Stofffliisse und ihre regionale Bedeutung fiir die Landwirtschaft

Zusammenfassender Bericht uber den Workshop:
N . -Bestimmungen und deren Anwendung in der Praxis
am 23. Marz 1988 in Graz

Mehr als 100 Interessierte folgten am
21.03.1998 einer Einladung der Oster-
reichischen Arbeitsgruppe Lysimeter zu
cinem Workshop iiber das Thema N__
nach Graz. Der fachliche Rahmen wurde
durch 9 Ubersichtsreferate eingegrenzt.
B. DELLER und H. PFLEIDERER be-
richteten fiir Baden-Wiirttemberg, U.
HEGE fiir Bayern und U. WALTHER fiir
die Schweiz iiber den Stand und die Er-
fahrungen mit dem Einsatz der Metho-
de zur Ermittlung der zweckméBigen N-
Diingerhohe zu landwirtschaftlichen
Kulturen. B. SCHEFFER und K.-W.
BECKER gaben fiir Norddeutschland
einen Erfahrungsbericht iiber den Ein-
satz der N_._-Methode zur Steuerung des
Nitrateintrags in das Grundwasser, be-
sonders in Wassereinzugsgebieten. A.
DEUTSCH, A. BAUMGARTEN und C.
GSCHIEL stellten ihre Erkenntnisse aus
der N_. -Methode zur N-Diingerbemes-
sung in Osterreich vor. Sie konzentrier-
ten sich auf mehrjahrige Feldversuche
mit den Fruchtarten Mais und Gemiise,
Fruchtarten also, die unter dem Aspekt
der Nitratbelastung des Grundwassers
als problematisch bekannt sind. Schlief3-
lich erlduterte O.H. DANNEBERG die
4. Auflage der ,,Richtlinien fiir sachge-
rechte Diingung® vom Fachbeirat fiir Bo-
denfruchtbarkeit und Bodenschutz beim
Bundesministerium fiir Land- und Forst-
wirtschaft, die besonders hinsichtlich der
Empfehlungen zur Stickstoffdiingung
iiberarbeitet worden ist.

Die Vortrige konnten nur einen Uber-
blick vermitteln, ein wesentlicher Teil der
Problematik wurde in der angeregten
Diskussion behandelt und hdufig, aber
keineswegs immer, geklart. Es liegt in der
Natur der N . -Methode, dafl nach 21
Jahren Erfahrung mit ihr noch zahlrei-
che Fragen offen sind. Ich versuche nun,
die wichtigsten Aspekte zur Thematik
und zum Stand der Diskussion auf der
Veranstaltung wiederzugeben.

K.-W. BECKER

Was versteht man unter Nmin?

Der Begriff N geht auf SCHARPF und
WEHRMANN (1977) aus Hannover
zuriick, die darunter die Menge an NH *
und NO,"in kg N/ha im Boden (in 3 glei-
chen Tiefenabschnitten der oberen 90 cm
eines Bodens) verstehen, die mit 1 m
NaCl- + 0,1 m CaCl -Lésung extrahier-
bar ist. Nach umfangreichen Priifungen
empfehlen diese Autoren eine aufwen-
dige Probennahme mit 16 Bohrungen auf
einem 1 ha groflen repréisentativen Teil-
areal fiir die Mischprobe eines Schlages,
eine geschlossene Kiihlkette fiir Trans-
port und Weiterverarbeitung sowie eine
rasche und wenig fehlertriachtige Ex-
traktion und Analyse der Proben. Sie
belegen, da3 dieser N . bei der Be-
messung der N-Versorgung von Kul-
turpflanzen mineralischem Diinger-N
gleichzusetzen ist.

Die Referenten waren sich einig iiber die
herausragende Bedeutung einer sorgfal-
tigen Probennahme und Analytik. Diese
strengen Anforderungen diirfen nicht aus
Kosten- oder anderen Griinden aufgege-
ben werden, da mit ihnen der erfolgrei-
che Einsatz der Methode steht und fillt.
Die héufig beklagte Knochenarbeit der
Probennahme kann heute durch ver-
schiedene Techniken erheblich erleichtert
werden. Es werden fiir eine fiinfstellige
Euro-Summe vollautomatisch arbeitende
Geriéte, aber auch diverse Teilautomatisie-
rungen und -hilfen angeboten. Ferner gibt
es Bohrgerite, die wegen ihres geringen
Durchmessers héaufig per Hand in den Bo-
den gedriickt werden konnen.

Dennoch wird die N_. -Methode immer
noch nicht im wiinschenswerten Ausmaf}
genutzt und eine Ausweitung ihrer An-
wendung durch den hohen Arbeits- und
damit Kostenaufwand begrenzt. Eine
rege Nachfrage erfahrt sie immer dann,
wenn die Kosten vollstindig oder zumin-
dest teilweise bezuschulit werden, z.B.

durch Wasserwerke, staatliche Einrich-
tungen mit dem Ziel des Grundwasser-
schutzes, Anbauverbande fiir Zuckerrii-
ben und andere Kulturen, etwa Gemiise.
Es hat inzwischen zahlreiche - regional
durchaus unterschiedliche - methodische
Entwicklungen und Vereinfachungen der
Probennahme und der Analytik gegeben.
Fiir das Ergebnis der Messungen wurde
regelmifig der Begriff N__ beibehalten,
auch dann, wenn die methodischen Ver-
anderungen erhebliche Auswirkungen auf
die Hohe des N__-Wertes haben.

Die wichtigste Anderung betrifft den
Anteil des Ammoniums im N_. -Wert,
der ja die pflanzenverfiighare Menge
angeben soll. Chemisch gesehen handelt
es sich um die austauschbar gebundene
NH,*-Fraktion des Bodens, die nach
BREMNER durch eine 2 m KCI-Losung
extrahiert werden kann. Schon die 1 m
NaCl-Losung der Original-N_. -Metho-
de erfaflt nach unseren Erfahrungen nur
80 bis 90 % des mit 2 m KCI extrahier-
baren NH,". Die meisten Untersuchungs-
einrichtungen extrahieren den Boden
heute mit einer 0,01 m CaCl,-Lésung und
erfassen damit das austauschbar gebun-
dene Ammonium nur zu 10 bis 35 %,
abhingig vom Humus- und Tongehalt
sowie der Tonmineralart. Die moglichen
Fehler dadurch sind héufig gering, ins-
besondere bei Unterbodenproben mit
ohnehin iiberwiegend sehr geringen
Ammoniumgehalten. Gravierende Min-
derbestimmungen konnen in der Acker-
krume auftreten. Das ist regelméBig der
Fall, wenn zwischen der letzten Zufuhr
ammoniumhaltiger Diingemittel, beson-
ders Gille, Jauche, Stallmist und der
Probennahme erst kurze Zeit verstrichen
ist. Je nach Witterung ist ein Zeitraum
von bis zu 2 Monaten nach der Ammo-
niumzufuhr anzusetzen, in dem die Ana-
lytik zu niedrige NH,"-Werte ausweist.
Das Nitrat dagegen wird mit der 0,01 m
CaCl,-Losung vollstindig erfaft.
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K.-W. BECKER

In Baden-Wiirttemberg verzichtet man
mittlerweile vollstandig auf die Messung
des Ammoniums. Das hat erhebliche or-
ganisatorische Vorteile. Bei Beachtung
eines vorgegebenen Ablaufes kann man
die Proben ohne wesentliche Verfil-
schung des Nitratgehaltes trocknen, was
den weiteren Analysenablauf erleichtert.
Es werden z.B. spitere Kontrollmessun-
gen moglich.

Betriebe, die regelméBig mit Giille, Stall-
mist oder Jauche diingen, sollten unbe-
dingt auf einer korrekten Erfassung des
Ammoniums ihrer Ackerkrumen-Proben
bestehen. Ein Mef3wert, der gelegentlich
unerkannt und in variabler Gréf3enord-
nung zu niedrig ausfallen kann, ist seinen
Preis nicht wert, auch nicht einen Sonder-
preis wegen vereinfachter Analytik.

Eine weitere praktizierte Vereinfachung
ist die Beschriankung der Probennahme
und Untersuchung auf 2 Bodentiefen
und die Berechnung des N__ -Gehaltes
der Bodenschicht 60-90 cm. Der Verlust
an Genauigkeit bleibt meist in vertret-
baren Grenzen, wenn ausreichend Infor-
mationen iiber die regional typische Tie-
fenverteilung des N___in einem betrach-
teten Zeitabschnitt vorliegen. In Bayern
und in Baden-Wiirttemberg geht man
diesen Weg erfolgreich, indem man
durch umfangreiche Untersuchungen die
Basis fiir den Rechenweg schafft. Die
Grenzen der Vereinfachung werden
durch die Représentanz der Testflachen
und ihrer Ubertragbarkeit auf den Ein-
zelschlag gelegt. Uber die Testflichen
wird das Ausmalf der Nitratverlagerung
als Folge der Jahreswitterung z.B. gut
erfaf3t, nicht aber schlagspezifische Be-
sonderheiten wie eine intensive Denitri-
fikation im unteren Teil des Wurzel-
raums. Ferner kann jede besondere Be-
wirtschaftungsmafinahme zu einer mehr
oder weniger groen Abweichung des
Schitzwertes vom tatsdchlichen N__ -
Wert fiihren.

Was driickt der N_. -Wert aus?

N __-Messungen zu Vegetations-

b(renainn von Winterkulturen

Urspriinglich entwickelt wurde die N__ -
Methode mit einer Probennahme zu Ve-
getationsbeginn, meist Februar bis An-
fang Mérz, zur Abschétzung der Hohe
der 1. N-Gabe zu Wintergetreide. Nach
wie vor wird dieser Einsatzbereich am
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wenigsten infrage gestellt. Der N__-Wert
ist Ausdruck fiir eine Vielzahl von Be-
wirtschaftungsmafinahmen, Prozessen
und Eigenheiten eines Schlages. Dazu
zahlen Einfliisse von Art, Diingung, Er-
trag und Erntezeit der Vorfrucht, die
mogliche N-Diingung und pflanzliche N-
Aufnahme vor Winter, der witterungs-
abhédngige Umsatz von Stickstoff wie
Mineralisation, Immobilisierung, Deni-
trifikation sowie das boden- und witte-
rungsabhingige Verlagerungsgeschehen
des Bodenwassers. Damit beinhaltet der
N_. -Wert neben einem sicher einkalku-
lierbaren pflanzenverfiigbaren Stick-
stoffbetrag auch eine gewisse Informa-
tion iiber das Mineralisationsverhalten
eines Bodens. RegelmifBig unerwartet
hohe oder sehr niedrige Nmin-Werte fin-
den so ihre Erkldrung. Der Einsatz der
N_. -Methode vor Vegetationsbeginn zu
Winterkulturen ist weit verbreitet und
wenig problematisch. Allgemein iiblich
ist die Auffiillung des N__-Wertes durch
Diingung auf einen regional- und kultur-
spezifischen Sollwert.

Ungeeignet ist die N -Methode iiberall
dort, wo die Bdden so wenig Wasser
speichern konnen, daf3 in Abhéngigkeit
von der Niederschlagsmenge regelméBig
mit einer vollstdndigen Durchwaschung
des Wurzelraumes wihrend der Winter-
monate zu rechnen ist. Das sind leichte
sowie geringmachtige Boden. Mittelfris-
tig hat das Verfahren zu einer Nivellie-
rungdes N gefiihrt, extreme Werte sind
spiirbar seltener geworden. Aber es tre-
ten immer noch so viele Uberraschun-
gen auf, daB eine Einschrankung des
Untersuchungsaufwandes iiber die ge-
nannten Vereinfachungen hinaus nicht
ratsam erscheint.

N_. -Messungen zu Sommerkulturen

Im wesentlichen geht es um die Diinger-
bemessung von Zuckerriiben, Mais, Kar-
toffeln und Sommergetreide. Der Unter-
schied zu den Winterkulturen besteht
darin, daf die N-Aufnahme der Somme-
rungen in eine Zeit fallt, in der die na-
tirliche Mineralisation von Boden-N
bereits wieder abklingt. Fiir den Proben-
nahmezeitpunkt haben sich daraus 2
unterschiedliche Ansitze entwickelt.

In Deutschland wéhlt man hiufig einen
Termin vor der Aussaat und Diingung
der Kulturen (z.B. Mitte Mérz) und er-
hélt ein sicheres Ergebnis mit gleichem

Aussagewert wie bei den Winterkultu-
ren. Man verzichtet auf die Moglichkeit,
die Mineralisation oder zumindest ihren
grofieren Teil abzuwarten und im MeB-
wert zu erfassen. Die fiir die Bemessung
der Gesamtmenge an Diinger-N so wich-
tige Abschétzung der Mineralisation
bleibt weiterhin der Erfahrung und Be-
obachtungsgabe des Bewirtschafters
iiberlassen.

In Osterreich und in der Schweiz wihlt
man einen moglichst spét liegenden Pro-
bennahmetermin, z. B. im 4-6-Blattsta-
dium von Riiben oder Mais, der folglich
einen hohen Anteil der Mineralisation er-
faf3t. Dieser prinzipielle Vorteil gegeniiber
dem fritheren Termin muf} leider durch
eine Reihe von Nachteilen erkauft werden:

¢ Die Probennahme fillt in eine Zeit, in
der tdglich zwischen 2 und bis zu 10
kg Stickstoff je ha mineralisiert und
nitrifiziert werden. Eine Verschiebung
der Probennahme um wenige Tage
kann das Ergebnis spiirbar beeinflus-
sen. Im VersuchsmafBstab mag dieser
EinfluB3 noch kalkulierbar sein, in der
Praxis sind jedoch groere Unsicher-
heiten zu erwarten.

* Der Zeitraum zwischen der Proben-
nahme und einer N-Diingung, die auf
dem Analysenergebnis aufbaut, ist auf
wenige Tage begrenzt.

¢ Der zeitliche Ablauf der Mineralisati-
on verschiebt sich in den einzelnen
Jahren in Abhéngigkeit vom Jahreskli-
ma und der klimatischen Situation des
einzelnen Schlages. Es ist schwer er-
kennbar, ob ein N . -Wert aus der zwei-
ten Maihiélfte nur 50 oder bereits 80 %
der Frithsommer-Mineralisation enthélt.

+ Ein wesentlicher Teil der N-Diingung,
z.B. Unterfu-Diingung, Gille, Jau-
che, Stallmist, wird praxisiiblich be-
reits vor oder bei der Saat ausgebracht.
Eine N _, -Messung zum Zeitpunkt der
Jugendentwicklung der Pflanzen kann
nur noch EinfluB auf die Hohe der
moglicherweise ohnehin geringen
Spatdiingung haben.

* N_. -Werte parallel entnommener Bo-
denproben streuen wéhrend der Mine-
ralisation stirker, da mikrobielle Pro-
zesse nicht besonders homogen ablau-
fen. Einfliisse von Fahrspuren oder
inhomogener Beimengung von Ernte-
riickstinden wirken sich stirker aus,
als beim frithen Probennahmetermin.
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* Auch die N-Diingergaben vor der Saat
erhohen die Heterogenitét der Nitrat-
verteilung im Boden. Ich erinnere hier
an den bisher nicht befriedigend ge-
kldrten Priming Effekt.

Zusammenfassend stelle ich fest, daf} die
Frage der zweckmiBigeren N __-Mes-
sung fiir Sommerungen im Mérz oder im
Mai fiir mich noch nicht abschlielend
geklart ist. Deshalb sollten zumindest im
VersuchsmaBstab beide Termine weiter-
hin gepriift werden. Moglicherweise gibt
es auch regional klimatisch bedingte
Vorziige fiir den frithen oder den spéte-
ren Termin.

N_. -Messungen zur Beur-
teilung des Austrags von
Nitrat aus Boden

In den vergangenen Jahren hat es zahl-
reiche Versuche gegeben, die Verlage-
rung von Nitrat aus landwirtschaftlich
genutzten Boden mit Hilfe der N___-Me-
thode zu quantifizieren. Diese Moglich-
keit besteht nur, wenn einige Vorausset-
zungen erfiillt sind. Der Boden muf3 tief-
griindig aus feinkdrnigem Lockermate-
rial bestehen, in dem das Wasser homo-
gen und nicht in préaferenziellen Bahnen
abwirts flieit. Diese Bedingung ist re-
gelméfBig auf machtigen LoBdecken
mit tief liegendem Grundwasserspiegel
erfiillt. Flachgriindige Boden, Tone, Kie-
se und héufig auch Sandbdden eignen
sich dagegen nicht. Ferner muf3 die Was-
serbilanz und damit die jahrliche Sicker-
wassermenge fiir einen Boden fiir eini-
ge Jahre riickwirkend bekannt sein. Al-
lerdings geniigen relativ grobe Vorstel-
lungen zur jahrlichen Sickerwasserrate.

Die Grundvorstellung bei diesem Vorge-
hen ist die, dal3 ein Boden unterhalb der
Wurzelzone das ganze Jahr {iber einen
Wassergehalt nahe Feldkapazitit auf-
weist und daB3 das vorhandene Boden-
wasser samt darin gelosten Inhaltsstof-
fen durch den Betrag der jéhrlichen
Grundwasserneubildung abwirts ver-
drangt wird. Die jahrliche Abwértsver-
drangung in dm errechnet sich aus der
Jahresrate der Grundwasserneubildung
in mm, dividiert durch den Wassergehalt
des Bodens bei Feldkapazitdt in Vol-%.
Beispiel: jahrliche Grundwasserneubil-
dung 300 mm, Feldkapazitit des Bodens
= 30 Vol-%, Verlagerungsstrecke des
Sickerwassers = 10 dm bzw. 1 m.
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Das geschilderte Verfahren hat den Vor-
zug, dall bei Vorliegen der genannten
Voraussetzungen mit einer Momentauf-
nahme der N__-Tiefenverteilung das
Verlagerungsgeschehen eines Bodens flir
mehrere zuriickliegende Jahre rekonstru-
iert werden kann. N _-Werte oberhalb
der Wurzelzone sollten dabei unbertick-
sichtigt bleiben, da noch Veranderungen
durch pflanzliche Aufnahme und Umsét-
ze im Oberboden zu erwarten sind. Da
die Verteilung des Nitrats im Boden mit
zunehmender Bodentiefe homogener
wird, benétigt man nur wenige Parallel-
bohrungen fiir eine zuverldssige Aussage.

Das alternative Verfahren zur Messung
der Nitratkonzentration unterhalb der
Waurzelzone, die Gewinnung von Boden-
l6sung iiber Saugkerzen, hat nur auf
flachgriindigen Boden Vorteile gegen-
tiber der N -Messung. Es liefert prin-
zipiell dhnliche Ergebnisse. Aussagen
zum ldngerfristigen Austragsverhalten
einer bestimmten Wirtschaftsweise sind
aber erst nach mehrjahrigen Messungen
moglich.

N  -Messungen zur Beur-

min

teilung der N-Diinge-Intensitat
Ausgehend von den Wasserschutzge-
biets-Regelungen in Baden-Wiirttem-
berg wird die N_. -Methode zunehmend
eingesetzt, um im nachhinein Auskiinf-
te iiber die Intensitit der Diingung ein-
zelner Flachen zu erhalten. Dabei geht
es um verschiedene Fragen:

* Nachweis der Einhaltung der Regeln
einer ordnungsgeméfen Landbewirt-
schaftung bzw. der guten fachlichen
Praxis,

* Nachweis fiir das Einhalten oder
Nicht-Einhalten von Bewirtschaf-
tungsauflagen, z. B. aufgrund freiwilli-
ger Vereinbarungen oder spezieller
Pachtvertrige,

* Erfolgskontrolle von Mainahmen zur
Grundwasser-schonenden Flachenbe-
wirtschaftung.

Die Idee bei diesen Fragestellungen be-
steht darin, daf8 den Kulturpflanzen nur
soviel Stickstoff aus Diingung und Mi-
neralisation zur Verfiigung stehen soll,
dal3 sie mit der Ernte einen Boden zu-
riicklassen, der keine nennenswerten
Mengen an mineralischem N mehr ent-
hélt. Folglich wahlt man einen Untersu-

chungstermin nach der Ernte oder nach
Abschlull der Haupt-Wachstumszeit, vor
Einsetzen der Sickerperiode. Man
spricht auch von ,,Herbst-N__“, , Nach-
ernte-N__“ oder ,,vor Winter-N__ .

Um es vorwegzunehmen: Die Moglich-
keiten einer rechtswirksamen Kontrolle
der N-Diinger-Wirtschaft von Einzel-
schligen im Sinne einer Uberwachung
wurden skeptisch gesehen. Es gibt zu
viele Unabwagbarkeiten, um den liicken-
losen Nachweis fiir eine bestimmte Diin-
gegewohnheit fiihren zu kénnen. Selbst
ein extrem hoher N -Wert kann nicht
nur das Ergebnis einer unzuldssig hohen
N-Diingung der Vorfrucht sondern auch
das Ergebnis eines in der Vergangenheit
stark mit organischen Diingern versorg-
ten Bodens sein, der noch fiir einige Jah-
re erhohte Mineralisationsbetrage auf-
weist.

Dennoch wird der Herbst-N_. -Wert ver-
breitet genutzt, um die N-Diinge-Ge-
wohnheiten zu steuern. Diese Praxis
wurde vor gut 10 Jahren flachendeckend
in den Wassereinzugsgebieten Baden-
Wiirttembergs eingefiihrt. Betriebe er-
halten dort einen finanziellen Ausgleich,
wenn sie die Bewirtschaftung ihrer Fla-
chen so einrichten, dafl ein Herbst-N__ -
Wert von 45 kg N/ha nicht iiberschritten
wird. Mittlerweile gelten dhnliche Rege-
lungen in vielen Landern der Bundesre-
publik Deutschland. Die Grofen des
Herbst-N_. -Kontrollwertes und die der
Entschiddigung sind nicht einheitlich, sie
variieren zwischen den Lidndern und
zwischen einzelnen Kulturen. Die Ent-
schddigungen an die Fldchenbewirt-
schafter sowie die Organisation und Ab-
wicklung der Untersuchungen werden in
einigen Landern aus einer Wasserentnah-
megebiihr, die alle Wasserversorgungs-
unternechmen bezahlen miissen, in ande-
ren direkt von Wasserwerken mit Nitrat-
Problemen im Rohwasser finanziert.

Der Herbst-N . -Wert wird durch eine
Reihe von EinfluSfaktoren bestimmt. Je
nach Zeitpunkt der Probennahme koén-
nen Prozesse der Mineralisation, der
pflanzlichen Aufnahme oder der Verla-
gerung das Ergebnis dominieren. Es ist
die Aufgabe der Geldgeber und damit der
Interessierten an einem geringen Nitrat-
austrag, den richtigen Termin fiir die Pro-
bennahme in Abhéngigkeit von Kultur-
art, Bodenart und Witterung vorzugeben.
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K.-W. BECKER

Die Flachenbewirtschafter konnen das
Untersuchungsergebnis iiber die Diinge-
intensitit, den Erntetermin und die Kul-
turart gravierend pragen. Als Problem-
friichte gelten Raps, Mais, z.T. Kartof-
feln und verschiedene Gemiisearten. Die
sicherste Methode zur Einhaltung nied-
riger Nitratgehalte im Boden ist neben
einer mafivollen N-Diingung der mog-
lichst liickenlose Bewuchs der Flachen
mit Pflanzen. Dem entsprechend zéhlen
Untersaaten und Zwischenfriichte zu den
wichtigsten Maflnahmen der Senkung
der Herbst-N__ -Werte.

Wegen der haufig langen Wanderungs-
zeit des Wassers zwischen dem Wurzel-
raum der Pflanzen und der Ankunft im
Wasserentnahmebrunnen ist es fiir einen
Nachweis der Wirksamkeit der geschil-
derten Maflnahmen zur Senkung der
Nitratgehalte noch sehr friih. Fiir einige
Wasserwerke mit relativ kurzer Wande-
rungszeit des Wassers ist ein deutlicher
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Riickgang der Nitratgehalte im geforder-
ten Wasser belegt.

»Richtlinien fiir sachgerechte
Diingung“ vom Fachbeirat fiir
Bodenfruchtbarkeit u. Boden-
schutz beim Bundesministeri-
um fiir Land- u. Forstwirtschaft

Als wichtige Neuerung in diesen aktua-
lisierten Richtlinien soll hier die Emp-
fehlung einer Bebriitungsmethode zur
Abschidtzung der Hohe der N-Minerali-
sation und Nitrifikation eines Bodens
erwihnt werden. Brutversuche fiir diese
Zielsetzung sind keineswegs neu. Nein,
seit Jahrzehnten experimentiert man an
den verschiedensten Stellen der Erde mit
ihnen. Das grundsitzliche Problem be-
steht darin, daB fiir jede Bebriitungsme-
thode vorab eine Vielzahl von Randbe-
dingungen, nach Moglichkeit getrennt
fiir verschiedene Bodenarten und Klima-

rdume, geklart werden miissen. Z.B. der
optimale Probennahmezeitpunkt, die Art
der Vorbehandlung und Lagerung der
Proben, die Einzelheiten des Verfahrens
wie Temperatur, Dauer der Bebriitung
usw. Der dann ermittelte MeBwert muf3
in Feldversuchen aufwendig geeicht
werden.

Mit einem Brutversuch unter anaeroben
Bedingungen hat man fiir Osterreich ein
analytisch einfaches Verfahren gewahlt.
Unter anderen hat sich H.O. DANNE-
BERG verdient gemacht mit umfangrei-
chen Grundlagenarbeiten, die Vorausset-
zung flir eine praktische Anwendung des
Brutverfahrens waren. Die derzeit mog-
liche Einstufung von Bdden in 3 Klas-
sen mit starker, mittlerer und schwacher
Mineralisation ist zunéchst als vorsich-
tiger Anfang zu betrachten. Mit etwas
Gliick wird eine breitere Anwendung in
der Praxis die notwendige Erfahrung fiir
eine feinere Differenzierung liefern.
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