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I.  Einleitung und Fragestellung

Die intensive Beobachtung und Analyse wichtiger Boden- und Pflanzenparameter auf
unterschiedlichen riumlichen Skalen ist Voraussetzung fiir eine umfassende Bewer-
tung der Landnutzong und. der Landnutzungsinderungen in den beiden Betrieben des
Versuchsgutes Scheyern. In diesem Zusammenhang wurde das im Jahr 2000 innerhalb
des FAM entwickelte Set an potenziellen Agrarumweltindikatoren unter Beteiligung
der Teilprojekte auf Eignung bzw. Anwendbarkeit iiberpriift,

Der Gedanke einer ressourcenschonenden, nachhaltigen Bodenbewirtschaftung wurde
auf den Flichen des Versuchsgutes Scheyern durch verschiedene Ansitze einer kon-
servierenden Bodenbearbeitung in die Praxis umgesetzt. Die Nutzungsumstellung ist
mit weitreichenden Konsequenzen fiir den Nihrstoffhaushalt verbunden, Speziell im
integrierten Betrieb wurden in einzelnen Jahren erhohte N-Salden festgestellt
(ISERMANN & ISERMANN, 1997; MATTHES et al., 2002). Das dadurch indizierte
erhohte N-Verlustpotenzial konnte jedoch durch die Analyse einzelner N-Verlustpfade
nicht bestitigt werden (s, FAM-Jahresbericht 2000). Danach wurden ,,nur* etwa 50 %
des N-Uberschusses als echte Verluste in Form von NHi, NOs und N2O nachgewie-
sen. Von der verbleibenden anderen Hilfte des ilberschiissigen Stickstoffs wurde an-
genommen, dass diese immobilisiert und in den organischen N-Pool des Oberbodens
eingelagert worden ist. Mit Blick daranf war die in 2001 durchgefiihrte ,mdmoEmnmouan
fidchendeckende Bedeninventur unverzichtbar. Nur anhand einer reprisentativen Er-
hebung wichtiger physikalischer und chemischer Bodenkennwerte kann z.B. die prog-
nostizierte Verinderung im C- und N-Status des Oberbodens abgesichert werden.

Die mit Hilfe des Modells REPRO begonnene Bilanzierung der in Scheyern praktizier-
ten umweltschonenden Wirtschaftsweise wurde in 2001 gezielt erweitert, indem die
beiden Tierhaltungssysteme abpebildet wurden. Ergebnisse hierzu werden in den Fol-
geberichten mitgeteilt. Dariiber hinaus ist es Ziel, ttber das Versuchsgut Scheyern hin-
aus landwirtschaftliche Betriebe aus der Region um Scheyern mittels REPRO zu ana-
lysieren, um auf diese Weise die filr die beiden Teilbetriebe Scheyerns erhaltenen Er-
gebnisse einzuordnen und die generclle Anwendbarkeit von REPRQO im Tertir-
Hiigelland zu fiberpritfen.

II. Material und Methoden

II.1 Bodeninventur 2001

Um die Vergleichbarkeit der iiber den 10-hg. Nutzungszeitraum verteilten
Bodeninventuren zu gewihrieisten, war dag methodische Konzept der Erstinventur
{1991) bzw. der Zwischeninventur im Jabr 1995/96 auch fir die im Zeftraum von
August bis September 2001 durchgefithrte abschliefende Bodeninventur
awowanmimwmnna. Danach wurden an alien Rasterpunkten des 50 x 50 m' Gitternetzes
Mischproben aus dem Ap-Horizont und aus den ersten 10 ¢m des Unterbodens
entnommen, An den Rasterpunkien des integrierten Betriebes wurde von diesem

|
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ten des integrierten Betriebes wurde von diesem Vorgehen wEommmu abgewichen, als
der Ap-Horizont nochmals unterteilt wurde in eine 10 cr méichtige’ Oberbodenschicht
und den restlichen Ap bis zum ersten Unterbodenhorizont, Disser Ansatz war deshalb
notwendig, weil sich die prognostizierte C- und N-Anreicherung aufgrund der redu-
zierten Bodenbearbeitung vor allem auf die obersten cm des Ap-Horizonts konzentrie-
ren diirfte. Unter Beritcksichtigung eines unvermeidbaren labortechnischen Analyse- -
fehlers und der gemessen an den hohen Gesamt-N-Vorriten relativ geringen N-

_<cﬁws<m.munm§m wire die prognostizierte N-Akkumulation (in' Héhe von durch-

schnittlich 40-50 kg N ba™ a) bei einer Mischprobe aus dem mmmmaﬁn Ap schon vom
Versuchsansatz her nicht nachweisbar, -

Abweichend von den vorhergehenden Inventuren wurden neben den Rasterpunkten
weitere ca. 100 Punkte in riumlicher Nachbarschaft zu den Rasterpunkten (Distanz 5
bis ca. 20 m} mit Bezug zum Relief und zu bekannten fritheren Nutzungsgrenzen ge-
zielt ausgewihit. Diese Erweiterung liefert wertvolle Informationen filr die Ahnlich-
keit benachbarter Proben (mathematisch im Reprasentanzindex RI ausgedriickt) und
die darauf aufbauende Variogrammanalyse. Die daraus mﬂnnw@uumam Autokorrelation
benachbarter Proben st Grundlage filr realititsgetreue raumliche Hua%o_mnong unter
Anwendung geostatistischer Verfahren,
Das gewonnene Bodenmaterial wurde anschlieBend luftgetrocknet;’ mEa 2 mm gesiebt
und im Labor der Hauptversuchsanstalt Weihenstephan auf monmb% Parameter analy-
siert: Cior, Ngesns (beide Variablen nur in den Ap-Horizonten analysiert), Pea, Keu {alle
Horizonte), pH (alle Horizonte) und Mg (an 15 % per Nﬁmzmmgﬂmﬂon ausgewihlter
Oberbodenproben).

Aus den 3-5 pro Rasterpunkt entnommenen Stechzylinderproben wurden nach Trock-
nung bef 105° C das mittlere Trockengewicht und daraus abgeleitet die Trockenraum-
dichte ermittelt. Die Abtrennung von Material mit einem Durchmesser groBer 2 mm
lieferte die Anteile fiir die Fraktionen Feinboden (< 2mm Durchmesser) und Skelett-
material (> 2mm Durchmesser).

Die statistische Answertung erfolgte mit dem Programmpaket SPSS, als Testverfahren
zum Vergleich der Mittelwerte wurde der t-Test verwendet.

IL.2 Nmw-Dynamik an Dauermesspunliten

Der Nitratausirag tiber das Sickerwasser unterhalb der iﬁnamoua kann uocou der
Nitratauswaschung durch die potenziellen Nitratverluste AZau.innnv beschrieben
werden (STOLZE et al., 2001).

Die regelmiBige Bestimmung des EEQ&mnoﬁBQmoraﬂom des womoum ist Vorausset-
zung fir eine bedarfsgerechte, dkonomisch wie dkologisch sinnvolle Steuerung des
Pilanzenwachstums iiber die N-Diingung. Dariiber hinaus liefern Nrin-Untersuchungen
Informationen iiber das Stickstoffmineralisierungspotenzial des Bodens.

Im Hinblick auf die Verlagerung von Nitrat sind vor allem die Nitratvorrite vor
Winterbeginn von Bedeutung, weil das gering sorptionsfhige Nitrat Gberwiegend
wihrend der winterlichen Hauptsickerungsperiode in das Grundwasser gelangt.
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der winterlichen Hauptsickerungsperiode in das Grundwasser gelangt, Deshalb muss
es Ziel eines am pflanzlichen Bedarf ausgerichteten Stickstoffmanagements sein, die
pilanzenverfiigbaren Restnitratmengen des Bodens nach der Ernte zu minimieren,

Der Indikator ,,potenzielle Nitratverluste basiert auf dem Nmw-Gehalt im Boden 2u
Beginn der winterlichen Hauptsickerungsperiode im Herbst, wobei der $aldo der N-
Bilanz mit beriicksichtigt wird. Dieser zweidimensionale Ansatz liegt darin begriindet,
dass reine Nmo-Werte im Herbst als nor begrenzt aussagefthig hinsichtlich der Ab-
schitzung des N-Austrags gelten (STEINMANN & GEROWITT, 2000; WALTHER,
2001). Dennoch hat die herbstliche Nmu-Messung als Ma8 fiir die potenzielle Belas-
tung des Grundwassers mit Nitrat jnsbesondere im angewandten Wasserschutz noch
immer einen grofen Stellenwert (BACH & FREDE, 1955). Voraussetzung dafilr ist
Jedoch ein direkter Zusammenhang zwischen den Nitratgehalten am Ende der Vegeta-
tionsperiode und der Nitratauswaschung.

Die Ergebnisse der Nma-Untersuchungen sollten insbesondere Antworten auf folgende
Fragen liefern:

Welcher zeitlichen und réumlichen Dynamik unterliegen Nmu-Werte in Abhingigkeit
von der Bewirtschaftung?

Besteht ein Zusammenhang zwischen Herbst-Nm:~Werten und der Nitratkonzentration
im Sickerwasser?

Welche Veranderungen {iber die Zeit sind auf extensiv bewirtschafteten bzw. unge-
nuizten Flachen zu beobachten? .

Sind Herbst-Nmw-Werte in Verbindung mit N-Bilanz-Salden ein brauchbarer Indikator
fur die Beurteilung der N-Auswaschung? ,

Im Zeitranm von 1951 bis 2000 wurde der Nui-Gehalt des Bodens -an insgesamt 20
ausgewihlten Dauermesspunkten mehrmals pro Jahr in den Tiefenstufen 0-30 cm, 30-
60 em und 60-90 em ermittelt. Somit existieren sowohl Nitratgehalte fiir den Zeit-
punkt vor der winterlichen Sickerungsperiode (Oktober/November) wie auch nach
deren Ende (Februar/Marz). _

I3 Analyse landwirtschaftlicher Betriebe in der Region um Scheyern mit Hilfe
von REPRO

Fir die Auswahl der Referenzbetriebe (Untersuchung ist noch micht abgeschlossen)

wurde darauf geachtet, dass die Vielfalt der Betriebssysteme dieses Ausschnittes des
tertidren Hiigellandes zumindest teilweise Beriicksichtigung findet (Tierhaltung,
Fruchtfolgen, etc.). Erginzend zu den beiden Betrieben der Versuchsstation wurden
wejtere Betriebe im Umlkreis von ca. 25 km von Scheyern auf Basis spezifischer Be-
triebsdaten, iiblicher Beratungs- und Kontrollunterlagen, pauschaler Kenngrifien bzw.
Faustzahlen hinsichtlich wichtiger Stofflreisliufe untersucht und das higrzu eingesetz-
te Bilanzierungsmodell REPRO hinsichtlich , Praxistauglichkeit* tiberpriift.
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IL.4 Uberpriifung des definierten Indikatorensets

In enger Zusammenarbeit mit dem Teilprojekt PG4 wurde das im FAM entwickelte
Indikatorensystem, bestehend. aus zuntichst 82 potenziellen Indikatoren, anhand eines
Bewertungsschiiissels auf Eigmmg und Anwendbarkeit tiberpriift.- Entsprechend den
definierten Oberzielen bzw. den Umweltwirkungsbereichen erfolgte eine Aufteilung
der Indikatoreniiberpriifung zwischen PG3 und PG4. Die hierzu gemachten Erfahrun-
gen sowie vorliufige Ergebnisse sind dem Beitrag des Teilprojekts PG4 (in diesem
Jahresbericht) zu entnehmen.

III. Ergebuisse und Diskussion
ITL.1 Erste orientierende Ergebnisse der Bodeninventur 2001

Erste statistische Auswertimgen zeigen in den Ackerflichen bejder Betriche vergleich-
bate Trends (Tab. 1). Die Gehalte an P, K, C und N gehen im Mittel in beiden Be-
trieben zuritick. Die Abnahine der C-Gehalte fallt dabei stirker afis als die der N-
moum:o.. 80 dass daraus ein engeres C/N-Verhaltnis resultiert. Die mﬁmabn_ eines po-
sitiven N-Saldos im integrierten Betrieb erwartete N-Anreicheriing im Oberboden
konnte dennoch nicht bestitigt werden. ¥

Tab. 1: Véranderung von bodenchemischen und ~physikalischen Parametern zwischen 1991 und 2001
{P/Kear, Corgrund Nein g kg, TRD in kg dm™? Ap-Michtigkeit in cm)

Parameter * Integrierter Betrich Okologischer Betrieb
1591 2001 1991 2001
PH : 5,91 5,93 6,02 5,96
P-CAL 0,098 0,071 0,101 - 0,079
K-CAL 0,206 0,148 0,213 g 0,175™
Corg - 14,2 12,4 15,6 13,9
Ne 1,46 1,38 1,60 ) 1,50
C/N-Verhiltnis 9,7 9,0 9,8 - 9,3*
TRD 1,43 1,46" 1,43 a 1,50
AP-Machtigkeijt 23 23 22 - 25"

*, ** und ***: signifikante Veranderungen zu 1991 von 95 %, 99% bzw. 99,9 % Sicherheit

Unter Beriicksichtigung der Trockenraumdichte und der >v.gmo§mw.ow unterscheiden
sich die Anderungeri-der Corg- und Ni-Vorrite der Oberbiden in den beiden Betrieben.
Im integrierten Betricb kommt es zu eiger geringen Abmahme der C-Vorrite von
46300 kg ha™ auf 41600 kg ha’. Die N-Vorrite verringern sich von 4800 kg ha™ anf
4630 kg ha™. Im ékologischen Betrieb ist, bedingt durch einen tieferen Ap-Horizont,
hingegen eine leichte Zunahme von 49000 kg ha' auf 51125 kg ha™ fiir Cory und von
5030 kg ha™ auf 5210 kg ha' ffir N festzustellen, : 3




Tab. 2: Mittelwerte wichtiger bodenchemischer Parameter in verschiedenen Tiefen des Eumuomuouau

Ap (P/Kea, Corg:uod Niin g kg™).

.
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| Parameter - 10cm 10 cm - Untergrenze Ap
pH 5,86" 5,95
P-CAL 0,068 0,067
K-CAL 0,174™ 0,128
Corg 14,4™ 10,9
Nt 1,56™ 1,25
C/N-Verhiiltnig 9,3 8,6

** und ¥ Sionifikanzniveaus von 99 % bzw. 99,9 %

Die im integrierten Betrieb durchgefiihrte konservierende Bodenbearbeitung mit Ver-
zicht auf den Pfligeinsatz bewirkt eine deutliche Differenzierung des Ap-Horizontes,
Im durch Bodenbearbeitung noch gut durchmischten oberen Pflughorizont (0-10 cm)
sind Corg-, Ni- und Pcar-Konzentrationen signifikant hoher und der pH-Wert signifi-
kant niedriger als in der nur gelockerten folgenden Schicht bis zur Untergrenze des Ap
(s.a. WEINFURTNER et al., 2001).

L2 Nun-Spannweiten unterschiedlicher Nutzungssysteme

Die in Abb. 1 dargestellten Boxplots verdeutlichen, dass die Nme-Gehalte iiber den
bislang 10-jhg. Messzeitraum einer ausgeprigten, sowohl bewirtschaftungsbedingten
wie auch standortabhingigen Dynamik unterliegen. Infolge der Mineraldimgerzufuhr
ist die Variabilitit im integrierten System von Januar bis September deutlich hoher als
im kologischen Betrich sowie unter nicht bewirtschafteten Fiéichen. Im ckologischen
Betricb liegen die Herbst Nun-Werte itberwiegend unter 45 kg N ha® (Referenzlinie),
unter Schutzflichen sogar deutlich unter 25 kg N ha”. Ein Gehalt von 45 kg N ha” im
Herbst wird nach der Baden-Wiirttembergischen Verordmung fir Trinkwasserschutz-
gebiete (SchALVOQ) im Hinblick auf Nitratauswaschungen ins Sickerwasser als kri-
tisch gesehen, Allerdings ist die undifferenzierte Ubertragung eines solchen pauscha-
len Richtwertes auf die spezifische Situation in Scheyern problematisch, da der Richt-
wert weder die standértliche Variabilitit, noch die Jahreswitterung. angemessen be-
riicksichtigen kann. : ]

Andererseits darf jedoch angenommen werden, dass deutlich fiber dem definierten
Richtwert liegende Nitratgehalte ein Risiko im Hinblick auf Nitratverluste darstellen.
Fiir die erreichten Hochstwerte bildet das um fehlerbedingte AusreiBer und Extrem-
werte weitgehend bereinigte 90 %-Perzentil einen aussagekriftigen Kennwert. Unter
integriert bewirtschafteten Flichen liegt das 90 %-Perzentil im Bereich von 70 kg und
damit Gber dem angegebenen Richtwert, wihrend das 75 %-Perzentil unterhalb des

Richtwertes liegt.
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Nmin-Dynamik von 1991-2000
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Nach den vorliegenden Messergebnissen ist das Potenzial fir Nitratverfuste im Gkolo-
gischen Betrieb geringer als im integrierten Betrieb. Dieser Befund wird bestatigt
durch Ergebnisse einer groBriumigen Modellierung der Nitratauswaschung in den
Wasserschutzgebicten Dinemarks (HANSEN et al., 2000) und Deutschlands. Auch
die Resultate anderer Untersuchungen (HAAS et al., 1998: HEGE et al,, 199§;
STOLZE et al., 2000) sprechen sich dafiir aus, dass dkologisch bewirtschaftete Flii-
chen ein geringeres Auswaschungsrisiko aufweisen, wobei die Unterschiede zwischen
dkologischen nnd konventionellen Systemen in den letzien Jahren geringer geworden
sind. Gleichwohl stiitzen nicht alle Ergebnisse die angegebenen Befunde; in Einzelfil-
len war das Belastungspotenzial tkologisch bewirtschafteter Flichen sogar hoher als
bei integrierten Flichen. .

Hﬁ.m N___mengmjmuﬂmorgﬂmurmnz.:s-ﬁn:mnnnm Zmu.mﬁwﬁmm_non im
Sickerwasser d

Die Eigrung von Herbst-Nen-Werten als Indikator fiir potenzielle Nitratverluste iiber
das Sickerwasser hdngt stark von der Giite des Zusammenhangs zwischen den Boden-
nitratwerten und den tiber das Sickerwasser abgefiihrten Nitratfrachten ab. Mangels
zuverlissiger Daten zu standortspezifischen Sickerwasserbewegungen wurden die Nit-
ratfrachten auf der Basis einer mittleren Sickerung in Hehe von 250 mm und den an
den Schachtstandorten im Sickerwasser (1.8 m Tiefe) gemessenen Nitratgehalten am
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Ende der Sickerwasserperiode (im Mérz des auf die Herbst-Nmo-Messung folgenden
Friihjahrs) errechnet. Wie aus der nachfolgenden Abbildung (Abb. 2) ersichtlich,
konnte allerdings nur eine begrenzte Anzahl an Nmo-Werten mit Nitratfrachten an
Schachtstandorten in Bezichung gesetzt werden, Die Streuung der Punkte verweist auf
eine schwache Beziehung (Korrelationskoeffizient = 0.34) zwischen den beiden
KenngraBen, fiir die kein sinnvoller Modellzusammenhang beschrieben werden kann,
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Abb. 2: Zusammenhang zwischen Herbst-Nuw-Werten und Nitratfrachten
II1.4 Diskussion der Niz-Dynamik

Die ermittelten Herbst-Nuin-Gehalte deuten darauf hin, dass unter den dkologisch be-
wirtschafteten Flichen mit keinen erhohten Nitrataustrigen zu rechnen ist. Es wird
deuttich, dass herbstliche Nen Werte - obwohl noch hiufig als Ma# fiir die potenzielle
Niratauswaschung in das Sickerwasser herangezogen - die tatsdchlichen
Aungwaschungsverluste bei der in Scheyern praktizierten Bewirtschaftung  nicht
hinreichend abbilden Kénnen. Nach den vorliegenden Ergebnissen spiegeln sich die
z.T. iberhdhten Nitratgehalte im Herbst im integrierten Betriebstell nicht im
Sickerwasser in 1.8 m Tiefe wider. In Verbindungen mit anderen Untersuchungen
ldsst sich daraus der Schluss ziehen, dass im Herbst erhobene Nmw-Werte vor allem
dann kein brauchbarer Indikator fir zu erwartende Nitratverlagerungen ing
Grundwasser sind, wenn im Boden infolge Nutzungsumstellung kein FlieBgleich-
gewicht zwischen auf- und abbavenden Prozessen vorliegt,

L5 Erste Bilanzierungsergebnisse landwirtschaftlicher Betriebe der Region um
Scheyern mit Hilfe von REPRO : .

Die Kenndaten der bisher vollstindig ausgewerteten landwirtschaftlichen Betriebe in
der Region wm Scheyern lisst die unterschiedliche Ausrichtung der untersuchten Be-

189

wirtschaftungssysteme erkennen (Tab. 3). Aufgrund des geringen ﬁm._.uommﬁnm sind
die untersuchten Betriebe letztlich als Ackerbaubetriebe mit zum Teil erginzender
schwacher tierischer Veredlung zu kennzeichnen, Die Betriebe des Versuchgutes wei-

sen eine deuntlich hihere Tierdichte auf.

Tab. 3: Kennzahlen der analysierten Betriebe im Vergleich zu den beiden Betriebsformen in Scheyern.

Kennzahl ME 03 04 06 01 02 Scheyern
Belriebsform 0] ko Sko int int ‘8ko - int
Anbanfliche ha AF 53 54 209 50 S92 ‘32 30
Schlagerdfie ha 2,1 2.2 4,8 2,0 4,0 1,4 4,3
Viebesatz GV/ha 0,2 04 ‘1,5 1,1
Fruchtartendiversitit 2,16 1,78 2,73 1,79 1,64 2,63 1,45
Getreide % d. AF 60 73 61 71 T 70
Oifriichee % d. AF 3 27 2
Hackfriichte % d. AR I 2 1 30
Kornerleguminosen % d. AR 17 8 8
Kleegras % d. AF 23 19 22 23
Untersaat % d. AF ' 13 -32
Zwischenfriichte % d, AP 33 15 13 15 24 48

Mittelwerte 1999 ~ 2001 (fir Scheyern 1995 — 2000)

Trotz einiger Schwichen der verfligharen Datenlage (insbesondere Schitzwerte ein-
zelner Bilanzglieder wie z.B. Ertrige von Zwischenfriichten, Griindingengspflanzen
oder fehlender Schlaganfzeichnungen) spiegeln sich die unterschiedlichen Betriebssys-
teme in den N- und Humus-Salden deutlich wider (Tab. 43,

Tab. 4: Nihrstoff- und Hurnussalden sowie Anderung des N-Bodenvorrats der analysierten Betriebe im
Vergleich zu den beiden Betriebsformen in Scheyern (Jahresmittal),

ME 03 04 06 01 02 Scheyern

Betriebsform ko ko ko int int | Oko It
Boden-N-Vorrat . kgNba'a'| 11 0 6 -6 9 1 -4
N-Saldo kg N ha' a* 11 13 17 74 42 17 86
P-Saldo kg Pha'! ot -6 -7 -8 3 48 -3 -12
K-Saldo kg K ha' " -4 -10 -17 27 39 -4 -19
HE-Saldo HE ha a? 020 9000 00 010 017 | 0,23 -0,07

102 114 89 80 121 94

Humus-Versorgungsgrad % 135
a Mitelwerte 1999 - 2001 (filr Scheyern 1995 — 2000)
HE: 1 t Humus mit 50 kg.N und 580 kg C

In kologisch wirtschaftenden Betrieben ist in der Regel eine, wenn auch schwache

Humusanreicherung festzustellen, die sich auch in einem etwas hoéheren Vorrat an
Bodenstickstoff zeigt. Unter Beriicksichtigung von N-Vorrat und N-Saldo kann in 8ko-
logischen Betrieben von einer ausgeglichenen N-Bilanz ausgegangen werden, Bej in-
tegrierter Bewirtschafiung ergab sich stets ein, wenn auch schwacher Humusabbau,
verbunden mit einer N-Freisetzung aus dem Bodenvorrat. Die N-Salden des integriert
wirtschaftenden Ackerbaubetriebes liegen mit 42 kg N ha™* & unterhalb, die des vieh-
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haltenden Betriebes mit 74 kg N ha™ a™ deutlich oberhalb der diskutierten Schwellen-
werte (z.B. UBA, 1999: 50 kg N ha™ a; FREDE und DABBERT 1999). Dieser vom
UBA vorgeschlagene Zielwert beinhaltet als N-Verlust die NOs-Auswaschung, wih-
rend die von REPRO awsgewiesenen N-Uberschiisse auch NHi-Verluste mitein-
schlieBen. Die Erarbeitung geeigneter Ziel- oder Schwellenwerte fiir die Beurteilung
von N-Salden in verschiedenen Betriebssystemen ist derzeit noch nicht abgeschlossern,
Unter Berficksichtigung der relativ hohen Tierdichte scheint der im integrierten Be-
trieb des Versuchsgutes Scheyern ausgewiesene N-Uberschuss von 86 kg N ha! &?
noch im Bereich der tolerierbaren Streubreite zu liegen (GUTSER & MATTHES,
2001).

Einzelne Betriebe haben einen deutlichen Uberhang in der P- und K-Versorgung, so
dags fiir eine nachhaltige Landbewirtschafrung eine Anpassung der P- und K- Diin-
gung an die tatsichliche Abfuhr unter Berficksichtigung der Nihrstoffversorgung der
Biden zu empfehlen wire.,

IV. Schiussfolgernngen und Aushlick

In fritheren Untersuchungen wurde fiir den integrierten Betrieb in Scheyern ein positi-
ver N-Saldo vonca. 86 kg N ha! a' ermittelt. Rund 50 % dieses @wmanwum.uow wur-
den als Verluste in Form von NHs, NOs und N20 nachgewiesen (z.T. fiber Schitzmo-
delle). Die verbleibenden Uberschiisse wurden liberwiegend mit einer Anreicherung
des N-Pools der Béden als Folge der konservierenden Bewirtschaftungsweise (ohne
E.Ew. ganzjihrige Begriinung) in Verbindung gebracht (NIEDER et al., 1995). Diese
Schlussfolgerung konnte durch die 2001 durchgefithrte flichige Bodeninventur nicht
bestitigt werden, Die C- und N-Pools der Krumenbiden (Ap-Horizont) nahmen ge-
geniber 1991 keinesfalls zu, sondern blieben bestenfalls konstant oder waren sogar
geringfiigig ritckiinfiz. In Konsequenz zu diesem Ergebnis wird im Folgejahr ver-
sucht, mogliche Verlustpfade fiir Stickstoff noch realistischer zn quantifizieren, z.B.
durch : .
¢ Ermittlung der N-Verluste durch Auswaschung tiber die Einbeziehung jahrgangs-
und schlagspezifischer Sickerungsraten, ausgewiesen durch das Modell REPRO,
¢ Quantifizierung der Verluste durch Denitrifikation (Nz) mitteils Schitzmodellen.
Arbeiten von BRAUN et al. (1997) weisen auf beachtliche N-Verluste {iber diesen
Verlustpfad (bis zu 50 % und mehr) hin.

Eine verfeinerte Auswertung der Bodeninventur lsst fiir unterschiedliche Bodenfor-
men (Textur, Griindigkeit) eine spezifische Wichtung der Bedeutung verschiedener
Pfade filr N-Verluste erwarten.

Fiir die Quantifizierung der Stofffliisse im landwirtschaftlichen Betrich werden bessere
Kenntnisse #iber die Verlustgrofen im Stall bendtigt. An einer genaneren Abschitzung
dieser Grofe, vor allem fiir den Nhrstoff Stickstoff, ist weiterhin durch Einbeziehung
des Bilanzierungsmodelis REPRO zu arbeiten.
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