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1. Einleitung

Die Europaische Union hat im Jahr 1993 die Flachenstillegung eingeflhrt, als Instrument zur
Regulierung der Markte fur Getreide und Olsaaten.

Neben ihren Auswirkungen auf die Wirtschaftlichkeit, bedeutet die Flachenstillegung die
Stillegung von Ackerland fur eine Dauer von einigen Monaten bis zu mehreren Jahren. Sie
hat sicher einige Auswirkungen auf die Landbewirtschaftung, die aber noch nicht ganz klar
sind, weil die Brache lange Zeit bei den Bauern und ihren Beratern in Vergessenheit geraten
war.

So kam es 1993 trotz einer Reihe von verbindlichen technischen Regelungen (s. Kasten 1)
zu einer ganzen Reihe von Fragen zur Saat, zur Beherrschung des Aufwuchses und zur
Verunkrautung des Schlags, zur Vernichtung des Aufwuchses und zur Wiederinkulturnahme.
Im Zusammenhang mit dem Kampf gegen die Nitratverluste der Landwirtschaft im gesamten
Rheingraben kam zu diesen Fragen noch jene nach der Stickstoffdynamik unter stillgelegten
Flachen hinzu, zumal die Stillegungssatze, und daraus resultierend die Stillegungsflachen,
im Landschaftsmalstab erhebliche Flachen ausmachen (s. Kasten 2) und potentiell
ebenfalls die Qualitat des auf der Gesamtheit der landwirtschaftlichen Flachen produzierten
(Grund-)Wassers belasten.

Die Fragen der Ansaat und Bewirtschaftung der Begriinung wurden vom ITCF und den
Beratungsdiensten der Landwirtschaftskammern im Elsal} seit 1993 untersucht. In Baden-
Wrttemberg haben sich Landesanstalten und Beratungseinrichtungen mit diesen Frage-
stellungen ebenfalls befasst.

Im Kasten 3 sind die von der Landwirtschaftskammer des Unterelsal® bzw. dem Ministerium
Landlicher Raum Baden-Wirttemberg ausgearbeiteten Empfehlungen zusammengestellt.
Die elsassischen Empfehlungen beruhen auf der Beobachtung von mehreren Flachen
zwischen 1993 und 1996 auf3erhalb des ITADA-Programms.



Kasten 1: Die verpflichtenden technischen Bestimmungen fiir die Bewirtschaftung
von Stillegungsflachen

F Bodenbedeckung D

unbedeckter Boden:
Die Flache mul} durch regelmaRige Bodenbearbeitung frei von Bewuchs gehalten werden.

Diese Regelung bestand nur ein Jahr lang War in Deutschland nie zulassig.
(1993) und nur in Frankreich.

Selbstbegriinung:

Die spontane Vegetation nach der Ernte der Vorfrucht (Ausfallpflanzen und Unkraut) werden
belassen.

Nur zulassig bei Rotationsbrache

aktive Begriinung:
Es wird eine Art oder ein Gemenge von Arten aus einer Liste zulassiger Arten angesat.

Einzig zulassige Moglichkeit bei
Dauerbrache

F Pflege D

Behandlung des Aufwuchses unter Respektierung vorgeschriebener Termine

Mulchen, mahen ohne weitere Mulchen bzw. mahen nach dem

Aufbereitung (Pressen zu Ballen) oder
chemische Unkrautbekampfung mit fur

diesen Einsatz speziell erlaubten Mitteln Anwendung von Diinge- und

und nur auf angesaten Begriinungen Pflanzenschutzmitteln ist untersagt mit
zwischen dem 15. Januar und 31. August Ausnahme bei Anbau von

(bei Begrinung zur Wildasung keine Nachwachsenden Rohstoffen auf
mechanische Bearbeitung zwischen dem Stillegungsflachen.

25. April und 15. Juli).

F Weitere Bestimmungen und Termine D
Oberflachliche Bodenbearbeitung mit Zeitraum der Stillegungsverpflichtung jew.
mulchender Einarbeitung des Aufwuchses vom 15. Januar bis zum 31. August.
ab dem 15. Juni. Ab dem 15. Juli Vorbereitung und Aussaat
Umbruch ab dem 15. Juli mit behordlicher von Pflanzen, sofern technisch erforderlich
Ausnahmegenehmigung wenn Winterraps sowie Beweidung im Rahmen traditioneller
oder Feldfutter angesat werden sollen; Wandertierhaltung.

ansonsten nach dem 31. August.
Sonderfall der Brache fur das Wild: Keine
mechanischen Eingriffe zwischen 25. April
und 15. Juli!



Kasten 2: Geschichte der Stillegung und stillgelegte Flachen

Jahr | Stillegungssatz in Stillegungsflachen (ha)
% der pramien-
berechtigten
Anbaufldche
Rotations | Dauer- Bas- Bas- Haut- | Haut- Alsace Bad.-Wiirtt.*
- brache | Rhin*** | Rhin** | Rhin*** | Rhin**

1993 15 - 13.000 | 13.000 89.096
1994 15 20 16.500 | 16.100 76.025
1995 12 17 17.200 | 14.000 73.001
1996 5 60.824
1997 5 (40.367)

*

incl. Flachen aus friheren freiwilligen Stillegungsprogrammen (Extensivierung)

** Jacheére = stillgelegte und nicht beerntete Flache

*** Surface gelée = Stillegungsflache incl. mit Nachwachsenden Rohstoffen (hauptsachlich Raps) bebaute und
beerntete Flache.

Kasten 3: Empfehlungen zur Bewirtschaftung von Stillegungsflachen (siehe Anhang)

(Auszlige aus ‘Trajectoires 677, landw. Informationsschrift der Landwirtschaftskammer des
Unterelsald bzw. Broschire “Stillegung und Begriinung von Ackerflachen” des Ministeriums
Landlicher Raum Baden-Wirttemberg)

Kasten 4: Bracheversuche 1993: Vergleich der Nmin-Werte des Bodens im August
bei verschiedenen Arten der Brache
(Versuche von ARAA, ITCF, Landwirtschaftskammern des Ober- und Unterelsass)

Diese Messungen wurden im August 1993 bei drei identischen Versuchen auf sehr unter-
schiedlichen Bodentypen vorgenommen. Dabei wurde Schwarzbrache mit drei Friihjahrs-
begrinungen (Senf, Phacelia und welsches Weidelgras) verglichen.

Bei Schwarzbrache lag der Nitratwert im Durchschnitt der Messungen bei 174 kg N/ha. Bei
Senf bei 64 kg, bei Phacelia bei 64 kg und bei Welschem Weidelgras bei 38 kg N/ha. Dies
zeigt, dal® Schwarzbrache eine grofle Gefahr fir die Umwelt darstellt: das durch Minerali-
sierung aus der organischen Substanz des Bodens freigesetzte Nitrat wird nicht verbraucht
und kann uber Herbst und Winter ausgewaschene werden. Die Ansaat einer Begrunung
kann diese Gefahr deutlich vermindern.

Im Ubrigen scheint die im August verfigbare Nitratmenge abhangig zu sein von der Art der
Begrinung.

Die Versuche waren angelegt:

- in F-67 Elsenheim auf kiesigem braunen Ried

- in F-67 Geudertheim auf vergleytem alluvialem Ton
- F-68 Réguisheim auf einem Standort der lllebene.

Tab. 3: Nmin-Gehalt unter Brache im August 1993 (kg N/ha)

Begriinung Elsenheim Geudertheim Réguisheim Mittelwert
keine 128 165 230 174
Senf 43 100 55 66
Phacelia 55 88 48 64
W. Weidelgras 32 48 34 38




2. Ausgangssituation: Fragestellungen und Hypothesen

Die allgemeinen Hypothesen zur Stickstoffdynamik bei Brache wurden von T. Dore und A.
Capillon* verfal3t.

Die Bearbeitung unseres Vorhabens sollte Antwort geben auf die von diesen Autoren
gestellten beiden Fragen:

‘- In welchem Mal kénnen stillgelegte Flachen zur Nitratbelastung beitragen, wahrend oder
nach der Stillegungszeit?

- Welche Mengen sind nach Stillegung verfligbar und wie schnell werden diese freigesetzt?’

Die verfugbaren Kenntnisse flhren diese Autoren zur Unterscheidung von 3 hinsichtlich dem
Stickstofffluss relativ einheitlichen Zeitabschnitten:

»a - Zeitabschnitt Herbst/Winter

Der im Boden zu Beginn der Auswaschungsperiode verfiigbare mineralisierte Stickstoff ist
abhéngig von der Vorgeschichte der Fléache (iiber die Nmin-Menge bei der Ernte der Vor-
frucht), von den herbstlichen Mineralisierungsbedingungen und dem Stickstoffbindungsver-
mdégen einer eventuell vorhandenen Begriinung.

Das Nitratauswaschungsrisiko kann grol3 sein, selbst wenn eine Begriinung ausgesét wurde.
Fiir eine zu Winterbeginn vorhanden Menge an Mineralstickstoff hdngt die Gefahr dann vom
Witterungsverlauf des Winters und der Art des Bodens (Griindigkeit und Verhalten gegen-
Uber der vorherrschenden Form des Mineralstickstoffs) ab. Der Nutzen einer Herbstaussaat
ist, selbst wenn die Stickstoffaufnahme vor Winter nur gering ist, auch unter dem Aspekt
seiner Wirkung zu Ende dieser Periode zu diskutieren, da er schneller wieder Stickstoff
absorbiert als Friihjahrssaaten, die normalerweise zu spéat kommen.

b - Zeitabschnitt Friihjahr/Sommer

In diesem Zeitabschnitt ist die Auswaschung im Prinzip gleich null und die Netto-Minerali-
sation hoch. Unterschiede in der Stickstoffdynamik von stillgelegten Fldchen lassen sich in
erster Linie auf die Unterschiede in der Stickstoffaufnahmefédhigkeit der Begriinung zurtick-
flihren.

Die Mineralstickstoffmengen im Sommer sind deshalb verschieden von Versuch zu Versuch
und von Begriinungsart zu Begriinungsart, wahrscheinlich verursacht durch die Unter-
schiede bei den Pflegemal3nahmen, die mit der Begriinungsart zusammenhéngen (Senf wird
gemulcht aber Riibsen nicht), aber auch mit dem sehr unterschiedlichen Ausmal3 der
Verunkrautung.

c - Zeitabschnitt Herbst

Dies ist der schwierigste Zeitabschnitt fiir die Steuerung des Stickstoffs. Nach ldngerer
Stillegung vor einer Sommerfrucht nimmt das Auswaschungsrisiko bei méglichst langer
Erhaltung der Vegetationsdecke ab. Dies ist nicht immer méglich (abfrierende Begriinungen,
friihzeitige Zerstérung wegen (iberméliger Verunkrautung oder Erfordernissen der Boden-
bearbeitung). Bei Winterfriichten und insbesondere bei Getreide nach Stillegung werden die
in der Begriinung gespeicherten erheblichen Stickstoffmengen zu einem Zeitpunkt
freigesetzt, zu dem der Bedarf der Kultur gering und der klimatische Wasseriiberschuss
hoch ist.

*T. DORE, A. CAPILLON 1995: Verbesserung und Erhaltung der Fruchtbarkeit von Béden bei Stillegung
in: ‘Untersuchen und Diingen in voller Kenntnis; 2. Treffen zur (iberlegten Diingung und Bodenuntersuchung
(J.C. IGNAZI und P. Riou - COMIFER und GEMAS - Paris, S.43 - 52.



Der Fall Dauerbrache

Beziiglich der Stickstofffreisetzung nach Wiederinkulturnahme kann das Modell
‘Wechselgriinland’ herangezogen werden: die angeséten Arten (bei Dauerbrache besteht
Begriinungspflicht) sind dieselben oder dhnlich, die Nutzungsdauer ist vergleichbar. Die
daraus abzuleitenden Schlu3folgerungen fiir die Diingung der Folgefriichte, wie sie in den
Mineralisierungstabellen fiir Erntertickstdnde enthalten sind, kbnnen ohne gré3eres Risiko
auf Stillegungsflédchen iibertragen werden. Eine Uberpriifung dieser Empfehlung sollte aber
trotzdem erfolgen. Die einzigen Einflul3gr63en bei diesen Tabellen, die seit 20 Jahren
unverandert sind, sind das Alter des Griinlands und der Umbruchtermin.

Was das Stickstoffauswaschungsrisiko betrifft, so besteht hier, obwohl fiir die Begriinung
von Dauerbrache praktisch nur Futterpflanzen empfohlen werden, offensichtlich eine
Situation, bei der die Ubertragbarkeit der Kenntnisse von Wechselgriinland schnell an
Grenzen st6i3t, da der Aufwuchs nicht abgefahren wird und somit kein Néhrstoffexport
stattfindet. Unbestellte Flachen (Odland, Heide) wéren eher vergleichbar, sind aber unter
diesem Aspekt kaum untersucht.

Deshalb kann man zur Gefahr der Auswaschung wéhrend der Stillequngsperiode nur die

folgenden, sehr allgemeinen Thesen aufstellen:

- unter sonst einheitlichen Bedingungen ist die Gefahr der Stickstoffverlagerung unter den
Durchwurzelungshorizont dann am gré8ten, wenn hohe Stickstoffeintrége erfolgen, was bei
Begriinung mit Leguminosen der Fall ist;

- Begriinungen mit flacher Durchwurzelung erhéhen die Risiken;

- alle BewirtschaftungsmalBnahmen die dazu neigen, dal3 eine starke Mineralisierung der
Begriinungsriickstdnde zusammenféllt mit geringer Stickstoffaufnahme der Folgekultur und
ergiebigen Niederschldgen (z. B. die Mahd von Aufwiichsen mit engem C/N-Verhéltnis im
Spatsommer/Herbst), erh6hen das Risiko.

Abschliellend sei erwéhnt, dal8 es auf Dauerbrachefldchen, genauso wie bei Griinland, unter
entsprechenden Bedingungen zu erheblicher Denitrifikation kommen kann, sowohl wéhrend
der Stillegungsperiode als auch beim Umbruch.*

Deshalb muf} eine Untersuchung zu den Konsequenzen der Stillegung fur das Verhalten des
Stickstoffs so angelegt werden, dal} die im nachstehenden Schema aufgeflihrten Aspekte
erfal3t werden:

- Wahl der Pflanzenart - Technik der Zerstérung
- Bestellverfahren des Aufwuchses
- Termin der Zerstérung
- Saatverfahren
VORHER WAHREND NACHHER
- Vorfrucht - N-Aufnahme der - Struktur, je nach Art der
Begrinung Zerstdrung
- N-Dungung und
Folgen fur den - Stickstoff im Boden - Verlauf der N-Freisetzung
Stickstoffgehalt aus dem zerstdrten
im Boden - ausgewaschener N Aufwuchs
Erwartete Ergebnisse Empfehlungen zu Empfehlungen zur Be-

Arten und Anbautechnik stellung der Folgefrucht
und deren N-Dingung




3.1

3.141

Durchgefiihrte Arbeiten

Versuchsanlage

Im Rahmen des ersten Arbeitsprogramms 1994-1995 des ITADA wurden folgende
Versuche angelegt:

Untersuchte Anbausysteme mit Stillegung

Untersucht wurden drei Anbausysteme, die reprasentativ sind fur die am haufigsten
vorkommenden Verfahren.

2 Systeme mit Rotationsbrache:
- Weizen - Stillegung (21 Monate) - Mais in Buggingen bei Mullheim (D-79)
- Mais - Stillegung (18 Monate) - Mais in Biengen bei Bad Krozingen (D-79)

1 System mit Dauerbrache:
- in Hohfrankenheim (F-67)

Die untersuchten Begriinungsvarianten werden im jeweiligen Ubersichtstableau des
Versuchsstandorts im Detail beschrieben.

Tab. 4: Modalititen des Rotationsbracheversuchs in Buggingen

- Vorfrucht: Weizen, Stroh ... , geerntet am 26. Juli 1994
- Bodentyp: lehmig-sandige Braunerde

Brachebegrinung Termin und Art der Saat Zerstorung der Begriinung
und Maissaat 1996
(Kontrolle ohne N-Diingung)

SEDAMIX-Maisgrin Sommer 1994
- 70% Dt. Weidelgras 20 kg/ha als Untersaat am | Klassisch:

- 30% W. Weidelgras 14.07.94 mit pneumat. nach Umbruch am 28.02.
Dungerstreuer in Weizen 1996 flache Bodenbear-
Leguminosengemenge |Sommer 1994 beitung mit Kreiselegge und
- 33% Rotklee 22 kg/ha am 29.07.94 mit Saat am 30.04.96
- 66% Weilkklee Kreiselegge und
aufgesattelter Samaschine | pjrektsaat: am 30.04.1996
Kleegrasgemenge Sommer 1994 mit chemischer
- Weiltklee 15 kg/ha am 29.07.94 mit Unkrautbekampfung mit
- Weidelgras Kreiselegge und Glyphosat (Roundup, 5 I/ha)

aufgesattelter SGmaschine |am 02.05.96

Selbstbegrinung




Tab. 5: Modalititen des Rotationsbracheversuchs in Biengen (D)

- Vorfrucht: Mais, Stroh ..., geerntet am
- Bodentyp: Parabraunerde auf Lol

1994

Brachebegriinung

Termin und Art der Saat

Zerstorung der Begriinung
und Maissaat 1996
(Kontrolle ohne N-Diingung;
mit Untersaat)

SEDAMIX-Maisgrin
- 70% Dt. Weidelgras
- 30% W. Weidelgras

Sommer 1994

... 94 mit

20 kg/ha als Untersaat am
in Mais

Klassisch:
nach Umbruch am
und Saat am ...

am

Kruziferengemenge FrGhjahr 1995

- Senf 12 kg/ha am 15.04.1995

- Olrettich nach Pflug und ....

Kleegrasgemenge FrGhjahr 1995 Direktsaat am ... nach

- Weillklee 15 kg/ha am 15.04.95 nach | chemischer Abtotung mit
- Weidelgras Pflug und ...

Glyphosat (Roundup, .. I/ha)
6

Tab. 6: Modalititen des Dauerbracheversuchs in Hohfrankenheim (F-67)

- Vorfrucht: geerntet am
- Bodentyp: kalkhaltiger, sandig-toniger Lehm auf Mergel in 90 cm Tiefe, ohne
Staunasse
Brachebegriinung Termin, Art der Saat | Beobachtungen Beobachtungen
und Grad der 1995 1996
Bodenbedeckung*
Grasergemenge Herbst 1994: Langsame Immer noch gute
- Auslaufer- 15 kg/ha am 06.09.94 | Entwicklung; viel Bodenbedeckung;
Rotschwingel Unkraut im Frahjahr; | 1x Mulchen im Herbst

- Schafschwingel 20%
- dt. Weidelgras 40%

15/40/70

1x Mulchen genugt

genugt

Kleegrasgemenge
- 75% W. Weidelgras
- 25% Rotklee

Herbst 1994
15 kg/ha am 06.09.94
40/100/90

schnelle und nach-
haltige Entwicklung;
mufd 2x gemulcht
werden

muf 2x gemulcht
werden; Rickgang
des W. Weidelgrases
im 2. Jahr

Gras-Reinsaat

- W. Weidelgras ohne
Samenbildung im
Ansaatjahr

Frihjahr 1995

70/100/70

Kraftige Pflanze

nachlassend

Gras-Reinsaat
- rasenbildendes

Fruhjahr 1995

langsame
Entwicklung; nicht

Dt. Weidelgras 30/80/80 ganz deckend

Kleegrasgemenge Frihjahr 1995 Schnelle Entwicklung; | das Dt. Weidelgras
- dt. Weidelgras 70% | 70/100/100 gute geht zurtick
- Rotklee 30% Bodenbedeckung

Senf

Frihjahr 1995
50/50/0

sehr schnelle
Entwicklung, gute
Unkrautunterdriickung

erneute Aussaat im
Mai 1996;
Umbruch Oktober 96

* Bodenbedeckungsgrad gemessen am:

bei Herbstsaat

08.12.94
17.05.95
04.06.96

bei Frihjahrssaat

20.06.95
20.09.95
04.06.96




3.1.2 Beobachtungen

In der Hauptsache wurde regelmanig der Nmin-Gehalt des Bodens gemessen (in
Deutschland nur der Nitratgehalt, in Frankreich der Nitrat- und der Ammoniumgehalt), und
zwar in den Bodenhorizonten 0-30 cm, 30-60 cm und 60-90 cm.

Bei Rotationsbrache betrugen die Intervalle 2 Wochen, bei Dauerbrache 1 Monat.

Auf dem Dauerbrachestandort wurden die Messungen 1997 und 1998 fortgesetzt, um
Aufschlul® zu gewinnen Uber die Konsequenzen des Umbruchs, im Rahmen von Projekt
A1.2 des zweiten ITADA-Arbeitsprogramms.

Die Messung haben hingegen nicht immer mit der Ernte der Vorfrucht begonnen (in
Hohfrankenheim und in Biengen), was uns wertvolle Informationen fir den ersten Herbst der
Stillegung vorenthalten hat.

Im Ubrigen wurden keine Messungen der Bodenfeuchte fur die Erstellung einer
abschlielenden Datensammlung vorgenommen, was die spatere Umsetzung mit Hilfe von
Auswertungsmodellen zur Abschatzung der Auswaschungsverluste einschranken wird.
Diese Modelle sind neu, so dal} sie bei der Konzeption der Versuche noch nicht
bertcksichtigt werden konnten.

Der Erfolg der Begriinungsansaaten wurde qualitativ bewertet (Bodenbedeckung, Ausdauer
der gesaten Arten).

Es war geplant, da® der nachfolgende Mais ohne Stickstoffdingung angebaut wirde, um die
Stickstoffnachlieferung aus dem Boden messen zu kénnen. Diese Feststellungen wurden
jedoch nicht realisiert. Lediglich fiir den Standort Buggingen sind Ertragsergebnisse
verflgbar.

4. Ergebnisse und Interpretationshypothesen

Die Nmin-Gehalte im Boden unter den verschiedenen Begriinungen sind in den Abbildungen
4, 5 und 6 dargestellt:

Abb. 4: Weizen - Brache - Mais, Buggingen.

Abb. 5: Mais - Brache - Mais, Biengen.

Abb. 6: Dauerbrache, Hohfrankenheim.

Diese Ergebnisse konnen jedoch ohne eine Verknlpfung mit der vertikalen
Wasserbewegung, die zur Nitratverlagerung in den Untergrund fihren kann, nicht genutzt
werden. Der mef3bare Gehalt an mineralisiertem Stickstoff zu einem bestimmten Zeitpunkt T
ergibt sich aus einer Bilanz zwischen:

- Entzug der Pflanzen

- Mineralisierung des Bodens

- Tiefenverlagerung

Die monatlichen Niederschlagsdaten (Abb. 2 und 3) fir die Versuchsstandorte geben einen
ersten Hinweis auf die Wahrscheinlichkeit einer Auswaschung.

4.1 In Buggingen (Weizen - Brache - Mais) (Abb. 4)
ist die Entwicklung der Nitratgehalte im groRen Ganzen praktisch gleich fur alle Arten der
Begrinung bis zum Mulchtermin am 02. August 1995.

Im Sommer, nach der Ernte und vor einer ordentlichen Entwicklung der Begriinung, steigen
die Werte bei allen Varianten bis Anfang September an.

Sie steigen starker an fir die beiden ‘Minimalvarianten’:

- die Untersaat ohne Bodenbearbeitung,



- die Selbstbegriinung

infolge einer lickigen Bodenbedeckung und langsamen Entwicklung mit geringer
Stickstoffaufnahme.

Unabhangig von der Art der Begriinung sinken die Bodenwerte gleichmaRig von September
bis Mitte November 1994.

Die Niederschlage im August (95mm), September ( 124 mm) und Oktober 1994 (55mm) an
der Wetterstation Higelheim lassen beflirchten, daf} eine erhebliche Auswaschung
stattgefunden hat, und somit nur etwas mehr als 10 kg N/ha im Boden verblieben sind..

Von November 1994 bis Juli 1995 bleiben die Nitratgehalte bei allen Varianten unter 20 kg
N/ha, was eine einheitlich geringe Gefahr fir die Qualitat des Sickerwassers bedeutet.

Die einzige Ausnahme betrifft die Selbstbegriinung, wo es am 20. Dezember zu einem
Anstieg auf 35 kg N/ha kommt, der aber, wohl im Zusammenhang mit Auswaschung, wieder
verschwindet. Der durftige Aufwuchs dieser Variante ist nicht in der Lage, selbst die geringe
Menge an zu dieser Jahreszeit durch die Bodenmineralisierung freigesetztem Stickstoff
aufzunehmen.

Im Juni und Juli 1995 steigen die Nmin-Werte in allen Varianten bis zum Mulchtermin am 02.
August 1995, bei dem die Vegetation nicht sehr wiichsig ist, an.

Der Wiederaustrieb im Herbst 1995 ist sehr gering. In den beiden Varianten mit der
dichtesten Narbe (Grasuntersaat und Kleegrasgemenge) finden sich die niedrigsten Werte,
etwas héhere Werte in der Selbstbegriinungsvariante.

Dagegen kommt es in der Kleevariante, die nicht mehr austreibt, infolge der Zersetzung
dieser Leguminosen zu einer betrachtlichen Erhéhung des Gehalts an auswaschbarem
Stickstoff (bis zu 140 kg N/ha), was die Grundwasserqualitat ganz sicher gefahrdet.

4.2 In Biengen (Mais - Brache - Mais) (Abb. 5)

wurde mit den Nmin-Untersuchungen erst im Januar 1995 begonnen.

Es liegen deshalb keine Informationen tber die Nmin-Gehalte des Bodens im fir die
Auswaschungsgefahr entscheidenden Herbst 1994 vor (Biengen und Buggingen sind etwa
15 km voneinander entfernt, und die niederschlagsbedingte Auswaschungsgefahr im Herbst
1994 dirfte auch in Biengen bestanden haben).

Von Januar bis Mitte Mai 1995 ist die Mineralisation in den unbedeckten Varianten des
gepfligten Bodens, die im Frihjahr eingesat werden, aktiv. Zum Saatzeitpunkt Ende April
werden 50 kg Nmin-N/ha Gberschritten.

Gleichzeitig liegen die Nmin-Gehalte in den Varianten mit Grasuntersaat unter 20 kg N/ha.

Von Mitte Mai bis September 1995 nehmen die Nmin-Werte ab. Dabei ist die Wirkung von
zweierlei Einflissen zu betrachten:

- die Stickstoffaufnahme durch die wachsende Vegetation,

- der Einflu® der ergiebigen Niederschlage des Frihjahrs 1995 (Mai = 165 mm; Juni = 89
mm), ohne daf} es mdglich ware, den jeweiligen Anteil zu ermitteln.

Ab September 1995 ist die Entwicklung der Nmin-Gehalte unter den verschiedenen
Begriinungsvarianten in etwa gleich. Sie schwankt zwischen 10 und 45 kg N/ha mit einem
Minimum am 22.12.1995.

Die Mineralisierung des Bodens scheint teilweise von den verschiedenen Begrinungen
aufgenommen zu werden. Aber auch die Auswaschung kann bei Niederschlagen von 77 mm
im November und 74 mm im Dezember noch eine Rolle gespielt haben, was den
Minimalwert zum Jahresende erklart.

4.3 In Hohfrankenheim (Abb. 6)



beginnen die Messungen im August 1995, das heil3t 11 Monate nach der Saat der
Begriinungen im September 1994 und 4 Monate nach der Saat der Begriinungen vom April
1995. Sie beziehen sich also nur auf bereits etablierte Bestande.

Die wichtigsten Unterschiede bestehen zwischen

- den Gemengen mit Leguminosen (Dt. Weidelgras+Rotklee, gesat im Herbst 1995 sowie W.
Weidelgras und Rotklee, gesat im Frihjahr 1995),

- die reinen Grassaaten (DW, WW, DW+ausl. Rotschwingel+Schafschwingel),

- Senf.

Die Gemenge mit Leguminosen weisen in jedem Winter Peaks beim Nmin-Gehalt auf,
wahrscheinlich in Verbindung mit der Zersetzung eines Teils der Wurzeln der Begriinung
(siehe auch Abb. 7 und 8).

Die Begrinungen mit Grasern verhalten sich untereinander ahnlich, mit maximalen Nmin-
Werten (Nitrat- und Ammonium-N) meist unter 30 kg N/ha und in keinem Fall Gber 40 kg
N/ha.

Die Auswertung der Nitratgehalte ergibt Spitzenwerte von rund 20 kg N/ha und haufige
Werte unter 10 kg N/ha, bei gut entwickelten Bestanden (Abb. 9).

Der Senf ist benachteiligt durch seinen kurzen Vegetationszyklus und seine geringe
Ausdauer. Er wurde Ubrigens im Mai 1996 nochmals ausgesat. Nach dem Umbruch im
Oktober 1996 stellt man einen im Vergleich zu den anderen Varianten héheren Nitratgehalt
des Bodens fest, was im Zusammenhang mit einer schnell einsetzenden Auswaschung im
Herbst 1996 (November = 137 mm, Dezember = 68 mm Niederschlag) zur Auswaschung
eines Teils des frihzeitig freigesetzten Nitrats fuhren konnte.

4.4 Weitere Ergebnisse: Verfliigbarkeit des Stickstoffs nach Umbruch der Brache
Die einzigen verfligbaren Ergebnisse betreffen die Kornertrage in Buggingen nach

Rotationsbrache, erganzt um die Nmin-Werte in den zwei Varianten der Maissaat: nach
Umbruch bzw. nach Direktsaat.

Direktsaat konventionelle Saat (Pflug) |
Art der Begriinung | Anz. Pfl./ha | Ertrag (dt/ha) | Anz. Pfl./ha | Ertrag (dt/ha)
Weil3- + Rotkleegem. 47.000 73,2 91.000 114,4
KGR (WK + DW) 23.000 30,8 91.000 115,2
Untersaat Sedamix 29.000 47,6 88.000 120,6
Selbstbegriinung 14.000 10,8 86.000 113,8

Die Ergebnisse lassen nur eine Aussage Uber Nmin-Gehalte des Bodens unter
Begriinungen mit Klee zu (s. Abb. 11).

Mit der Direktsaat wurde keine zufriedenstellende Bestandesdichte erreicht. Der Ver-
suchsansteller fuhrt dies darauf zurtick, daf’ einerseits der Boden am 30. April 1996 zu
trocken war und andererseits zu viel Biomasse, insbesondere in den beiden Varianten mit
Klee, die Saat behinderte. Andererseits war die Bodenstruktur beim Gemenge mit Rot- und
Weilklee offenbar am besten, was zum besten Ergebnis bei Feldaufgang und
Bestandesdichte geflhrt hat.

Bei der konventionellen Saat nach Pflug sind die Ertragsergebnisse bei sehr ahnlichen
Bestandesdichten gleichrangig. Unabhangig von der Variante scheint Stickstoff nicht der
Ertragsbegrenzende Faktor gewesen zu sein. Wegen der Abwesenheit von MelRergebnissen
zur Stickstoffaufnahme ist eine weitergehende Interpretation nicht mdglich.
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5. SchluBfolgerungen
5.1 Die effektivsten Pflanzenarten fiir die Stickstoffaufnahme

5.1.1 kurzfristig (bei Rotationsbrache)

e nach Weizen:

1. Die Wirksamkeit der Untersaat mit der Sedamix-Grasermischung oder der Selbst-
begrinung mit Ausfallgetreide scheint nicht bewiesen, weil sich am Standort Buggingen
nicht unterscheiden laft, wieviel Stickstoff von der Begriinung aufgenommen und wieviel
ausgewaschen wurde. Die im August ausgesaten Begriinungen scheinen sicherer zu sein.
2. Die Brachebegriinung mit Klee erwies sich als nicht ausreichend dauerhaft, was zu
einer vorzeitigen Stickstofffreisetzung bereits im Herbst vor der Maisaussaat fihrte. Sie ist
deshalb mdglichst zu vermeiden.

e nach Mais:

Wenn die Wirksamkeit der Untersaat mit der Sedamix-Grasermischung mangels
MeRergebnissen flr den Herbst auch nicht erwiesen sein mag, so ist sie doch interessant,
weil sie bereits mit Vegetationsbeginn im Frihjahr wieder Stickstoff aufnimmt, wahrend die
Frihjahrsbegrinungen ihre Wirkung erst spat, im Mai-Juni entfalten.

Unter den klimatischen Bedingungen des Rheingrabens (mit erhéhten Friihsom-
merniederschlagen im Mai-Juni) ist deshalb eine Begriinung nach Mais bereits ab dem
Herbst gerechtfertigt, wegen der Gefahr der Auswaschung im Frihjahr/-sommer.

5.1.2 mittelfristig (Dauerbrache)

¢ Die Mischung mit schwachwtichsigen Grasern (Dt. Weidelgras + auslaufertreibender
Rotschwingel + Schafschwingel) weist eine gute Wirkung im mittelfristigen Bereich auf (s.
Abb. 12). Was seine Wirksamkeit im Herbst nach Weizen betrifft, so fehlen Daten flir den
Vergleich mit schnellwiichsigen Grasern wie Welschem Weidelgras oder Kreuzblitlern wie
Senf.

¢ Die Klee-Gras-Gemenge haben den Nachteil von Peaks bei den Nmin-Werten im Boden,
ohne dall man daraus direkt Rickschlisse auf die Qualitat des tatsachlich erzeugten
Sickerwassers schliel3en konnte.

5.2 Bemerkungen zur Methodik

In Anbetracht dieser Arbeiten erscheint es erforderlich

- mit den Nmin-Messungen im Boden bei der Ernte der Vorfrucht zu beginnen, um die
Entwicklung der verschiedenen Varianten bereits im ersten Herbst zu erfassen.

- bei der Messung der Nmin-Gehalte auch die Bodenfeuchte zu erfassen, damit spater eine
Auswertung mdglich ist, die auch die Wasserbewegungen im Boden berticksichtigt.

- wenigstens uUber 12 Monate hinweg eine unbegriinte Variante mitzufihren, um die
Bodenmineralisierung ohne den stdérenden Einflul? des Stickstoffentzugs durch eine
Begriinung beobachten zu kénnen.

Die Beprobung im zweiwdchentlichen oder monatlichen Turnus scheint fir diese Art von
Versuchen hingegen auszureichen.

AbschlieRend ist die Beprobung auch nach der Zerstérung der Begriinung noch
weiterzufuihren (Folgefrucht mit Kontrollparzelle ohne Dingung; Messung der Nmin-Werte
des Bodens bis zur Ernte sowie Messung der Stickstoffaufnahme durch die Kultur).
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