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pleistozäner Sandböden in Abhängigkeit von Nährstoffzufuhr 

und Fruchtfolge - Ergebnisse aus Müncheberger Dauerfeldversuchen 

MARTIN SMUKALSKif, JU1TA ROGASIK und SUSANNE OBENAUF 

Institut für agrarrelevante Klimaforschung 

1. Einleitung 

Die Diskussion über administrative und steuerliche Maß
nahmen zur Beschränkung des Düngereinsatzes bedarf, , 
soweit gemessene oder vermutete Grundwasserkontamina
tion durch Nährstoffverluste, bei Stickstoff in Verbindung mit 
Denitrifikation und N20-Emission aus Böden, und nicht die 
Überproduktion von Agrarerzeugnissen Ausgangsaspekt sind, 
weiterer objektiver Grundlagen. 

· - auf die horizontale oder einfache (Zufuhr-Entzug) und die 
vertikale oder ökologische Stickstoffbilanz (unter Berück
sichtigung von An- bzw. Abreicherung im Boden) und 

- auf die Entwicklung des Gehaltes des Bodens an pflanzen
verfügbarem P und K in Abhängigkeit von ausgeglichener, 
über- oder unterschüssiger horizontaler Bilanz dieser Nähr
stoffe. 

Nachfolgend sollen spezifische Teilfragen des Nährstoff
umsatzes in Abhängigkeit vom Nährstoffeinsatz dargestellt 
werden. Das betrifft insbesondere Auswirkungen des "Hu
musspiegels" 

Die Problematik ist gleichermaßen für die agrarklimatische 
Vorsorgeforschung relevant, da Einflüsse von Klimaänderun
gen auf die Bodenfruchtbarkeit über eine veränderte Humus
dynamik wirksam werden, deren Resultante (vermehrter Hu
musabbau oder aber vermehrte OPS-Zufuhr und dadurch Hu
musanreicherung) noch nicht sicher abzusehen ist ( S au er -
be ck 1992 a). 

2. Material und Methoden 

- auf An- bzw. Abreicherung organischer :Bodensubstanz 
(OBS) in Relation zur Zufuhr organischer Primärsubstanz 
(OPS) in Form organischer Dünger aus der Tierhaltung und 
fruchtfolgeabhängigem Anfall von Koppel- und Nebenpro
dukten aus dem Pflanzenbau, daraus resultierende Wechsel
wirkungen, 

Ausgewertet werden langjährige Feldversuche, durchge
führt von 1976 bis 1989/ 90 auf dem Versuchsfeld des For-

Tabelle l : Allgemeine Standortbedingungen Versuchsfeld Müncheberg 

Physisch-geographische Lage 14° 7,4' E, 52° 31,0' N, Ostbrandenburger 
Platte; Untereinheit Barnim-Lebus-Platte 
62müberNN 

Geologische Entstehung Grundmoräne aus fennoskandinavischem Aus-
gangsmaterial 

Geologische Formation Jungpleistozän 

Geologisches Ausgangssubstrat Geschiebesand über Unterem Diluvialsand und 
der Bodenbildung Geschiebemergel des Frankfurter Stadials 

der Weichselvereisung 

Oberflächengestaltung flach wellig 

Native nacheiszeitliche Vegetation Kiefern-Traubeneichen-Wald 
(Pino-Quercetus) 

Bodenart lehmiger Sand 

Bodenformen-Gesellschaft Rosterde, Braunerde, ParaJ:>raunerde, Sand-
tieflehm-Fahlerde 

F AO-Bodenklassifikation Leptic Podzol, Luvic und Cambic Arenosol, 
Eutric Podzoluvisol 

Klassenzeichen der Bodenschätzung Sl4 D 
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Tabelle 2: Klimadsch-meteorol~e Standol'tbedingungen 

Klimagebiet nach BOER 3 - stark kontinental beeinflußtes Binnen-
landklima (ostdeutsches Binnenlandklima), 
Grenzbereich zum mecklenburgisch-branden-
burgischen Übergangsklima 

Kontinentalitätsgrad nachJOHANSON 50 

Mittlere Windrichtungsverteilung w sw NW so s 0 N NO Still 
in% 20 19 11 12 11 9 7 6 5 
Mittlere relative Luftfeuchte 80 [%] 
Mittlere Sonnenscheindauer 1648 lh•a·1] 
Mittlerer Wasserdampfdruck 9,3 [kPa] 
Vegetationszeit(> 5 °C) 215 Tage 
Vegetationszeit (> 10 °C) 154 Tage 

Meteorologische Daten - langjähriges Mittel 1951.. .1980 und Streuung 

Monat Niederschlagshöhe mm 

- max. min. X 

01 33,9 99,3 9,8 
02 26,0 63,0 2,6 
03 28,2 58,0 7,0 
04 35,1 81,9 8,7 
05 50,0 120,1 12,1 
06 63,3 244,1 18,2 
07 61,4 150,0 2,8 
08 57,8 212,5 2,6 
09 46,5 100,1 3,3 
10 40,7 113,1· 0,1 
11 40,5 83,1 9,6 
12 43,6 115,8 5,4 

Ges. 527,0 

schungszentrums für Bodenfruchtbarkeit Müncheberg. Anga
ben zur Standortcharakteristik enthalten Tabellen 1 bis 4. 

Diese Versuche waren korrespondierend zum 1963 ange
legten statischen Müncheberger Nährstoffsteigerungsversuch 
(Sm u k als k i et al. 1990) komplementäre Bestandteile eines 
komplexen Experimentalsystems. Sie wurden als zweifakto
rielle Spaltanlagen des Typs A/B-R in 4-facher Wiederholung 
als je 2 Parallelversuche mit Marktfrucht- bzw. Futterfruchtfol
ge und einem Ackerflächenverhältnis gemäß Tabelle 5 auf 
Feldteilen mit unterschiedlichem Humusversorgungszustand 
durchgeführt. Die Teilstückgröße betrug 35 m2 bei 140/01...02 
bzw. 40 m2 bei 140/04 ... 05. Die Versuche liefen ohne 
Landwechsel. Die geprüften Düngerstufenkombinationen 
sind den Tabellen 5 bis 8 zu entriehmen: In den Versuchen 
140/01...02 wurde Mineraldüngereinsatz bei N, P, K und Mg 
gestaffelt, in 140/04 ... 05 nur N. Bezugsgröße für die Bemes
sung der Wirtschaftsdünger aus der Tierhaltung war Dünger
trockenmasse: 2,0 t • ha-1.a-1 in den Stufen Stallmist bzw. Gül
lefeststoff von 1,1 Großvieheinheiten (GV), sowie 4,0 
t •ha-l•a-1 in 2,2 GV, verabfolgt in doppelter Menge zu Hack
frucht oder Feldfutter. Die mittlere N-Zufuhr durch Wirt
schaftsdünger betrug in Stufe 1,1 GV bei Stallmist 33 
kg • ha-i.a-1, bei Güllefeststoff 70 kg • ha-1.a-1. 

Zugeführte und durch Ernteprodukte (Haupt- und Koppel
produkte einschließlich Getreidestroh und Zuckerrübenblatt) 
abgeführte Nährstoffmengen (alle Angaben als Reinnähr
stoffe) wurden jährlich analytisch erfaßt (N: K je l da h l, K: 
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Lufttempertur °C 

x max. min. 

-1,2 4,6 -8,9 
-0,8 4,3 -10,5 
2,6 6,4 -1,1 
7,4 10,7 4,6 

12,5 14,6 10,3 
16,6 18,7 14,7 
17,7 19,9 15,2 
17,0 19,6 15,5 
13,3 16,0 10,8 
8,7 11,4 6,4 
4,1 7,6 0,3 
0,6 4,7 -7,1 

8,2 

-
flammenphotometrisch, P: kolorimetrisch nach G e r i c k e 
u. Kur mies, Mg: am AAS), Veränderungen betreffender 
Gehalte im Boden (Probenahme mit Bohrstock im Herbst 
nach Getreide, 20 Einstiche je Versuchsteilstück) periodisch 
bestimmt (Ci: trockene Verbrennung, N: K j e l d a h 1, P und 
K: Doppellactatauszug nach E g n e r und R i e h m kolo
rimetrisch, Mg : CaCh-Auszug nach S c h a c h t s c h a b e l 
am AAS, pH : KCl-Auszug). 

3. Ergebnisse und ~kussloo 

3.1 Stickstoffbilanzen 

Vollständige N-Bilanzen erfordern Meßwerte aller Quellen 
(Zufuhr durch organische und mineralische Dünger, Nieder
schläge, symbiontische und nicht-symbiontische N2-Fix
ierung, N-Freisetzung aus OBS-Mineralisierung) und aller 
Senken (N-Entzüge durch Ernten, Auswaschung, Denitrifika
tion, temporäre N-Festlegung durch Immobilisierung und 
Humiftzierung, ggf. auch Verluste durch Wasser- und Wind
erosion und durch NH3-Verflüchtigung) sowie Erfassung der 
Änderungen aller Pool-Größen. Das Erfassen sämtlicher rele
vanter Kennwerte mit vertretbarem Aufwand ist unter Feldbe
dingungen kaum möglich. Das gilt auch für die ausgewerte
ten Versuche. 

Nachfolgend werden N-Bilanzen auf der Basis ausgewähl
ter Parameter diskutiert. Dabei werden im System Boden-
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Tabelle 3: Physi.kallsche Bodeneigenschaften. (Versuchsfeld des Instituts für agran-elevante Klimaforschung. 
Dun:hscho.ittswerte für Braunerde) 

Bodenmerkmal Maß- Bodentiefe cm 
zahl 0 ... 25, 25 .. .50, 50 ... 75, 75 ... 100 

Körnung 
Tont) <2,0 µm % 5,0 4,6 5,2 6,3 
Feinschluff 6,3 ... 2,0 µm % 2,6 2,8 2,0 3,1 
Mittelschluff 20 ... 6,3 µm % 5,0 5,2 2,8 5,2 
Grobschluff 63 ... 20,0 µm % 13,4 11,1 10,2 9,4 
Feinsand 200 ... 63,0 µm % 44,5 46,5 43,5 41,5 
Mittelsand 630 ... 200,0 µm % 23,5 24,8 30,6 29,7 
Grobsand 2000 ... 630,0 µm % 6,0 5,0 5,7 4,8 

Trockenrohdichte g•cm-3 1,52 1,60 1,75 1,75 
Porenvolumen Vof% 42,0 39,0 33,0 33,0 
Feldkapazität mm 35,0 35,0 30,0 40,0 
Äquivalentwelkepunkt mm 11,0 10,0 13,0 15,0 
Kationenaustauschkapazität mval•lOOg-t 3,8 2,8 2,6 3,8 
Gesamtgehalt 
Phosphor % 0,047 0,021 0,028 0,039 
Kalium % 1,21 1,23 1,25 1,37 
Calcium % 0,30 0,25 0,28 0,63 

O Vorherrschend Dreischichtminerale, bestimmend Illit, beteiligt als Wechsellagerungsmineral Illit/Smectit, untergeordnet 
Smectit und Vermiculit 

Pflanze nicht verwertete N-Mengen, also überhöhte Zufuhren, 
nicht wie üblich als Bilanzplus, sondern unter ökologischem 
Aspekt als negativer Bilanzsaldo, als potentielle Verlustquelle 
ausgewiesen, weil dadurch die Gefahr des Aufbaus eines Aus
tragspotentials als N03 (Maid l und Fisch b eck 1987, 
Sauer b eck et al. 1989, S t u r m et al. 1989, F a h n e r t 
1989, Hege undBrandhuber 1990, Iser·mann et 
al. 1991) und auch eines zusätzlichen Verlustpotentials für N2 
undN20(Nieder etal. 1989, Haider und Heine
m e y er 1990, Rh e in b a b e n 1990, I s e r m a n n 1993) 
entsteht. 

Einfache, nur die zwei Kennwertgruppen N-Zufuhr durch 
Dünger/ Saatgut und N-Entzug durch Ernten, also ausschließ-

. lieh das Kompartiment Pflanze berücksichtigende Bilanzen 
(fabellen 6 bis 7, Spalte 3), weisen für N-Einsatz bis 120 .. . 150 
kg•ha-1 (je nach Fruchtfolge und Düngungsregime) einen po
sitiven Saldo aus. Dies ist in erster Näherung zu interpretieren 
mit geringer Verlustwahrscheinlichkeit infolge Überwiegens 
von Luft-N-Bindung und N-Zufuhr durch Niederschläge ge
genüber Verlusten durch Auswaschung und Verflüchtigung. 
Damit wird vordergründig eine Aussage gestützt, die im 
Schrifttum mehrfach zu finden ist. 

Ein modifiziertes Resultat ergibt sich in den Bilanzen nach · 
Einbeziehen des Kompartiments Boden, der Berücksichtigung 
der einander entgegengesetzten Wirkungen von Hurnifizie
rung und Mineralisierung, also des Resultats der Tätigkeit he
terotropher Mikroben (vertikale oder ökologische Bilanz, Ta
bellen 6 bis 9, Spalte 5). Danach sind bei vergleichbaren 
Größen für Zufuhr uiid Entzug differenziertere Beurteilungen 
der Verlustwahrscheinlichkeit erforderlich. 

Der Gesamt-Stickstoffgehalt (Ni) der Versuchsböden, wie 
der eng damit korrelierte Gesamt-Kohlenstoffgehalt (Ci) Kenn
wert für die organische Bodensubstanz (OBS), wurde im Ver-
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suchszeitraum bewirtschaftungsabhängig verändert (fabellen 
6 bis 7, Spalte 4). Analog zum Müncheberger Nährstoffsteige
rungsversuch (Sm u k als k i et al. 1990), nachfolgend als 
Hauptversuch des Experimentalsystems bezeichnet, bestan
den zu Versuchsende zwischen den Stufen der organischen 
Düngung signifikante Unterschiede, die im Oberboden aus
geprägter als im Unterboden waren. Zwischen den Stufen der 
Mineraldüngung konnten keine signifikanten Differenzen 
nachgewiesen werden. Eine gegenüber dem N-Entzug erhöh
te Zufuhr von Mineraldünger-N reichte ohne einen dem 
Reproduktionsbedarf der OBS (Kundl er et al. 1989) ent
sprechenden Einsatz organischer Primärsubstanz (OPS) nicht 
aus, den Boden-N-Gehalt zu stabilisieren, also den N-Vorrat 
aufrechtzuerhalten. M o r e l et al. (1984), K ü b l e r et al. 
(1985), Wicke et al. (1990), As m u s (1992 a), Hüls
b er gen (1992) und L e i t h o l d (1992) kommen in ihren 
Untersuchungen zu gleichen Ergebnissen. Dagegen weisen 
Glendining und Po w l so n (1991) für die wesentlich 
älteren Dauerdüngungsversuche des IACR Rothamsted, aus
genommen den Versuch Hoosfield, bei ausschließlicher N
Zufuhr durch Mineraldüngung gleichbleibende bzw. bei 
hohen Mineraldünger-N-Gaben auch ·steigende Nr-Gehalte 
aus. Das verweist auf die Bedeutung des Zeitfaktors bei der 
Interpretation von Dauerfeldversuchsergebnissen. 

Statistisch gesicherte Wechselwirkungen zwischen orga
nischer und mineralischer Düngung waren nicht nachzuwei
sen. Das entspricht Ergebnissen der ersten zwei Versuchsde
kaden des Hauptversuches (Ku n d l e r und Sm u k als k i 
1983), in welchem sich ebenfalls erst nach längerer Durchfüh
rungsdauer als in den hier ausgewerteten Experimenten posi
tive Interaktionen abzuzeichnen begannen ( S mu k als k i 
und R o g a s i k 1992; analoge Ergebnisse: Ans or g e und 
P ö s s n e c k 1992, As m u s 1992 b). 

In den Böden unter Marktfruchtfolgen (140/01...02) sanken 
die Nr-Gehalte bei ausschließlicher OPS-Zufuhr als Wurzel-
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Tabelle 4: Stickstoffeinträge · aus sedimentiet'enden 
Niederschlägen im Regenwasser (n • 10 a) 

Jahreszeit Monate mittlerer N-Eintrag 
kg•ha·l 

Frühjahr 03 ... os 10,4 
Sommer 06 ... 08 17,3 
Herbst 09 ... 11 4,8 
Winter 12 ... 02 2,6 
Summe 35,1 

und Ernteriickstände · und. Unterlassen jeglicher organischer 
Düngung unter den Anfangswert ab, ebenso, wenn auch we
niger stark, bei Stoppelfruchtgriindüngung in jedem zweiten 
Jahr (Abbildung 1). Die durchschnittlichen jährlichen Minerali
sierungsraten betrugen in V 140/01 bei NPK 0,80 %, bei 
NPK+Gdg 0,41 %, in V 140/02 1,53 % bzw. 0,74 %. Wirt
schaftsdünger von 1,1 GV je Hektar sicherte überwiegend die 
OBS-Reproduktion, Stallmist von 2,2 GV erhöhte den Nr 
Gehalt. 

In den Futterfruchtfolgen (140/04 ... 05) stieg, bedingt durch 
beträchtlichen Anfall von Wurzelriickständen in Verbindung 
mit verminderter Bodenbearbeitungsintensität, der NrGehalt 
in allen Düngungsvarianten an (ebenso: Sm u k als k i 1968, 
Rauhe 1969, Johns t o n et al. 1981, Kundl er 1982, 
Sauerbeck 1982, Steinbrenner und Smukals
k i 1984, W i c k e et al. 1990). In den Varianten mit Wirt
schaftsdünger verläuft der Anstieg allerdings nicht proportio
nal zur eingesetzten organischen Düngertrockenmasse (Abbil
dung 1). 

Tabelle 5: Ackerflächenverhältnis ausgewerteter Feld-
versuche 

Versuch 
140/01 140/02 140/04 140/05 

Getreide 53 53 28 28 
Kartoffeln 20 33 36 36 
Zuckerrüben 27 14 
Ackerfuttergras 36 36 

Unterschiedliche Mineralisierungsraten von OBS und 
Humifizierungsraten zugeführter OPS sind durch den "relati
ven Humusspiegel" zu Versuchsbeginn, ausgedrückt als Quo
tient N,:Ton, zu erklären. NrAbreicherung bei nicht bedarfs
deckender Zufuhr von OPS war bei hohem N,:Ton
Quotienten größer als bei niedrigem, die Ni-Anreicherung bei 
positiver Humusbilanz war bei niedrigem N,:T-Quotienten zu 
Versuchsbeginn größer als bei hohem (Abbildung 1). Wie aus 
Abbildung 1 außerdem zu ersehen, kann in Abhängigkeit 
vom Humus-Ausgangsversorgungszustand das gleiche Dün
gungssystem humusan- oder -abreichemd wirken (vergl. 
auch: K ö r s c h e n s 1990, S c h n i e d e r 1990). Dieser 
Aussage kommt im Hinblick auf Interpretation und Bewer
tung horizontaler N-Bilanzen besondere Bedeutung zu, be
riicksichtigt man die für Ackerschläge landwirtschaftlicher Be
triebe nachgewiesene (R o g a s i k 1990) sehr große Variabi
lität im Verhältnis von OBS zu sorptionsaktiven Korngrößen
fraktionen (Abbildung 2), resultierend aus der Bewirtschaf
tung in der Vergangenheit. 

Tabelle 6: Ökologische N-Bilanzen [kg •ha·• •a·•] in Marktfruchtfolgen, Versuch 140/011976 ... 1990 

Priifglied Zufuhrt) Entzug Entzug Differenz2) Bilanz6> 
-Zufuhr Boden 

2-1 o ... 50cm 3+4 

1 2 3 4 5 

1.1 NPK 69 100 31 -22 9 
1.2NPK 114 126 12 -13 -1 
1.3 NPK 161 153 -8 -11 -19 
1.4 NPK 207 158 -49 -17 -66 
2.1 NPK+Gdg3> 93 113 20 -9 11 
2.2NPK+Gdg 138 140 2 -2 0 
2.3NPK+Gdg 185 162 -23 -8 -31 
2.4NPK+Gdg 231 175 -56 -3 -59 
3.1 NPK+Stm 1,1-0 90 109 19 15 34 
3.2 NPK+Stm 1,1 136 132 -4 24 20 
3.3 NPK+Stm 1,1 182 157 -30 24 -6 
3.4 NPK+Stm 1,1 229 173 -56 32 -24 
4.1 NPK+Stm 2,25> 116 101 -15 23 8 
4.2 NPK+Stm 2,2 162 137 -25 34 9 
4.3 NPK +Stm 2,2 208 153 -55 28 -27 
4.4 NPK +Stm 2,2 255 159 -96 46 -50 

1) N aus Mineraldünger, Stallmist, Saat- und Pflanzgut 
2) Endwert minus Anfangswert 
3) Gründüngung vor Hackfrucht 
4) Stallmist von 1,1 GV•ha·• 
S) Stallmist von 2,2 GV•ha·• 
6) negative Werte bedeuten N-Verlustrisiko 
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Tabelle 7: Ökologische N-Bllanzen [kg •ha·t • a·t] 1n Marktfruchtfolgen. Versuch 140/ 02 1976 ... 1990 

Prüfglied Zufuhrt> Entzug 

1 2 

1.1 NPK 61 101 
1.2 NPK 104 110 
1.3 NPK 147 128 
1.4 NPK 189 131 
2.1 NPK +Gdg3> 72 91 
2.2NPK+Gdg 115 121 
2.3NPK+Gdg 157 133 
2.4NPK+Gdg 200 142 
3.1 NPK+Stm 1,1-0 106 99 
3.2 NPK +Stm 1,1 148 123 
3.3 NPK+Stm 1,1 191 131 
3.4 NPK+Stm 1,1 234 140 
4.1 NPK+Stm 2,25) 150 107 
4.2 NPK +Stm 2,2 192 125 
4.3 NPK +Stm 2,2 235 140 
4.4 NPK +Stm 2,2 278 149 

Erläuterungen siehe Tabelle 6 

Einblicke in mögliche Konsequenzen vennittelt der Vergleich 
Tabellen 6 bis 9, Spalte 3 zu 5. Aus den zusammengefaßten 
Ergebnissen ist zu ersehen, daß in den geprüften Marktfrucht
folgen auf Böden mit gutem Humusversorgungszustand die 
unproblematische N-Zufuhr gemäß ökologischer N-Bilanz um 
20 .. .40 kg•ha·l unter der Zufuhr-Entzug-Differenz liegt, bei 
Einsatz von Wirtschafts- und Mineraldüngern wiederum deut
lich niedriger als bei alleiniger Mineraldüngung. Letzteres 
kann, ohne Beachtung der Ursache - N-Immobilisierung infol
ge erweiterter OBS-Reproduktion - zu Fehlinterpretationen 

•397 kg N te % Ton (V140/02) 

.~301 kg N je% Ton (V140/01) 

20 
N [kg . ha-1. a·1] 
·- ------ -- -- ----·- - - -·· - . -- - -- - - -- - --

Martdfnlchtfolgn J 10 

0 ,. ---
-10 

-20 · 

-30 - · · 1 --, -
NPK NPK+ NPK+ NPK+ 

Gdg. Stm 1,1 Stm 2,2 

Entzug Differenz2) Bilanz6) 
-Zufuhr Boden 

2-1 o ... 50cm 3+4 

3 4 5 

40 -33 7 
6 -35 -29 

-19 -38 -54 
-58 -35 -93 
19 -19 0 
6 -13 -7 

-24 -4 -28 
-58 -12 ~70 

-7 1 -6 
-25 4 -21 
-60 4 -54 
-94 7 -87 
-43 14 -29 
-67 8 -59 
-95 8 -87 

-129 8 -121 

hinsichtlich der N-Verluste aus organischen Düngern führen. 
Für Böden mit niedriger Humusversorgung gilt entsprechen
des wie oben bezüglich der Differenzen zwischen den Bilan
zierungsergebnissen für Mineraldünger, es ist aber ein höhe
rer Einsatz von N in Form organischer Dünger aufgrund der 
zu erwartenden N-Immobilisierung durch Hurnusanreiche
rung problemlos möglich. Bei Umstellung von Markt- auf Fut
terfruchtfolgen liegt der wahrscheinlich tolerierbare N-Einsatz 
nach ökologischen Bilanzen höher als gemäß Zufuhr-Ent
zugs-Bilanzen errechnet. 

a478 kg N Je % Ton (V140/04) 

!%1264 kg N Je% Ton {V140/05) 

80 
N (kg · ha-1· ä1J 

Futterfruchtfolgen 

60 

40 

20 

.1 0 
NPK NPK+ NPK+ 

Gü 1,1 Gü 2,2 

Abbildung l: N-An- bzw. Abreicherung [kg •ha·l•a-1] 1n 0 ... 25 cm Bodentie fe in Abhängigkeit von Düngeregime 
und Nt : Ton-Quotient des Bodens zu Versuchsbeginn; Markt- und Futterfruchtfolgen 
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Abbildung 2: Höhe des OBS-Gehaltes von Ackerböden in Abhängigkeit vom Gehalt an Ton und Feinsehluft' (FA): 
Untersuchungserge~ aus 2737 Erhebungen auf Ackerschlägen landwirtschaftlicher Betriebe in 
Ostdeutschland 

Als N-Eintrag durch Immissionen (Tabelle 4) wurden für 
den östlich des Industrieballungszentrums Berlin gelegenen 
Versuchsstandort Müncheberg höhere Werte ennittelt, als für 
landwirtschaftlich genutzte Flächen Südostniedersachsens 
(Dämm gen et al. 1992) nachgewiesen, aber deutlich nie
drigere als für das mitteldeutsche Industriegebiet Halle
Merseburg angegeben (K ö r s c h e n s 1991). Die gemesse
ne N-Zufuhr durch Niederschläge (fabelle 4) entspricht nähe
rungsweise den für Ackerböden angegebenen N-Verlusten 
durch Denitrifikation (B e n k i s e r et al. 1987, N i e d e r et 
al. 1989, v. Rh e in b a b e n 1990). Unterstellt man Parität 
der geringeren Bilanzgrößen Zufuhr durch nicht symbionti
sche N2-Fixierung sowie Verluste durch Erosion und NH3-

Verflüchtigung, so müssen die als Negativsaldo ausgewiese
nen N-Überschüsse der ökologischen N-Bilanz als akut aus
waschungsgefährdet eingeschätzt werden. Bei einer mittle_ren 
jährlichen Grundwasserneubildungsrate -von 180 mm ist 
danach ab 20 kg•ha-1 N-Überschuß mit Nitratgehalten im 
Sickerwasser> 50 mg 0 1-1 zu rechnen. 

Ein anderes Problem, das hier niqu explizit behandelt 
werden soll, sind die Auswirkungen differenzierten N
Einsatzes auf den N- Gehalt und damit die Qualität der Ernte
produkte. Zusammenfassend ist dazu festzustellen, daß die 
bis zur jeweils höchsten geprüften N-Einsatzstufe ansteigen
den N-Entzüge bei Erträgen, deren Maximum in den meisten 
Prüfgliedkombinationen in der dritten N-Stufe erreicht wurde, 
bei stagnierendem Zuwachs oder Ertragsdepression in der 
vierten, das Ergebnis nahezu linear ansteigender N-Gehalte in 
der Erntetrockenmasse waren (S m u k a l s k i et al. 1990). 
Daraus resultierende Veränderungen der Handelsqualität der 
Ernteprodukte sind differenziert zu bewerten - positiv (stei-

216 

gender Rohprotein- und damit Klebergehalt im Winter
weizenkorn), problematisch (steigender Rohprotein- aber sin
kender Zuckergehalt im Ackerfuttergras) als auch negativ 
(überhöhter Rohproteingehalt im Sommergerstenkorn; sin
kender Saccharosegehalt, Zunahme schädlichen Stickstoffs in 
Zuckerrüben; Geschmacksbeeinträchtigung und sinkender 
Stärkegehalt der Kartoffel). Die relativ große Differenzierung 
der N-Gehalte der -_ Ernteprodukte in Abhängigkeit von der 
Düngerhöhe und damit der N-EntZOge je Einheit Erntepro
dukte (Tabelle 10) verweist auf einen zusätzlichen Unsicher
heitsfaktor bei der Aufstellung von N-Zufuhr-Entzug-Bilanzen 
für den Fall, daß, wie mangels Untersuchungsdaten üblich, 
zum &hätzen der Entzugsseite mittlere N-Tabellenwerte der 
Fruchtarten genutzt werden. 

3. 2 Horizontale Phosphorbilanz und DL
lösliches P im Boden 

Die P-Entzüge durch Ernteprodukte waren bei Futterfrucht
folgen größer als bei Marktfruchtfolgen. Sie variierten prüf
gliedbezogen in_ Abhängigkeit von der durch den N-Einsatz 
bestimmten Ertragshöhe im Mittel der Fruchtfolge von 27 bis 
36 kg•ha-l•a-1 in V 140/01, 20 bis 28 kg•ha-l•a-1 in V 140/02, 
25 bis 38 kg•ha-l•a-1 in V 140/04 und 26 bis 40 kg•ha-l•a-1 in 
V 140/05. Die Salden der einfachen P-Bilanz wiesen in allen 
Prüfgliedern der vier Versuche Düngerüberschüsse aus, Varia
tionsbreite 1 bis 140 kg•ha-l•a-1 P (fabelle 11). Daraus resul
tierten PoL-Gehaltserhöhungen im Boden (Abbildung 3). Mit 
der linearen Regression wird bei zusammenfassender Auswer
tung der vier Versuche eine Beziehung zwischen kumulati-
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Tabelle 8: Ökologi.sche N-Bllaozen [kg •ha·• •a·•J in Futterfruchtfolgen. Versuch 140/04; 1976 ... 1989 

Prüfglied Zufuhrt) Entzug Entzug Differenz2) Bilanz5> 
-Zufuhr Boden 

2-1 o .. .50cm 3+4 

1 2 3 4 5 

1.1 NPK 141 148 7 9 16 
1.2 NPK 201 173 -28 12 -16 
1.3 NPK 261 199 -62 10 -52 
1.4 NPK 321 210 -111 10 -101 
2.1 NPK+Gü 1,13> 157 127 -30 26 -4 
2.2 NPK+Gü 1,1 218 160 -58 29 -29 
2.3 NPK +Gü 1,1 278 198 -80 28 -52 
2.4 NPK+Gü 1,1 338 206 -132 28 -104 
3.1 NPK+Gü 2,2-0 177 108 -69 39 -30 
3.2 NPK +Gü 2,2 237 139 -98 38 -60 
3.3 NPK +Gü 2,2 291 173 -118 48 -70 
3.4 NPK +Gü 2,2 351 192 -159 45 -114 

1) N aus Mineraldünger, Güllefeststoff, Saat- und Pflanzgut 
2) Endwert minus Anfangswert 
3) Güllefeststoffvon 1,1 GV•ha-1; 4) Güllefeststoffvon 2,2 GV·ha-1 
5) negative Werte bedeuten N-Verlustrisiko 

vem P-Überschuß und PoL ausgewiesen, die 92 o/o der Varianz 
erfaßt. Daraus errechnet sich als Langzeiteffekt, daß 100 
kg•ha-1 P mehr zugeführt als mit den Ernten entzogen, den 
PDL in O bis 25 cm Bodentiefe um 6 mg•kg-1 erhöhen bzw. 16 
kg•ha-1 zusätzlicher Dünger-P erforderlich sind zur Anhebung 
des POL-Gehaltes um 1 mg•kg-1 Boden. Damit war unter den 
beschriebenen Versuchsbedingungen der erforderliche P
Einsatz zur meliorativen Düngung, einer Maßnahme, die aller
dings nur für Böden mit starkem P-Mangel (Gehaltsklasse A) 
relevant ist, höher als von K e r s c h b e r g e r und R ich -
t er (1987) auf der Grundlage zusammenfassender Auswer
tungen von P.Steigerungsversuchsserien für sandige Böden 
mitgeteilt. · 

P-Überschuß verursachte als Folge vertikaler Verlagerung 
aus dem Oberboden durch Lösungstransport und biologische 
Tätigkeit eine P-Anreicherung des Unterbodens (r2 = 0,82 der 

linearen .Regression für mg•kg-1 Pin 25 bis 50 cm Bodentiefe 
[y] in Beziehung zu O bis 25 cm [xi: y = -13,2 + 0,77 x). P
Anreicherung des Unterbodens ist aus ackerbaulicher Sicht 
als nicht vorteilhaft zu bewerten, da bei ausreichendem P
Gehalt der Ackerkrume die Bedeutung des Unterbodens für 
die P-Versorgung der Pflanzen unbedeutend ist (Richter 
et al. 1977). 

Im Schrifttum wird, aus Modellversuchen abgeleitet, auf 
Sonderwirkungen organischer Düngestoffe verwiesen (Am
berg er und Am a il n 1984, S i band a und Y o u n g 
1986): 
-verbesserte physikalische Bodeneigenschaften infolge er

höhter biologischer Aktivität, 
- Bildung organischer Chelatoren und damit erhöhte P-Mobi

lität, 

Tabelle 9: Ökologische N-Bilaozen [kg •ha·• •a·1) in Futterfruchtfolgen, Versuch 140/05; 1976 ... 1989 

Prüfglied Zufuhr1> Entzug Entzug Differenz2) Bilanz5> 
-Zufuhr Boden 
3-2 o ... 25cm 3+4 

1 2 3 4 5 

1.1 NPK 155 150 -5 18 13 
l.2NPK 219 182 -37 20 -17 
1.3NPK 283 205 -78 24 -5 
1.4 NPK 347 212 -135 29 -106 
2.1 NPK+Gü 1,13) 161 143 -18 48 30 
2.2 NPK+Gü 1,1 225 174 -51 53 2 
2.3 NPK+Gü 1,1 289 198 -91 54 -37 
2.4 NPK+Gü 1,1 .. 352 220 -132 55 -77 
3.1 NPK +Gü 2,2-0 168 112 -56 69 13 
3.2 NPK+Gü 2,2 232 142 -90 65 -25 
3.3 NPK +Gü 2,2 296 179 -117 71 -46 
3.4 NPK+Gü 2,2 360 199 -161 71 -90 

Erläuterungen siehe Tabelle 8 
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Tabelle 10: N-Entzüge je E.Jnheit Ernteprodukt 
[kg N •GE·t] im Mittel der Versuchsdauer 

Prüfgliedl) V 140/01 V 140/02 V 140/04 V 140/05 

1.1 1,25 1,61 2,36 2,65 
1.2 1,43 1,60 2,58 2,78 
1.3 1,54 1,67 2,76 3,03 
1.4 1,71 1,84 2,97 3,19 
2.1 1,34 1,48 2,38 2,61 
2.2 1,48 1,16 2,41 2,68 . 
2.3 1,62 1,77 2,90 2,91 
2.4 1,79 1,88 2,92 3,04 
3.1 1,26 1,44 2,15 2,30 
3.2 1,39 1,60 2,25 2,44 
3.3 1,63 1,73 2,46 2,65 
3.4 1,66 1,85 2,68 2,83 
4.1 1,23 1,47 
4.2 1,40 1,63 
4.3 1,51 1,79 
4.4 1,55 1,87 

1) Erläuterungen siehe Tabellen 6 bis 9 

- Desotption von P-Ionen durch anorganische Anionen wie 
die der Huminsäuren und Fulvosäuren oder Blockierung 
von deren Adsotption. 

Das konnte mit den Ergebnissen ausgewerteter Feldversu
che, wie die Regressionskoeffizienten der Beziehung zwi
schen kumulativem P-Bilanzüberschuß und DL-löslichem P 

PoL(mg · kg •1 Boden) 
2!50 - ----·· · ··- ·- - - · · - ----

• V 140/01 

+V140/02 

* V 140/04 
200 - A V 140/05 

150 

100 -

50 

0 

• 
* 

y = 60,6+0,0622x 
2 

r = 0,9206 
n = 56 

1 

im Boden, separat für Düngungskombinationen ausgewiesen, 
zeigen, tendenziell bestätigt werden. 

NPK 
NPK+organ. Dgg. 1.1 
NPK+organ. Dgg. 2.2 

y = 72,9 + 0,020 X 

y = 57,3 + 0,068 X 

y = 55,6 + 0,065 X 

r2 - 0,11 
r2 • 0,77 
r2 = 0,80 

Es ist aber anzumerken, daß, abweichend von Modellunter
suchungsergebnissen, in natürlichen Agrarökosystemen ge
genläufige Reaktionen bei Um-, Auf- und Abbau organischer 
Substanzen eine nicht zu unterschätzende Rolle spielen. Di
rekter und indirekter Förderung der P-Mobilisierung durch 
veränderte mikrobielle und physikalische Verhältnisse steht 
P-Immobilisierung durch selektive P-Adsorption an neu gebil
deten Humuskomplexen sowie infolge mikrobiellen Einbaus 
entgegen (Am b er g e r und A m a n n 1984). 

3.3 Horizontale Kaliumbilanz und DL
lösliches K im Boden 

Interpretationsprobleme bereiten die KoL-Befunde der dar
gestellten Versuche. Bedingt durch gestaffelte K-Zuführung 
und infolge N-düngerinduzierter Ertragshöhen und damit K
Entzugsmengen (160 bis 259 kg•ha·loa·1 in V 140/01, 117 bis 
166 kg•ha-l•a-1 in V 140/02, 153 bis 237 kg•ha-loa-1 in V 140/ 
04 und 156 bis 255 kg•ha-loa-1 in V 140/05) variierten die K
Bilanzen (Tabelle 12) von Unterversorgung bis zu erhebli
chem Düngerüberschuß. Daraus waren gemäß Ergebnissen 
anderer Autoren aus K-Düngungsversuchen ceteris paribus 
( K n au er 1968, S e e b o l d t 1983, V o g l und Nie -
derbudde 1984, Görlitz 1986, Kerschberger 
und Richter 1992) im Sandboden des Versuchsstandor-

tes deutliche, gerichtete K-Konzentrationsände
rungen zu erwarten. 

Beziehungen zwischen kumulativem K
Bilanzüberschuß und Gehalt des Bodens an lactat
löslichem K analog zu den Ergebnissen des 
Hauptversuchs (S m u k a 1 s k i und R o g a s i k 
1992) bestanden im V 140/02, dem Experiment 
mit Marktfruchtfolge sowie geringer OBS-
Anreicherung . in· den Varianten mit erhöhtem 
OPS-Einsatz, also näherungsweise entsprechen
den Bedingungen zum Hauptversuch (Abbildung 
4). Gleichzeitige K-Anreicherung des Unterbo
dens in Beziehung zum Oberboden (r2 • 0,48, 
y = 19,3 + 0,51 x) durch vertikale Verlagerung 
(Richter et al. 1977, Seeb o l d t 1983, 
G a r z et al. 1992) ist weniger kritisch als bei P zu 
bewerten, da bis zu 50 % des Gesamt-K-Bedarfs 
der Pflanzen aus dem Unterboden aufgenommen 
werden (N o b i 1 i et al. 1990). Allerdings muß, 
wie Ergebnisse aus Lysimeterversuchen zeigen 
(Herrman et al. 1983, Ruszkowska et al. 
1984, Asmus und Mutscher 1992), nach 
Absättigung des Bindungsvermögens der Boden
kolloide im Unterboden mit höheren K-Verlusten 
durch Auswaschung gerechnet werden. 

0 1000 1500 2000 

Im V 140/01, dem zweiten Versuch mit Markt
fruchtfolge aber infolge niedriger OBS-Anfangs
werte bei erhöhter OPS-Zufuhr ansteigenden 
OBS-Werten, bestand kein Zusammenhang zwi
schen überwiegend negativer K-Bilanz und ab
nehmenden Boden-KoL-Werten, wie r2-Werte der 
linearen Regression von 0,09 für den Ober- und 
von 0,12 für den Unterboden sowie quasilinearer 
Regressionen (y = a•bx bzw. y = a•xb) von 0,20 

P-Bllanzüberschuß (kg · ha·1 J 

Abbildung 3: Beziehung zwischen kwnulativem P-Bilanzüber
schuß und Gehalt des Bodens an DL-löslichem Pin 
0 ... 25 cm Bodentiefe nach 25 Versuchsjahren 
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bzw. 0,12 für OB und von 0,18 bzw. 0,26 für UB 
ausweisen. ~(mg · kg "1 Boden] 

Unter den beiden Futterfruchtfolgen sanken 
ungeachtet erheblicher kumulativer Bilanzübe-r
schüsse (11 bis 81 kg•ha-t•a-t in V 140/04 bzw. 
11 bis 109 kg•ha-I•a-1 in V 140/05) die K-Mengen 
des Bodens in allen Varianten gegenüber den An
fangswerten kontinuierlich ab (-23,3 bis -63,5 
kg•ha-l•a·I bei r2 von 0,79 bis 0,99 in V 140/04 
sowie -14,3 bis-29,3 kg•ha·loa·l bei r2 von 0,59 bis 
0,95 in V 140/05). Zwischen K-Bilanzüberschuß 
und Kot-Werten am Ende der Versuchszeit konn
ten keine Beziehungen nachgewiesen werden (in 
V 140/04 r2 = 0,15, in V 140/05 r2 = 0,31). 
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Zu den Ursachen können vorerst keine eindeu
tigen Aussagen getroffen werden. Da K haupt
sächlich anorganisch gebunden in den Kristallgit
tern und Zwischenschichten der Tonminerale vor
kommt (S c h e f f e r/S c h a c h t s c h a b e 1 
1992), die humifizierte organische Bodensubstanz 
als K-Sorbent wenig bedeutsam und der Anteil 
der K-Festlegung in Mikrobenbiomasse gering ist, 
sind Erklärungen im Wechselwirkungsgefüge 
OBS und ToruniQerale zu suchen. Befunde von 
Leinweber et al. (1991) aus Dauerdüngungs
versuchen deuten darauf hin, daß die K-Nach
lieferung aus Zwischenschicht-K der Tonminerale 
durch oberllächlich und möglicherweise auch in
terlaminar gebundene organische Komponenten 
herabgesetzt wird. Mineralisch adsorbierte organi
sche Substanzen wirken als Diffusionsbarrieren 
und haben damit einen "konservierenden" Effekt 
auf die K nachliefernden Minerale. 

Abbildung 4: Beziehung zwischen kumuJatlvem K-Bilanzübel'
schuß und Gehalt des Bodens an DL-löslkhem K in 

o ... 2S cm Bodentiefe nach 2S Versuchsjahren, 
V140/02 

Größere Bedeutung dürfte der mit zunehmen-
der OBS ansteigenden Kationenaustauschkapazität und dabei 
der Selektivität von Ton und OBS für K+ und Ca++ zukommen, 
wie von J o li n s t o n (1986) in Rothamsteder Dauerversu-

chen nachgewiesen. Danach macht offensichtlich das selektiv 
an die OBS sorbierte Ca++ an den Tonmineralen planare Sorp
tionsstellen für K + frei 

Tabelle 11: P-Zufuhr durch Dünger, P-Entzug durch Ernteprodukte und P-Saldo [kg •ha·• •a·•] 

Prüf- V 140/01 V 140/02 V 140/ 04 V 140/05 
gliedn 

Zufuhr Entzug Saldo Zufuhr Entzug Saldo Zufuhr Entzug Saldo Zufuhr Entzug Saldo 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

1.1 29 27 2 31 20 11 55 30 25 60 29 31 
1.2 35 30 5 37 22 15 55 33 22 60 33 27 
1.3 41 32 9 43 24 19 55 35 20 60 · 35 25 
1.4 47 31 16 49 23 26 55 35 20 60 35 25 
2.1 29 28 1 31 20 11 105 27 78 114 30 84 
2.2 35 32 3 37 23 14 105 30 75 114 35 79 
2.3 41 34 7 43 24 19 105 35 70 114 36 78 
2.4 47 33 14 49 24 25 105 38 67 114 40 74 
3.1 59 28 31 60 22 38 155 25 130 168 26 142 
3.2 65 32 33 66 26 40 155 31 124 168 31 137 
3.3 71 33 38 72 26 46 155 36 119 168 36 132 
3.4 77 36 41 78 26 52 155 38 117 168 39 129 
4.1 91 28 63 90 24 66 
4.2 97 34 63 95 27 68 
4.3 103 36 67 101 28 73 
4.4 109 37 72 107 28 79 

1) Erläuterungen siehe Tabellen 6 bis 9 
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Tabelle 12: K-Zufuhr durch Dünger, Saat- und Ff1anzgut, K-Entzug durch Ernteprodukte und K-Saldo 
[kg • ha·t •a·t] 

Prüf- V 140/01 V 140/02 V 140/04 V 140/05 
gliedl) 

Zufuhr Entzug Saldo Zufuhr Entzug Saldo Zufuhr Entzug Sal~o Zufuhr Entzug Saldo 

1 2 3 1 2 3 

1.1 150 182 -32 151 120 31 
1.2 179 212 -33 180 134 46 
1.3 208 . 233 -25 209 146 63 
1.4 237 219 18 238 145 93 
2.1 139 188 -49 141 117 24 
2.2 165 227 -62 170 142 28 
2.3 197 240 -43 198 156 42 
2.4 226 254 -28 227 157 70 
3.1 162 179 -17 163 129 34 
3.2 191 214 -23 189 150 39 
3.3 220 221 - 1 221 150 71 
3.4 242 256 -14 244 155 89 
4.1 186 1<56 20 174 138 36 
4.2 215 220 -5 203 152 51 
4.3 244 245 -1 232 158 74 
4.4 273 259 14 261 1<56 95 

t) Erläuterungen siehe Tabellen 6 bis 9 

4. Schlußbetrachtungen 

Die Nährstoffkonversion im Boden, einschließlich der 
damit einhergehenden Prozesse der Immobilisierung und Mo
bilisierung pflanzenverfügbarer Nährstofformen, ist eine unsi
chere Größe beider Bewertung von Nährstoffkreisläufen, ins
besondere hinsichtlich der Schätzung kontaminationsgefähr
deter Nährstoffresiduen. Die Nichtberücksichtigung dieser 
Tatsache - das geschieht bei Gegenüberstellung von Nähr
stoff-In- und -Outputs in einfachen Zufuhr-Entzug-Bilanzen -
kann zu Fehlinterpretationen führen. Die Nährstoffkonversion 
ist eng mit der Dynamik der Umsetzungsvorgänge der organi
schen Bodensubstanz verknüpft. Im Ergebnis mikrobieller 
Umsetzung der OBS, deren Intensität mit den klimatischen 
Bedingungen in Zusammenhang steht, werden Nährstoffe aus 
der organischen und auch der anorganischen Bodensubstanz 
freigesetzt, andererseits durch Sorption und Kationenaus
tausch gebunden. Die Gründe für diese Prozesse sind physi
kalischer, chemischer, biochemischer und physiologischer Art 
(Johnston 1991, Sauerbeck 1992b). 

Dominierende Richtung und Ausmaß sind mit dem bewirt
schaftungsabhängigen Prozeßverlauf zur OBS-An- bzw. 
·-Abreicherung zu erklären. Ausreichende Kenntnis dieser Vor
gänge ist eine Voraussetzung für Modellansätze zur Schätzung 
der Beeinflussung von Faktoren der Bodenfruchtbarkeit durch 
Klimaveränderung. 

Abschließend bleibt zustimmend zu Haide r (1992) fest
zustellen, daß noch erheblicher Forschungsbedarf im Grund
lagenbereich besteht, die Auswirkungen von Bewirtschaf
tungsmaßnahmen und hierbei besonders der Zufuhr organi
scher und anorganischer Dünger auf Bodenfruchtbarkeit und 
Nährstoffkreisläufe zu verstehen. Ein unentbehrliches Medium 
zum Erkenntnisgewinn auf diesem Gebiet und zur Verifizie
rung von Modelluntersuchungsergebnissen bleiben die Dau
erfeldversuche. 
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1 2 3 1 2 3 

261 204 57 284 197 87 
261 215 46 284 220 64 
261 231 30 284 232 52 
261 237 24 284 228 56 
248 183 65 2<56 198 68 
248 216 32 2<56 225 41 
248 224 24 2<56 229 37 
248 233 15 2<56 255 11 
236 153 83 265 156 109 
236 191 45 265 195 70 
236 218 18 265 220 45 
236 224 12 265 236 29 

Zusammenfassung 

In vier 1976 bis 1989/90 auf lehmigem Sandboden durchge
führten Dauerfeldversuchen mit unterschiedlichem NrVer
sorgungszustand CNt als Kenngröße für Bodenhumus), gestaf
feltem Einsatz organischer und mineralischer Dünger in 
Markt- und Futterfruchtfolgen wurden NPK-Zufuhr durch 
Dünger, N-Eintrag durch Niederschlag (x 35 kg•ha·t.a-t), 
NPK-Entzüge durch abgeführte Ernteprodukte sowie Verän
derungen der Gehalte des Bodens an Nt und doppellactatlös-
lichem P (Pm) und K (Koi.) analytisch bestimmt. · 

Fruchtfolge und organische Düngung hatten deutlichen, 
die Höhe des Mineraldüngereinsatzes keinen signifikanten 
Einfluß auf den Nr-Gehalt des Bodens. Das Ausmaß der Nr 
Veränderung im Versuchszeitraum wurde in Relation zum Nr 
Ausgangsniveau, quantifiziert durch den Quotienten N1 : Ton, 
modifiziert. In Abhängigkeit vom so charakterisierten Humus
versorgungszustand war bei gleichem Düngungsregime Nr 
Anreicherung oder -Abreicherung möglich. Daraus resultieren 
Folgerungen für die Aussagefähigkeit von N-Bilanzen. Bezo
gen auf die ökologische N-Bilanz, die den N-Umsatz im 
Boden berücksichtigt, differierte die einfache N-Zufuhr 
(Dünger/Saatgut)-Entzug(Emten)-Bilanz je nach Düngerein
satz und Fruchtfolge um -33 bis +71 kg•ha-t•a-tN. Daraus 
folgt, besonders unter Berücksichtigung der nachgewiesenen, 
großen Variabilität im Humusversorgungszustand von Acker
schlägen landwirtschaftlicher Betriebe, daß die häufig für Kal
kulationszwecke genutzte N-Zufuhr-Entzugs-Bilanz zur quali
fizierten Schätzung von auswaschungsgefährdeten N-Ober
hängen nicht geeignet ist. 

Zwischen kumulativem Überschuß der P-Zufuhr-Entzugs
Bilanz und Veränderung des Gehaltes an PoL in Ober- und 
Unterboden bestand eine enge Korrelation. · Interpretations
probleme bereiteten die KoL-Befunde. KoL-Veränderungen in 
Relation zum K-Bilanzsaldo waren nur in Varianten ohne we
sentliche Veränderungen von Nt nachzuweisen. Bei Humus-
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anreicherung sanken auch bei deutlichem K-Bilanzüberschuß 
die KoL-Gehalte des Bodens im Versuchszeitraum kontinuier
lich ab. Mögliche Begründungen werden diskutiert. 

Turnover and balance of nuerients of arable fanning on 
sandy soils in dependence on supply of nuerients and 
crop rotation - Results of long tenn ßeld experiments at 

Müncheberg 

From 1976 to 1989/90 four long term experiments were im
plemented on loamy sand with different content of N1 (N1 as a 
mark for humus), application of rising amounts of organic ma
nure and mineral fertilizer and crop rotations with different 
percentages of cereals and forages. 1n the experiments the in
put of NPK with fertilizing, deposition of nitrogen with preci
pitation (35 kg•ha-t•a-t) , NPK uptake in harvested yield and 
the contents of P and K ( Ca lactate extraction) were analysed. , 

Effect of crop rotation and organic manure on content of N1 . 
in soil was plainly recognizable. The effect of increasing 
amounts of mineral fertilizer was not significant. The changing 
of N1 in soil was modified by the degree of saturation With hu
mus, described as quotient N, : clay. Equal fertilizing treat
ments may cause an increase or decrease of the Ni-eontent in 
relation to humus saturation. There are significant differences 
between simple or horizontal N-balances (N-supply with fer
tilizer and seeds/N-uptake with yield) and . ecological N
balance (consideration of the N-tumover in soil). In our ex
periments the di.fferences between ecological and simple N
balance reach from -33 to +77 kg •ha-t•a-t N in dependence 
on fertilization and crop rotation. Therefore it has to be con
cluded that the simple N-balance is not useful to characterize 
the risk of nitrate-leaching. 

Tue P-eutrophication in the soil is a function of P-supply 
and uptake. Tue cumulative surplus of P-balance and the 
change in soil-P-content of top- and subsoil are highly corre
lated. The interpretation of the results appears conceming the 
K content in soil problematically. Alterations in K content are 
correlated with K-balance only on plots without change of N 
content in soil. We observed a continuous decrease of K con
tent in soil also in case of high surplus of K and increasing or
ganic matter. Possible explanations were discussed. 
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