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Zusammenfassung

Anhand erster Ergebnisse eines Lysimeterversuchs mit
zwei Maisfruchtfolgen bei nichtwendender und wenden-
der Bodenbearbeitung nach abgefrorenen und vor dem
Winter umgebrochenen Lupine-Zwischenfruchtvarianten
wurden NO, "-Austrige unter sandigem Lehm bei in der
Altmark vorherrschenden Klimabedingungen ausgewer-
tet. Als Vergleichsvarianten dienten eine neu angelegte
Schwarzbrache, angesites mehrjahriges Luzernegras und
eine Fruchtfolge Winterroggen vor Winterraps. Unter den
Maisvarianten betrugen die NO, ~ -Auswaschungen in
der ersten Halfte des zweiten Lysimeterjahres insgesamt
weniger als 35 kg ha'. Damit waren die Lupine-Mais-
Fruchtfolgen im Sinne der EU-WRRL langfristig erheb-
lich grundwasserschonender als die Schwarzbrache und
auch als die Winterroggen-Winterraps-Fruchtfolge.

Schlagworter: Fruchtfolge, Direktsaat, konservierende
Bodenbearbeitung, Lupinen, Mais

Einleitung

Sachsen-Anhalt liegt zu 97 Prozent im Flussgebiet der Elbe
und hat einen Anteil an 77 Grundwasserkdrpern, wovon sich
circa die Halfte in noch keinem guten chemischen Zustand
gemdl Europdischer Wasserrahmenrichtlinie (WRRL)
befindet (REFERAT WASSER, LVWA ST 2008). Speziell
in den mit dem Grundwasser verbundenen FlieBgewéssern
liegen die diffusen Néhrstoffbelastungen aus der Land-
wirtschaft, insbesondere mit Nitrat (NO, ™) noch tiber den
Anforderungen der WRRL, so auch in der Altmark (LHW
ST 2005 i. V. m. REFERAT WASSER, LVWA ST 2008),
in der Tieflandsboden mit Pseudogley-Braunerde aus leh-
migem Geschiebedecksand tiber Geschiebelehm hiufig
vorkommen (LAGB ST 2006). Diese Boden werden zum
groflen Teil pflanzenbaulich genutzt. Mais ist in der von
Milchviehhaltung und Biogasanlagen gepréigten Agrarregi-
on eine bedeutende Hauptanbaukultur neben Wintergetreide
und -raps (MLU ST 2008). Die Zahl der Landwirte, die kon-
servierende Bodenbearbeitungsverfahren wie die Direktsaat
zum Schutz vor Bodenerosion und zur Verbesserung der
Infiltration sowie Wasserspeicherfahigkeit des Bodens durch

Summary

Based on initial results of a lysimeter test with two silage
corn crop rotations in communicating no till and tillage
with plow after frozen and before winter wrapped lupine-
cover-crop-varieties NO, ~ -leaching were evaluated
under sandy loam in the Altmark prevailing climatic
conditions. A newly created fallow, a perennial lucerne
grass seeded and a crop rotation of winter rye before
winter oilseed rape served as comparisons. In the maize
varieties the NO, ~ -leaching were total of less than 35
kg ha! in the first half of the second lysimeteryear. So
long-term the lupine-corn-rotations were formidable
more groundwaterfriendly in the sense of the European
Water Framework Directive as the fallow and as the crop
rotation winter rye before winter oilseed rape.

organische Bodensubstanz nutzen, erfahrt stetigen Zuwachs.
Zwischenfriichte konnen enge Maisfruchtfolgen auflockern,
dienen zur Griindiingung, dem Erosionsschutz, der biologi-
schen Unkrautregulierung und kdnnen als Futter oder zur
Biogasgewinnung verwendet werden. Tiefwurzelnde Arten
werden zudem zur Sanierung von Bodenschadverdichtungen
und Unterbodenlockerung eingesetzt. Dartiber, wie sich der
Zwischenfruchtanbau mit proteinreichen Kérnerleguminosen
(Lupinus angustifolius) vor Zea mays bei unterschiedlicher
Bodenbearbeitungsintensitét auf die NO, = -Auswaschung
mit dem Sickerwasser auswirkt, liegen unter den aktuellen
klimatischen Bedingungen in der Altmark bislang noch
keine Auswertungen vor.

Material und Methoden

Zehn mit sandigem Lehm gefiillte nicht wiagbare Lysimeter
der Helmholtz-Station in Falkenberg (Altmark) wurden fiir
einen Versuch zur Nahrstoffeffizienz in Maisfruchtfolgen
verwendet. Der Versuch erfolgte in Kooperation zwischen
dem UFZ, der LLFG ST und der Universitit Rostock. Im
Rahmen einer Masterarbeit wurden die bis dato vorliegenden
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Tabelle 1: Versuchsanbauplan ,,Nihrstoffeffizienz in Maisfruchtfolgen mit und ohne Zwischenfruchtanbau im Vergleich zu

mehrjihrigem Luzernegrasanbau* 2009/10/11

Lysime- 2009 vor Ver- Variante Anbau
ter-Nr. suchsbeginn (Nr.) 2009/10 2010 2010/11
20, 107 Wintergerste 1 Schwarzbrache
23,27 Sommergerste 2 Lupine*, Umbruch vor Silomais nach Winterroggen
dem Winter Pflugfurche
24,28 Sommergerste 3 Lupine*, abfrierend Direktsaat Silomais Winterroggen
18, 98 Winterweizen 4 mehrjéhriges Luzernegras
99, 103 Sommergerste 5 Winterroggen Winterraps
* Zwischenfruchtanbau mit Leguminosen
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Lysimeter 199511996 1997|1998 1999 |2000|2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 o
jahr: /96 | /97 | /98 | /99 | /00 | /01 | /02 | /O3 | /04 | /05 | /06 | /07 | /08 | /09 | /10
CJPkorr. | 375 | 518 | 599 | 683 | 537 | 620 | 724 | 750 | 491 | 542 | 557 | 548 | 972 | 491 | 561 | 598
COETO | 593 | 537 | 644 | 573 | 791 | 525 | 585 | 562 | 657 | 563 | 519 | 649 | 529 | 668 | 688 | 606
- KWB |-219| -20 | 45 | 110 |-254| 94 | 139 | 189 |-166| -22 | 39 |-102| 442 |-177|-127| -8

Abbildung 1: Klimatische Wasserbilanz aus der Differenz von korrigierten Jahresniederschligen und Jahresgrasreferenzver-

dunstungen 1995/96 bis 2009/10

Lysimeterdaten der ersten neunzehn Monate ausgewertet.
Unter diesen Lysimeterdaten befanden sich die monatlichen
Sickerwassermengen, deren NO, ~ -Gehalte und die ersten
Ertrage der Ernte 2010. Der Fokus lag auf den N-Verlusten
unter Leguminosen im Vergleich zu Fruchtfolgen ohne
Leguminosen und der Schwarzbrache. Die Sickerwésser
wurden auBer auf NO, ~auch auf NH," und NO, " unter-
sucht, enthielten aber keine wesentlichen Mengen dieser
N-Verbindungen, so dass der gesamte N-Gehalt (N,) dem
NO, " -N-Gehalt entsprach. Der 2009 begonnene Versuch
wurde bisher wie in Tabelle 1 ersichtlich angelegt.

Ergebnisse und Diskussion

Wie sich anhand Klimadaten der Lysimeterstation in Falken-
berg belegen lieB, hat sich der Klimawandel in den letzten
siebzehn Jahren auch in der Altmark bemerkbar gemacht.
Gegeniiber lokalen Werten der Referenzperiode 1961 bis

1990 des DWD fiir den sechs Kilometer entfernt gelegenen
Ort Seehausen hat sich die Jahresmitteltemperatur von 8,5
auf 9,2 °C erwiarmt und die Jahresniederschlagsmenge ist
um durchschnittlich sechzehn Prozent von 542 auf 631 mm
angestiegen. Die Niederschlagsverteilung wurde zunehmend
unregelméBiger sowohl in den Winter- und Sommerhalb-
jahren als auch zwischen den einzelnen Jahren. Trotz den
Wechseln zwischen Trocken-, Nass- und Normalperioden ist
die klimatische Wasserbilanz in der nordostlichen Altmark
im fiinfzehnjdhrigen Mittel 1995/96 bis 2009/10 bei einem
geringfligigen Wasserdefizit von -8 mm relativ ausgeglichen
(Abbildung 1).

Die Sommerniederschlige von Mai bis September 2010
des Lysimeterjahres 2010/11 waren bereits ohne den Monat
April 2011 mit 447 mm mehr als doppelt so hoch wie im
Vorjahr. In der Zeitspanne Mai bis November 2010 kam
es mit 262 kg ha' zu massiven NO, ~ -N-Auswaschungen
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Abbildung 2: Ausgewaschene Nitrat-Frachten und Anteile Rein-
stickstoff (NO, "-N) im ersten Lysimeterversuchsjahr 2009/2010
(Anmerkung: von Mai bis Okt. 09 kein Sickerwasseranfall)

unter der Schwarzbrache, deren Vorfriichte Kartoffel und
Wintergerste gewesen waren. Nicht nur die Sickerwasser-
menge hatte sich in den sieben Monaten des Lysimeterjahres
2010/11 gegeniiber 2009/10 mit 225 mm bereits fast ver-
doppelt, auch die mittlere NO, ~ -Konzentration hatte sich
auf 515 mg I'' mehr als vervierfacht und betrug so iiber die
19 Monate 377 mg I''. Organische Bodensubstanz (OBS)
wurde abgebaut und mineralisiert, aber konnte aufgrund
eines fehlenden Pflanzenbestandes nicht entzogen werden.
Sich verringernde OBS-Gehalte mindern gleichzeitig die
Wasserspeicherkapazitit eines Bodens (LEINWEBER et
al. 2007). Der Vergleich von mehrjéhrigem Luzernegras
im Ansaatjahr sowie bei geschlossener Grasnarbe mit der
Schwarzbrache bestitigte, je rascher, dichter und dauerhaf-
ter der Bodenbedeckungsgrad durch Pflanzenbestinde und
Ernteriickstdnde ist, umso geringer sind die N-Austriage
infolge kleinerer Sickerwassermengen und hoherer N -
Pflanzenentziige (Abbildungen 2 und 3).

Ganz anders reagierten die zwei Fruchtfolgen mit den
beiden Varianten des Maisanbaus in Direktsaat nach ab-
gefrorener Lupine-Zwischenfrucht sowie in Pflugfurche
nach der im Dezember 2009 umgebrochenen Lupine-
Zwischenfrucht und jeweils folgendem Winterroggen. Bei
einer deutlich geringeren mittleren NO, ~ -Konzentration
unter Direktsaatmais / Winterroggen (112 mg 1) als unter
Pflugmais / Winterroggen (159 mg I'') bewirkte eine um
22 mm hohere Sickerwassermenge unter der erstgenannten
Maisfruchtfolge den nur relativ kleinen Abstand von 5 kg
ha'! zwischen den N-Frachten unter den beiden Varianten.
Ursache fiir die kleinere Sickerwassermenge unter dem
Pflugmais nach umgebrochenen Lupinen kann der héhere
OBS-Gehalt des Bodens aufgrund besserer Vermischung
mit den Pflanzenresten als nach Direktsaatmais mit an der
Bodenoberflidche abgefrorenen Lupinen sein. Ein optimaler
OBS-Gehalt verbessert die Aggregierung und Porositét
des Bodens, der dadurch mehr Haftwasser gegen die
Schwerkraft halten kann (LEINWEBER et al. 2007). Ein
Vorteil des Abfrierens der Lupine-Zwischenfrucht zur Mais-
Direktsaat im Friihjahr trotz insgesamt 6 kg ha' hoherer
N-Auswaschung dieser Fruchtfolge von Mai 2009 bis No-
vember 2010 (3°19 Monate) war der danach um +19 dt ha’!
bessere TS-Ertrag des Direktsaat-Silomaises im Vergleich
zur Variante Lupine / Pflugmais. Die abgefrorenen Lupinen

Abbildung 3: Ausgewaschene Nitrat-Frachten und Anteile
Reinstickstoff (NO, = -N) von Mai bis November des zweiten
Lysimeterversuchsjahres 2010/11

lieferten dem Direktsaatmais durch Mineralisierung von
abgestorbenen Pflanzenresten im Frithjahr/Sommer 2010
offensichtlich mehr N zu Bedarfszeitpunkten als die vor
dem Winter 2009/10 umgebrochenen Lupinen dem Mais
nach Pflugfurche. Die N-Entziige lagen bei diesen Auswer-
tungen jedoch noch nicht vor. Langjéhrige Vergleiche der
Bodenbearbeitungsvarianten Pflug-, Mulch- und Direktsaat,
die BISCHOFF (LLFG ST, 2008) i. V. m. BISCHOFF
und HOFMAN (2009) anstellten, ergaben langfristig hohe
und vor allem stabile Ertrdge nach konservierender Bo-
denbearbeitung durch permanente Bodenbedeckung und
verminderte unproduktive Verdunstung der Evaporation
sowie der Wildkrauter und -gréser. Gleichzeitig kdnnen
Schadverdichtungen und Gefiigeschéden in sandigen Boden
abnehmen, wenn die wenigeren Uberfahrten mit schweren
Maschinen und Geréten mit hheren Anteilen krumentiefer
biologischer Bodenlockerung in den Fruchtfolgen, z. B. iiber
Zwischenfruchtanbau mit Lupinen oder Kruziferen (z. B.
Olrettich) mit tief in den Boden eindringenden Pfahlwur-
zeln kombiniert werden. Nach mechanischer Krumenba-
sislockerung bestehender Verdichtungen stabilisieren die
Zwischenfriichte die Bodenstruktur.

Forschungsbedarf besteht weiterhin darin, wie sich der
Klimawandel mit seinen Wetterextremen lokal, regional und
global auf die Menge der diffusen unterirdischen Nahrstoff-
verluste aus landwirtschaftlichen Nutzflichen auswirkt. Uber
den Pfad Boden-Grundwasser-Oberflaichenwasser-Land-
schaft kann N in Wechselwirkung mit Phosphor (P) zu mehr
oder minder starker Eutrophierung mit Algenmassenbliihen,
Verlandungsprozessen und Artenverarmung fiihren.
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