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Ertriage, Futterqualitat und Nahrstoffgehalte des Sickerwassers
bei unterschiedlicher Griunlanddiingung

Versuchsergebnisse

von Dr. Michael Diepolder und Sven Raschbacher

Ergebnisse eines fiinfjidhrigen Diingungsversuchs im Allgiduer Alpenvorland zeigen, dass durch einen N-Einsatz in
Hdhe von 4 x 75 kg N/ha Hektarertrige von 131 dt TM, 77 820 MJ NEL und 1 926 kg Rohprotein erzielt wurden. Bei
ausgeglichener N-Bilanzlagen der Nitratgehalt des Sickerwassers mit durchschnittlich3 mg NO /I sowie die kalkulierte
jahrliche N-Fracht aus dem Wurzelraum in Hohe von 4,4 kg N/ha auf sehr niedrigem Niveau. Eine Giille-Diingung
in Hohe von 230 kg N/ha blieb ohne Gefihrdung des Grundwassers.

Einleitung

Ziel einer optimalen Diingung im Wirt-
schaftsgriinland ist es, den Ertrag und die
Qualitét des Futters nachhaltig zu sichern
bzw. zu verbessern, Néhrstoffe effizient
einzusetzen und Umweltbelastungen
zu vermeiden. Bei intensiver Schnitt-
nutzung werden in Gunstlagen hohe
Néhrstoffmengen abgefahren, was in der
Bemessung der Diingung entsprechend zu
berticksichtigen ist (LFL, 2007). Unter
dem Aspekt des Grundwasserschutzes
ist von Interesse, ob und inwieweit mit
einem—pflanzenbaulich gerechtfertigten
— hohen Diingereinsatz auch das Risiko
von Stoffaustridgen mitdem Sickerwasser
zunimmt. Im Fokus steht dabei der Stick-
stoff bzw. das Nitrat. Werden intensiv
genutzte Griinlandflichen nur wenig oder
gar nicht mit Stickstoff versorgt, gilt es,
Auswirkungen aufdie Leistungsfahigkeit
der Pflanzenbestéinde einerseits und den
Gewisserschutz andererseits zu quantifi-
zieren bzw. gegeneinander abzuwégen.

Dienachfolgend dargestellten Versuchs-
ergebnisse sollen die oben angefiihrten
Zusammenhdnge nédher beleuchten.
Sie konnen zudem auch Hinweise
darauf geben, ob Stickstoffgaben iiber
Gille in Hohe der sogenannten ,,230er-
Regelung* nach der Diingeverordnung
(DUV, BUNDESGESETZBLATT,
2007) bei Intensivgriinland zu einer
Verschlechterung der Nitratbelastung
des Grundwassers fithren. Vor allem
unter diesem aktuellen Aspekt wurde
ein schon etwas lidnger abgeschlossener
finfjdhriger (2000—2004) Griinlanddiin-
gungsversuch, aus dem bereits von DIE-
POLDER etal. (2006) Teilergebnisse zur

Quantifizierung der Schwefelbelastung
des Sickerwasser veroffentlicht wurden,
nochmals umfassend ausgewertet.

Material und Methoden
Versuchsvarianten

Der Versuch, welcher im Allgduer
Alpenvorland am Spitalhof/Kempten,
dem Lehr-, Versuchs- und Fachzent-
rum (LVFZ) fiir Milchviehhaltung und
Griinlandwirtschaft der Bayerischen
Landesanstalt fiir Landwirtschaft (LfL)
durchgefiihrt wurde, umfasste fiinf Va-
rianten in vierfacher Wiederholung. Die
Beschreibung der einzelnen Versuchs-
glieder sowie die Hohe der gediingten
Niéhrstoffe kann 7abelle I entnommen
werden. Hierbei ist — gleichfalls wie in
den Tabellen 2 und 3 — die Variante 4
mit einer N-Aufbringung iiber Giille in
Hohe von 230 kg N Gesamt/ha hervor-

Vari-

Beschreibung
ante

1 Ohne Diingung (Kontrolle)

Mineralische Diingung

3 (4 x KAS, Superphosphat, Kornkali)

Giille mit 9 4,3 % TS

(4 x 25 m*/ha)

Stallmist mit @ 24 % TS
5

gehoben. Ebenfalls ist zu vermerken,
dass mit Ausnahme der ungediingten
Kontrolle 1 alle vier gediingten Vari-
anten sich kaum in der Héhe der Phos-
phor-und Kalizufuhr, jedoch deutlich in
der Hohe der N-Zufuhr unterschieden.

Die Varianten 2 — 5 wurden viermal im
Jahr geschnitten, wobei der erste Auf-
wuchs im Mittel am 12. Mai geerntet
wurde. Bei der ungediingten Variante 1
wurde der erste Schnitt am 17. Mai ge-
nommen, insgesamt wurde nur dreimal
geschnitten.

Standort

Der Standort liegt 730 m tiber NN, hat
1 290 mm mittleren Jahresniederschlag
und eine Jahresdurchschnittstemperatur
von 7,0 °C. Schluffiger Lehm bildet das
Ausgangsgestein flir eine Parabraunerde

Tabelle 1: Versuchsvarianten und gediingte Néhrstoffe

Gediingte Nihrstoffe
(kg/ha)

gesamt PZOS KZO S

0 0 0 0
200 85D
(4 x 50) 100 220 min.
300 85D
4x75) 100 220 min.

25

230 10 230
209
125 105 220 org.

(150 dt/ha Herbst + 80 dt/ha nach 1. Schnitt)

) Abgeleitet nach Literaturangaben (Werte sind daher als ,,ca.” zu verstehen)
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als Bodentyp. Der Pflanzenbestand war
als ein grasreicher Griinlandbestand in
Form einer nativen Weidelgraswiese zu
charakterisieren.

Bodenuntersuchung

In den Jahren 2000, 2001 und 2004 wur-
denvonallen Varianten Bodenprobenim
Hauptwurzelraum (0 — 10 cm) genom-
men. Im Mittel lag der Humusgehalt bei
6,4 % und das C/N-Verhéltnis betrug
9,4 : 1. Bei einem pH-Wert von 6,2 war
eine hohe Kalkversorgung gegeben,
dagegen lag der mittlere Gehalt an pflan-
zenverfiigbarem Phosphat (8,5 mg P,O,
CAL/100 g Boden) und Kali (9,8 mg
K,O CAL/100 g Boden) etwas unter
dem anzustrebenden Bereich.

Untersuchte Parameter und statistische
Methoden

Jeweils am Anfang und Ende des Ver-
suchs wurde bei einer Wiederholung kurz
vor der Ernte des ersten Aufwuchses die
botanische Bestandszusammensetzung
der Varianten ermittelt. Hierbei wurden
alle Pflanzenarten bestimmt und ihr
Anteil in der Frischmasse des ersten
Aufwuchses geschitzt.

Bei allen Aufwiichsen wurden die Tro-
ckenmasse-Ertrage sowie die Rohpro-
tein-, Rohfaser-, und Rohaschegehalte

gemessen. Der Energiegehalt wurde aus
den Rohnéhrstoffen berechnet.

Das versickernde Bodenwasser wurde
mittels dauerhaftim Boden installierten
Keramik-Saugkerzen (insgesamt pro
Variante vier Kerzen in 60 cm Tiefe
und vier Kerzen in 120 cm Tiefe),
an die mehrmals am Tag ein leichter
Unterdruck von 0,5 bar angelegt wur-
de, kontinuierlich aufgefangen. Etwa
alle zwei bis drei Wochen wurden die
Wasserproben auf die enthaltenen Ni-
trat-, Phosphor- und Schwefelkonzen-
trationen untersucht. Begleitend dazu
wurden als Vergleich diese Néhrstoffe
auch im Leitungswasser des Spitalhofs
bestimmt. Eine Messung der Sicker-
wassermenge unter den Griinlandpar-
zellen war jedoch nicht moglich, da am
Spitalhof eine reine Saugkerzenanlage
ohne Lysimeter vorliegt. Zur groben
Quantifizierung von Nahrstofffrach-
ten wurde daher die durchschnittliche
jahrliche Sickerwassermenge nach
klimatischen Literaturangaben fiir
die Region (MAIDL und BRUN-
NER, 1998; zit. bei DIEPOLDER
etal.,2006) aufrund 630 1/m? geschétzt.

Die statistische Verrechnung der mitt-
leren jahrlichen Trockenmasse-, Ener-
gie- und Rohproteinertrige sowie der

Abbildung 1: Botanische Zusammensetzung und mittlere Futterwertzahlen”

Niéhrstoffkonzentrationen in den Wasser-
proben erfolgte mit dem Statistikpaket
SAS unter Anwendung des SNK-Tests.
Unterschiedliche Kleinbuchstaben in
den Abbildungen 2 — 4 sowie in den
Tabellen 2 und 3 bedeuten signifikante
Differenzen der Mittelwerte bei einer
Irrtumswahrscheinlichkeit von 5 %.

Ergebnisse und Diskussion
Pflanzenbestiinde

In der Abbildung I sind die Ergebnisse
derbotanischen Bestandsaufnahmen dar-
gestellt. Die fiinf Varianten unterschie-
densich teilweise in ihrer Artenzahl, vor
allem aber in ihrem Artenanteil in der
Frischmasse und damit in der mittleren
Futterwertzahl.

Die ungediingte Kontrollvariante 1
wies mit Abstand die niedrigste Futter-
wertzahl auf. Die Ursache dafiir ist ein
niedriger Anteil an Deutschem Weidel-
gras und anderen wertvollen Grésern
bzw. ein sehr hoher Krduteranteil von
56 %. Dabei bildete Spitzwegerich mit
32 % den Hauptteil. Ebenfalls war der
Anteil Uibriger Krauter wie Lowenzahn,
Scharfer Hahnenfull, Ehrenpreisarten
und Stumpfblattriger Ampfer weitaus
hoher als in den gediingten Parzellen.
Demgegeniiber erreichte die Variante 3
mit der hochsten N-Diingung mit einem

Grasanteil von 94 %

bzw. einem Anteil an

Gesamtartenzahl: 17 16
@ Futterwertzahl:

100% -

90% -

80% -

70% -

60% -

50% -

40% -

30% -

20% -

Anteil im 1. Aufwuchs (% Frischmasse)

10% -

0%

11 12 16

51 7,3 7,5 7,4 7,2

H —

||
. -
|
1 2 3 4 5
Variante

H Klee

O sonstige Krauter

M Spitzwegerich
sonstige Graser

O Gemeine Rispe
Knaulgras

B Wiesen-Fuchsschwanz

O Deutsches Weidelgras

Deutschem Weidel-
gras von 77 % den
aus pflanzenbaulicher
Sicht hochwertigs-
ten Pflanzenbestand.
Allerdings war hier
der Klee fast vollig
aus dem Bestand ver-
schwunden. Auch die
zweite Mineraldiin-
gervariante im Ver-
such (2) wies kaum
Klee auf. Dies war
beidenrein organisch
gediingten Varianten
4 und 5 nicht der
Fall, jedoch blieb der
Kleeanteil deutlich
unter 10 %. Wéhrend
bei der ausschlielich
mit Giille gediingten
Variante 4 der Anteil

* (Mittel 1999, 2000, 2004)

an Deutschem Wei-
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Abbildung 2: Trockenmasse-Ertrdge und Rohfasergehalte”

bildung 2) noch unter
den Werten der mi-

140

130,8

neralisch gediingten

Varianten, bei denen

130

120

der erste Aufwuchs

110

mehr als einen Monat

100

20

>3
o

frither geerntet wurde.

Bei gleicher Nut-
zungsintensitit (vier

70

Schnitte im Jahr) be-

m 4. Schnitt

Ertrag (dt TM/ha)

60

50

stand zwischen den
gediingten Varianten
2 — 5 eine erhebliche

| 3. Schnitt

M 2. Schnitt

40 |

30

1. Schnitt . X
Spannweite in den

Ertrdgen, wie man aus

20

den Abbildungen 2 —4

24,9 25,5

10

25,8

23,4 23,7

ersehen kann. Da sich

die P-und K-Diingung
aufdhnlichem Niveau

Zahlen in Kastchen:
Rohfasergehalt (% TM)

3 4 5

Variante

bewegte, sind diese
Unterschiede auf Art
und Hohe der N-Diin-

* (Mittel 2000 — 2004)

delgras mit knapp 70 % &hnlich hoch
wie bei der NPK-Variante 2 lag, fiel
dieser bei der Stallmistvariante 5 auf
unter 60 % ab.

Ertriige und Futterqualitiit

Bei der ungediingten Kontrollvariante
lag das Mittel der Ertrage pro Hektar
und Jahr bei 57 dt TM,
knapp 36 GJ NEL und

Energiegehalt (4bbildung 3) von iiber
6,3 MJ NEL/kg TM aufwies. Dies lag
nicht am Proteingehalt, welcher erwar-
tungsgemal mit 8,7 % in der TM sehr
niedrig war, sondern daran, dass der sehr
hohe Krautanteil den Rohfasergehalt
nicht stark ansteigen lie. Dieser lag
gegen Junimitte mit 24,9 % (siehe Ab-

gung zuriickzufiihren.
Es iiberrascht das re-
lativ schlechte Abschneiden der Giille-
variante 4, bei der trotz eines jahrlichen
Einsatzes von 100 m3/ha Giille, entspre-
chend einer organischen N-Diingung von
230 kg N/ha nur 95 dt TM/ha er-
reicht wurden. Dies waren knapp
20 dt TM/ha weniger als bei Variante 2,
bei welcher die gesamte N-Zufuhr (mi-

Abbildung 3: Energie-Ertrdge und Energiekonzentrationen”

ca. 620 kg Rohprotein.

90

Letzterer Wert bedeu-

tet, dass tiber Boden- w

und Luftstickstoff al-

leinejahrlich knapp 100 70
kg N/ha in Biomasse
umgewandelt wurden. 60
Damit konnte auch in

diesem Versuch die aus 50

anderen Forschungs-
40

vorhaben am Spitalhof
bekannte gute natiir-
liche Standortbonitat 30 1
bestitigt werden.

Energie-Ertrag (GJ NEL/ha)

20

4, Schnitt
M 3. Schnitt

M 2. Schnitt

1. Schnitt

Dariiber hinaus ist
10

6,25

6,24

bei Variante 1 bemer-
kenswert, dass der

6,49 6,48

bei drei Schnitten pro
Jahr spit genomme-

1 2 3

Variante

ne erste Aufwuchs
einen hohen (rech-

Zahlen in Kastchen:
Energiedichte (MJ NEL/kg TM)

nerisch ermittelten)

* (Mittel 2000 — 2004)
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Abbildung 4: Rohprotein-Ertrige und Rohproteingehalte”

als bei den Varianten 4
und 5. Bei Variante 3

2200

2000

1926

(300 kg N/ha) stieg er
dagegen auf 14,7 %

1800

an. Somit wurde durch

1585

17,7

eine Erhohung der N-

1600

1400

1330

Diingung um 100 kg N/
hader TM-und Energie-

1200

1000

800

Rohprotein-Ertrag (kg RP/ha)

600 -

400 -

200

ertrag um 14 %, jedoch
der Rohproteinertrag
um 23 % gesteigert
(Variante 3 vs. 2). Der
Vergleich der Ertrige
und Rohproteingehalte
von Variante 2 mit den
Varianten 4 bzw. 5 und
mit Variante 3 bestarkt
die Feststellung aus ei-

4. Schnitt
m 3, Schnitt
M 2. Schnitt

1. Schnitt

0

Zahlen in Kastchen:
Rohproteingehalt (% TM)

3 4 5

Variante

nemanderen Versucham
Standort (DIEPOLDER
und RASCHBACHER,
2010), dass im Bereich

* (Mittel 2000 — 2004)

neralische bzw. anrechenbare organische
N-Diingung plus Klee-N; siehe auch
Tabelle 2) dhnlich hoch war. Gegeniiber
der wesentlich niedriger gediingten
Stallmistvariante 5 brachte die Gille-
variante 4 lediglich einen Mehrertrag
von 10 dt TM/ha. Dagegen wurden in
anderen Versuchen am gleichen Stand-
ort bei Giilledlingung trotz niedrigerer
Gesamtgaben Ertrdge in Hohe von
ca. 105 — 115 dt TM/ha im mehrjéhri-
gen Mittel erzielt (DIEPOLDER und
SCHROPEL, 2002; SCHROPEL und
DIEPOLDER, 2003; DIEPOLDER
und RASCHBACHER, 2010). Hierfiir
kann keine vollig schliissige Erklarung
gegeben werden. Moglicherweise konn-
te fir die vergleichsweise schlechte
Giillewirkung der Umstand eine Rolle
gespielthaben, dass die Giilleapplikation
in diesem Versuch mit der Giekanne
erfolgen musste und im Vergleich zur
maschinellen Versuchstechnik keine
optimale Verteilgenauigkeit auf den
kleinen Parzellen erreicht wurde.

Gegeniiber der ungediingten Kontrolle
(1) mit drei Schnitten konnte bei der
viermal pro Jahr genutzten Stallmist-
variante 5 trotz stark unterbilanzierter
N-Zufuhr der TM-Ertrag um 50 %, der
Energie-Ertrag um ca. 45 % und der
Rohprotein-Ertrag um ca. 100 % ge-
steigert werden. Hinzugefiigt sei, dass

auch bei der Stallmistvariante 5 auf den
kleinen Parzellen durch die Ausbrin-
gung per Hand keine vdllig optimale
Verteilung erzielt wurde, so dass nach
Riickmeldung des Versuchsanstellers
noch im Sommeraufwuchs Stallmistreste
der Frithjahrsdiingung zu sehen waren.

Wie den Abbildungen 2 — 4 (siche Wer-
te in den Késtchen) zu entnehmen ist,
hatte die Strategie der N-Diingung bei
den Varianten 2 — 5 auf die analytische
Futterqualitdt einzelner Schnitte einen
gewissen Einfluss, der jedoch nicht
dahingehend interpretiert werden sollte,
dass mit einer ertragsschwachen N-
Diingung auch generell niedrige Eiweif3-
und Energiegehalte verbunden sind. So
lassen sich unter Beriicksichtigung der
Schnittertrédge bei den Versuchsgliedern
4 bzw. 5 fiir das gesamte Jahr mittlere
Rohprotein- und Energiegehalte von
14,0 % und 6,07 MJ NEL/kg TM
bzw. 14,6 % und 6,12 MJ NEL/kg
TM ableiten. Bei den vergleichsweise
ertragsstarken—und rohfaserreicheren—
Mineraldiingervarianten 2 und 3 war da-
gegen die mittlere Energiedichte mit ca.
5,95 MJ NEL/kg TM tendenziell niedri-
ger. Interessant ist zudem der Vergleich
der Rohproteinwerte der Mineraldiin-
gervarianten. Dieser lag bei Variante
2 (200 kg N/ha) bei 13,8 % damit
in der Tendenz gleichfalls niedriger

unterbilanzierter Diin-
gung leicht verfiigbarer
Stickstoffin erster Linie zu einer Zunah-
me an Biomasse fiihrt.

Ergdnzend seinoch vermerkt, dass die K-
Diingung aller Varianten deutlich unter
der veranschlagten Nahrstoffabfuhr von
ca. 320 - 330 K,O/ha lag, welche unter
den gegebenen Standort- und Nutzungs-
bedingungen zu erwarten wire (LFL,
2007). Vermutlich wurde damit unter
Beriicksichtigung der Erkenntnisse aus
anderen Versuchen (DIEPOLDER, 2000
und SCHAUFELE, 2004) gerade bei den
sehr ertragreichen Varianten 2 und 3 auf
weitere 5 — 6 dt TM/ha Ertragszuwachs
verzichtet.

Nihrstoffgehalte im Sickerwasser

In Tabelle 2 sind fiir die einzelnen Vari-
anten die Ergebnisse der N-Bilanzierung
den Mittel- bzw. Extremwerten (90 %-
und 99 %-Quantile) der im Sickerwasser
unter den Griinlandparzellen gemessenen
Nitratkonzentrationen gegeniibergestellt.

Erkennbar ist, dass zwischen den fiinf
Varianten teilweise zwar erhebliche
Unterschiede im N-Saldo bestanden,
jedochkeine Diingungsstufe eine positive
N-Bilanz erreichte. Dies trifft sowohl fiir
Variante 3 mit relativ hoher Mineraldiin-
gung als auch fiir die ,,230er"-Variante 4
mitdervorher geschilderten suboptimalen
N-Umsetzung in diesem Versuch zu.
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Tabelle 2: N-Bilanzen und Nitratkonzentrationen im Sickerwasser”

N-Bilanzierung

Verlust
Diingung Ausbringung
Org. Dg.h
Variante
1 0
2 200
3 300
4 230 —40
5 125 -18

(Mittel 2000 — 2004)

Nitrat im Sickerwasser

. ) T o o/
Ko Avmrswto PUUE e Guantent
kg N/ha n mg NO,/l
48 -99 —51 748 0,39d 0,64/3,90
-254 —46 737 2,10b 4.48/29,79
2 —308 —6 723 3,09a 7,17/46,79
24 -216 -2 708 1,30 ¢ 1,24/20,08
32 -199 —60 756 1,70 be 3,06/22,49
LW 200 7,18 11,86/16,80

D" Anrechnung von Néhrstoffverlusten in Anlehnung an Diingeverordnung (DiV)
2 Berechnung: Kleeanteil (%) im 1. Aufwuchs x 4 kg N/ha pro % Klee

9 Unterschiedliche Buchstaben bedeuten signifikant verschiedenen Mittelwerte bei 5 % Irrtumswahrscheinlichkeit
4 Bedeutet: 10 % bzw. 1 % der Proben liegen iiber dem Wert

3 Leitungswasserproben am Spitalhof/Kempten zum Vergleich

Dermittlere Sickstoffgehaltder3 672 Si-
ckerwasserproben des Gesamtversuchs
betrug 0,386 mg NO,-N/I, was einer
Nitratkonzentrationvonca. 1,7mgNO,/l
entspricht. Somit wies das Sickerwasser
unter den Griinlandparzellen einen we-
sentlich geringeren Nitratgehalt als das
Leitungswasser am Spitalhof (7,2 mg
NO//1) auf, wobei zudem der maximal
zuldssige Nitratgehalt im Trinkwasser
(50 mg NO//1 laut Trinkwasserverord-
nung) um rund das Dreiligfache unter-
schritten wurde. Unter Annahme eines
mittleren jahrlichen Sickerwasseranfalls
unter Griinland von durchschnittlich ca.
630 mm (bzw. knapp 50 % der mittleren
Niederschlagshohe) lasst sich damit die
N-Fracht in das Grundwasser aus dem
Diingungsversuch auf rund 2,4 kg N/ha
und Jahr quantifizieren.

einer N-Diingung von 300 kg N/ha der
mittlere Nitratgehalt mit ca. 3 mg NO,/I
bzw. die mittlere jahrliche N-Fracht mit
ca. 4,4 kg N/ha insgesamt fast um das
Achtfache hoher als bei derungediingten
Variante. Zudem wurden bei 10 % der
Proben von Variante 3 Werte von ca.
7mgNO,/lundbei 1 % der Proben Werte
von ca. 46 mg NO,/I iiberschritten. Ge-
geniiber den Mineraldiingervarianten 2
und 3 wies die ,,230er*“-Giillevariante 4
einen signifikant niedrigeren Nitratge-
halt auf.

Interessant ist, dass sich aus den N-
Salden im Gegensatz zur Hohe der N-
Diingung iiberhaupt keine Bezichung
zum Nitratgehalt des Sickerwassers
ableiten lieB. Diesbeziiglich ist jedoch

zu bemerken, dass bei keiner Variante
ein positiver N-Saldo vorhanden war.

Begleitend zum Nitratgehalt wurden die
Phosphor-und Schwefelkonzentrationen
in den Wasserproben mit analysiert. Die
Ergebnisse zeigt Tabelle 3.

Im Gegensatz zum Nitratgehalt un-
terschieden sich die Phosphorkon-
zentrationen des Sickerwassers nicht
voneinander. Der mittlere P-Gehalt
der 3 665 untersuchten Wasserproben
des Gesamtversuchs lag bei 56 Mik-
rogramm P/I (0,056 mg P/I) und damit
etwas hoher als die P-Konzentration im
Leitungswasser (0,03 mg P/1). Geschatzt
erreichte der mittlere jahrliche P-Austrag
des Griinlandversuchs damit eine Gro-

Tabelle 3: Phosphor- und Schwefelkonzentrationen im Sickerwasser®

Trotz des insgesamt sehr
niedrigen Niveaus der Nitrat-
belastung im Sickerwasser war
dennoch hinsichtlich der Hohe
derausgebrachten N-Diingung
zumindest teilweise (verglei-
che Var. 1, 2, und 3) ein signifi-
kanter Einfluss auf die mittlere
Nitratkonzentration ableitbar.
Dies trifft auch fiir gewisse
,Nitratspitzen® zu, was an
den 90 %- bzw. 99 %-Quan-
tilen ablesbar ist. So lag bei-
spielsweise bei Variante 3 mit

N AN W N

LW

Variante

0,
Proben- O Phosphor- 90 % bzw.
99 %-Quan-

zahl gehalt .

tilen

n mg P/l

749 0,06 a 0,11/1,03
740 0,05a 0,09/0,94
723 0,07 a 0,07/0,96
706 0,04 a 0,08/0,52
747 0,06 a 0,13/0,62
200 0,03 0,04/0,36

* (Mittel 2000 — 2004)

0,
Proben- O Schwefel- 0Lz
99 %-Quan-
zahl gehalt .
tilen
n mg S/1
752 0,68 ¢ 0,99/5,47
742 8,48 a 18,79/38.75
729 7,71 b 17,41/34,05
707 0,66 ¢ 1,08/2,66
748 0,92 ¢ 1,60/4,31
200 3,88 5,73/9,03
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Benordnung von rund 0,35 kg P/ha bzw.
0,8 kg P,O/ha.

Es stellt sich angesichts der sehr niedri-
gen Nitratgehalte bzw. N-Frachten die
Frage, ob Saugkerzenanlagen generell
geeignet sind, negative Beeintrachti-
gungen des Sickerwassers durch Diin-
gungsmafnahmen aufzuzeigen. Dass
dies der Fall ist, zeigt die Betrachtung
der Schwefelgehalte des Sickerwassers
der einzelnen Varianten, welche sig-
nifikant und in einem weiten Bereich
streuten. Diesbeziiglich stellten bereits
DIEPOLDER etal. (2006) in einer ersten
Auswertung der Versuchsdaten fest, dass
zwischen Art und H6he der S-Zufuhr,
dem Ertragspotenzial bzw. dem S-Entzug
und der Auswaschungsgefahrdung von
Schwefel ein enger Zusammenhang
besteht. So lassen sich die jahrlichen
Schwefelaustrige aus dem Wurzelraum
bei fehlender (Variante 1) oder organi-
scher Diingung (Varianten 4 und 5) auf
deutlich unter 10 kg/ha quantifizieren.
Sie steigen jedoch im Falle hoher
Schwefelgaben bei den Varianten 2 und
3, wo die S-Zufuhr als leicht 16sliches
Sulfat iiber PK-Diingung in Héhe von
ca. 85 kg S/ha erfolgte, auf ca. 53 kg S/
ha (2) bzw. ca. 49 kg S/ha (3) an. Dabei
erklirt eine erhebliche Uberdiingung der
beiden Varianten—der Entzug wird nach
Literatur aufca. 35-40 kg S/ha geschitzt
— die hohen S-Frachten.

Fazit und Ausblick

Weder bei einem N-Einsatz von 230 kg
N/haiiber Giille noch bei hohem, jedoch
nicht {iberbilanzierten mineralischem
Stickstoffaufwand konnte eine bedenk-
liche Zunahme des Nitratgehaltes im
Sickerwasser festgestellt werden.

Ziel eines gegenwartigen Forschungspro-
jekts (Rahmenplanversuch 485 der LfL,
ab 2008) an diesem und einem weiteren
Standort in Bayern ist es herauszufinden,
abwelcher N-Diingungsich bei intensiver
Schnittnutzung negative Effekte auf den
Nitratgehalt des Sickerwassers unter
Dauergriinland bemerkbar machen.
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(Rabatte ab zehn Heften), zzgl. einer
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Durch den Bau von Straf3en und Wohn-
und Gewerbegebieten verliert Deutsch-
landjeden Tag circa 110 Hektar land-und
forstwirtschaftlich nutzbare Boden. Die
Fruchtbarkeit der verbleibenden Boden
ist teilweise durch Schadstoffeintrige,
Versauerung, Verdichtung und Erosion
beeintrachtigt. Um den Boden vor wei-
teren Schdden zu bewahren und seine
Funktion als Produktionsgrundlage fiir
Nahrungsmittel zu sichern, sind Kennt-
nisse iiber seine Eigenschaften und seine

Beschaffenheit eine Grundvoraussetzung.

Ausgehend von der Entstehung stellt
das aktualisierte aid-Heft ihre wich-
tigsten Kenndaten vor. Farbfotos von
Bodenprofilen veranschaulichen 22
ausgewdhlte Bodentypen verschiedener
Landschaften Deutschlands. Landwirte
und Berater erfahren, fiir welche Art
der Bewirtschaftung der jeweilige Typ
am besten geeignet ist und wo er seine
Starken und Schwéchen hat. AuBerdem
erhalten sie darauf abgestimmte Tipps
zur Bodenbearbeitung und zur Diingung.
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