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Auswaschungsgefahrdung nach Standort- und Klimabedingungen

Es liegt im allgemeinen Interesse, die Nitrateintrage in den Grundwasserkdrper zu mindern und eine gute
Trinkwasserqualitat zu erreichen. Um das Risiko erhohter Nitrateintrdgen in das Grundwasser zu senken,
mussen hohe Stickstoffliberschiisse bzw. Herbst-Nmin-Gehalte auf landwirtschaftlich genutzten Béden ver-
mieden werden. Der Herbst-Nmin-Gehalt gibt dabei Auskunft Gber die mineralische Stickstoffmenge, die
nach der Ernte noch in der Wurzelzone vorhanden ist. Mit Eintritt der Sickerwasserperiode wird der Nmin-
Gehalt Uberwiegend als Nitrat aus der Wurzelzone verlagert. Mit einer standortspezifischen und bedarfs-
gerechten Bewirtschaftung kann zum einen ein niedriger Herbst-Nmin-Gehalt erreicht werden. Dadurch
verringert sich auch die potenzielle Nitratkonzentration im Sickerwasser. Zudem gibt es die Moglichkeit,
mit einer geeigneten Fruchtfolgeplanung, den Herbst-Nmin-Gehalt im Boden zu reduzieren. Mit einer Be-
grinung nach der Hauptfruchternte wird der Stickstoff durch die Aufnahme der Pflanzen tber den Winter
konserviert. Dies ist von grof3er Bedeutung, gelangt das Nitrat mit dem Sickerwasser in die Dranzone, ist
eine Einflussnahme auf den Nitratgehalt nicht mehr mdglich. Die Wasserbewegung ist abwartsgerichtet
und das Nitrat gelangt im weiteren Verlauf der Sickerwasserverlagerung in den Grundwasserkorper (Ab-
bildung 1). Daher ist es umso wichtiger, MaRnahmen zu ergreifen, die den Nitratgehalt in der Wurzelzone

reduzieren.
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Abb. 1: Sickerwasserbildung unter Sandbdden (eigene Darstellung)
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Nitrat-Auswaschungsgefahrdung

Um die Nitrat-Auswaschungsgefahrdung (NAG) einzelner Standorte zu bewerten, ist ein Blick auf die
landwirtschaftliche Nutzung, bodenphysikalischen Eigenschaften und klimatischen Bedingungen uner-
lasslich.

= Landwirtschaftliche Nutzung: Die landwirtschaftliche Nutzung hat einen wesentlichen Einfluss auf
die Nitrat-Auswaschungsgefahrdung eines Standorts. Neben der Diingung spielen dabei die Bodenbe-
arbeitung und die Fruchtfolge eine wesentliche Rolle, die zu einem hohen N-Uberschuss im Boden
fuhren kdnnen. Eine standortangepasste Dingung und eine extensive Bodenbearbeitung mindern das
Risiko von einem erhéhten Nmin-Gehalt im Herbst. Zudem minimiert eine permanente Bodenbedeckung
die Nitrat-Auswaschungsgefahrdung im Vergleich zu einer Flache ohne ganzjéhrige Bodenbedeckung
erheblich, da auch im Herbst eine pflanzliche N-Aufnahme erfolgt.

= Bodenphysikalische Eigenschaften: Um Kapazitat des Boden-Wasserhaushalts zu bewerten, ist die
(nutzbare) Feldkapazitat in der effektiven Durchwurzelungstiefe ((n)Fkwe) die wichtigste Grol3e. Diese
ist einerseits abhéngig von der Porengrol3enverteilung im Boden, die durch den Anteil der jeweiligen
Kornfraktionen Sand (S), Schluff (U) und Ton (T) bestimmt wird. Andererseits wird bemessen, wie tief
die Pflanzen im Boden wurzeln kénnen und dabei noch effektiv Nahrstoffe und Wasser aufnehmen. In
einem Boden mit hohem Anteil Grobporen (sandiger Boden) und beschranktem Wurzelhorizont steht
den Pflanzen wesentlich weniger Wasser zur Verfligung als in einem schluffigen Boden mit tiefem Wur-
zelgang und hohem Anteil an Mittelporen. Der Parameter Feldkapazitat in der effektiven Durchwurze-
lungstiefe (Fkwe) beschreibt demnach, welche maximale Menge Bodenwasser in den Bodenporen der
Wurzelzone gegen die Schwerkraft gehalten werden kann. Die nFkwe beschreibt die Wassermenge,
die der Pflanze dabei auch zur Verfugung steht.

= Klimatische Bedingungen: Mit einer positiven Wasserbilanz (Niederschlagsmenge > Verdunstungs-
menge) fallt Sickerwasser an. Die jahrliche Sickerwasserrate (SWR) gibt an, wieviel Millimeter Boden-
wasser jahrlich aus der Wurzelzone verlagert werden. Die Summe ist abhangig vom Wasserhaushalt
des Bodens und der landwirtschaftlichen Nutzung (Abbildung 1). Die Austauschhaufigkeit (Ah) be-
schreibt, wie haufig das Bodenwasser der Wurzelzone jahrlich getauscht wird. Da Nitrat nicht an der
Bodenmatrix gebunden ist sondern sich in der Bodenlésung befindet, werden diese Stoffe nur solange
im Boden zurlickgehalten, wie die Bodenlésung / das Bodenwasser nicht versickert. Wenn das Boden-
wasser mit dem darin geldsten Nitrat den Wurzelraum verlasst, wird es mit dem Sickerwasser in das
Grundwasser eingetragen. Daraus lasst sich ableiten: Je 6fter das Bodenwasser ausgetauscht wird,
desto hoher ist die Gefahr, dass Nitrat in das Grundwasser gelangt.

Die nachfolgende Ubersicht (Abb. 2) zeigt, dass die jahrliche mittlere Sickerwasserrate nach dem Nieder-
schlagsaufkommen und der Bodenart in den Regionen des Beratungsgebiets ,Untere Weser* variiert. Bei
den Regionen mit einer SWR < 200 mm handelt es sich vorwiegend um Moor- und Marschstandorte. Bei
sandigen Standorten der Geest liegt die jahrliche SWR oftmals tiber 300 mm/Jahr.

Die Karte uber die Austauschhaufigkeit von den Standorten des Beratungsgebiets ,Untere Weser” (Abb.
3) zeigt, dass abgesehen von den Moor-/Marschstandorten (Ah < 1), mindestens einmal im Jahr das Bo-
denwasser in der Wurzelzone ausgetauscht wird. Bei einem sandigen Boden unter Ackernutzung liegt die
Austauschhaufigkeit dabei in der Regel bei > 2.
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Abb. 2: Ubersicht fiir die standortbezogene Sickerwasserrate des Beratungsgebiets ,Untere Weser“ (LBEG, 2020)
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Abb. 3: Ubersicht standortbezogene Austauschhéaufigkeit im Beratungsgebiet ,,Untere Weser” (LBEG, 2020)
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Die Abbildungen 5 und 6 zeigen beispielhalft fir diese beiden Standorte im Beratungsgebiet ,Untere We-
ser“ die Berechnung der Auswaschungsgeféahrdung. Bei einem Sand- und Marschboden wird dafur jeweils
die Feldkapazitat in der effektiven Wurzelzone (FKwe) ermittelt. Die maximale Menge Bodenwasser (mm),
die in der effektiven Wurzelzone gehalten werden kann (FKwe), wird mit der anfallenden Menge Sicker-
wasser (mm) in Verbindung gesetzt (SWR). Dadurch kann jeweils angegeben werden, wie haufig (100 %
= 1 Mal) das Bodenwasser in der Wurzelzone jahrlich ausgetauscht wird. Dabei wird das Bodenwasser
und die darin geldsten Stoffe (Nitrat) in der Wurzelzone von einer Braunerde aus Sand 2,6 Mal im Jahr
ausgetauscht. Bei einem Marschboden aus Lehm liegt dieser Wert kleiner als 1.

Braunerde FKWe SWR FKWe
aus Sand (fSms) 134 mm 350 mm SWR

Austauschhaufigkeit: 260 %

Abb. 4: Vereinfachte Beschreibung der Nitrat-Auswaschungsgefahrdung anhand eines sandigen Bodens (Geries
Ingenieure GmbH)

~Marschboden
" aus Lehm FKwWe SWR SWR
420 mm 210 mm FKWe

=

Austauschhaufigkeit: 50 %

Abb. 5: Vereinfachte Beschreibung der Nitrat-Auswaschungsgefahrdung anhand eines Marschbodens (Geries In-
genieure GmbH)

Auf Standorten mit einer jahrlichen Austauschhaufigkeit von > 2 besteht fir den Nmin-Gehalt in der Wur-
zelzone eine starke Auswaschungsgefahrdung. Eine konservierende Bewirtschaftung und ganzjahrige Bo-
denbedeckung wirken dem entgegen und leisten dabei einen grof3en Beitrag fur den Gewasserschutz. Mit
einer Begrunung Uber den Winter wird ein Teil des Nmin-Gehalts aus dem Oberboden aufgenommen und
der Nitratgehalt im Sickerwasser verringert.
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Trotz einer hohen Wasserhaltefahigkeit und einer eher geringen Auswaschungsgeféahrdung bei den
Marschboden ist eine standortangepasste und gewasserschonende Bewirtschaftung notwendig. Mit ei-
nem erhohten Humusgehalt und engen C/N-Verhéltnis (Qualitat) sind enorme Stickstoffvorrate in der
Krume gebunden, die fir eine hohe N-Nachlieferung bis in den Herbst sorgen. Doch auch ein schwach
humoser Boden mit geringerer Humusqualitat kann je nach klimatischen Bedingungen bis in den Herbst
beachtliche N-Mengen freisetzen, welche dann der Gefahr der Auswaschung ausgesetzt sind:

Sandige Braunerde
Gehalt Humus
Gewicht Krume
Humus
Kohlenstoff

C/M Verhaltnis 17:1

1,8 % Gehalt
3900t Gewicht

0t

40t

ey 2.400 kg Nfha org. gebunden

_ Mineralisation:

25 bis 40 kg N/hafa

Toniger Marschboden
Humus 8%
Krume 3.900t
Humus 2t
Kohlenstoff 179 t

C/M Verhaltnis 12:1
14.900 kg N/ha org. gebunden

——
[ Mineralisation:
= 80 kg N/hala

Abb. 6: organisch gebundene Stickstoffmenge in der Krume von zwei verschiedenen Bdden (eigene Darstellung)

Nitratverlagerung - Berechnung

Es wurde gezeigt, dass sich je nach Standort- und Klimabedingungen die Auswaschungsgefahrdung un-
terscheidet. Die potenzielle Nitratkonzentration kann mit dem Herbst-Nmin (kg NO3-N) und der Sickerwas-
sermenge abgeschatzt werden. Es erfolgt eine Umrechnung von kg NOs/ha zu mg NOs4/l.

In der nachfolgenden Beispielrechnung ist vereinfacht die Menge an potenziell auswaschbarem Stickstoff
(Nitrat) im Boden dargestellt. Dabei wird nur mit einem geringfigigen Ammonium-Anteil kalkuliert.

Dauerhaft hohe Ammonium-Anteile treten in Béden nur bei einer gehemmten mikrobiellen Aktivitat durch
Versauerung, Verndssung oder den Einsatz von Nitrifikationshemmern auf. Da im Herbst Bodentempera-
turen von uber 5°C moglich sind, kann in der Regel auch von einer Nitrifikation ausgegangen werden,
sodass von einer weitestgehenden Umsetzung des Ammoniums zu Nitrat ausgegangen werden kann und
dementsprechend der gesamte Herbst-Nmin.Gehalt fur die Prognose der Nitratverlagerung angerechnet

wird.

Der EU-weite Grenzwert fur den maximalen Nitratgehalt im Grundwasser liegt bei 50 mg NOs/I. Mit Eintritt
der Sickerwasserperiode wird das Nitrat aus dem Wurzelraum in die ,Dranzone® verlagert. In diesem Be-
reich ist die Richtung des Wassers abwartsgerichtet und nicht mehr fir die Pflanzen verfiigbar.

Tab. 1: Berechnung der potenziellen Nitratkonzentration im Sickerwasser eines sandigen Bodens mit einer @-jahrli-
chen Sickerwassermenge von 250 mm (NLWKN, 2012)

Gemessener Nmin-Gehalt Wurzelzone

Potenzielle Nitratkonzentration Sickerwasser

[kg Nmin/ha] [mg NOs/lI]
50 89
75 133
100 177
125 222
150 266
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Tabelle 1 zeigt, dass bei einem Nmin-Wert von 50 kg/ha die potenzielle Nitratkonzentration im Sickerwasser
knapp 90 mg/l betragt. Bei dem durchschnittlichen Nmin-Gehalt von 82 kg/ha der diesjahrigen Nmin-Proben-
ahme im Beratungsgebiet ,Untere Weser* betragt die potenzielle Nitratkonzentration weit tber 100 mg/I.
Diese vereinfachte Berechnung zeigt die Bedeutung eines mdglichst geringen Herbst-Nmin-Gehalts im Bo-
den wahrend der Sickerwasserperiode. Durch die Einflussnahme von Klima- und Standortfaktoren ist der
Herbst-Nmin-Gehalt zwar nicht nur mit einer zu hohen Diingung in Verbindung zu bringen. Unsere langjah-
rigen Beratungserfahrungen zeigen allerdings, dass bei einer standortangepassten Bewirtschaftung der
durchschnittliche Herbst-Nmin-Wert deutlich abgesenkt werden kann.

Die Betrachtung der standortspezifischen Austragsgefahrdung zeigt, dass unbedingt Mal3nhahmen zu er-
greifen sind, um den N-Gehalt in dem Bereich der Wurzelzone abzusenken und zu verhindern, dass eine
UbermafRige Nitratverlagerung in die Dranzone stattfindet. Im Beratungsgebiet ,Untere Weser* unterliegen
viele Ackerschlage einer hohen Nitrat-Auswaschungsgefahrdung. Mit einer Zwischenfrucht bzw. einem
pflanzlichen Bewuchs kann zum einen der Rest-Nmin-Gehalt im Boden und damit der potenzielle Nitrat-
gehalt im Sickerwasser erheblich gesenkt werden. Zum anderen wird die Auswaschungsgeféahrdung ins-
besondere im Friihjahr vor der Maisaussaat durch die pflanzliche Wasseraufnahme und Transpiration
gemindert. Es ist zudem wichtig, das Mineralisationspotential der eigenen Flachen abzuschatzen und die
Dungung daran anzupassen, um erhohte Nmin-Gehalte im Herbst zu vermeiden. Insbesondere Boden, die
langjahrig organisch gediungt wurden und/ oder einen erhéhten Humusgehalt aufweisen, setzen tber das
Jahr hohe N-Mengen frei, die nach Diingeverordnung unterbewertet werden. Mit einer realistischen Dun-
geplanung ist somit zumindest eine zusatzliche mineralische Dlingung in der Regel einzusparen und die
Gefahr einer Nitratverlagerung in das Grundwasser kann minimiert werden.

Weihnachtsgrufe

Am Ende des Jahres danken wir Ihnen fur die gute Zusammenarbeit
und das entgegengebrachte Vertrauen.

Wir wiinschen Ihnen und lhrer Familie erholsame Festtage, einen guten Jahreswechsel und
viel Gesundheit, Gluck und Erfolg im neuen Jahr.

Anklndigung: Wir befinden uns vom 24. Dezember bis zum 10. Januar in
Betriebsferien. Danach sind wir wieder wie gewohnt fir Sie da!

lhre Ansprechpartner

Die Anforderungen an die Landwirtschaft und den Gewdasserschutz sind vielfaltig. Wir lassen Sie damit
nicht allein! Nutzen Sie unsere Beratungsangebote! Wenn Sie Unterstiitzung bendtigen, sprechen Sie uns
gerne an!

Nils Henric Kreykenbohm Marius Eckhoff

Fon: 04281-939473 Fon: 04281-939472

Mobil:0151-64941377 Mobil:0151-53904466

kreykenbohm@geries.de eckhoff@geries.de
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