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Vorwort

Im Jahr 2009 haben die landwirt-
schaftlichen Landeseinrichtungen aus
Thiringen, Sachsen, Sachsen-Anhalt,
Hessen und Mecklenburg-Vorpom-
mern eine Kooperation Lysimeter/Bo-
denwassermessstellen gebildet.
Lysimeter sind mit Boden befiillte Be-
hédlter mit einer am unteren Ende be-
findlichen Offnung fiir die Entnahme
des Sickerwassers. Mit ihnen kon-
nen die Auswaschung von N&hr- und
Schadstoffen, die Sickerwassermenge
und die Nahrstoffkonzentration des
Sickerwassers ermittelt werden. Mit
Wagesystemen ausgeriistet erlauben
sie die Messung der Verdunstung von
Pflanzenbestdnden und barem oder
bedecktem Boden.

In dieser Broschiire steht die N-Auswa-
schung aus landwirtschaftlich genutz-
ten Boden im Mittelpunkt.
Entsprechend der in den einzelnen
Agrarrdumen vorherrschenden Art der
landwirtschaftlichen Produktion sind
in den Lysimeterversuchen verschie-
dene Bewirtschaftungssysteme und
-varianten gepriift worden. Unterschie-
de bestehen auch in den Standortei-
genschaften. Kennzeichnend fiir die in
der Kooperation zusammengefiihrten
Lysimeterversuche sind die fiir Mittel-
und Nordostdeutschland typischen
geringen bis mittleren Niederschlage.
Das Heft gliedert sich in drei Teile.
Im ersten Teil wird Bezug genommen

zu den Erfordernissen, die sich aus
den Zielen der EU-WRRL fiir die Land-
wirtschaft ergeben, der derzeitige
Zustand der Gewdsser inshesondere
im Hinblick auf die Befrachtung mit
Stickstoff skizziert und die unter-
schiedliche Zielstellung der Versuche
der Kooperationspartner erldutert. Der
zweite Teil fasst wesentliche Ergeb-
nisse der langjahrigen Messreihen
zur  N-Verlagerungsdisposition der
Boden und zum Einfluss unterschied-
licher Bewirtschaftungssysteme auf
die N-Auswaschung zusammen und
entwickelt daraus gemeinsame Posi-
tionen zu Moglichkeiten und Grenzen
landwirtschaftlicher  Bodennutzung
fur die Erreichung der Ziele der EU-
WRRL unter den Standortverhaltnis-
sen Mitteldeutschlands. Der dritte Teil
beinhaltet die Einzelbeitrdge der Ver-
suchsansteller mit der ausfiihrlichen
Darstellung der Ergebnisse.

Insgesamt verfolgt die vorliegende
Schrift basierend auf langjdhrigen
Messreihen der N-Auswaschung grund-
legende Zusammenhdnge zwischen
landwirtschaftlicher ~ Bodennutzung,
Standorteigenschaften und N-Auswa-
schung zu vermitteln, um die fachge-
rechte Diskussion fiir die Entwicklung
von MaBnahmen zum Schutz der Ge-
wdsser zu unterstitzen.
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Der Kooperation Lysimeter/Bodenwassermessstellen gehoren an:

Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Forst und Gartenbau Sachsen- Dr. Matthias Schrodter,

Anhalt (LLFG), Dranmessfeld Altmark Dr. Nadine Tauchnitz,
Claudia Straufy
Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (LfULG), Dr. Erhard Albert,
Lysimeter Mockern, Trichterlysimeter Methau Dr. Michael Grunert
Landesbetrieb fiir Landwirtschaft Hessen (LLH), Dr. Johannes Heyn,
Lysimeter Kassel Dierk Koch
Landesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft und Fischerei Dr. Eckhard Lehmann,
Mecklenburg-Vorpommern (LFA), Lysimeter GroBliisewitz Constanze Ramp,

Jana Lorenz

Staatliche Betriebsgesellschaft fiir Umwelt und Landwirtschaft Dr. Ulrike Haferkorn
Sachsen (BfUL), Lysimeter Brandis

Thiiringer Landesanstalt fiir Landwirtschaft (TLL), Dr. Steffi Knoblauch
Lysimeter Buttelstedt (Federfiihrung)

Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung GmbH - UFZ, Lysimeter Prof. Dr. Ralph Meifiner
Falkenberg (mit einem Teil der Lysimeter)

Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft (LfL) Dr. Michael Diepolder,
Lorenz Heigl
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Glossar

Austauschrate des
Bodenwassers

empfehlungskonfor-
me N-Diingung

fachgerechte
N-Diingung

Leguminosen

Lysimeter

N-Saldo

N-Austrag

NO,-Konzentration
des Sickerwassers

Sickerwassermenge

unvermeidbare
N-Auswaschung

theoretische Grof3e, die angibt, zu welchem Anteil die in der Wurzel-
zone des Bodens gegen die Schwerkraft speicherbare Wassermenge
wahrend eines Jahres ausgetauscht wird in %. Sie errechnet sich aus
der Sickerwassermenge in |/m? geteilt durch (Bodenwassermenge
bei Feldkapazitdt in |/m? mal mittlere Durchwurzelungstiefe in der
Fruchtfolge in m)

fachgerechte Diingung mit Programmen zur Stickstoffbedarfsanalyse
und entsprechend der rechtlichen Vorgaben, Synonym zu fachge-
rechter N-Diingung

Bemessung der N-Diingerhéhe in Abhdngigkeit vom Zielertrag des
Standortes, dem N-Bedarf der Pflanze, den Anforderungen an die
Produktqualitdt und der N-Bereitstellung aus Bodenquellen

Pflanzen, die in ihren Wurzeln eine Symbiose mit Bakterien einge-
hen, die N, aus der Luft binden und zu pflanzenverfigbarem NH, re-
duzieren

mit Boden befiillte Behdlter mit einer am unteren Rand angebrachten
Offnung fiir die Entnahme des Sickerwassers (von griech. lysis = Lo-
sung, Auflosung und metron = MaR)

im vorliegenden Bericht: N-Zufuhr iber Diingung und legume N-Bin-
dung (ohne Abzug NH_-Verluste wéahrend Ausbringung organischer
Diinger) minus N-Abfuhr mit dem Erntegut, bezogen auf die landwirt-
schaftliche Nutzflache in kg N/ha

N-Menge, die aus der Wurzelzone bzw. der Verdunstungszone des
Bodens innerhalb eines Zeitintervalls ausgewaschen wird in kg N/ha
x a. Der N-Austrag wird bestimmt als Produkt von NO_-N-Konzentra-
tion und Sickerwassermenge

Masse an Nitrat pro Volumen Sickerwasser zu einem bestimmten
Zeitpunkt in mg/l (DWA, 2012)

Wasservolumen, das die Wurzelzone bzw. Verdunstungszone innerhalb
eines Zeitintervalls abwirts gerichtet verldsstin |/m2xa (DWA, 2012)

N-Austrag aus der Wurzelzone, der trotz Ausnutzung allerim Sinne einer
guten fachlichen Praxis verfiigbaren pflanzenbaulichen Ma3nahmen
zur Erzielung optimaler Ertrdge und ausreichender Produktqualitdten
entsteht (BAUMGARTEL et al., 2003)
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Abkiirzungsverzeichnis

BMELV

BEFU

BfG
C/N-Verhiltnis

EG-Nitratricht-

linie

EU-WRRL

nFK
nFKwe
NO
NOx
NO
NO
N.O
PET
SBfUL
TLL
TN

Bundesministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
Programm zur Diingebedarfsermittlung in Sachsen

Bundesamt fiir Gewdsserkunde

Kohlenstoff/Stickstoff-Verhiltnis

Richtlinie 91/676/EWG des Rates der Europdischen Gemeinschaften vom
12.12.1991 zum Schutz der Gewdsser vor Verschmutzung durch Nitrat aus
landwirtschaftlichen Quellen

Wasserrahmen-Richtlinie der Europdischen Union, Richtlinie 2000/60/EG
des Europdischen Parlaments und des Rates vom 23.10.2000 zur Schaffung
eines Ordnungsrahmens fiir MaBnahmen der Gemeinschaft im Bereich der
Wasserpolitik

Feldkapazitdt
integrated total nitrogen input
Julius-Kiihn-Institut

Landesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft und Fischerei Mecklenburg-
Vorpommern

Sdchsisches Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie
Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Forsten und Gartenbau Sachsen-Anhalt
Landesbetrieb Landwirtschaft Hessen

Stickstoff

Gesamt-N-Gehalt

molekularer Stickstoff

Ammoniak

Ammonium

Normalnull ... Hohe iber dem Meeresspiegel

nutzbare Feldkapazitat

nutzbare Feldkapazitat im effektiven Wurzelraum

Stickstoffmonoxid

Stickoxide (NO, N,0, NO.)

Nitrit

Nitrat

Lachgas

potenzielle Evapotranspiration

Staatliche Betriebsgesellschaft fiir Umwelt und Landwirtschaft Sachsen
Thiringer Landesanstalt fiir Landwirtschaft

Total Nitrogen
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UBA Umweltbundesamt

UFZ Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung - UFZ

VERD Modell zur ganzjdhrigen Simulation der Verdunstung und der Bodenfeuchte
landwirtschaftlicher Nutzflachen mit und ohne Bewuchs (KOITZSCH & GUN-
THER, 1990)

VDLUFA Verband Deutscher Landwirtschaftlicher Untersuchungs- und Forschungs-
anstalten

Weff effektiver Wurzelraum
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| EINLEITUNG
1 Anlass und Zielstellung

Anlass

Die Landwirtschaft steht im Hinblick auf die N-Befrachtung der Gewdsser nach
wie vor im Mittelpunkt der Diskussion. Obwohl die Eintrage in die Oberflachen-
gewdsser im deutschen Einzugsgebiet von Nord- bzw. Ostsee von 804 bzw. 63 kt
im Jahr 1985 auf 418 bzw. 31 kt im Jahr 2005 gesunken sind, ist der Beitrag der
Landbewirtschaftung und Landschaft mit derzeit 75 % nach wie vor hoch (UBA,
2010).

Die EU-WRRL, im Jahr 2000 ins Leben gerufen, verfolgt iber ein mehrstufiges
Rahmenprogramm die Erzielung des guten Zustands der Gewdsser.

Derin Anlehnung an die Trinkwasserverordnung fiir das Grundwasser geforderte
Grenzwert von 50 mg/l Nitrat wird fiir 26,5 % aller Grundwasserkdrper nicht er-
reicht (UBA, 2011).

Oberflachengewdsserwerden nach ihrem 6kologischen und chemischen Zustand
bewertet. Der 6kologische Zustand bemisst sich nach den in und am Gewdsser
lebenden Pflanzen und Tieren, deren Vorkommen eng mit der Morphologie und
den physikalisch-chemischen Bedingungen zusammenhdngt. Der Orientie-
rungswert fiir Ammonium fiir FlieBgewdsser liegt zwischen 0,1 und 0,3 mg/l. Der
chemische Zustand richtet sich nach der Einhaltung der Umweltqualitdatsnormen
(UQN) der 33 prioritdren Stoffe der WRRL und weiterer acht europaweit geregel-
ten Stoffe der dlteren Richtlinie Uiber gefdhrliche Stoffe sowie der Umweltquali-
tatsnorm fiir Nitrat aus der EG-Nitratrichtlinie mit einem Grenzwert von 50 mg/l.
Fiir die N-Eintrage in die Nord- und Ostsee ist nicht die Konzentration, sondern
die N-Fracht entscheidend.

Ziele der Landwirtschaft fiir den Schutz der Gewdisser

Um einen Beitrag fiir den Schutz der Gewdsser leisten zu kénnen, bendétigt der
Landwirt Kenntnisse dariiber, welche MaBnahmen der Bewirtschaftung unter
den jeweiligen Standortverhdltnissen geeignet sind und welche diesem Ziel ent-
gegenstehen.

Die Reduzierung von N-Uberschiissen aus N-Zufuhr unter Anrechnung der N-Ab-
fuhr einer landwirtschaftlichen Nutzflache steht dabei langfristig im Mittelpunkt.
Ein Teil der N-Auswaschung aus dem Boden ist als unvermeidbar zu sehen. Es han-
delt sich um die Menge, die trotz Ausnutzung allerim Sinne einer Guten fachlichen
Praxis verfligharen pflanzenbaulichen Manahmen zur Erzielung optimaler Ertra-
ge und ausreichender Produktqualitdten (BAUMGARTEL et al., 2003) entsteht. Sie
muss langfristig durch Diingung ersetzt werden, wenn es nicht zu einer Abnahme
der Bodenfruchtbarkeit kommen soll und ist deshalb in etwa gleich dem unver-
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meidbaren N-Fldchen-Saldo?. Die Hohe der unvermeidbaren N-Auswaschung wird
wesentlich von den Standortverhéltnissen bestimmt. Da der Landwirt nicht alle
den Ertrag beeinflussende Faktoren kontrollieren kann, ist dieser Wert nur in ei-
nem Schwankungsbereich einzuhalten. Mit solchen standortabhdngigen Schwel-
lenwerten fiir N-Salden kann der Landwirt priifen, ob er die Moglichkeiten des
landwirtschaftlichen Managements fiir den Schutz der Gewdsser ausgeschopft hat
oder nicht. Kenntnisse {iber die Hohe der unvermeidbaren N-Auswaschung und
standortabhdngige Schwellenwerte fiir N-Salden sind derzeit noch unzureichend.

Lysimeter fiir die Umsetzung der Ziele des Gewdisserschutzes

Lysimeter sind in der Lage, den N im System Pflanze, Wasser, Boden weitgehend
vollstédndig zu bilanzieren. Sie stellen den Ausschnitt eines landwirtschaftlichen
Feldes dar, auf dem sich ein Pflanzenbestand mit den standorttypischen Risiken
der Ertragsbildung entwickeln kann. Mit der exakten Erfassung der Sickerwasser-
menge und N-Konzentration des Sickerwassers ist die Hohe der N-Auswaschung
flichenbezogen genau bestimmbar und kann mit der Bewirtschaftung in Bezie-
hung gesetzt werden.

Beitrag der Kooperation Lysimeter

Durch Zusammenarbeit in der Kooperation Lysimeter ergibt sich die Méglichkeit,
Kenntnisse {iber das Zusammenspiel zwischen Bewirtschaftungssystemen, Be-
wirtschaftungsmainahmen, Standortbedingungen und N-Auswaschung zusam-
menfassend darzustellen und Wissensliicken zu schliefen. Hierdurch kann ein
gewisser Anteil der Vielfalt der Standorte und landwirtschaftlichen Bewirtschaf-
tungssysteme abgebildet werden, um dem Landwirt durch Vorgabe standortan-
gepasster Malnahmen zum Gewdsserschutz oder standortabhdngiger Zielwerte
des N-Saldos Hilfestellung fiir die Umsetzung der Ziele der EU-WRRL, dem guten
Zustand der Gewdsser, zu geben.

Ziele

Die Broschire zielt darauf ab, auf der Grundlage langjahriger Messreihen die Wir-
kung landwirtschaftlicher Nutzung (Fruchtfolge, Diingungsregime etc.) auf die N-
Auswaschung zu beschreiben und Schlussfolgerungen abzuleiten zu:

e derVerlagerungsdisposition der untersuchten Béden,

e gewdsservertraglichen standortabhdangigen Managementstrategien und

e der GrofRe der standortabhdngigen unvermeidbaren N-Auswaschung, inso-
fern es die Versuchsanstellung zuldsst.

Y Der N-Flachen-Saldo ist gleich dem N-Hoftorsaldo minus NH_-Verluste im tierhaltenden Betrieb. Er
kennzeichnet den im Boden als Uberschuss verbliebenen bzw. diesem entzogenen N und ermég-
licht eine Einschétzung der Effizienz der N-Dungung und der potenziellen Gefahrdung von Umwelt
und Bodenfruchtbarkeit (VDLUFA, 2007).
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Betrachtet werden dabei die naturrdumlichen Bedingungen Mittel- und Nordost-
deutschlands, die aufgrund der zum Teil geringen Sickerwassermengen hohere
N-Konzentrationen im Abfluss aus der durchwurzelbaren Bodenzone erwarten
lassen. Mit Gewdsserdokologen, Wasserwirtschaftlern, Naturschiitzern bedarf es
ggf. einer Abstimmung dariiber, ob hohere N-Konzentrationen tatsdchlich eine
Gefahr fiir den guten dkologischen Zustand der Oberflichengewdsser sind.
Dieses Heft soll einen Beitrag dafiir leisten, Moglichkeiten und Grenzen landwirt-
schaftlicher Bodennutzung fiir die Reduzierung der N-Befrachtung der Gewdasser
aufzuzeigen und Grundlagen fiir eine objektive Politikberatung zu liefern.

2 Hintergrund
2.1 Zustand der Gewdsser

Meere (Nord- und Ostsee)

Die raumliche Verteilung der N-Frachten aus den Teilgebieten geht aus Abbildung
1 hervor.

In die Meere gelangt der Stickstoff hauptsachlich iiber die Fliisse, zum Teil auch
iber die Atmosphare.

Im Unterschied zu den Fliissen, Seen und Kiistengewdssern ist in den Meeren N
derwachstumsbegrenzende Faktor und damit entscheidend fiir die Nahrstoffwir-

e Spezifische Stickstoffeintrdge aus den Teilge-
bieten im Zeitraum 2003 bis 2005

e Datengrundlage: IGB,
MONERIS Modellergebnisse

Spezifische TN-Eintrdge

Quelle: Leibnitz-Institut fiir Gewdsser-
okologie und Binnenfischerei

Abbildung 1: Spezifische Gesamt-Stickstoffeintra-
ge aus den Teilgebieten in die Oberflaichengewds-
ser Deutschlands im Zeitraum 2003 bis 2005

(TN = Total Nitrogen)
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kungen. Eine durch Nahrstoffzufuhr ausgeloste Massenentwicklung von Algen
kann zu einer starken Sauerstoffzehrung fithren, so dass kaum noch Organismen
in den bodennahen Schichten {iberleben kdnnen. Folgen der Meereseutrophie-
rung zeigten sich auch an den Kiisten. In den frithen 1980er Jahren gab es alar-
mierende Meldungen {iber Algenpest und Fischsterben vor der Nord- und Ostsee-
kiiste. Bestimmte Algen sondern giftige Gase ab, wie z. B. Schwefelwasserstoff,
was Gesundheitsgefdhrdungen nach sich ziehen kann (UBA, 2011).

Grundwasser

Grundwasser ist die wichtigste Quelle fiir das Trinkwasser. Mehr als 50 mg/l Nit-
rat im Trinkwasser werden aus Sicht des Gesundheitsschutzes fiir problematisch
gehalten. In der Vergangenheit gab es schon hdufig die Aufgabe von Grundwas-
servorkommen aufgrund von tiber 50 mg/l Nitrat und es erfolgte die ErschlieBung
tiefer liegender Vorkommen. Dem Ausweichen sind natiirliche Grenzen gesetzt.
Hinzu kommt, dass die Gewinnung des Trinkwassers sich dadurch verteuert (UBA,
2011). 37 % der Grundwasserkdrper in Deutschland erreichen den guten chemi-
schen Zustand der Gewasser nicht, 26,5 % aller Grundwasserkdrper allein wegen
zu viel Nitrat (Abb. 2). Diese Einstufung erfolgt, wenn das Grundwasser selbst den
guten chemischen Zustand nicht erreicht und auch, wenn das vom Grundwasser
abhangige Oberflaichengewdsser und Landokosystem durch das Grundwasser ge-
schadigt wird.

Bl Guter chemischer Zustand
(Nitrat)

Il Schlechter chemischer
Zustand (Nitrat)

Abbildung 2: Chemischer Zustand der Grundwas-
serkdrper in Deutschland - Nitrat

(Quelle: Berichtsportal WasserBlick/BfG,

Stand: 22.01.2010)
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Oberfldchengewdsser

Oberflichengewdsser sind gegeniiber N unterschiedlich empfindlich. Im Allge-
meinen gilt fiir Oberflachengewdsser, dass die Wirkung von N vom Vorhanden-
sein anderer Ndhrstoffe, vor allem von P abhdngt. In den meisten Fliissen und
Seen ist das Element P der wachstumsbegrenzende Faktor fiir das unerwiinsch-
te Pflanzenwachstum. Um den guten okologischen Zustand wiederherzustel-
len, kommt es deshalb darauf an, neben den N-Eintrdgen auch die P-Eintrage
zu reduzieren (UBA, 2011). Allerdings deuten Studien darauf hin, dass einige
Gewdsserorganismen, wie Flussperlmuschel und Bachmuschel, bei erhohten N-
Konzentrationen im Gewdsser nicht mehr vorkommen. Des Weiteren ist bekannt,
dass Nitrit und Ammoniumverbindungen toxisch auf Gewdsserorganismen wir-
ken kénnen. Versauerung infolge von Stickstoffeintragen in Oberldaufen von Mit-
telgebirgsflachen in geologisch sduresensiblen Gebieten soll fiir das Aussterben
von Fischen und anderen Lebewesen verantwortlich sein. Eine niedrige Nitrat-
konzentration in den Fliissen und Seen ist daher generell wichtig fiir den Erhalt
ihrer 6kologischen Funktionen.

Abbildung 3 zeigt den 6kologischen Zustand der Fliegewdsser in Deutschland.
Als wesentliche Ursachen fiir das Nichterreichen des guten 6kologischen Zu-
stands werden Verdnderungen der Hydromorphologie und die hohe, anthropo-
gen bedingte Nadhrstoffbelastung gesehen.

Quelle: Berichtsportal WasserBLick/BfG, Stand: 22.03.2010

Abbildung 3: Okologischer Zustand bzw. Poten-
zial der FlieRgewdsserkorper in Deutschland
(Stand: 2009)
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2.2 Der N&dhrstoff Stickstoff in der pflanzlichen Produktion

Stickstoff stellt in Form von Nitrat und Ammonium ein essentieller Nahrstoff fiir
das pflanzliche Wachstum und die Produktion pflanzlicher Biomasse fiir die Be-
reitstellung von Nahrungsmitteln und Rohstoffen dar. In der mineralischen Bo-
densubstanz ist Stickstoff nur in sehr geringen Mengen vorhanden und muss
deshalb durch organische und mineralische Diingung regelmafiig zugefiihrt wer-
den (SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL, 2010). Dabei kommt es darauf an, den in
den einzelnen Entwicklungsabschnitten unterschiedlichen Bedarf der Pflanze an
Stickstoff moglichst vollstandig zu decken. Die Gesamtmenge an verfiigbarem
Stickstoff und die Rate der Nachlieferung aus dem organischen Pool des Bodens
beeinflussen das mafigeblich (SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL, 2010). Die Ver-
sorgung des Bodens mit organischer Substanz ist dafiir wichtig.

Stickstoff im Boden

N liegt im Boden iiberwiegend in organischer Form vor. Uber den Prozess der Mi-
neralisierung wird ein Teil davon zu NH, und NO, umgesetzt. Durch Ammonifika-
tion gebildete oder durch Diingung zugefiihrte NH,-lonen kénnen in adsorbierte
Form {ibergehen. Dominierend ist in beliifteten Béden des geméaBigt-humiden
Klimabereichs hingegen die Nitrifikation zu NO,, bei derauch NO und N, O entste-
hen konnen (SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL, 2010). Bei hoher Wasserséttigung
gewinnt Denitrifikation an Bedeutung, bei der Nitrat iber NO, zu gasférmigen
Stickoxiden (NO, N,0) und molekularem Stickstoff (N,) reduziert wird. Bei gerin-
gem N-Gehalt der organischen Substanz (C/N-Verhdltnis » 25) nehmen Mikroor-
ganismen den zum Aufbau ihrer Kérpersubstanz notwendigen N aus der Boden-
l6sung auf, wodurch dieser voriibergehend immobilisiert wird.

Je nachdem ob N-bindende oder -freisetzende Prozesse im Boden {iberwiegen
liegt eine niedrige oder hohe NO,-Konzentration in der Bodenldsung vor.
Stickstoff in Form von Nitrat bewegt sich im Boden ebenso wie das Bodenwasser
und ist im Winterhalbjahr, wahrend der Periode der Sickerwasserbildung, stark
auswaschungsgefdahrdet.

Grundsatzlich gilt, dass in Boden, denen langfristig deutlich mehr Stickstoff als
dem pflanzlichen Bedarf zugefiihrt wird (Saldo aus N-Zufuhr und -Abfuhr) mehr
mineralischer Stickstoff im Bodenwasser gelost vorliegt.
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Ebenso ist bekannt, dass das jahrliche Management der Bewirtschaftung, von dem
auch der N-Saldo abhangt, den Gehalt des Bodens an gelostem Stickstoff beeinflusst.
Beispielsweise kann nach Ausbringen von Gillle im Herbst mit 50 bis 60 % NH,-N-
Anteil am Gesamt-N-Gehalt in silikatreichen Boden NH, in Illiten adsorbiert werden,
ebenso wahrscheinlich ist die Nitrifikation zu NO, und die Ammonifizierung organisch
gebundenen Stickstoffs aus leicht abbaubaren Anteilen der organischen Substanz der
Giille mit der Folge erhdhten NO_-Gehaltes im Boden. Wenn zuvor Stroh (C/N 50 bis
100) eingearbeitet worden ist, nehmen die Mikroorganismen fiir dessen Abbau Nitrat
aus der Bodenlosung auf und senken voriibergehend die NO_-Konzentration.

N-Bilanz der Landwirtschaft

Der N-Saldo zwischen N-Zufuhr und N-Abfuhr wird als wichtiger Indikator fiir die
Gefahr des N-Austrages aus landwirtschaftlich genutzten Flachen in die Gewas-
ser gesehen.

Die Bilanzierung von Stickstoff im Agrarokosystem kann auf der Ebene des Be-
triebes (Hoftorbilanz oder Gesamtbetriebliche Bilanz), des Feldes (Flachenbi-
lanz, Feldbilanz) und des Stalls (Stallbilanz) vorgenommen werden. Die Hoftor-
N-Bilanz ist die vollstdndige N-Bilanz eines Betriebes, die sowohl die Austrdage
iiber den Bodenpfad als auch iiber den Luftpfad (NH,, Denitrifikation) enthalt
(VDLUFA, 2007). In der Flachenbilanz und der Feldbilanz werden die gasférmigen
N-Verluste (NH,) angerechnet.

Nach der Berichterstattung des BMELV belduft sich der Stickstoffiiberschuss der
Landwirtschaft im Jahr 2007 auf 105 kg/ha (Abb. 4, BMELV, 2011).

Die hier mitgeteilte Gesamt-Bilanz saldiert entsprechend den Vorgaben der
Hoftorbilanz die N-Zufuhr und N-Abfuhr des landwirtschaftlichen Betriebes und
addiert dazu noch die NOx-Deposition aus auflerlandwirtschaftlichen Quellen
(Tab. 1), vornehmlich dem Verkehr (BACH, GODLINSKI, GREEF, 2011).

Im Vergleich zum Zeitraum 1990 bis 1992 mit einem N-Uberschuss von 133 kg/ha
hat es eine Reduzierung um 20 % gegeben, die im Wesentlichen auf den Riickgang
der Tierbestdande in den neuen Bundeslandern Anfang der 1990er Jahre zuriickge-
fithrt wird. Das Ziel 80 kg/ha, in der Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregierung
fiir das Jahr 2010 festgehalten, ist bisher nicht erreicht worden.

ISERMANN (2010) gibt fiir Deutschland im Zeitraum 2004 bis 2008 einen N-Bi-
lanz-Uberschuss von 159 kg/ha N an, darunter 35 kg/ha aus der Netto-Minerali-
sation durch Umbruch von Griinland und Moorkultivierung. Der im Vergleich zur
Gesamtbilanz des BMELV noch verbleibende Restbetrag von 20 kg/ha ist vermut-
lich auf die Anrechnung eines hoheren Input iiber Depositionen zuriickzufiihren.
Fiirdie Flachenbilanz, die die Zufuhr iber Diingung, Wirtschaftsdiinger, atmosph.
Deposition mit der Abfuhr tiber pflanzliche Marktprodukte und Futterfriichte sal-
diert gibt das BMELV fiir den Zeitraum 2004 bis 2008 einen Wert von 70 kg/ha N
an (Tab. 1). Ohne N-Input tiber Depositionen (9,1 kg/ha NOx-N plus 15,5 kg/ha
NHB-N) betrdgt die Flachenbilanz 46,5 kg N/ha.
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Tabelle 1: Gesamt- und Flachenbilanz in Deutschland fiir den Zeitraum 2004 bis 2008, bi-
lanziert nach der Methode von BACH et al., 2011 (BMELV, 2011)

Gesamt-N-Bilanz Flachen-N-Bilanz
kg N/ha LN kg N/ha LN
Diinger 107,8 Diinger 107,8
davon davon
Mineraldiinger 103,7 Mineraldiinger 103,7
Organische Diingemittel 4,1 Organische Diingemittel 4,1
Wirtschaftsdiinger 51,7
Atmosphdrische Deposition 9,1 Atmosphdrische Deposition 24,6
davon
NHy 15,5
NOx 9,1
Biologische N-Fixierung 12,2 Biologische N-Fixierung 12,2
Saat- und Pflanzgut 1,4 Saat- und Pflanzgut 1,4
Futtermittel, Inland 38,0
davon
Pflanzliche Futtermittel 13,6
Tierische Futtermittel 0,8
Marktgéngige Primarfuttermittel 23,6
Futtermittel, Import 24,0
Summe Zufuhr 192,5 Summe Zufuhr 197,7
Pflanzliche Marktprodukte 68,0 Pflanzliche Marktprodukte 68,0
Futterfriichte und 59,3
Nebenerzeugnisse
Tierische Marktprodukte 21,4
davon
Fleisch 11,7
Sonstige Tierprodukte 9,7
Summe Abfuhr 89,4 Summe Abfuhr 127,3
Saldo 103,1 Saldo 70,4

Quelle: Institut fiir Pflanzen- und Bodenkunde, Julius Kiihn Institut (JKI) und Institut fiir Landschaftsoko-
nomie und Ressourcenmanagement, Universitdt Giefsen

N-Deposition

Die N-Deposition ist Teil des N-Haushaltes von Pflanze, Wasser und Boden. Uber
ihre Hohe gibt es Unsicherheit. Bulk-Sammler erfassen den Anteil iiber Nieder-
schlag und sedimentierende Partikel der trockenen Deposition. Ein am UFZ Hal-
le-Leipzig entwickeltes Messsystem (ITNI, integrated total nitrogen input), das
mittels eines Pflanzenbestandes (angezogen mit 15 N-markierter Nahrlosung)
versucht, den gesamten atmogenen N-Eintrag zu bestimmen, kommt zu héheren
Werten. Am Standort Bad Lauchstaddt betrug die mit bulk-Sammlern gemessene
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Deposition beispielsweise 21 kg/ha NO,-N, NH,-N und NO,-N im Mittel der Jahre
1994 bis 1999, die des ITNI-Systems 65 kg/ha Gesamt-N. Bei letzterem zeigte
sich eine groRe Streuung in Abhédngigkeit von Pflanzenart und gebildeter Tro-
ckenmasse (BOHME et al., 2002 und 2003). Eine diesem Ergebnis vergleichbare
GroBenordnung der N-Deposition von 50 bis 58 kg/ha und Jahr leiteten WEIGEL
et al. (2000) aus N-Bilanzen von Dauerfeldversuchen am Standort Bad Lauch-
stadt ab.

Der N-Bilanz-Uberschuss der Landwirtschaft Deutschlands fiir den Zeitraum 2004
bis 2008 liegt demnach je nach Bilanzierungsmethode zwischen 159, 103, 71 und
46 kg/ha. Die Unterschiede beruhen allein darauf, ob und in welcher Hohe Netto-
Mineralisation von rekultivierten Moorflachen und Griinlandumbruch sowie Depo-
sitionen beriicksichtigt werden. In der Berichterstattung des BMELV (2011) wird
der Stickstoff-Uberschuss der Landwirtschaft aus der Gesamtbilanz, also 103 kg/
ha, dargestellt. Da darin die gesamten NH_-N-Verluste aus der Tierhaltung enthal-
ten sind, gibt dieser N-Saldo zwar richtig den N-Uberschuss der Landwirtschaft
Deutschlands wider. Abziiglich 9 kg/ha NOx aus auBerlandwirtschaftlichen Quellen
besteht in der Methode der Bilanzierung auch Ubereinstimmung mit dem VDLUFA-
AK ,Nachhaltige Nahrstoffhaushalte”, der den Hoftorsaldo als aussagekréftigste
Bilanzierungsmethode fiir die Bewertung der N-Effizienz und Umweltvertraglichkeit
der Landwirtschaft favorisiert (VDLUFA, 2010).

Fiir den Landwirt vor Ort ist der bundesdeutsche Mittelwert der Gesamtbilanz
oder der Flachenbilanz, ob mit oder ohne Deposition aber wenig hilfreich. Fiir
ihn ist der Saldo aus N-Zufuhr und N-Abfuhr des Betriebes, der iiber einen mehr-
jahrigen Zeitraum zu bilden ist, ausschlaggebend. Der mehrjdhrige einzelschlag-
bezogene Saldo stellt fiir die gewdsserschonende Landbewirtschaftung eine un-
abdingbare Erganzung dar. Lysimeter, die den N-Austrag genau messen, kénnen
mit der Bestimmung der Hohe der unvermeidbaren N-Auswaschung einen wich-
tigen Beitrag fiir die Ableitung standortabhdngiger Schwellenwerte fiir N-Salden
leisten.

3 Methoden

3.1 Erfassung der N-Auswaschung mit Hilfe von Lysimetern

Lysimeter sind mit Boden befiillte Behdlter mit einer am unteren Rand ange-
brachten Offnung fiir die Entnahme des Sickerwassers (Abb. 5).

Der Boden wird in der Regel monolithisch eingebracht. Ein schichtweiser Ein-
bau erfordert eine mehrjdhrige Ruhephase vor Beginn der Messungen. Eine mo-
nolithische Befiillung sichert einen dem natiirlichen Standort entsprechenden
Nahrstoff-Umsatz sowie Wasserfluss im Boden.
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Die Oberflache sollte grof} genug sein
fiir die Etablierung eines reprasentativen
Pflanzenbestandes. Die Tiefe der Lysi-
meter sollte den Wurzel- und kapillaren
Aufstiegsraum umfassen. Das Sicker-
wasser kann gravitativ tiber eine Filter-
schicht oder mit Hilfe eines Unterdru-
ckes gewonnen werden. Fiir lehmige und
tonige Boden empfiehlt sich eine tensi-
onsgesteuerte Sickerwasserentnahme. - WT Y
T

Erfolgt die Sickerwasserentnahme auch
bei diesen Bdden gravitativ, sollte sich
zwischen Lysimeterboden und verduns-
tungsbeeinflusster Bodenzone eine
ausreichend grofe Sickerwasserzone Abbildung 5: Prinzipskizze eines Lysimeters
befinden. Die Sickerwassermenge wird

entweder manuell durch Auslitern bestimmt oder automatisiert mit Hilfe von
Kippschalenmessern oder Waagen. Die Ermittlung der Stoffkonzentration des
Sickerwassers erfolgt i. d. R. in einem externen Labor.

Fiir die exakte Bestimmung der Wasserhaushaltsgréfen Verdunstung und Nie-
derschlag sind Lysimeter mit Wagesystemen ausgeriistet. Aus der Gewichtszu-
nahme ergibt sich der Niederschlag, aus der Gewichtsabnahme die Verdunstung.
Die Wagegenauigkeit bewegt sich nach Stand neuester Technik im Bereich zwi-
schen 100 und 200 g, womit Verdunstung und Niederschlag 0,05 bis 0,1 mm
genau bestimmt werden kdnnen. Um Messfehler aufgrund von Oaseneffekten
zu vermeiden, ist es wichtig, dass sich die Lysimeter inmitten eines ebenso be-
wachsenenen Pflanzenbestandes befinden.

Das entscheidende Merkmal von Lysimetern ist, dass mit ihnen N im gesamten
System Wasser-Pflanze-Boden bilanziert werden kann. Auch fiir die Erfassung
des gasformigen Austragspfades stehen mittlerweile Probenahmesysteme in
Form von Hauben und Gasprobenehmern zur Verfiigung. Der Nadhrstoffsaldo der
oberen Randbedingung (Zufuhr tiber Diingung und Deposition sowie Abfuhr mit
dem Erntegut) ist eindeutig der Nahrstofffracht der unteren Randbedingung zu-
ordenbar und die Qualitdt des Sickerwassers eindeutig einer Bewirtschaftung.
Der im Lysimeter enthaltene Boden kann anhand der Zeitreihen der Sickerwas-
serbildung, Stoffkonzentration und -frachten des Sickerwassers hinsichtlich der
Nahrstoffverlagerungsgefahr bewertet werden.

Durch Einbau von Sensoren sind weitere Detailkenntnisse tiber den Wasser- und
Stofffluss bestimmbar.

Ein Nachteil von Lysimetern ist, dass laterale Zu- und Abfliisse durch Einbringen
des Bodens in einen allseits umfassenden Behélter ausgeschlossen sind. Um
dem zu begegnen, sollten Lysimeter eine ausreichend grof3e Oberflache haben.

“

G
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Dennoch scheiden schwer durchldssige tonige Boden, in denen sich das Boden-
wasser vorwiegend in Schrumpfrissen und lateral bewegt fiir Lysimetermessun-
gen, aus.

Lysimeter, die die 0. g. Anforderungen erfiillen sind i. d. R. teuer in der Anschaf-
fung und wartungs- und personalintensiv im Messbetrieb. Sie werden deshalb
vordergriindig fiir Langzeituntersuchungen eingesetzt.

Trichterlysimeter unterbrechen in einem ungestorten Bodenkdrper den vertika-
len Sickerwasserfluss und leiten das aufgefangene Sickerwasser kontinuierlich
in Sammelgefafie. Die Zuordnung der Sickerwassermenge zum Einzugsgebiet ist
aufgrund fehlender seitlicher Abgrenzung unsicher. Fiir eine eindeutige Zuord-
nung der Sickerwasserqualitdt ist auf eine einheitliche Bewirtschaftung des Ein-
zugsgebietes zu achten.

Drananlagen leiten das Sickerwasser mit Hilfe von Saugern und Sammlern {ber
weitgehend undurchldssige Stauschichten einem zentralen Auslauf zu. Die Ab-
flussmenge kann nicht exakt einem Einzugsgebiet zugeordnet werden, weil die
Flache der Drananlage mit der des Einzugsgebietes nicht identisch sein muss
und bei praxisiiblichem Dranabstand von 8 bis 10 m ein Teil des Sickerwassers
nicht den Dran erreicht. Mit Hilfe von Wasserhaushaltsmodellen sollte die Dran-
abflussmenge auf Plausibilitdt gepriift werden. Abflussereignisse erfassen Dra-
nanlagen. Fiir eine eindeutige Zuordnung der Sickerwasserqualitat ist sicher zu
stellen, dass das Einzugsgebiet von Drananlagen mit der zu priifenden Nutzung
einheitlich bewirtschaftet wird.

3.2 Standorte und Bewirtschaftungssysteme der Lysimeter/
Bodenwassermessstellen in der Kooperation Lysimeter

Kooperationspartner

Die Kooperation Lysimeter/Bodenwassermessstellen besteht derzeit zwischen

den Lysimeter- und Dranmessfeldbetreibern der folgenden land- und wasserwirt-

schaftlichen Einrichtungen (Abb. 6):

e Thiringer Landesanstalt fiir Landwirtschaft (TLL):
Lysimeterstation Buttelstedt

e Staatliche Betriebsgesellschaft fiir Umwelt und Landwirtschaft Sachsen (SB-
fUL): Lysimeterstation Brandis

e Sichsisches Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (LfULG):
Versuchsstationen Leipzig-Mockern und Methau

e landesanstalt fur Landwirtschaft, Forsten und Gartenbau Sachsen-Anhalt
(LLFG/ UF2): Lysimeterstation Falkenberg (mit einem Teil der Lysimeter)

e Landesbetrieb Landwirtschaft Hessen (LLH): Lysimeterstation Kassel

e landesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft und Fischerei Mecklenburg-Vor-
pommern (LFA): Lysimeterstation GroBliisewitz
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Béden und Naturrdume
Die Versuchsstationen liegen nach der naturrdumlichen Gliederung Deutsch-
lands im norddeutschen Tiefland und der Mittelgebirgsschwelle (Tab. 2).

Tabelle 2: Kennzeichnung der Standorte der Lysimeter und Dranmessfelder der Kooperation

Lysimeter/ Boden Naturraum?
Dranmessfeld  Bodentyp Bodenart  BodengroBlandschaft?
Lysimeter Pseudogley- Sand Uber  Grundmoranenplatten u. Endmorénen im - Nordostmecklenburgi-
GroRliisewitz (1) Parabraunerde  Lehm sches Flachland
Lysimeter Pseudogley- Lehm Uber
Falkenberg (2) ~ Parabraunerde  Sand Altmark
i

Dranmessfeld Pseudogley- Sand Grundmorénenplatten u. Endmoranen im
Altmark (3) Braunerde Altmoré&nengebiet Norddeutschlands

Tieflehm- Sand Elbe-Mulde-Tiefland,

Fahlerde Diiben-Dahlener Heide

. Loss- . " " Mittels&chsisches

k/}IIijsérI?:rtr?r( 5 Braunstaugley Schiuff Loéss- und Sandlgsslandschaften Lésshiigelland

Berg- undHugeIIandermlt hohem Anteil ~ Untere u. mittlere

Hangsandiem-  Schiuf dber an sauren bis intermediaren Magmatiten  Lagen

Braunerde Lehm u. Methamorphitel des Erzgebirges*

Braunerde-

Pseudogley, Lehm Uber

Parabraunerde-  Lehm

Braunerde Leipziger Losstiefland *
Lysimeter Braunerde-Fah- .
Brandis (6) lerde, Erodierte éehr(? Uber ) .

Braunerde an Loss- und Sandlgsslandschaften *

Mittelséchsisches

Parabraunerde  Schluff Lésshiigelland *

Trichterlysimeter ~ Ldss- . *
Methau (9) Braunstaugley Schluff Mulde-L6ésshiigelland
Lysimeter Berg- und Hiigelldnder mit hohem Anteil
Kgssel @) Parabraunerde  Schluff nicht metamorpher Sand-, Schiuff- u. Westhessische Senke
Tongesteine im Wechsel mit Loss

Braunerde-
Lysimeter Tschernosem Schluf
Buttelstedt (7)  pararendzina aus Ton tiber

unt. Keuper Lehm Lésshérden Thiringer Becken
Trichterlysimeter ggm&zerde S 1on iber
Buttelstedt (7) Keuperton Lehm
Drénmessfeld Braunerde- Sand Uber Berg- und Hugellander mit hohem Antel Saale-Elster-Sand-

nicht metamorpher silikatischer Sediment-

GroRebersdorf (8) Pseudogley Tonlehm gesteine im Wechsel mit Loss

steinplatte

1 BGR, Karte der BodengroRlandschaften von Deutschland 1:5 000 000
2 MEYNEN et al., 1962. Handbuch der naturraumlichen Gliederung Deutschlands
* Quelle Bodenatlas des Freistaates Sachsen, Teil 1 (LIULG, 1996)
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Im Einzelnen handelt es sich um

e sandige bis lehmige Boden des nordostmecklenburgischen Flachlandes im
Jungmordnengebiet (1) sowie der Altmark (2, 3) und des Elbe-Mulde-Tief-
landes im Altmordnengebiet Norddeutschlands (5),

¢ |ehm- und sandunterlagerte Sandléssbdden des Séchsischen Hiigellandes (6),

e schluffige Boden aus Loss des mittelsdchsischen Lossgebietes (5, 6, 9), des
Thiiringer Beckens (7) sowie der Westhessischen Senke (4),

e tonig-lehmige Bdden aus unterem Keuper des Thiiringer Beckens (7) und

e einen sandigen Boden der Saale-Elster-Sandsteinplatte der Randplatten des
Thiiringer Beckens (8).

Klima

Das nordostmecklenburgische Flachland ist maritim geprdgt mit 686 mm Jahresnie-
derschlag (NIED) und 8,3 °C Jahrestemperatur (TEMP) am Standort Grof Liisewitz.
Die Altmark liegt im Ubergangsbereich zwischen seebeeinflusstem Klima und kon-
tinentalem ostdeutschen Binnenlandklima mit 540 mm NIED und 8,5 °C TEMP am
Standort Falkenberg (20 bis 90 m ii. NN). Das trifft auch auf die Sachsischen Lossge-
filde zu mit 588 mm NIED und 9,3 °C TEMP am Standort Brandis (136 m ii. NN) und
600 mm NIED am Standort Mockern. Das Innere Thiiringer Becken weist, im Lee von
Harz und Thiiringer Wald gelegen, ein trocken-warmes Klima mit ausgepragter kon-
tinentaler Tonung auf, am Standort Buttelstedt (230 m ti. NN) sind es 544 mm NIED
und 8,3 °C TEMP. Die Westhessische Senke (150 bis 300 m ii.NN), im Lee des Rheini-
schen Schiefergebirges, ist eine klimatische Gunstlage mit 7,5 bis 8,5 °C TEMP und
640 mm NIED am Standort Kassel.

Ein maRig warmes Klima herrscht in der Saale-Elster-Sandsteinplatte (200 bis
350 m . NN) vor mit 8,0 °C TEMP und 640 mm NIED am Standort GroRebersdorf.

Bewirtschaftungssysteme und -varianten
Bei den Bewirtschaftungssystemen und -varianten handelt es sich durchgangig
um ackerbauliche Nutzungen (Abb. 6):

e modellgestiitzte Diingeempfehlung, ammoniumbetonte N-Diingung, dkolo-
gischer Landbau, Marktfruchtfolge mit Orientierung auf Energiepflanzenan-
bau auf sandigen Boden des nordostmecklenburgischen Flachlandes (1),

e Krumenbasislockerung kombiniert mit biologischer Stabilisierung durch Kru-
ziferen und Leguminosen auf strukturinstabilen Sandbdden der Altmark mit-
tels Dranabflussmessungen (2), begleitend dazu Maisfruchtfolgen mit/ ohne
Zwischenfruchtanbau im Vergleich zu mehrjahrigem Luzernegras mittels Ly-
simetern (beides seit 2009), im vorliegenden Bericht verschiedene Formen
ackerbaulicher Nutzung auf sandigen Boden der Altmark (3),
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e praxisiibliche Ackerbaubewirtschaftung mit wechselnd konventioneller und
okologischer Wirtschaftsweise auf sechs fiir die sdachsischen L6ss- und Sand-
l6sslandschaften typischen Boden (6),

e verschiedene Bodenbearbeitungssysteme auf einem Sandboden des Elbe-
Muldetieflandes und zwei Lossbdden der sdchsischen Lésslandschaften (5),

e mineralische und mineralisch-organische Diingung auf einem Léssboden im
mittelsdchsischen Losshiigelland (9),

e empfehlungskonforme Diingung mit dem Ziel der Hohe der unvermeidbaren
N-Auswaschung auf zwei fiir das Thiiringer Becken typischen Béden fiir die
Ableitung standortabhdngiger Schwellenwerte fiir N-Salden sowie praxisiib-
liche Ackerbaubewirtschaftung (7),

* achtverschiedene, fiir Betriebsformen in Hessen typische Bewirtschaftungs-
regime (Marktfrucht-, Gemischt-, Okobetrieb mit und ohne Vieh) auf einem
Lossboden der Westhessischen Senke (4),

e ackerbaulicher Nutzung nach Guter fachlicher Praxis auf einem sandig-tonig-
en Boden in der Saale-Elster-Sandsteinplatte (8).

Methode der N-Bilanzierung
Der N-Saldo wird in den folgenden Beitrdgen einheitlich als N-Zufuhr-Abfuhr-Sal-
do mit den in der Tabelle 3 aufgelisteten In- und OutputgroBBen berechnet.

Tabelle 3:  Berechnung des N-Zufuhr-Abfuhr-Saldos fiir die Lysimeterversuche

N-Zufuhr N-Abfuhr

Mineralische Diingung Erntegut, vom Feld abgefahren

Organische Diingung = N,-Gehalt des OD, vor Ausbringung
ermittelt x ausgebrachte Menge, ohne Abzug gasférmige
N-Verluste nach DV

legume N-Bindung

OD = Organischer Diinger, DUV = Diingeverordnung

Der N-Zufuhr-Abfuhr-Saldo entspricht in etwa dem N-Flachen-Saldo nach BACH et
al. (2011). Der Unterschied besteht darin, dass einerseits der NH_-Verlust wah-
rend der Ausbringung (ein Teil der Gesamt-NH_-Verluste des organischen Diin-
gers) nicht abgezogen und andererseits die Deposition nicht hinzugerechnet
wird. Es fehlen des Weiteren der nicht genau kalkulierbare N-Input tber biolo-
gische N-Fixierung (12,2 kg/ha) und Saatgut (1,4 kg/ha). Messwerte des N-Ein-
trages liber Depositionen werden getrennt hiervon mitgeteilt. Die Denitrifikation
bleibt ebenfalls unberiicksichtigt. Es handelt sich hierbei um den N-Saldo, des-
sen Groflen der Versuchsansteller genau kalkulieren konnen. Zwischenfriichte
werden weder als Zufuhr noch als Abfuhr angerechnet, wenn nicht eine Abfuhr
vom Feld erfolgt.
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Methode der Bewertung des pflanzenverfiigbaren Bodenwasservorrates

und der Austauschrate des Bodenwassers

Fiir eine vergleichende Beschreibung des Ertragspotenzials und Auswaschungs-

risikos der Boden wird die nFKwe und Austauschrate des Bodenwassers einheit-

lich nach folgendem Berechnungsansatz bestimmt:

e Berechnung nutzbare Feldkapazitat im effektiven Wurzelraum (nFKwe) nach
KA 5

nFKwe = nutzbare Feldkapazitat (mm/dm) x effektive Durchwurzelungstiefe in der Fruchtfol-
ge (dm)

e Berechnung Austauschrate des Bodenwassers bzw. Verlagerungstiefe
des Bodenwassers (Bezugszeitraum 01.11. bis 31.10. des Folgejahres)
(RENGER, 2002)

Sickerwassermenge unterhalb

Austauschrate Wurzelraum 01.11.-31.10. inmm X 100
des Bodenwassers in % =
Wassergehalt bei FK
im Wurzelraum (FK ) in mm

FK _ Feldkapazitat mittl. Durchwurzelungstiefe

wurzel - (mm/dm) in der Fruchtfolge (dm)
Verlagerungstiefe B Tiefenversickerung (mm/a)
(dm/a) - Wassergehalt bei Feldkapazitdt (mm/dm)
Tiefensickerung = Sickerwassermenge unterhalb Wurzelraum 01.11.-31.10.

Literatur

BACH, M.; GODLINSKI, F. und GREEF, J.-M. (2011): Handbuch Berechnung der Stickstoff-
bilanz fiir die Landwirtschaft in Deutschland. Jahre 1990 - 2008. Herausgeber JKI Braun-
schweig

BAUMGARTEL, G.; EBERTSEDER, T.; GUTSER, R.; HEGE, U.; HUTHER, J.; LORENZ, F.; ORLOVI-
US, K.; POLLEHN, J.; PRADT, D.; REX, M. und WODSAK, H.-P. (2003): N&hrstoffverluste aus
landwirtschaftlichen Betrieben mit einer Bewirtschaftung nach guter fachlicher Praxis.
Schrift des Bundesarbeitskreises Diingung

BGR (1994): Karte der BodengroBlandschaften von Deutschland 1 : 5.000.000. Bundes-
anstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe

BMELV (2011): Statistik und Berichte des Bundesministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft
und Verbraucherschutz. MBT-0111130-0000: Flachenbilanz von 1990 bis 2011 - in kg N/ha
und MBT-0111260-0000: Nahrstoffbilanz insgesamt von 1990 bis 2011 - in kg/ha

Schriftenreihe der TLL 29 6/2013



BOHME, F.; RUSSOW, R. und NEUE, H.-U. (2002): Airborne nitrogen input at four locations
in the German state of Saxony-Anhalt - measurements using the 15"-based ITNI-system.
Stable isotopes in environmental research. Isotopes Environ. Health Stud. 38, S. 95-102

BOHME, F.; MERBACH, I.; WEIGEL, A.; RUSSOW, R. (2003): Einfluss von Pflanzenart und
Stickstoffversorgung auf die Héhe des atmospharischen Stickstoffeintrages. In: Mitteilun-
gen derDBG 102/2, S. 335-336

ISERMANN, K. und ISERMANN, R. (2010): Die Stickstoff-Bilanz der deutschen Landwirt-
schaft (1990-2008) unter Beriicksichtigung insbesondere von Landnutzungsanderungen
(LUC) vornehmlich durch Energiepflanzen-Anbau und -Verwertung. In Tagungsband der
KTBL-Tagung ,,Emissionen landwirtschaftlich genutzter Boden“, S. 328-332

KA 5 (2005): Bodenkundliche Kartieranleitung. Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und
Rohstoffe

MEYNEN, E.; SCHMITHUSEN, J.; GELLERT, J.; NEEF, E.; MULLER-MINY, H. und SCHULTZE, J. H.
(1962): Handbuch der naturrdumlichen Gliederung Deutschlands

RENGER, M. (2002): Sicker- und FlieRzeiten von Nitrat aus dem Wurzelraum ins Grundwasser.
Institut fiir Biologie und Okologie, Fachgebiet Bodenkunde, TU Berlin, Arbeitsbericht 223
SCHEFFER, F. & SCHACHTSCHABEL, P. (2010): Lehrbuch der Bodenkunde. 16. Auflage
UMWELTBUNDESAMT (2011): Stickstoff - Zuviel des Guten? Uberlastung des Stickstoff-
kreislaufes zum Nutzen von Umwelt und Mensch wirksam reduzieren. Broschiire.
UMWELTBUNDESAMT (2010): Wasserwirtschaft in Deutschland. Teil 2 Gewédssergiite.
VDLUFA (2007): Nahrstoffbilanzierung im landwirtschaftlichen Betrieb. Standpunkt des
VDLUFA

VDLUFA (2010): Stellungnahme des Arbeitskreises “Nachhaltige Ndhrstoffhaushalte” im
VDLUFA zur Methode der Nahrstoffbilanzierung im landwirtschaftlichen Betrieb

WEIGEL, A.; RUSSOW, R.; KORSCHENS, M. (2000): Quantification of airborne N-input in
long-term field experiments and its validation through measurements using 15" isotope
dilution. In: Plant Nutr. Soil Sci., 163, p. 261-265

Kooperation Lysimeter 30 6/2013



I ZUSAMMENGEFASSTE ERGEBNISSE UND
GEMEINSAME POSITIONEN

1 Verlagerungsdisposition der Béden
Der Standort beeinflusst die N-Auswaschung erheblich.

Anhand der Austauschrate des Bodenwassers, die auf der Basis langjahriger
Messwerte der Sickerwassermenge der Lysimeter (Tab.) abschéatzt, zu welchem
Anteil das in der Wurzelzone enthaltene Bodenwasser mit dem darin gelosten
Stickstoff wahrend eines Jahres ausgewaschen wird, stellt sich die N-Verlage-
rungsdisposition der Versuchsstandorte wie folgt dar:

e Die schluffig-sandigen Béden im nordostmecklenburgischen Flachland bil-
den unter dem Einfluss von 686 mm Niederschlag 196 mm Sickerwasser und
sind mit einer Austauschrate von 101 % als stark auswaschungsgefdhrdet?
einzustufen. Das trifft ebenso auf die lehmig-sandigen Boden der Diiben-
Dahlener Heide und die sandunterlagerten Sandlésse im Leipziger Lésstief-
land mit Sickerwassermengen von 219 und 162 mm und Austauschraten von
139 und 93 % zu (Abb.).

e Auf den sandig-lehmigen Boden der Altmark ist das Auswaschungsrisiko bei
579 mm Niederschlag und einer Austauschrate von 45 % deutlich geringer.
Ein dhnliches Verhalten zeigen die mittelgriindigen Sandlosse {iber Lehm und
Losse der Leipziger und mittelsdachsischen Lésslandschaft mit Austauschra-
ten um 40 % bei 588 und 608 mm Niederschlag.

e D