvor zwei Jahre als grasreiches Weil3kleegras genutzten
Ackerflache als randomisierte Spaltanlage mit 4 Wiederholungen angelegt. Innerhalb der Wieder-
holungen waren die 9 Stufen des Faktors Gilleapplikationstermin als Grof3teilstiicke zufallig ange-
ordnet. Die beiden Stufen des Faktors Giulleapplikation (gediingt bzw. nicht gediingt) waren als
Kleinteilstiicke innerhalb der Grof3teilstlicke in unmittelbaren Nachbarschaft systematisch angelegt.
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Statt nur einer ungediingten Referenzparzelle je Wiederholung, beinhaltete die Versuchsanlage
somit fir jede der zu unterschiedlichen Terminen begiillten Einzelparzellen eine eigene jeweils
unbegullte Referenzparzelle. Durch diesen Umstand wurde der am Standort auftretenden klein-
raumigen Variabilitat der Bodeneigenschaften Rechnung getragen und fir die statistische Analyse
balancierte Datensatze geschaffen. In jedem der aufeinander folgenden 5 Versuchsjahre wurden
die gleichen Parzellen zum selben Termin gediungt. Diese Abhé&ngigkeit wurde in Form eines sog.
gemischten Modells bei der statistischen Analyse bericksichtigt. Der Effekt der Versuchsfaktoren
wurde fur folgende Parameter ermittelt: Konzentration und Fracht an NOz-N, NH4-N, sowie Ngg-N
im Sickerwasser (basierend auf keramischen Saugkerzen) und die Parameter TM-, N- und NEL-
Ertrag, sowie RP- und NEL-Gehalt im ersten Aufwuchs.

Ergebnisse und Diskussion
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Abb. 1: Nitrat- und Nitrat-N-Konzentration im Sickerwasser in Abhangigkeit der Faktoren: Glille-
applikation, Gulleapplikationstermin und Versuchsperiode. (GroRbuchstaben zeigen signifikante Unter-
schiede in Bezug auf die Gilleapplikation zu einem Applikationstermin innerhalb einer Periode. Kleinbuch-
staben zeigen signifikante Unterschiede in Bezug auf den Giulleapplikationstermin innerhalb einer Gulle-
applikationsstufe und einer Periode. Griechische Buchstaben zeigen signifikante Unterschiede in Bezug auf
die Versuchsperiode zu einem Applikationstermin innerhalb einer Gilleapplikationsstufe.)

In Abbildung 1 ist die Nitrat- und Nitrat-N-Konzentration im Sickerwasser in Abhangigkeit der Fak-
toren: Gulleapplikation, Gulleapplikationstermin und Versuchsperiode dargestellt. Es handelt sich
dabei um Durchschnittswerte der jeweiligen Gesamtsickerwasserperiode von Anfang Oktober bis
Ende Marz. Die ermittelten Durchschnittskonzentrationen im Sickerwasser lagen insgesamt auf
einem geringen Niveau. Der Fruhwarnwert der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA)
fur erhOhte Nitratgehalte von Utber 25 Nitrat mg/l (LANDERINITIATIVE KERNINDIKATOREN, 2015) wur-
de nur in den beiden letzten Sickerwasserperioden von im Oktober begillten Parzellen berihrt
oder Uberschritten. Alle vor der Jahreswende begdllten Parzellen wiesen unabhéngig von der Be-
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obachtungsperiode signifikant héhere Nitratgehalte als die jeweils unbegullten Vergleichsparzellen
auf. Je spater im Winter bzw. Frihjahr begullt wurde desto geringer war die durchschnittliche Nit-
ratkonzentration im Sickerwasser. Es ist dabei zu bedenken, dass es sich dabei nicht ausschliel3-
lich um direkte Auswaschung aus der einen Gilllegabe der Beobachtungsperiode handelt. Es flie-
3en vermutlich auch Nachwirkungen der Herbst- und Winterbegtllungen der Vorjahre mit ein. Abb.
2 zeigt fur die alternativen Begiillungstermine die Mehrauswaschungen an Nitrat-N in kg ha™ nach
Abzug der unvermeidbaren N-Auswaschungen der jeweils unbegllten Parallelparzellen. Unter den
Standortbedingungen fuhrte eine fir keinen direkten Folge-Herbst-aufwuchs relevante Begullung
im September bzw. Oktober zu signifikant h6heren Nitrataus-waschungen als in direkt auf Frih-
jahrsaufwuchse gerichtete Begullungen ab Ende Dezember.
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Abb. 2: Unterschiede der Nitrat-N-Menge im Sickerwasser zwischen den Uber Winterhalbjahr ge-
dungten und ungedingten Parzellen in Abhangigkeit des Faktors Gilleapplikationstermin (im Mittel
von 3 Beobachtungsperioden / unterschiedliche Kleinbuchstaben zeigen signifikante Unterschiede in Bezug
auf den Gulleapplikationstermin.)
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Abb. 3: Scheinbare Effizienz der N-Diingung in Bezug auf die NEL-Ertragsbildung des ersten Silo-
schnittes im Mittel der Versuchsperioden 2010/11, 2011/12 und 2012/13 in Abhéngigkeit des Fak-
tors Gulleapplikationstermin.
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Abb. 4: Scheinbare N-Ertragseffizienz von Gillestickstoff in Bezug auf relevante Siloschnitte im
Mittel der Versuchsperioden 2010/11, 2011/12 und 2012/13 in Abhéangigkeit des Faktors Giille-
applikationstermin (Die schwarz gefiillten Kreise beziehen sich auf den Friihjahrsaufwuchs nach der Be-
gullung. Der nicht gefiilite Kreis bzw. die gestrichelte Linie bezieht sich auf die Summe des Frihjahrsauf-
wuchs nach der Beglllung und vierten Aufwuchses des Vorjahres.)

Einen gegensatzlichen Verlauf zeigt die Reaktion der Ertragsleistung (Abb. 3) und die scheinbare
N-Ertragseffizienz in Bezug auf den Giilleapplikationstermin (Abb. 4). Eine Gillegabe im Zeitraum
Ende Dezember bis Ende Marz zeigt deutlich hdhere Effizienzen in Bezug auf den Ertrag an Net-
toenergie im ersten Aufwuchs, als Begullungen vor Anfang Dezember. Tendenziell Giberlegen zei-
gen sich Gillegaben die im Zeitraum Ende Januar bis Ende Februar appliziert wurden. Der Voll-
standigkeit halber soll erwahnt werden, dass eine Gullegabe Ende April in den wachsenden Auf-
wuchs der generell in der letzten Maidekade geenteten Bestande keine sinnvolle Verwertung von
Glille darstellte. Abb. 4 zeigt die scheinbare N-Ertragseffizienz des zu unterschiedlichen Terminen
eingesetzten Glillestickstoffs. Hohere Ertrage mit hdheren Rohproteingehalten flhrten im Dreijah-
resmittel zu N-Wiederfindungsraten im Erntematerial von Uber 45%. Im Gegensatz dazu wurden
mit Begulllung im Herbst nur Wiederfindungsraten von ca. 30% erreicht. Hier soll noch einmal da-
rauf hingewiesen werden, dass es sich hierbei um scheinbare Wiederfindungsraten handelt in die
auch langjahrige Nachlieferungen aus Gillegaben vergangener Jahre einflieen bzw. die auch von
Interaktionen mit dem zweiten Hauptbestandbildner Weil3klee gepragt sind. In Bezug auf die Wie-
derfindung von Gilllestickstoff der Ende August appliziert wurde, finden sich lediglich etwas Ulber
20% des applizierten N-Menge im ersten Aufwuchs des Folgejahres wieder. Trotzdem ist diese
Variante einer Begullung in den Monaten September bis November vorzuziehen. Wie Abb. 4 zeigt
werden ca. 25% des im August applizierten Gullestickstoffs bereits sinnvoll vom letzten Aufwuchs
des Vorjahres in Rohproteinmehrertrage verwandelt und damit vor Auswaschung und anderen
Verlusten geschitzt. Als Summe des Frihjahrsaufwuchs nach der Begullung und des vierten Auf-
wuchses des Applikationsjahres erzielen die im August begiillten Bestdnde N-Effizienzen die um
15% hoher als die der alternativen Herbstbegillungstermine liegen. Diese héheren N-Effizienzen
liegen somit auf dem Niveau der Effizienz von Gulleapplikationen im Winter bzw. friihen Frihjahr.

Schlussfolgerungen

In Ubereinstimmung mit Untersuchungen in England von SMITH et al. (2002) fuhren unter nord-
deutschen Klima- und Bodenverhéltnissen Gillegaben im Herbst zu erhéhten Auswaschungen und
unbefriedigenden Ertragswirkungen beim 1. Aufwuchs des Folgejahres. In der vorliegenden Unter-
suchung ergaben sich die Monate Januar bis Marz als optimale Anwendungszeitpunkte von Giille
zum ersten Grunlandaufwuchs. Eine Gullesperrfrist, so wie sie fur Grinland im Rahmen der Neu-
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auflage der Dungeverordnung vom 1. November bis zum 31. Januar vorgeschlagen wird, wird
nicht durch die vorgestellten Ergebnisse bestéatigt. Gemal der Untersuchungsresultate wére unter
den Standortbedingungen ein Ausbringungsverbot von Gillle ab Mitte September sinnvoll, da spa-
ter ausgebrachte Gulle nicht mehr durch den Herbstfolgeaufwuchs genutzt werden kann. Im Ge-
genzug erscheint die Ausbringung ab Anfang Januar deutlich sinnvoller und sollte bei entspre-
chenden Bedingungen (nicht tief gefrorener bzw. nicht schneebedeckter Boden) erlaubt sein. Es
gilt allerdings in weiteren Untersuchungen zu priufen, ob auf den dann meist wassergesattigten
Bbdden nach Gulleapplikation nicht Lachgasverluste eine andere relevante Umweltgefahrdung dar-
stellen.
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