Einfluss von BewirtschaftungsmaRnahmen auf den
zeitlichen Verlauf von N-Verlusten

Abstract

To minimise nitrogen losses the amount
of manure or fertiliser applied should be
closely matched to the crop production
potential. As nitrogen leaching is una-
voidable in humid regions cover crops
offer the opportunity to manage the re-
sidual soil mineral nitrogen properly. The
in time establishment of cover crops
could decrease nitrate leaching to the low
level of 18 kg N*ha'!' compared to 48 kg
N*ha'! on bare soil. On condition that N
fertiliser rates are adequate cover crops
are more efficient in reducing nitrate lea-
ching (17 kg N*ha') than single measu-
rements such as drastic N input restric-
tions but without catch crops (42 kg
N*ha'). As cover crops are only a tem-
porarily store for nitrogen the N inputs
to the subsequent crops should be redu-
ced in equivalence to maintain their ef-
fective contributions in the improvement
of ground water quality.

1. Einleitung

Vor allem Ackerflachen sind die Haupt-
ursache fiir den Stickstoffaustrag ins
Grundwasser. Es muss deshalb vorran-
giges Ziel sein, dieses Risiko durch ge-
eignete Formen der Bewirtschaftung zu
vermindern. Insbesondere der Ausbrin-
gungszeitpunkt, die Menge und Form der
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Diinger sowie die Art und Zeit der Bo-
denbedeckung sind von entscheidender
Bedeutung, in welchem AusmaB Stoffe
ins Grundwasser verloren gehen.

Am Versuchsstandort Wolfpassing ist
seit dem Oktober 1990 eine Sickerwas-
sersammleranlage installiert. In Verbin-
dung mit entsprechenden Feldversuchen
wurde in den letzten zwolf Jahren der
Einfluss von Bewirtschaftungsmafnah-
men auf den Stickstoffaustrag unter-
sucht.

2. Material und Methode

Der Versuchsstandort der vorliegenden
Untersuchungen liegt im NO-Alpenvor-
land in der Ndhe von Wieselburg auf ei-
ner Seeh6he von 295 m. Klimatisch wird
dieser Standort durch Jahresgesamtnie-
derschldge von etwa 900 mm bei einer
Jahresdurchschnittstemperatur von ca.
8,3° C gekennzeichnet. Eine detaillierte
Zusammenstellung der Charakteristika
des Standortes sowie der eingesetzten
Sickerwassersammler (Einbautiefe 1,4 m,
installierter Unterdruck 0,3 bar) findet
sich in DACHLER (1992) und BOHM
et al. (1999).

Die Anlage wurde im Herbst 1990 in
Betrieb genommen. Auf der Versuchs-
fliche wurde ab dem Friihjahr 1991 eine
intensive Ackerfruchtfolge mit den Kul-

Tabelle 1: Fruchtfolge im Versuchszeitraum 1991 bis 2002

turen Ko6rnermais (KM), Sommergerste
(SG), Winterweizen (WW) und Zucker-
riibe (ZR) getestet (siche Tabelle I). Das
Hauptaugenmerk der Versuchsserie lag
beim Einfluss des Zwischenfruchtanbaus
(ZF) auf dem Nitratstickstoffverlust ins
Sickerwasser. Jeweils vor den Hack-
friichten wurden unterschiedliche Begrii-
nungsvarianten angebaut. Gleichzeitig
wurde in diesen Jahren die Diingung
(keine Diingung, mineralische N-Diin-
gung, organische Diingung) variiert. In
den restlichen Jahren wurden die Kultu-
ren einheitlich mit Stickstoff (minera-
lisch) gediingt. Im Versuchszeitraum er-
folgte 1996 nach der Ernte der Sommer-
gerste eine einmalige Plandnderung. Eine
detaillierte Zusammenstellung der jewei-
ligen Priifglieder beider Versuchszeitriu-
me ist in BOHM et al. (1999) und
DERSCH und HOSCH (2001) zu finden.

Im folgenden werden Auswertungen von
ausgewdhlten, in Tabelle 2 angefiihrten,
Varianten iiber den gesamten Zeitraum
dargestellt.

3. Ergebnisse

3.1 Niederschlag und
Sickerwasseranfall

Ausgehend von den hohen Nieder-
schlagsmengen in dieser Region (im
Mittel im Versuchszeitraum 908 mm pro

1991
Kultur KM

1992 1993
SG +ZF KM

1994
SG+ZF KM

1995 1996' 1997

SG +ZF ZR

1998

WW +ZF SG*ZF KM

1999 2000 2001 2002

WW +ZF KM

" Versuchsplananderung nach Ernte der Sommergerste

Tabelle 2: Bewirtschaftung ausgewadhlter Varianten in den zwei Versuchsperioden (eingesetzte mineralische und orga-
nische Diingermengen in kg N pro ha)

1. Periode (Herbst 1990 bis Sommer 1996) 2. Periode (Herbst 1996 bis Herbst 2002)

Variante mineralischer N Gulle N Zwischenfrucht mineralischer N Gulle N Zwischenfrucht
A 35 0 NEIN 35 0 JA
B 75 0 NEIN 78 0 NEIN
C 115 0 NEIN 122 0 JA
D 35 55 JA 51 35 JA
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Tabelle 3: Mittlere monatliche Niederschlags- und Sickerwassermengen in mm (Okt. 1990 bis Okt. 2002)

| Il I} \Y, \% \ Vil VI IX X Xl Xl Gesamt

Niederschlag 34 43 76 66 90 86 105 92 103 68 74 70 908

Sickerwassermenge 21 22 43 38 26 19 18 25 22 21 27 27 310

in % vom Niederschlag 62 52 57 58 29 22 17 27 22 31 37 38 34
Nitratkonzentration transpiration die Sickerwassermengen in
[mg NO3 * I'] den librigen Monaten deutlich reduziert,
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Abbildung 1: Nitratgehalte im Sickerwasser in Abhdngigkeit vom Zwischenfrucht-

anbau (Okt. 1990 bis Okt. 2002)
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Abbildung 2: Kumulierter Sickerwasseranfall und Nitratstickstoffverlust in Ab-
hangigkeit vom Zwischenfruchtanbau (Okt. 1990 bis Okt. 2002)

Jahr) konnten zwischen den Varianten
nur vereinzelt geringe Unterschiede in
den Sickerwassermengen festgestellt
werden. Diese Unterschiede sind jedoch
nicht kausal interpretierbar, da sie zum
Teil Varianten betreffen, die im jeweili-
gen Zeitraum hinsichtlich des Wasser-
verbrauchs (begriint oder nicht begriint)
gleich gefiihrt wurden. Deshalb wurde
flir die weitere Verarbeitung der Daten
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ein Mittelwert berechnet, in den die Er-
gebnisse aller auswertbaren Sickerwas-
sersammler eingingen. In Tabelle 3 sind
die mittleren monatlichen Sickerwasser-
mengen den durchschnittlichen Nieder-
schlagsmengen gegeniibergestellt. In den
Monaten November bis April finden sich
bei hoher positiver klimatischer Wasser-
bilanz die hochsten Sickerwassermen-
gen. Hingegen werden bei hoher Evapo-

tration und den Nitratstick-
stoffverlust

Wie aus den Angaben in Tabelle 2 zu
sehen ist, wurde jeweils eine Variante
iber den gesamten Versuchszeitraum
ohne (B) bzw. mit (D) Zwischenfrucht
gefiihrt. Die Diingung lag in beiden Zeit-
rdumen und bei den beiden Varianten auf
einem vergleichbaren Niveau. In Abbil-
dung 1 sind die mittleren monatlichen
Nitratgehalte im Sickerwasser dieser
Varianten im zeitlichen Verlauf darge-
stellt. Obwohl diese Varianten in Sum-
me kaum unterschiedlich gediingt wur-
den, waren die Nitratgehalte bei Zwi-
schenfruchtanbau durchgehend deutlich
niedriger. Es zeigt sich, dass es durch die
im zweijdhrigen Turnus nach Getreide
durchgefiihrten Begriinungen méglich
ist, die Nitratgehalte nicht nur im unmit-
telbar folgenden Friihjahr, sondern dar-
iiber hinaus noch im 2. Jahr deutlich zu
reduzieren. Uber den gesamten Ver-
suchszeitraum betrachtet ergibt sich eine
mittlere Nitratkonzentration von 25
mg*1!. Wird auf die Zwischenfrucht ver-
zichtet, so erhoht sich die Nitratkonzen-
tration auf 69 mg*1"! und liegt somit deut-
lich tiber dem Nitrat-Grenzwert von 50
mg*1!. Gleichzeitig ist zu erkennen, dass
der Nitratgehalt bei den Varianten, wenn
auch aufunterschiedlichem Niveau, zeit-
lichen Schwankungen unterliegt: Die
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Einfluss von BewirtschaftungsmafRnahmen auf den zeitlichen Verlauf von N-Verlusten

Tabelle 4: Mittlerer monatlicher Stickstoffverlust in kg N*ha' in Abhdngigkeit vom Zwischenfruchtanbau (Okt. 1990 bis

Okt. 2002)
| I I} \Y \% \ Vil VI IX X Xl Xl Gesamt
ohne Zwischenfrucht 3.1 34 7,8 7,0 52 4,2 34 3.1 2,0 1,8 35 3,7 48,3
mit Zwischenfrucht 1,0 0,9 2,4 2,6 21 1,7 1,1 1,8 1,0 0,8 1,1 1,1 17,6
Nitrat-N-Austrag Sickerwasseranfai|  0ar mit der unter Pkt. 3.2 beschriebenen
olkaN ha'] [mm] oo Variante B ohne Zwischenfrucht.
| | | | | | | | | | Die im Sommer 1996 (nach der Ernte
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| | | | | | | o suchsplanidnderung fiihrte zum Anbau
einer Zwischenfrucht bei beiden darge-
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Abbildung 3: Kumulierter Sickerwasseranfall und Nitratstickstoffverlust in Ab-
hangigkeit von der Diingung (Okt. 1990 bis Okt. 2002)

Spitzen bei den Nitratgehalten werden
nicht nur vor der intensiven N-Aufnah-
me der nachfolgenden Hackfriichte
(Frihsommer 1995, 1997, 2000) er-
reicht, sondern auch noch verzogert im
darauffolgenden Jahr. Dies ist darauf
zurilickzufiihren, dass infolge einer feh-
lenden Begriinung héhere N-Mengen in
tiefere Bodenschichten verlagert und von
den Maiswurzeln nur unzureichend er-
schlossen werden konnen und im folgen-
den Winterhalbjahr ausgewaschen wer-
den.

Der Stickstoffaustrag (4bbildung 2) spie-
gelt die unterschiedlichen Nitratgehalte
wider. Werden bei Verzicht auf Zwi-
schenfrucht im Mittel pro Jahr rund 48
kg N*ha'! ausgetragen, so reduziert sich
der Austrag bei Zwischenfruchtanbau
auf 18 kg N*ha''. In Tabelle 4 sind die
durchschnittlichen monatlichen Aus-
tragsraten zusammengefasst. Dabeli ist
zu erkennen, dass die Austrdge im ge-
samten Jahresverlauf differenzieren,
zwei Drittel des Unterschiedes kommen
jedoch in den ersten beiden Quartalen
(Jénner - Juni) zustande (jeweils rund 10
kg N*ha'). Die angebaute Zwischen-
frucht bindet im Spatsommer und Herbst
den im Boden frei verfligbaren Stickstoff
(Reststickstoff und durch Mineralisie-
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rung frei werdender Stickstoff) und ver-
hindert somit dessen Verlagerung in tie-
fere Schichten. Fehlt die Zwischenfrucht
so duflert sich dies in hdheren Austrags-
raten jeweils in den ersten beiden Quar-
talen der folgenden 2 Jahre.

3.3 Einfluss der Diingung auf
den Stickstoffverlust

In Abbildung 3 sind die Sickerwasser-
mengen und Stickstoffverluste der in den
beiden Versuchsperioden unterschied-
lich gediingten Varianten A und C dar-
gestellt. Die Sickerwassermengen lagen
mit jdhrlich 292 mm in der ersten und
322 mm in der zweiten Versuchsperiode
auf gleichem Niveau. Mit einer durch-
schnittlich gediingten Menge von 35 kg
N*ha' (A) wurden in der ersten Ver-
suchsperiode 222 kg N*ha! und in der
zweiten 135 kg N*ha'! ausgetragen. Die
deutlich hoheren Diingermengen bei
Variante C fiihrten zu Austrdgen von 301
kg N*ha! bzw. 201 kg N*ha'l.

Aus dem zeitlichen Verlauf des N-Aus-
trages ist erkennbar, dass die hochsten
Austrdge im ersten Versuchszeitraum bei
beiden Varianten immer zu bzw. nach
Perioden geringer N-Aufnahme zu fin-
den sind. Der Verlaufist somit vergleich-

stellten Varianten. Es zeigt sich, dass es
durch die erstmalige Anlage einer Zwi-
schenfrucht (im Sommer 1996) nicht
moglich ist, den vorhandenen, {iber Jah-
re aufgebauten N-Pool, unmittelbar ab-
zuschopfen. Erst im weiteren Verlauf
und durch wiederholten Zwischenfrucht-
anbau kann der Stickstoff im System
Boden - Pflanze gehalten werden.

Die hohen Austragsraten im ersten Jahr
der zweiten Versuchsperiode sind somit
nicht dieser Periode anzurechnen, son-
dern als Nachwirkung der ersten Ver-
suchsperiode zu werten. Deshalb wurde
in Tabelle 5 das Jahr nach der Versuchs-
umstellung der ersten Versuchsperiode
zugerechnet. Die mittleren jéhrlichen N-
Bilanzen bestdtigen die Unterschiede in
den N-Austriagen.

Positive Bilanzen von lediglich 11 kg
N*ha! - wie sie in der ersten Periode bei
Variante C zu finden sind - fithren zu
hohen Austrigen von 60 kg N*ha™'. Zwi-
schenfruchtanbau in Verbindung mit
negativen Bilanzen von -13 kg N*ha™! ver-
ringert den N-Verlust auf 17 kg N*ha'.
Auffillig ist, dass selbst bei negativen
Bilanzen von -60 kg N*ha™' bei Verzicht
auf Zwischenfruchtanbau Stickstoffaus-
trage von 42 kg N*ha'! vorliegen. Nur in
Verbindung mit Zwischenfruchtanbau
konnen selbst bei stark negativen Bilan-
zen (-52 kg N*ha'! bei Variante A) noch
geringere Austrige (14 kg N*ha') er-
reicht werden. Diese Ergebnisse belegen,
dass die Auswaschung von Stickstoff
nicht primér von dessen Zufuhr, sondern
von der Dauer der Bodenbedeckung mit
Pflanzen abhingt. Denn selbst minima-
le N-Eintrdge von 30 kg pro Jahr ohne
Zwischenfrucht weisen einen héheren N-
Austrag auf als Eintrige von 118 kg mit
Zwischenfrucht. Die Tabelle 5 zeigt
auch, dass Nitratkonzentrationen unter-
halb des Grenzwertes von 50 mg*1! un-
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Tabelle 5: Mittlere jahrliche N-Eintrage (mineralisch und organisch), N-Entzii-
ge, N-Bilanzen und N-Austrédge in kg N*ha! und Nitratkonzentrationen (mg*I')

Zeitraum Okt. 1990 bis Juli 1997 Aug. 1997 bis Sep. 2002
Variante A C A C
N-Eintrag 30 119 42 118
N-Entzug 90 107 94 131
N-Bilanz -60 11 -52 -13
N-Austrag 42 60 14 17
NO,-Konzentration 57 81 21 27

abhéngig von der ausgebrachten Diinger-
menge nur durch die Anlage von Zwi-
schenfriichten erreicht werden konnen.

4. Schlussfolgerungen

Die Ergebnisse bestitigen den in Oster-
reich eingeschlagenen Weg, im Rahmen
von Agrarumweltprogrammen Malinah-
men mit eher moderaten N-Diingungs-
obergrenzen (OPUL2000-MaBnahme
'Reduktion ertragssteigernder Betriebs-
mittel auf Ackerflachen') bei einer Reihe
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von Kulturen (z. B. Mais 150 kg N*ha!,
Winterweizen 130 kg N*ha'!, Kérnerraps
140 kg N*ha! usw.) anzubieten. Damit
werden je nach Standort und dem, vom
jéhrlichen Witterungsverlauf abhingi-
gen, Ertragsniveau leicht positive bis
leicht negative N-Bilanzen erzielt.

In groBem Umfang wird diese MaBnah-
me in der Praxis mit einem zumindest
20%igen Begriinungsanteil der Ackerfla-
che (OPUL2000-MaBnahme 'Begriinung
von Ackerflichen im Herbst und Win-

ter') kombiniert. Wie die Ergebnisse zei-
gen, ist diese Kombination der richtige
Weg um eine deutliche Reduktion der N-
Austragsmengen zu erreichen. Um die
Effizienz der MaBBnahme 'Reduktion er-
tragssteigernder Betriebsmittel im Ak-
kerbau' zu steigern, sollte deshalb eine
obligatorische Verkniipfung mit der
MaBnahme 'Begriinung von Ackerfla-
chen im Herbst und Winter' erfolgen.
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