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Kapitel 0: Kurzfassung 1

0. Kurzfassung

Vorrangiges Ziel der Wasserwirtschaft ist, das zur Trinkwasserversorgung genutzte Grund-
und Oberflachenwasser in einer Beschaffenheit zu erhalten bzw. diese soweit zu verbessern,
dass eine Aufbereitung des Wassers weitestgehend vermieden werden kann. Fir viele Was-
serversorgungsunternehmen in Deutschland stellt die Beeintrachtigung der Rohwasserbe-
schaffenheit durch die Nitratbelastung aus der Landwirtschaft und deren Reduzierung nach
wie vor eines der wichtigsten Themen des vorbeugenden Gewéasserschutzes dar. Trotz gro-
Ber Anstrengungen ist es in vielen Gebieten immer noch nicht gelungen, die Belastungssitu-
ation merklich zu verbessern. Da aufgrund der hydrogeologischen Randbedingungen in vie-
len Wasserschutzgebieten eine schnelle und direkte Erfolgskontrolle von MaRnahmen der
Landbewirtschaftung nicht moglich ist, bedarf es einer Methode der Nitrat-Emissions-
kontrolle, die eine Beurteilung der grundwasserschonenden Landbewirtschaftung ermdglicht.

Das Ziel des vom DVGW geforderten Forschungsvorhabens ,Vergleichende Untersuchung
von Hoftorbilanzen und Nyn-Werten zur Verbesserung der Nitrat-Emissionskontrolle in Was-
serschutzgebieten" war es, einen Vergleich der Aussagekraft von N-Hoftorbilanzen und N-
Schlagbilanzen mit den bisher in groRem Umfang durchgeflhrten stichtagsorientierten Npn-
Untersuchungen anzustellen. Zunachst sollte Uberprift werden, ob die Npmn-Methodik ein
geeignetes Instrument zur Kontrolle von Emissionen aus der Landwirtschaft in Wasser-
schutzgebieten darstellt. Der Vergleich von N-Salden der Hoftorbilanz und Nni,-Werten sollte
aufzeigen, ob und falls ja welche Zusammenhéange zwischen den beiden Kontrollinstrumen-
ten bestehen und ob die N-Bilanz als Bewertungsmalf3stab einer grundwasserschonenden
Landbewirtschaftung geeignet ist. Auf der Basis der betrieblichen Nahrstoffbilanzen sollte
dann ein Uberschaubares, auf einzelbetrieblich leicht erfassbaren Daten beruhendes Bewer-
tungssystem entwickelt werden, mit dem sich die grundwasserschonende Landbewirtschaf-
tung durch den Landwirt gegentiber dem WVU nachweisen lasst.

Im Rahmen des Forschungsvorhabens (Laufzeit: 1.7.2003 bis 31.3.2008) wurde in zwei ge-
trennten Projektgebieten im Bereich der Schwabischen Alb (LW) und im Bereich stdlicher
Oberrheingraben (badenova AG) zunachst eine umfangreiche Datenerhebung als Grundlage
zur Bewertung der verschiedenen Methoden der Emissionskontrolle durchgefiihrt. Insgesamt
konnten 26 landwirtschaftliche Betriebe unterschiedlicher Produktionsverfahren in den bei-
den Gebieten fur die Mitarbeit am Forschungsvorhaben gewonnen werden. Die Landwirte
verpflichteten sich, alle fur die Erstellung von Hoftorbilanzen notwendigen betrieblichen Da-
ten und Unterlagen zur Verfigung zu stellen. Von 6 so genannten ,Intensivbetrieben” wurden
aul3er den Hoftorbilanzen auch die Schlagkarteien zur Erstellung von Flachenbilanzen erho-
ben.
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Bild 0.1:  Ermittelte N-Salden der Projektbetriebe fir die Anbaujahre 2004 bis 2006

Auf moglichst reprasentativ ausgewahlten Flachen der ,Intensivbetriebe* wurden umfangrei-
che Nmi,-Untersuchungen und Ernteerhebungen durchgefihrt. Basierend auf den Npin-
Ergebnissen und den berechneten taglichen Sickerwassermengen wurde die Nitratauswa-
schung Uber die einzelnen Herbst-Winter-Zeitraume fir insgesamt 95 Flachenkollektive beim
Technologiezentrum Wasser in Karlsruhe mit Hilfe des numerischen Mischzellenmodells
INVAM simuliert. Aus den Angaben der Schlagkarteien, den Ergebnissen der Ertragserhe-
bungen und den ermittelten INVAM-Ergebnissen wurde eine Flachenbilanz fiir die einzelnen
Kollektive erstellt. Als Ausgangswert der Flachenbilanz wurde der Npn-Startwert der INVAM-
Berechnung gewahlt. Aus den einzelnen Bilanzgliedern wurde ein ,theoretischer Np,-Wert*
nach der nachsten Ernte als Bilanzergebnis ermittelt und dem gemessenen Ny,,-Wert nach

der Ernte gegenubergestellt.
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Bild 0.2:  Prinzipschema der Vorgehensweise und der Einflussfaktoren bei der Ermittlung
der Flachenbilanzen
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Es musste festgestellt werden, dass aufgrund der Ungenauigkeiten der Bilanzglieder und der
nicht berlcksichtigten Einflussfaktoren wéhrend der Vegetationsperiode die gemessenen
Nmin-Werte nach der Ernte in beiden Projektgebieten im Allgemeinen nicht Uber die vorge-
nommene Berechnung der Flachenbilanzierung ermittelt werden kénnen.
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Bild 0.3:  Korrelation der gemessenen Ny,i,-Werte nach der Ernte mit den Uber die
Flachenbilanz berechneten ,theoretischen* N,i,-Werten in den beiden
Projektgebieten

Die durch INVAM berechneten Stickstoffauswaschungen und die daraus abgeleiteten mittle-
ren Nitrat-Sickerwasserkonzentrationen wurden mit den Npmin-Werten unterschiedlicher Zeit-
punkte korreliert. Wahrend bei der Korrelation mit den N-Auswaschungen noch eine relativ
grolRe Streubreite ermittelt wurde, ergaben sich fir die Korrelation mit den Nitratkonzentrati-
onen gute bis sehr gute Korrelationskoeffizienten. Darliber hinaus wurde deutlich, dass, ob-
wohl die Nitrat-Sickerwasserkonzentrationen der meisten Kollektive teilweise deutlich Uber
dem Trinkwassergrenzwert fur Nitrat lagen, die Nmin-Werte der meisten Kollektive den der-
zeitigen Anforderungen der Schutzgebiets- und Ausgleichsverordnung (SchALVO) in Baden-
Wirttemberg entsprachen.
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Bild 0.4:  Korrelation der Nyn-Werte im Okt./Nov. mit der anschlieRenden Auswaschung
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Basierend auf den berechneten N-Salden der Hoftorbilanzen und den ermittelten Npyin-
Werten der Projektflachen der 6 Intensivbetriebe wurde Uberpruft, ob ein direkter Zusam-
menhang zwischen Ny,-Werten und N-Salden hergestellt werden kann. Hierbei zeigte sich,
dass unabhangig vom Bilanzierungszeitraum oder den Npi,-Probenahmezeitpunkten zwi-
schen den N-Salden der Hoftorbilanzen und den zugeordneten Npi,-Mittelwerten der jeweili-
gen Betriebsflachen kein Zusammenhang herzustellen ist.
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Bild 0.5:  Vergleich der N-Salden der Projektbetriebe im Anbaujahr mit den flichengewich-
teten Nmin-Werten der landwirtschaftlich genutzten Flache nach der Ernte

Durch die Novellierung der Dungeverordnung im Jahr 2006 wurde innerhalb der Projektlauf-
zeit die ,Feld-Stall-Bilanz“ als Nahrstoffbilanzierungsmethode festgelegt. Die durchgeflihrten
Berechnungen belegen jedoch, dass das Verfahren der Hoftorbilanz die deutlich genaueren
Nahrstoffbilanzen liefert, da der Schwankungsbereich wesentlich enger ausfallt. Die Aussa-
gekraft der ermittelten Nahrstoffbilanzen tber die Feld-Stall-Bilanz ist selbst bei gewissenhaf-
ter Erstellung zumindest fir viehhaltende Betriebe sehr begrenzt. Um belastbare Aussagen
Uber das Nahrstoffmanagement eines landwirtschaftlichen Betriebes und dessen Optimie-
rungspotential zu erhalten, muss daher die Bilanzierung Uber die Hoftorbilanz erfolgen.
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Bild 0.6:  Vergleich der Haufigkeitsverteilung verschiedener Nahrstoffbilanzierungsmetho-
den fur einen Futterbaubetrieb im Jahr 2006
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Um die ermittelten N-Salden der einzelnen Betriebe besser interpretieren zu kénnen, wurden
die Mittelwerte Uber den Projektzeitraum mit einzelnen Bilanzgliedern bzw. verschiedenen
betrieblichen Kennzahlen korreliert. Die Auswertungen zeigten, dass die Aussagekraft der
einzelnen Kenngréf3en und Bilanzglieder der Hoftorbilanz fiir die unterschiedlichen Betriebs-
typen stark variiert. So konnte beispielsweise fiir Marktfruchtbetriebe eine sehr gute Korrela-
tion zwischen den N-Salden und der N-Einfuhr Gber Mineraldiinger ermittelt werden, wah-
rend dies fur die anderen Betriebstypen nicht gelang. Bei viehhaltenden Betrieben konnte
dagegen eine Abhangigkeit vom Viehbesatz abgeleitet werden, auch wenn die Streubreite
der Einzelwerte aufgrund der geringen Datenbasis deutlich gréRer war.

Auf der Grundlage dieser Kennzahlenvergleiche der Hoftorbilanzen wurde ein tiberschauba-
res und auf einzelbetrieblich leicht erfassbaren Daten beruhendes Bewertungssystem zum
Nachweis einer grundwasserschonenden Landbewirtschaftung entwickelt. Um in der Praxis
Akzeptanz zu finden, missen die vorhandenen Randbedingungen und die unterschiedlichen
Gebietskulissen bei der Bewertung bertcksichtigt werden. Fir die drei Betriebstypen Markt-
frucht, Futterbau und Veredlung konnte jeweils eine Kenngré3e mit guter bzw. sehr guter
Aussagekraft ermittelt werden. Hierfir wurde zunéchst das gebietstypische ,Best-Practice-
Niveau“, d. h. die beste realisierte Lésung, fur die jeweiligen Betriebstypen als Maf3stab fur
das Bewertungssystem zugrunde gelegt. Aufgrund der begrenzten Datengrundlage und der
unvermeidbaren Unsicherheiten bei der Ermittlung der N-Salden wurde ein zuséatzlicher Tole-
ranzbereich festgelegt, der in seiner Breite von den jeweiligen Kenngrof3en abhangt. Mit die-
sem Ansatz lassen sich nun zunachst ,auffallige Betriebe" mit zu hohem N-Saldo bzw. ,auf-
falligen* KenngréRRen identifizieren.
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Diese Kriterien allein sind fUr eine Bewertung eines Einzelbetriebs zwar nicht ausreichend,
sie geben allerdings die notwendigen Hinweise, auf welche Betriebe sich eine genauere Un-
tersuchung zunéchst konzentrieren sollte (,Spitzen brechen®) — ein fur die Wasserschutzge-
bietsberatung, die mit knappen Personalressourcen kdmpfen muss, wichtiger Gesichtspunkt.
Um die Betriebe einer genaueren Uberpriifung zu unterziehen, sind die einzelnen Kenngro-
Ren der Hoftorbilanz den Vergleichswerten der ,Best-Practice-Betriebe" bzw. entsprechen-
den Betrieben im Toleranzbereich gegentiberzustellen. Hierdurch lassen sich in vielen Féllen
die maflRgebenden Faktoren fir die ,Auffalligkeiten* ermitteln. Im Rahmen einer fachlichen
Beratung muss dann nach Erklarungen bzw. Begrindungen fir diese Abweichungen ge-
sucht werden. Das Ziel der Beratung muss es sein, die Betriebe an das gebietsmdgliche
.Best-Practice-Niveau“ heranzufiihren.

Das Ziel, die ,Spitzen zu brechen* und ,aufféllige” Betriebe an das vorgefundene ,Best-
Practice-Niveau“ heranzufiihren, kann jedoch nur der erste Schritt sein. Die weitere Optimie-
rung muss anschliel3end an der Reduzierung des ,Best-Practice-Niveaus” ansetzen.



Kapitel 1: Einleitung 7

1 Einleitung
1.1 Problemstellung

Der Schwerpunkt der qualitativen Beeintrdchtigungen der Rohwasser von Wasserversor-
gungsunternehmen in Deutschland liegt nach wie vor in den Belastungen aus der Landwirt-
schaft. In dieser Arbeit steht die Nitratbelastung der Grundwésser im Fokus. Die Grunde fir
hohe Nitratkonzentrationen im Rohwasser sind vielfaltig: Dingergaben und zu intensive Bo-
denbearbeitung zur falschen Zeit, zu viel Dunger, Auswaschung durch kréftige und/oder lang
anhaltende Niederschlage, widrige Witterungsverhaltnisse, flachgriindige Béden oder Béden
mit sehr geringer Feldkapazitat usw. In der Gesamtschau sind es jedoch immer zu hohe
Stickstoffiiberschiisse auf der Flache, gleich welcher Ursache. Es hilft jedoch nicht, die
Landwirtschaft an den Pranger zu stellen, sondern Wasserversorger und Landwirte missen
gemeinsam nach Ldsungen suchen, wie eine grundwasserschonendere Landbewirtschaf-
tung zu bewerkstelligen ist. Dies ist bereits langjahrige Praxis in Form von Kooperationen
oder Gesetzen [SCHALVO, 2001]. Ein wesentlicher Bestandteil dieser gemeinsamen Aktivita-
ten ist die Erfolgskontrolle der grundwasserschonenden Landbewirtschaftung seitens des
Landwirts. Vielfach wird hier die Ny,-Methode eingesetzt. In Baden-Wirttemberg beispiels-
weise sind die jahrlichen Npi,-Probenahmen seit 1988 ein fester Bestandteil der Kontrolle
des SchALVO-Vollzugs. Diese Methode ist eine von mehreren Méglichkeiten.

Hierbei bendtigt der Grundwasserschutz insbesondere zuverlassige und praktikable Emissi-
onskontrollen. Hierzu empfehlen sich Hoftorbilanzen in Kombination mit den auswaschungs-
relevanten Parametern der Betriebsflichen. Auf betrieblicher Ebene zeigen die Ergebnisse
der Nahrstoffbilanzierung Schwachstellen auf und geben Ansatzpunkte zur Optimierung.
Allerdings fehlen meist regional orientierte Untersuchungen, inwieweit N-Hoftorbilanzen die
teure und in der Diskussion befindliche, da nur auf einen Stichtag bezogene N,,-Methode
als Emissionskontrolle tatsachlich ersetzen kénnen.

1.2 Ziel und Aufbau der Arbeit

Ziel des Forschungsvorhabens ist es, einen Vergleich der Aussagekraft von N-Hoftor-
bilanzen und N-Schlagbilanzen mit stichtagsorientierten Npin-Untersuchungen anzustellen.
Darauf aufbauend soll kritisch diskutiert werden, ob die Nnin-Methodik ein geeignetes Instru-
ment zur Kontrolle von Emissionen aus der Landwirtschaft in Wasserschutzgebieten dar-
stellt. Die Kontrollmdglichkeiten sollen untersucht, bewertet und ggf. verbessert werden. Aus
dieser Betrachtung sollen Anforderungen an den Grundwasserschutz auf der Basis der
Nahrstoffbilanz-Uberschiisse abgeleitet werden.

Damit ware ein Systemubergang hinsichtlich des Kontrollinstrumentariums von Npin-Werten
auf Nahrstoffbilanz-Uberschiisse bei der Emissionskontrolle erforderlich, was mit erheblichen
Vorteilen fur die Landwirtschaft und die Wasserversorgungsunternehmen verbunden wére
(Kosten und bessere Beratungsmoglichkeiten). Mit Hilfe von abzuleitenden Beurteilungskrite-
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rien sollen Handlungsziele fur eine grundwasservertragliche landwirtschaftliche Praxis abge-
leitet werden.

Im Rahmen des Forschungsvorhabens soll daher ein tGberschaubares, auf einzelbetrieblich
leicht erfassbaren Daten beruhendes Bewertungssystem entwickelt werden, mit dem sich die
grundwasserschonende Landbewirtschaftung durch den Landwirt gegeniiber dem WVU
nachweisen lasst. Hierzu werden die Zusammenhénge zwischen den Betriebstypen und der
betriebstypischen N-Hoftorbilanz dargestellt und mit den im Ordnungsrecht verankerten Npn-
Werten als Emissionskontrollwerte verglichen. Der Vergleich von Hoftorbilanz und Npy,-
Werten soll aufzeigen, ob und falls ja welche Zusammenhé&nge zwischen den beiden Kon-
trollinstrumenten bestehen und ob die N-Bilanz als Bewertungsmalstab einer grundwasser-
schonenden Landbewirtschaftung geeignet ist. Dartiber hinaus sollte der Frage nachgegan-
gen werden, ob die Herbst-Npnin-Kontrollen in Wasserschutzgebieten durch Hoftorbilanzen
sinnvoll (zumindest teilweise) ersetzt bzw. erganzt werden kdnnen, um somit die Kosten fir
Emissionskontrollen zu senken.

In dem Forschungsvorhaben wurden aus diesem Grund die Hoftorbilanzen von insgesamt 26
landwirtschaftlichen Betrieben unterschiedlicher Produktionsverfahren betrachtet. Die Bewer-
tung wurde gesamtbetrieblich in zwei Regionen (Donauried und Freiburg) durchgefuhrt. Da-
durch wurde die Datenverfugbarkeit und Datenqualitét fur eine zuverlassige Auswertung und
Beurteilung auf eine breitere Basis gestellt. Mit Hilfe der verfigbaren Angaben der Boden-
schéatzung wurden zunéchst die wichtigsten auswaschungsrelevanten Bodenparameter fir
die Betriebsflachen aller Projektbetriebe ermittelt. Bei sechs intensiv untersuchten Betrieben
wurden umfangreiche Npin-Untersuchungen und sehr detaillierte Ertragserhebungen durch-
gefuhrt. Auf der Grundlage der Nn,,-Werte und der berechneten Sickerwassermengen wur-
den numerische Berechnungen zur Bestimmung der Stickstoffauswaschung im Herbst/Win-
terzeitraum durchgefiihrt. Mit diesen Daten und den erhobenen Angaben aus den betriebli-
chen Schlagkarteien wurden Flachenbilanzen fiir vergleichbare Flachenkollektive ermittelt
und den gemessenen Ny,i,-Werten gegenuibergestellt.

Dariuiber hinaus wurde untersucht, inwieweit sich aus den Nni,-Werten unterschiedlicher Zeit-
punkte Ruckschlisse auf die berechneten N-Auswaschungen ziehen lassen. Es wurde Uber-
pruft, ob sich ein Zusammenhang zwischen den ermittelten N-Salden und den N,,-Werten
nachweisen lasst. Da durch die im Jahr 2006 novellierte Diingeverordnung nicht mehr die
Hoftorbilanz, sondern die Flachenbilanz (,Feld-Stall-Bilanz") als rechtsgultige Methode fest-
geschrieben wurde, musste die Eignung der verschiedenen Methoden zur Nahrstoffbilanzie-
rung verglichen und bewertet werden. Auf der Grundlage der umfangreichen Datenerhebun-
gen und der durchgefiihrten Auswertungen wurde dann eine Systematik zur Bewertung einer
grundwasserschonenden Landbewirtschaftung mit Hilfe der Nahrstoffbilanzierung tber die
Methode der ,Hoftorbilanz“ entwickelt.
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2. Stand der Forschung

Die Auswirkungen der Stickstoffaustrage aus der Landwirtschaft auf Umwelt und Wasserres-
sourcen sind bekannt und werden fortlaufend dokumentiert [LANDERARBEITSGEMEINSCHAFT
WASSER, 1995; BMU, 2004]. Im Arbeitsblatt W 104 des DVGW [DVGW, 2004] ist eine Defini-
tion der ,ordnungsgemalien Landbewirtschaftung” sowie eine Auflistung konkreter Mal3nah-
men zum nachhaltigen Umgang mit den Schutzgitern Boden und Wasser enthalten. In den
letzten Jahren wurden vielfaltige Anstrengungen unternommen, mit Hilfe geeigneter Indikato-
ren die Auswirkungen der landwirtschaftlichen Tatigkeit einzustufen und damit einen geeig-
neten Mal3stab fir die Umweltvertraglichkeit zu schaffen [HULSBERGEN und DIEPENBROCK,
1997; ISERMANN und ISERMANN, 1997; ISERMANN und ISERMANN, 1998; BACH und FREDE,
1998; FREDE und DABBERT, 1999; KoLBE, 2000].

Von ECKERT ET AL. (1999) wurden Indikatoren (z. B. N&hrstoffsalden: N-Saldo) im Hinblick
auf die Gefahrdungspotentiale bei der Bodennutzung im System “Kriterien umweltvertragli-
cher Landbewirtschaftung (KUL)” quantifiziert und beurteilt. KUL beinhaltet eine 6kologische
Bewertung der landwirtschaftlichen Betriebe und eine zielgerichtete Beratung. Mit dem Krite-
rium der Stickstoff-Bilanz gelang es, landwirtschaftliche Betriebe dahingehend zu bewerten,
ob die von ihnen ausgehenden Belastungen ein fir die Umwelt tolerables Mal3 Uberschreiten
oder nicht. Dieser Befund galt als Gradmesser sowohl fur die Umweltvertraglichkeit als auch
fur die Nachhaltigkeit der Bewirtschaftung, unabhangig von der jeweiligen Intensitéat (z. B.
Betriebsmitteleinsatz: Dungung, Pflanzenschutzmittel) oder der speziellen Wirtschaftsweise.
Es fehlen bislang allerdings gezielte Untersuchungen, inwieweit diese neuen im KUL ge-
nannten Indikatoren zur Emissionskontrolle wirksam fiir den Gewasserschutz (Trinkwasser-
schutz) verwendet werden kénnen. Von besonderer Bedeutung ist dabei der Vergleich mit
den bestehenden Emissions-Kontrollmethoden durch Np,-Werte, da zahlreiche ordnungs-
rechtliche Instrumentarien [z. B. SchALVO®, 2001] darauf aufbauen.

In Ansatzen wurde der Ubergang zu N-Bilanzen als Nachweisinstrument einer gewasserver-
traglichen Landbewirtschaftung bereits vollzogen. So fordert die 2006 novellierte Diingever-
ordnung ,Nahrstoffvergleiche” und legt entsprechende Obergrenzen fest. Die Nahrstoffbilan-
zierung bietet der Landwirtschaft eine Mdglichkeit, eine grundwasserschonende Bewirtschaf-
tung zu belegen. Mit ihrer Hilfe kann die N-Effizienz eines Betriebes bewertet und das Ge-
fahrdungspotential fur das Grundwasser quantifiziert werden. Auf Grund der gesamtbetriebli-
chen Betrachtungsweise kénnen mit der N-Bilanz-Methode Betriebsmittelverluste minimiert
werden. Es entsteht eine ,Win-Win-Situation® fur den Landwirt und den Gewasserschutz /
respektive: das Wasserversorgungsunternehmen.

Die Ursachen fir hohe Stickstoffbilanziiberschiisse liegen hauptsachlich im Betriebsmana-
gement. Der Weg zu einer grundwasserschonenden Landbewirtschaftung hangt von der
Fachkompetenz des Betriebsleiters sowie von einer sachgerechten Beratung durch die

! Schutzgebiets- und Ausgleichs-Verordnung (Verordnung des Ministeriums fiir Umwelt und Verkehr
Uber Schutzbestimmungen und die Gewahrung von Ausgleichsleistungen in Wasser- und Quell-
schutzgebieten in Baden-Wirttemberg)
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Landwirtschaftsdmter bzw. -kammern und die Wasserversorgungsunternehmen ab. Dem
Landwirt kann so innerhalb eines definierten Rahmens Entscheidungs- und Handlungsfrei-
heit hinsichtlich der Wahl seiner Wirtschaftsweise eingerdaumt werden. Diese Verfahrenswei-
se ist insbesondere auch fiir den Gewasserschutz relevant, da eine ,Uberregulierung” tiber
das Ordnungsrecht [FLAIG, LEHN ET AL., 2001] mit hohen Akzeptanzproblemen verbunden
und aufgrund der schweren oder sogar nicht méglichen Kontrolle ineffizient ist.

In Wasserschutzgebieten erlangt die Kooperation zwischen Wasser- und Landwirtschaft im-
mer groRere Bedeutung. Ziel der Kooperationen ist die Entwicklung und Umsetzung von
Strategien zur Bewirtschaftung landwirtschatftlich genutzter Flachen im Sinne eines nachhal-
tigen Grundwasserschutzes. Ein wichtiger Beitrag zum Gelingen solcher Vorhaben ist die
Erfassung von Kriterien, anhand derer sich die Leistungen/Auswirkungen der Landwirtschaft
auf den Grundwasser- und somit auch den Trinkwasserschutz bemessen und bewerten las-
sen. Eine emissionsorientierte Beurteilung der grundwasserschonenden Landbewirtschaf-
tung wird bislang Uberwiegend tber den Nn,,-Wert im Boden vorgenommen. Dabei schwan-
ken die ermittelten Nn,,-Einzelwerte in Abhangigkeit von vielen Faktoren (Klima, Bewirtschaf-
tung, Boden etc.) und kdnnen als Einzelwert (z. B. nach Ende der Vegetationsperiode) nur
eine kurzfristig giltige GréRe zum Zeitpunkt der Probenahme widerspiegeln.

Die einmalige Nmin-Erhebung erlaubt daher i. d. R. nur eine momentane Zustandsbewertung
und das Erkennen von Risikoflachen. Aussagen Uber die Ursachen hoher Np,-Werte oder
gar zur gesamtbetrieblichen Stickstoff-Emission in Wasserschutzgebieten sind nur sehr ein-
geschrankt oder gar nicht moglich. Eine Aussage hinsichtlich der grundwasserschonenden
Bewirtschaftung eines landwirtschaftlichen Betriebs kann mit den schlagbezogenen Npyn-
Stichtagsmessungen somit nur durch Mehrfachkontrollen (vorrangig im Zeitraum der Grund-
wasserneubildungsperiode) getroffen werden. Rohmann et al. kommen zu der Schlussfolge-
rung, dass ein einmalig erhobener Nmin-Wert im Herbst i. d. R. nicht fiir eine realistische
Abschatzung der tatsachlichen Nitratauswaschung in der darauf folgenden Grundwasser-
neubildungsperiode geeignet ist [ROHMANN ET AL., 1998].

Dem gegenuber werden gesamtbetriebliche N-Hoftorbilanzen als Kennzahl einer gewasser-
schitzenden Landbewirtschaftung diskutiert [ECKERT ET AL., 1998]. Hoftorbilanzen kdnnen
umfassend Auskunft Uber die betriebstypische Emissionssituation geben, wobei eine von der
Landwirtschaft geforderte differenzierte Betrachtung je nach Art des landwirtschaftlichen Be-
triebes (z. B. Futterbau-, Marktfrucht oder Veredlungsbetrieb) mdglich wird. Die Forderung
nach Emissionsstandards/Toleranzbereichen findet sich auch im Arbeitsblatt W 104 [DVGW,
2004] wieder. Laut Arbeitsblatt W 104 ist die Erreichung und Einhaltung der Emissionsstan-
dards standort- und betriebsbezogen zu entwickeln und umzusetzen.

Fur die Akzeptanz eines Bewertungssystems in der Landwirtschaft ist es wichtig, dass die
Landwirte anhand ausgewahlter Indikatoren, die sie maf3geblich beeinflussen kénnen, ihre
Umweltvertraglichkeit beweisen und argumentativ vertreten kénnen. Mit der Stickstoffbilan-
zierung als Indikator kbnnen Landwirte und WVU das Risikopotential der N-Verluste ermit-
teln, quantifizieren und minimieren.
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Die N-Bilanzierung ist in erster Linie ein Instrument zur Untersuchung der landwirtschaftli-
chen Stickstoffkreislaufe. Bei der Stickstoffbilanzierung missen die verschiedenen Bezugs-
ebenen (Betrieb, Flache/Schlag, Stall) unterschieden werden. In Bild 2.1 sind die Bilanzglie-
der der im Forschungsvorhaben zu untersuchenden Hoftorbilanz aufgefuhrt.

Hoftorbilanz

N-Einfuhr N-Ausfuhr

* Mineraldiinger
« Futtermittel « pflanzliche Produkte

« Wirtschaftsdunger » tierische Produkte

Bezugsebene

» Sekundarrohsto ffdiinger * Vieh

Gesamtbetrieb

l

N-Saldo = Summe N-Einfuhr - Summe N-Ausfuhr

« Saatgut » Wirtschaftsdunger

 Stall,- Lagerungs- und
Ausbringungsverluste

« biologische N-Bindung

¢ Zucht- und Nutzvieh

Bild 2.1: Bilanzglieder der Hoftorbilanz

Die Hoftorbilanz beinhaltet die gesamtbetriebliche Erfassung des Stickstoff-Kreislaufes und
wird im landwirtschaftlichen Betrieb in Form einer Stickstoffbilanz fir jedes Wirtschafts- oder
Anbaujahr erstellt. Als Bezugsflache fur den ermittelten N-Saldo dient im Allgemeinen die
landwirtschaftlich genutzte Flache abziglich der Stilllegungsflachen. Werden bei der Bilan-
zierung die die Stall-, Lagerungs- und Ausbringungsverluste als ,N-Ausfuhr” bertcksichtigt,
so spricht man von einem Netto-Saldo. Die atmospharischen N-Depositionen Uber die Luft
oder den Niederschlag werden, da nur sehr schwer zu bestimmen, in der Regel nicht in der
Bilanz erfasst.

Durch die im Jahr 2006 novellierte Diingeverordnung wurde statt der Hoftorbilanz die Fla-
chenbilanz (,Feld-Stall-Bilanz") oder die aggregierte Schlagbilanz als rechtsgtiltige Methode
festgeschrieben. Bei der ,Feld-Stall-Bilanz* wird die N-Zufuhr und N-Abfuhr auf die oben ge-
nannte Bezugsflache bilanziert. Bei der N-Zufuhr werden die unvermeidbaren Stall-, Lage-
rungs- und Ausbringungsverluste von der insgesamt angefallenen Wirtschaftsdiingermenge
meistens abgezogen. Vor allem fir viehhaltende Betriebe ist die Erhebung der N-Abfuhr von
der Flache mit groRen Unsicherheiten verbunden, da die betriebsintern genutzten Erntemen-
gen in der Regel nicht gewogen werden. Hierbei muss mit einem Schwankungsbereich der
N-Abfuhr von +/- 20% gerechnet werden.
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Flachenbilanz (“Feld - Stall - Bilanz")

N-Zufuhr N-Abfuhr
» Mineraldiinger —_—
- Wirtschaftsdinger —_— BeZ_UQSeber?e —>» - Marktfrichte
abzuglich N- Verluste landwirtschatftlich . Futter und Gras
. Saatgut > genutzte + swon

Betriebsflache

« biologische N-Bindung —

l

N-Saldo = Summe N-Zufuhr - Summe N-Abfuhr

Bild 2.2: Bilanzglieder der Flachenbilanz ,Feld-Stall-Bilanz*

Wwahlt man als Bezugsflache der Bilanzierung eine einzelne Flache bzw. einen einheitlich
bewirtschafteten Schlag, so geht die Flachenbilanz in die Schlagbilanz tber. Die Aufzeich-
nung durch den Landwirt erfolgt in Form von Ackerschlagkarteien. Die Schlagbilanz eignet
sich innerbetrieblich als Instrument der Dingeoptimierung und erméglicht Aussagen uber
einzelne Flachen. Aufgrund der Gberwiegend geschéatzten Daten und der daraus resultieren-
den Ungenauigkeiten ist sie jedoch nicht fur eine gesamtbetriebliche Betrachtung in Hinblick
auf eine grundwasserschonende Landbewirtschaftung geeignet.

Der Systemvergleich zwischen den Ny,,-Werten und den N-Salden der Hoftorbilanzierung als
unterschiedliche Instrumente zur Emissionskontrolle in Wasserschutzgebieten lasst erken-
nen, dass der Vorteil der Nmi,-Werte in der differenzierten Betrachtung des momentanen Zu-
standes einer Flache liegt. Durch zeitlich gestaffelte Mehrfachbeprobungen l&sst sich so bei-
spielsweise die Wirkung von unterschiedlichen Bewirtschaftungsmaflinahmen belegen. Die
Hoftorbilanz gibt hingegen einen gesamtbetrieblichen Uberblick, erlaubt jedoch keine Aussa-
gen Uber die Entwicklung bzw. tber die Verteilung der betrachteten Bilanzglieder auf die
einzelnen Betriebsflachen, da eine Differenzierung unterhalb der Ebene des Bilanzraumes
nicht moglich ist.
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Kriterium Nmin-Werte aus Stichtagsmessungen |N-Saldo (Hoftorbilanz)
gesamter N-Kreislauf auf Be-
flachenbezogen — daher direk- triebsebene,
Betrachtungs- ter Bezug zu Immissionswerten einzelne Flache wird nicht betrach-
ebene standortbezogene Momentan- tet (problematisch bei Risikofla-
aufnahme, chen - hohe Nitratrestgehalte
stellt die Vor-Ort-Situation dar nach Ende der Vegetationszeit
bleiben unerkannt)
Uberpriifbarkeit analytisch Rechnungen, Standardwerte
relativ gering, da standort-, wit-
Eignung zur terungs- und fruchtfolgeabhén- Optimierung von Betriebsmittelver-
Optimierung gig und vergangenheitsorien- lusten moglich
tiert
Augenblick, stichtagsabhéangig, . - -
Zeitbezug Ergebnis der Einflisse des letz- gﬁ:mntelte WerFe, kurzfristige Ein
flisse heben sich auf
ten halben Jahres
Ursachen hoher Ny,,-Werte . N N .
Plausibilitat sind ohne Klima-, Boden- und Verteilung der Nahrstoffstrome in-

einzelner Werte

genaue Bewirtschaftungsdaten
nicht benennbar

nerhalb des Betriebes ist nicht
sichtbar

Relevanz bei
Dungeplanung

Instrument zur Dlngeplanung
im Frihjahr *)

keine Bewertung von Diingemal3-
nahmen unterhalb der Bilanz-
raumskala moéglich (schlag- und
kulturbezogene Diingeplanung)

Kosten- und
Bearbeitungs-
aufwand

hohe Kosten durch korrekte
Probenahme und Analyse

Schlagkartei und Nahrstoffbilanz
sind Bestandteile der ordnungs-
gemafen Landbewirtschaftung

bei gewissenhafter Betriebsfih-
rung ist der zusétzliche Aufwand
gering

*) ausgenommen: urspriinglicher Ansatzpunkt zur Diingeplanung tber Frihjahrs- Nmi, -Werte

Tab. 2.1: Vergleich von Npi,-Werten und Hoftorbilanzen
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3 Methodik

3.1 Nmin-Untersuchungen

Zur Ermittlung der Nitratstickstoffgehalte der Béden nach der Ernte und zur Beurteilung der
Nitratverlagerung bzw. Nitratauswaschung im Herbst-Winter-Zeitraum wurden in den Jahren
2003 bis 2006 auf ca. 180 Flachen der sechs Projektbetriebe insgesamt tber 2.650 Np,-
Untersuchungen auf Nitratstickstoff im Bodenbereich 0 - 90 cm und 1.279 auf Ammonium-
stickstoff im Oberboden durchgefiihrt. Alle Bodenproben wurden beim Technologiezentrum
Wasser (TZW) des DVGW in Karlsruhe analysiert.

Die Gewinnung aussagekraftiger Nni,-Ergebnisse setzt eine sachgerechte Probenahme,
Probentransport und Stickstoffanalytik voraus. Die Bodenproben miussen flachenreprasenta-
tiv entnommen werden. Hierfur muss sich sowohl die Anzahl und Verteilung der Einzeleinsti-
che als auch die Entnahmetechnik an den Standort- und Nutzungsverhaltnissen orientieren.
Dartber hinaus muss die Probenahmetechnik eine méglichst schichtreprésentative Entnah-
me einer Bodenprobe ermdglichen.

Die Entnahme der Bodenproben zur Bestimmung von Wasser- und Nn,i,-Gehalt sowie Trans-
port, Lagerung, Vorbereitung und Analytik der Proben erfolgte nach der Vorgehensweise, die
am Technologiezentrum Wasser (TZW) bei Bodenkontrollen zur Bestimmung der auswa-
schungsgefahrdeten Stickstoffrestgehalte im Rahmen der eigenverantwortlichen Schutzge-
bietsiiberwachung von Wasserversorgungsunternehmen parallel zur offiziellen SchALVO-
Kontrollaktion (SchALVO = Schutzgebiets- und Ausgleichsverordnung des Landes Baden-
Wirttemberg) praktiziert wird [RODELSPERGER ET. AL., 1993].

Mit der Probennahme wurden in beiden Projektgebieten qualifizierte Dienstleistungsunter-
nehmen beauftragt, die bereits seit vielen Jahren fir die LW bzw. die badenova Probennah-
men durchfiuihren. Die Beprobung erfolgte in beiden Projektgebieten mit Hilfe eines auf einem
Jeep fest montierten, hydraulischen Schlaghammers, der den Vorschriften der LUFA Augus-
tenberg (jetzt Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg, LTZ) zur Bodenpro-
bennahme entspricht [LUFA, 2001]. Die Jeeps sind mit einem GPS und digitalen Karten aus-
gestattet, so dass die festgelegten Flachen genau angefahren werden konnten.

In Abhangigkeit der Flachengrof3e wurden jeweils zwischen 8 und 15 Einstiche je Standort
vorgenommen. Die Flachen wurden dabei in der Regel diagonal befahren. Die Bodenproben
der Schichten 0 - 30 cm, 30 - 60 cm und 60 - 90 cm wurden in getrennte Behalter gefillt und
nach Beendigung der Beprobung mit Hilfe einer Spachtel fein zerkleinert und homogenisiert.
Anschlieend wurde die Probe in einen mit Datum, FlAchennummer und Bodenschicht ge-
kennzeichneten Kunststoffbeutel abgefullt und fest verschlossen.

Um sicherzustellen, dass auf dem Beprobungsfahrzeug keine Anderung des Np,-Gehalts
durch Mineralisierungs- oder Denitrifikationsvorgange erfolgen kann, wurden die Proben zu-
nachst kurzzeitig in Thermoboxen mit Kiihlakkus zwischengelagert und dann innerhalb weni-
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ger Stunden in Tiefklhltruhen bei mindestens -18°C eingefroren. Der Probentransport zum
TZW wurde anschlieRend mit tief gefrorenen Bodenproben vorgenommen, so dass die Kihl-
kette durchgehend gewahrleistet werden konnte.

Die Vorbehandlung der tiefgefrorenen Bodenproben und die Durchfuhrung der Analyse wird
am Technologiezentrum Wasser nach der so genannten ,EBI-Methode" vorgenommen, die
offiziell im Rahmen der SchALVO Baden-Wirttemberg als Methode anerkannt ist (Erlass des
Ministeriums Landlicher Raum Baden-Wiurttemberg (MLR) mit Az.: 23-8223.50 vom
05.05.1994). Die Qualitdt der Analytik wird durch ein internes Qualititssicherungssystem
gewabhrleistet. Die genaue Vorgehensweise bei der Probenbehandlung und die Analysenvor-
schrift sind bei [RODELSPERGER, ROHMANN, FRIMMEL, 1993] und [STURM, KIEFER, RODELS-
PERGER, 2004] detailliert beschrieben.

3.2. Ertragsuntersuchungen

In den Jahren 2004 bis 2006 wurden auf ca. 110 Flachen der sechs Projektbetriebe insge-
samt Uber 400 Ertragserhebungen durchgefiihrt und Proben des Erntegutes bei der LUFA
Augustenberg auf ihren Wasseranteil und den Stickstoffgehalt untersucht. Im Projektgebiet
der badenova wurde die Ertragserhebung durch das Ingenieurbliro ANNA — Agentur fir
Nachhaltige Nutzung von Agrarlandschaften — aus Mullheim durchgefihrt.

Das Ziel der Untersuchungen war die moéglichst genaue Ermittlung der Stickstoffabfuhr tber
das Erntegut von den Projektflachen. Im Projektgebiet der badenova lag der Schwerpunkt
mit 58 % bzw. 16 % der Untersuchungen beim Kérner- und Saatmais. Insgesamt 27 % der
Erhebungen wurden bei Gemiise, Feldsalat, Kartoffeln und Reben vorgenommen. Bei Grin-
land und Getreide wurden im badenova-Projektgebiet nur vereinzelt Untersuchungen durch-
gefuhrt, da diese dort nur untergeordnete Bedeutung haben. Im Unterschied hierzu lagen die
Schwerpunkte der Erhebungen im Projektgebiet der LW mit rund 60 % bei Grinland und mit
25 % bei Getreide. Die restlichen Untersuchungen wurden je zur Halfte bei Kérner- und Si-
lomais durchgefihrt.

Der Ertrag wurde ermittelt, indem eine repréasentative Teilfliche abgeerntet und deren Ertrag
Uber einen Faktor hochgerechnet wurde. Die GroRRe dieser Teilflachen wurde vorab in An-
lehnung an die Vorgaben des Bundessortenamtes [BUNDESSORTENAMT, 2000] fur die ver-
schiedenen Kulturen festgelegt, die zur Ertragserhebung vorgesehen waren. Diese Teilfla-
chen wurden in enger Absprache mit den Bewirtschaftern zeitnah kurz vor der Ernte beprobt.
Das Erntegut wurde gewogen und eine Teilprobe zur Bestimmung des Stickstoffgehaltes
entnommen. Da sich der Stickstoffgehalt standardmaRig auf die Trockensubstanz bezieht,
wurde an einer weiteren Teilprobe der Wassergehalt bzw. der Trockenmassegehalt [% TS]
bestimmt. Bei verschiedenen Kulturen wurden die Stickstoffgehalte z.T. als Rohprotein un-
tersucht. Als Rohprotein bezeichnet man die Summe aller stickstoffhaltigen Substanzen. Fir
die N-Bilanzierung ist der Rohproteingehalt durch einen Faktor zu dividieren, der den typi-
schen N-Gehalt von Rohprotein darstellt. Dieser Faktor betragt tGblicherweise 6,25 (pflanzli-
ches Protein) bzw. 6,38 (tierisches Protein) d. h. man geht von einem mittleren N-Gehalt von
16 % bei pflanzlichem bzw. 15,7 % bei tierischem Rohprotein aus.
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Da die Vorgehensweise bei der Durchfihrung der Ertragserhebung der unterschiedlichen
Kulturen sehr stark voneinander abweicht, soll dies nachfolgend kurz erlautert werden. So-
fern nichts anderes vermerkt ist, wurden die Ernteproben in gefrorenem Zustand zur Weiter-
verarbeitung und Analyse zur LUFA Augustenberg gefahren.

Koérnermais und Saatmais

Alle Maisproben wurden nach Entnahme auf einer Warmlufttrocknung auf einen Wasserge-
halt von weniger als 14% Wasser vorgetrocknet, um lagerungsfahig zu sein. Da die Maiskor-
ner und Maisspindeln unterschiedliche Wassergehalte und v.a. einen deutlich unterschiedli-
chen Stickstoffgehalt aufweisen, wurden sie getrennt analysiert.

Kornermais wird Ublicherweise in Reihen mit einem Abstand von 75 cm angebaut. Die Be-
erntung zur Ertragsermittlung erfolgte meist auf sechs tber den kompletten Schlag verteilten
Reihenabschnitten von je 2 m Lange. In diesen Abschnitten wurden die Maiskolben manuell
ausgebrochen. Da Kdrnermais im Normalfall gedroschen wird und die Spindel auf dem Feld
verbleibt, darf der Spindelanteil in der Probe bei der N-Bilanzierung von Kérnermais nicht
bertcksichtigt werden. Spindeln sind beim Kdérnermais nur zu analysieren, falls fir einzelne
Flachen kein Drusch vorgesehen ist, sondern die kompletten Kolben mit einem Maispicker
geerntet und zur Trocknung in ein Trockengestell gegeben werden. In diesem Fall wurde die
Spindel mit beriicksichtigt und ihr Stickstoffgehalt ermittelt.

Beim Anbau von Saatmais handelt es sich um Saatgut von Inzuchtlinien, das nach einem
speziellen Schema zur Kreuzung dieser Linien angebaut wird: In einem Selbstungsprozess
werden zuvor Uber mehrere Generationen Inzuchtlinien entwickelt, die anschlielRend ge-
kreuzt werden. Bei der Saatguterzeugung werden die Inzuchtlinien (,Mutter-“ und ,Vater-
pflanzen®) systematisch miteinander gekreuzt, indem Mutterreihen und Vaterreihen neben-
einander angebaut werden. Nach der Bestaubung werden die ménnlichen Pflanzen abge-
mulcht. Ihre Biomasse verbleibt auf dem Feld. Die kompletten Kolben der weiblichen Pflan-
zen werden nach der Ausreife mit einem Maispicker geerntet. Hier wird also im Gegensatz
zum Kdrnermais der komplette Kolben mit der Spindel vom Acker entfernt. Je nach Anforde-
rung der Zuchter werden meist 4 — 6 Reihen Mutterpflanzen neben 2 — 3 Reihen Vaterpflan-
zen als Bestauber angebaut. Die verwendeten Reihenabsténde sind fur die Ertragsermittlung
wichtig, um den Flachenanteil zu berechnen, auf dem Kolben erzeugt werden. Sie variieren
je nach Zuchtmaterial und den Vorgaben des Ziichters und sind im Einzelfall beim Landwirt
zu erfragen.

In Bild 3.1 sind die einzelnen Schritte der Probenaufarbeitung und die Berechnungswege fiir
Kdrnermais und Saatmais dargestellt.
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Bild 3.1: Einzelschritte der Probenaufarbeitung und Analyse bei Saat- und Kérnermais

Silomais

Im Projektgebiet der LW wird in groBerem Umfang Silomais als Silage-Viehfutter bzw. als
Energiemais fur Biogasanlagen angebaut. Der Reihenabstand liegt zwischen 70 bzw. 75 cm.
In den letzten Jahren wurde Silomais auch vermehrt mit Breitsaat angebaut. Die Beerntung
zur Ertragsermittlung erfolgte bei Reihenanbau ahnlich wie beim Kérnermais auf mehreren
uber den kompletten Schlag verteilten Reihenabschnitten von je 4 bis 5 m Lange. Beim
Breitsaatanbau wurden mehrere Teilflachen von jeweils 2 m2 beprobt. Bei der Silomaisernte
wird die gesamte Pflanze gehackselt und vom Feld gefahren. Die Erntemengen der Teilfla-
chen wurden gewogen, grob zerkleinert und eine reprasentative Teilprobe eingefroren. Bei
der Anlieferung des Silomais an eine Biogasanlage wird die gesamte Ernte gewogen und der
Trockensubstanzgehalt bestimmt, so dass in diesen Fallen auf eine Ernteerhebung verzich-
tet werden konnte.

Getreide

Getreide wird bei der Anlieferung beim Handler/Genossenschaft auf Protein- und Trocken-
substanzgehalt untersucht, so dass bei Marktfruchtbetrieben die nétigen Angaben bei den
Landwirten erfragt werden konnten. Bei den viehhaltenden Betrieben im Projektgebiet der
LW wird das Getreide zu einem grof3en Teil als Futtermittel im Betrieb eingesetzt, so dass in
diesen Féllen eine Ertragserhebung notwendig war. Hierzu erfolgte in Abhangigkeit der
SchlaggrofRe auf einer Teilflache von 3 und 6 m? eine Beerntung moglichst kurz vor der Ern-
te. Die Getreideproben wurden mit Stroh zur Weiterverarbeitung und Analyse an die LUFA
gesandt und der TS-Gehalt und N-Gehalt fir Korn und Stroh getrennt ermittelt, da teilweise
eine Strohabfuhr von den Flachen stattfand und diese bei der Stickstoffabfuhr berticksichtigt
wurde.
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Grinland

Ein Projektbetrieb der LW mit Milchviehhaltung deckt einen Grol3teil seines Futterbedarfs
uber die Grinlandbewirtschaftung. Das Gras wird siliert oder direkt als Grunfutter eingesetzt.
Zur Ertragsermittlung wurden 10 représentative Grinlandflachen ausgewéhlt und vor jedem
der meist 3 bis 4 Grasschnitte eine Beerntung von bis zu 13 Teilflachen durchgefihrt. In Ab-
hangigkeit der FlachengrdfRe und der Homogenitat des Bewuchses wurden zwischen 10 m?2
und 26 m? je Flache mit einer Motorsense mit Grasschneideblatt beerntet. Von jeder Teilfla-
che wurde das Feuchtgewicht ermittelt, die Proben gemischt und eine reprasentative Teil-
probe von ca. 5 kg eingefroren.

Kartoffeln

Bei der Beerntung zur Stickstoffbilanzierung ist zwischen dem biologischen und dem techni-
schen Ertrag zu unterscheiden. Der biologische Ertrag meint die gewachsene Biomasse des
zu erntenden Pflanzenteils (z. B. bei Kartoffeln die Knolle), wahrend der technische Ertrag
die Menge beschreibt, die mit praxisiiblichem, landwirtschaftlichem Gerat geerntet und vom
Feld entfernt wird. Dieser Unterschied ist bei der Kartoffelernte mit einem Vollernter nicht zu
verlachlassigen. Daher wurde die Ertragsbestimmung wéhrend der Ernte durchgefihrt, in-
dem ein kompletter Wagen geernteter Kartoffeln (mehrere Tonnen) gewogen und die zuge-
horige Flache ausgemessen wurde. AnschlielBend wurde eine reprasentative Probe fur die
Inhaltstoffbestimmung entnommen.

Reben

Die Erntemenge im Weinbau wird bei der Anlieferung an die Winzergenossenschaft stan-
dardmafig sehr genau erfasst. Daher erfolgte lediglich die Entnahme einer reprasentativen
Probe (ca. 1 kg Trauben an 10 Stellen Uber die Rebanlage verteilt) zur Inhaltsstoffbestim-
mung, die umgehend eingefroren wurde.

Feldsalat

Feldsalat wird standardméafiiig in feldlangen Beeten von 1,30 m Breite angebaut. Zwischen
den Beeten befinden sich schmale Gassen (30 cm). Zur Bestimmung des Ertrages bei Feld-
salat wurden 6 Teilflichen von je 1 m? vollstandig abgeerntet. AnschlieRend wurde das
Pflanzenmaterial griindlich gewaschen, getrocknet und gewogen. Danach wurde umgehend
eine Teilprobe eingefroren. Bei der Berechnung der Flachenentziige wurde die anteilige Fla-
che der Gassen durch einen Korrekturfaktor berticksichtigt.

Sonstiges Feldgemiise

Als problematisch erwies sich die Beerntung von Gemiusekulturen, die nicht systematisch
abgeerntet werden, sondern sukzessive aus dem nachwachsenden bzw. nachreifenden Be-
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stand je nach Bedarf und Reife gepflickt werden. Hier zieht sich die Ernte Uber mehrere
Wochen hin. In diesem Fall misste eine Teilflichenbeerntung auf abgesteckten Teilflachen
ebenfalls mehrmals pro Woche erfolgen, um den Ertrag wiederzuspiegeln. Hier wurde aus
Aufwandsgriinden — auch im Hinblick auf die kleinen Flachen (0,2 und 0,5 ha) — zur Haupt-
erntezeit eine Laborprobe enthommen und der Ertrag aus den Unterlagen des Landwirtes
erfragt bzw. abgeschétzt.

3.3 Berechnung der Nitratauswaschung - numerisches Modell INVAM

Zur Simulation der Nitratauswaschung innerhalb der Grundwasserneubildungsperiode wurde
das am TZW entwickelte numerische Mischzellenmodell INVAM (= Integrales Nitrat-Verlage-
rungs- und Auswaschungs-Modell) verwendet, das im Rahmen des DVGW-Projektes "Vali-
dierung und Weiterentwicklung eines standortunabhdngigen Bodenkontrollverfahrens zur
Ermittlung der Nitratauswaschung mit einfachen Nitratauswaschungs-Modellrechnungen”
validiert wurde [STURM, KIEFER, RODELSPERGER, 2004].

Aus den ca. 180 Flachen der sechs Projektbetriebe fir die Npmi,-Untersuchungsergebnisse
vorlagen, wurden fir jeden Bewirtschafter jahrlich variierende Flachenkollektive zusammen-
gestellt, die moglichst gleiche Kulturen, eine ahnliche Bewirtschaftung und vergleichbare
Bodenkennwerte aufweisen sollten. Ein weiteres Kriterium fur die Zusammenstellung der
Kollektive war die H6he der N,,-Gehalte nach der Ernte und deren weitere Entwicklung wah-
rend der Auswaschungsperiode. Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurde vom Techno-
logiezentrum Wasser die Nitratverlagerung bzw. Nitratauswaschung fiir insgesamt 95 Fla-
chenkollektive mit Hilfe von INVAM simuliert.

Bei der mathematischen und programmtechnischen Umsetzung des INVAM-Modells wird ein
Algorithmus verwendet, der fur jeweils ein Niederschlagsereignis schrittweise die Verlage-
rung von Sickerwasser und Nitrat von einer Schicht in die nachste berechnet. Eingangspa-
rameter fur dieses Modell sind die Niederschlags- bzw. die Sickerhthe, die Stickstoffdeposi-
tion mit dem Niederschlag, die Feldkapazitat sowie der aktuelle Wasser- und Np,-Gehalt des
Bodens. Je nach Wassersittigungsgrad des Bodens und der Menge des Einzelnieder-
schlags wird rechnerisch das Erreichen der Feldkapazitat simuliert.

Ist in einer Bodenschicht die betreffende Feldkapazitat erreicht, erfolgt eine Wassersickerung
in Hohe der effektiven Niederschlagsmenge (= Niederschlag - Verdunstung) in die nachste
betrachtete Bodenschicht. Der neue Nitratstickstoffgehalt einer Bodenschicht ergibt sich je-
weils aus der Mischungsrechnung der vorliegenden Bodenwassermenge und dem Stick-
stoffgehalt mit dem zugefligten Sickerwasser und der zugehdrigen Nitratkonzentration. Hier-
bei wird rechnerisch zuerst eine Mischung zwischen dem zugefiihrten Niederschlags- bzw.
Sickerwasser und dem in der betrachteten Bodenschicht vorhandenen Bodenwasser durch-
gefiihrt und anschlieRend die Uberschusswassermenge an die nachste Bodenschicht abge-
geben. Eine zweite mogliche Berechnungsvariante, bei der zunachst das Bodenwasser ver-
drangt und erst anschlieBend eine Mischungsberechnung durchgefihrt wird, wurde im Rah-
men des Forschungsvorhabens nicht angewandt. Diese Variante ist vor allem bei sehr star-
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ken Niederschlagsereignissen und kleinen Feldkapazitaten von Bedeutung. Bild 3.2 veran-
schaulicht die verschiedenen Falle, die bei der Modellrechnung mit INVAM prinzipiell unter-
schiedenen werden kénnen [TECHNOLOGIEZENTRUM WASSER KARLSRUHE, 1996].

Wasserzufuhr durch Niederschlag oder Sickerwasser

Niederschlag/ Niederschlag/ Niederschlag/

Sickerwasser Sickerwasser Sickerwasser
£ (Y S
Q d
< Bodenwasser
2 Bodenwasser +W
[

+
3 Bodenyvasser _ Nitrat
8 + Nitrat Nitrat
Wassersttigung Wassersattigung und _Vollstandig als
Uberschusswasser Uberschusswasser

Kein Uberschusswasser  Sickerwasser mit neuer Nitratkonzentration

—

v v

‘ Eintrag in nachste Schicht und neue Mischungsrechnung I

Bild 3.2:  Schematische Darstellung der zur Mischungsrechnung relevanten Falle
verschiedener Bodenwassergehalte

Bei einer Bewirtschaftung ohne Bodenbearbeitung im Herbst werden Anderungen der Nitrat-
stickstoffprofile des Bodens meist allein durch niederschlagsbedingte Verlagerungseffekte
verursacht und sind mit der Simulation gut nachvollziehbar. Als zusatzliche Option erlaubt es
INVAM aber auch, die Zu- oder Abnahme der Nitratstickstoffmenge in jeder einzelnen Bo-
denschicht in Folge von Mineralisierungs- oder Denitrifikationsvorgangen zu bericksichtigen.
Die Auswaschungsrechnung kann mit einer simultan oder auch nur in bestimmten Zeitspan-
nen stattfindenden Nitratfreisetzung z. B. infolge steigender Temperaturen, einer Bodenbe-
arbeitung oder Dingung, oder aber einer Nitratabnahme durch Pflanzenentzug oder durch
Denitrifikation, wenn z. B. Staunasse in Folge von Starkniederschlagen aufgetreten ist, tber-
lagert werden.

Mit den INVAM-Modellrechnungen zwischen den einzelnen Probennahmeterminen wurde
zunéchst versucht, die Messwerte des néchsten Probennahmetermins mit einer reinen Aus-
waschungsrechnung nachzuvollziehen. Wiesen die simulierten Profile deutliche Abweichun-
gen von den Messprofilen auf, wurde eine erneute Berechnung mit positiven Anpassungspa-
rametern (wie z. B. Mineralisierungseffekte und Dingung) oder negativen Anpassungspara-
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metern (wie z. B. Denitrifikationseffekte und N-Entzug durch Pflanzenaufwuchs) durchge-
fuhrt.

Im Zeitraum November bis Ende Januar waren in der Regel positive Anpassungen zu Beginn
des Probennahmezeitraums erforderlich, weil verstéarkt Mineralisierungseffekte infolge von
Bodenbearbeitungen im Herbst (Dezember) auftraten. Es wurde versucht, negative Anpas-
sungen in die Zeitrdume zu legen, in denen auch entsprechende Verhaltnisse vorlagen z.B.
Denitrifikationseffekte nach Starkniederschlagen. Falls dies nur schwer méglich war, wurden
die negativen Anpassungen etwa nach der Halfte der Sickerung eingegeben.

Kollektiv 2A / 10 Flachen / Bewirtschafter B1 / Zeitraum Oktober 2003 - Februar 2004
Probennahmetermine P (i) P(1) P(2) P(3) P(4)
09.+14.10.2003 06.+07.11.2003 22.01.2004 16.02.2004
Niederschla
erochlag [53] [151] (%] Wasser-
sattigungs-
Sickerwassermenge werte = FK
vasser [O] [59] [Z]
Bodenwassermenge in mm" mm?* mm?* mm? mm?
den Bodenschichten
0-30cm 85 920 100 95 95
30-60 cm 90 95 105 100 100
60 -90 cm 80 920 95 95 95
0-90cm 255 275 300 290 290
Aktuelle Nutzung / . ] . _
Bemerkungen Brache, z.T. Gras nach Kérnermais gepflugt nFK =178
Mittlere Nitratstickstoffgehalte
in kg/ha
0-30cm 50 41 9 9
30-60cm 35 41 32 24
60 -90 cm 11 18 40 34
0-90cm 96 100 81 67
B 21 7
reine I —— 36 > 27
Auswaschungsrechnung 28 37
( schrittweise ) 85 71
17 5
e L 5
Rechnung mit Anpassung gg g?
(+ /- kg N/ha; 0-90 cm ) R J—
(-4) 81 (-2/-2) 67
N-Auswaschung in kg N/ha " " 16 " 10 " Z 26

1]=3*LD (ing/lcm3)*W (in Gew.% )

Tabelle 3.1: Eingabedaten und Simulationsergebnisse fir das Kollektiv 2A im Zeitraum

November 2003 und Februar 2004

Tabelle 3.1 zeigt beispielhaft die Zusammenstellung der INVAM-Simulationsergebnisse flr
ein Flachenkollektiv und einen Auswaschungszeitraum. Aus der reinen Auswaschungsbere-
chung ergeben sich etwas zu hohe Npy-Gehalte. Erst mit einer negativen Anpassung von
8 kg N/ha in der zweiten Berechnung konnten die Messwerte ausreichend genau nachgebil-
det werden. Aufgrund der Uberschreitung der Wassersattigung des Bodens zum Termin P(3)
ist die Annahme einer Denitrifikation plausibel. Aus den Berechnungen ergibt sich fiir das
Flachenkollektiv 2A im Zeitraum Anfang November 2003 bis Mitte Februar 2004 eine N-Aus-
waschung von insgesamt 26 kg N/ha.
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3.4 Stickstoffbilanzierung

Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurden fir die Projektbetriebe und den Betrach-
tungszeitraum von drei Jahren unterschiedliche Stickstoffbilanzierungen durchgefiihrt. Die
Bilanztypen reprasentieren die verschiedenen raumlichen Betrachtungsebenen der einzelbe-
trieblichen N-Bilanzierung.

3.4.1 Hoftorbilanz

In der Hoftorbilanz werden die Nahrstoffeinfuhr aus Zukauf von Dingern, Futtermitteln und
Vieh und die Nahrstoffausfuhr, die mit den landwirtschaftlichen Erzeugnissen den Hof ver-
lasst, betrachtet. Innerbetriebliche Nahrstoffflisse werden nicht erfasst. Der Bilanzzeitraum
umfasst in der Regel ein Wirtschaftsjahr oder ein Anbaujahr. Der Nahrstoffsaldo wird auf die
bewirtschaftete landwirtschaftliche Flache, abziiglich der Stilllegungsflachen, umgerechnet.

biologische

. N,-Bindung
Bilanzraumgrenze A Léguminosen
. =

Vieh, tierische
Produkte
Wirtschafts-
dunger

Stall-,

Ausbringungs-

und Lagerungs-,

verluste N-Ausfuhr

Pflanzliche

1
1
1
1
1
1
1
1
1
: Produkte
1

1

1

1

N-Einfuhr

I Futter- Vieh mineralischer Wirtschafts-und Saatgut
I mittel Diinger SERO-Diinger

bilanzrelevante interne
Nahrstoff- Nahrstoff-
flisse flisse

Bild 3.3:  BilanzgréRen und Bilanzraum der Hoftorbilanz [nach HAAKH, 2008]

Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurde zur Bilanzierung der N-Salden mittels Hoftorbi-
lanz das Excel-Programm ,Hoftor2, Version 3.2, 11/2002" der Landesanstalt fiir Entwicklung
der Landwirtschaft und der landlichen Raume Baden-Wurttemberg [LEL, www.lel-bw.de] in
Schwabisch Gmind verwendet. Die verschiedenen Tabellenblatter zur Dateneingabe und
die zugrunde liegenden Faustzahlen sind beispielhaft in Anlage 3.4.1 zusammengestellt.

Die notwendigen Eingangsdaten wurden nach Ablauf des jeweiligen Bilanzierungsraumes
von den Landwirten zur Verfligung gestellt. Hierzu wurde ihnen ein vorgefertigtes Formular
zur Verfugung gestellt, in welches die zugekauften Dinge- und Futtermittel als auch die zu-
und verkaufte Menge an Tieren und tierischen Produkten sowie die Menge der im Betrieb
produzierten pflanzlichen Guter, welche nicht im Betrieb verblieben, eingetragen werden
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mussten. Darlber hinaus wurde uns von den Betrieben jahrlich der Betriebsspiegel zur Ver-
fligung gestellt.

Die eingegangenen Daten wurden zunachst auf Vollstandigkeit kontrolliert und auf offen-
sichtliche Fehler oder Unstimmigkeiten hin Uberprift. Aus den angegeben Mengen des Zu-
und Verkaufs wurden die Nahrstoffmengen mit Hilfe der im Programm hinterlegten Faustzah-
len bestimmt. Zusatzlich wurde die N-Bindung durch Leguminosen beriicksichtigt. Lagen die
Faustzahlen, z. B. fir spezielle betriebsspezifische Futtermittel, nicht vor, wurden die bend-
tigten N&ahrstoffgehalte mit Hilfe zusétzlicher Recherchen und den Angaben der Landwirte
ermittelt. Bei der Verwendung von Klarschlamm oder zugekauftem Wirtschaftsdiinger zur
Dingung wurden aufRerdem entsprechende Analysen von den Landwirten angefordert. Auf
der Grundlage der eingegebenen Viehbestdnde werden die N-Verluste aus dem Wirtschafts-
dungeranfall pauschal mit 30 % der durchschnittlichen Stickstoffausscheidung der landwirt-
schaftlichen Nutztiere angesetzt. Da die gasfoérmigen N-Verluste im Stall, bei der Lagerung
und bei der Ausbringung bericksichtigt werden, handelt es sich bei den ermittelten N-Saldos
um den so genannten ,Netto“-Saldo.

Fur den betrachteten Zeitraum zwischen 2003 und 2006 wurden die Hoftorbilanzen fiir das
Wirtschafts- als auch fur das Anbaujahr erstellt. Hierbei @ndern sich innerhalb eines Jahres
im Wesentlichen nur die Mengen der verkauften pflanzlichen Produkte, da diese nach Art
und Menge stark variieren kénnen. Die Dingung hingegen bleibt in der Regel gleich, da die-
se im Regelfall im Frihjahr des jeweiligen Jahres stattfindet.

Ein weiterer Einflussfaktor auf die Bilanzierung ist der jéahrlich starke Wechsel der Betriebs-
grofl3e, was vor allem bei einigen Landwirten im Projektgebiet der badenova der Fall war. Die
Betriebsflache mancher Projektlandwirte schwankte hier teilweise um nahezu zwanzig Hek-
tar zwischen zwei Jahren. Da dies fir die Bilanzierung nach Wirtschaftsjahr deutliche Diffe-
renzen ergeben kann, wurde die Bilanzierung zunadchst sowohl fur die Flachengrol3e der
Ernte als auch der Dingerflache durchgefihrt. In den nachfolgenden Auswertungen wurde,
soweit nicht gesondert vermerkt, die Diingerflache als Bezugsflache verwendet.

3.4.2 Schlagbilanz

Die Schlagbilanz betrachtet auf der Importseite die Nahrstoff-Zufuhr tber Handelsdiinger,
Wirtschaftsdiinger, Leguminosen und Deposition auf die einzelnen Betriebsflachen. Auf der
Exportseite wird die Nahrstoff-Abfuhr der Anbaukulturen und Marktfriichte bertcksichtigt.

Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurden Schlagbilanzen fiir die Flachen der sechs
Intensivbetriebe ermittelt. Die betrieblichen Aufzeichnungen fiir die einzelnen Schlage wur-
den von den Landwirten meist in Papierform zur Verfligung gestellt und dann in ein einheitli-
ches Excel-Datenblatt eingegeben. Auf der Grundlage der durchgeflihrten Ernteerhebungen
(siehe Kapitel 3.2) und den Ertragsangaben der Landwirte wurde der Stickstoffentzug auf der
Flache ermittelt. Die Stickstoffdiingemengen aus Wirtschafts- und Mineraldiinger wurden auf
der Grundlage der Mengenangaben der Landwirte ermittelt. Fir die Ermittlung der Stickstoff-
gehalte der Wirtschaftsdiinger wurden jahrliche Gulleanalysen von den Landwirten zur Ver-
fligung gestellt.
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Bild 3.4: Bilanzgrof3en und Bilanzraum der Schlagbilanz [nach HAAKH, 2008]

3.4.3 Feld-Stall-Bilanz oder Flachenbilanz nach DUV

Die Feld-Stall-Bilanz oder Flachenbilanz betrachtet die Nahrstoffzufuhr Gber Mineral- und
Wirtschaftsdinger und die Nahrstoffabfuhr Uber Ernteprodukte von der Diungeflache des
Betriebs unter Beriicksichtigung der Aufnahme oder Abgabe organischer Diinger. Nahrstoff-
mengen aus dem angefallenen Wirtschaftsdiinger werden mit Hilfe von Faustzahlen berech-
net. Der Bilanzzeitraum umfasst in der Regel das Kalenderjahr. Die betrachteten Bilanzgro-
Ren entsprechen denen der Schlagbilanz.

Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurden zu Vergleichszwecken auch einzelne Feld-
Stall-Bilanzen auf der Grundlage der Kennzahlen der Diingeverordnung vom 27. Februar
2007 durchgefiuhrt. Diese wurden mit dem Programm ,Nahrstoffvergleich Feld-Stall 2006,
Version 1.0_L, 2/2007“ der Landesanstalt fiir Entwicklung der Landwirtschaft und der landli-
chen Raume Baden-Wirttemberg [LEL, www.lel-bw.de] in Schwabisch Gmund ermittelt. Das
Programm basiert auf einer umfangreichen MS-Excel-Tabelle, die unter anderem alle
Stammdaten der Anlagen der Dingeverordnung enthalt, und einer damit verknupften MS-
Access-Datenbank, die zur Speicherung aller erfassten Daten dient.

Die notwendigen Eingangsdaten entsprechen prinzipiell denen fir die Ermittlung der Hoftor-
bilanz, wobei bei beiden Programmen die vorgegebenen Faustzahlen und erhobene Be-
triebsdaten angepasst werden kdnnen. Als Bezugsflache zur Ermittlung der Bilanzen wird
beim Programm zur Feld-Stall-Bilanz die Dingeflache angesetzt. Sie entspricht den Haupt-
kulturflachen einschlieRBlich der Nawaro-Flachen, der einjahrigen Stilllegungsflachen und der
einjahrig aus der Nutzung genommenen Flachen. Beim Hoftorbilanzprogramm wurden die
Stilllegungsflachen in der Bilanzierung nicht beriicksichtigt.



26 DVGW-Forschungsvorhaben
Verbesserung der N-Emissionskontrollen

3.5 Bodenkennwerte

Zur Ermittlung der Nitratauswaschungsgefahrdung bzw. des Nitrateintrags aus den Projekt-
flachen in das Grundwasser werden verschiedene Bodenkennwerte benétigt. Fur die Pro-
jektgebiete stehen keine flachendeckenden, bodenkundlichen Kartierungen zur Verfligung,
die zu einer schlaggenauen Ermittlung der erforderlichen Bodenparameter heran gezogen
werden konnten. Die vorhandenen Karten im Mal3stab 1:10.000 oder 1:25.000 des LGRB
decken entweder nur einen kleinen Teil der Projektflachen ab und ermdglichen aufgrund des
Mal3stabs keine exakte schlagbezogene Beurteilung. Sie eignen sich in erster Linie als Hin-
tergrundinformation und zur groben Gebietsubersicht.

Im Vergleich hierzu gewahrleisten die Daten der Bodenschatzung im Maf3stab 1:1.500 eine
flurstiickscharfe Betrachtung und Auswertung. Die seit dem 1934 erlassenen Reichsboden-
schatzungsgesetz erfassten Daten der Bodenschatzung stellen eine Bestandsaufnahme der
Boden dar, die in erster Linie einer gerechten Besteuerung landwirtschaftlichen Grundbesit-
zes dient. Sie liegen bisher in analoger Form bei den Finanzdirektionen vor. Da teilweise
noch Kartierungen aus den 50er und 60er Jahren Gultigkeit haben, muss bei der Interpreta-
tion von Altschatzungen beachtet werden, dass sich Boéden im Laufe der Zeit z.B. durch Kru-
menvertiefung, Erosion oder anthropogene Verdnderung des Wasserhaushaltes verédndert
haben kdnnen. Diesen Einflissen tragt die Bodenschéatzung durch Feldvergleiche in 5 bis 8-
jahrigem Turnus Rechnung. Bei groReren zusammenhéngenden Veranderungen sowie bei
Flurneuordnungen, der Ausweisung von Siedlungsflachen oder grundlegenden Nutzungséan-
derungen werden Nachschatzungen durchgefihrt.

Die Daten aus der Bodenschatzung erfordern einerseits in Hinblick auf einheitliche boden-
kundliche Standards und das analoge Vorliegen zusatzlichen Aufbereitungsaufwand, bieten
andererseits aber fur hydrologische und agrartechnische Fragestellungen hinsichtlich der
hohen raumlichen Auflésung der Bodenarten und detaillierten Beschreibung der kleinr&umi-
gen Variabilitat der Bodeneigenschaften eine wertvolle Basis.

Die gesamte Umschlisselung der Nomenklatur der Bodenschatzung und die Boden-
Kennwertermittiung wurden im Rahmen des Forschungsvorhabens durch die GIT Hydros
Consult GmbH in Freiburg durchgefiihrt [GIT HYDROS CONSULT GMBH, 2006]

3.5.1 Erfassung der Basisdaten

Die Schatzkarten und Schéatzblicher der betreffenden Gemarkungen wurden von den Fi-
nanzdirektionen in analoger Form fir eine Bearbeitung und Auswertung zur Verfigung ge-
stellt. Die Bodenschatzkarten wurden gescannt, georeferenziert und die Bodenschatzflachen
als Vektorgeometrien erfasst. Die DV-gerechte Erfassung der Profil- und Horizontbeschriebe
der analogen Schétzbucher erfolgte in Anlehnung an die Erfassungsvorschriften des Nieder-
sachsischen Landesamtes fur Bodenforschung [BENNE, HEINEKE, NETTELMANN, 1990].
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Bild 3.5:  Datenmodell fUr die Aufbereitung der Bodenschatzung

Die digitale Aufbereitung erfolgte bei GIT Hydros Consult in der zentralen Geodatenbank des
Wasserqualitatsinformationssystems WAQIS unter Verwendung der Smallworld-GIS Fach-
anwendung BOMET Il mit einer speziellen Erweiterung fur die Verwaltung, Auswertung und
Darstellung der spezifischen Datenquellen der Reichsbodenschatzung i.e. der Schatzflachen
und der Grablochbeschriebe (Schéatzprofile und -horizonte) mit ihren Lagekoordinaten und
horizontscharfen Bodenartbeschreibungen.

3.5.2 Weiterbearbeitung der Daten

Die Machtigkeit der jeweils untersten Horizonte und damit die Gesamtmachtigkeit der Profile
sowie die explizite Beschreibung des darunter anstehenden Ausgangssubstrats sind in den
Schatzbichern i. d. R. nicht ausgewiesen. Sie wurden in diesen Fallen nachtréglich abge-
grenzt, da die Auswerteroutinen den Bezug auf 1 m Profilmachtigkeit voraussetzen. An-
schlieend erfolgte die Umschliisselung der Bodenschatzungsnomenklatur in die boden-
kundliche Nomenklatur unter Berilicksichtigung der Feinbodenartendefinitionen gemanR Bo-
denartendiagramm der bodenkundlichen Kartieranleitung. In manchen Bereichen, insbeson-
dere fur die Niedermoorflachen im Donauried, war eine Anpassung der Ubersetzungskatalo-
ge erforderlich.
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3.5.3 Methode der Boden-Kennwertberechnung

Die Auswertung erfolgte in BOMET II, einer innnerhalb des ,WAQIS" bestehenden Fachan-
wendung des GIS Smallworld. BOMET Il ist ein durch die GIT HydroS Consult entwickeltes
GIS-basiertes Informationssystem zur Erfassung, Verwaltung und Darstellung der aus der
Bodenschatzung vorliegenden Daten, der automatisierten Ubersetzung in bodenkundliche
Nomenklatur, sowie Ubersetzungs- und Berechnungsalgorithmen fur die bodenkundlichen
Parameter. Die implementierten Methoden arbeiten auf der Grundlage der Bodenkundlichen
Kartieranleitung [BUNDESANSTALT FUR GEOWISSENSCHAFTEN UND ROHSTOFFE, 2005] und stut-
zen sich im Wesentlichen auf die in den technischen Berichten zum NIBIS [BENNE, HEINEKE,
NETTELMANN, 1990] dokumentierten Verfahren und Vorschriften sowie auf empirische Unter-
suchungen des LGRB Freiburg. Tabelle 3.2 gibt eine Zusammenstellung und Beschreibung
der ermittelten Kenngrél3en zur Bewertung der bodenphysikalischen und bodenchemischen

Parameter.

Bodenkennwert Einheit Erlauterung

Lagerungsdichte (Ld) g/cm3 Lagerungsdichte und Substanzvolumen, eingestuft

Substanzvolumen (SV) Vol. % nach der Horizontbeschreibung in Klassen von 1-5
(sehr gering bis sehr hoch)

Permanenter Welkepunkt mm Bodenwassergehalt, bei dem landwirtschaftliche

(PWP) Nutzpflanzen i.d.R. irreversibel zu welken begin-

nen (Saugspannung von pF 4,2) Anteil der Fein-
poren (< < 0,2 um) am Gesamtporenvolumen

Feldkapazitat (FK) mm Wassermenge, welche ein Boden maximal gegen
die Schwerkraft zurtickhalten kann (Saugspan-
nung bei pF 1,8)

Nutzbare Feldkapazitat (nFK) mm Pflanzenverfugbarer Anteil der Feldkapazitat: FK —
PWP
Anteil der Mittel- und engen Grobporen (& = 0,2 —
50 pm) am Gesamtporenvolumen

Luftkapazitat (LK) mm Bei Feldkapazitét lufterfullter Porenraum: GPV —
FK
Anteil der weiten Grobporen (& > 50 pm) am Ge-
samtporenvolumen

Gesamtporenvolumen (GPV) Vol. % FK + LK

(mm/dm)
Wasserdurchlassigkeit im cm/d Spezifischer Durchfluss bei einem Gefélle von 1
Gesittigten Zustand (kf)
Potentielle Katione- cmolc / kg Maximale Menge der an der Bodenmatrix aus-
naustauschkapazitat (KAK Boden tauschbar gebundenen Kationen (bei pH 8,2)
pot) (mval / 100g

Boden)

Effektive Kationenaustausch- cmolc / kgtatsachliche KAK bei gegebenem pH

kapazitat (KAK eff) Boden

K-Faktor - Bodenspezifische Erodierbarkeit fur die allgemeine
Bodenabtragsgleichung
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Bodenkennwert Einheit Erl&uterung

Gehalt an organisch gebun- kg C/ha/m
denem Kohlenstoff (Corg)

Ziel-pH — Anzustrebender pH-Wert im Oberboden

Effektive Durchwurzelungs- dm Potentielle Ausschépftiefe von pflanzenverfigba-

tiefe (We) rem Wasser, das durch die Wurzeln in Trockenjah-
ren dem Boden maximal entzogen werden kann.

Bodenkennwerte des effekti- mm Auf die effektive Durchwurzelungstiefe We bezo-

ven Wurzelraums PWPWe, gene Kennwerte: PWP, FK, nFK, LK, GPV

FKWe, nFKWe, LKWe,

GPVWe Anmerkung: Den auf die Durchwurzelungstiefe We

bezogenen Kennwerten (nFKWe, LKWe, GPVWe,
FKWe, PWPWe) wurde bei Durchwurzelungstiefen
> 10 dm bis 14 dm jeweils der Kennwert des Pro-
fils bezogen auf 1 m Gesamtmachtigkeit zugewie-
sen. Durchwurzelungstiefen > 10 dm treten nur in
wenigen Ausnahmeféllen auf.

Tab. 3.2: Ermittelte Bodenkennwerte

Aus der Berechnung der Kennwerte fir die einzelnen Horizonte wird ein entsprechend der
Horizontmachtigkeit gewichteter Profilkennwert ermittelt. Dieser kann im einfachen Fall direkt
der zugehoérigen Schatzflache zugewiesen werden, wahrend bei mehreren Profilen pro Fla-
che der fur die jeweilige Schatzflache gultige Wert durch Mittelung der einzelnen Profilkenn-
werte berechnet wird. Den einzelnen Projektflachen wurden jeweils die Kennwerte derjeni-
gen Schatzflache zugewiesen, die den grofl3ten Flachenanteil an der Projektflache hat. Da-
tenlicken, die durch fehlende Schatzbucheintrage entstanden, wurden nach Mdglichkeit G-
ber die Zuweisung einer Referenzschatzflache, einer in unmittelbarer Nahe liegenden Flache
mit identischem Klassenzeichen geschlossen.

3.5.4 Alternative Methode zur Bodenkennwertbestimmung

Im Unterschied zu anderen Bundeslandern liegen in Baden-Wurttemberg kaum Bodenschét-
zungsunterlagen in digitaler Form vor und mittelfristig ist auch nicht mit landesweiten digita-
len Bodenschéatzungsdaten zu rechnen. Die Auswertung der analogen Originaldaten, wie sie
im Rahmen des Forschungsvorhabens nach dem oben beschriebenen Verfahren fur alle
Projektflachen durchgefiihrt wurde, erfordert einen enormen zeitlichen und auch finanziellen
Aufwand. Diese Vorgehensweise bei der Bodenkennwertbestimmung wird daher, sofern sie
nicht von Seiten der Landesbehdrden vorgenommen wird, in der Praxis auf wenige Sonder-
falle beschrankt bleiben.

Eine Quelle fur digitale Bodenschatzungsdaten in Baden-Wirttemberg, allerdings in verein-
fachter Form, stellen die Daten der Automatisierten Liegenschaftskarte (ALK) und des Auto-
matisierten Liegenschaftsbuches (ALB) dar. Im ALB sind je Flurstiick alle Teilflachen der
Bodenschatzung mit Klassenzeichen, Wertzahlen und Flachengrof3e aufgelistet. Unabhangig
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von Forschungsvorhaben wurde das Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau im
Regierungsprasidium Freiburg von der Landeswasserversorgung mit der Aufbereitung und
Auswertung der Bodenschéatzungsdaten auf der Basis des ALB und ALK beauftragt. Fur die
ca. 27.000 landwirtschaftlich genutzten Flurstiicke im Wasserschutzgebiet Donauried-Hirbe
wurden aus den Acker- und Grinlandklassenzeichen die Attribute mechanische Grindigkeit,
Bodenart und Skelettgehalt im Ober- und Unterboden sowie Feldkapazitat (FK) ermittelt. Die
nutzbare Feldkapazitat (nFK) wurde aus der Bodenzahl abgeleitet [LANDESAMT FUR GEOLO-
GIE, ROHSTOFFE UND BERGBAU, 2006].

Nach einer ersten Prifung der ALB-Daten werden die Bodenschéatzungsinformationen je
Flurstiick zusammengefasst. Dabei wird aus den numerischen Daten (Boden-, Acker-, Grin-
landgrund- und Grinlandzahl) jeweils ein flachengewichteter Mittelwert errechnet. Beim
Klassenzeichen wird das mit dem gréf3ten Flachenanteil im Flurstiick ausgewdahlt (dominan-
tes Klassenzeichen). Alle Auswertungen beziehen sich auf diese, je Flurstiick generalisierte
Bodenschatzungsinformationen. Die Daten der Grablochbeschriebe werden nicht bertick-
sichtigt.

Bei einfachen bodenkundlichen Verhaltnissen kdnnen die Klassenzeichen direkt in boden-
kundliche Parameter transformiert werden. Das dazu notwendige ,Expertenwissen” speist
sich im Wesentlichen aus der individuellen Berufserfahrungen im Rahmen der bodenkundli-
chen Landesaufnahme und Projektbearbeitung, den Erlauterungen der Bodenkarte
1:25000 und 1 : 50 000, den Musterprofilen der bodenkundlichen Landesaufnahme und auf
Archivunterlagen. Letztere enthalten Auswertungen von Grablochbeschrieben in eng be-
grenzten Gebieten Baden-Wurttembergs. Hierbei wurde fur jedes Klassenzeichen ein typi-
scher bzw. mittlerer Grablochbeschrieb erstellt.

Um Vergleichsdaten fur die im Rahmen des Forschungsvorhabens ermittelten Bodenkenn-
werte zu erhalten, wurde die Bodenkennwerte alle Projektflachen im Bereich der LW und der
badenova nach dieser Methode ermittelt, zumindest, soweit die notwendigen Basisdaten zur
Verfligung standen.

3.5.5 Vergleich der Ergebnisse zur Bodenkennwertbestimmung

Zur Uberprifung der Bodenkennwerte wurden die von GIT HydroS Consult GmbH ermittel-
ten Bodenkennwerte im Rahmen einer Bachelorarbeit an der Universitat Hohenheim mit den
LGRB-Daten verglichen und gegeniibergestellt [GLIEDSTEIN, 2006]. Insgesamt zeigt der Ver-
gleich eine deutliche Streuung mit teilweise sehr hohen Abweichungen auf Einzelflachen, vor
allem im Projektgebiet der LW. Die extremen Unterschiede sind hier darauf zuriick zu fuhren,
dass in der Donauniederung u. a. Kalktuffe mit Torfzwischenlagen vorkommen, deren Identi-
fikation mit den Klassenzeichen nicht méglich ist [WALDMANN, WEINZIERL, SCHECK, 2007).

Im Bild 3.6 werden Werte der Feldkapazitét verglichen, die auf unterschiedliche Art aus der
Bodenschatzung bzw. den Klassenzeichen abgeleitet wurden. Eine Beurteilung der Daten-
qualitat der beiden Verfahren ist jedoch erst durch einen Vergleich mit Messwerten maglich.
Hierzu wurden die vom TZW ermittelten Werte der Feldkapazitat herangezogen, die sich aus
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der Auswertung der Bodenwassergehalte der mehrjahrigen Nmi,-Untersuchungen der Pro-
jektflachen im Bereich der LW und der badenova ergaben.

mm
600 —

500 —

400 —

300 —

200 —

100 —

FK-Werte aus Grablochbeschrieben (GIT)

07

Bild 3.6:

*

L 2
;| .
B e IV
L 2 L 2
*$
y =0,7181x + 131,19 |
Rz =0,5505
n =391
I I I I I I
100 200 300 400 500

FK-Werte aus Klassenzeichen (LGRB)

600 mm

Vergleich der FK-Werte, abgeleitet aus dem Klassenzeichen (LGRB)
und aus Grablochbeschrieben (GIT) im Projektgebiet der LW (Ackerflachen)

Bild 3.7 zeigt den Vergleich der Abweichungen der Feldkapazitat zwischen den TZW-Werten
auf der Grundlage der Bodenwassergehaltsbestimmung und den von GIT bzw. vom LGRB
ermittelten Werten auf der Grundlage der Bodenschatzung fir 83 Projektflachen im Gebiet
der LW. Insgesamt streuen die abgeleiteten FK-Werte deutlich um die Messwerte des TZW.
Allerdings liefert die Klassenzeichenversion gegeniber den Grablochauswertungen kein
schlechteres Ergebnis. Die mittlere Abweichung lag beim LGRB-Verfahren bei 15,9 % und
beim GIT-Verfahren bei 17,4 %. Auf rund 50 % der Standorte liegen beide abgeleiteten FK-
Werte im Bereich von +/- 10 % des Messwerts.
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Im Projektgebiet der badenova zeigt der entsprechende Vergleich ein etwas abweichendes
Ergebnis. Obwohl die mittleren Abweichungen zu den Messwerten des TZW mit 15,8 % fur
das GIT-Verfahren und 16,3 % fir das LGRB-Verfahren vergleichbar mit dem Projektgebiet
der LW sind, zeigt die Darstellung gréRere Unterschiede zwischen den beiden Verfahren.
Die FK-Werte werden hierbei vom GIT-Verfahren eher tiberschatzt, wahrend sie vom LGRB-
Verfahren eher unterschatzt werden. Die hoheren positiven Abweichungen bei GIT be-
schranken sich jedoch fast ausschlief3lich auf einige wenige Grinlandklassenzeichen.
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Bild 3.8:  Abweichungen der FK-Werte, abgeleitet aus dem Klassenzeichen (LGRB)
und aus den Grablochbeschrieben (GIT) im Vergleich zu den TZW-Werten
im Projektgebiet der badenova (70 Flachen)

Es zeigt sich, dass beide Verfahren fir bestimmte Bodenarten und komplexere Verhaltnisse
an ihre Grenze kommen. Feinerdeméachtigkeit und Skelettgehalt haben z. B. auf die FK und
nFK einen viel starkeren Einfluss als etwa Bodenart und Lagerungsdichte. Beide Angaben
sind jedoch bei Grablochauswertungen, zumindest im Festgesteinsbereich, nur grob ein-
schatzbar. Damit sind selbst bei Grablochauswertungen die festgestellten Streuungen, nicht
als Ausnahmen aufgrund der relativ kleinen Probenanzahl, sondern als systemimmanente
Unscharfen einzustufen. Grundsatzlich sind auch Grinlandklassenzeichen, da sie boden-
kundlich starker zusammenfassen, schlechter zu interpretieren.

Die Bereitstellung digitaler Bodenschatzungsdaten auf Basis von ALK und ALB in Baden-
Wirttemberg ist keine Ideallésung. Sie ist aber derzeit die wohl einzig technisch mdgliche
Variante um kostengiinstig eine praktische und vielfaltig verwendbare Datengrundlage mit
Flurstiicksbezug zu erhalten.



Kapitel 3: Methodik 33

3.6 Niederschlag, Sickerwasser und Bodenwasseraustauschrate

In beiden Untersuchungsgebieten wurden wéahrend des Projektzeitraums die taglichen Si-
ckerwassermengen flir Boden mit unterschiedlicher nutzbarer Feldkapazitat berechnet. Fur
die hierfr notwendigen Ausgangsdaten wurde auf betriebseigene Wetterstationen der Ba-
denova und LW und auf mehrere DWD-Wetterstationen zurlickgegriffen. Die Tabelle 3.3 gibt
einen Uberblick tber die einzelnen Stationen und die, fur die Berechnungen eingesetzten
Parameter.

Station EISQ:ENN Eingesetzte Parameter Projektgebiet
KS WW Hausen 199 Niederschlag Staufener Bucht
DWD Buchenbach | 502 Niederschlag, Temperatur, Sonnen- | Zartener Becken
scheindauer, rel. Luftfeuchte, Wind-
starke
DWD Freiburg 269 Temperatur, Sonnenscheindauer, Staufener Bucht
rel. Luftfeuchte, Windstarke
WS Blaubeuren 677 Niederschlag Blaubeurer Alb
WS WW Lange- 466 Niederschlag, Temperatur, rel. Luft- | Langenau und
nau feuchtigkeit, Windgeschwindigkeit, Donauried
Globalstrahlung
DWD Ulm 567 Temperatur, Sonnenscheindauer, Blaubeurer Alb
rel. Luftfeuchte, Windstarke

Tabelle 3.3: Niederschlags- und Wetterstationen fir die Projektgebiete

Auf der Grundlage der taglichen Wetterdaten wurde die potentielle Evapotranspiration nach
dem Verfahren von Penman-Wendling ermittelt. Da die klassische Penman Beziehung
[DVWK, 1996] sehr aufwendig ist und die bengtigten Daten h&ufig nicht vorliegen, hat Wend-
ling die Gleichung vereinfacht [WENDLING, 1995].

Um die Penman-Wendling Methode anwenden zu kénnen, werden das Tagesmittel der Luft-
temperatur, der relativen Feuchte und der Windgeschwindigkeit bendtigt und die tagliche
Globalstrahlung. Sofern keine Messdaten zur Globalstrahlung vorliegen, kann diese néahe-
rungsweise Uber die Sonnenscheindauer abgeschatzt werden. Die bendtigten Werte zur
Verdunstungsenthalpie sind Temperaturabhéngig und kénnen entsprechenden Tabellen ent-
nommen werden.

Die aktuelle Evapotranspiration wird zusatzlich zu den klimatischen Faktoren auch von der
Bodenfeuchte bzw. von der Speicherfahigkeit des Bodens, d. h. von der nutzbaren Feldka-
pazitat beeinflusst. Bei hoher Bodenfeuchte ist die aktuelle identisch mit der potentiellen E-
vapotranspiration. Fallt die Bodenfeuchte unter einen kritischen Wert, dann ist sie kleiner als
die potentielle Evapotranspiration. Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurde die Korrek-
tur der potentiellen Evapotranspiration nach Pfau durchgefihrt [PFAU, 1966]. Die Berechnung
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der Sickerwassermenge erfolgt hierbei Uber eine Bodenwasserhaushaltsbetrachtung. Zu
Beginn des Betrachtungszeitraums muss der Bodenwassergehalt bekannt oder der Boden-
wasserspeicher gefllt sein. Diese Voraussetzung war in beiden Projektgebieten zum Start-
termin der Berechnungen zum 1.1.2003 erfllt.

Da nicht alle Wetterstationen die notwendigen Parameter zur Berechnung der potentiellen
Evapotranspiration erfassen, mussten die fehlenden Daten teilweise von anderen, mdéglichst
nahen Stationen Ubernommen werden. So wurden fiur die Berechnung der Sickerwasser-
menge flr die Niederschlagsstation WW Hausen die potentielle Evapotranspiration der
DWD-Station Freiburg zugrunde gelegt. Ebenso wurden fir die Wetterstation in Blaubeuren
die Werte der DWD-Station Ulm Gibernommen.

Um die Ergebnisse des Projektzeitraums mit langjahrigen Mittelwerten zu vergleichen, wurde
zusatzlich auf die Daten des Wasser- und Bodenatlas Baden-Wirttemberg [WABOA, 2007]
zurickgegriffen. Im Rahmen des Wasser- und Bodenatlas wurden die mittleren jahrlichen
Niederschlagshdhen der Zeitreihe 1960 bis 1990 in einem 50 x 50 m Raster berechnet und
Uber die tatsachliche mittlere Verdunstung eine mittlere Jahressickerwassermenge berech-
net.

Fur grundwasserferne Ackerstandorte lassen sich auf der Grundlage dieses Rasters fiir die
beiden Projektgebiete und fur festgelegte nFK-Klassen der Boden die Regressionsglei-
chungen zwischen den mittleren korrigierten Jahresniederschlagen und den mittleren Jah-
ressickerwassermengen ableiten [LANDESAMT FUR GEOLOGIE, ROHSTOFFE UND BERGBAU,
2006). In Abhéngigkeit von der nutzbaren Feldkapazitat des Bodens kann dann fir jedes
Flurstick eine mittlere Jahressickerwassermenge berechnet werden.

Fur Grinland liegen keine ndher aufgelésten Sickerwasserberechnungen vor. Die Sicker-
wassermengen der Flurstiicke mit Griinlandklassenzeichen wurden daher ebenfalls mit den
Gleichungen fir die Ackerstandorte berechnet. Aufgrund der unter ahnlichen Standortbedin-
gungen gegenuber Acker hdheren Verdunstung von Grinland wurde die Sickerwassermen-
ge der Grunlandflurstiicke zusatzlich pauschal um 50 mm reduziert.

Auf der Grundlage der ermittelten mittleren Sickerwassermengen und der Feldkapazitat lasst
sich die standértliche Nitratauswaschungsgefahr der landwirtschaftlichen Nutzflachen durch
mittlere langjahrige Auswaschungsfaktoren beschreiben. Die so genannte Bodenwasseraus-
tauschrate ist der Quotient aus mittlerer langjahriger Sickerwassermenge und der Feldkapa-
zitat. Bei Auswaschungsfaktoren >1 werden die zu Beginn des Winterhalbjahrs im Boden
gelosten Stoffe mit der winterlichen Sickerung zum grof3ten Teil aus dem Wurzelbereich
ausgetragen.

Quantitative Angaben zur Nitratauswaschung kénnen aus diesem Wert nicht abgeleitet wer-
den, da die angebauten Kulturarten, die zu- und abgefihrten Stickstoffmengen und die even-
tuell vorhandene Denitrifikations- und Mineralisierungspotentiale in der ungesattigten und
gesattigten Zone nicht bekannt sind. Die in Bild 3.9 getroffenen Abstufungen von sehr gering
bis &uRerst hoch geben daher beispielhaft die vorherrschenden bodenkundlichen und klima-
tischen Unterschiede wieder und erlauben nur eine Aussage zur potentiellen Nitratauswa-
schungsgefahr.
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Mittlere jahrliche Bodenwasseraustauschraten der LW-Projektflachen im Bereich
Blaubeuren (Zeitraum 1961 — 1990)



36

DVGW-Forschungsvorhaben
Verbesserung der N-Emissionskontrollen




Kapitel 4: Projektgebiete 37

4. Projektgebiete

Um die Ergebnisse des Forschungsvorhabens auf eine breitere Basis zu stellen, wurden die
Untersuchungen in zwei unterschiedlichen Regionen in Baden-Wurttemberg durchgefihrt,
die beide fur die Wasserversorgung von grol3er Bedeutung sind, der sudliche Oberrhein-
graben und die Schwabische Alb mit dem Donauried.

In der Region Sudlicher Oberrhein, dem Gebiet zwischen Rhein und Sudschwarzwald, ver-
sorgt die badenova AG im Bereich zwischen Offenburg, Freiburg und Lérrach tber 450.000
Einwohner mit rund 18 Mio. m3 Trinkwasser pro Jahr. Die Wassergewinnung wird durch die
Forderung von Grund- und Quellwasser aus den ergiebigen Grundwasserleitern im Rheintal
und den angrenzenden Télern sichergestellt. Die Projektflachen der 13 Landwirte liegen U-
berwiegend in der Staufener Bucht suidwestlich von Freiburg und dem Zartener Becken im
Dreisamtal gstlich von Freiburg.

Der Zweckverband Landeswasserversorgung zahlt zu den gro3ten Fernwasserversorgungs-
unternehmen in Deutschland und versorgt mit einer Wasserbereitstellung von ca. 95 Mio. m3
Trinkwasser pro Jahr rund 2,7 Mio. Einwohner in Uber 250 Stadten und Gemeinden in Ba-
den-Wirttemberg und Bayern. Die verschiedenen Wassergewinnungsanlagen liegen im Be-
reich der Schwébischen Alb norddstlich von Ulm in der Region Donau-lller und Ostwurttem-
berg. Die Hauptgewinnungsgebiete sind die Grundwasservorkommen im Donauried und die
Grund- und Quellwassergewinnungen auf der Schwabischen Alb. Ein weiteres, sehr wichti-
ges Standbein der Wasserversorgung ist die Gewinnung und Aufbereitung von Donauwas-
ser. Die Projektflichen der 13 Landwirte liegen tberwiegend im Bereich der siiddstlichen
Auslaufer der Schwabischen Alb und dem angrenzenden Donauried.

Main

@ Baden-Baden Stuttgart
Baden - Wirttemberg

19 Projektgebiet ~7
Schwabische Alb
und Deonauried
- LW

Bayern
Projektgebiet 4

’ Sudlicher Ober-
Freiburg cheingraben
& - badenova

saill

Friedrichshafen

Bodensee

Bild 4.1: Lage der Projektgebiete in Baden-Wirttemberg
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4.1 Projektgebiet LW - Schwéabische Alb und Donauried

Das Projektgebiet der LW unterteilt sich raumlich in zwei Bereiche, die jedoch beide dem
Naturraum Schwabischen Alb und Donauried zuzuordnen sind. Die Aufteilung in die Be-
reiche resultiert letztlich aus der Bereitschaft der Landwirte zur Mitarbeit am Forschungsvor-
haben. Von den 13 Projektlandwirten wirtschaften neun im Wasserschutzgebiet Donauried-
Hurbe einschlie3lich der bayerischen Randbereiche und vier Landwirte im Wasserschutzge-
biet Blaubeuren.

4.1.1 Naturrdumliche Gegebenheiten

Das Wasserschutzgebiet Donauried-Hurbe umfasst mit einer Flache von 513 kmz2 einen Teil-
bereich der Schwabischen Alb und die anschlieRende Verebnung des Donaurieds. Das Ein-
zugsgebiet der Grundwasserfassungen erstreckt sich von der Europaischen Wasserscheide
auf der Schwabischen Alb im Nordosten bis zum Donauried im Sidosten. Die Gelandehdhe
fallt von etwa 670 bis 710 miUNN im Bereich der Europaischen Wasserscheide generell nach
Sidosten bis auf 450 bis 460 miUNN am Nordrand des Donaurieds ab. Das Donauried mit
seinem ergiebigen Karstgrundwasserzustrom von der Schwabischen Alb, z&hlt zu den be-
deutenden Grundwasservorkommen in Baden-Wurttemberg. Die Fassungsbereiche und die
Engere Schutzzone im Donauried umfassen eine Flache von rund 54 kmz.

Das Wasserschutzgebiet Blaubeuren umfasst eine Flache von rund 221 km2 und erstreckt
sich vom Albtrauf in siddstlicher Richtung bis nach Blaubeuren. Die Geldndehthe féllt von
800 bis 840 mUNN auf der Hochflache der Schwéabischen Alb auf fast 500 muNN im Tal-
einschnitt der Blau.

Das Klima im Schutzgebiet ist stark von dessen geomorphologischer Lage gepragt und kann
in zwei charakteristische Klimagebiete, die Donauniederungen und die Schwéabische Alb,
unterteilt werden. Auf der Albhochflache liegt der langjahrige mittlere Niederschlag in den
Nordostlichen Bereichen bei 1000 bis 1100 mm/a, im Bereich des WSG Blaubeuren bei tiber
1200 mm/a. Er nimmt dann in beiden Gebieten gleichmafig in siddstliche Richtung ab und
liegt im Donauried bzw. im Blautal noch zwischen 700 und 750 mm/a. Die Jahresmitteltem-
peratur liegt in den Hohenlagen der Schwabischen Alb zwischen 6°C und 7°C und erreicht
im Donauried Werte von etwa 8°C (WABOA, 2007).

Der geologische Aufbau und die hydrogeologischen Verhaltnisse in den Wasserschutzgebie-
ten sind gepragt durch das Einfallen der Oberjuraschichten nach Sudosten und deren Abtau-
chen unter keilférmig zunehmende, méchtige tertiare Molasse. Uber dem Oberjura, vor allem
im tiefer liegenden Bereich der so genannten Flachenalb, finden sich verbreitet, aber meist
sehr inhomogene quartare Lehmablagerungen. Innerhalb des Donaurieds finden sich fla-
chendeckend quartare Donaukiese mit teilweise mineralischen und organischen Deckschich-
ten.
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Bild 4.2: Hydrogeologischer Schnitt vom Siidrand der Schwéabischen Alb durch das
Donauried

Die auf der Albhochflache fallenden Niederschlage versickern in der Regel sofort und fliel3en
im Karstgrundwasserleiter entsprechend dem hydraulischen Gefélle und dem Schichtfallen
nach Siden und Sudosten, wo das Karstgrundwasser teilweise direkt, teilweise aufsteigend
durch die gering durchlassigen Molasseschichten in den Kiesaquifer eintritt bzw. zur Donau
hin abfliel3t. Die Flie3zeiten und die FlieBwege sind abhangig von den Uber die Jahre hinweg
sehr unterschiedlichen hydrologischen Randbedingungen und den gebietsweise sehr inho-
mogenen hydrogeologischen Verhéaltnissen.

Den nordlichen Teil der Schwabischen Alb nimmt die Kuppenalb ein. Hier fehlt weitestge-
hend die Lésslehmverbreitung und der Oberjura bildet somit das vorherrschende Ausgangs-
gestein der Bodenbildung. Weit verbreitet in diesem Gebiet sind lehmige und tonige, meist
steinreiche, flach- bis mittelgrindige Rendzinen aus Kalksteinschutt und Kalksteinzersatz.
Diese Boden sind aufgrund ihrer Flachgrindigkeit und dem nach unten hin zunehmenden
Steingehalt gut wasserdurchlassig. Daneben treten auf der welligen Albhochflache grof3fla-
chig eingestreute Inseln mit vorherrschend mittel- bis tiefgrindigen, Kalkstein fiihrenden
Braunerde-Terra fuscae und Terra-fusca-Braunerden aus Lehm Uber Verwitterungston auf.
Im Bereich der Flachenalb findet sich vor allem fruchtbare, meist steinfreie und vorwiegend
tiefgrindige Parabraunerde aus Lésslehm. Dieser Boden hat eine hohe bis sehr hohe Was-
serspeicherkapazitat, ist von seiner Bodenart her gut zu bearbeiten und wird deshalb vor-
nehmlich ackerbaulich genutzt.

Die hoher liegende Kiesterrasse im Donauried ist mit pleistozdnem Schwemmldss bedeckt,
auf dem vergleyte Tschernoseme (Schwarzerdebdden) erhalten sind. Diese tiefgriindigen
kalkhaltigen Boden sind sehr fruchtbar und Uberwiegend ackerbaulich genutzt. In den tiefer
liegenden Bereichen des Donaurieds finden sich dagegen Niedermoorbdden und im westli-
chen Teil, in dem die Niedermoorbedeckung weitestgehend fehlt, Anmoorgleye und
Moorgleye [LANDESAMT FUR GEOLOGIE, ROHSTOFFE UND BERGBAU, 2007].
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4.1.2 Wassergewinnung der Landeswasserversorgung

Die Landeswasserversorgung betreibt im Donauried heute insgesamt 212 Einzelbrunnen, die
zu sechs getrennten Grundwasserfassungen zusammengefasst sind. Die Brunnen erschlie-
Ren den quartaren Kiesgrundwasserleiter. Die Forderung des Grundwassers aus den Fas-
sungsanlagen zu den Vorpumpwerken erfolgt mittels Heberleitung und Windkessel. Von dort
aus wird das Grundwasser ins Wasserwerk Langenau gepumpt. Seit 2002 wird zusétzlich
aus zwei Tiefbrunnen im Bereich der Fassung 5 Karstgrundwasser geférdert und gemeinsam
mit dem Kiesgrundwasser ins Wasserwerk Langenau gepumpt.

Die erste Fassung mit insgesamt 46 Brunnen wurde bereits 1917 in Betrieb genommen. Auf-
grund des schnell steigenden Wasserbedarfs wurden die Kiesgrundwassergewinnungs-
anlagen im Donauried in den folgenden Jahren kontinuierlich ausgebaut und erreichten mit
der Inbetriebnahme der Fassung 5 im Jahr 1955 ihren vorlaufigen Abschluss. Seit 2002 wird
zusatzlich aus zwei Tiefbrunnen im Bereich der Fassung 5 Karstgrundwasser geférdert und
gemeinsam mit dem Kiesgrundwasser ins Wasserwerk Langenau gepumpt. Mit einer maxi-
mal zulassigen Forderung von 2500 I/s und einer maximalen jahrlichen Entnahmemenge von
52 Mio. m?® stellen die Wassergewinnungsanlagen im Donauried bis heute das wichtigste
Standbein fur die Trinkwasserversorgung der Landeswasserversorgung dar.
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Bild 4.3: Lage der Fassungsanlagen im Donauried
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Im Jahr 1967 wurde eine weitere Wassergewinnungsanlage in Burgberg im Wasserschutz-
gebiet Donauried-Hurbe in Betrieb genommen. Aus drei rund 40 m tiefen Brunnen dirfen
heute maximal bis zu 500 I/s Karstgrundwasser enthommen werden.

Seit 1994 betreibt die Landeswasserversorgung das Wasserwerk Blaubeuren. Aus drei Tief-
brunnen wird der Trinkwasserbedarf der Stadt Blaubeuren, der Albwasserversorgungs-
gruppe Ill und einiger Verbandsmitglieder der LW gedeckt. Zum Schutz dieser Trinkwasser-
fassung wurde im Jahr 2004 das neue Wasserschutzgebiet Blaubeuren festgesetzt.

Neben den genannten Anlagen betreibt die Landeswasserversorgung auf3erhalb der Pro-
jektgebiete noch die Donauwassergewinnung in Leipheim mit einer maximal zulassigen Ent-
nahmemenge von 2300 I/s und die Karstquellwassergewinnung aus der Buchbrunnenquelle
in Dischingen, aus der maximal bis zu 800 I/s entnommen werden durfen. Durch die Was-
sergewinnung aus verschiedenen, raumlich weit voneinander entfernt liegenden Anlagen
und funf unabhangigen Ressourcen kann eine hohe Versorgungssicherheit gewahrleistet
werde.

4.1.3 Nitrat-Belastungssituation in den Wasserfassungen der Landeswasser-
versorgung

Die Nitratkonzentration der Fassungen im Donauried ist seit den 30er Jahren fast um das
dreifache von im Mittel ca. 10 bis 15 mg/l auf heute 30 bis 45 mg/l angestiegen. Ausschlag-
gebend fur diesen Anstieg ist eindeutig die Intensivierung der Landwirtschaft vor allem durch
die Erhéhung des Mineraldiingereinsatzes und die Zunahme des Viehbesatzes. Der Anstieg
der Nitratkonzentrationen in den einzelnen Fassungsanlagen hat sich zwar in den letzen
Jahren etwas verlangsamt, eine Trendumkehr ist jedoch noch nicht zu erkennen.

Nitrat (mg/l) Grenzwert TrinkwV
T T T 1

I Fassung 1
[ Fassung 3
40—~ [ Burgberg

04\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
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Bild 4.4: Langfristige Entwicklung der Nitratkonzentration im WSG Donauried-HUirbe
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Das Grundwasser aus den Fassungen 1 bis 6 und den Karstbrunnen in Burgberg weist hin-
sichtlich der Nitratbelastung deutliche Unterschiede auf. Diese beruhen auf abweichenden
hydrogeologischen Verhaltnissen im Zustrombereich, den unterschiedlichen Flachennutzun-
gen und den unterschiedlichen Einflissen von organischen und mineralischen Deckschich-
ten im Donauried. Vor allem im westlichen Donauried zeigt sich eine starke Abhéngigkeit von
den hydrologischen Verhdaltnissen und dem daraus resultierenden starken Einfluss der Mine-
ralisation und Denitrifikation in den Anmoor- und Moorbdden auf die Sickerwasser- und die
Grundwasserbeschaffenheit. In den Fassungen 1 und 6 dagegen, auf der ,Hochterrasse” mit
mineralischen Deckschichten und dominantem Zufluss aus dem Karstaquifer, sind die Nit-
ratwerte ebenfalls hoch, ihre Schwankungen aber relativ gering.
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Bild 4.5: Kurzzeitige Schwankungen der Nitratkonzentration im WSG Donauried-Hurbe und
im WSG Blaubeuren

4.1.4 Flachennutzung und landwirtschaftliche Struktur

Die Flachenutzung im Projektgebiet Donauried-Hurbe wurde auf der Grundlage der ATKIS-
Daten aus dem Jahr 2003 bestimmt. Hieraus ergibt sich eine Aufteilung von ca. 50 % Acker,
16 % Grinland und 26 % Waldflache. Die restlichen 8 % enthalten die Siedlungs- und Ver-
kehrsflachen und sonstige Nutzungen. Im WSG Blaubeuren liegt der Anteil der Ackerflache
mit 33 % wesentlich niedriger.

Vom Flachenanteil des Ackerlandes ist Getreide mit 70 % (2003) die dominierende Fruchtart.
Dabei spielen vor allem Weizen (31 %) und Sommer- und Wintergerste (29 %) eine bedeu-
tende Rolle. Auf 12 % der Ackerflache wurden 2003 Olfriichte angebaut. Die Maisanbaufla-
che umfasste nur 9 %. Die Flachenanteile der einzelnen Fruchtarten haben sich seit 1991
nur unwesentlich verandert. In den letzten Jahren kam es jedoch aufgrund der Erstellung
zahlreicher Biogasanlagen, zu einem Anstieg der Maisanbauflache. [STATISTISCHES LAN-
DESAMT, 2001 und 2007).
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Die landwirtschaftliche Struktur ist Uberwiegend von Futterbau- (ca. 38 %) und Marktfrucht-
betrieben (ca. 34 %) geprégt. Veredlungsbetriebe haben einen Anteil von 16 % und Ge-
mischtbetriebe von ca. 11 % (Stand 1999).
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Bild 4.6: Anteil der Kulturen auf Ackerland im Jahr 2003 im Projektgebiet Donauried-Hirbe

Fur das Jahr 2003 wurde von den Statistischen Landesamtern erstmals das Klassifizierungs-
system der EU auch in Deutschland angewandt. Dadurch kommt es zu einer Verschiebung
der Anteile der Betriebsformen, da die Eingruppierung nicht mehr direkt vergleichbar ist. Fir
2003 wurden 32 % den Weideviehbetrieben, 25 % den Ackerbaubetrieben und 7% den Ver-
edlungsbetrieben zugeordnet. Der Anteil der bisherigen Gemischtbetriebe wird deutlich er-
hoht. Den Pflanzenbau-Viehhaltungsbetrieben werden hierbei 23 % und den Viehhaltungs-
verbundbetrieben 8 % zugeordnet.

Im Jahr 2003 waren rund 42 % der landwirtschaftlichen Betriebe Haupterwerbs- und 58 %
Nebenerwerbsbetriebe. Die Anzahl der Betriebe hat in den Jahren 1979 bis 2003 um fast
56 % abgenommen und gleichzeitig hat sich die durchschnittliche BetriebsgroRe fast ver-
doppelt. Es ist damit zu rechnen, dass sich diese Entwicklung auch in den kommenden Jah-
ren noch fortsetzt.

4.2 Projektgebiet badenova - Stdlicher Oberrheingraben

Auch das Projektgebiet der Badenova unterteilt sich raumlich ebenfalls in zwei Bereiche, die
sich von den naturrdumlichen Voraussetzungen deutlich unterscheiden. Die Staufener Bucht,
sudlich von Freiburg, liegt zwischen dem Rhein im Westen und den Auslaufern des
Schwarzwalds im Osten. Das Zartener Becken im Dreisamtal dstlich von Freiburg liegt im
Mittel rund 150 m hoéher und wird von drei Seiten durch die héheren Lagen des Schwarz-
walds begrenzt. Von den 13 Projektlandwirten wirtschaften elf im Bereich der Staufener
Bucht und zwei im Bereich des Zartener Beckens.
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4.2.1 Naturrdaumliche Gegebenheiten

Das Projektgebiet Staufener Buch umfasst mit einer Flache von tber 100 km? einen Teilbe-
reich des sudlichen Oberrheingrabens. Innerhalb des Gebiets liegen die Grundwasserein-
zugsgebiete des Wasserwerks Hausen der Badenova, und die Wasserwerke der Tuni-
berggruppe und des Zweckverbands Krozinger Berg. Die drei Wasserschutzgebiete umfas-
sen gemeinsam eine Flache von rund 56 kmz2. Die Gelandehdhe liegt zwischen 200 und 250
mMUNN.

Das Projektgebiet Zartener Becken umfasst eine Flache von rund 21 km2. Das gesamte Ge-
biet ist als Wasserschutzgebiet fur das Wasserwerk Ebnet der Badenova ausgewiesen. Dar-
in eingebettet bzw. unmittelbar angrenzend sind die Wasserschutzgebiete fur die Tiefbrun-
nen der Gemeinden Stegen, Kirchzarten und Buchenbach. Die Geldndehdhe steigt in der
Talaue von ca. 330 miNN im Westen auf 450 mUiNN im Osten. Eingerahmt wird das Gebiet
im Dreisamtal von den Hochlagen des Schwarzwalds mit Hohen von bis zu 800 muNN.

Das Klima der Gebiete ist sehr stark von dessen geomorphologischer Lage gepragt und un-
terscheidet sich stark. In der Staufener Bucht liegt der mittlere Jahresniederschlag zwischen
800 und 900 mm/a. Im Zartener Becken liegt er dagegen zwischen 1100 und 1400 mm/a. Er
steigt in beiden Gebieten in 6stlicher Richtung an. Im Rheintal bei Freiburg liegt die Jahres-
mitteltemperatur zwischen 10°C und 11°C. Es ist damit eines der warmsten Gebiete in
Deutschland. Im hoher gelegenen Zartener Becken liegt die Temperatur zwar etwas niedri-
ger, mit Werten zwischen 8°C und 10°C jedoch immer noch Uberdurchschnittlich hoch [WA-
BOA, 2007].

Das Projektgebiet Staufener Bucht z&hlt tektonisch gesehen zum Oberrheingraben. Uber
dem aus tertidrem Gestein bestehenden Unterlager befinden sich méchtige quartare Ablage-
rungen, die den gréf3ten Teil des Gebiets einnehmen. Die Machtigkeit der quartéaren Locker-
sedimente nimmt zum Rhein hin zu. So betragt die Quartarmachtigkeit in den Schwarzwald-
talern maximal 20 m, am Rhein stellenweise Uber 180 m. Es wird allgemein eine &ufRere und
eine innere Rheingrabenzone unterschieden. Die quartaren Ablagerungen der duf3eren Gra-
benzone bestehen hauptsachlich aus Material des Schwarzwalds und der Vorberge und sind
groftenteils von LAR und L6Rlehm Uberdeckt.

In der inneren Grabenzone befindet sich das Verbreitungsgebiet von Kiesen und Sanden mit
vorwiegend alpinem Ursprung. Durch die letzte wirmeiszeitliche Aufschotterungsphase ent-
stand die heutige Rhein Niederterrasse, die sich direkt westlich an die Vorbergzone an-
schlief3t.

Im Projektgebiet Staufener Bucht wird eine differenzierte Bodengesellschaft angetroffen. Auf
den l6Rbedeckten pleistozénen Schotterflachen der Staufener Bucht, auf den Vorbergen der
Grabenrandschollen und an den HangfiiRen der Vorberge findet man tberwiegend auf LOR
und Schwemml6R entwickelte Bdéden. Dabei dominiert schon bei relativ geringer Hangnei-
gung die Pararendzina. Im Hinblick auf den Wasserhaushalt zeichnen sich beide Bodenty-
pen nicht zuletzt in Folge der glinstigen physikalischen Eigenschaften, wie sie bereits der gut
durchwurzelbare Rohl63 aufweist, durch eine ausgesprochen hohe nutzbare Feldkapazitat
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aus, welche auf 1 m Tiefe bezogen fast durchweg im Bereich von 200-240 mm liegt. Die Bo-
denentwicklung auf den carbonathaltigen Schottern der Niederterrasse ist der Mergelserie
zuzuordnen. Wegen der fehlenden LéRauflage und dem hohen Kiesanteil des Ausgangssub-
strats zeigen die Bdden in diesem Bereich jedoch weniger giinstige Eigenschaften. Intensive
Verbraunung und Verlehmung flihrten zur Bildung der Rétlichen Parabraunerde als typi-
schem Boden der Niederterrasse. Bei bis zu 70 Prozent Skelettanteil in den unteren Horizon-
ten verfiigen diese Bbden Uber eine relativ geringe Wasserspeicherung mit Werten der nutz-
baren Feldkapazitat im Bereich von etwa 80 bis 120 mm [MORHARD, 2001].

Das Grundwasser fliel3t vom Schwarzwald her mit relativ hohen Gefélle von mehr als 1 % in
nordwestliche Richtung. Das Gefélle der Grundwasseroberflache geht infolge zunehmender
Transmissivitdt im inneren Rheingrabenbereich auf ca. 0,1 % zurlick. Entlang des Rheins
flieRt das Grundwasser nahezu rheinparallel in nérdliche Richtung [FEW und GLA (1), 1992].
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Bild 4.7: Schematisches Blockbild durch den stdlichen Oberrheingraben vom Thurer Tal
nordlich von Mulhouse ins Minstertal bei Staufen (RP FREIBURG, 2007)

Das Zartener Becken ist mit quartaren Lockersedimenten verfullt, die ein breites Kornspeki-
rum von grof3en Bldcken bis zur Schluff- und Tonfraktion aufweisen. Unter diesen Lockerse-
dimenten befindet sich der wasserstauende Felsuntergrund aus Gneisen und Graniten des
Paldozoikums. Die quartaren Ablagerungen gliedern sich in einen unteren Abschnitt mit G-
berwiegend alteren, verwitterten Schottern und Sanden mit erhéhten Anteil an Schiuff und
Ton, die eine sehr geringe Durchlassigkeit aufweisen. Der obere Abschnitt besteht Gberwie-
gend aus frischen, unverwitterten Schottern und Sanden mit deutlich besserer Durchlassig-
keit. Die Gesamtméachtigkeit der quartéaren Lockersedimente betragt im dstlichen Teil Gber
55 m und reduziert sich nach Westen auf 40 m. Hydrogeologisch von grof3er Bedeutung ist
vor allem die Machtigkeit der durchlassigen jingeren Ablagerungen, die als Hauptgrundwas-
serleiter anzusehen sind. lhre Machtigkeit erreicht im nordlichen Talabschnitt bis zu 35 m, im
Suden dagegen nur 5 bis 15 m. Stellenweise sind die Schotter von einer bis zu 1 m méchti-
gen Lehmschicht Gberdeckt. Die Grundwasseroberflache fallt generell von Osten nach Wes-
ten ein [Few und GLA (2), 1992].
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Im Zartener Becken werden Uberwiegend Weise Braunerden angetroffen, wie sie sich im
Bereich der Niederterrasse auf den wahrend periodischer Uberflutung abgelagerten Auen-
und Hochflutlehmen entwickeln konnten. Bei Zarten sind aufgrund des dort vorhandenen
LoRanteils auch Ubergangsformen zwischen Braunerde und Parabraunerde ausgebildet. In
den entlang der Flisse und Bache vorhandenen Auenbereichen treten neben Auenbraun-
erden unter Grundwasserbeeinflussung auch Auengleye in Erscheinung. Die Wasserkapazi-
tat der auf schluffig-lehmigem bis sandig-kiesigem Substrat entwickelten Béden deckt eine
relativ geringe Spannweite geringer bis mittlerer Werte ab. So betragt die nutzbare Feldka-
pazitat im flachengewichteten Mittel 115 mm. Werte kleiner 90 oder gréfZer 150 mm bleiben
auf Ausnahmefélle beschrénkt [MORHARD, 2001].

4.2.2 Wassergewinnung der badenova

Zur Versorgung der Stadt Freiburg und einiger Umlandgemeinden betreibt die badenova die
Wasserwerke Ebnet und Hausen. Das Wasserwerk Ebnet wurde bereits 1870 in Betrieb ge-
nommen und férdert aus insgesamt neun Tiefbrunnen und zwei Grundwassersammlern rund
11 Mio. m3/a. AulRer einer Neutralisierung der nattrlichen Kohlensaure durch eine Kalkmilch-
I6sung und einer Desinfektion findet keine weitere Aufbereitung statt. Das Wasserwerk Hau-
sen wurde erst 1970 in Betrieb genommen. Aus sechs Tiefbrunnen werden hier jahrlich tber
5,0 Mio. m?3 geférdert und ohne weitere Aufbereitung an die Kunden abgegeben.

Das Grundwasser des Wasserwerks Ebnet wird zu einem bedeutenden Teil aus infiltrieren-
dem Flusswasser gebildet. Die Grol3e des gesamten Wassereinzugsgebiets betragt ca. 258
km? wobei das Grundwassereinzugsgebiet nur ca. 20 km? davon ausmacht. Die mittleren
Verweilzeiten im Grundwasserleiter sind mit 1 bis 1,5 Jahren im sudlichen Teil und mit 2 bis
4 Jahre im nordlichen Teil sehr kurz. Insgesamt bieten die Schotter im Dreisamtal nur einen
sehr geringen Schutz vor Schadstoffeintragen. Gewdhnlich bringen jedoch die hohen Anteile
an Uferfiltrat einen Verdinnungseffekt mit sich (FEw, 2000)

LN

Bild 4.8: Lage der Gewinnungsanlagen in den Wasserschutzgebieten Hausen und Ebnet
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Das Grundwassereinzugsgebiet des Wasserwerks Hausen hat mit ca. 35 km2 einen etwas
grolReren Anteil am Gesamteinzugsgebiet von 195 km?2. Das Grundwasser wird im Bereich
der Schwarzwaldbache Mohlin, Neumagen und Seltenbach zum Uberwiegenden Teil aus
deren Uferfiltrat neu gebildet. Im Bereich der Bache finden sich mittlere Verweilzeiten zwi-
schen 1 und 8 Jahren, wahrend in den nérdlich und westlich davon liegenden Bereichen die
Verweilzeiten im Allgemeinen zwischen 10 und 25 Jahren liegen. In der Summe stammen
etwa 50 % des Grundwassers im Wasserschutzgebiet Hausen aus Uferfiltrat.

4.2.3 Nitrat-Belastungssituation in den Wasserfassungen der badenova

Die mittlere Nitratkonzentration der Tiefbrunnen im Wasserwerk Hausen stieg seit Ende der
70er Jahre von 15 mg/L auf heute etwa 25 mg/L. Der Trend der 80er Jahre mit einem steilen
Anstieg bis auf fast 30 mg/L konnte gebrochen werden und die Nitratkonzentration hat sich in
den letzten Jahren mit den ersten Erfolgen der KooperationsmalRnahmen im Schutzgebiet
bei 25 mg/L stabilisiert. Durch die drastische Ausdehnung der Anbauflache besonders aus-
waschungsgeféahrdeter Kulturarten (Spargel, Erdbeeren, Gemiuse, bewasserte Friihkartoffel
usw.) kam es aber zuletzt zu hdheren Nitrateintragen im unmittelbaren Vorfeld der Brunnen,
insbesondere der Brunnenreihe B.

In den Brunnen des Wasserwerks Ebnet stieg die Nitratkonzentration ab Mitte der 70er Jahre
zunachst ahnlich wie im Wasserwerk Hausen auf knapp 30 mg/L. Ab Mitte der 80er Jahre
konnte bei den Nitratkonzentrationen ein kontinuierlicher Rickgang auf etwa 12 bis 15 mg/L
festgestellt werden. Auch im Zartener Becken stammt der gro3te Anteil des Stickstoffeintrags
in das bewirtschaftete Grundwassersystem mit gut 60 % der jahrlichen Gesamtfracht aus der
flachenhaften Grundwasserneubildung (BADENOVA, 2006). Im Unterschied zur Situation im
Schutzgebiet Hausen bleibt die durchschnittliche Nitratkonzentration im Sickerwasser jedoch
weit unter dem Grenzwert nach Trinkwasserverordnung und bedingt keine Beeintrachtigung
der Qualitat des an den Fassungsanlagen geférderten Rohwassers. Jahresbedingte Nitrat-
anstiege infolge hoherer Nitratauswaschungen unter landwirtschaftlich genutzten Flachen
kénnen aber nicht ausgeschlossen werden.
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Bild 4.9: Entwicklung der Nitratkonzentration in den Wasserwerken Hausen und Ebnet
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Betrachtet man die Entwicklung der Nitratkonzentration der einzelnen Brunnen im Wasser-
werk Hausen, so zeigt sich, dass teilweise sehr unterschiedliche Werte und Entwicklungen
festgestellt werden kdnnen. Die Nitratkonzentration im Wasser der ndrdlichen Brunnen A2
und A3 liegt seit 1994 bei rund 20 mg/L und zeigt nur geringe Schwankungen innerhalb der
einzelnen Jahre. Hier zeigt sich sehr deutlich der positive Einfluss des Uferfiltrats. Demge-
genuber zeigen die sidlich gelegenen Brunnen A4 und vor allem B1 und B4 wesentlich gro-
Rere Schwankungen bei der Nitratkonzentration. Bei den letzten beiden Brunnen kam es
aulRerdem in den Jahren 2004 bis 2006 zu einem deutlichen Anstieg der Nitratkonzentration.
Dies durfte auf die Ausweitung der Flachenanteile besonders problematischer Kulturarten Im
unmittelbaren Vorfeld der Brunnenreihe B zurtickzufihren sein. Der Einzugsbereich der B-
Brunnen ist mit Abstand der schwierigste Bereich des Wasserschutzgebietes Hausen. Ein
mit der Landwirtschaft umsetzbares und die Eintragssituation verbesserndes Bewirtschaf-
tungskonzept stellt eine grof3e Herausforderung dar.
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Bild 4.10: Entwicklung der Nitratkonzentration der Einzelbrunnen im Wasserwerk Hausen
4.2.4 Flachennutzung und landwirtschaftliche Struktur

Die landwirtschaftliche Nutzung und Struktur in den beiden Teilbereichen Zartener Becken
und Staufener Bucht unterscheiden sich sehr stark. In der Staufener Bucht werden etwa 2/3
der Gesamtflache ackerbaulich genutzt. In den Randbereichen des Gebiets spielt au3erdem
der Weinbau eine dominierende Rolle. Dauergrinlandflachen finden sich vor allem im Be-
reich von Freiburg und an den Auslaufern des Schwarzwalds.

Vom Flachenanteil des Ackerlandes ist Kérnermais mit 57 % (2003) die dominierende
Fruchtart im Gebiet. Die konventionellen Getreidesorten Weizen und Gerste spielen mit 6 %
bzw. 4 % nur eine untergeordnete Rolle. Hervorzuheben sind mit rund 14 % die Gartenbau-
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erzeugnisse, vor allem Spargel, Erdbeeren und verschiedenste Gemise. Eine weitere Be-
sonderheit stellt der Tabakanbau dar. (STATISTISCHES LANDESAMT, 2007).
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Bild 4.11: Anteil der Kulturen auf Ackerland im Jahr 2003 im Projektgebiet Staufener Bucht

Die landwirtschaftliche Nutzung im Zartener Becken unterscheidet sich grundlegend von der
Staufener Bucht. Hier werden tber 40 % des Gebiets als Dauergriinland genutzt. Der Acker-
anteil liegt unter 25 % und beschrankt sich weitestgehend auf den Anbau von Futterpflanzen
und Getreide.

Dementsprechend ist hier die landwirtschaftliche Struktur Uberwiegend von Futterbaubetrie-
ben und einzelnen Veredlungsbetrieben gepragt, wahrend im Staufener Becken vor allem
Marktfruchtbetriebe anzutreffen sind. Betrachtet man nur die Anzahl der landwirtschaftlichen
Betriebe, so dominieren hier mit tiber 50 % die Weinbaubetriebe. Die Anbauflache liegt je-
doch eher in den Randbereichen des Untersuchungsgebiets.

Betrachtet man die Kreise Breisgau-Hochschwarzwald und Freiburg, so waren im Jahr 2003
rund 30 % der landwirtschaftlichen Betriebe Haupterwerbs- und 70 % Nebenerwerbsbetrie-
be. Die Anzahl der Betriebe hat in den Jahren 1979 bis 2003 insgesamt um Uber 40 % abge-
nommen.
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5. Ubersicht tiber die erhobenen Daten in den Projektgebieten

51 Projektbetriebe

Im Rahmen verschiedener Informationsveranstaltungen in den beiden Projektgebieten wur-
den die Landwirte, die Bauernverbande und die Landwirtschaftsdmter tber die Ziele und den
Arbeitsplan des Forschungsvorhabens informiert. Es erwies sich in beiden Projektgebieten
als unerwartet schwierig, Landwirte fir die Mitarbeit am Forschungsvorhaben zu gewinnen.
Nur durch die Unterstlitzung von Wasserschutzgebietsberatern sowie viele personliche Ge-
sprache mit Landwirten gelang es, insgesamt 26 landwirtschaftliche Betriebe unterschiedli-
cher Produktionsverfahren zur Mitarbeit im Rahmen des Forschungsvorhabens ,N-Salden”
ZU gewinnen.

Die Betriebe verpflichteten sich, alle notwendigen Daten fir die Erstellung von Hoftorbilanzen
fur die Laufzeit des Forschungsvorhabens zur Verfigung zu stellen. In beiden Projektgebie-
ten konnten jeweils 3 Betriebe als so genannte Intensivbetriebe gewonnen werden. Diese
Betriebe stellten neben den Daten zur Erstellung der Hoftorbilanz auch Schlagbilanzen zur
Erstellung von Flachenbilanzen zur Verfiigung. Auf den Flachen der Intensivbetriebe wurden
umfangreiche Npi,-Untersuchungen und Ernteerhebungen durchgefihrt.

Im Projektgebiet Schwébische Alb und Donauried der LW handelt es sich bei den Projektbe-
trieben um 6 Veredlungsbetriebe, 4 Futterbaubetriebe, 2 Marktfruchtbetriebe und 1 Ge-
mischtbetrieb. Jeweils 1 Marktfruchtbetrieb und 1 Futterbaubetrieb wirtschaften 6kologisch.
Die Betriebe erhielten die Bezeichnung L1 bis L13. Diese Bezeichnung wird in den nachfol-
genden Kapiteln beibehalten. Die ,Intensivbetriebe** erhielten die Bezeichnung L1 bis L3.
Hierbei handelt es sich um einen Veredlungsbetrieb, einen Marktfruchtbetrieb und einen Fut-
terbaubetrieb. Mit Ausnahme des Betriebs L8 werden alle Betriebe als Haupterwerbsbetriebe
eingestuft.

Im Projektgebiet Sudlicher Oberrhein der Badenova handelt es sich bei den Projektbetrieben
um 9 Marktfruchtbetriebe, 2 Veredlungsbetriebe, 1 Futterbaubetrieb und 1 Gemischtbetrieb.
Die Betriebe erhielten die Bezeichnung Bl bis B13. Bei den 3 Intensivbetrieben B1 bis B3
handelt es sich ausschlie3lich um Marktfruchtbetriebe. Auch in diesem Gebiet werden die
Betriebe, mit Ausnahme von Betrieb B6, im Haupterwerb bewirtschaftet.

In den Anlagen zu Kap. 5.1 sind die wichtigsten Kenndaten der Projektbetriebe und der von
ihnen bewirtschafteten Flachen in einer Betriebsiibersicht zusammengestellt. Dariber hinaus
wurden die Angaben zum Betriebsspiegel fur die Anbaujahre 2004 bis 2006 fir alle Betriebe
tabellarisch erfasst.

! Intensivbetriebe wegen der intensiven Beprobung, nicht in Zusammenhang mit der Bewirtschaf-
tung. Die Bezeichnung ,Intensivbetriebe bezieht sich auf die Haufigkeit der Beprobung und nicht auf
die Art der Bewirtschaftung.
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In beiden Gebieten spiegeln die Projektbetriebe die grofe Bandbreite der verschiedenen
Betriebstypen wider. Die Betriebsflache im Bereich der LW variiert zwischen 30 und 140 ha,
wobei die mittlere Schlaggrof3e der einzelnen Betriebe zwischen 0,8 und 2,9 ha liegt. Bei den
Veredlungsbetrieben dominieren Schweinemast- und Schweinezuchtbetriebe mit einem
Viehbesatz zwischen 0,6 und 1,8 GroRvieheinheiten pro Hektar. Bei den Futterbaubetrieben
handelt es sich Uberwiegend um Betriebe mit Milchviehhaltung und zugehdriger Nachzucht.
Bei fast allen Betrieben wird ein Teil der Ernte verkauft. Der Gemischtbetrieb besitzt Milch-
viehhaltung und Schweinemast, dartuber hinaus werden auch verschiedene Marktfriichte
vollstandig verkauft. Bei den beiden Marktfruchtbetrieben liegt der Schwerpunkt auf dem
Getreideanbau, wobei beide teilweise auch Mais, Zuckerriiben oder Olfriichte anbauen.

Im Projektgebiet Sudlicher Oberrhein liegt der Schwerpunkt bei den Marktfruchtbetrieben auf
dem Anbau von Koérner- und Saatmais. Von grol3erer Bedeutung sind weiterhin der Anbau
von Zuckerruben, Kartoffeln und bei mehreren Betrieben auch Reben. Der Anbau von Ge-
treide spielt bei den Marktfruchtbetrieben meist nur eine untergeordnete Rolle. Der Schwer-
punkt bei den beiden Veredlungsbetrieben liegt auf der Schweinemast bzw. Schweinezucht,
allerdings haben auch beide Betriebe noch zusatzlich Gefligelhaltung. Der Futterbaubetrieb
hat Milchviehhaltung mit zugehériger Nachzucht und Bullenmast, und der Gemischtbetrieb
Hahnerhaltung, zusatzlich Marktfruchtanbau, hierbei vor allem Saat- und Kérnermais und in
gréBerem Umfang auch Reben. Die mittlere Betriebsgrofie liegt zwischen 30 und 95 ha, wo-
bei die mittlere SchlaggréRe der einzelnen Betriebe zwischen 0,4 und 2,5 ha betragt. Der
Viehbesatz bei den Veredlungs- und Futterbaubetrieben liegt zwischen 1,2 und 1,7 GV/ha.

Die Lagen der Betriebsflachen aller Projektbetriebe wurden digitalisiert und ins Geografische
Informationssystem Geomedia der LW Ubernommen. Die Lage der Betriebsflachen in beiden
Projektgebieten kann den Karten in der Anlage zu Kap. 5.1 entnommen werden.

5.2 Nmin-Werte

Zur Ermittlung der Nitratstickstoffgehalte der Béden wurden von jedem |, Intensivlandwirt?

zwischen 24 und 30 mdglichst reprasentative Betriebsflachen ausgewahlt. Durch die ,Nmin-
Flachen* werden je nach Betrieb zwischen 45 und 90 % der Betriebsflachen abgedeckt. Im
Oktober bzw. November 2003 wurden auf den ausgewdahlten Flachen erstmals Npi,-Unter-
suchungen durchgefihrt. Im Rahmen des Forschungsprojekts wurde jede Flache, ausge-
hend vom Herbstwert 2003, innerhalb des Projektzeitraums zwischen 13 und 18 Mal, einzel-
ne Grinlandflachen im Donauried bis zu 24 Mal beprobt. In den Jahren 2004 bis 2006 wurde
die erste Beprobung direkt nach Ernte der Hauptfrucht und anschlieend im Abstand von 4
bis 5 Wochen bis ins darauffolgende Fruhjahr durchgefihrt. Die Nmin-Beprobung endete im
Jahr 2006 mit der Beprobung nach der Ernte der Hauptfrucht.

Mit den nachfolgenden Darstellungen sollen die wichtigsten Ergebnisse der Np,,-Beprobun-
gen in den beiden Projektgebieten zusammengefasst werden. Hierbei wurde fur die ver-

Z Zur Terminologie vgl. den Begriff ,Intensivbetrieb® in Kap. 5.1
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schiedenen Beprobungszeitrdume nach den einzelnen Jahren oder den Projektbetrieben
unterschieden. Um den Vergleich zu erleichtern, wurde die Anzahl der Flachen auf 100 %
normiert (100 % = Anzahl aller Flachen). Die Anzahl der zugrunde liegenden Flachen sowie
der arithmetische Mittelwert und der Median sind jeweils in den Darstellungen angegeben.

Betrachtet man alle Untersuchungen der jeweiligen Jahre direkt nach der Ernte, so zeigt sich
im Projektgebiet der LW bei den Jahren 2005 und 2006 eine relativ &hnliche Verteilung der
Nmin-Ergebnisse. Der arithmetische Mittelwert der Flachen liegt mit 59 bzw. 55 kg N/ha und
einem Median von 43 bzw. 39 kg N/ha in einer ahnlichen GréRenordnung. Im Jahr 2004 liegt
dagegen der Medianwert mit 27 kg N/ha deutlich unter diesen beiden Jahren. Mit 12 % der
Flachen liegen jedoch deutlich mehr Flachen tber 150 kg N/ha, was dazu fuhrt, dass der
arithmetische Mittelwert mit 53 kg N/ha in einer ahnlichen GroRenordnung wie in den nach-
folgenden Jahren liegt. Die hochsten Ny,-Werte wurden hierbei tGberwiegend bei Silo- und
Kornermaisflachen ermittelt. Im Jahr 2004 handelte es sich bei 8 von 10 Flachen mit einem
Nmin-Gehalt von tber 150 kg um Maisflachen, im Jahr 2005 waren es 2 von 5, und im Jahr
2006 wurde auf allen Flachen mit mehr als 150 kg N/ha ausschlie3lich Mais angebaut (Bild
5.2.1).

Ordnet man die Ny-Ergebnisse den einzelnen Intensivbetrieben zu, so ergeben sich auch
hier deutliche Unterschiede zwischen den verschiedenen Betrieben. Wéahrend die Betriebe
L1 (Veredlung) und L3 (Futterbau) eine ahnliche Verteilung der Ny,-Werte in der Summe der
drei Jahre aufweisen, liegen bei Betrieb L2 (Marktfrucht) doch deutlich mehr Flachen im Be-
reich Uber 100 kg N/ha. Auch hier handelt es sich Gberwiegend um Silomaisflachen, wobei
eine Reihe von Flachen sehr humose, teilweise anmoorige Boden aufweisen. Obwohl der
Betrieb L2 seit vielen Jahren sehr extensiv wirtschaftet, bewirkt der Anbau von Silomais auf
diesen sehr humosen Béden deutlich erhdhte Nn-Werte nach der Ernte (Bild 5.2.2).
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Fir die Betrachtung der Nn,,-Werte im Herbst, d. h. in den Monaten Oktober oder November,
wurden die Werte der Jahre 2003 bis 2005 herangezogen, da die Beprobung im Jahr 2006
mit dem Nacherntetermin beendet wurde und daher nur noch fir einen Teil der Flachen im
SchALVO-Zeitraum Ergebnisse zur Verfugung stehen. Der Schwankungsbereich der Mittel-
werte der 3 Jahre ist mit 8 kg N/ha vergleichsweise gering. Wahrend das Jahr 2003 mit 76 kg
N/ha den hochsten Mittelwert aufweist, zeigt das Jahr 2004 in der Spitze die hochste Anzahl
an Flachen uber 150 kg N/ha. Die Werte zum SchALVO-Zeitraum liegen im Vergleich zu den
Nmin-Werten nach der Ernte im Mittel deutlich hoher. Die Mittelwerte im Jahr 2004 steigen
von 53 kg N/ha auf 69 kg N/ha. Im Jahr 2005 erhéht sich der Mittelwert von 59 auf 68 kg
N/ha (Bilder 5.2.1 und 5.2.3). Dieser Anstieg kann zum grof3ten Teil auf Mineralisierungsef-
fekte durch die Bodenbearbeitung nach der Ernte zurtckgefiihrt werden.

Betrachtet man die Npi,-Werte im SchALVO-Zeitraum fur die einzelnen Betriebe, so zeigen
sich hier deutliche Unterschiede der Betriebe L1 und L3 im Vergleich zum Betrieb L2. Die
Nmin-Werte des Betriebs L2 liegen grundsatzlich tber den Werten der beiden anderen Betrie-
be. Der Mittelwert liegt mit 84 kg um 15 kg N/ha Uber dem Mittelwert des Betriebs L3 und um
23 kg N/ha Uber dem Mittelwert des Betriebs L1. Die eher extensive Bewirtschaftung der
teilweise sehr humosen und anmoorigen Flachen fuhrt hier offensichtlich zu deutlich héheren
Nmin-Werten aufgrund der Mineralisierung nach der Ernte (Bild 5.2.4).
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Betrachtet man die auf den jeweiligen SchALVO-Zeitraum folgenden Friihjahrs Np,-Werte,
so zeigt sich der deutliche Einfluss der hydrologischen und klimatischen Verhéltnisse im
Herbst-Winter-Zeitraum. Wahrend es im Winter 2003/2004 zu einem Ruckgang der Npin-
Mittelwerte von 76 auf 45 kg N/ha kam, sind sie im gleichen Zeitraum des Jahres 2005/2006
von 68 auf 87 kg N/ha angestiegen. Dieser Anstieg kann einerseits auf die geringe Grund-
wasserneubildung zwischen Oktober 2005 und Ende Februar 2006 und andererseits auf die
guten Randbedingungen fir eine Mineralisierung in diesem Zeitraum zurickgefiihrt werden.
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Bild 5.2.5: Npin-Werte im Frihjahr der
einzelnen Jahre im Bereich der LW
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Vergleicht man die Ergebnisse im Bereich der LW mit den entsprechenden Auswertungen fir
das Projektgebiet der badenova, so zeigen sich deutliche Unterschiede. Bei der Betrachtung
der Ergebnisse der Jahre 2004 bis 2006 nach der Ernte zeigt sich eine deutliche Abstufung
der Nmin-Werte der einzelnen Jahre. Im Jahr 2005 steigen die Npin-Werte zwischen 0 und
150 kg N/ha fast linear an. Mit einem Mittelwert von 59 kg N/ha liegen sie deutlich Uber den
Jahren 2004 und 2006. Das Jahr 2006 zeigt mit einem Mittelwert von 29 kg N/ha einen we-
sentlich niedrigeren Verlauf. Hierbei muss bertcksichtigt werden, dass es im Jahr 2006 bei
den spaten Kulturen bereits vor der Nynn—Beprobung nach der Ernte zu deutlichen Grund-
wasserneubildungen im Projektgebiet der badenova gekommen ist. Dadurch kam es bereits
vor der Npmin-Beprobung zu Nitratauswaschungen und damit zu einer deutlichen Reduzierung
der Npin-Werte im Vergleich zu den Vorjahren. Im Jahr 2004 wurden die hdchsten Np,i,-Werte
nach Mais- und Kartoffelanbau ermittelt. Spitzenreiter ist in diesem Jahr jedoch eine Rebfla-
che. Im Jahr 2005 wurden bei 6 Mais- und 1 Kartoffelflache Werte mit einem N,,-Gehalt
groRer 125 kg N/ha ermittelt (Bild 5.2.7).

Betrachtet man die Nn,i,-Werte nach der Ernte fur die einzelnen Betriebe im Projektgebiet der
badenova, so zeigen sich auch hier deutliche Unterschiede zwischen den einzelnen Betrie-
ben. Die mit Abstand niedrigsten Werte wurden fir den Betrieb B1 ermittelt. Er liegt mit ei-
nem Mittelwert von 26 kg N/ha deutlich unter den beiden anderen Betrieben, die Mittelwerte
von 52 bzw. 57 kg N/ha aufweisen. Auffallend ist hierbei, dass bei Betrieb B1 die tberwie-
gende Anzahl der Flachen einen Nmin-Wert kleiner 50 kg N/ha aufweist. In den 3 Projektjah-
ren lag der Nmin-Wert nur bei 1 Flache Gber 100 kg N/ha (Bild 5.2.8).
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Betrachtet man die Nyn-Werte im SchALVO-Zeitraum der Jahre 2003 bis 2005, so zeigen
sich hier deutliche Unterschiede zwischen den Jahren sowie Unterschiede zum Projektgebiet
der LW. Im Bereich der badenova lagen die Ny,-Werte im Jahr 2003 deutlich Gber den Jah-
ren 2004 und 2005. Es wurden ein Mittelwert von 106 kg N/ha und Spitzenwerte von Uber
300 kg N/ha erreicht. Ausschlaggebend fir diese sehr hohen Werte waren die extremen Kli-
matischen Randbedingungen, die in weiten Teilen Deutschlands, so auch im Oberrheingra-
ben, zu hohen Ertragsdepressionen fuhrten (Bild 5.2.9).

Vergleicht man die Npi,-Werte der Jahre 2004 und 2005 nach der Ernte mit den Werten im
SchALVO-Zeitraum, so zeigen sich nur geringfigige Unterschiede. Wéhrend im Jahr 2004
die Mittelwerte der Nn-Werte von 49 auf 42 kg N/ha zurtickgingen, blieben sie im Jahr 2005
mit 59 bzw. 58 kg N/ha praktisch konstant (Bilder 5.2.7 und 5.2.9).

Betrachtet man die Ny,-Werte im SchALVO-Zeitraum der Jahre 2003 bis 2005 fir die ein-
zelnen Betriebe, zeigt sich ein ahnliches Bild wie bei den Nach-Ernte-Werten der Jahre 2004
bis 2006. Der Betrieb B1 liegt mit seinen Werten deutlich unter den beiden anderen Betrie-
ben. Aufgrund der hohen Werte des Jahres 2003 steigen jedoch die Nyin-Mittelwerte Uber die
3 Jahre fir alle Betriebe um 17 bis 23 kg N/ha gegeniber dem Betrachtungszeitraum nach
der Ernte 2004 bis 2006 an (Bilder 5.2.8 und 5.2.10).

Nmin kaN/ha Nmin kaN/ha
250 — T T T T T 250 — T T T T T
Projektgebiet badenova Projektgebiet badenova
Npi-Werte im SchALVO-Zeitraum N,i-Werte im Schalvo-Zeitraum 2003 - 2005
unterschieden nach Jahren unterschieden nach Betrieben
200 |- = 200
—— 2003 n=81 @=106 Median=91 — Bl n=81 @ =49 Median=232
—— 2004 n=85 @=42 Median=31 J_l_r‘"-|J —— B2 n=94 @=74 Median=64
—— 2005 n=82 @=58 Median=49 — B3 n=75 @ =71 Median =58
150 —| g J:I}' 150 —| Jf" i
100 — r'_,_—_l"" r"jl] 100 - r_.--JHKIJ
) el il =
» A’Hﬁl /J 50 7 = f
|
F_,.-—-—‘ /.r" [
0 — f
0 1
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ ‘ I I I I I I I I I \
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Anzahl der Flachen in % Anzahl der Flachen in %

Bild 5.2.9: N,,,—Werte im SchALVO- Bild 5.2.10: Nmin-Werte im SchALVO-
Zeitraum der einzelnen Jahre im Bereich Zeitraum der einzelnen Betriebe im Be-
der badenova reich der badenova

Betrachtet man die auf den jeweiligen SchALVO-Zeitraum folgenden Fruhjahrs-N,-Werte,
so zeigen sich auch im Projektgebiet der badenova der deutliche Einfluss der hydrologischen
und klimatischen Verhéltnisse im Herbst-Winter-Zeitraum und ahnliche Entwicklungen wie im
Bereich der LW. Im Winter 2003/2004 kam es, ausgehend von den sehr hohen Herbst- Npj,-
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Werten zu einem Rickgang der Np,-Mittelwerte um 40 kg N/ha von 106 auf 66 kg N/ha. Im
gleichen Zeitraum des Jahres 2005/2006 sind die Werte zwischen Oktober und Februar da-
gegen von 44 auf 58 kg N/ha angestiegen. Auch hier kann dies auf die sehr geringe Grund-
wasserneubildung zwischen Oktober 2005 und Ende Februar 2006 und andererseits auf die
guten Randbedingungen fir eine Mineralisierung in diesem Zeitraum zurtickgefihrt werden.
Im Zeitraum 2004/2005 kam es zu einem geringen Anstieg von 42 auf 44 kg N/ha. Allerdings
kam es nach Abschluss der Nni,-Beprobungen noch zu Grundwasserneubildung und damit
einer zusatzlichen Auswaschung.
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Bild 5.2.11: Nmi;-Werte im Fruhjahr der Bild 5.2.12: Vergleich der Ny.-Werte aus-

einzelnen Jahre im Bereich der badenova gewahlter Jahre im Herbst und dem darauf
folgenden Fruhjahr im Bereich der bade-
nova

Weitere Darstellungen der Npi,-Ergebnisse der 3 Beprobungszeitpunkte ,nhach Ernte",
~SChALVO-Zeitraum® und ,Frihjahr* sind, unterschieden nach den einzelnen Projektbetrie-
ben und den verschiedenen Jahren, in der Anlage zu Kap. 5.2 zusammengestellt.

5.3 Niederschlag und Sickerwassermenge

Die im Rahmen des Forschungsvorhabens erhobenen Niederschlagsmengen variieren so-
wohl fir die einzelnen Projektjahre als auch fir die beiden Projektgebiete sehr stark. Um
Werte der einzelnen Projektjahre besser beurteilen zu kdénnen, wurde auf die langjahrigen
Mittelwerte der ausgewéahlten Wetterstationen bzw. auf die Werte aus dem Wasser- und Bo-
denatlas Baden-Wirttemberg (WaBoA) fur die Zeitreihe 1961 bis 1990 zurtickgegriffen.

Im Projektgebiet der LW weist der Wasser- und Bodenatlas Baden-Wirttemberg fur die Zeit-
reihe 1961 bis 1990 einen mittleren Jahresniederschlag von etwa 820 mm/a aus. Im Teilbe-
reich Blaubeuren-Asch liegt der durchschnittliche Niederschlag bei etwa 880 mm/a hierbei
etwas hoher. Im Vergleich hierzu zeigt die Zeitreihe 1977 bis 2005 der Wetterstation im Was-
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serwerk Langenau einen mittleren Niederschlag von etwa 750 mm/a und liegt damit doch
deutlich unter den Werten des Wasser- und Bodenatlasses. Da die Wetterstation Blaubeuren
erst seit dem Jahr 2000 besteht, liegen hier keine weiteren langjahrigen Mittelwerte vor.

Die Niederschlagsdaten im Projektzeitraum belegen die extremen Verhdltnisse in den ein-
zelnen Jahren. Im Jahr 2003, dem Jahr mit dem ,Jahrhundertsommer”, wurde im Wasser-
werk Langenau ein Jahresniederschlag von lediglich 541 mm ermittelt. Er lag damit um etwa
200 mm unter dem langjéhrigen Mittelwert. Erst im Januar 2004 kam es zu ergiebigen Nie-
derschlagen von tber 100 mm. Die Jahre 2004 und 2005 lagen mit 748 bzw. 730 mm/a in
etwa im Bereich des langjahrigen Mittels. Allerdings wurden gerade in den fir die Grundwas-
serneubildung wichtigen Wintermonaten eher unterdurchschnittliche Niederschlage ver-
zeichnet. Das Jahr 2006 lag mit einer Niederschlagssumme von 637 mm wieder deutlich
unter dem langjahrigen Mittelwert.

Mit Hilfe der Niederschlagsdaten der Wetterstation Wasserwerk Langenau und der in Kap.
3.6 beschriebenen Methodik wurde die aktuelle Sickerwassermenge in den Projektjahren fir
unterschiedliche nutzbare Feldkapazitaten ermittelt. Die auf der Grundlage der langjahrigen
mittleren Niederschldage und der von GIT ermittelten nutzbaren Feldkapazitat im Projektge-
biet errechnete Sickerwassermenge liegt bei ca. 250 bis 320 mm/a. Dies deckt sich weitge-
hend mit den Angaben des Wasser- und Bodenatlasses. In Abhangigkeit der nutzbaren Feld-
kapazitat ergeben sich fur die einzelnen Flachen entsprechend grof3e Unterschiede. Die im
Projektzeitraum 2003 bis 2006 ermittelten Sickerwassermengen liegen deutlich unter den
genannten Mittelwerten. Herausragend ist hier wiederum das Jahr 2003, fur das eine Si-
ckerwassermenge von lediglich 49 mm ermittelt wurde. Aber auch die Jahre 2004 bis 2006
liegen deutlich unter den genannten langjahrigen Mittelwerten.
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Bild 5.3.1: Monatsniederschlag und berechnete Sickerwassermenge fur den Bereich der

Wetterstation Wasserwerk Langenau im Projektgebiet der LW
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Die Datenerhebung und die Berechnungen fur die Wetterstation im Bereich Blaubeuren bes-
tatigen weitgehend die Werte aus Langenau. Die Monatsniederschlage und daraus ermittel-
ten Sickerwassermengen liegen zwar deutlich Gber den Werten von Langenau, jedoch in
allen Jahren auch hier unter den langjahrigen Mittelwerten. Die gemessenen Monatsnieder-
schlage und die ermittelten monatlichen Sickerwassermengen sind fir beide Wetterstationen
und verschiedene nFK-Bereiche in der Anlage zu Kap. 5.3 zusammengestellt.
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Bild 5.3.2: Monatsniederschlag und berechnete Sickerwassermenge fur den Bereich der

Wetterstation Blaubeuren im Projektgebiet der LW

Auch im Projektgebiet der badenova belegen die gemessenen Niederschlagswerte die gro-
Ren Unterschiede in den einzelnen Jahren des Projektzeitraums. Fir die Wetterstation im
Wasserwerk Hausen gibt der Wasser- und Bodenatlas Baden-Wiirttemberg fir die Zeitreihe
1961 bis 1990 einen mittleren Jahresniederschlag von ca. 780 mm/a an. Der durch die Wet-
terstation im Wasserwerk Hausen seit 1986 gemessene Niederschlag liegt mit etwa
740 mm/a um rd. 40 mm unter diesem Wert.

Auch im Projektgebiet der badenova zeigen die Niederschlagsdaten die Verhaltnisse im Ex-
tremjahr 2003. Die Jahresniederschlage liegen mit 588 mm/a deutlich unter den langjahrigen
Mittelwerten. Im Gegensatz zum Projektgebiet der LW zeigt das Jahr 2004 aber eher tber-
durchschnittliche Niederschlage. Diese verteilen sich jedoch Uberwiegend auf die Sommer-
monate und den Monat Oktober. Vor allem in den Winterhalbjahren 2004/2005 und
2005/2006 wurden unterdurchschnittliche Niederschlage ermittelt. Das Jahr 2006 lag mit
insgesamt 917 mm/a deutlich tber den langjahrigen Mittelwerten. Hierfir waren vor allem die
Starkniederschlagsereignisse ab August 2006 verantwortlich. Auf der Grundlage der langjah-
rigen mittleren Niederschléage des Wasser- und Bodenatlasses Baden-Wirttemberg und der
vom Ingenieurblro GIT ermittelten nutzbaren Feldkapazitat wurde die langjahrige mittlere
Sickerwassermenge berechnet. Sie liegt im Bereich des Wasserwerks Hausen bei etwa 220
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bis 250 mm/a. Aufgrund der in dstlicher Richtung zunehmenden mittleren Jahresnieder-
schlage erhoht sich die mittlere Sickerwassermenge im Randbereich des Schwarzwalds auf
Werte von bis zu 380 mm/a.
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Bild 5.3.3: Monatsniederschlag und berechnete Sickerwassermenge fur den Bereich der

Wetterstation Wasserwerk Hausen im Projektgebiet der badenova

Im Bereich des Zartener Beckens variieren sowohl die Niederschlage als auch die Sicker-
wassermengen auf kleinstem Raum sehr stark. Fir die DWD-Station Buchenbach liegen
keine langjahrigen Mittelwerte des Vergleichszeitraums vor. Unter Berlcksichtigung der An-
gaben des Wasser- und Bodenatlasses und der Messungen der Wetterstation im Wasser-
werk Ebnet kann von einem mittleren Jahresniederschlag von etwa 1.200 mm im Bereich
des Zartener Beckens ausgegangen werden. In den Einzeljahren kdnnen allerdings erhebli-
che Abweichungen von den langfristigen Mittelwerten auftreten. So lag der Jahresnieder-
schlag im Jahr 2003 mit 830 mm/a deutlich unter den langjahrigen Mittelwerten. Fir das Jahr
2006 wurden im Rahmen des Projekts nur die Daten bis einschlief3lich September erhoben.
Der bis dahin ermittelte Jahreswert der ersten 9 Monate lag jedoch bereits hdher als die Jah-
ressummen der drei Vorjahre.
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Bild 5.3.4: Monatsniederschlag und berechnete Sickerwassermenge fur den Bereich der

DWD-Wetterstation Buchenbach im Projektgebiet der badenova

Als Grundlage der Sickerwasserberechnungen und zur Durchfihrung der INVAM-
Berechnungen wurde fir das Projektgebiet der LW auf die Niederschlags- und Wetterdaten
der Wetterstation Wasserwerk Langenau zurtickgegriffen. Im Projektgebiet der badenova
wurden die Niederschlagswerte der Wetterstation Wasserwerk Hausen und die Wetterdaten
der DWD-Wetterstation Freiburg herangezogen. Die Monatsniederschldage und die Ergebnis-
se der berechneten monatlichen Sickerwassermengen fir festgelegte Klassen der nutzbaren
Feldkapazitat fur die beiden Projektgebiete sind in der Anlage zu Kap. 5.3 zusammengestellt.

5.4 Bodenkennwerte und Auswaschungsgefahrdung

Auf der Grundlage der digitalisierten Bodenschatzkarten und der Auswertung der Schétzbui-
cher wurden vom Ingenieurbiiro GIT Hydros Consult GmbH (GIT) in Freiburg nach dem in
Kap. 3.5 beschriebenen Verfahren die wichtigsten Bodenkennwerte von Uber 1.500 Projekt-
flachen ermittelt. Die Daten der einzelnen Projektflachen wurden in eine Access-Datenbank
Uberfuhrt und diese in das Geoinformationssystem Geomedia eingebunden.

Bild 5.4.1 zeigt beispielhaft die Auswertung der durch GIT ermittelten Feldkapazititen der
Bdden in einem Teilbereich des Projektgebiets der LW. Die Darstellung dokumentiert die
grol3e Streubreite der Bodenkennwerte, in diesem Fall der Feldkapazitéat, deren Werte allein
im dargestellten Bildausschnitt zwischen 122 und 775 mm schwanken.
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Auch im Projektgebiet der badenova ergab die Ermittlung der Bodenkennwerte eine grof3e
Spannweite der Ergebnisse. In Bild 5.4.2 sind beispielhaft die von GIT ermittelten nutzbaren
Feldkapazitaten fir einen Teil des Wasserschutzgebiets des Wasserwerks Hausen darge-
stellt. Auch hier schwanken die ermittelten Werte der nFK zwischen 76 und 262 mm.
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Bild 5.4.2: Verteilung der nutzbaren Feldkapazitat in einem Teilgebiet des Projektgebiets
der badenova

Die wichtigsten Bodenkennwerte der Projektflachen wurden in den beiden Projektgebieten
fur die einzelnen Projektbetriebe flachengewichtet ausgewertet. Hierbei zeigt sich, dass die
verschiedenen Projektbetriebe sehr unterschiedliche nattrliche Voraussetzungen auf ihren
Betriebsflachen vorfinden.

In Bild 5.4.3 ist der Anteil der jeweiligen Betriebsflachen an verschiedenen Klassen der nutz-
baren Feldkapazitat fur die einzelnen Projektbetriebe im Bereich der LW zusammengestellt.
In der Darstellung werden die unterschiedlichen Flachenanteile fiir die einzelnen Klassen
deutlich. Wahrend beispielsweise bei Betrieb L7 fast 90 % der Flache einen nFK-Wert kleiner
als 160 mm aufweist, findet Betrieb L9 auf tGber 80 % seiner Flache einem nFK-Wert gré3er
160 mm. Auch bei den Intensivbetrieben L1 bis L3 zeigen sich groRe Unterschiede bei den
Anteilen an den einzelnen nFK-Klassen. Wahrend bei Betrieb L1 fast die gesamte Betriebs-
flache dem Bereich zwischen 120 und 200 mm nutzbarer Feldkapazitat zugeordnet werden
kann, liegen beispielsweise bei Betrieb L3 Uber 60 % der Flachen in der Klasse gréRer
240 mm. In diesem Fall zeigt sich u. a. der hohe Flachenanteil der Anmoor- und Nieder-
moorbdden.
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Bild 5.4.3:
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Anteil der Projektflachen der Landwirte im Bereich der LW an den Klassen der
nutzbaren Feldkapazitat

Ahnliche Unterschiede finden sich auch im Projektgebiet der badenova. Wahrend fiir die
Flachen der Projektbetriebe B9 und B10 Uberwiegend eine nutzbare Feldkapazitat kleiner
160 mm ermittelt wurde, liegen die Werte fir Boden der Betriebe B5 und B11 bei der nutzba-
ren Feldkapazitat zu Uber 90 % tber 200 mm.
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Bild 5.4.4:
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Anteil der Projektflachen der Landwirte im Bereich der badenova an den Klassen
der nutzbaren Feldkapazitat

Mit Hilfe der langjahrigen mittleren Niederschldge aus dem Wasser- und Bodenatlas Baden-
Wirttemberg und der von GIT ermittelten Bodenkennwerte der Projektflachen wurde die mitt-
lere langjahrige Sickerwassermenge ermittelt. Aus den ermittelten Feldkapazitaten und den
mittleren Sickerwassermengen wurde dann die Bodenwasseraustauschrate berechnet. Bei
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einer Bodenwasseraustauschrate grof3er 1 muss davon ausgegangen werden, dass die im
Boden gelosten Stoffe mit der Sickerung im Herbst-Winter-Zeitraum zum gro3ten Teil aus
dem Wourzelbereich ausgetragen werden. Die Bodenwasseraustauschrate erlaubt hierbei
keine quantitativen Angaben zur Nitratauswaschung, sondern lediglich eine Aussage zur
potentiellen Nitratauswaschungsgefahr der Standorte.

In den nachfolgenden Darstellungen wurde die Bodenwasseraustauschrate fiir die Flachen
der Projektlandwirte ausgewertet. Da das Projektgebiet der LW keine grof3en Unterschiede
bei der Niederschlagsverteilung aufweist, ist die Bodenwasseraustauschrate vor allem von
den ermittelten Feldkapazitaten abhangig.
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Bild 5.4.5: Anteil der Flachen der Projektlandwirte im Bereich der LW an den Klassen der
Bodenwasseraustauschrate

Im Gegensatz hierzu kommt es im Projektgebiet der badenova aufgrund der sehr unter-
schiedlichen Niederschlagsverteilung in den beiden Teilgebieten der Staufener Bucht und
des Zartener Beckens zu sehr unterschiedlichen Ergebnissen. Fir die Betriebsflachen der
Betriebe B9 und B10 im Bereich des Zartener Beckens ergeben sich Bodenwasseraus-
tauschraten gréer 2,0. Hier kann davon ausgegangen werden, dass der zu Beginn des
Herbst-Winter-Zeitraums vorhandene Stickstoff weitestgehend ausgewaschen wird. Auf-
grund der sehr hohen Sickerwassermenge kann es jedoch durchaus auch zu Verdinnungs-
effekten kommen, so dass die mittlere jahrliche Nitratkonzentration im Sickerwasser relativ
niedrig ist.

Bei den Flachen der Intensivbetriebe im Projektgebiet der badenova zeigen sich ebenfalls
grol3e Unterschiede. Wahrend beim Betrieb B2 tber 90 % der Flachen eine Bodenwasser-
austauschrate von kleiner 1,2 aufweisen, liegen fast 80 % der Flachen des Betriebs B3 im
Bereich groR3er 1,2.
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Bild 5.4.6: Anteil der Flachen der Projektlandwirte im Bereich der badenova an den Klassen
der Bodenwasseraustauschrate

Neben den von GIT ermittelten Bodenkennwerten wurde — wie in Kap. 3.5 beschrieben — im
Rahmen des Forschungsvorhabens vom Landesamt fir Geologie, Rohstoffe und Bergbau
Baden-Wirttemberg eine alternative Methode zur Bodenkennwertbestimmung auf der
Grundlage der automatisierten Liegenschaftskarte und des automatisierten Liegenschafts-
buchs durchgefihrt. Auf den Vergleich der unterschiedlichen Methoden wurde bereits im
Kapitel 3.5 eingegangen. Fir die Intensivbetriebe konnten zusatzlich noch die vom TZW er-
mittelten Werte der Feldkapazitat herangezogen werden, die sich aus der Auswertung der
Bodenwassergehalte der mehrjahrigen Npi,-Untersuchungen der Projektflachen ergaben.
Eine Ubersicht tber die ermittelten Bodenkennwerte der verschiedenen Verfahren und der
letztlich fur die INVAM-Berechnungen festgelegten nutzbaren Feldkapazitaten fur die einzel-
nen Nnin-Fl&chen der 6 Intensivbetriebe sind in der Anlage zu Kap. 5.4 zusammengestellt.

55 Ertragserhebung

Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurden in den Jahren 2004 bis 2006 tber 400 Er-
tragserhebungen nach der in Kapitel 3.2 beschriebenen Methodik und Vorgehensweise
durchgefuhrt. Im Rahmen einer jahrlichen Feldrundfahrt kurz vor Beginn der Ernte wurden
alle Nyin-Flachen der Intensivbetriebe angefahren und diejenigen ausgewahlt, auf welchen
eine Ernteerhebung durchgefiihrt werden sollte. Gleichzeitig wurde festgelegt, auf welche
Flachen die Ergebnisse aufgrund des angetroffenen Bestandes Ubertragen werden koénnen.
Bei den Grinlandflachen wurden zu Beginn des Forschungsvorhabens bereits 10 reprasen-
tative Flachen festgelegt, wobei auch hier jahrlich Gberprift wurde, auf welche weiteren
Grunlandflachen die Ergebnisse aufgrund des aktuellen Bestandes Ubertragen werden kon-
nen.
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Die Ertragserhebungen wurden mit einem sehr hohen Aufwand durchgefuhrt, um mdglichst
genaue Ergebnisse zu erhalten. Als Beispiel fir den Umfang der jahrlichen Erhebungen wur-
de in Anlage 5.5 ein Auszug der Ertragserhebung der Kérnermaisflachen im Projektgebiet
der badenova im Jahr 2006, eine Zusammenfassung der Ertragserhebungen auf den aus-
gewadhlten Griunlandflachen im Projektgebiet der LW im Jahr 2004 und eine Detailerhebung
fur die einzelnen Schnitte einer Grunlandflache beigelegt. Dartber hinaus sind die wichtigs-
ten Ergebnisse aller Ernteerhebungen, die in den beiden Projektgebieten in den 3 Jahren
durchgefuhrt wurden, tabellarisch zusammengestellt.

55.1 Genauigkeit der Ertragserhebung

Die ermittelten Ertrage wurden, soweit vorhanden, mit den Abschétzungen der Landwirte aus
den Schlagkarteien verglichen. In Einzelfallen wurden die Ertrage aus der Ernteerhebung
korrigiert. Vor allem bei sehr inhomogenen Boden- bzw. Bodenfeuchteverhaltnissen oder bei
einem Schadlingsbefall ist eine repréasentative Probenahme auf den teilweise sehr grol3en
Schlagen kaum zu gewahrleisten. Im Jahr 2006 kam auf einigen Flachen im Projektgebiet
der badenova ein GPS-gestiitzter Maisernter zum Einsatz, der eine Online-Ertragsmessung
durchfiihrte. Der Vergleich der Ergebnisse dieser Messung mit den Ertragsuntersuchungen
im Projekt soll diese Problematik verdeutlichen.

Wahrend viele Ergebnisse eine sehr gute Ubereinstimmung zeigen, kommt es bei einigen
Schlagen zu deutlichen Differenzen. Es ist zu vermuten, dass die kleinrAumigen Trocken-
schaden, die im Jahr 2006 auftraten, z.B. auf der Flache HNS 14, Uber die manuelle Teilfla-
chenbeprobung nicht exakt abgebildet werden konnte. Die hohen Abweichungen auf den
Flachen HNS 108 und 116 kénnen nach Ricksprache mit dem Landwirt dadurch erklart wer-
den, dass bei der Ernte, aufgrund von Schaden durch den Maiszinsler und die Trockenheit,
durch den Drescher viele Kolben beim Schneiden der Pflanze zu Boden fielen und nicht auf-
genommen wurden. Demzufolge fiel die tatsachliche Ernte auf diesen beiden Schlagen deut-
lich niedriger aus als der aufgewachsene und ermittelte Ertrag.

Vergleich der Ertragserhebungen und der Ergebnisse
der online-Erfassung des GPS-Maisernters
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Bild 5.5.1: Vergleich zwischen den Ergebnissen der Ertragserhebung mit den Angaben des
GPS-gestiitzen Maisernters
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Bild 5.5.2: Korrelation zwischen den Ergebnissen der Ertragserhebung mit den Angaben
des GPS-gestitzen Maisernters
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Es sind natirlich auch bei der Online-Ertragserfassung Fehler mdglich. RUHLING ET AL.
(2001) fuhrten erstmals mehrjahrige kontinuierliche Online-Ertragskartierungen von Koérner-
mais auf mehreren Schlagen durch. Sie konnten zwar wiederkehrende Ertragsmuster auf-
zeigen und Hinweise auf das Ertragspotential der Standorte geben, die Online-Ertrage lagen
jedoch zwischen 7 und 23 % niedriger als die Rasterertrage. Das volumetrische System (hier
Claas Quantimeter) scheint vor allem bei geringen Durchsatzen (kleiner 19 dt/ha) und bei
hohem Bruchkornanteil unzuverlassige Werte zu liefern [vgl. auch ISENSEE, KRIPPAHL, 2001].

Bild 5.5.3 zeigt beispielhaft die Ertragskarte einer Maisflache im Untersuchungsgebiet der
badenova und verdeutlicht die hohe kleinrdumige Variabilitat des Ertrages, die auch auf klei-
neren Praxisflachen (hier ca. 0,75 ha) auftreten kann. Um das Feld bei der Beprobung repra-
sentativ abzubilden, ist eine Enthahme an mehreren, Uber das komplette Feld verteilten
Punkten unverzichtbar, eine Punktbeprobung kann zu erheblichen Fehlern fihren.

Im Projekt wurde der komplette Bestand an 6 Stellen auf einer diagonalen Linie beprobt,
wobei das Vorgewende und die Randbereiche in einer Breite von ca. 5 bis 10 Meter ausge-
nommen wurden. Vor dem Beginn der Arbeiten wurde festgelegt, in welchem Abstand die
Einzelbeprobungen vorzunehmen sind.
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GPS-Datum: 03.11.2006 08:53:48
Legende 'Standard Ertrag (Kérnermais)' [t/ha]:
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Bild 5.5.3: Ertragskarte der GPS-gestitzten Online-Erfassung des Maisernters (CLAAS)

5.5.2 Variabilitat der ermittelten Stickstoffgehalte

Die Stickstoffanalysen der Proben im Labor der LUFA Augustenberg erfolgten nach den Me-
thodenbtichern der VDLUFA. Die Ergebnisse der Laboranalysen kénnen — eine richtige Pro-
benbehandlung und nachgelagerte Datenverarbeitung vorausgesetzt — als sehr zuverlassig
angesehen werden. Es wird ein umfangreiches Qualitditsmanagement durchgefiihrt und re-
gelmafig an Ringversuchen teilgenommen.

Die ermittelten Stickstoffgehalte der einzelnen Kulturen zeigen einerseits zwischen den ver-
schiedenen Jahren, andererseits aber auch innerhalb eines Anbaujahres teilweise deutliche
Schwankungen. GroRe Schwankungen bei den N-Gehalten erschweren die Ubertragbarkeit
der Untersuchungsergebnisse der Referenzflachen auf die restlichen Betriebsflachen und
fuhren zu gréReren Ungenauigkeiten bei der Berechnung der Stickstoffabfuhr. Anhand der
Ergebnisse der Kdrner- und Saatmais-Analysen im Projektgebiet der badenova und der
Grinland Analysen im Bereich der LW soll dies verdeutlicht werden.
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Bild 5.5.4 zeigt die Stickstoffgehalte der untersuchten Maisproben, differenziert nach Koér-
nermais und Saatmais und nach Anbaujahr. 4 von 6 Probengruppen weisen in ihren N-
Gehalten eine sehr geringe Streuung auf. Beim Saatmais 2004 und beim Kornermais 2006
ist die Variabilitat deutlich héher, aber noch im plausiblen Bereich. Diese Unterschiede sind
wabhrscheinlich vor allem auf Sortenunterschiede zurlickzufihren. Im Gegensatz zu Brotge-
treide und Braugerste, wo der Proteingehalt eine wichtige Rolle spielt, sind zu Einflussfakto-
ren auf den N-Gehalt beim Maiskorn bisher kaum Untersuchungen verfuigbar. Die Stickstoff-
gehalte im Saatmais scheinen systematisch héher zu sein als beim Kérnermais. Saatmais
hat zwar beim Anbau meist eine hohere Stickstoffversorgung als Kérnermais, allerdings exis-
tiert nach GIRARDIN (1970) kein Zusammenhang zwischen dem Stickstoffangebot im Boden
und dem Gehalt im Maiskorn. Er nennt hauptsachlich genetische Griinde fir die héheren
Stickstoffgehalte im Erntegut.

Stickstoffgehalte von Kdrner- und Saatmais in % TM
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Bild 5.5.4: Stickstoffgehalte der untersuchten Maisproben im Projektgebiet der badenova

Bild 5.5.5 zeigt die Stickstoffgehalte der untersuchten Grinlandproben, differenziert nach
Anbaujahr. Ausgewertet wurde hierbei einmal Uber die Mittelwerte aller Schnitte der jeweili-
gen Flachen und zum anderen Uber die N-Gehalte der Einzelschnitte aller Flachen, wobei
letzteres zu groReren Abweichungen filhren muss, da die Zeitpunkte der Einzelschnitte und
die jeweiligen Wachstumsbedingungen sehr stark differieren.
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Bild 5.5.5: Stickstoffgehalte der untersuchten Griinlandproben im Projektgebiet der LW

Beim Vergleich tber die Flachenmittelwerte zeigen die N-Gehalte innerhalb eines Jahres
meist nur eine relativ geringe Streubreite. Bemerkenswert ist, dass alle Werte deutlich tber
den allgemeinen Faustzahlen z. B. der Diingeverordnung liegen. Da alle untersuchten Grin-
landflachen in der engeren Wasserschutzzone im Donauried mit Gberwiegend moorigen oder
anmoorigen Bdden liegen, ist zu vermuten, dass hierfur die speziellen Standortbedingungen
mit sehr hohem Mineralisierungspotential und die daraus resultierende Artenzusammenset-
zung der untersuchten Flachen verantwortlich sind. Bei der Betrachtung der Ergebnisse der
Einzelschnitte zeigt sich die groRe Spannweite der N-Gehalte mit Werten zwischen 1,7 und
4,5 % in der Trockenmasse.

5.6 Schlagkarteien

Von den 6 Intensivbetrieben wurden die Schlagkarteien der einzelnen Projektflachen fur die
Anbaujahre 2003 bis 2006 zur Verfligung gestellt. Von 5 Projektbetrieben wurde die Schlag-
kartei in Papierform, teilweise handgeschrieben, teilweise als Ausdruck aus unterschiedli-
chen Computerprogrammen, Ubermittelt. Lediglich bei 1 Landwirt wurde die Schlagkartei als
klar strukturierte Excel-Tabelle gefiihrt, was die Ubernahme und Zusammenfiihrung der Da-
ten wesentlich erleichterte. Die anderen Angaben der verschiedenen Formulare wurden digi-
tal erfasst und in eine einheitliche Tabellenstruktur ilbernommen. Die Ubernahme gestaltete
sich teilweise recht schwierig, da haufig eine eindeutige Zuordnung der Schlagkartei zu den
digitalisierten Projektflaichen fehlte oder aber die Eintragungen nicht plausibel waren bzw.
wichtige Angaben offensichtlich fehlten.

Bei der Kontrolle und Plausibilisierung der Schlagkarteien wurde vor allem die Angaben zur
die Stickstoffausbringung durch Mineraldiinger oder organische Dinger geachtet. Bei den
Eintragungen zum Ertrag der einzelnen Flachen wurden von den Landwirten meist Mittelwer-
te Uber eine groRere Anzahl von Flachen in die Schlagkartei eingetragen, teilweise mit zu-
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satzlichen, qualitativen Hinweisen. Bei den viehhaltenden Betrieben handelte es sich hierbei
uberwiegend um Schéatzwerte der Betriebsleiter. Eine genaue Erfassung der Erntemengen
einzelner Schlage konnte teilweise von den Marktfruchtbetrieben vorgenommen werden,
sofern die Ernte einzelner Flachen direkt an die Handler abgegeben wurde.

Zusétzlich zu den Angaben der Landwirte wurde der durch die Ernteerhebung ermittelte Er-
trag sowie die bei der LUFA Augustenberg gemessenen Trockensubstanz- und Ge-
samtstickstoffgehalte aufgenommen. Die Stickstoffzufuhr Gber organischen Diinger oder
Klarschlamm wurde anhand der angegebenen Ausbringungsmengen und der vorgelegten
Gulle- bzw. Klarschlammanalysen und umgerechnet. Im Rahmen der spéateren Plausibilisie-
rung der Angaben zeigte sich bei einem Projektbetrieb, dass die vorgelegten Gilleanalysen
eindeutig zu niedrige Stickstoffgehalte ergaben. Hier ist zu vermuten, dass die Gulle vor der
Probenahme nicht ordnungsgemal homogenisiert wurde. In diesem Fall wurde der N-Gehalt
uber den im Rahmen der Hoftorbilanz ermittelten Anfall an organischem Diinger auf die aus-
gebrachte Gullemenge zurtickgerechnet.

In der Anlage zu Kap. 5.6 sind beispielhaft die bei den Landwirten erhobenen und zusétzlich
erfassten Daten fiir die einzelnen Flachen von zwei Projektbetrieben fir das Anbaujahr
2004/2005 in Auszlugen enthalten.

5.7 Hoftorbilanzen

Fiur die 26 Projektbetriebe wurden die Hoftorbilanzen fur die Anbaujahre 2004, 2005 und
2006 sowie die Bilanzen fir die Wirtschaftsjahre 2003/2004, 2004/2005 und 2005/2006 er-
mittelt. Die Ergebnisse der einzelnen Jahre und Bilanzierungszeitrdume sind in der Tabelle in
Anlage zu Kap. 5.7 zusammengestellt. Sie enthalt die einzelnen Bilanzglieder der N-Einfuhr
und N-Ausfuhr sowie die ermittelten N-Verluste bei der Tierhaltung. Zur besseren Ubersicht
der Ergebnisse werden die ermittelten N-Salden in den nachfolgenden Darstellungen fir die
beiden Projektgebiete zusammengefasst.

Im Projektgebiet der LW liegen die ermittelten N-Salden zwischen 115 kg N/ha und —76 kg
N/ha fur die einzelnen Anbaujahre. Der Mittelwert der N-Salden fir die 39 Hoftorbilanzen
nach Anbaujahr betragt 25 kg N/ha. Die Mittelwerte fir die einzelnen Projektbetriebe
schwanken zwischen 65 und -57 kg N/ha. Besonders auffallend ist hier der Betrieb L8. Hier-
bei handelt es sich um einen 6kologisch wirtschaftenden Marktfruchtbetrieb, der Uber alle
Jahre und Bilanzierungszeitrdume hinweg deutlich negative N-Salden aufweist. Fir diesen
Betrieb muss davon ausgegangen werden, dass die im Hoftorprogramm angesetzten 30 kg
N/ha als Stickstoffbindung fur Grinland und die Angaben fir Kleegrasuntersaaten und Le-
guminosen deutlich zu niedrig angesetzt sind. Wird dieser Betrieb bei der Mittelwertbildung
fur die N-Salden nicht berlcksichtigt, so steigt der Mittelwert der verbleibenden Betriebe von
26 kg N/ha auf 33 kg N/ha.
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Bild 5.7.1: N-Salden der Betriebe im Projektgebiet der LW fir die Anbaujahre 2004 bis 2006

Eine Reihe von Betrieben weist Uber die 3 Jahre sehr gleichmaRige N-Salden auf, wahrend
andere grol3e Schwankungen zwischen den einzelnen Jahren zeigen. Diese Schwankungen
resultieren teilweise aus den unterschiedlichen Ertrédgen der jeweiligen Jahre, teilweise aus
der Lagerhaltung und dem Verkauf im darauffolgenden Jahr und teilweise aus betrieblichen
Umstellungen. Dies zeigt, dass die Hoftorbilanz eines Jahres nur eine geringe Aussagekraft
besitzt, da sie von vielen Einzelfaktoren abhangt. Um hier zu belastbaren Ergebnissen zu
gelangen, ist eine Mittelwertbildung Uber mindestens 3 aufeinanderfolgende Jahre eines Bi-
lanzierungszeitraums sinnvoll. Die N-Salden der Veredlungsbetriebe liegen im Mittel ber
denen der Futterbau- und der Marktfruchtbetriebe. Hierbei muss jedoch beriicksichtigt wer-
den, dass es sich trotz gleichen Betriebstyps um teilweise sehr unterschiedliche Betriebe
handelt.

Betrachtet man die N-Salden fir die Wirtschaftsjahre 2003/2004 bis 2005/2006, so ergibt
sich ein &hnliches Bild wie fur den Bilanzzeitraum der Anbaujahre. Die Mittelwerte tber alle
Hoftorbilanzen liegen jedoch mit 35 kg N/ha fir die 13 Projektbetriebe der LW bzw. mit 43 kg
N/ha ohne Berlcksichtigung der Ergebnisse des Betriebs L8 deutlich hoher als die Mittelwer-
te fur die Anbaujahre. Dies dirfte vor allem auf das Jahr 2003 zurtickzufiihren sein, in dem
es aufgrund der klimatischen Randbedingungen zu extrem schlechten Ernten im Gebiet der
LW kam.
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Bild 5.7.2: N-Salden der Betriebe im Projektgebiet der LW flr die Wirtschaftsjahre

2003/2004 bis 2005/2006

Vergleicht man hierzu die Ergebnisse aus dem Projektgebiet der badenova, so zeigt sich,
dass die Werte im Mittel Gber den Ergebnissen im Bereich der LW liegen. Der Mittelwert flr
die Anbaujahre 2004 bis 2006 Uber alle Hoftorbilanzen liegt im Bereich der badenova bei 54
kg N/ha. Auch hier zeigen sich grof3e Unterschiede zwischen den einzelnen Jahren. Die
Werte schwanken hierbei zwischen 136 und 6 kg N/ha. Auffallend sind bei dieser Darstellung
die Ergebnisse des Jahres 2006 fir den Betrieb B3 und abgeschwacht fur die Betriebe B1
und B12. In diesem Fall fuhrte die groRe Trockenheit im Frihsommer 2006 vor allem auf
schlechteren Boden zu erheblichen, teilweise vollstandigen Ernteausfallen.
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Bild 5.7.3: N-Salden der Betriebe im Projektgebiet der badenova fur die Anbaujahre

2004 bis 2006
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Bei der Bilanzierung nach Wirtschaftsjahr liegt der Mittelwert der N-Salden Uber alle Betriebe
und Jahre mit 62 kg N/ha um 8 kg tUber dem Vergleichswert fur die Anbaujahre. Bei den ein-
zelnen Betrieben weisen die Mittelwerte nur geringe Unterschiede zwischen den Betrach-
tungszeitrdumen auf.

Vor allem bei den Marktfruchtbetrieben kann es jedoch bei dieser Betrachtungsweise zu ein-
zelnen AusreiBern kommen, da dem Dingeraufwand die Ernteergebnisse des Vorjahres
gegenibergestellt werden. Besonders fiur die Marktfruchtbetriebe ist daher der Betrach-
tungszeitraum Anbaujahr aussagekraftiger und daher im Allgemeinen zu bevorzugen.
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Bild 5.7.4: N-Salden der Betriebe im Projektgebiet badenova in den Wirtschaftsjahren
2003/2004 bis 2005/2006

In Bild 5.7.5 wurden die Einzelergebnisse der N-Salden im Projektgebiet der LW fir die ein-
zelnen Jahre der Gréf3e nach sortiert. Hierbei zeigt sich nochmals die Abstufung der einzel-
nen Jahre. Ausgehend vom Jahr 2004 mit einem Mittelwert von 40 kg N/ha, ohne Beriick-
sichtigung des Betriebs L8, geht der Mittelwert im Jahr 2005 auf 33 kg N/ha und im Jahr
2006 auf 25 kg N/ha zurtick. Die N-Salden 120 kg werden vor allem durch die beiden 6kolo-
gisch wirtschaftenden Betriebe L8 und L11 und den sehr extensiv wirtschaftenden Markt-
fruchtbetrieb L2 erreicht. In dieser Darstellung zeigt sich nochmals die enorme Spannweite
der Einzelergebnisse von fast 200 kg N/ha zwischen héchstem und niedrigstem N-Saldo.
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Bild 5.7.5: N-Salden der Betriebe im Projektgebiet der LW in den Anbaujahren 2004 bis 2006

Bei der entsprechenden Auswertung fur die N-Salden im Projektgebiet der badenova zeigt
sich, dass die Mittelwerte der einzelnen Anbaujahre nur geringfiigig zwischen 50 und 58 kg
N/ha schwanken. Beriicksichtigt man die in den vorhergehenden Darstellungen beschriebe-
nen Ausrei3er, ergeben sich fur die einzelnen Jahre praktisch identische Mittelwerte. Die
Ergebnisse liegen damit doch deutlich Gber den mittleren N-Salden im Projektgebiet der LW.

N-Saldo in kgN/ha

200 | |
Anbaujahr badenova
175 —— [N 2004: 55 kgN/ha
[ 2005: 50 kgN/ha
[ ]2006: 58 kgN/ha
150
125
100
75
Mittelwert 54 kgN/ha
50
25
0 T;J:
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Anzahl der Hoftorbilanzen 2004 bis 2006 (Anbaujahr)

Bild 5.7.6: N-Salden der Betriebe im Projektgebiet der badenova in den Anbaujahren
2004 bis 2006



78 DVGW-Forschungsvorhaben
Verbesserung der N-Emissionskontrollen

Um die im Rahmen des Forschungsvorhabens ermittelten Ergebnisse der Nahrstoffbilanzen
im regionalen Bezug vergleichen zu kdénnen, wurde auf die Untersuchungen und aktuellen
Erhebungen der Universitat Hohenheim, Institut fir Landwirtschaftliche Betriebslehre, zu-
rickgegriffen [GAMER, ZEDDIES.; 2007].

Gamer und Zeddies haben im Auftrag des Ministeriums Landlicher Raum Baden-W(rttem-
berg eine Methode entwickelt, aus Jahresbetriebsabschlissen des Testbetriebsnetzes in
Baden-Wirttemberg regionale Hoftorbilanzen zu berechnen [GAMER, ZEDDIES, 2002]. Die
hierbei verwendeten Buchflihrungsergebnisse sind betriebswirtschaftliche Abschliisse nach
den Richtlinien des Bundeslandwirtschaftsministeriums. Sowohl aus Datenschutzgriinden als
auch aus Griunden der statistischen Aussagekraft — lediglich ca. 1100 Testbetriebe pro Jahr
fur Baden-Wirttemberg — kdnnen die Bilanzen jedoch nur auf der Ebene von Verwaltungsre-
gionen in Baden-Wirttemberg bzw. daraus abgeleiteter Vergleichsgebiete (21 Gebiete ,glei-
cher natirlicher landwirtschaftlicher Ertragsfahigkeit”) dargestellt werden. Eine Berechnung
von reprasentativen Hoftorbilanzen auf Kreis- bzw. Gemeindeebene erlaubt die benutzte
Datenbasis nicht. Mit Beginn des Wirtschaftsjahres 2001/02 wurde die bisherige bundes-
deutsche Betriebsstatistik durch die EU-Betriebssystematik abgelést.

Nicht alle bendétigten GrofRen zur Erstellung der Nahrstoffbilanzen auf der Grundlage von
Hoftorbilanzen sind direkt aus den ca. 1300 Kennzahlen der Buchfiihrungsabschlisse zu
entnehmen. Aus den teilweise sehr verdichteten und nur in monetéren Einheiten verwendba-
ren Informationen missen daher unter Verwendung externer (Schatz-)Gréf3en wie Preise,
Mastendgewichte, Mineralstoffgehalt usw. die entsprechenden Mineralstoffmengen berech-
net werden. Die Methode ist daher nur bei einer grof3eren Anzahl von Betrieben anwendbar
und liefert eine Tendenz der betrieblichen Nahrstoffbilanzen.

Die von Zeddies und Gamer berechneten Mittelwerte fur die Wirtschaftsjahre 2001/02 bis
2005/06 fur die beiden Vergleichsgebiete ,Bessere Alb“ und ,Rheinebene* werden nachfol-
gend mit den Ergebnissen der Projektbetriebe verglichen. Hierbei muss berticksichtigt wer-
den, dass die Zusammensetzung der Projektbetriebe nicht der statistischen Verteilung in den
beiden Vergleichsgebieten entspricht. Dartuber hinaus wird bei Zeddies und Gamer bereits
darauf hingewiesen, dass die ermittelten Gesamtmittelwerte der Vergleichsgebiete nur mit
Vorbehalt interpretiert werden kdnnen, da die Anzahl der Betriebe je Vergleichsgebiet zum
Teil sehr gering ist. Hinzu kommt, dass die N-Bilanzsalden auch innerhalb der Betriebsgrup-
pen je nach Spezialisierung der Betriebe zum Teil sehr unterschiedlich sind.

In Bild 5.7.7 sind die im Projektgebiet der LW ermittelten Hoftorbilanzen den Ergebnissen
des Vergleichsgebiets Bessere Alb nach Gamer und Zeddies gegeniibergestellt. Der Ver-
gleich zeigt, dass die Bilanzglieder der N-Einfuhr nur geringe Abweichungen aufweisen. Die
GroRendifferenzen ergeben sich bei der biologischen N,-Bindung. Wahrend das Hoftorbi-
lanzprogramm im Rahmen des Forschungsvorhabens eine N,-Bindung fir Grinland von nur
30 kg N/ha ansetzt (siehe Anlage zu Kap. 3.4.1), verwenden Gamer und Zeddies eine N,-
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Bindung fir Grinland zwischen 45 und 65 kg N/ha. DarUber hinaus werden allgemein ftr
asymbiontische N,-Bindung 5 kg N/ha zugrunde gelegt.
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Bild 5.7.7: Vergleich der Hoftorbilanzen im Projektgebiet der LW mit den Ergebnissen
nach Gamer und Zeddies

Ein groRRerer Unterschied findet sich auch bei der Stickstoffeinfuhr durch Tiere. Dies durfte
darauf zurtckzufiihren sein, dass viele der Projektbetriebe eine eigene Nachzucht betreiben,
so dass der Import von Tieren unterdurchschnittlich ist. Die N-Zufuhr durch organischen
Diinger oder Klarschlamm wird bei Zeddies und Gamer nicht beriicksichtigt, da hier davon
ausgegangen wird, dass sich die Ein- und Ausfuhr innerhalb der Vergleichsgebiete aus-
gleicht.

Die groften Unterschiede ergeben sich bei der N-Ausfuhr und hier vor allem bei den pflanzli-
chen Produkten. Wahrend die N-Ausfuhr der LW-Projektbetriebe hierzu im Mittel 70 kg N/ha
betrug, ermittelten Gamer und Zeddies fiir das Vergleichsgebiet Bessere Alb lediglich 50 kg
N/ha. Worauf dies zurtickzufuhren ist, konnte nicht genau geklart werden. Evtl. ist auch hier-
fur die unterschiedliche Betriebsstruktur der Projektbetriebe ausschlaggebend. Die N-
Ausfuhr Uber tierische Produkte liefert bei beiden Verfahren fast identische Werte. Gamer
und Zeddies kommen fur den Vergleichszeitraum auf einen N-Saldo von 92 kg N/ha, be-
rechnet als Brutto-Saldo. Der Vergleichswert fur die Projektbetriebe der LW liegt hier bei 54
kg N/ha und damit um 38 kg unter dem Wert von Gamer und Zeddies. Uber die Ursachen
dieser Differenz kann nur spekuliert werden. Neben der Betriebsstruktur und der Situation
der einzelnen Betriebe kdnnte auch die rdumliche Verteilung innerhalb des Vergleichsgebiets
eine Rolle spielen. Dartiber hinaus ist es durchaus plausibel, dass es sich bei den teilneh-
menden Projektbetrieben um eine Positivauswahl handelt.
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Vergleicht man die Ergebnisse der Projektbetriebe im Gebiet der badenova mit den Ergeb-
nissen nach Gamer und Zeddies im Vergleichsgebiet Rheinebene, so ergeben sich wesent-
lich gréRere Unterschiede bei den einzelnen ermittelten Bilanzgliedern. Wéahrend die N-
Einfuhr Gber Mineraldinger bei Gamer und Zeddies lediglich 83 kg N/ha betragt, wurde im
Rahmen des Forschungsvorhabens ein Wert von 138 kg N/ha ermittelt. Aber auch die N-
Einfuhr Uber Futter liegt Uber dem Vergleichswert von Gamer und Zeddies. Wéhrend die N,-
Bindung bei den Projektbetrieben der badenova nur eine untergeordnete Rolle spielt, liegt
sie bei Gamer und Zeddies bei 24 kg N/ha und ist damit zu fast 20 % an der N-Einfuhr betei-

ligt.

Grol3e Unterschiede ergeben sich jedoch auch bei der N-Ausfuhr. Die N-Ausfuhr tber pflanz-
liche Produkte liegt bei den Projektbetrieben mit 86 kg N/ha deutlich Gber dem Vergleichs-
wert von 50 kg N/ha bei Gamer und Zeddies. Trotz dieser unterschiedlichen Bilanzglieder
ergibt sich fur beide Vorgehensweisen ein Brutto-N-Saldo von 66 bzw. 65 kg N/ha. Die gro-
Ren Unterschiede dirften auch im Projektgebiet der badenova auf die Struktur der teilneh-
menden Betriebe zurlckzufiihren sein. Hinzu kommt, dass das Vergleichsgebiet Rheinebene
das gesamte Gebiet zwischen Basel und Mannheim abdeckt. Das Projektgebiet der badeno-
va reprasentiert hierin nur einen sehr kleinen Bereich mit dariber hinaus sehr spezialisierten
Betrieben.
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Bild 5.7.8: Vergleich der Hoftorbilanzen im Projektgebiet der badenova mit dem

Vergleichsgebiet Rheinebene nach Gamer und Zeddies

Die Vergleiche zeigen, dass die Ergebnisse nach Gamer und Zeddies nur bedingt als Ver-
gleich zu den erhobenen Hoftorbilanzen in den Projektgebieten herangezogen werden kon-
nen.
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6. Auswertungen

Im vorhergehenden Kapitel wurden die im Rahmen des Forschungsvorhabens in den beiden
Projektgebieten erhobenen und berechneten Basisdaten zusammengestellt und erlautert. In
den nachfolgenden Kapiteln werden nun die auf dieser Datengrundlage durchgefihrten
Auswertungen und Berechnungen zusammengestellt. Die nachfolgende schematische Dar-
stellung soll hierbei die fur die jeweiligen Berechungen notwendige Datengrundlage verdeut-
lichen. Dartiber hinaus wurden die durchgefiihrten Korrelationen eingetragen, die zwischen
den verschiedenen Daten und Berechnungsergebnissen durchgefiihrt wurden.
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Bild 6.1.1: Schematische Ubersicht der durchgefiihrten Untersuchungen und Auswertungen

6.1 Abgleich zwischen Flachenbilanzen und Npin-Werten mittels INVAM-
Berechnung

In den beiden Projektgebieten wurden in den drei Projektjahren fir insgesamt 96 teilweise
jahrlich variierende Flachenkollektive Flachenbilanzen erstellt. Die Einzelflachen fur die je-
weiligen Kollektive der 6 Intensivbetriebe wurden so ausgewdhlt, dass sie beziglich Nut-
zung, Bodenparameter und Lage mdéglichst vergleichbar waren.
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Fur die 53 Kollektive im Bereich der LW und die 43 Kollektive im Bereich der badenova wur-
de in den 3 Herbst-Winter-Zeitrdumen 2003/04, 2004/05 und 2005/06 eine INVAM-Berech-
nung (siehe Kap. 3.3) durchgefiihrt. Ausgangs- und Endwert des jahrlichen Bilanzzeitraums
bilden die Nnin-Werte nach Ernte der Hauptfrucht. Das Prinzipschema im nachfolgenden Bild
soll die Vorgehensweise und die Wirkung der Einflussfaktoren verdeutlichen.
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Bild 6.1.2: Prinzipschema der Vorgehensweise und der Einflussfaktoren bei der Ermittlung
der Flachenbilanzen

Ausgangswert der Flachenbilanz ist der Nmi,-Wert nach der Ernte. Veranderungen durch N-
Entzug, Mineralisierung oder Denitrifikation bis zum INVAM-Startwert werden durch die zu-
satzlichen Np,-Werte erfasst. Mit der Uberschreitung der Wasserséttigung der Boden be-
ginnt der INVAM-Berechnungszeitraum. Durch die INVAM-Berechnungen werden die An-
passungsgrofRen N-Auswaschung, Mineralisierung und Denitrifikation bis zum letzten Frih-
jahrs-Npin-Wert ermittelt. Ausgehend vom Npin-Wert nach der Ernte, den mit INVAM errech-
neten AnpassungsgréRen, den aus den Schlagkarteien erhobenen Werten fiir N-Dlngung
und dem durch die Ernteerhebung ermittelten N-Entzug ergibt sich ein ,theoretischer Npyn-
Wert" nach der nachsten Ernte als Bilanzergebnis. Die Ergebnisse aller Kollektive, getrennt
nach Bewirtschafter und Jahr, sind in der Anlage zu Kap. 6.1 zusammengestellt.

Die berechneten ,theoretischen N,,,-Werte" der einzelnen Kollektive werden in den nachfol-
genden Bildern den gemessenen Npi,-Werten nach der Ernte als Endwert des Bilanzzeit-
raums gegenibergestellt.

Die Darstellung fiir das Projektgebiet der LW zeigt, dass es nicht gelingt, den gemessenen
Nmin-Wert durch den berechneten ,theoretischen Npn-Wert" aus der Flachenbilanzierung in
den einzelnen Jahren zu ermitteln. Die Abweichungen betragen im Maximum Uber 220 kg
N/ha. Nur bei 15 von 53 Kollektiven (28 %) betragt die Differenz weniger als +/- 20 kg N/ha.
Die Werte liegen fast gleich oft ber wie unter der eingetragenen Ausgleichsgeraden. Der
Betrag der mittleren Abweichung aller Kollektive liegt bei 54 kg N/ha. In den einzelnen Jah-
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ren kam es zu deutlichen Abweichungen. Die hierfiir ermittelten Korrelationskoeffizienten
liegen zwischen 0,19 und 0,42.
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Bild 6.1.3: Korrelation der gemessenen Ny,i,-Werte nach der Ernte mit den Uber die Flachen-
bilanz berechneten ,theoretischen” Nnin-Werten, unterschieden nach Bilanzie-
rungsjahren im Projektgebiet der LW

Auch bei der Betrachtung der Kollektive der einzelnen Projektbetriebe Uber die 3 Betrach-
tungszeitrdume lasst sich kein Zusammenhang erkennen. Bei Betrieb L2 sind die Abwei-
chungen insgesamt am geringsten. Sie liegen bei 9 von 17 Kollektiven unter 20 kg N/ha. Die
maximale Abweichung liegt allerdings auch hier bei -188 kg N/ha. Die ermittelten Korrelati-
onskoeffizienten fur die Kollektive der drei Projektbetriebe liegen zwischen 0,07 und 0,28.
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Bild 6.1.4: Korrelation der gemessenen Npin-Werte nach der Ernte mit denen Uber die Fla-
chenbilanz berechneten ,theoretischen“ Nni»-Werten, unterschieden nach Pro-
jektbetrieben im Projektgebiet der LW
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Auch im Projektgebiet der badenova gelingt es nicht, den gemessenen N,,-Wert durch den
berechneten ,theoretischen Nn,-Wert* aus der Flachenbilanzierung in den einzelnen Jahren
abzubilden. Die maximalen Abweichungen betragen hier 190 kg N/ha. Nur bei 13 von 43
Kollektiven (30 %) betrégt die Differenz weniger als +/- 20 kg N/ha. Im Gegensatz zum Pro-
jektgebiet der LW liegen die ,theoretischen Nyi,-Werte* hier jedoch zu 75 % Uber den ge-
messenen Werten. Der Betrag der mittleren Abweichung aller Kollektive liegt bei 44 kg N/ha.

In allen 3 betrachteten Jahren kam es zu deutlichen Abweichungen. Die geringsten Abwei-
chungen ergaben sich im Jahr 2004/2005. Hier wiesen 5 von 13 Kollektiven (38 %) eine Ab-
weichung unter +/-20 kg N/ha auf, wéhrend im Jahr 2005/2006 nur 2 von 15 Flachen unter
20 kg N/ha lagen, bei einer mittleren Abweichung von 76 kg N/ha. Bis auf eine Flache lagen
die theoretischen Werte deutlich Gber den gemessenen, was eindeutig auf die N-Auswa-
schung und Denitrifikation im Spatsommer 2006 zurtickzufiihren ist. Die ermittelten Korrela-
tionskoeffizienten fir die einzelnen Jahre liegen zwischen 0,17 und 0,54.
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Bild 6.1.5: Korrelation der gemessenen Npi,-Werte nach der Ernte mit den Uber die Fla-
chenbilanz berechneten ,theoretischen* N,-Werten, unterschieden nach Bilan-
zierungsjahren im Projektgebiet der badenova

Betrachtet man die Kollektive der einzelnen Projektbetriebe der badenova Uber die 3 Be-
trachtungszeitrdume, so lasst sich auch hier kein Zusammenhang erkennen. Bei Betrieb B1
betragt die Abweichung nur bei 3 von 16 Kollektiven weniger als 20 kg N/ha. Die maximale
Abweichung liegt hier bei 86 kg N/ha, was die niedrigste maximale Abweichung der 3 Betrie-
be darstellt. Wahrend bei Betrieb B2 immerhin 9 von 18 Kollektiven eine Abweichung unter
20kg N/ha aufweisen, erreicht dies bei Betrieb B3 nur eines von 9 Kollektiven. Die ermittelten
Korrelationskoeffizienten fir die Kollektive der 3 Projektbetriebe liegen zwischen 0,01 und
0,30.
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Bild 6.1.6: Korrelation der gemessenen Ny,i,-Werte nach der Ernte mit denen tber
die Flachenbilanz berechneten ,theoretischen” Npi,-Werten,
unterschieden nach Projektbetrieben im Projektgebiet der badenova

Zusammenfassend betrachtet zeigen die Auswertungen, dass die gemessenen Np,-Werte
nach der Ernte meist nicht Uber die vorgenommene Berechnung der Flachenbilanzierung
ermittelt werden kénnen. Dies muss einerseits auf die Ungenauigkeit der betrachteten Bilan-
zierungsgrofRen und andererseits auf die bisher nicht bericksichtigten, im Bild 6.1.2 jedoch
bereits dargestellten Einflussfaktoren wahrend der Vegetationsperiode zurlckgefuhrt wer-
den. Der mdogliche Einfluss der einzelnen Faktoren auf die Flachenbilanzierung ist hierbei
sehr unterschiedlich.

Nmin-Werte

Unter der Voraussetzung, dass die Nmi,-Probenahme, die Lagerung und der Transport der
Proben sowie die Analytik korrekt und entsprechend den Vorgaben durchgefiihrt wurden, ist
der Fehler durch die Ungenauigkeiten der N,,-Werte im Allgemeinen vergleichsweise klein
[DVGW-FORSCHUNGSSTELLE, PROJEKTGRUPPE GRUNDWASSER UND BODEN, 1992]. Im Rah-
men der umfangreichen Npip-Untersuchungen konnten die Nni,-Werte der Einzelflachen fast
immer durch die nachfolgende Beprobung plausibel reproduziert werden. Da fur die INVAM-
Berechnung ausschlie3lich die Mittelwerte der Flachen-Kollektive benutzt wurden, ist davon
auszugehen, dass sich die Ungenauigkeiten der Npi,-Werte einzelner Flachen teilweise aus-
gleichen. Aufgrund dessen und unter Berlcksichtigung der o.g. Untersuchungen der
DVGW-Forschungsstelle kann davon ausgegangen werden, dass der Fehler in den meisten
Fallen unter 10 % des Messwertes liegt. Bei Anmoor- oder Niedermoorboéden bzw. bei sehr
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heterogenen Bodenverhéltnissen innerhalb einer Flache muss eventuell mit einem gré3eren
Fehler gerechnet werden.

INVAM-Berechnung

Das INVAM-Verfahren wurde durch das DVGW-Forschungsvorhaben W13/00 erfolgreich
validiert [STURM, KIEFER, RODELSPERGER, 2004]. Der Fehler der hiermit ermittelten Bilanz-
glieder im Berechnungszeitraum wird im Vergleich zu den Einflussgrof3en aufl3erhalb des
INVAM-Berechnungszeitraums vergleichsweise gering sein.

N-Auswaschung im Fruhjahr nach Abschluss der INVAM-Berechnung

Im Allgemeinen wurde mit den INVAM-Berechnungen der Zeitraum von November bis Feb-
ruar bzw. Marz abgedeckt, da anschlieliend meist keine Nyin-Kontrollen mehr méglich waren.
In 2 Jahren kam es jedoch danach zu einer deutlichen Grundwasserneubildung und damit
Auswaschung. Im Jahr 2004/2005 wurde die N-Auswaschung Uber die berechnete Sicker-
menge abgeschatzt. Im Jahr 2005/2006 wurde die Auswaschung mit INVAM ohne Endkon-
trollwert bis Ende Mai abgeschatzt. Die ermittelten N-Auswaschungen der beiden Jahre sind
in den Flachenbilanzen bertcksichtigt. Der Fehler dieser Werte dirfte relativ gering sein und
nur wenige Kilogramm N/ha betragen. Eventuelle N-Auswaschungen wéhrend der Vegetati-
onszeit (nach diesem Termin) wurden nicht berechnet.

Mineralische und organische N-Diingung

Bei der mineralischen Dingung kann davon ausgegangen werden, dass die angegebenen
Mengen relativ genau erfasst wurden. Durch die teilweise gro3e Aufwandmenge von bis zu
200 kg N/ha und einer angenommenen Ungenauigkeit von nur 5 % resultiert hieraus jedoch
noch immer ein Fehler von +/- 10 kg N/ha. Bei der organischen Dungung der beiden LW-
Betriebe wird der Fehler jedoch wesentlich grél3er sein. Die N-Zufuhr betragt hier haufig tber
100 kg N/ha, teilweise Uber 200 kg N/ha. Die Ungenauigkeiten bei der Mengenerfassung der
ausgebrachten Gille, beim N-Gehalt der Gille nach Abzug der Stall- und Lagerungsverluste
und die angerechneten Verluste bei der Ausbringung durften in der Summe bei mindestens
+/- 20% liegen. Dieser Wert kann sich fiir einzelne Flachen jedoch noch deutlich erhéhen,
wenn die Gille vor der Ausbringung nicht bestmdglich homogenisiert wird. Aufgrund der ge-
nannten Aufwandmengen sind daher Fehler von +/- 40 kg N/ha und dartber durchaus plau-
sibel.

N-Entzug durch Ernte

Die Erntemengen und die spezifischen Stickstoffgehalte wurden Uber die Ertragserhebungen
so genau wie maglich erfasst. Dennoch ist davon auszugehen, dass auch diese Werte gro-
Beren Schwankungen unterliegen. (s. Kapitel 5.5). Bei einer N-Abfuhr, die meist deutlich
Uber 100 kg N/ha, in Abhéngigkeit der angebauten Kultur auch tGber 200 kg N/ha betragen
kann, muss mit einem Fehler von mindestens 10 % gerechnet werden. Daraus resultiert
auch hier eine Ungenauigkeit, die zwischen +/- 10 und 20 kg N/ha betragt.
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Mineralisierung und Denitrifikation im Frihjahr und Sommer

Dieser Faktor wurde in der Bilanz nicht beriicksichtigt, ist aber in Abhangigkeit der Bdden,
der organischen Dungung, der Vorfrucht bzw. der Begriinung und der Bodenbearbeitung in
vielen Féllen von entscheidender Bedeutung. Dariiber hinaus ist dieser Faktor in besonde-
rem Mal3e von den klimatischen Randbedingungen des Bilanzierungszeitraums, vor allem
von der Temperatur und der Bodenfeuchtigkeit, abhangig. So durften z.B. die grof3en Diffe-
renzen bei den Grinlandkollektiven des Projektbetriebs L3 von teilweise weit tGber 100 kg
N/ha zu einem erheblichen Anteil auf Mineralisierungseffekte der Niedermoorbdden zurtick-
zufiihren sein.

Biologische N»-Bindung

Auch dieser Faktor wurde nicht berlcksichtigt. Er spielt bei den Projektbetrieben vor allem
bei den Griunlandflachen eine wichtige Rolle. Hier kann in Abh&ngigkeit des Anteils von Klee
und Luzerne bei Griinland durchaus von einer mittleren N,-Bindung zwischen 45 und 65 kg
N/ha*Jahr ausgegangen werden. Der reine Leguminosenanbau spielt bei den Projektbetrie-
ben nur eine untergeordnete Rolle. Die allgemeine asymbiontische N,-Bindung durfte im
Mittel bei max. 5 kg N/ha*Jahr liegen [GAMER, ZEDDIES, 2006].

N-Deposition

Dieser Faktor wurde nicht berticksichtigt. Es kann davon ausgegangen werden, dass die
mittlere N-Deposition in den beiden Projektgebieten tber Freiland bei ca. 10 kg N/ha *Jahr
liegt [GAMER, ZEDDIES, 2006].

N-Auswaschung in den Sommermonaten

Die Auswaschung in den Sommermonaten spielt meist nur auf sehr flachgrindigen oder
durchlassigen Bdden oder in Bereichen mit sehr hohen Niederschlagen eine Rolle. Einen
deutlichen Einfluss hatte sie lediglich im Jahr 2006 bei den Projektbetrieben der Badenova.
Hier kam es in den Monaten September und Oktober zu einer Grundwasserneubildung von
bis zu 160 mm und damit zu deutlichen N-Auswaschungen, die jedoch von den Nitratgehal-
ten vor Beginn der Auswaschung abhangen. Sofern keine Messwerte aus dem Zeitraum kurz
vor den Niederschlagen erhoben wurden, sind die N-Auswaschungen nur sehr schwer abzu-
schatzen. Dies ist im Jahr 2006 insbesondere bei Maisflachen zu bericksichtigen, deren
Nmin-Werte nach der Ernte deutlich unter denen der Vorjahre lagen.
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6.2 Zusammenhang zwischen Npi,-Werten und der mittels INVAM berechneten
Auswaschung

Bodenkontrollen auf Nitratstickstoffrestgehalte im Herbst sind trotz der damit verbundenen
Unwégbarkeiten fast bundesweit ein wesentlicher Bestandteil der Erfolgskontrolle einer
grundwasserschonenden Landbewirtschaftung. In Baden-Wirttemberg wird die jahrliche
Nmin-Kontrolle im Herbst seit 1988 als Kontrollinstrument flr den Vollzug der Schutzgebiets-
und Ausgleichsverordnung eingesetzt. Auf der Grundlage der durchgefiihrten INVAM-
Berechnungen fur die 93 Flachenkollektive in den beiden Projektgebieten soll ermittelt wer-
den, welche Aussagekraft der Herbst-Npin-Wert beziiglich der fir den nachfolgenden Herbst-
Winter-Zeitraum ermittelten N-Auswaschung bzw. bezuglich der Nitratsickerwasserkonzent-
rationen besitzt. Die ermittelte Stickstoffauswaschung und die jeweilige Sickerwassermenge
der einzelnen Flachenkollektive sind in den Tabellen der Flachenbilanzen in Anlage 6.2 auf-
gefuhrt.

Im Projektgebiet der LW kam es im Herbst-Winter-Zeitraum 2003/2004 erst im Januar zu
einer Grundwasserneubildung, die bereits Ende Februar weitestgehend abgeschlossen war.
Man kann daher davon ausgehen, dass die Auswaschung in diesem Auswaschungszeitraum
vollstandig durch die INVAM-Berechnungen erfasst wurde. Im Herbst-Winter-Zeitraum
2004/2005 setzte die Grundwasserneubildung zwischen Dezember und Januar ein. Aller-
dings kam es hier nach Abschluss der Nni,-Beprobung im Mérz 2005 noch zu einer weiteren
Grundwasserneubildung in der Grof3enordnung von ca. 40 mm. Die hieraus resultierende
zusatzliche Stickstoffauswaschung wurde anhand der Nn,,-Werte und der mittleren Feldka-
pazitat der Flachenkollektive abgeschatzt und zu den INVAM-Ergebnissen addiert.

Auch im Herbst-Winter-Zeitraum 2005/2006 begann die Grundwasserneubildung bei den
meisten Kollektiven erst im Dezember. Allerdings kam es auch im Zeitraum nach Abschluss
der Nnin-Beprobung Ende Februar 2006 noch zu erheblichen Grundwasserneubildungen, die
bei den meisten Kollektiven im Bereich von annahernd 100 mm lagen. In diesem Jahr wur-
den die hieraus resultierenden Stickstoffauswaschungen durch eine weitergehende INVAM-
Berechnung bis Ende Mai 2006 abgeschatzt. Da keine Npi,-Kontrollwerte zum Vergleich
mehr zur Verfigung standen, wurde eine reine Auswaschungsberechnung durchgefiihrt. Die
berechnete N-Auswaschungsmenge ist daher mit einem etwas grof3eren Fehler behaftet.

Die Bilder 6.2.1 und 6.2.2 zeigen die Korrelation der Nn,i,-Werte der Flachenkollektive in den
mafgebenden SchALVO-KontrollzeitrAumen Oktober/November der Jahre 2003 bis 2005 mit
der ermittelten Gesamtstickstoffauswaschung in den jeweiligen Auswaschungszeitraumen
von Oktober bis Mai. Die einzelnen Flachenkollektive wurden hierbei einerseits den jeweili-
gen Projektbetrieben und andererseits den jeweiligen Auswaschungszeitrdumen zugeordnet.
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Aus den Darstellungen ergibt sich eine grof3e Streuung zwischen den Npin-Werten und der
ermittelten N-Auswaschung im darauf folgenden Herbst-Winter-Zeitraum. Hierbei muss be-
ricksichtigt werden, dass die N-Auswaschung neben den Niederschlagen, der Verdunstung
sowie den Feldkapazitidten der Boden bzw. der daraus resultierenden Grundwasserneubil-
dung u. a. wesentlich von den vorhandenen Fruchtfolgen und der Bodenbearbeitung ab-
hangt. All diese Faktoren wurden hierbei nicht berticksichtigt, was dazu fuhrt, dass der Korre-
lationskoeffizient fur alle Flachenkollektive nur bei 0,32 liegt. Er schwankt fur die einzelnen
Betriebe zwischen 0,19 und 0,53 und fir die einzelnen Jahre zwischen 0,2 und 0,71.

Bei der Unterscheidung nach Jahren lasst sich eine gewisse Gruppierung der einzelnen Jah-
re feststellen. Im Zeitraum 2003/2004 kam es trotz relativ hoher Npn-Werte aufgrund der
geringen Grundwasserneubildung zu eher geringeren Nitratauswaschungen. Demgegenuber
zeigt das Jahr 2005/2006, trotz tendenziell eher etwas niedrigerer Nmin-Werte, aufgrund der
deutlich hoéheren Grundwasserneubildung wesentlich héhere N-Auswaschungen. Bei den
Flachenkollektiven mit sehr hohen Npi,-Werten oder ohne Auswaschung handelt es sich fast
ausschlie3lich um Anmoor- und Niedermoorbdden.
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Aus der ermittelten Auswaschung und der errechneten Sickerwassermenge lasst sich eine
mittlere Nitratsickerwasserkonzentration bestimmen. Die Korrelation der Npi,-Werte im
Herbst mit den errechneten mittleren Nitratsickerwasserkonzentrationen (Bild 6.2.3 und Bild
6.2.4) ist mit einem Korrelationskoeffizienten von 0,71 deutlich besser. Fir die einzelnen
Projektbetriebe variiert der Korrelationskoeffizient zwischen 0,35 und 0,9. Hierbei muss je-
doch bericksichtigt werden, dass Kollektive mit hohen N,,-Werten, aber ohne Grundwas-
serneubildung nicht mehr beriicksichtigt wurden. Fir den Betrieb L3 fiihren die 2 Kollektive
mit sehr hohen Nn-Werten und hohen Nitratsickerwasserkonzentrationen zu einem deutlich
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hoheren Korrelationskoeffizienten. Fir die einzelnen Auswaschungszeitrdume schwankt der
Korrelationskoeffizient zwischen 0,5 und 0,93. Auch hier fiihren die sehr hohen N,,-Werte
mit entsprechend hoher mittlerer Nitratsickerwasserkonzentration zu einer deutlichen Erho-
hung des Korrelationskoeffizienten im Kollektiv 2004/2005.
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Bild 6.2.3: Korrelation der Nin-Werte im
Oktober/November mit der mittleren Nitrat-
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Bild 6.2.4: Korrelation der Npin-Werte im
Oktober/November mit der mittleren Nitrat-
sickerwasserkonzentration im Auswa-
schungszeitraum, unterteilt nach Betrieben

Die Auswertungen zeigen, dass die mittleren Nitratsickerwasserkonzentrationen der meisten
Flachenkollektive teilweise deutlich tGber dem Trinkwassergrenzwert fur Nitrat bzw. der
Grundwasserqgualitatsnorm gemanR Wasserrahmenrichtlinie von 50 mg/l liegen. In den 3 Pro-
jektjahren lagen nur 14 der insgesamt 53 Kollektive unter diesem Wert, bei 4 Kollektiven fand
keine Sickerung statt.

In Bild 6.2.5 wurden diejenigen Flachenkollektive gekennzeichnet, deren Uberwachungswert
gemalRl SchALVO unter dem Toleranzwert liegt. Fir die betrachteten Flachenkollektive gilt
als Uberwachungswert der Nitratstickstoffgehalt der Bodenschicht 30 bis 90 cm. Die Uber-
wachungswerte von 45 kg N/ha bei B-Boden bzw. 90 kg N/ha bei Moor- und Anmoorbdden
gelten in der Regel dann als nicht eingehalten, wenn die sogenannten Toleranzwerte von
70 kg N/ha bzw. 140 kg N/ha Uberschritten werden. Von den 53 Flachenkollektiven im Pro-
jektgebiet der LW wirden damit nur 4 Kollektive die Toleranzwerte Gberschreiten und muss-
ten mit einer Rickforderung von Ausgleichsbetragen bzw. weiteren Auflagen gemafd SchAL-
VO rechnen.
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Bild 6.2.5: Korrelation der Ny,-Werte (0-90 cm) im Oktober/November mit der mittleren Nit-
ratsickerwasserkonzentration im Auswaschungszeitraum sowie Einhaltung der
Toleranzwerte nach SchALVO (30-90 cm)

Noch deutlicher werden die Auswirkungen der SchALVO-Regelungen in der nachfolgenden
Darstellung veranschaulicht. Den der Grof3e nach sortierten Herbst-Npn-Werten (0 — 90 cm)
der 53 Flachenkollektive wurden die ermittelten Nitratkonzentrationen im Sickerwasser zu-
geordnet. Hierdurch wird nochmals deutlich, bei wie vielen Flachenkollektiven die Sicker-
wasserkonzentrationen tber dem Trinkwassergrenzwert liegen, ohne dass hier irgendwelche
Regelungen der SchALVO greifen. Bei dieser Art der Auswertung wird nattrlich vorausge-
setzt, dass die Flachen in einem Problem- oder Sanierungsgebiet gemafR SchALVO liegen,
was nur fur einen kleineren Teil der Flachenkollektive zutrifft.

Nuin INKgN/h@ [N wert, der als hochster noch
eine Konzentration < 50 mg liefert:
Nmin = 92 kg N/ha, C = 15 mg/L

’ Projektgebiet LW

T N, - Werte -
EE SchALVO - Vollzug
I SchALVO - Toleranzbereich -
EZZA  Zielbereich

Grenzwert
TrinkwV

Wieviele N,;,-Werte werden sanktioniert?
4 von 34, die iber 50 mg/L liefern!

NO, in mgl/l

Bild 6.2.6: Vergleich der sortierten Ny,i,-Werte im Oktober/November im Projektgebiet LW
mit der mittleren Nitratsickerwasserkonzentration im Auswaschungszeitraum
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Bild 6.2.7: Vergleich der sortierten mittleren Nitratsickerwasserkonzentration
im Auswaschungszeitraum im Projektgebiet LW mit den Ny,,-Werten
im Oktober/November

Im Projektgebiet der badenova begann die Grundwasserneubildung im Herbst-Winter-Zeit-
raum 2003/2004 teilweise im November, zum groRReren Teil jedoch erst im Januar und war
bereits Ende Februar abgeschlossen. Die N-Auswaschung in diesem Auswaschungszeit-
raum wurde vollstandig durch die INVAM-Berechnungen erfasst. Im Herbst-Winter-Zeitraum
2004/2005 setzte die Grundwasserneubildung bereits Ende Oktober ein. Nach Abschluss der
Nmin-Beprobung im Marz 2005 kam es jedoch noch zu einer weiteren Grundwasserneubil-
dung in der GroRRenordnung von ca. 60 bis 70 mm. Die hieraus resultierende zuséatzliche
Stickstoffauswaschung wurde anhand der Npi,—Werte und der mittleren Feldkapazitat der
Flachenkollektive abgeschéatzt und zu den INVAM-Ergebnissen addiert.

Im Herbst-Winter-Zeitraum 2005/2006 begann die Grundwasserneubildung in der Rhein-
ebene aufgrund der sehr geringen Winterniederschlage erst im Februar. Allerdings kam es
auch im Zeitraum nach Abschluss der Nnn-Beprobung Ende Februar 2006 teils noch zu
erheblichen Grundwasserneubildungen zwischen 20 und 100 mm. Die hieraus resultieren-
den Stickstoffauswaschungen wurden auch in diesem Projektgebiet durch eine weiter-
gehende INVAM-Berechnung bis Ende Mai 2006 abgeschatzt. Da auch hier keine Np,-Kon-
trollwerte zum Vergleich mehr zur Verfligung standen, wurde eine reine Auswaschungs-
berechnung durchgefiihrt. Die berechnete N-Auswaschungsmenge ist daher wie im Bereich
der LW mit einem etwas gré3eren Fehler behaftet.

Die Bilder 6.2.8 und 6.2.9 zeigen die Korrelation der Nn,i,-Werte der Flachenkollektive in den
mafgebenden SchALVO-KontrollzeitrAumen Oktober/November der Jahre 2003 bis 2005 mit
der ermittelten Gesamtstickstoffauswaschung in den jeweiligen darauf folgenden Auswa-
schungszeitraumen von Oktober bis Mai. Die einzelnen Flachenkollektive wurden hierbei



Kapitel 6: Auswertungen 93

einerseits den jeweiligen Projektbetrieben und andererseits den jeweiligen Auswaschungs-
zeitrAumen zugeordnet.

Auch im Projektgebiet der badenova ergibt sich ohne die Bertcksichtigung weiterer Einfluss-
grol3en eine groRe Streuung zwischen den Nyn-Werten und der ermittelten N-Auswaschung.
Allerdings ist sie deutlich geringer als im Bereich der LW. Der Korrelationskoeffizient fur alle
Flachenkollektive ist mit 0,67 daher auch deutlich hoher. Fir die einzelnen Betriebe variiert
er zwischen 0,57 und 0,87 und fur die einzelnen Jahre zwischen 0,47 und 0,86.

Wie im Bereich der LW lasst sich auch hier bei der Unterscheidung nach Jahren eine Grup-
pierung der einzelnen Jahre feststellen. So zeigt der Zeitraum 2003/2004 die hdchsten Npyin-
Werte und die hochsten Auswaschungen. Im Zeitraum 2005/2006 liegen die N-Auswa-
schungen, trotz tendenziell héherer Npi,-Werte aufgrund der geringeren Grundwasserneubil-
dung, unter den Werten des Jahres 2004/2005.
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Bild 6.2.8: Korrelation der Np,i-Werte im Bild 6.2.9:  Korrelation der Nyi;-Werte im
Oktober/November mit der Auswaschung im ~ Oktober/November 2005 mit der Auswa-
Zeitraum von Oktober bis Mai, unterschie- schung im Zeitraum Oktober bis Mai,
den nach Jahren unterschieden nach Betrieben

Aus der ermittelten Auswaschung und der errechneten Sickerwassermenge wurde die mittle-
re Nitratsickerwasserkonzentration ermittelt. Aus der Korrelation der Npi.—Werte im Herbst
mit den errechneten mittleren Nitratsickerwasserkonzentrationen (Bild 6.2.10 und Bild 6.2.11)
ergibt sich mit einem Korrelationskoeffizienten von 0,88 eine deutlich bessere Korrelation.
Fur die einzelnen Projektbetriebe variiert der Korrelationskoeffizient zwischen 0,82 und 0,94.
Fur die einzelnen Auswaschungszeitrdume schwankt der Korrelationskoeffizient zwischen
0,76 und 0,92. Die Korrelation im Projektgebiet der badenova ist damit wesentlich besser als
im Gebiet der LW.
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Auch im Projektgebiet der badenova bestatigt sich, dass die mittleren Nitratsickerwasserkon-
zentrationen der meisten Flachenkollektive teilweise deutlich Gber dem Trinkwassergrenz-
wert liegen. In den 3 Projektjahren lagen nur 7 der insgesamt 43 Kollektive unter diesem
Wert.

In Bild 6.2.12 wurden wiederum diejenigen Flachenkollektive gekennzeichnet, deren Uber-
wachungswert gemall SchALVO unter dem Toleranzwert liegt. Fir die betrachteten Fl&-
chenkollektive gilt fiir fast alle Flachenkollektive als Uberwachungswert der Nitratstickstoff-
gehalt der Bodenschicht 30 bis 90 cm. Die Uberwachungswerte gelten in der Regel dann als
nicht eingehalten, wenn die Toleranzwerte von 70 kg N/ha Uberschritten werden. Von den
43 Flachenkollektiven im Projektgebiet der badenova wirden damit 9 Kollektive die Vorga-
ben der SchALVO nicht erfillen und muissten mit weiteren Auflagen bzw. einer Riickforde-
rung von Ausgleichsbetrdgen rechnen, falls es sich um Problem- oder Sanierungsgebiete
handeln wirde, was jedoch nicht der Fall ist. Hierbei fallt auf, dass 7 der 9 Flachenkollektive
das Jahr 2003/2004 betreffen, in dem es aufgrund der extremen Witterungsverhéltnisse zu
deutlichen Ertragseinbuf3en und sehr hohen Herbst-N.,,-Werten kam. Fir das Jahr 2003
wurden daher die Toleranzwerte durch das Ministerium fir Erndhrung und Landlichen Raum
Baden-Wirttemberg in Abhangigkeit der Béden und der angebauten Kultur nochmals deut-
lich erhoht. Waren diese erhhten Werte berticksichtigt worden, wirden vermutlich zwei wei-
tere Flachenkollektive unter die Toleranzgrenze fallen.
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Bild 6.2.12: Korrelation der Npi,-Werte im Oktober/November mit der mittleren Nitratsicker-
wasserkonzentration im Auswaschungszeitraum, Toleranzwerte nach SchALVO

Die Auswirkungen der Herbst-Ny,i,-Werte auf die Nitratkonzentrationen im Sickerwasser sol-
len nochmals durch die Darstellungen mit den der Grof3e nach sortierten Herbst-N,,-Werten
(0-90 cm) der 43 Flachenkollektive bzw. die mittleren Nitratsickerwasserkonzentrationen
unterstrichen werden. Es zeigt sich hierbei, noch drastischer als im Bereich der LW, dass der
Trinkwassergrenzwert nur in Ausnahmefallen von den Sickerwasserkonzentrationen der Fla-
chenkollektive unterschritten wird.
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Bild 6.2.13: Vergleich der sortierten Ny,i,-Werte im Oktober/November im Projektgebiet
badenova mit der mittleren Nitratsickerwasserkonzentration im Auswaschungs-

zeitraum
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Bild 6.2.14: Vergleich der sortierten mittleren Nitratsickerwasserkonzentration im Auswa-
schungszeitraum im Projektgebiet badenova mit den Ny,,-Werten
im Oktober/November

In den bisherigen Darstellungen fiir die beiden Projektgebiete wurden fir den Vergleich die
Nmin-Werte im Oktober oder November, d. h. im SchALVO-Zeitraum verwendet. Um die Aus-
sagekraft im Hinblick auf die Auswaschung bzw. Nitratsickerwasserkonzentration zu erho-
hen, soll nun im Folgenden auf die Nyi,-Werte zuriickgegriffen werden, die als Startwert fur
die INVAM-Berechnungen herangezogen werden. Diese Werte liegen je nach Jahr und Ge-
biet zwischen Oktober und Februar. In Abhangigkeit der Nutzung, der Bodenbearbeitung und
der hydrologischen Randbedingungen kommt es aufgrund von Mineralisierung, Denitrifikati-
on oder Pflanzenentzug zu deutlichen Abweichungen, die in Einzelfallen deutlich Gber 30 kg
N/ha betragen. Die Verteilung dieser Differenzen ist in den Abbildungen 6.2.15 und 6.2.16 fir
die beiden Projektgebiete dargestellt.
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Bild 6.2.15: Haufigkeitsverteilung der Diffe-
renzen zwischen den Npin-Werten im Okto-
ber/November und den Npi,-Werten (Start
INVAM), Projektgebiet LW

Bild 6.2.16: Haufigkeitsverteilung der Diffe-
renzen zwischen den Npin-Werten im Okto-
ber/November und den Npi,-Werten (Start
INVAM), Projektgebiet badenova
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Durch die Verwendung des Np,-Startwerts fir INVAM erhdht sich die Korrelation mit der
mittleren Nitratsickerwasserkonzentration fur alle Flachenkollektive im Projektgebiet der LW
von 0,71 auf 0,78. Der Korrelationskoeffizient kann noch deutlich auf 0,87 verbessert wer-
den, wenn die beiden markierten Flachenkollektive nicht berticksichtigt werden. Hierbei han-
delt es sich im einen Fall um ein Flachenkollektiv, bei dem es durch den Umbruch der Zwi-
schenfrucht Senf und anschlieRende mehrfache Bodenbearbeitung zu erheblichen Minerali-
sierungseffekten im Auswaschungszeitraum gekommen ist. Im anderen Fall kam es bei ei-
nem Flachenkollektiv mit Dinkel nach Sommerraps trotz hoher Nn,i,-Werte zu relativ niedrigen
Sickerwasserkonzentrationen. Eine Uberséttigung der oberen Bodenschichten und eine liber
langere Zeit geschlossene Schneedecke fuhrten hier zu sehr hohen Denitrifikationen. Wei-
terhin ist es moglich, dass es aufgrund der inhomogenen Bodenverhaltnisse dieses Flachen-
kollektivs zu gréfieren Grundwasserneubildungen kam, als durch die Berechnungen ermittelt
wurde. Bleiben diese beiden Flachenkollektive unbericksichtigt, so erhéhen sich die Korrela-
tionskoeffizienten fur alle betrachteten Jahre wie auch fir die betrachteten Projektbetriebe
deutlich. Sie liegen fur die einzelnen Jahre zwischen 0,72 und 0,95 und fir die einzelnen
Betriebe zwischen 0,72 und 0,9 (Bilder 6.2.17 und 6.2.18).
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Bild 6.2.17: Korrelation der Npi,-Werte Bild 6.2.18: Korrelation der N,,-Werte
(Start INVAM) mit der mittleren Nitrat- (Start INVAM) mit der mittleren Nitrat-
sickerwasserkonzentration im Zeitraum sickerwasserkonzentration im Zeitraum
Oktober bis Mai, unterteilt nach Jahren Oktober bis Mai, unterteilt nach Betrieben

Noch deutlicher wird der Zusammenhang im Projektgebiet der badenova. Auch hier fallen
2 Flachenkollektive auf, die sich deutlich von den restlichen unterscheiden. Bleiben diese
beiden Kollektive in der Betrachtung unberiicksichtigt, so erhdht sich der Korrelationskoeffi-
zient von 0,88 auf 0,95. Im einen Fall handelt es sich um ein Flachenkollektiv mit Gurken, bei
dem es durch die intensive Bodenbearbeitung im Auswaschungszeitraum zu einer sehr ho-
hen Mineralisierung gekommen ist. Beim anderen handelt es sich um Rebflachen, fir die im
Rahmen der INVAM-Berechnung eine erhdhte Denitrifikation ermittelt wurde. Aufgrund der
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extremen Hanglage dieser Flache ist es mdglich, dass sowohl die ermittelte Grundwasser-
neubildung als auch die Ny,-Werte, aufgrund mangelnder Probenahmereproduzierbarkeit,
grolReren Fehlern unterliegen. Werden diese beiden Kollektive nicht berlcksichtigt, so
schwanken die Korrelationskoeffizienten fur die einzelnen Jahre zwischen 0,94 und 0,95 und
fur die einzelnen Betriebe zwischen 0,93 und 0,99 (Bilder 6.2.19 und 6.2.20).
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Bild 6.2.19: Korrelation der N,»-Werte Bild 6.2.20: Korrelation der N,»-Werte
(Start INVAM) mit der mittleren Nitratsicker- (Start INVAM) mit der mittleren Nitratsicker-
wasserkonzentration im Zeitraum Oktober wasserkonzentration im Zeitraum Oktober
bis Mai, unterteilt nach Jahren bis Mai, unterteilt nach Betrieben

6.3 Zusammenhang zwischen Npyi,-Werten und dem N-Saldo der Hoftorbilanz

Auf der Grundlage der erhobenen N-Salden der Hoftorbilanz und der ermittelten Ny,n-Werte
der Projektflachen der 6 Intensivbetriebe wurde Uberprift, ob ein direkter Zusammenhang
zwischen Npi,-Werten und N-Salden hergestellt werden kann.

Auf ca. 45 bis 90 % der jeweiligen Betriebsflache der 6 Projektbetriebe wurden im Rahmen
des Forschungsvorhabens Npyin-Untersuchungen durchgefiihrt. Um eine KenngroRRe fir den
gesamten Betrieb zu erhalten, wurden die Npin-Ergebnisse flachengewichtet entsprechend
der Nutzung und den unterschiedlichen Bodenverhaltnissen auf die gesamte landwirtschaft-
lich genutzte Betriebsflache abziiglich der Stilllegungsflachen hochgerechnet. Damit steht fur
die verschiedenen Beprobungszeitpunkte der einzelnen Jahre und die unterschiedlichen
Betriebe ein flachengewichteter Nnin-Mittelwert zum Vergleich zur Verfigung.

Auf der Grundlage der so ermittelten Werte wurde nun untersucht, ob sich ein Zusammen-
hang zwischen den N-Salden und den Ny,-Werten herstellen lasst. Hierbei wurden sowohl
die N-Salden nach Anbaujahr als auch nach Wirtschaftsjahr mit den Nn,-Werten der Bepro-
bungszeitpunkte nach der Ernte und im SchALVO-Zeitraum verglichen. Die Untersuchungs-
ergebnisse der verschiedenen Vergleiche sollen anhand der beiden nachfolgenden Darstel-
lungen beispielhaft erlautert und zusammengefasst werden.
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Bild 6.3.1: Vergleich der N-Salden (Anbaujahr) der Projektbetriebe LW mit dem flachenge-
wichteten Nn-Mittelwert der landwirtschaftlich genutzten Flache nach der Ernte

Die Darstellung fir das Projektgebiet der LW zeigt, dass keine Korrelation zwischen den N-
Salden und den zugeordneten Nnin-Werten der einzelnen Betriebe hergestellt werden kann.
Wahrend die N-Salden zwischen -1 und 81 kg N/ha schwanken, liegen die ermittelten Npyin-
Werte in einem engeren Bereich zwischen 50 und 70 kg N/ha.
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Bild 6.3.2: Vergleich der N-Salden (Anbaujahr) der Projektbetriebe badenova mit dem fla-
chengewichteten N,-Mittelwert der landwirtschaftlich genutzten Flache nach der

120



100 DVGW-Forschungsvorhaben
Verbesserung der N-Emissionskontrollen

Im Projektgebiet der badenova ergibt sich fur die entsprechende Darstellung eine noch gr6-
Bere Streuung. Die ermittelten Nnn-Mittelwerte streuen hier zwischen 19 und 93 kg N/ha und
die zugeordneten N-Salden der Hoftorbilanzen der Anbaujahre zwischen 8 und 104 kg N/ha.

Alle vorgenommenen Vergleiche, gleichgiltig mit welchem Bilanzierungszeitraum oder Npin-
Probenahmezeitpunkt, liefern fir die beiden Projektgebiete ein ahnliches Ergebnis. Aufgrund
der durchgefiihrten Untersuchungen lasst sich feststellen, dass zwischen den N-Salden der
Hoftorbilanz der einzelnen Projektbetriebe und den zugeordneten N-Mittelwerten der je-
weiligen Betriebsflachen kein Zusammenhang herzustellen ist.

Eine der Ursachen ist darin zu suchen, dass 2 Bilanzierungssysteme mit verschiedenen Bi-
lanzierungsraumen verglichen werden, die wiederum von unterschiedlichen Randbedingun-
gen abhangen bzw. stark beeinflusst werden. Wie bereits in Kap. 6.1 gezeigt wurde, fihren
die Einflisse der teilweise nur sehr schwer zu quantifizierenden BilanzgrofRen auf die Fla-
chen und damit auf die Npi,-Werte zu einer grof3en Variabilitat der Ergebnisse.

Erreicht der Schwankungsbereich, z. B. erfasst Uber die Standardabweichung, der zu korre-
lierenden GroRe ,y* die Bandbreite der BezugsgroRRe (x-Wert), so lasst sich keine Korrelation
mehr nachweisen. Dieser Zusammenhang soll nachfolgend noch allgemein erlautert werden.
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Lineare Regression bei Varianz der
korrelierten Grof3en

Die Bandbreite der x-Werte schwankt zwischen 1
und 21. Die y-Werte berechnen sich wie folgt:
Zunéchst (Fall 1) gilt:

y =2x +0.

Diese Geradengleichung ergibt in der Korrelation r2
=1.
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Die Geradengleichung wird nun modifiziert. Es wird
zunachst eine Zufallszahl -1 < z < 1 erzeugt und ein
Fakor c eingefiihrt. Die y-Werte berechnen sich nun
zu:

y=ax+b+cz

Fur ¢ = 1 erreicht r2 noch den Wert 0,9977, die
Standardabweichung der y-Werte erreicht 12,27.

50

45 y=2x

40

35 y =1,9755x +0,2064
R? =0,0977

30

25

20

15

10

5
5 10 15 20

0

0 25

Wird ¢ auf 10 erhéht, so sinkt r2 auf 0,776.
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Bei ¢ = 20 sinkt r2 bereits auf 0,3909, eine
Korrelation ist nur noch schwach ausgepragt!

y =1,5104x + 4,1279 y =2x
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Wird ¢ so gewahlt, dass die Standardabweichung
die Bandbreite der x-Werte (20) erreicht (c = 31,625)
so liegt r2 nur noch bei 0,1446, es besteht keine
Korrelation mehr!
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Darlber hinaus muss festgestellt werden, dass bei der Korrelation zwischen N-Salden und
Nmin-Werten 2 Grof3en miteinander verglichen werden, die eine unterschiedliche Haufigkeits-
verteilung aufweisen. Es zeigt sich, dass die Haufigkeitsverteilung der im Rahmen des For-
schungsvorhabens erhobenen Np,-Werte linksschief ist und einer Weibull-Verteilung ent-
spricht. Diese Verteilung kann grundséatzlich jedem ausreichend grof3en Kollektiv aus Npn-
Werten zugrunde gelegt werden. Demgegentiber unterliegen die N-Salden der Hoftorbilan-
zen einer Normal-Verteilung.
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Bild 6.3.3: Haufigkeitsverteilung der Np,i,-Werte nach der Ernte in den Jahren 2004 bis 2006
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N-Saldo der Projektgebiete in den Anbaujahren 2004 bis 2006

Bild 6.3.4: Haufigkeitsverteilung der N-Salden fiir die Anbaujahre der Projektbetriebe (ohne
Betrieb L8)



Kapitel 6: Auswertungen 103

6.4  Vergleich zwischen Hoftor- und Flachenbilanz (, Feld-Stall-Bilanz*)

Aus Sicht des Grundwasserschutzes ist der Nahrstoffvergleich mittels Hoftorbilanz die we-
sentlich bessere und aussagekraftigere Methode zur Bewertung und Optimierung eines land-
wirtschaftlichen Betriebes. Da die Datengrundlage fiir die Hoftorbilanz Gberwiegend aus der
Buchfiihrung des Betriebes Ubernommen werden kann, stellt sie die genauere Bilanzie-
rungsmethode dar. Durch die Novellierung der Diingeverordnung im Jahr 2006 wurde wah-
rend der Laufzeit des Forschungsvorhabens neu festgelegt, dass der Nahrstoffvergleich der
Betriebe zukinftig als Flachenbilanz oder aggregierte Schlagbilanz zu erstellen ist. Dieser
Nahrstoffvergleich erfasst die Zu- und Abgange an Nahrstoffen in der Flache. Die hierfur
notwendigen Daten kdnnen vor allem von Veredlungs- und Futterbaubetrieben kaum mit
hinreichender Genauigkeit erhoben werden.

Diese Anderung der Gesetzeslage fiihrt dazu, dass derzeit die Hoftorbilanz in der Praxis im
Allgemeinen nur noch eine Aul3enseiterrolle einnimmt und weitgehend ins Abseits gestellt
wurde. Im Rahmen der letzten Projektsitzungen wurde beispielsweise abgefragt, ob die teil-
nehmenden Betriebe auch nach Abschluss des Forschungsvorhabens die Erstellung von
Hoftorbilanzen fortfiihren werden. Hier kam die klare Aussage aller 26 Projektbetriebe, dass
aufgrund der Vorgaben der neuen Dingeverordnung keiner der Betriebe die Weiterfihrung
der Nahrstoffbilanzierung tber die Hoftorbilanz plant.

Die nachfolgenden Berechnungen sollen aufzeigen, welche zusatzlichen Unsicherheiten aus
der politischen Festlegung auf die Flachenbilanz als Nahrstoffvergleich resultieren. Hierzu
sollen beispielhaft die N-Salden aus den Hoftorbilanzen von 3 Projektbetrieben fur das An-
baujahr 2006 mit den Ergebnissen aus der Flachenbilanz (,Feld-Stall-Bilanz*) nach Dinge-
verordnung verglichen werden.

Um die Hoftorbilanzen 2006 mit den Feld-Stall-Bilanzen vergleichen zu kénnen, wurden die
Faustzahlen und Vorgaben gemal der Neufassung der Diingeverordnung vom 27. Februar
2007 auch fur die Hoftorbilanzierung angesetzt. Fur die Feld-Stall-Bilanzierung sind die Wer-
te bereits im Programm ,Nahrstoffvergleich Feld-Stall 2006, Version 1.0_L, 2/2007“ der Lan-
desanstalt fur Entwicklung der Landwirtschaft und der landlichen Raume Baden-Wirttem-
berg (LEL) integriert (siehe Kap. 3.4).

Die ermittelten Werte der N-Salden der Hoftorbilanzen 2006 entsprechen daher nicht den
bisher ermittelten und aufgezeigten N-Uberschiissen. Die groRten Abweichungen gegeniiber
der aktuellen Diingeverordnung ergeben sich bei der Ermittlung des organischen Diingers
aus der Viehhaltung und bei den unvermeidbaren Verlusten. Dies wirkt sich vor allem auf
den Betrieb L1 aus, da bei der Schweinemast mit einem deutlich héheren N-Anfall (ca. 30 %)
und hoéheren N-Verlusten (Erhéhung von 30 auf 40 % des N-Anfalls) aus der Schweinemast
gerechnet wird. Der bisherige N-Saldo reduziert sich durch diese neuen Vorgaben von 47
auf 15 kg N/ha. Beim Betrieb L3 reduziert sich der N-Saldo leicht von 24 auf 22 kg N/ha und
bei B2 von 23 auf 22 kg N/ha.
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Fir die Erstellung der Feld-Stall-Bilanzen wurden zwei unterschiedliche Ansatze gewahlt. In
der Variante 1 wurden bei der Berechnung der Ertrdge und den N-Gehalten die Faustzahlen
der Dungeverordnung verwandt. Bei allen 3 Betrieben erhoht sich der N-Saldo gegentber
den ermittelten Werten aus den Hoftorbilanzen. Beim Betrieb L1 kommt es zu einem Anstieg
um 52 kg N/ha, bei L3 um 7 kg N/ha und bei B3 um 14 kg N/ha. Die wesentliche Ursache fur
diese Unterschiede sind die mit den Faustzahlen ermittelten geringeren Ertréage.

In der Variante 2 wurden fir die Bilanzerstellung die ermittelten Verkaufsmengen bzw. die
aufgrund der durchgefuhrten Ernteerhebung ermittelten Ertrage angesetzt. Bei den spezifi-
schen N-Gehalten wurden weiterhin die Faustzahlen der Dingeverordnung herangezogen,
da in der Praxis fur die meisten Kulturen keine genaueren Daten zur Verfiigung stehen. Da
die Ertrdge durch die Faustzahlen unterschatzt wurden, reduziert sich der N-Saldo gegen-
uber Variante 1 bei allen Betrieben. Der Riickgang liegt bei Betrieb L1 bei 24 kg N/ha, bei L3
bei 29 kg N/ha und bei B 2 bei 14 kg N/ha. Da beim Marktfruchtbetrieb B2 die gleichen Daten
in die Bilanzierung eingehen, entspricht der ermittelte N-Saldo der Feld-Stall-Bilanz dem der
Hoftorbilanz.

Fur die einzelnen Bilanzglieder der Hoftor- und Feld-Stall-Bilanz wurden nun die Unsicher-
heiten bei der Ermittlung der einzelnen Bilanzgrdf3e durch eine prozentuale Abweichung,
bezogen auf die einzelne BilanzgroRRe, festgelegt. Die "angesetzten Abweichungen” kdnnen
nur abgeschatzt werden. Sie fassen die Ungenauigkeiten bei der Mengenmessung, die Aus-
wirkungen der betrieblichen Verhéltnisse z. B. auf die unvermeidbaren Verluste bei Wirt-
schaftsdiinger und die Schwankungen bei den spezifischen N-Gehalten zusammen.

Auf der Grundlage dieser Unsicherheiten wurden zunéchst die theoretischen minimalen und
maximalen N-Salden fir die einzelnen Betriebe und Bilanzierungen ermittelt. Obwohl diese
Betrachtungsweise natirlich rein theoretische Natur ist, zeigt sich bereits hier, dass die Diffe-
renz zwischen minimalem und maximalem Saldo bei beiden Varianten der Feld-Stall-Bilanz
deutlich hoher ausféllt als bei der Hoftorbilanz. Lediglich beim reinen Marktfruchtbetrieb sind
die Werte vergleichbar.

Um fur die Abweichungen realistische Schwankungsbereiche zu erhalten, wurde der "Monte-
Carlo-Ansatz" gewahlt. Hierzu wurde die prozentuale Abweichung der einzelnen Bilanzglie-
der mit einer normalverteilten Zufallszahl zwischen -1 und 1 multipliziert. Diese Berechnung,
d. h. die Variation der Zufallszahl, wurde fir die 3 Varianten und die 3 Bilanzen des Jahres
2006 jeweils 10.000 Mal durchgefuhrt. Hieraus ermittelt sich eine Haufigkeitsverteilung zum
ermittelten Ausgangswert gemalf3 Dingeverordnung.

Die Tabellen 6.4.1 bis 6.4.3 zeigen die ermittelten BilanzgroRen fir die 3 Projektbetriebe und
verschiedenen Varianten der N&hrstoffbilanzierung mit den angesetzten Abweichungen in
Prozent. Beispielhaft sind die Werte der Zufallszahlen und die daraus resultierenden Abwei-
chungen fur jeweils eine der 10.000 durchgefiihrten Berechnungen eingetragen.
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Hoftorbilanz 2006

Mittelwerte | angesetzte Zufalls- Ansatz fur max.|Ansatz fir min.| max. Differenz| Ansatz fur "Monte-
Bilanzglieder Betrieb L 1 | Abweichung zahl N-Saldo in N-Saldo in zum Mittel in Carlo"-. N-Saldo in
Veredlung in % kgN/ha kgN/ha kgN kgN/ha
Einfuhr:
Mineraldunger 94 3 0,10 97 91 3 94
Aufnahme org. Diinger 0 20 0,38 0 0 0 0
Futtermittel und Saatgut 137 10 -0,56 151 123 14 129
Einkauf Vieh 10 7 -0,26 11 9 1 10
Biologische N-Bindung 1 50 0,21 2 1 1 1
Ausfuhr:
Tiere und tierische
Produkte einschl. 129 7 0,08 120 138 9 130
Tierverluste
Pflanzliche Produkte 21 10 -1,00 19 23 2 19
Ausfuhr org. Diinger 0 20 0,47 0 0 0 0
N-Verluste aus
Wirtschaftsdiinger (40%) 77 20 0.45 62 92 15 84
N-Saldo: 15 59 -29 44 2

Feld-Stall-Bilanz 2006 nach Faustzahlen Dingeverordnung

Mittelwerte angesetzte Zufalls- Ansatz fur max.|Ansatz fir min.| max. Differenz| Ansatz flr "Monte-
Bilanzglieder Betrieb L 1 | Abweichung 2ahl N-Saldo in N-Saldo in zum Mittel in Carlo"-. N-Saldo in
Veredlung in % kgN/ha kgN/ha kgN kgN/ha
Zufuhr:
Mineraldiinger 94 3 -0,88 97 91 3 92
Wirtschaftsdiinger 192 15 -0,77 221 163 29 170
Aufnahme org. Diinger 0 20 -0,88 0 0 0 0
Biologische N-Bindung 1 50 0,13 2 1 1 1
Abfuhr:
Pflanzliche Produkte 143 20 0,06 114 172 29 145
Ausfuhr org. Diinger 0 20 0,00 0 0 0 0
N-Verluste aus
Wirtschaftsdunger (40%) " 20 0.20 62 92 15 80
N-Saldo: 67 143 -9 76 38

Feld-Stall-Bilanz 2006

nach Ernteerhebung bzw. Verkaufszahlen

Mittelwerte

angesetzte

Ansatz fur max.

Ansatz far min.

max. Differenz

Ansatz fur "Monte-

Bilanzglieder Betrieb L 1 | Abweichung Zuzf:l:IIS- N-Saldo in N-Saldo in zum Mittel in Carlo"-. N-Saldo in
Veredlung in % kgN/ha kgN/ha kgN kgN/ha

Zufuhr:

Mineraldiinger 94 3 -0,39 97 91 3 93

Wirtschaftsdiinger 192 15 -0,30 221 163 29 183

Aufnahme org. Diinger 0 20 0,79 0 0 0 0

Biologische N-Bindung 1 50 0,84 2 1 1 1

Abfuhr:

Pflanzliche Produkte 167 20 0,84 134 200 33 195

Ausfuhr org. Diinger 0 20 0,58 0 0 0 0

N-Verluste aus

Wirtschaftsdiinger (40%) " 20 -041 62 92 15 n

N-Saldo: 43 124 -38 81 12

Tab.: 6.4.1:Vergleich der Varianten der Néahrstoffbilanzierung fir den Veredlungsbetrieb L1
fur das Anbaujahr 2006
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Hoftorbilanz 2006

Mittelwerte

angesetzte

Ansatz fur max.

Ansatz fur min.

Ansatz fur "Monte-

Bilanzglieder Betrieb L 3 |Abweichung in Zuzfjlllls— N-Saldo in N-Saldo in D'Jlfiftf;??nzkzu,:‘n Carlo"-. N-Saldo in
Futterbau % kgN/ha kgN/ha 9 kgN/ha

Einfuhr:

Mineraldiinger 118 3 -0,74 122 114 4 115

Aufnahme org. Dlinger 0 20 0,45 0 0 0 0

Futtermittel und Saatgut 6 10 -0,21 5 1 6

Einkauf Vieh 0 7 -0,66 0 0 0 0

Biologische N-Bindung 10 50 -0,47 15 5 5 8

Ausfuhr:

Tiere und tierische

Produkte einschl. 16 7 -0,67 15 17 1 15

Tierverluste

Pflanzliche Produkte 75 10 0,04 68 83 8 75

Ausfuhr org. Diinger 0 20 -0,77 0 0 0 0

N-Verluste aus

Wirtschaftsdiinger (30%) 2t 20 -0.40 o 25 4 19

N-Saldo: 22 44 0 22 19

Feld-Stall-Bilanz 200

6

nach Faustzahlen Diingeverordnung

Mittelwerte

angesetzte

Ansatz fir max.

Ansatz far min.

Ansatz fur "Monte-

Bilanzglieder Betrieb L 3 |Abweichung in Zuzfsills— N-Saldo in N-Saldo in D'\;lfifttte;?e?nzkzu’:‘n Carlo"-. N-Saldo in
Futterbau % kgN/ha kgN/ha 9 kgN/ha

Zufuhr:

Mineraldiinger 118 3 -0,85 122 114 4 115

Wirtschaftsdunger 70 15 0,83 81 60 11 79

Aufnahme org. Diinger 0 20 0,47 0 0 0 0

Biologische N-Bindung 10 50 -0,85 15 5 6

Abfuhr:

Pflanzliche Produkte 148 20 -0,19 118 178 30 142

Ausfuhr org. Dlinger 0 20 -0,91 0 0 0 0

N-Verluste aus

Wirtschaftsdiinger (30%) 2t 20 -0:32 o 25 4 20

N-Saldo: 29 82 -24 53 37

Feld-Stall-Bilanz 200

6

nach Ernteerhebung bzw. Verkaufszahlen

Mittelwerte

angesetzte

Ansatz fir max.

Ansatz far min.

Ansatz fur "Monte-

Bilanzglieder Betrieb L 3 |Abweichung in Zuzfjl]lls_ N-Saldo in N-Saldo in D'Jlfif:;??nzkzu’:‘n Carlo"-. N-Saldo in
Futterbau % kgN/ha kgN/ha 9 kgN/ha

Zufuhr:

Mineraldinger 118 3 0,52 122 114 4 120

Wirtschaftsdiinger 70 15 0,51 81 60 11 75

Aufnahme org. Dinger 0 20 -0,73 0 0 0 0

Biologische N-Bindung 10 50 -0,52 15 5 7

Abfuhr:

Pflanzliche Produkte 177 20 -0,30 142 212 35 166

Ausfuhr org. Diinger 0 20 -0,46 0 0 0 0

N-Verluste aus

Wirtschaftsdiinger (30%) 2t 20 -057 o 25 4 19

N-Saldo: 0 59 -59 59 18

Tab.: 6.4.2:Vergleich der Varianten der Nahrstoffbilanzierung fur den Futterbaubetrieb L3 fur
das Anbaujahr 2006
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Hoftorbilanz 2006

Mittelwerte

angesetzte

Ansatz fur max.

Ansatz fur min.

Ansatz fur "Monte-

Bilanzglieder Betrieb B 2 |Abweichung in ZL;E:'IS_ N-Saldo in N-Saldo in [’)vllfiftf;le?nzkzu'(‘n Carlo"-. N-Saldo in
Marktfrucht % kgN/ha kgN/ha g kgN/ha

Einfuhr:

Mineraldiinger 127 3 -0,60 131 123 4 125

Aufnahme org. Dinger 0 20 0,20 0 0 0 0

Futtermittel und Saatgut 0 10 -0,76 0 0 0 0

Einkauf Vieh 0 7 0,11 0 0 0 0

Biologische N-Bindung 1 50 0,23 2 1 1 1

Ausfuhr:

Tiere und tierische

Produkte einschl. 0 7 0,52 0 0 0 0

Tierverluste

Pflanzliche Produkte 106 10 -0,15 95 117 11 104

Ausfuhr org. Diinger 0 20 -0,35 0 0 0 0

N-Verluste aus

Wirtschaftsdiinger (30%) 0 20 013 0 0 0 0

N-Saldo: 22 37 7 15 21

Feld-Stall-Bilanz 2006

nach Faustzahlen Diingeverordnung

Mittelwerte

angesetzte

Ansatz fir max.

Ansatz fir min.

Ansatz fur "Monte-

Bilanzglieder Betrieb B 2 |Abweichung in ZL;?:]'IS_ N-Saldo in N-Saldo in ?\;Ifif'::?nzlfu;] Carlo"-. N-Saldo in
Marktfrucht % kgN/ha kgN/ha 9 kgN/ha

Zufuhr:

Mineraldiinger 127 3 -0,22 131 123 4 126

Wirtschaftsdiinger 0 15 -0,57 0 0 0 0

Aufnahme org. Dunger 0 20 -0,11 0 0 0 0

Biologische N-Bindung 1 50 -0,57 2 1 1 1

Abfuhr:

Pflanzliche Produkte 92 10 0,76 83 101 9 99

Ausfuhr org. Diinger 0 20 0,06 0 0 0 0

N-Verluste aus

Wirtschaftsdunger (30%) 0 20 0.35 0 0 0 0

N-Saldo: 36 50 22 14 28

Feld-Stall-Bilanz 2006

nach Ernteerhebung bzw. Verkaufszahlen

Mittelwerte

angesetzte

Ansatz fir max.

Ansatz fir min.

Ansatz flur "Monte-

Bilanzglieder Betrieb B 2 |Abweichung in Ziﬁ:}:lls_ N-Saldo in N-Saldo in I?\;lfiftf;ainnzkzu'z”n Carlo"-. N-Saldo in
Marktfrucht % kgN/ha kgN/ha g kgN/ha

Zufuhr:

Mineraldiinger 127 3 -0,11 131 123 4 127

Wirtschaftsdiinger 0 15 0,39 0 0 0 0

Aufnahme org. Diinger 0 20 -0,09 0 0 0 0

Biologische N-Bindung 1 50 0,97 2 1 1 1

Abfuhr:

Pflanzliche Produkte 106 10 0,67 95 117 11 113

Ausfuhr org. Dlnger 0 20 0,23 0 0 0 0

N-Verluste aus

Wirtschaftsdiinger (30%) 0 20 013 0 0 0 0

N-Saldo: 22 37 7 15 15

Tab.: 6.4.3:Vergleich der Varianten der N&hrstoffbilanzierung fur den

fur das Anbaujahr 2006

Marktfruchtbetrieb B2
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In den nachfolgenden Darstellungen sind die Ergebnisse der ,Monte-Carlo-Berechnungen®
fur die 3 Betriebe und die verschiedenen N-Bilanzierungen zusammengestellt. MalRgebend
fur die Haufigkeitsverteilung sind die Bilanzglieder mit den hdochsten Anteilen an der Bilanzie-
rung bei gleichzeitig hohem Schwankungsbereich. Aus diesem Grund wirken sich die ange-
setzten Schwankungsbereiche bei den verschiedenen Betrieben auch sehr unterschiedlich
aus.

Die grofdten Unterschiede zwischen den Verfahren ergeben sich beim Veredlungsbetrieb L1.
Fur die Hoftorbilanz liegen ca. 72 % der Werte innerhalb einer Bandbreite von +/- 15 kg N/ha
um den Wert des ermittelten N-Saldos 2006 von 15 kg N/ha. Bei den beiden Varianten der
Feld-Stall-Bilanz liegen nur 43 % bzw. 40 % innerhalb der Bandbreite von +/- 15 kg N/ha. Da
bei der Variante 2 mit den Zahlen der Ernteerhebung die N-Abfuhr grof3er ist, erzeugt dies
bei gleich bleibenden prozentualen Abweichungen eine grél3ere Streuung.

Legt man der Berechnung der Variante Hoftorbilanz nicht das Jahr 2006 und die Angaben
der neuen Diungeverordnung zugrunde, sondern die berechneten Mittelwerte der Anbaujahre
2004 bis 2006, so liegt der N-Saldo des Betriebs L1 bei 62 kg N/ha im Vergleich zu 15 kg
N/ha. Aufgrund des deutlich niedrigeren Ansatzes der Verluste aus Wirtschaftsdiinger liegen
in diesem Fall ca. 80 % der Werte innerhalb der Bandbreite von +/- 15 kg N/ha.
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Bild 6.4.1: Vergleich der Haufigkeitsverteilung der N-Salden 2006 nach der ,Monte-Carlo-
Methode*" fur den Veredlungsbetrieb L1

Fur den Futterbaubetrieb L3 zeigt sich bei allen Verfahren ein deutlich besseres Ergebnis.
Bei der Hoftorbilanz liegen ca. 98 % der Werte innerhalb einer Bandbreite von +/- 15 kg N/ha
um den Wert des ermittelten N-Saldos 2006 von 22 kg N/ha. Bei den beiden Varianten der
Feld-Stall-Bilanz liegen nur 51 % bzw. 43 % innerhalb der Bandbreite von +/- 15 kg N/ha und
damit Uber den Werten des Veredlungsbetriebs. Diese Ergebnisse lassen sich jedoch nicht
verallgemeinern. Gerade bei Futterbaubetrieben kdnnen sich durch die unterschiedliche
Struktur erhebliche Unterschiede ergeben. So ist z. B. die vom Programm ermittelte Zufuhr
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Uber die biologische N»,-Bindung mit 10 kg N/ha sehr niedrig angesetzt. Sie durfte fir die
Grunlandflachen dieses Betriebs wesentlich hdher sein. Bei der groRen Unsicherheit dieses
Bilanzgliedes ergibt sich dadurch nattrlich auch eine grofRere Schwankung. Dies gilt jedoch
sowohl fiir die Hoftor- als auch die Feld-Stall-Bilanz.

Wesentlich schwieriger und ungenauer wird die Bilanzierung Uber die Feld-Stall-Bilanz bei
Futterbau-Betrieben mit Weidehaltung, da hier die Angaben zur Futteraufnahme auf der Wei-
de, die Hohe der N-Ausscheidungen und die daraus resultierenden Verluste fur den Landwirt
nur sehr schwierig abzuschatzen sind. Der Fehler bzw. die Ungenauigkeit der Werte dirfte in
diesen Féllen deutlich Giber den angenommenen Abweichungen in Tab. 6.4.2 liegen.
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Bild 6.4.2: Vergleich der Haufigkeitsverteilung der N-Salden 2006 nach der ,Monte-Carlo-
Methode*" fur den Futterbaubetrieb L3

Am genauesten ist die Ermittlung der Nahrstoffiberschiisse bei reinen Marktfruchtbetrieben.
Im Allgemeinen sind flir diese Betriebe nur die beiden Bilanzglieder Einfuhr von Mineraldiin-
ger und Ausfuhr pflanzlicher Produkte relevant. Da die N-Abfuhr von der Flache meist dem
Verkauf aus der Hoftorbilanz entspricht, wurde der angenommene Fehler hier ebenfalls auf
10 % reduziert. Da fur beide Verfahren die gleichen Werte und Fehler angesetzt werden,
fuhren beide zum gleichen Ergebnis. Die minimalen Abweichungen zwischen der Hoftorbi-
lanz und der Variante 2 der Feld-Stall-Bilanz resultieren nur aus der zufalligen Verteilung im
Rahmen der ,Monte-Carlo-Berechnung".

Die Variante 1 der Feld-Stall-Bilanz, d. h. die Verwendung von Faustzahlen fir die Erhebung
des Ertrags pro Flache, sollte bei Marktfruchtbetrieben nur von untergeordneter Bedeutung
sein. Fur den Betrieb B2 lagen bei allen Varianten zwischen 99 % und 100 % der Werte in-
nerhalb der Bandbreite von +/- 15 kg N/ha.
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Bild 6.4.3: Vergleich der Haufigkeitsverteilung der N-Salden 2006 nach der ,Monte-Carlo-
Methode*" fir den Marktfruchtbetrieb B2

Die durchgefuihrten Berechnungen belegen, dass das Verfahren der Hoftorbilanz die deutlich
genaueren Nahrstoffbilanzen liefert, da der Schwankungsbereich wesentlich enger ausfallt.
Die Aussagekraft der ermittelten Nahrstoffbilanzen Uber die Feld-Stall-Bilanz ist selbst bei
gewissenhafter Erstellung sehr begrenzt. Um belastbare Aussagen tber das Nahrstoffmana-
gement eines landwirtschaftlichen Betriebes und dessen Optimierungspotential zu erhalten,
muss daher die Bilanzierung tber die Hoftorbilanz erfolgen. Dies trifft insbesondere fiir (sen-
sible) Wasserschutzgebiete zu, da bereits geringe Unschéarfen der Bilanzgré3en Nahrstoff-
Uberschisse bewirken kdnnen, die nachteilig auf Grund- und Oberflachengewasser wirken.

6.5 Zusammenhang zwischen N-Saldo und verschiedenen Kennwerten bzw.
Bilanzgliedern der Hoftorbilanz

Die Nahrstoffbilanzierung tUber das Verfahren der Hoftorbilanz liefert mit dem N-Saldo eine
integrale KenngréRe des Nahrstoffmanagements eines Betriebes. Um diese Grolie besser
interpretieren zu kénnen, wurden der Mittelwert der N-Salden der Anbaujahre 2004 bis 2006
mit einzelnen Bilanzgliedern bzw. verschiedenen betrieblichen Kennzahlen korreliert. Auf-
grund der unterschiedlichen landwirtschaftlichen Strukturen, der sehr verschiedenen Be-
triebstypen und der naturraumlichen Gegebenheiten in den beiden Projektgebieten wurden
die Auswertungen zundachst fir die beiden Projektgebiete getrennt durchgefihrt.
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Wie bereits mehrfach angesprochen, fallen im Projektgebiet der LW die Ergebnisse des ¢ko-
logisch wirtschaftenden Marktfruchtbetriebs L8 mit durchgehend negativen N-Salden und
einem Mittelwert von -57 kg N/ha vollig aus dem Rahmen. In den nachfolgenden Bildern und
Auswertungen wurde daher dieser Betrieb nicht berlcksichtigt.

Zunachst wurden die N-Salden mit den jeweiligen Mittelwerten der N-Einfuhr verglichen. Be-
ricksichtigt wurden die Einfuhr von mineralischem und organischem Duinger, Futtermitteln,
Saatgut, Viehzukauf und biologische N-Bindung durch Leguminosen. Die N-Einfuhr
schwankt zwischen 54 und 259 kg N/ha, wobei es sich bei dem niedrigen Wert um den 6ko-
logisch wirtschaftenden Betrieb L 11 handelt. Es zeigt sich eine Abhéngigkeit des N-Saldos
von der N-Einfuhr. Der ermittelte Korrelationskoeffizient liegt bei 0,75. Im Gegensatz dazu
ergibt sich aus dem Vergleich mit der N-Einfuhr aus Mineraldinger offensichtlich kein direk-
ter Zusammenhang. Ohne Bertlicksichtigung des 6kologischen Betriebs L11 errechnet sich
ein Korrelationskoeffizient von 0,28.
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Bild 6.5.1: Korrelation der N-Salden mit der Bild 6.5.2: Korrelation der N-Salden mit
N-Einfuhr im Projektgebiet LW der N-Einfuhr an Mineraldiinger im Projekt-
gebiet LW

Betrachtet man den Vergleich der N-Salden mit der N-Einfuhr abzlglich des Mineraldiingers,
so ergibt sich mit einem Korrelationskoeffizient von 0,66 wieder ein besserer Zusammen-
hang. Ein wichtiger Faktor flr die viehhaltenden Betriebe, vor allem die Veredlungsbetriebe,
ist die N-Einfuhr tber Futtermittelzukauf. Dieser Anteil tibersteigt bei einzelnen Betrieben die
N-Einfuhr an Mineraldiinger.

Eine weitere Vergleichsmdglichkeit bietet die Korrelation der N-Salden mit dem Viehbesatz.
Auch bei dieser Auswertung lasst sich mit einem Korrelationskoeffizienten von 0,66 ein Zu-
sammenhang nachweisen, allerdings ergibt sich aus den Ergebnissen der einzelnen Betrie-
be doch eine erhebliche Bandbreite.
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Bild 6.5.3: Korrelation der N-Salden mit der Bild 6.5.4: Korrelation der N-Salden mit
N-Einfuhr abzuglich Mineraldiinger im Pro- dem Viehbesatz in GV/ha
jektgebiet LW

Sowohl aus ©kologischen als auch 6konomischen Grinden sollte der zugefuhrte Stickstoff
mdglichst optimal genutzt werden. Ein Malf3 hierfir erhalt man durch die Ermittlung der Kenn-
zahl ,N-Effizienz“, dem Quotienten aus N-Einfuhr und N-Ausfuhr in Prozent. Betriebliche
Stickstoffverluste, z. B. Stall- und Lagerungsverluste, werden hierbei nicht als N-Ausfuhr be-
ricksichtigt. Der Vergleich mit den N-Salden zeigt eine deutliche Korrelation von r = 0,71.
Wird der 6kologische Betrieb L11 beim Vergleich nicht berlcksichtigt, so erhéht sich der Kor-
relationskoeffizient sogar auf 0,89.
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Bild 6.5.5: Korrelation der N-Salden mit der N-Effizienz in Prozent im Projektgebiet der LW
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Im Projektgebiet der badenova weist die N-Einfuhr der Betriebe eine Bandbreite zwischen
116 und 254 kg N/ha auf. Der ermittelte Korrelationskoeffizient liegt mit 0,46 unter dem Ver-
gleichswert im Gebiet der LW. In der Darstellung féllt jedoch bereits optisch auf, dass es sehr
groRe Unterschiede zwischen den Marktfruchtbetrieben und den anderen 3 Betriebstypen
gibt. Berucksichtigt man nur die Marktfruchtbetriebe, so ergibt sich ein Korrelationskoeffizient
von 0,89.

Ein &hnliches Bild ergibt sich bei der Korrelation der N-Salden mit der N-Einfuhr an Mineral-
dunger. Auch in diesem Fall lasst sich fur alle Betriebe keine Korrelation nachweisen
(r = 0,04). Beschrankt man den Vergleich auf die Marktfruchtbetriebe, ergibt sich ein Korrela-
tionskoeffizient von 0,90.
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Bild 6.5.6: Korrelation der N-Salden mit der Bild 6.5.7: Kaorrelation der N-Salden mit
N-Einfuhr im Projektgebiet badenova der N-Einfuhr an Mineraldinger im Projekt-
gebiet badenova

Da es sich bei 9 von 13 Projektbetrieben im Gebiet der badenova um Marktfruchtbetriebe
handelt, fuhrt ein Vergleich der N-Salden mit dem Viehbesatz bzw. mit der N-Einfuhr abzug-
lich Mineraldlinger zu keinem vernlnftigen Ergebnis.

Bei der Untersuchung der N-Effizienz fallt wiederum sofort die Verteilung der einzelnen Be-
triebstypen auf. Werden alle Betriebe beriicksichtigt, ergibt sich immerhin noch ein Korrelati-
onskoeffizient von 0,70. Reduziert man den Vergleich auf die 9 Marktfruchtbetriebe, dann
ergibt sich ein Wert von beachtlichen r = 0,96.
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In den nachfolgenden Bildern wurden nun Ergebnisse der Betriebe aus beiden Projektgebie-
ten zusammengefasst. Nach wie vor unbericksichtigt bleibt hierbei der 6kologische Markt-
fruchtbetrieb L 8.

Bei der Korrelation der N-Salden mit der N-Einfuhr ergibt sich flr alle Betriebe nur ein Korre-
lationskoeffizient von 0,58. Es wird deutlich, dass sowohl einzelne Betriebstypen, z. B. die
Veredlungsbetriebe, als auch die unterschiedlichen Gebiete einen Einfluss auf die grol3e
Bandbreite der N-Einfuhr haben. Praktisch keine Korrelation zeigt sich beim Vergleich der N-
Salden mit der N-Einfuhr Gber Mineraldiinger. Auch ohne die Berticksichtigung des dkologi-
schen Betriebs L 11 ergibt sich nur ein Korrelationskoeffizient von 0,27.
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Unterscheidet man beim Vergleich mit der N-Einfuhr Gber Mineraldiinger nach Betriebstypen,
so ergibt sich ein deutlich anderes Bild. Fir die Marktfruchtbetriebe beider Gebiete ermittelt
sich ein Korrelationskoeffizient von 0,93. Im Gegensatz dazu liegt er fur die restlichen Betrie-
be nur noch bei 0,08. Hier zeigt sich sehr deutlich, dass bei viehhaltenden Betrieben das
Bilanzglied ,N-Einfuhr Gber Mineraldinger”, je nach Betriebstyp, eine deutlich unterschiedli-
che Gewichtung besitzt.
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Bild 6.5.11: Korrelation der N-Salden mit der Bild 6.5.12: Korrelation der N-Salden mit der

N-Einfuhr an Mineraldiinger der Markt- N-Einfuhr an Mineraldiinger fur die Vered-

fruchtbetriebe in beiden Projektgebieten lungs-, Futterbau- und Gemischtbetriebe in
beiden Projektgebieten

Betrachtet man die N-Einfuhr abziiglich der Einfuhr Gber Mineraldlinger fiir alle Betriebe au-
Rer den Marktfruchtbetrieben, so ist der Korrelationskoeffizient mit 0,37 zwar etwas besser,
aber immer noch sehr niedrig. Die Unterschiede der spezifischen betrieblichen Verhaltnisse
der Projektbetriebe sind letztlich so groR3, dass kein besserer Zusammenhang hergestellt
werden kann.

Vergleicht man die Korrelation der N-Salden mit dem Viehbesatz, wobei alle Projektbetriebe
mit einem Wert von gréRer 0,2 GV/ha berticksichtigt wurden, so ergibt sich ein Korrelations-
koeffizient von 0,57. Auch dieser Kennwert hangt daher in grol3erem Mal3e von den einzel-
betrieblichen Verhaltnisse ab.
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Bei der Untersuchung der N-Effizienz wurde aufgrund der Ergebnisse fir die 2 Gebiete wie-
der zwischen den Marktfruchtbetriebe einerseits und den restlichen Betriebstypen anderer-
seits unterschieden. Da bei den Marktfruchtbetrieben nur 1 Betrieb aus dem Bereich der LW
zu den 9 badenova-Betrieben hinzukommt und dieser sich sehr gut in die Datenreihe einflgt,
bleibt der Korrelationskoeffizient mit 0,96 unverandert hoch.

Fur die restlichen 15 Betriebe errechnet sich ein Korrelationskoeffizient von 0,71. Auffallend
ist hier, dass die beiden Futterbaubetriebe L11 und B10 im Vergleich zum ermittelten N-
Saldo eine relativ schlechte N-Effizienz aufweisen. Bei diesen beiden Betrieben handelt es
sich um klassische Futterbaubetriebe, die ihre Ernte vollstédndig oder zumindest weitestge-
hend innerbetrieblich verwerten. Bei den 3 anderen Futterbaubetrieben im Bereich der LW
werden zusatzlich in erheblichem Umfang Marktfriichte angebaut. Daher liegt bei diesen
Betrieben die N-Ausfuhr Uber pflanzliche Produkte deutlich tber denen fir tierische Produk-
te. Nach dem neuen Klassifizierungssystem der EU wirden diese 3 Betriebe den Verbund-
betrieben zugeordnet werden. Sie sind daher eher den bisherigen Gemischtbetrieben oder
den Veredlungsbetrieben zuzuordnen, von denen ebenfalls die meisten in nicht unerhebli-
chem Mal3e Marktfriichte anbauen. Werden die beiden Futterbaubetriebe L11 und B10 nicht
berlicksichtigt, so ergibt sich fiir die restlichen Betriebe ein wesentlich besserer Korrelations-
koeffizient von 0,86.
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7. Systematik zur Bewertung einer grundwasserschonenden Landbewirt-
schaftung

7.1 Ableiten des WSG-typischen , Best-Practice-Niveaus*

Ein Ziel des Forschungsvorhabens ist es, ein Uberschaubares und auf einzelbetrieblich leicht
erfassbaren Daten beruhendes Bewertungssystem zum Nachweis einer grundwasserscho-
nenden Landbewirtschaftung zu entwickeln. Die bisher in grolem Umfang zur Emissionskon-
trolle eingesetzte, auf einen Stichtag bezogene Nmin-Methode ist sehr aufwéandig und kos-
tenintensiv. Die Aussagekraft einzelner, stichtagsbezogener Nmin-Werte zur Beurteilung
einer grundwasserschonenden Landbewirtschaftung ist gering, da die Einzelwerte, wie in
den vorangegangenen Kapitel beschrieben, von sehr vielen Faktoren beeinflusst werden.

Die bessere und insgesamt aussagekraftigere Methode zur Bewertung der potentiellen Be-
lastungen des Grundwassers durch einen landwirtschaftlichen Betrieb stellt die N&hrstoffbi-
lanzierung dar. In Kapitel 6.4 wurde nachgewiesen, dass hierbei der Bilanzierungsansatz
.Hoftorbilanz" die wesentlich genauere Methode darstellt. Es ist daher aus Sicht des Gewas-
ser- und Grundwasserschutzes unverstandlich, warum durch die Novellierung der Dilinge-
verordnung im Jahr 2006 die N&hrstoffbilanzierung tiber den Ansatz der ,Feld-Stall-Bilanz*
und nicht Uber die Hoftorbilanz gesetzlich festgelegt wurde. Die Aussagekraft der Feld-Stall-
Bilanz ist im Hinblick auf die Erfassung potentieller Nahrstoffverluste und die Optimierung der
N-Effizienz, zumindest flr viehhaltende Betriebe, nur sehr gering.

Das Bewertungssystem auf der Grundlage der Hoftorbilanz sollte fur eine einheitliche Ge-
bietskulisse und die darin wirtschaftenden Betriebe aufgebaut werden. Um in der Praxis eine
Akzeptanz zu finden, missen die vorhandenen Randbedingungen bei der Bewertung be-
ricksichtigt werden. Daher muss zundchst das gebietstypische ,Best-Practice-Niveau® fir
die jeweiligen Betriebstypen als Mal3stab fir das Bewertungssystem zugrunde gelegt wer-
den.

Der Begriff ,Best Practice” bedeutet frei Ubersetzt etwa beste Methode oder bestes Verfah-
ren, beschreibt im Gegensatz zur ,bestmdglichen* Lésung die beste realisierte Losung. Es ist
daher ein pragmatisches Verfahren um ermittelte Kennwerte einzelner Betriebe miteinander
zu vergleichen. Da sich die Nahrstoffbilanzierung Uber die Hoftorbilanz als die genaueste
Methode herausgestellt hat, muss bei einem Vergleich auch an den Kennwerten bzw. Bi-
lanzgliedern der Hoftorbilanz angesetzt werden.

Ausgehend vom gebietstypischen ,Best-Practice-Niveau“ lassen sich so Betriebe mit zu ho-
hem N-Saldo identifizieren. Das Ziel einer fachlichen Beratung muss es sein, diese Betriebe
an das ,Best-Practice-Niveau® heranzufuhren (,Spitzen brechen®).

Die Auswertungen in Kapitel 6.5 haben gezeigt, dass die Aussagekraft der einzelnen Kenn-
gréRen und Bilanzglieder der Hoftorbilanz fur die unterschiedlichen Betriebstypen stark vari-
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iert. Auf der Grundlage der durchgefiihrten Korrelationen im vorangegangenen Kapitel wurde
zunachst eine Bewertung der verschiedenen KenngroRen hinsichtlich ihrer Aussagekraft
vorgenommen und in Tabelle 7.1 zusammengestellt.

Betriebstyp betroffene Bilanzglieder
KenngroRe Grundlage oder Kennzahlen der
Marktfrucht | Futterbau | Veredlung | Gemischt Hoftorbilanz

Mineraldiinger, Futtermittel,
Vieh, org. Diinger,
Leguminosen

Bild 6.5.1; 6.5.6

N-Einfuhr + O O und 6.5.9

N
. . .. < Bild 6.5.2; 6.5.7 . .
N-Einfuhr Mineraldiinger 4= = - - <Q und 6.6.11 Mineraldiinger
g.
®
N-Einfuhr abzgl. + o Bild 6.5.3 und Futtermittel, Vieh, org.
Mineraldinger - - 2 6.5.13 Diinger, Leguminosen
>
Q
) c Bild 6.5.4 und
Viehbesatz - =+ L oL 3 6.5.14 GV/ha
&
[0

Bild 6.5.5: 6.5.8: N-Einfuhr und N-Ausfuhr

N-Effizienz & 4= (@] + 6.5.15 und 6.5.16 tber tierische und
- - planzliche Produkte

Tabelle 7.1: Aussagekraft der KenngréfRen und Bilanzglieder der Hoftorbilanz fir die ein-
zelnen Betriebstypen.

Fur die drei Betriebstypen Marktfrucht, Futterbau und Veredlung konnte jeweils eine Kenn-
grol3e mit guter bzw. sehr guter Aussagekraft ermittelt werden. Aufgrund der wenigen Betrie-
be im Projekt war dies fur die Gemischtbetriebe nicht méglich. Hierbei muss jedoch bertick-
sichtigt werden, dass die verschiedenen Betriebstypen gleichmafig ineinander tUber gehen.
Neben den reinen Marktfrucht, Futterbau und Veredlungsbetrieben finden sich auch viele
Betriebe, die nach der neuen EU-Systematik eher den Verbundbetrieben d.h. den bisherigen
Gemischtbetrieben zugeordnet wirden.

Fur die ausgewahlten KenngréRen wurde in den nachfolgenden Darstellungen das ,Best-
Practice-Niveau“ eingetragen. Dieses wird definiert, als die gedankliche Ausgleichsgerade
der Betriebe, die zur jeweiligen Kenngr63e den niedrigsten N-Saldo aufweisen. Aufgrund der
begrenzten Datengrundlage und den in Kapitel 6.4 erlauterten unvermeidbaren Unsicherhei-
ten bei der Ermittlung der N-Salden, wurde Uber der Geraden ein zuséatzlicher Toleranzbe-
reich festgelegt, der in seiner Breite von den jeweiligen Kenngrél3en abhéngt.

Das ,Best-Practice-Niveau“ und der Toleranzbereich wurden unter der Beriicksichtigung der
Betriebe beider Projektgebiete festgelegt. Aufgrund der Ergebnisse der durchgefiihrten Aus-
wertungen erscheint dies im Rahmen des Forschungsvorhabens mdglich zu sein. Im Allge-
meinen muss jedoch davon ausgegangen werden, dass die in einem bestimmten Gebiet
ermittelten N-Salden und deren Kenngréf3en nicht auf andere Gebiete und Verhéltnisse 0-
bertragbar sind.
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Bild 7.1.1: ,Best-Practice-Toleranzbereich” fir Marktfruchtbetriebe auf der Grundlage der
KenngrofRe ,N-Einfuhr Mineraldiinger*

Die Festlegung des Toleranzbereichs wird in Abhangigkeit der Kenngrof3e, der Betriebstypen
und der gebietsspezifischen Randbedingungen variieren. Fir die Marktfruchtbetriebe und die
KenngroRe ,N-Einfuhr Mineraldiinger” wurde aufgrund der guten Korrelation eine Bandbreite
von 15 kg N/ha gewabhlt. Bei der Festlegung dieser Werte ergeben sich natirlich gro3e Frei-
heitsgrade. Beispielsweise wurde der Betrieb L 2 als einziger Betrieb aus dem Projektgebiet
der LW bei den Marktfruchtbetrieben bertcksichtigt. Gleichzeitig definiert dieser extensiv
wirtschaftende Betrieb die Steigung der Geraden. Wird dieser Betrieb nicht fir die Festle-
gung des ,Best-Practice-Toleranzbereichs” herangezogen, so wird zwar die Geradenstei-
gung etwas flacher, an der grundsatzlichen Aussage der Darstellung andert sich in diesem
Fall jedoch nichts.

Solche Festlegungen mussen auch fir das Beispiel in Bild 7.1.2 getroffen werden. Hier wur-
de der ,Best-Practice-Toleranzbereich* beim Viehbesatz fur Veredlungs- und Futterbaube-
triebe gemeinsam festgelegt. Auch in diesem Fall wiirden sich bei einer getrennten Betrach-
tung der beiden Betriebstypen zunachst keine gravierenden Anderungen ergeben. Analysiert
man jedoch nicht den Mittelwert, sondern die jahrlichen Hoftorbilanzen der Betriebe, so fallt
die Sonderstellung des Betriebs L5 auf. Bei ihm basiert der negative Gesamtsaldo auf einem
Jahr mit extrem niedrigem N-Saldo von -54 kg N/ha. Ohne dieses Jahr erhéht sich der N-
Saldo auf 16 kN/ha. Unter diesen Voraussetzungen wiirde die Geradensteigung fur die Ver-
edlungsbetriebe flacher und etwas hoher ansetzen und der Betrieb L9 in den Toleranzbe-
reich fallen.
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Bild 7.1.2: ,Best-Practice-Toleranzbereich* fir Veredlungs- und Futterbaubetriebe auf der
Grundlage der Kenngrole ,Viehbesatz in GV/ha“

Die Sonderstellung des Betriebs L 5 zeigt sich auch bei der Betrachtung der KenngréRe ,N-
Einfuhr abzigl. Mineraldinger” (Bild 7.1.3). Der Veredlungsbetrieb weist offensichtlich neben
dem niedrigen, im langjahrigen Mittel vermutlich zu niedrigen N-Saldo, einen niedrigen Vieh-
besatz und eine sehr geringe N-Einfuhr tGber Futtermittel auf. In solchen Fallen sollte bereits
im Rahmen der Festlegung des ,Best-Practice-Niveaus" Uberprift werden, ob ein Betrieb flr
das ausgewahlte Betriebskollektiv reprasentativ ist.

Beim Betrieb L 5 zeigt sich hierbei, dass es im Betrieb innerhalb des Projektzeitraums grolRe
Umstellungen gab. Bereits zu Beginn wurden neben der Schweinezucht auch in grof3em
Umfang Marktfriichte angebaut, so dass er bereits zu dieser Zeit im Bereich eines Ge-
mischtbetriebs lag. In den spateren Projektjahren wurde der Viehbesatz reduziert und der
Marktfruchtanbau ausgedehnt. Nach neuer Systematik wirde er in jedem Fall den Verbund-
betrieben zugeordnet. Es ist daher durchaus gerechtfertigt, den Betrieb bei der Definition des
.Best-Practice-Niveaus" fur Veredlungsbetriebe nicht zu berticksichtigen.

Das Beispiel zeigt, dass es bei der Festlegung des ,Best-Practice-Niveaus” in Abhangigkeit
der verfigbaren Datenbasis immer einen relativ grof3en Spielraum gibt. Gleichzeitig unter-
liegt es auch einem dauernden Wandel, so dass es immer wieder auch neu Uberprift und
gegebenenfalls angepasst werden muss.
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Bild 7.1.3: ,Best-Practice-Toleranzbereich* flr Veredlungsbetriebe auf der Grundlage der
KenngrofRe ,N-Einfuhr abzigl. Mineraldiinger*

7.2  Vorgehensweise zur Identifikation auffélliger Betriebe

Auf der Grundlage der in Kapitel 7.1 ermittelten Toleranzbereiche fir die verschiedenen Be-
triebstypen und Kennwerte der Hoftorbilanz lassen sich nun sehr leicht ,aufféllige Betriebe"
identifizieren. Aus den Grafiken wird bereits optisch erkennbar, welche Betriebe deutlich tber
dem ,Best-Practice-Niveau“ bzw. dem festgelegten Toleranzbereich liegen. Dartiber hinaus
zeigt es das allgemeine Niveau der N-Salden, das die Mehrzahl der Betriebe des jeweiligen
Betriebtyps erreicht. Diese Kriterien allein sind fir eine Bewertung eines Einzelbetriebs zwar
nicht ausreichend, sie geben allerdings die notwendigen Hinweise, auf welche Betriebe sich
eine genauere Untersuchung zunachst konzentrieren sollte.
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Bild 7.2.1: Auffallige Marktfruchtbetriebe fir ~ Bild 7.2.2: Auffallige Veredlungs- und Fut-
die KenngréRe ,N-Einfuhr Mineraldinger terbaubetriebe fur die Kenngrole ,Viehbe-
satz in GV/ha“

Aus den Bildern 7.2.1 und 7.2.2 lassen sich so zunachst die Betriebe B6 und B7 fir die
Marktfruchtbetriebe, die Betriebe L6, L9 und B9 fur die Veredlungsbetriebe und der Betrieb
L4 far die Futterbaubetriebe als ,auffallig” identifizieren. Betrachtet man fur die Veredlungs-
betriebe auch noch den Kennwert ,N-Einfuhr abziglich Mineraldiinger”, so bestéatigen sich
diese Annahmen fir die Betriebe L6 und B9, wéahrend L9 flur diesen Kennwert noch innerhalb
des Toleranzbereichs liegt. Dieser Betrieb weist gegeniiber den anderen auch den geringe-
ren N-Saldo auf.
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Bild 7.2.3: Auffallige Veredlungsbetriebe fir die Kenngrdl3e ,N-Einfuhr abzigl.
Mineraldinger"
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Eine weitere Moglichkeit die bisherige Auswahl der Betriebe zu verifizieren bzw. auch weite-
re ,auffallige” Betriebe zu identifizieren, ermdglicht der Kennwert ,N-Effizienz", als Quotient
aus N-Einfuhr und N-Ausfuhr. Auch fir diesen Kennwert ldsst sich eine Grenze definieren,
die von den meisten vergleichbaren Betrieben erreicht bzw. unterschritten wird. Fur die
Marktfrucht-, Futter- und Veredlungsbetriebe wurde die Grenze in den nachfolgenden Dar-
stellungen aufgenommen. Fir die beiden Gemischtbetriebe ist eine Festlegung der Grenze
aufgrund der Datengrundlage kaum mdoglich. Allerdings liegt vor allem der Betrieb B4 mit
einer N-Effizienz von unter 40% und einem N-Saldo von tber 100 kg N/ha in einem Bereich,
so dass er durchaus den ,auffalligen Betrieben“ zugeordnet werden kann.
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Betriebe fur die Kenngrofie ,N-Effizienz Betriebe fur die KenngroRe ,N-Effizienz*
fr Marktfruchtbetriebe fir Veredlungs-, Futterbau- und Ge-

mischtbetriebe

Aus den bisherigen Darstellungen konnten zunachst 8 von 25 Projektbetrieben als ,auffallige
Betriebe* fur einen oder mehrere Kennwerte identifiziert werden. Diese Betriebe sind nun
einer genaueren Uberprifung zu unterziehen. Somit bietet diese Vorgehensweise wichtige
Hinweise fir die WSG-Beratung. Hierzu sind die einzelnen Kenngrdl3en der Hoftorbilanz den
Vergleichswerten der ,Best-Practice-Betriebe" bzw. entsprechenden Betrieben im Toleranz-
bereich gegenuberzustellen. Hierdurch lassen sich in vielen Fallen die mal3gebenden Fakto-
ren flr die ,Auffalligkeiten* ermitteln. Ausgehend von diesen Werten muss dann im Rahmen
der einzelbetrieblichen WSG-Beratung nach Erklarungen bzw. Begrindungen flr diese Ab-
weichungen gesucht werden. In einigen Fallen wird dies nur mdglich sein, wenn weitere In-
formationen Uber die Betriebe, ihre genaue betriebliche Struktur und die vorhandenen natir-
lichen Randbedingungen zur Verfligung stehen. Die prinzipielle Vorgehensweise soll anhand
einiger Fallbeispiele im nachfolgenden Kapitel verdeutlicht werden.
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7.3 Fallbeispiele

Aus den Darstellungen Bild 7.2.1 und 7.2.4 konnten die beiden Marktfruchtbetriebe B6 und
B7 als ,auffallige Betriebe" identifiziert werden. Die Vorgehensweise zur Ursachenermittiung
der Kennwertabweichungen soll als erstes Fallbeispiel anhand des Marktfruchtbetriebs B6
erlautert werden.

Der Marktfruchtbetrieb B6 weist mit 93 kg N/ha den mit Abstand hdchsten mittleren N-Saldo
aller Marktfruchtbetriebe in den beiden Projektgebieten auf. Sowohl beim Kennwert ,N-
Einfuhr Mineraldiinger® als auch bei der ,N-Effizienz“ liegt er deutlich au3erhalb des festge-
legten Toleranzbereichs bzw. der Toleranzgrenze. Da kein Betrieb eine &ahnlich hohe N-
Einfuhr an Mineraldinger aufweist, wurden die Betriebe B1 und B13 als Vergleichsbetriebe
herangezogen, da sie beide eine &hnliche Betriebsstruktur aufweisen. Bei allen drei Betrie-
ben liegt der Schwerpunkt auf dem Anbau von Koérner- und Saatmais. Wahrend der Saat-
maisanteil mit ca. 25 % der Flache bei allen fast gleich ist, liegt der Anteil des Kérnermais mit
58 % beim Betrieb B6 deutlich Gber den Vergleichsbetrieben mit ca. 35 %. Bei diesen ist
dafir der Kartoffelanbau mit ca. 25 % der Flache ein wesentlicher Bestandteil der Fruchtfol-
ge. Unabhangig davon, zeigen die Ergebnisse des Vergleichs der Hoftorbilanz bei den ein-
zelnen Bilanzgliedern deutliche Unterschiede.

Marktfruchtbetrieb Uberpriifung Ve[?;?;fgi?gg:gib; im
Bilanzglieder der Hoftorbilanz Betrieb B6 Betrieb B1 Betrieb B13
Mineraldinger 213 165 155
organischer Dunger 0 0 0
NI Futtermittel 0 0 0
Tiere 0 0 0
N2-Bindung 0 0 0
Summe 213 165 155
Pflanzliche Produkte 120 118 115
Tierische Produkte 0 0 0
N-Ausfuhr
organischer Diinger 0 0 0
Summe 120 118 115
Flache in ha 55 50 75
Viehbesatz in GV/ha 0 0 0
N-Verluste aus Tierhaltung 0 0 0
N-Saldo 93 46 40

Tab. 7.3.1: Uberpriifung ,auffalliger Betriebe" — Marktfruchtbetrieb B 6

Der dominierende Faktor ist die sehr hohe N-Einfuhr tber Mineraldiinger, die mit 213 kg
N/ha beim Betrieb B6 um etwa 50 bis 60 kg N/ha Uber denen der Vergleichsbetriebe liegt.
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Die N-Ausfuhr Gber die pflanzlichen Produkte liegt dagegen mit 120 kg N/ha nur unwesent-
lich Giber den Vergleichsbetrieben. Dies fuhrt insgesamt zu einer fur einen Marktfruchtbetrieb
sehr schlechten N-Effizienz von unter 60%. Das Ziel der fachlichen Beratung des Betriebes
muss daher auf die deutliche Reduzierung des Mineraldiingereinkaufs um mindestens 50 kg
N/ha abzielen. Bei einem mittleren Jahresniederschlag von ca. 940 mm/a und einer mittleren
Bodenwasseraustauschrate von etwa 1,4 auf den Betriebsflachen ware dies nicht nur ein
wichtiger Schritt zu einer grundwasserschonenden Landbewirtschaftung, sondern auch ein
spurbarer 6konomischer Vorteil.

Ebenfalls als ,auffalliger Betrieb* hat sich in den Auswertungen der Veredlungsbetrieb B9
dargestellt. Bei diesem Betrieb liegt der Schwerpunkt auf der Schweinezucht und Schwei-
nemast, mit zusatzlicher Milchvieh- und Gefligelhaltung. Die Ertrdge der rund 30 ha Be-
triebsflachen werden vollstandig innerbetrieblich genutzt. Alle Flachen liegen im Projektge-
biet der badenova im Teilgebiet des Zartener Beckens auf einer Hohenlage zwischen 350
und 400 mUNN. Der Betrieb B9 weist mit 81 kg N/ha den hochsten mittleren N-Saldo aller
Veredlungsbetriebe auf. Er lag damit bei den Kennwerten ,Viehbesatz", ,N-Einfuhr abzlgl.
Mineraldinger® und ,N-Effizienz* jeweils deutlich Gber den Toleranzbereichen bzw. Tole-
ranzgrenzen. Aufgrund seiner betrieblichen Struktur und den naturraumlichen Gegebenhei-
ten im Zartener Becken, musste ein Vergleichsbetrieb herangezogen werden, der deutliche
Unterschiede aufweist und daher nur einen eingeschrénkten Vergleich erméglicht. Beim Be-
trieb B12 handelt es sich um einen Schweinemastbetrieb mit Hilhnerhaltung und zusétzlich
Marktfruchtverkauf. Die 60 ha Betriebflachen liegen im Bereich der Staufener Bucht auf einer
Hbhe zwischen 200 und 250 miNN.

Veredlungsbetrieb Uberpriifung Ve?;?;f;iggg:ggi im
Bilanzglieder der Hoftorbilanz Betrieb B9 Betrieb B12
Mineralduinger 50 95
organischer Dunger 0 0
0 B Futtermittel 78 134
kgN/ha
Tiere 1 25
N2-Bindung 10 0
Summe 139 254
Pflanzliche Produkte 2 59
N-Ausfuhr in Tierische Produkte 28 88
kgN/ha organischer Dunger 0 15
Summe 30 163
Flache in ha 30 60
Viehbesatz in GV/ha 1,2 1,5
N-Verluste aus Tierhaltung 28 39
N-Saldo 81 52

Tab. 7.3.2: Uberpriifung ,auffalliger Betriebe" — Veredlungsbetrieb B 9
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Beim Vergleich der beiden Betriebe zeigen sich bei fast allen Bilanzgliedern der Hoftorbilanz
grol3e Unterschiede. Es zeigt sich, dass der Betrieb B12 wesentlich intensiver wirtschaftet.
Am grof3ten ist die Differenz zwischen den Summen N-Einfuhr und N-Ausfuhr. Wéahrend die
Differenz der beiden Betriebe bei der N-Einfuhr etwa dem Faktor 1,8 entspricht, ist er bei der
N-Ausfuhr bei 5,4. Hieraus resultiert auch die sehr schlechte N-Effizienz von lediglich 22%.

Bei genauerer Betrachtung zeigt sich, dass die N-Einfuhr Gber Mineraldiinger bei Betrieb B9
eher niedrig ist. Vergleicht man jedoch die N-Einfuhr Gber Futtermittel, die in beiden Fallen
fast ausschlief3lich fir die Schweinezucht bzw. Schweinemast eingesetzt werden, dass der
Faktor zwischen ,N-Ausfuhr Tierische Produkte” und ,N-Einfuhr Futtermittel“ beim Betrieb B9
bei 0,36, bei Betrieb B12 jedoch bei 0,66. Berticksichtig man, dass bei Betrieb B9 etwa 30%
der ,N-Ausfuhr Tierische Produkte” aus dem Verkauf von Milch stammen, so liegt der Faktor
bei etwa 0,25. Aus diesen Zahlen lasst sich schlie3en, dass die ,auffélligen Kennwerte* ver-
mutlich auf eine ineffektive Fltterung zurtickzufiihren sind. Die genaueren Ursachen lassen
sich in diesem Fall jedoch nur mit zusétzlichen detaillierten Informationen im Rahmen einer
fachlichen Beratung ermitteln.

Im Projektgebiet der LW liegt der Veredlungsbetrieb L 6 bei den Kennwerten ,Viehbesatz",
.N-Einfuhr abzigl. Mineraldiinger* deutlich Uber dem Toleranzbereich, allerdings liegt er bei
der ,N-Effizienz* mit einem Wert von uber 60% unter der Toleranzgrenze. Bei beiden Betrie-
ben handelt es sich um Schweinemastbetriebe mit anndhernd 1000 Mastplatzen. Der gréfite
Unterschied liegt in der Flachenausstattung, die bei Betrieb L 6 mit rund 140 ha mehr als
doppelt so hoch, wie bei Betrieb L 1. Betrachtet man die Kennwerte der Tabelle, so fallt auf,
dass beide Betriebe in der Summe eine ahnliche N-Einfuhr, N-Ausfuhr und einen fast identi-
schen mittleren N-Saldo aufweisen.

Betrachtet man jedoch die einzelnen Bilanzglieder, so zeigen sich grof3e Unterschiede. Auf-
grund der unterschiedlichen FlachengroRRe ist die N-Einfuhr Gber Futtermittel weniger als
halb so grol? wie bei Betrieb L 1. Demgegentuber liegt die N-Einfuhr Gber Mineraldiinger um
50% Uber dem Vergleichswert. Dies wird beim Betrieb L 6 durch die hohe N-Ausfuhr tber
pflanzliche Produkte wieder ausgeglichen. Griinde fur diese Unterschiede lassen sich aus
der Tabelle nicht ableiten. Hierzu ist es notwendig die einzelnen Jahre zu betrachten. Hier
zeigt sich, dass die jahrlichen N-Salden des Betriebs L 6 sehr grofien Schwankungen zwi-
schen 25 und 115 kg N/ha unterliegen. Dies lasst sich vor allem auf betriebliche Umstellun-
gen innerhalb des Projektzeitraums zurtickfihren. So wurden beispielsweise im letzten Pro-
jektjahr 2006 erstmals fast 40 ha Silomais fur die Abgabe an eine Biogasanlage angebaut,
das Garsubstrat muss jedoch erst 2007 zuriickgenommen werden. Weiterhin wurde die N-
Ausfuhr Uber Mastschweine zwischen den Projektjahren 2004 und 2006 um tber 50% ge-
steigert. Aufgrund dieser gravierenden Anderungen der Betriebsstruktur fiihrt der Vergleich
der gemittelten Kennzahlen zu keinen aussagekraftigen Werten.
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Veredlungsbetrieb Uberpriifung Ve{g:gi‘;ﬁi‘j{;:him
Bilanzglieder der Hoftorbilanz Betrieb L6 Betrieb L1
Mineraldinger 153 103
organischer Dunger 3 0
N-Einfuhr in Futtermittel 63 131
kgN/ha Tiere 16 25
N2-Bindung 0 0
Summe 234 259
Pflanzliche Produkte 89 14
N-Ausfuhr in Tierische Produkte 59 132
kgN/ha organischer Diinger 0 0
Summe 148 146
Flache in ha 140 65
Viehbesatz in GV/ha 0,9 1,8
N-Verluste aus Tierhaltung 21 51
N-Saldo 65 62

Tab. 7.3.3: Uberpriifung ,auffalliger Betriebe" — Veredlungsbetrieb L 6

Im Projektgebiet der LW liegt der Futterbaubetrieb L 4 bei der Kennzahl ,Viehbesatz* nach
Bild 7.2.2 Giber dem Toleranzbereich. Mit einem mittleren N-Saldo von 53 kg N/ha und einer
ermittelten N-Effizienz von knapp 60% besitzt er jedoch keine auffalligen Werte. Der Betrieb
bewirtschaftet rund 120 ha und betreibt aufer der Milchviehhaltung in gréBerem Umfang
Marktfruchtanbau, vor allem Getreide, aber auch Raps und Silomais. Zum Vergleich wurde
der Betrieb L 13 gewahit. Dieser Betrieb bewirtschaftet rund 140 ha und betreibt aulRer der
Milchviehwirtschaft ebenfalls noch Marktfruchtanbau, vor allem Getreide und Raps. Der mitt-
lere N-Saldo liegt jedoch mit 17 kg N/ha wesentlich niedriger und die N-Effizienz mit fast 80
% fir einen Futterbaubetrieb auf einem aulRergewdhnlich hohen Niveau. Beide Betriebe ha-
ben fast identische naturraumliche Randbedingungen und wirtschaften in unmittelbarer
Nachbarschaft.

Betrachtet man die in Tabelle 7.3.4 zusammengestellten Ergebnisse, so zeigt sich, dass der
grofdte Unterschied bei der Einfuhr von Mineraldiinger und organischem Dunger (Klar-
schlamm) liegt. Trotz 27 kg N/ha grol3erer N-Einfuhr liegt die N-Ausfuhr bei Betrieb L 4 im
Mittel um 11 kg N/ha niedriger. Bei oberflachlicher Betrachtung muisste daraus zunachst der
Schluss gezogen werden, dass der Betrieb L 4 auf die Einfuhr von Klarschlamm verzichten
und die N-Einfuhr Gber Mineraldiinger reduzieren sollte.
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Futterbaubetrieb Uberpriifung Ve_ltgllgircar:]szt;e;trr(i:iz:him
Bilanzglieder der Hoftorbilanz Betrieb L4 Betrieb L13

Mineraldiinger 114 98

organischer Dunger 17 4

N-Einfuhr in Futtermittel 14 15
kgN/ha Tiere 0 0
N2-Bindung 8 9

Summe 154 127

Pflanzliche Produkte 76 89

N-Ausfuhr in Tierische Produkte 11 10
kgN/ha organischer Dinger 0 0
Summe 88 99

Flache in ha 120 140

Viehbesatz in GV/ha 0,5 04
N-Verluste aus Tierhaltung 13 12
N-Saldo 53 17

Tab. 7.3.4: Uberpriifung ,auffalliger Betriebe* — Futterbaubetrieb L 4

Betrachtet man die vorhandene Datengrundlage jedoch etwas genauer, lassen sich durch-
aus auch andere Rickschlisse ziehen. In Bild 7.2.2 wurde der Toleranzbereich fur die
KenngrolRe ,Viehbesatz in GV/ha" fur Veredlungs- und Futterbaubetriebe gemeinsam festge-
legt, auBerdem wurde ohne genaue Uberprifung und Interpretation der vorhandenen Be-
triebsdaten davon ausgegangen, dass alle Betriebe zu bertcksichtigen sind. Anhand dieses
Fallbeispiels soll der Toleranzbereich fir die Futterbaubetriebe verifiziert werden.

Fur den Vergleich stehen 5 Futterbaubetriebe zur Verfligung. Das bisherige ,Best-Practice-
Niveau“ wird durch die Betriebe L3, L11 und B10 definiert. Bei genauer Betrachtung stellt
sich die Frage, ob es sich wirklich um vergleichbare Betriebe handelt.

Beim Betrieb L11 handelt es sich um einen biologisch wirtschaftenden Futterbaubetrieb.
Aufgrund des Verzichts auf Mineraldiinger steigt der Griinland- und vor allem Kleegrasanteil.
Wie bereits beim zweiten Bio-Betrieb L 8 diskutiert, ist zu vermuten, dass die Berechung der
Hoftorbilanzen unter der Verwendung der vorgegebenen Faustzahlen fir den Biolandbau zu
niedrige N-Salden berechnen. Aus diesem Grund wurde der Betrieb L 8 bei keiner der Aus-
wertungen berlcksichtigt.

Der Betrieb L 3 bewirtschaftet auf etwa 40% seiner Betriebsflache sehr humosen Moor- und
Anmoorbdden. In Abhangigkeit der klimatischen Randbedingungen ist hier mit sehr hohen
Mineralisierungsraten von teilweise weit Uber 100 kg N/ha/a zu rechnen. Dies belegen unter
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anderem die Schlagbilanzen, bei denen der ermittelte Ertrag bzw. die N-Abfuhr weit Gber der
vom Landwirt auch sehr niedrig angesetzten N-Zufuhr liegt. Nimmt man eine mittlere Minera-
lisierung von lediglich 60 kg N/ha an, so erspart sich der Betrieb eine N-Zufuhr von knapp 25
kg N/ha bezogen auf die Gesamtbetriebsflache. Dieser ,natlrliche Vorteil* miusste beim Ver-
gleich mit den anderen Betrieben, die alle auf mineralischen Bdden wirtschaften, berticksich-
tigt werden.

Betrachtet man beim Vergleichsbetrieb L 13 die einzelnen Projektjahre, so fallt auch hier die
grol3e Bandbreite der Einzelergebnisse auf. Der ermittelte N-Saldo des Jahres 2006 liegt mit
-35 kg N/ha um rund 75 kg N/ha unter den Werten der beiden Vorjahre. Dies resultiert einer-
seits aus der Reduzierung des Mineraldliingereinkaufs im Laufe der drei Projektjahre und
andererseits vor allem aus der N-Ausfuhr Giber Silomais fiir eine Biogasanlage im Jahr 2006.
Wie bereits beim Veredlungsbetrieb L 6 erlautert, wurde auch beim Betrieb L 13 zwar Silo-
mais abgegeben (ca. 35 kg N/ha bezogen auf die gesamte Betriebsflache), allerdings muss
erst 2007 Garsubstrat zuriickgenommen werden. Unter Berticksichtigung dieser ,Bilanzfeh-
ler* musste der mittlere N-Saldo der drei Projektjahre um mindestens 12 bis 15 kg N/ha h6-
her liegen.

Beriicksichtigt man die oben genannten Korrekturen, so ergibt sich fiir die Futterbaubetriebe
bei der Festlegung des ,Best-Practice-Toleranzbereichs" ein vollig anderes Bild, so dass der
Betrieb L 4 in den Toleranzbereich féllt. Dieses Beispiel verdeutlicht, dass ein fachlich kor-
rekter Vergleich von Betrieben nur auf der Grundlage einer ausreichend gro3en Datenbasis
moglich ist. Die Festlegung eines ,Best-Practice-Niveaus® bzw. eines ,Best-Practice-
Toleranzbereichs” anhand einiger weniger Betriebe ist daher meist nicht méglich, bzw. mit
groRen Unsicherheiten bis hin zu Fehlern behaftet.

120 — T 1 T T T 7
Projektgebiet LW und badenova

F-Betriebe HTB mit GV/ha vor der Korrektur
100 —— =+ F-Betriebe HTB mit GV/ha nach Korrektur
neuer "Best Practice Toleranzbereich”

80 —

60 —|

L3 ST iy

40 —|

L13 ——

N-Saldo in kgN/ha
+
—
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20 —|
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Bild 7.3.1: Auffallige Futterbaubetriebe fir die Kenngré3e ,Viehbesatz in GV/ha“ unter
Berticksichtigung der Korrekturen der N-Salden
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7.4  Abschatzen des Optimierungspotentials

Ausgehend von dem in den vorangegangenen Kapiteln fur die verschiedenen Betriebstypen
ermittelten ,Best-Practice-Niveau” und zusétzlichen, realistischen Abschatzungen zur Redu-
zierung der N-Salden fiir die bisher nicht betrachteten Gemischtbetriebe, soll nun das daraus
resultierende Optimierungspotential beispielhaft ermittelt werden. Hierbei wird zunachst an-
genommen, dass die Betriebsflachen aller 26 Projektbetriebe in einem fiktiven Wasser-
schutzgebiet liegen und die Summe der landwirtschaftlichen Betriebsflachen der Schutzge-
bietsflache entspricht.

Als Randbedingung der natirlichen Gegebenheiten wird davon ausgegangen, dass die mitt-
lere Sickerwassermenge im gesamten Gebiet, d. h. fir alle Betriebsflachen bei 250 mm pro
Jahr liegt. Als erreichbares Optimierungsziel wird festgelegt, dass der N-Saldo aller ,auffalli-
gen Betriebe" so reduziert werden kann, dass er zukiinftig in der Mitte des jeweils festgeleg-
ten Toleranzbereichs liegt. Weiterhin wird vereinfachend davon ausgegangen, dass nur die
Halfte des Stickstoffs des jeweiligen N-Saldos ins Grundwasser gelangt.

Fir Betriebe mit negativem oder sehr niedrigem N-Saldo wird eine Nitrat-Mindest-
konzentration im Sickerwasser von 10 mg/L angesetzt. Die Stickstofffracht der Betriebe wird
Uber diese Konzentration zuriick gerechnet. Ausgehend von diesen Festlegungen wurden fir
die einzelnen Betriebe die ausgewaschene Stickstofffracht und die daraus resultierende Nit-
ratkonzentration im Sickerwasser fur den Ist-Zustand und fur den Soll-Zustand berechnet
und in der nachfolgenden Tabelle 7.4.1 zusammengestellt. Bei den ,auffalligen Betrieben*
wurden die N-Salden fir den Soll-Zustand entsprechend den oben genannten Festlegungen
reduziert, bei den ubrigen Betrieben wurden die bisher ermittelten Werte angesetzt. Die Vor-
gehensweise zielt daher zunéchst darauf ab, die ,Spitzen zu brechen®.

Der flachengewichtete N-Saldo aller 26 Projektbetriebe liegt bei 41 kg N/ha. Bei einer Ge-
samtflache von 1770 ha und einer angenommenen Denitrifikation von 50% ergibt sich eine
jahrliche Stickstofffracht von 37.379 kg N. Werden die Optimierungsziele von den 6 ,auffalli-
gen“ Betrieben umgesetzt und erreicht, so reduziert sich der mittlere flichengewichtete N-
Saldo aller Betriebe um 5 kg N/ha auf 36 kg N/ha. Daraus ergibt sich eine Reduzierung der
ausgewaschenen Stickstofffracht um 4.127 kgN auf 33.252 kgN (-11 %). Unter der Annahme
einer Sickerwassermenge von 250 mm errechnet sich fur den Ist-Zustand eine mittlere Nit-
ratkonzentration von 75 mg/L und im Soll-Zustand eine Konzentration von 67 mg/L und damit
ein Rickgang um rund 11 %.

Geht man bei der Betrachtung des ,fiktiven Wasserschutzgebiets” davon aus, dass nur etwa
60 % der Gesamtflache landwirtschaftlich genutzt wird und der Rest sich aus Wald-, Sied-
lungs- oder sonstigen Flachen zusammensetzt, lasst sich ein Verdiinnungseffekt bertcksich-
tigen. Unter der stark vereinfachten Annahme, dass die Nitrat-Sickerwasserkonzentration der
restlichen Schutzgebietsflachen bei gleicher Grundwasserneubildung 10 mg/L betragt, redu-
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ziert sich die Nitrat-Konzentration fur den Ist-Zustand auf 49 mg/L und fur den Sollzustand

auf 44 mg/L.
_ miEtIere N-Saldo N-Saldo N-Fracht N-Fracht N'i\:lri;ttlﬁ(r;rz. Nli\:lri:tlﬁtr)?\rz.
Betrieb Typ Fl[iz?e [IE;I\\IJ\//E; S[li)éll-\l\//\:lzgt Ist[-lllgl]ert Sol[ll-(\gll\]/ert Ist-Wert Soll-Wert
[mg/L] [mg/L]

B1 M 50 46 46 1.150 1.150 82 82
B2 M 50 35 35 875 875 62 62
B3 M 95 41 41 1.963 1.963 73 73
B4 G 30 107 65 1.605 975 190 115
B5 M 45 20 20 458 458 36 36
B 6 M 55 93 50 2.548 1.375 164 89
B7 M 95 66 45 3.119 2.138 116 80
B8 M 40 49 49 973 973 86 86
B9 \% 30 81 50 1.210 750 143 89
B 10 F 50 48 48 1.208 1.208 86 86
B 11 M 95 32 32 1.536 1.536 57 57
B 12 \% 60 52 52 1.570 1.570 93 93
B 13 M 75 40 40 1.488 1.488 70 70
L1 \% 65 62 62 2.015 2.015 110 110
L2 M 30 4 4 83 83 10 10
L3 F 100 22 22 1.100 1.100 39 39
L4 F 120 53 53 3.200 3.200 95 95
L5 \% 60 -7 -7 166 166 10 10
L6 \% 125 65 60 4.083 3.750 116 106
L7 G 50 59 59 1.475 1.475 105 105
L8 M 6kol. 30 -57 -57 83 83 10 10
L9 \% 70 51 35 1.773 1.225 90 62
L 10 \% 50 24 24 592 592 42 42
L11 F dkol. 70 12 12 408 408 21 21
L12 Vv 90 34 34 1.530 1.530 60 60
L 13 F 140 17 17 1.167 1.167 30 30

Summe 1770 37.379 33.252

fl. gew. Mittelwert 41 36 75 67

Tab. 7.4.1: Optimierungspotential ,Best-Practice-Niveau*

Aus dieser Uberschlagigen Betrachtung wird sehr deutlich, dass auch im Soll-Zustand immer
noch fur 18 von 26 Projektbetrieben eine mittlere Nitratsickerwasserkonzentration Uber dem
Grenzwert der TrinkwV von 50 mg/L ermittelt wird. Das Ziel, die ,Spitzen zu brechen® und an
das vorgefundene ,Best-Practice-Niveau“ heranzufiihren, kann daher nur der erste Schritt
sein. Die weitere Optimierung muss danach an der Reduzierung des ,Best-Practice-Niveaus”

ansetzen.
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8. Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Ein Schwerpunkt der qualitativen Beeintrachtigungen der Rohwdasser von Wasserversor-
gungsunternehmen in Deutschland stellt nach wie vor die Nitratbelastung aus der Landwirt-
schaft dar. Mit dem Ziel, diese Belastung zu reduzieren, wird seit vielen Jahren und mit er-
heblichem Aufwand die Npnn-Methode als Erfolgskontrolle einer grundwasserschonenden
Landbewirtschaftung eingesetzt. Einmalige, stichtagsbezogene Np,-Werte weisen jedoch
gravierende Nachteile auf, die an einer Eignung der Ny,-Methode als Kontrollinstrument fr
eine gewasserschonende Landbewirtschaftung zweifeln lassen.

Im Rahmen des hier vorgestellten Forschungsvorhabens ,Vergleichende Untersuchung von
Hoftorbilanzen und Npnin-Werten zur Verbesserung der Nitrat-Emissionskontrolle in Wasser-
schutzgebieten* wurden in zwei Projektgebieten im Bereich der Schwabischen Alb und dem
sudlichen Oberrheingraben zunéchst eine umfangreiche Datenerhebung als Grundlage zur
Bewertung der verschiedenen Methoden der Emissionskontrolle durchgefuihrt. In den beiden
Gebieten konnten insgesamt 26 landwirtschaftliche Betriebe unterschiedlicher Produktions-
verfahren fir die Mitarbeit am Forschungsprojekt gewonnen werden. Sie verpflichteten sich,
alle fur die Erstellung von Hoftorbilanzen notwendigen Daten und Unterlagen zur Verfligung
zu stellen. In den beiden Projektgebieten konnten jeweils 3 Betriebe als so genannte ,Inten-
sivbetriebe” gewonnen werden. Diese Betriebe stellten neben den notwendigen Daten zur
Erstellung der Hoftorbilanz auch ihre Schlagkarteien zur Erstellung von Flachenbilanzen zur
Verfugung. Daruber hinaus wurden auf den Flachen der ,Intensivbetriebe umfangreiche
Nmin-Untersuchungen und Ernteerhebungen durchgefiihrt.

Mit Hilfe des numerischen Mischzellenmodells INVAM wurden, basierend auf den Npin-
Ergebnissen und den berechneten taglichen Sickerwassermengen, die Nitratauswaschung
Uber die einzelnen Herbst-Winter-Zeitrdume fur insgesamt 95 Flachenkollektive simuliert.
Aus den Angaben der Schlagkarteien, den Ergebnissen der Ertragserhebungen und den
ermittelten INVAM-Ergebnissen wurde eine Flachenbilanz der einzelnen Kollektive erstellt.
Als Ausgangswert der Flachenbilanz wurde der Npi,-Startwert der INVAM-Berechnung ge-
wahlt. Aus den einzelnen Bilanzgliedern wurde ein ,theoretischer Nnin-Wert“ nach der nachs-
ten Ernte als Bilanzergebnis ermittelt und dem gemessenen Np,-Wert nach der Ernte ge-
genubergestellt. Hierbei musste festgestellt werden, dass aufgrund der Ungenauigkeiten der
Bilanzglieder und den nicht berticksichtigten Einflussfaktoren wahrend der Vegetationsperio-
de, die gemessenen Ny,-Werte nach der Ernte im Allgemeinen nicht Gber die vorgenomme-
ne Berechnung der Flachenbilanzierung ermittelt werden kénnen. Das System ,Npi,-Werte*
weist hierflr eine zu grol3e Streubreite auf.

Die durch INVAM berechneten Stickstoffauswaschungen und die daraus abgeleiteten mittle-
ren Nitrat-Sickerwasserkonzentrationen wurden mit den Nmin-Werten unterschiedlicher Zeit-
punkte korreliert. Wahrend bei der Korrelation mit den N-Auswaschungen noch eine relativ
grolRe Streubreite ermittelt wurde, ergaben sich fir die Korrelation mit den Nitratkonzentrati-
onen gute bis sehr gute Korrelationskoeffizienten. Dartber hinaus wurde deutlich, dass ob-
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wohl die Nitrat-Sickerwasserkonzentrationen der meisten Kollektive teilweise deutlich Uber
dem Trinkwassergrenzwert fur Nitrat lagen, die Nmin-Werte der meisten Kollektive den der-
zeitigen Anforderungen der SchALVO entsprachen.

Auf der Grundlage der erhobenen N-Salden der Hoftorbilanzen und der ermittelten Npn-
Werte der Projektflachen der 6 Intensivbetriebe wurde tberprift, ob ein direkter Zusammen-
hang zwischen Nni,-Werten und N-Salden hergestellt werden kann. Hierbei zeigte sich, dass
unabhangig vom Bilanzierungszeitraum oder den Np,-Probenahmezeitpunkten zwischen
den N-Salden der Hoftorbilanzen und den zugeordneten N -Mittelwerten der jeweiligen Be-
triebsflachen kein Zusammenhang herzustellen ist. Dies ist darauf zurtickzufihren, dass 2
Bilanzierungssysteme mit verschiedenen Bilanzierungsrdumen verglichen werden, die wie-
derum von unterschiedlichen Randbedingungen abhangen bzw. stark beeinflusst werden.
Dartber hinaus muss festgestellt werden, dass bei der Korrelation zwischen N-Salden und
Nmin-Werten 2 Grof3en miteinander verglichen werden, die eine unterschiedliche Haufigkeits-
verteilung aufweisen. Wahrend die N-Salden einer Normal-Verteilung unterliegen, ist die
Haufigkeitsverteilung der Npyin-Werte linksschief und entspricht damit ndherungsweise einer
Weibull-Verteilung.

Durch die Novellierung der Diingeverordnung im Jahr 2006 wurde die ,Feld-Stall-Bilanz* als
Methode der Nahrstoffbilanzierung festgelegt. Aus Sicht des Grundwasserschutzes ist der
N&ahrstoffvergleich mittels Hoftorbilanz jedoch die wesentlich bessere und aussagekraftigere
Methode zur Bewertung und Optimierung eines landwirtschaftlichen Betriebes. Im Rahmen
des Forschungsvorhabens wurde daher aufgezeigt, welche zusatzlichen Unsicherheiten aus
der politischen Festlegung auf die Flachenbilanz als N&hrstoffvergleich resultieren. Hierzu
wurden zunachst fur die einzelnen Bilanzglieder realistische ,Unsicherheiten” festgelegt und
daraus maximale und minimale N-Salden ermittelt. Um fir die Abweichungen realistische
Schwankungsbereiche zu erhalten, wurden Uber den "Monte-Carlo-Ansatz" normalverteilte
Zufallszahlen gewahlt und damit die Bilanzberechnungen durchgefiihrt. Hieraus konnte eine
Haufigkeitsverteilung zum Ausgangswert gemafd Diingeverordnung ermittelt werden. Die
durchgefiihrten Berechnungen belegen, dass das Verfahren der Hoftorbilanz die deutlich
genaueren Nahrstoffbilanzen liefert, da der Schwankungsbereich wesentlich enger ausfallt.
Die Aussagekraft der ermittelten N&hrstoffbilanzen tber die Feld-Stall-Bilanz ist selbst bei
gewissenhafter Erstellung zumindest fur viehhaltende Betriebe sehr begrenzt. Um belastbare
Aussagen uber das Nahrstoffmanagement eines landwirtschaftlichen Betriebes und dessen
Optimierungspotential zu erhalten, muss daher die Bilanzierung Uber die Hoftorbilanz erfol-
gen.

Um die ermittelten N-Salden der einzelnen Betriebe besser interpretieren zu kbénnen, wurden
die Mittelwerte Uber den Projektzeitraum mit einzelnen Bilanzgliedern bzw. verschiedenen
betrieblichen Kennzahlen korreliert. Die Auswertungen zeigten, dass die Aussagekraft der
einzelnen Kenngrof3en und Bilanzglieder der Hoftorbilanz fur die unterschiedlichen Betriebs-
typen stark variiert. So konnte beispielsweise fur Marktfruchtbetriebe eine sehr gute Korrela-
tion zwischen den N-Salden und der N-Einfuhr Gber Mineraldiinger ermittelt werden, wah-
rend dies fur die anderen Betriebstypen nicht gelang. Bei viehhaltenden Betrieben konnte
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dagegen eine Abhangigkeit vom Viehbesatz abgeleitet werden, auch wenn die Streubreite
der Einzelwerte aufgrund der geringen Datenbasis deutlich gréRer war.

Auf der Grundlage der Kennzahlenvergleiche der Hoftorbilanzen wurde dann ein tGiberschau-
bares und auf einzelbetrieblich leicht erfassbaren Daten beruhendes Bewertungssystem zum
Nachweis einer grundwasserschonenden Landbewirtschaftung entwickelt. Um in der Praxis
eine Akzeptanz zu finden, missen die vorhandenen Randbedingungen und die unterschied-
lichen Gebietskulissen bei der Bewertung bericksichtigt werden. Fir die drei Betriebstypen
Marktfrucht, Futterbau und Veredlung konnte jeweils eine Kenngrol3e mit guter bzw. sehr
guter Aussagekraft ermittelt werden. Hierfir wurde zundchst das gebietstypische ,Best-
Practice-Niveau“, d. h. die beste realisierte Lésung, fir die jeweiligen Betriebstypen als Mal3-
stab fur das Bewertungssystem zugrunde gelegt. Aufgrund der begrenzten Datengrundlage
und den unvermeidbaren Unsicherheiten bei der Ermittlung der N-Salden wurde ein zuséatzli-
cher Toleranzbereich festgelegt, der in seiner Breite von den jeweiligen KenngréRen ab-
hangt.

Mit diesem Ansatz lassen sich nun zunéchst ,auffallige Betriebe" mit zu hohem N-Saldo bzw.
~auffalligen* Kenngréen identifizieren. Diese Kriterien allein sind fir eine Bewertung eines
Einzelbetriebs zwar nicht ausreichend, sie geben allerdings die notwendigen Hinweise, auf
welche Betriebe sich eine genauere Untersuchung zunachst konzentrieren sollte (,Spitzen
brechen®) — ein fir die Wasserschutzgebietsberatung, die mit knappen Personalressourcen
kampfen muss, wichtiger Gesichtspunkt. Diese Betriebe sind nun einer genaueren Uberprii-
fung zu unterziehen. Hierzu sind die einzelnen Kenngro3en der Hoftorbilanz den Ver-
gleichswerten der ,Best-Practice-Betriebe" bzw. entsprechenden Betrieben im Toleranzbe-
reich gegeniberzustellen. Hierdurch lassen sich in vielen Féllen die mal3igebenden Faktoren
fur die ,Auffalligkeiten* ermitteln. Im Rahmen einer fachlichen Beratung muss dann nach
Erklarungen bzw. Begrindungen fir diese Abweichungen gesucht werden. Das Ziel der Be-
ratung muss es sein, die Betriebe an das gebietsmdgliche ,Best-Practice-Niveau“ heranzu-
fuhren.

Um die mdglichen Auswirkungen dieser Vorgehensweise abschétzen zu kénnen, wurde das
daraus resultierende Optimierungspotential beispielhaft ermittelt. Hierbei wurde angenom-
men, dass alle Projektbetriebe in einem fiktiven Wasserschutzgebiet liegen und die Summe
der landwirtschaftlichen Betriebsflachen der Schutzgebietsflache entspricht. Als erreichbares
Optimierungsziel wurde festgelegt, dass der N-Saldo aller ,auffalligen Betriebe" so reduziert
werden kann, dass er zukinftig in der Mitte des jeweils festgelegten Toleranzbereichs liegt.
Unter diesen Annahmen ergab diese Uberschlagige Berechnung fir das fiktive Wasser-
schutzgebiet einen Rickgang der Nitratkonzentration um tber 10%, wenn 6 von 26 Betrie-
ben durch Beratung hinsichtlich ihrer N-Salden optimiert werden. Es wurde jedoch auch
deutlich, dass auch unter diesen Voraussetzungen fur die Mehrzahl der Betriebe eine mittle-
re Nitrat-Sickerwasserkonzentration tber dem Grenzwert der TrinkwV von 50 mg/L ermittelt
wird. Das Ziel die ,Spitzen zu brechen” und an das vorgefundene ,Best-Practice-Niveau®
heranzufuhren, kann daher nur der erste Schritt sein. Die weitere Optimierung muss danach
an der Reduzierung des ,Best-Practice-Niveaus" ansetzen.
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Aus den im Rahmen des Forschungsvorhabens gewonnenen Kenntnissen lassen sich einige
Schlussfolgerungen ableiten:

» Aufgrund der hohen Variabilitat ist die Nmi,-Methode mit einem Einzelwert als Kontroll-
instrumentarium fur die N-Emissionskontrolle nicht geeignet.

> Durch den weiten Toleranzbereich der SchALVO wird ein GroRteil der Uberschreitun-
gen der Sickerwasserkonzentration von 50 mg/l mit dem Np,-Wert als Kontrollinstru-
mentarium nicht erfasst.

> Der Npmi,-Wert unterliegt zeitlich und raumlich sehr vielen Einflussfaktoren, so dass
dadurch bedingt eine sehr grol3e Variabilitat des Nni,-Wertes gegeben ist. Eine Korre-
lation zwischen Hoftorbilanzen und Nni,-Werten ist dariiber hinaus eine Korrelation
zwischen 2 unterschiedlichen Systemen. Eine Korrelation ist deshalb nicht herstell-
bar.

» Der Nahrstoffvergleich mittels Hoftorbilanz ist aus Sicht des Grundwasserschutzes
gegenlber der ,Feld-Stall-Bilanz" die wesentlich bessere und aussagekréftigere Me-
thode zur Bewertung und Optimierung eines landwirtschaftlichen Betriebes. Es ist
daher nicht nachvollziehbar, warum die novellierte Dingeverordnung nur noch die
.Feld-Stall-Bilanz" als rechtsgultige Methode anerkennt.

» Ein Bewertungssystem muss auf der Bilanzierungsmethode der Hoftorbilanz aufge-
baut werden, weil hierbei die Einflussgréf3en eine deutlich geringere Variabilitat auf-
weisen.

» Mal3stab flir ein Bewertungssystem ist das gebietstypische ,Best-Practice-Niveau® fir
die jeweiligen Betriebstypen. Die belastbare Festlegung erfordert eine ausreichend
grol3e Datenbasis.

» Ausgehend vom gebietstypischen ,Best-Practice-Niveau“ lassen sich Betriebe mit zu
hohem N-Saldo zuverlassig identifizieren. Das Beratungsziel muss es zunachst sein,
diese Betriebe an das ,Best-Practice-Niveau" heranzuftihren.

» Die Systematik zur Bewertung einer grundwasservertraglichen Landbewirtschaftung

stellt fir unterschiedliche Betriebstypen aussagekraftige Kenngrof3en zur Verfigung.

Das weitere Ziel muss es dann sein, das ,Best-Practice-Niveau” immer wieder zu tberprufen
und wenn mdglich zu verbessern.
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Nahrstoffvergleich (Hoftor) fiir das Anbau- Jahr:
fur den Betrieb: Max Mustermann
66,6 ha LF (ohne Stillegung)

BetriebsgroRe:

Anlage zu Kap. 3.4.1

2006

Seite 1
Flache Menge Gesamt pro dt; m3; ha; Stiick Gesamtbetrieb
Einfuhr inha | dtha in dt kgN | kgP,Os | kg0 | kgN [ kgP,0s | kgK.0
Mineraldiunger (dt) Stiick
Kalkammonsalpeter 27 1445 27 - - 2.980 - -
Ammonsulfatsalpeter 15,8 26 - - 411 - -
Magnesia-Kainit 11+5 42,1 - - 11 - - 463
NP 19+18 11,2 19 18 - 213 202 -
Kemistar Griinland 23/8 26,8 23 8 - 616 214 -
Timac NP 15+20 11,6 15 20 - 174 232 -
Raps-Profi - Kemistar 8+8+24 9,8 8 8 24 78 78 235
0,0 - - - - - -
0,0 - - - - - -
0,0 - - - - - -
Einfuhr aus Mineraldiinger in kg/ha 67 11 10
Aufnahme org. Dingemittel (dt; m3)
0,0 0,0 0,0 0,0 - - -
0,0 0,0 0,0 0,0 - - -
0,0 0,0 0,0 0,0 - - -
Futtermittelzukauf (dt)
Leinextraktionsschrot 4,0 5,48 1,88 141 22 8 6
Sojaextr.schrot 170,5 7,22 1,47 2,59] 1.357 251 442
Milchaustauscher* 16,3 3,52 1,83 1,81 57 30 30
Mineralfutter Rinder spezial 16,5 0,00 11,00 0,00 - 182 -
Mineralfutter Mastschweine spezial 30,3 1,00 9,00 0,00 30 273 -
0,00 0,00 0,00 - - -
0,00 0,00 0,00 - - -
0,00 0,00 0,00 - - -
0,00 0,00 0,00 - - -
0,00 0,00 0,00 - - -
0,00 0,00 0,00 - - -
0,00 0,00 0,00 - - -
Einfuhr aus Futtermitteln in kg/ha 22 11 7
Stickstoffbindung Legumin. + Griinl. ha |Ertrag (dt TM/ha oder FM/ha)
Grinland 30 kg N/ha (-> Ertrag=1) 4,86 1 30 146
Kleegras (70:30) ™ 414 80 136 563
Tierzukauf in dt Lebendgewicht Stick |dt LG/Tier
Ferkel 300 0,28 84,0 2,56 1,17 0,24 215 98 20
0,00 0,0 0,00 0,00 0,00 - - -
0,00 0,0 0,00 0,00 0,00 - - -
0,00 0,0 0,00 0,00 0,00 - - -
0,00 0,0 0,00 0,00 0,00 - - -
0,00 0,0 0,00 0,00 0,00 - - -
0,00 0,0 0,00 0,00 0,00 - - -
0,00 0,0 0,00 0,00 0,00 - - -
0,00 0,0 0,00 0,00 0,00 - - -
0,00 0,0 0,00 0,00 0,00 - - -
Summe Einfuhr 6.863 1.567 1.195
Einfuhr in kg/ha 103 24 18
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DVGW-Forschungsvorhaben Anlage zu Kap. 3.4.1
Verbesserung der N-Emissionskontrollen

Nahrstoffvergleich (Hoftor) flir das Anbau- Jahr: 2006
fur den Betrieb: Max Mustermann

BetriebsgroRe: 66,6 ha LF (ohne Stillegung)

Seite 2
Ausfuhr Flache Ertrag Gesamt pro dt; m3; ha; Stick Gesamtbetrieb
Verkauf pflanzlicher Produkte (dt) in ha dt/ha dt kg N kg P,Os | kg K,O kg N kg P,Og kg K,0O
Weizen (86%TM)14%RP 413 2,10 0,80 0,60 867 330 248
Braugerste (86% TM) 181 1,40 0,80 0,60 253 145 109
Hafer (86% TM) 97 1,50 0,80 0,60 146 78 58
Dinkel (m.Spelz) 186 1,60 0,80 0,80 298 149 149
Raps (91% TM) 177 3,30 1,80 1,00 584 319 177
- - 0,00 0,00 0,00 - - -
- - 0,00 0,00 0,00 - - -
- - 0,00 0,00 0,00 - - -
- - 0,00 0,00 0,00 - - -
- - 0,00 0,00 0,00 - - -
- - 0,00 0,00 0,00 - - -
- - 0,00 0,00 0,00 - - -
- - 0,00 0,00 0,00 - - -
- - 0,00 0,00 0,00 - - -
- - 0,00 0,00 0,00 - - -
- - 0,00 0,00 0,00 - - -
- - 0,00 0,00 0,00 - - -
- - 0,00 0,00 0,00 - - -
- - 0,00 0,00 0,00 - - -
- - 0,00 0,00 0,00 - - -
- - 0,00 0,00 0,00 - - -
- - 0,00 0,00 0,00 - - -
Verkauf tierische Produkte /Tierverluste | Anzahl dt
Bulle 10 3,85 39 2,45 1,37 0,24 94 53 9
Kuh 3 3,06 9 2,45 1,37 0,24 22 13 2
Ferkel 9 0,30 3 2,56 1,17 0,24 7 3 1
Mastschwein 282 0,92 259 2,56 1,17 0,24 664 304 62
Milch (3,4 % Eiweil) 0,00 823 0,53 0,21 0,17 436 173 140
Mastschwein 5 0,90 5 2,56 1,17 0,24 12 5 1
0,00 - 0,00 0,00 0,00 - - -
0,00 - 0,00 0,00 0,00 - - -
0,00 - 0,00 0,00 0,00 - - -
0,00 - 0,00 0,00 0,00 - - -
0,00 - 0,00 0,00 0,00 - - -
0,00 - 0,00 0,00 0,00 - - -
0,00 - 0,00 0,00 0,00 - - -
0,00 - 0,00 0,00 0,00 - - -
0,00 - 0,00 0,00 0,00 - - -
0,00 - 0,00 0,00 0,00 - - -
0,00 - 0,00 0,00 0,00 - - -
0,00 - 0,00 0,00 0,00 - - -
0,00 - 0,00 0,00 0,00 - - -
Stickstoffverluste aus Wirtschaftsdiinger 30 |% 1.405
Abgabe von Wirtschaftsdiinger (dt; m3) dt;m*/ha|Gesamt
- 0,0 0,0 0,0 - - -
- 0,0 0,0 0,0
Summe Ausfuhr 0,00 ha 4.789 1.570 956
Ausfuhr in kg/ha 72 24 14
Saldo in kg (Betrieb) = Einfuhr in kg - Ausfuhr in kg 2.074 |- 3 239
Saldo in kg/ha = Einfuhr in kg/ha - Ausfuhr in kg/ha 31 |- 0 4
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Verbesserung der N-Emissionskontrollen

Berechnung der Stickstoffverluste aus Wirtschaftsdiinger

N-Ausscheidung in kg/Tier(...Platz)] Anzahl Gesamt
Tierarten N Tiere/Pl.
Milchkiihe 5.000 kg 98 -
Milchkiihe 4.000 kg Griinland (>75%) 100 -
Milchkiihe 4.000 kg Ackerbau + Grunl. 78 -
Milchkiihe 5.000 kg Griinland (>75%) 107 -
Milchkiihe 5.000 kg Ackerbau + Grunl. 90 20 1.800
Milchkiihe 6.000 kg Griinland (>75%) 114 -
Milchkiihe 6.000 kg Ackerbau + Grunl. 95 -
Milchkiihe 7.000 kg Griinland (>75%) 122 -
Milchkihe 7.000 kg Ackerbau + Grunl. 104 -
Mutterkuh ohne Kalb 84 -
Mutterkuh mit Kalb 112 -
Kélber bis 1/2 Jahr (Platz) 22 6 132
Jungvieh 1/2 bis 1 Jahr (Platz) 28 -
Jungvieh uber 1 bis 2 Jahre Acker 42 12 504
Jungvieh uber 1 bis 2 Jahre Grinl. 50 -
Rinder tber 2 Jahre 59 3 177
Mastbullen 1/2 bis 1 1/2 Jahre 48 -
Mastbullen 1/2 bis 2 Jahre 50 13 650
Pferde 550 kg LG 82 -
Pferde 450 kg LG 68 -
Pferde 200 kg LG 32 -
Zuchtstute mit Fohlen 86 -
Pferde Aufzucht 5-36 Monate 56 -
Mutterschaf 8 -
Schafe mit Nachzucht 15 -
Mastlammer Weidemast 4 -
Mastlammer Intensivmast 3 -
Zuchtsauen 18 Ferkel (8 kg) 26 -
Zuchtsauen 18 Ferkel (25 kg) 36 3 108
Zuchtsauen 18 Ferkel (30 kg) 41 -
Zuchtsauen 18 Ferkel zweiph. (8 kg) 21 -
Zuchtsauen 18 Ferkel zweiph. (25 kg) 29 -
Zuchtsauen 18 Ferkel zweiph. (30 kg) 34 -
10 Mastschweineplatze Universal 117 -
10 Mastschweineplatze zweiphasig 101 13 1.313
10 Mastschweineplatze dreiphasig 98 -
10 Mastschweineplatze zweiph.red 90 -
Abferkelbetrieb 8 Durchg. 29 -
Abferkelbetrieb 8 Durchg.N/P red.F 26 -
Deckbetrieb 1 Platz 13 -
Wartebetrieb 1 Platz 10 -
Deckbetrieb N/P angepaldt 13 -
Wartebetrieb N/P angepal3t 10 -
10 Aufzuchtferkel 5,6 Umtr. Normal 38 -
10 Aufzuchtferkel 5,6 Umtr N/P red. 33 -
100 Legehennenplatze 74 -
100 Legehennenplatze N/P red. 71 -
100 Junghennenplatze 28 -
100 Masthéhnchenplatze 29 -
101 Masthahnchenplatze N/P red. 26 -
100 Flugenten 55 -
100 Mastgéanse 80 -
100 Putenplatze 160 -
100 Putenplatze N/P red. 140 -
Gesamt-Stickstoffanfall im Betrieb 4.684

Anlage zu Kap. 3.4.1
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Verbesserung der N-Emissionskontrollen

Anlagen zur Kap. 3.4.1

%-Angabe = kg Néahrstoff/dt

Diingemittel N P05 K20

0 0 0
AH-LAsung kg/dt 28 0 0
AH-Losung kg/m?® 360 0 0
Alzon 25 (Basammon) 25
Ammoniak-Gas kg/m® 82 0 0
Kalkstickstoff-gek. 20 0 0
Kalkstickstoff-gem. 20,5 0 0
Harnstoff 46 0 0
Kalkammonsalpeter 27 27 0 0
Kalkammonsalpeter 26 26 0 0
Ammonsulfatsalpeter 26 0 0
Schw. Ammoniak 21 0 0
Stickstoffmagnesia 22 0 0
Kalksalpeter 15,5 0 0
NP 10+34 10 34 0
NP 19+18 19 18
NP 11+52 11 52 0
NP 18+46 (Diammonphosphat) 18 46 0
NP 20+20 20 20 0
NP 26+14 26 14 0
NPK 6+10+18+2 6 10 18
NPK 6+12+18 6 12 18
NPK 10+8+18 10 8 18
NPK 10+15+20 10 15 20
NPK 10+15+20+2 10 15 20
NPK 12+12+17+2 12 12 17
NPK 12+12+17+2 chlorid-arm 12 12 17
NPK 13+13+21 13 13 21
NPK 13+13+21+ Bor 13 13 21
NPK 15+15+15 15 15 15
NPK 15+10+20 15 10 20
NPK 15+9+15+4 15 9 15
NPK 15+9+15+2 15 9 15
NPK 15+5+16+4 chlorid-arm 15 5 16
NPK 15+5+20+2 chlorid-arm 15 5 20
NPK 24+8+8 24 8 8
Thomaskali 8+15+5 0 8 15
Thomaskali 10+15+2 0 10 15
Thomaskali 10+20-3 0 10 20
Thomaskali 11+11+4 0 11 11
Thomaskali 12+18+3 0 12 18
SupRheKaPhos 14+24 0 14 24
SupRheKaPhos 16+20 0 16 20
SupRheKaPhos 18+24 0 18 24
SupRheKaPhos 9+25 0 9 25
SupRheKaPhos 14+14+4 0 14 14
SupRheKaPhos 9+21+4 0 9 21
SupRheKaPhos 14+8+8 0 14 8
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DVGW-Forschungsvorhaben

Verbesserung der N-Emissionskontrollen

Anlagen zur Kap. 3.4.1

Carolan PK 13+13+5 0 13 13
Carolan PK 14+24 0 14 24
Carolon PK 18+18 0 18 18
Carolan PK 21+11 0 21 11
Hyperp-Kali 15+25 0 15 25
Hyperp-Kali 19+19 0 19 19
Hyperp-Kali 22+12 0 22 12
Hyperp-Kali 12+24+4 0 12 24
Hyperp-Kali 14+18+5 0 14 18
Hyperp-Kali 14+14+6 0 14 14
Hyperp-Kali 18+10-5 0 18 10
Phosphatkali 9+25 0 9 25
Phosphatkali 12+24 0 12 24
Phosphatkali 15+20 0 15 20
Phosphatkali 16+16 0 16 16
Phosphatkali 18+10 0 18 10
Phosphatkali 20+30 0 20 30
Thomasmehl 12 0 12 0
Thomasmehl 15 0 15 0
Thomasmehl 18 0 18 0
Superphosphat 18 0 18 0
Novaphos 17+7 0 17 0
Novaphos 23 0 23 0
Triplephos 46 0 46 0
Hyperphosph, 30 0 30 0
Hyperphosph, 26 0 26 0
Hyperphosph, 21+7 0 21 0
Carolonphos, 20+7 0 20 0
Carolonphos, 26 0 26 0
Dolophos 15+7 0 15 0
60er Kali 0 0 60
Kornkali 40+6 0 0 40
Kaliumsulfat 50 0 0 50
Kalimagnesia 30+10 0 0 30
Magnesia-Kainit 11+5 0 0 11
Knochenmehl, entfettet 3 12 0
Knochenmehl, entleimt 0 28 0
Blutmehl 12 0 0
Hornmehl 14 0 0
Mischdlnger ? ? ?
NK - Dinger 20+5+3 20 5
NP - Dinger 15+20+7 15 20

Kemistar NK - 20+5 20 5
Raps-Profi - Kemistar 8+8+24 8 8 24
Raps-Profi - Kemistar 8+7+23 8 7 23
NPK 13+7+17+3 13 7 17
NPK 16+16+8 16 16 8
Kemistar Grinland 23/8 23 8

Timac NP 15+20 15 20
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DVGW-Forschungsvorhaben Anlagen zu Kap. 3.4.1
Verbesserung der N-Emissionskontrollen

Lagerungsverluste|  Ausbringungsverluste kg Nahrstoff/m>; (dt)
Organische Diingemittel TS N (Brutto) [N-Verluste| N (WD) [N-Verluste| N (Netto) | P20s | KO
in % |Ausscheidung in % Giille, etc. in % Feld
0 0 0 0 0
Rindergiille mit 5,0 % TS 5,0 2,7 10 2,4 20 1,9 0,9 3,5
Rindergiille mit 7,5 % TS 7,5 4,0 10 3,6 20 2,9 1,4 4,8
Rindergiille mit 10,0 % TS 10,0 5,3 10 4,8 20 3,8 1,7 7,1
Gille Kalber mit 5,0 % TS 5,0 4,9 10 4,4 20 3,5 1,8 3,6
Gille Kalber mit 7,5 % TS 7,5 7,3 10 6,6 20 5,3 2,7 5,4
Gille Kalber mit 10,0 % TS 10,0 9,8 10 8,8 20 7,0 3,6 7,2
Gille weibl.Jungvieh Grinl.mit 5,0 % TS 5,0 3,0 10 2,7 20 2,2 1,2 4,3
Gille weibl.Jungvieh Grinl.mit 7,5 % TS 75 4,6 10 4,1 20 3,3 1,8 6,4
Gille weibl.Jungvieh Grunl.mit 10 % TS 10,0 6,1 10 5,5 20 4.4 2,4 8,5
Gille weibl.Jungvieh Acker.mit 5,0 % TS 5,0 2,6 10 2,3 20 1,8 1,1 3,7
Gille weibl.Jungvieh Acker.mit 7,5 % TS 7,5 3,8 10 3,4 20 2,7 1,7 5,5
Gille weibl.Jungvieh Acker.mit 10 % TS 10,0 5,0 10 4.5 20 3,6 2,3 7,3
Gille Milchvieh Griinl. mit 5,0 % TS 5,0 2,8 10 2,5 20 2,0 0,9 3,9
Gille Milchvieh Griinl. mit 7,5 % TS 7,5 4,1 10 3,7 20 3,0 1,3 5,8
Gille Milchvieh Griinl. mit 10,0 % TS 10,0 5,4 10 4,9 20 3,9 1,7 7,7
Gille Milchvieh Ackerbau mit 5,0 % TS 5,0 2,3 10 2,1 20 1,7 0,7 3,5
Gille Milchvieh Ackerbau mit 7,5 % TS 7,5 3,6 10 3,2 20 2,6 1,1 5,2
Gille Milchvieh Ackerbau mit 10 % TS 10,0 4,8 10 4,3 20 3,4 1,5 6,9
Gille Bullenmast mit 5,0 % TS 5,0 3,0 10 2,7 20 2,2 1,1 2,5
Gille Bullenmast mit 7,5 % TS 7,5 4,4 10 4,0 20 3,2 1,7 3,8
Gille Bullenmast mit 10,0 % TS 10,0 5,9 10 5,3 20 4,2 2,3 5,1
Gillle Schweinemast Univers. 5,0 % TS 5,0 4,1 10 3,7 20 3,0 2,1 1,9
Gillle Schweinemast Univers. 7,5 % TS 7,5 6,1 10 5,5 20 4.4 3,1 2,9
Gillle Schweinemast Univers. 10 % TS 10,0 8,1 10 7,3 20 5,8 4,1 3,9
Gille Schweinemast angep.F.5,0 % TS 5,0 3,6 10 3,2 20 2,6 1,5 1,9
Gille Schweinemast angep.F.7,5 % TS 7,5 5,3 10 4.8 20 3,8 2,3 2,9
Gille Schweinemast angep.F.10 % TS 10,0 71 10 6,4 20 5,1 3,1 3,9
Gillle Schweinezucht Univers. 5,0 % TS 5,0 4,3 10 3,9 20 3,1 2,3 1,9
Gillle Schweinezucht Univers. 7,5 % TS 7,5 6,6 10 5,9 20 4.7 3,5 2,9
Gillle Schweinezucht Univers. 10 % TS 10,0 8,8 10 7,9 20 6,3 4,7 3,9
Gille Schweinezucht angep.F.5,0 % TS 5,0 3,4 10 3,1 20 2,5 1,8 1,8
Gille Schweinezucht angep.F.7,5 % TS 7,5 5,2 10 4,7 20 3,8 2,7 2,7
Gille Schweinezucht angep.F.10 % TS 10,0 7,0 10 6,3 20 5,0 3,6 3,6
Hihnergille 10 % TS 10,0 6,7 10 6,0 20 4,8 3,6 2,9
Hihnergille 14 % TS 14,0 9,3 10 8,4 20 6,7 5,1 4,1
Hihnergille 18 % TS 18,0 12,0 10 10,8 20 8,6 6,6 5,3
Rindermist 25,0 0,75 25 0,56 10 0,50 0,33 0,88
Rindermist (Tiefstreu) 25,0 0,69 25 0,52 10 0,47 0,29 0,99
Schweinemist Normalfiitterung 25,0 1,36 30 0,95 10 0,86 0,78 0,77
Schweinemist nahrstoffang. Futterung 25,0 1,11 30 0,78 10 0,70 0,60 0,75
Schafmist 25,0 1,24 25 0,93 10 0,84 0,50 1,40
Pferdemist 25,0 0,76 25 0,57 10 0,51 0,34 0,97
Huhnerfrischkot 22,5 1,39 10 1,25 10 1,13 0,77 0,62
Huhnertrockenkot 50,0 3,08 20 2,46 10 2,21 1,71 1,38
getrockneter Huhnerkot 80,0 4,61 30 3,23 10 2,91 2,56 2,06
Hihnerkot aus Bodenhaltung (Einstreu) 60,0 4,83 40 2,90 10 2,61 2,10 2,50
Hahnchen/Junghennen Mist 55,0 4,30 40 2,58 10 2,32 1,89 2,20
Putenmist 55,0 4,00 40 2,40 10 2,16 2,05 1,90
Rinderjauche 4.4 10 4,0 20 3,2 0,2 8,0
Schweinejauche Universalmast 4.4 10 4,0 20 3,2 0,7 4,0
Schweinejauche nahrstoffang. Futterung 3,9 10 3,5 20 2,8 0,6 4,0
Gille nach Untersuchung TS 0,0 10 N 20 0,00 P,Os K,O
Mist nach Untersuchung TS 0,0 25 N 10 0,00 P,Os K,O
Jauche nach Untersuchung TS 0,0 10 N 20 0,00 P,Os K,O
0,0 N 0 0,00 P,0s K,O
Klarschlamm (nach Analyse) TS N 0 0,00 P,Os K,O
N 0 0,00 P,05 K,O
Berechnung aus Ausscheidung N 0,0 0 0,00 P,Os K,O
N 0,0 0 0,00 P,0s K,O
Getreidestroh 0,5 0,3 1,4
Kompost (nach Analyse) TS N P,0s KO
Grungut (nach Analyse) TS N P,0s KO
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Verbesserung der N-Emissionskontrollen

kg Nahrstoff/dt = Gehalt in %

Futtermittel (Zukauf) N P,0s K20

0,00 0,00 0,00
Biertrebersilage (in TM) 3,84 1,37 0,12
GPS Gerste (in TM) 1,60 0,71 1,08
GPS Weizen (in TM) 1,42 0,62 1,08
Getreideschlempe (in TM) 5,78 1,81 1,04
Gras/Weide* 6,2 MJ NEL/kg (TM) 3,04 0,92 3,62
Grassilage* 5,8 MJ NEL/kg (TM) 2,56 0,87 3,49
Heu* 5,5 MJ NEL/kg (TM) 1,76 0,69 2,41
Kartoffelpulpesilage (in TM) 0,78 0,25 1,33
Kleegrassilage (in TM) 2,66 0,78 3,53
Maissilage* 6,4 MJ NEL/kg (in TM) 1,36 0,55 1,69
Melasse (77% T) (in TM) 2,06 0,07 2,95
PreR3schnitzelsilage (in TM) 1,82 0,21 0,95
Rapssilage (in TM) 2,72 0,87 4,22
Roggensilage (in TM) 2,08 0,87 4,10
Stroh* 3 MJ NEL/kg (in TM) 0,64 0,23 1,81
Zuckerribenblattsilage, sauber TM 2,30 0,53 3,13
Einzelfuttermittel (FM-Angaben) 0,00 0,00 0,00
Bierhefe, getrocknet 7,50 3,30 2,21
Brotreste 1,15 0,21 0,86
Fischmehl, Typ 60 9,30 6,71 1,11
Fleischknochenmehl 7,14 14,48 0,48
Haferschéalkleie 1,09 0,37 0,88
HP-Sojaextr.-schrot 7,86 1,63 2,65
Kuchenreste 0,54 0,18 0,16
Leinextraktionsschrot 5,48 1,88 1,41
Leinkuchen 5,41 1,70 1,30
Luzernegriinmehl 2,88 0,64 2,89
Magermilch, frisch 0,50 0,21 0,16
Mais - CCM 1,01 0,44 0,47
Maiskeimextr. schrot 2,91 1,47 0,86
Maiskleberfutter 3,71 1,81 1,42
Maniok, Typ 55 0,38 0,18 0,86
Melasseschnitzel 1,82 0,18 1,33
Milch 0,59 0,23 0,17
Molke; sauer u. frisch 0,16 0,18 0,18
Rapsexpeller 5,57 2,45 1,54
Rapsextraktionsschrot 5,78 2,47 1,52
Roggengriel3kleie 2,30 1,90 1,12
Roggenkleie 2,29 2,34 1,48
Sojabohne 5,68 1,19 2,11
Sojaextr.schrot 7,22 1,47 2,59
Sojaschrot NT 6,99 0,56 1,88
Sojaextr.schrot, schalenreich 7,02 1,47 2,37
Sojaschalen 1,86 0,41 0,87
Sonnenblumenextr. schrot 5,52 2,18 1,41
Tiermehl 9,39 8,62 0,81
Trockenschnitzel 1,44 0,21 0,66
WeizengrieRkleie 2,48 1,88 1,57
Weizenkleie 2,26 2,43 1,61
Weizennachmehl 2,72 1,24 1,25
Zitrustrester 1,04 0,27 1,16
Rinder 0,00 0,00 0,00
Milchaustauscher* 3,52 1,83 1,81
Kélber-KF 18/3* 6,9 MJ NEL/kg 2,88 1,15 1,57
MLF 18/3* 6,9 MJ NEL/kg 2,88 1,15 1,57
MLF 16/3* 6,9 MJ NEL/kg 2,56 1,15 1,57

Anlagen zu Kap. 3.4.1
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Verbesserung der N-Emissionskontrollen

MLF 14/3 6,9 MJ NEL/kg 2,24 1,03 1,45
RMF 22/3* 680 (StE) 3,52 1,83 1,81
Mineralfutter * (Grinland ohne P) 0,00 13,74 0,00
Schweine 0,00 0,00 0,00
EiweilRkonzentrat 7,36 3,67 1,69
Erganzungsfutter (38 % RP) 6,08 3,21 1,57
Erganzungsfutter (28 % RP) 4,48 2,29 1,45
Uni-Mast* 13 MJ ME/kg 2,96 1,37 1,08
Uni-Sauen* 13 MJ ME/kg 2,96 1,49 1,08
Ferkelaufzucht 13 MJ ME/kg 3,20 1,60 1,08
Saugferkel 14 MJ ME/kg 3,52 1,83 1,08
N- und P-reduziert fir Schweine: 0,00 0,00 0,00
Anfangsmast* 13 MJ ME/kg N/P red. 2,72 1,26 0,96
Endmast* 13 MJ ME/kg N/P red. 2,40 1,03 0,84
Tragefutter* 11,4 MJ ME/kg N/P red. 2,00 1,03 0,84
Saugefutter* 13 MJ ME/kg N/P red. 2,64 1,26 0,96
Ferkelaufzuchtf.* 13 MJ ME/kg N/P red. 2,96 1,37 1,08
Geflugel 0,00 0,00 0,00
Junghennen* 11,4 MJ ME/kg 2,40 1,26 0,96
Legehennen* 11,4 MJ ME/kg 2,80 1,26 0,96
Masthahnchen* 13,4 MJ ME/kg 3,52 1,49 0,96
Puten* 12,6 MJ ME/kg 3,36 1,60 0,96
N- und P-reduziert fir Gefligel: 0,00 0,00 0,00
Legehennen* 11,4 MJ ME/kg N/P red. 2,72 1,03 0,96
Masthahnchen* 13,4 MIJME/kg N/P red. 3,36 1,26 0,96
Puten* 12,6 MJ ME/kg N/P red. 3,20 1,26 0,96
Getreide, Kérnerfriichte (TM) 0,00 0,00 0,00
Ackerbohnen (86% TM) 4,10 1,20 1,40
Durum (86%TM) 2,30 0,80 0,60
Erbsen (86% TM) 3,60 1,10 1,40
Gerste (86% TM) 1,70 0,80 0,60
Hafer (86% TM) 1,50 0,80 0,60
Kdrnermais (86% TM) 1,50 0,80 0,50
Raps (91% TM) 3,30 1,80 1,00
Triticale (86% TM) 1,80 0,80 0,60
Weizen (86%TM)12%RP 1,80 0,80 0,60
Weizen (86%TM)14%RP 2,10 0,80 0,60
Winterrogen (86% TM) 1,50 0,80 0,60
Futterpflanzen (FM)

Kartoffeln (Knollen) 0,35 0,14 0,60
Gehaltsriiben 0,18 0,09 0,50
Massenriiben 0,14 0,07 0,45
Zuckerriiben 0,18 0,10 0,25
Futterpflanzen (TM)

Silomais 1,40 0,59 1,67
Rotklee (100 dt TM/ha) 2,75 0,65 3,00
Luzerne (100 dt TM/ha) 3,00 0,70 3,25
Weidelgras (100 dt TM/ha) 2,40 0,80 3,25
Kleegras (50:50) (100 dt TM/ha) 2,60 0,70 3,10
Luzernegras (50:50) (100 dt TM/ha) 2,70 0,75 3,25
Kleegras (70:30) (100 dt TM/ha) 2,65 0,70 3,10
Luzernegras (70:30) (100 dt TM/ha) 2,75 0,75 3,25
Futterzwischenfriichte 30 dtTM/ha 2,60 0,90 3,50
Leguminosenzwischenfr. TM 2,90 0,90 3,50
Luzernegriinmehl 2,88 0,64 2,89
Mineralfutter Schweine (bay) 14,88

Mineralfutter Zuchtsauen (bay) 1,28 9,16

Mineralfutter Mastschwein (bay) 1,12 9,16

Mineralfutter Ferkel (bay) 1,95 9,16

Anlagen zu Kap. 3.4.1
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Verbesserung der N-Emissionskontrollen

Sojadl
Kuhkorn 18.3 2,88 0,55
Soja (42% RP) 6,72
Raps/Soja (38% RP) 6,50 1,70 2,10
Mineralfutter Rinder spezial 11,00
Mineralfutter Mastschweine spezial 1,00 9,00
Pflanzenarten Ertrag 0] N-Leg. N-Leg. %)
Mischung dt/ha kg/dt kg/ha dt/ha
= 0,00 - =
Grlinland 30 kg N/ha (-> Ertrag=1) 1 30 30 1
Buschbohnen (FM) FM 120 1,00 120 120
Erbsen (grtin,FM) FM 80 1,50 120 80
Ackerbohnen (FM) Korn FM 40 5,00 200 40
Erbsen (FM) Korn FM 40 4,40 176 40
Luzerne ™ ™ 100 2,85 285 100
Luzernegras (50:50) ™ Luz.:Gr. 50:50 T™M 100 1,55 155 100
Luzernegras (70:30) ™ Luz.:Gr.70:30 TM 100 1,90 190 100
Rotklee ™ ™ 100 2,35 235 100
Kleegras (50:50) ™ Klee:Gr. 50:50 TM 100 1,35 135 100
Kleegras (70:30) ™ Klee:Gr. 70:30 TM 100 1,70 170 100
Alexandrinerklee Zwfr. hoher Ertrag (FM) hoher Ertrag FM 250 0,24 60 250
Alexandrinerklee Zwfr. mittlerer Ertrag (FM) | mittlerer Ertrag FM 150 0,27 40 150
Kleegras Zwfr. hoher Ertrag (FM) hoher Ertrag FM 250 0,20 50 250
Kleegras Zwfr. mittlerer Ertrag (FM) mittlerer Ertrag FM 150 0,20 30 150
Legumin.gemenge Zw hoher Ertrag (FM) hoher Ertrag FM 250 0,34 85 250
Legumin.gemenge Zw mittl. Ertrag (FM) mittlerer Ertrag FM 150 0,37 55 150
sonstige Pflanze -
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Verbesserung der N-Emissionskontrollen

Anlagen zu Kap. 3.4.1

Ernteprodukte @ N P,0s K0 N P05 K20
Pflanzenarten Korn : Stroh dt/ha kg/dt kg/dt kg/dt kg/ha kg/ha kg/ha
Korn:Str. Ribe:BI TM, RP-Geh. FM,T™M

- 0,00 0,00 0,00 - - -

Weizen (86%TM)12%RP Korn (12% RP) 60 1,80 0,80 0,60 108 48 36
Weizen 12% RP Korn + Stroh Korn + Stroh 60 2,30 1,10 2,00 138 66 120
Weizen (86%TM)14%RP Korn (14% RP) 60 2,10 0,80 0,60 126 48 36
Weizen 14% RP Korn + Stroh Korn + Stroh 60 2,60 1,10 2,00 156 66 120
Weizen (86%TM)16%RP Korn (16% RP) 60 2,40 0,80 0,60 144 48 36
Weizen 16% RP Korn + Stroh Korn + Stroh 60 2,90 1,10 2,00 174 66 120
Durum (86%TM) Korn 60 2,30 0,80 0,60 138 48 36
Durum Korn + Stroh Korn + Stroh 60 2,80 1,10 2,00 168 66 120
Winterroggen (86% TM) Korn (11% RP) 60 1,50 0,80 0,60 90 48 36
Winterroggen Korn + Stroh Korn + Stroh 60 2,00 1,10 2,60 120 66 156
Triticale (86% TM) Korn (12% RP) 60 1,80 0,80 0,60 108 48 36
Triticale Korn + Stroh Korn + Stroh 60 2,30 1,10 2,30 138 66 138
Wintergerste (86% TM) Korn (12% RP) 60 1,70 0,80 0,60 102 48 36
Wintergerste Korn + Stroh Korn + Stroh 60 2,20 1,10 2,30 132 66 138
S.Futtergerste (86% TM) Korn (12% RP) 60 1,70 0,80 0,60 102 48 36
S.Futtergerste Korn + Stroh Korn + Stroh 60 2,20 1,10 2,30 132 66 138
Braugerste (86% TM) Korn (10,5% RP) 50 1,40 0,80 0,60 70 40 30
Braugerste Korn + Stroh Korn + Stroh 50 1,90 1,10 2,30 95 55 115
Hafer (86% TM) Korn (11% RP) 50 1,50 0,80 0,60 75 40 30
Hafer Korn + Stroh Korn + Stroh 50 2,00 1,10 2,60 100 55 130
Dinkel (m.Spelz) Korn (mit Spelz) 50 1,60 0,80 0,80 80 40 40
Dinkel m.Spelz Korn + Stroh Korn + Stroh 50 2,10 1,00 2,50 105 50 125
Getreidestroh Stroh 60 0,50 0,30 1,40 30 18 84
Kdrnermais (86% TM) Korn (10% RP) 90 1,50 0,80 0,50 135 72 45
Ackerbohnen (86% TM) Korn (30% RP) 40 4,10 1,20 1,40 164 48 56
Erbsen (86% TM) Korn (26% RP) 40 3,60 1,10 1,40 144 44 56
Raps (91% TM) Korn (23% RP) 30 3,30 1,80 1,00 99 54 30
Sonnenblumen Korn (20% RP) 35 2,80 1,60 2,40 98 56 84
Ollein (Korn) Korn 25 3,50 1,20 1,00 88 30 25
Kartoffeln (Knollen) Knollen 300 0,35 0,14 0,60 105 42 180
Zuckerriiben Ruben 550 0,18 0,10 0,25 99 55 138
Zuckerriiben + Blatt Ruben + Blatt 550 0,46 0,18 0,75 253 99 413
Gehaltsriben Ruben 600 0,18 0,09 0,50 108 54 300
Gehaltsriiben + Blatt Riben + Blatt 600 0,30 0,12 0,75 180 72 450
Massenriiben Ruben 1.200 0,14 0,07 0,45 168 84 540
Massenriiben + Blatt Ruben + Blatt 1.200 0,25 0,09 0,60 300 108 720
Silomais Gehalte in TM 140 1,40 0,59 1,67 196 83 234
Rotklee (100 dt TM/ha) Gehalte in TM 100 2,75 0,65 3,00 275 65 300
Luzerne (100 dt TM/ha) Gehalte in TM 100 3,00 0,70 3,25 300 70 325
Weidelgras(100dtTM/ha) Gehalte in TM 100 2,40 0,80 3,25 240 80 325
Kleegras (50:50) Gehalte in TM 100 2,60 0,70 3,10 260 70 310
Luzernegras (50:50) Gehalte in TM 100 2,70 0,75 3,25 270 75 325
Kleegras (70:30) Gehalte in TM 100 2,65 0,70 3,10 265 70 310
Luzernegras (70:30) Gehalte in TM 100 2,75 0,75 3,25 275 75 325
Futterzwischenfriichte Gehalte in TM 30 2,60 0,90 3,50 78 27 105
Leguminosenzwischenfr. Gehalte in TM 30 2,90 0,90 3,50 87 27 105
Magerrasen 1 Nut. 40dtTM/ha [Gehalte in TM 40 1,30 0,60 1,50 52 24 60
Grunl. 2 Nut. giinst 60dtTM/ha Gehalte in TM 60 1,60 0,70 2,50 96 42 150
Grunl. 3 Nut. giinst 75dtTM/ha Gehalte in TM 75 2,20 0,95 2,90 165 71 218
Grunl. 4 Nut. giinst 90dtTM/ha Gehalte in TM 90 2,70 1,00 3,00 243 90 270
Grunl. 5 Nut. giinst110dtTM/ha Gehalte in TM 110 2,80 1,00 3,00 308 110 330
Griunl. 2 Nut. ung. 55dtTM/ha Gehalte in TM 55 1,80 0,70 2,50 99 39 138
Griunl. 2-3 N. ung. 65dtTM/ha Gehalte in TM 65 1,90 0,80 2,70 124 52 176
Grunl. 3 Nut. ung. 70dtTM/ha Gehalte in TM 70 2,20 0,95 2,90 154 67 203
Griunl. 3-4 N. ung. 80dtTM/ha Gehalte in TM 80 2,40 1,00 3,00 192 80 240
Reben (Trauben) 100 dt FM/ha 100 0,25 0,10 0,40 25 10 40
Kernobst 400 dt FM/ha 400 0,11 0,03 0,19 44 12 76
Steinobst 200 dt FM/ha 200 0,18 0,06 0,30 35 12 60
Erdbeere 200 dt FM/ha 200 0,17 0,05 0,28 34 10 56
Himbeere 100 dt FM/ha 100 0,20 0,04 0,20 20 4 20
Johannisbeere 100 dt FM/ha 100 0,30 0,05 0,35 30 5 35
Hopfen (nur Dolden) 16 3,00 1,40 3,80 48 22 61
Hopfen (Pflanze) 16 7,50 2,80 10,00 120 45 160
Tabak (23 dt/ha) 23 3,00 0,40 5,45 69 9 125
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DVGW-Forschungsvorhaben

Verbesserung der N-Emissionskontrollen

Anlagen zu Kap. 3.4.1

Topinambur Knolle 600 0,26 0,14 0,62 156 84 372
Topinambur Kraut 200 0,19 0,05 0,62 38 10 124
Hanf (100-150 dt TM) Trockenmasse 130 0,75 0,75 2,00 98 98 260
Kenaf (50-80 dt TM) Trockenmasse 60 0,70 0,30 0,75 42 18 45
Miscanthus (150-250) Trockenmasse 200 0,15 0,12 0,60 30 24 120
Blumenkohl 350 dt FM/ha 350 0,35 0,12 0,40 123 42 140
Brokkoli 200 dt FM/ha 200 0,35 0,18 0,50 70 36 100
Buschbohnen 150 dt FM/ha Industrie 150 0,40 0,15 0,30 60 23 45
Buschbohnen 200 dt FM/ha Frischmarkt 200 0,40 0,15 0,30 80 30 60
Chicoree 450 dt FM/ha 450 0,25 0,10 0,50 113 45 225
Chinakohl 700 dt FM/ha 700 0,25 0,10 0,35 175 70 245
Dill 200 dt FM/ha 200 0,35 0,07 0,38 70 14 76
Eichblatt 400 dt FM/ha 400 0,20 0,07 0,38 80 28 152
Einlegegurke 600 dt FM/ha 600 0,20 0,10 0,50 120 60 300
Eissalat 400 dt FM/ha 400 0,20 0,06 0,32 80 24 128
Endivien 500 dt FM/ha 500 0,20 0,06 0,37 100 30 185
Feldsalat 150 dt FM/ha 150 0,33 0,12 0,45 50 18 68
Fenchel 300 dt FM/ha 300 0,25 0,07 0,49 75 21 147
Griinerbse Hillse 100 dt FM/ha  [Hulse 100 0,16 0,17 0,40 16 17 40
Grinerbse Korn 50 dt FM/ha Korn 50 1,10 0,25 0,40 55 13 20
Griinkohl 300 dt FM/ha 300 0,50 0,16 0,55 150 48 165
Kohlrabi 400 dt FM/ha 400 0,30 0,10 0,45 120 40 180
Kopfsalat 400 dt FM/ha 400 0,20 0,10 0,40 80 40 160
Lollo 400 dt FM/ha 400 0,20 0,07 0,38 80 28 152
Mohren Bund 300 dt FM/ha Bund 300 0,40 0,10 0,45 120 30 135
Mohren Wasch 600dt FM/ha Wasch 600 0,20 0,10 0,45 120 60 270
Paprika 300 dt FM/ha 300 0,30 0,08 0,35 90 24 105
Petersilie 200 dt FM/ha/Schnitt  |je Schnitt 200 0,50 0,15 0,80 100 30 160
Porree 400 dt FM/ha 400 0,30 0,10 0,40 120 40 160
Radicchio 200 dt FM/ha 200 0,15 0,07 0,38 30 14 76
Radies 250 dt FM/ha 250 0,20 0,07 0,40 50 18 100
Rettich Bund 500 dt FM/ha Bund 500 0,20 0,07 0,40 100 35 200
Rettich dtscher 550 dt FM/ha Deutscher 550 0,15 0,07 0,40 83 39 220
Rettich japaner 800 dt FM/ha Japaner 800 0,15 0,07 0,40 120 56 320
Romana 600 dt FM/ha 600 0,20 0,06 0,38 120 36 228
Rosenkohl 200 dt FM/ha 200 0,33 0,24 0,80 66 48 160
Rote Rilben Bund 450 dt FM/ha |Bund 450 0,24 0,11 0,49 108 50 221
Rote Rilben Knoll 500 dt FM/ha  |Knolle 500 0,30 0,15 0,50 150 75 250
Rotkohl 500 dt FM/ha 500 0,25 0,08 0,35 125 40 175
Schnittlauch 300 dt FM/ha 300 0,40 0,10 0,30 120 30 90
Sellerie Bund 500 dt FM/ha Bund; Folie 500 0,30 0,20 0,60 150 100 300
Sellerie Knolle 500 dt FM/ha Knolle; Industrie 500 0,30 0,20 0,60 150 100 300
Sellerie 500 dt FM/ha Stangen 500 0,30 0,20 0,60 150 100 300
Spargel 50 dt FM/ha 50 0,35 0,15 0,35 18 8 18
Spinat 250 dt FM/ha 250 0,40 0,14 0,70 100 35 175
Stangenbohnen 250 dt FM/ha 250 0,30 0,08 0,27 75 20 68
Tomaten 600 dt FM/ha 600 0,18 0,07 0,35 108 42 210
WeiRkohl 800 dt FM/ha 800 0,30 0,10 0,32 240 80 256
Wirsing 350 dt FM/ha 350 0,35 0,12 0,40 123 42 140
Zucchini 1.000 dt FM/ha 1.000 0,20 0,09 0,30 200 90 300
Zuckerhut 600 dt FM/ha 600 0,20 0,06 0,38 120 36 228
Zuckermais 200 dt FM/ha 200 0,25 0,15 0,53 50 30 106
Zwiebel 400 dt FM/ha 400 0,20 0,10 0,20 80 40 80
sonstige Pflanze

Heu (Kammer Weser-Ems) 1,51 0,59 2,07

Stroh 0,50 0,30 1,50
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Verbesserung der N-Emissionskontrollen

Anlagen zu Kap. 3.4.1

Tierische Produkte N P,0Os5 K,O

Verkauf kg/dt kg/dt kg/dt dt

LG LG LG LG

0,00 0,00 0,00 0,00

Bulle 2,45 1,37 0,24 6,00

Kuh 2,45 1,37 0,24 5,00

Rind 2,45 1,37 0,24 4,00

Kalb 2,45 1,37 0,24 1,50

Ferkel 2,56 1,17 0,24 0,25

Mastschwein 2,56 1,17 0,24 1,00

Altsau 2,56 1,17 0,24 2,00
Eber/Jungsau 2,56 1,17 0,24
Masthahnchen 3,43 1,09 0,16
Legehenne 3,50 1,44 0,23
Pute 3,50 1,58 0,24
Schaf 2,62 1,37 0,22
Pferd 3,00 1,71 0,24
Milch (3,4 % EiweiR) 0,53 0,21 0,17
Milch (3,6 % EiweiR) 0,56 0,21 0,17
Eier 1,90 0,41 0,15
Milch (3,46 % EiweiR) 0,54 0,21 0,17
Milch (3,54% EiweiR) 0,55 0,21 0,17
Milch (3,51% EiweiR) 0,55 0,21 0,17
Tierzukauf N P,0Os5 K,0

kg/dt kg/dt kg/dt dt

LG LG LG LG

0,00 0,00 0,00 0,00
Kalbin/Kuh 2,45 1,37 0,24
Kalb 2,45 1,37 0,24
Rind 2,45 1,37 0,24

Ferkel 2,56 1,17 0,24 0,28
Jungsau/Eber 2,56 1,17 0,24
Masthahnchen/Kiiken 3,43 1,09 0,16
Junghenne 3,50 1,44 0,23
Pute/Kiken 3,50 1,58 0,24
Schaf/Lamm 2,62 1,37 0,22
Pferd 3,00 1,71 0,24
Mastbullen 2,72 1,37 0,24

Seite 12 von 12 Seiten
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Lagepléane der Projekt- und Nmin-Flachen

Karte 1:
Karte 2:
Karte 3:
Karte 4:
Karte 5:
Karte 6:

Projektgebiet LW — Teilgebiet Donauried - Teil 1
Projektgebiet LW — Teilgebiet Donauried - Teil 2
Projektgebiet LW — Teilgebiet Blaubeuren

Projektgebiet badenova — Teilgebiet Staufener Bucht — Teil 1
Projektgebiet badenova — Teilgebiet Staufener Bucht — Teil 2

Projektgebiet badenova — Teilgebiet Zartener Becken

Betriebstibersicht der 26 Projektbetriebe
Betriebsspiegel der 26 Projektbetriebe der Jahre 2004 bis 2006
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DVGW-Forschungsvorhaben
Verbesserung der N-Emissionskontrollen

Anlage zu Kap. 5.1

Betriebstibersicht der Betriebe im Projektgebiet der LW

Projektbetrieb L1 L2 L3 L4 L5
Betriebstyp: Veredelungsbetrieb Marktfruchtbetrieb Futterbaubetrieb Futterbaubetrieb Veredelungsbetrieb
. Milchviehhaltung mit . . Schweinezucht,
Schwe;gg:)st (960 Marktfrucht zugehdriger Nachzucht M"Ch\:\;ljlzglrﬁﬂg und Schweinemast (ca.60
(ca. 50 Kiihe) Platze), Huhnerhaltung

BetriebsgroRe [ha] 65 30 ca. 100 ca. 120 60
GV/ha: 1,8 0,0 1,0 0,5 0,2-0,7
SchlaggrofRe (Mittel) [ha] 1,8 1,2 1,0 1,3 2,8
SchlaggréRe (Median) [ha] 1,7 0,9 0,8 1,0 1,8
Anzahl der Schlage 33 35 117 97 21

Flachennutzung (%):

Winterweizen 35 Winterweizen 25 Grinland 32 Griinland 26 Winterweizen 29
Kérnermais 30 | Sommergerste | 20 Winterweizen 24 | Winterweizen 22 Winterraps 17
Triticale 14 Raps 12 Silomais 15 | Sommergerste | 18 Wintergerste 16
Winterraps 6 | Sonst. Getreide | 9 Sommergerste | 10 Winterraps 11 | Sommergerste | 13
NaWaRo 5 Grinland 7 Winterraps 10 Silomais 10 Triticale 6
Wintergerste 5 Futterbohne 6 Wintergerste 5 Sommerraps 5 Kérnermais 4
Grinland 3 Kdrnermais 6 Sonstiges 4 Wintergerste 3 Silomais 4
Sommergerste 2 Zuckerriibe 6 NaWaRo 2 | Sommerweizen [ 3
Sonstiges 6 Feldfutter 1 Zuckerribe 3

Silomais 5 Hafer 1 Grinland 3

Sonstiges 1 Sonstiges 2

Eigenbedarf der Ernte:

Getreide und
Koérnermais wird
vollsténdig im Betrieb
verwertet.

keine innerbetriebliche
Verwertung

Feldfutter und
Wintergerste wird i. d.
R. innerbetrieblich
verwertet, ebenso wie
Silomais.

Wintergerste, Griinland
und Feldfutter, sowie je
nach Bedarf auch
Silomais werden im
Betrieb verwertet.

Getreide wird je nach
Bedarf im Betrieb
selbst verwertet oder
verkauft.

Verkauf der Ernte:

Raps wird vollstandig
verkauft.

Die Ernte wird
vollstandig verkauft.

Raps wird vollstandig
verkauft, Getreide

Alles Getreide aufler
der Wintergerste,

Zuckerruben, Raps
und Mais werden in der|

aufler Wintergerste zu |sowie Raps und Regel vollstandig

einem groBen Anteil. |nachwachsende verkauft.
Rohstoffe werden
verkauft.
Diingung mineralisch [kgN/ha]: 95-115 95-110 100 - 120 100 - 125 70-130
organischer Gesamt-N [kgN/ha]: 160 - 175 0 60 - 90 ca. 60 25-100
Zwischenfrucht- ZW|schenfrucht- Zwischenfrucht ‘Senf, Anbau
. bestellung Senf; Pflanzenschutz; tw.
. . bestellung Senf; . X - . nachwachsender Aufnahme von
Sonstige Anmerkungen: . . Strohdiingung; Strohdiingung; X . "
Strohdlingung; . X . Rohstoffe; Rindergtille
Pflug oder Mulchsaat Bodenbearbeitung Bodenbearbeitung: Klarschlammduingun
9 Grubber Pflug, Grubber, Egge qung
=549 =119 =469 =99 = 499 =929

L=94%, 1S=4% L=54%,LT=11% L=46%,LT=9% L =49% L=92%

Bodenarten [%] T=2% Mo =10%,sL=18% | Mo=17 %,sL=9 % LT = 45% LT=2%
e IS=7% IS=18 % T = 1% T=1%

mittlere Feldkapazitat [mm)] 366 353 412 310 358
mittlere nutzbare Feldkapazitat [mm] 155 184 242 123 159
M|tt|erer Jahresniederschlag 823 825 817 876 815
in mm:
Mittlere Sickerwassermenge in mm: 318 321 310 395 314
Bodenwasser- austauschrate 0,9 1,02 0,92 1,43 0,94
Hohenlage der Betriebsflachen in miNN: 450-600 450-550 450-550 600-700 450-550
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DVGW-Forschungsvorhaben
Verbesserung der N-Emissionskontrollen

Anlage zu Kap. 5.1

Betriebsubersicht der Betriebe im Projektgebiet der LW

Projektbetrieb L6 L7 L8 L9
Betriebstyp: Veredelungsbetrieb Gemischtbetrieb Marllftfruch_tbetneb Veredelungsbetrieb
(6kologisch)
Schweinmast (ca. 980 MII.ChW'rtSChaﬁ; Marktfrucht und Schweinemast (ca. 300
Platze) Schweinemast (ca. 130 Rinderhaltun Platze); Huhnerhaltun
Platze); Marktfrucht 9 ’ 9
BetriebsgroRe [ha] 140 50 30 ca. 70
GV/ha: 0,9 11 0,2 1,0
SchlaggroRe (Mittel) [ha] 1,54 33 1,0 1,3
SchlaggréRe (Median) [ha] 1 2,9 0,7 1,0
Anzahl der Schlage 89 16 38 56
Flachennutzung (%):
Winterweizen 23 Winterweizen 23 Grinland 33 Wintergerste 29
Wintergerste 21 Wintergerste 15 Dinkel 18 Winterweizen 28
Winterraps 20 Grunland 12 Still. mit Futterleg. 10 Winterraps 13
Sommergerste 15 Silomais 9 Hafer 7 Kérnermais 9
Silomais 10 Dinkel 8 Roggen 7 Sonstiges 6
Stilllegung 5 NaWaRo 8 Sommerweizen 6 Grunland 5
NaWaRo 3 Sommergerste 8 Kleegras 5 Silomais 5
Sonstiges 3 Hafer 5 Winterweizen 4 Zuckerribe 3
Kleegras 5 Sonstiges 3 NaWaRo 2
Kornermais 5
Sonstiges 2

Eigenbedarf der Ernte:

Das Getreide wird je nach
Bedarf innerbetrieblich
verwertet.

Feldfutter, Mais Wintergerste
und teilweise Winterweizen
werden im Betrieb verwertet.

Feldfutter wird i. d. R. im
Betrieb verwertet, Getreide
nur zu einem geringen Anteil.

Anteile des Getreides
verbleiben im Betrieb.

Verkauf der Ernte:

Raps, Silomais werden
vollstéandig verkauft. Das
getreide wird je nach Bedarf
verkauft.

Raps, Sommergerste, Dinkel
und Hafer werden vollstandig
verkauft, Winterweizen je
nach Eigenbedarf.

Getreide wird Uberwiegend
verkauft.

Raps, Zuckerriiben,
Koérnermais und Silomais
werden verkauft.

Dungung mineralisch [kgN/ha]:

140- 170

100 - 110

90 - 140

organischer Gesamt-N [kgN/ha]:

65-75

ca. 90

ca. 10

ca. 95

Sonstige Anmerkungen:

Klarschlammaus-bringung;
N/P-reduzierte Fltterung
bzw. mehrphasige Futterung

Zwischenfrucht-bestellung

dreiphasige Ftterung;
Zwischenfrucht Senf

= 0,
Bodenarten [%] Lljl'=sfogjo L=65%,LT=23%,IS=10 L=87%,LT=8% L=60%,LT=8%
0 - %, sL=2% sL=5% sL=33%

T=1%
mittlere Feldkapazitat [mm)] 335 364 349 379
mittlere nutzbare Feldkapazitat [mm] 133 131 161 199
M|tt|erer Jahresniederschlag 876 823 836 819
in mm:
Mittlere Sickerwassermenge in mm: 382 327 330 294
Bodenwasser- austauschrate 1,25 1,01 1,06 0,79
Hohenlage der Betriebsflachen in miNN: 600-700 450-600 450-550 450-600
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DVGW-Forschungsvorhaben
Verbesserung der N-Emissionskontrollen

Anlage zu Kap. 5.1

Betriebsubersicht der Betriebe im Projektgebiet der LW

Projektbetrieb L10 L11 L12 L13
Betriebstyp: Veredelungsbetrieb Fut.t'erbau_betneb Veredelungsbetrieb Futterbaubetrieb
(6kologisch)

Schweinemast (ca. 70
Platze), Schweinezucht (ca.
45 Sauen)

Milchviehhaltung mit
zugehdriger Nachzucht,
Hihnerhaltung

Ferkelaufzucht,
Schweinezucht (ca. 175
Sauen), Schweinemast (ca.

Milchviehhaltung mit
zugehdriger Nachzucht

380 Platze)
BetriebsgroRe [ha] ca. 50 ca. 80 ca. 90 ca. 140
GV/ha: 0,6 zw. 0,6-1 1,1 0,4
SchlaggrofRe (Mittel) [ha] 2,3 1,6 1,6 1,2
SchlaggréRe (Median) [ha] 1,7 1,0 1,0 0,8
Anzahl der Schlage 22 71 58 122
Flachennutzung (%):
Winterweizen 28 Grinland 34 Winterweizen 28 Grinland 27
Wintergerste 22 Kleegras 15 Wintergerste 20 Winterweizen 15
Sonstiges 15 Sonstiges 9 Sommergerste 14 Winterraps 11
Winterraps 10 Sommergerste 8 Winterraps 14 Dinkel 10
Silomais 6 Winterweizen 7 Grinland 8 Silomais 9
NaWaRo 7 Dinkel 5 Hafer 4 Wintergerste 8
Zuckerribe 5 Triticale 5 Triticale 4 Hafer 7
Erbsen 3 Erbsen 4 Sonstiges 4 NawaRo 7
Kérnermais 3 Roggen 4 Mais 2 Sommergerste 5
Grinland 1 Silomais 4 NawaRo 2 Sonstiges 1
Hafer 3

Eigenbedarf der Ernte:

Wintergerste und Mais
werden je nach Bedarf
innerbetrieblich verwertet.

Silomais, Erbsen und
Tridicale werden vollstandig
innerbetrieblich verwertet,
Kleegras zu einem grof3en
Teil.

Getreide wird zu einem
groBen Teil innerbetrieblich
verwertet, ebenso
Koérnermais.

Griinland und Silomais
werden hauptsachlich
innerbetrieblich verwertet,
Getreide je nach Bedarf.

Verkauf der Ernte:

Zuckerruben, Raps, Nawaro
sowie Winterweizen werden
vollstéandig verkauft.

Getreide mit Ausnahme von
Tridicale wird anteilsmafig
verkauft.

Raps und Silomais werden
vollsténdig verkauft, Getreide
anteilsmafig.

Sommergerste, Raps, Hafer
und nachwachsende
Rohstoffe werden i. d. R.
vollstéandig verkauft, das
restliche Getreide
anteilsmafig je nach Bedarf.

Dungung mineralisch [kgN/ha]:

135 - 150

75-90

75-115

organischer Gesamt-N [kgN/ha]:

65 - 80

55 - 65

ca. 90

ca. 45

Sonstige Anmerkungen:

Aufnahme von Klarschlamm;
zweiphasige
Zuchtsauenfitterung

tw. Aufnahme von
Hihnerfestmist; Bioland-Hof

N/P reduzierte
Ferkelaufzucht, bzw.
zweiphasige Futterung

Klarschlammaufnahme

Bodenarten [%]

L=28%,LT=31%

L =56 %,LT=37%

L=86%,LT=4%

L=50%, LT=38%

sL=24% T=7% Mo =8%, LMo=1% T=11%
mittlere Feldkapazitat [mm] 406 332 366 315
mittlere nutzbare Feldkapazitat [mm] 194 126 183 119
M|tt|erer Jahresniederschlag 818 879 816 879
in mm:
Mittlere Sickerwassermenge in mm: 247 394 311 394
Bodenwasser- austauschrate 0,63 1,30 0,96 1,40
Hohenlage der Betriebsflachen in miNN: 450-600 600-750 400-500 600-750
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DVGW-Forschungsvorhaben
Verbesserung der N-Emissionskontrollen

Anlage zu Kap. 5.1

Betriebslibersicht der Betriebe im Projektgebiet der badenova

Projektbetrieb B1 B2 B3 B4 B5
Betriebstyp: Marktfruchtbetrieb Marktfruchtbetrieb Marktfruchtbetrieb Gemischtbetrieb Marktfruchtbetrieb
Hihnerhaltung (ca.
1000 Sttick);
Marktfrucht, Weinbau
BetriebsgroRe [ha] ca. 50 ca. 50 ca. 95 ca. 30 ca. 45
GV/ha: 0 0 0 0,1 0
SchlaggroRe (Mittel) [ha] 1,38 0,76 1,55 0,4 0,47
SchlaggréRe (Median) [ha] 0,98 0,49 0,99 0,26 0,27
Anzahl der Schlage 42 69 67 76 104
Flachennutzung (%):
Kornermais 36 Saatmais 42 Kdrnermais 87 Saatmais 33 Saatmais 41
Saatmais 24 Kartoffel 16 Stilllegung 12 Kdrnermais 23 Kérnermais 28
Kartoffel 24 Kdrnermais 16 Sonstiges 1 Reben 20 Zuckerruben 7
Stilllegung 7 Reben 5 Winterweizen 19 Reben 6
Sommergerste 6 Stilllegung 5 Stilllegung 3 Stilllegung 6
Gemise 3 Griinland 5 Sommerweizen | 2 Winterweizen 5
Zuckerriben 5 Grinland 3
Sonstiges 3 Gemise 3
Winterweizen 2 Sonstiges 2

Eigenbedarf der Ernte:

Es findet keine
innerbetriebliche
Verwertung statt.

Es findet keine
innerbetriebliche
Verwertung statt.

Es findet keine
innerbetriebliche
Verwertung statt.

Getreide wird
hauptsachlich im
Betrieb verwertet.

Es findet keine
innerbetriebliche
Verwertung statt.

Verkauf der Ernte:

Die gesamte Ernte wird
verkauft.

Die gesamte Ernte wird
verkauft.

Die gesamte Ernte wird
verkauft, wobei der
Wein selbstvermarktet
wird.

Reben, Saat- und
Koérnermais werden
vollstandig verkauft.

Die gesamte Ernte wird
verkauft.

Diingung mineralisch [kgN/ha]: 145 -190 125 - 145 155 - 190 140 - 160 95-125
organischer Gesamt-N [kgN/ha]: 0 0 0 ca. 25 0
Zwischenfrucht-
bestellung mit .
Maisgrin; Feldsalat als chem. Pfla:cvzenschutz, chem. Pflanzenschutz;
Getreidefolgefrucht; . ! .| tw. Grasuntersaat;
. N Zwischenfruchtanbau; R
Sonstige Anmerkungen: mechanische - mechanische
. . Durchfiihrung R .
Unkrautrgulierung mit s Bodenbearbeitung mit
i regelméaBiger
Hacke; chem. Bodenuntersuchunaen Pflug und Egge
Pflanzenschutz; Pflug 9
und Eggenbearbeitung
L =21% L =51% L =60% L =99% L =80%
Bodenarten [%] IS=7% IS = 4% IS=11% oL = 1% IS = 4%
sL = 72% sL = 45% sL = 29% sL = 16%

mittlere Feldkapazitat [mm)] 230 334 190 349 354
mittlere nutzbare Feldkapazitat [mm] 139 199 115 210 221
M|tt|erer Jahresniederschlag 780 858 043 939 857
in mm:
Mittlere Sickerwassermenge in mm: 226 269 378 335 260
Bodenwasser- austauschrate 1,11 0,84 1,95 0,98 0,77
Hohenlage der Betriebsflachen in miNN: 200-250 200-250 200-250 200-250 200-250

Seite 10 von 18 Seiten



DVGW-Forschungsvorhaben
Verbesserung der N-Emissionskontrollen

Anlage zu Kap. 5.1

Betriebslibersicht der Betriebe im Projektgebiet der badenova

Projektbetrieb B6 B7 B8 B9
Betriebstyp: Marktfruchtbetrieb Marktfruchtbetrieb Marktfruchtbetrieb Veredlungbetrieb
Schweinzucht und
Schweinmast(160 Platze);
Marktfrucht und Weinbau Hihner-, Ganse- und
Entenhaltung,
Milchviehhaltung
BetriebsgroRe [ha] ca. 55 ca. 95 ca. 40 ca. 30
GV/ha: 0 0 0 1,2
SchlaggrofRe (Mittel) [ha] 0,98 1,12 0,86 1,68
SchlaggréRe (Median) [ha] 0,71 0,83 0,3 1,09
Anzahl der Schlage 50 57 51 22
Flachennutzung (%):
Kornermais 58 Saatmais 43 Kornermais 64 Grinland 33
Saatmais 25 Kornermais 18 Reben 15 Hafer 17
Stilllegung 14 Zuckerriiben 16 Winterweizen 7 Kdrnermais 15
Sommergerste 3 Stilllegung 12 Zuckerruben 6 Sommergerste 14
Winterweizen 7 Stilllegung 3 Wintergerste 11
Reben 3 NaWaRo 3 Triticale 6
Sonstiges 1 Winterweizen 4

Eigenbedarf der Ernte:

Es findet keine
innerbetriebliche Verwertung
statt.

Es findet keine
innerbetriebliche Verwertung
statt.

Es findet keine
innerbetriebliche Verwertung
statt.

Es findet eine nahezu
vollsténdige innerbetriebliche
Verwertung der Ernte statt.

Verkauf der Ernte:

Die gesamte Ernte wird
verkauft.

Die gesamte Ernte wird
verkauft.

Die gesamte Ernte wird
verkauft, wobei der Wein
selbstvermarktet wird.

Geringe Anteile an der
Grinlandernte werden
teilweise verkauft.

Dungung mineralisch [kgN/ha]: 195 - 240 150 - 170 150 - 190 45-55
organischer Gesamt-N [kgN/ha]: 0 0 0 70 - 105
Sonstige Anmerkungen: zweiphasige Ferkelfitterung
L =28% L =20% L =56% L =2%
Bodenarten [%] IS =14% IS = 16% IS = 20% IS =47%
sL = 58% sL = 64% sL = 24% sL = 51%
mittlere Feldkapazitat [mm)] 285 298 300 228
mittlere nutzbare Feldkapazitat [mm)] 184 195 180 122
M|tt|erer Jahresniederschlag 936 875 895 1431
in mm:
Mittlere Sickerwassermenge in mm: 344 290 316 835
Bodenwasser- austauschrate 1,42 1,23 1,30 4,54
Hohenlage der Betriebsflachen in miNN: 200-250 200-250 200-250 350-400
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DVGW-Forschungsvorhaben
Verbesserung der N-Emissionskontrollen

Anlage zu Kap. 5.1

Betriebslibersicht der Betriebe im Projektgebiet der badenova

Projektbetrieb B10 Bi1 B12 B13
Betriebstyp: Futterbaubetrieb Marktfruchtbetrieb Veredlungbetrieb Marktfruchtbetrieb
Milchviehhaltung mit Schweinemast (600 Platze),
zugehdriger Nachzucht; Marktfrucht und Bullenmast Hihnerhaltung und Marktfruchtbetrieb
Bullenmast Marktfrucht
BetriebsgroRe [ha] ca. 50 ca. 95 ca. 60 ca. 75
GV/ha: 1,7 0,3 15 0
SchlaggroRe (Mittel) [ha] 2,48 0,84 1,65 1,43
SchlaggréRe (Median) [ha] 1,7 0,57 1,04 1,39
Anzahl der Schléage 29 113 39 50
Flachennutzung (%):
Grinland 38 Saatmais 36 Kornermais 42 Kornermais 34
Silomais 18 Kornermais 33 Kartoffel 18 Saatmais 27
Kleegras 14 Zuckerriiben 15 Winterweizen 15 Kartoffel 23
Wintergerste 13 Winterweizen 6 Saatmais 13 Stilllegung 7
Triticale 9 Stilllegung 5 Stilllegung 9 Zuckerriiben 4
Sonstiges 4 Grinland 3 Wintergerste 2 Sonstiges 3
Stilllegung 3 Silomais 1 Reben 1
NaWaRo 1

Eigenbedarf der Ernte:

1. d. R. vollstandige
innerbetriebliche Verwertung
der Ernte.

Silomais wird innerbetrieblich
verwertet, ebenso Anteile des
Getreides und des
Grilnlands.

Getreide wird innerbetrieblich
verwertet.

Es findet keine
innerbetriebliche Verwertung
statt.

Verkauf der Ernte:

I. d. R. kein Verkauf von

Korner- und Saatmais, sowie

Korner- und Saatmais, sowie

Die gesamte Ernte wird

Ernteprodukten. Zuckerriiben werden Kartoffeln werden vollstandig |verkauft, wobei der Wein
vollstéandig verkauft. verkauft. selbstvermarktet wird.
Diingung mineralisch [kgN/ha: 70-95 125 - 150 90 - 100 145 - 160
organischer Gesamt-N [kgN/ha]: 145 - 160 ca. 10 105 - 130 0
Sonstige Anmerkungen: Verkauf von Rindermist Gilleabgabe
=89 =679 =599
L 8% L 67% L 59% L =65%
Bodenarten [%)] IS = 52% IS =5% IS=6% sL = 35%
sL = 40% sL = 28% sL = 35%
mittlere Feldkapazitat [mm)] 201 335 294 328
mittlere nutzbare Feldkapazitat [mm)] 126 211 182 184
M|tt|erer Jahresniederschlag 1325 875 897 819
in mm:
Mittlere Sickerwassermenge in mm: 546 279 315 230
Bodenwasser- austauschrate 2,87 0,93 1,24 0,72
Hohenlage der Betriebsflachen in miNN: 350-400 200-250 200-250 200-250
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DVGW-Forschungsvorhaben

Verbesserung der N-Emissionskontrollen

Betriebsspiegel der Betriebe im Projektgebiet der LW der Jahre 2004 bis 2006

Projektbetrieb L1 L2 L3 L4 L5

Veredlungs- Marktfrucht- Futterbau- Futterbau- Veredlungs-
betrieb betrieb betrieb betrieb betrieb

Flachennutzung in ha 2004 2005 2006 2004 2005 2006 2004 2005 2006 2004 2005 2006 2004 2005 2006

Getreide

Winterweizen 22,4 20,0 22,9 9,0 8,9 78 21,3 24,8 30,3 21,8 25,3 29,9 17,3 15,5 16,5

Sommerweizen 0,7 1,4 53 2,3 56

Wintergerste 10,3 49 4,8 4,4 2,6 3,0 3,2 5,9 9,6 12,1

Sommergerste 3,0 78 7.4 52 12,2 7.2 10,5 30,9 17,0 15,8 9,6 9,9 3,0

Triticale 111 9,5 53 55 55

Roggen

Hafer 1,5 1,4 0,6 1,2

Dinkel 21 2,0 2,3

Olfriichte

Winterraps 6,3 50 57 12,2 12,6 7.8 13,3 11 12,9 9,9 10,5 8,0

Sommerraps 6,9 10,4 7,1

Mais

Kornermais 18,1 20,6 17,3 7,1 1,0 4,0 2,1

Silomais 0,9 4,3 12,2 11,7 251 4,9 115 16,7 6,9

Saatmais

Hackfriichte

Zuckerriibe 1,4 2,6 2,2 1,6 1,6 1,6

Kartoffel 0,0 0,0

Futterbau

Sommermenggetreide

Feldfutter 2,0 1,1 0,5 0,5 0,5

Grinland 2,0 21 2,3 9,6 33,1 31,3 38,2 29,2 29,9 29,9 2,6 2,6

Kleegras 0,1 0,2 0,1

Erbsen

Futterbohne 52 2,1 0,6

Sonderkulturen

Reben

Gemise

Sonstige Nutzung

NaWaRo 50 51 6,7

Stilllegung 2,8 1,0 1,1 1,0 4,6

Stilllegung mit Futter-Leg.

Sonstiges 0,1 0,8 0,8 0,8 0,9 0,9

Wald 0,7 0,7

Gesamt [ha] 60,1 65,2 64,1 43,4 31,6 31,2 98,8 100,2 | 117,5 | 118,6 | 108,9 | 118,0 56,4 59,2 56,3

Gesamt [ha] (o. Stilll./Sonst) 59,9 65,2 64,1 42,6 30,8 28,4 98,0 100,2 | 117,5 | 116,0 | 106,2 | 117,0 56,4 54,6 56,3

Tierhaltung (Anzahl Tiere)

Mastschwein < 50Kg 465 480 480 32 24 20

Mastschwein > 50Kg 465 480 480 48 36 30

Absetzferkel 500 500 700 2

Zuchtsau 44 50 12

Lamm 182

Kuh 48 50 48 31 31 33

Kalb 20 25 20 10 9 9

Jungvieh 20 36 40 23 28 28

Bulle 20 30

Rinder > 2 Jahre 6 5 6 12 9 9

Gefliigel 10 10 10 40 40

Pferde

GV 111 116 116 0 0 0 92 114 84 60 60 62 37 22 10

GV/ha 1,9 1,8 1,8 0 0 0 0,9 11 0,7 0,5 0,6 0,5 0,7 0,4 0,2
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DVGW-Forschungsvorhaben
Verbesserung der N-Emissionskontrollen

Betriebsspiegel der Betriebe im Projektgebiet der LW der Jahre 2004 bis 2006

Projektbetrieb

L6

L7

L8

L9

Veredlungs-
betrieb

Gemischt-
betrieb

Marktfruchtbetrieb (6kologisch)

Veredlungs-
betrieb

Flachennutzung in ha

2004

2005

2006

2004

2005

2006

2004

2005

2006

2004

2005 2006

Getreide

Winterweizen

34,1

31,6

31,2

11,1

12,2

10,9

19

19

21,7

18,6 20,0

Sommerweizen

2,0

0,9

0,9

4,7

Wintergerste

26,4

28,0

31,2

74

7,7

75

21,7

21,4 19,5

Sommergerste

28,5

33,9

4,0

4,3

3,0

Triticale

Roggen

7.7

Hafer

2,6

2,3

18

3,7

3,7

Dinkel

2,6

3,7

5,6

6,8

6,8

53

Olfriichte

Winterraps

32,4

28,4

19,8

3,2

8,0

8,8 12,1

Sommerraps

Mais

Koérnermais

6,7

9,8

2,4

Silomais

39,5

6,6

6,7

6,9 9,5

Saatmais

Hackfriichte

Zuckerriibe

2,1

2,2 19

Kartoffel

Futterbau

Sommermenggetreide

4,0

4,0

Feldfutter

31

1,7

Grinland

11

1,0

4,9

4,9

4,9

115

115

11,6

3,8

3.8 4,2

Kleegras

3,4

4,1

0,4

0,4

3,9

Erbsen

Futterbohne

Sonderkulturen

Reben

Gemise

Sonstige Nutzung

NawaRo

2,8

10,2

4,0

4,0

4,0

0,6

2,3 2,3

Stilllegung

9,6

9,0

19

33

35 3,6

Stilllegung mit Futter-Leg.

54

54

Sonstiges

6,6

6,6

0,6

0,6

0,4

0,4 0,2

Wald

0,3

Gesamt [ha]

138,8

1416

133,7

49,6

49,0

50,5

35,1

35,1

34,8

71,4

70,2 73,1

Gesamt [ha] (o. Stilll./Sonst)

122,5

125,8

131,9

49,6

49,0

50,5

29,1

29,1

34,8

67,8

66,4 69,4

Tierhaltung (Anzahl Tiere)

Mastschwein < 50Kg

381

392

392

34

52

52

152

200 200

Mastschwein > 50Kg

571

588

588

66

78

78

228

300 300

Absetzferkel

10

Zuchtsau

Lamm

Kuh

20

20

20

Kalb

Jungvieh

26

11

12

Bulle

13

Rinder > 2 Jahre

Geflugel

1200

2200 2300

Pferde

GV

114

118

118

54

55

62

50

69 69

GV/ha

0,9

0,9

1,0

11

11

12

0,1

0,2

0,1

0,7

1,0 1,0
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DVGW-Forschungsvorhaben

Verbesserung der N-Emissionskontrollen

Betriebsspiegel der Betriebe im Projektgebiet der LW der Jahre 2004 bis 2006

Projektbetrieb

L10

L11

L12

L13

Veredlungs-
betrieb

Futterbaubetrieb
(6kologisch)

Veredlungs-
betrieb

Futterbau-
betrieb

Flachennutzung in ha

2004

2005

2006

2004

2005

2006

2004

2005

2006

2004

2005 2006

Getreide

Winterweizen

14,4

12,3

12,0

4,7

8,2

3,7

25,6

24,7

275

19,6

18,5 21,8

Sommerweizen

Wintergerste

11,4

12,6

7,7

17,8

18,0

18,2

11,9

11,8 10,9

Sommergerste

2,2

58

58

8,0

12,6

12,0

14,4

8,1

78 6,3

Triticale

3,9

4,0

4,9

3.8

3.8

3.8

Roggen

3,1

3,1

3,6

Hafer

18

2,3

3.2

3,5

5,0

3.8

15,0

12,7

Dinkel

3,8

3,8

55

15,9

18,4 10,9

Olfriichte

Winterraps

33

54

54

13,7

10,7

15,0

11,6

16,5 16,0

Sommerraps

Mais

Koérnermais

2,2

2,2

19

19

Silomais

2,7

53

3,6

34

3,0

3,1

4,3

51 28,2

Saatmais

Hackfriichte

Zuckerriibe

2,8

2,6

2,2

Kartoffel

1,0

1,4

0,7

Futterbau

Sommermenggetreide

Feldfutter

Grinland

0,7

0,7

29,5

24,3

27,2

7,0

7.2

7,1

38,1

38,5 38,4

Kleegras

16,3

20,4

Erbsen

2,1

2,1

3,2

3,2

34

Futterbohne

Sonderkulturen

Reben

Gemise

Sonstige Nutzung

NawaRo

3,2

3,2

13

53

0,0

9,9

8,8 8,7

Stilllegung

1,7

0,2

3,0

2,0

2,0

0,5

Stilllegung mit Futter-Leg.

18,2

Sonstiges

11,2

11,2

0,1

0,5

0,5

Wald

1,7

1,7

Gesamt [ha]

49,1

55,1

38,6

76,8

77,5

83,5

90,2

90,4

94,6

136,6

140,9 141,2

Gesamt [ha] (o. Stilll./Sonst)

36,2

43,7

38,6

76,7

59,3

83,5

87,3

88,4

92,6

1345

138,2 141,2

Tierhaltung (Anzahl Tiere)

Mastschwein < 50Kg

26

28

36

230

152

230

Mastschwein > 50Kg

39

42

54

154

228

154

Absetzferkel

200

200

200

Zuchtsau

45

45

43

170

175

170

Lamm

Kuh

30

29

32

40

a1 42

Kalb

14

13

Jungvieh

20

25

22

19

20 15

Bulle

Rinder > 2 Jahre

Geflugel

200

100

180

Pferde

GV

21

22

24

52

54

52

93

102

93

60

61 58

GV/ha

0,6

0,5

0,6

0,7

0,9

0,6

11

12

1,0

0,4

0,4 0,4
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DVGW-Forschungsvorhaben Anlage zu Kap. 5.1
Verbesserung der N-Emissionskontrollen

Betriebsspiegel der Betriebe im Projektgebiet der badenova der Jahre 2004 bis 2006

Projektbetrieb B1 B2 B3 B4 B5

Marktfrucht- Marktfrucht- Marktfrucht- Gemischt- Marktfrucht-

Betriebstyp betrieb betrieb betrieb betrieb betrieb

Flachennutzung in ha 2004 2005 2006 2004 2005 2006 2004 2005 2006 2004 2005 2006 2004 2005 2006

Getreide

Winterweizen 0,7 0,9 2,1 4,8 52 6,5 1,8 2,6 2,2

Sommerweizen 0,5 0,9 1,9

Wintergerste

Sommergerste 3,9 25 3,4 0,3

Triticale

Roggen

Hafer

Dinkel

Olfriichte

Winterraps

Sommerraps

Mais

Koérnermais 16,0 20,3 20,0 6,7 3,7 13,9 70,7 87,5 89,6 5,6 5,6 8,3 9,7 11,8 16,1

Silomais

Saatmais 15,2 12,1 10,0 19,3 25,4 16,6 10,0 10,3 7,7 21,2 18,7 15,0

Hackfriichte

Zuckerriibe 2,3 2,3 2,0 3,1 3,2 3,0

Kartoffel 12,3 10,8 13,8 8,0 74 8,6

Futterbau

Sommermenggetreide

Feldfutter

Griinland 2,3 2,5 2,3 0,1 0,9 1,4 15 15

Kleegras

Erbse

Futterbohne

Sonderkulturen

Reben 25 2,0 3,3 0,4 0,4 57 5,6 58 3,7 4,3

Gemise 1,0 15 16 4,3

Sonstige Nutzung

NawaRo

Stilllegung 2,0 51 4,7 1,7 4,3 6,0 14,0 9,2 10,1 13 0,9 19 3,2 2,4

Stilllegung mit Futter-Leg.

Sonstiges 0,9

Wald 0,3

Gesamt [ha] 50,4 52,3 53,6 43,7 48,6 54,8 85,9 98,1 100,1 27,4 28,1 29,1 42,7 45,2 46,5

Gesamt [ha] (ohne Stilll./Sonst) 48,5 47,2 48,9 42,0 44,3 48,8 70,8 88,9 90,0 26,1 27,1 29,1 40,8 42,0 44,1

Tierhaltung (Platze/Tiere)

Mastschwein < 50Kg

Mastschwein > 50Kg

Absetzferkel

Zuchtsau

Lamm

Kuh

Kalb

Jungvieh

Bulle

Rinder > 2 Jahre

Geflugel 1000 1000 1000

Pferde

GV 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 4 4 0 0 0

GV/ha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,2 0,1 0,1 0 0 0
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DVGW-Forschungsvorhaben

Verbesserung der N-Emissionskontrollen

Anlage zu Kap. 5.1

Betriebsspiegel der Betriebe im Projektgebiet der badenova der Jahre 2004 bis 2006

Projektbetrieb

B6

B7

B8

B9

Betriebstyp

Marktfrucht-
betrieb

Marktfrucht-
betrieb

Marktfrucht-
betrieb

Veredlungs-
betrieb

Flachennutzung in ha

2004

2005

2006

2004

2005

2006

2004

2005

2006

2004

2005

2006

Getreide

Winterweizen

52

7,3

6,8

2,8

2,6

2,8

0,9

0,7

18

Sommerweizen

Wintergerste

3,9

3,9

2,3

Sommergerste

0,7

1,0

3,0

1,4

33

51

4,8

Triticale

2,5

12

16

Roggen

Hafer

5,0

57

54

Dinkel

Olfriichte

Winterraps

Sommerraps

Mais

Koérnermais

32,9

27,3

33,6

15,4

14,4

21,9

25,6

251

251

42

4.4

5,0

Silomais

Saatmais

11,9

17,5

11,1

41,8

445

34,1

Hackfriichte

Zuckerriibe

15,7

14,8

15,7

2,5

2,7

18

Kartoffel

Futterbau

Sommermenggetreide

Feldfutter

Grinland

0,2

10,4

10,0

10,0

Kleegras

Erbse

Futterbohne

Sonderkulturen

Reben

2,5

2,7

2,9

58

6,4

6,1

Gemise

Sonstige Nutzung

NawaRo

3,5

Stilllegung

7,6

74

7,4

11,3

10,3

13,4

3.2

0,9

Stilllegung mit Futter-Leg.

Sonstiges

Wald

Gesamt [ha]

53,1

53,2

55,1

@iLE

94,0

94,9

37,9

40,2

40,1

30,0

31,0

30,8

Gesamt [ha] (ohne Stilll./Sonst)

45,5

45,8

47,7

80,6

83,7

81,5

37,9

37,0

39,2

30,0

31,0

30,8

Tierhaltung (Platze/Tiere)

Mastschwein < 50Kg

64

64

64

Mastschwein > 50Kg

96

96

96

Absetzferkel

Zuchtsau

22

22

22

Lamm

Kuh

Kalb

Jungvieh

Bulle

Rinder > 2 Jahre

Geflugel

195

195

195

Pferde

GV

36

36

36

GV/ha

12

11

12

Seite 17 von 18 Seiten




DVGW-Forschungsvorhaben

Verbesserung der N-Emissionskontrollen

Anlage zu Kap. 5.1

Betriebsspiegel der Betriebe im Projektgebiet der badenova der Jahre 2004 bis 2006

Projektbetrieb

B10

Bi11

B12

B13

Betriebstyp

Futterbau-
betrieb

Marktfrucht-
betrieb

Veredlungs-
betrieb

Marktfrucht-
betrieb

Flachennutzung in ha

2004 2005

2006

2004 2005

2006

2004

2005

2006

2004

2005 2006

Getreide

Winterweizen

15 14

0,7

53 6,3

6,6

10,5

10,6

4,1

0,4

Sommerweizen

Wintergerste

6,1 7,2

57

33

Sommergerste

Triticale

4,0 35

53

Roggen

Hafer

0,7

Dinkel

Olfriichte

Winterraps

Sommerraps

Mais

Koérnermais

23,1 33,3

39,8

28,6

16,7

26,8

25,6

19,9 30,8

Silomais

10,4 9,1

8,0

3,1 0,9

Saatmais

38,2 37,4

30,4

6,6

8,6

6,0

18,3

25,5 16,6

Hackfriichte

Zuckerriibe

15,3 14,2

13,6

3,0

2,8 2,4

Kartoffel

7,1

9,5

13,6

17,3

15,7 17,6

Futterbau

Sommermenggetreide

Feldfutter

2,0

Grinland

19,4 18,7

19,1

2,6 2,6

2,6

0,2

0,2 0,2

Kleegras

8,3 6,7

6,1

Erbse

Futterbohne

Sonderkulturen

Reben

1,0

1,0 1,0

Gemise

Sonstige Nutzung

NawaRo

2,8

Stilllegung

2,6

2,6

3,4 7,0

3,9

6,4

4,7

4,7

34

6,2 6,1

Stilllegung mit Futter-Leg.

Sonstiges

0,9

0,9 2,8

Wald

04 04

Gesamt [ha]

50,3 49,3

49,4

90,9 101,6

99,7

59,2

50,1

58,5

70,1

72,7 77,8

Gesamt [ha] (ohne Stilll./Sonst)

50,3 46,6

46,9

87,6 94,6

95,8

52,8

45,4

53,8

65,8

65,1 68,6

Tierhaltung (Platze/Tiere)

Mastschwein < 50Kg

220

260

260

Mastschwein > 50Kg

330

390

390

Absetzferkel

Zuchtsau

Lamm

Kuh

50 50

48

Kalb

11 11

10

Jungvieh

29 29

24

Bulle

26 24

22

Rinder > 2 Jahre

10 10

13

Geflugel

70

100

100

Pferde

GV

84 84

82

26 24

22

66

78

78

GV/ha

1,7 18

1,7

0,3 0,3

0,2

13

1,7

85)

Seite 18 von 18 Seiten




Anlage zu Kap. 5.2

Nmin-Werte der Flachen der ,Intensivbetriebe” fir ausgewahlte Beprobungszeitpunkte






DVGW-Forschungsvorhaben Anlage zu Kap. 5.2
Verbesserung der N-Emissionskontrollen

Nmin-Werte der Intensivbetriebe im Projektgebiet der LW flir ausgewahlte Beprobungszeitpunkte
zwischen Okt./Nov. 2003 und Juli/September 2006

Nmin kgN/ha Nmin kgN/ha
250 — \ 250 — - T I
Projektgebiet LW Projektgebiet LW
N,.-Werte nach SchALVO 2003 Ni.-Werte im Februar 2004
200 —{F —— L1 n=27 @=55 Median=45 200 —{F —— L1 n=27 @=37 Median=37
—— L2 n=26 ©@=93 Median=77 B —— L2 n=26 @=49 Median=34
—— L3 n=29 @=58 Median=39 J—_ —— L3 n=30 @=55 Median=42
150 — 150 —|
100 — f J_

100 —

50 — _,—J_'_’_r e 50 — ;:_D_'—_,_-g _,T_L{I_.J_
:JI""F“F’:H ] —~=

0 i i i i ! 0 \ \ \ \ !
0 20 40 60 80 100 0 20 s 0 80 100
Anzahl der Flachen in % Anzahl der Flachen in %
Nmin kaN/ha — Nmin kaN/ha |—’_
250 4 ‘ ! 250 qr———1 ! ‘ 1
Projektgebiet LW Projektgebiet LW
N,..-Werte nach der Ernte 2004 1 N,;,-Werte nach SchALVO 2004 I—
200 {-— L1 n=27 @=47 Median=30 200 {F—— L1 n=27 @=61 Median=50 i
—— L2 n=25 @=59 Median=20 B —— L2 n=25 @=84 Median=51
—— L3 n=30 @=60 Median=33 —— L3 n=30 @=84 Median=48
150 — 150 =
100 _,_I' 100 _’_,_I"j.v_—'ra
50 — | 50
ﬂ - —
0 I I I I I \ 0 \: I I \ \ \
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Anzahl der Flachen in % Anzahl der Flachen in %
Nmin kaN/ha Nmin kaN/ha [
250 — \ \ 250 — \
Projektgebiet LW Projektgebiet LW
N,i.-Werte im Marz 2005 N,i,-Werte nach der Ernte 2005
200 4 —— L1 n=27 @=53 Median=48 |_ 200 4F—— L1 n=27 @=55 Median=39
—— L2 n=24 @=72 Median=38 —— L2 n=24 @=74 Median=45 =
—— L3 n=29 @=71 Median=44 —— L3 n=30 @=50 Median=46 ;IJ
150 — 150 — J
Jﬁﬂfj rf Ij[.
50 |_|——""_,_,_._I—’J_ 50 - ‘J—’_:FLI_'
_l_'_ﬁ'_r
T P =
j‘f_ ...—"'_’_'
0 \ \ \ \ \ 0 \ \ \ i \
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Anzahl der Flachen in % Anzahl der Flachen in %
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DVGW:-Forschungsvorhaben

Anlage zu Kap. 5.2
Verbesserung der N-Emissionskontrollen

Nmin kgN/ha B Nmin kaN/ha

250

T T T 250 —
Projektgebiet LW

[
Projektgebiet LW
N,,.-Werte nach SchALVO 2005

N,,-Werte im Februar 2006 B

200 - —— L1 n=27 ©=66 Median=50 200 {F —— L1 n=27 @= 71 Median= 61 'J
—— L2 n=24 =75 Median=54 — —— L2 n=24 $=111 Median= 102
——— L3 n=30 @& =64 Median=51

—— L3 n=29 @= 76 Median= 69
150 —

100 — ‘J

l —
r 50

e

100 —

L

N ’ :fJi rﬂff:'
0 \ \ \ \ \ 0
0 20 40 60 80 100 | ! ! ! ! !
Anzahl der Flachen in % 0 20 40 60 80 100
Anzahl der Flachen in %
Nmin kaN/ha
250 — T T T
Projektgebiet LW
N,.i.-Werte nach der Ernte 2006 —
200 = L1 n=27 @=61 Median=32
—— L2 n=25 @=61 Median=41
— L3 n=30 Z=49 Median=41 _;T
150 — I —
I
100 — r- J_,J_
L
] T
0 \ \ \ \ \
0 20 40 60 80 100

Anzahl der Flachen in %
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DVGW-Forschungsvorhaben
Verbesserung der N-Emissionskontrollen

Nmin-Werte der Intensivbetriebe im Projektgebiet der badenova flir ausgewahlte Beprobungszeitpunkte

Anlage zu Kap. 5.2

zwischen Okt./Nov. 2003 und Juli/September 2006

Nmin kgN/ha Nmin kgN/ha
250 — ] \ \ - 250 qr——— ‘
Projektgebiet badenova PrOJektgebl_et badenova
N,..-Werte nach SchALVO 2003 H N,-Werte im Februar 2004
200 —{F —— Bl n=27 @ =20 Median= 75 200 |- —— Bl n=30 @ =66 Median=>55
—— B2 n=27 @ =37 Median= 91 —— B2 n=25 @ =64 Median=58
—— B3 n=24 @ =26 Median=111 — B3 n=29 @ =37 Median=32 |J(
150 f J 150 []
rl-
100 |—-——' L 100 —
50 _’_’_!J_:_'_l' 50 —
0 \ \ \ \ ! 0 \ \ \ \ !
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Anzahl der Flachen in % Anzahl der Flachen in %
Nmin kgN/ha Nmin kgN/ha
250 — \ \ I 250 — \ \ \
Projektgebiet badenova Projektgebiet badenova
N,..-Werte nach der Ernte 2004 N,,i,-Werte nach SchALVO 2004
200 |- =—— Bl n=28 @ =27 Median=21 200 4 —— Bl n=28 @ =24 Median=19
—— B2 n=33 @ =65 Median=62 o —— B2 n=33 @ =57 Medan=40
—— B3 n=24 @ =52 Median=41 —— B3 n=24 @ =43 Median=35
150 —| r 150 .J_
100 — rl 100 r'_,——’JJ
50 — _'_'F'-'-'J_J_l r 50 '-_,_I_'_l_'
d | """ | —— j ,_o—-—'—rd-
_,.;-'_'_’ = F"_'_—
0 \ \ \ \ \ 0 \ \ \ \ \
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Anzahl der Flachen in % Anzahl der Flachen in %
Nmin kaN/ha Nmin kgN/ha
250 — \ T 250 — \ T
Projektgebiet badenova Projektgebiet badenova
Ni.-Werte im Februar 2005 N,.i.-Werte nach der Ernte 2005
200 {-=—— Bl n=28 @ =37 Median=48 200 -{F —— Bl n=26 @ =31 Median=22
—— B2 n=33 @ =49 Median=44 — B2 n=32 @ =69 Median=59
—— B3 n=26 @ =47 Median=45 —— B3 n=24 @ =76 Median=63
150 —| 150 —
100 — F 100 - :'——IT_’J_,_,-H
50 — _.ﬁ—-—ﬂ__,_._——""l_._. 50 — ﬁr—{r_ﬁ:’r”_’_,_r'_r’_r
_,_,_:——-—’_'_—'
0 - 0~
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100

Anzahl der Flachen in % Anzahl der Flachen in %
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DVGW-Forschungsvorhaben

Anlage zu Kap. 5.2
Verbesserung der N-Emissionskontrollen

Nmin kgN/ha Nmin kgN/ha
250 — \ I I 250 — \ \
Projektgebiet badenova Projektgebiet badenova
N,.-Werte nach SchALVO 2005 N,..-Werte im Februar 2006
200 —{F —— Bl n=26 @ =31 Median =22 200 -{ =—— Bl n=26 @ =53 Median=45
—— B2 n=34 @ =65 Median=58 —— B2 n=30 @ =80 Median=72
—— B3 n=24 @ =76 Median=63 —— B3 n=24 @ =84 Median=77
150 O 150 — :||1'E-
100 ﬁ 100 —| F,].._.""
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Anlage zu Kap. 5.3

Niederschlag und berechnete Sickerwassermengen
fur die Wetterstationen Wasserwerk Langenau, Blaubeuren,

Wasserwerk Hausen und Buchenbach






DVGW-Forschungsvorhaben
Verbesserung der N-Emissionskontrollen

Anlage zu Kap. 5.3

Berechnete Sickerwassermenge in mm/Monat fir den Bereich
der Wetterstation Wasserwerk Langenau
fur Béden mit einer nutzbaren Feldkapazitat zwischen 50 bis 400 mm

Monat Niederschlag 50 75 100 125 150 175 200 225
in mm/Monat

01.01.2003 51,0 42,8 42,8 42,8 42,8 42,8 42,8 42,8 42,8
01.02.2003 14,3 6,7 6,7 6,7 6,7 6,7 6,7 6,7 6,7
01.03.2003 97 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.04.2003 35,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.05.2003 88,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.06.2003 30,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.07.2003 83,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.08.2003 61,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.09.2003 15,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.10.2003 68,8 5.4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.11.2003 41,6 21,3 37 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.12.2003 40,2 32,1 32,1 15,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.01.2004 111,4 103,6 103,6 103,6 100,5 81,4 62,7 443 27,1
01.02.2004 27,9 9,5 9,5 9,5 95 95 95 95 95
01.03.2004 30,1 37 37 37 37 37 37 37 37
01.04.2004 27,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.05.2004 71,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.06.2004 48,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.07.2004 70,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.08.2004 83,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.09.2004 33,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.10.2004 67,2 17,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.11.2004 43,4 32,8 32,0 142 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.12.2004 44,0 37,9 37,9 37,9 35,4 19,4 5,4 0,0 0,0
01.01.2005 33,1 232 232 232 232 23,2 23,2 17,2 7.3
01.02.2005 50,7 34,5 34,5 34,5 34,5 345 34,5 345 34,5
01.03.2005 55,0 12,1 12,6 12,6 12,6 12,6 12,6 12,6 12,6
01.04.2005 86,0 29,8 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0
01.05.2005 61,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.06.2005 34,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.07.2005 95,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.08.2005 125,1 54,9 36,0 17,8 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.09.2005 74,4 15,6 12,8 12,6 132 0,0 0,0 0,0 0,0
01.10.2005 40,7 12,7 13,1 13,1 13,1 11,9 0,0 0,0 0,0
01.11.2005 27,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.12.2005 46,8 32,7 333 333 333 333 31,8 21,2 12,6
01.01.2006 15,9 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7
01.02.2006 27,6 9,5 9,5 9,5 95 95 95 95 95
01.03.2006 81,9 46,7 46,7 46,7 46,7 46,7 46,7 46,7 46,7
01.04.2006 69,1 31,9 31,9 31,9 31,9 31,9 31,9 31,9 31,9
01.05.2006 128,5 33,3 22,1 17,0 16,2 16,2 16,2 16,2 16,2
01.06.2006 59,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.07.2006 32,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.08.2006 1115 43 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.09.2006 32,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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DVGW-Forschungsvorhaben
Verbesserung der N-Emissionskontrollen

Anlage zu Kap. 5.3

Berechnete Sickerwassermenge in mm/Monat fir den Bereich
der Wetterstation Wasserwerk Langenau
fur Boden mit einer nutzbaren Feldkapazitat zwischen 50 bis 400 mm
Monat Niederschiag 250 275 300 325 350 375 400
in mm/Monat

01.01.2003 51,0 42,8 42,8 42,8 42,8 42,8 42,8 42,8
01.02.2003 14,3 6,7 6,7 6,7 6,7 6,7 6,7 6,7
01.03.2003 9,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.04.2003 35,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.05.2003 88,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.06.2003 30,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.07.2003 83,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.08.2003 61,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.09.2003 15,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.10.2003 68,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.11.2003 41,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.12.2003 40,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.01.2004 111,4 11,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.02.2004 27,9 9,5 6,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.03.2004 30,1 3,7 3,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.04.2004 27,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.05.2004 71,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.06.2004 48,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.07.2004 70,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.08.2004 83,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.09.2004 33,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.10.2004 67,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.11.2004 43,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.12.2004 44,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.01.2005 33,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.02.2005 50,7 34,2 27,9 21,4 9,8 0,0 0,0 0,0
01.03.2005 55,0 12,6 12,6 12,6 12,6 11,6 1,8 0,0
01.04.2005 86,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 23,2
01.05.2005 61,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.06.2005 34,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.07.2005 95,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.08.2005 125,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.09.2005 74,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.10.2005 40,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.11.2005 27,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.12.2005 46,8 6,9 2,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.01.2006 15,9 10,7 10,7 10,1 7,9 7,7 7,6 7,3
01.02.2006 27,6 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5
01.03.2006 81,9 46,7 46,7 46,7 46,7 46,7 46,7 46,7
01.04.2006 69,1 31,9 31,9 31,9 31,9 31,9 31,9 31,9
01.05.2006 128,5 16,2 16,2 16,2 16,2 16,2 16,2 16,2
01.06.2006 59,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.07.2006 32,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.08.2006 111,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.09.2006 32,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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DVGW-Forschungsvorhaben Anlage zu Kap. 5.3
Verbesserung der N-Emissionskontrollen

Berechnete Sickerwassermenge in mm/Monat fir den Bereich
der Wetterstation Blaubeuren
fur Boden mit einer nutzbaren Feldkapazitat zwischen 50 bis 250 mm
Monat Niederschiag 50 75 100 125 150 175 200 225 250
in mm/Monat

01.01.2003 75,3 67,1 67,1 67,1 67,1 67,1 67,1 67,1 67,1 67,1
01.02.2003 20,4 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1
01.03.2003 13,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.04.2003 36,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.05.2003 82,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.06.2003 29,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.07.2003 85,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.08.2003 48,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.09.2003 25,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.10.2003 86,2 22,5 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.11.2003 34,4 21,6 21,6 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.12.2003 41,4 33,3 33,3 33,3 11,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.01.2004 143,8 136,5 136,5 136,5 136,5 128,1 108,4 89,5 71,4 54,7
01.02.2004 35,4 16,8 16,8 16,8 16,8 16,8 16,8 16,8 16,8 16,8
01.03.2004 32,3 4,8 4,8 4,8 4,8 4,8 4,8 4,8 4,8 4,8
01.04.2004 29,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.05.2004 92,4 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.06.2004 41,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.07.2004 89,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.08.2004 88,6 4,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.09.2004 47,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.10.2004 96,5 61,9 44,1 27,8 13,2 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0
01.11.2004 34,2 23,8 23,8 23,8 23,8 23,8 14,4 6,8 1,8 0,2
01.12.2004 58,1 51,9 51,9 51,9 51,9 51,9 51,9 51,9 51,9 51,9
01.01.2005 50,9 40,1 40,1 40,1 40,1 40,1 40,1 40,1 40,1 40,1
01.02.2005 86,5 76,7 76,7 76,7 76,7 76,7 76,7 76,7 76,7 76,7
01.03.2005 58,9 25,0 25,4 25,4 25,4 25,4 25,4 25,4 25,4 25,4
01.04.2005 72,7 20,9 21,2 21,2 21,2 21,2 21,2 21,2 21,2 21,2
01.05.2005 91,9 25,9 26,1 26,1 26,1 26,1 26,1 26,1 26,1 26,1
01.06.2005 59,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.07.2005 116,4 8,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.08.2005 112,0 45,5 36,9 23,8 16,0 14,2 15,7 17,6 19,8 20,8
01.09.2005 65,4 8,9 7,0 7,1 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6
01.10.2005 36,3 3,3 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7
01.11.2005 40,3 12,8 13,3 13,3 13,3 13,3 13,3 13,3 13,3 13,3
01.12.2005 59,1 51,1 51,1 51,1 51,1 51,1 51,1 51,1 51,1 51,1
01.01.2006 25,2 20,4 20,4 20,4 20,4 20,4 20,4 20,4 20,4 20,4
01.02.2006 37,7 23,8 23,8 23,8 23,8 23,8 23,8 23,8 23,8 23,8
01.03.2006 113,4 83,0 83,0 83,0 83,0 83,0 83,0 83,0 83,0 83,0
01.04.2006 107,0 62,1 62,1 62,1 62,1 62,1 62,1 62,1 62,1 62,1
01.05.2006 107,3 23,2 15,1 12,7 11,8 12,6 13,4 13,4 13,4 13,4
01.06.2006 35,0 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
01.07.2006 94,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.08.2006 136,7 63,1 39,1 17,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.09.2006 40,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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DVGW:-Forschungsvorhaben
Verbesserung der N-Emissionskontrollen

Anlage zu Kap. 5.3

Berechnete Sickerwassermenge in mm/Monat fiir den Bereich

der Wetterstation Wasserwerk Hausen

fur Boden mit einer nutzbaren Feldkapazitat zwischen 50 bis 250 mm

Monat men‘ffnr/s,\;gﬁ 50 75 100 125 150 175 200 225 250
01.01.2003 48,7 32,8 32,8 32,8 32,8 32,8 32,8 32,8 32,8 32,8
01.02.2003 10,5 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8
01.03.2003 21,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.04.2003 32,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.05.2003 63,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.06.2003 50,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.07.2003 62,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.08.2003 53,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.09.2003 455 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.10.2003 1183 45,0 25,6 5,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.11.2003 60,4 39,0 39,0 39,0 23,1 1,9 0,0 0,0 0,0 0,0
01.12.2003 20,4 42 4,2 42 42 4,2 0,0 0,0 0,0 0,0
01.01.2004 104,7 91,6 916 91,6 916 916 75,3 54,7 34,9 14,0
01.02.2004 28,8 47 47 47 47 47 47 47 47 47
01.03.2004 32,4 05 05 05 05 05 05 05 05 05
01.04.2004 17,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.05.2004 60,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.06.2004 121,9 39,5 18,7 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.07.2004 98,2 8,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.08.2004 1193 14,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.09.2004 19,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.10.2004 1974 1314 116,1 99,4 82,2 66,7 52,4 40,0 29,4 20,6
01.11.2004 20,8 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6
01.12.2004 40,9 29,4 29,4 29,4 29,4 29,4 29,4 29,4 29,4 29,4
01.01.2005 22,0 3,4 34 3,4 3,4 34 3,4 3,4 34 3.4
01.02.2005 29,5 131 131 131 131 131 131 131 131 131
01.03.2005 34,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.04.2005 103,2 35,4 32,3 33,8 34,5 34,5 34,5 34,5 34,5 34,5
01.05.2005 108,1 30,0 30,6 30,6 30,6 30,6 30,6 30,6 30,6 30,6
01.06.2005 39,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.07.2005 1121 2,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.08.2005 76,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.09.2005 58,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.10.2005 67,0 23,1 34 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.11.2005 27,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.12.2005 26,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.01.2006 10,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.02.2006 32,5 8,4 9,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.03.2006 102,7 63,0 63,0 58,0 38,6 23,8 10,2 0,0 0,0 0,0
01.04.2006 66,7 27,8 27,9 27,9 27,9 27,9 27,9 26,3 15,9 6,6
01.05.2006 1131 3,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.06.2006 38,3 5,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.07.2006 15,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.08.2006 209,4 95,9 71,7 46,9 23,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.09.2006 168,6 94,9 95,9 96,0 96,0 94,8 72,2 54,6 38,9 26,1
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DVGW-Forschungsvorhaben Anlage zu Kap. 5.3
Verbesserung der N-Emissionskontrollen

Berechnete Sickerwassermenge in mm/Monat fir den Bereich
der DWD-Wetterstation Buchenbach
fur Boden mit einer nutzbaren Feldkapazitat zwischen 50 bis 250 mm
Monat Niederschiag 50 75 100 125 150 175 200 225 250
in mm/Monat

01.01.2003 99,3 88,4 88,4 88,4 88,4 88,4 88,4 88,4 88,4 88,4
01.02.2003 33,2 30,7 30,7 30,7 30,7 30,7 30,7 30,7 30,7 30,7
01.03.2003 47,7 8,0 8,2 8,2 8,2 8,2 8,2 8,2 8,2 8,2
01.04.2003 67,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.05.2003 125,2 52,8 42,5 38,9 39,0 39,3 41,0 41,0 41,0 41,0
01.06.2003 36,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.07.2003 67,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.08.2003 59,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.09.2003 48,8 3,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.10.2003 116,0 67,5 48,3 28,8 9,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.11.2003 69,5 52,9 52,9 52,9 52,9 43,9 27,0 11,5 0,0 0,0
01.12.2003 60,9 51,4 51,4 51,4 51,4 51,4 51,4 51,4 49,1 37,8
01.01.2004 144.8 133,6 133,6 133,6 133,6 133,6 133,6 133,6 133,6 133,6
01.02.2004 38,9 19,1 19,1 19,1 19,1 19,1 19,1 19,1 19,1 19,1
01.03.2004 39,8 12,3 12,3 12,3 12,3 12,3 12,3 12,3 12,3 12,3
01.04.2004 31,6 2,1 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4
01.05.2004 84,9 3,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.06.2004 104,3 33,6 29,7 29,1 30,2 31,0 31,0 31,0 31,0 31,0
01.07.2004 100,8 11,9 5,7 4,2 4,1 5,2 5,3 5,3 5,3 5,3
01.08.2004 148,7 52,4 46,3 44,6 45,3 46,2 46,3 46,3 46,3 46,3
01.09.2004 37,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.10.2004 160,0 119,8 114,8 114,2 114,8 115,4 115,4 115,4 115,4 115,4
01.11.2004 35,0 22,9 22,9 22,9 22,9 22,9 22,9 22,9 22,9 22,9
01.12.2004 83,3 75,2 75,2 75,2 75,2 75,2 75,2 75,2 75,2 75,2
01.01.2005 59,8 46,5 46,5 46,5 46,5 46,5 46,5 46,5 46,5 46,5
01.02.2005 68,4 55,9 55,9 55,9 55,9 55,9 55,9 55,9 55,9 55,9
01.03.2005 76,2 40,0 40,4 40,4 40,4 40,4 40,4 40,4 40,4 40,4
01.04.2005 1115 71,5 715 715 71,5 71,5 71,5 71,5 71,5 715
01.05.2005 115,6 48,5 48,6 48,6 48,6 48,6 48,6 48,6 48,6 48,6
01.06.2005 56,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.07.2005 122,0 22,6 2,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.08.2005 113,5 48,4 48,9 37,1 28,9 25,3 23,9 23,9 23,3 25,2
01.09.2005 67,0 13,8 10,2 9,8 10,1 10,5 10,5 10,5 10,5 10,5
01.10.2005 83,2 41,8 42,4 42,4 42,4 42,4 42,4 42,4 42,4 42,4
01.11.2005 37,8 7,5 7,9 7,9 7,9 7,9 7,9 7,9 7,9 7,9
01.12.2005 61,6 53,0 53,0 53,0 53,0 53,0 53,0 53,0 53,0 53,0
01.01.2006 26,5 15,5 15,5 15,5 15,5 15,5 15,5 15,5 15,5 15,5
01.02.2006 56,8 39,1 39,1 39,1 39,1 39,1 39,1 39,1 39,1 39,1
01.03.2006 160,9 129,7 129,7 129,7 129,7 129,7 129,7 129,7 129,7 129,7
01.04.2006 90,2 51,6 51,6 51,6 51,6 51,6 51,6 51,6 51,6 51,6
01.05.2006 168,9 76,1 74,4 74,4 74,9 74,9 74,9 74,9 74,9 74,9
01.06.2006 38,0 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2
01.07.2006 85,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
01.08.2006 242,8 150,4 130,1 111,4 95,0 81,1 70,0 62,1 56,4 53,3
01.09.2006 152,1 88,9 88,2 88,7 88,8 88,8 88,8 88,8 88,8 88,8
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Anlage zu Kap. 5.4

Ubersicht der ermittelten Bodenkennwerte, Sickerwassermengen

und Austauschraten der Nnin-Flachen der ,Intensivbetriebe”






DVGW-Forschungsvorhaben
Verbesserung der N-Emissionskontrollen

Anlage zu Kap. 5.4

Verfahren GIT Verfahren LGRB | Verfahren TZW Wasser- und Bodenatlas mittlere mittlere Austausch- | Austausch-
etne bs-Klasse | FK nFK | WE FK nFK FK (fes?;efegt) Jahres- G:;Z%‘;‘l’g‘jigr' e | e s = e
niederschlag
LNS001 L4D-59/52 357 177 9 360 153 373 170 826 264 317 318 0,89 0,88
LNS002 L4D-59/52 357 177 9 360 153 377 170 826 263 317 318 0,89 0,88
LNS003 L4D-64/58 353 179 9 360 166 364 170 826 225 317 317 0,90 0,88
LNS004 L4D-59/52 357 177 9 360 153 444 170 826 255 317 318 0,89 0,88
LNS005 L4D-64/58 353 179 9 360 153 383 170 826 255 317 318 0,90 0,88
LNS006 L4D-64/58 353 179 9 360 153 393 170 826 254 317 318 0,90 0,88
LNS007 L4D-60/52 384 142 8 360 125 404 150 824 191 315 323 0,82 0,90
LNS008 L3D-68/63 373 179 8 360 160 329 150 822 175 314 314 0,84 0,87
LNS009 L3D-68/63 373 179 8 360 160 349 150 822 217 314 314 0,84 0,87
LNS010 L4D-64/56 388 147 8 360 147 333 150 823 229 315 315 0,81 0,88
LNS011 L4D-65/58 381 145 8 360 152 358 150 821 225 313 313 0,82 0,87
LNS012 L4D-65/58 381 145 8 360 152 352 150 821 225 313 313 0,82 0,87
LNS013 L4D-65/58 381 145 8 360 152 354 150 821 225 313 313 0,82 0,87
LNS014 L4D-58/53 341 177 9 360 152 366 150 821 225 313 313 0,92 0,87
LNS015 L4D-59/51 382 136 8 360 144 341 150 820 225 319 312 0,84 0,87
LNS016 L4D-64/58 385 138 8 360 144 369 150 820 225 319 312 0,83 0,87
LNS017 L3D-68/63 406 146 8 360 165 351 150 822 225 314 314 0,77 0,87
LNS018 L3D-68/63 406 146 8 360 165 365 150 822 225 314 314 0,77 0,87
LNS019 L3D-68/63 406 146 8 360 170 373 150 822 225 314 314 0,77 0,87
LNS020 L6V-44/39 222 79 8 140 104 290 110 823 225 411 341 1,85 2,44
LNS021 L4D-61/57 395 128 8 360 136 332 130 822 250 321 321 0,81 0,89
LNS022 Tlb3-42/39 334 152 8 320 125 340 130 821 275 313 270 0,94 0,84
LNS023 ISIIb2-42/44 263 149 8 320 125 267 130 821 275 313 270 1,19 0,84
LNS024 |IS5Vvg-32/31 138 97 6 70 73 261 100 823 275 378 411 2,75 5,87
LNS025 L4D-58/53 380 136 8 360 133 384 140 819 225 318 318 0,84 0,88
LNS026 L4D-62/57 402 141 8 360 140 437 140 817 208 309 317 0,77 0,88
LNS027 L4D-58/55 392 128 8 360 118 282 120 824 225 323 342 0,82 0,95
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DVGW-Forschungsvorhaben
Verbesserung der N-Emissionskontrollen

Anlage zu Kap. 5.4

Verfahren GIT Verfahren LGRB | Verfahren TZW Wasser- und Bodenatlas mittlere mittlere Austausch- | Austausch-
etne bs-Klasse | FK nFK | WE FK nFK FK (fes?;efegt) Jahres- G;‘;Z%‘ﬂ’g‘jﬁ:r' ot | ok Lorg - e
niederschlag
LNS100 L4D-64/61 388 174 8 360 151 363 160 832 275 322 322 0,83 0,89
LNS101 L4D-58/55 384 135 8 360 151 362 160 832 275 330 322 0,86 0,89
LNS102 L3D-70/65 375 192 8 360 168 376 170 832 275 305 322 0,81 0,89
LNS103 LT4V-55/52 383 155 8 360 153 392 160 832 275 322 322 0,84 0,89
LNS104 LT5V-48/41 190 66 5 240 107 335 100 829 225 416 346 2,19 1,44
LNS105 L3D-66/63 397 171 8 360 147 374 150 829 225 320 320 0,81 0,89
LNS106 L5V-49/45 222 74 8 200 125 322 50 829 225 416 328 1,88 1,64
LNS107 L3V-65/63 391 157 8 200 123 367 150 829 225 320 328 0,82 3,84
LNS108 L4D-62/55 381 136 8 90 94 375 100 832 275 330 386 0,87 4,66
LNS109 L6Vg-32/30 122 54 5 90 94 201 70 832 277 425 386 3,49 4,66
LNS110 L4D-59/55 385 147 8 360 146 362 150 830 225 320 320 0,83 0,89
LNS111 L4D-59/55 385 147 8 360 145 387 150 830 225 320 320 0,83 0,89
LNS112 LIb2-60/60 385 171 8 360 146 367 150 830 125 320 320 0,83 0,89
LNS113 L4V-60/55 268 115 8 400 153 360 150 822 175 340 313 1,27 0,78
LNS114 L3D-68/65 376 172 9 400 153 353 150 822 236 314 313 0,84 0,78
LNS115 L4D-65/61 370 180 9 400 161 357 150 821 275 313 313 0,85 0,78
LNS116 L5D-54/49 370 166 8 460 139 434 160 822 275 314 321 0,85 0,70
LNS117 [ISllIb2-38/35 265 173 10 700 500 453 300 820 225 312 220 1,18 0,42
LNS118 L4D-62/58 407 143 8 400 160 371 160 820 275 312 312 0,77 0,78
LNS119 LT4D-56/50 295 111 400 150 451 160 820 325 338 312 1,15 0,78
LNS120 SL5AI-48/43 603 462 460 112 446 120 817 275 267 335 0,44 0,73
LNS121 L5AI-50/44 287 145 11 460 112 432 120 817 275 309 335 1,08 0,73
LNS122 L5AI-51/44 260 159 11 460 111 487 120 818 275 310 336 1,19 0,73
LNS123 [Mollb3-40/36| 348 195 520 300 464 300 818 269 294 218 0,85 0,42
LNS124 [Mollb3-40/36| 348 195 520 300 454 300 818 225 294 218 0,85 0,42
LNS125 ISIIb2-40/37 576 441 520 300 524 300 822 225 271 221 0,47 0,43
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DVGW-Forschungsvorhaben
Verbesserung der N-Emissionskontrollen

Anlage zu Kap. 5.4

Verfahren GIT Verfahren LGRB | Verfahren TZW Wasser- und Bodenatlas mittlere mittlere Austausch- | Austausch-
etne bsKlasse | FK | nFK | WE | FK nFK FK (fesrt‘g':e'fegt) Jahres- G:;’;‘é‘l’lv:jsgr o | ot Lok o L GRB
niederschlag
LNS300 LT5V-44/40 229 81 8 240 94 359 150 817 225 374 374 1,64 1,56
LNS301 L6Vg-36/33 179 68 10 90 109 392 130 817 225 406 335 2,26 3,72
LNS302 L4D-62/58 380 136 8 360 152 365 150 817 225 317 309 0,83 0,86
LNS303 sL4D-56/51 272 133 8 240 123 293 135 818 225 318 317 1,17 1,32
LNS304 L4D-59/55 385 145 8 360 133 334 140 816 225 309 316 0,80 0,88
LNS305 L4D-64/58 386 160 8 360 129 320 130 816 225 309 316 0,80 0,88
LNS306 L4D-58/55 311 119 8 360 123 279 120 821 275 339 320 1,09 0,89
LNS307 L2D-75/71 371 207 9 360 162 337 160 819 235 295 311 0,80 0,86
LNS308 LT5V-48/41 238 85 8 240 97 368 140 815 225 372 372 1,56 1,55
LNS309 L4D-63/58 377 133 8 360 146 365 140 814 225 314 307 0,83 0,85
LNS310 L4V-62/58 408 145 8 280 115 373 140 819 228 311 337 0,76 1,20
LNS311 L4D-62/58 395 134 8 360 156 355 140 818 225 318 310 0,81 0,86
LNS312 L4D-61/56 366 178 8 400 147 372 150 814 257 307 307 0,84 0,77
LNS313 L6D-43/39 716 531 4 400 123 434 150 814 275 265 314 0,37 0,79
LNS314 L3D-70/63 377 170 8 400 178 373 170 814 275 307 307 0,81 0,77
LNS315 L7Vg-24/22 203 83 13 70 50 312 100 818 225 374 412 1,84 5,89
LNS316 L3D-72/66 379 177 8 400 177 354 170 818 275 310 310 0,82 0,77
LNS317 Molb2-40/34 663 510 4 700 500 482 400 816 275 266 216 0,40 0,31
LNS318 LIlIb2-48/48 365 221 8 520 300 451 300 817 275 267 217 0,73 0,42
LNS319 ISIIb2-42/37 481 333 7 520 300 578 300 818 275 268 218 0,56 0,42
LNS320 L5V-50/46 208 79 7 200 142 363 150 818 258 406 311 1,95 1,55
LNS321 LIIb2-52/52 355 214 9 400 200 473 230 817 275 293 243 0,83 0,61
LNS322 sL5D-44/42 220 148 11 400 94 604 380 816 275 309 372 1,41 0,93
LNS323 ISIIb2-36/33 227 150 9 520 300 525 380 816 275 309 217 1,36 0,42
LNS324 ISIIb2-40/36 636 471 4 520 300 581 380 818 225 268 218 0,42 0,42
LNS325 ISIlIb2-32/29 569 410 6 520 300 490 330 818 249 268 218 0,47 0,42
LNS326 ISIIb2-42/37 481 333 7 520 300 544 330 818 225 268 218 0,56 0,42
LNS327 ISIIb2-42/37 481 333 7 520 300 620 330 818 275 268 218 0,56 0,42
LNS328 Molb2-40/35 688 538 11 520 300 629 450 818 226 268 218 0,39 0,42
LNS329 Mollb2-36/30 688 538 4 700 500 655 450 818 275 268 218 0,39 0,31
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DVGW-Forschungsvorhaben
Verbesserung der N-Emissionskontrollen

Anlage zu Kap. 5.4

Verfahren GIT Verfahren LGRB | Verfahren TZW Wasser- und Bodenatlas mittlere mittlere Austausch- | Austausch-
etne bs-Klasse FK nFK | WE FK nFK FK (fes?;efegt) Jahres- G;‘;Z%‘ﬂ’g‘jﬁ:r' o | ok Lorg - e
niederschlag

HNS200 L3LoD-72/83 371 196 11 400 192 355 195 815 193 231 217 0,62 0,54
HNS201 L3Lo-76/87 361 209 11 400 199 346 200 812 175 228 214 0,63 0,54
HNS202 L4LoD-68/78 361 205 10 400 174 315 200 818 225 234 234 0,65 0,58
HNS203 L4Lo-70/84 369 199 10 400 195 336 200 812 212 228 214 0,62 0,54
HNS204 | sL4LoD-64/71 369 214 11 360 174 332 200 795 225 214 - 0,58 -

HNS205 | sL3LoD-70/79 355 229 11 360 166 331 200 795 225 200 214 0,56 0,59
HNS206 sL3D-67/75 255 145 8 360 167 324 150 789 205 218 208 0,86 0,58
HNS207 sL3AI-67/76 297 193 8 360 200 377 200 782 175 202 139 0,68 0,35
HNS208 Lla2-66/66 290 182 8 360 200 332 200 776 225 197 133 0,68 0,33
HNS209 sL4AI-62/69 210 136 5 360 123 263 130 764 234 218 196 1,04 0,49
HNS210 sL4AI-62/69 210 136 5 360 123 288 130 764 232 218 196 1,04 0,49
HNS211 IS4AI-42/45 139 99 5 360 112 288 100 760 261 268 214 1,93 0,54
HNS212 sL4AI-56/63 115 77 5 360 112 291 100 760 264 268 214 2,33 0,54
HNS213 sL4AI-56/63 115 77 5 360 111 317 100 752 275 262 207 2,28 0,52
HNS214 sL4AI-58/65 232 137 6 360 136 298 135 752 275 207 207 0,89 0,52
HNS215 sL4AI-48/52 166 103 5 320 106 300 100 751 275 187 206 1,13 0,52
HNS216 sL4AI-58/63 223 133 6 360 113 329 125 751 275 206 206 0,92 0,52
HNS217 IS4AI-44/45 134 93 5 360 110 286 100 752 275 262 207 1,96 0,52
HNS218 sL4AI-56/63 179 109 5 360 136 299 120 745 275 182 - 1,02 -

HNS219 sL4D-53/58 197 108 7 280 118 285 120 746 275 183 202 0,93 0,63
HNS220 sL4D-57/63 216 108 7 280 131 306 120 746 275 183 180 0,85 0,56
HNS221 sL4AI-56/64 223 132 6 320 135 309 135 776 225 229 207 1,03 0,52
HNS222 sL4D-50/52 189 115 8 280 110 293 110 746 275 183 202 0,97 0,72
HNS223 L4Lo-68/75 348 219 11 400 184 355 210 890 125 296 281 0,85 0,70
HNS224 L3Lo-75/84 355 226 11 400 189 375 220 890 125 281 281 0,79 0,70
HNS225 Llla2-62/62 354 215 11 280 160 404 220 887 125 294 255 0,83 1,06
HNS226 Llla2-62/62 354 215 11 280 160 515 220 890 125 296 - 0,84 -

HNS802 sL4AI-58/65 232 137 6 360 109 280 135 752 275 207 207 0,89 0,52
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DVGW-Forschungsvorhaben
Verbesserung der N-Emissionskontrollen

Anlage zu Kap. 5.4

Verfahren GIT Verfahren LGRB | Verfahren TZW Wasser- und Bodenatlas mittlere mittlere Austausch- | Austausch-
NB:nint-rl':licgezn Mittlerer Sicl(;:evxaseser- Sicl(;:evxaseser- mitrgtgten mitrgt:ten
etne bs-Klasse | FK nFK | WE FK nFK FK (fes?gefegt) Jahres- G;‘;ﬁ%‘;‘(gjﬁgr' Lt gIT ot LgRB s ot
niederschlag

HNS100 sL3D-56/64 230 129 8 320 138 297 130 821 225 269 247 1,17 0,77
HNS101 L4D-60/68 318 150 8 400 177 319 150 809 225 236 226 0,74 0,56
HNS102 Lla2-71/71 360 224 9 360 200 337 220 824 225 225 175 0,63 0,44
HNS103 sL4AlI-60/70 248 160 7 360 155 357 160 821 275 247 247 1,00 0,69
HNS104 L3D-72/78 356 169 8 400 178 324 170 820 275 246 235 0,69 0,59
HNS105 sL2Lo-78/89 361 243 11 400 177 323 225 826 275 226 241 0,63 0,60
HNS106 |sL2Lo-78/89| 361 243 11 360 164 317 225 828 275 228 242 0,63 0,67
HNS107 sL4D-56/65 191 113 6 360 164 277 125 828 268 264 242 1,38 0,67
HNS108 |sL4Lo-63/70| 361 234 11 400 172 438 250 829 258 229 243 0,63 0,61
HNS109 sL4Lo-63/73 363 239 11 400 172 400 250 825 225 226 0,62

HNS110 L4D-60/68 318 150 8 400 164 313 150 809 225 236 226 0,74 0,56
HNS111 sL3Lo-71/82 358 244 11 360 194 325 225 824 220 225 225 0,63 0,62
HNS112 |sL3Lo-72/82| 344 221 11 360 169 308 200 831 128 231 245 0,67 0,68
HNS113 sL3Lo-72/82 344 221 11 360 169 291 200 830 125 230 0,67

HNS114 L3Lo-79/91 351 217 10 400 218 345 215 830 144 244 230 0,69 0,57
HNS115 L3Lo-79/91 351 217 10 400 218 322 215 830 275 244 0,69

HNS116 |sL4Lo-63/70| 361 234 11 400 160 387 225 826 228 226 241 0,63 0,67
HNS117 L3Lo-78/88 368 202 11 400 211 358 200 828 225 242 228 0,66 0,57
HNS118 |sL3Lo-68/78| 255 166 8 360 160 323 160 825 275 250 0,98

HNS119 L3Lo-82/92 355 206 11 400 222 340 200 822 275 237 223 0,67 0,56
HNS120 L3D-72/78 356 169 8 400 172 317 170 820 275 246 235 0,69 0,59
HNS121 sL2Lo-76/90 363 244 11 400 164 330 225 824 275 225 239 0,62 0,60
HNS122 |sL3Lo-71/82| 358 244 11 360 194 318 225 825 225 226 0,63

HNS123 L3Lo-82/92 355 206 11 400 222 362 210 825 225 240 0,68

HNS124 |sL3Lo-68/84| 356 231 10 360 200 310 220 825 225 226 0,64

HNS125 sL2Lo-76/90 363 244 11 400 164 334 225 824 272 225 239 0,62 0,60
HNS126 L3Lo-82/92 355 206 11 400 222 356 210 824 269 239 225 0,67 0,56
HNS127 350 190 10 331 190 820 225 235 0,67

HNS128 350 190 10 315 190 820 225 235 0,67

HNS129 350 190 10 345 190 820 225 235 0,67

HNS130 L3D-67/76 331 156 400 188 328 160 812 225 239 214 0,72 0,54
HNS800 L3D-67/76 331 156 400 184 342 160 814 225 240 216 0,72 0,54
HNS801 L3D-67/76 331 156 400 187 313 160 814 225 240 216 0,72 0,54
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DVGW-Forschungsvorhaben
Verbesserung der N-Emissionskontrollen

Anlage zu Kap. 5.4

Verfahren GIT Verfahren LGRB | Verfahren TZW Wasser- und Bodenatlas mittlere mittlere Austausch- | Austausch-
etne bs-Klasse FK nFK | WE FK nFK FK (fes?;efegt) Jahres- G:;Z%‘;‘l’g‘jigr' e | e Lo = e
niederschlag

HNSO001 L3LoD-72/83 368 202 11 400 192 334 200 818 225 234 219 0,64 0,55
HNS002 |sL3LoD-68/78| 360 226 8 360 182 321 225 826 240 226 241 0,63 0,67
HNS004 L3Lo-79/91 351 217 10 400 197 333 200 833 139 247 232 0,70 0,58
HNSO005 L3Lo-79/91 351 217 10 400 199 347 200 833 162 247 232 0,70 0,58
HNS006 L3Lo-79/91 351 217 10 400 216 353 216 833 194 247 232 0,70 0,58
HNSO007 L3Lo-79/91 351 217 10 400 218 359 217 862 275 272 257 0,77 0,64
HNS008 - 360 217

HNS009 L3Lo-76/87 361 211 11 400 203 343 210 866 271 275 261 0,76 0,65
HNS010 L3L0-80/91 348 183 9 400 218 351 200 873 125 282 267 0,81 0,67
HNSO011 L3Lo-75/84 348 223 11 400 202 335 210 895 125 286 286 0,82 0,71
HNS012 L3Lo-76/83 361 209 11 400 199 354 210 878 134 286 271 0,79 0,68
HNSO013 ISIla2-50/50 166 79 7 351 160 985 450 435 2,62

HNS014 Llla2-58/58 164 88 7 351 160 990 387 439 2,68

HNSO015 sL4D-58/67 191 105 8 349 160 990 438 424 2,22

HNSO016 Llla2-58/58 164 88 7 319 160 985 447 435 2,65

HNS017 Llla2-58/58 164 88 7 355 175 985 425 435 2,65

HNS018 sL4D-56/64 217 117 8 335 160 1000 325 434 2,00

HNS019 Llla2-58/58 164 88 7 354 160 980 375 431 2,63

HNS020 Llla2-56/56 164 88 7 376 160 980 375 431 2,63

HNS021 Llla3-53/52 201 106 7 419 180 980 359 414 2,06

HNS022 Llla2-58/58 199 107 7 338 160 975 375 409 2,05

HNS023 Llla3-50/51 235 85 7 432 180 980 325 431 1,84

HNS024 - 350 190 10 342 190 1015 125 405 1,16

HNS025 - 350 190 10 323 190 1015 125 405 1,16

HNS026 - 350 190 10 368 190 1010 325 401 1,15
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DVGW-Forschungsvorhaben

Verbesserung der N-Emissionskontrollen

Auszug aus der Ertragserhebung der Kérnermaisflachen im Projektgebiet badenova im Jahr 2006

Anlage zu Kap. 5.5

Projekt- | Pflanzen- | Frisch- Gewicht der Probe in [g] TS-Gehalt N Faktor fur Erntegewicht in [kg] Anteil Ar_neil Erntigi?\r/]vicht Erné;?:(\j/veilcht ;:;zgi'g TS-Ertrag N-Entzug
nummer (el masse Gesamt Korn Spindel [%] [0 TR zFfch:f:g_ Gesamt Korn Spindel aﬁoFr;I SapandMeI o AL RS FEEh [th(;I:r;] [kg/ha] Bemerkungen
[dt/ha] [dt/ha] [dt/ha]

HNS 1 Korn 13,85 8940 7983 905 92,8 1,62 0,00155 13,85 12,37 1,40 0,89 0,11 137,42 16,47 93,8 82,3 133,6
HNS 2 Korn 12,25 8015 7055 911 92,2 1,60 0,00153 12,25 10,78 1,39 0,88 0,12 119,81 16,30 82,4 72,3 115,9
HNS 9 Korn 13,45 8387 7623 748 92,1 1,34 0,00160 13,45 12,22 1,20 0,91 0,09 135,83 13,61 88,9 78,0 104,5

HNS 10 Korn 16,6 10881 9781 1039 91,9 1,36 0,00153 16,60 14,92 1,59 0,90 0,10 165,80 18,65 113,9 99,9 135,9

HNS 11 Korn 17,42 11911 10813 1047 96,3 1,18 0,00146 17,42 15,81 1,53 0,91 0,09 175,71 17,84 1319 115,7 136,2

HNS 12 Korn 11,25 7351 6400 914 97,3 1,53 0,00153 11,25 9,79 1,40 0,87 0,13 108,83 16,17 78,9 69,2 106,1

HNS 13 Korn 3,93 2613 2216 373 91,8 1,94 0,00150 3,93 3,33 0,56 0,85 0,15 37,03 6,63 8,3 73 14,2 ca. 90% Ausfall, durch GPS-Ertrag. korrigiert
HNS 14 Korn 9,86 6221 5635 526 91,9 1,77 0,00158 9,86 8,93 0,83 0,91 0,09 99,24 10,32 20,8 18,2 32,2 ca. 90% Ausfall, durch GPS-Ertrag. korrigiert
HNS 15 Korn 2,67 1441 1162 276 91,4 1,90 0,00185 2,67 2,15 0,51 0,81 0,19 23,92 574 13,5 11,8 22,4

HNS 16 Korn 1,49 682 542 127 91,1 1,94 0,00218 1,49 1,18 0,28 0,79 0,21 13,16 3,40 13,6 11,9 23,1 ca. 90% Ausfall, durch GPS-Ertrag. korrigiert
HNS 17 Korn 4,3 2999 2533 451 91,1 1,75 0,00143 4,30 3,63 0,65 0,84 0,16 40,35 7,42 28,3 24,8 43,3 ca. 90% Ausfall, durch GPS-Ertrag. korrigiert
HNS 18 Korn 13,03 8960 7998 893 90,9 1,51 0,00145 13,03 11,63 1,30 0,89 0,11 129,23 15,54 92,1 80,8 122,2

HNS 19 Korn 6,32 4337 3665 640 91,0 1,84 0,00146 6,32 5,34 0,93 0,85 0,15 59,34 10,88 22,2 19,5 35,9 ca. 50% Ausfall, durch GPS-Ertrag. korrigiert
HNS 20 Korn 5,64 3998 3365 560 96,1 1,76 0,00141 5,64 4,75 0,79 0,84 0,16 52,74 9,92 30,2 26,5 46,5 ca. 50% Ausfall, durch GPS-Ertrag. korrigiert
HNS 21 Korn 10,75 7876 6765 998 90,6 1,72 0,00136 10,75 9,23 1,36 0,86 0,14 102,60 16,85 77,6 68,1 116,8

HNS 22 Korn 4,62 3032 2519 404 91,3 1,95 0,00152 4,62 3,84 0,62 0,83 0,17 42,65 8,69 65,2 57,2 111,4 ca. 75% Ausfall, durch GPS-Ertrag. korrigiert
HNS 23 Korn 9,59 6367 5464 888 96,4 1,69 0,00151 9,59 8,23 1,34 0,86 0,14 91,44 15,11 66,8 58,6 98,7

HNS 108 Korn 18,1 12000 10499 1464 97,5 1,35 0,00151 18,10 15,84 2,21 0,87 0,13 175,96 25,16 97,5 85,6 115,5

HNS 112 Korn 15,15 10619 9251 1300 92,2 1,43 0,00143 15,15 13,20 1,85 0,87 0,13 146,65 21,69 108,1 94,8 135,7

HNS 116 Korn 20,85 14308 12512 1706 97,7 1,40 0,00146 20,85 18,23 2,49 0,87 0,13 202,59 29,08 97,5 85,6 119,9

HNS 117 Korn 19,2 14360 12994 1327 97,7 1,35 0,00134 19,20 17,37 1,77 0,90 0,10 193,04 20,29 160,9 1411 190,5

HNS 119 Korn 17,55 12714 11218 1424 91,9 1,40 0,00138 17,55 15,48 1,97 0,88 0,12 172,06 22,94 130,6 1145 160,5

HNS 122 Korn 13,2 9123 8059 997 92,4 1,71 0,00145 13,20 11,66 1,44 0,88 0,12 129,56 17,11 94,3 82,7 1411

HNS 123 Korn 13,75 10098 9058 998 91,9 1,29 0,00136 13,75 12,33 1,36 0,90 0,10 137,04 15,73 105,4 92,5 119,2

HNS 200 Korn 12,1 - - - 93,5 1,77 0,00151 - - - 0,87 0,13 117,04 17,40 82,8 72,7 128,4

HNS 201 Korn 12,45 = = = 93,7 1,74 0,00151 = = = 0,87 0,13 120,43 17,90 85,4 74,9 130,0

HNS 202 Korn 12,35 - - - 92,6 1,63 0,00151 - - - 0,87 0,13 119,46 17,76 83,8 73,5 120,1

HNS 204 Korn 11,4 = = = 92,9 1,85 0,00151 = = = 0,87 0,13 110,27 16,39 77,6 68,0 125,7

HNS 205 Korn 12,9 - - - 93,2 1,75 0,00151 - - - 0,87 0,13 124,78 18,55 88,0 77,2 134,8

HNS 206 Korn 9,75 = = = 93,1 1,66 0,00151 = = = 0,87 0,13 94,31 14,02 66,4 58,3 97,0

HNS 207 Korn 10,8 - - - 93,5 1,75 0,00151 - - - 0,87 0,13 104,47 15,53 73,9 64,8 113,2

HNS 221 Korn 11,9 7811 6373 1403 93,9 1,88 0,00152 11,90 9,71 2,14 0,82 0,18 107,88 24,34 75,8 66,5 124,9

HNS 223 Korn 15,31 10322 9325 931 96,8 1,37 0,00148 15,31 13,83 1,38 0,90 0,10 153,68 16,43 114,4 100,3 137,5

HNS 224 Korn 12,74 9143 7970 1109 96,5 1,36 0,00139 12,74 11,11 1,55 0,87 0,13 123,39 18,16 97,4 85,5 116,3

HNS 225 Korn 16,52 11631 10243 1315 96,4 1,44 0,00142 16,52 14,55 1,87 0,88 0,12 161,65 21,90 125,1 109,7 158,2

HNS 226 Korn 16,34 11213 10099 1063 90,9 1,45 0,00146 16,34 14,72 1,55 0,90 0,10 163,52 18,04 116,3 102,0 148,1

HNS 126 Korn 18,15 12826 11272 1514 97,3 1,26 0,00142 18,15 15,95 2,14 0,88 0,12 177,23 24,43 138,9 121,8 153,3

Mittelwerte 93,6 1,60 0,87 0,13 118,11 16,28 82,4 72,3 110,0
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DVGW-Forschungsvorhaben
Verbesserung der N-Emissionskontrolle

Zusammenfassung der Ertragserhebungen auf den Grunlandflachen im Projektgebiet der LW im Jahr 2004

Anlage zu Kap. 5.5

5 u Anzahl Datum Flache Deckungs- Best?ndes- Best?ndes- Frisch- Trocken- Trocken- Entzug Summe durch- durch-
Projekt- | Flache : . Probe- héhe héhe substanz- | Ges-N . Entzug R .
nummer | [m7] Te|l- Schnitt Probe- nahme grad UiteTEs SRS masse gehalt %] gewicht [kg N/ha] gesamt | Ertrag TM [ schnittl. N | schnittl. Bemerkung
flachen nahme [m] [%] [cm] [cm] [dt/ha] (%] [dt/ha] [kg N/ha] | [dt/ha*a] [%] TS [%]
LNS319 | 16267 7 1 07.05.2004 14 93 25 31 152,9 14,0 3,92 21,4 83,9 Feldfutter
2 08.06.2004 1 2,82 29,8 84,0 Gras-Cobs
3 08.07.2004 1 3,26 23,4 76,1 Gras-Cobs
4 08.08.2004 3,52 15,4 54,2 Siloballen: Ertrag, Qualitat geschétzt
5 09.09.2004 1 3,52 20,1 70,6 Siloballen
6 27.10.2004 14 77 17 22 57,1 18,0 3,60 10,3 37,1 406 120,3 3,44 16,0
LNS320 | 6957 4 1 07.05.2004 8 91 30 56 251,3 12,3 3,93 30,8 121,0 Silowiese
4 2 14.06.2004 12 79 142,5 17,7 2,63 25,2 66,3
6 3 20.07.2004 12 93 22 38 46,9 24,0 3,19 11,3 35,9
4 02.09.2004 12 84 24 15 33,3 22,3 2,69 7,4 20,0 243 74,7 3,11 18,7
LNS321| 8554 4 1 06.05.2004 16 91 31 41 221,9 12,7 3,66 28,2 103,3 Silowiese
3 2 14.06.2004 12 80 38 59 130,8 16,4 2,82 21,5 60,6
4 3 20.07.2004 16 79 39 19 42,2 27,8 3,09 11,7 36,3
4 4 02.09.2004 16 80 32 21 65,6 20,8 3,21 13,7 43,8 244 75,1 3,20 19,4
LNS322 | 9104 5 1 19.05.2004 15 93 44 69 160,2 21,2 3,14 34,0 106,8 Heuwiese
5 2 25.06.2004 15 89 39 22 76,3 19,6 3,67 15,0 55,0
3 11.09.2004 19,6 3,67 8,8 32,3 162 57,8 3,49 20,2 Ohmdb. TS, Qual. geschétzt n. 2. Schnit]
LNS323| 16767 8 1 06.05.2004 24 88 14 24 141,9 13,5 4,40 19,1 84,1 Silowiese
8 2 19.06.2004 24 83 102,3 25,8 3,38 26,3 89,1
8 3 20.07.2004 16 89 45 28 93,9 23,1 3,68 21,7 80,0
8 4 02.09.2004 16 87 35 23 96,0 21,9 3,59 21,0 75,4 329 88,2 3,76 21,1
LNS324 | 31842 13 1 07.05.2004 26 84 14 24 145,8 13,3 4,09 19,4 79,4 Silowiese
13 2 14.06.2004 39 81 96,0 25,8 2,80 24,8 69,4
13 3 20.07.2004 26 86 40 24 71,6 24,3 3,39 17,4 59,0
13 4 02.09.2004 26 79 29 20 67,1 23,7 3,14 15,9 49,8 258 77,5 3,36 21,8
LNS325| 23198 10 1 07.05.2004 20 87 20 29 112,0 17,9 3,91 20,0 78,3 Silowiese
10 2 14.06.2004 30 77 96,8 23,4 3,37 22,6 76,2
10 3 20.07.2004 20 91 33 24 76,3 24,2 2,84 18,4 52,4
10 4 02.09.2004 20 82 32 22 61,1 28,3 2,65 17,2 45,7 253 78,3 3,19 234
LNS326 | 9843 5 1 07.05.2004 10 86 22 25 149,0 13,1 4,38 19,5 85,4 Silowiese
5 2 14.06.2004 15 77 148,2 14,5 3,74 21,4 80,2
5 3 20.07.2004 10 80 40 25 95,0 20,0 3,34 19,0 63,5
5 4 02.09.2004 10 83 31 18 54,5 25,2 3,41 13,8 46,9 276 73,7 3,72 18,2
LNS327 | 13405 6 1 07.05.2004 12 90 23 29 134,2 14,3 4,28 19,1 81,9 Silowiese
6 2 14.06.2004 18 75 246,1 14,5 2,98 35,6 106,0
6 3 08.07.2004 18 75 3,26 14,1 45,9 Gras-Cobs
1 4 08.08.2004 3,26 16,8 54,8 Siloballen, Ertrag, Qualitat geschétzt
1 5 09.09.2004 3,52 22,3 78,5 Siloballen
6 6 27.10.2004 12 73 21 18 42,1 18,6 4,08 7,8 31,9 399 115,7 3,56 15,8
LNS328 | 11753 5 1 07.05.2004 10 64 14 24 146,0 12,0 4,47 17,4 78,0 Silowiese
5 2 14.06.2004 95,0 27,1 3,29 25,8 84,7 Keine Ertragserh., Schatzw. FM = 95 dt/h
5 3 20.07.2004 10 70 43 27 137,5 16,3 3,78 22,4 84,8
5 4 02.09.2004 10 74 34 20 97,5 23,1 3,63 22,5 81,8 329 88,2 3,79 19,6
LNS329 | 10696 4 1 19.05.2004 16 86 46 65 200,0 20,2 2,60 40,4 105,0 Heuwiese
4 2 25.06.2004 16 81 40 22 96,1 18,5 3,82 17,8 68,0
3 11.09.2004 3,82 8,8 33,6 173 67,0 3,41 19,4 Ohmdballen, Qualitat vom 2. Schnitt
Mittelwerte 85,4 3,25 279 83,3
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DVGW:-Forschungsvorhaben
Verbesserung der N-Emissionskontrollen

Ertragserhebung Grunlandflachen 2004

Projektflache LNS 323, Gemarkung Rammingen, Gro3e 1,68 ha

Anlage zu Kap. 5.5

Flache Deckungs- |Bestandes-héhe|Bestandes-héhe Frisch- Ertrag/ha Trocken- .
Schnitt Teilflachen Proni;uaT\me Probenahme grad Untergras Obergras masse Frischmasse [1;21 masse G;ZiN RO;}:?;T'” [Egm’j;:]g]
[m2] [%] [cm] [cm] [kg] [dt/ha] [dt/ha]
1 1 06.05.2004 3 80 14 25 5,03 167,5
2 06.05.2004 3 85 15 20 4,58 152,5
3 06.05.2004 3 90 8 18 3,68 122,5
4 06.05.2004 3 85 18 25 4,70 156,7
5 06.05.2004 3 90 10 28 4,03 134,2
6 06.05.2004 3 85 15 25 3,13 104,2
7 06.05.2004 3 95 15 28 3,75 125,0
8 06.05.2004 3 95 20 25 5,18 172,5
Mittel 1. Schnitt 06.05.2004 88 14 24 4,26 141,9 135 19,1 4,40 275 84,1
2 1 19.06.2004 3 85 n.a. n.a. 3,50 116,7
2 19.06.2004 3 80 n. a. n. a. 2,93 97,5
3 19.06.2004 3 85 n.a. n.a. 1,63 54,2
4 19.06.2004 3 90 n. a. n. a. 2,35 783
5 19.06.2004 3 80 n. a. n. a. 3,75 125,0
6 19.06.2004 3 80 n.a. n. a. 3,45 115,0
7 19.06.2004 3 75 n. a. n.a. 3,75 125,0
|18 _ | 10062004 | __3__ | _§ X _{l__na_ I __ na __f__82 | %7 | __ _ | 4]
Mittel 2. Schnitt 19.06.2004 83 3,07 102,3 25,8 26,3 3,38 21,1 89,1
3 1 20.07.2004 2 95 20 40 1,73 86,3
2 20.07.2004 2 75 28 35 1,45 72,5
3 20.07.2004 2 85 28 50 1,63 813
4 20.07.2004 2 90 32 40 1,88 93,8
5 20.07.2004 2 90 35 60 2,65 1325
6 20.07.2004 2 95 28 50 1,93 96,3
7 20.07.2004 2 95 25 40 1,73 86,3
L8| 20072004 | __2__ | _¢ A I 0_ _ 4 __J_ 20 | % 1 ]
Mittel 3. Schnitt 20.07.2004 89 28 45 1,88 93,9 23,1 21,7 3,68 23,0 80,0
4 1 02.09.2004 2 80 27 36 1,75 87,5
2 02.09.2004 2 90 18 25 1,74 86,8
3 02.09.2004 2 90 17 27 1,88 93,8
4 02.09.2004 2 75 18 30 1,88 93,8
5 02.09.2004 2 85 30 40 1,60 80,0
6 02.09.2004 2 85 22 42 253 126,3
7 02.09.2004 2 95 25 43 218 108,8
8 02.09.2004 2 95 23 38 1,83 91,3
Mittel 4. Schnitt | o02.09.2004 | T - N - - A - R - T T D - -~ R -
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DVGW-Forschungsvorhaben
Verbesserung der N-Emissionskontrollen

Ergebnisse der Ertragserhebungen 2004
Projektgebiet LW

Ergebnis Ertragserhebung

Anlage zu Kap. 5.5

. Pflanzenteil
Projekt-
flache Kultur oder Ertrag TS | N-Gehalt | N-Entzug
Schnitt [dt/ha] [%TS] | [kgN/ha]
LNS 120 Silomais 101 1,23 124
LNS 121 Silomais 42 1,28 54
LNS 122 Silomais 123 1,21 149
LNS 124 Silomais 179 1,10 197
LNS 306 Silomais 144 0,94 135
LNS 306 Silomais 143 1,19 170
LNS 314 Silomais 138 1,15 159
LNS 317 Silomais 119 1,24 148
LNS 318 Silomais 150 1,23 185
LNS 11 - 14 Triticale Korn 78 1,92 149
LNS 11 - 14 Triticale Stroh 72 0,50 36
LNS 15 Winterweizen Korn 83 2,12 175
LNS 15 Winterweizen Stroh 91 0,68 62
LNS 18 + 19 Winterweizen Korn 86 2,03 175
LNS 18 + 19 Winterweizen Stroh 90 0,66 60
LNS 25 Winterweizen Korn 96 2,08 201
LNS 25 Winterweizen Stroh 112 0,73 82
LNS 26 Winterweizen Korn 74 2,28 169
LNS 26 Winterweizen Stroh 81 0,83 67
LNS 4-6 Winterweizen Korn 86 1,93 165
LNS 4-6 Winterweizen Stroh 90 0,55 49
LNS 100 + 101 [Winterweizen Korn 76 2,35 177
LNS 100 + 101  [Winterweizen Stroh 61 0,53 33
LNS 106 + 107 [Winterweizen Korn 73 2,09 152
LNS 106 + 107 [Winterweizen Stroh 69 0,46 32
LNS 302 Winterweizen Korn 83 2,05 171
LNS 302 Winterweizen Stroh 65 0,60 39
LNS 304 Winterweizen Korn 96 2,05 196
LNS 304 Winterweizen Stroh 74 0,56 41
LNS 305 Winterweizen Korn 97 2,16 209
LNS 309 Winterweizen Korn 71 2,33 166
LNS 309 Winterweizen Stroh 78 0,66 51
LNS 311 Winterweizen Korn 101 2,41 244
LNS 311 Winterweizen Stroh 92 0,70 64
LNS 117 Sommerweizen Korn 54 2,21 120
LNS 117 Sommerweizen Stroh 62 0,53 33
LNS 316 [wintergerste | Korn 44 2,00 89
LNS 1+2 Koérnermais Korn 105 1,52 160
LNS 24 Kdérnermais Korn 123 1,46 180
LNS 124 Koérnermais Korn 77 1,35 104
LNS 8+9 Kdérnermais Korn 104 1,50 156

) Pflanzenteil Ergebnis Ertragserhebung
Projekt-
flache Kultur oder Ertrag TS | N-Gehalt | N-Entzug
Schnitt [dt/ha] [%TS] | [kgN/ha]
LNS 319 Grinland 1.Schnitt 21 3,92 84
LNS 319 Griinland 2.Schnitt 30 2,82 84
LNS 319 Grinland 3.Schnitt 23 3,26 76
LNS 319 Grinland 4.Schnitt 15 3,52 54
LNS 319 Grinland 5.Schnitt 20 3,52 71
LNS 319 Griinland 6.Schnitt 10 3,60 37
LNS 320 Grinland 1.Schnitt 31 3,93 121
LNS 320 Griinland 2.Schnitt 25 2,63 66
LNS 320 Grinland 3.Schnitt 11 3,19 36
LNS 320 Grunland 4.Schnitt 7 2,69 20
LNS 321 Griinland 1.Schnitt 28 3,66 103
LNS 321 Grinland 2.Schnitt 21 2,82 61
LNS 321 Griinland 3.Schnitt 12 3,09 36
LNS 321 Grinland 4.Schnitt 14 3,21 44
LNS 322 Griinland 1.Schnitt 34 3,14 107
LNS 322 Grinland 2.Schnitt 15 3,67 55
LNS 322 Griinland 3.Schnitt 9 3,67 32
LNS 323 Grinland 1.Schnitt 19 4,40 83
LNS 323 Griinland 2.Schnitt 26 3,38 89
LNS 323 Grinland 3.Schnitt 22 3,68 80
LNS 323 Griinland 4.Schnitt 21 3,59 75
LNS 324 Grinland 1.Schnitt 19 4,09 79
LNS 324 Grinland 2.Schnitt 25 2,80 69
LNS 324 Grinland 3.Schnitt 17 3,39 59
LNS 324 Griinland 4.Schnitt 16 3,14 50
LNS 325 Grinland 1.Schnitt 20 3,91 78
LNS 325 Griinland 2.Schnitt 23 3,37 76
LNS 325 Grinland 3.Schnitt 18 2,84 52
LNS 325 Griinland 4.Schnitt 17 2,65 46
LNS 326 Grinland 1.Schnitt 20 4,38 85
LNS 326 Griinland 2.Schnitt 21 3,74 80
LNS 326 Griinland 3.Schnitt 19 3,34 63
LNS 326 Griinland 4.Schnitt 14 3,41 47
LNS 327 Griinland 1.Schnitt 19 4,28 82
LNS 327 Griinland 2.Schnitt 36 2,98 106
LNS 327 Grinland 3.Schnitt 14 3,26 46
LNS 327 Griinland 4.Schnitt 17 3,26 55
LNS 327 Grinland 5.Schnitt 22 3,52 78
LNS 327 Griinland 6.Schnitt 8 4,08 32
LNS 328 Grinland 1.Schnitt 17 4,47 78
LNS 328 Griinland 2.Schnitt 26 3,29 85
LNS 328 Grinland 3.Schnitt 22 3,78 85
LNS 328 Grinland 4.Schnitt 23 3,63 82
LNS 329 Griinland 1.Schnitt 40 2,60 105
LNS 329 Griinland 2.Schnitt 18 3,82 68
LNS 329 Griinland 3.Schnitt 9 3,82 34
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DVGW-Forschungsvorhaben
Verbesserung der N-Emissionskontrollen

Ergebnisse der Ertragserhebungen 2005
Projektgebiet LW

Anlage zu Kap. 5.5

) Pflanzenteil Ergebnis Ertragserhebung
Projekt- Kultur oder
flache ' Ertrag TS | N-Gehalt | N-Entzug
Schnitt [dt/ha] [%TS] | [kgN/ha]
LNS 316 Futterbohne 55 5,08 279
LNS 320 Grinland 1.Schnitt 41 3,12 129
LNS 320 Griinland 2.Schnitt 20 2,94 60
LNS 320 Grinland 3.Schnitt 17 1,94 33
LNS 321 Griinland 1.Schnitt 36 2,74 99
LNS 321 Grinland 2.Schnitt 17 2,83 49
LNS 321 Griinland 3.Schnitt 16 2,44 39
LNS 322 Grinland 1.Schnitt 29 2,74 79
LNS 322 Griinland 2.Schnitt 32 2,92 94
LNS 322 Grinland 3.Schnitt 13 3,32 44
LNS 323 Griinland 1.Schnitt 25 2,85 70
LNS 323 Grinland 2.Schnitt 29 3,21 93
LNS 323 Griinland 3.Schnitt 32 3,10 101
LNS 324 Grinland 1.Schnitt 30 2,70 80
LNS 324 Griinland 2.Schnitt 25 2,70 69
LNS 324 Griinland 3.Schnitt 17 2,60 45
LNS 325 Griinland 1.Schnitt 30 2,61 77
LNS 325 Griinland 2.Schnitt 19 2,97 55
LNS 325 Griinland 3.Schnitt 16 2,54 41
LNS 326 Grinland 1.Schnitt 32 2,88 91
LNS 326 Griinland 2.Schnitt 32 2,44 77
LNS 326 Griinland 3.Schnitt 20 2,38 48
LNS 327 Griinland 1.Schnitt 17 2,53 42
LNS 327 Grinland 2.Schnitt 15 2,99 43
LNS 327 Griinland 3.Schnitt 16 2,00 31
LNS 328 Griinland 1.Schnitt 21 2,91 60
LNS 328 Griinland 2.Schnitt 21 2,78 58
LNS 328 Griinland 3.Schnitt 25 2,74 68
LNS 329 Griinland 1.Schnitt 28 2,99 84
LNS 329 Grinland 2.Schnitt 18 1,78 31
LNS 329 Griinland 3.Schnitt 13 2,86 37

) Pflanzenteil Ergebnis Ertragserhebung
Projekt- Kultur oder
flache g Ertrag TS | N-Gehalt | N-Entzug
Schnitt [dt/ha] [%TS] | [kgN/ha]
LNS 4+5+6a Kdrnermais Korn 98 1,47 144
LNS 4+5+6b Kdérnermais Korn 71 1,45 103
LNS 11 Kdrnermais Korn 82 1,63 133
LNS 12+13a Kdérnermais Korn 76 1,56 118
LNS 12+13b Kdrnermais Korn 87 1,54 134
LNS 25 Kdérnermais Korn 83 1,49 124
LNS 26 Kdrnermais Korn 83 1,54 128
LNS 117 Kdérnermais Korn 84 1,48 125
LNS 305 Silomais 205 1,07 218
LNS 302 Silomais 197 1,21 238
LNS 302A Silomais 189 1,21 229
LNS 302B Silomais 204 1,21 247
LNS 305A Silomais 235 1,05 247
LNS 305B Silomais 174 1,09 190
LNS 312 Sommerweizen Korn 67 2,44 163
LNS 312 Sommerweizen Stroh 58 0,62 36
LNS 318 Sommerweizen Korn 71 2,44 173
LNS 318 Sommerweizen Stroh 55 0,72 40
LNS 15+16 Tritikale Korn 78 2,10 164
LNS 17 Tritikale Korn 82 2,04 168
LNS 18+19 Tritikale Korn 83 1,91 158
LNS 18+19 Tritikale Stroh 79 0,43 34
LNS 310 A Wintergerste Korn 60 2,06 123
LNS 310 A Wintergerste Stroh 50 0,62 31
LNS 310 B Wintergerste Korn 52 2,14 111
LNS 310 B Wintergerste Stroh 44 0,72 31
LNS 1+2 Winterweizen Korn 75 2,24 167
LNS 3 Winterweizen Korn 85 2,44 208
LNS 7 Winterweizen Korn 72 2,55 183
LNS 9 Winterweizen Korn 63 2,34 149
LNS 10 Winterweizen Korn 76 2,39 182
LNS 21 Winterweizen Korn 73 2,39 175
LNS 21 Winterweizen Stroh 56 0,55 31
LNS 300+301 A |Winterweizen Korn 94 2,66 251
LNS 300+301 B |Winterweizen Korn 96 2,54 243
LNS 307 Winterweizen Korn 73 2,02 147
LNS 313 Winterweizen Korn 69 1,99 138
LNS 313 Winterweizen Stroh 65 0,74 48
LNS 314 Winterweizen Korn 68 1,99 136
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DVGW-Forschungsvorhaben
Verbesserung der N-Emissionskontrollen

Ergebnisse der Ertragserhebungen 2006
Projektgebiet LW

Anlage zu Kap. 5.5

] Pflanzenteil Ergebnis Ertragserhebung
Projekt- Kultur oder
flache . Ertrag TS | N-Gehalt | N-Entzug
Schnitt [dt/ha] [%TS] | [kgN/ha]
LNS 329 Heuwiese 3.Schnitt 20,06 3,39 68,02
LNS 5 Winterweizen |Korn 2,21
LNS 5 Winterweizen |Stroh 0,52
LNS 12 Winterweizen |Korn 2,18
LNS 12 Winterweizen |Stroh 0,48
LNS 306 Sommergerste |Korn 1,63
LNS 306 Sommergerste |Stroh 0,34
LNS 307 Sommergerste |Korn 1,74
LNS 307 Sommergerste |Stroh 0,42
LNS 2 Koérnermais Korn 123 1,75
LNS 2 Kérnermais Spindel 23 0,69
LNS 2 Koérnermais Lieschen 7 1,06
LNS 15 Kdrnermais Korn 116 1,75
LNS 15 Kérnermais Spindel 24 0,71
LNS 15 Koérnermais Lieschen 8 1,36
LNS 18 Kdrnermais Korn 119 1,84
LNS 18 Kérnermais Spindel 20 0,56
LNS 18 Kornermais Lieschen 8 0,78
LNS 25 Silomais 150 1,38
LNS319 Silomais 141 1,11
LNS 411 Silomais 225 1,27

) Pflanzenteil Ergebnis Ertragserhebung
Projekt- Kultur oder
flache y Ertrag TS | N-Gehalt | N-Entzug
Schnitt [dt/ha] [%TS] | [kgN/ha]
LNS 320 Griinland 1.Schnitt 47 3,83 180
LNS 320 Griinland 2.Schnitt 29 3,31 96
LNS 320 Grinland 3.Schnitt 18 2,64 48
LNS 321 Griinland 1.Schnitt 32 3,48 112
LNS 321 Griinland 2.Schnitt 23 3,35 77
LNS 321 Grinland 3.Schnitt 15 2,99 45
LNS 322 Griinland 1.Schnitt 29 2,77 81
LNS 322 Griinland 2.Schnitt 23 3,21 74
LNS 322 Grinland 3.Schnitt 25 3,03 75
LNS 323 Griinland 1.Schnitt 23 4,20 95
LNS 323 Griinland 2.Schnitt 18 3,82 68
LNS 323 Grinland 3.Schnitt 25 3,15 79
LNS 324 Griinland 1.Schnitt 27 3,38 91
LNS 324 Griinland 2.Schnitt 15 3,41 50
LNS 324 Grinland 3.Schnitt 23 2,99 70
LNS 325 Griinland 1.Schnitt 25 3,54 87
LNS 325 Griinland 2.Schnitt 21 3,03 64
LNS 325 Grinland 3.Schnitt 21 2,79 58
LNS 326 Griinland 1.Schnitt 25 3,40 87
LNS 326 Griinland 2.Schnitt 19 3,29 61
LNS 326 Grinland 3.Schnitt 24 2,93 70
LNS 327 Griinland 1.Schnitt 23 3,29 74
LNS 327 Griinland 2.Schnitt 16 1,73 28
LNS 327 Griinland 3.Schnitt 23 2,67 61
LNS 328 Grinland 1.Schnitt 26 2,89 76
LNS 328 Griinland 2.Schnitt 18 2,77 51
LNS 328 Grinland 3.Schnitt 25 2,97 73
LNS 329 Griinland 1.Schnitt 21 2,68 58
LNS 329 Grinland 2.Schnitt 23 2,74 64
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DVGW-Forschungsvorhaben
Verbesserung der N-Emissionskontrollen

Ergebnisse der Ertragserhebungen 2004

Projektgebiet badenova

Anlage zu Kap. 5.5

) Pflanzenteil Ergebnis Ertragserhebung
Projekt- Kultur oder
flache . Ertrag TS | N-Gehalt | N-Entzug
Schnitt [dt/ha] [%TS] | [kgN/ha]

HNS 115 Feldsalat 8 3,30 27
HNS 118 Feldsalat 3 3,71 13
HNS 208 Feldsalat 1 4,67 6

HNS 802 Feldsalat 3 3,91 10
HNS 112 Kartoffeln 74 1,73 129
HNS 114 Kartoffeln 84 1,54 130
HNS 115 Kartoffeln 76 1,54 116
HNS 123 Kartoffeln 74 1,73 129
HNS 130 Kartoffeln 71 1,61 115
HNS 209 Kartoffeln 56 1,30 72
HNS 210 Kartoffeln 53 1,30 69
HNS 213 Kartoffeln 87 1,44 125
HNS 217 Kartoffeln 64 1,40 89
HNS 222 Kartoffeln 55 1,44 79
HNS 100 Saatmais 100 1,72 184
HNS 103 Saatmais 81 1,78 156
HNS 105 Saatmais 59 1,80 123
HNS 106 Saatmais 86 1,80 165
HNS 121 Saatmais 59 1,66 107
HNS 125 Saatmais 80 1,68 145
HNS 215 Saatmais 64 2,33 158
HNS 216 Saatmais 69 2,23 163
HNS 220 Saatmais 70 2,32 172
HNS 124 Zuckerriben 211 0,64 135
HNS 117 Zuckerriiben 213 0,63 134

) Pflanzenteil Ergebnis Ertragserhebung
Projekt- Kultur oder
flache ' Ertrag TS | N-Gehalt | N-Entzug
Schnitt [dt/ha] [%TS] | [kgN/ha]
HNS 1 Kérnermais 120 1,48 178
HNS 10 Koérnermais 93 1,37 127
HNS 102 Kérnermais 114 1,60 183
HNS 104 Koérnermais 92 1,71 158
HNS 108 Kérnermais 111 1,49 166
HNS 11 Kdérnermais 115 1,39 160
HNS 111 Kérnermais 116 1,39 161
HNS 113 Kdérnermais 118 1,37 162
HNS 116 Kdrnermais 102 1,40 142
HNS 119 Kdérnermais 115 1,50 173
HNS 12 Kdrnermais 115 1,34 153
HNS 126 Kdérnermais 129 1,38 178
HNS 13 Kdrnermais 75 1,47 110
HNS 14 Koérnermais 63 1,46 92
HNS 15 Kdrnermais 71 1,41 100
HNS 17 Koérnermais 84 1,38 116
HNS 18 Kdrnermais 85 1,50 128
HNS 19 Koérnermais 90 1,58 142
HNS 2 Kérnermais 119 1,43 170
HNS 20 Kdérnermais 131 1,48 194
HNS 202 Kdrnermais 113 1,30 146
HNS 204 Kdérnermais 107 1,35 153
HNS 205 Kérnermais 113 1,43 155
HNS 206 Kdérnermais 116 1,37 169
HNS 207 Kdrnermais 116 1,46 169
HNS 21 Kdérnermais 100 1,54 153
HNS 22 Kdrnermais 97 1,51 146
HNS 221 Koérnermais 109 1,37 149
HNS 223 Kérnermais 95 1,41 134
HNS 224 Kdérnermais 106 1,51 161
HNS 225 Kérnermais 126 1,42 179
HNS 226 Kdérnermais 94 1,43 134
HNS 23 Kérnermais 109 1,52 165
HNS 4 Koérnermais 114 1,47 168
HNS 5 Kérnermais 124 1,52 189
HNS 6 Koérnermais 112 1,61 181
HNS 7 Kdrnermais 129 1,54 199
HNS 8 Kdérnermais 119 1,53 182
HNS 801 Kdrnermais 80 1,78 143
HNS 9 Kdérnermais 112 1,59 179
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DVGW-Forschungsvorhaben
Verbesserung der N-Emissionskontrollen

Ergebnisse der Ertragserhebungen 2005

Projektgebiet badenova

Anlage zu Kap. 5.5

] Pflanzenteil Ergebnis Ertragserhebung
Projekt-
flache Kultur oder Ertrag TS | N-Gehalt | N-Entzug
Schnitt [dt/ha] [%TS] | [kgN/ha]
HNS 267 Gurken 17 3,66 64
HNS 269 Gurken 17 3,66 64
HNS 100 Kartoffeln 82 1,09 90
HNS 2 Kartoffeln 77 1,40 108
HNS 108 Kartoffeln 49 1,23 61
HNS 110 Kartoffeln 57 1,44 82
HNS 116 Kartoffeln 48 1,28 62
HNS 117 Kartoffeln 89 1,30 116
HNS 124 Kartoffeln 75 1,73 130
HNS 208 Kartoffeln 55 1,30 72
HNS 214 Kartoffeln 57 1,44 82
HNS 219 Kartoffeln 55 1,44 79
HNS 218 Kartoffeln 81 1,40 113
HNS 266 |Lauch 49 1,70 83
HNS 265 |M6hren 42 1,50 62
HNS 268 |Paprika 12 3,28 39
HNS 9 Saatmais 69 1,66 95
HNS 101 Saatmais 56 1,94 90
HNS 104 Saatmais 47 1,87 74
HNS 105 Saatmais 54 2,11 94
HNS 106 Saatmais 42 1,91 68
HNS 110 Saatmais 56 2,11 97
HNS 120 Saatmais 45 1,95 73
HNS 121 Saatmais 61 2,00 101
HNS 125 Saatmais 55 1,99 90
HNS 215 Saatmais 51 1,94 83
HNS 216 Saatmais 45 1,78 69
HNS 220 Saatmais 51 1,92 83
HNS 800 Saatmais 42 1,94 69
HNS 801 Saatmais 47 1,94 76

) Pflanzenteil Ergebnis Ertragserhebung
Projekt-
flache Kultur oder Ertrag TS | N-Gehalt | N-Entzug
Schnitt [dt/ha] [%TS] | [kgN/ha]
HNS 1 Kdérnermais 111 1,39 154
HNS 2 Kérnermais 101 1,38 139
HNS 4 Kdérnermais 124 1,47 182
HNS 5 Kdrnermais 112 1,44 161
HNS 6 Kdérnermais 118 1,39 164
HNS 7 Kdrnermais 108 1,33 143
HNS 8 Kdérnermais 110 1,39 153
HNS 10 Kdrnermais 114 1,36 155
HNS 11 Kdérnermais 113 1,37 155
HNS 12 Kdrnermais 110 1,27 140
HNS 13 Kdérnermais 100 1,52 152
HNS 14 Kdrnermais 109 1,35 147
HNS 15 Kdérnermais 109 1,50 164
HNS 16 Kdrnermais 104 1,27 132
HNS 17 Kdérnermais 115 1,30 150
HNS 18 Kdrnermais 107 1,28 136
HNS 19 Kdérnermais 113 1,29 146
HNS 20 Kdrnermais 105 1,26 132
HNS 21 Koérnermais 105 1,23 129
HNS 22 Kdrnermais 105 1,37 143
HNS 23 Kdérnermais 86 1,37 117
HNS 111 Kérnermais 115 1,35 155
HNS 112 Koérnermais 119 1,34 160
HNS 114 Kérnermais 125 1,50 187
HNS 115 Kdérnermais 117 1,32 154
HNS 119 Kérnermais 92 1,20 111
HNS 123 Koérnermais 118 1,34 158
HNS 126 Kérnermais 109 1,18 128
HNS 200 Kdérnermais 102 1,48 151
HNS 201 Kdrnermais 110 1,39 153
HNS 202 Kdérnermais 106 1,30 137
HNS 203 Kérnermais 99 1,45 144
HNS 204 Kdérnermais 100 1,44 145
HNS 205 Kérnermais 83 1,42 118
HNS 206 Kdérnermais 106 1,55 164
HNS 211 Kdrnermais 90 1,71 154
HNS 212 Kdérnermais 74 1,60 118
HNS 221 Kdrnermais 92 1,37 126
HNS 223 Kdérnermais 102 1,30 133
HNS 224 Kdrnermais 99 1,36 134
HNS 225 Koérnermais 103 1,45 149
HNS 226 Kérnermais 94 1,32 124
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DVGW-Forschungsvorhaben
Verbesserung der N-Emissionskontrollen

Ergebnisse der Ertragserhebungen 2006

Projektgebiet badenova

Anlage zu Kap. 5.5

] Pflanzenteil Ergebnis Ertragserhebung
Projekt-
flache Kultur oder Ertrag TS | N-Gehalt | N-Entzug
Schnitt [dt/ha] [%TS] | [kgN/ha]
HNS 1 Kdérnermais 82 1,62 134
HNS 2 Kdrnermais 72 1,60 116
HNS 9 Kdérnermais 78 1,34 105
HNS 10 Kérnermais 100 1,36 136
HNS 11 Kdérnermais 116 1,18 136
HNS 12 Kdérnermais 69 1,53 106
HNS 13 Koérnermais 7 1,94 14
HNS 14 Kérnermais 18 1,77 32
HNS 15 Kdérnermais 12 1,90 22
HNS 16 Kérnermais 12 1,94 23
HNS 17 Kdérnermais 25 1,75 43
HNS 18 Kdrnermais 81 1,51 122
HNS 19 Koérnermais 20 1,84 36
HNS 20 Kdrnermais 26 1,76 47
HNS 21 Koérnermais 68 1,72 117
HNS 22 Kdrnermais 57 1,95 111
HNS 23 Koérnermais 59 1,69 99
HNS 108 Kérnermais 86 1,35 116
HNS 112 Kdérnermais 95 1,43 136
HNS 116 Kérnermais 86 1,40 120
HNS 117 Kdérnermais 141 1,35 191
HNS 119 Kérnermais 115 1,40 160
HNS 122 Kdérnermais 83 1,71 141
HNS 123 Kérnermais 92 1,29 119
HNS 126 Kdérnermais 122 1,26 153
HNS 200 Kdrnermais 73 1,77 128
HNS 201 Koérnermais 75 1,74 130
HNS 202 Kérnermais 73 1,63 120
HNS 204 Koérnermais 68 1,85 126
HNS 205 Kérnermais 77 1,75 135
HNS 206 Koérnermais 58 1,66 97
HNS 207 Kdrnermais 65 1,75 113
HNS 221 Kdérnermais 66 1,88 125
HNS 223 Kérnermais 100 1,37 137
HNS 224 Koérnermais 85 1,36 116
HNS 225 Kérnermais 110 1,44 158
HNS 226 Kdérnermais 102 1,45 148

) Pflanzenteil Ergebnis Ertragserhebung
Projekt-
flache Kultur oder Ertrag TS | N-Gehalt | N-Entzug
Schnitt [dt/ha] [%TS] | [kgN/ha]
HNS 100 Saatmais 44 1,98 88
HNS 103 Saatmais 39 1,95 77
HNS 104 Saatmais 42 1,89 77
HNS 105 Saatmais 46 2,06 94
HNS 106 Saatmais 47 1,92 91
HNS 120 Saatmais 39 1,92 74
HNS 121 Saatmais 41 2,15 86
HNS 125 Saatmais 40 2,05 82
HNS 125b Saatmais 46 1,95 90
HNS 215 Saatmais 49 1,87 92
HNS 216 Saatmais 46 1,91 88
HNS 220 Saatmais 62 1,98 123
HNS 800 Saatmais 28 2,20 61
HNS 801 Saatmais 29 1,99 57
HNS 113 Zuckerriibe 242 0,51 123
HNS 272 Paprika rot+griin 26 1,84 48
HNS 24 Trauben rot 18 1,11 20
HNS 26 Trauben rot 24 0,84 20
HNS 129 Trauben rot 24 0,93 22
HNS 128 Trauben rot+weiss 23 1,10 25
HNS 25 Trauben weiss 12 0,96 12
HNS 127 Trauben weiss 48 0,78 38
HNS 274 Schalgurken 17 2,01 35
HNS 273 Essiggurken 24 4,41 106
HNS 109 Heu 89 1,42 127
HNS 101 a Kartoffeln 91 1,40 127
HNS 101 b Kartoffeln 97 1,18 115
HNS 210 Kartoffeln 99 1,51 149
HNS 212 a Kartoffeln 68 1,25 84
HNS 212 b Kartoffeln 110 1,50 166
HNS 115 Kartoffeln 69 1,25 87
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Anlage zu Kap. 5.6

Auszug aus der Schlagkartei der Projektbetriebe L 1 und B 2

fur das Anbaujahr 2004/2005






DVGW-Forschungsvorhaben
Verbesserung der N-Emissionskontrollen

Anlage zu Kap. 5.6

Schlagkartei im Anbaujahr 2004/2005 (Auszug)
Projektbetrieb L 1

- 2 Ertray Ertrag TS - Art der
Projektflache CIOkS Venlugit: || ATmGt Hlaupiichs Sorte Erntg- Schlagkgnei Ernteerﬁehung IS (EEAY Eiiry Duingetermin U Einheit i Duingemitteltyp Boden- Bemerkungen
[ha] 2004 2004 2005 termin [dtha] [dtha] %] %] [kg N/ha] menge [kg/ha] bearbeitung
LNS001+002 + 031 7,35 |cCM Winterweizen Dekan 20.08.2005 82 74,6 88,0 2,24 167 09.02.2005 20 m?ha 100 Schweinegiille Pflug Klettenlabkraut nicht entfernt
LNS001+002 + 031 7,35 04.04.2005 50 KAS Strohdiingung
LNS001+002 + 031 7,35 14.05.2005 40 KAS
LNS001+002 + 031 7,35 02.06.2005 50 KAS
LNS003+LNS032 1,75 |CCM Winterweizen Dekan 20.08.2005 77 85,1 87,7 2,44 208 09.02.2005 20 m?ha 100 Schweinegiille Pflug Klettenlabkraut durchgew.
LNS003+LNS032 04.04.2005 50 KAS Strohdiingung
LNS003+LNS032 14.05.2005 40 KAS
LNS003+LNS032 02.06.2005 50 KAS
LNS004+005+006 9,22 |Weizen CCM Bajano 13.10.2005 130 84,3 76,4 1,46 123 28.04.2005 20 m?ha 100 Schweinegiille Unkrautbekampfung
LNS004+005+006 02.05.2005 100 kg/ha 18 Unterfull DAP 18/46 vertraglich
LNS004+005+006 27.05.2005 65 KAS Pflug
LNS007 2,72 |Raps Winterweizen Canto-Dekan 27.08.2005 82 71,9 87,8 2,55 183 08.02.2005 18 m3/ha 90 Schweinegtille Mulchsaat Strohdiingung
LNS007 04.04.2005 50 KAS
LNS007 14.05.2005 40 KAS
LNS007 02.06.2005 50 KAS
LNS008 2,56 |CCM Sommergerste Tokata 26.08.2005 65 111 13.04.2005 15 m?ha 75 Schweinegiille Pflug Strohdiingung
LNS008 14.05.2005 15 m3ha 75 Schweinegiille
LNS008 19.05.2005 40 KAS
LNS009 2,74 |CCM Winterweizen Dekan 28.08.2005 72 63,5 88,1 2,34 149 13.04.2005 15 m3/ha 75 Schweinegtille Mulchsaat Strohdiingung
LNS009 14.05.2005 15 m?ha 75 Schweinegiille
LNS009 02.04.2005 50 KAS
LNS009 02.06.2005 50 KAS
LNS010 2,07 |Raps Winterweizen Dekan 28.08.2005 80 76,2 88,1 2,39 182 02.04.2005 50 KAS Mulchsaat Strohdiingung
LNS010 12.04.2005 18 m3ha 90 Schweinegiille
LNS010 14.05.2005 40 KAS
LNS010 02.06.2005 50 KAS
LNS010 15.08.2005 15 m3/ha 75 Schweinegtille
LNS011+012+013 7,51 |Tridicale CCM Palermo 13.10.2005 115 81,7 79,3 1,63 133 02.05.2005 20 m3ha 100 Schweinegiille Mulchsaat
LNS011+012+013 02.05.2005 100 kg/ha 18 Unterful DAP 18/46
LNS011+012+013 27.05.2005 50 KAS
LNS014 2,5 [Tridicale Winterraps Elektra 28.07.2005 39 08.02.2005 20 md3/ha 100 Schweinegtille Pflug Strohdiingung
LNS014 02.04.2005 81 KAS
LNS014 23.04.2005 50 KAS
LNS014 30.04.2005 50 KAS
LNS015+016 4,29 |Weizen/Raps Tridicale Lambato 24.08.2005 78 78,0 87,9 2,10 164 02.04.2005 45 KAS Mulchsaat Strohdiingung
LNS015+016 12.04.2005 20 m?ha 100 Schweinegiille
LNS015+016 25.05.2005 40 KAS
LNS017+018+019 5,23 |Weizen Tridicale Lamberto 24.08.2005 85 82,6 87,8 1,98 163 02.04.2005 45 KAS Pflug Unkrautbekampfung
LNS017+018+019 12.04.2005 20 m3/ha 100 Schweinegiille Strohdiingung
LNS017+018+019 25.05.2005 40 KAS
LNS017+018+019 15.08.2005 10 m3/ha 50 Schweinegiille
LNS020 0,41 |Tridicale Sommergerste Tocata 10.08.2005 58 99 23.04.2005 45 KAS Pflug Strohdiingung
LNS020 14.05.2005 15 m¥ha 75 Sct
LNS020 02.06.2005 40 KAS
LNS021 2,82 |CCM Winterweizen Dekan 27.08.2006 81 732 87,9 2,39 175 02.04.2005 50 KAS Mulchsaat Strohdiingung
LNS021 13.04.2005 18 m3ha 90 Schweinegiille
LNS021 14.05.2005 40 KAS
LNS021 02.06.2005 50 KAS
LNS022 0,89 Grinland 18 96 13.04.2005 18 m3/ha 90 Schweinegtille 2 Schnitte fiir Heu
LNS022 30.05.2005 18 m?ha 90 Schweinegillle
LNS023 1,49 |Tridicale/Weizen Winterraps Elektra 28.07.2005 39,6 131 09.02.2005 20 md3/ha 100 Schweinegtille Pflug Stroh verbleibt auf Feld
LNS023 02.04.2005 81 KAS
LNS023 13.04.2005 15 m¥ha 75 Schweinegiille
LNS024 1,21 |Tridicale Winterraps Elektra 27.07.2005 39,6 131 09.02.2005 20 m?ha 100 Schweinegiille Pflug Stroh verbleibt auf Feld
LNS024 02.04.2005 81 KAS
LNS024 13.04.2005 15 m?ha 75 Schweinegillle
LNS025 1,41  |Weizen Senf CCM Palermo 11.10.2005 115 83,0 79,6 1,49 124 02.05.2005 20 m3ha 100 Schweinegiille Pflug
LNS025 02.05.2005 100 kg/ha 18 Unterfu DAP 18/46
LNS025 27.05.2005 65 KAS
LNS026 2,45 |Weizen CCM Palermo 11.10.2005 115 82,8 77,7 1,54 128 28.04.2005 20 m3/ha 100 Schweinegiille Pflug
LNS026 10.05.2005 100 kg/ha 18 UnterfuR DAP 18/46
LNS026 27.05.2005 65 KAS
LNS027 0,83 |CCM Winterweizen Dekan 11.08.2005 68 63,5 88,1 2,34 149 04.04.2005 50 KAS Mulchsaat
LNS027 13.04.2005 20 m3ha 100 Schweinegiille
LNS027 14.05.2005 40 KAS
LNS027 02.06.2005 50 KAS Stroh verbleibt auf Feld
LNS027 15.08.2005 15 m3/ha 75 Schweinegtille Giille auf Stoppeln
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DVGW-Forschungsvorhaben
Verbesserung der N-Emissionskontrollen

Anlage zu Kap. 5.6

Schlagkartei im Anbaujahr 2004/2005 (Auszug)

Projektbetrieb B 2

. u GroRe Vorfrucht 2Zwi.frucht Hauptfrucht . Sy . SHEY 1S TS Ges-N Entzug " . ISR N P205 K20 " . I sl
Projektflache hal 2004 2004 2005 Sorte Erntetermin | Schlagkartei | Ernteerhebung ] %] (kg Niha] Diingetermin menge kg/ha] kg/ha] kg/ha] Diingemitteltyp Bodgn- Bodgn-
[dt/ha] [dt/ha ] [dt/ha] bearbeitung bearbeitung
HNS100 1,96 Saatmais Frihkartoffeln Lady Rosetta | 20.06.2005 367,5 82,4 22,5 1,09 90 16.03.2005 10,0 120 80 200 Volldiinger
HNS101+110 5,77 |Kdérnermais Saatmais Justina 19.10.2005 30,2 56,1 87,7 2,03 93 02.04.2005 7,0 70 140  [Thc kali
HNS101+110 14.04.2005 52 135 Entec 26
HNS101+110 11.05.2005 1,0 18 46 Dia Mon
HNS102 1,01 Kornermais Speisekartoffeln  |Redstar 19.07.2005 158,8 77,2 19,4 1,40 108 19.03.2005 12,0 144 96 240 Volldiinger
HNS103 1,35 [Saatmais Saatmais Justina 19.10.2005 30,2 56,1 78,5 1,67 93 12.04.2005 7,0 70 140  [Thc kali
HNS103 14.04.2005 52 135 Entec 26
HNS103 02.05.2005 1,0 18 46 Dia Mon
HNS104+120 3,33 [Saatmais Saatmais Justina 19.10.2005 30,2 12.04.2005 7,0 70 140 |Thomaskali
HNS104+120 46,1 90,5 1,59 73 14.04.2005 5,2 135 Entec 26
HNS104+120 02.05.2005 1,0 18 46 Dia Mon
HNS105 151 [Saatmais Saatmais Justina 19.10.2005 30,2 53,6 87,1 1,76 94 12.04.2005 7,0 70 140 [Thc kali
HNS105 14.04.2005 52 135 Entec 26
HNS105 11.05.2005 1,0 18 46 Dia Mon
HNS106 0,31 Saatmais Justina 19.10.2005 30,2 42,5 87,7 1,61 68 12.04.2005 7,0 70 140 |Thomaskali
HNS106 14.04.2005 5,2 135 Entec 26
HNS106 02.05.2005 1,0 18 46 Dia Mon
HNS107 0,34 Saatmais Justina 19.10.2005 30,2 47,4 88,5 1,65 79 12.04.2005 7,0 70 140 [Thc kali
HNS107 14.04.2005 52 135 Entec 26
HNS107 02.05.2005 1,0 18 46 Dia Mon
HNS108+116 2,16 |Kornermais Frithkartoffeln Berber 22.06.2005 280 48,7 17,4 1,26 61 16.03.2005 10,0 120 80 200 |Volldinger
HNS109 1,05 [Wiese Wiese Wiesengras 18.06.2005 69 2,00 138 15.04.2005 2,5 68 Kalkammonsalpeter
HNS111 1,35 |Kérnermais Kérnermais PR 38A24 28.10.2005 120 114,6 83,0 1,35 155 02.04.2005 3.3 133 [Kornkali
HNS111 02.05.2005 2,0 36 90 Dia Mon
HNS111 10.06.2005 2,8 130 Harnstoff
HNS112 1,39 |Kartoffeln Kornermais PR 38A24 28.10.2005 140,3 119,3 81,8 1,34 160 02.04.2005 4,0 161 24 Kornkali + MgO
HNS112 02.05.2005 2,0 36 92 NP Diammonphosphat
HNS112 10.06.2005 2,1 95 Harnstoff
HNS113 0,49 |Kdrnermais Winterweizen Flair 03.08.2005 68 2,20 150 15.03.2005 1,1 28 Kalkammonsalpeter
HNS113 12.04.2005 8,0 80 160 [Thomaskali
HNS113 14.04.2005 4,0 104 Entec 26
HNS114 0,79 Mais Pioneer BO8 | 14.11.2005 121,4 118,0 81,9 1,43 169 12.04.2005 7,0 168 42 70 NPK 24/6/10 05.12.2004 |Pflug
HNS114 16.04.2005 0,7 13 32 DAP 20.03.2005 |Egge
HNS114 16.04.2005 |Egge
HNS115 0,89 [Friihkartoffeln Kérnermais PR 38A28 07.11.2005 120 116,6 85,8 1,32 154 12.04.2005 7,0 70 140 |Thomaskali
HNS115 15.04.2005 3,0 138 Harnstoff
HNS117 1,88 |Zuckerriiben Speisekartoffeln  |Solara 21.09.2005 445 80,0 1,30 116 01.04.2005 8,0 240 |Patentkali
HNS117 01.04.2005 3,0 63 Kalkstickstoff
HNS117 01.04.2005 3,0 78 Entec 26
HNS118 0,66 |Winterweizen Stilllegung
HNS119 1,91 [Kérnermais Kornermais Advanta 25.09.2005 70 92,4 86,0 1,20 111 13.04.2005 7,8 148 78 125 |[NPK mit MgO
HNS121+125 2,16 |Saatmais Saatmais Justina 19.10.2005 30,2 57,6 88,2 1,65 95 12.04.2005 7,0 70 140  [Thc li
HNS121+125 14.04.2005 52 135 Entec 26
HNS121+125 11.05.2005 1,0 18 46 Dia Mon
HNS122 0,46  |Kdrnermais Winterweizen Flair 03.08.2005 68 2,20 150 15.03.2005 1,1 28 Kalkammonsalpeter
HNS122 12.04.2005 8,0 80 160 [Thomaskali
HNS122 14.04.2005 4,0 104 Entec 26
HNS123+126 1,86 |Speisekartoffeln Kornermais PR 38A28 07.11.2005 120 113,4 84,3 1,26 143 12.04.2005 7,0 70 140  [Thc kali
HNS123+126 15.04.2005 3,0 138 Harnstoff
HNS123+126 01.05.2005 1,0 18 46 Dia Mon
HNS124 0,42 |Zuckerriiben Speisekartoffeln  |Marabel 19.09.2005 420 82,1 1,73 130 01.04.2005 8,0 240 |Patentkali
HNS124 01.04.2005 3,0 63 Kalkstickstoff
HNS124 01.04.2005 3,0 78 Entec 26
HNS127 0,18 |Rebland Rebland Solaris 01.09.2005 98 100,0 0,25 25 29.04.2005 8,8 79 40 79 Mischdiinger
HNS128 0,35 _|Rebland Rebland Gutedel 17.10.2005 169 100,0 0,25 25 29.04.2005 8.8 79 40 79 Mischdiinger
HNS129 0,36 |Rebland Rebland Regent 23.09.2005 134 100,0 0,25 25 29.04.2005 8,8 79 40 79 Mischdiinger
HNS800+801 2,57 [Saatmais Saatmais Justina 19.10.2005 30,2 44,7 87,4 1,62 72 12.04.2005 7,0 70 140 |Thomaskali
HNS800+801 14.04.2005 5,2 135 Entec 26
HNS800+801 02.05.2005 1,0 18 46 Dia Mon
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Anlage zu Kap. 5.7

Ubersicht der BilanzgréRRen der ermittelten Hoftorbilanzen der 26 Projektlandwirte

fur die Anbau- und Wirtschaftsjahre im Projektzeitraum 2003 bis 2006






DVGW:-Forschungsvorhaben Anlage zu Kap. 5.7
Verbesserung der N-Emissionskontrollen

) I Flache . N-Einfuhr N-Ausfuhr N-Verluste
Projekt- | Bilanzierungs- Jahr ohne Viehbesatz - - - — - bei N-Saldo
betrieb zeitraum i in GV/ha | Mineral- [ organischer | Futter- | .. Na- Pflanzliche | Tierische | organischer i
Stilllegung duinger Duinger mittel | TSTC Bindung Summe | 5 odukte | Produkte Duinger Summe | Tierhaltung

L1 Anbaujahr 2004 58,1 1,9 98 0 128 36 0 262 13 140 0 153 51 58
L1 Anbaujahr 2005 58,1 1,8 116 0 129 28 0 273 11 127 0 138 53 81
L1 Anbaujahr 2006 64,1 1,8 94 0 137 10 1 242 17 129 0 146 48 47
L1 Wirtschaftsjahr [ 2003/2004 59,9 1,9 95 0 125 35 1 256 16 136 0 152 50 54
L1 Wirtschaftsjahr | 2004/2005 58,1 1,8 116 0 129 28 0 273 13 127 0 140 53 80
L1 Wirtschaftsjahr [ 2005/2006 64,1 1,8 94 0 120 10 1 225 10 129 0 139 48 37
L2 Anbaujahr 2004 39 0,0 109 0 0 0 3 112 112 0 0 112 0 0

L2 Anbaujahr 2005 31,6 0,0 95 0 0 0 0 95 86 0 0 86 0 9

L2 Anbaujahr 2006 28,4 0,0 94 0 0 0 37 131 129 0 0 129 0 2

L2 Wirtschaftsjahr [ 2003/2004 39 0,0 109 0 0 0 3 112 88 0 0 88 0 24
L2 Wirtschaftsjahr | 2004/2005 31,6 0,0 95 0 0 0 4 99 136 0 0 136 0 -36
L2 Wirtschaftsjahr [ 2005/2006 28,4 0,0 94 0 0 0 0 94 96 0 0 96 0 -2

L3 Anbaujahr 2004 98 0,9 120 0 14 0 15 149 59 21 0 80 28 42
L3 Anbaujahr 2005 100,25 1,1 102 0 13 0 11 126 80 21 0 101 26 -1

L3 Anbaujahr 2006 117,5 0,7 118 0 6 0 10 134 75 16 0 92 19 24
L3 Wirtschaftsjahr [2003/2004 98 0,9 120 0 14 0 15 149 49 21 0 71 22 56
L3 Wirtschaftsjahr [2004/2005| 100,25 1,1 102 0 13 0 11 126 58 21 0 78 26 21
L3 Wirtschaftsjahr [ 2005/2006 117,5 0,7 118 0 6 0 10 134 69 16 0 85 19 31
L4 Anbaujahr 2004 116,1 0,5 102 21 14 0 8 145 71 11 0 82 12 50
L4 Anbaujahr 2005 105,7 0,6 115 13 20 0 9 157 87 12 0 99 14 46
L4 Anbaujahr 2006 117 0,5 126 18 7 0 8 159 71 11 0 82 13 64
L4 Wirtschaftsjahr [2003/2004 116,1 0,5 102 21 14 0 8 145 53 11 0 64 12 69
L4 Wirtschaftsjahr | 2004/2005 105,7 0,6 115 15 20 0 9 159 78 12 0 90 14 55
L4 Wirtschaftsjahr [ 2005/2006 117 0,5 126 18 7 0 8 159 79 11 0 90 13 56
L5 Anbaujahr 2004 56,4 0,6 67 19 18 1 1 106 126 9 0 134 25 -54
L5 Anbaujahr 2005 56,3 0,4 128 9 11 0 1 149 90 8 0 98 11 40
L5 Anbaujahr 2006 56,3 0,2 122 6 14 2 1 146 134 13 0 147 6 -8

L5 Wirtschaftsjahr [ 2003/2004 56,4 0,6 67 19 18 1 1 106 44 9 0 52 25 28
L5 Wirtschaftsjahr | 2004/2005 56,3 0,5 128 9 11 0 1 149 126 8 0 134 11 5

L5 Wirtschaftsjahr [ 2005/2006 56,3 0,2 122 6 14 2 1 146 90 13 0 103 6 37
L6 Anbaujahr 2004 134,6 0,9 144 4 72 9 0 229 48 45 0 93 21 115
L6 Anbaujahr 2005 125,8 0,9 141 4 54 19 0 218 114 59 0 173 21 25
L6 Anbaujahr 2006 131,9 0,9 175 1 62 18 0 256 106 73 0 179 20 56
L6 Wirtschaftsjahr [ 2003/2004 134,6 0,9 144 5 72 9 0 231 36 45 0 81 21 128
L6 Wirtschaftsjahr [2004/2005| 125,8 0,9 141 5 54 19 0 219 51 59 0 110 21 89
L6 Wirtschaftsjahr [ 2005/2006 131,9 0,9 175 3 62 18 0 258 109 73 0 182 20 56
L7 Anbaujahr 2004 49 1,2 100 0 29 2 10 141 35 22 0 58 27 56
L7 Anbaujahr 2005 49 1,1 105 0 37 3 10 155 38 26 0 64 27 64
L7 Anbaujahr 2006 50,5 1,2 107 0 27 4 14 152 43 24 0 67 28 57
L7 Wirtschaftsjahr [ 2003/2004 49,6 1,2 99 0 29 2 10 139 38 22 0 60 27 51
L7 Wirtschaftsjahr | 2004/2005 49 1,1 105 0 37 3 10 155 35 26 0 61 27 68
L7 Wirtschaftsjahr [ 2005/2006 50,5 1,2 107 0 27 4 14 152 37 24 0 62 28 62
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DVGW:-Forschungsvorhaben
Verbesserung der N-Emissionskontrollen

Anlage zu Kap. 5.7

) I Flache . N-Einfuhr N-Ausfuhr N-Verluste
Projekt- | Bilanzierungs- Jahr ohne Viehbesatz - - - — - bei N-Saldo
betrieb zeitraum i in GV/ha | Mineral- [ organischer | Futter- | .. Na- Pflanzliche | Tierische | organischer i
Stilllegung duinger Duinger mittel | TSTC Bindung Summe | 5 odukte | Produkte Duinger Summe | Tierhaltung

L8 Anbaujahr 2004 34,7 0,1 0 0 0 34 44 78 109 0 0 109 2 -33
L8 Anbaujahr 2005 34,7 0,2 0 0 0 0 35 35 92 0 0 92 4 -62
L8 Anbaujahr 2006 34,8 0,1 0 0 0 1 39 40 110 3 0 113 3 -76
L8 Wirtschaftsjahr [2003/2004 34,7 0,1 0 0 0 34 31 65 105 0 0 105 2 -42
L8 Wirtschaftsjahr | 2004/2005 34,7 0,2 0 0 0 0 46 46 96 0 0 96 4 -54
L8 Wirtschaftsjahr [ 2005/2006 34,8 0,0 0 0 0 1 29 30 110 3 0 113 3 -85
L9 Anbaujahr 2004 68 0,7 143 0 55 8 2 208 57 60 0 118 29 62
L9 Anbaujahr 2005 66,4 1,0 90 0 98 20 2 210 70 60 0 130 29 51
L9 Anbaujahr 2006 69,4 1,0 95 0 92 10 2 199 71 60 0 131 29 39
L9 Wirtschaftsjahr [ 2003/2004 68 0,7 143 0 55 9 2 209 63 60 0 123 20 66
L9 Wirtschaftsjahr | 2004/2005 66,4 1,0 90 0 98 20 2 209 58 60 0 117 29 62
L9 Wirtschaftsjahr [ 2005/2006 69,4 1,0 95 0 92 17 2 206 67 60 0 127 29 50
L 10 Anbaujahr 2004 38,5 0,6 148 11 28 0 10 198 94 26 0 120 20 58
L 10 Anbaujahr 2005 38,4 0,5 143 3 30 0 1 177 137 22 0 159 18 -2

L 10 Anbaujahr 2006 38,6 0,6 135 15 24 0 1 174 111 28 0 138 20 15
L 10 Wirtschaftsjahr [ 2003/2004 38,5 0,6 148 11 28 0 10 198 57 26 0 82 20 96
L 10 [ Wirtschaftsjahr |2004/2005 38,4 0,5 143 3 30 0 1 177 104 22 0 126 18 32
L 10 Wirtschaftsjahr [ 2005/2006 38,6 0,6 135 8 24 0 1 167 136 28 0 164 20 -18
L11 Anbaujahr 2004 76,7 0,5 0 9 8 0 48 65 21 12 0 32 16 17
L11 Anbaujahr 2005 77,5 0,9 0 0 5 0 45 50 13 13 0 26 17 7

L11 Anbaujahr 2006 83,5 0,6 0 1 2 0 45 48 5 15 0 20 16 11
L11 Wirtschaftsjahr [ 2003/2004 76,7 0,5 0 9 8 0 48 65 9 12 0 21 16 28
L11 Wirtschaftsjahr | 2004/2005 77,5 0,9 0 0 5 0 45 50 21 13 0 34 17 -1

L11 Wirtschaftsjahr [ 2005/2006 83,5 0,6 0 1 2 0 45 49 12 15 0 27 16 6

L12 Anbaujahr 2004 87,3 1,1 87 0 67 2 2 158 49 48 0 98 27 35
L12 Anbaujahr 2005 88,4 1,1 77 0 67 2 2 149 41 42 0 84 26 39
L12 Anbaujahr 2006 92,6 1,1 88 0 59 2 2 151 52 44 0 97 26 28
L12 Wirtschaftsjahr [ 2003/2004 87,3 1,1 87 0 67 2 2 158 10 49 0 59 27 74
L12 [ Wirtschaftsjahr |2004/2005 88,4 1,1 77 0 67 2 2 149 42 42 0 84 26 39
L12 Wirtschaftsjahr [ 2005/2006 92,6 1,1 88 0 59 2 2 151 39 44 0 84 26 40
L 13 Anbaujahr 2004 132,4 0,4 117 5 14 0 9 145 82 10 0 92 11 42
L13 Anbaujahr 2005 138,2 0,4 105 7 17 0 11 140 76 10 0 86 11 43
L13 Anbaujahr 2006 141,2 0,4 73 0 15 0 8 96 108 10 0 119 13 -35
L13 Wirtschaftsjahr [ 2003/2004 132,4 0,4 117 6 14 0 9 145 56 9 0 65 11 69
L 13 Wirtschaftsjahr | 2004/2005 138,2 0,4 105 6 17 0 11 139 77 10 0 87 11 41
L13 Wirtschaftsjahr [ 2005/2006 141,2 0,4 73 6 15 0 8 102 86 10 0 96 13 -7
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DVGW:-Forschungsvorhaben Anlage zu Kap. 5.7
Verbesserung der N-Emissionskontrollen

. I Flache . N-Einfuhr N-Ausfuhr N-Verluste
Projekt- | Bilanzierungs- Viehbesatz .
betrieb T Jahr ©ohne in GV/ha | Mineral- | organischer | Futter- | _. N,- Pflanzliche | Tierische | organischer _ bei N-Saldo
Stilllegung diinger Diinger mittel | 1" Bindung SUMMe | 5 odukte | Produkte Diinger Summe | Tierhaltung

B1 Anbaujahr 2004 48,5 0,0 144 0 0 0 0 144 114 0 0 114 0 29
B1 Anbaujahr 2005 47,2 0,0 159 0 0 0 0 159 122 0 0 122 0 37
B1 Anbaujahr 2006 48,9 0,0 191 0 0 0 0 191 119 0 0 119 0 72
B1 Wirtschaftsjahr | 2003/2004 48,5 0,0 144 0 0 0 0 144 98 0 0 98 0 46
B1 Wirtschaftsjahr | 2004/2005 47,2 0,0 159 0 0 0 0 159 117 0 0 117 0 41
B1 Wirtschaftsjahr | 2005/2006 48,9 0,0 191 0 0 0 0 191 118 0 0 118 0 73
B2 Anbaujahr 2004 42 0,0 146 0 0 0 2 148 107 0 0 107 0 41
B2 Anbaujahr 2005 44,3 0,0 123 0 0 0 2 125 84 0 0 84 0 41
B2 Anbaujahr 2006 48,8 0,0 127 0 0 0 1 128 106 0 0 106 0 23
B2 Wirtschaftsjahr | 2003/2004 42 0,0 146 0 0 0 2 148 99 0 0 99 0 49
B2 Wirtschaftsjahr | 2004/2005 44,3 0,0 123 0 0 0 2 125 101 0 0 101 0 24
B2 Wirtschaftsjahr | 2005/2006 48,8 0,0 127 0 0 0 1 128 76 0 0 76 0 52
B3 Anbaujahr 2004 71,7 0,0 154 0 0 0 0 154 147 0 0 147 0 8

B3 Anbaujahr 2005 88,9 0,0 173 0 0 0 0 173 160 0 0 160 0 12
B3 Anbaujahr 2006 90 0,0 189 0 0 0 0 189 85 0 0 85 0 104
B3 Wirtschaftsjahr | 2003/2004 71,7 0,0 154 0 0 0 0 154 68 0 0 68 0 87
B3 Wirtschaftsjahr | 2004/2005 88,9 0,0 172 0 0 0 0 172 118 0 0 118 0 54
B3 Wirtschaftsjahr | 2005/2006 90 0,0 189 0 0 0 0 189 158 0 0 158 0 31
B4 Anbaujahr 2004 26,1 0,2 158 0 39 1 0 198 41 13 0 54 8 136
B4 Anbaujahr 2005 27,1 0,2 138 0 48 1 0 187 67 14 0 81 8 99
B4 Anbaujahr 2006 29,1 0,1 147 0 31 1 0 179 73 13 0 86 7 86
B4 Wirtschaftsjahr | 2003/2004 26,1 0,2 158 0 39 1 0 198 50 13 0 63 8 128
B4 Wirtschaftsjahr | 2004/2005 27,1 0,2 138 0 48 1 0 187 40 14 0 54 8 125
B4 Wirtschaftsjahr | 2005/2006 29,1 0,1 147 0 31 1 0 179 62 13 0 75 7 96
B5 Anbaujahr 2004 40,8 0,0 127 0 0 0 1 128 93 0 0 93 0 35
B5 Anbaujahr 2005 42 0,0 124 0 0 0 1 125 104 0 0 104 0 20
B5 Anbaujahr 2006 44,1 0,0 95 0 0 0 0 95 91 0 0 91 0 6

B5 Wirtschaftsjahr | 2003/2004 40,8 0,0 127 0 0 0 1 128 74 0 0 74 0 53
B5 Wirtschaftsjahr | 2004/2005 42 0,0 124 0 0 0 1 125 90 0 0 90 0 34
B5 Wirtschaftsjahr | 2005/2006 44,1 0,0 95 0 0 0 1 96 99 0 0 99 0 -3

B 6 Anbaujahr 2004 45,5 0,0 240 0 0 0 0 240 133 0 0 133 0 108
B 6 Anbaujahr 2005 45,8 0,0 207 0 0 0 0 207 132 0 0 132 0 75
B 6 Anbaujahr 2006 47,7 0,0 193 0 0 0 0 193 96 0 0 96 0 95
B 6 Wirtschaftsjahr | 2003/2004 45,5 0,0 240 0 0 0 0 240 95 0 0 95 0 145
B 6 Wirtschaftsjahr | 2004/2005 45,8 0,0 207 0 0 0 0 207 132 0 0 132 0 76
B 6 Wirtschaftsjahr | 2005/2006 47,7 0,0 193 0 0 0 0 193 127 0 0 127 0 66
B7 Anbaujahr 2004 80,6 0,0 168 0 0 0 0 168 93 0 0 93 0 75
B7 Anbaujahr 2005 83,7 0,0 163 0 0 0 0 163 97 0 0 97 0 66
B7 Anbaujahr 2006 81,5 0,0 150 0 0 0 0 150 94 0 0 94 0 56
B7 Wirtschaftsjahr | 2003/2004 80,6 0,0 167 0 0 0 0 167 85 0 0 85 0 82
B7 Wirtschaftsjahr | 2004/2005 83,7 0,0 163 0 0 0 0 163 89 0 0 89 0 74
B7 Wirtschaftsjahr | 2005/2006 81,5 0,0 150 0 0 0 0 150 97 0 0 97 0 53
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DVGW:-Forschungsvorhaben Anlage zu Kap. 5.7
Verbesserung der N-Emissionskontrollen

. I Flache . N-Einfuhr N-Ausfuhr N-Verluste
Projekt- | Bilanzierungs- Viehbesatz .
betrieb e Jahr ©ohne in GV/ha | Mineral- | organischer | Futter- | _. N,- Pflanzliche | Tierische | organischer _ bei N-Saldo
Stilllegung diinger Diinger mittel | 1" Bindung SUMMe | 5 odukte | Produkte Diinger Summe | Tierhaltung
B8 Anbaujahr 2004 37,9 0,0 155 0 0 0 0 155 95 0 0 95 0 60
B8 Anbaujahr 2005 37 0,0 190 3 0 0 0 193 133 0 0 133 0 60
B8 Anbaujahr 2006 39,2 0,0 152 0 0 0 0 152 126 0 0 126 0 26
B8 Wirtschaftsjahr | 2003/2004 37,9 0,0 155 0 0 0 0 155 80 0 0 80 0 75
B8 Wirtschaftsjahr | 2004/2005 37 0,0 190 0 0 0 0 190 97 0 0 97 0 94
B8 Wirtschaftsjahr | 2005/2006 39,2 0,0 152 3 0 0 0 155 126 0 0 126 0 30
B9 Anbaujahr 2004 30 1,2 46 0 87 1 10 144 0 28 0 28 31 86
B9 Anbaujahr 2005 31 1,1 49 0 73 1 10 132 7 29 0 35 30 66
B9 Anbaujahr 2006 30,8 1,1 56 0 74 1 10 140 0 28 0 28 22 90
B9 Wirtschaftsjahr | 2003/2004 30 1,2 46 0 87 1 10 144 27 28 0 55 31 59
B9 Wirtschaftsjahr | 2004/2005 31 1,1 49 0 73 1 10 133 0 29 0 29 30 73
B9 Wirtschaftsjahr | 2005/2006 30,8 1,1 56 0 74 1 10 140 7 28 0 35 22 83
B 10 Anbaujahr 2004 50,3 1,7 70 0 30 0 22 122 0 43 0 43 44 36
B 10 Anbaujahr 2005 46,6 1,8 96 0 32 0 21 149 1 45 0 45 48 55
B 10 Anbaujahr 2006 46,9 1,8 78 0 32 0 30 140 0 41 0 41 45 54
B 10 Wirtschaftsjahr | 2003/2004 50,3 1,8 70 0 31 0 21 122 0 43 0 43 46 35
B 10 Wirtschaftsjahr | 2004/2005 46,6 1,8 96 0 32 0 21 149 0 45 0 45 48 56
B 10 Wirtschaftsjahr | 2005/2006 46,9 1,8 78 0 32 0 30 140 1 41 0 41 45 53
B 11 Anbaujahr 2004 87,6 0,3 124 0 10 1 1 136 97 3 1 101 4 30
B 11 Anbaujahr 2005 94,6 0,3 143 0 7 1 1 152 117 4 0 120 4 28
B 11 Anbaujahr 2006 95,8 0,2 148 0 4 0 1 153 105 4 1 111 3 39
B 11 Wirtschaftsjahr | 2003/2004 87,6 0,3 124 0 10 1 1 136 76 3 1 80 5 50
B 11 Wirtschaftsjahr | 2004/2005 94,6 0,3 143 0 7 1 1 152 90 4 0 93 4 55
B 11 Wirtschaftsjahr | 2005/2006 95,8 0,2 148 0 4 0 1 153 115 4 1 121 3 29
B 12 Anbaujahr 2004 52,8 1,3 96 0 115 22 0 233 68 77 12 157 37 40
B 12 Anbaujahr 2005 45,4 1,7 97 0 127 29 0 253 56 100 15 171 44 39
B 12 Anbaujahr 2006 53,8 1,5 91 0 161 23 0 275 54 88 18 160 37 78
B 12 Wirtschaftsjahr | 2003/2004 52,8 1,5 96 0 115 22 0 233 36 77 12 125 40 69
B 12 Wirtschaftsjahr | 2004/2005 45,4 1,7 97 0 127 29 0 253 80 100 15 195 44 15
B 12 Wirtschaftsjahr | 2005/2006 53,8 1,5 91 0 161 23 0 275 47 88 18 153 37 85
B 13 Anbaujahr 2004 65,8 0,0 162 0 0 0 0 162 128 0 0 128 0 34
B 13 Anbaujahr 2005 65,1 0,0 156 0 0 0 0 156 102 0 0 102 0 54
B 13 Anbaujahr 2006 68,4 0,0 146 0 0 0 0 146 116 0 0 116 0 31
B 13 Wirtschaftsjahr | 2003/2004 65,8 0,0 163 0 0 0 0 163 68 0 0 68 0 68
B 13 Wirtschaftsjahr | 2004/2005 65,1 0,0 156 0 0 0 0 156 129 0 0 129 0 27
B 13 Wirtschaftsjahr | 2005/2006 68,4 0,0 146 0 0 0 0 146 97 0 0 97 0 49
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Anlage zu Kap. 6.1

Zusammenstellung der wichtigsten Kenngré3en und Bilanzglieder
der ermittelten Fl&achenbilanzen

fur die INVAM-Flachenkollektive der sechs , Intensivbetriebe*






DVGW-Forschungsvorhaben
Verbesserung der N-Emissionskontrollen

Bewirtschafter L 1

Anlage zu Kap. 6.1

. Flache FK nFK Startwert menge lkgN/ha] 9 Diingung 9 theo. | Nmin n. |theoretischem und|
Jahr |Kollektiv . nach Ende INVAM Ernte Zu- und X . Anmerkungen
[ha] [mm] [mm] [ Vorfrucht >> Zwischenfr. >>| INVAM INVAM « [kgN/ha] Nmin Ernte |gemessenen Nmin|
Hauptfrucht kgN/ha] mm Mineralisierung |Denitrifikation |Auswaschung INVAM (geschatzt) [kgN/ha] | Abgang Wert
[mm] [kgN/ha]

03_04 A 14,3 355 160 [Kdrnermais >> Wi.-W 7 79 0 37 9 0 0 214 211 -43 34 22 12

03_04 B 6,4 355 150 |Wi-G/Trit >> Wi-Raps 47 89 4 21 3 0 0 243 140 83 130 54 76

0304 ¢ 171 | 330 | 1s7 |Wi-WrTrit >>Senf>> 17 79 36 0 6 0 0 171 162 39 56 114 -58
Kérnermais

0304 D 101 | 340 | 1s0 |WiWeizen>>Triticale 78 89 0 28 12 0 0 177 149 12 66 19 47

03_04 E 6,1 350 143  |Wi-Weizen >> Wi-Raps 33 94 15 0 8 0 0 227 181 53 86 35 51

04.05| A 218 | 340 | 1so |Wi-Weizen/Tiiticale >>Senf] ) 78 37 0 5 40 5 175 124 78 89 92 -3
>> Kdrnermais/So.-G

04_05 B 75 320 150 |WI-Weizen >> Triticale 30 7 6 6 7 40 2 223 163 51 81 22 59

04_05 C 17,1 315 157 |Kdrnermais >> WI-Weizen 121 86 20 20 31 40 13 232 163 25 146 27 119

0405 D 6.9 330 | 1s0 |WIRaps>> 93 77 23 33 18 40 9 240 176 27 120 49 71
Wi.-Weizen/Triticale

04_05 E 52 270 127  |WI-Weizen/WI-Raps/Triticale 16 93 53 6 4 42 5 264 130 172 188 61 127

05_06 A 17,5 340 160 |Kornermais >> WI-Weizen 82 148 13 0 24 0 0 195 172 12 94 28 66

05.06] B 107 | 310 | 138 |WhWeizen/SO-Gerste >> 52 147 16 0 44 0 0 181 149 4 56 21 35
WI-Gerste/Triticale

05_06 C 18,6 330 158 |WI-Weizen/Triticale >> Mais 15 147 46 0 46 0 0 183 124 59 74 88 -14

05_06 D 4,1 265 127 |WI-Raps >> WI- Weizen 65 148 15 0 35 0 0 168 143 5 70 29 41
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DVGW-Forschungsvorhaben
Verbesserung der N-Emissionskontrollen

Bewirtschafter L 2

Anlage zu Kap. 6.1

Nutzung q A INVAM-Berechnungen Sickerwasser- R
Nmin Sickerwasser- [kgN/ha] — Auswaschung Entzu Saldo aus | theo Differenz aus
. Flache FK nFK Startwert menge 9 g nach Ende INVAM |Diingung 9 S Nmin n. |theoretischem und
Jahr |Kollektiv Vorfrucht >> nach Ende . Ernte Zu- und Nmin . Anmerkungen
[ha] [mm] [mm] N INVAM INVAM (geschétzt) [kgN/ha] Ernte |gemessenen Nmin|
Zwischenfr. >> | o\ jha) [mm Mineralisierung|Denitrifikation | Auswaschung INVAM [kgN/ha] [kgN/ha] | Abgang | n. Emte Wert
Hauptfrucht [mm]
03.04| A 9 330 130 |>> Wi-Weizen 70 108 9 23 1 0 0 154 160 31 39 40 1
03.04| B 77 340 144 |Wi-Weizen >> Senf 61 89 0 24 10 0 0 65 % -65 -4 13 17
- >> SO-Gerste
03.04| ¢ 22 340 120  |SO-Raps >> Dinkel 162 108 0 95 18 0 0 101 101 113 49 18 31
03 04| D 52 360 155 ig’ﬁeme >> Wi ) 9 5 8 11 0 0 106 82 10 100 19 81
0304| E 43 375 120 SS',‘\’AV;'SN” >> Senf 111 109 5 8 30 0 0 90 144 87 24 212 -188
04.05| AL 74 325 160 | WI-Weizen >> Senf 36 70 8 4 7 40 4 70 03 30 6 20 14
>> SO-Gerste
0405 A2 16 320 100 |WI-Weizen >> Senf 81 108 11 14 22 40 7 79 90 43 38 24 14
>> SO-Hafer
0405| B 48 340 138 |SO;Gerste >> Senf 43 74 13 0 8 40 5 79 52 27 70 76 -6
>> SO-Raps
0405| ¢ 22 320 156 gg’::' >>Senf>>S0| 57 74 15 0 9 40 6 79 45 34 71 72 1
0405| D 29 320 153 |WIRaps >> ZEWIW | oo 74 13 12 11 40 8 109 121 30 33 4 -8
>> Dinkel/Wi.W
0405| E 23 400 160 |WI-Raps>> Wi- 122 74 5 15 20 40 10 134 117 23 99 106 7
Weizen
0405 F 43 415 120 |Mais >> Wi-Weizen 236 9 19 27 57 40 20 116 121 -90 146 152 -6
05.06| A 742 | 330 160 [SO-Gerste>>Senf>> oo 147 30 3 25 0 0 63 135 70 17 34 51 INVAM-Berechnung bis
Futterbohnen Ende Mai
05.06| B 72 330 135 | Sommerraps >>Wi- 68 149 55 0 42 0 0 115 124 4 72 39 33 INVAM-Berechnung bis
Weizen/Dinkel Ende Mai
05.06| C 9 370 163 | MWSoW>>Senf |, 148 2 0 46 0 0 64 116 96 24 112 -88 INVAM-Berechnung bis
>> Mais/Hafer Ende Mai
05.06| D 2 335 150 [Dinkel >>Senf>>SOy ¢ 149 35 0 31 0 0 72 101 25 51 19 32 INVAM-Berechnung bis
Gerste Ende Mai
05.06| E 16 340 100  |Hafer >> Wi-Weizen 66 152 51 0 42 0 0 165 153 21 87 49 38 g\“(’j’wﬁ";‘?e’“h”“”g bis
nde Mal
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DVGW-Forschungsvorhaben

Verbesserung der N-Emissionskontrollen

Bewirtschafter L 3

Anlage zu Kap. 6.1

NG Nmin | Sickerwasser- INVAM-EeLe/Ehnungen Slckrixazser- Auswaschung Entzu Saldo aus| theo Differenz aus
. Flache FK nFK Startwert menge [kgN/ha] 9 nach Ende INVAM(Diingung 9 o Nmin n. |theoretischem und|
Jahr |Kollektiv Vorfrucht >> nach Ende . Ernte Zu- und Nmin . Anmerkungen
[ha] [mm] [mm] N INVAM INVAM (geschétzt) [kgN/ha] Ernte Jgemessenen Nmin|
Zwischenfr. >> KgN/h Mineralisierung ~ [Denitrifikation  [Auswaschung INVAM KaN/h [kgN/ha] | Abgang | n. Ernte Wert
[kgN/ha] [mm] [kgN/ha] er
Hauptfrucht [mm]
03_04 A 8,6 350 138  |Winterraps 36 104 2 7 8 0 0 212 142 57 93 48 45
03 04 B 11,6 330 140 m‘;’e}:\; ':xe'ze” >> 64 100 0 8 15 0 0 234 215 4 60 17 43
03 04 c 9,9 325 141 S;”S”gg;?;zg Senf 14 104 62 0 10 0 0 116 159 9 23 11 12
03 04 D 55 290 145 S;ugi?ang?sng Senf 18 95 2 0 7 0 0 163 155 27 45 32 13
03.04| G1 838 520 390 |Grinland 104 0 0 0 0 129 257 -128 24 139 -163 Keine
Grundwasserneubildung
03.04| G2 6.8 510 330 |Grinland i 0 0 0 0 130 303 173 132 53 -185 Keine _
Grundwasserneubildung
04_05 A 8,6 330 138 mc&‘:zz&s >> 72 85 12 13 18 42 6 235 193 17 89 M 48
04_05 B 11,4 305 147 S::;iﬁi;:n::m >> 11 85 32 0 3 42 5 124 177 29 .18 34 52
04_05 c 9.1 320 138 \C/;v?r:;?r‘:zp? 13 85 14 4 2 42 1 252 131 128 141 33 108
04_05 D 2.9 430 350 Z’La'; (:\L,Jvr:iifr?at Gras | 515 0 0 0 0 M 20 108 193 -105 107 102 5
04_05 E 55 295 145 3&:‘:1:2?;;2; 51 85 9 4 13 42 6 182 163 5 56 21 35
04.05| G1 93 520 388 |Griinland 192 0 0 41 12 61 184 135 57 o1 -34
04.05| G2 47 500 330 |Griinland 104 0 0 41 8 61 197 -144 -40 56 -96
WiWeizen >> INVAM-Berechnung bis
05_06 A 34 340 140 |t 95 148 16 1 56 0 0 316 237 38 133 35 98 Ende Mai
WiWeizen /
05_06 B 5,9 490 288 |SoWeizen >> Senf >> 81 14 49 0 3 0 0 95 174 -33 48 97 -49 INVAM-Berechnung bis
Mais Ende Mai
Getreide >> Senf >>
05_06 c 14 340 141 |Wiweizen/ 20 148 39 0 17 0 0 193 168 47 67 35 32 INVAM-Berechnung bis
Gerste/Mais Ende Mai
05_06 D 47 350 140 |Winterraps >> 98 148 14 5 32 0 0 261 219 19 117 42 75 INVAM-Berechnung bis
WiWeizen Ende Mai
05.06| E 43 315 140 a;'.s\r,"‘i“s >> 61 148 22 0 29 0 0 220 231 -18 43 25 18 INVAM-Berechnung bis
IWeizen Ende Mai
05_06 F 43 330 140 |Gerste >> Winterraps | 20 148 21 0 12 0 0 398 159 248 268 46 222 INVAM-Berechnung bis
Ende Mai
05.06| G 34 330 135 |Wiweizen >> 39 148 22 0 17 0 0 231 143 93 132 14 118 INVAM-Berechnung bis
WiGerste Ende Mai
INVAM-Berechnung bis
05.06| G1 5.1 555 403 |Grinland 52 0 0 0 0 94 194 -100 -48 47 -95 Ende Mai, keine
Grundwasserneubildung
INVAM-Berechnung bis
05.06| G2 9 485 330 |Griinland 72 0 0 0 0 108 222 114 42 89 131 Ende Mai, keine
Grundwasserneubildung
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DVGW-Forschungsvorhaben
Verbesserung der N-Emissionskontrollen

Bewirtschafter B 1

Anlage zu Kap. 6.1

Nutzung . . INVAM-Berechnungen Sickerwasser- | Auswaschung ;
Nmin [ Sickerwasser- Differenz aus
u [kgN/ha] menge nach Ende . Entzug | Saldo aus | theo. . X
. |Flache| FK nFK Startwert menge Diingung - Nmin n. | theoretischem
Jahr |Kollektiv Vorfrucht >> nach Ende INVAM Ernte Zu- und Nmin Anmerkungen
[ha] | [mm] [ [mm] ) INVAM INVAM . [kgN/ha] Emnte |und gemessenen
Zwischenfr. >> Mineralisierung | Denitrifikation |Auswaschung INVAM (geschatzt) [kgN/ha] | Abgang | n. Emte L
[kgN/ha] [mm] Nmin-Wert
Hauptfrucht [mm] [kgN/ha]
03 04 A 13 | 290 | 178 Eg:::{m::: >> 100 81 0 8 26 0 0 165 150 -19 81 22 59
03 04 B 28 | 345 | 218 ,’f/l‘i’;”i";z'rsn;)mi?:a' 26 49 11 0 3 0 0 165 152 21 47 28 19
Kartoffeln >>
03_04 C 10,9 275 117 |Olrettich/Senf/Riibsen 50 142 42 0 31 0 0 60 108 -37 13 20 -7
>> SO-G/Saatmais
03_04 D 19 | 280 | 160 ES”S(’:Z';‘SE Feldsalat | 5, 92 0 21 48 0 0 27 35 77 124 60 64
03_04 E 3,4 160 130 |Gurken >> Kartoffeln 95 124 48 17 80 0 0 167 255 -137 -42 24 -66
04_05 A 91 | 205 | 178 Eg::i:m::: >> 21 105 23 0 10 60 6 152 136 23 44 33 11
04_05 B 29 | 360 | 218 Eg::zm::: >> 27 28 11 0 2 60 6 186 135 54 81 4 39
04_05 C 55 255 115 |Saatmais >> Saatmais 26 144 30 0 15 60 8 98 78 27 53 6 47
04_05 D 78 | 270 | 114 g;‘ﬁ‘;’fg::;;als 17 ) 17 0 8 60 5 43 47 0 17 49 32
04_05 E 3 270 128 |So-G >> Kartoffeln 9 135 31 0 3 60 5 150 81 92 101 62 39
INVAM-Berechnung bis
05_06 A 86 | 295 | 185 |Komermais 43 38 0 0 5 0 0 154 108 i 84 17 67 Ende Mai. GW-Neubildung
im Sept/Okt 06 vor Nmin-
Probe ~120 mm
INVAM-Berechnung bis
05_06 B 2,9 | 345 | 218 |Komermais 69 16 0 0 4 0 0 179 140 35 104 20 84 Ende Mai. GW-Neubildung
im Sept/Okt 06 vor Nmin-
Probe ~120 mm
INVAM-Berechnung bis
Saatmais >> Ende Mai. GW-Neubildung
05_06 C 59 270 115 Senf/Riibsen 32 76 0 0 9 0 0 175 101 65 97 20 7 im Sept/Okt 06 vor Nmin-
Probe ~140 mm
INVAM-Berechnung bis
Kornermais >> Ende Mai. GW-Neubildung
05_06 D 58 260 100 Kartoffeln 106 86 0 0 35 0 0 107 79 -7 99 10 89 im Sept/Okt 06 vor Nmin-
Probe ~140 mm
INVAM-Berechnung bis
Kartoffeln >> . -
05_06 E 37 | 265 | 125 [senf/Olrettich >> 49 66 0 0 9 0 0 36 36 9 40 13 27 Ende Mai. GW-Neubildung
SoGerste/Brache im Sept/Okt 06 vor Nmin-
Probe ~135 mm
INVAM-Berechnung bis
05_06 F 25 | 285 | 150 |GErSte>> Feldsalat>>| oo 52 0 0 16 0 0 184 131 37 114 28 86 Ende Mai. Auswaschungs-
Mais/Kartoffel beeinflusst jedoch nicht
quantifizierbar
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A q INVAM-Berechnungen Sickerwasser- Auswaschung .
Nutzung Nmin Sickerwasser- Differenz aus
m [kgN/ha] menge nach Ende - Entzug | Saldo aus | theo. . .
Jahr  |Kollektiv glache A IR SEER menge nach Ende INVAM U Ernte Zu- und Nmin DYAIR G| SECHEEED U Anmerkungen
[ha] [mm] [mm] | Vorfrucht >> Zwischenfr. >>| INVAM INVAM u [kgN/ha] Ernte |gemessenen Nmin
Hauptfrucht [kgN/ha] [mm] Mineralisierung |Denitrifikation  [Auswaschung INVAM (geschatzt) [kgN/ha] |~ Abgang | n. Emte Wert
[mm] [kgN/ha]
03 04 A 6 280 190 fj‘as“:;';;: Senf/Riibsen 80 70 4 11 18 0 0 136 142 31 49 69 20
0304 B 64 | 205 209 f;;?ﬁ;?;;: Frihkartoffeln) g 49 0 39 20 0 0 148 148 59 50 101 51
03 04 c 25 | 320 213 g;”nr}kf:(h’;:';‘ >>Feldsalat/ | = 55q 50 0 83 30 0 0 121 151 143 83 59 24
03_04 D 0,9 295 190 |Reben 159 70 0 62 39 0 0 79 25 -47 112 112 0
03_04 E 31 | 200 | 147 i?iﬁ:i >> Senf >> 139 103 6 36 43 0 0 150 150 73 66 39 27
03 04 F 14 | 280 180 mrits"ﬁe'” >> Wiweizen, 108 81 0 13 28 0 0 143 161 59 49 54 5
03_04 G 3,5 325 220 |Kartoffel >> Olrettich >> Mais 126 40 12 0 17 0 0 128 142 -19 107 71 36
04 05 A 112 | 290 182 ffi'::;;:se”” Ribsen 57 59 4 6 12 70 11 150 85 40 97 93 4
Kornermais >> Mais,
04_05 B 13,7 305 206 WiWeizen, Frihkartoffeln 59 52 0 0 12 65 13 143 112 6 65 60 5
04_05 c 4 300 | 189 "\:A':izka""ﬁe'" >>Olrettich >> g 74 22 42 12 70 12 119 109 14 65 78 13
04_05 D 0,9 300 190 |Reben 96 74 0 29 30 65 14 79 25 -19 77 91 -14
04_05 E 2,3 300 210 |Zuckerriiben >> Kartoffeln 17 49 23 0 1 65 7 141 123 33 50 72 -22
INVAM-Berechnung bis Ende
Saatmais >> Senf / Rubsen Mai. GW-Neubildung im
05_06 A 123 280 181 >> Saatmais/Fr.Kartoff 76 38 0 0 10 0 0 106 83 13 89 37 52 Sept/Okt 06 vor Nmin-Probe
~120 mm
Kornermais >> Kérnermais/ IN_VAM-Berechnung bis_ Ende
05_06 B 7,6 295 211 Kartoffeln 68 27 0 0 6 0 0 146 129 11 79 29 50 Mai. Auswaschungs-beeinflusst
jedoch nicht quantifizierbar
Frihkartoffeln /WiWeizen >> INVAN-Berechnung bis Ende
05_06 C 3,7 315 230 [Feldsalat >> 133 16 0 0 8 0 0 174 138 28 161 45 116 ) . 9
\WiWeizen/Kémermais Sept/Okt 06 vor Nmin-Probe
~90 mm
INVAM-Berechnung bis Ende
. Mai. GW-Neubildung im
05_06 D 0,9 295 190 |Reben/Begrinung Gras 70 38 0 0 12 0 0 79 28 39 109 76 33 Sept/Okt 06 vor Nmin-Probe
~80 mm
Kartoffel >> Brache / INVAM-Berechnung bis Ende
05_06 E 2,3 300 210 Winterweizen 130 27 0 0 14 0 0 162 183 -35 95 27 68 Mai. Auswaschungs-beeinflusst
jedoch nicht quantifizierbar
Frihkartoffel / WiWeizen >> INVAM-Berechnung bis Ende
05_06 F 2,5 260 165 |Senf>> Saatmais/ 64 45 0 0 8 0 0 106 105 -7 57 22 35 Mai. Auswaschungs-beeinflusst
Zuckerriiben jedoch nicht quantifizierbar
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Nutzung ) . INVAM-Berechnungen Sickerwasser- X
Nmin |Sickerwasser- [kgN/ha] — Auswaschung e stvas| e Differenz aus
. Flache FK nFK Startwert menge 9 nach Ende INVAM |Diingung 9 - Nmin n. [theoretischem und|
Jahr |Kollektiv Vorfrucht >> nach Ende . Ernte Zu-und Nmin . Anmerkungen
[ha] [mm] [mm] N INVAM INVAM (geschatzt) [kgN/ha] Ernte |gemessenen Nmin|
Zwischenfr. >> Mineralisierung |Denitrifikation |[Auswaschung INVAM [kgN/ha] | Abgang | n. Ernte
[kgN/ha] [mm] [kgN/ha] Wert
Hauptfrucht [mm]
03 04 A 187 | 310 | 210 f:rgg:nm;'r‘:‘];z Gras 88 49 0 26 14 0 0 162 171 49 39 35 4
03 04 B 215 | 315 | 165 f:rgg:nm;'r‘:‘];z Gras 168 91 0 35 40 0 0 165 133 43 125 76 49
03_04 C 0,4 300 190 |Reben 206 70 0 137 28 0 0 48 22 -139 67 35 32
0405 A 182 | 305 | 210 Efrgz:nm:r';;: Gras 36 a7 10 0 4 60 8 188 149 37 73 38 35
04_05 B 236 | 325 | 165 E:rgg:nm;'r‘:‘];z Gras 57 53 14 0 10 60 10 162 141 15 72 105 33
04_05 C 0,4 320 190 |Reben 23 74 12 21 5 60 5 40 20 1 24 45 -21
INVAM-Berechnung bis
6 i Ende Mai. GW-
05.06| A 162 | 300 | 209 52'22::’:;;: Gras 62 27 0 0 5 0 0 175 120 50 112 34 78 Neubildung im Sept/Okt
06 vor Nmin-Probe
~100 mm
Kérnermais > INVAM-Berechnung bis
Ende Mai. GW-
05.06| B 237 | 315 | 165 |Gras/Riibsen>> 116 45 0 0 14 0 0 181 67 100 216 25 101 nae val
Ks X Neubildung im Sept/Okt
ornermais 06 vor Nmin-Probe
~160 mm
INVAM-Berechnung bis
05_06 c 04 310 190 |Reben 37 38 0 0 5 0 0 150 18 127 164 16 148 Ende Mai. GW-
Neubildung im Sept/Okt
06 vor Nmin-Probe
~100 mm
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