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Ist Mais gleich Mais?

Gewdsserschonender Maisanbau in Baden-Wirttemberg

Der Maisanbau gerat zunehmend wieder in die 6ffentliche Diskussion. Das Thema Biodiversitat wird
kritisch gesehen und es werden Fragen zum gewdsserschonenden Anbau gestellt. Mit der Schutzge-
biets- und Ausgleichsverordnung (SchALVO) gibt es in Baden-Wiirttemberg umfangreiche Regelun-
gen zum gewdsserschonenden Maisanbau. Im vorliegenden Beitrag wird deren Wirkung in der Praxis
anhand umfangreicher Bodennitratergebnisse, die im Rahmen der Diingebedarfsermittlung (Nitratin-
formationsdienst NID) und der Herbstnitratkontrolle nach SchALVO vorliegen, bewertet.
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it einer umfassenden Novellierung

der SChALVO im Jahr 2001 wur-
den die Wasserschutzgebiete nach ihrer
Nitratbelastung im Rohwasser in die Ka-
tegorien ,,Sanierungsgebiet®, ,,Problem-
gebiet“ und ,Normalgebiet® eingeteilt
(Abb. 1). Die nach der EG-Wasserrah-
menrichtlinie 2000/60 im Hinblick auf
Nitrat gefdhrdeten Grundwasserkorper
(gGWK) Baden-Wiirttembergs umfas-
sen weitgehend die Problem- und Sanie-
rungsgebiete. In diesen Wasserschutzge-

bieten mit erhohter Nitratbelastung gel-
ten fiir den Maisanbau in der Zone II
und IIT besondere Anforderungen.

Standortbezogene Diinge-
bedarfsermittlung — Nitrat-
informationsdienst (NID)

Der Nitratinformationsdienst (NID)
ist ein Instrument zur Ermittlung des
standortbezogenen Stickstoffdiingungs-

Abb. 1: Wasserschutzgebiete (WSG) und gefahrdete Grundwasserkorper

(gGWK) in Baden-Wiirttemberg
Die 22 gGWK sind mit Nummern versehen

-Norm algebiet
Problemgebiet
- Sanierungsgebiet

Grenzen
der gGWK

16.6

16.8

Datengquelle: LUEW, Januar2011

Kartenerstellung: LTZ, Referat 12, 5G Wasserschutz
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bedarfs, das den landwirtschaftlichen
Betrieben in Baden-Wiirttemberg ange-
boten wird und hohe Akzeptanz findet.
Jahrlich werden auf etwa 24.000 Acker-
flichen im Frithjahr Bodenproben gezo-
gen. Knapp die Halfte dieser Standorte
liegt in den Problem- und Sanierungs-
gebieten, denn dort ist gemédfl SChALVO
die Diingebemessung verpflichtend auf
der Grundlage des NID durchzufiihren.
Fiir den NID liefern die Landwirte ihre
Bodenproben mit den notwendigen An-
gaben direkt bei zugelassenen Laboren
ab. Die Diingungsempfehlung wird dem
Landwirt dann innerhalb von fiinf Tagen
zugestellt.

Fir die Berechnung des Diingebe-
darfs gilt Folgendes: Zunéchst wird der
N-Bedarf als Produkt aus Ertragserwar-
tung und Stickstoffentzug zzgl. eines Zu-
schlags fiir die nicht erntbare Restpflan-
ze errechnet. Wird eine Ertragserwar-
tung angegeben, die nicht plausibel ist,
so wird sie auf einen Hochstertrag ge-
deckelt. Vom ermittelten N-Bedarf wer-
den der gemessene Nitratgehalt im Bo-
den und die N-Nachlieferung des Stand-
ortes (d. h. Mineralisierung aus dem Bo-
den, aus Ernteresten der Vorfrucht, Zwi-
schenfriichten, organischer oder minera-
lischer Diingung ab Ernte der Vorfrucht
sowie aus langjahriger organischer Diin-
gung) abgezogen.

Diingung nach SchALVO

In den Problem- und Sanierungsge-
bieten wird die Stickstoffdiingemenge
zu Mais mithilfe der ,,spaten N, -Mess-
methode® ermittelt, d. h., die Probenah-
me findet frithestens im 4-Blatt-Stadium
statt (Abb. 2). Als mineralische Startga-
be zur Saat ist lediglich eine Andiingung



in Hohe von 40 kg anrechenbarer N/ha
langsam wirkender Diinger als Reihen-
oder Unterfufidiingung erlaubt. Alter-
nativ konnen als Startgabe 40 kg anre-
chenbarer N durch Giille/Gérrest fliis-
sig oder bei Zugabe von Nitrifikations-
hemmstoffen 60 kg N/ha anrechenbarer
N gediingt werden. Die Giille-/Gérrest-
ausbringung darf frithestens ab 1. Mérz
erfolgen. Bei einer ersten Gabe mit Fest-
mist diirfen 40 kg anrechenbarer N be-
reits ab 1. Januar im Problemgebiet bzw.
1. Mdrz im Sanierungsgebiet gediingt
werden.

Wirksamkeit spate N__-Methode

Bei der Probenahme nach frither N .- Saatmais nach Ernte mit begriinten Vaterreihen Fotos: LTZ Augustenberg

Methode zu Mais ergeben sich nach der
winterlichen Auswaschungsperiode fiir gung zu Mais in Problem- und Sanierungsgebieten
die Region Rheinebene (warm, vorwie-
gend mineralisch gediingt) und die Regi- N-Diingung im Friihjahr zu Mais
on Ost/Stid-Ost (kithler, meist organisch
und mineralisch gediingt) sehr dhnliche Mineraldiinger Flissigmist, Festmist,
Werte von knapp 60 kg N/ha (Abb. 3). Bei Gefliigelkot, Hopfenhacksel,
der Beprobung nach spiter N_ -Metho- flussige Sekundar- feste Sekundarroh-
min hstoffdii stoffdiinger

de sind die Nitratgehalte hoher; insbe- ronstonetneer &

zur Saat ab 1. Marz® ab 1. Marz"?

sondere in der Region Ost/Stid-Ost sind
die Werte starker angestiegen als in der
Rheinebene. Dies deutet darauf hin, dass Startgabe

cnl s . . ¢ Mineraldiinger nur als Reihen- oder UnterfuBdiingung mit
auf den langJ ahrlg organlSCh gedungten max. 40 kg anrechenbaren N/ha aus langsam wirkenden Diingern oder

oder spater

Boden die N-Mineralisierung im Friih- e Giille mit Nitrifikationshemmstoffen mit max. 60 kg anr. N/ha
jahr trotz des kiithleren Klimas erhoht ist. (z.B. 30 m* Milchviehgiille oder 20 m* Mastschweinegiille)
Auf dem Einzelschlag kann die N-Nach- Byg-Bodenpiobe fihestens 4 wochen nach der Saat ab dem
. . - 3 min”
11eferun'g Je nach Jahr und St.andolrt Sehl.' Zweite N-Gabe ab dem 6-Blatt-Stadium bis zur Hohe des ermittelten
grofd sein, so dass es wichtig ist, diese bei Restbedarfs
der Dﬁngebedarfsermittlung entspre- ” Im Sanierungsgebiet keine Ausbringung von N-haltigen Sekundirrohstoffdiingern
hend zu beriicksichti 2 Vorgezogene Ausbringung im Problemgebiet mit max. 40 kg anrechenbarem N/ha oder 160 kg
chend zu berucksichtigen. Ges.-N/ha ab 1. Januar

Die gewdasserschonende Wirkung der

Mafinahme ,spite N, -Messmethode" Abb. 3: Nitratgehalte im Friihjahr bei Beprobung nach frilher N_._(oglL) und
bei Mais ist vor allem in der zeitlichen spiter N__(SchALVO)

. . min
V'erzogerung de”r N-Diingung zu sehen. Region Ost/Stid-Ost = NID-Regionen 4 und 7 (Vergleichsgebiete Hohenlohe, Bessere Alb,
Bis zur Durchfiihrung der N-Diingung Donau-lller, Oberland, Bodensee). Mediane (0-90cm), Daten aus den Jahren 20042012
ist der Mais hier mindestens im 6-Blatt-

Stadium, so dass das Auswaschungs-
risiko geringer ist als in den Vormona- 140 144 144
ten. Dadurch kénnen N-Auswaschungs-
verluste insbesondere auf leichten oder o 120
flachgriindigen Standorten deutlich mi- s 100 102
nimiert werden. o 89 87
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Bei Kornermais ist auch in Problem- s s s
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Abb. 4: Bestimmungen zur Bodenbearbeitung und Einarbeitung in Problem-

gebieten (SchALVO Baden-Wiirttemberg)

A-Boden = auswaschungsgefahrdete Boden, B-Boden = weniger auswaschungsgefahrdete Béden

Nutzungs-/Standortverhiltnisse
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Abb. 5: Bestimmungen zur Bodenbearbeitung und Einarbeitung in Sanie-

rungsgebieten (SchALVO Baden-Wiirttemberg)
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Riibsen - einzuséden. Bei der Fruchtfol-
ge Mais nach Silomais ist bei Silo-/Ener-
giemais eine winterharte Untersaat, vor-
zugsweise Weidelgras, bis spatestens En-
de Juni zu etablieren.

Auch bei der Bodenbearbeitung und
Einarbeitung der Begriinung gilt es, das
Auswaschungsrisiko moéglichst gering
zu halten. Nach Mais ist die Aussaat ei-
ner Winterung nur im Mulch- oder Di-
rektsaatverfahren erlaubt. Beim Anbau
von Kornermais nach Mais darf die Bo-
denbearbeitung im Problemgebiet ab 1.
Februar erfolgen; in Sanierungsgebieten
aber erst ab 1. Mérz. Bei Silomais und
Saatmais nach Mais ist der 1. Méarz so-
wohl in Sanierungs- als auch in Problem-
gebieten der frithestmégliche Bearbei-
tungstermin.

Bei anderen Vorfriichten als Mais
oder bei einer Zwischenfrucht (Begrii-
nung) vor Mais kann die Bodenbearbei-
tung frither erfolgen. Je nach Begriinung
(winterhart oder abfrierend), Héhenlage,
Vorfrucht und Boden gelten unterschied-
liche Bearbeitungstermine. Unbegriinte
Flachen diirfen bis zum Einarbeitungs-
termin nicht bearbeitet werden (auch
keine Stoppelbearbeitung). In Problem-
gebieten gelten die Vorgaben nach Ab-
bildung 4. In Sanierungsgebieten gelten
strengere Regeln als in Problemgebieten
(Abb. 5).

Die Unkrautbekdmpfung hat durch
Bandspritzung und Reihenhacke zu er-
folgen oder ist durch eine vertréagliche
Untersaat-Herbizid-Kombination ohne
Terbuthylazin sicherzustellen.

Auswaschungspotenzial
fiir Ackerbaukulturen

Um die Nitratgehalte zu kontrollie-
ren, werden in den Problem- und Sa-
nierungsgebieten (in geringem Um-
fang auch in den Normalgebieten) zwi-
schen dem 15. Oktober und 15. Novem-
ber eines Jahres amtlicherseits Boden-
proben gezogen. Die Uberschreitung
amtlicher gebiets- und nutzungsspe-
zifischer Toleranzwerte fiithrt zur Ein-
behaltung des Pauschalausgleichs, den
die Landwirte fiir Mehraufwendungen
und Ertragseinbuflen im Zusammen-
hang mit den Auflagen der SchALVO
erhalten. Die ermittelten Herbstnitrat-
werte gelten als Maf3 fiir den potentiell
auswaschbaren Stickstoff im Spétherbst
und Winter.



Die Ergebnisse aus dem Zeitraum 2004
bis 2012 zeigen, dass nach Kartoffeln der
Nitratgehalt am hochsten ist, gefolgt von
Silomais, Raps und Kérnerleguminosen
(Abb. 6). Im Vergleich dazu sind die Ni-
tratgehalte nach Saatmais und Koérner-
mais deutlich geringer, aber noch ho-
her als die fiir Getreide. Im Hinblick auf
den Gewidsserschutz ist ,Mais also nicht
gleich Mais®. Es kommt sehr auf die Diin-
gepraxis an. Die beprobten Kérnermais-
und Saatmaisflachen liegen weitgehend
in der Rheinebene und werden vorwie-
gend mineralisch gediingt; wiahrend die
Silomaisflachen tiberwiegend in der Re-
gion Ost/Stid-Ost liegen und meist orga-
nisch und mineralisch gediingt werden.

Folgebewirtschaftung

Die Folgebewirtschaftung nach Mais
hat ebenfalls Einfluss auf das Auswa-
schungspotenzial Herbst und Winter.
Dies wird deutlich, wenn man die Da-
tensatze nach dem bei der Probenahme
vorgefundenen Pflanzenbestand ein-
teilt. Fand nach der Silomaisernte bis
zum Zeitpunkt der Probenahme keine
Bodenbearbeitung statt, so sind die Ni-
tratwerte mit 53 kg N/ha etwas niedri-
ger als die der frisch angesdten Flachen
(57 kg N/ha). Flichen, auf denen sich be-
reits Wintergetreide entwickelt hatte, zei-
gen mit 62 kg N/ha die hochsten Nitrat-
gehalte (Abb. 7). Da in der Regel keine
Andiingung des Wintergetreides erfolgt
(meist Winterweizen), sind die etwas ho-
heren Nitratwerte den Mineralisierungs-
prozessen durch die Bodenbearbeitung
geschuldet. Die Einsaat von Zwischen-
friichten (i. d.R. Untersaaten) ermdglicht
es, den Nitratgehalt im Herbst auf 49 kg
N/ha zu verringern.

In der Rheinebene wird haufig Kor-
nermais nach Kérnermais angebaut. Auf
diesen Standorten darf geméafl SChALVO
die Bodenbearbeitung erst im Friihjahr
durchgefiihrt werden. Zur Probenahme
im Herbst sind diese Flachen nicht be-
arbeitet und haben mit 33 kg N/ha einen
recht niedrigen Nitratgehalt. Teilweise
- tendenziell zunehmend aufgrund des
Fruchtfolgewechsels zur Einddimmung
des Maiswurzelbohrers — wird nach Kor-
nermais Wintergetreide (v.a. Winterwei-
zen) angebaut. Auf diesen Fldchen sind
die Nitratgehalte mit 38 kg N/ha etwas
hoher als auf den unbearbeiteten Fla-
chen. Standorte mit Zwischenfriichten
zeigen mit 33 kg N/ha den gleichen Wert
wie unbearbeitete Flachen.

Abb. 6: Nitratgehalte im Herbst in den Wasserschutzgebieten Baden-Wiirt-
tembergs
Mediane 0-90 cm, Daten aus den Jahren 2004-2012
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Abb. 7: Nitratgehalte im Herbst nach Silomais mit unterschiedlicher Folge-
bewirtschaftung in den Wasserschutzgebieten Baden-Wiirttembergs
Mediane (0-90 cm), Daten aus den Jahren 2004-2012
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Abb. 8: Nitratgehalte im Herbst nach Kérnermais mit unterschiedlicher
Folgebewirtschaftung in den Wasserschutzgebieten der Rheinebene
Mediane (0-90 cm), Daten aus den Jahren 2004-2012
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Maisanbau und organische Diingung differenziert betrachten

Seit dem Jahr 2011 werden jahrlich
auf rund 2,5 Mio. ha Mais angebaut.
Fiir die Ernte 2013 planen die Landwir-
te jedoch keine weitere Ausdehnung.
Dass die Zunahme der Maisflache von
2003 bis 2011 als bedrohlich wahrge-
nommen wurde, ldsst sich auf teils zu
Recht und teils zu Unrecht unterstellte
ungiinstige Umwelteigenschaften zu-
ruckfiithren, die mit dem Maisanbau as-
soziiert werden.

In Bezug auf den Gewdsserschutz
stellt sich die Frage, wie es zu der Ein-
schitzung kommt, dass der Maisanbau
zu einer hoheren Gewdsserbelastung
fithrt und ob sie gerechtfertigt ist. Ver-
gleich man den Anbau von intensivem
Getreide mit dem Maisanbau, so ist zu-
nichst festzustellen, dass beim Mais-
anbau bei einer bedarfsgerechten aus-
schlieSlich mineralischen Diingung bis
zu 90 Prozent des eingesetzten Stick-
stoffs (N) mit dem Erntegut dem An-
bausystem wieder entzogen werden.
Damit weist der Mais im Vergleich zu
den meisten Konkurrenzverfahren eine
deutlich iberdurchschnittliche Diinge-
Effizienz auf.

Der ,schlechte” Ruf des Maises im
Hinblick auf den Gewdésserschutz ist
hauptsachlich wohl dadurch zu erkla-
ren, dass sein Anbau iiberwiegend in
Verbindung mit meist intensiver Vieh-
haltung und/oder Biogasanlagen er-
folgt. Mais wird daher zu einem be-
deutenden Anteil mit den anfallenden
Wirtschaftsdiingern und/oder Gérsub-
straten gediingt. Der hierin zu einem
Grof3teil in organischer Form gebun-
dene Stickstoft weist im Vergleich zum
Mineraldiinger eine deutlich geringe-
re N-Effizienz auf. Diese resultiert im
Wesentlichen daraus, dass der orga-
nisch gebundene Stickstoff erst nach ei-
nem unter anderem witterungsbeding-
ten Mineralisierungsprozess von den
Pflanzen aufgenommen werden kann.
Hinzu kommt, dass die Moglichkeiten
der bedarfsgerechten Ausbringung von
Wirtschaftsdiinger wihrend der Vege-
tation im Vergleich zur mineralischen
Diingung limitiert sind und sich daher
die N-Verfiigbarkeit schlechter auf den
N-Bedarf der Pflanzen ausrichten lasst.
Dadurch besteht bei der Anwendung
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Peter Kreins, Braunschweig

von Wirtschaftsdiingern und Garsub-
straten grundsatzlich ein hoheres Ge-
fahrdungspotenzial fiir N-Eintrédge in
Gewasser.

Um einen Vergleich beispielswei-
se mit dem Anbau von Futtergetreide
problemgerecht vornehmen zu kon-
nen, miisste man ebenfalls eine damit
verbundene Intensivtierhaltung be-
riicksichtigen. So wiirde der iiberwie-
gend mit Wirtschaftsdiinger aus einer
Schweinemastanlage gediingte Fut-
tergetreideanbau in Bezug auf die N-
Ausnutzung nicht besser abschneiden
als der Maisanbau und daher eine ver-
gleichbare Problemlage bestehen. An-
ders als beim Maisanbau wird der Fut-
tergetreideanbau nicht unmittelbar mit
einer nicht bedarfsgerechten Diingung
mit Wirtschaftsdiinger in Verbindung
gebracht, weil die Futterbereitstellung
z.B. in der Schweinehaltung zu einem
wesentlichen Anteil tiber die Futtermit-
telindustrie erfolgt. Der Anbau und die
Veredelung des Getreides finden nur
teilweise auf ein und denselben Betrie-
ben bzw. auf denselben Flichen statt.
Demgegeniiber wird die nicht bedarfs-
gerechte Diingung mit Wirtschaftsdiin-
ger und Garsubstraten dem Maisanbau
zugerechnet, weil es in der Regel der
gleiche Betrieb ist und somit der direkte
Bezug zwischen Anbau und Riickfith-
rung iiber Giille und Garsubstrate ge-
geben ist.

Das eigentliche Problem liegt al-
so nicht beim Maisanbau (fiir sich ge-

Dr. Horst Gomann, Braunschweig

nommen), sondern im nicht bedarfsge-
rechten Einsatz des Wirtschaftsdiingers
bzw. Garsubstrats. Vor diesem Hin-
tergrund ist die nachdriickliche Ver-
folgung des Ziels, die Diinge-Effizienz
beim Wirtschaftsdiinger unabhéngig
von seiner Herkunft sowie bei Gir-
substraten zu erhohen, zu sehen. Hier-
durch liefSe sich Mineraldiinger subs-
tituieren und somit der Druck auf die
Oberflichengewisser und das Grund-
wasser reduzieren. Einschldgige Maf3-
nahmen zur Verbesserung der Diin-
ge-Effizienz sind die Erhhung der La-
gerkapazititen, um die Einsatzmengen
starker an den Bedarf anzupassen. Wei-
teres Potenzial steckt in der Ausbrin-
gungs- und Einarbeitungstechnologie
sowie im Einsatz chemischer Zusatz-
stoffe, die den Mineralisierungspro-
zess des organisch gebundenen Stick-
stoffs steuern helfen. Dariiber hinaus
sollte, auch wenn es 6konomische An-
reize gibt, die wenig transportwiirdigen
Wirtschaftsdiinger betriebsnah aus-
zubringen, das Bewusstsein gescharft
werden, unter Umweltgesichtspunkten
den Wirtschaftsdiinger gleichmafiiger
zu verteilen.

Peter Kreins und Dr. Horst Gémann
Thiinen-Institut fiir Lindliche Rdume
38116 Braunschweig

Telefon: 0531 596 5513/14

Fax: 0531 596 5599
peter.kreins@ti.bund.de
horst.goemann@ti.bund.de



Fazit

Eine standortbezogene Diingebedarfs-
ermittlung, wie sie im Rahmen des Ni-
tratinformationsdienstes (NII?) in Ba-
den-Wiirttemberg in groffem Umfang
praktiziert wird, stellt einen wichtigen
Beitrag zur grundwasserschonen Land-
bewirtschaftung dar, Mit dem fiir Mais
weiterentwickelten Diingesvstem ,spite
N -Messmethode” kann das N-Minera-
lisierungsvermigen des Standortes bes-
ser beriicksichtigt werden und durch den
spateren Dingezeitpunkt das Nitrataus-
waschungsrisiko im Frihjahr vor allem
auf leichten oder flachgriindigen Stand-
orten verringert werden.

In der Rheinebene angebauter Kir-
nermais zeigt deutlich niedrigere Nit-
ratwerte im Herbst als Silomais, was ins-
besondere aut die weitgehend minerali-
sche Diingung der tiberwiegend viehlos
wirtschaftenden Belriebe zuriickzufiih-
ren ist.

Auf langjihrig organisch gediingten
Maistlachen (v.a. Silomais) ist die N-Mi-
neralisierung erhéht, so dass im Ver-
gleich zu den Kérnermaisstandorten in
der Rheinebene die Folgebewirtschaf-
tung im Herbst einen grofferen Einlluss
aufl Nitratgehalt und Auswaschungsrisi-
ko des Bodens hat. Auf solchen Standor-
ten mit hiherer N-Dynamik hat deshalb
eine reduzierte Intensitdt der Bodenbe-
arbeitung besondere Bedeutung fiir die
Verringerung des N-Auswaschungsrisi-
kos im Winterhalbjahr.

Auch sollte die Bodenbearbeitung bzw,
Einarbeitung der Begriinung maoglichst
nahe am Aussaattermin der Folgefrucht
liegen. Eine Zwischenfrucht (meist win-

Probenahme zur spiten N -Bestimmung
am Standort Schlatt

terharte Untersaat) reduzierl das N-Aus-
waschungspotenzial im Herbst und stellt
auch im Frithjahr bis zur Einsaat der Fol-
gefrucht einen wirksamen Schutz vor Ni-
tratauswaschung und Erosion dar. In ei-
nigen Regionen Baden-Wiirttembergs
hat Mais einen grofien Anteil an der An-
baufliche erreicht, so dass hier auch
Malinahmen, welche die Herbstnitratge-
halte im Mittel um nur wenige kg N/ha
reduzieren, insgesamt von grolser Bedeu-
tung fitr den Wasserschutz sind.
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