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Mit Schlitz-Drill-Injektoren kénnen Ammoniakverluste bei der Gulleausbringung weitgehend vermieden werden
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(Konstruktion fir Verschlauchung, Foto: M. Haberli).

Dungungstechnik bei Mais

Eine optimale Nahrstoffversorgung tragt viel zum erfolgreichen Maisanbau bei. Dabei muss die Diingungstechnik

an den zeitlichen Nahrstoffbedarf und das Anbausystem angepasst werden.

Bernhard Streit, Urs Zihlmann und
Walter Richner*

Der Verlauf der Nahrstoffaufnahme bei
Mais unterscheidet sich von unseren hei-
mischen Getreidearten. Die Phase inten-
siver Nahrstoffaufnahme beginnt erst im
Juni, der Stickstoffbedarf ist kurz vor und
nach der Blite am grossten. Zu diesem
Zeitpunkt kénnen die Maisfelder aber
nicht mehr befahren werden. Deshalb
muss die N-Dingung bereits in einem
frheren Wachstumsstadium erfolgen,
in dem die Maispflanzen aufgrund des
noch unvollsténdig ausgebildeten Wur-
zelwerkes den Stickstoff noch nicht op-
timal verwerten kdnnen. Dafir bleibt das

* Alle Autoren:
Agroscope Reckenholz-Tanikon ART,
Reckenholzstrasse 191, 8046 Ziirich

Aneignungsvermégen fur Nahrstoffe
noch bis gegen das Vegetationsende
hin erhalten.

Stickstoffdynamik im Mais

Bei der Diingung besteht also die Gefahr
von Stickstoffverlusten vor allem wah-
rend der Jugendentwicklung des Mais —
insbesondere durch Nitratauswaschung.
Eine bedarfsgerechte Dlngung tragt
deshalb wesentlich zum umweltscho-
nenden Maisanbau bei. Dazu gehoren
die Berticksichtigung der Standorteigen-
schaften und der pflanzenverfligbaren
Nahrstoffmengen im Boden, die idea-
lerweise mit Hilfe von Bodenanalysen
ermittelt werden.

Der Boden in Maisfeldern ist wegen des
grossen Reihenabstands und der relativ
langsamen Jugendentwicklung wahrend
langer Zeit mehrheitlich unbedeckt und
somit anfallig auf Verschlammung und
Erosion. Die Reduktion der Bodenbear-
beitungsintensitat bei gleichzeitiger Be-
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deckung des Bodens mit Pflanzenresten
hilft mit, diese negativen Auswirkun-
gen zu vermindern. Untersuchungen
der Stickstoffdynamik in direkt gesaten
Maisfeldern haben gezeigt, dass im Ver-
gleich zu gepfllgten Parzellen die Stick-
stoffmineralisierung verzégert wird, ins-
besondere bei kuihler Frihjahrswitterung
(Abb. 1) (Zihlmann et al., 2006). Somit
muss die Dingung des Maises nicht nur
dem Pflanzenbedarf, sondern auch dem
Anbausystem angepasst werden.

Unterfussdiingung zur Saat:

Die Phosphorversorgung von Mais ist
wahrend der Jugendentwicklung be-
sonders wichtig. Da aber wahrend die-
ser Phase das Wurzelwerk noch nicht
vollstandig ausgebildet ist, konnen
Nahrstoffe nur reduziert aufgenommen
werden. Dort, wo die Nahrstoffbilanz es
zulasst, kann dieses Defizit mit einer Un-
terfussdiingung mit Phosphor zur Mais-
saat ausgeglichen werden, insbeson-
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Abb. 1: Zeitlicher Verlauf des mineralischen Stickstoffgehaltes im
Boden (0-100 cm) unter einem direkt gesdten und einem ge-

pfligten Maisfeld (Zollikofen, Mittelwerte der Jahre 98, 99, 00, 03,
04 und 05) sowie durchschnittliche Stickstoffentziige von Mais

(Mittelwerte div. Versuche ART).

Der Sonderfall der
Malsdungung

Mais ist ursprunghch eine tropxsche;;
Pflanze. Dank der modernen Hyb-
ridzichtung kénnen heute ertrag-
reiche Sorten in unserem feucht-ge-
mdssigten Klima angebaut werden.
Mais hat aber nach wie vor einen
hoheren Warmebedarf als andere
Kulturen und ist frostempfindlich. Er
entwickelt sich deshalb in der fri-
hen Entwicklungsphase bis zum Rei-
henschluss im Vergleich zu anderen
Kulturen langsam. Zudem wird Mais
mit einer relativ geringen Bestandes-

dichte von rund 10 Pflanzen pro m?

angebaut. Folglich kdnnen Ausfélle

besonders wahrend der Keim- und

- Jugendphase durch Schadlmgsbes |
fall, ungenaue Saatgutablage oder
Frost nur bedingt kompensiert WGI’-""E;
den und verursachen melstens Er-

tragsverluste Im Verglei 1
ren Ackerkulturen mit viel hdheren
Bestandesdlchten und entspre end

grosserem Kompensatlonsyermogen ,

~ tragt eine optimale Nahrstoffversor-
gung der relativ wemgen‘yMalspﬂan-

zen ausgepragter zur Ertragssicher-

heit bei.
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dere bei mit Phosphor unterversorgten
B&den, unter nass-kalten Bedingungen
oder bei reduzierter Bodenbearbeitung
(Abb. 2). Durch die Kombination mit
einer Stickstoffgabe in Form von Am-
monium kann die AusnUtzung des mit
der Unterfussdiingung verabreichten
Phosphors gesteigert werden.

Damit die gedlingten Nahrstoffe zur
Saat von den jungen Maispflanzen op-
timal aufgenommen werden k&énnen,
sollte der Dlnger in deutlicher Distanz
zu den Mais-Saatkornern, aber nahe der
Maisreihen in einem Band im Boden ab-
gelegt werden. (Abb. 3). Dingermengen
von max. 20 bis 30 kg N/ha und gleich
viel rasch |6slichem P haben sich in der
Praxis bewahrt.

In einem Streifenversuch der Hoéheren
Fachschule Agrotechniker, Strickhof, in
Zusammenarbeit mit Agroscope Recken-
holz-Tanikon wurden in direkt gesaten
Maisfeldern verschiedene Verfahren
mit Dingung zur Saat verglichen (NP-
Dingung Unterfuss, N-Dingung Un-
terfuss, N-Dingung breitflachig, keine

Abb. 2: Direkt gesédter Mais ohne Startdiingung (vorne) und mit
einer Stickstoff-Phosphor-Unterfussdingung zur Saat (hinten).

Diingung zur Saat). Dabei entwickelten
sich die Maispflanzen im Verfahren mit
NP-Unterfussdiingung am schnellsten.
Allerdings wurden in den Verfahren mit
reiner N-Unterfussdtingung die hochs-
ten Kornertrage gemessen. Das Verfah-
ren mit breitflachiger N-Ausbringung
zur Saat unterschied sich am Standort
Biberist nicht vom zur Saat ungeding-
ten Kontrollverfahren. Auch in weiteren
in- und auslandischen Untersuchungen
konnte der positive Effekt einer Unter-
fussdiingung zur Saat auf den Ertrag
nicht immer nachgewiesen werden. Die
schnellere Entwicklung der Maispflanzen
wahrend der Jugendphase ist aber unbe-
stritten: Der raschere Bestandesschluss
verbessert die Unkrautunterdrickung,
vermindert das Verschldammungs- und
Erosionsrisiko und tragt damit zur Er-
tragssicherheit bei.

Diingung nach der Saat:

Auch mit der Unterfussdiingung zur Saat
wird der grosste Teil der Stickstoffdin-
gung zu Mais als Kopfdtngung im 4- bis

Standort - Standort
Biberist Seedorf
Verfahren kg/ha (14% Feuchte)
NP-Unterfussdiingung (30 kg N/ 30 kg P pro ha) 9076 9460
N-Unterfussdiingung (30 kg N pro ha) 9769 9701
N breitflachig (30 kg N pro ha) 8960 9557
Keine Diingung zur Saat (Kontrolle) 8974 9070

Tabelle 1: Einfluss von verschiedenen Diingungsverfahren zur Saat von Kérnermais
(Sorte: LG 22.22) auf den Kornertrag (Direktsaatparzellen in Biberist/SO und Seedorf/BE, 2005)



8-Stadium verabreicht. Die Vermeidung
von Stickstoffverlusten hat dabei oberste
Prioritat. Idealerweise wird der Dinger
zur Reihe gestreut, damit er von den
darunter liegenden jungen Maiswurzeln
aufgenommen werden kann. Besonders
bei Trockenheit ist das Einarbeiten in den
Boden mit einem Hackgerat vorteilhaft —
aber arbeitsaufwandig (Abb. 4).
Organische Dunger, bei denen die Nahr-
stoffe langsam freigesetzt werden, sind
gut an den zeitlichen Néhrstoffbedarf
des Maises angepasst. Das gut ausgebil-
dete Wurzelwerk der Maispflanzen und
lang anhaltende Wachstum bis in den
Herbst hinein erlauben eine effiziente
Nahrstoffaufnahme auch mit fortge-
schrittener Vegetation. Hofdlnger und
insbesondere Gulle sind daher fur den
Einsatz im Maisanbau gut geeignet. Es
ist aber darauf zu achten, dass Ammoni-
akverluste moglichst vermieden werden.
Deshalb sollte Gulle nicht bei trockenem,
warmem oder windigem Wetter und
nicht zu konzentriert ausgebracht wer-
den. Schleppschlauchverteiler sind Aus-
bringsystemen mit Breitverteilung vor-
zuziehen, da dadurch die Gulle exakter
und mit weniger Verlusten ausgebracht
werden kann (Frick und Menzi, 1997)
(Abb. 5).

Ausblick:

Mit zunehmender Verknappung der
Rohstoffe werden mineralische Dinger
in Zukunft teurer. Die Steigerung der
Nahrstoffeffizienz zusammen mit der
Verringerung von Nahrstoffverlusten
—vor allem bei der Gulleausbringung —
wird das Ergebnis des Maisanbaus posi-
tiv beeinflussen. Zurzeit wird untersucht,

zu einer raschen N-Wirkung.

Abb. 4: Dank Reihendiingung und gleichzeitige

Abb. 3: Dingerschar (Semeato) fir die Unterfussd
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Ungung (Eigen-

bau-Direktsaatmaschine von ART).

ob neue Techniken wie die Dingung mit
Ammoniumdepots  (CULTAN-Technik,
Spiess und Meier, 2008) oder die Ver-
besserung der Unterfussdingung zur
Saat einen Beitrag dazu leisten kdnnen
(Siehe auch Marz-Ausgabe der Schwei-
zer Landtechnik). Ebenso wird der ver-
mehrte Einsatz von Gllle und Recycling-
produkten aus der Biogasherstellung
oder Kompostierung an Bedeutung
gewinnen, da diese DUngerarten an den
Nahrstoffbedarf und die -aufnahmepe-
riode von Mais besser angepasst sind als
beispielsweise von Getreide. Verbesserte
Systeme zur Ausbringung von Flissig-
dingern kénnen daher zur Steigerung
der Nahrstoffeffizienz beitragen (siehe
Einstiegsbild). Ebenso werden weitere
Stickstoffquellen wie die Vorbegriinung
von Maisackern mit Leguminosen an Be-
deutung gewinnen.

m Hacken kommt es
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Abb. 5: Mit Schleppschlauchverteilern wird die Gille exakt und
verlustarm im Mais ausgebracht (Foto: M. Haberl)).
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auf Reitplatz, Paddock, Offenstall,
Fiihranlage und Longierzirkel
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der Name sagt alles

Péttinger bietet mit dem Euroboss
ein attraktives Produkt fir den
Klein- und Mittelbetrieb. Das
Chassis des Euroboss 370 (37 m?®
Ladevolumen) besteht aus einer
geschraubten Rahmenkonstruk-
tion. Mit einer Aufnahmebreite von
1,8 m ist die Maschine auch fir
Grossschwade bestens geeignet.
Grasnarben schonend die Boden-
anpassung: Beidsei-

tig héhenverstellbare
Tastrader und zwei
gelenkig  angeord-
nete Tragarme er-
moglichen volle Be-
wegungsfreiheit der
Pick-up.

Das Ladeaggregat ist
mit drei oder vier ge-

tung. Eine Dosierung mit Querfor-
derband ist ebenfalls méglich. Mit
dem Querférderband kann das
Futter rechts oder links direkt ent-
laden werden. Das mechanisch
angetriebene Foérderband lasst
sich rasch unter den Wagen schie-
ben.

Beim Schneidwerk wird auf das
bewédhrte System mit Einzelmes-
sersicherung gesetzt. Das Beson-
dere bei Péttinger: ein mehrfach

¢ kein Matsch, keine tiefen Béden

» gleichméssige Beanspruchung der
Gelenke durch ebenen Boden

¢ leichte und schnelle Verlegung

il

teilten und versetzten
Forderkdmmen aus-
gestattet.  Dadurch Euroboss 330 T
wird ein gleichmé&ssi-

irimd

¢ Minimierung des Pflegeaufwands

e befahrbar (Traktor, etc.)

irimd

ger Futterteppich an den Messer-
balken tGibergeben.

Bewahrtes und Neues findet man
im Supermatic-Schneidwerk. Der
doppelreihig angeordnete Mes-
serbalken ist in der oberen Reihe
mit 16 Messern, in der unteren
Reihe mit 15 Messern ausgestat-

ausgezeichnetes, seitlich aus-
schwenkbares Schneidwerk -
Easy Move flir bequeme, einfache
Wartung. Mit der Komfortbedie-
nung sind samtliche Ladewagen-
funktionen steuerbar. Die Péttin-
ger-Ladewagen sind einschliess-
lich der Euroboss-Serie auch ISO-

tet. Die Messer mit 43 mm Ab- BUS-fahig.
stand realisieren wiederkduerge-
rechtes, gut strukturiertes Futter.
Der Euro}?oss §30 mit 33 m? Lade- Péttinger AG
volumen ist mit Dosierwalzen aus- .

gestattet und als Hoch- und Tiefla- CH-5413 Birmenstorf
der erhiltlich. Ein gleichmassig —Tel. 056 201 41 60
verteilter Futterteppich ist Voraus- ~ www.poettinger.ch

SCHLEPPSCHLAUCH-
VERTEILER

Giilleausbringung mit geringstem
Stickstoffverlust und minimalen
Geruchsemissionen

® Verstopfungsfrei

® Genaue Verteilung (auch am Hang)

® Rostfreier Verteilkopf

® Geringer Kraftbedarf
® Verschiedene Grossen (5m,8m, 12 m, 15 m)

A.WALCHLI

ROTAX-Bogenschleifer

/ fir Rundballenmesser und
& alle anderen gebogenen
' Messer. Auf Wunsch mit

]m@p \ Wasserkihlung.

www.waelchli-ag.ch

Verlangen Sie bitte
eine unverbindliche
Vorfihrung.
Alleinverkauf durch:

H. l=sler

Technische Artikel, 9526 Zuckenriet
Tel. 071 947 14 25, Fax 071 947 18 33

MASCHINENFABRIK AG
4805 BRITTNAU Tel. 062 745 20 40

www.h-isler.ch
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