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1 Zusammenfassung

An drei Standorten in Oberdsterreich (Pettenbach,
Eberstalzell und Pucking) werden seit 1994 Freiland-
lysimeter betrieben. Sie sind in Ackerbdden eingebaut,
die unter Praxisbedingungen von Landwirten bewirt-
schaftet werden. Der vorliegende Bericht stellt die
Ergebnisse des hydrologischen Jahres 2011/12 dar und
vergleicht diese mit den Messreihen der Vorjahre.

Zwei der Lysimeter befinden sich an tiefgriindigen
Standorten, einer an einem seichtgriindigen Standort.
Einer der tiefgriindigen Standorte wird unter Einsatz
von Wirtschaftsdiinger bewirtschaftet, der andere rein
mineralisch gediingt. 2012 war am tiefgriindigen
Standort mit Wirtschaftsdiinger Wintergerste ange-
baut, am tiefgrindigen Standort mit Mineraldtnger
Kérnerraps und am seichtgriindigen Standort Kérner-
mais. Das Stickstoffdlingeniveau entsprach auf dem
mineralisch gedingten, tiefgrindigen Standort einer
hohen Ertragslage, auf den beiden anderen einer mitt-
leren Ertragslage. Am tiefgriindigen Standort mit Wirt-
schaftsdiinger und am seichtgriindigen Standort wur-
den 2012 hohe Ertrage, auf dem anderen tiefgrindi-
gen Standort wurde ein mittlerer Ertrag erzielt.

Auf allen Standorten werden die N- und P-Zufuhr
durch Dingung ermittelt, die N- und P-Entzlige mit
der Ernte, sowie Nmin Gehalte im Boden gemessen und
die Auswaschung von Nitrat und Phosphat mit
Lysimetern bestimmt.

Die wichtigsten Ergebnisse und Schlussfolgerungen
des Jahres 2012 sind zusammengefasst:

Eine DUngung zu Wintergerste im Oktober fuhrte zu
einer erhéhten Nitratauswaschung am tiefgriindigen
Standort mit Wirtschaftsdiinger im Vergleich zu einer
Dungung zu Raps im August am tiefgriindigen Stand-
ort mit Mineraldlnger. Die Ergebnisse stehen im Ein-
klang mit einer vergleichenden Auswertung der lang-
jahrigen Messreihen an den beiden Standorten, die

zeigt, dass der Unterschied der Nitratauswaschung
fast ausschlieBlich auf die Herbstdlingung zu Win-
tergetreide zurtickzuftihren ist, die lediglich am Wirt-
schaftsdlingerstandort vorgenommen wird. Verallge-
meinernd kann abgeleitet werden, dass ein Verzicht
auf eine Herbstdlingung zu Wintergetreide einen
Beitrag zur Verbesserung der Grundwasserqualitat
leisten wirde.

An beiden tiefgriindigen Standorten fuhrte eine an
die Standortbedingungen angepasste Dingehéhe
zu generell niedrigen Nitratkonzentrationen im
Sickerwasser. Diese betrugen durchschnittlich 10 mg/l
am Mineraldtngerstandort und 15 mg/I am Wirt-
schaftsdiingerstandort.

Am seichtgriindigen Standort, an dem Mais angebaut
war, fand das Maximum der Auswaschung im Juni
statt. Auswaschungsspitzen zwischen Mai und Juli
wurden an den Lysimetern in den vergangenen Jahren
regelmaBig beobachtet, wenn Mais angebaut war und
zwar sowohl am seichtgriindigen als auch an den
tiefgriindigen Standorten. Eine Verschiebung eines
moglichst groBen Teils der Stickstoffdiingung zu
Mais auf einen méglichst spaten Zeitpunkt ware
daher eine wirksame MaBBnahme zur Verbesserung der
Grundwasserqualitat.

Generell 1asst sich am seichtgriindigen Standort
2012 so wie in den vergangenen Jahren erkennen,
dass auch bei angepasster Diingung ein deutlich hé-
herer Nitrataustrag mit dem Sickerwasser erfolgt
als auf den tiefgrindigen Standorten. Die Nit-
rat-konzentration im Sickerwasser betrug hier im Jahr
2012 durchschnittlich 48 mg/I.

Die oberosterreichischen Lysimeter mit wéchentlichen
Messungen ab 1995 sind so eine wichtige hydrogra-
phische Datenquelle, dass einer der drei Lysimeter,
namlich jener am tiefgriindige Standort mit Mineral-
diinger in Pettenbach im Jahr 2012 in die WKEV auf-
genommen und 2013 aufgeristet wurde.
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2 Vorgeschichte und Fragestellung

Im Rahmen des Pilotprojekts zur Grundwassersanie-
rung in der Oberen Pettenbachrinne und im Gebiet
von Pucking /Weisskirchen (1994 — 2000; Auftragge-
ber: BMFLUW und Amt der OO Landesregierung)
wurden vom Institut fir Kulturtechnik und Bodenwas-
serhaushalt des Bundesamts fur Wasserwirtschaft
(BAW) vier Lysimeteranlagen errichtet, mit dem Ziel,
die Nitratauswaschung ins Grundwasser im Projektge-
biet unter den Vorgaben des Pilotprojekts zu untersu-
chen. Nach Abschluss des Pilotprojekts im Jahr 2000
beauftragte das Amt der Ober6sterreichischen Landes-
regierung die wpa Beratende Ingenieure GmbH, jene
drei Lysimeteranlagen, die sich auf Ackerstandorten
befinden, in Zusammenarbeit mit dem BAW ab Sep-
tember 2001 weiter zu betreiben.
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Abb. 2-1: Lage der Lysimeter

Sg seichtgriindig; tgw tiefgrindig Wirtschaftsdunger;
tgm tiefgrindig Mineraldtnger

Zwei der Lysimeter befinden sich auf Standorten mit
schweren tiefgriindigen Boden in der Oberen
Pettenbachrinne (vgl. Abb. 2-1). Sie liegen im Grund-
wasserkdrper der Traun-Enns Platte, welcher ab

13. September 2007 aufgrund der hohen Nitratgehal-
te als Beobachtungsgebiet ausgewiesen wurde (LGB
Nr. 80/2007). Das dritte Lysimeter in Pucking / Weiss-
kirchen befindet sich auf einem sehr sensiblen Stand-
ort am Rande der Traun-Enns Platte. Dieser Standort
ist durch einen sehr leichten, skelettreichen Boden
gekennzeichnet, der dariber hinaus sehr seicht-
grundig ist. Eine genaue Beschreibung der Lysimeter-
anlage und der Charakteristik der Boden an den
Lysimeterstandorten enthalten die Berichte des IKT
(Klaghofer und Murer, 2001) und der wpa - Beratende
Ingenieure (Kuderna et al., 2007).

Im Rahmen des Projektes wurden zwei Fragenkom-
plexe zur Nitrat- und Phosphat-Auswaschung unter-
sucht:

e Einfluss der Standortverhaltnisse auf die Nahr-
stoffauswaschung: zwei tiefgrindige Béden wur-
den einem seichtgriindigen Boden gegeniberge-
stellt

e Unterschiede in der Nahrstoffauswaschung auf-
grund unterschiedlicher Bewirtschaftung: auf den
tiefgriindigen Béden wurde ein Standort mit Wirt-
schaftsdiinger und ein Standort mit Mineraldin-
ger bewirtschaftet.

Fur eine Vergleichbarkeit der Ergebnisse wird eine —
soweit unter Praxisbedingungen mdéglich — gleiche
Bewirtschaftungsweise der Standorte angestrebt, wo-
bei auf allen Standorten MaBnahmen zum Grundwas-
serschutz gesetzt werden (zielgerichtete Diingung,
Zwischenbegrinung). Auf allen Standorten ist es ein
Ziel, zu zeigen, dass unter Praxisbedingungen die
Nitratkonzentration unter dem Grundwasserschwel-
lenwert von 45 mg/l gehalten werden kann.
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3 Methoden
3.1 Probenahme

Von Anfang September 2001 bis Ende Dezember
2012 erfolgte eine regelmaBige Beprobung des Si-
ckerwassers, das mittels Feldlysimeter mit Freiauslauf
und zwei Saugkerzen (Kontrollstellen) gewonnen wur-
de. Die Einbautiefe der Lysimeter und der Kontrollstel-
len war 1,5 m. Die Proben wurden, sofern Sickerwas-
ser anfiel, wochentlich gewonnen und bis zur Analyse
tiefgefroren. Die technische Betreuung der Lysimeter-
anlagen wahrend des Berichtszeitraums erfolgte durch
Mitarbeiter des Instituts fir Kulturtechnik und Boden-
wasserhaushalt der Bundesanstalt fir Wasserwirt-
schaft (Tab. 3-1).

Tab. 3-1: Tatigkeiten BAW (IKT)

Datum Tatigkeit

30.1.2012  Betreuung der Wetterstation in Pettenbach
(tgm) und Messstellenkontrolle Pettenbach

(tgw, tgm) und Pucking (sg)

24.4.2012  In Pucking (sg) Aufsetzring eingebaut.
Betreuung der Wetterstation in Pettenbach
(tgm) und Messstellenkontrolle Pettenbach
(tgw, tgm) und Pucking (sg).

Fotos von den Lysimeterstandorten
Pettenbach (tgw, tgm) und Pucking (sg)

gemacht.

6.6.2012 In Pettenbach (tgw, tgm) und Pucking (sg)
Messstellen ausgemaht.

Betreuung der Wetterstation in Pettenbach
(tgm) und Messstellenkontrolle Pettenbach
(tgw, tgm) und Pucking (sg).

Fotos von den Lysimeterstandorten
Pettenbach (tgw, tgm) und Pucking (sg)

gemacht.

9.7.2012 In Pettenbach (tgw) Aufsetzring gezogen
Betreuung der Wetterstation in Pettenbach

(tgm) und Messstellenkontrolle Pettenbach

(tgw, tgm) und Pucking (sg).

25.7.2012  In Pettenbach (tgm) Aufsetzring gezogen
Betreuung der Wetterstation in Pettenbach
(tgm) und Messstellenkontrolle Pettenbach
(tgw, tgm) und Pucking (sg).

In Pettenbach (tgw, tgm) und Pucking (sg)

Messstellen ausgemaht.

29.8.2012  In Pettenbach (tgw) Aufsetzring eingebaut.
Betreuung der Wetterstation in Pettenbach
(tgm) und Messstellenkontrolle Pettenbach
(tgw, tgm) und Pucking (sg).

In Pettenbach (tgm) Wetterstation ausge-
maht.

26.9.2012  In Pettenbach (tgm) Aufsetzring eingebaut.
(Frucht: Buchweizen).

Betreuung der Wetterstation in Pettenbach
(tgm) und Messstellenkontrolle Pettenbach

(tgw, tgm) und Pucking (sg).

10.10.2012 In Pucking (sg) Aufsetzring eingebaut.
(Frucht: Winterweizen).

Betreuung der Wetterstation in Pettenbach
(tgm) und Messstellenkontrolle Pettenbach
(tgw, tgm) und Pucking (sg).

In Pucking (sg) und Pettenbach (tgw) Mess-
stelle ausgemaht.

Im 2- Monatsrhythmus wurden Bodenproben aus den
Tiefenstufen 0-30, 30-60 und 60-90 cm der beiden
tiefgrindigen Standorte entnommen. Am seicht-
grindigen Boden konnten ab 40 ¢cm Tiefe keine Bo-
denproben mehr genommen werden, da ab dieser
Tiefe der Grobanteil dominiert. Unmittelbar anschlie-
Bend an die Probenahme wurden die Proben gekihlt
ins Labor transportiert.

An jedem Lysimeterstandort wurde jeweils der gesam-
te Aufwuchs direkt Gber dem Lysimeter und an zwei
weiteren, zufallig ausgewahlten Stellen am Feld geern-
tet. Jede Probenahmestelle hatte eine Flache von 1 m2.
Korn und Stroh wurden nach der Ernte getrennt. Von
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den beiden Kontrollstandorten im Feld wurden fir die
chemische Analyse Mischproben gebildet. Am
seichtgriindigen Standort wurden keine Ernteproben
genommen, da der Bewirtschafter auf Grund einer
Erkrankung die Erntetatigkeit delegiert hatte und kei-
ne rechtzeitige Benachrichtung vor der Ernte erfolgte.
Die Erntemenge wurde im Zuge des Druschs erhoben.

Vom Betrieb, der Wirtschaftsdtinger auf der
Lysimeterflache ausbringt, wurde die Schweinegdlle
zum Zeitpunkt der Ausbringung beprobt.

3.2 Analytik
Die Analysen wurden von Chemcon - Technisches
Buro fur Technische Chemie GmbH nach folgenden

Methodenvorschriften durchgefihrt (Tab. 3-2):

Tab. 3-2: Analysenprogramm

Substanz Parameter Methoden
Sickerwasser  Nitrat ONORMEN ISO
Orthophosphat 10304-1, -2
Boden Nitrat in 0-30, 30- ONORM L1091
60 und 60-90 cm
Bodentiefe, Am-
monium in 0-30 cm
Pflanzen- Trockenmasse N:
proben Ngesart Kjeldahlaufschluss,
Pyesant P: HNOs Aufschluss,
photometrische
Bestimmung mittels
Ammonmolybdat
nach Abtrennung
der stérenden Mat-
rix.
Wirtschafts- ~ Ammonium, Ammonium: gemal3
dinger Ngesamt, Pgesamt ONORM ISO 5664,

Ngesamt, Pgesamt S.0.

3.3 Bilanzierung

Zur Bilanzierung der N- und P- Ein- und Austrage wur-
de der Boden bis 1,5 m Tiefe abgegrenzt (Einbautiefe
des Lysimeterauslaufs). Im Boden verbleibende Pflan-
zenteile wurden damit dem Boden zugerechnet, die
oberirdischen Pflanzenteile jedoch nicht. Sie scheinen
daher in der Bilanz auf. Der Bilanzierungszeitraum
umfasst die Ernte der vorangegangenen Hauptfrucht
bis zur Ernte der Hauptfrucht des Jahres 2012. Zur
Berechnung der N- und P- Entziige wurden die Korn-
und Strohgewichte auf 1 ha hochgerechnet und mit
den analysierten N- und P-Gehalten multipliziert. Die
Berechnung wurde sowohl fur die Mittelwerte der
beprobten Teilflachen (Lysimeter- und Kontrollflachen)
als auch fur die Lysimeterflachen alleine durchgefihrt.
Auf dem seichtgrtindigen Standort konnten keine
Ernteproben auf den Lysimeter- bzw. Vergleichsfla-
chen genommen werden. Aus diesem Grund wurden
die Analysenergebnisse aus dem Jahr 2009 herange-
zogen, als unter ahnlichen Bedingungen ebenfalls
Kdérnermais angebaut wurde.

Fur N-Eintrage durch Wirtschaftsdinger wurde rech-
nerisch ein Abschlag flr gasférmige Verluste aufgrund
der Ausbringung bei Gulle und Jauche im Ausmal3 von
13 % bertcksichtigt und dann mit der Jahreswirksam-
keit (80 %) multipliziert (Richtlinien fur die sachge-
rechte Dingung 6. Aufl., Baumgarten, 2006). Die
atmosphaérische Deposition und Stickstoffverluste
durch Denitrifikation blieben unbertcksichtigt.

3.4 Berechnung der Auswaschung

In die Berechnung der Nitratauswaschung und der
Sickerwasserkonzentration ging jeweils der Mittelwert
der Messwerte beim Lysimeter- und den Kontrollmess-
stellen ein. Phosphat wurde nur an den Proben aus
den Lysimetern analysiert. Die Sickerwassermenge
wurde ebenso nur fir das Lysimeter ausgewertet.
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4 Bewirtschaftung

Auf allen drei Standorten wird eine konventionelle
Bewirtschaftungsweise mit wendender Bodenbearbei-
tung durchgefiihrt. Die Hauptkulturen des Jahres 2012
waren am tiefgriindigen Standort mit Wirtschaftsdin-
ger Wintergerste und am tiefgriindigen Standort mit
Mineraldinger Kérnerraps. Am seichtgrindigen
Standort wurde Kdrnermais angebaut. Die einzelnen
BewirtschaftungsmaBnahmen sind in Tab. 4-1 ange-
fahrt. Die Summe der N-Dingung betrug am tief-
grindigen Standort mit Wirtschaftsdiinger demnach
170 kg N/ha (jahreswirksam), am tiefgriindigen Stand-
ort mit Mineraldinger 124 kg N/ha und am seicht-
grindigen Standort (ebenfalls nur Mineraldlinger)

132 kg N/ha.

Die Phosphordiingermengen betrugen (in derselben
Reihenfolge der Standorte) 54 kg P,Os/ha,
115 kg P,0Os/ha und 75 kg P,Os/ha.

Bezlglich der Stickstoffdiingung entspricht das
Dungeniveau am tiefgriindigen Standort mit Wirt-
schaftsdlinger einer hohen (h3), am tiefgriindigen
Standort mit Mineraldiinger einer mittleren Ertragslage
und am seichtgrtindigen Standort mit Mineraldinger
ebenfalls einer mittleren Ertragslage (Baumgarten,
2006).

Seite 8 von 33



Forschungsprojekt Lysimeter 2012

Tab. 4-1: BewirtschaftungsmaBnahmen 2011/2012

Datum Tiefgriindiger Standort Tiefgriindiger Standort Seichtgriindiger Standort
Wirtschaftsdiinger Mineraldiinger
15.08.2011 Zwischenfruchtbau (Wassergute
Frih 12kg/ha)
21.08.2011 Anbau Koérnerraps
22.08.2011 Dingung 770 kg/ha DC-Start
02.09.2011 Schweinegdlle 20 m3/ha

24.09.2011 Anbau Wintergerste 200 kg/ha

10.03.2012 Dingung 200 kg/ha Ammon-
granulat
14.03.2012 Diingung 250 kg/ha VK gelb

17.03.2012 Dingung 200 kg/ha NPK

03.04.2012 Umbruch Zwischenfrucht
10.04.2012 Diingung 500 kg/ha Linzer Star
11.04.2012 Anbau Kornermais

23.04.2012 Dungung 150 kg/ha NAC
05.05.2012 Dungung 170 kg/ha NAC
11.05.2012 210 kg/ha NAC 27% Linzer NAC

17.07.2012 Ernte Wintergerste (6.400 kg/ha)
bei der Ernte Stroh gehackselt

23.07.2012 Ernte Kérnerraps 3.600 kg/ha

inkl. Hagelschaden
11.08.2012 Anbau Begriinung
16.09.2012 Ernte Kérnermais 10.350 kg/ha
18.09.2012 Anbau Begrinung (Buchweizen)
13.10.2012 Schweinegdlle 15m3/ha
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5 Ergebnisse
5.1 Wirtschaftsdiinger und Ernteproben

Die im August 2011 beprobte Schweinegulle hatte
einen Ammoniumstickstoffgehalt von 2,83 kg/m?3, der
Gesamtstickstoffgehalt der im August 2011 ausge-
brachten Gulle betrug 3,9 kg/m?. Umgerechnet auf
jahreswirksamen Stickstoff ergibt das 2,7 kg/m?3. Der
P,Os Gehalt betrug 1,21 kg/m3.

Die im Oktober 2012 ausgebrachte Schweinegulle
hatte einen Ammoniumstickstoffgehalt von

2,67 kg/m3, der Gesamtstickstoffgehalt betrug

3,4 kg/m3. Umgerechnet auf jahreswirksamen Stick-
stoff ergibt das 2,4 kg/m3. Der P,Os Gehalt betrug
1,40 kg/m3. Diese Dingung wurde nach der Ernte der
Wintergerste durchgefiihrt und wird daher fur die
Bilanzierung im Jahr 2012 nicht berlcksichtigt.

Die Erntemengen und Analysenergebnisse der Ernte-
proben an beiden tiefgrindigen Standorten sind in
Tab. 5-1 dargestellt.

Tab. 5-1: Erntemengen und Analysenergebnisse der Ernteproben

Umgerechnet auf Standardfeuchte wurden am tief-
grindigen Standort mit Wirtschaftsdiinger 6,4 t Win-
tergerste geerntet, das entspricht einer hohen Ertrags-
lage (h1). Am tiefgriindigen Standort mit Mineraldin-
ger belief sich die Ernte auf 2,8 t Kérnerraps (Mittel-
wert der beprobten Teilflachen), was einer mittleren
Ertragslage entspricht. Am seichtgriindigen Standort
wurden 10,3 t Kérnermais geerntet (hohe Ertragslage).

Aus dem Vergleich der Ergebnisse der eigentlichen
Lysimeterflachen mit den Mittelwerten von
Lysimeterflache + 2 Vergleichsflachen ist ersichtlich,
dass dieses Jahr die Abweichungen der Erntemengen
(sowohl hinsichtlich Korn als auch Stroh) auf dem
tiefgriindigen Standort mit Wirtschaftsdiinger im Gro-
Ben und Ganzen in einem tolerierbaren Bereich lagen.
Am tiefgrindigen Standort mit Mineraldinger war die
Abweichung demgegenlber erheblich. Hier wurde am
Lysimeter weniger Korn (-50%) und mehr Stroh
(+20%) geerntet als im Felddurchschnitt.

Probe Erntemenge Trockenmasse Ngesamt P,0s
(g TS/m?) (%) (g/kg TS) (9/kg TS)
Tiefgr. WD- Lys Korn 558 87% 18,8 8,9
Tiefgr. WD- MW Korn 562 89% 16,7 8,6
Tiefgr. WD- Lys Stroh 425 80% 4,9 1,7
Tiefgr. WD- MW Stroh 402 80% 4,1 1.4
Tiefgr. MD - Lys Korn 137 82% 31,4 17,9
Tiefgr. MD - MW Korn 256 84% 27,9 17,4
Tiefgr. MD - Lys Stroh 908 61% 8,9 5,3
Tiefgr. MD - MW Stroh 762 56% 6,0 3,0

Probenbezeichnung: Lys = Probe Uber Lysimeter, MW = Mittelwert aller Ernteproben am Feld
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5.2 Stickstoffbilanzen

Eine Gegeniberstellung der Stickstoffentziige mit dem
N-Dingeaufwand ergibt fur die tiefgrindigen Stan-
dorte positive Bilanzsaldos, fur den seichtgriindigen
Standort ein negatives Saldo (Tab. 5-2).

Die Bilanzsaldos fur die Ernteabfuhr sind zwischen den
Lysimeterflachen und Vergleichsflachen bzw. den da-
raus gebildeten Mittelwerten auf dem tiefgrindigen
Standort mit Wirtschaftsdiinger nahezu identisch. Am
tiefgriindigen Mineraldiingerstandort hingegen treten

Tab. 5-2: Stickstoffbilanzen fir das Erntejahr 2012

Tiefgriindiger Standort mit

Wirtschaftsdiinger

Stickstoffzufuhr aus Dingung 170

Entzug durch die Pflanzen Lysimeter Mittelwert
Entzug durch das Korn 104,9 93,6
Entzug durch das Stroh 20,8 16,6
Summe Entzug 125,7 110,2
Abfuhr durch Ernte 104,9 93,6
Bilanz Korn 65,1 76,4
Bilanz Korn + Stroh 44,3 59,8
Bilanz Ernteabfuhr 65,1 76,4

Abweichungen auf. Der Grund liegt darin, dass auf
der Lysimeterflache weniger Korn, daftr mehr Stroh
geerntet wurde, als auf den Vergleichsflachen.

Auf dem seichtgrtindigen Standort wurden am
Lysimeter hdhere Ertrage sowohl beim Korn als auch
beim Stroh eingefahren, was sich in einem unter-
schiedlich hohen Bilanzsaldo im Vergleich zum Feld-
durchschnitt niederschlagt.

Tiefgriindiger Standort mit . . .
. . Seichtgriindiger Standort
Mineraldiinger

-------------------- kg N/ha ----------------
124 132
Lysimeter Mittelwert Lysimeter Mittelwert
43,0 69,3 178 144
80,8 47,6 72 52
123,8 116,9 250 196
43,0 69,3 178 144
81,0 54,7 -46 -12
0,2 7,1 -118 -64
81,0 54,7 -46 -12

*Am seichtgriindigen Standort wurden Daten aus dem Jahr 2009 fir die Stickstoffbilanzwerte herangezogen
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5.3 Nmin Gehalte im Boden

Die Nmin Gehalte (Nitrat + Ammonium) im Boden zei-
gen auf den drei Standorten einen deutlichen Zusam-
menhang mit den DingemaBnahmen und dem zeitli-
chen Verlauf der Stickstoffaufnahme der angebauten
Kulturen.

Am tiefgriindigen Standort mit Wirtschaftsdiinger
(Wintergerste) ist zunachst ein geringer Anstieg des
Nmin im Frihjahr bis in den Sommer bemerkbar (Abb.
5-1). Nach der Ernte im Juli stiegen die Nmin Werte
deutlich an. Die Begriinung fUhrte zunachst zu einem
Ruckgang im Oktober, wahrend das Maximum im
Dezember eine Schweinegullegabe widerspiegelt,
wobei der ausgebrachte Stickstoff offensichtlich nicht
mehr in groBerem Umfang von der Begrinung aufge-
nommen wurde.

100
80

& 60

> 0-30 cm

(@)]

2 40 m30-60 cm
20 I m60-90 cm
I -mH BN N

o~ o~ o~ o~ o o~
2 & 5 3§ & &

Abb. 5-1:Nmin Gehalte am tiefgriindigen Standort mit Wirt-
schaftsdinger

Am tiefgriindigen Standort mit Mineraldtinger wurde
im August 2011 Koérnerraps angebaut. Dementspre-
chend sind die Nmin Gehalte im Winter gering (Abb. 5-
2). Nach 2 relativ knapp hintereinander folgenden
Dingergaben im Marz stiegen die gemessenen Nmin
Werte deutlich an. Danach ist ein Riickgang der Werte
erkennbar, welcher durch einen erneuten Anstieg im
Oktober unterbrochen wird, der eine Nachfruchtwir-
kung des Raps widerspiegeln kénnte.
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Abb. 5-2: Nmin Gehalte am tiefgriindigen Standort mit Mine-
raldinger

Am seichtgriindigen Standort wurde im Gegensatz zu
den beiden anderen Lysimetern keine Winterung son-
dern Kérnermais angebaut. Uber den Winter waren
nur geringe Nmin Gehalte festzustellen, da eine Winter-
zwischenfrucht im Herbst 2011 angebaut wurde (Abb.
5-3). Nach deren Umbruch, der Diingung und dem
Anbau des Kérnermais im April ist ein starker Anstieg
des Nmin Gehaltes zu erkennen. Der weitere Verlauf
spiegelt die Stickstoffaufnahme durch den Mais wider,
die zu sinkenden N, Gehalten fihrte.
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Abb. 5-3: Nmin Gehalte am seichtgrindigen Standort

Im Vergleich aller 3 Standorte zeigt sich, dass im Jahr
2012 die hochsten Niin Werte am tiefgriindigen
Standort mit Mineraldinger und am seichtgriindigen
Standort gemessen wurden (Abb. 5-4). Diese Hochst-
werte sind jeweils im April zu finden. Im mehrjghrigen
Vergleich war die Auswaschung 2012 durchschnittlich
bis unterdurchschnittlich.
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5.4 Nitratauswaschung am tiefgriindigen Obwohl in der Periode zwischen Mai und Juni erhebli-
Standort mit Wirtschaftsdiinger che Niederschlagsmengen verzeichnet wurden, gab es
in dieser Zeit fast keine Sickerwasserbildung, vielmehr

5.4.1 Niederschlagsmenge und Sickerwasser- durfte dieser Niederschlag das von der Vegetation

bildung

Im hydrologischen Jahr 2011/12 fielen 1188 mm Nie-

verbrauchte Bodenwasser aufgefillt haben.

200
derschlag. Die Sickerwassermenge in diesem Zeitraum
betrug 329 mm, was 28% der Niederschlagsmenge 160
entspricht. Auffallend sind die hohen Niederschlags- 120
summen in den Monaten Mai und August (Abb. 5-5). E i
Zum Verlauf der Sickerwasserbildung ist anzumerken, 40
dass diese wie in den meisten Jahren Gber die Win- I_ I_ L L
termonate in Folge der héheren Niederschlage und der L C N N N N N NN NS~
geringen Evapotranspiration wahrend dieses Zeitraums % ;) ; % ; ; ; ; ; :jﬂ ;} ;
anstieg. Zusatzlich fihrten im Jahr 2012 Starkregener- =

eignisse in den Monaten Juli und August zu einem
zweiten Maximum.

= Niederschlag = Sickerwasser

Abb. 5-5: Monatliche Niederschlags- und Sickerwasser-
summen (tiefgr. Wirtschaftsdiinger)
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Abb. 5-6: Niederschlage und Sickerwasser, gesamte Messreihe (tiefgr. Wirtschaftsdinger)
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5.4.2 Sickerwassermenge, Nitratauswaschung

und -konzentration im Sickerwasser

Die monatliche Sickerwassermenge zeigt im Jahresver-
lauf ein Maximum im Dezember 2011 und eines im
August 2012 (Abb. 5-7). Die Nitratauswaschung folgt
einem dhnlichen Verlauf. In den Monaten Janner und
August wurden die héchsten Nitratauswaschungen im
hydrologischen Jahr 2011/12 beobachtet (Abb. 5-8),
wobei diese Werte jedoch deutlich unter jenen aus
den Vorjahren lagen. Generell ist am Standort im Beo-
bachtungszeitraum feststellbar, dass die Nitrat-
auswaschung weitgehend der Sickerwassermenge
folgt, da die Nitratkonzentration nicht stark variierte
(siehe Abb. 5-9). Von den Nmin. Gehalten spiegelt sich
der Anstieg nach der Ernte im Auswaschungsgesche-
hen des Spatsommers 2012 wider (vgl. Abb. 5-10).
Zum ersten Auswaschungsmaximum durfte die
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Herbstdiingung 2011 einen Beitrag geleistet haben. In
Summe betrug die ausgewaschene Stickstoffmenge im
hydrologischen Jahr 2011/12 11,3 kg N/ha.
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Abb. 5-7:Monatliche Sickerwassermenge und
Nitratauswaschung (tiefgr. Wirtschaftsdiinger)
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Abb. 5-8: Sickerwassermenge und Nitratauswaschung (tiefgr. Wirtschaftsdtinger)
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5.5 Nitratauswaschung am tiefgriindigen

200
Standort mit Mineraldiinger
160
5.5.1 Niederschlagsmenge und Sickerwasser- 120
bildung =
80
Im hydrologischen Jahr 2011/2012 betrug die Nieder- e
schlagssumme 1209 mm, die Sickerwassermenge im h
selben Zeitraum ca. 370 mm, das entspricht etwa Y
31 % der Niederschlagsmenge. 2§ 2 A REAS s S
2 8§ 2 & s =2" 2 &8%3
Sowohl bei der Niederschlagsverteilung als auch dem m Niederschlag  m Sickerwasser
Sickerwasseranfall traten zwei Maxima, namlich im

. . . Abb. 5-11:Monatliche Niederschlags- und Sickerwasser-
Janner und im Juni bzw. Juli auf (Abb. 5-11). Trotz . . 9 y

i i ] summen (tiefgr. Mineraldiinger)
zunehmender Niederschlagsmengen von Marz bis Juni

bildete sich auf Grund der Wasseraufnahme durch den
Raps bis Mai kaum Sickerwasser.
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Abb. 5-12: Niederschlage und Sickerwasser, gesamte Messreihe (tiefgr. Mineraldiinger)
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5.5.2 Sickerwassermenge, Nitratauswaschung

und -konzentration im Sickerwasser

Wahrend der Verlauf der Sickerwassermenge im
hydrologischen Jahr 2011/12 zwei Maxima, namlich
im Janner und Juli aufweist, wurde bei der Nitrat-
auswaschung nur ein Hochstwert im September beo-
bachtet. Im Gegensatz zum Vorjahr und zu den ande-
ren Standorten korreliert somit die Nitratauswaschung
nicht mit der Sickerwassermenge. Unmittelbare An-
stiege in der Nitratauswaschung infolge von Dlinger-
gaben konnten nicht beobachtet werden. Im Vergleich
zu den Ergebnissen der langjahrigen Messungen ver-
lief die Nitratauswaschung an diesem Standort auf
durchschnittlichem Niveau (vgl. Abb. 5-14) und betrug
im gegenstandlichen Zeitraum insgesamt 8,1 kg N/ha.

Die gemessene Nitratkonzentration im Sickerwasser
schwankte im betrachteten Zeitraum zumeist zwischen
5 und 25 mg/l und lag damit deutlich unter den Wer-
ten des Vorjahres. Die Maximalkonzentration wurde

KR ZF KM ZF SB WG ZF KM
50 A A A A A A A A
©
© ©
© @© c © © § << © o ©
< < < £ & =z =2 c <
=< s S S (@) = =
40 Z 2 222 < oo S EZ2
o) T
22 2828 3 g- gpe
™m ™~ = —
23 ¥R”K 3 33 4R
(O] o U U Q S 9 o (@)
T z:2 522 ¥ ¥¥  JES
€ 30 Yy Yy A >A>
£
(]
(®)]
c
(O]
£
[} 20
v
(%]
@®©
=
(J]
java
=
Y10 h.
0
— o o fsa) o0 < <t LN ) © w0
o o o o o o o o o o o
B
%) > %) > %) > %) > %) > %)

—— Sickerwasser

im September mit 37,2 mg/I gemessen. Hervorzuhe-
ben ist auch, dass trotz erhéhter Nmin Gehalte im Bo-
den im April 2012 keine Nitratauswaschung unter
Raps stattfand (siehe Abb. 5-15 und Abb. 5-16).
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Abb. 5-13:Monatliche Sickerwassermenge und
Nitratauswaschung (tiefgr. Mineraldiinger)

Von Mitte Juli bis Mitte Oktober 2008 wurden keine Probenahmen
durchgefiihrt. Die Werte wurden im Modell STOTRASIM berechnet.
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Abb. 5-14: Sickerwassermenge und Nitratauswaschung (tiefgr. Mineraldinger)
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Abb. 5-15: Nitratkonzentration und Nitratauswaschung (tiefgr. Mineraldtnger)
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5.6 Nitratauswaschung am seichtgriindigen
Standort
5.6.1 Niederschlagsmenge und Sickerwasser-

bildung

Am seichtgrindigen Standort fielen im hydrologischen
Jahr 2011/12 in Summe 758 mm Niederschlag. Die
groBten Niederschlagsmengen wurden analog zum
tiefgriindigen Standort mit Mineraldinger im Janner
und in der Periode Juni bis August gemessen (Abb. 5-
17). Die Sickerwasserbildung erfolgte primar in den
Wintermonaten 2011/12 und zusatzlich im Juni 2012.

Aufféllig ist, dass im November 2011 kein Nieder-
schlag gemessen wurde und dementsprechend trat
auch fast kein Sickerwasser aus. In Summe lag die

WG ZF

Sickerwasserbildung bei 254 mm. Das sind rund 34%
der Niederschlagssumme.
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Abb. 5-17: Monatliche Niederschlags- und Sickerwasser-
summen (seichtgr.)
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Abb. 5-18:Niederschlage und Sickerwasser, gesamte Messreihe (seichtgrindig)
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5.6.2 Sickerwassermenge, Nitratauswaschung

und -konzentration im Sickerwasser

Insgesamt wurden im hydrologischen Jahr 2011/2012
rund 27,4 kg N/ha ausgewaschen. Der Verlauf der
Nitratauswaschung folgt im Wesentlichen der Sicker-
wasserbildung. Hohe Nitratauswaschung im Bereich
von 7 kg N/ha trat im Dezember 2011 auf und eine
weitere im Juni 2012 als Folge der Diingegabe zum
Maisanbau im April. Ein weiteres Maximum konnte im
September 2012 beobachtet werden.

Die beobachteten Nitratkonzentrationen lagen im
Bereich zwischen 30 bis 200 mg/l, wobei die héchsten
Konzentrationen gegen Ende des hydrologischen Jah-
res beobachtet wurden (Abb. 5-21).

Die hohen Nmin Gehalte im April als auch der Anstieg
nach der Ernte finden eine Entsprechung im Verlauf

der Nitratauswaschung (Abb. 5-22). Mit Ausnahme
der Nmin Werte im Zeitraum April/Mai liegen die Werte
far Nmin im unteren Bereich der im Rahmen der gesam-
ten Messserie beobachteten Werte.
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Abb. 5-19: Monatliche Sickerwassermenge und
Nitratauswaschung (seichtgriindig)
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Abb. 5-20: Sickerwassermenge und Nitratauswaschung (seichtgrindig)
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Abb. 5-22: Nitratauswaschung und Nmin — Gehalte des Bodens (seichtgriindig)
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5.7 Vergleich der Nitratauswaschung bzw.
Nitratkonzentration im Sickerwasser zwi-
schen den Standorten

Die groBte Stickstoffmenge wurde am seichtgriindigen
Standort mit 27,4 kg N/ha ausgewaschen (Tab. 5-3).
Diese entspricht ca. 21 % der durch Dingung zuge-
fahrten N-Menge (132 kg N/ha). Am tiefgriindigen
Standort mit Wirtschaftsdiinger wurden etwa

11,3 kg N/ha ausgewaschen. Dies entspricht rund 7%
der durch Dingung zugefihrten N-Menge (170 kg
N/ha). Am tiefgriindigen Standort mit Mineraldtinger
lag die Auswaschung ins Grundwasser mit 8,1 kg N/ha
am niedrigsten von allen 3 Standorten. Dies entspricht
ebenfalls 7% der durch Dingung am Standort zuge-
fahrten N-Menge (124 kg N/ha).

Tab. 5-3: Stickstoffauswaschung vom 01.11.11 bis 31.10.12
im Vergleich zur Dingung

Diingung Ausw. Anteil Bilanz

[kg N/ha] [kg N/hal] [%] [kg N/ha]
Tiefgr. WD 170 11,3 7% 44,3
Tiefgr. MD 124 8,1 7% 0,2
Seichtgr. 132 27,4 21% -118,0

Ein Vergleich der beiden tiefgriindigen Standorte
zeigt, dass der Anteil der ausgewaschenen N-Menge
im Verhéltnis zum Dlngeraufwand an beiden Standor-
ten mit 7% gleich hoch ist, obwohl die absolute
Dingemenge am Standort mit Wirtschaftsdiinger
hoher war. Dies spiegelt sich in den N-Bilanzen wider
(berechnet fir die Lysimeterflache, Korn + Stroh, vgl.
Tab. 5-2 in Kap. 5.2). Wahrend die Bilanz am tief-
grundigen Standort mit Wirtschaftsdtinger bei

44,3 kg N/ha liegt, ist die Bilanz am tiefgriindigen
Standort mit Mineraldinger ausgeglichen

(0,2 kg N/ha).

Die hohe Auswaschung am seichtgriindigen Standort
ist demgegeniber auf den unterschiedlichen Boden-
aufbau (geringere Machtigkeit und damit geringeres

Ruckhaltevermdgen fur Wasser und das darin enthal-
tene Nitrat) zurtickzufthren.
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Abb. 5-23: Monatliche Niederschlagssummen an den drei
Standorten

Der Verlauf der monatlichen Niederschlagsmengen
war an allen drei Standorten ahnlich, wobei am
seichtgrindigen Standort um Uber 30% niedrigere
Niederschlagsmengen als an den anderen beiden
Standorten beobachtbar waren (Abb. 5-23).

Hinsichtlich des Sickerwasseranfalls gab es an den
Standorten ebenfalls einen relativ dhnlichen Verlauf,
namlich primar héhere Sickerwassermengen in den
Wintermonaten und aufgrund des hohen Nieder-
schlags in den Sommermonaten. An beiden tiefgrin-
digen Standorten wurde jeweils im Janner 2012 die
hochste Sickerwassermenge beobachtet. In Summe
fiel am tiefgrindigen Standort mit Mineraldtnger das
meiste Sickerwasser an (371 mm).

Tab. 5-4: Sickerwassermengen und durchschnittliche
Nitratkonzentration vom 01.11.11 bis 31.10.12

SW [mm] NOs-Kon. [mg/I]
Tiefgr. WD 331 15
Tiefgr. MD 371 10
Seichtgr. 254 48
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Abb. 5-24: Monatliche Sickerwassermengen an den drei
Standorten

Die hochste durchschnittliche Nitratkonzentration
wurde am seichtgriindigen Standort mit 48 mg NOs/I
beobachtet (Tab. 5-4), obwohl im Vergleich zu den
anderen beiden Standorten eine dhnliche bzw. gerin-
gere N-DUngermenge aufgebracht wurde. Die mittlere
Nitratkonzentration auf den beiden tiefgriindigen
Standorten war mit 15 mg NOs/I (Wirtschaftsdlnger)
bzw. 10 mg NOs/l (Mineraldlnger) deutlich niedriger
als am seichtgriindigen Standort.
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Abb. 5-25:Durchschnittliche monatliche Nitrat-
konzentrationen an den drei Standorten

Ein monatlicher Vergleich der Nitratkonzentrationen
im Sickerwasser zeigt, dass diese am seichtgrindigen
Standort bis Dezember und ab Juli deutlich Uber

50 mg NOs/l lagen. An den beiden tiefgrindigen

Standorten lagen die Konzentrationen meist unter
20 mg/l.

Die monatliche Nitratauswaschung hatte an allen drei
Standorten entsprechend dem Sickerwasseranfall zu
ahnlichen Zeitpunkten ihr Maximum, auBer am tief-
grindigen Standort mit Mineraldinger. Hier wurden
im Janner 2012 sehr hohe Sickerwassermengen beo-
bachtet, welche allerdings nur eine geringe Nitrat-
auswaschung lieferten. Die Auswaschungsspitzen sind
am seichtgriindigen Standort mit Abstand am starks-
ten ausgepragt (Abb. 5-26).
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Abb. 5-26: Monatliche Nitratauswaschung an den drei Stan-
dorten

In Summe wurde wahrend des Messzeitraums seit
September 2001 bis November 2011 am seicht-
grundigen Standort mit 567 kg N/ha am meisten
Stickstoff in Form von Nitrat ausgewaschen (Abb. 5-
27). Am tiefgriindigen Standort mit Wirtschaftsdtinger
waren es mit 262 kg N/ha etwa halb so viel, am tief-
grundigen Standort mit Mineraldiinger mit

181 kg N/ha weniger als 1/3. Damit spiegelt das Jahr
2011/12 ungefahr den Gesamtverlauf wider. Neben
Unterschieden zwischen den Standorten in der Ge-
samtmenge des ausgewaschenen Nitrats ist in Abb. 5-
26 auch der unterschiedliche Verlauf ersichtlich. Die
Schwankungen in den Auswaschungsmengen sind am
seichtgriindigen Standort deutlich ausgepragter als an
den tiefgriindigen Standorten.
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Abb. 5-27:Summe der als Nitrat ausgewaschenen Stickstoffmenge an den drei Standorten
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5.8 Vergleich der Nitratauswaschung zwi-
schen den unterschiedlichen Kulturen der
letzten Jahre

Die beiden tiefgriindigen Lysimeterstandorte unter-
scheiden sich hauptsachlich durch ihre aufgebrachte
Dingerart (Mineraldtnger - Wirtschaftsdiinger). Eine
gesonderte Betrachtung der unterschiedlichen ange-
bauten Kulturen aller bisher beobachteten Jahre zeigt,
abhangig von der Hauptfrucht und der Diingerart
welche Zeitraume von hohen Nitratauswaschungen
betroffen sind.

Mais

kg N/ha

> N c 9 £ = 5 c 5 O ¥
o w T @ © o S s 3 S Q X
Z 0 > o > < = = 7 g g O

e \\irtschaftsdlinger ~ e=====Mineraldiinger

Abb. 5-28: Gemittelte monatliche Nitratauswaschung der
Jahre mit Mais auf den tiefgr. Standorten mit
Wirtschaftsdiinger und Mineraldtinger

In Abb. 5-28 wird die mittlere monatliche
Nitratauswaschung aller Jahre (2000-2012) in denen
Mais angebaut wurde dargestellt. Zu sehen ist bei
beiden Bewirtschaftungsarten ein starkes Maximum
von Uber 8 kg N/ha im Juni, welches auf die frihe
Dungung zum Anbau vom Mais zurlckzufihren ist.
Der Stickstoff kann aufgrund des erst spat einsetzen-
den Entzugs durch die Maispflanzen nicht aufgenom-
men werden und gelangt daher Uber das Sickerwasser
ins Grundwasser. Ab Ende Juni beginnt die Maispflan-
ze den Stickstoff aufzunehmen und die Auswaschung
nimmt an beiden Standorten deckungsgleich ab. Ein-
zig im Winter und am Beginn des Frihjahres sind
leichte Unterschiede und starkere Schwankungen am

Wirtschaftsdlingerstandort aufgrund des Umbruchs
der Winterbegriinung in der Nitratauswaschung zu
erkennen. In Summe werden pro Jahr etwa gleich viel,
namlich 24 kg N/ha am Standort mit Wirtschaftsdiin-
ger und 26 kg N/ha am Standort mit Mineraldinger
ausgewaschen.

10
Winterung
8
@
§ 6
()]
VA
4
2
0
Z N c 8 £ 8% 35 o8 ¢
282222332 °2¢g8F5
Wirtschaftsdtinger Mineraldtinger

Abb. 5-29: Gemittelte monatliche Nitratauswaschung der
Jahre mit Winterungen auf den tiefgr. Standorten
mit Wirtschaftsdtinger und Mineraldtinger

Im Gegensatz zu den Maisjahren, ist der Unterschied
in der Nitratauswaschung gemittelt Gber die Jahre in
denen Winterungen wie Winterweizen, Wintergerste
und teilweise Winterraps angebaut wurden ungleich
hoher (Abb. 5-29). Wahrend am Standort mit Mine-
raldinger die Nitratauswaschung auf relativ niedrigem
Niveau gleichmaBig verlauft, liegen die Werte des
Standorts mit Wirtschaftsdtinger in den Monaten Ok-
tober bis Madrz um mehr als das Doppelte darlber.
Ursache dafur ist die am Wirtschaftsdiingerstandort
aufgebrachte Herbstdingung zu Getreide mit Gulle.
Am Mineraldingerstandort wird bei Wintergetreide
generell kein DUnger im Herbst ausgebracht. Im Ge-
samtjahresverlauf ist die Nitratauswaschung daher am
Standort mit Wirtschaftsdiinger doppelt so hoch

(24 kg N/ha) wie am Standort mit Mineraldinger

(12 kg N/ha).
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5.9 Phosphorbilanzen

Die Phosphorentziige wurden in erster Linie von der
angebauten Kultur bestimmt und betrugen im Be-
trachtungszeitraum auf dem tiefgrindigen Standort
mit Wirtschaftsdlnger ca. 48,5 kg P,Os/ha, berechnet
fir die Abfuhr durch die Ernte. Auf dem tiefgriindigen
Standort mit Mineraldinger betrug der Phosphorent-
zug im Mittel etwa 68,7 kg P,Os/ha.

Unterschiede zwischen den zwei tiefgriindigen Stan-
dorten in der P-Bilanz sind sowohl auf die verschiede-
nen Kulturen als auch auf das unterschiedliche Dinge-
niveau zurtckzufthren. Am Wirtschaftsdiingerstand-
ort wurde Phosphor Uber eine Wirtschaftsdliingergabe
mit 24 kg P,Os/ha und Uber den Mineraldiinger mit
30 kg P,0s/ha zugefihrt, womit die P-Bilanz leicht

Tab. 5-5: Phosphorbilanzen fur das Erntejahr 2012

Tiefgriindiger Standort mit

Wirtschaftsdiinger

Phosphorzufuhr aus Diingung 54

Entzug durch die Pflanzen Lysimeter Mittelwert
Entzug durch das Korn 49,9 48,5
Entzug durch das Stroh 7,4 5,6
Summe Entzug 57,3 54,1
Abfuhr durch Ernte 49,9 48,5
Bilanz Korn 4.1 5,5

Bilanz Korn + Stroh -3,3 -0,1

Bilanz Ernteabfuhr 4.1 5,5

positiv ausfallt (5,5 kg P,Os/ha; Tab. 5-5). Am Tief-
grindigen Standort mit Mineraldtinger wurde Phos-
phor Uber zwei Mineraldlingergaben (77 kg P,Os/ha
und 38 kg P,Os/ha) zugefihrt.

Die Bilanzen fur die Ernteabfuhr sind zwischen den
Lysimeterflachen und Vergleichsflachen bzw. den da-
raus gebildeten Mittelwerten auf dem tiefgriindigen
Standort mit Wirtschaftsdiinger nahezu identisch. Auf
dem Standort mit Mineraldlnger gibt es Abweichun-
gen, die darauf zurlickzufthren sind, dass der Ertrag
Uber dem Lysimeter deutlich geringer war als auf den
Vergleichsflachen.

Am seichtgriindigen Standort wurden die Erntemen-
gen und folgedessen die Hohe der Entzlige aus dem
Jahr 2009 herangezogen.

Tiefgriindiger Standort mit . . .
. Seichtgriindiger Standort
Mineraldiinger

-------------------- kg P20s/ha ----------------
115 75

Lysimeter Mittelwert Lysimeter Mittelwert
24,5 44,4 35 32

47,8 24,3 8 7

72,3 68,7 43 39

24,5 44,4 35 32

90,5 70,6 40 43

42,7 46,3 32 36

90,5 70,6 40 43

*Am seichtgriindigen Standort wurden Daten aus dem Jahr 2009 fiir die Phosphorbilanzwerte herangezogen
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5.10 Phosphatauswaschung

Der jahreszeitliche Verlauf der Phosphatauswaschung
im Jahr 2012 unterscheidet sich an den drei Standor-
ten grundlegend (Abb. 5-30). Am tiefgrindigen
Standort mit Wirtschaftsdiinger wurde ein Maximum
der Phosphatauswaschung im Janner/Februar 2012
beobachtet, sowie ein zweites im August (Abb. 5-31).
Am tiefgrindigen Standort mit Mineraldiinger verlauft
die Phosphatauswaschung am Beginn des hydrologi-
schen Jahres gleichmaBig. In den Sommermonaten ist
ein Anstieg zu verzeichnen (Abb. 5-32).

Die hochsten Phosphatauswaschungswerte sind beim
seichtgriindigen Standort im Janner zu verzeichnen
(Abb. 5-33). Ein weiteres aber deutlich niedrigeres
Maximum trat im Juni auf. Auffallig ist, dass in diesem
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In Summe waren die P-Verluste mit dem Sickerwasser Tab. 5-6: Sickerwasser, P,Os-Verluste und mittlere PO4 -
im hydrologischen Jahr 2011/12 im Verhaltnis zu den Konzentration im Sickerwasser von 01.11.11 bis
bei der Diingung eingesetzten P-Mengen verschwin- 31.10.12
dend klein (Tab. 5-6). Die durchschnittliche Phosphat-
L . L P,0s - Verlust POs-Kon.
konzentration im Sickerwasser lag in diesem Jahr auf SW [mm]
. [kg/ha] [mg/I]
allen 3 Standorten weit unter dem Grundwasser-
schwellenwert von 0,3 mg PO/I. Tiefgr. WD 329 0,1551 0,0631
Tiefgr. MD 370 0,1524 0,0551
Seit Begmn.der.l\/lessrelhe wurdgn am tiefgriindigen Sefeiar, 254 01126 0,0593
Standort mit Wirtschaftsdiinger insgesamt
0,69 kg P/ha ausgewaschen und am tiefgriindigen
Mineraldlngerstandort 0,87 kg P/ha. Am
seichtgrindigen Standort wurde seither in etwa die
zweifache Menge, namlich 1,47 kg P/ha ausgewa-
schen (Abb. 5-34).
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6 Diskussion der Ergebnisse und Schlussfol-
gerungen

Aus den Ergebnissen der im Jahr 2012 durchgefihrten
Messungen und Untersuchungen lassen sich folgende
Schlussfolgerungen hinsichtlich des Nahrstoffaus-
waschungsrisikos ziehen:

Die Nitratauswaschung zeigt einen Verlauf, der von
den Bodeneigenschaften, den Niederschldgen und den
BewirtschaftungsmaBnahmen gepragt ist. Deutlich
erkennbar ist das hohere Nitratauswaschungsrisiko
bei spaterer Dingung im Herbst. Wahrend am
tiefgriindigen Standort eine Mineraldlingerausbrin-
gung zu Raps im August zu keinem Anstieg des
Nitrataustrags flhrte, verursachte die Wirtschaftsdiin-
gerausbringung zu Wintergerste im Oktober ein Aus-
waschungsmaximum im Winter. Dieses Ergebnis aus
dem vergangenen Jahr flgt sich nahtlos in eine Aus-
wertung des Austragsgeschehens Uber den Untersu-
chungszeitraum 2001 — 2011, die zeigt, dass der Un-
terschied in der Hohe der Nitratverluste ins Grund-
wasser zwischen dem tiefgriindigen Standort mit Wirt-
schaftsdiinger und dem tiefgriindigen Standort mit
Mineraldtnger fast ausschlieBlich auf die Herbstdiin-
gung zu Wintergetreide zurlickzufthren ist, die
lediglich am Wirtschaftsdlingerstandort vorgenommen
wird. Als GegenmaBnahme ware es sinnvoll auf eine
Herbstdlingung zu Wintergetreide zu verzichten.

Auf beiden tiefgriindigen Standorten dhnlich war hin-
gegen ein Anstieg der Nitratauswaschung nach der
Ernte des Raps bzw. der Wintergerste, der einerseits
auf starke Niederschlage im Sommer zurlickzufihren
war, andererseits auf die Tatsache, dass die angeleg-
ten Begriinungen zunachst noch nicht ausreichend
entwickelt gewesen sein dirften um eine effektive
Schutzwirkung vor einem Nitrataustrag zu entfalten.

Weiters ist fUr die beiden tiefgrindigen Standorte
festzuhalten, dass bei einem DUngungsniveau im Be-
reich einer mittleren (Mineraldiingerstandort, Raps) bis

hohen (Wirtschaftsdiingerstandort, Wintergerste) Er-
tragslage Ernten erzielt wurden, die der jeweiligen
Ertragslage auch tatsachlich entsprachen und gleich-
zeitig eine durchschnittliche Nitratkonzentration im
Sickerwasser von 10 mg/l (Mineraldingerstandort)
bzw. 15 mg/l (Wirtschaftsdlingerstandort) erreicht
wurde. Trotz des beobachteten Effekts der Herbst-
diingung wird unter den dortigen Standortsbedingun-
gen bei angepasster Stickstoffdiingung eine gute
Sickerwasserqualitat (hinsichtlich der Nitrat-
konzentration) erzielt.

Am seichtgriindigen Standort, an dem Mais angebaut
war, fand das Maximum der Auswaschung im Juni
statt. Als Ursache kann hier in erster Linie der Zeitab-
stand zwischen Dingung und Pflanzenentzug bei Mais
gesehen werden. Obwohl vergleichsweise spat (An-
fang Mai) gediingt wurde, kam es durch starkere Nie-
derschlage im Mai und insbesondere Juni zu einer
Nitratverlagerung, die auch auf den tiefgriindigen
Standorten in den vergangenen Jahren zwischen Mai
und Juli regelmaBig zu beobachten war, wenn Mais
angebaut wurde. Allerdings wurde dort zum Teil auch
fraher (im April) gedliingt. Generell ware hier eine
spatere Dingung zu Mais eine geeignete Gegen-
maBnahme.

Die Phosphatauswaschung verlief im Jahr 2011/12
generell auf niedrigem Niveau. Im Jahresverlauf unter-
schieden sich die 3 Standorte stark voneinander. Die
Jahressumme der ausgewaschenen Phosphatmenge
war am tiefgriindigen Standort mit Wirtschaftsdinger
am hochsten, gefolgt vom tiefgriindigen Standort mit
Mineraldinger und dem seichtgriindigen Standort.
Nach der Gesamtsumme der ausgewaschenen Phos-
phatmenge sind die drei Standorte umgekehrt zu Rei-
hen. Generell hangt das Phosphatauswaschungsrisiko
neben den Bodeneigenschaften in erster Linie davon
ab, ob kurz nach der Diingung ein starkeres Nieder-
schlagsereignis folgte, das zu einer Verlagerung fuhr-
te, bevor leicht |6sliche Phosphatfraktionen mit der
Bodenmatrix reagieren konnten.
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7 Ausblick

Durch die Fortfihrung der Messungen kénnen die
bisher gewonnenen Aussagen weiter untermauert
werden aber auch neue Erkenntnisse zu Fragen des
Nahrstoffaustags unter landwirtschaftlichen Flachen
gewonnen werden. Hervorzuheben ist in diesem Zu-
sammenhang insbesondere der Wert langjahriger
Messreihen unter Praxisbedingungen, zumal solche in
Osterreich nur an wenigen Untersuchungsstellen exis-
tieren.

Die oberosterreichischen Lysimeter mit wdchentlichen
Messungen ab 1995 sind darUber hinaus so eine wich-

M aktive UZ-Messstelle
aufgelassene UZ-Messstelle
nie in Betrieb gegangen
keine Hydrographiedaten
manuelle Sickerwassermessung

a Freilandprofil

b Doppelfreilandprofil

¢ Freilandprofil(e) mit Lysimeter
d Schwerkraftlysimeter

« Grundwasserstandsmessstelle

tige hydrographische Datenquelle, dass einer der drei
Lysimeter, namlich jener am tiefgrindige Standort mit
Mineraldtnger in Pettenbach 2012 in die WKEV auf-

genommen wurde und 2013 aufgerUstet wurde.

In der Wasserkreislauferhebungsverordnung 2006
(WKEV) ist die fachliche Konkretisierung des hydro-
graphischen Messnetzes zur mengenmaligen Bestim-
mung der Wasserkreislaufkomponenten normiert. Im
Arbeitsgebiet UWQ - Unterirdisches Wasser einschlief3-
lich Quellen - sind Messstellen zu betreiben mit dem
Ziel, das Wasser in der gesattigten, in der ungesattig-
ten Zone und in den Quellen 6sterreichweit reprasen-
tativ zu erfassen.

Abb. 7-1: UWQ-Messnetz der Wasserkreislauferhebungsverordnung (WKEV)

In Freilandprofilen und in Lysimetern wird kontinuier-
lich die Saugspannung, der volumetrische Wasserge-
halt und die Temperatur des Wassers in der ungesat-
tigten Zone in 4 bis 6 Tiefenstufen gemessen mit dem
Ziel, die Grundwasserneubildung und tatsachliche
Verdunstung moglichst prazise zu ermitteln. Die Er-
mittlung basiert auf 3 Saulen: auf dem an Labor- und

Felddaten geeichten Bodenwasserhaushaltsmodell, auf
der Darcy-Methode im untersten Mess-Kompartiment
und aus der zeitlichen Analyse zugehériger Grundwas-
serstandsverlaufe. Wie in Abb. 7-1 zu erkennen ist,
sind im WKEV-Messnetz der Ungesattigten Zone nur 4
Lysimeter enthalten, deren kontinuierliche Messdaten
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einen wichtigen Vergleich zur ermittelten Grundwas-
serneubildung darstellen.

Die auf dieser Datenbasis erstellte Jahrbuchseite ent-
halt

e Stammdaten mit Vergleich zu den Standortanga-
ben der 6sterreichischen Bodenkarte

e tabellarische Monatsmittel und monatliche Tages-
extrema von Profilwassermengen , Grundwasser-
neubildung bzw. kapillarem Anstieg und der tat-
sachlichen Verdunstung samt Reihenauswertung

e Graphik der Profilwassermengenzeitreihen und
Grundwasserneubildungen

e Graphik des SWI-Tiefen-Zeitverlaufes: SWI = soil
water index: auf die nutzbare Feldkapazitat
bezogner Wassergehalt
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