Untersuchungen zur Verringerung von
Nahrstoffaustragen aus landwirtschaftlich genutzten
Bdden auf der Grundlage von Lysimetermessungen

Abstract

An der Lysimeterstation in Grof3 Llise-
witz wurden in den letzten 32 Jahren
umfangreiche Datengrundlagen zum Bo-
denwasserhaushalt geschaffen. Seit Be-
ginn der 90er Jahre finden dartiber hin-
aus intensive Untersuchungen zum Bo-
denstickstoffhaushalt statt. Die gesam-
melten Daten und I nformationen ermég-
lichen Prozessanalysen zum Bodenwas-
ser- und Bodenstickstoffhaushalt. Die
wissenschaftlichen Untersuchungen sind
darauf gerichtet, den Wasser- und Stick-
stoffumsatz im System Boden/Pflanzein
Abhéngigkeit von verschiedenen Bewirt-
schaftungsmal3nahmen und von den
meteorologischen Bedingungen zu un-
tersuchen und daraus strategische Be-
wirtschaftungsempfehlungen abzul eiten.
Dabei steht ein effektiver Nahrstoffein-
satz bei moglichst optimaler Pflanzen-
entwicklung im Mittel punkt des Interes-
ses, dadieser mit geringen Stickstoffaus-
trégen aus der durchwurzelten Boden-
zone und geringen Gewdsserbel astungen
verbunden ist.

A considerably data pool for calculation
of the soil water balance has been coll-
ected at the lysimeter station "Grof3 LU-
sewitz" during the last thirty-two years.
Since the early nineties the scope has
been extended on intensively researching
of the soil nitrogen balance. The coll-
ected data and information enable pro-
cess analyses of the soil water balance
and soil nitrogen balance. Theresearches
are aming at the analysis of the water
and nitrogen conversion within the soil
and plant system in their dependence on
the applied cultivation methods and me-
teorological conditions, in order to give
recommendations for cultivation strate-
gies. The main interest is an effective
fertilization strategy leading to optimal
plant growth, while less nitrogen is lea-
ching from the root zone and polluting
the waterbodies.
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Experimentelle Untersuch-
ungen zum Zusammenhang
zwischen Wasserhaushalt,
Bewirtschaftung, Ertrag
und Stickstoffaustrag

Diffuse Stickstoffaustrage aus landwirt-
schaftlich genutzten Bdden stellen in
M ecklenburg-Vorpommern eines der
Hauptprobleme bel der Umsetzung der
EU-Wasserrahmenrichtlinie dar. Sie ha-
ben bereits bei vielen oberfldchennahen
Grundwasserkdrpern zu einem deutli-
chen Anstieg der Nitratkonzentration
gefuhrt, der bei unveradnderter Bewirt-
schaftung langfristig auch bei tieferen
Grundwasserleitern zu erwarten ist.
Daneben geht vor allem in grof¥fléchig
drénierten Einzugsgebieten von hohen
Nitratkonzentrationen im Sickerwasser
die Gefahr der Eutrophierung von Ober-
flachengewassern aus, well hier aufgrund
der guten hydraulischen Anbindung an
die Flie3gewasser die unterirdischen N-
Retentions- und N-Abbauprozesse von
untergeordneter Bedeutung sind. Ziel der
langjahrigen Untersuchungen an der
Lysimeterstation Grof3 L Uisewitz ist das
Auffinden geeigneter Bewirtschaftungs-
formen zur Verringerung solcher Nahr-

stoffaustrége. Ein Beitrag in diese Rich-
tung stellt der Anbau von Zwischen-
frichten dar. Zwischenfriichte hemmen
nicht nur den N&hrstoffabtrag durch Ero-
sion, sie binden dartber hinaus Uber-
schiissigen Bodenstickstoff, der nach der
Vegetationsperiode in hohem Male aus-
waschungsgefahrdet ist. Mittelseines 3-
jéhrigen Versuches mit neun Zwischen-
frichten und einer Brachefldche zum
Vergleich wurde untersucht, in welchem
Ausmald verschiedene Zwischenfriichte
den N-Gehalt in der Bodenlésung und
somit den Stickstoffaustrag mit dem Si-
ckerwasser beeinflussen. Wahrend un-
ter brach liegenden Fléchen die hochs-
ten Konzentrationen zu verzeichnen
waren, zeigten die Untersuchungen, dass
nicht alle Zwischenfriichte den Stoffaus-
trag in den Wintermonaten verringern.
Sehr gut zur Nahrstoffkonservierung
geeignet zeigten sich die Fruchtarten Ra-
phanobrassika und Olrettich. Nicht ge-
eignet waren Lupine und Erbsen (siehe
Abbildung 1).

Die zunehmende Erwéarmung mit haufi-
geren Trockenphasen, hohen Verduns-
tungswerten und verkirzter Vegetations-
zeit verbunden mit hohen Ertragserwar-
tungen macht auf vielen Standorten Tro-
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Abbildung 1: Nitratgehalte [mg/l] in der Bodenlésung in 90 cm Tiefe (3 jahr.

Mittelwerte)
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Abbildung 2: Wasserausnutzung und Ertrag im Lysimeterversuch 2000 in Grof3

Lisewitz

ckenheit zunehmend zum Anbaurisiko
Nr. 1. An der Lysimeterstation in Grof3
L Usewitz wurden deshalb Uber 3 Jahre
verschiedene Roggen- und Wei zensorten
anhand von Kenngroéfien des Bodenwas-
serhaushaltes umfassend untersucht. Die
Hybridsorten erwiesen sich dabei als ef-
fizienter als fuhrende Liniensorten. Sie
haben gemessen an der Trockenmasse-
produktion einen geringeren Wasserver-
brauch (siehe Abbildung 2). Ihre krafti-
geWurzel entwicklung und hohe Wurzel -
dichteist fir einen hohen Wasserentzug
auch in tieferen Bodenschichten verant-
wortlich. Dieses wiederum fuhrt
einerseits zu stabilen Mehrertrégen.
Andererseits tragt die damit verbunde-
ne hohere Nahrstoffeffizienz zur Redu-
zierung der Auswaschung von Stickstoff
aus der durchwurzelten Bodenzone bei.

Modellgestitzte
Untersuchungsergebnisse

Durch den Ausbau und die Sanierung
von Abwasserbehandlungsanlagen sind
in Mecklenburg-Vorpommern in den 90-
iger Jahren die Stoffeintrage in das
Grundwasser aus punktuellen Quellen
drastisch verringert worden. Infolge des-
sen stellen gegenwartig wie bereits oben
erwdhnt die Eintrége aus diffusen Quel-
len die Hauptbelastung dar.

Wichtigster Eintragspfad von Stickstoff
in das Grundwasser sind die aus dem
Boden ausgewaschenen N-Verbindun-
gen, welche vor alem Folge von Uber-
hohten Diingergaben und der damit ver-
bundenen Bilanziiberschiisseim Bereich
von ca. 50-100 kg N/ha sind. Mit der
gegenwartig in der Diingeberatung ge-
nutzten statischen Stickstoff-Bedarfana-
lyse (SBA) auf der Grundlagevon N -
Beprobungen konnten diese Uberschiis-
se hisher nicht nennenswert reduziert
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werden. Objektive Schwierigkeiten erge-
ben sich daraus, dass der Bodenstick-
stoffhaushalt einer grof3en zeitlichen Dy-
namik unterworfenist und entscheidend
vom Bodenwasserhaushalt und von den
Witterungsbedingungen in der Vegetati-
onsperiode abhéngt.

Durch den Einsatz von Modellen, die
sowohl die Bestandesentwicklung als
auch den Bodenwasser- und Boden-
stickstoffhaushalt simulieren, kann ein
wesentlicher Beitrag zur Optimierung
des Diingemittel einsatzes geleistet wer-
den. Ineinigen Trinkwasserschutzgebie-
ten verschiedener Bundeslander wurden
bereitsgute Erfahrungen beim Praxisein-
satz mit dem Modell MINERVA gesam-
melt, das im iBUG Braunschweig ent-
wickelt worden ist. Dieses Beratungsmo-
dell arbeitet auf der Grundlage von Rou-
tinedaten (Ackerschlagkartei, Bodenkar-
te, Witterungsdaten). Bis zum aktuellen

Beratungstermin wird auf der Grundla-
ge des tatsichlichen Wetters simuliert,
danach steuert standorttypisches Prog-
nosewetter den Modellverlauf, welches
aus den Daten friherer Jahre abgeleitet
worden ist. Die wiederholte Vorausbe-
rechnung des Stickstoffbedarfs fir ver-
schiedene diingerel evante Wachstums-
phasen ermdglicht eine genaue Anpas-
sung der N-Diingung an das aktuelle Auf-
nahmevermogen und den spezifischen
Bedarf der Pflanzenbesténde.

Der versuchswei se Einsatz von MINER-
VA in Mecklenburg-Vorpommern und
Schleswig- Holstein war zunéchst unbe-
friedigend. Es zeigte sich, dass das Mo-
dell erst an die regionalen Verhaltnisse
angepasst werden musste (Klima, Bo-
denverhdltnisse, Unterschiede im Was-
serhaushalt). Die Parameteranpassung
erfolgte im Rahmen eines Forschungs-
projektes, das durch das Umweltminis-
terium Mecklenburg-Vorpommerns ge-
fordert worden ist. Dabel bildeten u.a
die langjahrigen Lysimeterversuche in
Grof3 L Gisewitz eine wichtige Grundlage
(siehe Tabelle 1). Die praktische Erpro-
bung erfolgte auf Versuchsflachen der
Landesforschungsanstalt fur Landwirt-
schaft und Fischerei Mecklenburg-Vor-
pommerns und in verschiedenen Praxis-
betrieben. Im Fruhjahr 2005 wird als Ge-
samtergebnis des Vorhabens ein fir
M ecklenburg-Vorpommern anwendba-
res und praxistaugliches Beratungsin-
strument zur Ermittlung optimaler DUn-
gergaben bereitgestellt werden kdnnen
(siehe Tabelle 2).

Tabelle 1: Ergebnisse der Parameteranpassung mittels Lysimeterdaten

Mittelwert 1997 bis 2003
von 6 Lysimetern
am Standort GroR Lusewitz

gemessen vor der nach der
Parameter- Parameter-
anpassung anpassung
jahrliche Verdunstung [mm] 515 421 501
jahrliche Versickerung [mm] 204 282 208
jahrlicher N-Austrag [kg N/ha] 26 14 26

Tabelle 2: Ergebnisse der Dingeberatung mit MINERVA 2004

Diingeempfehlung [kg N/ha]

Ertrag Methode MINERVA

Methode MINERVA im relativ zur Methode SBA
Vergleich zur Methode SBA
Wintergerste -25 99%
Winterroggen -20 99%
Winterweizen -50 95%
Winterraps -55 100%
Silomais -40 100%
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