Tagungsbeitrag zu:

Jahrestagung der DBG,

Gemeinsame Sitzung der Kommissionen IV
und Il

Titel der Tagung:

Unsere Boden — Unser Leben
Veranstalter:

DBG

Termin und Ort der Tagung:
05.-10.09.15, Minchen

Berichte der DBG (nicht begutachtete on-
line-Publikation), http://www.dbges.de

Spargelanbau und Grundwasser-
schutz - Ist Grundwasser schonen-
der Spargelanbau maglich?

Andreas Schwarz!, Caroline Holler2, Stefan
Nauheimer?, Wolf-Anno Bischoff*

Schliusselworte
Nitrat, Spargel, Neuanlage, Rodung, Dun-
gung, Grundwasser, Nitratauswaschung,
Stickstoffverluste, Selbst-Integrierende Ak-
kumulatoren (SIA)

Einfuhrung: Spargel und Grundwasser-
schutz — ein Interessenskonflikt?

Sandige Bdden sind bei Spargelanbauern
und  Wasserversorgern  gleichermal3en
beliebt: Die leichten Boden ermoglichen
gualitativ hochwertige Spargelstangen und
eine hohe Grundwasserneubildung. Sande
besitzen jedoch nur eine geringe Filterleis-
tung fur Nahr- und Schadstoffe. Ist daher ein
Interessenskonflikt vorprogrammiert?

Spargelanlagen konnen wahrend der Er-
tragsjahre prazise gedingt werden, sodass
durch geringe N-Uberschiisse keine Belas-
tung fur das Trinkwasser entsteht. Dies
spiegelt sich in niedrigen Npip-Werten im
Herbst und geringen N-Verlusten im Sicker-
wasser wider (Aldenhoff et al., 2008).
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Insbesondere zu Beginn und Ende einer
Spargelanlage besteht jedoch ein hohes
Auswaschungsrisiko fur Stickstoff (N): Zur
Neuanlage wird die nach Bioabfallverord-
nung (BioAbfV, 2013) erlaubte Menge Kom-
post ausgebracht (30 t/ha), der nach und
nach mineralisiert und von den jungen
Spargelpflanzen noch nicht aufgenommen
werden kann. Wahrend der Standzeit wer-
den in den Wurzeln bis zu 400 kg N/ha ein-
gelagert, die nach der Rodung freigesetzt
und ausgewaschen werden konnen (Pa-
schold, 2007). Trotz dieses Nitratverlage-
rungspotenzials wurde das Ausmal der tat-
sachlichen N-Verluste bei Neuanlage und
Ende der Kultur bisher selten untersucht
(Paschold & Mayer, 2011).

Projektziele

Sowohl bei einer Neuanlage als auch beim
Umbruch einer Spargelkultur (Flachenauf-
gabe) wurden wahrend der Projektlaufzeit
von 6 Jahren Grundwasser schonende (,op-
timierte“) und praxisubliche Varianten vergli-
chen.

Dabei wurden

¢ die zeitliche Dynamik des Nnin-Gehaltes,

e die grundwasserrelevanten Nitratauswa-
schungen,

o die Effekte einer optimierten Variante auf
den Ertrag und

e die Praxistauglichkeit der Optimierungs-
mafinahmen

untersucht.

Durch die Kombination der beiden Projekte
sollte geklart werden, ob bei Spargelneuan-
lage und Flachenaufgabe die vermuteten
Risiken tatsachlich vorliegen und ob in den
Erntejahren eine langfristig Grundwasser
schonende und gleichzeitig ertragssichere
Kulturfihrung maoglich ist.

Material und Methoden

Versuchsstandorte

Fur die Neuanlage wurde ein Schlag der
Bauer Wurfl GbR bei Rodgau-Hainhausen
ausgewahlt, auf dem im Jahr 2010 Spargel
der Sorte 'Grolim' gepflanzt wurde. Der Rei-
henabstand betrug 2 m, die Pflanzdichte
27.700 Pflanzen/ha. Die Tropfchenbereg-
nung erfolgte nach Bedarf. Die Ernte erfolg-
te teilweise manuell, teilweise maschinell.



Als Untersuchungsflache fur die Flachen-
aufgabe wurde ein Schlag bei Heusen-
stamm-Rembricken ausgewahlt, der von
Leonhard Becker bewirtschaftet wird. Die
Anlage wurde 2001 mit Jungpflanzen der
Sorte 'Backlim' angelegt. Die Pflanzdichte
betrug 15.000 Pflanzen/ha bei einem Rei-
henabstand von 2 m. Wahrend der Kultur-
fuhrung wurde nach den Npir-Sollwerten
nach Paschold (Fink, 2011) unter Bertck-
sichtigung der Nmip-Werte im Boden in Rei-
hendingung gedingt. Nach Bedarf wurde
mit einem Kreisregner bewdassert. Die Be-
erntung erfolgte manuell. Am 07.06.2014
wurde die Anlage mit einem Grubber mit ei-
ner Arbeitstiefe von 40 cm umgebrochen.

Optimierungsmalnahmen

Zur Neuanlage der Spargelanlage besteht
das Risiko einer erhdhten N-Auswaschung
in das Grundwasser v.a. durch die Minerali-
sierung der zugegebenen Komposte.

In der praxisiiblich bewirtschafteten Variante
wurden 30 t/ha eines Kompostes mit einem
C/N-Verhéltnis von 11 ausgebracht. In der
optimiert bewirtschafteten Variante wurde
ein Kompost mit einem C/N-Verhéltnis von
17 eingesetzt. Dieses weitere C/N-
Verhéaltnis sollte eine langsamere Minerali-
sierung und damit eine geringere N-
Auswaschung bewirken. Zudem wurde die
Ausbringungsmenge auf 25 t/ha reduziert.

Die N-Dingung der praxistiblichen Variante
erfolgte entsprechend der Vereinigung der
Spargelanbauer in Niedersachsen e.V.
(2006) unter Berlcksichtigung des aktuellen
Nmin-Gehaltes im Boden. Fir die optimierte
Variante wurde die Dingeh6he bei Bedarf in
Anlehnung an Fink (2011) angepasst. Dies
war 2012 der Fall.

Zudem wurde ab 2011 im Spatsommer in
der optimierten Variante eine Zwischenrei-
henbegrinung ausgesat, um die N-Auswa-
schung zu reduzieren. Im Untersuchungs-
gebiet ist diese Mallnahme bisher noch
nicht eingefuhrt. Die Zwischenreihenbegru-
nung (Olrettich bzw. Olrettich/Senf-Gemisch
wurde jeweils im August ausgesat.

Bis zum Umbruch der Flachenaufgabe am
07.06.2010 wurden die beiden Varianten
einheitlich bewirtschaftet. Die praxisubliche
Variante lag anschlieend bis zum
30.10.2010 brach, zur Unkrautregulierung

wurde der Boden zwei Mal bearbeitet. Wah-
rend der folgenden Kulturen lag der Teil-
schlag zwischen Ernte und Aussaat der Fol-
gekultur brach. Die Dingung erfolgte be-
triebslblich, i.d.R. nach Npi,-Sollwerten.

In der optimiert bewirtschafteten Variante
wurde sofort nach dem Umbruch Olrettich
eingesat. Um die Biomasse und den darin
enthaltenen Stickstoff von der Flache zu
entziehen, wurde der Aufwuchs am
30.09.2010, vor der Aussaat des Winterrog-
gens, gemaht und abgefahren.

Bei den folgenden Kulturen wurde die Din-
gemenge gegenuber der praxisiblichen Va-
riante reduziert, da von einer zusatzlichen
N-Quelle aufgrund der Mineralisierung der
Spargelwurzeln ausgegangen wurde. Zu-
dem wurde jeweils nach einer Ernte eine
Zwischenfrucht (Olrettich/Senf) ausgest,
um freigesetzten Stickstoff aus eventuellen
Mineralisierungsschiben aufzunehmen.

N-Dynamik und N-Bilanz

Folgende Grolen wurden zur Untersuchung
der N-Dynamik und zur Erstellung einer N-
Bilanz erhoben:

e N-Dynamik: Npin-Gehalte (monatlich)

e N-Input: Mineralische und organische
Dingung
e N-Output: Ertrage/Entzug mit Erntegut

bzw. Begrinung (bei Abfuhr)

e Auswaschung mit dem Sickerwasser mit
SIA, Selbst-Integrierende Akkumulatoren
(kumulativ, halbjahrliche Intervalle, Bi-
schoff, 2009 bzw. www.terraquat.com/sia)

e N-Vorrate in den Spargelwurzeln (Anfang
und Ende des Versuchs)

e N-Bilanz: Veranderung der im Boden ge-
speicherten Vorrate (Berechnung aus N-
Zugabe und N-Abfuhr)

Ergebnisse

Neuanlage

In der praxisublichen Variante wurde ein
Kompost mit hohem Bioabfallanteil und rela-
tiv engem C/N-Verhaltnis, in der optimierten
Variante ein langsamer mineralisierender
Kompost mit hohem Grunschnittanteil, wei-
tem C/N-Verhaltnis und niedrigem N-Gehalt
ausgebracht. Der Grunschnittkompost blieb
im Boden langer stabil und verbesserte die
Struktur. Allein dadurch sank die N-Auswa-



schung in den ersten eineinhalb Jahren von
95 auf 68 kg N/ha (Abbildung l1a). Auch die
Nmin-Gehalte nahmen ab (nicht dargestellt).

Die Zwischenreihenbegrinung (optimierte
Variante) lief in Abhangigkeit von Wasser-
und Nahrstoffversorgung nur 2013 gut auf,
fuhrte in diesem Jahr zu einer signifikant
niedrigeren N-Auswaschung als in der pra-
xistblichen Variante (Abbildung 1b). Auch
die leicht reduzierte Dingung 2012 reduzier-
te die N-Auswaschung signifikant.

Die mittlere jahrliche N-Auswaschung war
mit 24 (praxisublich) und 16 kg N/(ha a) (op-
timiert) so niedrig wie im Ackerbau. Im Si-
ckerwasser der optimierten Variante lag die
mittlere  Nitratkonzentration bei 37 mg/L
(Trinkwassergrenzwert: 50 mg/L). Die Spar-
gelrohertrage und Inhaltsstoffe sowie Masse
und N-Gehalt der Spargelwurzeln zu Ver-
suchsende unterschieden sich nicht zwi-
schen den Varianten.
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Abbildung 1: Nitrat-N-Auswaschung der
Neuanlage (a) wahrend der Mineralisierung
des Kompostes, (b) wahrend der Ertrags-
phase; ,*“ kennzeichnen signifikante Unter-
schiede (*: p < 0,05, ***: p < 0,001).

Ohne Einfluss auf die Ertrage wurde v.a.
durch den optimierten Kompost die N-Bilanz
in der optimierten Variante nahezu ausgegli-
chen (Abbildung 2). Einem Uberschuss von
34 kg N/ha in der optimierten Variante steht
ein Uberschuss von 356 kg N/ha (praxisiib-
lich) gegeniber. In der praxistblichen Vari-
ante besteht die Gefahr von unkontrollierter
Mineralisierung und N-Auswaschung.
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Abbildung 2: N-Bilanz der Neuanlage. N-
Zufuhr ist durch positives, N Abfuhr/-Austrag
durch negatives Vorzeichen gekennzeich-
net. Gesamtsaldo als fettgedruckte Zahl
uber den Balken
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Flachenaufgabe

Direkt nach der Rodung wurde in der opti-
mierten Variante Olrettich ausgesat. Etwa
ein Drittel der N-Vorrate aus den Spargel-
wurzeln (259 kg N/ha) wurde von der Zwi-
schenfrucht aufgenommen und nach dem
Mahen abgefahren. In der Praxis ist eine
Kultur zu Futterzwecken oder zur Biogaser-
zeugung denkbar. Dadurch sank die Nitrat-
N-Auswaschung im ersten Jahr von 58 (pra-
xistiblich) auf 35 kg N/ha (optimiert, Abbil-
dung 3). Wahrend der Folgejahre nahmen
die anfanglichen Spitzen der N-Dynamik
nach Bodenbearbeitung und Dingung in der
optimierten Variante ab.
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Abbildung 3: Nitrat-N-Auswaschung der Fla-
chenaufgabe nach der Rodung im Ju-
ni 2010; ,*“ kennzeichnen signifikante Un-
terschiede (*: p < 0,05).

Durch die optimierte Bewirtschaftung (redu-
zierte Diungung, Zwischenfruchtanbau und
v.a. anfangliche N-Abfuhr) sanken wahrend
zweimaligem Anbau von Winterroggen die
N-Auswaschung von 32 auf 19 kg N/(ha a),
die Nitratkonzentration im Sickerwasser von
68 auf 39 mg/L.



Auch wenn durch die anfangliche Abfuhr
des Olrettichs Stickstoff von der optimiert
bewirtschafteten Flache abgefahren wurde,
ist die N-Bilanz ist fur beide Varianten stark
positiv (Uberschuss von 193 (optimiert) bzw.
258 kg N/ha (praxisublich)). Demnach liegen
in beiden Varianten noch gré3ere Mengen
an Stickstoff im Boden vor, die bisher nicht
von den Pflanzen aufgenommen oder aus-
gewaschen wurden. Trotz der niedrigen N-
Austrdge ab Sommer 2011 besteht somit
weiterhin das Risiko einer N-Auswaschung
in das Grundwasser.

N-Bilanz Flachenaufgabe April 2010 - Marz 2013

600

+193 +258 m 03/11 - 05/13 Mineraldiinger
500 m06/10 Spargelwurzeln

08/11 - 11/13 Abfuhr Erntegut
400
300

09/10 Abfuhr Begriinung
200
100
0 - :
e -97

W 04/10-02/14 Auswascl hung
-100 -84

Anderung N-Vorrat [kg N/ha]

-114
-200 -99

-300
optimiert praxisublich

Abbildung 4: N-Bilanz der Flachenaufgabe.
N-Zufuhr ist durch positives, N-Ab-
fuhr/ -Austrag durch negatives Vorzeichen
gekennzeichnet. Gesamtsaldo als fettge-
druckte Zahl Uber den Balken

Ausblick

In einem Folgeprojekt soll die Zwischenrei-
henbegriinung besser an die lokalen Stan-
dorteigenschaften (v.a. Witterung) ange-
passt werden. Dariber hinaus soll gezeigt
werden, wo der verbliebene Stickstoff nach
der Flachenrodung verblieb und mit welcher
in der Praxis umsetzbaren Methode bzw.
Kultur der Stickstoff nach der Rodung von
der Flache abgefahren werden kann.

Zusammenfassung

Der Versuch zeigt, dass Grundwasser scho-
nender Spargelanbau moglich ist, wobei die
Nitratkonzentrationen im Sickerwasser ver-
gleichbar zu denen von Ackerbaukulturen
sind. Bei optimierter Bewirtschaftung liegen
sie bereits in 1 m Tiefe unter dem Grenzwert
der Trinkwasserverordnung.

Die Nitratauswaschung kann durch folgende
Malinahmen reduziert werden:

« Kompost mit weitem C/N-Verhaltnis zur
Neuanlage,

« starkzehrende Kultur (z.B. Olrettich) direkt
nach Rodung mit Abfuhr und Nutzung,

» durchgehende Begrinung in den Folge-
jahren nach Rodung.
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