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Zusammenfassung

In der nordlichen Altmark in Sachsen-
Anhalt wurden analoge Lysimeter- und
Feldversuche zur Bewertung der N-
Effizienz des Gille-Strip-Till-Verfahrens
im Vergleich zur konventionellen Boden-
bearbeitung zu Mais angelegt. Der For-
schungsschwerpunkt war dabei die ver-
gleichende Beurteilung von Nitrat (NOgs-
N)-Austrdgen Uber das Sickerwasser
bzw. Uber Dranagen, wodurch sowohl
Abflussmenge bzw. Dranabflussmenge
sowie die daruber ausgetragene NO3-N-
Fracht untersucht wurden. Die Anlage der
Lysimeterexperimente erfolgte bereits im
Méarz 2013 und analog dazu im Marz
2014 mit den Varianten Strip-Till (ST),
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Strip-Till mit Nitrifikationsinhibitor (ST+NI)
sowie konventionelle Bewirtschaftung und
Gllleapplikation (K). Ebenfalls im Marz
2014 wurden analog zu den Lysimeterex-
perimenten in nur 20 km Entfernung
Feldversuche auf zwei dranierten Flachen
mit einer vergleichbaren Gréf3e angelegt,
wobei auf Schlag | die Variante ST+NI,
auf Schlag Il K+NI umgesetzt wurde. Die
Varianten ST, ST+NI und K der Lysimete-
rexperimente zeigten keine statistisch
signifikanten Unterschiede hinsichtlich
Sickerwassermenge und ausgetragener
NOs-N Fracht. Bei den Feldversuchen
hingegen resultierte, dass Schlag | nur
1/10 der ausgetragenen Dranabfluss-
menge und NOs-N-Fracht von Schlag I
aufweist. Bodenkundliche Analysen und
numerische 2D-Simulationen ergaben,
dass diese Unterschiede nur aus ver-
schiedenen pedo-hydrologischen Eigen-
schaften der beiden Versuchsschlage
resultieren. Dabei wird der Effekt der ak-
tuellen Bewirtschaftung durch den Effekt
der Bodenheterogenitat Uberdeckt.

Schlusselworte: numerische Simulatio-
nen, Bodenwasserhaushalt, N-Kinetik.

Einleitung

Ein wesentliches Ziel der europaischen
Gewasserschutzpolitik ist die Reduktion
der Eintrage reaktiver Stickstoff (N) - Ver-
bindungen, insbesondere von Nitrat
(NO3-N), in die ober- und unterirdischen
Wasserkorper (EG-WRRL 2000/60/EG,
2006/118/EG). Die Hauptquelle diffuser
N-Eintrage in Gewasser stellt bis heute
die auf landwirtschaftlichen Nutzflachen
durchgefiihrte Bewirtschaftung dar. Inso-
fern ist es dringend erforderlich, die Effek-
tivitdt der N-Ausnutzung und damit deren
Verluste in die Umwelt zu reduzieren.
Das Gulle-Strip-Till-Verfahren, welches
die reduzierte Bodenbearbeitung mit der
gezielten Applikation organischen Dun-
gers in die Wurzelzone kombiniert, wird
im Rahmen eines von der Deutschen
Bundesstiftung Umwelt (DBU) geftrder-
ten Forschungsvorhabens hinsichtlich



seines Potentials fur eine erhdhte N-
Effizienz untersucht. GleichermalRen ist
jedoch bekannt, dass die NO3-N-Dynamik
auch durch den Bodenwasserhaushalt
und somit durch die pedo-hydrologischen
Eigenschaften des Untergrundes gesteu-
ert wird (Johnsson et al., 1987, Follett,
2004). Somit muss fur ein flachenspezifi-
sches N-Management nicht nur die land-
wirtschaftliche Bewirtschaftung sondern
auch der Effekt der Bodenheterogenitat
mit einbezogen werden.

Material und Methoden

Die Lysimeterexperimente wurden im
Marz 2013 und analog dazu im Marz
2014 an der Versuchsstation des Helm-
holtzzentrums fur Umweltforschung in
Falkenberg (Altméarkische Wische) ange-
legt. Die Varianten ST, ST+NI und K wur-
den jeweils zweifach wiederholt. Die dazu
verwendeten nicht-wagbaren Gravitati-
onslysimeter wurden taglich hinsichtlich
Sickerwassermenge und —chemismus
beprobt. Analog dazu erfolgte die Anlage
der Praxisversuche auf der Betriebsflache
der Agrargenossenschaft ,Altméarkische
Hohe Luckstedt e.G.”, 20 km entfernt von
der Lysimeterstation, im Marz 2014.

Es handelt sich hierbei um zwei dranierte
Flachen (Schlag I: ST+NI, 24 ha; Schlag
[I: K+NI, 26 ha), bei welchen mittels der
vorhandenen Messtechnik separat fur
beide Bewirtschaftungssysteme die Dra-
nabflisse und NOs-N-Frachten kontinu-
ierlich mit einer stundlichen Aufldsung
erfasst werden.

Die Bodenbearbeitung und Gulleapplika-
tion auf Lysimetern und Versuchsschla-
gen erfolgte Mitte Marz (30 m®ha Rin-
dergille mit 2,7 kg Nt/t OS, NI-Varianten -
3L/ha) mit anschlielBender Maisaussaat
Mitte April (8 Maispflanzen /m?).

Je Schlag wurden aufRerdem detaillierte
bodenkundliche Untersuchungen bis in
eine Tiefe von 1,20 m durchgefihrt (Bo-
denprobenahme in 8 Horizonten mit je 6
Wiederholungen). Die Ergebnisse zeig-
ten, dass Schlag Il von einer wasserun-
durchlassigen lehmigen Schicht begrenzt

wird, wahrend diese auf Schlag | nur in
geringer Machtigkeit auftritt und von einer
sehr gut durchlassigen sandigen Schicht
unterlagert wird. Diese entspricht auf
Schlag | dem Grundwasserleiter, wah-
rend Schlag Il Stauwasserbeeinflusst ist
(Abb. 1).

Numerische Simulationen zum Boden-
wasser- und Stoffhaushalt wurden mit der
Software HYDRUS (Simunek et al., 2012)
durchgefuhrt. Der obere Rand der Model-
le wurde gleichgesetzt und durch einen
~2Atmospheric flux“ (Niederschlag - poten-
tieller Evaporation) beschrieben. Durch
die Wetterstation auf dem Versuchsge-
lande der Lysimeter standen meteorolo-
gische Daten zur Ermittlung der potentiel-
len Evapotranspiration zur Verfligung. Die
Entwicklung des Pflanzenbestandes zur
Berechnung der Wurzelwasseraufnahme
wurde auf den Lysimetern untersucht.
Somit wurde die obere Randbedingung
der Schlag-Modelle aus den realen Daten
der Lysimeterexperimente abgeleitet.
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Abb. 1: Konzeptionelles Modell von Schlag |
und I1.

Wahrend der untere Rand von Schlag Il
innerhalb der Modelle als undurchlassig
beschrieben wurde wird dieser bei Schlag
| durch den Grundwasserstand beein-



flusst. Die Dranagen in 80 cm Tiefe wur-
den als Openings mit der Randbedingung
~Seepage face” implementiert. Die pedo-
hydrologischen Eigenschaften der ver-
schiedenen Horizonte ergaben sich nach
Van-Genuchten (1980) aus der laborativ
ermittelten Korngrof3enverteilung, dem
Wassergehalt bei pF 2,5 und 4,2 sowie
der Trockendichte.

Ergebnisse

Messwerte

Die Lysimeterexperimente zeigten fur das
hydrologische Jahr 2014, dass die Vari-
ante ST mit 98.8 mm und 39,5 kgN/ha die
hdchsten Sickerwassermengen und NOs-
N-Austrage aufweist, wahrend ST+NI (62,
1 mm; 29, 5 kgN/ha) und K (59.6 mm;
50,7 kgN/ha) vergleichbar sind (Abb. 2 a
& b).
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Abb. 2: a) kumulierte Sickerwassermengen
der Varianten ST, ST+NI und K, b) kumulierte
NOs-N-Frachten der Varianten ST, ST+NI
und K.
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Aufgrund hoher Standardabweichungen
innerhalb der Widerholungen je Variante
sind diese Unterschiede aber nicht statis-
tisch signifikant.

Schlag I und II sollten aufgrund der ahnli-
chen Ausdehnung der dranierten Flache
vergleichbare Drénabflussmengen und
NOs-N-Frachten zeigen. Die Messungen
ergaben jedoch, dass Schlag | mit 11, 8
mm nur 1/10 der Dranabflussmenge von
Schlag Il mit 81, 4 mm zeigt. Somit be-
tragt auch die ausgetragene NO3-N-
Fracht aus Schlag | nur 2,21 kgN/ha, aus
Schlag Il 19,2 kgN/ha (Abb. 3a & b).
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Abb. 3: a) kumulierte Dranabflussmengen
von Schlag | und Il, b) kumulierte NOs-N-
Frachten von Schlag | und II.

Um den Effekt der Bodenbearbeitung se-
parat vom Einfluss der Bodenheterogeni-
tat zu bewerten wurde die Wasser- und
N-Dynamik beider Schlage numerisch
mittels HYDRUS nachvollzogen

Modellergebnisse

Innerhalb der numerischen Simulationen
wurden beiden Schlagen die gleiche
landwirtschaftliche Bewirtschaftung, Me-
teorologie und Pflanzenbestandsentwick-
lung zugewiesen und durch den ,At-
mospheric flux“ beschrieben. Die Ergeb-
nisse der Modellierungen zeigen, dass
die hohen Unterschiede in Dranabfluss-




menge und N-Fracht zwischen beiden
Schlagen sehr gut durch die Modelle be-
schrieben werden konnen (Abb. 4 a & b).
Diese resultieren vorrangig aus der un-
terschiedlichen Lithologie im Untergrund
und den verschiedenen pedo-
hydrologischen Eigenschaften der Stand-
orte.
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Abb. 4: a) kumulierte reale und modellierte
Dranabflussmengen von Schlag | und IlI, b)
kumulierte reale und modellierte NO3-N-
Frachten von Schlag | und II.

Ein Effekt der aktuellen Bewirtschaftung
auf die N-Kinetik der Versuchsschlage
kann somit weder durch die Feldexperi-
mente noch durch die Modellierungen
nachgewiesen werden.

Schlussfolgerungen

Die Heterogenitat des Untergrundes bei-
der Versuchsschlage und somit die unter-
schiedlichen bodenphysikalischen Bedin-
gungen Uben einen signifikanten Einfluss
auf den Bodenwasserhaushalt und die N-
Kinetik aus. Dabei wird der Effekt der ak-
tuellen landwirtschaftlichen Bewirtschaf-
tung Uberdeckt. Auch die analog zum
Feldversuch angelegten Lysimeterexpe-
rimente zeigten keine signifikante Beein-
flussung der landwirtschaftlichen Bewirt-
schaftung auf anfallende Sickerwasser-
menge und NO3-N-Austrage. Insofern ist

es unabdingbar, die rdumliche Bodenhe-
terogenitat bei der Konzipierung eines
flachenspezifischen N-Managements ein-
zubeziehen.
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