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. PALLBERISPIELE - PFLANZETN-
BAULICRERE MASNAHBEMNZEN

SCHRIFTEN| 106 o m

<®—-3~3Q®—.C3©mmm VERRINGERUNG DES STICKSTOFrPAUS -
mﬁmoxmﬁ01mcm~qmm©mmcm ‘ TRAGES VON LANDWIRTSCHAFTLICH
landwirtschaftlich genutzten Flachen GENUTZTEN FLACHEN

in das Grundwasser —

Grundlagen und Fallbeispiele

<

von R. Gutser und S. Hauck, Weihenstephan

1 EINLEITUNG

Der Nitrataustrag kann sowchl Uber die anfallende Sicker-
wagsermenge als auch {ber den Nitratgehalt des Sickerwassers
beeinfluflt werden. Die Wasserwirtschaft ist verstdndlicher-
welse in erster Linie an einer Verminderung der Nitratgehalte
des Sickerwassers interessiert. Die Hdhe des N-Austrages ist
wesentlich von der Art der Bodennutzung sowie acker- und
pflanzenbaulichen Mafnahmen abhingig. Die Intensitdt der orga-
nischen und mineralischen Ditngung bestimmt entscheidend die
H&he des N-Austrages. Fir die Beurteilung der Umweltvertrag-
lichkeit von DingungsmaRnabmen kann eine einfache N-Bilanz
(Dingung minus Entzug (Abfuhr} herangezogen werden; diese
sollte im Mittel Ober eine Fruchtfolge weltgehend ausge-
glichen sein. Eine Verminderung des N-Einsatzes fuhrt in der
Regel zu einem Rickgang der NOj-Auswaschung.

Liegt die N-Dingung jedoch wesentlich unter dem standortge-
rechten Dingungsniveau (z.B. 120 kg N/ha.a im Lysimeterver-

such) und somit unter dem N-Entzug optimal erndhrter Pflanzen-
bestande, muB langerfristig ein Ertragsverlust eingeplant

xoBmemmo:méznm_o werden (Tafel 1).
Wirtschafts- und Verlagsgesellschatt
Gas und Wasser mbH, Bonn 1994
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2 HAUPTTETIL

2.1 BODENNUTZUNG

Grundsatzlich beeinfluft die Art der Bodennutzung wesentlich
den N-hustrag (Tatel 4).

Tafeld: Nitrat im Grundwasser in Abhingigkeit von Standort
und Kutzung (Mittelwerte)}

mg NO,/1

Sand: ca.
Nadelwald 10
Mihwiese 15 - 30
Acker (+Zwischenfrucht} 6o - 7o
Intensivweide 60 - %0
Acker oo - 130

LOS: Acker 20 - 6O

(KOLENBRANDER, 1981)

Landwirtschaftliche Nutzung bringt gegeniber forstwirtschaft-
licher Nutzung in der Regel einen merklichen Anstieg des N-
Austrages, ebenso Acker- gegeniber Grinlandnutzung. Aller-
dings kann eine intensive Weidenutzung ebenfalls zu hohen N-
Austriagen filhren. Nur am Rande sei hinzugefigt, dal ein Um-
bruch von Grinland mit nachfolgender Ackernutzung extrem hohe
Verluste durch Nitratauswaschung (2000 - 6oco kg N/ha) be-
wirkt. Die derzeit in den marktentlastenden Extensivierungs-
programmen enthaltene Grinbrache (Dauerbrache fur ca. 5 - 6
Jahre) bringt ahnliche Probleme mit sich wie ein Grinitandum-
bruch. Flir eine spatere Ackernutzung missen geeignete Um-
bruchstrategien entwickelt werden (Tafel lo}.
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2.2 FRUCHTFOLGE

Eine ganzjdhrige Pflanzenbedeckung bietet die beste Voraus-
setzung fir eine Minimierung der N-Auswaschung {geringerer
Sickerwasseranfall bzw. NO,-Gehalt des Wassers als Folge der K-

‘wﬁmnmwamv‘ entsprechend liegt die N-Auswaschung unter Gran-

land sowie unter Ackernutzung mit Zwischenfruchtanbau {(Tafel
4) bzw. Kap.2.3 meist niedrig, unter Brache (nicht Grin-
brache} hoch.

Im Weihenstephaner Lysimeter filhrte eine fibliche landwirt-
schaftliche Fruchtfolge zu einer mittleren jahrlichen hus-
waschung von 64 kg N/ha, davon 23 % im Spatherbst (Okt . -Dez.}
und 47 % im Winter (Jan.-Mrz.). Unter Wintergetreide falle
weniger Sickerwasser an als unter Sommergetreide {Bild 1}.

Sickerwasser

% von Niederschlag % von Niederschlag

100 100

80 a5

60 60

40 40

20 20 I__iA

, . 1
v t i m W | H] m
CQuartal Quartal
MHalmfrichte [I8iattfrachie EWintergetreide DSommergetreide

Bild 1: Sickerwasseranfall und N-Auswaschung in Abhidngigkeit
von der Xulturpflanze (Lysimeter Weihenstephan 1954 -
1978}

Wegen der langsamen und spateren Jugendentwicklung der Blatt-
frichte (Mais, Kartoffeln, Riben) liegt die Auswaschungsge-
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Die N-Konservierung dauert bei iberwinternden Zwischenfrich-
ten am ldngsten, auch wenn diese abfrieren (oberflachlich auf
dem Boden liegendes Pflanzenmaterial wird langsamer abgebaut
als in den Boden eingemischtes Material (Bild 4)

kg Nha kg Nha
80 Oktober 80 Februar
: @ 1979 - 1985
60 60
40 WWW 40
&INNN&N\ -
0 0
Kontrolte 2 2 4 Kontrolte 2 3 4
Zwischenirichte Zwischenfrichie
mloawazaz 2 = Lupinen/Erbsan (+25 kg N)
-30em 3 = W.Waidelgras, Phacella,
# 30-60em Senf (+ 50 kg N), Winterraps (+ 50 kg N)
) 60-90cm 4 = {irottich, Wi.Ribsen (+ 50 kg N}

Bild_3: Nu,-Mengen im Boden nach Anbau verschiedener

Zwischenfrichte als Griandingung (Standort: Kleve-
Kellen, lehmiger Sand (1S); Ackerzahl (AZ): 4o -45

Es gibt auch Malchsaatverfahren, bei denen die Folgefrucht un-
mittelbar in den meist iber Winter abgefrorenen Zwischen-
fruchtbestand (Mulchschicht) eingesdt wird (z.B. Mais}. Die-
ses Verfahren wird insbhesondere zur Minderung dexr Bodenero-
sion angewandt, es eignet sich auch sehr gut fir die Stick-
stoffkonservierung im Boden.

Die Bericksichtigung des fiber Zwischenfriichte konservierten
Stickstoffs in der Dlngung der Folgefrichte bereitet wegen
des sehr unterschiedlichen Mineralisierungsverlaufes Schwie-
rigkeiten. Wie aus Tafel 5 zu entnehmen ist, konnten von dem
im Jahresmittel durch Zwischenfirichte vor Auswaschung ge-
schiitzten Stickstoffs (18 kg N/ha) nur unwesentliche Mengen
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Nenin kga
Nmin kg/ha
250 250 3 ehne Zwischenfrucht
&1 Raps, C/MN=24 (85 kg Nha im Sprof)
M ErbsenvWicken, C/N=17 {230 kg N/ha im Sprof)
208 200
15¢ 150
Elnarbeiting Harbat Einarieitung Frihjahr
100 100
50 50
®§ 1x Novembar
o 0 2= Februar
1 2 3 4 1 2 3 4

3x Mirz
Probenahme 4= Aprit

Bild 4: Npy,-Stickstoff im Boden in Abhéngigkeit vom Einar-

beitungszeitpunkt der Zwischenfriichte (kg N/ha - 90 cm
Tiefe)

{2 kg N/ha) durch die Folgekulturen verwertet werden. Die N-
Wirkung der Grindingung {(eingearbeitete Zwischenfrucht) zur
nachfelgenden Kultur hdngt wesentlich vom N-Gehalt und damit
vom C/N-Verhlltnis des Grinmaterials ab (Tafel §).

Ab C/N-Verhdltnissen von ca. 20 ist mit keiner Nettofrei-
setzunyg mehr zu rechnen. Der Anbau von Zwischenfriichten er-
schwert demnach die Optimierung der Folgekultur, insbesondere
auch nach spiter Einarbeitung bzw. Uberwinterung: N, ,-Unter-
suchungen zum Kulturbeginn der Folgefrucht erfassen ndmlich
noch nicht das in der Grundingung enthaltene N-Potential.
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Tafel &: Vergleich Mineraldinger auf verschiedenem N-Niveau
chne und mit DCD
Lysimeter 1983 - 19%1; N, chne DCD (Bilanz + 44 N} =

lo0
Ertridge {(rel.) BARuswaschung Sickerwasser
Dingung Getreide Z.-Rilben @ kg N/ha mg NO;/1
N, ohne DCD = loo = lco = loo 44 76
N, mit DCD lo8 lol 105 36 62
N, chne DCD 87 94 90 36 60
N, mit DCD 23 93 93 34 56

Nach HALLINGER et al. {1%90) ist auch ein biologischer abbau
von DCD moglich, ebensco ein Abbau in der gesittigten Zone
(Grundwasserleiter) {AMBERGER u. VILSMEIER, 1988). Aus den
Ergebnissen umfassender toxikologischer Untersuchungen darf
gefolgert werden, daf die Anwendung von DCD kein gesund-
heitliches Risiko fir den Menschen mit sich bringt (ROLL,
1992} . Auch die Bodenmikrobiologie wird nur kurzfristig, aber
sehr spezifisch (Nitrosomonas-Bakterien) und nur bakterio-
statisch beeinflufit (ZACHERL, 1985).

Besonders auf auswaschungsgefdhrdeten Standorten und insbe-
sondere zu Kulturen mit langsamen Jugendwachstum lassen sich
Vorteile fir DCD-haltige Mineraldinger erwarten (siche auch
Beitrag SCHEFFER, B.: Stickstoffumsetzungen im Boden, in
diesem Heft.

Im Folgenden sollen noch kurz einige allgemeingliltige Aus-
sagen zur huswirkung der Landbewirtschaftung nach den Grund-
sdtzen des *organischen Landbaus” sowie des Anbaus von Sonder-
kulturen {hier: Feldgemise) auf den Nitrataustrag gemacht wer-
den.
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2.6 ORGANISCHER LANDBAU

Nach den Richtlinien des “organischen Landbaus” gefiithrte
landwirtschaftliche Betriebe weisen als Folge ihres Verzichts
auf Einsatz mineralischer N-Dinger ausgeglichenere N-Bilanzen
auf als konventionell gefilhrte Betriebe mit Viehhaltung
(Tafel 9). Dies trifft allerdings fir altermativ gefiihrte Ge-
misebaybetriebe mit intensiver organischer Dingung (Wirt-
schafts- und Handelsdinger) nicht zu.

Daraus 1aBt sich grundsdtzlich ein geringeres Gefihr-
dungspotential fir die M-Auswaschung ableiten. Die in diesen
Betrieben stets angestrebte weitgehend ganzjdhrige Bedeckung
der Ackerfldchen ist zudem positiv herauszustellen. Eine
nemnenswerte Auswaschungsgefahr £0ir Nitrat besteht im wesent-
lichen nur nach dem Umbruch ein- bzw. mehrjdhriger Legumino-
senbesténde (Klee, Kleegras, z.T. auch Kdérnerleguminosen).
Tafel 1o enthilt Umbruchsstrategien fir eine mbglichst ver-
lustarme FEinbeziehung des (ber Leguminosen eingebrachten
Sticksteoffs in die Fruchtfolge des Betriebes.

Tafel 9; Finfache Nanrstoffbilanz in Betrieben des orga-
nischen Landbaus

Mittelwerte von Bayern (® 1,2 GV/ha LN} - Vergleich

ubliche Bewirtschaftung (0,5 - 1,0 GV/ha)
Bilanz = Zufuhr (Dingung, Leguminosen-N minus Abfuhr

(Erntegut)
kg/ha
Form N P20g K20
organischer Landbau + 38 - 13 - 6
Vergleich + 83 + 53 + 65

(BLBP, 1990)
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Eine Optimierung der N-bingung (z.B. durch kulturbegleitende
MNnin-Untersuchung), unterstitzt durch ginstige Fruchtfolgen

{z.B. Herbstkultur mit tiefwurzelnden Pflanzenarten wie z.B.
Kohl) lassen den Nitratrest im Boden beachtlich vermindern.
Dem Zeitpunkt der Einarbeitung der meist N-reichen Rickstdnde
kommt daher eine grofe Bedeutung zu (Kap. 2.3).

3 ZUSAMMENPFASSUNG

Der mwwﬂ#mnOmmmﬁmﬂnwm aus landwirtschaftlichen Flachen wird
wegsentlich von der Art der Bodennutzung und insbesondere auch
vonr der Intensitdt der organischen und mineralischen Dangung
bestimmt, Eine ganzjahrige Pflanzenbedeckung bietet beste Vor-
aussetzungen fir die Minimierung der N-Auswaschung. Ent-
sprechend kommt in diesem Zusammenhang demr Anbau von Zwischen-
frichten eine grofe Bedeutung zu. Schwierigkeiten bereitet es
allerdings, den durch Zwischenfriichte konservierten Stick-
stoff den Folgekulturen zur Verfligung zu stellen. Auch die
Verfiugbarkeit des durch Strohrotte blockierten N, -Stick-
stoffs ist allgemein gering. Durch den Einsatz des Nitri-
fikationshemmstoffes Dicyandiamid ({DCD) 148Bt sich die
Bffizienz der Diangung weiter verbessern und der N-hustrag
zusdtzlich minimieren. Kulturfldchen, die nach den Richt-
linien des organischen Landbaus bewirtschaftet smH&mu..imwmms
grundsdtziich ein geringeres Gefdhrdungspotential fir W-Aus-
wascHung auf. In Betrieben mit Sonderkulturen sind Dingungs-
und Fruchtfolgestrategien weiter zu optimieren. Erfolgreicher
Gemisebau beinhaltet aber trotzdem eine hdhere N-Aus-
waschungsgefahr als landwirtschaftliche Fruchtfolgen (kultur-
spezifisch notwendig hdhere Nitratmengen im Boden zum Ermnte-
zeitpunkt, z.T. sehr hoher Anfall an N-reichen Ernteriackstan-
den) .
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