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Grünlanddüngung und Gewässer-
schutz

von Dr. michael DiepolDer und sven raschbacher: Bei zwei Düngungsversuchen im 
Allgäuer Alpenvorland und im Oberbayerischen Altmoränen-Hügelland wurden in den Jahren 
2008 – 2010 mit dort fest installierten Saugkerzenanlagen die Nitrat-, Phosphor- und Schwefel-
konzentrationen des Bodenwassers unter Dauergrünlandparzellen gemessen. Die Ergebnisse 
zeigen, dass bei fachgerechter intensiver Grünlandwirtschaft die Nitratkonzentrationen im 
Sickerwasser und damit die N-Frachten sehr niedrig und auf gleichem Niveau wie bei extensi-
ver Bewirtschaftung liegen können. Sie zeigen allerdings auch, dass bei einer (stark) überhöh-
ten N- und S-Düngung die Gefahr von Austrägen signifikant und deutlich ansteigt. Zwischen 
beiden Standorten bestanden teilweise deutliche Unterschiede in der mittleren Höhe der 
Nährstoffkonzentrationen sowie im Jahresverlauf.

neue versuchsergebnisse zur nährstoffbelastung des sickerwassers

Einleitung
mit dem inkrafttreten der eG-richtlinie nr. 80/778/eWG 
vom 15. Juli 1980 wurde ab august 1985 der bis dahin für 
die bundesrepublik Deutschland gültige nationale Grenz-
wert von 90 mg nitrat je liter Trinkwasser aus Gründen der 
vorsorge auf den eG-Wert von 50 mg no3/l (= 11,3 mg no3-
n) abgesenkt. Die bayerische landesanstalt für landwirt-
schaft (lfl) untersucht im rahmen der Forschung zur n-Dy-
namik und zum vorbeugenden Grundwasserschutz seit 
rund 30 Jahren, inwieweit sich im Grünland unterschiedli-
che intensitätsstufen der bewirtschaftung auf den nitrat-
gehalt des sickerwassers und damit auf das potenzial von 
vertikalen n-austrägen auswirken. im Focus stehen dabei 
Fragen zu art, höhe und Terminierung der Düngung, vor 
allem eines fachgerechten Gülleeinsatzes. Die in den ver-
gangenen Jahrzehnten auf zwei standorten in südbayern 
mittels dort installierter saugkerzenanlagen gewonnenen 
versuchsergebnisse wurden von DiepolDer und rasch-
bacher (2011 b) im rahmen der internationalen Tagung 
zur Gülle- und Gärrestdün gung auf Grünland zusammen-
gefasst und diskutiert. als Fazit konnte festgehalten wer-
den, dass die mittlere nitratkonzentration im dränenden 
bodenwasser bei sachgerecht bewirtschaftetem Wirt-
schaftsgrünland und güllebetonter Düngung in einem 
niedrigen bereich von ca. 1 – 9 mg no3/l liegt. Dies ent-
spricht einem geschätzten mittleren n-austrag aus dem 
Wurzelraum von rund 2 – 12 kg n/ha pro Jahr und ist damit 
im einklang mit anderen arbeiten (eDer, 2000; DiepolDer 
et al., 2006, bUchGraber et al., 2010) deutlich weniger, 
bzw. nur ein bruchteil, als bei Grünland mit nutzungsauf-
gabe oder bei ackerkulturen. ebenfalls ergaben sich bisher 

für südbayerische standortverhältnisse keine anhalts-
punkte dafür, dass eine moderate Gülledüngung im herbst 
nach dem letzten schnitt im vergleich zu einer Frühjahrs-
dünung vor dem ersten schnitt zu einem anstieg der nit-
ratgehalte im sickerwasser führt. im ersten Teil des vorlie-
genden beitrags werden nun ergebnisse eines noch laufen-
den und bisher unveröffentlichten versuchsvorhabens vor-
gestellt und diskutiert. in diesem wird u. a. die n-Düngung 
bewusst über die fachliche empfehlung (lFl, 2011) hinaus 
gesteigert. 

Material und Methoden
Die versuche stehen im allgäuer alpenvorland am spital-
hof in Kempten (730 m ü. nn, 1  290 mm ø Jahresnieder-
schlag, parabraunerde aus schluffigem lehm, Grünlandbe-
stand mit Deutschem Weidelgras als leitgras) sowie in 
puch bei Fürstenfeldbruck (550 m ü. nn, 920 mm ø Jahres-
niederschlag, parabraunerde aus stark tonigem schluff; 
leitgras ist ebenfalls Deutsches Weidelgras). 

in Tabelle 1 sind die jeweiligen versuchsvarianten und 
die gedüngten nährstoffmengen aufgeführt. in puch wird 
jedes versuchsglied in dreifacher Wiederholung, dagegen 
am spitalhof aus versuchstechnischen Gründen nur in zwei-
facher Wiederholung geprüft. Wie zudem aus Tabelle 1 zu 
entnehmen ist, liegt somit zwar kein identischer versuchs-
aufbau vor, jedoch ist beiden versuchen folgender Kernan-
satz gemeinsam: ausgehend von variante 2 mit ausschließ-
licher Gülledüngung, bei der die höhe des organischen n-
einsatzes in anlehnung an die „170er“-regelung (puch) bzw. 
„230er-regelung“(spitalhof) der bundesdeutschen Dünge-
verordnung (DÜv, bUnDesGeseTZblaTT, 2007) erfolgt, 
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wird die n-Zufuhr bei variante 3 und 4 am spitalhof bzw. bei 
variante 3 in puch mit Kalkammonsalpeter (Kas) weiter ge-
steigert. Dabei ist vorgesehen, dass die insgesamt ausge-
brachte n-menge bei variante 3 in puch bzw. bei variante 4 
am spitalhof die fachliche empfehlung (lFl, 2011) deutlich 
überschreitet. mit variante 1, die durch eine mineralische 
pK-, jedoch fehlende n-Düngung sowie durch eine redu-
zierte nutzungsintensität charakterisiert ist, sollen effekte 
einer „reduzierten“ gegenüber einer intensiven bewirt-
schaftungsintensität untersucht werden. verwiesen sei 
auch darauf, dass bei variante 1 im Zu-
sammenhang mit der pK-Düngung im 
vergleich zu den anderen versuchs-
gliedern mit abstand die höchsten 
schwefelgaben verabreicht wurden, 
die deutlich über einer geschätzten s-
abfuhr von rund 20 – 35  kg s/ha mit 
dem erntegut liegen.

Die versuche befinden sich über 
saugkerzenanlagen nach cZeraTZKi 
(1971). bei diesen anlagen wird das un-
ter den parzellen versickernde boden-
wasser durch dauerhaft im boden ins-
tallierte Keramik-saugkerzen, an die 
mit einer automatisch gesteuerten va-
kuumpumpe mehrmals am Tag ein 
Unterdruck von 0,5 bar angelegt wird, 

kontinuierlich aufgefangen. Die saug-
kerzen sind in ca. 60 cm und 120 – 
130 cm bodentiefe eingebaut. pro va-
riante stehen in diesem  versuchsvor-
haben insgesamt acht saugkerzen am 
spitalhof und 20 – 24 saugkerzen in 
puch zur Wassergewinnung zur verfü-
gung. in regelmäßigen abständen  
(ca. 1 – 3 Wochen) werden bei den pro-
ben die nitratkonzentration sowie die 
Gehalte an phosphor und schwefel 
analysiert. Zur näherungsweisen Um-
rechnung auf mittlere jährliche nähr-
stofffrachten wird die mittlere jährli-
che sickerwassermenge (ca.  630 l/m2 
am spitalhof bzw. ca. 300 l/m2 in puch) 
nach klimatischen literaturangaben 
geschätzt.

Die verrechnung der Daten er-
folgte mit sas, wobei die mittelwerte 
der erträge und nährstoffkonzentrati-
onen unter anwendung einer Grenz-
differenz von 5 % irrtumswahrschein-
lichkeit (GD 5  %) verglichen werden. 

Unterschiedliche Kleinbuchstaben bedeuten signifikante 
Unterschiede zwischen den varianten.

Ergebnisse und Diskussion
Die in Tabelle 2 aufgeführten Daten zu den pflanzenbestän-
den und erträgen sowie die in Abbildung 1 dargestellten 
beziehungen zwischen der höhe der n-Düngung und der 
n-aufnahme durch die oberirdische biomasse zeigen deut-
liche Unterschiede zwischen den standorten und den vari-
anten. 

 A Tabelle 1: versuchsvarianten und nährstoffzufuhr

Ø nährstoffzufuhr1)

variante schnitte n p2o5 K2o s mgo

(n a-1) (kg ha-1 a-1)

Standort: Spitalhof/Kempten

1 ohne n-Düngung 3 0 75 255 71 38

2 „230 kg n/ha aus viehhaltung“ 5 225 91 315 ~ 45 ~ 65

3 Wie 2 plus 90 kg n/ha (Kas) 2) 5 315 91 315 ~ 45 ~ 65

4 Wie 2 plus 230 kg n/ha (Kas) 2) 5 455 91 315 ~ 45 ~ 65

Standort: Puch

1 ohne n-Düngung 3 0 90 225 70 30

2 „170 kg n/ha aus viehhaltung“ 4 176 90 209 ~ 20 ~ 80

3 Wie 2 plus 183 kg n/ha (Kas)2) 4 359 90 209 ~ 20 ~ 80
 

Spitalhof/Kempten: 
1)   Gesamt-nährstoffzufuhr: bei var. 1 als mineralische pK-Düngung (s und mg als begleitstoffe) in drei Teilga-

ben pro Jahr; bei var. 2  – 4 als Gülledüngung mit jährlich vier Gaben à ca. 25 m3/ha (Ø 4,1 % Ts) zum 2., 4. 
und 5. aufwuchs sowie im 

  herbst nach dem letzten schnitt; s- und mgo-Zufuhr über Gülle geschätzt. bei var. 3 und 4 zusätzliche 
mineralische n-Düngung als Kas.

2)  90 kg n/ha zum 3. aufwuchs; bei var. 4 zusätzlich 4 x 35 kg n/ha kurz nach den einzelnen Güllegaben.

Puch
1)  Gesamt-nährstoffzufuhr: bei var. 1 als mineralische pK-Düngung (s und mg als begleitstoffe) in drei Teilga-

ben pro Jahr; bei var. 2 und 3 als Gülledüngung mit jährlich drei Gaben à 16 – 22 m3/ha (Ø 7,0 % Ts) zum 2. 
und 4. aufwuchs sowie im herbst nach dem letzten schnitt; s- und mgo-Zufuhr über Gülle geschätzt.

2) bei var. 3 zusätzlich 180 kg n/ha in drei – vier Teilgaben à 45 – 95 kg n/ha als Kas.

 A Tabelle 2: bestandszusammensetzung und erträge (mittel 2008 – 2010)

ort
Ø artenanteile im 1. aufwuchs1)                 erträge

Gräser Kräuter Klee Tm rohprotein

variante (% in der Frischmasse) (dt/ha) (kg rp/ha)

Spitalhof

1 (0 n) 63 29 8 102,6 b 1428 c

2 (225 n) 60 32 8 97,3 b 1630 bc

3 (315 n) 59 36 5 102,8 b 1697 b

4 (455 n) 74 23 3 120,2 a 2092 a

Puch

1 (0 n) 79 20 1 58,7 b 660 b

2 (176 n) 83 16 1 73,4 b 936 b

3 (359 n) 90 9 1 104,4 a 1581 a
1)   spitalhof: mittelwert der bestandsaufnahmen 2008-2010; puch: mittelwert der bestandsaufnahmen 2008/09
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Der vergleich der Tm- und rohprotein-er-
träge der in beiden versuchen „extensiv“ be-
wirtschafteten variante 1 mit drei schnitten 
und unterlassener n-Düngung lässt auf wesent-
lich bessere standortvoraussetzungen am spi-
talhof schließen. so lagen im Untersuchungs-
zeitraum die Tm-erträge um ca. 75 % und die 
rohprotein-erträge um 116 % höher als in puch. 
in puch konnte sich trotz jährlicher pK-Düngung 
der Klee nicht etablieren. bemerkenswert ist, 
dass selbst bei völlig unterlassener n-Düngung 
am spitalhof im mittel rund 230 kg n/ha in die 
oberirdische biomasse eingelagert werden 
konnten, während in puch das niveau bei rund 
105 kg n/ha lag. Die Ursachen hierfür dürften 
neben dem bereits erwähnten höheren Kleean-
teil, dem humusreicheren alten Grünlandboden 
am spitalhof u. U. auch in der nachwirkung von 
vorherigen Düngungsversuchen zu suchen 
sein. Jedenfalls weisen gerade die am spitalhof 
erzielten resultate darauf hin, dass im Falle re-
gelmäßiger pK-Düngung auch bei ausgesetzter 
n-Düngung bei mittlerer nutzungsintensität zumindest 
für eine gewisse Zeit ein hohes ertragsniveau ohne nach-
teilige veränderung des pflanzenbestands möglich ist. 
Wird jedoch auch die pK-Düngung ausgesetzt, so ist mit 
einem starken ertragsabfall und einer nachteiligen verän-
derung der pflanzenbestände zu rechnen. Dies belegen 
Untersuchungen von DiepolDer und raschbacher 
(2011 a) in einem früheren versuch (2000 – 
2004) auf demselben Teilschlag, wo bei gleicher 
nutzungsintensität, jedoch mehrjährig völlig 
fehlender Düngung der Kräuteranteil auf rund 
55 % angestiegen war, während der Gräseran-
teil auf 33  % abgenommen und das ertragsni-
veau auf 57 dt Tm/ha gesunken war.

völlig unterschiedlich fiel auf beiden stand-
orten auch die reaktion auf eine erhöhung der 
bewirtschaftungsintensität (steigerung der 
schnittzahl, Gülledüngung) aus, was anhand 
des vergleichs der varianten 1 und 2 ersichtlich 
wird. in puch konnte bei vier nutzungen und 
176 kg Gülle-n pro Jahr bei variante 2 der Tm-
ertrag um 25 % bzw. der rohprotein-ertrag um 
ca. 42 % gegenüber variante 1 zumindest ten-
denziell – wenngleich nicht statistisch absicher-
bar – angehoben werden. Dagegen wurde am 
spitalhof bei fünf schnitten und 225 kg Gülle-n 
pro Jahr bei der biomasse keine steigerung und 
nur eine wesentlich geringere erhöhung (14 %) 
des rohproteinertrags festgestellt. obwohl bei 

diesem vergleich auch die unterschiedlichen niveaus der 
realerträge zu berücksichtigen sind, erstaunt dennoch 
die schlechte Umsetzung des Gülle-stickstoffs am spital-
hof in diesem versuch. Zwar ist gemeinhin bekannt, dass 
für die sicherung hoher erträge und Futterqualität bei in-
tensivierung der schnittnutzung auch eine entspre-
chende anpassung der Düngung vorgenommen werden 

 A abbildung 1: beziehung zwischen der n-Düngung und der n-aufnahme 
durch die oberirdische biomasse an den standorten spitalhof und puch

 A abbildung 2: beziehung zwischen dem einfachen n-saldo (n-Düngung 
minus n-abfuhr) und der mittleren nitratkonzentration im aufgefangenen 
bodenwasser
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muss. Dennoch kann für das ertragsverhalten von vari-
ante 2 am spitalhof keine völlig schlüssige erklärung ge-
geben werden. Die höhe der in mehreren Teilgaben auf-
gebrachten gesamten Güllegabe sowie der niedrige Ts-
Gehalt der Gülle (4,1 % Ts) hätte ein anderes ergebnis er-
warten lassen. auch wurden am spitalhof auf den parzel-
len eines versuchs auf einem anderen Teilschlag bei 
gleichfalls fünf schnitten pro Jahr, jedoch niedrigerem 
Gülleeinsatz im langjährigen mittel rund 113 dt Tm/ha 
bzw. 1  950 kg rohprotein geerntet (DiepolDer und 
raschbacher, 2010; DiepolDer und raschbacher, 
2011 c). Daher bleibt nur zu vermuten, dass die Ursachen 
für die vergleichsweise niedrige nährstoffumsetzung der 
Gülle in einer Kombination von bereits sehr hohen n-
nachlieferungsraten durch den standort, ggf. einer nicht 
ganz optimalen Gülleverteilung (sommer-/herbstbetonte 
Düngung) und ggf. weiteren unbekannten bodeneigen-
schaften des versuchsfeldes gelegen haben.

Zu erwähnen ist ferner, dass bei variante 2 in puch be-
reits rund 25 kg n/ha mehr stickstoff über Gülle auf die par-
zellen gelangte als durch das erntegut im Jahresmittel ab-
gefahren wurde, was auch den Abbildungen 1 und 2 zu ent-
nehmen ist. am spitalhof dagegen wurde trotz höherem 
Gülleeinsatz bei variante 2 jährlich um ca. 35 kg n/ha mehr 
abgefahren als zugeführt. in beiden Fällen lagen die nitrat-
konzentrationen im aufgefangenen bodenwasser jedoch 
auf gleicher höhe wie bei variante 1 mit reduzierter bewirt-
schaftungsintensität (siehe auch Tabelle 3). Festzuhalten 
bleibt auch, dass trotz der suboptimalen n-verwertung der 
eingesetzten Gülle die gegebenen 230 kg n/ha über den 
Wirtschaftsdünger am spitalhof zu keiner Gefährdung des 
Grundwassers führten, was frühere resultate am gleichen 
standort (DiepolDer und raschba-
cher, 2011 a) bestätigen.

bei variante 3 am spitalhof wurde 
zusätzlich zum dritten aufwuchs 90 
kg n/ha als Kalkammonsalpeter ge-
düngt. Diese Gabe trug jedoch weder 
bei dem Trockenmasse-, noch beim 
rohproteinertrag (siehe Tabelle 2) zu 
einer signifikanten steigerung bei. Die 
errechnete n-verwertung des minera-
lischen stickstoffs war mit 12 % ausge-
sprochen niedrig, was auch aus Abbil-
dung 1 hervorgeht. Diese Düngung er-
höhte daher den n-saldo bzw. die n-
bilanz beträchtlich und führte im auf-
genommenen bodenwasser zu einer 
zwar geringfügigen, jedoch signifi-
kanten Zunahme der mittleren nitrat-
konzentration sowie der nitratspitzen 

(90 %-Quantile, Tabelle 3). eine alleinige und hohe n-Dün-
gung zum dritten aufwuchs erwies sich in diesem versuch 
als sehr ungünstige Düngungsstrategie. Dies gerade des-
wegen, weil die bei variante 4 verabreichten zusätzlichen 
mineralischen n-Gaben kurz nach den einzelnen Güllega-
ben den Tm-ertrag um 17 % und den rohproteinertrag um 
23 % anhoben. somit führte eine anders verteilte, jedoch 
insgesamt höhere n-Düngung nochmals zu einem kräfti-
gen anstieg der n-aufnahme (Abbildung 1).

in beiden versuchen führte der jeweils höchste n-ein-
satz signifikant zu den höchsten erträgen. in puch weisen 
die realerträge zwar ein deutlich niedrigeres niveau als 
am spitalhof auf (Tabelle 2); relativ gesehen konnte je-
doch durch den mineraldüngereinsatz ein größerer ein-
fluss auf den ertragsanstieg als am spitalhof genommen 
werden. 

sowohl bei variante 4 am spitalhof als auch bei vari-
ante 3 in puch lag das niveau der n-Düngung um ca. 100 – 
120 kg n/ha über der n-abfuhr durch das erntegut, was aus 
Abbildung  2 hervorgeht. Wenn man in einem erweiterten 
bilanzansatz zusätzlich nährstoffverluste bei der Gülleaus-
bringung sowie die n-nachlieferung durch leguminosen 
mit einbezieht (Tabelle 3, links), ergeben sich um rund 20 – 
30 kg n/ha geringere jährliche n-Überhänge, die jedoch 
mit 92 bzw. 79 kg n/ha immer noch als sehr hoch zu be-
zeichnen sind. Tabelle 3 zeigt, dass mit diesen bilanzüber-
hängen ein signifikanter und ausgeprägter anstieg der 
mittleren nitratkonzentration im aufgefangenen boden-
wasser einherging. ebenfalls nahm die Wahrscheinlichkeit 
sehr hoher nitratwerte stark zu, was aus den 90 %-Quanti-
len hervorgeht.

hingewiesen sei auch darauf, dass bei variante 1, wo 

 A Tabelle 3: n-bilanz und nährstoffkonzentrationen im aufgefangenen bodenwasser 

nährstoffkonzentrationen1)

ort n-bilanz2) Ø nitrat Q 90% Ø p Ø s

variante (kg n/ha) (mg/l)

Spitalhof

1 (0 n) -196 1,3 c 2,87 0,07 a 1,7 a

2 (225 n) -44 1,1 c 2,07 0,06 a 0,3 b

3 (315 n) 23 3,8 b 11,18 0,05 a 0,4 b

4 (455 n) 92 8,7 a 21,90 0,04 a 0,5 b

Puch

1 (0 n) -102 4,1 b 7,7 0,33 a 8,6 a

2 (176 n) -1 4,4 b 12,2 0,32 a 2,3 b

3 (359 n) 79 18,1 a 43,5 0,32 a 2,7 b
1) angefallene/untersuchte Wasserproben bei den einzelnen varianten/Untersuchungsparametern; spitalhof: ca. 355 – 365   

 (1, 2, 4), 295 (3); puch: ca. 490 – 505 (1), ca. 380 – 390 (2), ca. 370 – 385 (3)
2) n-bilanz = n-Zufuhr minus n-abfuhr unter berücksichtigung von n-verlusten bei Gülledüngung in anlehnung an die   

 Düngeverordnung (Düv) sowie n-lieferung durch den Kleeanteil; n-bilanz = [(Gesamt-n Gülle x 0,824 + n Kas + 4 kg n/ha x  
 % Klee) – n-abfuhr]
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über die mineralische Grunddüngung jährlich erhebliche 
schwefelmengen von rund 70 kg s/ha in Form von sulfat 
zugeführt wurden, die s-Konzentrationen um rund das 
Drei- bis vierfache gegenüber den anderen varianten ohne 
mineralischen schwefeleinsatz anstiegen.

erkennbar ist zudem der 
einfluss des standortes auf 
die nitrat-, phosphor- und 
schwefelkonzentrationen 
im aufgefangenen boden-
wasser (Tabelle 3 rechts so-
wie Abbildung 3 und 4), was 
maßgeblich auf die unter-
schiedlichen sickerwasser-
mengen zurückzuführen 
sein dürfte.

in Abbildung 3 sind die 
mittleren nitratkonzentrati-
onen, in Abbildung 4 die 
mittleren schwefelkonzent-
rationen im sickerwasser je-
weils für einzelne Jahresab-
schnitte dargestellt. es zeigt 
sich, dass eine stark über-
höhte n- bzw. s-Düngung in 
allen Zeiträumen zu erhöh-
ten nährstoffkonzentratio-
nen im sickerwasser führte. 

Dabei lag die mittlere nitrat-
konzentration der variante 4 
am spitalhof bzw. der vari-
ante 3 in puch in den mona-
ten Januar bis april stets hö-
her als im übrigen Jahr. am 
spitalhof führte eine relativ 
ineffektive mineralische n-
Düngung von 90 kg n/ha 
zum dritten aufwuchs (vari-
ante 3) zu einem anstieg des 
mittleren nitratgehaltes im 
Zeitraum mai bis september. 
Die schwefelgehalte im auf-
gefangenen bodenwasser 
reagierten im Jahresverlauf 
anders. hier stiegen die 
Werte von variante 1 auf bei-
den standorten im Jahres-
verlauf tendenziell an. Dies 
kann dahingehend interpre-
tiert werden, dass mit der 
pK-Düngung mehrmals im 

Jahr schwefel in sulfatform ausgebracht wurde und zusätz-
lich zu dieser bereits über der nährstoffabfuhr liegenden s-
Düngung im Jahresverlauf noch schwefel aus der humusmi-
neralisierung hinzukam.

Für eine möglichst exakte Umrechnung der nährstoff-

 A abbildung 3: mittlere nitratkonzentrationen im Jahresverlauf

 A abbildung 4: mittlere schwefelkonzentration im Jahresverlauf

pflanzenbau

38 SuB 3-4/2012



Pf
la

n
ze

n
ba

u

konzentrationen in jährliche nährstofffrachten wäre eine 
zeitlich eng aufgelöste Zuordnung des tatsächlichen sicker-
wasseranfalles mit entsprechenden Konzentrationswerten 
erforderlich. Daher kann die multiplikation von mittleren 
nährstoffkonzentrationen mit langjährigen standortbezo-
genen sickerwasserabschätzungen mit mehr oder weniger 
großen Fehlern behaftet sein. Unter berücksichtigung dieser 
einschränkung sei dennoch als grobe Frachtabschätzung 
festgestellt, dass mit ausnahme der ungünstigsten Dün-
gungstrategie der mittlere jährliche n-austrag aus dem Wur-
zelraum auf beiden standorten in einem bereich von rund 
2 – 5 kg n/ha, dagegen bei stark überbilanzierter Düngung 
bei 12 kg n/ha lag. Die höhe der mittleren p-austräge dürfte 
pro Jahr bei 0,2 – 1,0 kg p (0,5 – 2,3 kg p2o5) und die höhe der 
s-austräge bei 2 – 10 kg s/ha (spitalhof) bzw. 10 – 25 kg s/ha 
(puch) anzusetzen sein.

Schlussfolgerung und Ausblick
Die vorliegenden ergebnisse lassen darauf schließen, dass 
im Wirtschaftsgrünland bei fachgerechter bemessung der 
Düngung mit keiner negativen beeinträchtigung des 
Grundwassers zu rechnen ist, hingegen eine deutlich über 
der nährstoffabfuhr liegende n-Düngung zu einem signifi-
kanten anstieg der nitratkonzentration im sickerwasser 
führen kann. Gleiches trifft für die schwefeldüngung zu. Da-
her sollte die vorherrschende meinung, dass es unter Grün-
land kaum zu nährstoffausträgen kommt, differenziert ge-
sehen werden, zumal es auch hinweise darauf gibt, dass in 
intensiv bewirtschafteten grünlandbasierten regionen 
hohe nitratgehalte in Wassergewinnungsanlagen nicht aus-
zuschießen sind. hier ist weiterer Forschungsbedarf gege-
ben, in dem auch ungünstigere standort- und bewirtschaf-
tungsverhältnisse (bodenart, Gründigkeit, niederschlags-
verteilung, überhöhte Düngung im herbst und vor vegeta-
tionsbeginn) als in den bisherigen versuchen berücksichti-
gung finden sollten.
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