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1. Einleitung

Landwirtschaft, Industrie und Verkehr setzen betrachtliche Mengen an Ammoniak und Stickoxiden

in die Atmosphiare frei. Das emittierte NH; und NOx wird iiberwiegend bereits nach Stunden bis

Tagen als atmogener N-Eintrag wieder auf die Erdoberfliche deponiert. Uber die Hohe dieses

atmogenen Stickstoff-Inputs pro Flicheneinheit und dessen Verteilung herrscht noch grofe

Unsicherheit. Vielfach wird nur der mineralische Stickstoff der Bulk-Deposition (nasse + trockene

Deposition) gemessen und Werte von rd. 20 - 30 kg N/ha und Jahr angegeben. Der Anteil

organischer N-Verbindungen, die gasférmige Deposition, und die Direktaufnahme von Stickstoff

durch oberirdische Pflanzenteile bleiben dabei unberiicksichtigt.

Vorgestellt werden 2 Wege, diesen atmogenen Gesamt-N-Input zu bestimmen:

1. indirekt: auf der Basis' von Stickstoffbilanzen der Parzellen ohne N-Diingung aus
Dauerfeldversuchen

2. direkt: mit einem neu entwickelten N gestiitzten Messsystem, mit welchem die Stickstoff —
Gesamt - Deposition in ein Boden - Pflanze System ermittelt werden kann.

2. Ergebnisse

2.1. Indirekte Quantifizierung der atmogenen N-Gesamtdeposition

Dauerdiingungsversuche erlauben die Ableitung von Stoffbilanzen durch Gegeniiberstellung von
Input in Form von Diinger und Output in Form der Emteprodukte. Grundlage dafiir ist, dass der C.-
und N-Gehalt im Boden sich in einem Fliefgleichgewicht befinden oder Verdnderungen durch
langjahrige Messreihen sehr gut dokumentiert und quantifiziert sind. Da die N-Nachlieferung aus
dem Boden genau quantifiziert und beriicksichtigt werden kann, konnen die N-Entziige durch die
Pflanzen von den ungediingten Parzellen als Maf fiir den atmogenen Stickstoffeintrag verwendet
werden.

Vom Statischen Diingungsversuch Bad Lauchstddt, welcher 1902 auf LoBschwarzerde angelegt
wurde, belegen langjihrige Messreihen des C und N-Gehaltes im Boden, dass sich die einzelnen
Diingungsvarianten im FlieBgleichgewicht befinden. Abb. 1 zeigt die N-Entziige von der
Nullparzelle iiber einen Zeitraum von 32 Jahren. Dargestellt sind jeweils 4jdhrige Mittelwerte, die
einer Rotation der Fruchtfolge Zuckerriiben -Sommergerste-Kartoffeln-Winterweizen entsprechen.
Von der seit nunmehr 97 Jahren ungediingten Parzelle wurden im Durchschnitt der letzten 32 Jahre
rd. 50 kg N/ha und Jahr entzogen. Die hochsten Werte mit fast 75 kg/ha wurden Anfang der 80iger
Jahre ermittelt. Es besteht sicherlich ein Zusammenhang mit den im Zuge der zunehmenden
Intensivierung der Landwirtschaft sehr hohen Diingermengen dieser Jahre. Ob die mit Beginn der
90iger Jahre einsetzende Abnahme schon einen Riickgang der N-Deposition anzeigt, kann nicht
zweifelsfrei behauptet werden, da bis 1994 aufgrund sehr trockener Witterungsbedingungen die
Ertrige und damit die Néhrstoffentziige vergleichsweise niedrig waren. Auch Ergebnisse anderer
europiischer Dauerversuche bestitigen die GroBenordnung von rd. 50 kg N/ha und Jahr. So wurden
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in den Dauerversuchen in Askov (Dinemark) 46 kg/ha und Jahr (Christensen, 1989), in Prag-
Ruzyne 61 kg/ha und Jahr (Klir et al., 1995) und in Rothamsted
43 kg/ha und Jahr (Ko6rschens et al., 1998) ermittelt.
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Abb. 1: N - Entzug von der Nullvariante des Statischen Diingungsversuches
Bad Lauchstédt (4jahrige Mittelwerte einer Fruchtfolge)

2.2. Direkte Messungen der atmogenen N-Deposition

Die bilanzierte Gréf3enordnung wurde bisher durch direkte Messungen nicht bestitigt, da meist nur
ein Teil der Gesamtdeposition, ndmlich der mineralische Stickstoff der Bulkdeposition bestimmt
wurde. Mit der neu konzipierten ITNI (Integral-Total-Nitrogen-Input) - Messanlage wird der
atmogene N-Eintrag in ein Boden - Pflanze System ermittelt und somit die Pflanze in die
Messungen einbezogen. Erste Messungen von MEHLERT et al., 1996 und RUSSOW et al., 1997
ergaben fiir den Standort Bad Lauchstéddt Werte zwischen 65 - 70 kg ha und Jahr, das sind ca. 40 %
mehr als am gleichen Standort mit den Bulksammlern ermittelt worden ist. Dieser Anteil ist der
gasformigen Deposition und der Direktaufnahme durch die Pflanze zuzurechnen.

Methodische Grundlage der Mefanlage bildet das Isotopenverdiinnungsprinzip. Die Pflanzen
werden auf stickstofffreiem Quarzsand kultiviert und iiber eine "N markierte Nahrlsung versorgt.
Nach der Emte wird die "N Haufigkeit in den Fraktionen Pflanze, Sand, Néhrlésung bestimmit.
Anhand der Verdiinnung des Tracers kann dann der zusitzlich ins System eingetragene atmogene
Stickstoff berechnet werden.

Zielstellung der 1998 durchgefiihrten Versuche war die Validierung der Messergebnisse am
Standort Bad Lauchstiddt unter Einbeziehung eines weiteren Standortes. Am Standort Bad Lauch-
stidt wurden fiir die Erfassung eines kompletten Jahresgangs 4 Messperioden (Winterroggen,
Sommergerste, Mais, Griinkohl) durchgefiihrt. Eine weitere Messanlage (Sommergerste) wurde in
Etzdorf eingerichtet. Dieser Standort, der sich ca. 10 km nordwestlich von Bad Lauchst4dt befindet,
wurde gewidhlt, weil Zhnliche Witterungsbedingungen vorliegen aber die Entfernung zum
Emittenten - Industriegebiet Buna-Leuna gréBer ist, denn haufig werden die hohen Depositions-
werte am Standort Bad Lauchstddt der Emittentennéhe zugeschrieben.

In einem parallelen Gefdversuchsexperiment analoger Methodik, wurde auBerdem untersucht, ob
in Abhingigkeit von bestimmten Pflanzeneigenschaften (Blattfliche, Stickstoffbedarf) Unterschiede
beziiglich der GroBenordnung der gemessenen Depositionen zu erwarten sind. Folgende
Pflanzenarten wurden flir den Gefédllversuch ausgewdhlt: Sommergerste (Referenzpflanze), Mais,
Sonnenblume, Raps und Zuckerriibe.
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Tabl. Ergebnisse der Messungen der atmogenen N-Deposition mit dem ITNI-System und im
GefdBversuch, 1998

ITNI-Feldmessung GefaBversuch
Standort | Fruchtart mg N/Tag und|SD Fruchtart mg N/Tag und|SD
Gefil3 Gefil3

BL Winterroggen | 0,41 0,08 Sommerraps 0,63 0,08

BL Sommergerste | 0,93 0,11 Sommergerste 1.17 0,08

ETZ Sommergerste | 1,06 0,21 Sommergerste 0,81 0,11

BL Mais 1,45 0,28 Sonnenblume 1,17 0,21

BL Griinkohl 0,60 0.06 Mais 1,37 0,28
Zuckerriibe 0,71 0,09
Griinkohl 0.49 0,08

BL Hochrechnung | 65,1 kg/ha Hochrechnung fiir | 59,5 kg/ha

fiir 1 Jahr 1 Jahr

BL - Bad Lauchstidt, ETZ — Etzdorf

Tab. 1 enthdlt die Ergebnisse der Messungen mit dem ITNI-System an den Standorten
Bad Lauchstidt und Etzdorf und die Ergebnisse des GefdBversuches, dargestelllt als Netto-N-
Aufnahme pro Tag und GefdB. An beiden Standorten wurde der Sommergerste - Versuch zeitgleich
durchgefiihrt. Ein Vergleich der Ergebnisse ergibt fiir Etzdorf, welches in groBerer Entfernung vom
Emittenten Buna/Leuna liegt, sogar einen héheren Wert.

Eine Betrachtung der tiglichen Netto - Aufnahme pro Gefd fiir die am Standort Bad Lauchstédt
durchgefiihrten Versuche ergibt die héchsten Werte fiir Mais und die niedrigsten fiir Roggen. Hier
ist eine enge Beziehung zur Niederschlagshohe offensichtlich. Schon in fritheren Versuchen waren
in Korrelation zu den héheren Sommerniederschligen die hdchsten Stickstoffeintrige im Sommer
ermittelt worden. Der fiir den Standort Bad Lauchstidt ermittelte Wert von 65,1 kg/ha stimmt sehr
gut mit den Ergebnissen fritherer Messungen iiberein. ‘

Die hochste Netto-N-Aufnahmerate pro Tag und Gefill im Gefiliversuch weist wiederum der Mais
auf, gefolgt von der Sonnenblume. Dies konnte auf den hohen Blattflichenindex dieser Kulturen
zuriickzufiihren sein und ldsst vermuten, dass bei diesen Kulturen der Anteil der direkten Aufnahme
des atmogenen Stickstoffs durch die Pflanze noch hoher ist als bei Getreide. Die Sommergerste
weist zu den ITNI-Messungen im Feld vergleichbare Werte auf. Niedriger als erwartet liegen die
Tagesdepositionsraten fiir Zuckerriiben und Sommerraps. Hier waren aufgrund des relativ hohen
Stickstoffbedarfs dieser Pflanzen hthere Werte erwartet worden.

Die Hochrechnung auf ein Jahr anhand der fiir die einzelnen Fruchtarten berechneten monatlichen
Depositionswerte ergibt fiir den GeféBversuch 59,5 kg/ha.

3. Zusammenfassung

Die Ableitung der atmogenen Stickstoffdeposition aus Stickstoffbilanzen des Statischen
Diingungsversuches in Bad Lauchstidt ergaben Werte von mehr als 50 kg/ha und Jahr. Diese
GroBenordnung wird durch andere Dauerfeldversuche in Deutschland und Europa bestétigt.

Mit dem neu entwickelten, '*N gestiitzten ITNI-Messsystem kann der atmogene Gesamt-N-Input in
ein Boden - Pflanze System direkt bestimmt werden. Fiir den Standort Bad Lauchstddt wurde 1998
analog zu den Ergebnissen aus den Vorjahren (Mehlert et al., 1996; Russow et al., 1997) eine
Gesamt - Deposition von 65 kg/ha und Jahr atmogenes N gemessen, die damit noch iiber den
bilanzierten Werten liegt. Fiir landwirtschaftliche Flichen muB dieser Input bei der Bemessung der
Diingergaben beriicksichtigt werden. Durch Einbeziehung der atmogenen Gesamt-N-Deposition in
die Diingungsempfehlung kann langfristig ein Riickgang der N-Austrige und damit riickgekoppelt
auch der N-Depositionen erreicht werden, was fiir den Schutz naturnaher Okosysteme unabdingbar
1st.
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