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Einführung
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Problem
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Zielsetzung
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Versuchsaufbau
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Felder & Fruchtfolgen

Massnahmen:
- Düngermenge → Reduktion
- Düngerart → ENTEC/CULTAN
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Messinstrumente
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Resultate



Nom Entité Titre général du document 16.01.20179

Nmin Bodenproben

• Beprobungen im Oktober und Februar
• Herbst-Nmin nach Mais am höchsten / nach Kunstwiese am tiefsten
• Effekte: Wetters versus Fruchtfolge
• Frühling < Herbst: 70 % des Herbst-Nmin geht verloren

Herbst-Nmin mit Vorkultur in Farbe; ohne Massnahmenstreifen
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• monatliche Probenahme
• kleines Probevolumen im

Sommer
• saisonales Muster 

o steigende Konzentrationen
im Herbst

o Peaks im Winter
• hohe Peaks nach

KW-Umbruch/Mais
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Saugkerzen
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• jährliche Beprobung

• Auswaschung unter Getreide am höchsten, Jahreseffekt fehlt

• durchschnittliche Nitratauswaschung

71 kg N ha-1 a-1 

= 3 Mal der Zielwert (25 mg NO3
- L-1) (nur offene Ackerfäche, ohne Gemüse, ohne Dauergrünland)

• bisherige Minderungsmassnahmen sind ungenügend
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SIA (“Plastikteller”)

SIA-Auswaschung mit Hauptkultur in Farbe; ohne Massnahmenstreifen
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Bilanzen & Massnahmen I

Ernte: -260

N Düngung 
(total): +181

Auswaschung:
- 71

Deposition
+24

Fixierung
+54

Zahlen in kg N ha-1 Messperiode-1, 
ohne Massnahmenstreifen

Mineralisierung:
+ 53
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Bilanzen & Massnahmen II

• Mineralisierung: 
158 kg N ha-1 in 3 Messperioden

• Mineralisierung ist ein wichtiger Prozess!
• überdurchschnittlicher Ertrag bei vorsichtiger Düngung
• höchste Auswaschung nach KW-Umbruch/Mais
• Düngungsmassnahmen kurzfristig (!!!) ohne klaren Effekt
→ werden von Mineralisierung

überdeckt
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wichtigste Erkenntnisse

• Anbausystem: keine signifikanten Unterschiede bio – konventionell
• Wetter: Messungen während trocken-warmen Jahren → Normszenario in wenigen 

Jahren
• Messtechniken zur Quantifizierung der Nitratauswaschung funktionieren

• keine sinkenden Nitrat-Konzentrationen in Pumpwerken seit Projektstart 2000
→WARUM ???

• durchschnittliche Nitratauswaschung: 71 kg N ha-1 a-1 (ohne Massnahmenstreifen)

→ = 3 Mal der Zielwert (25 mg NO3
- L-1) (nur offene Ackerfäche, ohne Gemüse, ohne Dauergrünland)

→ bisherige Minderungsmassnahmen sind ungenügend
• Mineralisierung ist ein entscheidender Prozess: ≈53 kg N ha-1 a-1 
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Diskussion
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Transport                N Kreislauf
Jahre (15-20 Jahre im Gäu) Jahrzehnte

das hydrologische & biogeochemische Vermächtnis

• 2 verschiedene Gründe für “Verzögerungen”
→ überlappende Prozesse
→Memory-Effekt

• 3-4 Jahre: kurzer Beobachtungszeitraum
• langfristige Messungen sind wertvoll
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• Düngemassnahmen sind wirksam

• in kurzer Messperiode (4 Jahre) zu wenig deutlich sichtbar

• hoher und langfristiger Einfluss des Bodenpools (Mineralisierung)

→ muss berücksichtigt werden

→ effizientere Nutzung

• hydrologisches und biogeochemisches Vermächtnis beachten

→ Prozessüberlagerungen

wichtigste Beobachtungen II
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Messtechnik

Wey, H., Hunkeler, D., Bischoff, W.-A., Bünemann, E.K. (2022): In-situ monitoring of nitrate 
leaching in agriculture: Assessment of three field methods. Environmental Monitoring & 
Assessment 194. https://doi.org/10.1007/s10661-021-09605-x
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• alle Messmethoden (Nmin, SIA, SK, VMS) geeignet

→ wissenschaftliche Zielsetzung & Budget beachten 

• Kombination der Messmethoden führt zu Wissensgewinn

o Einfluss von präferentiellem Fluss (SK – SIA)

o späte Assimilation im Herbst, mikrobielle Immobilisierung, Denitrifikation im 

Winter (Nmin - SK)

• Herbst-Nmin als Indikator für Auswaschung

wichtigste Beobachtungen I

17



Nom Entité Titre général du document 16.01.2017

CHYN: Daniel Hunkeler, Vincent Gruber, Roberto Costa, Laurent Marguet, Landon 
Halloran, Ines, Maeva, Simone, Jeremy, Dan, Léa, Valentin, Marie-Louise, Kalliopi, Álvaro, 
Morgan, and Thanushika 
FiBL: Else Bünemann-König, Hanna Frick, Bernhard Stehle, Anton Kuhn, Adolphe
Munyangabe, Frédéric Perrochet, Moritz Sauter, Lucilla Agostini, etc.
Terraquat: Wolf-Anno Bischoff, Andreas Schwarz & Co.
Kanton Solothurn: Rainer Hug, Magdalena Gisiger, Bernhard Strässle, Anja Latscha
Sensoil Innovations, Israel: Ofer Dahan, Michael Kugel

Familie & Freunde

Ein grosses Dankeschön geht an alle beteiligten
Landwirte ! 

Besten Dank!!!


