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Zusammenfassung — Summary

- An einem iber das Winterhalbjahr 93/94 eingerichteten Zwischen-
lager aus RIndenmst wurde die Elgnung von Bentonit und Stroh zur

"rend der. I&Slisisen Lasen.ms sickerten 250 g N, (davon 68% als
“ NH,*) und 695 g K*/m® Mist aus. Diese Stofffrachten drangen in den
.Boden _ein, wobei im Bodenwasser mit zunehmender Tiefe abneh-
~mende NH,*-N und K*-Konzentrationen, aber zunehmende, jedoch
" unbedenkliche NO; -N-Konzentrationen festgestellt wurden. Unter
den mit Bentonit gesicherten Priifgliedern waren die NH,*-N- und
*-Konzentrationen im Bodenwasser immer deutlich geringer als
unter den Priifgliedern mit Stroh bzw. unter denen ohne Unterflursi-
cherung. Beide Kationen wurden in hohem MaBe in der Bentonit-
Sd:idll sorbiert, was giinstige Voraussetzungen fiir deren Riickfiih-
rlmg in den Betriebskreislauf bot. Im Boden unter der Stroh-Schicht
war vor allem der Nm~Gf,halt vermindert. Dies kdnnte durch eine
mikrobielle Riickbindung von Stickstoff aufgrund des hohen C-Ange-
botes erkliirt werden.

1 Einleitung

Stallmist wira vor seiner Verwendung als Diingemittel
hdufig am Feldrand gelagert, weil in beengten Hoflagen
die Kapazitit hierzu nicht ausreicht, in der Ndhe von Sied-
Jungen Geruchsbelastungen beanstandet werden, oder
sein Transport zu hoffernen, spiter zu diingenden Schlé-
gen aubBerhalb von Arbeitsspitzen abgewickelt werden
soll. Dariiber hinaus werden Stallmistmieten im Feld aber
auch angelegt, um eine Rotte einzuleiten und damit den
Diingewert des Materials zu beeinflussen. Obwohl also
die Griinde fiir das Einrichten von Stallmistzwischenla-
gern verschieden sein kdnnen, ist ihnen gemeinsam, da
sie sich auBerhalb dafiir vorgesehener Anlagen, also auf
unbefestigtem Boden befinden, in den dann austretender
Mistsickersaft eindringen kann. Dies fithrt hdufig zu Kritik
und aufgrund der bestehenden Rechtslage (insb. §34 Was-
serhaushaltsgesetz [Reinhaltung von Gewdssern], §324
Strafgesetzbuch [Bodenverunreinigung] sowie §326 Strafge-
setzbuch [Umweltgefdhrdende Abfallbeseitigung]) auch zu
Gerichtsverfahren. Beflirchtet wird, daB austretender Mist-
sickersaft nach Art, Menge und Beschaffenheit geeignet
sein konnte, den Boden oder das Grundwasser zu verun-
reinigen oder diese in anderer Weise zu verindern.
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On the Problem of Protecting the Base Area
beneath intermediate manure Storage Piles on
Non-Permanent Sites with Bentonite or Straw

The suitability of bentonite and straw as materials for protecting the
soil against the infiltration of leached nutrients was testet on an inter-
mediate storage pile of cattle manure established during the winter
months of 93/94. During the 185-day storage period, 205 g of N, (68%
in the form of NH,*) and 695 g K*/m?® were leached out of the manure.
These nutrients seeped away into the soil, but with increasing depth,
the concentrations of NH;*-N and K* in the soil water dropped while
those of NOj” rose not to harmful levels. Under the test piles whose
base areas had been protected with bentonite, the concentrations of
NH,*-N and K* in the soil water were in all cases significantly lower
than under the test piles with straw base or no base protection. Both
cations were to a large degree absorbed by the bentonite layer, and
thus were readily available for recycling. The Ny, content in particular
was reduced in the soil beneath the straw layer. One possible explana-
tion for this fact is that nitrogen was reincorporated by microorga-
nisms due to the plentiful supply of carbon.

Zur Bildung von Mistsickersaft kommt es durch Druck
(PreBwasser), Abbau organischer Substanz (ProzeB-
wasser) und Niederschlag (Glathe und v. Metzen, 1937,
Dewes et al., 1991), wobei Menge und Zusammensetzung
der austretenden Fliissigkeit in weiten Grenzen streuen.
Im Boden unter Stallmistzwischenlagern werden erhdhte
Nnia- und K*-Gehalte, jedoch meist nur geringfiigig und
nicht gesichert erhdhte N,-Gehalte gefunden (vgl. Berner,
1990; Dewes et al., 1993; Falter und Kdpke, 1992). Dennoch
ist eher unwahrscheinlich, daB Stallmistzwischenlager
malgeblich zur NOj-Befrachtung des Grundwassers bei-
tragen, denn abgesehen von dem auBerordentlich
geringen Fldchendeckungsgrad, den sie einnehmen,
enthilt der aus ihnen austretende Mistsickersaft kaum
NO;7, sondern lUberwiegend NH,™ und N, (Dewes et al.,
1991), deren Mineralisierung bzw. Nitrifikation auch nach
Abriumen des Mistes nur sehr langsam und keinesfalls
quantitativ verlaufen (Dewes et al., 1993). Dariiber hinaus
wird das wenige, dabei gebildete NO7 kaum verlagert, weil
die Infiltrationsrate unter Stallmistzwischenlagern deut-
lich herabgesetzt ist (v. Wistinghausen, 1989; Dewes et al.,
1993). Im Hinblick auf die sickersaftbedingten K*-Verluste
konstatierten Nolte und Werner (1994), daB diese bei
Betrieben, deren Diingeregime auf Stallmist basiert, die
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Tabelle 1: Ubersicht iiber die eingesetzten analytischen Verfahren.
Table 1: Overview of the individual analytical methods used.
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Mistsickersaft Bodenwasser Boden
Ny Bremner & Mulvaney = === emeeeemmseemiemeeeeae- Bremner & Mulvaney
(1982) (1982)
N.r[ NM. =N Maie s ISITISVI L 21 Re ] Pt x-3 Nl"l = Ni-Npin
Nuin
NH,* Bremner Weatherburn Kandeler
(1965) (1967) (1993)
NOy” Dewes & Schmitt Dewes & Schmitt Schmirt
(1990) (1990), modifiziert (1992), modifiziert
K* VDLUFA VDLUFA VDLUFA
(1973) (1973) (1973)

maBgebliche Verlustquelle fiir K* darstellen, und daB sie
um etwa 85% reduziert werden kénnten, wenn das Aus-
treten von Sickersaft verhindert oder die Stofffracht recy-
cliert wiirde. Hier wird deutlich, daB es nicht nur aus
Griinden des vorbeugenden Gewisserschutzes, sondern
auch aufgrund wirtschaftlicher Uberlegungen sinnvoll
wire, die sickersaftbiirtigen Stofffrachten durch geeignete
Unterflursicherungen im Immissionsbereich zu halten
und damit einer Riickflihrung in den Nihrstoffkreislauf
des Betriebes zugidnglich zu machen. Dies kann mit beto-
nierten Mistplatten erreicht werden, die allerdings den
Boden versiegeln, zur stationéren Lagerung zwingen, eine
flexible Kapazititsanpassung weitgehend ausschlieBen
und in erheblichem Umfang Kapital binden.

Diese Nachteile eines ansonsten zuverldssigen Ver-
fahrens gaben den Ausschlag zu priifen, ob statt dessen
semipermeable, temporir installierte Unterflursiche-
rungen aus Bentonit oder Stroh in Frage kommen. Ben-
tonit ist ein Ton, dessen Eigenschaften durch das in der
Hauptsache in ihm enthaltene Dreischichtsilikat Montmo-
rillonit bestimmt werden. Insbesondere die hohe Katio-
nenaustauschkapazitit von etwa 70 mmol/100 g lassen
Bentonit fiir den hier diskutierten Zweck geeignet er-
scheinen. Im Unterschied dazu kann von Stroh erwartet
werden, daB es die anfallende Fliissigkeit ganz oder teil-
weise bindet, wobei sein Wasseraufnahmevermdgen ma@-
geblich von der Art der Konfektionierung abhingt (vgl.
Matthias, 1992). Dariiber hinaus stellt Stroh aufgrund
seines weiten C:N-Verhiltnisses von 100—150:1 eine Koh-
lenstoffquelle dar, die der heterotrophen Mikroflora zur
Riickbindung des im Sickersaft mitgefiihrten Ammo-
niums vorgelegt werden kann.

2 Material und Methoden

An einem Standort der Bodenart 1S (Ton/Schluff/Sand: 8,4/17,4/74,2
Gew.-%; dg = 1,54 g/em’; gesittigte Wasserleitfihigkeit in 5—10 cm
Bodentiefe k; = 48 cm/d) wurde ein Stallmistzwischenlager mit zufulls-
verteilt zugeordneten Unterflursicherungen (UIS) entweder aus ciner
verdichteten Lage Stroh vom Rundballen (UfS Stroh) oder aus Ben-

tonit (UfS Bentonit) eingerichtet. Bei letzterem handelte es sich um
einen Montmorillonit-Ton (Siid-Chemie AG, Miinchen), bei dem Ca?*-
Ionen durch Na*-Ionen substituiert wurden, um die Quellfihigkeit zu
erhéhen. Dieses Material wurde in einer Aufwandmenge von 9 kg/m?
mit der Frdse ca. 20 cm tief in den Boden eingearbeitet. Eine weitere
Variante blich ungesichert (ohne UfMS). Jedes Priifglied nahm eine
Girundiliche von 3 x 2.5 m in Anspruch und war in 3lacher Wiederho-
lung angelegt. Auf dem so vorbereitelen Boden wurde eine anfangs 1,5
m hohe Walmenmiete aus Rindermist (19,2% TM, 8,6% C,, 0,51% N,,
0,53% K;0) mit dem Miststreuer aufgesetzt. Pfannenlysimeter dienten
der Ermittlung von Sickersaftmenge und Stofffracht. Nach Aufsetzen
der Miete wurden seitlich unter jedes Priifglied in zwei Bodentiefen je 2
keramische Saugkerzen getrieben, wobei die erwiinschte Solltiefe trotz
Zuhilfenahme einer Justiervorrichtung nur annihernd getroffen wurde.
Diese Ungenauigkeit konnte zugunsten ungestérter Bodenprofile in
Kauf genommen werden. da zum AbschluB der Untersuchungen die
Profile gedffnet, und die exakte Position der Kerzen nachtriglich be-
stimmt wurde. Dabei zeigte sich, daB sich die flach eingesetzten Kerzen
in 5-28 cm (Oberboden), die tieferen in 39—56 cm Bodentiefe (Unter-
boden) befanden.

In anfangs kurzen, spiiter lingeren Abstinden wurde sowohl Mist-
sickersaft als auch Bodenporenwasser (letzteres mit einer max. Saug-
spannung von 85 kPa) entnommen und bis zur Analyse tiefgefroren.
Der Mist lagerte vom 4. 10. 93 bis zum 7. 4. 94 (185 Tage). Nachdem er
abgerdumt war, wurden unter jedem Priifglied und zum Vergleich auch
im benachbarten Feldbereich Bodenproben aus 0—5/5—10/10—30/30—
60 cm Tiefe gezogen. Die analytischen Verfahren, denen Mistsickersaft,
Bodenporenwasser und Boden unterzogen wurden, sind in Tab. 1
zusammengefaBt. Fiir die jeweiligen Ergebnisse wurden, sofern der
Varianzquotiententest signifikante Mine]wenunterschiefle auswies,
Grenzvariationsbreiten zum Zwecke der Mittelwertvergleiche errechnet.
Mittelwerte, die sich mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5% oder
darunter voneinander unterscheiden, gelten als gesichert verschieden.

3 Ergebnisse und Diskussion

Wihrend der 185tidgigen Mistlagerung traten 117 I
Sickersaft/m® Mist aus, die 205 g N,/m® und 695 g K*/m’
mitfiihrten. In fritheren Untersuchungen, ebenfalls an
einem Zwischenlager von Rindermist, wurde wihrend
einer #hnlich langen Zeit mit 117 I/m’ zwar dieselbe
Sickersaftmenge, aber mit 119 g N,/m’ ein deutlich gerin-
gerer StickstolTaustrag ermittelt (Dewes et al., 1991); dic
K*-Fracht wurde seinerzeit nicht erfaBt. Ubereinstim-
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Abbildung 1: Niederschlag und Sickersaftanfall wihrend einer 185ti-
gigen Lagerung (4.10.93—7.4.94) von Rindermist.

Figure 1: Precipitation as well as the amount of leaching during storage
of cattle manure for 185 days (04/10/93 to 07/04/94).

mend mit dem damaligen Befund, stand auch hier die
Menge anfallenden Sickersaftes nur zu spéteren Rottesta-
dien in Beziehung zur gefallenen Niederschlagsmenge
(Abb. 1). Auch konnte noch einmal bestitigt werden, daB
der groBte Teil der Stickstofffracht als NH,*-N (68% des
N,) vorliegt, und daB die Nihrstoff-Konzentration von
Mistsickersaft mit fortschreitender Rotte abnimmt. Im
hier vorgestellten Fall waren nach 25 Tagen (14% der
gesamten Lagerzeit) bereits 61% der N,-Fracht, 58% der
NH,*-N-Fracht und 51% der K*-Fracht angefallen.
Wenige Tage nach Einrichten des Mistplatzes trat bei
UfS Stroh seitlich an der Mietensohle Sickersaft aus.
Offenbar hatte das wenig gesplissene und zu dieser Zeit
sicherlich noch kaum mikrobiell angegriffene, eher hydro-
phobe Stroh mehr eine drinende als eine wasseraufneh-
mende Wirkung. Bei den Priifgliedern ohne UfS wurde
demgegeniiber ein wesentlich geringerer und bei denen
mit UfS Bentonit gar kein seitlicher Sickersaftaustritt fest-
_gestellt. Am 25. Tag konnte dann das erste Bodenwasser
gewonnen werden. Im Unterbodenwasser wurden im Ver-
gleich zum Oberbodenwasser unter allen Priifgliedern
durchgingig niedrigere Konzentrationen an NH,'-N
(gesichert an 10 von 15 MeBterminen) und meist niedri-
gere Konzentrationen an K* (gesichert an 4 von 15 Ter-
minen) festgestellt. Die NO;-N-Konzentrationen wiesen
dagegen ausnahmslos einen umgekehrten Gradienten auf,
waren also unten hoher als oben (gesichert an 7 von 15 Ter-
minen). Die Wirkungen der verschiedenen Unterflursiche-
rungen verdeutlichen die Abbildungen 2—4. Dort ist zu
erkennen, daB sowohl die NH,-N- als auch die
K*-Konzentration im Oberbodenwasser unter den Priif-
gliedern ohne UfS stdrker zunahm als unter denen mit
UfS Stroh und unter diesen wiederum stérker als unter
UfS Bentonit. Die im Oberbodenwasser maximal
erreichten NH,*-N-Konzentrationen betrugen bei UfS
Bentonit 24 ppm (94. Tag), bei UfS Stroh 119 ppm (37. Tag)
und ohne UfS 297 ppm (185. Tag, vgl. Abb. 2, oben). Die
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Abbildung 2: Zeitlicher Verlauf der NH,;*-N-Konzentrationen im Boden-
wasser unter Stallmistzwischenlagern mit unterschiedlichen Unterflursi-
cherungen.
Figure 2: Time course of th¢ NH,*-N concentration in the soil water
beneath intermediate manure storage piles with different types of base
protection.

entsprechenden K'-Konzentrationen betrugen bei UfS
Bentonit 222 ppm (99. Tag), bei UfS Stroh 1002 ppm (65.
Tag) und ohne UfS 1088 ppm (185. Tag, vgl. Abb. 3, oben).
Im Unterbodenwasser waren die NH,-N-Konzentrationen
durchgingig, die K'-Konzentrationen dagegen nur nach
langerer Lagerzeit geringer; Austrige aus dem oberen
Bodenbereich fanden also im Falle von NH," nur in
geringem (vgl. Dewes et al., 1993), aber im Falle von K*
durchaus in groBerem MaBe statt (vgl. Dewes und Schmitt,
1994). Besonders hervorzuheben ist, daB die Konzentra-
tion beider Kationen unter UfS Bentonit im Unterboden-
wasser auch dann niedrig blieb, wenn bei den anderen
Priifgliedern Peaks auftraten. Dies steht in Zusammen-
hang mit den unter diesem Priifglied festgestellten nie-
drigen NH,*-N- und K*-Konzentrationen im Oberboden-
wasser und ist Ausdruck der hohen Sorptionsfihigkeit von
Bentonit fiir NH,” und K*. Bei UfS Stroh und ohne UfS
war auffallend, daB die K*-Konzentration im Unterboden-
wasser bald nachdem ein Peak erreicht war wieder
abnahm, obwohl sie im Oberbodenwasser weiterhin hoch
blieb. Ahnliches gilt — jedoch weit weniger ausgeprigt —
auch fiir NH,*-N. In beiden Fillen konnte dies unter
Bezug auf die Erfahrungen von v. Wistinghausen (1989)
und Dewes et al. (1993) mit einem allmihlich zuriickge-
henden Infiltrationsvermdgen zu erkliren sein, das mogli-
cherweise die Folge einer Verblockung des Porenraumes
mit Schieimstoffen war. Unter solchen Vorausset-
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Abbildung 3: Zeitlicher Verlauf der K*-Konzentrationen im Boden-
wasser unter Stallmistzwischenlagern mit unterschiedlichen Unterflursi-
cherungen.

Figure 3: Time course of the K* concentration in the soil water beneath
intermediate manure storage piles with different types of base protec-
tion.

zungen wire es denkbar, daBl die Verlagerung der betrer-
fenden Stofffracht in die Tiefe mit der Zeit nachgelassen
hatte, und daB lateraler WasserfluB dann nachfolgend
die im Unterbocen zunichst akkumulierten NH,™- und
K*-Frachten wieder abtransportierte. Dariiber hinaus
kann die Abnahme der NH,*-N-Konzentration aufgrund
der vorliegenden Ergebnisse aber auch durch mikrobielle
Oxidation erklart werden (vgl. Abb. 4), denn sowohl unter
UfS Stroh als auch unter den Priifgliedern ohne UfS nahm
die NO;j-N-Konzentration im Unterbodenwasser mit der
Zeit zu, ohne daB dariiber, also im Oberbodenwasser,
zuvor dhnlich hohe Werte gemessen worden wiren. Es ist
also weniger von NOj-Verlagerung, als vielmehr von Nitri-
fikation auszugehen, die sich zudem offenbar quantitativ
vollzog, wie ein Vergleich der GréBenordnungen zwischen
den NH,*-N- und den NOj-N-Konzentrationen im Unter-
bodenwasser unter den betreffenden Priifgliedern zeigt
(Abb. 3 und 4, unten).

Die maximalen NO;j-N-Konzentrationen wurden in
allen Fillen im Unterbodenwasser, und zwar 177 Tage
nach Einrichtung des Stallmistzwischenlagers erreicht. Sie
betrugen bei den Priifgliedern ohne UfS im Mittel 46 ppm,
bei denen mit UfS Stroh 84 ppm und bei denen mit UfS
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Abbildung 4: Zeitlicher Verlauf der NO3-N-Konzentrationen im Boden-
wasser unter Stallmistzwischenlagern mit unterschiedlichen Unterflursi-
cherungen. £

Figure 4: Time course of the NO3-N concentration in the soil water
beneath intermediate manure storage piles with different types of base
protection.

Bentonit 27 ppm. Zum Vergleich sei angeftihrt, daB bei-
spielsweise Strebel und Renger (1982) im Sickerwasser
unter Acker zu dhnlicher Jahreszeit bis zu 73 ppm NQO;-N
[eststellten. Die NO;-N-Konzentration im Bodenwasser
lag also hier, unmittelbar unter den kleinrdumig
begrenzten Stallmistzwischenlagern meist, und nach Ein-
bringen von UfS Bentonit durchgingig darunter. Aller-
dings steht die absolute Héhe der unter Stallmistzwischen-
lagern zu messenden lonen-Konzentrationen immer in
Beziehung zu denjenigen, die am betreffenden Standort
gegeben sind. Im hier diskutierten Fall befand sich das
Zwischenlager auf einer Griinbrache, was auB3erordentlich
niedrige Konzentrationen an NO;-N (Oberboden: 0,9—4,6
ppm, Unterboden: 1,4—5,1 ppm) und NH;-N (Oberboden:
<0,01—1,6 ppm, Unterboden: <0,01—0,7 ppm) im Boden-
wasser begriindete, so daB durch die zusitzlichen Stoffaus-
trdge mit Sickersaft nicht die GroBenordnung an N,
iiberschritten wurde, wie sie ansonsten auch bei landwirt-
schaftlicher Nutzung gegeben sein kann.

Nach 185 Tagen wurde das Stallmistzwischenlager abge-
riumt und die unter den einzelnen Priifgliedern befindli-
chen Bodenprofile gedffnet. Ein Vergleich der Verhiltnisse
unter den Priifgliedern ohne UfS mit denen im benach-
barten Feldbereich ergab dann, daB der N,-Gehalt im
Boden in 0—60 cm Tiefe auf etwa das 1—3fache, der NH;-
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Tabelle 2: N\-, NH,*-N-, NO7-N- und K*-Gehalte (mg/100 g) im Boden-
profil nach 185tdgiger Stallmistlagerung und im benachbarten Feldbe-
reich, sowie Verinderungen (%) derselben durch Unterflursicherungen
aus Stroh oder Bentonit (ohne Unterflursicherung = 100%).

Table 2: N, NH,;*-N, NO3-N and K” contents (mg/100 g) in the soil pro-
file, and also in the surrounding area, after 185 days of storing stable
manure, as well as changes (%) in these contents when straw or bento-
nite is used to protect the base areas beneath the manure piles (value for
unprotected base area = 100%).

Tiefe benachbarter  ohne ufs urs
Feldbereich urs Bentonit  Stroh

(cm) (mg/100 g)  (mg/100g) (%) (%)
0§ i, 86,3 101,8 127, 99.7
NH,-N 0,10 16,1 172,9 76,2
NO;-N 0,07 0,16 75,0 50,0
| At 110,2 212,1 102,1 92,0
5-10 N, 82,2 103,5 99,2 947
NH4-N 0,05 10,9 157.5 79.4
NO;-N 0,06 0,12 108,3 50,0
Kt 111,1 157,1 108,2 92,6
10-30 N, 64,1 81,2 113,8 110,4
NH¢-N 0,04 1,49 .2154 45,6
NO;s-N 0,04 0,28 157,1 1179
K 1027 108,7 1174 96,5
30-60 N 19,3 55,6 - 69,8 57.8
NH¢¢N 0,04 0,27 18,5 14,8
NOs-N 0,04 0,22 72,7 95,5
K* 110,7 113,4 89.6 76,4

N-Gehalt auf das 7—218fache, der NOj-N-Gehalt auf das
2—7fache und der K*-Gehalt auf das 1—2fache angestiegen
war (vgl. Tab. 2). Die groBten Unterschiede zwischen dem
Bodenbereich unter und neben dem Stallmistzwischen-
lager bestanden also im NH,*-N-Gehalt, was nicht nur
damit zusammenhidngt, daB unverhiltnisméBig hohe
NH,*-Frachten ausgesickert waren, sondern auch damit,
daB NH,*-N in den als Referenz herangezogenen Feldbe-
reichen aufgrund besserer Bedingungen zur Nitrifikation
nur in sehr geringem MafBe vorhanden war. Insgesamt war
_festzustellen, daB die sickersaftbiirtigen Nahrstofffrachten
bereits ohne Unterflursicherungen in hohem MafBe im
Immissionsbereich, d.h. im eng begrenzten Oberboden
(0—10 cm) retardierten. Dies gilt vor allem fiir NH,*-N und
K und entspricht insoweit den bisherigen Erfahrungen
(vgl. Dewes et al., 1993; Dewes und Schmitt, 1994). Der Ver-
gleich mit dem benachbarten Feldbereich macht aller-
dings deutlich, daB eine gewisse Verlagerung von
N-Verbindungen stattgefunden hatte. So wurden im
unteren Bodenprofil, wie schon im Bodenwasser wihrend
der vorausgegangenen Stallmistlagerung, hhere NOj-N-
Gehalte gefunden als oben, wobei jedoch die absolute
GroBenordnung insgesamt so gering blieb, daB darin kein
besonderes Gefahrenpotential gesehen werden kann. UfS
Stroh fiihrte im Vergleich zu den Priifgliedern ohne UfS
zu marginal geringeren N,- und K*-, sowie zu meist deut-
lich und gesichert geringeren NH,"-N- und NGj-N-
Gehalten. Beides wire mit der Annahme zu erkldren, daB
ein Teil des Sickersaftes vom Stroh gebunden, d.h. also
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bereits oberhalb der Bodenoberfliche zuriickgehalten
wurde und im ibrigen dort das erhéhte C-Angebot zu
einer gewissen mikrobiellen Riickbindung von N,
geflihrt hatte. Welchen Anteil die nach dem Einrichten des
Zwischenlagers beobachteten seitlichen Sickersaftabfliisse
und méglicherweise auch Auswaschung am Zustande-
kommen dieser Ergebnisse hatten, konnte nicht bestimmt
werden. Abweichend von Sciborski und Zimmermann
(1989) fiihrt eine Zusammenschau aller Resultate hier den-
noch nicht dazu, Stroh zur Unterflursicherung von Stall-
mistmieten zu empfehlen. Der arbeitstechnische Aufwand
ist zu groB, als daB er durch den geringen Riickhalt von N,
und K* zu rechtfertigen wire. Vor allem schlédgt aber nach-
teilig zu Buche, daB die NO;-N-Gehalte im Unterboden-
wasser unter UfS Stroh die hochsten iiberhaupt waren.
Anders verhielt es sich unter UfS Bentonit. Hier waren die
wihrend der Stallmistlagerung im Bodenwasser gemes-
senen NH,”- und K*-Konzentrationen deutlich ver-
mindert, nach Abrdumen des Lagers im Boden selbst
dann aber bis in eine Tiefe von 30 cm erhéht (Bentonit
wurde bis auf ca. 20 cm eingearbeitet). Beide Befunde
ergidnzen sich komplementir und machen deutlich, daB
Benlonit als Filter gewirkt hat. Dabei wurde NH,* anteilig
stirker zuriickgehalten als K*. Uberschligig berechnet ist
mit dem Sickersaft eine NH,*-Fracht von 11 mol/m? und
eine K*-Fracht von 19 mol/m? am Mietengrund ange-
fallen, die zusammen -ca. 85% der gesamten Kationen-
fracht ausgemacht haben diirften (vgl. Diederichsen, 1977).
Nach Schleuf3 (1992) kann bei Boden, die mit dem hier
zugrunde liegenden Standort vergleichbar sind, mit einer
Kationenaustauschkapazitit von umgerechnet etwa 25—30
mol/m? (bezogen auf eine Michtigkeit von 20 cm)
gerechnet werden. Kationenfrachten, die diese Austausch-
kapazitit {ibersteigen (hier in der GroBenordnung von
5—10 mol/m?), werden in die Tiefe verlagert. Um sie im
Immissionsbereich zu halten, wire {iberschligig
berechnet, Bentonit in einer Aufwandmenge von 7—14
kg/m? erforderlich. Die bei UfS Bentonit eingesetzte
Menge betrug 9 kg/m’; es ist zu erwarten, daB mit
héheren Mengen auch ein weitergehender Riickhalt der
im Mistsickersaft mitgefiihrten Kationenfrachten, vor
allem von K*, erreicht werden kann.
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