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1 Zusammenfassung

Wegen der langfristigen Probleme mit den Nitrat-Gehalten im Rohwasser des
Wasserversorgungs - Zweckverbands Grinbachgruppe (Main-Tauber-Kreis) wurde
untersucht, ob die CULTAN-DUngung eine fur die Landwirte akzeptable und

grundwasserschonende Alternative auf Ackerflachen ist.

Dazu wurde eine Rotation aus Winterraps, Winterweizen und Zwischenfrucht +
Sommergerste Uber vier Jahre an neun Standorten im Verbandsgebiet durchgefuhrt.
An jedem Standort wurde eine Teilflache mit CULTAN-DUnger, einer
Ammoniumharnstofflosung, bandchenférmig gedingt. Auf einer zweiten Teilflache
wurde Kalkammonsalpeter (KAS) breitwirfig und je nach Kultur in mehreren Gaben
ausgebracht. Beide Dunger wurden nach den Vorgaben des
Nitratinformationsdienstes mit einem Abschlag von 20 % auf die N-Gabe gediingt. Es
wurden die Nitrat-Verluste im Sickerwasser, Ertrag und Qualitat der Kulturen und die
Nmin-Gehalte gemessen. Dariiber hinaus wurden Wetterdaten aufgezeichnet und
daraus Berechnungen zur Grundwasserneubildung und den maximal tolerierbaren
Frachten berechnet. Das vierte Jahr wurde notig, weil im ,Jahrhundertsommer’ 2003
und dem nachfolgenden trockenen Winter kaum oder gar keine Nettosickerung auf

den Versuchsflachen stattfand.

Es wurden auf den CULTAN-Flachen im Mittel 21 kg N pro Hektar und Jahr
ausgewaschen. Auf den KAS-Flachen war die Auswaschung um ca. 9 % hdoher. In
Jahren mit hoher N-Auswaschung kann der N-Verlust bei KAS um > 30 % ho6her sein
als bei CULTAN. Die Ertrdge lagen im Mittel fur Winterraps bei 40 dt/ha, fur
Winterweizen bei 72 dt/ha und in der Sommergerste bei 55 dt/ha und unterschieden

sich nicht deutlich zwischen den beiden Dingevarianten. Auch die stark
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unterschiedliche Witterung in den Versuchsjahren fiihrte nicht dazu, dass sich die

Ertrage zwischen den Dungern unterschieden.

Die berechneten N-Bilanzen zeigten Uber die gesamte Rotation auf allen Flachen
einen nur sehr geringen Uberschuss von 9 kg N/ha und Jahr. Die Uberschiisse im
Winterraps (29-33 kg N/ha) und Winterweizen (9-15 kg N/ha) waren gréf3er und
wurden zumindest teilweise durch ein Defizit in der Sommergerste (- 15 kg N/ha)

kompensiert.

Sowohl die Nitrat-Verluste als auch die Ertrdge sowie die Nmin-Werte zeigten eine
hohe Standorts- und Witterungsabhangigkeit. Sie schwankten zwischen den Jahren

und unterschieden sich recht systematisch auf den Standorten.

Standorte mit hohen Ertrdgen zeigten einen signifikanten Zusammenhang mit
geringen N-Auswaschungen, geringen N-Uberschiissen, aber hohen Npyi,-Werten
sowohl im Mittel als auch zu den SchALVO-Terminen im Oktober. Standorte mit
durchschnittlich niedrigeren Ertragen verhielten sich spiegelverkehrt oder konnten auf

Bewirtschaftungsunterschiede zurtickgefiihrt werden.

Auf den gut bewirtschafteten Flachen wirken vor allem die standortlichen
Unterschiede. Ein Anstieg des Schluffanteils im Boden sowie die Exposition bei den
geneigten Flachen machten Unterschiede im Wasserhaushalt aus. Auf den
standortlich besseren Flachen mit héherem Schluffanteil fihrten sie zu weniger
Nettosickerung und einem Verbleib des mineralisierten N im Wurzelraum.
Demgegenuber fuhrte die erhohte Sickerung auch zu vermehrtem N-Austrag und

damit niedrigeren Npin-Gehalten im anderen Fall.

Eine Berechnung der im Sinne des Grundwasserschutzes tolerierbaren N-

Uberschiisse ergibt, dass diese im Gebietsdurchschnitt der Gesamtflache bei einer
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Grundwasserneubildung von 110 mm nicht tGber 12,4 kg N/ha liegen sollten, um den

Grenzwert von 50 mg/L Nitrat zu unterschreiten.
Aus den Ergebnissen lasst sich u.a. folgendes schlie3en:

Die fachgerechte CULTAN-DUngung ist grundwasserschonender als eine ebenfalls
schon N-reduzierte und optimierte KAS-Dingung und genauso ertragssicher. Sie
kann daher als MaRnahme innerhalb eines Sanierungsplans im Verbandsgebiet und

unter ahnlichen naturrdumlichen Gegebenheiten dartber hinaus empfohlen werden.

Die Kenntnisse und die Sorgfalt der Landwirte spielt eine mindestens ebenso grol3e

Rolle wie die Beachtung der naturrdumlichen Gegebenheiten.

Hohe Npin-Gehalte waren ein Indikator der Standortfruchtbarkeit und

Wasserhaltefahigkeit, aber nicht der Auswaschungsgefahrdung.

Um die Grundwassergefahrdung durch einzelne Flachen abzuschatzen und eine
flachenbezogene verbesserte Beratung anbieten zu kdnnen, ist es in diesem Gebiet
sinnvoller, die N-Austrage direkt zu messen oder die Gefahrdung aus der Wasser-

und Schlagbilanz abzuleiten statt aus den Nmin-Herbstkontrollen.



6 Vergleichende Prufung von CULTAN-Dilngung
und konventioneller N-Dingung im Main Tauber-Kreis

2 Einfihrung

Die Nitratkonzentration in den Brunnen der Griinbachgruppe tbersteigt seit Ende der

70er Jahre den heute gultigen Grenzwert der Trinkwasserverordung von 50 mg/L.

Im Jahr 1991 begann deshalb die eigenstandige Sanierungsarbeit der Gemeinden
Grol¥rinderfeld, Grunsfeld und Wittighausen. Ziel war es, Sanierungsmafl3nahmen

auszuarbeiten und mit den anséssigen Landwirten zu verwirklichen.

Mit der Erweiterung des Wasserschutzgebietes, das die Brunnen von
Grunsfeldhausen, limspan und Grol3rinderfeld einschlief3t, trat im Jahr 2005 ein
Sanierungsplan in Kraft. Darin ist die CULTAN-Dingung bei gleichzeitiger
Reduzierung der Dungerempfehlung um 20 % als Sanierungsmal3nahme
vorgesehen. Diese Sanierungsmal3nahme wird im Wasserschutzgebiet auf mehreren
hundert Hektar eingesetzt. Umso wichtiger war eine abschlieRende Beurteilung des

Nutzens dieser DlUngestrategie.

CULTAN ist ein Dungeverfahren, das auf der platzierten, bandchenférmigen
Ausbringung von ammonium- (NH,") dominiertem Flussigdiinger beruht. Dabei steht
CULTAN fiur Controlled Uptake Long Term Ammonia Nutrition (deutsch:

Ammoniumerndhrung durch kontrollierte Langzeitaufnahme (durch die Pflanze)).

Das Verfahren weist potenzielle Vorteile fir den Wasserschutz und den

Bewirtschafter auf:

Das Dungerbandchen enthélt konzentrierte Ammoniumlésung, die im Inneren sowohl
fur Pflanzenwurzeln als auch fir Bodenmikroorganismen veratzend und damit toxisch
wirkt. Nur der Aulienbereich dieses Dingerdepots soll durch Diffusion und

Verdunnung fir Pflanzen und Bodenleben verfiigbar sein.
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Dadurch wird zum einen eine schnelle Umwandlung des Ammoniums zu Nitrat durch
Nitrifikanten im Boden unterbunden. Dies vermindert die Auswaschung des
Dungerstickstoffs stark, weil Ammonium im Gegensatz zum Anion Nitrat (NO3’) im
Boden an Kationenaustauschern adsorbiert wird. Zum anderen soll die Verétzung
der Wurzelspitzen die Pflanze zu einem verstarkten Wurzelwachstum im Bereich des
Dungerbandchens anregen. Die bessere Durchdringung des Erdreichs soll einerseits
zu einer vollstandigeren Verwertung des Dingerdepots und andererseits zu einem
grolBeren Wurzel : Spross-Verhaltnis fuhren, das sich bei Trockenstress, wie er im

Gebiet auch in den frihen Sommermonaten haufig auftreten kann, positiv auswirkt.

Fur den Bewirtschafter ist ein mdglicher arbeitsékonomischer Vorteil, dass CULTAN-
Lésung als langsam flieRender Depotdiinger mit einer einmaligen Gabe auf das Feld

gebracht werden kann.

Zum Vergleich wird eine im Gebiet bewéahrte Kalkammonsalpeter (KAS)-Dungung bei
gleich hoher N-Gesamtgabe (80 % von NID) eingesetzt. Die Gesamtmenge wird in
mehreren Gaben ausgebracht, wo dies fur den Wasserschutz sinnvoll erscheint.
Damit wird auch sichergestellt, dass es sich bei Unterschieden nicht um einen reinen
Mengeneffekt, sondern tatsachlich diingestrategiebedingte Unterschiede handelt.
AulBerdem werden so gleichzeitig zwei Verfahren mit hohem Potenzial fur den

Grundwasserschutz gegeneinander getestet.
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3 Ziel

Ziel dieses Versuches ist es, zu uberprufen, ob die CULTAN-DlUngung gegenuber
fachgerechter konventioneller Dingung tatsachlich Vorteile fir die Nitratbelastung
des Sickerwassers in Wasserschutzgebieten erbringt. Falls sich Unterschiede aus
Vorversuchen bestétigen, sollten sie mit diesem Versuch quantifizierbar sein. Die
Untersuchung erstreckt sich insbesondere auf die grundwasserrelevante
Nitratauswaschung, aber auch auf die Ertrags- und Qualitatsbildung der wichtigsten

Kulturarten im Gebiet.

Aus den Daten fur die Hauptfragestellungen soll so weit mdglich der Einfluss anderer
Faktoren auf die Nitratauswaschung abgeleitet sowie der Nutzen der Nmi,-Methode

fur den Grundwasserschutz untersucht werden.

4 Material und Methoden
4.1 Versuchsstandorte

4.1.1 Naturraumliche Einordnung

Die Lage der Versuchsstandorte ist Abbildung 4-1 zu entnehmen.

Die Standorte der Versuchsflachen liegen im Tauberland auf der Gemarkung der
Gemeinde Grof3rinderfeld (Main-Tauber-Kreis) ca. 30 km sudlich von Wirzburg in
einer typischen Gaulandschaft. Teils gering machtige Losse Uberdecken an nicht

allzu stark geneigten Stellen das liegende Unterkeuper- oder Muschelkalkmaterial.

Die klimatischen Bedingungen lassen sich mit einer Jahresmitteltemperatur von
8,5T und einem durchschnittlichen Niederschlag von 630 mm/Jahr als trocken-warm

charakterisieren.
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Abbildung 4-1: Lage der Versuchsflachen zum Vergleich von CULTAN- und KAS-
Diungung und des untersuchten Wasserschutzgebiets.

Alle Standorte befinden sich auf einer nach Norden hin ansteigenden Hochflache
(300 — 390 m U NN), die als GroRrinderfelder Flache bezeichnet wird und durch stark

eingeschnittene Téler begrenzt wird.

Geologisch wird die GroR3rinderfelder Flache durch den Oberen Muschelkalk gebildet
(Standorte 5 — 8), der nur im Osten noch eine Uberdeckung aus Unterkeuper

aufweist (Standorte 1 — 4 und 9). Die Landschatft ist schwach reliefiert, so dass auf



10 Vergleichende Prufung von CULTAN-Dilngung
und konventioneller N-Dingung im Main Tauber-Kreis

den Flachenresten und flacheren Hangen eine Loss- bzw. Lésslehmiberdeckung

erhalten geblieben ist.

Diese mehr oder minder machtigen Loss- und Losslehmlagen tGberdecken haufig die

Keuper- und Muschelkalkmaterialien mit einer mittleren Machtigkeit von 60 cm.

Im Oberen und Mittleren Muschelkalk ist der Karstgrundwasserleiter ausgebildet, der
aufgrund seiner Kluftigkeit kein durchgehendes Grundwasserstockwerk bildet. Den
Aquitard bilden die teils stark ausgelaugten Salinarschichten des Mittleren
Muschelkalks, die an den tiefsten Talflanken zur Ausbildung von Schichtquellen
fuhren. Diese sind zum Beispiel von den Brunnen in Griunsfeldhausen erschlossen,
die den gro3ten Anteil der Gesamtférderung des Wasserversorgungs-

Zweckverbands Grinbachgruppe ausmachen.

Auf den grof3flachig mit Loss Uberdeckten Unterkeuperflachen haben sich v.a. teils
pseudovergleyte Parabraunerden, Pararendzinen und vereinzelt Kolluvisols am

Unterhang gebildet, die intensiv ackerbaulich genutzt werden.

Abgesehen von den Ldssablagerungen mit Parabraunerden und Pararendzinen (v.a.
westlich von Grol3rinderfeld) sind auf dem Oberen Muschelkalk Braunerde-Rendzina,
Braunerde-Pelosol und Braunerde-Terra fusca grol3flachig vorhanden, die trotz
hohem Steingehalt und geringer Grundigkeit teilweise noch ackerbaulich genutzt
werden. An Unterhangpositionen liegen kleinflachig Kolluvien vor.

4.1.2 Charakterisierung der Versuchsstandorte

Die Versuchsstandorte wurden in einem 2-stufigen Verfahren ausgewahlt (s. 4.2). Je
Standort liegen fir CULTAN- und konventionelle Variante Untersuchungen auf
Grundnéahrstoffe vor (s. Anhang Tabelle 8-2). Die untersuchten Parameter sind pH-

Wert, Phosphor, Kalium und Magnesium, aulBerdem Humusgehalt und
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Gesamtstickstoff. Die Schwankungsbreite zwischen den beiden Varianten eines

Standorts ist jeweils gering, so dass eine gute Vergleichbarkeit gewahrleistet ist.

Alle Standorte haben eine L6ss- oder Losslehmiberdeckung, die die
Standortseigenschaften dominiert und typisch fur die wichtigen landwirtschaftlich
genutzten Flachen ist. Die Ackerzahlen liegen zwischen 65 und 72. Auf den meisten
Standorten dominieren mehr oder weniger pseudovergleyte Parabraunerden aus

Lésslehm (Tabelle 4-1 und Anhang Tabelle 8-1).

Tabelle 4-1: Acker- / Bodenzahl, Geologie und Bodentyp der Versuchsstandorte

Standort Flache B(ijcé(rfzr;hl Geologie Bodentyp
Scheinberg neu 1 68/65 L6 Uber ku  Pseudovergleyte Parabraunerde
Scheinberg alt 2 72/66 L6 Uber ku  Pseudovergleyte Parabraunerde
Hirschenberg 3 70/63 L6 Uber ku Terra fusca-Parabraunerde
Pfarracker 4 69/65 L6 Uber ku  Pseudovergleyte Parabraunerde
Judenacker 5 70/69 L6 Gber mo Braunerde
Hel3berg 6 72/68 LS Uber mo Braunerde
Nollelein 7 71/71 L6 Gber mo Braunerde-Pararendzina
Gewannacker 8 70/69 L6 tber mo Parabraunerde
Untere Unz Qalt 72172 L6 GUber mo Pseudovergleyte Parabraunerde
Schlag 9 65/62 Lo Uber mo Pseudovergleyte Parabraunerde

Erlauterungen: L6 = Ldss; ku = Unterer Keuper; mo = Oberer Muschelkalk

Die Hohe der Versuchsflachen nimmt von Nord (Standort 1) nach Sud (Standort 8)
entsprechend der Neigung der Hochflache in der Tendenz ab. Die pH-Werte liegen
im schwach alkalischen Bereich um 7. Nur die Standorte Scheinberg neu und
Hirschenberg (1, 3) haben schwach saure pH-Werte von 6,1 — 6,2. Analog sind auf
diesen Standorten auch die P-Vorrate geringer. Die Humus- und Stickstoffvorréate
unterscheiden sich kaum (Tabelle 4-2). Der Humusgehalt bewegt sich zwischen 2,0
und 2,3 %. Der Gesamtstickstoffgehalt bis in 20 cm Tiefe liegt zwischen 3100 und

3900 kg N/ha. Es errechnet sich ein C/N-Verhéltnis von 8 — 10.
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Weitere Parameter der Grunduntersuchung getrennt nach den Versuchsparzellen fir
CULTAN und KAS vor dem Versuchsbeginn kénnen dem Anhang (Tabelle 8-2)
entnommen werden. Die Phospor- und Kaliumgehalte liegen zwischen mittel und
sehr hoch, wobei beim Phosphor die meisten Varianten mittlere bis optimale und
beim Kalium optimale bis hohe Gehalte besitzen. Die Magnesiumgehalte liegen fur

alle Varianten in der Gehaltsklasse C (optimal).

Die Kalkgehalte schwanken zwischen mittel und hoch, wobei die meisten Varianten
einen optimalen (Gehaltsklasse C) oder hohen Kalkgehalt (Gehaltsklasse D)

aufweisen.

Tabelle 4-2: Hohe, chemische Bodeneigenschaften und Textur der Versuchstandorte

Ho6he P,Os Humus Gesamt-N

Standort Flache [m 0. NN] pH [mg/100g] (%] (%] C/N Textur
Scheinberg neu 1 390 6,2 7 2,0 0,13 9 U4
Scheinberg alt 2 380 6,7 11 2,1 0,13 10 Ut4

Hirschenberg 3 340 6,1 7 2,2 0,13 10 Tu3

Pfarracker 4 350 6,9 34 2,2 0,15 9 U4

Judenacker 5 345 7,1 34 2,2 0,15 9 U4

Helberg 6 355 7,0 38 2,3 0,15 9 Ut3

Ndllelein 7 300 6,8 18 2,0 0,13 9 Uut2
Gewannacker 8 320 7,0 18 2,1 0,15 8 UuUt4

Untere Unz 9 alt 280 7.4 24 2,0 0,14 8 UuUt4
Schlag 9 290 7,1 24 2,3 0,16 8 Ut4

Bei der Textur weichen die drei Standorte Hirschenberg, Hel3berg und Ndllelein (3, 6,
7) vom vorherrschenden Losslehm ab. Dabei enthalten die Standorte 6 und 7 einen
héheren Schluffanteil, der auf nicht-verlehmten Ausgangsloss hinweist. Dem
gegenuber enthédlt Standort 3 einen deutlich hoheren Tonanteil, der durch
Einmischung von tonigem Keuper-Material in den Losslehm zustande kommt. Diese

Textur-Unterschiede werden im Weiteren noch bedeutsam.
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Nicht quantitativ erfasst wurde die Hangneigung, weil bei der Auswahl auf moglichst
ebene Flachen geachtet wurde. Die Hangneigung betragt auf keiner der Flachen
mehr als 5° Die Flachen Scheinberg alt und Hirsche nberg (2, 3) sind am stérksten

geneigt, gefolgt vom HelRRberg (6). Die anderen Flachen sind nahezu eben.

Die Probenahme in der Flache erfolgte im Bereich der Auswaschungsmessungen
(s. 4.6).

4.1.3 Verlegung von Versuchsflachen

Eine Versuchsflache (Standort 9 alt, Untere Unz) wurde im Herbst 2003 durch eine
identisch bewirtschaftete andere Flache im Untersuchungsgebiet (Standort 9,
Schlag) ersetzt, die als Reserve mit angelegt wurde. Grund fur den Tausch war, dass
der Landwirt auf Standort 9 die im Versuch vorgesehene Rotation nicht durchgefuhrt

hat.

Eine weitere Flache (Scheinberg neu, Flache 1) wurde im Frihjahr 2006 wegen des
kompletten Ausfalls von Winterraps durch eine Flache mit den gleichen
Rotationsgliedern, jedoch bis Fruhjahr 2006 ohne die KAS-Variante, in das
Versuchsprogramm aufgenommen (Ndllelein neu, F11). Das neue Feld wurde zur
ersten DUngung im Fradhjahr in die Varianten KAS und CULTAN analog zu den

anderen Versuchsfeldern geteilt.
4.2 Versuchsanlage

Die Versuchsanlage entspricht dem Versuchs- und Kostenplan an das
Regierungsprasidium vom 20.11.01: Anhand der beim Wasserversorgungs-
Zweckverband Grinbachgruppe (WZG) vorhandenen bodenkundlichen und
geografischen Informationen traf der Umweltdienst des WZG eine Vorauswahl

geeigneter Flachen unter Rucksprache mit den bewirtschaftenden Landwirten.
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Im Frahjahr 2003 legten Vertreter des ALLB Bad Mergentheim, des Gutachterbiros
TerrAquat und des Umweltdienstes des WZG 9 Versuchsflachen fest. Drei weitere

Flachen sollten bei Bedarf als Ausweichflachen zur Verfligung stehen.

Die Kulturen Winterraps, Winterweizen und Sommergerste (= Fruchtfolge) stehen

jedes Jahr auf 3 Versuchsflachen.

Jede Bewirtschaftungseinheit (= Versuchsglied) hat eine Mindestbreite von 21 m und
eine Mindestlange von ca. 100 m. Auf jedem Standort befinden sich zwei

Bewirtschaftungseinheiten, die sich lediglich im N-Dingesystem unterscheiden.
4.3 Dungung

Die Dingung (Details siehe Anhang, Tabelle 8-3 bis Tabelle 8-6) erfolgte mit
Kalkammonsalpeter (KAS) fir die konventionelle Dingung und Ammoniumnitrat-

Harnstoff-Losung (AHL) zur CULTAN-DUngung.

Die Dungemenge wurde fur alle Kulturen in der KAS-Variante nach den Vorgaben
des Nitrat-Informationsdienstes (NID) angesetzt. Dabei wurde anrechenbares Npmin

nach NID konsequent bericksichtigt.

In der KAS-Variante wurde der Dunger je Dungetermin zwei Mal mit halber Menge
gestreut. Die Dungung erfolgte mittels eines Schleuderdiingerstreuers mit
trapezformigem Streubild. Zur CULTAN-Dingung diente eine computerdosierte
Scharinjektion fur die Getreidearten. Im Winterraps wurde mit Schleppschlauchen

gedungt, um Schaden durch die Schare an den Pflanzen zu vermeiden.

Einen Uberblick uber die tatsachlichen Mengen in Abhangigkeit von Npyi, und

Ertragserwartung gibt Tabelle 4-3.
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Tabelle 4-3: Tatsachliche N-Dingemengen 2003 — 2006 bei Winterraps,
Winterweizen und Sommergerste

Kultur ~ Jahr Dingemenge Duingemenge Dingemenge
Mittel kg N/ha  Min. kg N/ ha Max. kg N/ha

W-Raps 2003 137 125 140
2004 172 160 178
2005 129 80 166
2006 162 156 166
W-Weizen 2003 127 120 140
2004 145 129 165
2005 150 149 150
2006 139 138 140
S-Gerste 2003 65 65 65
2004 60 50 65
2005 65 60 70
2006 61 59 65

In der KAS Variante verlief die Diingung wie folgt:

Im Winterraps wurde an zwei Terminen mit insgesamt 80 — 178 kg N/ha gedtingt
(1. Gabe ca. 80 kg N/ha im Marz; 2. Gabe ca. 80 kg N/ha im April). Winterweizen
wurde mit insgesamt 120 — 165 kg N/ha zu drei Terminen gedingt (1. Gabe
40 - 50 kg N/ha ca. Ende Marz; 2. Gabe 40 — 50 kg N/ha ca. Ende April; 3. Gabe
40 -50kg N/ha ca. Ende Mai). Sommergerste wurde in einer Gabe mit

50 - 70 kg N/ha ca. Anfang April gedingt.

CULTAN wurde jeweils einmalig mit moglichst identischen N-Mengen gedingt. Die

Abweichungen der N-Gaben zwischen den Dingevarianten waren insgesamt gering.

Bei Winterraps wurden 120 — 165 kg N/ha ca. Ende Marz auf allen Standorten
ausgebracht. Der Winterweizen wurde jeweils ca. Mitte April mit 120 — 165 kg N/ha
gedungt. Auf die Sommergerstenstandorte wurden auch Anfang / Mitte April

zwischen 50 und 70 kg N/ha aufgebracht.
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4.4 Bodenbearbeitung

Die Bodenbearbeitung erfolgte entsprechend den Bewirtschaftungsplanen (s.

Anhang, Tabelle 8-3 bis Tabelle 8-6) im Uberblick wie folgt:

Nach Winterraps erfolgte die Winterweizensaat nach Grubbern mit Horsch Airseeder

oder Kreiselegge mit Samaschine.

Nach Winterweizen kam zur Zwischenfrucht Grubber zur Anwendung. Nach der
Zwischensaat wurde erneut gegrubbert. Zur Saat der Sommergerste kamen Horsch

Airseeder oder Samaschine zum Einsatz.

Nach der Sommergerstenernte ging der anschlieRenden Winterrapssaat eine
Bodenbearbeitung zunéchst mit Grubber und zur Saat mit Kreiselegge und

Samaschine oder Horsch Airseeder mit einigen Tagen Abstand voraus.
4.5 Beerntung und Qualitatsuntersuchung

Die Beerntung erfolgte mit elektronischer Ertragserfassung beim Drusch. Die
Probenahme fir Qualitatsuntersuchungen erfolgte laufend wéhrend des Abtankens

aus dem Strom des Ernteguts jeder Variante.

Als Qualitatsparameter wurden der N-Gehalt in der Trockensubstanz [%] in allen
Kulturen, die Sedimentation [%] bei Weizen, der Vollgerstenanteil [%] bei der

Sommergerste sowie der Olgehalt [%] beim Winterraps untersucht.

Aus dem N-Gehalt des Ernteguts wurde rechnerisch auf den N-Entzug von der
Flache geschlossen. Dabei wurden folgende stark vereinfachte Annahmen getroffen:
Der Restwassergehalt im Erntegut in beiden Dungervarianten ist gleich hoch. Er

betragt 12,5 % bei den Getreiden und 8 % im Rapskorn.
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4.6 Messung der Nitratauswaschung

Zur Messung der flachenbezogenen Nitratauswaschung wurden SIA (Selbst-
Integrierende Akkumulatoren) in 60 cm Tiefe von einer Grube aus seitlich unter den
ungestorten Boden eingebaut (Abbildung 4-2). Nach dem Einbau wurden die Gruben
verfullt, so dass keinerlei Einschrankungen fir die Bewirtschaftung des Schlags
bestanden. Die SIA verblieben fir jeweils etwa ein halbes Jahr im Boden, entzogen
wahrend dieser Zeit dem Sickerwasser das Nitrat und adsorbierten es. Nach Ausbau
der SIA erhalt man durch Rucktausch des adsorbierten Nitrats die flachenbezogene

Nitratauswaschung als Gesamtfracht in kg N/ha Nitratverlust.

Profilgrube

Sand/Schluffgemisch

SIA-System

Abbildung 4-2: Schematische Zeichnung zum Einbau von SIA

Die genauen Messzeitraume auf den Messflachen sind im Anhang, Tabelle 8-9 bis

Tabelle 8-24 aufgefuhrt. Die Frihjahrs-/ Sommer-Messungen gingen von Ende
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Januar oder Marz bis August/September (nach Ernte). Die Herbst-/ Winter-Messung

erfolgte entsprechend im Zeitraum August / September bis Ende Januar oder Méarz.

Die unterschiedlichen Zeitraume im Fruhjahr waren teils durch die lange, harte
Frostperiode und die anschlieRende lange Periode mit Schneebedeckung, teils durch
Probleme mit der Befahrbarkeit fir den Bagger witterungsbedingt. Dabei wurde
darauf geachtet, dass vor der Aussaat der Sommergerste und im weiter entwickelten
Bestand des Winterraps die Messgerate zuerst ausgetauscht wurden, um den
Eingriff in den Flachen so gering wie mdglich zu halten. AuBerdem wurden immer

alle Flachen mit gleicher Kultur zusammenhangend bearbeitet.
4.7 Statistik

Samtliche statistischen Berechnungen wurden mit dem Software-Paket Statistica

durchgefuhrt.

Neben deskriptiver Statistik wurden verschiedene Verfahren der Varianzanalyse und

der multiplen Regression eingesetzt.

Zur Untersuchung des Dingereinflusses wurden einfache und multiple
Varianzanalysen unter Berucksichtigung weiterer Faktoren wie Jahr, Standort, Kultur
berechnet. Signifikante Unterschiede wurden mit Post hoc-Tests darauf untersucht,
welche Untergruppen sich tatséchlich unterscheiden. Dabei wurden die Verfahren
Duncans Multiple Range Test, Tukeys Honest Significance Test (HSD) and Tukeys
HSD fur ungleiche Wiederholungszahlen eingesetzt, die sich in ihrer Sensitivitat
gegen Abweichungen der Datensatze von der Normalverteilung und Inhomogenitat

der Untergruppen-Varianzen unterscheiden.

Um die Einflisse auf die Ertrage insgesamt besser auswerten zu kdnnen, wurden die

Ertrage auf den jeweiligen kulturspezifischen Gesamt-Mittelwert normiert
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(Einzelertragswert / Gesamtmittelwert der Kultur = relativer Ertrag). Mit diesen
relativen Ertragen konnte z.B. der Einfluss des Standorts und der zeitlichen

Anderung der Witterung auf das gesamte Kollektiv der Ertrage untersucht werden.

Um Zusammenhange zwischen Npmi,-Werten, N-Verlusten und Ertrdgen (= N-
Entzigen) zu untersuchen, wurden die Npmin- und SlA-Datenséatze auf
saisonbezogene Mittelwerte pro Standort und Dulngervariante reduziert. Mit den
Ertragsdaten wurden sie in einfacher und multipler Regressionsanalyse auf

signifikante Korrelationen untersucht.
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5 Ergebnisse
5.1 Ertrage und Qualitaten

Uber den gesamten Zeitraum von 2003 bis 2006 (4 Jahre) betrachtet unterscheiden
sich die Ertrage zwischen den beiden Dungevarianten fast nicht (Abbildung 5-1). Far
CULTAN ist jedoch eine geringfugige, nicht signifikante Abweichung von < 2 % nach
unten bei allen drei Kulturen zu beobachten (Details s. Anhang, Tabelle 8-7 und

Tabelle 8-8).
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80

70

549 56,4
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50 1 = CULTAN
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40

30
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Mittlerer Ertrag 2003 - 2006 [dt/ha]

10 +

W-Raps W-Weizen S-Gerste
Kultur

Abbildung 5-1: Mittlere Ertrage von Winterraps, Winterweizen und Sommergerste bei
CULTAN- und KAS-Dungung (Fehlerbalken = Standardschatzfehler des Mittelwerts;
N =70)

Die Ertrage sind mit ca. 40 dt/ha fir Winterraps, 72 dt/ha beim Winterweizen und

ca. 55 dt/ha bei Sommergerste als fur die Region sehr zufrieden stellend anzusehen.

Die Unterschiede zwischen den verschiedenen Schlagen waren insgesamt betrachtet

erheblich (Abbildung 5-2). Wahrend auf den Standorten 5 — 8 (Judenacker bis
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Gewannacker) mit > 110 % uberdurchschnittliche Ertrage erzielt wurden, erreichten
die Standorte 2 und 3 (Scheinberg alt und Hirschenberg) nur etwas mehr als 70 %
der Durchschnittsertrage. Verantwortlich hierfir sind zum einen Mikroklima- und
Bodenunterschiede, die auf den Standorten 1 — 3 eher zu Trockenstress fuhren
kdnnen. Zum anderen zeigen sich aber zumindest am Standort Scheinberg alt auch
Unterschiede zu der Bewirtschaftung der anderen Schlage, die sich nachteilig auf die

Ertrage ausgewirkt haben.

140
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100 LT
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o CULTAN
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Relativer Ertrag 2003 - 2006 [%]

20

Abbildung 5-2: Relative Ertrage [%] in Abhangigkeit vom Standort (Fehlerbalken =
Standardschatzfehler des Mittelwerts; N = 70)

Neben den Ertrdgen ist auch die Qualitat des Ernteguts entscheidend. Fur die
Qualitatsmerkmale Sedimentation (Winterweizen), Olgehalt (Raps) und Vollgerste
(Sommergerste) werden in beiden Varianten vergleichbare Resultate erzielt

(Abbildung 5-3).
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Abbildung 5-3: Vergleich der Dingevarianten in Bezug auf die Qualitatsparameter
Vollgerste bei Sommergerste, Sedimentation bei Winterweizen und Olgehalt bei
Winterraps. Alle Angaben in %. (Fehlerbalken = Standardschéatzfehler des
Mittelwerts; N = 70)

Auch die Betrachtung der Stickstoffgehalte im Erntegut ergibt keine deutlichen

Unterschiede (Tabelle 5-1).

Tabelle 5-1: Stickstoffgehalte [%] in der Trockensubstanz von Winterraps,
Winterweizen und Sommergerste in Abhangigkeit vom Dinger. Mittelwerte 2003 —
2006. N = 66

Kultur CULTAN KAS

Mittel ~ Std.fehler Mittel Std.fehler
W-Raps 3,21 0,10 3,20 0,09
W-Weizen 2,01 0,06 2,07 0,06
S-Gerste 1,61 0,05 1,60 0,04

Bei Winterraps und Sommergerste sind die N-Gehalte in der CULTAN-Variante
minimal hoéher. Der Winterweizen der KAS-Variante enthalt im Mittel 3 % mehr

Stickstoff in der Trockensubstanz, was aber in der HOhe des Schatzfehlers liegt.
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Aufgrund dieser Ergebnisse zeigt sich, dass CULTAN insgesamt gleiche, gegen
Ende des Versuchs etwas geringere Ertrage bei gleicher Qualitdt wie die KAS-
Variante hervorbrachte. Ob es sich dabei um eine tatsachliche Entwicklung oder nur

einen Zufallseffekt handelt, sollte in der Praxis beobachtet werden.
5.2 N-Abfuhr und N-Bilanz

Die N-Abfuhr, die sich aus dem Ertrag (Abbildung 5-1 und Anhang, Tabelle 8-7 und

Tabelle 8-8) und dem N-Gehalt des Erntegutes (Tabelle 5-1 und Anhang, Tabelle 8-7

und

Tabelle 8-8) berechnet, unterscheidet sich zwischen den Varianten nicht sehr
(Tabelle 5-2). Insgesamt sind die Entzige in der CULTAN-Variante wieder
geringfugig (1 — 4 %) niedriger, was insbesondere in den geringeren Weizen- und

Rapsertragen sowie den niedrigeren N-Gehalten im Weizen begrindet ist.

Tabelle 5-2: N-Abfuhr von der Flache durch die Ernte [kg N/ha] bei Winterraps,
Winterweizen, Sommergerste in Abh&ngigkeit vom Dunger, 2003 — 2006. N = 66

Kultur Dunger N-Entzug  [kg N/ha]
Mittelw. N Std.abw. Std.fehler Minimum Maximum
W-Raps CULTAN 121 9 23 8 84 152
W-Raps KAS 125 9 22 7 81 148
W-Weizen CULTAN 126 12 37 11 59 174
W-Weizen KAS 131 12 38 11 59 178
S-Gerste CULTAN 77 12 19 6 48 116
S-Gerste KAS 79 12 18 5 49 113

Die geringsten Entzige liefert die Sommergerste mit ca. 80 kg N/ha. Winterraps und

Winterweizen entziehen mit der Abfuhr zwischen 120 und 130 kg N/ha. Bei allen
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Kulturen sind die hohen jahrlichen und in geringerem Mal3e Ortlichen
Ertragsschwankungen an den Min/Max-Werten zu erkennen, die sich um Faktor 2,

bei Weizen sogar um das Dreifache unterscheiden.

Die rechnerische N-Bilanz des Gesamtversuchs mit den wesentlichen Bilanzgliedern

Entzug und Diingung ist in Tabelle 5-3 dargestellt.

Tabelle 5-3: Zusammenfassung von N-Entzug, Dinger-N und N-Bilanz fur Winter-
raps, Winterweizen, Sommergerste in Abhangigkeit vom Dinger. Alle Angaben in
[kg N/ha]. N = 66.

N-Entzug Dunger-N N-Bilanz Std.abw. Std.fehler

W-Raps CULTAN 121 154 33 19 6
KAS 125 154 29 14 5
W-Weizen CULTAN 126 140 15 30 9
KAS 131 140 9 31 9
S-Gerste CULTAN 77 62 -15 21 6
KAS 79 64 -15 16 5
Gesamt CULTAN 108 119 11 31 5
Gesamt KAS 112 120 8 28 5
Alle Gruppen 110 118 9 22 4

Die CULTAN-Flachen wurden mit durchschnittlich 117 kg N/ha gegeniber 118 kg
N/ha auf den KAS-Parzellen gediingt. Der Entzug ergibt sich rechnerisch aus Ertrag
und N-Gehalt im Erntegut mit einer Korrektur fir den Restwassergehalt. Die N-Bilanz
ist die Differenz und zeigt an, ob Uberschiisse auf der Flache verbleiben, die

mittelfristig zur Auswaschung zur Verfligung stehen kénnen.

Der Winterraps hinterlasst die hochsten Uberschiisse mit ca. 30 kg N/ha, gefolgt von
Winterweizen mit 9 — 15 kg N/ha. Nur die Sommergerste kompensiert diese

Uberschiisse mit Netto-Entziigen von 15 kg N/ha.

Interessant ist auch eine Betrachtung des Beitrags, den einzelne Versuchsflachen

zur N-Bilanz geliefert haben (Abbildung 5-4). Wéhrend die tberdurchschnittlichen
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Ertragsstandorte 4 - 8 (vgl. Abbildung 5-2) netto geringfiigig mehr Stickstoff abgeben
als durch den Dunger zugefuhrt wurde, wird dies auf den wenigen schlechten
Standorten 2 - 3 Uberkompensiert. Die Standorte Scheinberg neu und Ndllelein neu
mussten fur diese Abbildung ausgeschlossen werden, weil sie eine durch die andere
Flache ersetzt wurden und daher die unvollstandige Fruchtfolge fir beide das

Ergebnis verzerrt.
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Abbildung 5-4: N-Bilanzen der einzelnen Standorte N = 64

Weitere Aspekte sollten fir die Einschétzung der realen Verhaltnisse fir die N-Bilanz
eines Schlages hinzugezogen werden: Der N-Eintrag durch atmogene Deposition
tragt ebenfalls zur N-Bilanz bei. Derzeit wird in Deutschland von einer
durchschnittlichen N-Deposition von ca. 20 kg N/ha ausgegangen. Eine weitere
Unbekannte bei der Bilanzierung ist die Nachlieferung / Festlegung im Austausch mit

dem Bodenhumusvorrat.
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Zusammenfassend fir die Fruchtfolge ist die N-Bilanz fir beide Dinger rechnerisch
leicht positiv mit im Mittel 9 kg N/ha, der mittelfristig als Grundwassergefahrdungs-
potenzial gesehen wird. Der Unterschied zwischen beiden Dingern liegt bei 3 kg
N/ha, was in Anbetracht des Standardschatzfehlers des Mittelwerts (Stdf.) von 5 kg

N/ha und der impliziten Annahmen vernachléssigbar ist.
5.3 Nitrataustrage

Zunachst ist festzustellen, dass fur die weiteren Darstellungen nicht alle SIA-Daten
verwendet wurden. Wie in den Zwischenberichten begrindet, mussten in einzelnen
Saisons Schlage herausgenommen werden, bei denen Stau- oder Hangzugwasser
eine Rolle spielte. Dies trifft insbesondere auf die Messungen im Frihjahr 2005 mit
einer spaten Schneeschmelze und eventuell noch gefrorenem Unterboden zu. Unter
diesen Umstanden erfassen die SIA nicht nur Sickerwasserflisse, sondern messen

auch das lateral flieBRende Wasser. Damit sind die Messwerte deutlich erhoht.

Die folgenden Analysen sind sowohl mit dem vollstandigen als auch mit dem um die
fehlerbehafteten Messungen bereinigten Datensatz durchgefuhrt worden. Die
Ergebnisse sind in sich konsistent. Durch die Uberschatzung der Fliisse steigt zwar
der Mittelwert beider Dlinger an, aber auch der Unterschied zugunsten von CULTAN

vergrof3ert sich proportional.

Fur den bereinigten Datensatz wurden 21 kg N/ha auf den CULTAN- bzw. 23 kg N/ha
auf den KAS-Parzellen als N-Verluste mit dem Sickerwasser im Messzeitraum von
Frahjahr 2003 bis Frihjahr 2007 gemessen (Abbildung 5-5). Die CULTAN-Variante
liegt in Bezug auf die Grundwassergefahrdung somit etwa 9 % besser als die KAS-

Variante.
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Abbildung 5-5: Gesamtmittelwerte der jahrlichen N-Verluste unter CULTAN- und
KAS-gediungten Flachen mit dem Sickerwasser in kg N/ha. (Fehlerbalken =

Standardschéatzfehler des Mittelwerts; N = 1255)

Auch hier ist eine Betrachtung der Standorte interessant (Abbildung 5-6).

Der Hirschenberg hat mit 44 (CULTAN) bzw. 55 (KAS) kg N/ha neben den geringsten
Ertrdgen auch die hochsten N-Verluste, wahrend die schluffreichen Standorte
Hessberg und Nodllelein im Mittel unter 10 kg N/ha verlieren. Uneinheitlich ist das Bild
in Bezug auf die Dungervarianten. Auf einigen Standorten schneidet die CULTAN-
Dungung besser ab, auf anderen die KAS-Variante. Jedoch wird der Vorteil von

CULTAN groRRer, wenn die Auswaschung gro3er ist, was die etwa 10 % geringeren

Gesamtverluste begrindet.
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Abbildung 5-6: Standortsabhangige mittlere jahrliche N-Verluste mit dem
Sickerwasser in kg N/ha fur CULTAN- und KAS-Diingung. (Fehlerbalken =
Standardschéatzfehler des Mittelwerts; N = 1255)

5.4 Wetter

Der Versuchszeitraum von Januar 2003 bis April 2007 war durch sehr
unterschiedliche Witterungsverlaufe in den einzelnen Jahren gepragt. Die
vollstdndige Datenreihe liegt nur fir die Wetterstation Wdurzburg vor. Die
Wetterstation am Brunnen Beunth (Gro3rinderfeld) nahm ihre Arbeit im Mai 2005 auf

und arbeitet seitdem recht zuverlassig.

Die Daten sind als Monatsmittel des Niederschlags in Abbildung 5-7 mit dem 30-
jahrigen  Mittel von Wiurzburg gegenlbergestellt. Insbesondere in den
Sommermonaten kann es durch lokale Gewitter zur erheblichen Abweichungen der

Niederschlage kommen. Dariiber hinaus mussten von der Wetterstation
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Niederschlagsdaten korrigiert werden: Wenn der Regen mit starkem Wind

einherging, fuhrte dies zu einer extremen Uberschatzung.
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Abbildung 5-7: Aktuelle monatliche Niederschlage wahrend der Messperiode 2003 —
2007 und Monatswerte des 30-jahrigen Mittels zum Vergleich (Wetterstation WZG;
Klimastation Wirzburg, Daten: DWD)

Im Vergleich mit dem langjahrigen Mittel (schwarz) kann man die extreme,
langfristige Trockenheit bis in den April 2004 verfolgen. Danach sorgten
ausreichende und gunstig verteilte Niederschlage noch fir akzeptable Ernten in
2004. Das Jahr 2005 war durch extremen Frost im Januar und eine spéate
Schneeschmelze bis in den April hinein gekennzeichnet, die das Wachstum der
Pflanzen behinderte und an mehreren Standorten zu Stagnationswasser und
lateralen Flussen flhrten. Das Verlangerungsjahr 2006 kann als recht
durchschnittliches Jahr bis zum September bezeichnet werden, in dem dann wieder

eine extreme Trockenheit mit fur die Jahreszeit stark erhohten Temperaturen bis in
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den November hinein anhielt. Danach sorgten jedoch Uberdurchschnittliche

Niederschlage fur ein Auffullen des Bodenwasserspeichers.
5.5 Wasserhaushalt

Die Wetterdaten wurden neben den kurzfristigen Uberlegungen zu Einflissen auf die
Kultur und die Messgerate auch benétigt, um den Bodenwasserhaushalt und die

Grundwasserneubildung mit aktuellen Daten zu berechnen (Abbildung 5-8).
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Abbildung 5-8: Jahrliche Sickerrate in 60 cm Tiefe auf den Versuchsstandorten
berechnet nach TUB-BGR-Verfahren aus den aktuellen Daten der Wetterstation
Beunth und Daten der Klimastation Wirzburg.

Hier zeigt sich, dass die beiden Standorte HelRberg und Nollelein (6, 7) sowie
Hirschenberg (3) auch in Bezug auf den Wasserhaushalt eine Sonderstellung
einnehmen. Wahrend auf dem Hirschenberg jedes Jahr eine hohe Netto-Sickerung
von 100 mm und mehr aufgrund der geringen Speicherfahigkeit stattfindet, wurde fur

HelRberg und Nollelein auch ein Jahr (2003) ohne Nettosickerung berechnet.
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5.6 Npmin-Gehalte

Generell ist bei der Npin-Beprobung innerhalb dieses Versuchs zu bedenken, dass
Depotdiinger wie AHL, die bandchenférmig ausgebracht werden, durch die
Bohrstockeinschlage schwerer reprasentativ zu beproben sind als breitwirfige
Dunger. Aus diesem Grund sollten einzelne sehr hohe oder sehr niedrige
Vergleichswerte, die sich aus einer unginstigen Probenahme ergeben haben

kdnnen, nicht interpretiert werden.
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Abbildung 5-9: Gesamtmittelwert, Standardfehler und Standardabweichung der
Summen-Npin-Werte von 0 — 90 cm aller Standorte. (N = 484)

Die Nmin-Beprobungen wurden im Herbst in Intervallen von durchschnittlich
4 Wochen durchgefuhrt. Im Spatwinter/Frihjahr mussten die Intervalle teilweise auf

ca. 3 Wochen verkurzt werden, um fir eine Dingung jeweils gultige Nmin-Werte zu
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erhalten. Die Npmin-Beprobung ist deutlich enger als in den ersten Versuchsjahren.
Daher lasst sich die Entwicklung des Nmin-Gehaltes im Boden sehr gut verfolgen. Es
zeigten sich die folgenden Ergebnisse im Uberblick (Details s. Anhang, Tabelle 8-29

bis Tabelle 8-32):

Zwischen den Varianten CULTAN und KAS gibt es insgesamt und in der Regel nur
geringe Unterschiede (Abbildung 5-9). Die Uber die Zeit gemittelten Nmin-Werte
(0 - 90 cm) liegen bei 33 kg N/ha fur CULTAN und 32 kg N/ha fir KAS. Die Streuung
der Werte ist aufgrund der zeitlichen Dynamik erheblich. Erstaunlich ist allerdings,
dass die Npip-Werte zum SchALVO-Termin ca. Ende Oktober (s. Anhang, Tabelle
8-29 bis Tabelle 8-32) im Mittel mit 30 bzw. 29 kg N/ha und einer der

Gesamtstichprobe &hnlichen Standardabweichung auch nicht homogener sind.

Die zeitliche Dynamik fur die Standorte Hirschenberg (3) und Nollelein (7) ist in
Abbildung 5-10 dargestellt. Die beiden Schlage durchliefen die Rotation in der
gleichen zeitlichen Reihenfolge, so dass die Kulturen identisch waren und die Npmin-
Probenahmen zum gleichen Zeitpunkt durchgefiihrt wurden. Nur nach einer
Dungung, wie sie immer gegen Ende der Fruhjahrsbeprobungen ausgebracht wird,
oder kurzfristig sind die Gehalte zwischen den Parzellen eines Schlags deutlich
verschieden. Diese kurzfristigen Effekte kdnnen auch mit der problematischen Nmin-
Beprobung beim béandchenférmig ausgebrachten AHL-Dlnger zusammenhéangen.
Ausnahmen wie das Abweichen der Npn-Kurven auf F7 (Ndllelein) im Herbst 2003
sind nicht immer erklarbar. Ansonsten laufen die Parzellen des jeweils gleichen
Schlags recht parallel. Zu bemerken ist jedoch das immer wieder deutlich
unterschiedliche Niveau der Npn-Gehalte, das auf standortspezifische

Charakteristika hinweist.
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Abbildung 5-10: Zeitlicher Verlauf der Np,in-Gehalte (0 - 90 cm) am Standort 3
(Hirschenberg, blaue Kurven) und Standort 7 (N6llelein, rote Kurven) fur die KAS-
und CULTAN-Parzellen. (N = 112)

Zwischen den verschiedenen Kulturen und auch bei gleicher Kultur zwischen
verschiedenen Schlagen gibt es groRe Unterschiede. Das wird durch Abbildung 5-11
illustriert. Im Mittel den niedrigsten Npir-Wert (0 - 90 cm) hat der Hirschenberg (3) mit
18 kg N/ha gegenuber 38 kg N/ha am Nollelein (7). Damit entsteht zundchst das
Paradox, dass der Standort mit dem niedrigsten Ertrag und dem grof3ten N-
Uberschuss in der Bilanz die geringsten Nmin-Gehalte aufweist, wahrend der Standort
mit dem héchsten Ertrag und einem rechnerisch negativen N-Saldo mit die hdchsten

Nmin-Gehalte aufweist.
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Abbildung 5-11: Nnmin-Mittelwerte aller Versuchsstandorte. (N = 484)

Der hohe Standardfehler am Standort 11 (Ndllelein neu) geht darauf zuriick, dass
dort nur ein Jahr gemessen wurde und daher das N der Stichprobe geringer ist. Die
Wiederholungszahl N der Stichprobe geht in die Berechnung des Standardfehlers

ein.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass sich die beiden Diinger weder bei der
Herbstbeprobung noch insgesamt in Bezug auf die Npin-Gehalte unterscheiden. Die
standoértlichen Faktoren sind zumindest teilweise fur die Hohe der Npin-Gehalte

bedeutender als die Hohe der N-Uberschiisse.
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6 Zusammenfassende Diskussion

6.1 Einfluss der CULTAN- und KAS-Dingung auf Ertrag , Qualitdt und

berechnete N-Bilanz

Um die Gesamtunterschiede im Versuch beurteilen zu kbénnen, wurden die
Einzelertrage der jeweiligen Kulturen auf ihren jeweiligen Gesamtmittelwert normiert.
Somit konnen relative Ertragsunterschiede zwischen unterschiedlichen Kulturen

verglichen werden.
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Abbildung 6-1: Relative Ertrage des Gesamtversuchs aus vier Erntejahren mit drei
Kulturen in Abhangigkeit von der Dungervariante. Fehlerbalken = minimale und
maximale Ertrage in %. N =70

Aus Abbildung 6-1 geht hervor, dass die relativen Ertragen zwischen den
Dungevarianten um knapp 2 % von einander abweichen, wahrend es Jahre und
Flachen gab, bei denen die Mehr- oder Minderertrage gemessen am Gesamtmittel

bei 50 % lagen.
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Eine Varianzanalyse, deren Ergebnis hier exemplarisch dargestellt wird (Tabelle 6-1),
zeigt, wie viel von der Gesamtvarianz durch den Dungerunterschied erklart wird
(erklarte Summe der Quadrate), wie viel unerklart bleibt (zufallige Summe der
Quadrate) und die sich daraus ergebende Wahrscheinlichkeit, dass der Unterschied
Zufall ist.  Unterschiede werden im  naturwissenschaftlichen  Bereich
konventionsgemald erst bei einer Zufallswahrscheinlichkeit < 5 % (p < 0,05) als

signifikant angesehen.

Tabelle 6-1: Varianzanalyse zum Unterschied zwischen CULTAN- und KAS-Dingung
bei der Ertragsbildung auf den Versuchsflachen

Summe der Quadrate Summe der Quadrate  Zufallswahr-
erklart zufallig scheinlichkeit

0,006 3,589 73%

Die Ertrage wurden also im Versuch nicht durch die Dingung beeinflusst. Anders
betrachtet macht es also fiir die Ertrdge keinen Unterschied, mit welchem Dunger
gedungt wurde. Es wurden auch Varianzanalysen fir die Kulturen einzeln gerechnet,
die alle nur in der Hinsicht signifikant waren, dass sich etwa die Ertrage von

Sommergerste von denen des Winterweizens unterscheiden.

Genauso gab es keine signifikanten Unterschiede bei den Qualitatsparametern
Sedimentation, Vollgerstenanteil, Olgehalt und N in der Trockensubstanz (s.

Abbildungen und Tabellen in Kap. 5.1).

Auch die berechnete vereinfachte N-Flachenbilanz wurde Uberprift (Abbildung 6-2).
Die Unterschiede zwischen den Dingevarianten sind hier mit Unterschieden der

Mittelwerte von bis zu 6 kg N/ha optisch deutlich.

Die Varianzanalyse in Tabelle 6-2 ergibt nur signifikante Unterschiede zwischen dem

negativen Saldo der Sommergerste und den positiven Salden des Winterrapses
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sowie dem CULTAN-Saldo beim Winterweizen. Jedoch gibt es keine Unterschiede

zwischen den Dlngevarianten derselben Kultur.

Tabelle 6-2: Ergebnis der Post hoc Analyse (Tukey HSD fir ungleiche N) fur die
Abhangigkeit der RAPS, Weizen oder Gerstenertrage von der Dingung (signifikante
Abweichung bei p < 0,05, N = 66)

W-Raps W-Raps W-Weizen  W-Weizen S-Gerste S-Gerste

CUL KAS CUL KAS CUL KAS
Mittelw.kg N/ha: 33 29 15 9 -15 -15
W-Raps CUL 0,999 0,534 0,241 0,001 0,001
W-Raps KAS 0,999 0,782 0,458 0,002 0,002
W-Weizen CUL 0,534 0,782 0,991 0,027 0,030
W-Weizen KAS 0,241 0,458 0,991 0,121 0,131
S-Gerste CUL 0,001 0,002 0,027 0,121 1,000
S-Gerste KAS 0,001 0,002 0,030 0,131 1,000
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Abbildung 6-2: N-Bilanz der Kulturen Winterraps, Winterweizen, Sommergerste und
der Gesamtrotation fur die CULTAN und KAS Dungung (Fehlerbalken =
Standardschatzfehler des Mittelwerts; N = 66)

Die in Abbildung 6-2 eingetragenen Standardfehler zeigen auch, dass die Schéatzung
der N-Salden mit einer grol3en statistischen Unsicherheit behaftet ist. Dabei sind

andere Einflisse wie Deposition, N-Fixierung etc. noch nicht beriicksichtigt.
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Die Unterschiede zwischen den Dingern vor allem beim Weizen liegen an den
Ertragsergebnissen aus den beiden letzten Versuchsjahren, insbesondere 2006.
Zwar sind die Unterschiede mit Abschluss des Versuchs nicht signifikant und
beruhen daher wahrscheinlich auf Zufallseffekten. Dennoch sollte in der Praxis die
Entwicklung der Ertrdge bei mehrjahriger CULTAN-Bewirtschaftung beobachtet

werden.

Insgesamt ist jedoch klar festzustellen, dass eine fachgerechte Bewirtschaftung mit
CULTAN im Untersuchungsgebiet kein grof3eres Ertragsrisiko als die konventionelle

Bewirtschaftung fur den Landwirt darstellt.

6.2 Einfluss der CULTAN- und KAS-Dingung auf die Ni trat-Belastung des

Sickerwassers

Der Gesamteffekt wurde in Abbildung 5-5 dargestellt. Die CULTAN-Diingung
bedeutet insgesamt eine etwa 9 %ige Reduktion der Nitrat-Verluste. Der Vergleich
der Gesamtverluste fihrt wegen der starken saisonalen Schwankungen der Austrage
nicht zu einem signifikanten Ergebnis. Vergleicht man jedoch die Unterschiede
zwischen CULTAN- und KAS-Dingung saisonweise, dann ist die Varianzanalyse
hochsignifikant (p = 0,000). Der post hoc-Test zeigt, dass sich die Nitrat-
Auswaschungen im Herbst/Winter 2004/05 signifikant zwischen der CULTAN-
Variante (N-Verlust 10 kg/ha) und der KAS-Variante (N-Verlust 18 Kkg/ha)
unterscheidet (p = 0,012). Auch in anderen Messperioden ist der Unterschied

deutlich (Abbildung 6-3).
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Abbildung 6-3: Verlauf der N-Auswaschungen im gesamten Messzeitraum 2003 —
2006. Kurven fur CULTAN- und KAS-Dungung nach Messperiode (Fehlerbalken =
Standardschéatzfehler des Mittelwerts. N = 1255)

Auf dem relativ niedrigen Niveau der ersten anderthalb Jahre mit N-Austragen von

< 10 kg N/ha ergeben sich noch keine Unterschiede zwischen den Varianten. In den

Wintern 04/05 und 06/07 Uberlappen sich die Fehlerbalken nicht. Es gibt einen

signifikanten Unterschied.

Offensichtlich handelt es sich beim Unterschied der N-Verluste nicht um einen

unmittelbaren Effekt der Auswaschung des leichter I6slichen KAS im spaten Frihjahr

oder im Mai. Sonst mussten die Sommeraustrage sich deutlicher unterscheiden.

Aufgrund der recht trockenen Standortsbedingungen und der hohen Feldkapazitaten

der Losse im Versuch ist eine unmittelbare Gefahr fir eine KAS-Auswaschung im

April/Mai ohnehin nur in Ausnahmejahren zu erwarten.
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Daraus ergibt sich, dass neben der Kkurzfristigen Stabilisierung des AHL-
Dungerbandchens auch gesamtsystemische Effekte der Dinger eine Rolle spielen.
So ist zu vermuten, dass KAS als breitwirfiger Dinger einen héheren Priming-Effekt
verursacht, also die Netto-Mineralisierung von N aus dem Humus auf der
Gesamtflache erhoht. Im Gegenzug kénnte das CULTAN-Verfahren auch eine
hohere Festlegung von N im Humus bewirken. Dieser Mechanismus ist jedoch

explizit fir das CULTAN-Verfahren nicht untersucht.

In Abbildung 6-4 sind die Auswaschungen der vier Anbaujahre (September bis
September) dargestellt. In Einzeljahren (2004/05; 2006/07) ist der Vorteil von

CULTAN mit > 30 % besonders deutlich.
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Abbildung 6-4: Vergleich von CULTAN und KAS: Jahreswerte der N-Auswaschungen
im gesamten Messzeitraum 2003 — 2007 nach Anbaujahren (Sept. — Sept.)
(Fehlerbalken = Standardschéatzfehler des Mittelwerts. N = 1255)
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Zusammenfassend kann gesagt werden, dass bei mittleren Auswaschungen von
21 kg N/ha in der CULTAN-Variante und 23 kg N/ha in der KAS-Variante ein
Unterschied von 9 % besteht. Der Vorteil von CULTAN kann dann signifikant werden,
wenn die Nitrat-Verluste hoch sind. In diesen Jahren kann der N-Verlust um > 30 %

reduziert werden.

Beide Verfahren wurden nach bester landwirtschaftlicher Praxis auch in Bezug auf
den Grundwasserschutz betreut. Insofern ist es nicht erstaunlich, dass bei nahezu
ausgeglichenen N-Bilanzen in den beiden 80 %-NID-Varianten nur noch ein kleiner
Unterschied auftritt. Dass er auftritt, belegt aber die Gite des CULTAN-Verfahrens
fur einen Einsatz in Wasserschutzgebieten, zumal die Nachvollziehbarkeit dieser
meist Uberbetrieblichen Diingung besser gewahrleistet ist als bei reduzierten KAS-

Gaben.

6.3 Einfluss des Standorts und der Witterung auf Er  trdge, Wasserhaushalt,

Nitratverluste und N nin-Gehalte

Die zu untersuchende Hauptfragestellung der Gite des CULTAN-Verfahrens ist in
Kap. 6.1 und 6.2 beantwortet. So wichtig die Beantwortung dieser konkreten Fragen
mit praktischen Konsequenzen ist, so wichtig ist es auch, die komplexen
Interaktionen zwischen Naturraum, Witterung und Mensch und ihre Auswirkungen
auf die Grundwasser- und Produktionsqualitét zu verstehen. Ohne dieses
Verstandnis blieben die Versuchsergebnisse streng genommen auf die
Versuchsstandorte beschrankt und man wisste nicht, wie und wo sie Ubertragbar
sind. Aufgrund der konsequenten Durchfiihrung der Versuche durch alle Beteiligten
ist ein Ergebnis zu Stande gekommen, das kaum durch Datenlicken oder krasse

Abweichungen vom Konzept geschmalert ist. Damit enthalten die Daten sehr viele
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implizite Informationen Uber die Versuchsfelder und ihre Standortsdynamik. Einige
Aspekte sollen hier néaher untersucht werden.

6.3.1 Einfluss der N-Dynamik auf die Ertrage

Mit einfacher und multipler Regression wurde der Zusammenhang zwischen Npn, N-
Austrag und Ertrag untersucht. Die Abbildung 6-5 zeigt exemplarisch auch fur andere
aus den Npi,-Daten ableitbare GrofRen wie dem mittleren Gesamtgehalt der
Standorte, dass zwischen Nmin und N-Verlusten im Untersuchungsgebiet keinerlei
Zusammenhang besteht (p >> 0,05). Das 95 %-Konfidenzintervall zeigt, dass eine
Prognose des N-Austrags Uber den ganzen Bereich mit einer Unsicherheit von +/- 40

kg N/ha behaftet ware.

Scatterplot: Nmin SchALVO - N-Austrag
N-Austrag = 24,240 - ,1058 * Nmin SchALVO
Korrelation: r = -,0895; p = 0,489 n.s.
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Abbildung 6-5: Regression zum Zusammenhang von Npin zum SchALVO-Termin
Ende Oktober und dem gemessenen N-Austrag (N = 62)
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Es zeigt sich unter den stark l6ssgepragten Standortsbedingungen auf den 9
Messflachen, dass die verfigbaren N-Gehalte, die mit der Nmi,-Methode bestimmt
werden, im Versuch zwar von standdrtlicher, aber nicht von Grundwasserrelevanz

sind.

Trotz dieser Unterschiede erklaren beide einen Teil der Ertrage. Dabei ist Ny positiv

mit den Ertragen korreliert, wahrend die N-Verluste negativ korreliert sind (Abbildung

6-6).
Scatterplot: Nmin Mittel - relativer Ertrag Scatterplot: N-Austrag - relativer Ertrag
relativer Ertrag = ,87845 + ,00657 * Nmin Mittel relativer Ertrag = 1,2192 - ,0054 * N-Austrag
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Abbildung 6-6: Regression des relativen Ertrags in Abhangigkeit vom mittleren Nmin-
Wert (0 — 90 cm, links) und dem N-Austrag (rechts) im gleichen Zeitraum (N = 62)

Die Beziehung zwischen N-Austrag und relativem Ertrag ist etwas aussagekraftiger
mit r = — 0,5785 gegenuber r = 0,41075. Hier zeigt sich, dass zwei voneinander
unabhangige Variablen trotzdem im Zusammenhang mit der Ertragsbildung stehen.
6.3.2 Einfluss der Standortseigenschaften auf die N -Dynamik

Mit einer Betrachtung der Standortabhangigkeit dieser Phanomene sieht man, dass
auf guten Standorten (HeRberg, Judenacker, Nollelein) die relativen Ertrdge und
Nmin-Gehalte auch im Herbst hoch sind (Abbildung 6-7, Abbildung 6-8). Dagegen ist

die N-Bilanz fast ausgeglichen und die Nitrat-Auswaschungen sind gering (Tabelle
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6-3, Abbildung 6-8). Auf den Standorten mit geringem Ertrag (Hirschenberg,

Scheinberg alt) verhéalt es sich fast spiegelverkehrt.

Tabelle 6-3: N-Bilanz von Schlagen mit besonders guten und schlechten Ertragen

Standort N-Bilanz  N-Bilanz N-Bilanz N-Bilanz N-Bilanz N-Bilanz
Mittelw. N Stdabw. Stdf. Minimum  Maximum
HelRberg 4 6 34 14 -24 52
Hirschenberg 37 8 21 8 4 61
Judenacker 7 6 33 13 -36 46
Scheinberg alt 17 8 22 8 -8 49
Nollelein -9 8 40 14 -66 37
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Abbildung 6-7: Relativer Ertrag von guten und schlechten Standorten
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Abbildung 6-8: Mittlere Np,in-Werte (links) in kg N/(ha*90 cm Tiefe) und mittlere N-
Verluste mit dem Sickerwasser (rechts) in kg N/(ha*Jahr)

Worin unterscheiden sich die Standorte? Zum einen werden die drei Standorte mit
den hochsten N-Austrdgen von anderen Landwirten als der Rest der Felder
bewirtschaftet. Zum anderen stellen der Scheinberg und vor allem der Hirschenberg
eine Ausnahme in Bezug auf die Textur und die Exposition dar (Tabelle 4-2). Diese
Unterschiede wirken sich insbesondere auf die Wasserdynamik aus.

6.3.3 Grundwasserneubildung und Nitrat-Konzentratio nen

Zum Verstandnis der Wasserdynamik auf den Standorten konnten die Wetterdaten
der Stationen Grol3rinderfeld (so weit verfigbar) und Wurzburg hinzugezogen
werden. Aus den Niederschlagen und Standortseigenschaften kann mit dem TUB-
BGR-Verfahren die jahrliche Grundwasserneubildung / Wassersickerung in einer

bestimmten Tiefe berechnet werden.

Die Berechnung der Nettosickerung (Abbildung 5-8) zeigt einen grof3en
standortlichen Unterschied. Wahrend auf dem Noéllelein in 60 cm in einem Jahr gar
keine Sickerung stattfindet, flossen am Hirschenberg berechnete 100 L/m? selbst im
trockensten Jahr. Obwohl eine solche Abschéatzung fehlerbehatftet ist, zeigt sie doch

das fur das Gesamtverstandnis fehlende Glied in der Kette:
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Auf Standorten mit hoher nutzbarer Feldkapazitat und hohem Rickhaltevermégen
wird Nitrat nicht verlagert, weil kein Wasserfluss stattfindet. Es reichert sich in der
Tendenz an. Damit sind auf solchen Standorten, die vom schluffigen Ausgangsloss
dominiert sind (z.B. Nollelein, Hel3berg) die Nnyin-Gehalte hoch. Dagegen wird fast
kein Nitrat ausgewaschen, weil kein Wasser versickert. Die SIA bleiben teilweise

trocken.

Damit stehen am Standort sowohl mehr Nahrstoffe als auch méglicherweise mehr
pflanzenverfigbares Wasser zur Verfugung. Dies fihrt unabhéngig vom
Bewirtschafter zu besseren Ertrdgen. Durch die hohen Npi,-Werte wird in der
Tendenz auf diesen Standorten weniger gedingt, wahrend die Entzlige héher sind.

Dies erklart die ausgezeichneten N-Bilanzen dieser Standorte.

Eine geringere Grundwasserbelastung ist aber sehr wohl auch vom Bewirtschafter
abhangig. Werden solche Flachen bestandig im Uberschuss gefahren, kann das
Nitrat nur teilweise in den Bodenvorrat eingebaut oder durch Luxuskonsum von der
Pflanze aufgenommen werden. In Jahren mit Nettosickerung liefern diese Standorte
dann plétzlich einen sehr grofRen Beitrag zu den Nitratfrachten. Ein indirekter Beleg
dafir ist, dass in Trockenjahren die Nitrat-Konzentrationen in den Brunnen des WZG
sinken, wéahrend in nassen Jahren trotz der zu erwartenden Verdinnungseffekte ein
Anstieg beobachtet wird. Der Beitrag kommt dann vermutlich von den ertragsstarken

und Uberversorgten Flachen im Gebiet.

Aus der Ubertragung dieser Erkenntnisse ergeben sich auch Konsequenzen fir die
Anwendung von Npin bei der Dingemengenberatung und als Herbstkontrollwert in
den eher trockenen Gaulandschaften, die alle eine mehr oder weniger ausgepréagte

und méachtige Lossuberdeckung haben.
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Bei der Dingeberatung ist zu beachten, dass auf den Standorten mit geringer
Lossuberdeckung und/oder Beimengung von tonigem Zersatz aus den
Kalklésungsrickstanden und Tonsteinen vor allem die N-Auswaschung zu den
niedrigen Npin-Gehalten fihrt, wahrend der Standort selbst eventuell ein gutes
Nachlieferungsvermdgen hat und seine Ertragserwartungen unter denen der reinen
Lésslehme und Losse liegen. Die Beratung auf den ertragsstarken Standorten muss
im Prinzip nicht verandert werden, solange auf Entzug gedungt wird. N-Uberschiisse
auf den ertragsstarken Flachen fiihren jedoch mittelfristig zu den gleichen Problemen

wie auf den ertragschwacheren Standorten.

Fur die Herbstkontrollen hei3t dies, dass ohne Kenntnis der mittleren
standortsabhangigen Grundwasserneubildung eine Beurteilung von hohen oder
niedrigen Nmin-Werten nur eine sehr geringe Aussagekraft hat. Dies liegt daran, dass
die Nmin-Werte wie gezeigt in diesem Gebiet nicht mit den N-Auswaschungen
zusammenhangen. Optimal ware eine an die Grundwasserneubildung gekoppelte
Beurteilung, die auf auswaschungsgefahrdeten Standorten weniger Toleranz zul&asst.
Mit dem TUB-BGR-Verfahren steht ein geeignetes Werkzeug zur Verfigung, um in

Ergénzung zur Ackerzahl eine Art Grundwasserschutzzahl pro Flache zu ermitteln.

In einem Sanierungsgebiet sollten die Wasserschutzbemihungen nachhaltigen
Charakter haben. Unter diesem Gesichtspunkt muss das Flachenziel in Abhangigkeit
von der Grundwasserneubildung bekannt sein. Als mittlere Grundwasserneubildung
werden 110 mm/a angegeben. Dies bedeutet, dass rechnerisch im Gesamtgebiet
durchschnittlich nicht mehr als 12,4 kg N*ha**a® mit dem Sickerwasser verloren

gehen durfen, um den Grenzwert von 50 mg/L Nitrat einzuhalten.

Vor diesem Hintergrund wéaren beide untersuchten Dungevarianten in Bezug auf ihre

berechnete N-Bilanz nachhaltig. Die gemessenen N-Austrage auf den Flachen liegen
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jedoch im Mittel mit Gber 20 kg N/ha deutlich Gber diesem Ziel. Dabei konnten auf
den ertragsstarken Flachen mit Ausnahme des Standorts 4 (Pfarracker)
Auswaschungen so minimiert werden, dass zumindest die CULTAN-Variante deutlich

unter 20 kg N/ha, teils unter 12 kg N/ha im Jahr verlor (Abbildung 5-6).

Der Unterschied von etwa 10 kg N/ha zwischen den berechneten N-Bilanzen und
den gemessenen Austragen lasst sich im tbrigen gut mit dem in der Bilanz nicht
bericksichtigten atmogenen N-Eintrag erklaren. Eine Abweichung in dieser
GroRRenordnung koénnte aber ebenso gut durch die kombinierten Unsicherheiten in

den Berechnungen und der Messungen erklart werden.
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7 Schlussfolgerungen und Bewertung

Zur Hauptfragestellung der Eignung des CULTAN-Verfahrens im betrachteten Nitrat-

Sanierungsgebiet kdnnen folgende Schliisse gezogen werden:

Im Vergleich mit einer ortsiiblichen, optimierten Kalkammonsalpeter (KAS)- Dingung
auf 80 % Diingeniveau ist die Nitratauswaschung in der CULTAN-Variante um ca.
9 % geringer. In einzelnen Jahren mit hoher N-Auswaschung kann der Unterschied
zugunsten des CULTAN > 30 % betragen. Die fast ausgeglichene N-Flachenbilanz in
beiden Dinger-Varianten Uber die gesamte Rotation aus Winterraps, Winterweizen
und Zwischenfrucht + Sommergerste zeigt, dass im Versuch bei einem ohnehin
schon niedrigen N-Uberschuss die CULTAN-Variante noch einen weiteren

Verbesserungseffekt erzielen konnte.

Die Ertrage und die Qualitdt des Ernteguts unterscheiden sich in den untersuchten
Parametern Erntemenge, Rohprotein, Olgehalt (Raps), Sedimentation (Weizen) und
Vollgerste (Gerste) zwischen CULTAN und KAS nur marginal. Die Ertrage aller drei
Kulturen lagen auf den meisten Flachen auf einem fir die Region absolut
konkurrenzfahigen und zufrieden stellenden Niveau trotz der 20 % N-Reduktion. Die
immer noch etwas positive N-Gesamtbilanz zeigt, dass dies nicht auf Kosten der
langfristigen Standortfruchtbarkeit durch Abbau von organischen N-Vorraten

geschieht.

Die CULTAN-Dilngung in der 80 % - Dungervariante stellt damit bei guter fachlicher
Praxis eine empfehlenswerte grundwasserschonendere und ertragssichere
Alternative zu einer reduzierten KAS-Dungung dar. Hinzu kommt, dass die 20 %-

Reduktion des N-Einsatzes durch die meist Uberbetriebliche Dingung anhand der
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ausgebrachten AHL/HAS-Mengen besser nachvollziehbar ist als beim

betriebseigenen KAS.

Neben der Klarung dieser Frage konnten noch einige weitergehende Erkenntnisse zu
den Zusammenhéangen zwischen Ertrag, Nitrat-Dynamik und Standortseigenschaften
gewonnen werden. Auf den recht trockenen, stark I6ss- oder l6sslehmbeeinflussten
Bdoden einer typischen Gaulandschaft und bei einem versuchsbedingt geringen N-

Uberschuss in der Bewirtschaftung kann daher gefolgert werden:

Dass es unter diesen Umstanden keinen Zusammenhang zwischen den Npin-
Gehalten im Boden und den N-Verlusten aus dem Boden gibt, ist im Wasserhaushalt
der Standorte begriindet. Standorte mit héherer Grundwasserneubildung verlieren
nicht nur mehr Wasser, sondern es transportiert auch mineralisierten Stickstoff in
grolReren Mengen ab. Dadurch sind diese Standorte doppelt benachteiligt. Es steht
weniger Wasser zur Pflanzenaufnahme in den Sommermonaten zur Verfigung. Die
N-Nachmineralisierung aus dem Boden wird in warmen Wintern und im Frihjahr

nicht im Boden gehalten.

Hohe Nuin-Gehalte waren also ein Indikator der Standortfruchtbarkeit und

Wasserhaltefahigkeit, aber nicht der Auswaschungsgefahrdung.

Die Ertrdge und N-Verluste an zwei Standorten zeigen, dass auch auf potenziell
guten Flachen ein mangelnder Auflauf der Kulturen aufgrund von Schwachen in der
Bewirtschaftung, der das Potenzial nicht ausschopft, ebenfalls ein wichtiger Faktor
ist. Die Kenntnisse und die Sorgfalt der Landwirte spielen eine mindestens ebenso

grol3e Rolle wie die Beachtung der naturraumlichen Gegebenheiten.

Eine Berechnung der im Sinne des Grundwasserschutzes tolerierbaren N-

Uberschiisse ergibt, dass diese im Gebietsdurchschnitt der Gesamtflache bei einer
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Grundwasserneubildung von 110 mm nicht Uber 12,4 kg N/ha liegen sollten. Diese
aufgrund der ungunstigen natirlichen Verhaltnisse sehr harte Anforderung konnte in
der CULTAN-Variante auf drei Standorten Uber den gesamten Versuchszeitraum

gemittelt erreicht werden, in der KAS-Variante immerhin auf zwei Standorten.

Dabei ist zu beachten, dass die 12,4 kg N/ha N-Verlust pro Jahr nicht als absoluter
Grenzwert zu sehen sind. Waldanteile, Grunland, Auen, Flachenstilllegungen etc.
sorgen fur Verdunnungseffekte, so dass fur das Ackerland auch um einige kg héhere

Nitrataustrage tolerabel waren.

Um die Grundwassergefahrdung durch einzelne Flachen abzuschatzen und eine
flachenbezogene verbesserte Beratung anbieten zu kénnen, ist es in diesem Gebiet
sinnvoller, die N-Austrage direkt zu messen oder die Gefahrdung aus der Wasser-
und Schlagbilanz abzuleiten statt aus den Nyn-Herbstkontrollen. Diese liefern jedoch
bei vergleichbaren Standorten und unterschiedlichem Bewirtschafter immer noch

eine relative Information.

Insgesamt konnte gezeigt werden, dass die CULTAN-Dingung eine sinnvolle

Malinahme in diesem Sanierungsgebiet ist.
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Tabelle 8-1: Charakterisierung der Standorte

Standort Flache |Schlag-Nr. ngcgﬁzr;hl Geologie Bodentyp [mHL? T\IeN] Textur
Scheinberg neu 1 8538 (51) 68/65 L6 tber ku Pseudovergleyte Parabraunerde 390 ut4
Scheinberg alt 2 8541 (51) 72166 L6 Uber ku Pseudovergleyte Parabraunerde 380 ut4
Hirschenberg 3 8006 (51) 70/63 Lo tber ku Terra fusca-Parabraunerde 340 Tu3
Pfarracker 4 18628 (50) 69/65 L6 Uber ku Pseudovergleyte Parabraunerde 350 ut4
Judenacker 5 17304 (50) 70/69 Lo Gber mo Braunerde 345 ut4
HelRberg 6 17409 72168 L6 Gber mo Braunerde 355 ut3
Nollelein 7 18389 (50) 71/71 Lo Gber mo Pararendzina 300 ut2
Gewannacker 8 18187 (50) 70/69 L6 Gber mo Parabraunerde 320 ut4
Untere Unz 9 alt 18307 (50) 72172 L6 Gber mo Pseudovergleyte Parabraunerde 280 ut4
Schlag 9 18716 (50) 65/62 L6 Gber mo Pseudovergleyte Parabraunerde 290 ut4

Erlauterungen: L6 = Loss; ku = Unterer Keuper; mo = Oberer Muschelkalk
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Tabelle 8-2: Ergebnisse der Grunduntersuchung der einzelnen Standorte (LUFA Augustenberg, 21.05.03):

Standort Diinger  |Flache | pH Beﬁ de;;;g]ao [mgF;i%Bg] [mg?:ngg] [mg%gog] H‘Eg/';]us Ges[?/?t"\' CIN
Scheinberg neu CULTAN 1/1 6,3 17 6 14 12 2,0 0,12 9,8
KAS 1/2 6,0 30 7 15 12 2,0 0,13 9,0

Scheinberg alt CULTAN 2/1 6,9 17 11 18 10 2,1 0,13 9,5
KAS 2/2 6,6 17 10 16 12 2,1 0,13 9,5

Hirschenberg CULTAN 3/1 59 52 6 14 11 2,1 0,12 10,3
KAS 3/2 6,2 36 7 16 13 2,2 0,14 9,2

Pfarracker CULTAN 4/1 6,6 17 26 33 11 2,2 0,14 9,2
KAS 4/2 7,1 0 41 39 8 2,2 0,15 8,6

Judenacker CULTAN 5/1 7,1 0 39 23 8 21 0,14 8,8
KAS 5/2 7,1 0 28 27 12 2,3 0,15 9,0

HeRberg CULTAN 6/1 7,0 17 35 28 12 2,3 0,15 9,0
KAS 6/2 7,0 20 41 24 11 2,3 0,14 9,7

Nollelein CULTAN 7/1 6,7 17 15 25 11 2,0 0,13 9,0
KAS 7/2 6,8 17 21 29 10 2,0 0,13 9,0

Gewannacker CULTAN 8/1 6,8 17 17 27 12 2,0 0,15 7,8
KAS 8/2 7,1 0 19 29 13 2,1 0,15 8,2

Untere Unz CULTAN 9/1 alt 7,3 0 20 25 10 2,0 0,14 8,4
KAS 9/2 alt 7,4 0 27 25 11 19 0,14 8,0

Schlag CULTAN 9/1 7,0 17 23 27 13 2,3 0,15 9,0
KAS 9/2 7.2 0 25 23 10 2,3 0,16 8,5
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Tabelle 8-3: Bodenbearbeitung, Dingung, Pflanzenschutz, Anbauperiode 2003.

Bodenbearbeitung Friihjahr 03 Diingung Ernte Bodenbearbeitung Herbst 03
Verfahren Woche Mittel kg N/ha Datum Woche Woche Verfahren Woche
Scheinberg neu | CULTAN AHL 125 20.03.03 12 28 Roundup 39?
1 W-Raps KAS KAS 70 06.03.03 13 Direktsaat Winterweizen 42
66 (statt 55) | 28.03.03
Scheinberg alt | CULTAN AHL 120 15.04.03 16 30 Grubber 347
2 W-Weizen KAS KAS 60 21.03.03 12 Kreiselegge + Sédmaschine 37?
60 16.04.03 16
Hirschenberg | CULTAN AHL 120 15.04.03 16 30 Roundup 36
3 W-Weizen KAS KAS 70 20.03.03 12 Direktsaat Zwischenfrucht 37
50 08.05.03 19
Pfarracker CULTAN AHL 65 15.04.03 16 29 Grubber 30
4 S-Gerste KAS KAS 65 31.03.03 14 Grubber 32
Kreiselegge+S&m. 33
Judenacker CULTAN AHL 140 20.03.03 12 28 Grubber 38
5 W-Raps KAS KAS 70 06.03.03 10 Saat ohne Bodenbearbeitung 42
70 28.03.03 13
HeBberg CULTAN Grubber 36/02 AHL 140 20.03.08 12 28 Roundup 34
6 W-Raps KAS Kreiselegge+Sam. 11 KAS 70 06.03.03 10 Kreiselegge+S&m. 42
70 28.03.03 13
Noéllelein CULTAN AHL 140 15.04.03 16 30 Pflug 31
7 W-Weizen KAS KAS 70 20.03.03 12 Kreiselegge + S&maschine 34
40 16.03.03 16 Zwischen-fruchtsaat
30 23
Gewannacker | CULTAN Pflug Ca. 1. AHL 65 15.04.03 16 29 Grubber 2x 30/32
8 S-Gerste KAS 11 KAS 65 31.03.03 14 Kreiselegge+S&m. 33
Schlag CULTAN Pflug 33/02? AHL 65 15.04.03 16 29 Pflug 31
9 S-Gerste KAS Kreiselegge+Sam. 12 KAS 65 31.03.03 14 Kreiseleg.+ Sam.Zwfru. 34




Vergleichende Prufung von CULTAN-Diingung 63
und konventioneller N-Dingung im Main Tauber-Kreis
Tabelle 8-4: Bodenbearbeitung, Dingung, Pflanzenschutz, Anbauperiode 2003/2004.
Bodenhearbeitung vor Saat Diingung* Pflanzenschutz Ernte Bodenbearbeitung Herbst 04
Standort/Kultur Datum Verfahren Datum kg N/ha Datum Pestizid/Menge Datum Verfahren
Scheinberg neu | Cultan | 7.10. Direktsaat 14.4.04 130 13.9. 1,51 Roundup Turbo 9.8. ca. 26. 8. Direktsaat Sarepta-Senf
1 W-Weizen konv. 17.3. 50 31.3. 0,81 Ralon, 11 [PU 8.12. Pflug
15.4. 50 15.4. 2,5| Basagran
24.5. 30 7.6. 1,51 Opus Top
Scheinberg alt | Cultan | KW 34 Grubber 21.4.04 60 vor Bestockung | 0,8l Starane, 25g Pointer | 9.8. | kurz nach Ernte Grubber
2 S-Gerste konv. | KW37 | Kreiselegge+Sadmasch 15.4. 65 8 Tage spéter 0,751 Ralon super Mitte /Ende 8?7 |Kreiselegge+Samasch.?
Mérz? Grubber Grannenspitzen Harvesan
Marz | Kreiselegge+Samasch.
Hirschenberg Cultan | KW 37 | Direktsaat ZwFrucht | 21.4.04 60 14.5. 0,81 Ralon+11 Orkan 3.8. 10.8. Grubber
3 S-Gerste konv. 19.3. [ Kreiselegge+Samasch. 15.4. 60 9.6. 0,51 Amistar+0,5| Harvesan 24.8. Kreiselegge+Samasch.
Pfarracker Cultan | KW 30 Grubber 18.3. 160? 18.8. 1,8 Elancolan 29.7. ca. 29.9. Grubber
4.8. Grubber 26.4. 18 AHL** 20.8. 1,81 Brasan 13.10. Horsch Airseeder
4 W-Raps konv. 18.8. [ Kreiselegge+Samasch. | 21.2./2.4. 80/80 27.2. 0,1l Fastac SC
26.4. 18 AHL** 26.4. 0,4 kg Cantus, 0,11 Fast.
Judenacker Cultan | KW38 Grubber 13.4 165 29.10. 0,8I Bacara 7.8. | sofort nach Ernte Grubber
5 W-Weizen konv. | KW42 Mulchsaat 17.3. 45 7.6. Opus Top ca. 26.8. Direktsaat Sarepta-Senf
15.4. 60 erste Woche Dez. Pflug
24.5. 60
HeBberg Cultan | 25.9. Grubber 140 29.3. 0,08 Primus + 1l Fox 5.8. ca. 26. 8. Direktsaat Sarepta-Senf
6 W-Weizen konv. | 13.10. | Kreiselegge+Sadmasch. 17.3. 55 21.4. 0,5 | Juwel Top 20.12. Pflug
15.4. 50 25.5. 0,75l Opera+ 0,5] Opus 15.1.2005 Einebnen mit Grubber
24.5. 35 23.8. 41 Roundup
Nollelein Cultan | KW31 Pflug 23.4. 50 29.4. 40g Artus+0,75! Ralon 2.8. 4.8. Grubber
7 S-Gerste konv. | KW 34. | Kreiselegge+Samasch. 15.4. 65 super+ 0,1 Frigate 20.8. Kreiselegge+Sémasch.
18.3. | Kreiselegge+Sémasch. 7.6. 0,8l Input-Set
Gewannacker Cultan | KW30 Grubber 18.3. 155 15.8. 1,8 Elancolan 31.7. 29.9. Grubber
KW32 Grubber 26.4. 18 AHL 18.8. 1,8 Brasan 6.10. Horsch Airseeder
8 W-Raps konv. 15.8. | Kreiselegge+Samasch. | 23.2./10.4.. 80/75 27.2. 0,1l Fastac SC
26.4. 18 AHL** 26.4. 0,4 kg Cantus, 0,11 Fast.
Schlag Cultan | KW31 Pflug 18.3. 170 22.8. 2,51 Elancolan 29.7 13.10. Direktsaat
9 W-Raps konv. | 228. Mulchsaat 570, 80 23.9. 0,8 Fusilade Max
24, 80 19.3. 0,11 Fastac SC
23.4. 0,5 kg Cantus

*(Cultan: AHL, konventionell: KAS), **mit Pestizidausbringung, Angabe in kg Rein-N, ? begriindete Annahme, aber nicht genau belegt
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Tabelle 8-5: Bodenbearbeitung, Dingung, Pflanzenschutz, Anbauperiode 2004/2005.

Bodenbearbeitung vor Saat Diingung* Pflanzenschutz Ernte Bodenhearbeitung Herbst 05
Standort/Kultur Datum Verfahren Datum kgN/ha Datum Pestizid/Menge Datum Verfahren
Scheinberg Cultan 8.12.04 Pflug 16.4. 60 2.5.05 Artus 50g 9.8.05 Grubber
neu 22.3.05 Kreiselegge+Samasch 24.8.05 Deurinol 21 + Treflan 21 23.8.05 Grubber
{ Qloretn konv. 15.4. 62 24.8.05 |Kreiselegge+Samasch.
Scheinberg alt Cultan 26.8.04 Grubber 16.4. 80 27.8.2004 Nimbus 3l 2.8.05 Grubber
2 WRaps/SRaps 26.8.04 | Kreiselegge+Sadmasch. ca. 15.4.05 Fastac SC 0,11 27.10.05 |[Kreiselegge+S&masch.
kov. 15.4. 80 13.10.05 Clinic 4l
Hirschenberg Cultan 10.8.04 Grubber 21.3. 140" 24.8.04 Deurinol 2| + Treflan 2! 6.8.05 Grubber
3 WRaps 24.8.04 | Kreiselegge+S&masch. 30.9.04 Galant 0,51 Anfang Okt. | Kreiselegge+S&masch.
konv. 24.3. 75 1.4.05 Karate Zeon 0,075I
15.4. 65 16.4.05 Karate Zeon 0.075
Pfarracker Cultan | ca.29.9.04 Grubber 144 150 20.10.04 Herold 0,6 kg 214.8.05 Grubber
4 WWeizen 13.10.04 Horsch Airseeder 2.4.05 Attribut 80 g 8.9.05 Grubber+Senfsaat mit
konv. 2.04. 52 23.4.05 Juwel Top 0,45l Streuer auf Grubber
29.4, 50 28.5.05 |Input Set 1,2l+Tristar 0,2| +Starane 0,3
13.6. 47 26.8.05 Round Up 4l
Judenacker Cultan | 1. Wo Dez 04 Pflug 16.4 65 12.5.05 Biathlon 70g 2 Wo nach Grubber
5 SGerste 24.3.05 | Kreiselegge+S&masch. 6.6.05 Harvesan 0,8l + Bittersalz 7kg Emte
konv. 15.4. 70 24.8.05 Elancolan 2,2| ca. 20.8.05 Grubber
25.8.05 Schneckenkorn 4ka 24.8.05 Kreiselegge+S&masch.
Hessberg Cultan | 24.03.05 Horsch Airseeder 16.4. 65 31.4.05 | Biathlon 35g+Concert 35g+Ralon 0,71 9.8.05 Grubber
6 SGerste 3.6.05 Input Set 1,21 17.8.05 Horsch Airseeder
konv. 15.4.. 65 18.8.05 Nimbus 2,2
Nollelein Cultan 4.8.04 Grubber 21.3. 165* 20.8.04 Elancolan 1,8l 22.9.05 Grubber
7 WRaps 20.8.04 | Kreiselegge+S&masch. 23.8.04 Brasan 1,8l 11.10.05 Horsch Airseeder
konv. 24.3. 91 30.4.05 |Cantus 0,5kg+Fastac SC 0,1+Bor 3 kg
15.4. 75 29.8.05 Round Up 4.5
Gewannacker | Cultan 29.9.04 Grubber 14.4 150 27.8.04 Round up 4| 24.8.05 Grubber
8 WWeizen konv. 6.10.04 Horsch Airseeder 2.4. 48 20.10.04 Herold 0,6 kg 8.9.05 Grubber+Senfsaat mit
29.4. 50 2.4.05 Attribut 80 g Streuer auf Grubber
13.6. 51 23.4.05 Juwel Top 0,51
Schlag Cultan 13.10.04 Direktsaat 14.4 150 30.9.04 Glyfos 5l 2 Won. Ernte Grubber
9 WWeizen konv. 2.4, 55 6.10.04 Frigate 0,41 3.9.05 Grubber
294, 50 6.4.05 Azur 2| + IPU 2| + Hoestar 20g
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Tabelle 8-6: Bodenbearbeitung, Dingung, Pflanzenschutz, Anbauperiode 2005/2006.

Bodenbearbeitung vor Saat Diingung* Pflanzenschutz Ernte Bodenbearbeitung Herbst 06
Standort/Kultur Datum Verfahren Datum kgN/ha Datum Pestizid/Menge Datum Verfahren
Scheinberg [Cultan| 9.8.05 Grubber 3.5. 90 24.8.05 Devrinol + Treflan 2+2I 1.9. 12.9. Pflug
neu konv.| 23.8.05 Grubber 8.4. 64 21.9.05 Galant 0,51 12.10 [Saat Winterweizen
1a 24.8.05 | Saat Winterraps 11.5.06 Bulldock 0,3l mit
WRaps/SRaps mit 15.5.06 Fusilade 11 Kreiselegge+Sam
8.4.06 |Kreiselegge+Sama 17.6.06 Bulldock 0,3l asch.
sch.
Saat Sommerraps
mit
Kreiselegge+Sama
sch.
Nollelein neu |Cultan| ca. 15.8.05 |Fligelschargrubbe| 28.3. 156 19.8.05 Treflan 2,5l 22.7. | 29.9.06 |Fligelschargrubb
1b WRaps | ony | 19.8.05 r 24.3. 82 25.8.05 Schneckenkorn 4kg 11.10.06 er
Saat Winterraps 19.4. 79 6.4.06 Fastac SC 0,1l Direktsaat
mit 3.5.06 |Optileader Bor 3I, Karate Zeon WWeizen
Kreiselegge+Sama 3.5.06 0,075l
sch. 19.9.06 Cantus 0,5 kg
Glyfos 5I, Frigate 0,4
Scheinberg alt |Cultan| 2.8.05 Grubber 24.4, 140 21.4.06 StaraneXL 1,51, Loredo 1I, | 17.8. Mitte 9 Zwischenfrucht
2 WWeizen |konv.| 27.10.05 |Saat Winterweizen| 7.4. 53 Ralon Super 1l direkt auf Stoppel
mit 3.5. 51 15.5.06 Ralon Super 1l
Kreiselegge+Sama| 8.6. 36 28.6.06 Taspa 0,51, Amistar 0,5l
sch.
Hirschenberg |Cultan| 6.8.05 Grubber 24.4. 140 27.10.05 Fennikan 21+ IPU 2 23.8. 1.9.06 Senf Direktsaat
3 WWeizen | konv. | 1.10.05. |Saat Winterweizen 7.4. 42 22.4.06 U46 M 1,51
mit 23455- ig 8.6.06 Opus Top 1,51
— Krelselig(;:%?+$ama = %
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Tabelle 8-6: Bodenbearbeitung, Dingung, Pflanzenschutz, Anbauperiode 2005/2006 (cont.)

Bodenbearbeitung vor Saat Diingung* Pflanzenschutz Ernte Bodenbearbeitung Herbst 06
Standort/Kultur Datum Verfahren Datum kgN/ha Datum Pestizid/Menge Datum Verfahren
Pfarracker Cultan 24.2.06 Grubber 24.4. 65 3.5.06 Husar 150g 26.7. 31.07.06 Grubber
4 SGerste 24.3.06 | Saat Sommergerste mit 9.6.06 Input 1l 21.8.06 Saat Winterraps mit
Horsch Airseeder 4.8.06 Elanco (mit Einarbeitung) 2l 13.09.06 Horsch Airseeder
23.8.06 Nimbus 2 Nachsaat Raps
25.8.06 Schneckenkorn 2kg
Judenacker | Cultan| ca.15.8.05 Flagelschargrubber 28.3. 160 15.8.05 Treflan 2,51 22.7. 29.9.06 Flugelschargrubber
5 WRaps 24.8.05 Saat Winterraps mit 25.8.05 Schneckenkorn 4kg 11.10.06 Direktsaat WWeizen
Kreiselegge+S&masch. 6.4.06 Bulldock 0,3
243, 83 3.5.06 Optileader Bor 3I, Karate Zeon 0,075l
19.4. 79 3.5.06 Cantus 0,5 kg
14.9.06 Glyfos 5I, Frigate 0,4l
HeBberg Cultan 9.8.05 Grubber 28.3. 166 22.8.05 Schneckenkorn 3,5 kg 22.7. 9.10,06 Grubber
6 WRaps konv. 17.8.05 Saat Winterraps mit 24.3. 78 19.8.05 Nimbus 2 12.10.06 | Saat Winterweizen mit
Horsch Airseeder 19.4, 86 6.4.06 Bulldock 0,3l Horsch Airseeder
8.5.06 |[Cantus 0,5 kg, Fastac SC 0,11, Bor 3kg
1.9.06 Round up 4|
Nollelein Cultan 22.9.05 Grubber 19.4, 140 30.8.05 Roundup 4 19.8. 25.8.06 Grubber
7 WWeizen konv. 11.10.05 | Saat Winterweizen mit 7.4. 49 20.4.06 Hoestar super 115g, Loredo 1l 5.9.06 Grubber u. Senfsaat mit
Horsch Airseeder 3.5. 44 2.5.06 Juwel Top 0,5l Streuer auf Grubber
8.6. 45 6.6.06 Input 11, Twist 0,21
24.5.06 MCPA 1,2I
Gewannacker | Cultan 24.8.05 Grubber 24.4. 60 25.4.06 Husar 150g 26.7. 29.7.06 Grubber
8 SGerste konv. 8.9.05 Grubber+Senfsaat mit 8.4. 60 9.6.06 Input 1l 17.8.06 Saat Winterraps mit
Streuer auf Grubber 3.8.06 Elanco (mit Einarbeitung) 2 Horsch Airseeder
12.12.05 Grubber 19.8.06 Nimbus 2
21.3.06 | Saat Sommergerste mit 21.08.06 Schneckenkorn 2kg
Horsch Airseeder
Schlag Cultan | ca. 19.8.05 Grubber 24.4. 60 12.5.06 Biathlon 70g, Duplosan 11 26.7. 11.8.06 Grubber
9 SGerste konv. 3.9.05 Grubber 8.4. 59 12.6.06 Gladio 0,8l 22.8.06 Federzahnegge
15.2.06 Grubber 22.8.06 Treflan 2,21 (Kultivator), sofort
5.4.06 Federzahnegge danach WRaps-Saat
(Kultivator) nur mit S&maschine
7.4.06 Saat Sommergerste nur
mit S&maschine
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Tabelle 8-7: Ertrage, Qualitaten, berechnete N-Entziige, Dinger-N und N-Bilanz fur 2003 und 2004.

N . Ertrag | relativer | Nin TS | Vollgerste |Sedimentation | Olgehalt | N-Entzug | Dinger-N | N-Bilanz
Standort Flache Kultur PJahr | Dunger [dt/ha] Ertrag [%)] (%] [%)] [%)] [kg/(ha a)] | [ka/(ha a)] | [kg/(ha a)]
Scheinberg neu 1 W-Raps |[2003 | CULTAN n.b. — n.b. n.b. — 125 —
Scheinberg neu 1 W-Raps | 2003 KAS n.b. - n.b. n.b. - 136 -
Scheinberg alt 2 W-Weizen | 2003 | CULTAN 46,8 0,646 2,14 32 88 120 32
Scheinberg alt 2 W-Weizen | 2003 KAS 46,3 0,640 2,07 32 84 120 36
Hirschenberg 3 W-Weizen | 2003 | CULTAN 35,6 0,492 1,91 23 59 120 61
Hirschenberg 3 W-Weizen | 2003 KAS 38,0 0,525 1,77 21 59 120 61
Pfarracker 4 S-Gerste | 2003 | CULTAN 55,4 0,996 1,65 90,10 80 65 -15
Pfarracker 4 S-Gerste | 2003 KAS 51,9 0,933 1,65 89,80 75 65 -10
Judenacker 5 W-Raps |2003 | CULTAN 35,3 0,876 n.b. 47,32 — 140 —
Judenacker 5 W-Raps [ 2003 KAS 34,3 0,851 n.b. 46,65 — 140 —
HelRberg 6 W-Raps | 2003 | CULTAN 35,1 0,871 n.b. 47,61 — 140 —
HeRberg 6 W-Raps | 2003 KAS 32,8 0,814 n.b. 48,28 - 140 -
Nollelein 7 W-Weizen | 2003 | CULTAN 53,3 0,736 2,28 47 106 140 34
Nollelein 7 W-Weizen | 2003 KAS 52,9 0,731 2,23 46 103 140 37
Gewannacker 8 S-Gerste | 2003 | CULTAN 55,4 0,996 1,96 83,60 95 65 -30
Gewannacker 8 S-Gerste | 2003 KAS 58,0 1,043 1,68 85,00 85 65 -20
Schlag 9 S-Gerste | 2003 | CULTAN 52,9 0,951 1,73 94,70 80 65 -15
Schlag 9 S-Gerste | 2003 KAS 53,3 0,959 1,70 93,20 79 65 -14
Scheinberg neu 1 W-Weizen | 2004 | CULTAN 77,4 1,069 1,77 18 120 130 10
Scheinberg neu 1 W-Weizen | 2004 KAS 75,3 1,040 1,96 23 129 129 0
Scheinberg alt 2 S-Gerste | 2004 | CULTAN 39,1 0,702 1,77 86,3 61 60 -1
Scheinberg alt 2 S-Gerste | 2004 KAS 49,0 0,881 1,70 91,0 73 65 -8
Hirschenberg 3 S-Gerste | 2004 | CULTAN 42,6 0,765 1,49 96,4 56 60 4
Hirschenberg 3 S-Gerste | 2004 KAS 33,7 0,607 1,67 95,5 49 60 11
Pfarracker 4 W-Raps |2004 [ CULTAN 39,7 0,986 3,58 48,06 131 178 47
Pfarracker 4 W-Raps | 2004 KAS 42,4 1,053 3,63 47,57 142 178 36
Judenacker 5 W-Weizen | 2004 | CULTAN 93,8 1,295 1,79 24 147 165 18
Judenacker 5 W-Weizen | 2004 KAS 90,4 1,249 1,88 27 149 165 16
HeRberg 6 W-Weizen | 2004 | CULTAN 105,7 1,461 1,67 21 154 140 -14
HelRberg 6 W-Weizen | 2004 KAS 99,8 1,378 1,74 23 152 141 -11
Nollelein 7 S-Gerste | 2004 | CULTAN 75,8 1,364 1,75 98,0 116 50 -66
Nollelein 7 S-Gerste | 2004 KAS 74,9 1,348 1,72 98,0 113 65 -48
Gewannacker 8 W-Raps | 2004 [ CULTAN 39,5 0,981 3,62 47,58 132 173 41
Gewannacker 8 W-Raps | 2004 KAS 42,1 1,044 3,47 48,90 134 173 39
Schlag 9 W-Raps | 2004 [ CULTAN 46,0 1,141 3,58 47,62 152 170 18
Schlag 9 W-Raps | 2004 KAS 44,6 1,107 3,46 48,50 142 160 18
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Tabelle 8-8: Ertrage, Qualitaten, berechnete N-Entziige, Dinger-N und N-Bilanz fiir 2005 und 2006.

N . Ertrag | relativer | Nin TS | Vollgerste |Sedimentation | Olgehalt | N-Entzug | Dinger-N | N-Bilanz
Standort Flache Kultur PJahr | Dunger [dt/ha] Ertrag [%)] (%] [%)] [%)] [kg/(ha a)] | [ka/(ha a)] | [kg/(ha a)]
Scheinberg neu 1 S-Gerste | 2005 | CULTAN 35,4 0,637 1,57 97,5 48 60 12
Scheinberg neu 1 S-Gerste | 2005 KAS 40,3 0,725 1,61 96,6 57 62 5
Scheinberg alt 2 W-Raps | 2005 | CULTAN 29,9 0,742 3,05 48,66 84 80 -4
Scheinberg alt 2 W-Raps | 2005 KAS 28,3 0,702 3,10 48,35 81 80 -1
Hirschenberg 3 W-Raps | 2005 | CULTAN 35,0 0,868 2,86 48,79 92 140 48
Hirschenberg 3 W-Raps | 2005 KAS 38,1 0,945 2,82 49,15 99 140 41
Pfarracker 4 W-Weizen | 2005 | CULTAN 93,0 1,285 2,14 40 174 150 -24
Pfarracker 4 W-Weizen | 2005 KAS 95,8 1,323 2,05 39 172 149 -23
Judenacker 5 S-Gerste | 2005 | CULTAN 65,8 1,183 1,64 98,1 94 65 -29
Judenacker 5 S-Gerste | 2005 KAS 72,5 1,304 1,68 97,3 106 70 -36
HelRberg 6 S-Gerste | 2005 | CULTAN 63,4 1,140 1,59 98,4 88 65 -23
HeRberg 6 S-Gerste | 2005 KAS 65,6 1,180 1,55 98,6 89 65 -24
Nollelein 7 W-Raps | 2005 | CULTAN 52,0 1,290 3,14 47,31 150 165 15
Nollelein 7 W-Raps | 2005 KAS 52,2 1,295 3,08 47,76 148 166 18
Gewannacker 8 W-Weizen | 2005 | CULTAN 93,7 1,294 2,05 37 168 150 -18
Gewannacker 8 W-Weizen | 2005 KAS 93,9 1,297 2,12 38 174 149 -25
Schlag 9 W-Weizen | 2005 | CULTAN 75,0 1,036 2,25 43 148 150 2
Schlag 9 W-Weizen | 2005 KAS 76,1 1,051 2,32 45 154 150 -4
Scheinberg alt 2 W-Weizen | 2006 | CULTAN 50,7 0,700 2,05 28 91 140 49
Scheinberg alt 2 W-Weizen | 2006 KAS 54,8 0,757 2,23 35 107 139 32
Hirschenberg 3 W-Weizen | 2006 | CULTAN 55,1 0,761 1,97 26 95 140 45
Hirschenberg 3 W-Weizen | 2006 KAS 60,8 0,840 2,11 31 112 139 27
Pfarracker 4 S-Gerste | 2006 | CULTAN 56,3 1,013 1,25 91,8 62 65 3
Pfarracker 4 S-Gerste | 2006 KAS 58,3 1,049 1,36 91,9 69 62 -7
Judenacker 5 W-Raps | 2006 | CULTAN 39,1 0,970 3,18 48,90 114 160 46
Judenacker 5 W-Raps | 2006 KAS 45,0 1,117 3,22 48,70 133 162 29
HelRberg 6 W-Raps | 2006 [ CULTAN 42,6 1,057 2,92 49,70 114 166 52
HeRberg 6 W-Raps [ 2006 KAS 44,7 1,109 2,95 49,60 121 165 44
Nollelein 7 W-Weizen | 2006 | CULTAN 87,2 1,204 2,09 33 159 140 -19
Nollelein 7 W-Weizen | 2006 KAS 87,3 1,206 2,33 41 178 138 -40
Gewannacker 8 S-Gerste | 2006 | CULTAN 61,9 1,113 1,38 91,5 75 60 -15
Gewannacker 8 S-Gerste | 2006 KAS 64,0 1,151 1,36 91,9 76 60 -16
Schlag 9 S-Gerste | 2006 [ CULTAN 54,3 0,977 1,49 88,3 71 60 -11
Schlag 9 S-Gerste | 2006 KAS 55,5 0,998 1,49 83,3 72 59 -13
Nollelein neu 11 W-Raps | 2006 [ CULTAN 43,9 1,089 2,97 50,00 120 156 36
Nollelein neu 11 W-Raps | 2006 KAS 44,9 1,114 3,04 49,50 126 161 35
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Tabelle 8-9: N-Auswaschung Auswa-
Frahjahr/'Sommer 2003: Mittelwerte der Standort  Feld Profil | SIA Dunger | schung
Standorte [kg N/ha]
Scheinberg alt | 2 1 1 | Cultan 1
Messzeitraum: 01.03.03 — 27.09.03 Scheinbergalt | 2 | 1 | 2 | Cultan 3
Scheinberg alt | 2 1 3 | Cultan 2
N Auswaschung Scheinberg alt 2 2 4 | Cultan 0
Standort Dlnger [kg N/ha] Scheinberg alt | 2 2 5 | Cultan 2
- Scheinberg alt | 2 2 6 | Cultan 0
Scheinberg neu Cultan 1 Scheinberg alt | 2 2 7 | Cultan 0
Fl:_W—Raps KAS L Scheinberg alt | 2 3 8 | Cultan 0
Scheinberg alt Cultan 1 Scheinbergalt | 2 | 3 | 9 [ Cultan 0
F2: W-Weizen KAS 2 Scheinberg alt | 2 3 | 10 [ Cultan 0
Hirschenberg Cultan 6 Scheinberg alt | 2 4 |11 | KAS 1
F3: W-Weizen KAS 2 Scheinberg alt | 2 4 12 | KAS 2
Pfarracker Cultan 1 Scheinberg alt | 2 4 13 | KAS 0
: Scheinberg alt | 2 5 14 | KAS 11
Fd: S-Gerste KAS 0 Scheinbergalt | 2 | 5 | 15 | KAS 1
Judenacker Cultan 1 Scheinbergalt | 2 | 5 | 16 | KAS 0
FS5: W-Raps KAS 2 Scheinbergalt | 2 | 5 | 17 | KAS 0
HeRberg Cultan 1 Scheinbergalt | 2 [ 6 |18 | KAS 0
F6: W-Raps KAS 0 Scheinberg alt | 2 6 19 | KAS 1
Nollelein Cultan 0 Scheinberg alt 2 6 20 KAS 0
F7: W-Weizen KAS 0 Hirschenberg 3 1 1 | Cultan 25
Gewannacker Cultan 0 Hirschenberg 3 1 2 | Cultan 4
- Hirschenberg 3 1 3 | Cultan 16
F8: S-Gerste KAS 0 Hirschenberg 3 2 4 | Cultan 2
Untere Unz Cultan 0 Hirschenberg 3 2 5 | Cultan 2
F9: S-Gerste KAS 0 Hirschenberg | 3 | 2 | 6 [ Cultan 2
Gesamt Cultan 1 Hirschenberg | 3 2 7 | Cultan 1
KAS 1 Hirschenberg 3 3 8 | Cultan 2
Hirschenberg 3 3 9 | Cultan 2
Hirschenberg 3 3 10 | Cultan 3
Hirschenberg 3 4 11 | KAS 4
Hirschenberg 3 4 12 | KAS 4
Tabelle 8-10: N-Auswaschung E@rSCEenEerg 2 g 12 Eﬁg ;
s et irschenberg
Frihjahr/'Sommer 2003: Einzelwerte Hirschenberg | 3 T 5 15 | KAS >
Hirschenberg 3 5 16 [ KAS 2
Auswa- Hirschenberg 3 5 17 | KAS 1
Standort  Feld [Profil | SIA |Dinger | schung Hirschenberg 3 6 18 | KAS 6
[kg N/ha] Hirschenberg 3 6 19 [ KAS 2
Scheinberg neu | 1 1 1 | Cultan 1 Hirschenberg | 3 6 | 20 | KAS 1
Scheinberg neu | 1 1 2 | Cultan 1 Pfarracker 4 1 1 | KAS 0
Scheinberg neu | 1 1 3 | Cultan 1 Pfarracker 4 1 2 | KAS 0
Scheinberg neu | 1 2 4 | Cultan 1 Pfarracker 4 1 3 | KAS 0
Scheinberg neu | 1 2 5 | Cultan 0 Pfarracker 4 2 4 | KAS 1
Scheinberg neu | 1 2 6 | Cultan 0 Pfarracker 4 2 5 | KAS 1
Scheinberg neu | 1 2 7 | Cultan 0 Pfarracker 4 2 6 | KAS 0
Scheinberg neu | 1 3 8 | Cultan 1 Pfarracker 4 2 7 | KAS 1
Scheinberg neu | 1 3 9 [ Cultan 1 Pfarracker 4 3 8 | KAS 1
Scheinberg neu | 1 3 10 | Cultan 1 Pfarracker 4 3 9 | KAS 0
Scheinberg neu | 1 4 |11 ] KAS 0 Pfarracker 4 3 |10 ]| KAS 0
Scheinbergneu | 1 4 12 | KAS 0 Pfarracker 4 4 11 | Cultan 1
Scheinbergneu | 1 4 13 | KAS 0 Pfarracker 4 4 12 [ Cultan 0
Scheinberg neu | 1 5 14 | KAS 0 Pfarracker 4 4 13 | Cultan 0
Scheinbergneu | 1 5 15 | KAS 1 Pfarracker 4 5 14 | Cultan 0
Scheinbergneu | 1 5 16 | KAS 1 Pfarracker 4 5 15 | Cultan 0
Scheinbergneu | 1 5 17 | KAS 1 Pfarracker 4 5 16 [ Cultan 1
Scheinberg neu | 1 6 18 | KAS 0 Pfarracker 4 5 17 | Cultan 1
Scheinbergneu | 1 6 19 | KAS 2 Pfarracker 4 6 18 | Cultan 1
Scheinberg neu | 1 6 20 | KAS 1 Pfarracker 4 6 19 | Cultan 0
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Auswa- Auswa-
Standort  Feld [Profil | SIA [Dinger| schung Standort  Feld |Profil | SIA |Dunger| schung
[kg N/ha] [kg N/ha]
Pfarracker 4 6 20 | Cultan 1 Nollelein 7 6 19 KAS 0
Judenacker 5 1 1 | Cultan 5 Nollelein 7 6 20 | KAS 0
Judenacker 5 1 2 | Cultan 0 Gewannacker 8 1 1 | Cultan 0
Judenacker 5 1 3 | Cultan 0 Gewannacker 8 1 2 | Cultan 0
Judenacker 5 2 4 | Cultan 1 Gewannacker 8 1 3 | Cultan 0
Judenacker 5 2 5 | Cultan 1 Gewannacker 8 2 4 | Cultan 0
Judenacker 5 2 6 | Cultan 0 Gewannacker 8 2 5 | Cultan 1
Judenacker 5 2 7 | Cultan 0 Gewannacker 8 2 6 | Cultan 0
Judenacker 5 3 8 | Cultan 0 Gewannacker 8 2 7 | Cultan 0
Judenacker 5 3 9 | Cultan 0 Gewannacker 8 3 8 | Cultan 2
Judenacker 5 3 10 | Cultan 0 Gewannacker 8 3 9 | Cultan 1
Judenacker 5 4 11 | KAS 0 Gewannacker 8 3 10 | Cultan 0
Judenacker 5 4 12 | KAS 1 Gewannacker 8 4 11 | KAS 0
Judenacker 5 4 13 KAS 3 Gewannacker 8 4 12 KAS 0
Judenacker 5 5 14 KAS 2 Gewannacker 8 4 13 KAS 0
Judenacker 5 5 15 | KAS 1 Gewannacker 8 5 14 | KAS 0
Judenacker 5 5 16 | KAS 5 Gewannacker 8 5 15 | KAS 0
Judenacker 5 5 17 KAS 1 Gewannacker 8 5 16 KAS 2
Judenacker 5 6 18 KAS 1 Gewannacker 8 5 17 KAS 0
Judenacker 5 6 19 | KAS 4 Gewannacker 8 6 18 | KAS 1
Judenacker 5 6 20 | KAS 7 Gewannacker 8 6 19 | KAS 0
HeRberg 6 1 1 | Cultan 0 Gewannacker | 8 6 20 | KAS 1
HelRberg 6 1 2 | Cultan 0 Untere Unz 9 1 1 | Cultan 0
HelRberg 6 1 3 | Cultan 3 Untere Unz 9 1 2 | Cultan 0
HelRberg 6 2 4 | Cultan 0 Untere Unz 9 1 3 | Cultan 0
Helberg 6 2 5 | Cultan 0 Untere Unz 9 2 4 | Cultan 0
HelRberg 6 2 6 | Cultan 0 Untere Unz 9 2 5 | Cultan 1
HelRberg 6 2 7 | Cultan 0 Untere Unz 9 2 6 | Cultan 0
HelRberg 6 3 8 | Cultan 0 Untere Unz 9 2 7 | Cultan 0
HelRberg 6 3 9 | Cultan 1 Untere Unz 9 3 8 | Cultan 0
HelRberg 6 3 10 | Cultan 1 Untere Unz 9 3 9 | Cultan 1
HelRberg 6 4 11 | KAS 0 Untere Unz 9 3 10 | Cultan 1
HelRberg 6 4 12 | KAS 0 Untere Unz 9 4 11 | KAS 0
HelRberg 6 4 13 | KAS 0 Untere Unz 9 4 12 | KAS 0
HelRberg 6 5 14 | KAS 0 Untere Unz 9 4 13 | KAS 1
HelRberg 6 5 15 | KAS 0 Untere Unz 9 5 14 | KAS 1
HelRberg 6 5 16 | KAS 0 Untere Unz 9 5 15 | KAS 2
HelRberg 6 5 17 | KAS 0 Untere Unz 9 5 16 | KAS 0
HelRberg 6 6 18 | KAS 0 Untere Unz 9 5 17 | KAS 0
HelRberg 6 6 19 | KAS 0 Untere Unz 9 6 18 | KAS 0
HelRberg 6 6 20 | KAS 0 Untere Unz 9 6 19 | KAS 0
Nollelein 7 1 1 | Cultan 1 Untere Unz 9 6 20 KAS 0
Nollelein 7 1 2 | Cultan 0
Nollelein 7 1 3 | Cultan 0
Nollelein 7 2 4 | Cultan 1
Nollelein 7 2 5 | Cultan 0
Nollelein 7 2 6 | Cultan 0
Nollelein 7 2 7 | Cultan 0
Nollelein 7 3 8 | Cultan 0
Nollelein 7 3 9 | Cultan 0
Nollelein 7 3 10 | Cultan 0
Nollelein 7 4 11 | KAS 0
Nollelein 7 4 12 | KAS 0
Nollelein 7 4 13 | KAS 0
Nollelein 7 5 14 | KAS 0
Nollelein 7 5 15 | KAS 0
Nollelein 7 5 16 | KAS 0
Nollelein 7 5 17 | KAS 0
Nollelein 7 6 18 | KAS 0




Vergleichende Prifung von CULTAN-Dilngung

und konventioneller N-Diingung im Main Tauber-Kreis

71

Tabelle 8-11: N-Auswaschung AUSwa-
Herbst/Winter 2003/04: Mittelwerte der Standort  Feld |Profil | SIA Diinger| schung
Standorte [kg N/ha]
Scheinberg alt | 2 1 1 | Cultan 37
Messzeitraum: 27.09.03 - 27.03.04 Scheinbergalt | 2 | 1 | 2 |Cultan] 31
Scheinberg alt | 2 1 3 | Cultan 63
. Auswaschung Scheinberg alt | 2 2 4 | Cultan 52
Standort Dinger [kg N/ha] Scheinbergalt | 2 | 2 | 5 [Cultan| 118
- Scheinberg alt | 2 2 6 | Cultan 47
Schfalnberg_neu Cuiltan 16 Scheinberg alt | 2 2 7 | Cultan 22
Fl: W-Welzen KAS 8 Scheinberg alt | 2 3 8 | Cultan 7
Scheinberg alt Cultan 52 Scheinbergalt | 2 | 3 | 9 [ Cultan 87
F2: Begriinung KAS 45 Scheinberg alt | 2 3 | 10 | Cultan 55
Hirschenberg Cultan 5 Scheinberg alt | 2 4 |11 ] KAS 11
F3: Begriinung KAS 22 Scheinberg alt | 2 4 12 | KAS 6
Pfarracker Cultan 23 Scheinberg alt | 2 4 13 | KAS 4
: Scheinberg alt | 2 5 14 | KAS 33
F4: W-Raps KAS 8 Scheinbergalt | 2 | 5 | 15 | KAS 43
Judenack'er Cultan 2 Scheinberg alt | 2 5 16 [ KAS 43
F5: W-Weizen KAS 6 Scheinbergalt | 2 | 5 | 17 | KAS 55
HelRberg Cultan 2 Scheinberg alt | 2 6 | 18| KAS 110
F6: W-Weizen KAS 0 Scheinberg alt | 2 6 |19 | KAS 59
Nollelein Cultan 1 Scheinberg alt | 2 6 20 | KAS 80
F7: Begriinung KAS 7 Hirschenberg 3 1 1 | Cultan 6
Gewannacker Cultan 2 Hirschenberg 3 1 2 | Cultan 5
- Hirschenberg 3 1 3 | Cultan 4
F8: W-Raps KAS 3 Hirschenberg | 3 2 | 4 [cCultan 12
Schlag Cultan 12 Hirschenberg | 3 | 2 | 6 [ Cultan 6
F9: W-Raps KAS 4 Hirschenberg | 3 2 7 | Cultan 2
Gesamt Cultan 13 Hirschenberg | 3 3 8 | Cultan 5
KAS 11 Hirschenberg 3 3 9 | Cultan 4
Hirschenberg 3 3 10 | Cultan 4
Hirschenberg 3 4 12 | KAS 12
Hirschenberg 3 4 13 | KAS 7
. Hirschenberg 3 5 14 [ KAS 21
Tabelle 8712. N-Auswaschung Hirschenberg | 3 | 5 | 15 | KAS 6
Herbst/Winter 2003/04: Einzelwerte Hirschenberg | 3 | 5 | 16 | KAS 32
Hirschenberg 3 5 17 | KAS 22
Auswa- Hirschenberg 3 6 18 | KAS 6
Standort  Feld |Profil | SIA [Diinger| schung Hirschenberg | 3 | 6 |19 | KAS 35
[kg N/ha] Hirschenberg 3 6 20 | KAS 34
Scheinbergneu | 1 1 1 | Cultan 17 g;::::g:::: j 1 ; Eﬁg 160
Scheinbergneu | 1 1 2 | Cultan 7 Pfarracker 2 1 3 KAS 2
Scheinbergneu | 1 1 3 | Cultan 8 Prarracker 2 > 2 KAS 11
Scheinbergneu | 1 2 4 | Cultan 14 Brarracker 7 5 5 KAS 9
Scheinbergneu | 1 2 5 | Cultan 16 Pfarracker 2 > 6 KAS 6
Scheinbergneu | 1 2 6 | Cultan 15 Pfarracker 2 > 7 KAS 13
Scheinbergneu | 1 2 7 | Cultan 31 Prarracker 2 3 8 KAS R
Scheinbergneu | 1 3 8 | Cultan 17 Brarracker 7 3 5 KAS )
Scheinbergneu | 1 3 9 | Cultan 4 Pfarracker 2 3 10 | KAS 2
Scheinbergneu | 1 3 10 | Cultan 34
Scheinberg neu | 1 2 11 | KAS > Pfarracker 4 4 11 [ Cultan 4
Scheinberg neu | 1 2 12 | KAs > Pfarracker 4 4 12 | Cultan 5
Scheinberg neu | 1 2 13 | KAS > Pfarracker 4 4 13 | Cultan 14
Scheinberg neu | 1 5 12 | KAs 16 Pfarracker 4 5 14 | Cultan 60
Scheinberg neu | 1 5 15 | KAS ) Pfarracker 4 5 15 [ Cultan 45
Scheinberg neu | 1 5 16 | KAS > Pfarracker 4 5 16 | Cultan 32
Scheinberg neu | 1 5 17 | KAS > Pfarracker 4 5 17 | Cultan 15
Scheinberg neu | 1 6 18 | KAs 17 Pfarracker 4 6 18 [ Cultan 18
Scheinberg neu | 1 6 19 | KAS 10 Pfarracker 4 6 19 [ Cultan 18
Scheinberg neu | 1 6 >0 | KAS 14 Pfarracker 4 6 20 | Cultan 18
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Auswa- Auswa-
Standort  Feld [Profil | SIA [Dinger| schung Standort  Feld |Profil | SIA |Dunger| schung
[kg N/ha] [kg N/ha]
Judenacker 5 1 1 | Cultan 1 Gewannacker 8 1 1 [ Cultan 4
Judenacker 5 1 2 | Cultan 4 Gewannacker 8 1 2 | Cultan 2
Judenacker 5 1 3 | Cultan 2 Gewannacker 8 1 3 | Cultan 1
Judenacker 5 2 4 | Cultan 1 Gewannacker 8 2 4 | Cultan 2
Judenacker 5 2 5 | Cultan 1 Gewannacker 8 2 5 | Cultan 2
Judenacker 5 2 6 | Cultan 2 Gewannacker 8 2 6 | Cultan 1
Judenacker 5 2 7 | Cultan 2 Gewannacker 8 2 7 | Cultan 1
Judenacker 5 3 8 | Cultan 1 Gewannacker 8 3 8 | Cultan 4
Judenacker 5 3 9 | Cultan 1 Gewannacker 8 3 9 | Cultan 2
Judenacker 5 3 10 | Cultan 1 Gewannacker 8 3 10 | Cultan 1
Judenacker 5 4 11 KAS 4 Gewannacker 8 4 11 KAS 0
Judenacker 5 4 12 | KAS 8 Gewannacker 8 4 12 | KAS 1
Judenacker 5 4 13 | KAS 21 Gewannacker 8 4 13 | KAS 1
Judenacker 5 5 14 KAS 5 Gewannacker 8 5 14 KAS 3
Judenacker 5 5 15 KAS 16 Gewannacker 8 5 15 KAS 4
Judenacker 5 5 16 | KAS 1 Gewannacker 8 5 16 | KAS 4
Judenacker 5 5 17 | KAS 1 Gewannacker 8 5 17 | KAS 2
Judenacker 5 6 18 | KAS 1 Gewannacker 8 6 18 | KAS 7
Judenacker 5 6 19 KAS 1 Gewannacker 8 6 19 KAS 1
Judenacker 5 6 20 KAS 1 Gewannacker 8 6 20 KAS 2
HeRberg 6 1 1 | Cultan 0 Schlag 10 1 1 | Cultan 9
HelRberg 6 1 2 | Cultan 0 Schlag 10 1 2 | Cultan 17
HelRberg 6 1 3 | Cultan 0 Schlag 10 1 3 | Cultan 27
HeRberg 6 2 4 | Cultan 0 Schlag 10 2 4 | Cultan 7
HelRberg 6 2 5 | Cultan 0 Schlag 10 2 5 | Cultan 7
Helberg 6 2 6 | Cultan 0 Schlag 10 2 6 | Cultan 22
HelRberg 6 2 7 | Cultan 2 Schlag 10 2 7 | Cultan 14
HelRberg 6 3 8 | Cultan 5 Schlag 10 3 8 | Cultan 4
HelRberg 6 3 9 | Cultan 7 Schlag 10 3 9 | Cultan 9
HelRberg 6 3 10 | Cultan 9 Schlag 10 3 10 | Cultan 8
HeRberg 6 4 11 | KAS 0 Schlag 10 4 11 | KAS 1
HelRberg 6 4 12 | KAS 0 Schlag 10 4 12 | KAS 0
HelRberg 6 4 13 | KAS 1 Schlag 10 4 13 | KAS 0
HeRberg 6 5 16 | KAS 1 Schlag 10 5 14 | KAS 5
HeRberg 6 5 17 | KAS 0 Schlag 10 5 15 | KAS 7
HeRberg 6 6 18 | KAS 0 Schlag 10 5 16 [ KAS 17
HelRberg 6 6 19 | KAS 1 Schlag 10 5 17 | KAS 9
HeRberg 6 6 20 | KAS 0 Schlag 10 6 18 | KAS 1
Nollelein 7 1 1 | Cultan 1 Schlag 10 6 19 | KAS 4
Nollelein 7 1 2 | Cultan 1 Schlag 10 6 20 | KAS 1
Nollelein 7 1 3 | Cultan 2
Nollelein 7 2 4 | Cultan 0
Nollelein 7 2 5 | Cultan 0
Nollelein 7 2 6 | Cultan 1
Nollelein 7 2 7 | Cultan 1
Nollelein 7 3 8 | Cultan 1
Nollelein 7 3 9 | Cultan 0
Nollelein 7 3 10 | Cultan 1
Nollelein 7 4 11 | KAS 24
Nollelein 7 4 12 | KAS 7
Nollelein 7 4 13 | KAS 11
Nollelein 7 5 14 | KAS 8
Nollelein 7 5 15 | KAS 9
Nollelein 7 5 16 | KAS 2
Nollelein 7 5 17 | KAS 6
Nollelein 7 6 18 | KAS 2
Nollelein 7 6 19 | KAS 0
Nollelein 7 6 20 | KAS 0




Vergleichende Prifung von CULTAN-Dilngung

und konventioneller N-Diingung im Main Tauber-Kreis

73

Tabelle 8-13: N-Auswaschung Auswa-
Frihjahr/'Sommer 2004: Mittelwerte der Standort  feld |Profil | SIA Dunger | schung
Standorte [kg N/ha]
Scheinberg alt | 2 1 1 | Cultan 22
Messzeitraum: 27.03.04 - 08.11.04 Scheinbergalt | 2 | 1 | 2 | Cultan 14
Scheinberg alt | 2 1 3 | Cultan 10
. Auswaschung Scheinberg alt | 2 2 4 | Cultan 48
Standort Dinger [kg N/hal] Scheinbergalt [ 2 [ 2 | 5 [ Cultan 18
- Scheinberg alt | 2 2 6 | Cultan 29
Schelnberg.neu Cultan 9 Scheinberg alt | 2 2 7 | Cultan 36
F1: W-Weizen KAS 2 Scheinbergalt [ 2 | 3 | 8 [ Cultan 25
Scheinberg alt Cultan 22 Scheinbergalt | 2 | 3 | 9 [ Cultan 9
F2: S-Gerste KAS 20 Scheinberg alt | 2 3 | 10 | Cultan 7
Hirschenberg Cultan 15 Scheinberg alt | 2 4 11 | KAS 15
F3: S-Gerste KAS 14 Scheinberg alt | 2 4 112 | KAS 23
Pfarracker Cultan 9 gcﬂe@ngerg a:: g g ii Eﬁg ;g
; cheinberg a
F4: W-Raps KAS 2/ Scheinbergalt | 2 | 5 | 15 | KAS 18
Judenacker Cultan 0 Scheinbergalt | 2 | 5 | 16 | KAS 27
F5: W-Weizen KAS 1 Scheinbergalt | 2 | 5 | 17 | KAS 23
HeRberg Cultan 0 Scheinberg alt | 2 6 | 18| KAS 25
F6: W-Weizen KAS 0 Scheinberg alt | 2 6 |19 | KAS 13
Nollelein Cultan 0 Scheinberg alt | 2 6 | 20 | KAS 27
F7: S-Gerste KAS 0 Hirschenberg 3 1 1 | Cultan 7
Gewannacker Cultan 0 E?rsc:engerg g 1 g gu::an 178
; irschenberg ultan
F8: W-Raps KAS 0 Hirschenberg | 3 2 4 | Cultan 37
Schlag Cultan 0 Hirschenberg | 3 | 2 | 5 [ Cultan 9
F9: W-Raps KAS 0 Hirschenberg | 3 2 6 | Cultan 7
Gesamt Cultan 6 Hirschenberg | 3 2 7 | Cultan 9
KAS 7 Hirschenberg 3 3 8 | Cultan 33
Hirschenberg 3 3 9 | Cultan 13
Hirschenberg 3 3 10 | Cultan 14
Hirschenberg 3 4 11 | KAS 29
Hirschenberg 3 4 12 | KAS 22
Frahjahr/'Sommer 2004: Einzelwerte Hirschenberg | 3 [ 5 [ 14 [ KAS 15
Hirschenberg 3 5 15 | KAS 17
Hirschenberg 3 5 16 | KAS 13
Auswa- .
- . " Hirschenberg 3 5 17 | KAS 4
Standort  Keld |Profil [SIA [Dlnger [Skghl\lljlﬂg] Hirschenberg | 3 6 118 | KAS 11
Hirschenberg 3 6 19 | KAS 8
Scheinbergneu | 1 1 1 | Cultan 7 Hirschenberg 3 6 20 | KAS 10
Sche!nberg neu| 1 1 2 | Cultan 10 Prarracker 4 1 1 KAS 11
Sche!nberg neu | 1 1 3 | Cultan 4 Prarracker 4 1 2 KAS )
Sche!nberg neu| 1 2 4 | Cultan 6 Prarracker 4 1 3 KAS 7
Sche!nberg neu | 1 2 5 | Cultan 3 Pfarracker 4 2 4 | KAS 145
Sche!nberg neu| 1 2 6 | Cultan 4 Prarracker 4 2 5 KAS 27
Sche!nberg neu | 1 2 7 | Cultan 21 Prarracker 4 2 5 KAS 9
Scheinberg neu | 1 3 8 [ Cultan 22 Prarracker 4 2 7 | KAS 5
Sche!nberg neu | 1 3 9 | Cultan 4 Pfarracker 4 3 8 | KAS 42
Sche!nberg neu| 1 3 10 | Cultan 10 Prarracker 4 3 9 KAS )
Sche!nberg neu | 1 4 11 | KAS 2 Prarracker 4 3 10 | KAS 9
Scheinbergneu | 1 | 4 |12 ] KAS 0 Pfarracker 4 | 4 [11]Cultan 3
Scheinbergneu | 1 | 5 |14 ] KAS 2 Pfarracker 4 | 4 |12 ] Cultan 3
Scheinberg neu | 1 > |15 ] KAS 1 Pfarracker 4 4 | 13 | Cultan 22
Scheinberg neu | 1 > |16 | KAS 9 Pfarracker 4 5 |14 | cultan 2
Scheinbergneu | 1 | 5 |17 ] KAS 1 Pfarracker 4 | 5 |15 Cultan 6
Scheinbergneu | 1 | 6 |18 ] KAS 0 Pfarracker 4 | 5 |16 | Cultan 5
Scheinberg neu | 1 6 |19 ]| KAS 2 Pfarracker 4 5 [ 17 | Cultan 0
Scheinbergneu | 1 | 6 |20 ) KAS 2 Pfarracker 4 | 6 |18 | Cultan 17
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Auswa- Auswa-
Standort  Feld [Profil | SIA [Dinger| schung Standort  Feld |Profil | SIA |Dunger| schung
[kg N/ha] [kg N/ha]
Pfarracker 4 6 19 | Cultan 20 Gewannacker 8 1 1 [ Cultan 0
Pfarracker 4 6 20 | Cultan 17 Gewannacker 8 1 2 | Cultan 0
Judenacker 5 1 1 | Cultan 1 Gewannacker 8 1 3 | Cultan 0
Judenacker 5 1 2 | Cultan 0 Gewannacker 8 2 5 | Cultan 0
Judenacker 5 1 3 | Cultan 1 Gewannacker 8 2 6 | Cultan 0
Judenacker 5 2 4 | Cultan 0 Gewannacker 8 2 7 | Cultan 0
Judenacker 5 2 5 | Cultan 0 Gewannacker 8 3 8 | Cultan 0
Judenacker 5 2 6 | Cultan 0 Gewannacker 8 3 9 | Cultan 0
Judenacker 5 2 7 | Cultan 0 Gewannacker 8 3 10 | Cultan 0
Judenacker 5 3 8 | Cultan 0 Gewannacker 8 4 11 | KAS 0
Judenacker 5 3 9 | Cultan 0 Gewannacker 8 4 12 | KAS 0
Judenacker 5 3 10 | Cultan 0 Gewannacker 8 4 13 | KAS 1
Judenacker 5 4 11 | KAS 2 Gewannacker 8 5 14 | KAS 0
Judenacker 5 4 12 | KAS 2 Gewannacker 8 5 15 | KAS 0
Judenacker 5 4 13 | KAS 1 Gewannacker 8 5 16 | KAS 0
Judenacker 5 5 14 | KAS 2 Gewannacker 8 5 17 | KAS 0
Judenacker 5 5 16 | KAS 0 Gewannacker 8 6 18 | KAS 1
Judenacker 5 5 17 | KAS 0 Gewannacker 8 6 19 | KAS 0
Judenacker 5 6 18 | KAS 0 Gewannacker 8 6 20 | KAS 0
Judenacker 5 6 19 | KAS 0 Schlag 10 1 1 | Cultan 0
Judenacker 5 6 20 | KAS 0 Schlag 10 1 2 | Cultan 1
HeRberg 6 1 1 | Cultan 0 Schlag 10 1 3 | Cultan 2
HeRberg 6 1 2 | Cultan 0 Schlag 10 2 4 | Cultan 0
HelRberg 6 1 3 | Cultan 0 Schlag 10 2 5 | Cultan 0
HeRberg 6 2 4 | Cultan 0 Schlag 10 2 6 | Cultan 0
HeRberg 6 2 5 | Cultan 0 Schlag 10 2 7 | Cultan 0
HeRberg 6 2 6 | Cultan 0 Schlag 10 3 8 | Cultan 0
HelRberg 6 2 7 | Cultan 0 Schlag 10 3 9 | Cultan 1
HeRberg 6 3 8 | Cultan 0 Schlag 10 3 10 [ Cultan 0
HeRberg 6 3 9 | Cultan 0 Schlag 10 4 11 [ KAS 0
HelRberg 6 4 12 KAS 0 Schlag 10 4 12 KAS 0
HelRberg 6 4 13 | KAS 0 Schlag 10 4 13 | KAS 0
HelRberg 6 5 14 KAS 0 Schlag 10 5 14 KAS 0
HelRberg 6 5 15 KAS 0 Schlag 10 5 15 KAS 1
HelRberg 6 5 16 KAS 0 Schlag 10 5 16 KAS 0
HelRberg 6 5 17 | KAS 0 Schlag 10 5 17 | KAS 2
HelRberg 6 6 18 KAS 0 Schlag 10 6 18 KAS 0
HelRberg 6 6 19 KAS 0 Schlag 10 6 19 KAS 0
HeRberg 6 6 | 20| KAS 0 Schlag 10| 6 | 20| KAS 0
Nollelein 7 1 1 | Cultan 0
Nollelein 7 1 2 | Cultan 0
Nollelein 7 1 3 | Cultan 0
Nollelein 7 2 4 | Cultan 0
Nollelein 7 2 6 | Cultan 0
Nollelein 7 2 7 | Cultan 0
Nollelein 7 3 8 | Cultan 0
Nollelein 7 3 9 | Cultan 0
Nollelein 7 3 10 | Cultan 0
Nollelein 7 4 11 KAS 0
Nollelein 7 4 12 KAS 0
Nollelein 7 4 13 KAS 0
Nollelein 7 5 14 KAS 0
Nollelein 7 5 15 KAS 0
Nollelein 7 5 16 KAS 0
Nollelein 7 5 17 KAS 0
Nollelein 7 6 18 | KAS 0
Nollelein 7 6 19 | KAS 0
Nollelein 7 6 20 KAS 0




Vergleichende Prifung von CULTAN-Dilngung

und konventioneller N-Diingung im Main Tauber-Kreis

75

Tabelle 8-15: N-Auswaschung AUSwa-
Herbst/Winter 2004/05: Mittelwerte der Standort  Feld |Profil | SIA Diinger| schung
Standorte [kg N/ha]
Scheinbergneu | 1 5 15 [ KAS 39
F1-F3und F5-F7: 08.11.04 - 26.01.05 Scheinbergneu ] 1 | 6 |18 | KAS 48
F4, F8, F9: 08.11.04 - 08.03.05 Scheinbergneu | 1 | 6 |19 | KAS 66
Scheinbergneu | 1 6 20 | KAS 26
. Auswaschung Scheinberg alt | 2 1 1 [ Cultan 118
Standort Dinger [kg N/ha] Scheinbergalt [ 2 [ 1 | 2 | Cultan 73
- Scheinberg alt | 2 1 3 | Cultan 11
Schelnber"g ney Cultan 21 Scheinberg alt | 2 2 4 | Cultan 58
F1: Begrinung KAS 301 Scheinberg alt | 2 2 5 | Cultan 156
Scheinberg alt Cultan 81 Scheinbergalt | 2 [ 2 | 6 [ Cultan 135
F2: W-Raps KAS 73° Scheinbergalt | 2 | 2 | 7 [ Cultan 87
Hirschenberg Cultan 27 Scheinberg alt | 2 3 8 | Cultan 72
F3: W-Raps KAS 37 Scheinberg alt | 2 3 9 | Cultan 78
Pfarracker Cultan 137 L Scheinberg alt | 2 3 10 | Cultan 22
. ; T2 Scheinberg alt | 2 4 11 | KAS 60
F4: W-Weizen KAS 135 Scheinberg alt | 2 4 12 [ KAS 41
Judenacker Cultan 4 Scheinbergalt | 2 | 4 | 13 | KAS 15
F5: Begrunung KAS 19 Scheinbergalt | 2 | 5 | 14 | KAS 0
HelRberg Cultan 2 Scheinberg alt | 2 5 |15 | KAS 57
F6: Begrinung KAS 0 Scheinberg alt | 2 5 16 | KAS 78
Nollelein Cultan 0 Scheinberg alt | 2 5 17 [ KAS 58
F7: W-Raps KAS 1 Scheinberg alt 2 6 18 KAS 165
Gewannacker Cultan 28 Sche!nberg alt | 2 6 19 | KAS 83
F8: W-Weizen KAS 55 Sghelnberg alt | 2 6 20 | KAS 170
T Hirschenberg 3 1 1 | Cultan 63
Schlag_ Cultan 1201 Hirschenberg 3 1 2 | Cultan 24
F9: W-Weizen KAS 58 Hirschenberg | 3 | 1 | 3 [ Cultan 36
Gesamt Cultan 14 Hirschenberg | 3 2 4 | Cultan 10
KAS 20 Hirschenberg 3 2 5 | Cultan 44
% F2, F4 und F9 wurden wegen Bewirtschaftungs- Hirschenberg | 3 2 6 | Cultan 16
fehlern bzw. Staundsse aus der Mittelwerthildung Hirschenberg | 3 2 7 | Cultan 21
herausgenommen Hirschenberg 3 3 8 | Cultan 23
% Mittelwert aus nur 3 SIA gebildet, da in B1-B7 Hirschenberg | 3 | 3 | 9 | Cultan 22
hohe Nitratgehalte in B- und C-Schichten Hirschenberg | 3 3 [ 10 | Cultan 14
Hirschenberg 3 4 11 | KAS 31
Hirschenberg 3 4 12 | KAS 63
Tabelle 8-16: N-Auswaschung Hirschenberg | 3 | 4 [13 ] KAS 59
Herbst/Winter 2004/05: Einzelwerte Hirschenberg | 3 | 5 |14 | KAS 54
Hirschenberg 3 5 15 [ KAS 44
Hirschenberg 3 5 16 | KAS 30
I , ) Auswa- Hirschenberg | 3 | 5 | 17 | KAS 65
Standort  Feld |Profil | SIA |Dinger| schung Hirschenberg | 3 6 |18 | KAS 11
(kg N/ha] Hirschenberg | 3 | 6 | 19 | KAS 5
Scheinbergneu | 1 1 1 | Cultan 23 Hirschenberg 3 6 20 | KAS 4
Scheinbergneu | 1 1 2 | Cultan 28 Pfarracker 4 1 1 KAS 338+
Scheinbergneu | 1 1 3 | Cultan 17 Pfarracker 4 1 2 KAS 556 *
Scheinbergneu | 1 2 4 | Cultan 11 Pfarracker 4 1 3 KAS 474 T
Scheinbergneu | 1 2 5 | Cultan 12 Pfarracker 4 2 4 KAS 2621
Scheinbergneu | 1 2 6 | Cultan 24 Pfarracker 4 2 5 KAS 2021
Scheinbergneu | 1 2 7 | Cultan 14 Pfarracker 4 2 6 KAS 4701
Scheinbergneu | 1 3 8 [ Cultan 15 Pfarracker 4 2 7 KAS 1831
Scheinbergneu | 1 3 9 | Cultan 10 Pfarracker 4 3 8 KAS 157
Scheinbergneu | 1 3 10 | Cultan 52 Pfarracker 4 3 9 KAS 96
Scheinbergneu | 1 4 11 | KAS 21 Pfarracker 4 3 10 | KAS 152
2225::22:3 223 1 j 15 Eﬁg 168 L. Hoh_e Nitratge_halte in B- und C-Schichten, daher
Scheinberg neu | 1 5 12 | KAS 8 aus Mittelwertbildung herausgenommen
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Auswa- Auswa-
Standort  Feld [Profil | SIA [Dinger| schung Standort  Feld |Profil | SIA |Dunger| schung

[kg N/ha] [kg N/ha]
Pfarracker 4 4 11 | Cultan 152 Nollelein 7 3 9 | Cultan 0
Pfarracker 4 4 12 | Cultan 157 Nollelein 7 3 10 | Cultan 0
Pfarracker 4 4 13 | Cultan 120 Nollelein 7 4 11 KAS 2
Pfarracker 4 5 14 | Cultan 143 Nollelein 7 4 12 KAS 2
Pfarracker 4 5 15 | Cultan 127 Nollelein 7 4 13 | KAS 1
Pfarracker 4 5 16 | Cultan 79 Nollelein 7 5 14 KAS 1
Pfarracker 4 5 17 | Cultan 38 Nollelein 7 5 15 KAS 0
Pfarracker 4 6 18 | Cultan 141 Nollelein 7 5 16 KAS 0
Pfarracker 4 6 19 | Cultan 62 Nollelein 7 5 17 | KAS 0
Pfarracker 4 6 20 | Cultan 353 Nollelein 7 6 18 KAS 0
Judenacker 5 1 1 | Cultan 7 Nollelein 7 6 19 | KAS 0
Judenacker 5 1 2 | Cultan 6 Nollelein 7 6 20 | KAS 0
Judenacker 5 1 3 | Cultan 7 Gewannacker 8 1 1 [ Cultan 3
Judenacker 5 2 4 | Cultan 2 Gewannacker 8 1 2 | Cultan 2
Judenacker 5 2 5 | Cultan 2 Gewannacker 8 1 3 | Cultan 2
Judenacker 5 2 6 | Cultan 7 Gewannacker 8 2 4 | Cultan 2
Judenacker 5 2 7 | Cultan 2 Gewannacker 8 2 5 | Cultan 4
Judenacker 5 3 8 | Cultan 3 Gewannacker 8 2 6 | Cultan 3
Judenacker 5 3 9 | Cultan 2 Gewannacker 8 2 7 | Cultan 3
Judenacker 5 3 10 | Cultan 2 Gewannacker 8 3 8 | Cultan 12
Judenacker 5 4 11 | KAS 37 Gewannacker 8 3 9 | Cultan 220
Judenacker 5 4 12 KAS 27 Gewannacker 8 3 10 | Cultan 35
Judenacker 5 4 13 KAS 31 Gewannacker 8 4 11 KAS 57
Judenacker 5 5 14 | KAS 12 Gewannacker 8 4 12 | KAS 34
Judenacker 5 5 15 | KAS 28 Gewannacker 8 4 13 | KAS 26
Judenacker 5 5 16 KAS 16 Gewannacker 8 5 14 KAS 27
Judenacker 5 5 17 KAS 30 Gewannacker 8 5 15 KAS 13
Judenacker 5 6 18 | KAS 3 Gewannacker 8 5 16 | KAS 18
Judenacker 5 6 19 | KAS 8 Gewannacker 8 5 17 | KAS 12
Judenacker 5 6 20 KAS 1 Gewannacker 8 6 18 KAS 21
Hessberg 6 1 1 | Cultan 0 Gewannacker | 8 6 19 [ KAS 25
Hessberg 6 1 2 | Cultan 0 Gewannacker | 8 6 20 | KAS 17
Hessberg 6 1 3 | Cultan 0 Schlag 9 1 1 | Cultan 88
Hessberg 6 2 4 | Cultan 0 Schlag 9 1 2 | Cultan 182
Hessberg 6 2 5 | Cultan 0 Schlag 9 1 3 | Cultan 192
Hessberg 6 2 6 | Cultan 1 Schlag 9 2 4 | Cultan 96
Hessberg 6 2 7 | Cultan 0 Schlag 9 2 5 | Cultan 217
Hessberg 6 3 8 | Cultan 3 Schlag 9 2 6 | Cultan 99
Hessberg 6 3 9 | Cultan 13 Schlag 9 2 7 | Cultan 97
Hessberg 6 3 10 | Cultan 7 Schlag 9 3 8 | Cultan 78
Hessberg 6 4 11 | KAS 0 Schlag 9 3 9 | Cultan 71
Hessberg 6 4 12 | KAS 0 Schlag 9 3 10 | Cultan 84
Hessberg 6 4 13 | KAS 0 Schlag 9 4 11 | KAS 59
Hessberg 6 5 14 | KAS 0 Schlag 9 4 12 [ KAS 37
Hessberg 6 5 15 | KAS 0 Schlag 9 4 13 | KAS 34
Hessberg 6 5 16 | KAS 0 Schlag 9 5 14 | KAS 64
Hessberg 6 5 17 | KAS 0 Schlag 9 5 15 | KAS 62
Hessberg 6 6 18 | KAS 0 Schlag 9 5 16 [ KAS 79
Hessberg 6 6 19 | KAS 0 Schlag 9 5 17 | KAS 52
Hessberg 6 6 20 | KAS 0 Schlag 9 6 18 | KAS 59
Nollelein 7 1 1 | Cultan 1 Schlag 9 6 19 | KAS 72
Nollelein 7 1 2 | Cultan 0 Schlag 9 6 20 | KAS 59
Nollelein 7 1 3 | Cultan 0
Nollelein 7 2 4 | Cultan 3
Nollelein 7 2 5 | Cultan 0
Nollelein 7 2 6 | Cultan 0
Nollelein 7 2 7 | Cultan 0
Nollelein 7 3 8 | Cultan 0
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Tabelle 8-17: N-Auswaschung Auswa-
Frihjahr/'Sommer 2005: Mittelwerte der Standort  Feld |Profil | SIA Diinger| schung
Standorte [kg N/ha]
Scheinbergneu | 1 4 11 | KAS 31
F1, F5, F6: 26.01.05 — 09.08.05 Scheinbergneu | 1 | 4 |13 | KAS 28
F2, F3, FT: 26.01.05 — 17.08.05 Scheinbergneu | 1 | 5 |14 | KAS 40
F4, F8, F9: 08.03.05 — 17.08.05 Scheinbergneu | 1 | S 1 15| KAS | 14
Scheinbergneu | 1 5 16 | KAS 7
. Auswaschung Scheinbergneu | 1 5 [17] KAS 30
Standort Diinger [kg N/hal Scheinbergneu | 1 | 6 | 18 | KAS 24
- Scheinbergneu | 1 6 19 | KAS 19
Scheinberg neu Cultan 23 Scheinbergneu | 1 | 6 | 20 | KAS 19
F1: S-Gerste KAS 24 T Scheinberg alt | 2 1 1 | Cultan 105
Scheinberg alt Cultan 135 Scheinberg alt | 2 1 2 [ Cultan 108
F2: W-Raps KAS 61" Scheinberg alt | 2 1 3 | Cultan 83
Hirschenberg Cultan 29 Scheinberg alt 2 2 4 | Cultan 79
F3: W-Raps KAS 52 Scheinberg alt | 2 2 5 | Cultan 89
Pfarracker Cultan 50 Sc:eingerg a:t 2 2 6 Cu:tan 220
- - Scheinberg alt 2 2 7 | Cultan 315
F4: W-Weizen KAS 62 Scheinbergalt | 2 [ 3 | 8 [ Cultan 65
Judenacker Cultan 3 Scheinberg alt | 2 3 9 | Cultan 123
F5: S-Gerste KAS 8 Scheinberg alt | 2 3 | 10 | Cultan 164
HeRberg Cultan 14 Scheinberg alt | 2 4 |11 | KAS 54
F6: S-Gerste KAS 9 Scheinberg alt | 2 4 13 | KAS 46
Nollelein Cultan 0 Scheinberg alt | 2 5 14 | KAS 41
F7: W-Raps KAS 5 Scheinberg alt | 2 5 15 [ KAS 90
Gewannacker Cultan 19 SChe!nberg alt_| 2 > 16 | KAS 58
- Scheinberg alt | 2 5 17 | KAS 28
F8: W-Weizen KAS 21 Scheinbergalt | 2 | 6 | 18 | KAS 50
Schlag Cultan 35 Scheinbergalt | 2 | 6 | 19 | KAS 67
F9: W-Weizen KAS 22 Scheinbergalt | 2 | 6 |20 | KAS 112
Gesamt Cultan 34 Hirschenberg 3 1 1 | Cultan 46
KAS 29 Hirschenberg 3 1 2 | Cultan 102
Gesamt (ohne F2)|  Cultan 21 Hirschenberg | 3 1 3 | Cultan 19
KAS 26 Hirschenberg 3 2 4 | Cultan 6
% F2 wegen Bewirtschaftungsfehlern aus der H?rschenberg 3 2 5 | Cultan 19
Mittelwertbi?dung herausgenomrglen. H!rschenberg 3 2 6 | Cultan 16
Hirschenberg 3 2 7 | Cultan 3
Hirschenberg 3 3 8 | Cultan 11
Tabelle 8-18: N-Auswaschung Hirsc:engerg 313 19 Cu:tan 58
i - Ei Hirschenberg 3 3 10 | Cultan 5
Frihjahr/'Sommer 2005: Einzelwerte Hirschenberg | 3 | 4 | 11| KAS o1
Hirschenberg 3 4 12 | KAS 47
Auswa- Hirschenberg | 3 5 [14]| KAS 30
Standort  Feld |Profil | SIA [Dunger | schung Hirschenberg 3 5 15 | KAS 52
[kg N/ha] Hirschenberg | 3 5 |16 | KAS 79
Scheinberg neu | 1 1 1 | Cultan 17 Hirschenberg | 3 5 |17 ] KAS 29
Scheinberg neu | 1 1 2 | Cultan 41 Hirschenberg | 3 6 |18 | KAS 87
Scheinberg neu | 1 1 3 | Cultan 36 Hirschenberg | 3 6 |19 | KAS 16
Scheinberg neu | 1 2 4 | Cultan 7 Hirschenberg | 3 6 |20 | KAS 23
Scheinbergneu | 1 2 5 | Cultan 19 Pfarracker 4 1 1 KAS 91
Scheinberg neu | 1 2 6 | Cultan 13 Pfarracker 4 1 2 KAS 79
Scheinberg neu | 1 2 7 | Cultan 48 Pfarracker 4 1 3 KAS 36
Scheinberg neu | 1 3 8 | Cultan 12 Pfarracker 4 2 4 | KAS 181
Scheinbergneu | 1 3 9 [ Cultan 17 Pfarracker 4 2 5 KAS 70
Scheinbergneu | 1 3 10 | Cultan 17 Pfarracker 4 2 6 KAS 61
Pfarracker 4 2 7 KAS 43
Pfarracker 4 3 8 KAS 36
Pfarracker 4 3 9 KAS 9
Pfarracker 4 3 10 | KAS 20
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Auswa- Auswa-
Standort  Feld [Profil | SIA [Dinger| schung Standort  Feld |Profil | SIA |Dunger| schung

[kg N/ha] [kg N/ha]
Pfarracker 4 4 11 | Cultan 108 Nollelein 7 3 10 | Cultan 0
Pfarracker 4 4 12 | Cultan 20 Nollelein 7 4 11 KAS 8
Pfarracker 4 4 13 | Cultan 109 Nollelein 7 4 12 KAS 4
Pfarracker 4 5 14 | Cultan 42 Nollelein 7 4 13 KAS 3
Pfarracker 4 5 15 | Cultan 34 Nollelein 7 5 14 | KAS 3
Pfarracker 4 5 16 | Cultan 26 Nollelein 7 5 15 KAS 2
Pfarracker 4 5 17 | Cultan 33 Nollelein 7 5 16 KAS 2
Pfarracker 4 6 18 | Cultan 48 Nollelein 7 5 17 KAS 2
Pfarracker 4 6 19 | Cultan 29 Nollelein 7 6 18 | KAS 13
Judenacker 5 1 1 | Cultan 6 Nollelein 7 6 19 | KAS 8
Judenacker 5 1 2 | Cultan 2 Nollelein 7 6 20 | KAS 9
Judenacker 5 1 3 | Cultan 2 Gewannacker 8 1 1 [ Cultan 5
Judenacker 5 2 4 | Cultan 2 Gewannacker 8 1 2 | Cultan 10
Judenacker 5 2 6 | Cultan 3 Gewannacker 8 1 3 | Cultan 2
Judenacker 5 2 7 | Cultan 1 Gewannacker 8 2 4 | Cultan 34
Judenacker 5 3 8 | Cultan 2 Gewannacker 8 2 5 | Cultan 22
Judenacker 5 3 9 | Cultan 2 Gewannacker 8 2 6 | Cultan 15
Judenacker 5 3 10 | Cultan 3 Gewannacker 8 2 7 | Cultan 10
Judenacker 5 4 11 KAS 19 Gewannacker 8 3 8 | Cultan 27
Judenacker 5 4 12 | KAS 4 Gewannacker 8 3 9 | Cultan 49
Judenacker 5 4 13 | KAS 3 Gewannacker 8 3 10 | Cultan 14
Judenacker 5 5 14 KAS 10 Gewannacker 8 4 11 KAS 12
Judenacker 5 5 16 KAS 17 Gewannacker 8 4 12 KAS 11
Judenacker 5 5 17 | KAS 5 Gewannacker 8 4 13 | KAS 17
Judenacker 5 6 18 | KAS 3 Gewannacker 8 5 14 | KAS 13
Judenacker 5 6 19 KAS 6 Gewannacker 8 5 15 KAS 14
Judenacker 5 6 20 KAS 3 Gewannacker 8 5 16 KAS 10
Hessberg 6 1 1 | Cultan 19 Gewannacker | 8 5 17 [ KAS 12
Hessberg 6 1 2 | Cultan 4 Gewannacker | 8 6 18 [ KAS 19
Hessberg 6 1 3 | Cultan 3 Gewannacker | 8 6 19 [ KAS 52
Hessberg 6 2 4 | Cultan 13 Gewannacker | 8 6 20 | KAS 51
Hessberg 6 2 5 | Cultan 9 Schlag 10 1 1 | Cultan 35
Hessberg 6 2 6 | Cultan 6 Schlag 10 1 2 | Cultan 44
Hessberg 6 2 7 | Cultan 1 Schlag 10 1 3 | Cultan 58
Hessberg 6 3 8 | Cultan 12 Schlag 10 2 4 | Cultan 46
Hessberg 6 3 9 | Cultan 46 Schlag 10 2 5 | Cultan 39
Hessberg 6 3 10 | Cultan 25 Schlag 10 2 6 | Cultan 27
Hessberg 6 4 11 | KAS 22 Schlag 10 2 7 | Cultan 18
Hessberg 6 4 12 | KAS 12 Schlag 10 3 8 | Cultan 26
Hessberg 6 4 13 | KAS 4 Schlag 10 3 9 | Cultan 24
Hessberg 6 5 14 | KAS 11 Schlag 10 3 10 | Cultan 29
Hessberg 6 5 15 | KAS 10 Schlag 10 4 11 | KAS 13
Hessberg 6 5 16 | KAS 7 Schlag 10 4 12 | KAS 42
Hessberg 6 5 17 | KAS 3 Schlag 10 4 13 [ KAS 27
Hessberg 6 6 18 | KAS 4 Schlag 10 5 14 | KAS 34
Hessberg 6 6 19 | KAS 8 Schlag 10 5 15 | KAS 21
Hessberg 6 6 20 | KAS 5 Schlag 10 5 16 | KAS 15
Nollelein 7 1 1 | Cultan 0 Schlag 10 5 17 | KAS 20
Nollelein 7 1 2 | Cultan 2 Schlag 10 6 18 | KAS 13
Nollelein 7 1 3 | Cultan 0 Schlag 10 6 19 | KAS 29
Nollelein 7 2 4 | Cultan 1 Schlag 10 6 20 | KAS 10
Nollelein 7 2 5 | Cultan 0
Nollelein 7 2 6 | Cultan 0
Nollelein 7 2 7 | Cultan 0
Nollelein 7 3 8 | Cultan 0
Nollelein 7 3 9 | Cultan 0
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Tabelle 8-19: N-Auswaschung AUSwa-
Herbst/Winter 2005/06: Mittelwerte der Standort  Feld |Profil | SIA Diinger| schung
Standorte [kg N/ha]
Scheinbergneu | 1 4 11 | KAS 55
Messzeitraume: Scheinbergneu | 1 4 12 | KAS 32
F1: 09.08.05 — 06.03.06 Scheinberg neu 1 4 13 KAS 41
F5: 09.08.05 — 24.01.06 Scheinbergneu | 1 | 5 114 KAS | 37
Fé: 09.08.05 — 02.02.06 Scheinpergneul 1 | 5 1151 KAS 1 20
F2, F3, F7: 17.08.05 — 08.04.06 Scheinbergneu | 1 | 5 |16 | KAS 14
F4, F8, F9: 17.08.05 — 24.01.06 Scheinbergneu | 1 | 5 |17 ] KAS | 25
T Scheinbergneu | 1 6 18 [ KAS 76
j Auswaschung Scheinbergneu | 1 6 19 [ KAS 47
Standort Diinger [kg N/ha] Scheinberg neu | 1 6 | 20| KAS 23
- Scheinberg alt | 2 1 1 | Cultan 137
Scheinberg neu Cultan 46 Scheinbergalt | 2 [ 1 | 2 | Cultan 81
F1: W-Raps KAS 38 Scheinberg alt | 2 1 3 | Cultan 101
Scheinberg alt Cultan 54 Scheinberg alt | 2 2 4 | Cultan 28
F2: W-Weizen KAS 177+ Scheinberg alt | 2 2 5 | Cultan 14
Hirschenberg Cultan 68 Scheinberg alt | 2 2 6 | Cultan 62
F3: W-Weizen KAS 52 Scheinberg alt | 2 2 7 | Cultan 57
Drarracker Cultan 7 Scheinberg alt | 2 3 8 | Cultan 20
- Scheinberg alt 2 3 9 | Cultan 24
F4: Begrunung KAS 4 Scheinberg alt | 2 3 10 | Cultan 16
Judenacker Cultan 1 Scheinbergalt | 2 | 4 |11 | KAS 336
F5: W-Raps KAS 2 Scheinberg alt | 2 4 |12 | KAS 74
HeRberg Cultan 1 Scheinberg alt | 2 4 | 13| KAS 112
F6: W-Raps KAS 0 Scheinberg alt | 2 5 14 [ KAS 322
Nollelein Cultan 10 Scheinberg alt | 2 5 15 | KAS 87
: ; Scheinberg alt | 2 5 16 | KAS 192
F7. W-Weizen KAS 23 Scheinbergalt | 2 | 5 [ 17 | KAS 131
Gewannacker Cultan 2 Scheinbergalt | 2 | 6 | 18 | KAS | 179
F8: Begriinung KAS 1 Scheinbergalt | 2 | 6 | 19 | KAS 118
Schlag Cultan 8 Scheinberg alt | 2 6 | 20| KAS 219
F9: Begrinung KAS 6 Hirschenberg 3 1 1 | Cultan 220
Gesamt Cultan 22 Hirschenberg 3 1 2 | Cultan 130
KAS 34 Hirschenberg 3 1 3 | Cultan 169
Gesamt (ohne F2) Cultan 18 H?rschenberg 3 2 4 | Cultan 41
KAS 16 H!rschenberg 3 2 5 | Cultan 17
T - Hirschenberg 3 2 6 | Cultan 9
L F2 wegen Bewirtschaftungsfehlern aus der Hirschenberg 3 > 7 [ Cultan 5
Mittelwertbildung herausgenommen. Hirschenberg 3 3 8 | cultan 59
Hirschenberg 3 3 9 | Cultan 9
Tabelle 8-20: N-Auswaschung Hirschenberg 3 3 10 | Cultan 23
. . Hirschenberg 3 4 11 | KAS 64
Herbst/Winter 2005/06: Einzelwerte Hirschenberg | 3 | 4 |12 | KAS o1
Hirschenberg 3 4 13 | KAS 23
Auswa- Hirschenberg 3 5 14 | KAS 25
Standort  Feld |Profil | SIA |Dinger| schung Hirschenberg | 3 5 [15| KAS 25
[kg N/ha] Hirschenberg 3 5 16 [ KAS 51
Scheinberg neu | 1 1 1 | Cultan 93 Hirschenberg | 3 5 |17 ] KAS 12
Scheinberg neu | 1 1 2 | Cultan 16 Hirschenberg | 3 6 |18 | KAS 132
Scheinbergneu | 1 | 1 | 3 | Cultan 74 Hirschenberg | 3 | 6 |19 | KAS 7
Scheinberg neu | 1 2 4 | Cultan 54 Hirschenberg | 3 6 120 | KAS 86
Scheinbergneu | 1 | 2 [ 5 [ Cultan 37 Pfarracker 4 | 4 |11 | Cultan 1
Scheinbergneu | 1 | 2 [ 6 [ Cultan 52 Pfarracker 4 | 4 |12 | Cultan 1
Scheinbergneu| 1 [ 2 [ 7 [ Cultan 88 Pfarracker 4 | 4 |13 | Cultan 3
Scheinbergneu| 1 [ 3 [ 8 | Cultan 9 Pfarracker 4 | S5 |14 | Cultan 1
Scheinbergneu | 1 | 3 [ 9 [ Cultan 25 Pfarracker 4 | S5 |15 | Cultan 7
Scheinbergneu | 1 | 3 [ 10 [ Cultan 11 Pfarracker 4 | 5 |16 | Cultan 2
Pfarracker 4 5 17 | Cultan 11
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Auswa- Auswa-

Standort  Feld |Profil |SIA [Diinger| schung Standort  Feld Profil | SIA Dunger | schung

[kg N/ha] [kg N/ha]
Pfarracker 4 6 18 | Cultan 1 Ndllelein 7 2 4 | Cultan 0
Pfarracker 4 6 19 | Cultan 8 Ndllelein 7 2 5 | Cultan 2
Pfarracker 4 6 20 | Cultan 6 Ndllelein 7 2 6 | Cultan 14
Pfarracker 4 1 1 KAS 1 Nollelein 7 2 7 | Cultan 15
Pfarracker 4 1 2 KAS 1 Nollelein 7 3 8 | Cultan 20
Pfarracker 4 1 3 KAS 1 Nollelein 7 3 9 | Cultan 1
Pfarracker 4 2 4 KAS 5 Nollelein 7 3 10 | Cultan 1
Pfarracker 4 2 5 KAS 2 Nollelein 7 4 11 KAS 27
Pfarracker 4 2 6 KAS 3 Nollelein 7 4 12 KAS 34
Pfarracker 4 2 7 KAS 12 Nollelein 7 4 13 KAS 37
Pfarracker 4 3 8 KAS 4 Nollelein 7 5 14 KAS 48
Pfarracker 4 3 9 KAS 4 Nollelein 7 5 15 KAS 26
Pfarracker 4 3 10 | KAS 2 Nollelein 7 5 16 | KAS 17
Judenacker 5 1 1 | Cultan 0 Nollelein 7 5 |17 ] KAS 16
Judenacker 5 1 2 | Cultan 2 Nollelein 7 6 |18 | KAS 4
Judenacker 5 1 3 | Cultan 1 Nollelein 7 6 |19 | KAS 18
Judenacker 5 2 4 | Cultan 0 Ndllelein 7 6 |20 | KAS 6
Judenacker 5 2 5 | Cultan 0 Gewannacker 8 1 1 | Cultan 2
Judenacker 5 2 6 | Cultan 1 Gewannacker 8 1 2 | Cultan 1
Judenacker 5 2 7 | Cultan 0 Gewannacker 8 2 4 | Cultan 2
Judenacker 5 3 8 | Cultan 1 Gewannacker 8 2 5 | Cultan 2
Judenacker 5 3 9 | Cultan 1 Gewannacker 8 2 6 | Cultan 1
Judenacker 5 3 10 | Cultan 0 Gewannacker 8 2 7 | Cultan 1
Judenacker 5 4 12 | KAS 2 Gewannacker 8 3 8 | Cultan 4
Judenacker 5 4 13 | KAS 7 Gewannacker 8 3 9 | Cultan 7
Judenacker 5 5 14 KAS 0 Gewannacker 8 3 10 | Cultan 3
Judenacker 5 5 15 KAS 1 Gewannacker 8 4 11 KAS 1
Judenacker 5 5 16 | KAS 2 Gewannacker 8 4 12 | KAS 1
Judenacker 5 5 17 | KAS 0 Gewannacker 8 4 13 | KAS 1
Judenacker 5 6 18 KAS 2 Gewannacker 8 5 14 KAS 1
Judenacker 5 6 19 KAS 0 Gewannacker 8 5 15 KAS 1
Judenacker 5 6 20 | KAS 0 Gewannacker 8 5 16 | KAS 0
Hessberg 6 1 1 | Cultan 0 Gewannacker 8 5 17 | KAS 0
Hessberg 6 1 2 | Cultan 0 Gewannacker 8 6 18 KAS 3
Hessberg 6 1 3 | Cultan 0 Gewannacker 8 6 19 KAS 3
Hessberg 6 2 4 | Cultan 0 Gewannacker | 8 6 20 | KAS 2
Hessberg 6 2 5 | Cultan 0 Schlag 9 1 1 [ Cultan 12
Hessberg 6 2 6 | Cultan 0 Schlag 9 1 2 | Cultan 12
Hessberg 6 2 7 | Cultan 0 Schlag 9 1 3 | Cultan 23
Hessberg 6 3 8 | Cultan 2 Schlag 9 2 4 | Cultan 5
Hessberg 6 3 9 | Cultan 3 Schlag 9 2 5 | Cultan 13
Hessberg 6 3 10 | Cultan 5 Schlag 9 2 6 | Cultan 5
Hessberg 6 4 |11 ] KAS 0 Schlag 9 2 7 | Cultan 3
Hessberg 6 4 12 | KAS 0 Schlag 9 3 8 | Cultan 1
Hessberg 6 4 | 13| KAS 0 Schlag 9 3 9 | Cultan 1
Hessberg 6 5 14 | KAS 0 Schlag 9 3 10 | Cultan 2
Hessberg 6 5 15 | KAS 0 Schlag 9 4 11 | KAS 8
Hessberg 6 5 16 KAS 0 Schlag 9 4 12 KAS 18
Hessberg 6 5 17 | KAS 0 Schlag 9 4 13 | KAS 8
Hessberg 6 6 18 | KAS 0 Schlag 9 5 14 | KAS 4
Hessberg 6 6 19 | KAS 0 Schlag 9 5 15 | KAS 6
Hessberg 6 6 20 | KAS 0 Schlag 9 5 16 | KAS 4
Nollelein 7 1 1 | Cultan 4 Schlag 9 5 17 | KAS 4
Nollelein 7 1 2 | Cultan 45 Schlag 9 6 18 | KAS 2
Nollelein 7 1 3 | Cultan 2 Schlag 9 6 19 | KAS 2
Schlag 9 6 20 | KAS 4
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. Auswa-
quglle 8-21:N Auswa§Ch.Ljng Standort  Feld |Profil | SIA |Dunger| schung
Frahjahr/Sommer 2006: Mittelwerte der [kg N/ha]
Standorte Scheinbergalt | 2 | 4 | 11 | KAS 2

. Scheinberg alt | 2 4 12 | KAS 4
Messzeitraume: Scheinbergalt [ 2 | 4 [ 13| KAS 2
F11: 06.03.06 — 02.08.06 Scheinberg alt | 2 5 14 | KAS 2
F5: 24.01.06 — 02.08.06 Scheinberg alt | 2 5 [15| KAS 5
F6: 02.02.06 — 02.08.06 Scheinberg alt | 2 5 |16 | KAS 6
F2, F3, F7: 08.04.06 — 04.09.06 Scheinberg alt | 2 5 [17 | KAS 21
F4, F8, F9: 24.01.06 — 02.08.06 Scheinberg alt | 2 6 18 | KAS 2

A - Scheinberg alt | 2 6 19 | KAS 2

o uswaschung Scheinberg alt | 2 6 | 20| KAS 3

Standort Dinger [kg N/ha] Hirschenberg | 3 1 1 | cultan 10
Scheinberg alt Cultan 3 H@rschenberg 3 1 2 | Cultan 21
F2: W-Weizen KAS 5 E!fscﬂengerg g ; 2 gu:ia” 181

- irschenberg ultan
leschenb'erg Cultan ’ Hirschenberg 3 2 5 | Cultan 2
F3: W-Weizen KAS 13 Hirschenberg | 3 | 2 | 6 | Cultan 0
Pfarracker Cultan 40 Hirschenberg | 3 | 2 | 7 [ Cultan 0
F4: S-Gerste KAS 38 Hirschenberg | 3 3 8 | Cultan 4
Judenacker Cultan 3 Hirschenberg 3 3 9 | Cultan 2
F5: W-Raps KAS 14 Hirschenberg 3 3 10 | Cultan 7
ey | Cutan |10 schenbery |5 |4 [ s 110
X i

FG'__W'R,""DS KAS 9 Hirschenberg | 3 | 4 [ 13| KAS 3
Néllelein Cultan 1 Hirschenberg | 3 | 5 | 14 | KAS 9
F7: W-Weizen KAS 1 Hirschenberg | 3 | 5 | 15 | KAS 10
Gewannacker Cultan 31 Hirschenberg | 3 5 |16 | KAS 12
F8: S-Gerste KAS 16 Hirschenberg 3 5 17 | KAS 13
Schlag Cultan 21 Hirschenberg 3 6 18 | KAS 25

F9: S-Gerste KAS 19 H@rschenberg 3 6 19 KAS 18
Nollelein (neu) Cultan 7 Hirschenberg 3 6 20 | KAS 19
- Pfarracker 4 4 11 | Cultan 17

F11: W-Raps KAS 2 Pfarracker 4 4 | 13 | Cultan 76
Gesamt Cultan 14 Pfarracker 4 5 | 14 [ Cultan 11
KAS 13 Pfarracker 4 | 5 |15 [cCultan 44

Pfarracker 4 5 16 | Cultan 99

Pfarracker 4 5 17 | Cultan 62

Pfarracker 4 6 18 [ Cultan 25

Pfarracker 4 6 19 | Cultan 52

Tabelle 8-22: N-Auswaschung Pfarracker 4 | 6 [20]cultan 14

Fruhjahr/Sommer 2006: Einzelwerte Placracker | 4 | 1 | 1 ] KAS | 245
Pfarracker 4 1 2 KAS 30

Pfarracker 4 1 3 KAS 50

I _ ) Auswa- Prarracker | 4 | 2 | 4 | KAS 51

Standort  feld |Profil | SIA |Dunger| schung Pfarracker 4 2 5 | KAS 22
[kg N/ha] Pfarracker | 4 | 2 | 6 | KAS 32

Scheinbergalt | 2 1 1 | Cultan 2 Pfarracker 4 2 7 KAS 33
Scheinberg alt | 2 1 2 | Cultan 4 Pfarracker 4 3 8 KAS 42
Scheinberg alt | 2 1 3 | Cultan 0 Pfarracker 4 3 9 KAS 57
Scheinberg alt | 2 2 4 | Cultan 6 Pfarracker 4 3 10 | KAS 24
Scheinbergalt | 2 2 5 | Cultan 3 Judenacker 5 1 1 | Cultan 2
Scheinberg alt | 2 2 6 | Cultan 10 Judenacker 5 1 2 | Cultan 1
Scheinberg alt | 2 2 7 | Cultan 4 Judenacker 5 1 3 | Cultan 3
Scheinberg alt | 2 3 8 | Cultan 1 Judenacker 5 2 4 | Cultan 6
Scheinberg alt | 2 3 9 | Cultan 0 Judenacker 5 2 5 | Cultan 4
Scheinberg alt | 2 3 10 | Cultan 2 Judenacker 5 2 6 | Cultan 3
Judenacker 5 2 7 | Cultan 0
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Auswa- Auswa-
Standort  Feld [Profil | SIA [Dinger| schung Standort  Feld |Profil | SIA |Dunger| schung
[kg N/ha] [kg N/ha]
Judenacker 5 3 8 | Cultan 2 Gewannacker 8 3 8 | Cultan 238
Judenacker 5 3 9 | Cultan 5 Gewannacker 8 3 9 | Cultan 49
Judenacker 5 3 10 | Cultan 2 Gewannacker 8 3 10 | Cultan 64
Judenacker 5 4 12 | KAS 12 Gewannacker 8 4 11 | KAS 25
Judenacker 5 4 13 | KAS 5 Gewannacker 8 4 12 | KAS 11
Judenacker 5 5 14 KAS 16 Gewannacker 8 4 13 KAS 18
Judenacker 5 5 15 KAS 22 Gewannacker 8 5 14 KAS 50
Judenacker 5 5 16 | KAS 5 Gewannacker 8 5 15 | KAS 15
Judenacker 5 5 17 | KAS 4 Gewannacker 8 5 16 | KAS 10
Judenacker 5 6 18 KAS 28 Gewannacker 8 5 17 KAS 5
Judenacker 5 6 19 KAS 9 Gewannacker 8 6 18 KAS 12
Judenacker 5 6 20 | KAS 23 Gewannacker 8 6 19 | KAS 3
Hessberg 6 1 1 | Cultan 0 Gewannacker 8 6 20 | KAS 10
Hessberg 6 1 2 | Cultan 0 Schlag 9 1 1 | Cultan 26
Hessberg 6 1 3 | Cultan 0 Schlag 9 1 2 | Cultan 41
Hessberg 6 2 4 | Cultan 14 Schlag 9 1 3 | Cultan 0
Hessberg 6 2 5 | Cultan 29 Schlag 9 2 4 | Cultan 22
Hessberg 6 2 6 | Cultan 10 Schlag 9 2 5 | Cultan 20
Hessberg 6 2 7 | Cultan 4 Schlag 9 2 6 | Cultan 21
Hessberg 6 3 8 | Cultan 21 Schlag 9 2 7 | Cultan 32
Hessberg 6 3 9 | Cultan 16 Schlag 9 3 8 | Cultan 13
Hessberg 6 3 10 | Cultan 10 Schlag 9 3 9 | Cultan 8
Hessberg 6 4 11 | KAS 0 Schlag 9 3 10 | Cultan 23
Hessberg 6 4 12 | KAS 7 Schlag 9 4 11 | KAS 15
Hessberg 6 4 13 | KAS 10 Schlag 9 4 12 | KAS 36
Hessberg 6 5 14 | KAS 18 Schlag 9 4 13 | KAS 14
Hessberg 6 5 15 | KAS 10 Schlag 9 5 14 | KAS 16
Hessberg 6 5 16 | KAS 14 Schlag 9 5 15 | KAS 26
Hessberg 6 5 17 | KAS 6 Schlag 9 5 16 [ KAS 26
Hessberg 6 6 18 | KAS 22 Schlag 9 5 17 | KAS 17
Hessberg 6 6 19 | KAS 3 Schlag 9 6 18 | KAS 13
Hessberg 6 6 20 | KAS 3 Schlag 9 6 19 | KAS 13
Ndllelein 7 1 1 | Cultan 1 Schlag 9 6 20 | KAS 12
Nollelein 7 1 2 | Cultan 1 Nollelein neu 11 4 11 | Cultan 1
Nollelein 7 1 3 | Cultan 1 Nollelein neu 11 4 12 | Cultan 2
Nollelein 7 2 4 | Cultan 1 Nollelein neu 11 4 13 | Cultan 1
Nollelein 7 2 5 | Cultan 1 Nollelein neu 11 5 14 | Cultan 12
Nollelein 7 2 6 | Cultan 1 Nollelein neu 11 5 15 | Cultan 12
Nollelein 7 2 7 | Cultan 1 Nollelein neu 11 5 16 | Cultan 9
Nollelein 7 3 8 | Cultan 1 Nollelein neu 11 5 17 | Cultan 24
Nollelein 7 3 9 | Cultan 1 Nollelein neu 11 6 18 | Cultan 0
Nollelein 7 3 10 | Cultan 0 Nollelein neu 11 6 19 | Cultan 10
Nollelein 7 4 11 KAS 1 Nollelein neu 11 6 20 | Cultan 3
Nollelein 7 4 12 KAS 1 Nollelein neu 11 1 1 KAS 1
Nollelein 7 4 13 KAS 1 Nollelein neu 11 1 2 KAS 2
Nollelein 7 5 14 | KAS 1 Nollelein neu 11 1 3 KAS 2
Nollelein 7 5 15 KAS 1 Nollelein neu 11 2 4 KAS 1
Nollelein 7 5 16 KAS 2 Nollelein neu 11 2 5 KAS 2
Nollelein 7 5 17 KAS 1 Nollelein neu 11 2 6 KAS 2
Nollelein 7 6 18 | KAS 1 Nollelein neu 11 2 7 KAS 3
Nollelein 7 6 19 KAS 1 Nollelein neu 11 3 8 KAS 1
Nollelein 7 6 20 KAS 4 Nollelein neu 11 3 9 KAS 4
Gewannacker 8 1 1 | Cultan 27 Nollelein neu 11 3 10 KAS 2
Gewannacker 8 1 2 | Cultan 20
Gewannacker 8 2 4 | Cultan 50
Gewannacker 8 2 5 | Cultan 10
Gewannacker 8 2 6 | Cultan 14
Gewannacker 8 2 7 | Cultan 15
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Tabelle 8-23: N-Auswaschung AUSwa-
Herbst/Winter 2006/07: Mittelwerte der Standort  Feld |Profil | SIA Diinger| schung
Standorte [kg N/ha]
Scheinberg alt | 2 5 14 | KAS 4
F2, F3, F7: 04.09.06 — 03.04.07 Scheinbergalt | 2 | 5 |16 | KAS 95
F4—F6, F8, F9, F11: 02.08.06 — 03.04.07 Scheinbergalt | 2 | 5 ]17] KAS 27
F1 (ausgeschieden):  06.03.06 — 03.04.07 Scheinbergalt | 2 | 6 | 18| KAS | 39
Scheinberg alt | 2 6 20 | KAS 12
. Auswaschung Hirschenberg 3 1 1 | Cultan 8
Standort Dinger [kg N/hal Hirschenberg | 3 | 1 [ 2 [ Cultan 69
- Hirschenberg 3 1 3 | Cultan 19
Schelnbe"rg alt Cultan 10 Hirschenberg 3 2 4 | Cultan 5
F2: Begriinung KAS 24 Hirschenberg 3 2 5 | Cultan 13
Hirschenberg Cultan 17 Hirschenberg | 3 | 2 | 6 [ Cultan 11
F3: Begriinung KAS 30 Hirschenberg | 3 2 7 | Cultan 5
Pfarracker Cultan 4 Hirschenberg 3 3 8 | Cultan 15
F4: W-Raps KAS 6 Hirschenberg 3 3 9 | Cultan 13
Judenacker Cultan 29 Hirsc:engerg 3 3 10 [ Cultan 7
- - Hirschenberg 3 4 11 KAS 58
F5: W-Weizen KAS 51 Hirschenberg | 3 | 4 | 12 | KAS 34
HeRberg Cultan 15 Hirschenberg | 3 | 4 | 13 | KAS 61
F6: W-Weizen KAS 2 Hirschenberg | 3 | 5 | 14 | KAS 54
Noéllelein Cultan 3 Hirschenberg | 3 5 |15 | KAS 38
F7: Begrunung KAS 8 Hirschenberg | 3 5 |16 | KAS 23
Gewannacker Cultan 0 Hirschenberg | 3 | S |17 | KAS 6
F8: W-Raps KAS 0 Hirschenberg 3 6 18 | KAS 10
Hirschenberg 3 6 19 | KAS 2
Schlag Cultan > Hirschenberg | 3 | 6 | 20 | KAS 17
Fg_ W-Raps KAS 3 Pfarracker 4 4 | 11 | cultan 1
Néllelein (neu) Cultan 6 Pfarracker 4 | 4 [12]cultan 4
F11: W-Weizen KAS S Pfarracker 4 4 | 13 ] Cultan 12
Scheinberg (neu) Cultan 69 Pfarracker 4 5 | 14 | Cultan 4
F1: Ganzjahresmessung| KAS 135 Pfarracker 4 5 15 [ Cultan 3
Gesamt Cultan 10 Pfarracker 4 5 |16 | Cultan 4
(ohne F1) KAS 14 Pfarracker 4 5 17 [ Cultan 1
Pfarracker 4 6 18 | Cultan 3
Pfarracker 4 6 19 | Cultan 7
Pfarracker 4 6 20 | Cultan 2
Pfarracker 4 1 1 KAS 0
. Pfarracker 4 1 2 KAS 1
Tabelle 8?24. N-Auswaschung Brarracker 7 T 3 Kas 0
Herbst/Winter 2006/07: Einzelwerte Pfarracker 4 2 4 KAS 19
Pfarracker 4 2 5 KAS 13
Auswa- Pfarracker 4 2 6 | KAS 1
Standort  Feld |Profil | SIA [Diinger | schung Plarracker | 4 | 2 | 7 | KAS 0
[kg N/ha] Pfarracker 4 3 8 KAS 1
Scheinberg alt | 2 1 1 | Cultan 8 EIZ::ZEEE: j g 190 Eﬁg 173
Scheinberg alt | 2 1 2 | Cultan 13
Scheinbergalt | 2 1 3 | Cultan 15 Judenacker > 1 1 | Culan 38
Scheinberg alt | 2 2 4 | Cultan 21 Judenacker 5 1 2_| Cultan 59
Scheinberg alt | 2 2 5 | Cultan 9 Judenacker > 1 3_| Cultan 1
Scheinberg alt | 2 2 6 | Cultan 11 Judenacker > 2 4 | Cultan 61
Scheinbergalt | 2 2 7 | Cultan 10 Judenacker > 2 5 | Cultan 49
Scheinberg alt | 2 3 8 | Cultan 5 Judenacker > 2 6 | Cultan sl
Scheinberg alt | 2 3 9 | Cultan 3 Judenacker 5 2 7_| Cultan 26
Scheinberg alt | 2 3 10 | Cultan 3 Judenacker > 3 8 | Cultan 8
Scheinberg alt | 2 2 11 | KAS 11 Judenacker 5 3 9 | Cultan 24
Scheinberg alt | 2 2 12 | KAS 14 Judenacker 5 3 10 [ Cultan 4
Scheinberg alt | 2 4 13 | KAS 1




84

Vergleichende Prifung von CULTAN-Dilngung

und konventioneller N-Diingung im Main Tauber-Kreis

Auswa- Auswa-
Standort  Feld [Profil | SIA [Dinger| schung Standort  Feld |Profil | SIA |Dunger| schung
[kg N/ha] [kg N/ha]
Judenacker 5 4 11 | KAS 29 Gewannacker 8 3 8 | Cultan 0
Judenacker 5 4 12 KAS 51 Gewannacker 8 3 9 | Cultan 1
Judenacker 5 4 13 KAS 87 Gewannacker 8 3 10 | Cultan 1
Judenacker 5 5 14 | KAS 31 Gewannacker 8 4 11 | KAS 0
Judenacker 5 5 15 | KAS 134 Gewannacker 8 4 12 | KAS 0
Judenacker 5 5 16 KAS 39 Gewannacker 8 4 13 KAS 0
Judenacker 5 5 17 KAS 39 Gewannacker 8 5 14 KAS 0
Judenacker 5 6 18 | KAS 40 Gewannacker 8 5 15 | KAS 0
Judenacker 5 6 19 | KAS 22 Gewannacker 8 5 16 | KAS 0
Judenacker 5 6 20 KAS 34 Gewannacker 8 5 17 KAS 0
Hessberg 6 1 1 | Cultan 1 Gewannacker | 8 6 18 [ KAS 1
Hessberg 6 1 2 | Cultan 4 Gewannacker | 8 6 19 [ KAS 1
Hessberg 6 1 3 | Cultan 2 Gewannacker | 8 6 20 | KAS 0
Hessberg 6 2 4 | Cultan 3 Schlag 9 1 1 | Cultan 1
Hessberg 6 2 5 | Cultan 5 Schlag 9 1 2 | Cultan 1
Hessberg 6 2 6 | Cultan 4 Schlag 9 1 3 | Cultan 1
Hessberg 6 2 7 | Cultan 4 Schlag 9 2 4 | Cultan 6
Hessberg 6 3 8 | Cultan 55 Schlag 9 2 5 | Cultan 4
Hessberg 6 3 9 | Cultan 58 Schlag 9 2 6 | Cultan 3
Hessberg 6 3 10 | Cultan 11 Schlag 9 2 7 | Cultan 14
Hessberg 6 4 11 | KAS 2 Schlag 9 3 8 | Cultan 9
Hessberg 6 4 12 | KAS 3 Schlag 9 3 9 | Cultan 6
Hessberg 6 4 13 | KAS 2 Schlag 9 3 10 | Cultan 4
Hessberg 6 5 14 | KAS 1 Schlag 9 4 11 [ KAS 3
Hessberg 6 5 15 | KAS 2 Schlag 9 4 12 | KAS 11
Hessberg 6 5 16 | KAS 2 Schlag 9 4 13 | KAS 3
Hessberg 6 5 17 | KAS 1 Schlag 9 5 14 | KAS 2
Hessberg 6 6 18 | KAS 4 Schlag 9 5 15 [ KAS 0
Hessberg 6 6 19 | KAS 3 Schlag 9 5 16 | KAS 1
Hessberg 6 6 20 | KAS 2 Schlag 9 5 17 | KAS 2
Nollelein 7 1 1 | Cultan 1 Schlag 9 6 18 | KAS 1
Nollelein 7 1 2 | Cultan 1 Schlag 9 6 19 | KAS 2
Nollelein 7 1 3 | Cultan 0 Schlag 9 6 20 | KAS 3
Nollelein 7 2 4 | Cultan 0 Nollelein neu 11 4 11 | Cultan 5
Nollelein 7 2 5 | Cultan 2 Nollelein neu 11 4 12 | Cultan 4
Nollelein 7 2 6 | Cultan 1 Nollelein neu 11 4 13 | Cultan 10
Nollelein 7 2 7 | Cultan 24 Nollelein neu 11 5 14 | Cultan 4
Nollelein 7 3 8 | Cultan 1 Nollelein neu 11 5 15 | Cultan 2
Nollelein 7 3 9 | Cultan 1 Nollelein neu 11 5 16 | Cultan 4
Nollelein 7 3 10 | Cultan 1 Nollelein neu 11 5 17 | Cultan 13
Nollelein 7 4 11 | KAS 9 Nollelein neu 11 6 18 | Cultan 6
Nollelein 7 4 12 KAS 1 Nollelein neu 11 6 19 | Cultan 6
Nollelein 7 4 13 KAS 5 Nollelein neu 11 6 20 | Cultan 3
Nollelein 7 5 14 KAS 18 Nollelein neu 11 1 1 KAS 6
Nollelein 7 5 15 | KAS 5 Nollelein neu 11 1 2 KAS 6
Nollelein 7 5 16 KAS 4 Nollelein neu 11 1 3 KAS 7
Nollelein 7 5 17 KAS 8 Nollelein neu 11 2 4 KAS 9
Nollelein 7 6 18 KAS 27 Nollelein neu 11 2 5 KAS 2
Nollelein 7 6 19 | KAS 4 Nollelein neu 11 2 6 KAS 3
Nollelein 7 6 20 KAS 2 Nollelein neu 11 2 7 KAS 4
Gewannacker 8 1 1 | Cultan 1 Nollelein neu 11 3 8 KAS 7
Gewannacker 8 1 2 | Cultan 0 Nollelein neu 11 3 9 KAS 2
Gewannacker 8 1 3 | Cultan 0 Nollelein neu 11 3 10 | KAS 3
Gewannacker 8 2 4 | Cultan 0
Gewannacker 8 2 5 | Cultan 0
Gewannacker 8 2 6 | Cultan 1
Gewannacker 8 2 7 | Cultan 0
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Auswa-

Standort  Feld [Profil | SIA [Dinger| schung

[kg N/ha]
Scheinbergneu | 1 1 1 | Cultan 17
Scheinbergneu | 1 1 2 | Cultan 55
Scheinbergneu | 1 1 3 | Cultan 74
Scheinbergneu | 1 2 4 | Cultan 130
Scheinbergneu | 1 2 5 | Cultan 60
Scheinbergneu | 1 2 6 | Cultan 44
Scheinbergneu | 1 2 7 | Cultan 43
Scheinbergneu | 1 3 8 | Cultan 112
Scheinbergneu | 1 3 9 | Cultan 83
Scheinbergneu | 1 3 10 | Cultan 74
Scheinbergneu | 1 4 11 | KAS 113
Scheinbergneu | 1 4 12 | KAS 114
Scheinbergneu | 1 4 13 | KAS 147
Scheinbergneu | 1 5 14 | KAS 374
Scheinbergneu | 1 5 15 | KAS 77
Scheinbergneu | 1 5 16 | KAS 92
Scheinbergneu | 1 5 17 | KAS 85
Scheinbergneu | 1 6 18 | KAS 118
Scheinbergneu | 1 6 19 | KAS 135
Scheinbergneu | 1 6 20 | KAS 93
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Tabelle 8-25: Daten der Wetterstation Beunth (monatlich aggregiert)

Monat Strahlung Lu?t?g%ete Lufttemperatur Niederschlag Windgeschwindigkeit Tau punkt
[Wim?] [%0] [C] [mm] [m/sec] [T
Mittelwert Mittelwert Mittelwert Minimum Maximum Summe Mittelwert Maximum Mittelwert Minimum
Mai 05 310 71 15,6 3,7 30,1 1,6 8,6
Juni 05 339 63 17,1 4,8 32,0 50,6 1,7 11,1
Juli 05 295 70 18,2 7,9 33,3 275° 2,2 9,3
August 05 240 75 16,1 6,5 28,5 50,0 2,4 9,6
September 05 191 76 15,5 4.5 28,6 87,4 1,9 9,4
Oktober 05 116 89 10,6 0,6 20,2 32,6 2,4 8,1
November 05 50 96 3,2 -5,7 17,7 32,6 2,0 8,2
Dezember 05 32 97 0,0 -12,1 7,3 39,6 2,8 16,0
Januar 06 46 93 -2,6 -11,5 4,5 17,6 2,5 10,4
Februar 06 72 93 -0,7 -12,6 8,3 21,2 2,6 11,8
Mérz 06 125 89 1,8 -8,0 17,3 42,8 3,2 10,2
April 06 189 76 8,5 -1,6 21,1 63,8 2,4 10,1
Mai 06 270 74 13,0 2,5 22,8 78,8 3,0 16,8 9,0 1,6
Juni 06 333 75 16,8 2,3 29,2 68,8 1,6 8,3 12,0 2,3
Juli 06 314 67 22,2 12,8 34,1 45,6 1,7 10,1 15,1 7,0
August 06 140 85 14,7 8,2 26,1 111,2 2,5 8,3 11,9 7,1
September 06 139 77 17,0 6,9 26,3 17,8 2,2 9,0 12,6 6,2
Oktober 06 73 91 11,7 1,2 19,8 89,4 2,4 12,2 10,2 1,2
November 06 34 93 6,5 -3,6 15,6 30,6 3,0 12,2 55 -4,9
Dezember 06 24 93 3,5 4,1 14,2 23,8 2,4 11,8 25 -4,0
Januar 07 22 92 4,1 -13,5 13,1 89,9° 4.5 19,4 2,9 -13,9
Februar 07 39 94 4,1 -2,8 12,4 68,8 2,8 10,8 3,3 -2,7
Marz 07 87 81 6,0 -3,1 15,7 60,0 3,1 14,0 2,7 -3,4
April 07 184 59 12,8 -0,8 25,4 0,8 2,2 7,1 4,6 -5,0
Mai 07 148 74 14,3 2,8 27,5 140,0 2,7 11,6 9,3 -5,6

! Wetterstation wurde am 17.05.05 in Betrieb genommen, Daten fiir Mai 2005 daher unvollstandig.

2 unplausible Tagessummen wurden durch Wert der Klimastation des DWD in Wiirzburg ersetzt.
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Tabelle 8-26: Tagliche Niederschlagssummen an der Wetterstation Beunth.

! unplausible Tagessummen wurden durch Wert der Klimastation des DWD in Wiirzburg ersetzt.

Nieder- 14.07.05 0,0 14.09.05 0,0 15.11.05 2,0

Datum schlags- 15.07.05 5,4 15.09.05 1,2 16.11.05 4.4
summe 16.07.05 0,0 16.09.05 6,4 17.11.05 3,8

[mm] 17.07.05 0,0 17.09.05 0,2 18.11.05 2,0

17.05.05 0,8 18.07.05 0,0 18.09.05 0,0 19.11.05 0,4
18.05.05 0,0 19.07.05 1,2 19.09.05 0,0 20.11.05 1,6
19.05.05 0,0 20.07.05 8,4 20.09.05 0,0 21.11.05 2,0
20.05.05 0,0 21.07.05 0,0 21.09.05 0,0 22.11.05 0,0
21.05.05 1,2 22.07.05 0,4 22.09.05 0,0 23.11.05 0,0
22.05.05 0,2 23.07.05 0,0 23.09.05 0,0 24.11.05 0,0
23.05.05 6,6 24.07.05 2,4 24.09.05 0,0 25.11.05 0,2
24.05.05 0,0 25.07.05 0,2 25.09.05 0,0 26.11.05 0,0
25.05.05 0,0 26.07.05 0,0 26.09.05 0,2 27.11.05 0,0
26.05.05 0,0 27.07.05 0,0 27.09.05 0,0 28.11.05 0,6
27.05.05 0,0 28.07.05 0,0 28.09.05 0,2 29.11.05 1,0
28.05.05 0,0 29.07.05 14,4 29.09.05 54 30.11.05 0,2
29.05.05 0,0 30.07.05 0,2 30.09.05 0,0 01.12.05 0,0
30.05.05 2,6 31.07.05 0,0 01.10.05 21,2 02.12.05 0,0
31.05.05 0,0 01.08.05 0,0 02.10.05 1,0 03.12.05 0,8
01.06.05 0,0 02.08.05 2,6 03.10.05 0,4 04.12.05 3,0
02.06.05 0,0 03.08.05 0,6 04.10.05 0,0 05.12.05 0,2
03.06.05 2,2 04.08.05 0,0 05.10.05 0,0 06.12.05 0,0
04.06.05 0,2 05.08.05 0,0 06.10.05 0,0 07.12.05 0,6
05.06.05 0,0 06.08.05 1,6 07.10.05 0,0 08.12.05 0,4
06.06.05 0,2 07.08.05 2,8 08.10.05 0,0 09.12.05 0,2
07.06.05 0,0 08.08.05 2,0 09.10.05 0,4 10.12.05 0,0
08.06.05 0,0 09.08.05 0,0 10.10.05 0,2 11.12.05 0,0
09.06.05 0,0 10.08.05 0,0 11.10.05 0,2 12.12.05 0,2
10.06.05 0,0 11.08.05 0,0 12.10.05 0,2 13.12.05 0,0
11.06.05 0,0 12.08.05 7,0 13.10.05 0,0 14.12.05 1,8
12.06.05 0,0 13.08.05 0,0 14.10.05 0,2 15.12.05 3,0
13.06.05 0,0 14.08.05 4,2 15.10.05 0,4 16.12.05 16,2
14.06.05 0,0 15.08.05 12,0 16.10.05 0,0 17.12.05 0,2
15.06.05 0,2 16.08.05 0,2 17.10.05 0,0 18.12.05 0,0
16.06.05 0,0 17.08.05 0,0 18.10.05 0,0 19.12.05 0,0
17.06.05 0,4 18.08.05 0,0 19.10.05 1,0 20.12.05 0,8
18.06.05 0,0 19.08.05 11,8 20.10.05 0,2 21.12.05 0,6
19.06.05 0,0 20.08.05 0,6 21.10.05 1,0 22.12.05 0,4
20.06.05 0,0 21.08.05 1,4 22.10.05 0,8 23.12.05 4,2
21.06.05 0,0 22.08.05 0,0 23.10.05 4,0 24.12.05 0,2
22.06.05 0,0 23.08.05 0,0 24.10.05 0,4 25.12.05 1,6
23.06.05 0,0 24.08.05 1,0 25.10.05 0,0 26.12.05 0,2
24.06.05 0,0 25.08.05 2,2 26.10.05 0,0 27.12.05 0,0
25.06.05 54 26.08.05 0,0 27.10.05 0,4 28.12.05 0,0
26.06.05 0,0 27.08.05 0,0 28.10.05 0,4 29.12.05 0,0
27.06.05 0,0 28.08.05 0,0 29.10.05 0,0 30.12.05 0,0
28.06.05 0,0 29.08.05 0,0 30.10.05 0,0 31.12.05 5,0
29.06.05 10,7 - 30.08.05 0,0 31.10.05 0,2 01.01.2006 2,0
30.06.05 0,0 31.08.05 0,0 01.11.05 2,8 02.01.2006 0,0
01.07.05 8,2 01.09.05 8,4 02.11.05 1,0 03.01.2006 0,2
02.07.05 0,0 02.09.05 0,0 03.11.05 4,0 04.01.2006 0,0
03.07.05 0,0 03.09.05 0,0 04.11.05 0,2 05.01.2006 0,0
04.07.05 7.4 04.09.05 0,0 05.11.05 4.6 06.01.2006 0,0
05.07.05 0,0 05.09.05 0,0 06.11.05 0,2 07.01.2006 0,0
06.07.05 0,4 06.09.05 0,0 07.11.05 0,2 08.01.2006 0,0
07.07.05 7.4 07.09.05 0,0 08.11.05 0,0 09.01.2006 0,0
08.07.05 0,4 08.09.05 0,0 09.11.05 0,4 10.01.2006 0,0
09.07.05 0,2 09.09.05 0,0 10.11.05 0,2 11.01.2006 0,0
10.07.05 2,2 10.09.05 25,6 11.11.05 0,4 12.01.2006 0,0
11.07.05 0,0 11.09.05 18,8 12.11.05 0,2 13.01.2006 0,0
12.07.05 0,0 12.09.05 21,0 13.11.05 0,2 14.01.2006 0,0
13.07.05 0,0 13.09.05 0,0 14.11.05 0,0 15.01.2006 0,0




88 Vergleichende Prufung von CULTAN-Dilngung
und konventioneller N-Dingung im Main Tauber-Kreis

16.01.2006 0,0 22.03.2006 2,4 26.05.2006 13,4 30.07.2006 2,8
17.01.2006 9,0 23.03.2006 0,0 27.05.2006 1,6 31.07.2006 0,0
18.01.2006 3,6 24.03.2006 0,0 28.05.2006 10,6 01.08.2006 8,0
19.01.2006 0,2 25.03.2006 34 29.05.2006 12,6 02.08.2006 0,2
20.01.2006 2,2 26.03.2006 3,4 30.05.2006 2,2 03.08.2006 3,6
21.01.2006 0,4 27.03.2006 1,2 31.05.2006 0,8 04.08.2006 4,6
22.01.2006 0,0 28.03.2006 0,0 01.06.2006 6,8 05.08.2006 1,8
23.01.2006 0,0 29.03.2006 2,8 02.06.2006 0,2 06.08.2006 3,4
24.01.2006 0,0 30.03.2006 3,2 03.06.2006 04 07.08.2006 0,0
25.01.2006 0,0 31.03.2006 3,2 04.06.2006 0,0 08.08.2006 0,0
26.01.2006 0,0 01.04.2006 54 05.06.2006 0,0 09.08.2006 0,0
27.01.2006 0,0 02.04.2006 1,0 06.06.2006 14 10.08.2006 7,0
28.01.2006 0,0 03.04.2006 2,6 07.06.2006 0,0 11.08.2006 11,4
29.01.2006 0,0 04.04.2006 1,2 08.06.2006 0,0 12.08.2006 54
30.01.2006 0,0 05.04.2006 0,0 09.06.2006 0,0 13.08.2006 0,6
31.01.2006 0,0 06.04.2006 0,0 10.06.2006 0,0 14.08.2006 0,6
01.02.2006 0,0 07.04.2006 0,0 11.06.2006 0,0 15.08.2006 2,8
02.02.2006 0,0 08.04.2006 0,0 12.06.2006 0,0 16.08.2006 14
03.02.2006 0,0 09.04.2006 0,0 13.06.2006 0,0 17.08.2006 0,0
04.02.2006 0,0 10.04.2006 10,2 14.06.2006 0,0 18.08.2006 1,2
05.02.2006 0,0 11.04.2006 0,0 15.06.2006 6,0 19.08.2006 0,0
06.02.2006 0,0 12.04.2006 3,0 16.06.2006 4,6 20.08.2006 1,6
07.02.2006 1,2 13.04.2006 1,0 17.06.2006 0,0 21.08.2006 12
08.02.2006 3,0 14.04.2006 4,6 18.06.2006 0,0 22.08.2006 0,8
09.02.2006 0,2 15.04.2006 1,2 19.06.2006 0,0 23.08.2006 0,0
10.02.2006 0,0 16.04.2006 0,6 20.06.2006 8,4 24.08.2006 3,0
11.02.2006 0,6 17.04.2006 1,8 21.06.2006 0,2 25.08.2006 4,6
12.02.2006 0,2 18.04.2006 0,2 22.06.2006 0,0 26.08.2006 2,4
13.02.2006 0,0 19.04.2006 0,0 23.06.2006 0,0 27.08.2006 7,2
14.02.2006 0,0 20.04.2006 0,0 24.06.2006 0,0 28.08.2006 28,2
15.02.2006 3,0 21.04.2006 0,0 25.06.2006 25,0 29.08.2006 5,0
16.02.2006 6,2 22.04.2006 0,0 26.06.2006 1.0 30.08.2006 52
17.02.2006 2,2 23.04.2006 0,0 27.06.2006 4,6 31.08.2006 0,0
18.02.2006 2,2 24.04.2006 0,0 28.06.2006 0,2 01.09.2006 0,0
19.02.2006 0,6 25.04.2006 0,0 29.06.2006 9,8 02.09.2006 0,0
20.02.2006 1,2 26.04.2006 10,0 30.06.2006 0,2 03.09.2006 0,0
21.02.2006 0,6 27.04.2006 13,8 01.07.2006 0,0 04.09.2006 04
22.02.2006 0,0 28.04.2006 54 02.07.2006 0,0 05.09.2006 0,0
23.02.2006 0,0 29.04.2006 1,8 03.07.2006 0,0 06.09.2006 0,0
24.02.2006 0,0 30.04.2006 0,0 04.07.2006 0,0 07.09.2006 0,0
25.02.2006 0,0 01.05.2006 0,0 05.07.2006 3,0 08.09.2006 0,0
26.02.2006 0,0 02.05.2006 0,2 06.07.2006 21,8 09.09.2006 0,0
27.02.2006 0,0 03.05.2006 0,0 07.07.2006 4,0 10.09.2006 0,0
28.02.2006 0,0 04.05.2006 0,0 08.07.2006 2,0 11.09.2006 0,0
01.03.2006 0,0 05.05.2006 0,0 09.07.2006 0,2 12.09.2006 0,0
02.03.2006 0,0 06.05.2006 0,0 10.07.2006 0,0 13.09.2006 0,0
03.03.2006 0,0 07.05.2006 0,0 11.07.2006 0,0 14.09.2006 0,0
04.03.2006 0,0 08.05.2006 0,0 12.07.2006 0,0 15.09.2006 0,0
05.03.2006 1,8 09.05.2006 04 13.07.2006 0,0 16.09.2006 0,0
06.03.2006 1,0 10.05.2006 0,2 14.07.2006 0,0 17.09.2006 0,0
07.03.2006 0,0 11.05.2006 0,0 15.07.2006 0,0 18.09.2006 0,0
08.03.2006 0,0 12.05.2006 0,0 16.07.2006 0,0 19.09.2006 0,4
09.03.2006 12,4 13.05.2006 4,6 17.07.2006 0,0 20.09.2006 0,0
10.03.2006 2,6 14.05.2006 0,4 18.07.2006 0,0 21.09.2006 0,0
11.03.2006 2,0 15.05.2006 0,0 19.07.2006 0,0 22.09.2006 0,0
12.03.2006 0,0 16.05.2006 4,8 20.07.2006 0,0 23.09.2006 0,0
13.03.2006 0,0 17.05.2006 3,6 21.07.2006 0,0 24.09.2006 0,0
14.03.2006 0,0 18.05.2006 7,4 22.07.2006 16 25.09.2006 0,0
15.03.2006 0,0 19.05.2006 0,4 23.07.2006 0,0 26.09.2006 14,8
16.03.2006 0,0 20.05.2006 6,2 24.07.2006 0,0 27.09.2006 0,2
17.03.2006 0,0 21.05.2006 0,0 25.07.2006 0,0 28.09.2006 0,2
18.03.2006 0,0 22.05.2006 58 26.07.2006 0,0 29.09.2006 0,2
19.03.2006 0,0 23.05.2006 0,0 27.07.2006 0,6 30.09.2006 1,6
20.03.2006 0,0 24.05.2006 0,0 28.07.2006 0,4 01.10.2006 1,0
21.03.2006 3,4 25.05.2006 3,6 29.07.2006 9,2 02.10.2006 14,4
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03.10.2006 33,6 07.12.2006 0,0 10.02.2007 12 16.04.2007 0,0
04.10.2006 1,2 08.12.2006 0,6 11.02.2007 5,0 17.04.2007 0,0
05.10.2006 0,0 09.12.2006 2,0 12.02.2007 4,2 18.04.2007 0,0
06.10.2006 0,4 10.12.2006 0,6 13.02.2007 2,8 19.04.2007 0,0
07.10.2006 2,8 11.12.2006 1,0 14.02.2007 10,4 20.04.2007 0,0
08.10.2006 0,2 12.12.2006 2,0 15.02.2007 0,8 21.04.2007 0,0
09.10.2006 0,2 13.12.2006 0,2 16.02.2007 0,0 22.04.2007 0,0
10.10.2006 0,2 14.12.2006 0,0 17.02.2007 0,0 23.04.2007 0,0
11.10.2006 0,2 15.12.2006 0,2 18.02.2007 0,0 24.04.2007 0,0
12.10.2006 0,0 16.12.2006 0,4 19.02.2007 0,0 25.04.2007 0,0
13.10.2006 0,0 17.12.2006 1,2 20.02.2007 0,0 26.04.2007 0,0
14.10.2006 0,0 18.12.2006 0,0 21.02.2007 0,4 27.04.2007 0,0
15.10.2006 0,0 19.12.2006 0,0 22.02.2007 0,2 28.04.2007 0,0
16.10.2006 0,2 20.12.2006 0,0 23.02.2007 0,2 29.04.2007 0,0
17.10.2006 0,0 21.12.2006 0,2 24.02.2007 34 30.04.2007 0,0
18.10.2006 04 22.12.2006 0,0 25.02.2007 2,4 01.05.2007 0,0
19.10.2006 0,0 23.12.2006 0,0 26.02.2007 4,8 02.05.2007 0,0
20.10.2006 0,2 24.12.2006 0,2 27.02.2007 7,2 03.05.2007 0,0
21.10.2006 4,4 25.12.2006 0,2 28.02.2007 8,0 04.05.2007 0,0
22.10.2006 0,0 26.12.2006 0,0 01.03.2007 7,6 05.05.2007 0,6
23.10.2006 8,2 27.12.2006 0,0 02.03.2007 0,6 06.05.2007 0,0
24.10.2006 19,8 28.12.2006 1,4 03.03.2007 21,8 07.05.2007 0,2
25.10.2006 0,2 29.12.2006 0,2 04.03.2007 0,0 08.05.2007 16,0
26.10.2006 0,0 30.12.2006 1,0 05.03.2007 0,0 09.05.2007 34,2
27.10.2006 0,2 31.12.2006 2,0 06.03.2007 0,0 10.05.2007 0,0
28.10.2006 0,2 01.01.2007 9,2 07.03.2007 0,2 11.05.2007 5,0
29.10.2006 1,4 02.01.2007 3,8 08.03.2007 0,0 12.05.2007 54
30.10.2006 0,0 03.01.2007 0,2 09.03.2007 0,6 13.05.2007 0,0
31.10.2006 0,0 04.01.2007 04 10.03.2007 1,0 14.05.2007 10,0
01.11.2006 2,8 05.01.2007 0,4 11.03.2007 0,0 15.05.2007 3.2
02.11.2006 0,0 06.01.2007 3,0 12.03.2007 0,0 16.05.2007 4,2
03.11.2006 0,2 07.01.2007 4,6 13.03.2007 0,0 17.05.2007 54
04.11.2006 0,6 08.01.2007 1,4 14.03.2007 0,0 18.05.2007 0,4
05.11.2006 0,4 09.01.2007 2,4 15.03.2007 0,0 19.05.2007 0,0
06.11.2006 0,0 10.01.2007 24 16.03.2007 0,0 20.05.2007 0,0
07.11.2006 0,2 11.01.2007 26,2 17.03.2007 0,2 21.05.2007 0,0
08.11.2006 0,0 12.01.2007 2,0 18.03.2007 7,4 22.05.2007 0,0
09.11.2006 2,0 13.01.2007 0,0 19.03.2007 0,4 23.05.2007 0,0
10.11.2006 0,0 14.01.2007 0,2 20.03.2007 12 24.05.2007 0,0
11.11.2006 1,4 15.01.2007 0,2 21.03.2007 0,0 25.05.2007 0,0
12.11.2006 6,4 16.01.2007 0,2 22.03.2007 2,2 26.05.2007 7,0
13.11.2006 14 17.01.2007 0,4 23.03.2007 7,2 27.05.2007 0,2
14.11.2006 1,2 18.01.2007 70! 24.03.2007 9,4 28.05.2007 6.4
15.11.2006 0,0 19.01.2007 1537 25.03.2007 0,0 29.05.2007 41,8
16.11.2006 0,4 20.01.2007 3,6 26.03.2007 0,0 30.05.2007 0,0
17.11.2006 0,4 21.01.2007 2,4 27.03.2007 0,2 31.05.2007 0,0
18.11.2006 2,0 22.01.2007 0,0 28.03.2007 0,0

19.11.2006 1,0 23.01.2007 0,2 29.03.2007 0,0

20.11.2006 0,0 24.01.2007 0,0 30.03.2007 0,0

21.11.2006 8,0 25.01.2007 0,0 31.03.2007 0,0

22.11.2006 0,2 26.01.2007 0,0 01.04.2007 0,0

23.11.2006 1,0 27.01.2007 1,6 02.04.2007 0,0

24.11.2006 0,0 28.01.2007 0,4 03.04.2007 0,0

25.11.2006 0,0 29.01.2007 2,4 04.04.2007 0,8

26.11.2006 0,0 30.01.2007 0,0 05.04.2007 0,0

27.11.2006 0,2 31.01.2007 0,0 06.04.2007 0,0

28.11.2006 0,2 01.02.2007 0,0 07.04.2007 0,0

29.11.2006 0,6 02.02.2007 0,6 08.04.2007 0,0

30.11.2006 0,0 03.02.2007 0,0 09.04.2007 0,0

01.12.2006 0,2 04.02.2007 0,0 10.04.2007 0,0

02.12.2006 0,0 05.02.2007 1,8 11.04.2007 0,0

03.12.2006 1,2 06.02.2007 2,2 12.04.2007 0,0

04.12.2006 5,0 07.02.2007 6,4 13.04.2007 0,0

05.12.2006 1,2 08.02.2007 6,8 14.04.2007 0,0

06.12.2006 2,8 09.02.2007 0,0 15.04.2007 0,0
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Tabelle 8-27: Lufttemperatur (monatliches Mittel) und Niederschlag (Monatssumme)
der Wetterstation Wirzburg des DWD

Lufttemperatur Niederschlag Lufttemperatur Niederschlag
Monat [C] [mm] Monat [T] [mm]
Januar 2003 -0,1 57,4 April 2005 10,5 66,4
Februar 2003 -1 10,7 Mai 2005 13,9 53,5
Marz 2003 7 28 Juni 2005 18,3 29
April 2003 9,7 18,3 Juli 2005 19,4 57,8
Mai 2003 15,3 83,1 August 2005 17,1 48,9
Juni 2003 21,5 22,1 September 2005 16,3 99,8
Juli 2003 20,5 42,6 Oktober 2005 11,3 31,8
August 2003 23,4 15,2 November 2005 3,8 38,1
September 2003 15,1 17,8 Dezember 2005 0,8 36,5
Oktober 2003 7 54,7 Januar 2006 -2 13,5
November 2003 5,8 27,7 Februar 2006 0,1 23,7
Dezember 2003 1,9 32,8 Marz 2006 2,7 57,3
Januar 2004 0,8 63,4 April 2006 9,4 41
Februar 2004 3,4 17,6 Mai 2006 14,1 65,1
Mérz 2004 4,7 24,4 Juni 2006 17,8 43,3
April 2004 10,6 27,3 Juli 2006 23,3 94,9
Mai 2004 12,5 51,9 August 2006 15,7 95,5
Juni 2004 16,6 49,1 September 2006 17,7 64,1
Juli 2004 18,2 86 Oktober 2006 12,3 73,5
August 2004 19,4 70 November 2006 7,2 22,4
September 2004 15,1 63 Dezember 2006 4 23,2
Oktober 2004 10,7 40,5 Januar 2007 51 67,5
November 2004 4,7 35,6 Februar 2007 49 64,1
Dezember 2004 0,8 23,9 Mérz 2007 6,8 46,5
Januar 2005 2,1 40,2 April 2007 13,4 0,9
Februar 2005 -1,2 47,2 Mai 2007 15,4 96,4
Marz 2005 4,5 25,9

Tabelle 8-28: Berechnung der jahrlichen Sickerwasserhéhe aus dem Boden mit dem
TUB-BGR-Verfahren (Wessolek, Trinks & Duijnisveld, 2004) fir die Standorte der
WZG aus den vorliegenden Witterungsdaten und dem langjahrigen Mittel (DWD,
Station Wirzburg) (Betrachtete Zeitintervalle: April — Mérz).

F2 F3 F6 F7 andere
Scheinberg alt | Hirschenberg HelRberg Nollelein Standorte
2003/04 29 100 4 4 41
2004/05 61 104 50 54 78
2005/06 52 94 40 44 68
2006/07 178 220 168 173 197
Mittel 134 177 122 126 149
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Tabelle 8-29: Nmin-Werte Herbst 2003 bis Fruhjahr 2004 [kg N/ha].

0818133333883 |3|S|S|3|3|w|8|8|3|3|2|2|53
s|=@d/glg|g|g|eg|g|2|g|e|gle|glzlg =2 g 8/g|8|¢2
°cld|lg||g|¥|IQ|IQ°|2[g|2/¢g /3 |Q|Qq|°|]|g|R|lg9|l®v|Q|Q
Standort Variante 0-30 cm 30-60 cm 60-90 cm

1 Scheinberg neu | Cultan 8 [ 13|20 (21| 9 |10| 10| 18] 2 3 6 |16 |21 |15 |15 |14 ]| 1 2 3 4 |13 | 14 | 13 | 13
KAS 9 |14 19|17 |10 |11 |20 | 30| 2 4 4 |18 |18 |16 | 17 | 15| 2 4 2 5 |11 |13 | 15 | 12

2 Scheinberg alt | Cultan 27 |40 | 44 | 24 | 8 |12 |11 |16 ]| 4 8 |17 | 37 |18 |16 | 17 | 9 4 3 5 11|23 | 25| 16 | 20
KAS 31 37|38 (22| 8 |12 |12 | 31] 3 4 | 15|31 |14 |16 | 13| 15| 2 2 4 8 |19 |29 | 20 | 22

3 Hirschenberg Cultan 6 8 |17 |14 | 5 6 9 |16 | 3 3 8 |17 |11 | 8 | 13| 15| 2 2 2 6 |12 | 8 | 11 | 16
KAS 4 8 |16 |11 | 5 7 8 | 52| 2 2 5 (10|10 | 8 9 |16 ] 2 1 2 2 8 |12 | 8 | 10

4 Pfarracker Cultan 68 | 33 |10 | 13 | 5 6 | 38 |nb. |14 | 9 3 5 2 2 | 14 {nb.] 3 3 2 3 2 10 | n.b.
KAS 56 | 33 | 6 6 3 4 nb.| 12 | 10 | 3 2 2 2 2 |nb.] 4 4 2 2 1 1 |nb.

5 Judenacker Cultan 11 |22 | 15| 7 8 9 | 55| 1 2 4 |16 | 10| 11| 8 4 1 2 2 3 1215|112 | 6
KAS 7 9 |22 (16| 9 |11 |26 | 18] 2 5 14|19 |12 | 12| 4 1 2 2 3 1131415 | 9

6 HelRRberg Cultan 9 | 25129 |22 | 8 8 |10 |12 ] 1 7 |23 (23|16 |14 | 7 2 4 5 6 | 20 | 18 | 25 | 14
KAS 13 |1 31|58 |23 |10 |13 |23 |20 2 5 110 |25 |22 |23 |21 ]| 6 2 4 4 5 | 25|24 |30 | 21

7 Nollelein Cultan 72 |60 | 23 23|10 |17 |19 | 39|10 |14 | 13|17 |28 | 25|21 |16 | 6 6 |10 | 9 | 18 | 19 | 14 | 19
KAS 30| 26| 9 | 11| 5 7 117 | 26| 4 6 4 3 5 7 8 2 2 2 3 3 3 7

8 Gewannacker | Cultan 39 |26 |15 | 9 3 4 7 | n.b. 10 | 5 4 2 4 |nb.| 4 4 3 3 2 7 |n.b.
KAS 40 | 32 | 11 | 9 3 5 | 34 | nb. 12 | 4 4 2 7 |nb.] 3 7 4 4 2 6 |n.b.

9 Schlag Cultan 31 (41|16 |30 | 7 2 |13 |(nb.J10 |11 | 6 |15 21| 1 3 |nb.|] 4 5 3 5 129 | 2 1 |nb.
KAS 31 (40 |29 |19 | 7 3 |37 |nb.J10| 10| 6 |20 | 10| 2 7 |nb.] 3 4 4 5 11| 2 4 | n.b.

n.b. = nicht beprobt wegen zu hohen Bestand oder weil nach der Ernte 3. Tiefe normalerweise nicht beprobt wird
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Tabelle 8-30: Nnin-Werte Herbst 2004 bis Herbst 2005 [kg N/ha]

AN HE R HEE R HEEEE HEEEEE:

g9 g|8/8|38/218/8|8|S|S/=2|5|8/8]8|3|8(8|8|2|2/2|c|S/8/8|3/8[8]8]5

SR F|J|525/38 83835315 35/38 8 8|85 3533358|%

— — —
Standort Var. 0-30 cm 30-60 cm 60 —-90 cm

Scheinberg neu |Cultan | 3 7|15 |*T|8|18(11|15(11|14] 3 7|5 |*T| 8|14|11|4 |7 | 8nb.|2 |4 |4 |*T|5 |8 |72 ]|3]|4
KAS 6 8|6 |*T|8|11(22|11({12|19]| 7 7|16 |*T|8|10|17| 3 |10 9 Inb.| 4 |7 |4 |(*T| 7 |8 (12| 2 | 3| 4

Scheinberg alt |Cultan |26 |18 |16 (17| 9 | 9 (15|22 (12| 2 | 5 |11|24|25|26|13|14|13|17| 4 |<1| 2 |n.b.| 8 |10(18|10|13(14|14| 2 |<1| 2
KAS 2819|2212 7 |12|113|49| 8 | 2 | 4]115(24(29(24|12|19|14|32]| 2 2 |nb.) 8 11|22 9 |20(17(18| 1 | 3 | 1

Hirschenberg Cutan| 5|4 |6 |2 |*T|5|49nb.| 7|4 ]|6|5|3|4|3|*T|3|16nb|/3 |1 |2nbf2|3]|2|*T|2|9|nb|1l]|<1]|1
KAS 24|16 |3 |*T|5|17nb./8 |5 |72 |3 (3|2 (*T|4 |7 nb.|4|1|3|nb|2 |3 |12 |*T|2]|4|nb|1]|<1|2

Pfarracker Cultan | 33|28 |25|13| 9 (16|52 |15(17|15|10)117|34|32|20|13|18|16| 5 |4 |11| 9 |nb.{18|19(18(11|21|19| 5|4 | 4| 6
KAS 32(21|26(13|10|16(10|15(14|14| 9 |16|25(37|22(11|20|10| 5| 4 (10|10|n.b.|12|19|22|10(20|14| 4 |3 | 4 | 4

Judenacker Cultan J10|10(18| 7 | 8 |11|15|22|37|19| 6| 5|5 |5 | 7 |{18(13|13|26| 9 {20 7 Inb.{ 2 | 3 |3 |13| 6 (10|25| 2 |14| 4
KAS 6 113(12|12|12| 9 |12(20|35(13| 3| 3 |17| 7 |13|18|15|15|18| 9 |15 nb.11| 4 | 6 {19|10|11|13| 2 | 6 | 3

HeRberg Cutan| 7|9 |10 8|7 |7 |13|27|20| 6 | 4|3 |4 |5 |7|9|10|10(16|4 |4 |1 nb|l2|4|4|5|5|6|12|1]|1]|05
KAS 7/8(11|6 |7 |9|13|39|23|5|5]|]2|3|3|6|11(10(11|18|4 |3 |2 nb| 1|3 |3|8|5|8|10|/3 4|1

Nollelein Cutan | 5|3 (11| 2 | 4|7 |44|nb.j11|18|27| 1|2 | 5|2 |5 |4 |12|nb.| 6 |12|12|n.b. <1|{1|5|2|4|nb|4|7]10
KAS 515192 |4|5|11nb.|14|19|31]12 |2 |4|1|3|3|4|nb.|j10({13|22nb./ 1|1 |1]|2|2|2|nbl4]| 8|11

Gewannacker |[Cultan |29|19|27|11|11(14| 8 [10|26|15|17|17(26|29|23|16|14|5 |4 | 4 |14|17|nb.|10(13|20(19|18| 9 |5 |2 |4 | 6
KAS 24119|24|11|10|13|39(34(20|18|20|16|23|28|23(14|14| 9 |5 |5 (13|18|n.b.|10|13|21|17|16|9 |6 |2 |2 |9

Schlag Cultan |40 (21|26 |13 |11(13(29|17(15|17|16)16|27|25|23|16|11|15| 8 | 3 |12|15|nb.{12|12|15|21|15|11|10| 1 | 8 | 8
KAS 4018|134 |10(10(10| 9 |27(11|16|12)18|20|31|21|17|12| 8 | 8 | 3 |15|10|nb.| 9 |14|22|10|16|14| 9 | 3 | 4| 3

*T = Transportschaden, n.b. = nicht beprobt wegen zu hohen Bestand oder weil nach der Ernte 3. Tiefe normalerweise nicht beprobt wird
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Tabelle 8-31: Nyin-Werte Herbst 2005 bis Fruhjahr 2006 [kg N/ha]

8|18 8|88 |w|w | 81888 |8 |w|w | 8|18 |8|8|8|w|w |0

Termin glg|s|d|d|3 |3 |(al8(8|g(g|es|d|d|2|]|=]28|8|8|8|s|d|d|3|3|=|8]|8
S R R - e T D P S = B T B I P I = I B SR S - - N R R D

Tiefe 0-30 cm 30-60 cm 60-90 cm
Scheinbergneu | Cultan | 1511|214 |13| 7 | 9| 8 |13| 9 (13| 4 (7 | 8 |12|14|13| 9 |16|15|15]| 2 |3 |4 [ 7 |9 |10| 6 |11]|13]13
KAS |11]12|19|14| 7 (12| 8 (13| 9 [41] 3 |10| 9 |11 |11 |14 |10|17 (14 (21| 2 |3 |4 |7 |6 |13]| 9 |12|15|24
Noéllelein neu Cultan |n.b.|n.b.|n.b.[n.b.|n.b.[n.b.] 8 | 8 | 84 [n.b.|n.b.|n.b.[n.b.|n.b.[n.b.|n.b.| 4 | 8 | 24 |[n.b.]n.b.[n.b.|n.b.[n.b.|n.b.[n.b.] 1 | 4 | 6 |n.b.
KAS |n.b.|n.b.[n.b.|n.b.|n.b.[n.b.| 8 [ 10| 79 [n.b.|In.b.[n.b.|n.b.|n.b.|n.b.|n.b.| 5| 9 [10 |n.b.|n.b.|n.b.[n.b.|n.b.|n.b.Inb.| 2 | 4 | 5 [n.b.
Scheinbergalt | Cultan |12 2 | 5 (17| 7 |10|11]| 9 [10]|43]| 4 |<1| 2 | 8 |11 |12|13 (12 |17(19] 2 |(<1| 2 |3 | 4|9 |6 |10|12]|22
KAS 8|2 |4 |11|7 |15|9|12|8|22|]2 |2 |2 |4 |11|15|11|12|12|10] 1|3 | 1|3 |6 |10[8 |9 [10]11
Hirschenberg |Cultan | 7 | 4 | 6 | 7 | 6 | 9|7 |]10f10]|22]3 | 1|2 |4|6|8|5(8]9|]9]1|<1|1]|2|3|5|[3]|]5([6]86
KAS 8|(5|7|8|]6|]9|8|12|]9|16]4|1|3|5|[6|7|8|]9|10|]9]1]|<1|2|3|4|4|4|[6]|6]|6
Pfarracker Cultan | 17]|15|10| 6 | 9 |17 |13 |15(|12|52) 4 |11| 9|7 | 8| 9|9 |16|15(32| 4|4 |6 |3 |3|5]|5]|10|8 |11
KAS |14]|14|1 9| 4| 8 |12| 9 (13| 9 |24 4 |10|10| 2 |10|10| 8 |14 |(13|(19| 3 |4 |4 |2 | 5|4 ]|4]|]9]|9 |11
Judenacker Cultan | 37]119| 6 | 3 |11 | 5| 3 |13|(30fnb.J 9 |20| 7 | 1|12 3| 2|8 |13|nb.J 2|14 4|1 |5|2]|]1] 3] 5 |nh
KAS |35|13| 3|2 |12| 5|4 |11(38nb.J 9 |15| 4|2 ]|11| 9| 4|6 |11l|nb|J 2|6 |[3|2|7]|5]|]2]3]5 |nh
HeRberg Cultan |20 6 | 4 | 3 |10| 6 | 4 |12|29fnb.J 4 |4 |1 |2 ]|J10| 3| 2|7 |8 |nb|J1|1|1]|]2|5]|2]1]3] 4 |nh
KAS |23| 5| 5|3 |11| 7 |4 |15(53fnb.J 4|3 |2]1]1]9|3|3|7|[9nb|3|4|1]|12|3|1]|1]4]7 |nb
Nollelein Cultan | 11|18 |27 |25|15|13 (15|14 (12|37 6 |12|12]|18|34|32|26|22|19| 5| 4| 7 |10]| 9 |18|23|19|24 |24 |28
KAS ]|14]119|31|48|16|15(14(19(13[12]10|13|22]|49|34|33|27|22(20| 7 | 4| 8 |11|22|18|28|20|22|22|15
Gewannacker | Cultan |26 (15|17 | 8 |16 (14 |12|15|12|30| 4 |14 |17 | 7 |13 |12(14|14|16|19] 2 | 4| 6 | 5| 8 [10|10|12 |11 |11
KAS |20|18|20| 9 |20 |13 |15(17|15|41| 5 |13|18| 8 |17 |16 (15|13 (17 (17| 2 | 2 | 9 | 7 |11]|11]| 9 |10 |12 |14
Schlag Cultan | 1511716 |12| 9 |22 |19 |15|16|45] 3 |12|15]| 9 |15|21 |18 |15|20(22| 1|8 | 8 | 6 |19]|12|10|13|18|21
KAS |11]16|12| 7 |11 |16 |17 |13|15|30| 3 |15|10| 6 |16 |14 |17 |17 (19|18 3 | 4 | 3 | 7 |13]| 9 |13 |14 |15|21

n.b. = nicht beprobt wegen zu hohen Bestand oder weil hach der Ernte 3. Tiefe normalerweise nicht beprobt wird
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Tabelle 8-32: Nnin-Werte Herbst 2006 bis Fruhjahr 2007 [kg N/ha]

s|s|s|s|s|slg|ls|s|s|s|s|s|s|s|8|s]|s
Termin s | d|ld |l o]l alals|ldld]|lalalalsld|la]ald] =
. H — o o o . F! \p S o Q — . A o o Q
& 8 3 3 3 3 & & 3 3 3 23 8 & 3 3 3 3

Tiefe 0-30 cm 30-60 cm 60-90 cm
Scheinberg neu |Cultan| 13 11 7 12 4 20 6 9 9 8 5 4 3 4 4 6 3 2
KAS 14 13 8 6 5 24 7 10 11 10 6 6 3 4 6 8 5 3
Scheinberg alt |Cultan 7 4 3 4 5 6 6 1 2 3 4 1 4 1 2 1 1 1
KAS 8 5 5 4 4 6 5 4 3 3 3 2 7 3 2 1 2 0
Hirschenberg |Cultan 6 3 2 3 2 1 8 6 4 6 3 <1 4 3 3 2 1 0
KAS 13 5 4 2 1 3 14 10 6 2 2 1 8 8 4 2 1 1
Pfarracker Cultan 5 5 1 5 3 33 3 3 3 5 2 4 2 1 <1 1 1 1
KAS 5 3 2 3 4 51 7 2 1 2 3 6 2 1 1 0 1 2
Judenacker [Cultan| 14 11 12 7 7 4 10 13 17 14 8 3 3 5 8 10 10 3
KAS 16 10 12 12 7 3 10 16 15 19 10 4 3 8 8 12 13 4
HelRberg Cultan| 19 13 12 6 5 4 18 20 19 7 5 3 6 10 11 8 5 2
KAS 25 19 10 7 7 5 19 25 24 9 6 2 8 12 15 16 10 4
Noéllelein Cultan| 10 3 2 4 4 9 5 1 1 3 2 7 4 <1 1 1 <1 3
KAS 6 2 1 4 3 10 7 1 <1 3 2 7 6 2 <1 1 1 3
Gewannacker |[Cultan 6 3 1 3 2 31 3 1 2 3 3 3 1 <1 <1 1 1 8
KAS 8 4 1 3 2 33 3 2 1 3 2 2 1 <1 <1 1 1 2
Schlag Cultan| 13 8 4 5 3 17 15 10 10 9 3 3 6 7 8 8 8 3
KAS 10 3 4 4 2 20 14 2 7 3 2 4 5 3 5 3 3 2
Nollelein neu |[Cultan] 13 10 11 5 4 46 9 13 9 5 2 7 3 6 6 n.b. n.b. n.b.
KAS 14 10 5 4 4 5 12 14 9 2 3 3 4 6 5 n.b. n.b. n.b.

n.b. = nicht beprobt wegen zu hohen Bestand oder weil hach der Ernte 3. Tiefe normalerweise nicht beprobt wird




