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Zusammenfassung

Auf Niedermoorgriinland und in Lysime-
tern wurden Untersuchungen zur Néhr-
stoffdynamik bei extensiver Weidenut-
zung durchgefiihrt.

Die Freisetzung von Stickstoff, Kalium

und Phosphor aus der Torfmineralisati-
on ist hinsichtlich des Pflanzenbedarfs
verhdltnisméfig unausgewogen. Um den
freigesetzten Stickstoff fiir die Vegetati-
on nutzbar machen zu kdonnen, muss vor
allem eine ausreichende Kaliumversor-
gung gewihrleistet sein. Eine Kalium-
diingung in Héhe des zu erwartenden
Ernteentzuges ist auf jeden Fall zu emp-
fehlen. Die Néhrstoffriicklieferung iiber
die Exkremente muss bei der Mineral-
diingung Beriicksichtigung finden. Be-
vorzugte Aufenthaltsorte der Weidetie-
re sollten bei der Diingung ausgelassen
werden, um Grundwasserbelastungen zu
reduzieren.

Abstact

On fen grassland and in lysimeters, in-
vestigations were carry out to nutrient
dynamic by low productiv pasture utili-
zation.

The release from nitrogen, potassium
and phosphorus out of the peat minera-
lisation is relativly unbalanced regarding
to plant supply. In order to make the re-
leased nitrogen useful for the vegetation
anough potassium has to be given. A
potassium fertilization in a meseaure
from expected K-output by yield is at
least advisable. The nutrient return sup-
ply by cattle excrements must be consi-
dered on fertilization. The prefered re-
sidence area of cattle should be left out
during fertilization to reduce groundwa-
ter pollution

1. Einleitung und
Problemstellung

Zu Beginn der 90er-Jahre wurden die
Tierzahlen im Osten Deutschlands aus

agrarpolitischen Griinden drastisch redu-
ziert. Seit dem sind auch in den traditio-
nellen Weidegebieten Brandenburgs, den
ausgedehnten Niedermoorgebieten, ge-
ringe Besatzstdrken an Weidetieren die
Regel. Da bei geringen Besatzstirken
dem einzelnen Tier mehr Fléche zur Ver-
fligung steht und somit im Allgemeinen
auch relativ viel Futter und weil Aufla-
gen fiir Extensivierungspramien minera-
lische Diingung verbieten, wird oft auf
die Diingung des Griinlandes verzichtet.

Beim Niedermoorgriinland gibt es im
Vergleich zu Mineralbodenstandorten
die Besonderheit, dass durch die Zerset-
zung der organischen Substanz, entspre-
chend der Torfzusammensetzung die
darin gespeicherten Néhrstoffe anteilig
in sehr groBen Mengen freigesetzt wer-
den konnen. Das Néhrstoffverhiltnis aus
der Torfmineralisation ist jedoch meist
nicht pflanzenbedarfsgerecht.

Wieviel tatsdchlich freigesetzt wird,
hangt auf den ungediingten Niedermoor-
weiden entscheidend von den Grundwas-
serstinden und der Bodenverdichtung ab
(BEHRENDT et al., 1998). Auf bewei-
deten Fliachen wird zusétzlich von einer
gewissen Néhrstoffriicklieferung durch
die Exkrementablagerung der Tiere aus-
gegangen. Diese ist jedoch in Abhangig-
keit von der Anzahl der Weidetiere pro
Zeiteinheit und Flache und der Unregel-
méBigkeit ihres Aufenthaltes differen-
ziert zu bewerten.

An bevorzugten Aufenthaltsorten, wie
zum Beispiel Liegepldtzen, Trank- und
Futterstellen kann es auch schon bei ge-
ringen Besatzstirken zur Nihrstoffan-
hiufung und in der Folge zu Grundwas-
serbelastungen kommen.

Die durchgefiihrten Untersuchungen sol-
len dazu beitragen, die Nahrstoffdyna-
mik der Niedermoore unter extensiver
Weidenutzung etwas aufzukléren.

2. Material und Methoden

Die Weideversuche wurden auf den Nie-
dermoorgriinlandflachen der ZALF-For-
schungsstation fiir Landwirtschaft Pau-
linenaue durchgefiihrt. Es handelt sich
hier um 37 ha reliefiertes Niedermoor-
griinland, wie es hdufig im nordostdeut-
schen Raum anzutreffen ist.

Die gesamte Flache wurde in Rasterqua-
drate (RQ) eingeteilt, die immer nach
dem gleichen System, zweimal diagonal
mit je 30 Bohrstockeinstichen in zwei
Tiefen (0-30 cm und 30-60 cm) beprobt
wurden. Eine Hilfte wurde bis zur N__ -
Analyse bodenfrisch und gekiihlt aufbe-
wabhrt, der zweite Teil der Proben fiir die
N, C, P, und K -Untersuchungen
wurde vor der Analyse im Zentrallabor
getrocknet und gemahlen. Das Zentral-
labor des ZALF verwendete Standard-
analyseverfahren nach VDLUFA-Vor-
schrift.

An den bevorzugten Aufenthaltsstellen
der Weidetiere wurden Saugkerzen und
Piezometer sowie ein Netz von Grund-
wasserrohren installiert, um die Tiefen-
verlagerung der Nihrstoffe und ihre
flichige Ausbreitung beurteilen zu
koénnen.

Die Weideflachen blieben seit 1990 un-
gediingt, bis auf eine Teilflache, die zur
Heugewinnung diente und aufgrund star-
ker Ertragsdepressionen eine Kalium-
diingung in Hohe des zu erwartenden
Pflanzenentzuges (150 kg K/ha) er-
hielt.

Das Weidemanagement kann als ganz-
jahrige, extensive Mah-Standweide be-
zeichnet werden. Die maximale Besatz-
stirke lag unter 1 GV/ha.

Einige Niedermoorlysimeter wurden mit
Tierexkrementen behandelt, um die
Héhe einer moglichen Uberdiingung zu
ermitteln.
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3. Ergebnisse und
Diskussion

Abbildung 1 verdeutlicht, dass dem
Stickstoff im Moorboden besonderes
Augenmerk geschenkt werden muss.

In einer linearen Regressionsanalyse
wurde die Beziechung zwischen den ab-
soluten Stickstoffwerten und dem Anteil
organischer Substanz aller Mischproben
der Weideflache getestet. Das Ergebnis,
ein hochsignifikantes Bestimmtheitsmaf}
(r?) von 0,99 lasst erkennen, dass eine
sehr enge Abhéngigkeit besteht. Kommt
es nun infolge von Entwisserung zur
oxidativen mikrobiellen Zersetzung der
organischen Torfsubstanz, werden neben
Kohlenstoff und Wasser auch anteilig die
gespeicherten Stickstoffmengen frei. Ein
Teil dieses mineralisierten Stickstoffs
wird als Nitrat oder Ammonium (N__)
im Boden pflanzenverfiigbar.

Auch Regressionsanalysen in denen die
Beziehung zwischen der organischen
Substanz im Boden und den N__-Wer-
ten gepriift wurde, ergaben fiir NO,-N
ein Bestimmtheitsmalf} von 0,59 und fiir
NH,-N von 0,38, wobei beide signifikant
waren. Es besteht demzufolge mit gro-
Ber Sicherheit eine Abhédngigkeit der
N_.-Werte von der Moormineralisation.
In Anbetracht der Bestimmtheitsmalle
wird jedoch klar, dass noch andere Fak-

toren die N__ -Werte beeinflussten, bzw.
bei der Stickstofffreisetzung gasformi-
ge N-Verluste und Immobilisierungspro-
zesse von Bedeutung waren.

Der direkte Vergleich der N . -Werte aus
den Friithjahrsbeprobungen 1994 und
1998 lief erkennen, dass sich unter Wei-
debedingungen die Ammoniumwerte
erhoht hatten. Im Durchschnitt der ge-
samten Fliche wurde eine Zunahme um
71 % ermittelt. Wesentlich hohere Stei-
gerungen waren an den bevorzugten
Aufenthaltsorten festzustellen, dort er-
hohten sich die Ammoniumwerte um
mehr als das 4-fache. Die Nitratwerte im
Boden nahmen in der gleichen Versuchs-
zeit eher ab. Im Mittel aller Rasterqua-
drate konnte ein Riickgang um 22,3 %
errechnet werden. Eine besonders star-
ke Abnahme der Nitratgehalte war auf
den mit Kalium gediingten Flachen zu
beobachten, die verstirkt der Heuwer-
bung dienten. Hier konnte die Vegetati-
on wegen der hoheren Kaliumversor-
gung auch den Nitratstickstoff besser
ausnutzen.

Wie sich die Verlagerung von Nitrat und
Ammonium in die Tiefe und in die Fla-
che darstellt, wurde mit einem Netz von
Grundwasser- und Piezometerrohren
untersucht.

Wihrend sich die Ammoniumwerte im
oberflichennahen Grundwasser in Gren-

zen halten, kommen beim Nitrat oft
Werte vor, die weit iiber dem Trinkwas-
sergrenzwert (50 mg NO,/I bzw. 11,3 mg
NO,-N/I) liegen. Bei einigen Proben
wurde sogar das 9- bis 11-fache des
Grenzwertes erreicht. Nitrat ist gut 10s-
lich und wird deshalb, auch weil der
Moorboden kaum Sorptionsplétze fiir
Anionen hat, leicht verlagert und ausge-
tragen (SCHEFFER, 1977). Die hochs-
ten Nitratbelastungen waren unmittelbar
unter den Trank- und Futterstellen zu fin-
den. Eine Nahrstoffverlagerung bis weit
in die Flache war jedoch nicht zu beob-
achten. Nicht selten waren in 25 m Ent-
fernung vom hoch belasteten Grundwas-
ser nur noch Spuren (< 0,1 mg/l) vom
Nitratstickstoff zu finden. Lediglich in
die Richtung des Vorfluters (Siiden) deu-
tete sich eine geringe Verlagerung an.

Eine Tiefenverlagerung der Néhrstoffe
in Abhingigkeit von der Zeit ldsst sich
anhand von Saugkerzenuntersuchungen,
die bereits im Sommer 1993 installiert
wurden, gut verdeutlichen. Der darge-
stellte Saugkerzenstandort (4bbildung 2)
befindet sich 20 m siidlich von Tréinke
und Schutzhiitte in Bodentiefen von 30
und 50 cm.

Bei der Betrachtung der beiden Stick-
stoffkomponenten, im siebenjéhrigen
Untersuchungszeitraum, stellte sich her-
aus, dass es insbesondere zu einer Ni-
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Abbildung 1: Beziehung zwischen organischer Substanz und Stickstoffgehalt (total) im Moorboden
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Abbildung 2: Saugkerzenuntersuchungen in 30 und 50 cm Bodentiefe

tratverlagerung kommt. Die analysierten
Ammoniumwerte lagen meist unter 0,5
mg NH,-N/1. Die Tiefenverlagerung des
Nitrats ist in den ersten Jahren noch re-
lativ schwach ausgeprigt, wobei jedoch
schon 1993 der Trinkwassergrenzwert
iiberschritten wird. Erst zum Ende 1996
ist ein deutlicher Anstieg zu sehen. Im
Laufe der Vegetationsperiode 1997 neh-
men die Nitratwerte im Sickerwasser
wieder etwas ab und steigen im sechsten
Versuchsjahr auf enorme Werte an, die
den Grenzwert der Trinkwasserschutz-
verordnung um das 20- bis 50-fache
iiberschreiten. Die Ergebnisse zeigen,
dass es selbst bei einer relativ geringen
Bodentiefe einige Jahre dauern kann, bis
das Gros der Nahrstofffracht dort an-
kommt.

In den Lysimetern mit Weidesimulation
wurden bei 50 cm und 90 cm Grundwas-
serstand je Variante 9,0 kg/m? Rinder-
kot (30,7 g N/m? pro Jahr) bzw. 15 kg/
m? Rinderharn (26,7 g N/m? pro Jahr)
verabreicht. Das entspricht etwa dem
Fiinffachen der durchschnittlichen Ex-
krementriickfiihrung pro GV und Jahr.
Diese recht hohen Nahrstoffgaben fiihr-
ten aufgrund sehr hoher Ernteentziige zu
keiner deutlich verstédrkten Stickstoffaus-
waschung. Lediglich in der tieferen
Grundwasservariante waren die Nitrat-
austrdge leicht erhoht, was aber auf eine
grofere Torfmineralisationsrate zurtick-
zufiihren ist.

Infolge der geringen Besatzstirke von
weniger als 1 GV/ha konnte davon aus-
gegangen werden, dass es auf den Wei-
defldchen langfristig eher zu einer Nahr-

10. Gumpensteiner Lysimetertagung 2003

stoffaushagerung als zu einer Nahrstoff-
anreicherung kommen wiirde, obwohl
aus der Moormineralisation eine nicht
unerhebliche Néhrstoffhachlieferung zu
erwarten war. Eigene Untersuchungen
(BEHRENDT, 1995) und Literaturwer-
te (KUNTZE, 1984; SCHEFFER und
BARTELS, 1985; MUNDEL, 1992; KA-
DING, 1996; SCHUPPENIES, 1996)
verdeutlichen jedoch ein sehr unausge-
wogenes Verhéltnis der einzelnen Néhr-
stoffe im Torf.

Langjihrige Moorschwundmessungen
auf einer benachbarten Griinlandflache
lieBen einen jéhrlichen Hohenverlust von
etwa 0,5 cm erkennen (BEHRENDT et
al., 1998). Auf einen Hektar umgerech-
net wiéren das bei einer durchschnittli-
chen Trockenrohdichte von 400 g/,
Mengen an organischer Substanz von
20.000 kg/ha die zersetzt werden. Legt
man einen mittleren N -Gehalt von 2,5
% zugrunde, kommt man auf 500 kg N/
ha, die aus der Moormineralisation frei-
gesetzt werden, vorausgesetzt, dass
Sackungsprozesse nach fast 300 Jah-
ren Entwisserung keine Rolle mehr
spielen.

Kalium hingegen wird im Torf kaum
gespeichert, weil hier zumeist die mine-
ralische Sorptionskomponente fehlt und
nach EHLERS et al. (1967) eine hohe
Ca**-Selektivitdat organischer Austau-
scher in kalkreichen Mooren vorherrscht.
Das wird auch im Ergebnis einer Regres-
sionsanalyse deutlich, in der die Bezie-
hung zwischen organischer Substanz im
Boden und dem Kaliumgehalt gepriift
wurde.

Da das Bestimmtheitsmal3 nur 0,06 er-
reicht, kann man davon ausgehen, dass
hier kaum ein Zusammenhang besteht.
Die K -Gehalte liegen nur zwischen 0,03
und 0,1 % K und erreichen somit im bes-
ten Fall ein 25stel des Stickstoffanteils.
Im Vergleich zu den totalen Kaliumge-
halten im Torf machen die pflanzenver-
fligbaren (doppellaktatloslichen) K-
Mengen nur etwa ein Zehntel aus. Da
Kalium etwa in gleichen Mengen wie
Stickstoff aufgenommen wird, muss es
bei unterlassener K-Diingung recht
schnell zu Mangelerscheinungen im
Moorboden und damit auch in der Pflan-
zensubstanz kommen.

Der Weideertrag ging infolge der fehlen-
den Diingung innerhalb weniger Jahre
von anfangs 80 dt TS/ha auf etwa 60 dt
TS/ha zuriick. Die Kaliumgehalte der
Gréser verringerten sich im Zuge dieser
Entwicklung von 2,5 % auf unter 1,6 %
K. Der Versorgungszustand der Pflanzen
bewegte sich demnach von einem mitt-
leren auf ein sehr geringes Niveau (KER-
SCHBERGER, 1986; KADING, 1996).
Sehr geringe Werte im Pflanzenmaterial
wurden auch fiir Stickstoff (1,83 %) und
Phosphor (0,26 %) auf den Weidepar-
zellen ermittelt.

Bei einer unterstellten Futteraufnahme
von 10 kg TS/GV und Tag (PRIEBE und
HENNING,1999), nimmt eine 500 kg
Kuh unter extensiven Weidebedingun-
gen bei den genannten Pflanzeninhalts-
stoffen etwa 67 kg N, 9,5 kg P und 45
kg K im Jahr zu sich. Setzt man voraus,
dass durch die Exkrementriickfiihrung
der Weidetiere 85 bis 95 % der Haupt-
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nahrstoffe (N, P, K) auf der Flache blei-
ben (ERNST und RIEDER, 1990) und
aus der Moormineralisation noch ein er-
heblicher Teil dazu kommt, muss es an
der ungleichmiBigen Verteilung liegen,
dass die Nahrstoffversorgung der Pflan-
zen im Flachendurchschnitt so nachge-
lassen hat.

Ausgehend von einer Kotstellengrof3e
von 0,05 m?und 10 Abkotungen pro Tier
und Tag ergibt sich bei ganzjdhriger Be-
weidung mit 1 GV/ha eine bekotete Fla-
che von 182,5 m? pro Jahr, vorausgesetzt
es finden keine Mehrfachbelegungen
statt. Harnstellen sind etwa viermal so
grof3, dass im Jahr bei gleichen Voraus-
setzungen 730,0 m? betroffen sind. Rech-
net man Kot- und Harnstellen zusam-
men, werden pro Jahr bei idealer Vertei-
lung nicht einmal 10 % der Flache erreicht.

Dieser Wert wird in der Praxis noch er-
heblich reduziert, da es natiirlicherwei-
se immer zu Mehrfachbelegungen
kommt und an den préferenziellen Auf-
enthaltsorten der Tiere ein Grofiteil der
Exkremente abgelagert wird.
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