Vor dem Hintergrund erhéhter beziehungsweise stei-

STICKSTOFFBILANZEN

Die Stickstoffbilanz entsteht
aus der Differenz von Stick-
stoffeintragen und Stickstoff-
austragen: Stickstoffeintrage
in Boden ergeben sich aus

gender Nitratgehalte in vielen Trinkwasserbrunnen
finanzierte die hessische Landesregierung 1991 bis
1995 ein Pilotprojekt, das zum Ziel hatte, die Auswir-
kungen limitierter Stickstoffdiingung auf die Ertra-
ge und die Grundwasserqualitat in fiinfWasserschutz-

gebieten zu untersuchen.

Abnehmende Nitratbelastung
hessischer Wasserschutzgebiete

dank reduzierter Diingung und intensiver Beratung
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ie ausgewdhlten, tiberwiegend durch land-
Dwirtschaftliche Nutzung gepragten Wasser-

schutzgebiete zeichnen sich durch erhéhte
Nitratwerte (NO,) im geforderten Rohwasser aus
(30 bis 40, gelegentllch tiber 50 mg NO,/I), wobei
sich die natiirlichen Rdhmenbuhngun;,en wie geo-
logischer Bau, Boden und Klima sowie die Art der
landwirtschaftlichen Nutzung in den einzelnen Ge-
bieten deutlich voneinander unterscheiden. Be-
hordlicherseits wurden 1992 Diingungsbeschran-
kungen auf 90 beziehungsweise 140 kg N/ha im Mit-
tel von drei Jahren verordnet und dafiir Aus-
gleichszahlungen eingefiihrt.
Fiir den Zeitraum von 1989 bis 1995 wurden bei
den in den einzelnen Wasserschutzgebiete wirt-
schaftenden Landwirten die verfiigbaren Daten der
Stickstoff-Eintrage und die Ernteergebnisse schlag-
bezogen erfragt. Auf 36 Testflachen haben wir die
gleichen und weitere Parameter durch eigene Mes-
sungen ermittelt. Fehlende Daten zum Beispiel

Tabelle: Mittlere jahrliche Stickstoffeintrdge (Diingung, atmospharische Depositio-
nen und biologische Stickstoff-Fixierung) und Stickstoff-Bilanzsalden (Stickstoff-

Eintrage minus Stickstoff-Abfuhr) in fiinf Wasserschutzgebieten
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Buseck 134
Schlitz 198 134 56
Gambach 174 165 18
Biidingen 186 131 51
Idstein 161 11 51

tiber die biologische Stickstoff-
Fixierung und gasformige Stick-
stoff-Verluste mufdten geschatzt
werden. So konnten flaichendek-
kende Stickstoff-Bilanzen errech-
net werden, die das 6kologische
Gefahrdungspotential kennzeich-
nen. Die Bilanzen wurden auch
mit den Landwirten erortert. Vie-
le von ihnen haben eingesehen,
daf’ bis dahin oft unnétig hoch
gediingt wurde.

Wie aus der Tabelle hervorgeht,
haben die auferlegte Diingebe-
schrankung und die Beratung
der Landwirte zu einer deutli-
chen Reduktion der Diingung
und damit auch der Bilanziiber-
schiisse gefithrt. Im Wasser-
schutzgebiet bei Gambach in der
Wetterau liegen die Verhéltnisse
anders. Unter gilinstigen Klima-
bedingungen werden auf den
fruchtbaren Léf8boden hohe Er-
trage mit hohen Stickstoff-Abfuh-
ren erzielt. Dazu sind hohe Diin-
gergaben notwendig, wobei die
Nahrstoffverwertung im sehr
tiefreichenden
effektiven Wur-
zelraum sehr
gut ist.

Sickerwasser-
mengen

Anhand von
Witterungsda-
ten und unter
Berticksichti-
gung von Bo-
deneigenschaf-
ten und der
Pflanzenbedek-
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der Diingung (mineralisch
und organisch), der biologi-
schen Stickstofffixierung (ins-
besondere beim Anbau von
Leguminosen wie Klee oder
Luzerne) und der atmospha-
rischen Depositionen (Stick-
oxide und Ammoniak). Dem
Boden wird Stickstoff vor al-
lem durch Pflanzen entzogen,
wobei als Austrag nur die
Menge angesehen werden
kann, die mit dem Erntegut
vom Feld abgefahren wird
(Stickstoffabfuhr). Stickstoff-
austrage konnen aufierdem
in Form von gasformigen Ver-
lusten, durch Abspiilung mit
dem Oberflichenabfluf} und
infolge von Auswaschung mit
dem Sickerwasser erfolgen.

kung wurden die Sickerwasser-
mengen fiir die fiinf Wasser-
schutzgebiete per Computersi-
mulation flachendeckend be-
rechnet. Sie variierten vor allem
durch Unterschiede in der Nie-
derschlagshohe, in der Wasser-
speicherkapazitat (nutzbare
Feldkapazitat: nFK) der Boden
und in der Art der Pflan-
zendecke, die mehr oder weni-
ger Wasser verbrauchen kann
(Evapotranspiration). Sicker-
wasser, das die Untergrenze des
Wurzelraumes passiert, entsteht
vor allem im hydrologischen
Winterhalbjahr. Nur auf Boden
mit geringer nutzbarer Wasser-
kapazitat (nFK) im Wurzelraum
mufd auch wiahrend der Vegeta-
tionszeit mit Sickerung gerech-
net werden.

Die in der Grafik 1 dargestellten
Sickerwassermengen unter-
scheiden sich in den einzelnen
Jahren infolge der Jahreswitte-
rung (Winterniederschlédge). Im
Vergleich der Wasserschutzge-
biete steht meist Buseck mit ho-
hem Anteil an flachgriindigen
Basaltboden (geringe nFK im
Wurzelraum) an der Spitze, wah-
rend Gambach in der Wetterau




Schmicker, Nitratgehalte
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die geringsten Sickerwassermen-
gen aufweist, weil dort die Nie-
derschlage am geringsten und
die Evapotranspiration (Verdun-
stung) klima- und bodenbedingt
am hochsten sind.

Stickstofffrachten

Mit dem Sickerwasser werden
16sliche Stoffe, die im Boden
nicht gebunden werden, zum
Beispiel Nitrat, nach unten verla-
gert. Die Hohe der Stickstoff-
fracht hangt von der Sickerwas-
sermenge und der Nitratkonzen-
tration in der Bodenlésung (Sik-
kerwasser) ab.

Fiir 36 reprasentative Testfla-
chen wurden die Bodennitratge-
halte in hoher zeitlicher Auflo-
sung erfaf3t. Die ermittelten
Stickstofffrachten, auf die Tiefe
von 100 ¢cm unter Flur bezogen,
sind aus der Grafik 1 ersichtlich.
Innerhalb eines Wasserschutzge-
biets schwanken die jahrlichen
Frachten mit den Sickerwasser-
mengen. Im Vergleich der Was-
serschutzgebiete schneidet Bus-
eck am glinstigsten ab, da hier
dank verhaltener Diingung die
Nitratgehalte am niedrigsten
sind (Grafik 2). Die relativ hohen
Frachten in Schlitz ergeben sich
aus der Kombination von Sicker-
wassermengen und Nitratkon-
zentrationen, die vor allem 1991/
92 infolge von Stickstoff-Bilanz-
tiberschiissen sehr hoch waren.
Der sprunghafte Anstieg der
Frachten in Gambach 1993/94 ist
die Folge auf3ergewohnlich ho-
her Niederschlage. Dabei sei
aber betont, daf} die Fracht in

LITERATUR

e Tamas Harrach, Wolfgang Haufimann,
Marie Hermanns-Sellen, Uwe Richter,
Martina Schmiicker, 1996: Landwirt-
schaftlich-bodenkundliche Untersu-
chungen in fiinf hessischen Wasser-
schutzgebieten. In: HMUG (Hrsg.): Un-
tersuchungsprogramm zum Vollzug der
hessischen Wassergesetzgebung - Teil-
bereich Landwirtschaft in Wasser-
schutzgebieten. S. 71—142, KTBL
Darmstadt.

¢ Matthias Peter, 1994: Mafinahmen zur
Verringerung des landwirtschaftlichen
Nitrataustrages im Wasserschutzgebiet
»Grofer Brunnen*, Bad Wildungen. In:
KTBL-Arbeitspapier 206: Strategien zur
Verminderung der Nitratauswaschung
in Wasserschutzgebieten; S. 168—173.

100 cm Tiefe unter den Bedin-
gungen der Wetterau mit Grund-
wasserbelastung nicht gleichzu-
setzen ist, weil der effektive Wur-
zelraum hier erheblich tiefer
reicht, so daf Nitrat in der fol-
genden Vegetationsperiode
durch die Wurzeln auch noch
aus grofRerer Tiefe aufgenommen
werden kann.

Nitratkonzentrationen
im Sickerwasser

Fir die Grundwasserqualitit ist
die Nitratkonzentration des Sik-
kerwassers unterhalb des Wur-
zelraumes mafigebend. Wie aus
Grafik 2 ersichtlich, verringerten
sich die Werte wahrend des Pi-
lotprojektes in Schlitz und Bus-
eck kontinuierlich, nur in Gam-
bach blieben sie auf einem ho-
hen Niveau, bezogen auf die Tie-
fe von 100 ¢cm unter Flur. Durch
Nitrat-Tiefenuntersuchungen bis
in eine Tiefe von maximal neun
Metern konnte jedoch nachge-
wiesen werden, dafd unterhalb
von etwa drei Metern nur selten
erhohte Nitratgehalte vorkom-
men, da in diesen Lof3boden die
Pflanzen das Nitrat noch aus der
Tiefe von zwei bis drei Metern
verwerten.

Folgerungen

Aus den Ergebnissen des Pilot-
projektes kann gefolgert werden,
daf} die Nitratbelastung des
Grundwassers weniger durch
pauschale Diingungsbegrenzung,
sondern durch standortangepaf-
te Wirtschaftsweise am effektiv-
sten reduziert werden kann.
Wenn dies sachgerecht prakti-
ziert wird, sind die Ertragseinbu-
3en unerheblich. Dazu sind aller-
dings sehr gute Kenntnisse tiber
den Wasserhaushalt und die
Stickstoff-Dynamik des Bodens,
die Anspriiche der Pflanzen und
die Méglichkeiten des acker- und
pflanzenbaulichen Managements
notwendig. Die bereits in einem
ersten Pilotprojekt unserer Ar-
beitsgruppe gewonnenen Erfah-
rungen haben sich damit erneut
béstatigt: Eine wissenschaftlich
fundierte und vertrauensbilden-
de Beratung der Landwirte in
Wasserschutzgebieten ist erfolg-
reicher als pauschale behordli-
che Reglementierungen. M
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Grafik 1: Mittlere Sickerwasserhéhen [mm] und mittlere Stick-
stoff-Frachten [kg N/ha] auf représentativen Testflachen in
drei Wasserschutzgebieten
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Grafik 2: Mittlere Nitratkonzentrationen im Sickerwasser von
vier Sickerungsperioden, ermittelt auf reprasentativen Testfla-
chen in drei Wasserschutzgebieten
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