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5.1. 3 Veränderung der Stickstoffgehlate im Boden 

Die Mineralisationsrate des organisch gebundenen Sodenstick­

stoffs wird in mehreren Lehrbüchern in einer Größenordnung von 

1 - 4 % angegeben (SCHEFFER, SCHACHTSCHABEL, 54 , BADEN et al, 

3, FINK, 16). In unseren Feldversuchen auf lehmigen Sandböden 

verringerten sich dagegen die N-Gehalte im Boden nach 4-jähri­

ger Versuchsdurchführung in den ungedüngten Parzellen um 15 -

20 % (0 - 90 cm Bodentiefe, vgl. Tab. 34). Dieses Ergebnis kann 

damit erklärt werden, daß es sich bei diesen hohen Freisetzunge­

raten um organisch gebundenen Güllestickstoff handelte (enges 

C/N-Verhältnis), der im Zuge langjähriger Gülledüngung angerei­

chert worden war. Andererseits berichten auch FLEIGE et al (17) 

und MBA-CHIBOGU et al (41) über ähnlich hohe Freisatzungsraten 

auf einer Löß-Parabraunarde des Göttinger Raumes. 

Weiterhin wurde in den hier vorgelegten Versuchsergebnissen 

festgestellt, daß weder auf den lehmigen Sandböden noch auf den 

humosen Sanden nach 4-jähriger Düngung von 90 m3 Schweinegülle/ha 

eine wesentliche N-Anreicherung im Boden stattgefunden hat. Auch 

die Mineralisationsrate des während der Versuchsdauer zugeführten 

organisch gebundenen Güllestickstoffs war also sehr hoch. Dieser 

bestätigt sich in den Untersuchungen von VETTER und 
KLASINK ( 64), die auf langfristig stark mit Gülle gedüngten 

Flächen keine wesentliche N-Anreicherung im Boden feststel-

len konnten. 

5.1. 4 Gasförmige N-Verluste 

Oie Untersuchungen haben ergeben, daß nach Düngung im Herbst 

ca. 25 (lS) bis 35 % (hS) des zugeführten Güllestickstoffs aus­

gewaschen werden, die Pflanzen 5 - 10 % entziehen und ca. 
0 - 20 % im Boden angereichert werden. Der restliche Anteil 

muß den gasförmigen N-Verlusten zugeschrieben werden. 

Gasfömige N-Verluste an die Atmosphäre können auftreten durch 

direkte Verflüchtigung von NH 3 und durch Entweichen von ele-
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mentarem Stickstoff nach Denitrifikation, Seide Verlustgrößen 

wurden innerhalb dieser Arbeit nicht direkt gemessen, 

In Untersuchungen von PAIN (46) waren die gasförmigen NH
3
-ver­

luste nach GUlledUngung gering, Nennenswerte Verluste traten 

nur nach GUlledUngung im Sommer auf, In den meisten Fällen 

waren jedoch die gasförmigen NH 3-Verluste niedriger als 1 % 
des mit der GUlle zugefUhrten Stickstoffs. 

Auch in unseren Versuchen können niedrige gasförmige NH 3-ver­

luste angenommen werden,da die GUlledUngung in den Herbst- und 

Wintermoneten erfolgte und außerdem die GUlle nach dem Ausbrin­

gen möglichst schnell eingearbeitet wurde, Demnach verbleibt 

nur die Möglichkeit höherer gasförmiger N-Verluste durch Deni­

trifikation, 

Auch andere Autoren berichten Uber die Möglichkeit hoher Deni­

trifikationsverluste. So ermittelten FLEIGE, MEYER und SCHOLZ 

(17) auf einer Acker-Parabraunarde aus Löß eine Denitrifika­

tionsrate von 50 %. VIETS (67) nennt Denitrifikationsverluste 

von 20 - 92 %, HAUCK (27) bis zu 40 % des zugefUhrten Stick­

stoffs. 

Nach FREDE (22) treten intensive Denitrifikationsverluste auf, 

wenn drei Voraussetzungen erfüllt sind: 

- anearobe Verhältnisse im Boden, die durch hohe Wassergehalte, 

intensive Atmung bei verhindertem Gasaustausch oder Vorhan­

densein leicht abbaubarer organischer Substanz hervorgerufen 

werden können, 

- Überschreiten einer Mindesttemperatur von ca. 15° C , 

- hohe Nitratkonzentrationen, die durch Düngung oder Nitri­

fikation erreicht werden können. 

Unter solch gUnstigen Voraussetzungen wurde eine Denitrifika­

tionsrate von 50 % der DUngermenge ermittelt, 
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Auch in unseren Versuchen trafen die Bedingungen hohe Nitrat­

konzentrationen, anaerobe Verhältnisse durch hohe Wasserge­

halte und das Vorhandensein leicht abbaubarer organischer Sub­

stanz zu. Die Bodentemperaturen, die in unseren Versuchen nicht 

festgehalten wurden, dürften jedoch nach der Güllezufuhr in 

den Herbst- und Wintermonaten unter der von FREDE ermittelten 

Mindesttemperatur von 15° C gelegen haben. Nach FREDE wäre 

demnach in den Wintermonaten nur mit einer geringen Denitri­

fikationsrate zu rechnen. Laborversuche von SHERWOOD (56) zeig­

ten jedoch, daß nach Düngung mit Schweinegülle auch bereits 

bei 5° C erhebliche Denitrifikationsverluste auftraten. Ge­

genüber der Versuchsvariante mit 20° C setzte die Denitrifi­

kation bei 5° C lediglich etwas später ein, verlief dann je­

doch ähnlich intensiv wie bei 20° C. 

Die in unseren Versuchen festgestellten relativ hohen Verlust­

raten des mineralischen Anteils des Güllestickstoffs können 

daher auch auf Denitrifikationsverluste beruhen, die in den 

Wintermonaten stattgefunden haben. Ein Großteil des organisch 

gebundenen Gül1estickstoffs dürfte dagegen in den Sommermo­

naten zunächst mineralisiert, dann nitrifiziert und anschlie­

ßend denitrifiziert worden sein. 

5.2 PHOSPHAT 

5. 2. 1 P-Auswaschung 

Viele Versuche mit mineralischen Düngern haben gezeigt, daß 

die Mobilität des Phosphats im Boden nur sehr gering ist 

(MUNCK, 44, PFAFF, 47 , VÖMEL, 68 , 8RÜMMER, 8 , KÖHNLEIN, 34) 

KUNTZE ( 39) und VETTER et al ( 65) führen jedoch aus, daß die 

P-Beweglichkeit im Boden nach organischer Düngung aufgrund 

des Humat-Effektes (FLIEG, 18 , SCHARRER und KÜHN, 51 ) größer 

ist als nach mineralischer Düngung. Demnach wäre nach orga-

nischer Düngung eher mit einer P-Auswaschung zu rechnen als 

nach mineralischer Düngung. 
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Eine verstärkte P-Auswaschung ins oberflächennahe Grundwasser 

nach mehrjährigen hohen Güllegaben konnte anhand dar hier vor­

gelegten Feld- und Lysimeter-Versuchsergebnisse nicht fastge­

stellt werden. Die P-Konzentrationen im Sickerwasser dar Ly~ 

simatarvarsuche sowie auch im oberflächennahen Grundwasser 

dar Feldversuche lagen mit wenigen Ausnahman unter 0,3 mg P/1. 

Signifikante Unterschiede zwischen den einzelnen Düngungsva­

rianten wurden nicht festgestellt. Unterschiede in der P-Aus­

waschung ergaben sich nur zwischen den verschiadenen Standor­

ten. Auf den humosen Sandan war die P-Auswaschung höher als 

auf den lehmigen Sanden. 

Diese Ergabnisse werden durch Untersuchungen mahrerar ande­

rer Autoren bestätigt. So konnten auch DAM KOFOED ( 10, FUR­

RER( 24) und BIELBf et al ( 6 ) in ihren Lysimataruntarsuchungan 

keine erhöhte P-Auswaschung nach steigenden organischen Dün­

gegaben (~ist und Gülle) feststellen. In ihren Untersuchungen 

lag die P-Auswaschung mit 0,01 - 0,25 kg P/ha und Jahr unge­

fähr in dar gleichen Größenordnung wie in den hier vorgalag­

tanvarsuchsergebnissen. SPALLACCI (58) stallt dagegen eine 

durch Gülledüngung höhere P-Auswaschung bei eingefüllten 

Sandlysimetern fast (bis zu 4 kg P/ha/a). In diesem Fall lag 

jedoch die Sickerwasserrate mit ca. 700 mm (in etwa 75 % das 

Niederschlags) ungewöhnlich hoch und läßt auf Randeffekte 

(Randabfluß) schließen. 

In Versuchen mit Mineraldüngern bestätigen PFAFF ( 4~ umd AM­

BERGER at al ( 2) eine höhere P-Auswaschung auf rainen Sand­

bödan als auf schwereren Böden. Aber auch auf den rainen Sand­

böden war in diesen Versuchen die P-Auswaschung nur gering. 

Erheblich höhere P-Auswaschungsverlusta traten nur auf sauren 

Hochmoorböden auf (MUNCK, 44, SCHEFFER, 52, FOX at al, 21 ). 

Da in diesen Böden die Eisen- und Aluminium-Ionen von Humin­

säuren als Chelata gebunden werden, ist hier die Mobilität 

des Phosphats wesentlich höher als auf Minaralböden. 
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5.2.2 P-Anreicherung und P-Verlagerung im Boden 

Nähere Informationen über die Beweglichkeit des Phosphats im 

Boden erhält man anhand von Bodenuntersuchungen. In Erhebungs­

untersuchungen, die diesen Forschungsarbeiten voraufgingen, 

stellten VETTER et al (64) auf den im Weser-Ems-Gebiet vor­

herrschenden leichten Sandböden nach langjährig hoher Gülle­

düngung teilweise erhebliche P-Verlagerungen in tiefere Bo­

denschichten fest. Die Untersuchungen ergaben, daß auf Fel­

dern, die innerhalb von ca. 20 Jahren mit 2 . 200 m3 Gülle/ha 

gedüngt wurden, die Phosphatgehalte in 60 - go cm Bodentiefe 

ungefähr doppelt so hoch waren als auf Feldern, die nicht mit 

Gülle gedüngt wurden. Weiterhin wurde in einem Düngungsver­

such Festgestellt, daß auf einem bereits sehr hoch mit P ver­

sorgten Boden bei gleicher P-Zufuhr der Anstieg der l ö slichen 

Phosphatgehalt (Dl) in 60 - 9D cm Bodentiefe nach Gülledün­

gung erheblich größer war als nach mineralischer P-Düngung. 

Nach Zufuhr von insgesamt 8DO und 1.600 kg P2o 5/ha erhöhten 

sich die löslichen Phosphatgehalte in 60 - 90 cm Bodentiefe 

nach mineralischer Düngung jeweils um 1 mg P2o5/1UO g Boden, 

nach Gülledüngung dagegen um 7 bzw. 12 mg P2o5/100 g Boden. 

Andere Autoren berichten über geringere P-Verlagerungen. So 

stellte MC ALLISTER ( 1) nach 8-jähriger Düngung von hohen 

Schweinegüllegaben (212 m3/ha und Jahr) nur eine geringe P­

Mobilität im Boden fest. Unter 30 cm Bodentiefe (Grasland) 

war keine Erhöhung der leicht löslichen Phosphatgehalte mehr 

Festzustellen. Von Interesse ist in dieser Hinsicht auch der 

Dauerversuch von Barnfield (England), der bereits im Jahre 

1845 angelegt wurde. In diesem Versuch wurden jährlich 0, 

33 kg P, 25 t Mist und 33 kg P + 35 t Mist als Düngungsva­

rianten ausgebracht. Nach über 100 Jahren Versuchsdauer konnte 

nur bei der Stallmistgabe mit zusätzlicher mineralischer P­

Düngung eine gewisse P-Anreicherung bis in 45 cm Bodentiefe 

Festgestellt werden (CDOKE et al, 9 ). 

Die von MC ALLISTER und im Dauerdüngungsversuch von Barnfield 

festgestelltegeringere P-Verlagerung im Boden ist wahrschain-
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lieh darauf zurückzuführen, daß diese Versuche auf tonreiche­

ren Böden durchgeführt wurden, Auch die in dieser Arbeit vor­

gelegten Versuchsergebnisse zeigen, daß auf lehmigen Sandbö­

den ( auch bei starker P-Anreicherung in der Krume) eine P­

Verlagerung nur bis in 30 - 60 cm Bodentiefe auftrat. Auf 

einem humosen Sandboden, der bereits in den Jahren vor Ver­

suchsbeginn durch hohe Flüssigmistgaben relativ stark mit P 

angereichert worden war, konnte dagegen nach 4-jähriger Dün­

gung mit 90 m3 Schweinegülle/ha auch eine gewisse P-Verlage­

rung bis in 60 - 90 cm Bodentiefe festgestellt werden, Das 

bedeutet, daß sich hier die in den Erhebungsuntersuchungen 

gewonnenen Erfahrungen von VETTER et al (64) bereits nach 4-

jähriger Versuchsdurchführung teilweise bestätigen. 

Die auf humosen Sandböden festgestellte höhere P-Mobilität ist 

vermutlich auf einen durch jahrelange Gülledüngung hervorge­

rufenen stärkeren Humateffekt zurückzuführen und kann mit der 

auf humosen Sandböden häufig anzutreffenden Podsolierung 

(Eisen- und Aluminium~erlagerung) im Zusammenhang gebracht 

werden. Der Feldversuch auf dem hoch aufgedüngten humosen 

Ssndboden, bei dem eine stärkere P-Verlagerung beobachtet 

wurde, ist ein solcher Podsol mit Orterdebildung in 50 -

90 cm Bodentiefe. 

Um die Art und Weise sowie auch das Ausmaß der P-Verlagerung 

nach langjährig hohen Güllegaben näher beurteilen zu können, 

wäre auch hier eine langfristige Durchführung der Versuche 

anzustreben, 

5,3 DAS AUSWASCHUNGSVERHALTEN ANDERER NÄHRSTOFFE 

Neben Stickstoff und Phosphat gilt in erster Linie auch der 

abbaubare Kohlenstoffgehalt als ein Bewertungskriterium für 

den Verschmutzungsgrad von Gewässern, Der KOhlenstoffaustrag 
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von landwirtschaftlich genutzten Flächen über Dränabflüsse 

ist jedoch gering und trägt nur in geringem Ausmaß zur Ge­

samt-C-Belastung von Oberflächengewässern bei. 

Auch die Untersuchungen des oberflächennahen Grundwassers in 

den Feldversuchen ergaben einen geringen C-Austrag, der auch 

durch hohe Güllegaben nicht erhöht wurde. Wie berichtet, ver­

hinderten methodische Probleme eine vergleichende Bewertung 

der pro ha ausgewaschenen C-Mengen in den Lysimeterversuchen. 

Die Auswaschungsverluste der anderen innerhalb dieser Arbeit 

untersuchten Nährstoffe sind für eine Beeinflussung der Grund­

und Oberflächenwasserqualität von untergeordneter Bedeutung. 

So erfolgte die Ermittlung der ~!-Konzentrationen im Sicker­

wasser der Lysimeterversuche und im oberflächennahen Grundwas­

ser der Feldversuche in erster Linie, um nähere Angaben über 

die Wasserbewegung im Boden zu erhalten. Wie auch andere Auto­

ren berichten (THORMANN, 61, SCHWEIGER, 55 ), eignet sich da­

für das Chlorid-Anion besonders gut, da es im Boden nur einer 

sehr geringen Bindungsintensität unterliegt und die Passage­

vorgänge des Chlorids im Boden am ehesten denen des Sicker­

wassers entsprechen. 

Da von den Kationen auch das Natrium-Ion relativ leicht aus­

gewaschen wird,hatten wir uns zusätzlich eine ähnliche Infor­

mation durch die Ermittlung der Na-Auswaschung in den Feld­

und Lysimeterversuchen erhofft. Das traf jedoch nicht zu, da 

- dem Boden mit der Gülle nur relativ wenig Natrium zuge­

führt wurde und 

- die Na-Retention im Boden stärker war als beim Chlorid. 

Die Ermittlung der K-Auswaschung erfolgte aus pflanzenbauli­

ehen Gesichtspunkten, da die K-Auswaschung den Verlust eines 

wertvollen Hauptnährstoffes für Pflanzen darstellt.Ähnlich 

wie in anderen Untersuchungen (AMBERGER et al, 2 , PFAFF, 47, 
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BOYSEN, 7 ) konnte eine verstärkte K-Auswaschung nur auf 

Sandböden festgestellt werden, In den Feldversuchen stiegen 

die K-Konzentrationen im oberflächennahen Grundwasser bei 

den humosen Sandböden mit steigenden Güllegaben deutlich an, 

Dieses Ergebnis konnte jedoch anhand der Lysimeterversuche 

nicht im gleichen Maße bestätigt werden, Wie bereits berich­

tet, wurde bisher keine Erklärung für das unterschiedliche 

Auswaschungsverhalten des Kaliums in den Lysimeter- und Feld­
versuchen gefunden, 

5.4 ABSCHLUSSBETRACHTUNG 

Auf den relativ leichten Böden des Weser-Ems-Gebietes führt 

die Ausbringung hoher Güllegaben im Herbst zu erheblichen Aus­

~aschungsverlusten. Nach Düngung von 9D m3 Schweinegülle im 

Herbst stiegen die N-Konzentrationen im oberflächennahen 

Grundwasser auf über 10D mg N/1 an. Sie lagen somit erheblich 

über die im OVG Regelwerk 101 genannten Grenzwerte für Obar­

flächengewässer von 25 mg N0 3/l (E 5,6 mg N/1). 

Aufgrund dieser hohen N-Konzentrationen im oberflächennahen 

Grundwasser kann eine negative Beeinflussung von tieferen Grund­

wasserschichten und von Oberflächengewässern nicht ausgeschlos­

sen werden. Es ist schwer zu beurteilen, wie groß der Einfluß 

hoher Flüssigmistgaben auf die Wasserverunreinigung ist. Da 

bei der Trinkwassergewinnung ganze Grundwasserkörper vermischt 

werden, stellt sich die Frage, inwieweit das mit Nitrat bela­

stete oberflächennahe Grundwasser den Gesamtgrundwasserkörper, 

d, h, auch tiefere Grundwasserschichten beeinflußt, Es ist 

u. a, zu berücksichtigen, daß bei der ~bwärtsverdrängung des 

Grundwassers Denitrifikationsverluste auftreten können, 

Weiterhin gelangt nur bei gedränten Flächen ein Großteil des 

oberflächennahen Grundwassers auch in die Oberflächengewässer. 
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Je nach Menge, Ausgangskonzentration und Fließgesch~indigkeit 

des Oberflächengewässers wird die Nährstoffkonzentration des 

Dränwassers mehr oder weniger stark verdünnt. Da außerdem die 

Stickstoffkonzentrationen in Oberflächengewässern durch das 

Wachstum von Wasserpflanzen und durch Denitrifikationsverluste 

abgebaut werden, ist auch hier die Frage schwierig zu beant­

worten, wie hoch die N-Konzentrationen in Dränwässern sein 

dürfen, damit der Grenzwert fUr Oberflächengewässer nicht über­

schritten wird. 

Fest steht, daß es nach Gülledüngung im Herbst zu hohen Stick­

stoffverlusten kommt. Wie einige Ergebnisse der Feldversuche 

gezeigt haben, können die Stickstoffverluste nur in Verbindung 

mit Zwischenfruchtanbau geringer gehalten warden.Bei bedarfs­
gerechter Zufuhr können die ZwischenfrUchte einen Großteil des 

angebotenen Güllestickstoffs verwerten, so daß bei einer gleich­

zeitigen geringeren Sickerwasserrate die N-Auswaschungsver­

luste niedrig bleiben. Hohe FlUssigmistgaben, die Uber den 

Bedarf der Pflanzen hinausgehen, fUhren jedoch auch im Zusam­

menhang mit Zwischenfruchtanbau zu einer verstärkten N-Aus­

waschung. Außerdem können bei einer Überdüngung gesundheits­

schädigende Nitratgehalte in den ZwischenfrUchten auftreten 

(VETTER und STEFFENS, 62 ). 

Neben den N-Konzentrationen lagen auch die P-Konzentrationen im 

oberflächennahen Grundwasser Uber den von BERNHARD ( 5 ) ge­

nannten Grenzwert fUr eutrophierungsempfindliche Oberflächen­

gewässer. Dennoch konnte auch auf bereits stark mit Phosphat 

angereicherten Flächen kein Einfluß der Düngung auf die P-Aus­

waschung nachgewiesen werden. Vor allem auf humosen Sandböden, 

die bereits seit Jahren mit hohen Flüssigmistgaben gedüngt 

wurden, war jedoch eine starke P-Verlagerung bis in tiefere 

Bodenschichten zu beobachten. Es kann daher angenommen werden, 
daß bei weiterer jährlicher Zufuhr hoher Güllegaben P verstärkt 

auch bis ins oberflächennahe Grundwasser verlagert wird und so­

mit vor allem bei gedränten Flächen in Oberflächengewässer ge­

langt. Bei langfristiger Betrachtung muß daher im Hinblick auf 
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die Gewässereutrophierung das Phosphat als begrenzender Fak­

tor für die Gülledüngung angesehen werden. 

Die Ergebnisse dieser Versuche zeigen, daß im Herbst ausge­

brachte Gü+legaban zur Wasserverunreinigung baitragen können, 

andererseits das Pflanzenwachstum nur wenig fördern. Wasent­

lich besser ist dagegen die Düngewirkung der Gülle, vor allem 

des Güllestickstoffs, bei einer Ausbringung zu Vegetations­

beginn. In einer Zeit, wo die Kosten für Rohstoffe und Energie 

stark angestiegen sind, sollte daher auch aus wirtschaftlichen 

Gründen die Gülle verstärkt im Frühjahr ausgebracht werden. 

Auf diese Weise ließen sich nicht nur Kosten für den Einkauf 

von Handelsdünger sparen, sondern auch Grund- und Oberflächen­

wasser-Verunreinigungen vermeiden, da die von Pflanzen aufge­

nommenen Nährstoffe nicht ausgewaschen werden können. Die 

Gülledüngung im Frühjahr wird jedoch durch die Probleme der 

geneuen Verteilung und Dosierung der Gülle sowie durch die 

Geruchsprobleme bei Kopfdüngung auf Wintergetreide erschwert. 
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6 Z U S A M M E N F A S S U N G 

In Lysimeter- und Feldversuchen wurde der Einflu ß steigender 

Gaben von Schweinegülle auf die Nährstoffauswaschung, den 

Pflanzenertrag und die Nährstoffanreicherung im Boden unter­

sucht. Bei den Lysimeterversuchen wurden 2, bei den Feldver­

suchen 4 Versuchsjahre ausgewertet. Die Versuche liefen auf 

humosen und lehmigen Sandböden mit unterschiedlicher Düngungs­

vorgeschichte (hoch- niedrig aufgedüngt ) . Die Ausbrin g ung 

der Gülle erfolgte jeweils im Herbst. 

Die Lysimeterversuche (Monolith-Lysimeter, Tiefe 17D cm, Durch­

messer 40 cm) enthielten die Düngungsvarianten 0, 30 und 60 m3 

Schweinegülle/ha sowie auf den humosen Sandböden eine minera­

lische Düngung, die der Nä hrstoffzufuhr von 30 m3 Gülle/ha ent­

sprach. Hier wurde eine qualitative und quantitative Analyse 

des Austrags an N, P, K, Na, Cl und organisch gebundenen C 

mit dem Sickerwasser durchgeführt. 

In den Feldversuchen (Düngungsvarianten 0, 3D, 60 und 90 3 m 

Schweinegülle/ha) konnte durch die Untersuchung des oberfl ä ­

chennahen Grundwasser eine qualitative Analyse des Nähr­

stoffaustrags nach Gülledüngung erfolgen. Weiterhin wurden 

Ertragsermittlungen und Bodenuntersuchungen zur Feststellung 

der Nährstoffanreicherung im Boden nach 4-jähriger Versuchs­

dauer durchgeführt. 

Ergebnisse Lysimeterversuche: 

1. Die Niederschläge betrugen 1976/77 95 %, 1977/78 97 % des 

langjährigen Mittels. In beiden Versuchsjahren betrug die 

Sickerwasserrate auf den humosen Sandböden ca. 38 % (280 mm), 
auf den lehmigen Sandböden ca. 32 % (25D mm) der Nieder­

schläge. 

2. Da die Böden kein Chlorid zurückzuhalten vermögen, erlauben 

die Cl-Konzentrationen im Sickerwasser einen Rückschluß auf 
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die Durchbruchspunkte des Wassers. Auf den humosen Sandböden 

lag der Durchbruchspunkt bei ca. 200 mm, auf den lehmigen 

Sandböden bei ca. 100 - 150 mm Sickerwasser. Die auf den 

lehmigen Sandböden geringere Sickerwasserrate bis zum Durch­

bruchspunkt wurde mit einer zunächst stat~findenden Wasser­

verdrängung in größeren Bodenporen erklärt. 

3. Der Verlauf der N-Konzentrationen im Sickerwasser hat ge­

zeigt, daß Nitrat-Stickstoff ähnlich schnell ausgewaschen 

wurde wie das Chlorid und daß die N-Auswaschung des leicht 

löslichen Anteils des Güllestickstoffs gleichzusetzen war 

mit einer N-Auswaschung nach mineralischer Düngung. Die 

Auswaschung des organisch gebundenen Güllestickstoffs er­

folgte erst nach den in den Sommermonaten stattfindenden 

Prozessen der Mineralisation und Nitrifikation. 

Insgesamt betrug die N-Auswaschung nach Düngung im Herbst 

auf den humosen Sandböden ca. 35 - 40 %, auf den lehmigen 

Sandböden ca. 25 - 30 % des zugeführten Güllestickstoffs. 
Da der Ermittlung dieser Auswaschungsraten nur 2-jährige Ver­

suchsergebnisse zugrunde lagen und die Auswaschung des orga­

nisch gebundenen Stickstoffs erst nach dessen Mineralisation 

und Nitrifikation erfolgt, sollten diese Angaben durch lang­

fristigere Untersuchungen überprüft werden. 

4. Weder bei den hoch aufgedüngten noch bei den niedrig aufge­

düngten Sandböden konnte eine durch Gülledüngung hervor­

gerufene höhere P-Auswaschung festgestellt werden. Die 

P-Auswaschung lag im Mittel unter 0,5 kg P/ha. Sie war auf 

den humosen Sandböden etwas höher als auf den lehmigen 

Sandböden. 

5. Auf den lehmigen Sandböden waren die K-Auswaschungsver­

luste nur gering und blieben durch die zugeführte Düngung 

unbeeinflußt. Hohe K-Austräge waren dagegen auf den humo­

sen Sandböden festzustellen. Diese müssen jedoch auf Dün­

gungsmaßnahmen vor Versuchsbeginn zurückgeführt werden. 

Nach 2-jähriger Versuchszeit war auch auf den humosen 

Sandböden der Einfluß der Versuchsdüngung auf die K-Aus­

waschung nur gering. 
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6, Die Auswaschungsrate des Natriums betrug auf den humosen 

Sandböden ca, 65 - 70 %, auf den lehmigen Sandböden ca, 

35 % der mit der Gülle zugeführten Na-Mengen. Vor allem 

auf den lehmigen Sandböden war die Retention des Na im 

Boden höher als beim Cl. 

7, Die C-Auswaschung wurde durch das für die Lysimeter ver­

wendete organische Klebematerial beeinflußt, Eine Ermitt­

lung des C-Austrags aus dem Boden war daher nicht mög­

lich. 

8, Die Leitfähigkeitswerte im Sickerwasser zeigen einen ähn­

lichen Verlauf wie die Cl-, N- und Na-Konzentrationen. 

Ergebnisse Feldversuche 

1. Die in den Lysimeterversuchen erzielten Ergebnisse zur 

Nährstoffauswaschung nach Gülledüngung im Herbst konnten 

durch die Untersuchungen des oberflächennahen Grundwassers 
in den Feldversuchen weitgehend bestätigt, in manchen Fällen 

korrigiert oder präzisiert werden, Darüber hinaus wurde fest­

gestallt, daß dar Anbau von Zwischenfrüchten die Nähretoffaus­

waschung - vor allem die N-Auswaschung - verringert und daß 

der C-Austrag mit dem Sickerwasser durch die Gülledüngung 

nicht beeinflußt wurde, 

Von den Lysimeterversuchen abweichende Ergebnisse ergaben 

sich bei der K-Auswaschung, Die K-Konzentrationen im ober­

flächennahen Grundwasser der humosen Sandböden zeigten be­

reits im zweiten Versuchsjahr eine im Verhältnis zu den 

Güllegaben ansteigende K-Auswaschung. Bei den lehmigen 

Sandböden konnte wie in den Lysimeterversuchen keine er­

höhte K-Auswaschung nach Gülledüngung festgestellt wer­

den, 

2. Die im Herbst zugeführten Gülleg3ben hatten nur eine ge-
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ringe Wirkung auf den Pflanzenertrag. Im Vergleich zu einer 

mineralischen Düngung im Frühjahr wurde nur ca. 5 - 10 % 
des Güllestickstoffs ertragswirksam. Durch den Anbau von 

Zwischenfrüchten konnte die Ausnutzung des Güllestickstoffs 

erhöht werden. 

Eine wesentlich bessere Wirkung ergab sich, wenn die Gül­

ledüngung später erfolgte. In einem Versuch, in dem die 

Gülle Ende Januar 1976 ausgebracht wurde, konnte bereits 

mit 30 m3 Schweinegülle/ha ein optimaler Haferertrag er­

zielt werden. 

3. Nach 4-jähriger Düngung mit 90 m3 Schweinegülle/ha war 

sowohl auf den lehmigen als auch auf den humosen Sandbö­

den nur eine geringe N-Anreicherung im Boden festzustel­

len. Da eine N-Auswaschung bis zu 40 % , eine N-Ausnutzung 

durch die Pflanzen bis zu 10 % des zugeführten Güllestick­

stoffs festgestellt wurde, ergaben sich nach einer Gülle­

düngung im Herbst neben den hohen Auswaschungsverlusten 

bilanzmäßig auch hohe gasförmige N-Verluste. Sie wurden auf 

Denitrifikation des vorher im Boden gebildeten Nitratstick­

stoffs zurückgeführt. 

Die P-Gehalte waren auf allen Böden nach 4-jähriger Dün­

gung mit 90 m3 Schweinegülle/ha deutlich angestiegen. Auf 

den lehmigen Sandböden und auf dem niedrig aufgedüngten 

humosen Sandboden war eine P-Anreicherung in 0 - 30 cm 

und 30 - 60 cm Bodentiefe zu beobachten, auf dem hach auf­

gedüngten humosen Sandboden dagegen auch eine P-Verlagerung 

bis in 60 - 90 cm Bodentiefe. Nach langfristiger Anwendung 

hoher Güllegaben besteht somit vor allem auf humosen Sand­

böden die Gefahr einer verstärkten P-Auswaschung bis ins 

oberflächennahe Grundwasser. 

Die K-Anreicherung im Boden war infolge geringerer Aus­

waschungsverluste auf den lehmigen Sandböden höher als 

auf den humosen Sandböden. 
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Um die Nährstoffverluste - vor allem die N-Verluste - gering 

zu halten, wurde schlußfolgernd empfohlen, die Gülledüngung 
dem Nährstoffbedarf der Pflanzen anzupassen und sie dann aus­

zubringen, wenn die Pflanzen die Nä hrstoffe benötigen. Auf 

diese Weise könnten nicht nur Kosten Für mineralische Dünger 

gespart, sondern gleichzeitig auch Wasserverunreinigungen 

mit Sickerwasser vermieden werden. 



- 145 -

7 L I T E R A T U R 

1. MC ALLISTER , J. s. V. (1974) 

Slurry problems in relation to 

pollution of surface waters 

Bull, des recherches agronomiques de 

Gembloux, valums extraordinaire edite 

a l'occasion de la semaine d'atude 

agriculture et environnement 

s . 134 - 143 

2. AI"'BERGER, A.; SCHWEIGER, P. ( 1973) 

Wanderung der Pflanzennährstoffe im 

Bo den und deren Bedeutung in einer 

umweltbewußten Landwirtschaft 

Die Bodenkultur, Band 24, Heft 3 

3. BADEN , W.; KUNTZE, H.; NIEI"'ANN, J.; SCHWERDTFEGER, G.; 

4. E L BA 5 S Al"\, N. ( 1972) 

5. BERNHARDT, H. (1 976 ) 

VOLLI"'ER, F. J. (1969) 

Bodenkunde, Lehrbuch für Ingenieur­

schulen 

Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart 

Mobile Einrichtungen zur Entnahme von 

Wasserproben aus dem Boden 

Landbauforschung Völkenrode 22 

Heft 2, 159 - 161 

Oie Bedeutung der Erosion landwirt­

schaftlich genutzter Flächen als Ur­

sache der eutrophierenden Phosphorbe­

lastung stehender Gewässer 

Forschung und Beratung Reihe C, Heft 30 

139 - 166 



- 146 -

6, BIELBY, D. G.; TEL, D. A.; WEBER, L. R. (1973 ) 

7. BOYSE N, P. ( 1975) 

B. BRÜI"'f'IER, G. ( 1976) 

P. hosphorus in percolates from manu r ea l 

lysimeters 

Can. J. Soil Sei. 53, 34 3 - 346 

Düngung und Nährstoffbelastun g der Ge­

wä sser 

f'litteilgn. Dtsch, Boden kundl, Gas. 22 , 

245 - 250 

Belastung und Belastbarkeit von Böden 

und Sedimenten 

Bayrisches Ldw. Jahrbuch 53, Sonderh. 

3, s. 136 - 157 

9, COOKE, G, W.; WILLIAI"'S, R. J. B, (1970) 

10. COTTENIE, A. (1979) 

11. CZERATZKI, W. (1971) 

Losses of nitrogen and phosphorus from 

a9ricultural land 

Water Treatment and Examination 19, 

253 - 276 

Commission of the European Commun i ties, 

Agriculture 

Workshop on standardisation of analy­

tical methods for manure, soils, plants 

and water 

EUR 6368 EN 

Saugvorrichtung für kapillar gebunde­

nes Bodenwasser 

Landbauforschung Völkenrode 21, Heft 1, 

S.13-14 



- 147 -

12. CZERATZKI, W. (1973) 

13. CZERATZKI, W. (1976) 

Die Stickstoffauswaschung in der land­

wirtschaftlichen Pflanzenproduktion 

Landbauforschung Völenrode, 23, 1 - 18 

Einfluß der land- und forstwirtschaft­

liehen Bodennutzung auf die Beschaffen­

heit des Sickerwassers 

Forschung und Beratung, Reihe c, 30, 

s. 9 - 16 

14, DAM KOFOED, A,; NEMMING, 0. (1979) 

15. EGNER, H. und H. RIEHM 

16. FINK, A, (1969) 

Experiments on heavy application of 

animal manure to land 

Effluents from Livestock, Commission 

of the European Communities, EUR 6633 

EN, 184 - 217 

(1955) 

Die Doppellactatmethode 

Zit .: Methodenbuch I v. R. THIEN, R. 

HERRMANN und E. KNICKMANN 

Neumann Verlag Radebeul-Berlin 

Pflanzenernährung in Stichworten 

Verlag Ferdinand Hirt, Kiel 

17. FLEIGE, H.; MEYER, B.; SCHOLZ, H, (1971) 

Bilanz und Umwandlung der Bindungsfor­

men von Boden- und Düngerstickstoff 

(N 15 ) in einer Acker-Parabraunarde aus 

Löß 

Göttinger Bodenk. Berichte 1B, 39 - 86 



1B. FLIEG, D. (1935) 

19. FÖRSTER, P. (1973) 

20. FÖRSTER (1973) 

- 14B -

Über den Einfluß von Humaten auf die 

Beweglichkeit der Phosphorsäure im Bo­

den 

Zeitschrift für Pflanzenern., Düngung 

u. Bodenkunde 3B, 222 - 23B 

Einfluß hoher Güllegaben und üblicher 

Mineraldüngung auf die Stoffbelastung 

(ND 31 NH 4 , P und so 4 ) im Boden- und 

Grundwasser in Sandböden Nordwest­

deutschlands 

z. f. Acker- u. Pfl.-bau 137, 270-286 

Zit. in: Verband Deutscher Ldw. Unter­

suchungs- und Forschungsanstalten, 

Methodenbuch Band 11, Die Untersuchung 

von Düngemitteln 

Verlag J. Neumann - Neudamm 

Melsungen, Berlin, Basel, Wien 

21. FOX, R. L; KAMPRATH, E. J. ( 1 971 ) 

22. FREDE, H. G. (1975) 

Adsorption and lesehing of P in acid 

organic soils and high organic matter 

sand 

Proc. Soil Science Soc. America 35, 

Nr. 1, 154- 156 

Höhe und Bedingungen gasförmiger Stick­

stoffverluste durch Denitrifikation aus 

Boden- und Düngerstickstoff -Modellvers. 

Mitteilgn. Dtsch. Bodenkundl. Gesellsch. 

22, 365 - 374 



23. FURRER, O. J. 

24. FURRER, O. J. 

25. GERLACH (1926) 

26. GLIEMEROTH, G. 

- 149 -

(1972) Dar Beitrag dar Landwirtschaft zur 

Eutrophierung der Gewässer in der 

Schweiz 

(1975) 

(1959) 

Schweizerische Zeitschrift f. Hydrolo-

gie 34, 71 - 93 

Die Phosphatbelastung der Gewässer 

durch die Landwirtschaft 

Mitteilg. EidgenHssische Anstalt fUr 

das forstliche Versuchswesen, Bd. 51, 

H. 1, S. 267- 283 

Untersuchungen Uber die Menge und Zu­

sammensetzung der Siekarwässer 

Ldw. Jahrbuch 64, 701 - 733 

Stickstoffverlagerung Uber Winter in 

Abhängigkeit von der WasserfUhrung ei­

nes LHßlehmbodens 

Z. Acker- u. Pflanzenbau 107, 129 - 146 

27. HAUCK, R. 0. (1971) 

28. HAUDE, W. (1954) 

Quantitative estimates of nitrogen­

cycle processes. In: Nirogen - 15 in 

soil plant studies 

Intern. At. Energy Agency, 65 Wien 

Zur praktischen Bestimmung der aktu­

ellen und potentiellen Evaporation und 

Evapotranspiration 

Mitt. Ot. Wetterdienst Bd. 8 



- 150 -

29. HOI'IEYER, G.; LABENSKI, K.O.; I'IEYER, B.; THORI'IANN, A. (1973) 

Herstellung von Lysimetern mit Böden 

30. JODLBAUR (1973) 

31. JUNG, J. (1972) 

in natürl. Lagerung (Monolith-Lysim.) 

als Durchlauf-, Unterdruck- oder Grund­

wasserlysimeter 

z . Planzern. u. Bodenkunde, 136 H. 3 

s. 193 - 272 

Zit. in: Verband Dtsch. Landwirtschaftl. 

Untersuchungs- und Forschungsanstalten 

Methodenbuch Band II, Die Untersuchung 

von Düngemitteln 

Verlag J. Neumann - Neudamm 

Melsungen, Berlin, Ba s el, Wien 

Faktoren der N-Auswaschung aus dem 

Oberboden und Beziehungen zum Gewäs­

serschutz 

Ldw. Forschg. Bd. 25, s. 336 - 354 

32. KIELY, P. V. (1979) 
Time and rate of application of animal 

manures 

Effluents from Livestock, Commission of 

the Europaan Com~unitias EUR 6633 EN 

316 - 376 

33. KÖHN, M. (1928) 

34. KÖHNLEIN, J. 

Beitrag zur Theorie und Praxis der 

mechanischen Bodenanalyse 

Ldw. Jahrbuch 67, 485 - 546 

(1972) Nährstoffauswaschung aus der Ackerkrume 

bei unterschiedlicher Nutzung und 

Düngung 
Bayr. Ldw. Jahrbuch, 49. Jahrgang H. 4 -

392 - 424 



- 151 -

35. KOHNKE, H.; DREIBE LBIS , F. R.; DAVIDSON, J. 1'1 . ( 19 4U) 

36. KDLENBRANDER, G, J. 

A survey and discussion of lysimeters 

and a bibliography on their construc­

tions and performance 

USDA, Mise. Publ. No. 372, Washington 

(1969) 

Nitrate content and nitrogen loss in 

drain water 

Ne th. J. agric, Sei. 17, 5. 246 - 255 

37. KORIATH, H, und Kollektiv (1975) 

3B. KUNDLER, P . (1970) 

39 . KUNTZE, H. (1974) 

40. LECOMTE, R. ( 197 9) 

Güllewirtschaft, Gülledüngung 

VEB Dtsch, Landwirtschaftsv erlag Ber­

lin, 1. Aufla ge 

Ausnutzung, Festlegung und Verluste 

von otingemittelstickstof f 

Albrecht Thaer Archiv, 14. Band, H. 3 

Bodennutzung und -düngung als Grund­

wa ssergefahr? 

Dtsch, Gewässe rkundl, Mitt. 1B, 38 - 44 

The influence of agronomic application 

of slurry on the yisld and composition 

of arable crops and grassland and on 

changes in eoil propartiss 

Effluenta from Livestock, Commission 

of the European Communitiea 

EUR 6633 EN, 139 - 180 



- 152 -

41 , MB A-CH I B 0 G U , C , ; ~1 E Y ER, B , ; N ARA IN , P , ( 1 9 7 5 ) 

42, f'"IEHLICH, A, (1945) 

Boden- und Dünger (N 15 ) -Stickstoff in 

Ackerparabraunerden aus Löß ; Jahresbi­

lanz und Umverteilung auf verschiedene 

N-Bindungsformen in Abhängigkeit von 

Bewuchs, N-Oüngungsform und Zusatz von 

Nitrifikationshemmern 

Göttinger Bodenkundl. Be ric hte 34, 1-67 

Type of soil colloid an adsorption ca­

pacity of cation 

Soil sei. 60, 289 - 304 

43 . MEYER, B.; THORMA NN , A.; WATERMANN, E. A. (1975) 

44, MUNK, H, ( 1972) 

45.NAVONE, R. (1964) 

Colorimetrische Bestimmung des oxydime­

trisch erfaßbaren Kohlenstoffs (CSB) in 

organisch belasteten, chloridhaltigen 

Abwässern 

Eine Alternative zur CSB-Bestimmung un­

ter Quecksilberzusatz 

Otsch, Gewässerkundl, Mitteilungen 

Zur vertikalen Wanderung mineralischer 

Phosphorsäure bei starker Phosphatd ün ­

gung 

Ldw, Forschung, Sonderheft 27/ 1, 192-199 

Proposed method for nitrate in potable 

waters 

Journal American Water works Association 

Val. 56, No, 6 



46, PAIN, B. F. (1979) 

47, PFAFF, C. (1963) 

48 , RICHTER , J. (1972) 

- 153 -

Effluents from intensive livestock units 

Fertilizer equivalents of cattle slurry 

for grase and forage maize. 

Effluents from Livestock, Commision 

of the European Communities 

EUR 6633 EN, 300 - 311 

Nährstoffauswasch ung im Boden aufgrund 

langjähriger Lysimeterversuche 

z. f, Acker- und Pflanzenbau 117,77-123 

Eine Sonde zur Bodenwasserprobenahme 

Ldw, Forschung 25, 152 - 154 

49, RIEHM , H. und ULRICH, B. ( 1954) 

Zit . bei SCH LICHTI NG , E.; BLUME, H, P. 

Bodenk undl, Praktikum 

Paul Parey-Verlag 1966 

ldw. Forschung 6, 173 

50 , SCHACHTSCHABE L,P. (1954) 

51 , SCHARRER, K.; KÜHN, H. 

Das pflanzenverfUgbare Magnesium des 

Bodens und seine Bestimmung 

z. f, Pflanzenernährung, DUngung, Bo­

denkunde 67, 9 - 23 

(1952) 

Siekarversuch zur Ermittlung der Aus­

waschung und Tiefenwirkung verschiede­

ner PhosphorsäuredUngemittel allein und 

bei Anwesenheit von StalldUnger 

z. f. Pflanzenernährung, DUngung u. Bo­

denkunde 58 (103) , 146- 162 



52, SCHEFFER, P. ( 1976) 

- 154 -

Gewässerbelastung aus Dränabflüssen, 

dargestellt an Beispielen nordwestdeut­

scher Niederungsböden 

Forschung und Beratung, Reihe C, H. 3D 

s. 217 - 226 

53. SCHEFFER, B.; BI\RTELS, R. ( 1980 ) 

Stickstoffaustrag aus gedränten Sand­

böden 

Kalibriefe 198D (im Druck) 

54, SCHEFFER, P.; SCHI\CHTSCHABEL, P. ( 196 6) 

55. SCHWEIGER, P. 

56, SHERWDDD, M. T. 

57. SM I L D E, K. W. 

(1976) 

Lehrbuch für Bodenkunde 

Verlag F. Enke, Stuttgart, 6 , Auflage 

Vergleich der Mineralstoffauswaschung 

im Lysimeter bzw. nach der Saugkerzen­

methode 

Mitteilgn. Dtsch, Bodenkundl. Gesellsch. 

23, s. 49 - 55 

(1979) 

(1979) 

The effect of land spreading of animal 

manures on water quality 

Effluente from Livestock, Commission 

of the European Communities 

EUR 6633 EN, 379 - 390 

Effects of landspreading of !arge amounts 

of livestock excreta on crop yie ld and 

crop and water quality 

Effluente from livestock, Commiesion 

of the European Communities 

EUR 6633 EN, 23 - 29 



- 155 -

58. SPALLACCI, P.; 80SCHI, V, (1979) 

Spreading of pig and cattle slurries 

an arable land: Lysimeter and field 

experiments 

Effluents from Livestock, Commission 

of the European Communities 

EUR 6633 EN, 241 - 274 

59, STRI\UCH, P.; BAADER, W.; TIETJEN, C. (1977) 

Abfälle aus der Tierhaltung: Anfall , 

Umweltbelastung, Behandlung, Verwer­

tung 

Verlag Eugen Ulmer, stuttgart 

6D. STREBEL, 0,; RENGER, ~1 . ; GIESEL, W. ( 1975 ) 

61 . THORMANN, A.; MEYER, B. 

Vertikale Wasserbewegung und Nitrat­

verlagerung unterhalb des Wurzelraums 

Mitteilgn, Dtsch. Bodenkundl. Gesell, 

22, 277 - 2B6 

(1g76) 

Beseitigung und Verwertung von Zucker ­

fabrik-Abwasser durch Bodenbewässerung 

und -Filtration, (Filter-Passage-Ver­

halten, Hydro- und Bioelement-Bilanzen) 

Göttinger Bodenkundl. Berichte 39 

62, VETTER, H.; STEFFENS, G, (1977) 

Ursachen zu hoher Nitratgehalte in 

Zwischenfrüchten 

Ldw,-Blatt Weser-Ems, Nr, 7, 1B - 2D 

63, VETTER, H.; STEFFENS, G. (1977) 

Der Einfluß gestaffelster Güllemengen 

u. verschiedener Düngungszeitpunkte auf 

die Nährstoff verlagerung in tiefere Bo­

denschichten und in das Wasser 

Ldw. Forschung, Sonderh , 34/II , 238 - 246 



64. VETTER, H.; KLASINK, A. 

65 . VETTER, H.; KLASINK , A. 

66. VETTER, H.; KLASINK, A. 

- 156 -

(1974) 

Verlagerung u. Auswaschung von Mineral­

stoffen bei starker Gülledüngung 

Wasser- u. Abwasserforschung 7, Nr. 1 

s . 3 - 9 

(1972) 

Untersuchungen zu den Grenzen der An­

wendung von Schweine- u. Hühnergülle 

Ldw. Forschung 27/ I. Sonderheft, 

s . 122 - 134 

(1975) 

Einfluß starker Wirtschaftsdüngergaben 

auf Boden, Wasser und Pflanzen 

Ldw. Forschung 28, H. 3, 249 - 268 

67. VIETS, S . G. jr. (1960) 

68. VÖMEL, A. ( 19 70) 

69. WEL TE, E. (1974) 

Recovery of fertilizer nitrogen on 

irrigated and dry land soils of the 

westarn United States 

Proc. 7th Intern. Congress Soil Science 

III, 486 

Nährstoffeinwaschung in den Unterboden 

und Düngerstickstoffumsatz, dargestellt 

an Kleinlysimeterversuchen 

z. Acker- u. Pflanzenbau 132, 207-226 

Zu r Frage der Gewässerverunreinigung 

(Ein vergleichender Beitrag insbesond. 

zum Wasserverbrauch und zur Schadwirkg. 

von häuslichen u. ldw. Abwässern) 

Oie Phosphorsäure 30, 2, S. 121 - 139 

• 



70. WESTERHOFF, H. 

71. WESTERHOFF, H. 

72 . 

73. 

74. 

75 . 

- 157 -

(1952) 

(1955) 

(1978) 

(1974) 

(1974) 

(1978) 

Beitrag zur kolorimetrischen Humusbe­

stimmung im Boden 

Z . f. Pflanzenern., Düngung, Boden­

kunde, 56 (101) 49- 53 

Beitrag zur Kupferbestimmung im Boden 

Ldw. Forschung 7, 190 - 193 

Phosphor, Wege und Verbleib in der BRD 

Verlag Chemie, Weinheim, New York 

Bundesrat Drucksache 213/74 , Gesetzent­

wurf der Bundesregierung 

Entwurf eines Gesetzes für das Einlei­

ten von Abwasser in Gewässer (Abwas ­

serabgabengesetz - AbwAG). 

Vertrieb: Dr. Hans Heger, 53 Bann-Bad 

Godesberg 

Ausgewählte Methoden der Wasserunter­

suchung 

Band I, VEB Gustav Fischer Verlag 

VDI-Richtlinie 3496, Bestimmung der 

durch Absorption in Schwefelsäure er­
faßbaren basischen Stickstoffverbin­

dungen (Indophenol-Verfahren) "Grün­

druck" 
VDI-Verlag GmbH, Düsseldorf 



76. (1973) 

77. (1975) 

78. (1977) 

79. (1978) 

80. 

- 158 -

Verband Dtsch. Ld~. Untersuchungs- u. 

Forschungsanstalten 

Methodenbuch Band 11, Die Untersuchung 

von Düngemitteln 

Verlag J. Neumann - Neudamm 

Melsungen, Berlin, Basel, Wien 

BGB 1 

Bundesgesetzblatt Teil I 

Z. 1997 A, Nr. 16 453 - 461 

ausgeg. zu Bonn am 15. Febr. 1975 

Bundesgesetzblatt,Teil 1, Neufassung 

des Abfallbeseitigungsgesetzes, 41-51 

Wirtschaftsberatungsdienst der Land­

~irtschaftkammer Weser-Ems, Oldenburg 

DVG-Ragel~erk, Wasserversorgung: Grund­

~assar 

Arbeitsblatt W 101 




