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Kurz gelesen

» Die Vorgaben der Diingeverordnung (DiV) limitieren die
N-Dingermenge. Erfolgreicher Rapsanbau bleibt trotzdem
moglich, auch in Roten Gebieten.

» Optimale Produktionstechnik ist Voraussetzung flr hohe
Ertrdge und N-Effizienz.

* Herbst-N-Diingungist weniger ertragswirksam als Friihjahrs-N.

» Gute Bestandesetablierung durch einen an den Standort
angepassten Aussaattermin bildet die Grundlage fur hohes
Ertragspotenzial.

» Kérnerleguminosenals Vorfruchtreduzieren N-Diingebedarf
zu Raps und erhohen die N-Effizienz (inshesondere relevant
in Roten Gebieten).

» Ertragreiche Sorten verwerten Diinger-N effizienter als
ertragsschwache.

* Raps als Vorfrucht zu Weizen erhoht den Ertrag bei
gleichzeitig reduziertem N-Dlngebedarf im Vergleich zu
Getreidevorfrucht.




Rahmenbedingungen der
Dlangeverordnung

Die Dingeverordnung (DUV, zuletzt geandert 2020;
Stand: April 2022) regelt die gute fachliche Praxis bei der
Anwendung von Dingemitteln auf landwirtschaftlich ge-
nutzten Flachen. Die Diingung ist so zu bemessen, dass
einerseits der Nahrstoffbedarf der Pflanzen gedeckt ist,
gleichzeitig aber Eintrdge in oberirdische Gewdsser und
das Grundwasser vermieden werden. Die Ermittlung des
N-Dingebedarfs erfolgt seit der Novellierung der DGV im
Jahr 2017 nach einem bundeseinheitlichen Schema. Basie-
rend auf einem kulturartspezifischen Bedarfswert errechnet
sich die konkrete Dingungshohe durch Anpassungen, die
aufdem 5-jahrigen Durchschnittsertrag, dem N -Vorratzu
Vegetationsbeginn, der Nachlieferung aus der organischen
Dingung zur Vorfrucht sowie der Vorfrucht beruhen. Raps
und Kérnerleguminosen als Vorfriichte reduzieren nach DV
den N-Dingebedarfum 10 kg N/ha gegenlber einer Getrei-
devorfrucht. Damitist die Hohe der N-Gesamtdiingermenge
(N-Dungebedarf) fir die jeweilige Kultur festgelegt, die nur
um max. 10 % infolge nachtraglich eintretender Umstan-
de Uberschritten werden darf. So kann beispielsweise ein
Rapsbestand nach Getreide mit einer Ertragserwartung von
40 dt/ha ohne vorangegangene organische Dingung und
einem N -Wert zu Vegetationsbeginn von 30 kg N/ha mit
max. 170 kg N/ha gedungt werden. Auf Ackerland dirfen
nach der Ernte der Hauptfrucht bis Ende Januar keine Diin-
gemittel mit wesentlichem Gehalt an Stickstoff ausgebracht
werden. Ausgenommen ist eine Diingung bis zum 1. Oktober
von u.a. Winterraps (Aussaat bis 15. September) oder Win-
tergerste nach Getreidevorfrucht (Aussaat bis 1. Oktober)
mit max. 30 kg/ha Ammonium-N bzw. 60 kg/ha Gesamt-N.
Die Menge an pflanzenverfugbarem Stickstoff, die im Herbst
ausgebracht wurde, ist aber bei der Ermittlung des N-Din-
gebedarfs im Frihjahr in vollem Umfang zu bericksichti-
gen und vermindert diesen entsprechend. In Gebieten mit
Grundwasserkorpern in schlechtem chemischem Zustand
(Nitratkonzentration >50 mg/I oder Nitratkonzentration mit
>37,4 mg/l mit steigender Tendenz; ,Roten Gebiete”) muss
der Diingebedarf zusatzlich pauschal um 20 % reduziert wer-




den (nachfolgend ,DiV-20 %" benannt). Zudem ist dort eine
Herbst-N-Dingung nicht erlaubt, es seidenn, der N -Wert
in 0—90 cm bei Winterraps liegt unter 45 kg N/ha.

Die Dingeverordnung begrenzt die dem Pflanzenbestand
zur Verfugung stehenden Dinger-N-Menge. Durch eine
optimierte Produktionstechnik muss die Effizienz des einge-
setzten Dungerstickstoffs daher weiter verbessert werden.
Nachfolgend werden am Beispiel des Rapsanbaus mégliche
Optionen, aber auch Grenzen der Effizienzsteigerung aufge-
zeigt. Zur Bestimmung des dkonomischen Optimums wur-
den 70 EUR/dt Raps bzw. 30 EUR/dt Weizenund 2 EUR/kg N
unterstellt. Der Diingebedarfswert nach DGV basiert auf
einem Ertragsniveau von 40 dt/ha Raps (80 dt/ha fur B-
Weizen; N-Bedarf = 200 bzw. 230 kg N/ha) und auf einem
N, -Wertvon jeweils 30 kg N/ha im Frihjahr.




N-Duingung im Herbst und
im Fruhjahr

Die DUV erlaubt zwar eine N-Gabe im Herbst zum Winterraps,
doch ist die Datenlage zur Ertragswirkung einer Herbst-N-
Applikation nicht einheitlich. Neben deutlichen Mehrertragen
(Tab. 1) zeigen viele Versuche keine oder nur geringe Ertrags-
effekte. Zudem sind die Wirkungspfade nicht immer klar.

Tabelle 1: Effekte der Diingungsszenarien Nopt (6ko-
nomisch optimale N-Diingung), DuV (N Bedarf gemaB
Dingeverordnung) und DiV-20 % (N-Bedarf nach
DaV, um 20 % reduziert) auf die Parameter Ertrag
[dt/ha], Olkonzentration [%] und Stickstoffbilanz [kg
N/ha] von Winterraps geschétzt mittels Quadratisch-
Plateau-Funktion (Ergebnisse aus 132 bundesweit
durchgefiihrten N-Steigerungsversuchen; 2006 —2020)

Herbst-N- Szenario
Parameter "
Diingung Nopt DIV DiiV-20 %

Samenertrag mit 44,2°, 40,5°, 38,8°,
[di/ha] ohne 42,2, 41,0°, 39,1,
N-Bilanz mit 187, 60", 43,
tkg N/hal ohne 84°, 54<, 27,
Olkonzentrati- mit 4,4°, 42,2°, 42,5,
on [%] ohne 41,59, 42,0° 42,47,

#—gleiche Buchstaben bedeuten keine signifikanten Unterschiede bei p = 0,05
Kleinbuchstaben: Vergleich zwischen Diingungsszenario auf einer Stufe Herbst-
diingung, GroBbuchstaben: Vergleich zwischen N-Herbstdiingung auf einer Stufe
Dingungsszenario

Bei allen Parametern gab es signifikante Interaktionen (p < 0,05) zwischen dem
Szenario und der Herbst-N-Diingung, daher wurden Mittelwertvergleiche getrennt
auf den Stufen des jeweils anderen Faktors durchgefihrt.

Im vorliegenden Versuch mit Winterraps nach Wintergerste
am Standort Hohenschulen (Schleswig-Holstein) lag die Kurve,
die den Zusammenhang zwischen Dingung und Ertrag be-
schreibt, mit 40 kg N/ha im Herbst auf einem hoheren Niveau
(+1,7 dt/ha) (Abb. 1). Demgegeniiber reduziert nach der DUV die
pflanzenverflighare N-Menge, die im Herbst appliziert wurde,
die Friihjahrs-N-Menge durch entsprechende Anrechnung aber
in voller Hohe. Im vorliegenden Beispiel dirfen daher 170 kg
N/ha ausgebracht werden, wenn keine Herbst-N-Diingung
erfolgte, aber nur 130 kg N/ha, wenn im Herbst 40 kg N/ha
gegeben wurden (in Roten Gebieten: 136 vs. 104 kg N/ha).
Die Reduzierung der Frithjahrsdiingung um 40 kg N/ha fihrt
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zu entsprechenden Konsequenzen fir den Ertrag (-0,6 dt/ha
bei Herbst-N-Diingung gegeniber Verzicht auf Herbstdin-
gung). Die N-Kosten freie Leistungen unter Berlcksichtigung
der Olkonzentration (+0,3 %-Punkte bei Herbst-N-Gabe auf-
grund der verringerten Frihjahrsdingung) stiegen nach einer
Herbst-N-Gabe um 6 EUR/ha geringfiigig an, allerdings sind die
Ausbringungskosten fur die Extratberfahrt im Herbst noch in
Abzug zu bringen. Zudem verblieb nach einer Herbst-N-Gabe
deutlich mehr Stickstoff im System (N Bilanz héher; Tab. 1)
als ohne Herbst-N. Als Fazit Iasst sich festhalten, dass eine
N-Dingung zu Winterraps im Herbst, wenn tberhaupt, nur in
Ausnahmefdllen erfolgen sollte, da der im Frihjahr applizierte
Stickstoff deutlich effizienter in Ertrag umgesetzt wird.
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Abb. 1: Rapsertrag [dt/ha] ohne (blaue Linie) und

mit einer Herbst-N-Gabe von 40 kg N/ha (rote Linie)
bei variierter Friihjahrs-N-Diingung (Hohenschulen;
2016—-2020); Punkte reprasentieren das ékonomische
Optimum; gestrichelte Linien: Situation nach Vorgaben
der DiV; gepunktete Linien: Situation nach Vorgaben
der DGV in Roten Gebieten; Annahmen: 70 EUR/dt
Raps, 2 EUR/kg N




In der Regel wird die N-Diingung im Frihjahr in zwei Teilgaben
appliziert; zu Vegetationsbeginn und wahrend des Sténgelstre-
ckens. Versuchsergebnisse deuten darauf hin, dass Winterraps
zum 1. Termin mit mindestens 60 kg N/ha gediingt werden
sollte, um den Raps in die Lage zu versetzen, spatere N-Gaben
effizientin Ertrag umzusetzen. Ansonsten scheint die Aufteilung
der N-Menge auf beide Teilgaben wenig relevant zu sein. Eine
3. N-Gabe kurz vor oder zur Blute fuhrte in mehrjahrigen Ver-
suchen zwar zuleichten Mehrertragen, senkte aber gleichzeitig
die Olkonzentration, sodass eine Dreiteilung der N-Dingung im
Frihjahr 6konomisch nicht sinnvoll ist.

Aufgrund seines zeitigen Wachstums missen zu Winterraps
im Vergleich zu Getreide erhebliche Nahrstoffmengen in pflan-
zenverflgbarer Form frih in der Vegetationszeit vorliegen.
Organisch gebundener Stickstoff z. B. aus Glille oder Biogas-
garrickstanden, der erstnoch mineralisiert werden muss, kann
daher vom Raps meist nicht effizient genutzt werden. In einem
mehrjahrigen Feldversuch (1997-2009) der Universitat Kiel
wurden die Ertragseffekte von mineralischer N-Dingung in
Form von KAS mit denen von Schweingiille verglichen, wobei
beide Dingerformen stadienspezifisch zu drei Terminen ausge-
brachtwurden. Bezogen auf die Ammonium-N-Menge (NH,-N)
in der Gulle waren beide Dungerformen wirkungsgleich (Abb. 2).




Das bedeutet, dass Winterraps sehr gut in der Lage ist, den
NH,-N-Anteil aus organischen Dingern in Ertrag umzusetzen,
jedoch kaum von der organischen N-Fraktion profitiert. Trotz
meist geringen NH_-Verlusten bei Fruhjahrsausbringung von
Gllle oder Garriickstanden in Winterraps ist davon auszugehen,
dass die Ausbringung z.B. in Mais (mit direkter Einarbeitung)
aufgrund der langeren Vegetationszeit im Jahresverlauf insge-
samt zu einer hoheren N-Verwertung fuhrt.
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Abb. 2: Rapsertrag [dt/ha] bei variierter Frithjahrs-
N-Diingung in Form von KAS (blaue Linie) oder als
Schweinegiille (rote Linie: Ngesamt; griine Linie: nur
NH,-N) (Hohenschulen; 1997 -2009)




Bestandesetablierung

Die begrenzte Stickstoffverfligbarkeit erfordert eine optimale
Ausgestaltung aller acker- und pflanzenbaulichen Rahmenbe-
dingungen. Die Basis hierfur wird durch eine dem Standort
und der Witterung angepasste Bestandesetablierung ge-
legt. Eine Saatzeitverschiebung in den September fiihrte am
Standort Hohenschulen (Schleswig-Holstein) zu erheblichen
ErtragseinbuBen (Abb. 3), die zusatzlich noch mit deutlich
verminderten Olkonzentrationen einhergingen (hier nicht dar-
gestellt). Vor diesem Hintergrund ist Weizen als Vorfrucht
zum Raps aufgrund des Risikos einer verspateten Aussaat
meist weniger geeignet als friher raumende Friichte, z.B.
Wintergerste. Je nach Standortkann der optimale Saattermin
deutlich variieren.

Die heute verflgbare Drilltechnik ermdglicht problemlos eine
pfluglose Bestellung von Raps. Wenn allerdings damit eine
Herbst-N-Dingung erforderlich wird — der Raps konkurriert
mitden Mikroorganismen, die das Stroh der Vorfrucht abbau-
en, um den im Boden verflgbaren mineralischen Stickstoff
— kann dieses Aussaatverfahren N-Mangel im Herbst ver-
starken und durch eine mangelhafte Herbstentwicklung des
Bestandes zu einer insgesamt schlechteren N-Effizienz flhren.
Inwiefern eine pfluglose Bestellung, die mit einer htheren Fla-
chenleistung und geringeren Kosten flir die Bodenbearbeitung
verbunden ist, 6konomisch sinnvoll ist, lasst sich nur einzel-
betrieblich entscheiden. Die ggf. zum Ausgleich der N-Sperre
gegebene Herbstdiingungsmenge fehlt dann oftmals zu einem
ausreichenden Bestandesaufbau im Frihjahr.
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Abb. 3: Rapsertrag [dt/ha] bei unterschiedlichen Aus-
saatterminen und variierter Frithjahrs-N-Diingung (Ho-
henschulen; 2010, 2011 & 2013); Punkte reprasentieren
das 6konomische Optimum; Annahmen: 70 EUR/dt
Raps, 2 EUR/kg N

Sortenunterschiede

Sortenunterschiede beziglich der N-Effizienz lassen sich
grofRtenteils Uber die jeweilige Ertragsleistung erklaren, wobei
Sorten miteinem hohen Ertragspotenzial allerdings haufig ge-
ringere N- bzw. Proteinkonzentrationen im Samen aufweisen
als solche mit niedrigeren Ertragen. Da Ol- und Proteinkon-
zentration hoch negativ korrelieren und die Olkonzentration
beider Vermarktung (zurzeit) die relevante GroBe ist, liegt das
Hauptaugenmerk der Rapsziichtung eher auf einer Steigerung
der Ol- als der Proteinkonzentrationen. Generell scheinen
jedoch Sorten mit hoherem Ertragspotential keinen hoheren
Dingebedarf aufzuweisen.




Einfluss der Vorfrucht

Sofern er zum standortoptimalen Termin ausgedrillt wird,
kann Winterraps im Vergleich zu Wintergetreide im Herbst
erhebliche N-Mengen (>100 kg N/ha vs. 20—30 kg N/ha)
aufnehmen und somit vor einer Auswaschung tber Winter
bewahren. Zudem zeigen umfangreiche Versuchsergebnisse,
dass bei lippigen Herbstbestéanden (N-Aufnahme vor Winter
>50 kg N/ha) die N-Dingung im Frihjahr reduziert werden
kann (,Dingung nach Biomasse”). Die Differenz zu 50 kg N/ha
wird mit einem Anteil von 70 % auf die N-Dingermenge im
Frihjahr angerechnet (Details siehe die UFOP-Praxisinfor-
mation ,Optimierung der N-Dingung von Raps nach der
N-Menge des Bestandes im Herbst”, 2010). Dieser Ansatz
bildete auch die Grundlage fir ein von der UFOP geférdertes
Projekt zur teilflaichenspezifischen N-Dingung.

Beiden Aspekten kann durch die Nutzung von Kornerlegu-
minosen als Vorfrucht Rechnung getragen werden. Nach
mehrjahrigen Ergebnissen der Universitat Kiel realisierte Win-
terraps nach Ackerbohnen bei jeweils 6konomisch optimaler
N-Versorgung einen um 4 dt/ha héheren Ertrag als nach Win-
tergerste (Abb. 4). Unter den Vorgaben der DUV betrug der
Mehrertrag nach Ackerbohnen noch 3,8 dt/ha bei einer um
10 kg N/ha geringeren N-Dlngung (gestrichelte Linien). Die
N-Kosten freien Leistungen (NKfL) nach Ackerbohnen lagen
bei den unterstellten Preis-Kosten-Verhdltnissen und unter
Beriicksichtigung der Olkonzentration um ca. 320 EUR/ha
hoher als nach Wintergerste, hauptsachlich bedingt durch
die verbesserte Ertragsleistung. Auch bei einer weiteren Re-
duktion der Dingung um 20 %, wie in den Roten Gebieten
vorgeschrieben, blieben die Differenzen im Ertrag (gepunktete
Linien) und NKfL erhalten, allerdings auf einem niedrigeren
Niveau. Die Vorfrucht beeinflusste die Olkonzentration nur
marginal. Voraussetzung fur die Nutzung von Ackerbohnen
als Vorfruchtist allerdings eine termingerechte Ernte, die aber
mit den modernen Sorten in den meisten Féllen gewahrleistet
werden kann.
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Abb. 4: Rapsertrag [dt/ha] nach Ackerbohnen (blaue
Linie) und Wintergerste (rote Linie) bei variierter Friih-
jahrs-N-Diingung (Hohenschulen; 2017—-2021); Punkte
reprasentieren das 6konomische Optimum; gestrichelte
Linien: Situation nach Vorgaben der DiV; gepunkte-

te Linien: Situation nach Vorgaben der DV in Roten
Gebieten; Annahmen: 70 EUR/dt Raps, 2 EUR/kg N
(Daten: M. Rose)




Effekte auf die Nachfrucht

In der Fruchtfolge weisen Raps und Kérnerleguminosen einen
guten Vorfruchtwert flr Winterweizen auf. Im Vergleich zu
einem Stoppelweizen kann Weizen nach einer Blattfrucht bei
okonomisch optimaler N-Dungung hohere Ertrage (+4 dt/ha)
(Abb. 5) realisieren, hdufig noch mit geringerem N-Aufwand.
Die Vorgaben der DUV reduzierten den Ertrag marginal um
1 dt/ha, waobei zu berlcksichtigen ist, dass der N-Dingebedarf
nach Raps und Kornerleguminosen um 10 kg N/ha gegentber
einer Getreidevorfrucht zu verringern ist. Trotzdem blieb der
Ertragsvorteil von Raps im Vergleich zu Weizen als Vorfrucht
zu Weizen erhalten. Die Kornproteinkonzentrationen unter-
schieden sich bei Einhaltung des N Diingebedarfs mit 12,2 %
nach Raps und 12,4 % nach Weizen nur marginal. Eine weitere
Reduktion der N-Dingung, wie in den Roten Gebieten vor-
geschrieben, verringerte sowoh! die Proteinkonzentration als
auch die Differenz zwischen beiden Vorfrichten (0,1 %-Punkte).
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Abb. 5: Weizenertrag [dt/ha] nach Raps (griine Linie)
und nach Weizen (rote Linie) bei variierter Friihjahrs-
N-Diingung (Hohenschulen; 2017-2021); Punkte
reprasentieren das 6konomische Optimum; gestrichelte
Linien: Situation nach Vorgaben der DiV; gepunkte-

te Linien: Situation nach Vorgaben der DV in Roten
Gebieten; Annahmen: 30 EUR/dt Weizen, 2 EUR/kg N
(Daten: M. Rose)




Nach den Standards fur den guten und 6kologischen Zustand
der Flachen (gemaR GAP-DirektzahlungsVO mit Stand Anfang
Mai2022) mussab 1. Januar 2023 u.a. einjahrlicher Wechsel der
Hauptkulturen erfolgen, sodass ein Weizen nach Weizen nicht
mehr angebaut werden darf. Daher wurde bei der folgenden
Analyse Weizen durch Silomais als Vorfrucht ersetzt. Im 6ko-
nomischen Optimum, das nach Mais um >20 kg N/ha hoher lag,
und auch bei Dingung nach den Vorgaben der DUV waren keine
Unterschiede im Ertrag zu beobachten. Allerdings lagen die
Proteinkonzentrationen nach Mais mit 11,9 % um 0,4 %-Punkte
niedriger als nach Raps (12,3 %). Eine weitere Reduktion der N-
Versorgung senkte die Ertrdge nach Mais starker als nach Raps,
wdhrend die Abstufungin der Proteinkonzentration nach beiden
Vorfriichten ahnlich war, aber auf einem deutlich niedrigeren
Niveau (11,6 % vs. 11,2 %).
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Abb. 6: Weizenertrag [dt/ha] nach Raps (griine Linie)
und nach Silomais (rote Linie) bei variierter Friihjahrs-
N-Diingung (Hohenschulen; 2017-2021); Punkte
reprasentieren das 6konomische Optimum; gestrichelte
Linien: Situation nach Vorgaben der DiV; gepunkte-

te Linien: Situation nach Vorgaben der DV in Roten
Gebieten; Annahmen: 30 EUR/dt Weizen, 2 EUR/kg N
(Daten: M. Rose)




Fazit

Winterraps bleibt auch in Zukunft eine der tragenden Saulen
in Ackerbaufruchtfolgen. Durch die Vorgaben der DGV liegt
das Dingeniveauin der Regel zwar unter dem 6konomischen
Optimum. Allerdings kann eine damit einhergehende Min-
derung der Ertrage teilweise durch ansteigende Olgehalte
kompensiert werden, was im Zuge der Mehrol-Vergiitung
zu Zuschlagen beim Auszahlungspreis fihrt. Es ist weiterhin
moglich, die Effekte der DUV durch ackerbauliche MaBnah-
men anteilig zu kompensieren, indem die erlaubte limitierte
N-Dingermenge moglichst effizient eingesetzt wird. Kor-
nerleguminosen bieten sich als Vorfrucht an, da einerseits
hohere Rapsertrage bei geringerem N-Aufwand realisiert
werden konnen. Andererseits kann der Rapsim Herbst noch
erhebliche N-Mengen, die nach Kérnerleguminosen haufig
vorliegen, aufnehmen und somit vor einer Auswaschung
uber Winter bewahren. Zu einer Steigerung der N-Effizienz
gehoren zudem die Auswahl ertragreicher Sorten und eine
bestmogliche Bestandesetablierung durch einen ortsopti-
malen Aussaattermin. Obwohl zu Winterraps erlaubt, sollte
eine N-Dingung im Herbst aufgrund einer geringeren Er-
tragswirksamkeit im Vergleich zur Frihjahrsapplikation nur
in Ausnahmefallen erfolgen. Nach Raps realisiert Weizen
hohere Ertrage und bessere Qualitaten als nach einer Ge-
treidevorfrucht, weist daher einen deutlich positiven Vor-
fruchtwert auf.
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