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mentarem Stickstoff nach Denitrifikation. Beide VerlustgrdBen

wurden innerhalb dieser Arbeit nicht direkt gemessen.

In Untersuchungen von PAIN (46) waren die gasfirmigen NHS-Vér-
luste nach Gilledingung gering. Nennenswerte Verluste traten
nur nach Gidlledingung im Sommer auf. IN den meisten Fidllen
waren jedoch die gasfdrmigen NH3-Verluste niedriger als 1 %
des mit der Gille zugefiihrten Stickstoffs.

Auch in unseren Versuchen konnen niedrige gasfdrmige NHS-Var-
luste angenommen werden,da die Gillledingung in den Herbst- und
Wintermonaten erfolgte und auBerdem die Giille nach dem Ausbrin-
gen mdglichst schnell eingearbeitet wurde. Demnach verbleibt
nur die Mdglichkeit hoherer gasformiger N-Verluste durch Deni-

trifikation.

Auch andere Autoren berichten iiber die Mdglichkeit hoher Deni-
trifikationsverluste. So ermittelten FLEIGE, MEYER und SCHOLZ
(17) auf einer Acker-Parabraunerde aus L8B eine Denitrifika-
tionsrate von 50 %. VIETS (67) nennt Denitrifikationsverluste
von 20 - 92 %, HAUCK (27) bis zu 40 % des zugefiihrten Stick-
stoffs.,

Nach FREDE (22) treten intensive Denitrifikationsverluste auf,

wenn drei Voraussetzungen erfillt sind:

- anearobe Verhidltnisse im Boden, die durch hohe Wassergehalte,
intensive Atmung bei verhindertem Gasaustausch oder Vorhan-
densein leicht abbaubarer organischer Substanz hervorgerufen
werden kodnnen,

- Uberschreiten einer Mindesttemperatur von ca. 15° c,

- hohe Nitratkonzentrationen, die durch Dingung oder Nitri-

fikation erreicht werden kdnnen.

Unter solch giinstigen Voraussetzungen wurde eine Denitrifika-

tionsrate von 50 % der Diingermenge ermittelt.
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Auch in unseren Versuchen trafen die Bedingungen hohe Nitrat-
konzentrationen, anaerobe Verhdltnisse durch hohe Wasserge-
halte und das Vorhandensein leicht abbaubarer organischer Sub-
stanz zu. Die Bodentemperaturen, die in unseren Versuchen nicht
festgehalten wurden, dirften jedoch nach der Gillezufuhr in

den Herbst- und Wintermonaten unter der von FREDE ermittelten
Mindesttemperatur von 159 ¢ gelegen haben. Nach FREDE w&re
demnach in den Wintermonaten nur mit einer geringen Denitri-
fikationsrate zu rechnen., Laborversuche von SHERWOOD (56) zeig-
ten jedoch, daB nach Dingung mit Schweinegille auch bereits

bei 5° C erhebliche Denitrifikationsverluste auftraten. Ge-
genilber der Versuchsvariante mit 20° C setzte die Denitrifi-
kation bei 5° C lediglich etwas spater ein, verlief dann je-

doch #hnlich intensiv wie bei 20° C.

Die in unseren Versuchen festgestellten relativ hohen Verlust-
raten des mineralischen Anteils des Gillestickstoffs kdnnen
daher auch auf Denitrifikationsverluste beruhen, die in den
Wintermonaten stattgefunden haben. Ein GroBteil des organisch
gebundenen Giillestickstoffs diirfte dagegen in den Sommermo-
naten zundchst mineralisiert, dann nitrifiziert und anschlie-

Bend denitrifiziert worden sein.

5.2 PHOSPHAT

5is: 261 P-Auswaschung

Viele Versuche mit mineralischen Diingern haben gezeigt, daB

die Mobilit&dt des Phosphats im Boden nur sehr gering ist
(MUNCK, 44, PFAFF, 47 , VOMEL, gs , BRUMMER, 8 , KGHNLEIN, 34)
KUNTZE (39) und VETTER et al (65) filhren jedoch aus, daB die
P-Beueglichkeit im Boden nach organischer Dingung aufgrund

des Humat-Effektes (FLIEG, 18 , SCHARRER und KUHN, 51 ) gréBer

ist als nach mineralischer Diingung. Demnach wdre nach orga-
nischer Diingung eher mit einer P-Auswaschung zu rechnen als

nach mineralischer Diingung.
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Eine verstdrkte P-Auswaschung ins oberfldchennahe Grunduwasser
nach mehr jahrigen hohen Giillegaben konnte anhand der hier vor-
gelegten Feld- und Lysimeter-Versuchsergebnisse nicht festge-
stellt werden. Die P-Konzentrationen im Sickerwasser der Ly~
simeterversuche sowie auch im oberfldchennahen Grundwasser

der Feldversuche lagen mit wenigen Ausnahmen unter 0,3 mg P/1l.
Signifikante Unterschiede zwischen den einzelnen Dingungsva-
rianten wurden nicht festgestellt. Unterschiede in der P-Aus-
waschung ergaben sich nur zwischen den verschiedenen Standor-
ten. Auf den humosen Sanden war die P-Auswaschung hdher als

auf den lehmigen Sanden.

Diese Ergebnisse werden durch Untersuchungen mehrerer ande-
rer Autoren bestdtigt. So konnten auch DAM KOFOED (14), FUR=
RER( 24) und BIELBY et al (6 ) in ihren Lysimeteruntersuchungen
keine erhohte P-Auswaschung nach steigenden organischen Din-
gegaben (Mist und Giille) feststellen. In ihren Untersuchungen
lag die P-Auswaschung mit 0,01 - 0,25 kg p/ha und Jahr unge-
fihr in der gleichen GréBenordnung wie in den hier vorgeleg-
tenVersuchsergebnissen. SPALLACCI (58) stellt dagegen eine
durch Giilledingung hohere P-Auswaschung bei eingefiillten
Sandlysimetern fest (bis zu 4 kg P/ha/a). In diesem Fall lag
jedoch die Sickeruasserrate mit ca. 700 mm (in etwa 75 % des
Niederschlags) ungewdhnlich hoch und 188t auf Randeffekte
(RandabfluB) schlieBen.

In Versuchen mit Mineraldingern bestdtigen PFAFF ( 47 umd AM-
BERGER et al ( 2) eine hthere P-Auswaschung auf reinen Sand-
btden als auf schuereren Bdden. Aber auch auf den reinen Sand-
btden war in diesen Versuchen die P-Auswaschung nur gering.
Erheblich hohere P-Auswaschungsverluste treten nur auf sauren
Hochmoorbtden auf (MUNCK, 44, SCHEFFER, 52, FOX et al, 21).
Da in diesen Boden die Eisen- und Aluminium-Ionen von Humin=-
siuren als Chelate gebunden werden, ist hier die Mobilitat

des Phosphats wesentlich hdher als auf Mineralbdden.
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B5s2:2 P-Anreicherung und P-Verlagerung im Boden

Nédhere Informationen lber die Beweglichkeit des Phosphats im
Boden erh&dlt 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 Sandbdden nach langjéhrig hoher Gille-
dingung teilweise erhebliche P-Verlagerungen in tiefere Bo-
denschichten fest. Die Untersuchungen ergaben, daB auf Fel-

3 Gulle/ha
gedingt wurden, die Phosphatgehalte in 60 - 90 cm Bodentiefe

dern, die innerhalb von ca., 20 Jahren mit 2,200 m

ungefé@hr doppelt so hoch waren als auf Feldern, die nicht mit
Gille gedingt wurden. Weiterhin wurde in einem Dingungsver-
such festgestellt, daB auf einem bereits sehr hoch mit P ver-
sorgten Boden bei gleicher P-Zufuhr der Anstieg der ldslichen
Phosphatgehalt (D1) in 60 - 90 cm Bodentiefe nach Gilledin-
gung erheblich grdBer war als nach mineralischer P-Dingung.
Nach Zufuhr von insgesamt 800 und 1.600 kg PZDS/ha erhohten
sich die 16slichen Phosphatgehalte in 60 - 90 cm Bodentiefe
nach mineralischer Diingung jeweils um 1 mg P205/1UD g Boden,
nach Giillediingung dagegen um 7 bzuw. 12 mg P205/1DU g Boden.

Andere Autoren berichten iUber geringere P-Verlagerungen. So
stellte MC ALLISTER ( 1) nach 8-jdhriger Dingung von hohen
Schweinegiillegaben (212 ms/ha und Jahr) nur eine geringe P-
Mobilitit im Boden fest. Unter 30 cm Bodentiefe (Grasland)
war keine Erhdhung der leicht ldslichen 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 jahrlich O,

33 kg P, 25 t Mist und 33 kg P + 35 t Mist als Dingungsva-
rianten ausgebracht. Nach iiber 100 Jahren Versuchsdauer konnte
nur bei der Stallmistgabe mit zusdtzlicher mineralischer P-
Diingung eine gewisse P-Anreicherung bis in 45 cm Bodentiefe
festgestellt werden (COOKE et al, 9 ).

Die von MC ALLISTER und im Dauerdiingungsversuch von Barnfield

festgestellte geringere P-Verlagerung im Boden ist wahrschein-
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lich darauf zurickzufiihren, daB diese Versuche auf tonreiche-
ren Bdden durchgefiihrt wurden. Auch die in dieser Arbeit vor-
gelegten Versuchsergebnisse zeigen, daB auf lehmigen Sandb&-
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 Flissigmistgaben relativ stark mit P
angereichert worden war, konnte dagegen nach 4-jiahriger Din=-
gung mit 90 m3 Schuweinegiille/ha auch eine gewisse P-Verlage-
rung bis in 60 - 90 cm Bodentiefe festgestellt werden. Das
bedeutet, daB sich hier die in den Erhebungsuntersuchungen
gevonnenen Erfahrungen von VETTER et al (64) bereits nach 4-

jéhriger Versuchsdurchfilhrung teilweise bestétigen.

Die auf humosen Sandbdden festgestellte hohere P-Mobilitdt ist
vermutlich auf einen durch jahrelange Gililledilingung hervorge-
rufenen stédrkeren Humateffekt zurickzufihren und kann mit der
auf humosen Sandbdden hd@ufig anzutreffenden Podsolierung
(Eisen- und Aluminiumverlagarung) im Zusammenhang gebracht
werden., Der Feldversuch auf dem hoch aufgediingten humosen
Sandboden, bei dem éine stdrkere P-Verlagerung beobachtet
wurde, ist ein solcher Podsol mit Orterdebildung in 50 -

90 cm Bodentiefe.

Um die Art und Weise sowie auch das AusmaB der P-Verlagerung
nach langjéhrig hohen Gillegaben n&her beurteilen zu k@nnen,
wdre auch hier eine langfristige Durchfiihrung der Versuche

anzustreben.

5.3 DAS AUSWASCHUNGSVERHALTEN ANDERER NﬁHRSTDFFE

Neben Stickstoff und Phosphat gilt in erster Linie auch der
abbaubare Kohlenstoffgehalt als ein Bewertungskriterium fir

den Verschmutzungsgrad von Gewdssern. Der Kohlenstoffaustrag
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von landuirtschaftlich genutzten Flichen iber Dranabflisse
ist jedoch gering und trdgt nur in geringem AusmaB zur Ge-

samt-C-Belastung von Oberfldchengeudssern bei.

Auch die Untersuchungen des oberflichennahen Grundwassers in
den Feldversuchen ergaben einen geringen C-Austrag, der auch
durch hohe Glllegaben nicht erhdht 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 N&hrstoffe sind fir eine Beeinflussung der Grund-
und Oberflédchenwasserqualitédt von untergeordneter Bedeutung.
So erfolgte die Ermittlung der Cl-Konzentrationen im Sicker-
uasser der Lysimeterversuche und im oberfldchennahen Grunduas-
ser der Feldversuche in erster Linie, um ndhere Angaben Uber
die Wasserbewegung im Boden zu erhalten. Wie auch andere Auto-
ren berichten (THORMANN, 61, SCHWEIGER, 55 ), eignet sich da-
fiir das Chlorid-Anion besonders gut, da es im Boden nur einer
sehr geringen Bindungsintensitat unterliegt und die Passage-
vorgadnge 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 zusdtzlich eine #hnliche Infor-
mation durch die Ermittlung der Na-Auswaschung in den Feld-

und Lysimeterversuchen erhofft, Das traf jedoch nicht zu, da

- dem Boden mit der Giille nur relativ wenig Natrium zuge-

fihrt wurde und
- die Na-Retention im Boden stdrker war als beim Chlorid.

Die Ermittlung der K-Auswaschung erfolgte aus pflanzenbauli-
chen Gesichtspunkten, da die K-Auswaschung den Verlust eines
wertvollen Hauptnahrstoffes fiir Pflanzen darstellt.Ahnlich

wie in anderen Untersuchungen (AMBERGER et al, 2 , PFAFF, 47,
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BOYSEN, 7 ) konnte eine verstiarkte K=Auswaschung nur auf
Sandbdden festgestellt werden. In den Feldversuchen stiegen
die K-Konzentrationen im oberfla@chennahen Grundwasser bei

den humosen Sandbdden mit steigenden Gillegaben deutlich an.
Dieses Ergebnis konnte jedoch anhand der Lysimeterversuche
nicht im gleichen MaBe bestdtigt werden., Wie bereits berich-
tet, wurde bisher keine Erkl&drung fir das unterschiedliche
Auswaschungsverhalten des Kaliums in den Lysimeter- und Feld-

versuchen gefunden.

S.4 ABSCHLUSSBETRACHTUNG

Auf den relativ leichten Boden des Weser-Ems-Gebietes fihrt
die Ausbringung hoher Giillegaben im Herbst zu erheblichen Aus-
waschungsverlusten. Nach Diingung von 90 m3 Schweinegiille im
Herbst stiegen die N-Konzentrationen im oberfl&chennahen
Grundwasser auf iber 100 mg N/l an. Sie lagsn somit erheblich
iber die im DVG Regelwerk 101 genannten Grenzwerte fir Ober-

flichengewdsser von 25 mg N03/1 (= 5,6 mg N/1).

Aufgrund dieser hohen N-Konzentrationen im oberfl&chennahen
Grundwasser kann eine negative Beeinflussung von tieferen Grund-
wasserschichten und von Oberflédchengewdssern nicht ausgeschlos-
sen werden. Es ist schwer zu beurteilen, wie groB der EinfluB
hoher Fliissigmistgaben auf die \asserverunreinigung ist, Da

bei der Trinkwassergeuwinnung ganze Grunduwasserkdrper vermischt
verden, stellt sich die Frage, inuieweit das mit Nitrat bela-
stete oberfldchennahe Grundwasser den Gesamtgrunduasserkdrper,
d. h. auch tiefere Grundwasserschichten beeinfluBt. Es ist

u. a. zu bericksichtigen, daB bei der Abudrtsverdridngung des

Grunduwassers Denitrifikationsverluste auftreten kdnnen.

Weiterhin gelangt nur bei gedrédnten Fldchen ein GroBteil des

oberflachennahen Grunduwassers auch in die Oberflachengewésser.
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Je nach Menge, Ausgangskonzentration und FlieBgeschwindigkeit
des Oberflachengewdssers wird die Ndhrstoffkonzentration des
Drdnwassers mehr oder weniger stark verdinnt. Da auBerdem die
Stickstoffkonzentrationen in Oberfl&dchengewdssern durch das
Wachstum von Wasserpflanzen und durch Denitrifikationsverluste
abgebaut werden, ist auch hier die Frage schuwierig zu beant-
worten, wie hoch die N-Konzentrationen in Dr&dnudssern sein
diirfen, damit der Grenzwert fir Oberflachengewdsser nicht Uber-

schritten wird.

Fest steht, daB es nach Gillediingung im Herbst zu hohen Stick-
stoffverlusten kommt. Wie einige Ergebnisse der Feldversuche
gezeigt haben, knnen die Stickstoffverluste nur in Verbindung
mit Zwischenfruchtanbau geringer gehalten werden.Bei bedarfs-
gerechter Zufuhr kBnnen die Zwischenfrichte einen GroBteil des
angebotenen Glllestickstoffs verwerten, so daB bei einer gleich-
zeitigen geringeren Sickeruasserrate die N-Auswaschungsver-
luste niedrig bleiben. Hohe FlUssiQmistgaban, die iber den
Bedarf der Pflanzen hinausgehen, fihren jedoch auch im Zusam-
menhang mit Zuischenfruchtanbau zu einer verstirkten N-Aus-
waschung. AuBerdem konnen bei einer Uberdiingung gesundheits-
schidigende Nitratgehalte in den Zwischenfrichten auftreten
(VETTER und STEFFENS, 62 ).

Neben den N-Konzentrationen lagen auch die P-Konzentrationen im
oberfliachennahen Grundwasser iber den von BERNHARD (5 ) ge-
nannten Grenzwert fir eutrophierungsempfindliche Oberfl&chen-
gewdsser. Dennoch konnte auch auf bereits stark mit Phosphat
angereicherten Flachen kein EinfluB der Dingung auf die P-Aus-
waschung nachgewiesen werden, Vor allem auf humosen Sandbdden,
die bereits seit Jahren mit hohen Fliissigmistgaben gedingt
wurden, war jedoch eine starke P-Verlagerung bis in tiefere
Bodenschichten zu beobachten. Es kann daher angenommen werden,
daB bei weiterer jahrlicher Zufuhr hoher Gillegaben P verstdrkt
auch bis ins oberflichennahe Grunduwasser verlagert wird und so-
mit vor allem bei gedrinten Flachen in Oberflé@chengewdsser ge-

langt. Bei langfristiger Betrachtung muB daher im Hinblick auf
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die Gewdssereutrophierung das Phosphat als begrenzender Fak-

tor fir die Glllediingung angesehen werden,

Die Ergebnisse dieser Versuche zeigen, daB im Herbst auage-'
brachte Gillegaben zur Wasserverunreinigung beitragen k&nnen,
andererseits das Pflanzenwachstum nur wenig fdrdern. Wesent-
lich besser ist dagegen die Diingewirkung der Giille, vor allem
des Glillestickstoffs, bei einer Ausbringung zu Vegetations-
beginn. In einer Zeit, wo die Kosten fiir Rohstoffe und Energie
stark angestiegen sind, sollte daher auch aus wirtschaftlichen
Grinden die Gllle verstdrkt im Frihjahr ausgebracht werdsn.
Auf diese Weise lieBen sich nicht nur Kosten fir den Einkauf
von Handelsdiinger sparen, sondern auch Grund- und Oberflé&chen-
wasser-Verunreinigungen vermeiden, da dies von Pflanzen aufge-
nommenen N#@hrstoffe nicht ausgewaschen werden kdnnen. Die
Gilledingung im Frihjahr wird jedoch durch die Probleme der
genauen Verteilung und Dosierung der Giille sowie durch die
Geruchsprobleme bei Kopfdiingung auf Wintergetreide erschwert.
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6 ZUSAMMENFASSUNG

In Lysimeter- und Feldversuchen wurde der EinfluB steigender
Gaben von Schuweinegiille auf die Nahrstoffauswaschung, den
Pflanzenertrag und die Nahrstoffanreicherung im Boden unter-
sucht. Bei den Lysimeterversuchen wurden 2, bei den Feldver-
suchen 4 Versuchsjahre ausgewertet. Die Versuche liefen auf
humosen und lehmigen Sandbdden mit unterschiedlicher Dingungs-
vorgeschichte (hoch - niedrig aufgediingt). Die Ausbringung

der Gille erfolgte jeweils im Herbst.

Die Lysimeterversuche (Monolith-Lysimeter, Tiefe 170 cm, Durch-
messer 40 cm) enthielten die Diingungsvarianten 0, 30 und 60 m3
Schueinegiille/ha sowie auf den humosen Sandbdden eine minera-
lische DUngung, die der Nahrstoffzufuhr von 30 m3 Gille/ha ent-
sprach. Hier wurde eine qualitative und quantitative Analyse
des Austrags an N, P, K, Na, Cl und organisch gebundenen C

mit dem Sickeruasser durchgefihrt,

In den Feldversuchen (Dingungsvarianten 0, 30, 60 und 90 m3
Schueinegiille/ha) konnte durch die Untersuchung des oberfla-
chennahen Grundwasser eine qualitative Analyse des N&hr-
stoffaustrags nach GUlledlingung erfolgen. Weiterhin wurden
Ertragsermittlungen und Bodenuntersuchungen zur Feststellung
der Niahrstoffanreicherung im Boden nach 4-jahriger Versuchs-

dauer durchgefihrt.

Ergebnisse Lysimeterversuche:

1. Die Niederschldige betrugen 1976/77 95 %, 1977/78 97 % des
lang jéhrigen Mittels. In beiden Versuchsjahren betrug die
Sickerwasserrate auf den humosen Sandbdden ca. 38 % (280 mm),
auf den lehmigen Sandbtden ca. 32 % (250 mm) der Nieder-

schldge.,

2. Da die Bdden kein Chlorid zurickzuhalten vermggen, erlauben

die Cl-Konzentrationen im Sickerwasser einen RickschluB auf
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die Durchbruchspunkte des Wassers. Auf den humosen Sandbdden
lag der Durchbruchspunkt bei ca, 200 mm, auf den lehmigen

S andbdden bei ca. 100 - 150 mm Sickerwasser., Die auf den
lehmigen Sandbdden geringere Sickerwasserrate bis zum Durch-
bruchspunkt wurde mit einer zundchst stattfindenden Wasser-

verdrangung in groBeren Bodenporen erklart,

Der Verlauf der N-Konzentrationen im Sickerwasser hat ge-
zeigt, daB Nitrat-Stickstoff Zhnlich schnell ausgewaschen
wurde wie das Chlorid und daB die N-Auswaschung des leicht
16slichen Anteils des Glillestickstoffs gleichzusetzen uwar
mit einer N-Ausuwaschung nach mineralischer Dingung. Die

Auswaschung des organisch gebundenen Gillestickstoffs er-
folgte erst nach den in den Sommermonaten stattfindenden

Prozessen der Mineralisation und Nitrifikation,

Insgesamt betrug die N-Auswaschung nach Dingung im Herbst
auf den humosen Sandbdden ca. 35 - 40 %, auf den lehmigen

Sandbtden ca. 25 - 30 % des zugefihrten Glillestickstoffs,
Da der Ermittlung dieser Ausuwaschungsraten nur 2-jdhrige 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 Uberpriift werden.

Weder bei den hoch aufgediingten noch bei den niedrig aufge-
diingten Sandbdden konnte eine durch Gillediingung hervor-
gerufene hohere P-Ausuaschung festgestellt werden. Die
P-Auswaschung lag im Mittel unter 0,5 kg P/ha. Sie war auf
den humosen Sandbdden etwas hther als auf den lehmigen

Sandbdden.

Auf den lehmigen Sandbdden waren die K-Auswaschungsver-
luste nur gering und blieben durch die zugefiihrte Dingung
unbeeinfluBt. Hohe K-Austrdge waren dagegen auf den humo-
sen Sandbdden festzustellen, Diese miissen jedoch auf Din-
gungsmaBnahmen vor Versuchsbeginn zuriickgefihrt werden.
Nach 2-jihriger Versuchszeit war auch auf den humosen
Sandbtden der EinfluB der Versuchsdiingung auf die K-Aus-

waschung nur gering.
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6. Die Auswaschungsrate des Natriums betrug auf den humosen
Sandbtden ca., 65 - 70 %, auf den lehmigen Sandbdden ca.
35 % der mit der Gille zugefiihrten Na-Mengen. Vor allem
auf den lehmigen SandbGden war die Retention des Na im
Boden hdher als beim Cl.

7. Die C-Auswaschung wurde durch das fir die Lysimeter ver-
wendete organische Klebematerial beeinfluBt, Eine Ermitt-
lung des C-Austrags aus dem Boden war daher nicht mdg-
lich.

B. Die Leitfahigkeitswerte im Sickerwasser zeigen einen #hn-

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

Ergebnisse Feldversuche

1. Die in den Lysimeterversuchen erzielten Ergebnisse zur
Ndhrstoffauswaschung nach Glillediingung im Herbst konnten

durch die Untersuchungen des oberfl&@chennahen Grundwassers
in den Feldversuchen weitgehend bestdtigt, in manchen F&llen

korrigiert oder prédzisiert werden. Dariliber hinaus wurde fest-
gestellt, daB der Anbau von Zwischenfriichten die N&@hrstoffaus-
waschung - vor allem die N-Auswaschung - verringert und daB
der C-Austrag mit dem Sickerwasser durch die Giillediingung
nicht beeinfluBt wurde.

Von den Lysimeterversuchen abweichende Ergebnisse ergaben
sich bei der K-Auswaschung. Die K-Konzentrationen im ober-
fldchennahen Grundwasser der humosen Sandbdden zeigten be-
reits im zweiten Versuchsjahr eine im Verh&dltnis zu den
Gillegaben ansteigende K-Auswaschung. Bei den lehmigen
Sandbtden konnte wie in den Lysimeterversuchen keine er-
hthte K-Auswaschung nach Gillediingung festgestellt wer-

den.

2. Die im Herbst zugefihrten Gillegaben hatten nur eine ge-
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ringe Wirkung auf den Pflanzenertrag. Im Vergleich zu einer
mineralischen Dingung im Frihjahr wurde nur ca. 5 - 10 %
des Gillestickstoffs ertragswirksam. Durch den Anbau von
Zwischenfrichten konnte die Ausnutzung des Giillestickstoffs

erhdht werden,

Eine wesentlich bessere Wirkung ergab sich, wenn die Giil-
ledingung spdter erfolgte. In einem Versuch, in dem die
Gille Ende Januar 1976 ausgebracht wurde, konnte bereits
mit 30 m3 Schueinegiille/ha ein optimaler Haferertrag er-

zielt werden,

Nach 4-jahriger Dingung mit 90 m3 Schuweinegiille/ha war
sowohl auf den lehmigen als auch auf den humosen Sandbt-
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 zugefiihrten Gilillestick-
stoffs festgestellt wurde, ergaben sich nach einer Gille-
dingung im Herbst neben den hohen Auswaschungsverlusten
bilanzmdBig auch hohe gasfdormige N-Verluste. Sie wurden auf
Denitrifikation des vorher im Boden gebildeten Nitratstick-

stoffs zurilickgefihrt.

Die P-Gehalte waren auf allen Bdden nach 4-jdhriger Diin-
gung mit 90 m3 Schuweinegiille/ha deutlich angestiegen. Auf
den lehmigen Sandbdden und auf dem niedrig aufgedingten
humosen Sandboden war eine P-Anreicherung in 0 - 30 cm

und 30 - 60 cm Bodentiefe zu beobachten, auf dem hoch auf-
gediingten humosen Sandboden dagegen auch eine P-Verlagerung
bis in 60 - 90 cm Bodentiefe. Nach langfristiger Anwendung
hoher Gilillegaben besteht somit vor allem auf humosen Sand-
bdden die Gefahr einer verstdrkten P-Auswaschung bis ins

oberflachennahe Grunduwasser.

Die K-Anreicherung im Boden war infolge geringerer Aus-
waschungsverluste auf den lehmigen Sandbdden héher als

auf den humosen Sandbdden.
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Um die Nahrstoffverluste - vor allem die N-Verluste - gering
zu halten, wurde schluBfolgernd empfohlen, die Gilllediingung
dem NZhrstoffbedarf der Pflanzen anzupassen und sie dann aus-
zubringen, wenn die Pflanzen die Nahrstoffe bendtigen. Auf
diese Weise kdnnten nicht nur Kosten fir mineralische Dinger
gespart, sondern gleichzeitig auch Wasserverunreinigungen

mit Sickerwasser vermieden werden.
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