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Analyse der teilflichenspezifischen Nitratauswaschungspo-
tenziale auf Ackerschligen

Johannes Schuster !, Martin Mittermayer!, Ludwig Nitscher!, Franz-Xaver Maidl'
und Kurt-Jiirgen Hiilsbergen'

Abstract: Rdumlich variierende Bodeneigenschaften haben Wirkungen auf die Wasser- und Néhr-
stoffverfligbarkeit und beeinflussen das Pflanzenwachstum, die Stickstoffaufnahme und -effizienz.
Mit digitalen Technologien (schleppergetragene Sensoren, Volumenstrommessungen im Mahdre-
scher) wurde nachgewiesen, dass auf Ackerschldgen bei schlageinheitlicher N-Diingung trotz einer
ausgeglichenen N-Bilanz des Gesamtschlages teilflachenspezifisch positive und negative N-Salden
auftreten konnen [Mi20]. In dieser Arbeit soll mittels Tiefbohrungen gepriift werden, ob teilflichen-
spezifische positive N-Salden in Niederertragszonen zu erhohten Nitratauswaschungspotenzialen
fiihren. Auf einem 6,9 ha groflen Untersuchungsschlag wurden hierzu Tiefbohrungen in hoher raum-
licher Aufldsung bis 2,5 m durchgefiihrt und die Nitratvorrdte schichtweise bestimmt. Sowohl bei
Bodenparametern (Corg- und Ni-Gehalt im Ap-Horizont, Nmin-Vorrat bis 2,5 m Tiefe) als auch bei
Pflanzenparametern (Ertrag, N-Entzug) und N-Salden wurde eine hohe rdumliche Variabilitit fest-
gestellt. Die Korrelation zwischen Corg-Gehalten und Ni-Gehalten betrigt r = 0,96, zwischen Corg-
Gehalten und N-Entziigen r = 0,63, zwischen Corg-Gehalten und NOs-Vorriten r = -0,10, zwischen
Corg-Gehalten und NHa-Vorriten r = -0,83, zwischen N-Saldo und NOs-Vorrdtenr = 0,11 und zwi-
schen N-Saldo und NH4-Vorriten r = 0,55. Die Methodik hat sich bewéhrt, um teilflachenspezifi-
sche Nitratauswaschungspotenziale auf Ackerschlédgen zu identifizieren und soll nun an weiteren
Standorten bzw. Bewirtschaftungseinheiten angewandt werden.
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1 Einleitung

Zu hohe Nitratverluste auf landwirtschaftlichen Nutzflachen gefihrden das Grund- und
Trinkwasser. Mehr als ein Viertel der oberflichennahen Grundwasserkorper in Deutsch-
land tiberschreiten den Grenzwert von 50 mg Nitrat pro Liter [BM12]. Ein Grofteil der
Nitrateintrédge in das Grundwasser stammt aus der Landwirtschaft. Landwirtschaftlich ge-
nutzte Acker- und Griinlandflachen weisen eine natiirliche Variabilitit der Bodeneigen-
schaften auf. Dies betrifft u.a. die Bodentextur, die nutzbare Feldkapazitét, den organi-
schen Kohlenstoff- und den Gesamtstickstoffvorrat. Die kleinrdumigen Unterschiede in-
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nerhalb eines Ackerschlages haben Wirkungen auf die Wasser- bzw. Néhrstoffverfiigbar-
keit und beeinflussen dementsprechend das Pflanzenwachstum, die Stickstoffaufnahme
und -effizienz. Bei schlageinheitlicher organischer und mineralischer Diingung fiihrt die
Heterogenitit der Stickstoffaufnahme innerhalb von Schldgen zu differenzierten N-Salden
[Mi20]. Der N-Saldo beschreibt dabei das teilflichenspezifische Stickstoffverlustpoten-
zial. Es ist daher anzunehmen, dass hohe N-Salden in den Niedrigertragsbereichen zu er-
hohten Nitrataustragen fithren.

In dieser Arbeit wurden in der Untersuchungsregion Burghausen/Burgkirchen (Landkreis
Altotting, Bayern) mit digitalen Technologien unter Verwendung schleppergetragener
Sensoren die rdumliche Variabilitidt von Getreidebestinden (Weizenertrag, Korn-N-Ent-
zug) erfasst und teilflachenspezifische N-Salden berechnet. Zur Ermittlung des teilfla-
chenspezifischen Nitrataustragspotenzials wurden die Nitrat-, Ammonium- und Npi,-Vor-
réte in einer hohen rdumlichen Auflosung auf Teilschlagebene mittels Tiefbohrungen er-
mittelt und in Beziehung zu den berechneten N-Salden gesetzt. Zur Interpretation der Er-
gebnisse und Analyse der Einflussfaktoren wurden verschiedene Bodenparameter (Ge-
halte an Corg, Ny, P, K, pH-Wert, nFK) verwendet. Ziel war es, Schlagareale zu identifizie-
ren, in denen ein erhdhtes Nitrataustragspotenzial vorhanden ist.

2 Material und Methoden

2.1 Standort und Klima

Die Untersuchungen wurden im Raum Burghausen (400 m ii.d.M.) durchgefiihrt. Im Mit-
tel von 25 Jahren ergibt sich aus Wetterdaten der nachstgelegenen Wetterstation (Frieding)
eine jahrliche Niederschlagssumme von 866 mm und eine Durchschnittstemperatur von
8,9 °C. Das Jahr 2020 war charakterisiert durch ein trockenes und warmes Friihjahr, ge-
folgt von einer niederschlagsreichen Sommer- und Herbstzeit mit mittleren Temperaturen.

Als Untersuchungsschlag wurde das ,,Hausfeld* gewéhlt, ein 6,9 ha groBBer Ackerschlag
mit 55 bis 62 Bodenpunkten (Bodentyp Braunerde). Im Untersuchungsjahr 2020 stand auf
dem ,,Hausfeld die Fruchtart Winterweizen.

2.2 Datenerfassung und Bodenbeprobung

Zur Bestimmung der raumlichen Variabilitit des Schlages wurden verschiedene Boden-
und Pflanzenparameter erhoben. Die Pflanzenparameter (Ertrag, N-Entzug) wurden mit-
tels Méhdrescher-Ertragserfassung (Volumenstrommessung) bei der Weizenernte sowie
zu 3 Terminen in der Vegetation mit einem traktormontierten multispektralen Sensor er-
fasst. Mit den Daten der Reflexionsmessung wurde der Vegetationsindex REIP berechnet.
Nach dem Algorithmus von Maidl [Ma19] wurde mit den REIP-Werten die N-Aufnahme
des Weizens berechnet.
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Zur Erfassung der Variabilitit von Bodeneigenschaften wurden verschiedene Bodenpara-
meter erhoben. Es wurden georeferenziert 60 Bodenproben bis zur Krumentiefe
(0 — 30 cm) mit Gottinger Bohrstocken zur Erfassung von organischem Kohlenstoff (Corg),
Gesamtstickstoff (Ny), pflanzenverfiigbarem Phosphor und Kalium (Pcar, Kcavr), pH-Wert
und Bodenart gezogen. Eine Bodenprobe entspricht einer Mischprobe von 12 Einstichen
im Umkreis von maximal 50 cm des georeferenzierten Punktes.

Zur Bestimmung der Ammonium- und Nitratvorréte bis zu einer Tiefe von 2,5 Metern im
Abstand von 50 cm wurden an 30 Punkten Tiefbohrungen mit einem traktormontierten
hydraulischen Tiefbohrgerdt an den gleichen Referenzpunkten der Hand-Beprobung
durchgefiihrt.

2.3  Datenauswertung

Die geostatistische Auswertung der Daten lehnt sich an die Vorgehensweise von Mitter-
mayer et. al [Mi20] an. Alle Datensdtze wurden durch Interpolation mit dem Kriging-
Verfahren [Ma63] in Raster gleicher Auflosung (10 x 10 m) iiberfiihrt. Es wurden Vario-
gramme (Varianz der Daten nach Distanzklassen) erstellt. Am Schlagrand wurden 10 m
Rand weggeschnitten.

Fiir jedes Rasterelement wurde ein N-Saldo (kg ha! a™!') durch N-Bilanzierung (N-Input —
N-Output) berechnet. Der N-Input ergibt sich aus dem schlageinheitlich applizierten Mi-
neraldiinger-N und dem Gesamt-N aus der organischen Diingung. Der N-Output wurde
aus dem Korn-N-Entzug und mit 2 Methoden berechnet:

(a) Kornertrag (Méahdrescher Volumenstrommessung) multipliziert mit dem mittle-
ren N-Gehalt des Korns (Mischprobe des Gesamtschlages)

(b) Berechnung des Vegetationsindex REIP auf der Grundlage von Reflexionsmes-
sungen und Verwendung des N-Entzugs-Algorithmus nach Maidl [Ma19].

Mit Korrelationsanalysen werden die Zusammenhénge zwischen Boden- und Pflanzenpa-
rametern sowie den N-Salden untersucht.

3  Ergebnisse

3.1 Réiumliche Variabilitit von Pflanzenparametern und N-Saldo

Der mit dem Méhdrescher erfasste Korn-Ertrag schwankte innerhalb des Schlages zwi-
schen 8,5 und 10 t ha!, die berechnete Korn-N-Aufnahme zwischen 160 und 200 kg ha™!
(Abb.1). Die mit verschiedenen Methoden bestimmten Ertrdge korrelieren miteinander
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(r=0,37). Die teilflichenspezifischen N-Salden betrugen 0 bis 25 kg ha' (Abb.1). Im
Untersuchungsjahr waren deshalb keine hohen Stickstoffverluste zu erwarten.
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Abb.1: Hausfeld, N-Entzug links, N-Saldo rechts

3.2  Riumliche Variabilitit von Bodenparametern im Ap-Horizont

Die untersuchten Bodenparameter differierten innerhalb des Schlages stark. Die Core-Ge-
halte schwankten zwischen 1,30 und 2,01 % (Mittelwert 1,56 %), die Ni-Gehalte zwischen
0,12 und 0,21 % (Mittelwert 0,16 %) (Abb.2). Die Cor- und Ni-Gehalte korrelieren
(r=0,96) und zeigen dhnliche Verteilungsmuster. Es konnten Zonen mit hdheren und
niedrigeren Humusgehalten (Humus = Corg x 1,72) erkannt werden.
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Abb. 2: Hausfeld: Corg- (links) und Ni-Gehalt (rechts)

In Zonen mit héheren Core- und Ni-Gehalten (,,Hochertragszonen®) wurden hohere Wei-
zenertrdge und N-Entziige festgestellt als in den ,,Niederertragszonen®.
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Parameter N-Aufnahme Mihdrescher N-Aufnahme Sensor

Corg 0,2 l 0,63

Nt 0,21 0,61

Tab. 1: Korrelationsmatrix mit Boden- und Pflanzenparametern (Korrelation in r)

3.3 Teilflichenspezifische Stickstoffvorrite

Mit den flichigen Tiefbohrungen (ca. 5 Tiefbohrungen ha™') wurden Nitrat- und Ammo-
niumvorrite bis zu einer Tiefe von 2,5 m gemessen. Im Unterboden anstehender Schotter

begrenzte dabei die Bohrtiefe.

Summiert {iber die Profiltiefe betrugen die Nitratvorrite 33,7 — 159,1 kg ha™! (Mittelwert
=76,6 kg ha''). Es wurden auch in tieferen Bodenschichten differenzierte Ammoniumvor-
rite gemessen. Die Ammoniumvorrite schwankten bis 2,5 m zwischen 12,6 und 219,1 kg
ha! (Mittelwert = 76,0 kg ha'!). Die Gesamtmenge an 16slichem Stickstoff Nmin schwankte
zwischen 52,7 und 326,4 kg ha'! (Mittelwert = 152,5 kg ha'!) (Abb.3). Boden- und Pflan-
zenparameter zeigen bei Nitrat einen schwachen, bei Ammonium und N, einen mittleren
bis hohen Zusammenhang, wie Tabelle 2 zeigt.

Parameter NO3 0-2,5m NH40-2,5m Nmin 0-2,5m
Corg -0,10 -0,83 -0,77
N-Aufnahme Sensor -0,11 -0,63 -0,55

Tab. 2: Korrelationsmatrix mit Corg bzw. Pflanzen-N-Entzug nach Sensor und Nitrat-, Ammonium-
und Nmin-Vorriten bis 2,5 m (Korrelation in r)

In Zonen des Hausfeldes mit hoheren Cor-Gehalten (Humusgehalten) wurden geringere

NHs-Vorrite festgestellt.

Abb. 3: NH4-Vorrite in 0-2,5 m Tiefe in kg ha™!
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4 Diskussion

Der Schlag Hausfeld ist nahezu zweigeteilt in einen Teil mit hoheren (2,9 %) und niedri-
geren (2,5 %) Humusgehalten (Core-, Ni-Gehalten). Es zeigten sich deutliche, positive Ein-
fliisse des Humusgehaltes auf das Pflanzenwachstum des Weizenbestandes.

Mit den Tiefbohrungen wurden in den ,,Niedrigertragszonen‘ hdhere Npin- und NHs-Vor-
rdte nachgewiesen. Der Zusammenhang zu den NOs-Vorrdten war nur schwach ausge-
pragt (Tiefenverlagerungs- und Denitrifikationsprozesse wurden nicht analysiert).

Die Variabilitdt der Ertrdge und dementsprechend auch der N-Salden war im Untersu-
chungsjahr relativ gering. Die gefundenen Beziehungen zwischen Boden-, Pflanzen- und
N-Bilanzparametern bestdtigen die Ergebnisse fritherer Untersuchungen [Mi20]. Die
rdaumliche Variabilitdt der Nitrataustrdge innerhalb von einheitlich bewirtschafteten
Ackerschldgen war bisher kaum Gegenstand wissenschaftlicher Untersuchungen. Die Me-
thodik zur Identifikation von Schlagarealen mit erhhtem Verlustpotenzial hat sich be-
wihrt und soll noch auf weiteren heterogenen Schlagen wiederholt werden.
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