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Einleitung und Problemstellung

Die N-Effizienz von Weideverfahren hangt nicht zuletzt von den N-Verlusten an
konzentrierten Eintragsstellen wie Harnflecken, Tranke- und Futterungsberei-
chen ab. Dabei haben die Eintragsstellen je nach Intensitat der Beweidung und
Hohe der N-Dingung eine unterschiedliche Bedeutung fir das Gesamtsystem.
Vorgestellt werden Harnflecken und funktionale Bereiche bei der extensiven
Winterweide, die mit Werten intensiverer Sommerbeweidung und unterschiedli-
chen Bewirtschaftungsformen ergénzt und verglichen werden. Dadurch sind
Schlisse auf die Folgen fir die Umwelt und die Entwicklung der Grasnarbe
moglich.

Material und Methoden

Die hier vorgestellten Ergebnisse stammen aus verschiedenen Versuchen, die
in KONIG (2002), LANDWEHR (2002) und KAYSER (2003) néher beschrieben sind.
Es handelte sich dabei um simulierte Harnflecken mit kiinstlichem Harn, die an
drei Terminen im Winter auf einer Weide (KONIG, 2002), oder an 6 Terminen
von Mai bis Oktober im ParzellenmaBstab angelegt wurden (LANDWEHR, 2002);
im dritten Fall wurde Kuhharn im Sommer und Herbst auf kleine Lysimeter aus-
gebracht (KAYSER, 2003). Auf der Winterweide wurden die Harnflecken in zeitli-
chem Abstand von von 2 Stunden, 2 Wochen und dann regelméaBig alle 4 Wo-
chen auf Nmin beprobt. Im folgenden Frihjahr und Sommer wurden die Bepro-
bungsflachen an drei Terminen geschnitten und der Trockenmasseertrag und
N-Ertrag bestimmt. Parallel wurden auf den mit zwei unterschiedlichen Besatz-
starken (1 und 2 Tiere/ha; dreifache Wiederholung) beweideten Flachen die
Nmin-Gehalte an den Futterplatzen und Trénken und der Weide untersucht. Auf
dem Parzellenversuch war eine Saugkerzenanlage zur Gewinnung des Sicker-
wassers im Winterhalbjahr installiert. In den Kleinlysimetern konnte das Sicker-
wasser direkt gewonnen werden. Wie im Feldversuch wurden die Ertrage durch
regelmassige Schnitte bestimmt.
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Ergebnisse und Diskussion
Zeitpunkt der Entstehung von punktuellen Eintrdgen

Bei Beweidung treten punktuelle Belastungen durch Stickstoff unter Harnfle-
cken auf der Weideflache auf aber ebenso im Bereich der Tranken, Futterstel-
len und Wege. Zeitpunkt der Entstehung der N-Eintrage sowie die Besatzstarke
sind entscheidende Faktoren fiir die Gesamtbelastung des Systems. Im Laufe
der Weidesaison werden je Kuh etwa 1000 m? mit Harnflecken bedeckt, das
entspricht je nach Besatzstarke einem Anteil von 15-30% der Flache. Die Nit-
ratauswaschung bei Weidenutzung l&sst sich recht gut anhand der zu erwar-
tenden Harnausscheidungen der Tiere abschatzen. Neben der Aufnahme von N
in die Pflanze und der N-Auswaschung sind NHs-Verflichtigung, Denitrifikation
und mikrobielle N-Immobilisation weitere Verlustpfade bzw. Senken fur die N-
Ausscheidungen.

Tabelle 1 zeigt einige Effekte des konzentrierten N an simulierten Harnflecken.
Die Harnflecken wurden durch Schneiden genutzt, wobei die Ausnutzung des
Stickstoffs potentiell Uberschatzt wird, da Meidung durch die Weidetiere und
auch Beeintrachtigungen von Narbe und Wurzeln nicht berticksichtigt werden.

Tab. 1: Die Ausnutzung und Folgeeffekte von N in simulierten Harnflecken an-
gelegt von Mai bis Februar. Parzellenversuch; Mittel aus 2 Jahren, Saugkerzen
(LANDWEHR, 2002); Winterweide; einjahrige Daten; Nmin <60 cm verlagert, wird
als Verlust angenommen (KONIG, 2002). ANR ist die scheinbare N-Ausnutzung.

Termin Nmin (0-90 cm) Harn-N ANR ANR
Harnfleck Herbst Winter Frihjahr  ausgewaschen® (folg. Frahjahr)
(Okt.) (9. Febr.) (Mérz/April)
[kg/ha] [kg/ha] [kg/ha] [%] [%] [%]
Parzellenversuch: Input 160 kg N + 600 kg Harn-N (1. Schnitt)
Kontrolle 21 32
Mai 69 75 3 41
Juni 104 43 7 36
Juli 119 38 9 31
August 181 44 30 18
September 338 63 45 10 7
Oktober 465 178 45 5 11
Winterweide: Input O N + 600 kg N Harn N (3 Schnitte)
Kontrolle 18 20 24
November (23.) 158" 451 211 61 13
Januar (4.) 605 360 42 16
Februar (22.) 216" 548 5-10 21

¥ bezogen auf eine Sickerwassermenge von 280 mm im Winterhalbjahr
* am Tag der Ausbringung

Sowohl bei den Nmin-Werten, dem Anteil des im Winter ausgewaschenen
Harn-N und bei der Ausnutzung durch verstarktes Pflanzenwachstum lassen
sich zwei zeitliche Trennungslinien ausmachen (Tab. 1). Die N-Ausnutzung
durch die Pflanzen liegt von Mai bis Juli auf einem Niveau von 40-30% und fallt
ab August auf deutlich unter 20% ab, verbunden mit dann auch wesentlich hé-
heren Auswaschungsverlusten. Der Anteil des im folgenden Winter ausgewa-
schenen Harn-N liegt bei Harnflecken vom Mai-Juli bei etwa 5-10% und bei
Harnflecken vom August-November bei 35-60%. Ab Januar werden die Auswa-
schungsverluste nach einer Harnapplikation wieder geringer und die N-
Ausnutzung ist deutlich erhéht. Die niedrige Effizienz des im Oktober und No-
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vember ausgebrachten Harn-N kann nur zu einem geringen Teil durch Aufnah-
me in die Pflanzen im Fruhjahr kompensiert werden.

Bei der Winterweide kdénnen eingestreute Funktionsbereiche als temporare N-
Speicher angesehen werden. In den Untersuchungen von KONIG (2002) mit Be-
satzstarken von 1 bzw. 2 Rindern/ha kam es unter Mistmatten an Futterstellen
zu hohen Nmin-Gehalten von bis zu 900 kg N/ha im Boden (im Mittel 300-500
kg N/ha), die vorwiegend als NH4 vorlagen und erst nach Rdumung der Futter-
stellen in Form von Nitrat verlagert wurden. Die Belastung der Tréankeplatze war
mit 120 kg N/ha deutlich geringer, der Nitratanteil lag hier allerdings bei 55%.
Weide und unbeweidete Kontrolle wiesen Werte von etwa 25 kg N/ha auf. Un-
tersuchungen des Grundwassers (1.5-2 m) zeigten die héchsten Nitratkonzent-
rationen unter den Tranken (65 mg NO3-N/I) und Futterstellen (49 mg/l) und
sehr niedrige Werte fir die Weidebereiche (1.5 mg/l). Fur die Weideflache wur-
de der potentiell ausgewaschene Harn-N auf 4-5 kg N/ha fir die héhere und
niedrige Besatzstarke errechnet, wobei dann 3-7% der Flache mit Harnstellen
bedeckt sind. Die Tiere der héheren Besatzstarke nahmen mehr Zufutter auf;
das angebotene Futter hatte eine niedrigere Energiekonzentration und geringe-
re N-Gehalte als das zur Verfligung stehende Weidegras.

Einfliisse der Weidenarbe auf N unter Harnflecken

Neben dem Zeitpunkt der Entstehung haben auch Dingung und Bearbeitung
sowie Dichte und Zusammensetzung der Narbe einen Einfluss auf die N-
Effizienz und die N-Verluste unter Harnflecken.

Tab. 2: Verbleib des Harn-N nach Applikation im Sommer und Herbst im Auf-
wuchs wéahrend der Vegetationsperiode, im Sickerwasser, im Aufwuchs des
folgenden Frihjahrs (2 Schnitte) und in Wurzeln und dem heiBwasserléslichen
Anteil des Bodenstickstoffs (HWN); Kleinlysimeter (KAYSER, 2003). Angaben zu
gasférmigen Verlusten von Harn-N aus der Literatur.

Harnfleck Dlngung N Ertrag N Aus- N Ertrag im Wurzeln, Gasfoérmige
waschung§ folg. Frahjahr HWN Verluste
[%] [%] [%] [%] [%]
ON 42 3.2 3 4.3
Juli 0 N+WeiBklee 20 5.2 10 1.6
KAS 320 kg N 32 2.7 7 2.3 NHa: 4 -20%
ON 19.2 13 4.3 N2O: 1.5 - 10%
Oktober 0 N+WeiBklee 13.7 12 11.3
KAS 320 kg N 8.5 13 7.9

¥ Sickerwassermenge mit 180 mm relativ niedrig; bei 280 mm I&gen die Anteile an Harn-N bei 4.3 —28.0 %

Der geringere Einbau von Harn-N aus im Herbst entstandenen Harnflecken in
Pflanzenmasse wird zum Teil durch Immobilisation im Boden und in Wurzeln
kompensiert, fihrt aber dennoch zu deutlich héheren Auswaschungsverlusten
gegenlber Harnflecken vom Sommer (Tab. 2). Generell kénnen die, hier nicht
untersuchten, gasférmigen Verluste je nach Witterung, Besatzstarke und N-
Dingung erheblich sein. Grundséatzlich sind auch im Sommer N-Verluste mit
dem Sickerwasser moglich. Gerade unter sehr lockeren Narben (0 N) und bei
sehr hohen Anteilen an WeiBklee, mit einer gegenlber Gras geringeren Wur-
zeldichte und einer gréberen Wurzelarchitektur, kann es zu verstarktem Makro-
porenfluB kommen. WeiBkleegras (>40% Klee) zeigte eine gegenlber den ge-
dingten (KAS 320) und lockeren Narben (0 N) geringere Ausnutzung des Harn-
N im Sommer. Die lockeren Narben konnten auf das N-Angebot im Sommer
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noch mit verstarktem Pflanzwachstum reagieren, das war im Herbst nicht mehr
der Fall und flhrte zu erhéhten N-Verlusten. In Kleegras-basierten Systemen
mit geringer N Dungung ist die N Dynamik durch selbstregulierende Ablaufe
(LoISEAU et al., 2001) und rdumliche und zeitliche Variation der Kleegehalte ge-
pragt. Zu den Faktoren, die die N»-Fixierung beeinflussen, gehdren unter ande-
rem die Konkurrenz durch Graser und der Gehalt an mineralischem N im Bo-
den. Unter Harnflecken werden diese Mechanismen Gberlastet und es kommt je
nach Kleeanteil und Besatzstéarke zu einer erh6hten N-Auswaschung. Dennoch
kann man in der Regel bei moderat gedingten Kleegrasbestanden mit mittleren
Kleeanteilen von einer N- Auswaschung ausgehen, die geringer ist als in hoch
mit mineralischem N versorgten Bestanden (KLEMPT, 1997). Bei intensiver Be-
weidung von Kleegrasbestanden kehrt mehr N Gber Exkreta in den Kreislauf
zuriick, wahrend bei extensiver Weide, die Senezenz von Wurzel- und Pflan-
zenteilen und die Mineralisation die gréBere Rolle im N-Kreislauf spielen.

Schlussfolgerungen

Bei Beweidung treten punktuelle Belastungen durch Stickstoff unter Harnfle-
cken auf aber ebenso an Tranken, Futterstellen und Wegen. Zeitpunkt der Ent-
stehung der Harnflecken sowie die Besatzstérke und N-Dingung sind entschei-
dende Faktoren fir die Gesamtbelastung des Systems. So kénnen bei extensi-
ver Winteraussenhaltung zwar punktuell hohe Verluste entstehen, die aber in
ihrer Summe von geringerer Bedeutung sind oder, wie an Futterstellen, in
Mistmatten konserviert werden kdnnen. In intensiveren Weidesystemen fahrt in
der zweiten Halfte der Weidesaison eine Beweidung zu einer geringeren Effi-
zienz des Harn-N und einer héheren N-Auswaschung, was durch eine entspre-
chend hohe Intensitat der Nutzung im Fruhjahr und Frihsommer ausgeglichen
und durch eingeschobene Schnittnutzungen verbessert werden kann.
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