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Grunlanddiingung und Gewasser-

schutz

Neue Versuchsergebnisse zur Nahrstoffbelastung des Sickerwassers

von DR. MICHAEL DIEPOLDER und SVEN RASCHBACHER:

Einleitung
Mit dem Inkrafttreten der EG-Richtlinie Nr. 80/778/EWG
vom 15. Juli 1980 wurde ab August 1985 der bis dahin fir
die Bundesrepublik Deutschland giiltige nationale Grenz-
wert von 90 mg Nitrat je Liter Trinkwasser aus Griinden der
Vorsorge auf den EG-Wert von 50 mg NO,/I (= 11,3 mg NO,-
N) abgesenkt. Die bayerische Landesanstalt fir Landwirt-
schaft (LfL) untersucht im Rahmen der Forschung zur N-Dy-
namik und zum vorbeugenden Grundwasserschutz seit
rund 30 Jahren, inwieweit sich im Grinland unterschiedli-
che Intensitatsstufen der Bewirtschaftung auf den Nitrat-
gehalt des Sickerwassers und damit auf das Potenzial von
vertikalen N-Austragen auswirken. Im Focus stehen dabei
Fragen zu Art, Hohe und Terminierung der Diingung, vor
allem eines fachgerechten Giilleeinsatzes. Die in den ver-
gangenen Jahrzehnten auf zwei Standorten in Stidbayern
mittels dort installierter Saugkerzenanlagen gewonnenen
Versuchsergebnisse wurden von DIEPOLDER und RASCH-
BACHER (2011 b) im Rahmen der Internationalen Tagung
zur Gulle- und Garrestdiingung auf Griinland zusammen-
gefasst und diskutiert. Als Fazit konnte festgehalten wer-
den, dass die mittlere Nitratkonzentration im dranenden
Bodenwasser bei sachgerecht bewirtschaftetem Wirt-
schaftsgriinland und giillebetonter Diingung in einem
niedrigen Bereich von ca. 1 - 9 mg NO,/I liegt. Dies ent-
spricht einem geschatzten 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 Griinland mit Nutzungsauf-
gabe oder bei Ackerkulturen. Ebenfalls ergaben sich bisher
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fur stdbayerische Standortverhdltnisse keine Anhalts-
punkte dafiir, dass eine moderate Giillediingung im Herbst
nach dem letzten Schnitt im Vergleich zu einer Friihjahrs-
diinung vor dem ersten Schnitt zu einem Anstieg der Nit-
ratgehalte im Sickerwasser fiihrt. Im ersten Teil des vorlie-
genden Beitrags werden nun Ergebnisse eines noch laufen-
den und bisher unveréffentlichten Versuchsvorhabens vor-
gestellt und diskutiert. In diesem wird u. a. die N-Diingung
bewusst Uber die fachliche Empfehlung (LFL, 2011) hinaus
gesteigert.

Material und Methoden
Die Versuche stehen im Allgauer Alpenvorland am Spital-
hof in Kempten (730 m . NN, 1 290 mm @ Jahresnieder-
schlag, Parabraunerde aus schluffigem Lehm, Griinlandbe-
stand mit Deutschem Weidelgras als Leitgras) sowie in
Puch bei Firstenfeldbruck (550 m . NN, 920 mm @ Jahres-
niederschlag, Parabraunerde aus stark tonigem Schluff;
Leitgras ist ebenfalls Deutsches Weidelgras).

In Tabelle 1 sind die jeweiligen Versuchsvarianten und
die gediingten Nahrstoffmengen aufgefiihrt. In Puch wird
jedes Versuchsglied in dreifacher Wiederholung, dagegen
am Spitalhof aus versuchstechnischen Griinden nur in zwei-
facher Wiederholung gepriift. 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 ausschlief3-
licher Giillediingung, bei der die Hohe des organischen N-
Einsatzes in Anlehnung an die ,170er"-Regelung (Puch) bzw.
»230er-Regelung”(Spitalhof) der bundesdeutschen Diinge-
verordnung (DUV, BUNDESGESETZBLATT, 2007) erfolgt,
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kontinuierlich aufgefangen. Die Saug-
kerzen sind in ca. 60 cm und 120 -

Variante Schnitte N PO, KO S MgO ) }
(na) (kg ha' &™) 130 cm Bodentiefe eingebaut. Pro Va-
. = riante stehen in diesem Versuchsvor-
Standort: Spitalhof/Kempten haben insgesamt acht Saugkerzen am
1 Ohne N-Diingung 3 0 75 255 71 38  gpjtalhof und 20 - 24 Saugkerzen in
2 »230 kg N/ha aus Viehhaltung” 5 225 91 315 ~45 ~65 Puch zur Wassergewinnung zur Verfi-
3 Wie 2 plus 90 kg N/ha (KAS)? 5 315 91 315 ~45 ~65 gung. In regelmafligen Abstdnden
4 Wie 2 plus 230 kg N/ha (KAS)? 5 455 91 315 ~45 ~65 (ca.1-3Wochen)werden beiden Pro-
Standort: Puch ben die Nitratkonzentration sowie die
1 OhneN-Diingung 3 0 9 225 70 30 Gehalt.e an Pho§phor und .Schwefel
5 ——— — N R 20 20 analysiert. Zur ndherungsweisen Um-
g g V/ha aus Viehhattung rechnung auf mittlere jahrliche Nahr-

3 Wie 2 plus 183 kg N/ha (KAS)? 4 359 90 209 ~20 ~80

Spitalhof/Kempten:
1)

Gesamt-Nahrstoffzufuhr: Bei Var. 1 als mineralische PK-Diingung (S und Mg als Begleitstoffe) in drei Teilga-
ben pro Jahr; bei Var. 2 - 4 als Gillediingung mit jéhrlich vier Gaben a ca. 25 m*/ha (@ 4,1 % TS) zum 2., 4.

und 5. Aufwuchs sowie im

Herbst nach dem letzten Schnitt; S- und MgO-Zufuhr Uber Giille geschétzt. Bei Var. 3 und 4 zusétzliche

mineralische N-Diingung als KAS.

2 90 kg N/ha zum 3. Aufwuchs; bei Var. 4 zusatzlich 4 x 35 kg N/ha kurz nach den einzelnen Giillegaben.

Puch

" Gesamt-Nahrstoffzufuhr: Bei Var. 1 als mineralische PK-Diingung (S und Mg als Begleitstoffe) in drei Teilga-
ben pro Jahr; bei Var. 2 und 3 als Giillediingung mit jahrlich drei Gaben a 16 - 22 m*/ha (@ 7,0 % TS) zum 2.
und 4. Aufwuchs sowie im Herbst nach dem letzten Schnitt; S- und MgO-Zufuhr Gber Gille geschatzt.

2 BeiVar. 3 zusatzlich 180 kg N/ha in drei - vier Teilgaben a 45 - 95 kg N/ha als KAS.

Tabelle 1: Versuchsvarianten und Nahrstoffzufuhr

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
Uberschreitet. Mit Variante 1, die durch eine mineralische
PK-, jedoch fehlende N-Diingung sowie durch eine redu-
zierte Nutzungsintensitdt charakterisiert ist, sollen Effekte
einer ,reduzierten” gegenuber einer intensiven Bewirt-
schaftungsintensitat untersucht werden. Verwiesen sei
auch darauf, dass bei Variante 1 im Zu-

stofffrachten wird die mittlere jahrli-
che Sickerwassermenge (ca. 630 I/m?
am Spitalhof bzw. ca. 300 I/m?in Puch)
nach klimatischen Literaturangaben
geschatzt.

Die Verrechnung der Daten er-
folgte mit SAS, wobei die Mittelwerte
der Ertrage und Nahrstoffkonzentrati-
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 aufgefiihrten Daten zu den Pflanzenbestan-
den und Ertrédgen sowie die in Abbildung 1 dargestellten
Beziehungen zwischen der Héhe der N-Diingung und der
N-Aufnahme durch die oberirdische Biomasse zeigen deut-
liche Unterschiede zwischen den Standorten und den Vari-
anten.

. . . @ Artenanteile im 1. Aufwuchs" Ertrage

sammenhang mit der PK-Diingung im ort i i .
Vergleich zu den anderen Versuchs- Graser Krauter Klee ™ Rohprotein
gliedern mit Abstand die hdéchsten Variante (% in der Frischmasse) (dt/ha) (kg RP/ha)
SFhwefeIgab?n ve.rabreicht "vvurden, Spitalhof
die deutlich Uber einer geschatzten S.— 1ON) 63 29 8 1026 b 158 c
Abfuhr von rund 20 - 35 kg S/ha mit

. 2(225N) 60 32 8 97,3 b 1630 bc
dem Erntegut liegen.

Die Versuche befinden sich tiber |3G15N) 20 =6 2 1028 b LG b
Saugkerzenanlagen nach CZERATZK| |4 (455N) 74 23 3 120,2 a 2092 a
(1971). Bei diesen Anlagen wird dasun- | Puch
ter den Parzellen versickernde Boden- | 1(0N) 79 20 1 58,7 b 660
wasser durch dauerhaft im Boden ins- | 5 (176 N) 83 16 1 73,4 b 936
ta!llerte Keramlk-.Saugkerzen, an die 3359 N) 90 9 1 1044 a 1581 a
mit einer automatisch gesteuerten Va- , , ,

. "V Spitalhof: Mittelwert der Bestandsaufnahmen 2008-2010; Puch: Mittelwert der Bestandsaufnahmen 2008/09
kuumpumpe mehrmals am Tag ein
Unterdruck von 0,5 bar angelegt wird, Tabelle 2: Bestandszusammensetzung und Ertrage (Mittel 2008 - 2010)
SUB 3-4/2012 35
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Der Vergleich der TM- und Rohprotein-Er-
trdge der in beiden Versuchen ,extensiv”’ be-
wirtschafteten Variante 1 mit drei Schnitten
und unterlassener N-Diingung lasst auf wesent-
lich bessere Standortvoraussetzungen am Spi-
talhof schlieen. So lagen im Untersuchungs-
zeitraum die TM-Ertrdge um ca. 75 % und die
Rohprotein-Ertrage um 116 % hoher als in Puch.
In Puch konnte sich trotz jahrlicher PK-Diingung
der Klee nicht etablieren. Bemerkenswert ist,
dass selbst bei vollig unterlassener N-Diingung
am Spitalhof im Mittel rund 230 kg N/ha in die
oberirdische Biomasse eingelagert werden
konnten, wahrend in Puch das Niveau bei rund
105 kg N/ha lag. Die Ursachen hierfiir diirften
neben dem bereits erwdhnten hoheren Kleean-
teil, dem humusreicheren alten Griinlandboden
am Spitalhof u. U. auch in der Nachwirkung von
vorherigen Diingungsversuchen zu suchen
sein. Jedenfalls weisen gerade die am Spitalhof
erzielten Resultate darauf hin, dass im Falle re-
gelmaBiger PK-Diingung auch bei ausgesetzter
N-Diingung bei mittlerer Nutzungsintensitat zumindest
flr eine gewisse Zeit ein hohes Ertragsniveau ohne nach-
teilige Verdnderung des Pflanzenbestands mdoglich ist.
Wird jedoch auch die PK-Diingung ausgesetzt, so ist mit
einem starken Ertragsabfall und einer nachteiligen Verdn-
derung der Pflanzenbestiande zu rechnen. Dies belegen
Untersuchungen von DIEPOLDER und RASCHBACHER
(2011 a) in einem friheren Versuch (2000 -
2004) auf demselben Teilschlag, wo bei gleicher
Nutzungsintensitat, jedoch mehrjahrig vollig
fehlender Diingung der Krduteranteil auf rund
55 % angestiegen war, wahrend der Graseran-
teil auf 33 % abgenommen und das Ertragsni-
veau auf 57 dt TM/ha gesunken war.

Vollig unterschiedlich fiel auf beiden Stand-
orten auch die Reaktion auf eine Erh6hung der
Bewirtschaftungsintensitat (Steigerung der
Schnittzahl, Gillediingung) aus, was anhand
des Vergleichs der Varianten 1 und 2 ersichtlich
wird. In Puch konnte bei vier Nutzungen und
176 kg Giille-N pro Jahr bei Variante 2 der TM-
Ertrag um 25 % bzw. der Rohprotein-Ertrag um
ca. 42 % gegeniber Variante 1 zumindest ten-
denziell - wenngleich nicht statistisch absicher-
bar — angehoben werden. Dagegen wurde am
Spitalhof bei flinf Schnitten und 225 kg Gille-N
pro Jahr bei der Biomasse keine Steigerung und
nur eine wesentlich geringere Erhéhung (14 %)
des Rohproteinertrags festgestellt. Obwohl bei
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Abbildung 1: Beziehung zwischen der N-Diingung und der N-Aufnahme
durch die oberirdische Biomasse an den Standorten Spitalhof und Puch

diesem Vergleich auch die unterschiedlichen Niveaus der
Realertrdge zu beriicksichtigen sind, erstaunt dennoch
die schlechte Umsetzung des Giille-Stickstoffs am Spital-
hof in diesem Versuch. Zwar ist gemeinhin bekannt, dass
flr die Sicherung hoher Ertrage und Futterqualitat bei In-
tensivierung der Schnittnutzung auch eine entspre-
chende Anpassung der Diingung vorgenommen werden

Abbildung 2: Beziehung zwischen dem einfachen N-Saldo (N-Diingung
minus N-Abfuhr) und der mittleren Nitratkonzentration im aufgefangenen
Bodenwasser

SUB 3-4/2012



muss. Dennoch kann fiir das Ertragsverhalten von Vari-
ante 2 am Spitalhof keine vollig schllssige Erklarung ge-
geben werden. Die Hohe der in mehreren Teilgaben auf-
gebrachten gesamten Giillegabe sowie der niedrige TS-
Gehalt der Glle (4,1 % TS) hatte ein anderes Ergebnis er-
warten lassen. Auch wurden am Spitalhof auf den Parzel-
len eines Versuchs auf einem anderen Teilschlag bei
gleichfalls finf Schnitten pro Jahr, jedoch niedrigerem
Gulleeinsatz im langjahrigen 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
fur die vergleichsweise niedrige Nahrstoffumsetzung der
Giulle in einer Kombination von bereits sehr hohen N-
Nachlieferungsraten durch den Standort, ggf. einer nicht
ganz optimalen Gilleverteilung (sommer-/herbstbetonte
Diingung) und ggf. weiteren unbekannten Bodeneigen-
schaften des Versuchsfeldes gelegen haben.

Zu erwahnen ist ferner, dass bei Variante 2 in Puch be-
reits rund 25 kg N/ha mehr Stickstoff tiber Giille 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 hoherem
Glleeinsatz bei Variante 2 jahrlich um ca. 35 kg N/ha mehr
abgefahren als zugefihrt. In beiden Fallen lagen die Nitrat-
konzentrationen im aufgefangenen Bodenwasser jedoch
auf gleicher Hohe wie bei Variante 1 mit reduzierter Bewirt-
schaftungsintensitat (siehe auch Tabelle 3). Festzuhalten
bleibt auch, dass trotz der suboptimalen N-Verwertung der
eingesetzten Gille die gegebenen 230 kg N/ha liber den
Wirtschaftsdiinger am Spitalhof zu keiner Gefdhrdung des
Grundwassers fiihrten, was friihere Resultate am gleichen
Standort (DIEPOLDER und RASCHBA-

CHER, 2011 a) bestatigen.

Bei Variante 3 am Spitalhof wurde | Ort N-Bilanz?
zusatzlich zum dritten Aufwuchs 90 | Variante (kg N/ha)
kg N/ha als Kalkammonsalpeter ge- | gpitalhof
diingt. Diese Gabe trug jedoch weder 10N) 196
bei dem Trockenmasse-, noch beim 2(225N) a4
Rohproteinertrag (siehe Tabelle 2) zu
einer signifikanten Steigerung bei. Die S 21 N =
errechnete N-Verwertung des minera- | 4 (455N) 92
lischen Stickstoffs war mit 12 % ausge- | Puch
sprochen niedrig, was auch aus Abbil- | 1(0N) -102
dung 1 hervorgeht. Diese Diingunger- | 2 (176 N) -1
hohte daher den N-Saldo bzw. die N- | 5 (359 N) 79

Bilanz betrachtlich und fiihrte im auf-
genommenen Bodenwasser zu einer
zwar geringfiigigen, jedoch signifi-
kanten Zunahme der mittleren Nitrat-
konzentration sowie der Nitratspitzen

% Klee) — N-Abfuhr]
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(90 %-Quantile, Tabelle 3). Eine alleinige und hohe N-Diin-
gung zum dritten Aufwuchs erwies sich in diesem Versuch
als sehr unglinstige Diingungsstrategie. Dies gerade des-
wegen, weil die bei Variante 4 verabreichten zusatzlichen
mineralischen N-Gaben kurz nach den einzelnen Giillega-
ben den TM-Ertrag um 17 % und den Rohproteinertrag um
23 % anhoben. Somit fiihrte eine anders verteilte, jedoch
insgesamt hohere N-Diingung nochmals zu einem krafti-
gen Anstieg der N-Aufnahme (Abbildung 1).

In beiden Versuchen fiihrte der jeweils hochste N-Ein-
satz signifikant zu den héchsten Ertragen. In Puch weisen
die Realertrdage zwar ein deutlich niedrigeres Niveau als
am Spitalhof auf (Tabelle 2); relativ gesehen konnte je-
doch durch den Mineraldiingereinsatz ein gréf3erer 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-Diingung um ca. 100 -
120 kg N/ha tber der N-Abfuhr durch das Erntegut, was aus
Abbildung 2 hervorgeht. Wenn man in einem erweiterten
Bilanzansatz zusatzlich Nahrstoffverluste bei der Glilleaus-
bringung sowie die N-Nachlieferung durch Leguminosen
mit einbezieht (Tabelle 3, links), ergeben sich um rund 20 -
30 kg N/ha geringere jahrliche N-Uberhange, die jedoch
mit 92 bzw. 79 kg N/ha immer noch als sehr hoch zu be-
zeichnen sind. Tabelle 3 zeigt, dass mit diesen Bilanziiber-
hangen ein signifikanter und ausgepragter 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

Nahrstoffkonzentrationen”

@ Nitrat Q.. oP @S
(mg/l)
1,3 C 2,87 0,07 a 1,7 a
1,1 C 2,07 0,06 a 0,3 b
3,8 b 11,18 0,05 a 04 b
8,7 a 21,90 0,04 a 0,5 b
4,1 b 7,7 0,33 a 8,6 a
4,4 b 12,2 0,32 a 2,3 b
18,1 a 435 0,32 a 2,7

Y 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 Berticksichtigung von N-Verlusten bei Gtillediingung in Anlehnung an die
Diingeverordnung (DuV) sowie N-Lieferung durch den Kleeanteil; N-Bilanz = [(Gesamt-N

x 0,824 + N . + 4 kg N/ha x

Gille

Tabelle 3: N-Bilanz und Nahrstoffkonzentrationen im aufgefangenen Bodenwasser
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Abbildung 3: Mittlere Nitratkonzentrationen im Jahresverlauf

Uber die mineralische Grunddiingung jahrlich erhebliche
Schwefelmengen von rund 70 kg S/ha in Form von Sulfat
zugeflihrt wurden, die S-Konzentrationen um rund das
Drei- bis Vierfache gegeniiber 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
mafgeblich auf die unter-
schiedlichen Sickerwasser-
mengen  zurlickzufiihren
sein dirfte.

In Abbildung 3 sind die
mittleren Nitratkonzentrati-
onen, in Abbildung 4 die
mittleren Schwefelkonzent-
rationen im Sickerwasser je-
weils fur einzelne Jahresab-
schnitte dargestellt. Es zeigt
sich, dass eine stark Uber-
hohte N- bzw. S-Dlingung in
allen Zeitraumen zu erhoh-
ten Nahrstoffkonzentratio-
nen im Sickerwasser flihrte.
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neralisierung hinzukam.

Abbildung 4: Mittlere Schwefelkonzentration im Jahresverlauf

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 ho-
her als im Ubrigen Jahr. Am
Spitalhof fiihrte eine relativ
ineffektive mineralische N-
Diingung 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-Diingung mehrmals im

Jahr Schwefel in Sulfatform ausgebracht wurde und zusatz-
lich zu dieser bereits tber der Nahrstoffabfuhr liegenden S-
Diingung im Jahresverlauf noch Schwefel aus der Humusmi-

Fir eine moglichst exakte Umrechnung der Nahrstoff-



konzentrationen in jdhrliche Nahrstofffrachten wére eine
zeitlich eng aufgelste Zuordnung des tatsdchlichen Sicker-
wasseranfalles mit entsprechenden Konzentrationswerten
erforderlich. Daher kann die Multiplikation von mittleren
Nahrstoffkonzentrationen mit langjéhrigen standortbezo-
genen Sickerwasserabschatzungen mit mehr oder weniger
grof3en Fehlern behaftet sein. Unter Berlicksichtigung dieser
Einschrankung sei dennoch als grobe Frachtabschatzung
festgestellt, dass mit Ausnahme der ungunstigsten Din-
gungstrategie der mittlere jahrliche N-Austrag aus dem Wur-
zelraum auf beiden Standorten in einem Bereich von rund
2 -5 kg N/ha, dagegen bei stark liberbilanzierter Diingung
bei 12 kg N/ha lag. Die Hohe der mittleren P-Austrage dirfte
pro Jahr bei0,2-1,0kg P (0,5-2,3 kg P,O,) und die H6he der
S-Austrage bei 2 — 10 kg S/ha (Spitalhof) bzw. 10 - 25 kg S/ha
(Puch) anzusetzen sein.

Schlussfolgerung und Ausblick

Die vorliegenden Ergebnisse lassen darauf schlieBen, dass
im Wirtschaftsgriinland bei fachgerechter Bemessung der
Dingung mit keiner negativen Beeintrachtigung des
Grundwassers zu rechnen ist, hingegen eine deutlich Uber
der Nahrstoffabfuhr liegende N-Diingung zu einem signifi-
kanten Anstieg der Nitratkonzentration im Sickerwasser
fihren kann. Gleiches trifft fir die Schwefeldlingung zu. Da-
her sollte die vorherrschende Meinung, dass es unter Griin-
land kaum zu Nahrstoffaustragen kommt, differenziert ge-
sehen werden, zumal es auch Hinweise darauf gibt, dass in
intensiv bewirtschafteten griinlandbasierten Regionen
hohe Nitratgehalte in Wassergewinnungsanlagen nicht aus-
zuschief3en sind. Hier ist weiterer Forschungsbedarf gege-
ben, in dem auch ungiinstigere Standort- und Bewirtschaf-
tungsverhaltnisse (Bodenart, Griindigkeit, Niederschlags-
verteilung, Gberhohte Diingung im Herbst und vor Vegeta-
tionsbeginn) als in den bisherigen Versuchen Beriicksichti-
gung finden sollten.
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