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schutz und Landesentwicklung

Modelling Nutrient Emissions in River
Systems

Mittelterrasse

Niedersachsisches Ministerium flr
Umwelt, Energie und Klimaschutz

Ministerium fir Klimaschutz, Umwelt,
Landwirtschaft, Natur- und Verbraucher-
schutz

Mittlere Verweilzeit
Nitrataustragsgefahrdung
Niedersachsisches Agrarumweltprogramm
Nachwachsende Rohstoffe

Auflagen zum Schutz von Bienen
Niedersachsen

Richtlinie zur Neufassung der Emissions-
obergrenzen

Nachweisgrenze
Auflagen zum Schutz des Grundwassers

Niedersachsische und Bremer
Agrarumweltmaflinahmen

Niedersachsischer Bildungsserver
Niedersachsische Landesforsten
Niedersachsisches Landesgesundheitsamt

Niedersachsisches Landesamt
fir Okologie

Niedersachsischer Landesbetrieb fiir Was-
serwirtschaft, Kiisten- und Naturschutz

Nitrat-Phosphat-Kaliumdunger
Stickstoffreduzierung

nicht relevante Metabolite
Nordrhein-Westfalen

Auflagen zum Schutz von Saumbiotopen
und Nichtzielorganismen

Niederterrasse

Auflagen zum Schutz von Wasser-
organismen

Niedersachsisches Wassergesetz
Oberflachengewasserverordnung

Oldenburgisch-Ostfriesischer Wasser-
verband

Oberflachengewasser
Prioritdtenprogramm
Pflanzenschutzmittel
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Abkurzungsverzeichnis

PSMBP
QFN
QN
RAKON
RdEr!
RHmMV
RL
SchuvO

SFN
SG
SLA

SwW
SWAT
SWR
T1/2
Tab.
TGG
TI

™
TP

TS
TrinkwV
TVO
TWS
u. a.
UBA
UFD
UFOP

us

uv

uwB
VDLUFA

vgl.
WEG
WEKU
WHG
WiD{
WRRL
WSG
WSG-VO
wvu
WzZB
z. B.

z. T
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Pflanzenschutzmittel und Biozidprodukte

Qualifizierter Flachennachweis
Qualitatsnormen

Rahmenkonzeption Monitoring
Runderlass

Rickstand Héchstmengen Verordnung
Richtlinie

Verordnung Uber Schutzbestimmungen
in Wasserschutzgebieten
Spat-Frahjahrs N

Sommergetreide

Servicezentrum Landentwicklung und
Agrarférderung

Sickerwasser

Soil and Water Assessment Tool
Sickerwasserrate

Halbwertzeit in Jahren

Tabelle
Trinkwassergewinnungsgebiet
Thinen-Institut
Trockenmasse
Gesamtphosphor
Trockensubstanz
Trinkwasserverordnung
Trinkwasserverordnung
Trinkwasserschutz

unter anderem
Umweltbundesamt
UnterfulRdingung

Union zur Férderung von Ol- und
Proteinpflanzen

Untersaat

ultraviolett

Untere Wasserbehdrde

Verband Deutscher Landwirtschaftlicher

Untersuchungs- und Forschungsanstalten

vergleiche
Wasserentnahmegebuhr
Grundwassertransportmodell
Wasserhaushaltsgesetz
Wirtschaftsdiinger
Wasserrahmenrichtlinie
Wasserschutzgebiet
Wasserschutzgebietsverordnung
Wasserversorgungsunternehmen
Wasserschutzzusatzberatung
zum Beispiel

zum Teil

ZA
ZR
ZF

Zahlungsanspriche
Zuckerriiben
Zwischenfriichte

Chemische Abkiirzungen

SHe
SH
85K
AOX

CaO
Cd
CFCS
C/IN
DOC

DTPA
FCKW
Fe®, Fe?*
H,O

2

HCO,
K
K,0

2
Mg
MgO
N
N

2

N,/Ar
N,O

2

N

eff

NH

3
NH,
NH,-N
Ni
Nmin
NO,-N

3

org

Nt
P
P205
s
SF,
SO
T
N

TP

4

Helium-Isotop
Tritium
Krypton-Isotop

adsorbierbare organische gebundene
Halogene

Calciumoxid

Cadmium

Chlorfluorkohlenstoff

Kohlenstoff / Stickstoff — Verhaltnis

geldster organisch gebundener
Kohlenstoff

Diethylentriaminpentaessigsaure
Fluorchlorkohlenwasserstoff
Eisenionen dreiwertig, zweiwertig
Wasser

Hydrogencarbonat

Kalium

Kaliumoxid

Magnesium

Magnesiumoxid

Stickstoff

molekularer Stickstoff

Verhaltnis molekularer Stickstoff/Argon
Lachgas, Treibhausgas
effektiver Stickstoffliberhang
Ammoniak

Ammonium

Ammoniumstickstoff

Nickel

mineralischer Stickstoff
Nitratstickstoff

organisch gebundener Stickstoff
Gesamtstickstoffgehalt
Phosphor

Phosphoroxid

Schwefel

Schwefelhexafluorid
Schwefeloxid

Tritium

Gesamtstickstoff
Gesamtphosphor



Abkurzungsverzeichnis

Einheiten
°C

%

a

cm
DE
dt
dt/ha
GV
ha

kt
kW
m

m/s

kg N/ha
km/h
mg/l
Mg/l
T1/2
t/hal/a
Vol.-%

Neigung

Grad Celsius
Prozent

Jahr

Zentimeter
Dungeinheit
Dezitonne
Dezitonne pro Hektar
GroRvieheinheiten
Hektar

Kilotonne

Kilowatt

Meter

Meter pro Sekunde

Kilogramm Stickstoff pro Hektar
Kilometer pro Stunde
Milligramm pro Liter
Mikrogramm pro Liter
Halbwertzeit in Jahren

Tonne pro Hektar und Jahr
Volumenprozent
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Vorwort

Vorwort

Das Kooperationsmodell Trinkwasserschutz ist seit 1992
im Niedersachsischen Wassergesetz verankert. Aktuell
arbeiten die Wasserwirtschaft und die Landwirtschaft in
373 Trinkwassergewinnungsgebieten gemeinsam an der
Umsetzung von MaRhahmen zum Grundwasserschutz.

Die erste Auflage des ,Anwenderhandbuchs fur die
Zusatzberatung Wasserschutz* wurde 2001 veréffentlicht.
Darin wurden fachliche Standards zu den Methoden der
Wasserschutzzusatzberatung und zur Erfolgskontrolle
gesetzt. Seitdem hat sich das Anwenderhandbuch vor al-
lem zur Entwicklung von umfassenden Schutzkonzepten
in den Trinkwassergewinnungsgebieten etabliert.

Die Neuauflage des Anwenderhandbuchs orientiert
sich an der wachsenden Bedeutung des Gewasserschut-
zes unter den sich andernden Rahmenbedingungen
in der Landwirtschaft. Die Methodenbeschreibung der
Erstauflage wurde entsprechend dem aktuellen Erkennt-
nisstand praxisnah aktualisiert. Erstmals wurde auf das
Berichts- und Dokumentationswesen als Grundlage fir
eine transparente und effiziente Konzeptgestaltung ein-
gegangen.

Folgende Neuerungen sind besonders hervorzuhe-
ben:

Die Vorgehensweise im Gewasserschutz wird anhand
von mehrjahrigen Schutzkonzepten auf der Basis von
Grundlagendaten und einer klaren Prioritdtensetzung
erlautert. Dabei werden die Instrumente der Dingebera-
tung als zentrales Element der Wasserschutzzusatzbera-
tung ausfuhrlich dargestellt.

Mit dem Ziel, langfristige grundwasserschonende
Produktionssysteme zu etablieren, wird anhand von kon-
kreten Anwendungsbeispielen die nachhaltige Wirkung
von landwirtschaftlichen, erwerbsgartnerischen sowie
forstwirtschaftlichen Malnahmen zur Verminderung von
Nahrstoffeintragen exemplarisch dargestellt.

Weiterhin werden neue Erkenntnisse zur Erfolgskon-
trolle, die aus der Praxiserfahrung der Wasserschutzzu-
satzberatung und aus den Ergebnissen von Modell- und
Pilotprojekten abgeleitet wurden, dargestellt. Denn insbe-
sondere mit Blick auf die Qualitatssicherung der Ressour-
ce Trinkwasser hat die Erfolgskontrolle zur Uberpriifung
der Wirksamkeit und der Effizienz der Schutzkonzepte
weiter an Bedeutung gewonnen.
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Daruber hinaus werden die Konzepte zur Erreichung
der Qualitatsziele gemaf der EG-Wasserrahmenrichtlinie
erlautert, die seit 2010 auf der Basis der Erfahrungen mit
dem kooperativen Trinkwasserschutz umgesetzt werden,
da die Grundwasserkorper auf iber 60% der Landes-
flache Niedersachsens nicht in dem geforderten ,guten
chemischen Zustand“ sind.

Die Umsetzung der Wasserschutzzusatzberatung, die
FlachenmalRnahmen und das Wirkungsmonitoring in der
Zielkulisse zur Nitratreduktion sowie Mallnahmen zum
Schutz der Oberflachengewasser werden ausfihrlich
erlautert.

Bei der Gestaltung nachhaltiger Malnahmenprogram-
me sind die Wechselwirkungen zwischen den Umwelt-
medien Wasser, Natur, Boden und Klima von entschei-
dender Bedeutung. Die Darstellung der Bewertung der
Umweltleistungen verschiedener Flachenmallinahmen
rundet den Bereich der fachlichen Neuerungen ab.

Das vorliegende neue Anwenderhandbuch soll den
Akteuren im Gewasserschutz wie gewohnt eine ver-
I&ssliche Hilfestellung bei der Planung, Umsetzung und
Uberpriifung ihrer Konzepte bieten. Die vielfaltigen Aktua-
lisierungen und Ergédnzungen sowie die noch starkere
fachubergreifende Ausrichtung bietet die Grundlage fur
eine weitere Effizienzverbesserung der Programme.

Mein besonderer Dank gilt allen Beteiligten, die an der
Bearbeitung dieser Neuauflage des Anwenderhandbuchs
mitgewirkt haben und denjenigen, die sich auch zukiinftig
der anspruchsvollen Aufgabe eines flachendeckenden
Gewasserschutzes in Niedersachsen widmen.

Stephan-Robert Heinrich
Geschéftsbereichsleiter Il - Gewasserbewirtschaftung,
Flussgebietsmanagement



Grund- und Trinkwasserschutz in Niedersachsen

Das Niedersachsische Kooperationsmodell

Auf Grundlage des bundesweit geltenden Wasserhaus-
haltsgesetzes und der Novellierung des Niedersach-
sischen Wassergesetzes (NWG) wurde 1992 mit der
Einflhrung der Wasserentnahmegebihr (WEG) der
Startschuss zum Niedersachsischen Kooperationsmodell
Trinkwasserschutz zwischen der Land- und der Wasser-
wirtschaft gegeben (Nds. Landtag 1992). Die WEG wird
seither vornehmlich zur vorbeugenden Minderung land-
wirtschaftlicher Stoffeintrage ins Grundwasser eingesetzt.
Die MalRnahmenprogramme sollen vor allem die Nitrat-
belastung in den Férderbrunnen und Vorfeldmessstellen
der Wasserversorgungsunternehmen (WVU) senken
und eine gute Qualitat des Trinkwassers sichern. Um
dieses Ziel zu erreichen, wurden die Wasserschutzzu-
satzberatung (WZB) etabliert und es werden Freiwillige
Vereinbarungen auf den landwirtschaftlichen Flachen in
den Trinkwassergewinnungsgebieten (TGG) umgesetzt.
In den ersten Jahren des Niedersachsischen Koopera-
tionsmodells wurden die grundlegenden Organisations-
strukturen aufgebaut und die fachlichen Konzepte fiir die
MaRnahmenprogramme mit der Landwirtschaft entwi-
ckelt. Aufgrund der Initiative einzelner niedersachsischer
Wasserversorgungsunternehmen wurden die ersten
regionalen Trinkwasserschutzkooperationen bereits vor
der offiziellen Einfiihrung in 1992 gegriindet. Diese waren
Vorreiter fur die derzeit landesweit 74 bestehenden Ko-
operationen.

Niedersachsen war eines der ersten Bundeslander,
das die Wasserentnahmegebuhr erhoben hat, um damit
gezielt den Gewasserschutz zu finanzieren.

Die Verwendung der WEG ist gemal} § 28 Absatz 3

des NWG (Nds. Landtag 2010) geregelt. Folgende Instru-
mente des niedersachsischen Gewasserschutzes werden
finanziert:

die zusatzliche Beratung der land-, forstwirtschaftli-
chen oder erwerbsgartnerischen Nutzer von Grund-
stiicken einschlieRlich der damit im Zusammenhang
stehenden Boden- und Gewasseruntersuchungen

der Ausgleich von wirtschaftlichen Nachteilen, die
aufgrund einer vertraglich vereinbarten, Gber die Gute
fachliche Praxis hinausgehenden Einschrankung der
land-, forstwirtschaftlichen oder erwerbsgartnerischen
Nutzung von Grundsticken entstehen (z.B. Freiwillige
Vereinbarungen)

die Erkundung und Bewertung von Grundwasserbe-
lastungen

die Erforschung einer besonders auf den Grundwas-
serschutz ausgerichteten Land- und Forstwirtschaft
sowie eines entsprechend ausgerichteten Erwerbs-
gartenbaus in Wasserschutzgebieten anhand von
Modell- und Pilotprojekten.

Meilensteine des Niedersachsischen
Kooperationsmodells

Das Prioritatenprogramm Trinkwasserschutz des Nieder-
sachsischen Ministeriums flir Umwelt, Energie und Kili-
maschutz (MU 2007; s. Kap. 2.1.3) ist das entscheidende
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Grund- und Trinkwasserschutz in Niedersachsen

Instrument fiir das landeseinheitlich nachvollziehbare
Vorgehen zur Finanzierung von Grundwasserschutzmalf3-
nahmen in den Trinkwasserschutzkooperationen.

Fachliche Standards und Methoden fiir die Zusatz-
beratung Wasserschutz wurden im Anwenderhandbuch
(NLO 2001) veréffentlicht. Die nun vorgelegte Aktua-
lisierung des Anwenderhandbuchs bertcksichtigt die
veranderten gesetzlichen Grundlagen und Rahmenbedin-
gungen. Neue fachliche Erkenntnisse, Erfahrungen und
weiterentwickelte Methoden werden beschrieben.

Zusatzlich tragen Modell- und Pilotprojekte zur Erfor-
schung einer gewasserschonenden Landbewirtschaftung
zum Erfolg des Niedersachsischen Kooperationsmodells
bei.

Der erstmalig 1996 vom Niedersachsischen Landes-
amt fiir Okologie (NLO) durchgefiihrte Grundwasser-
Workshop bietet allen am vorsorgenden Gewasserschutz
beteiligten Akteuren ein Forum zum fachlichen Aus-
tausch. Dieses Forum ist auch weiterhin eine zentrale
Veranstaltung der niedersachsischen Wasserwirtschafts-
verwaltung.

Ubertragung der Erfahrungen auf die
Zielkulisse gemall EG-WRRL

Mit Blick auf die Anforderungen der Nitratrichtlinie wurde
mit der Verabschiedung der Richtlinie 2000/60/EG (EG
2000) des Europaischen Parlaments und des Rats im
Oktober 2000 ein Ordnungsrahmen fiir Malinahmen der
Gemeinschaft im Bereich der Wasserpolitik geschaffen.

Seit Inkrafttreten der EG-WRRL sind geman Arti-
kel 9 alle Mitgliedsstaaten verpflichtet, ein integriertes
Wasserbewirtschaftungsmanagement einzufihren. Bei
vorliegenden Belastungen sind Bewirtschaftungskon-
zepte und Malinahmenprogramme zu erstellen und
umzusetzen, um langfristig die Gewasser in einem guten
Zustand zu erhalten bzw. diesen wieder herzustellen. Fir
das Grundwasser steht der gute chemische Zustand im
Vordergrund. Gemal der aktuellen Bewertung sind ca.
60 % der Landesflache Niedersachsens aufgrund diffuser
Belastungen durch die Landwirtschaft (Hauptbelastungs-
faktor Nitrat) in einem schlechten Zustand.

Mit Bezug auf die vorgenannten Anforderungen zur
Erstellung von MalRnahmenprogrammen und die aktuelle
Belastungssituation durch diffuse Stoffeintréage in das
Grundwasser bieten die langjahrigen Erfahrungen im
kooperativen Trinkwasserschutz in Niedersachsen eine
gute Grundlage bei der Malinahmenplanung und -umset-
zung in der Zielkulisse zur Nitratreduktion. Analog zum
Vorgehen in den Trinkwassergewinnungsgebieten erfolgt
im Rahmen der WZB nach entsprechender Gebietserfas-
sung eine radumliche Prioritdtensetzung. Die anschliel3en-
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de Malinahmenauswahl und -umsetzung wird durch die
WZB fachlich begleitet (s. Kap. 3.1). Zum Nachweis der
MafRnahmenwirkung wird ein umfangreiches Wirkungs-
monitoring durchgefihrt (s. Kap. 3.2). Zum fachlichen
Austausch vor Ort haben sich regionale Grundwasser-
kreise gebildet.



Umsetzung des Niedersachsischen
Kooperationsmodells zum Trinkwasserschutz

Das vorrangige Ziel des Niedersachsischen Kooperati-
onsmodells ist die nachhaltige Vermeidung und Redu-
zierung diffuser Stoffeintrage, vor allem von Nitrat, aber
auch von Pflanzenschutzmittelriickstanden in das Grund-
wasser (GW).

Die Trinkwasserschutzkooperationen setzen sich
haufig aus mehreren TGG verschiedener Wasserver-
sorgungsunternehmen (WVU) zusammen. Gemaf der
niedersachsischen Kooperationsverordnung (KoopVO)
(MU 2007c) sind die Kooperationen eigenverantwortliche
Gremien der WVU und der Landbewirtschafter, die auf
freiwilliger Basis mit dem gemeinsamen Interesse am
Trinkwasserschutz zusammenarbeiten. Bei Beschlissen
gemal KoopVO verfligen sie jeweils Uber die gleiche
Stimmenzahl. Die Geschéftsfihrung der jeweiligen
Kooperation liegt bei den WVU. Fir bestimmte Themen
werden weitere Institutionen als Gaste hinzugezogen, die
Uber kein Stimmrecht verfligen, z.B. die Untere Wasser-
behorde (UWB), der Niedersachsischer Landesbetrieb
fur Wasserwirtschaft, Kiisten- und Naturschutz (NLWKN),
oder die Landwirtschaftskammer (LWK) (s. Abb. 1). Der
mit der WZB beauftragte Beratungstrager ist das zentrale
Bindeglied zwischen allen Akteuren der Trinkwasser-
schutzkooperation, die an der Verringerung der Belastun-
gen des Grundwassers in den TGG zusammenarbeiten.

Die Beauftragung des Beraters fiir die Wasserschutz-
zusatzberatung erfolgt entsprechend den Vorgaben des
Vergaberechts durch das geschaftsfiihrende WVU und
den Beschluss der Kooperation. In Niedersachsen sind
derzeit Uberwiegend landwirtschaftlich-wasserwirtschaft-
lich ausgerichtete Ingenieurbiros oder die LWK mit der
WZB beauftragt.

Untere
Wasserbehorde

Landwirtschafts-
kammer

Wasserversorger

NLWKN und Wasserschutz-

zusatzberatung

Landbewirtschafter

im Trinkwassergewinnungsgebiet

weitere
Behorden +
Institutionen

Interessierte

Abb. 1:  Mitglieder einer Trinkwasserschutzkooperation und
Beteiligte am Kooperationsmodell (NLWKN)

Die Wasserschutzzusatzberater erstellen ein flinfjahriges
Schutzkonzept (s. Kap. 2.2). Dieses beschreibt die Ziele
in dem/den TGG der Trinkwasserschutzkooperation. Es
enthalt neben den gebietlichen Grunddaten das an die
Standortverhaltnisse angepasste Beratungs-, Malinah-
men- und Erfolgskontrollkonzept. Es ist Voraussetzung
fur die Inanspruchnahme von Finanzmitteln far Grund-
wasserschutzmaflinahmen in TGG. Zur Umsetzung der
im Schutzkonzept beschriebenen Leistungen wird ein
Finanzhilfevertrag zwischen dem Land Niedersachsen
und dem WVU abgeschlossen. Die WZB wird in Nieder-
sachsen EU-kofinanziert, wahrend die landwirtschaftli-
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2 Umsetzung des Niedersachsischen Kooperationsmodells zum Trinkwasserschutz

zelnen TGG. Der Fordersatz der einzelnen Handlungspri-
oritaten bezieht sich auf den landwirtschaftlich genutzten
Flachenanteil im TGG. Fur die Prioritdtensetzung werden
in erster Linie die Nitratkonzentration des Sicker-, Grund-
und Rohwassers zugrunde gelegt. Sulfatbelastungen
oder Belastungen durch Pflanzenschutzmittelrickstan-
de werden bei Erfordernis ebenfalls beriicksichtigt. Die
Handlungsprioritat ist in vier Bereiche unterteilt (s. Tab. 2).

chen FlachenmalRnahmen (Freiwillige Vereinbarungen,
FV) derzeit ausschlief3lich landesseitig finanziert werden.
Das Niedersachsische Prioritdtenprogramm Trink-
wasserschutz (MU 2007a) gibt anhand nachvollziehbarer
gebietsspezifischer Kriterien einen fachlich abgestuften
Handlungsrahmen fiir die Mafinahmen zum Grundwas-
serschutz vor (s. Tab. 1). Auf dieser Grundlage erfolgt
eine transparente Zuteilung der Férdermittel fir die ein-

Tab. 1: Intensitat der Beratung und MaRnahmen nach Handlungsbereichen (MU 2007a)

Handlungsbereich A

Handlungsbereiche B 1 und B 2

Handlungsbereich C

a) WZB (Basisprasenz)

a) WZB (Basisprasenz)

a) WZB (Basisprasenz)

b) Basismalinahmen

b) BasismalRnahmen

b) Basismallinahmen

¢) WZB (Intensivberatung)

)
c) WZB (Intensivberatung)
)

d) Spezielle MalRkhahmen d) Spezielle Mallnahmen

e) Spezielle Mallnahmen mit
hohem Extensivierungsgrad

Tab. 2: Handlungsbereiche, Férdersatze und deren Qualitatsziele (MU 2007a)

Handlungsbereich | [€/ha LF] | Hauptkriterium der Einstufung Qualitatsziel
geringe A 27 38 berechnete Nitratkonzentration im Sicker- Sicherung der guten Grundwasser-
Prioritat ’ wasser < 25 mg/| qualitat
. B 1 51,52 NI CHPZIMEWEN (1) REMEESC; Verminderung der bodennutzungs-
mittlere Nitratkonzentration im Grundwasser - .
S . abhangigen Belastung (z.B. Nitrat-
Prioritat (ausgenommen Festgestein) belastung)
B2 64,26 | weitere Belastungshinweise 9
Foérdermengengewichtete Nitratkonzentrati- CEOED? Verrpm_derung GI217 LSBT
hohe . nutzungsabhangigen Belastung zur
. C 82,15 on im Rohwasser > 25 mg/l e . .
Prioritat . ; ; langfristigen Sicherung der Trink-
weitere Belastungshinweise .
wassergewinnung

nahmen Uberprift (s. Kap. 2.7).So ist jederzeit eine Wei-
terentwicklung der Beratungs- und Flachenmalinahmen
moglich. Samtliche durchgefiihrten Arbeiten werden in
Berichten zusammengestellt, bewertet und fiir landeswei-
te Auswertungen verwendet (s. Kap. 2.8). Der Ablauf der
WZB ist in Abbildung 2 dargestellt.

Die WZB (s. Kap. 2.3) sowie landwirtschaftliche, erwerbs-
gartnerische und forstwirtschaftliche Flachenmaflinahmen
(FV) (s. Kap. 2.4 bis 2.6) sind die wichtigsten Instrumente
fur die Umsetzung von Trinkwasserschutzmaflnahmen.
Mit einer an die MalRlhahmenumsetzung angepassten
begleitenden Erfolgskontrolle wird der Effekt der Mal3-
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2 Umsetzung des Niedersachsischen Kooperationsmodells zum Trinkwasserschutz
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Erganzend zu den Aktivitédten in den TGG werden Modell-
und Pilotprojekte (MUP) durchgefiihrt, um gewasser-
schonende Landbewirtschaftungssysteme und innovative
MaRnahmen sowie Empfehlungen fir eine systematische
Erfolgskontrolle von GrundwasserschutzmalRnahmen zu
etablieren und weiter zu entwickeln.

Weitere MalRnahmen zur Verringerung der Grundwas-
serbelastung stellen der gezielte Flachenerwerb sen-
sibler Standorte zur Extensivierung landwirtschaftlicher
Nutzflachen (extensives Griinland), zur Bewirtschaftung
nach den Kriterien des 6kologischen Landbaus oder zur
Aufforstung dar. Aufgrund der Kosten und der Entwick-
lung auf dem Pachtpreismarkt flir Ackerland wird der
Flachenerwerb jedoch zurzeit nicht gefordert.

Bewertung nach dem
Niedersachsischen
Prioritatenprogramm

F‘, L

anpassen
. -\r-d\- :f‘ %

Innergebietliche

Prioritatensetzung || Abb.2:
Vorgehen bei der Wasser-
schutzzusatzberatung

Fazit

Das Kooperationsmodell ist die Grundlage fiir einen
gemeinsamen, zielorientierten Trinkwasserschutz vor
Ort.

Das niedersachsische Prioritatenprogramm Trink-
wasserschutz regelt anhand einheitlicher, fachlicher
Kriterien die Fordermittelzuteilung fir die Umsetzung
der Grundwasserschutzmafnahmen in den Trinkwas-
serschutzkooperationen entsprechend der gebiets-
spezifischen Handlungsprioritat. Die Erreichung der
Ziele des Schutzkonzepts erfolgt anhand festgelegter
Erfolgsparameter im Rahmen des Ergebnisberichts
der Wasserschutzzusatzberatung.

Wasserwirtschaft, Land- und Forstwirtschaft sowie
Erwerbsgartenbau arbeiten freiwillig und kooperativ
bei der Umsetzung von Grundwasserschutzmalnah-
men auf der Basis gemeinsam abgestimmter und
verbindlicher Schutzkonzepte zusammen.
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21 Erhebung und Auswertung von
Grundlagendaten

Vor Beginn der Arbeiten in einer Trinkwasserschutzko-
operation ist es unabdingbar, die Ausgangslage genau
zu erfassen und Planungsgrundlagen zu erstellen.
Hierzu gehoren eine Gebietserfassung, eine stoffliche
Ist-Zustandsanalyse und die innergebietliche Priori-
tatensetzung. In den folgenden drei Kapiteln werden
diese Punkte ausflhrlich erlautert. Nach Erarbeitung der
Grundlagendaten bestehen die Voraussetzungen fir die
Erstellung eines gebietsspezifischen Schutzkonzepts

(s. Kap. 2.2).

211 Gebietserfassung

Die GrundwasserschutzmalRnahmen werden in den TGG
Niedersachsens zur Vermeidung bzw. Verringerung von
stofflichen Belastungen des Grundwassers umgesetzt.
Zur Bewertung der standértlichen und landwirtschaftli-
chen Belastungsschwerpunkte sowie zur effizienten und
zielorientierten Planung von Grundwasserschutzmal}-
nahmen werden Grundlagendaten zu den Gebietseigen-
schaften bendtigt. Die Tatigkeit der WZB beginnt in der
Regel mit der Ermittlung folgender Basisdaten:

m Kartografische Erfassung der Gebietskulisse
m Ermittlung der Flachennutzung

m Ermittlung der Daten zur Bodenkunde und
Hydrogeologie

m Erfassung des stofflichen Zustands

m Erfassung der landwirtschaftlichen Betriebe.
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Erfassung der Gebietskulisse
Die Abgrenzung der Gebietskulisse ist die Voraussetzung
fur den gezielten Einsatz der WZB und der Flachenmalf3-
nahmen.

TGG werden unterschieden in festgesetzte WSG und
Wassergewinnungsgebiete ohne Festsetzungsstatus.
Die Abgrenzung eines TGG erfolgt auf der Grundlage
eines hydrogeologischen Gutachtens zur Bemessung der
Lage und Grofie des Einzugsgebiets, das im Rahmen
eines wasserrechtlichen Bewilligungs- oder Erlaubnis-
verfahrens oder eines Ausweisungsverfahrens fiir ein
Wasserschutzgebiet (WSG) erstellt wurde. Bei einem
festgesetzten WSG ist die Abgrenzung gemaf der WSG-
Verordnung verbindlich. Eine Veranderung der Gebiets-
kulisse aufgrund wasserrechtlicher Bedingungen (z. B.
Anderungen bei der Trinkwasserférderung durch Wegfall
oder Bau neuer Férderbrunnen) oder neuer hydrogeolo-
gischer Erkenntnisse wird bei der Umsetzung von Grund-
wasserschutzmalinahmen bericksichtigt.

Ermittlung der Flachennutzung

Durch Verschneidung der Gebietskulisse mit weiteren
Informationen kann die genaue Flachennutzung (z.B.
landwirtschaftliche Nutzflache (LN), Forstflachen, Sied-
lungsflachen) ermittelt werden. Hierbei werden Kar-
tengrundlagen wie die amtliche Karte 1:5.000 (AK 5)
verwendet. Die AK 5 stellt die Schnittstelle zwischen der
automatisierten Liegenschaftskarte und den topografi-
schen Landeskarten dar.

Seit dem Jahr 2005 wird zur Ermittlung der Flachen-
gréRe das im Rahmen des Integrierten Verwaltungs- und
Kontrollsystems der Agrarforderung (InVeKoS) einge-
fuhrte Feldblock-System genutzt. Ein Feldblock ist eine
zusammenhangende landwirtschaftlich nutzbare Flache,
die von erkennbaren Au3engrenzen (z.B. Wald, Stral3en,
bebautes Gelande, Gewasser, Graben) umgeben ist
(Wikipedia 2013). Ein Feldblock kann mehrere landwirt-
schaftlich genutzte Schlage beinhalten, die von einem
oder mehreren Landwirten bewirtschaftet werden kdnnen
(s. Abb. 3).
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Abb. 3:

Feldblécke (schwarze Umrandung) mit Orthofoto

Als BezugsgroRe fiir die Umsetzung von Flachenmal3-
nahmen ist die Ermittlung der Schlagdaten erforderlich.
Seit 2011 werden Daten aus dem Sammelantrag fiir
Agrarférderung und Agrarumweltmafnahmen (Agrarfor-
derung Niedersachsen Digital (ANDI)-Daten) auch fiir die

Tab. 3: Ausschnitt Antrag auf Agrarférderung (SLA 2014)

Niedersachsen % Bremen

Datenverwaltung, Schlagerfassung und Flachennutzung
verwendet (s. Tab. 3). Entscheidend ist, dass die Land-
wirte, die diesen Antrag ausflillen missen, der digitalen
Datenweitergabe durch das Servicezentrum Landent-
wicklung Agrarférderung (SLA) zustimmen. Die ANDI-Da-
ten (tabellarische Daten und Schlagskizzen) sind auch fur
den Doppelférderungsabgleich zwischen verschiedenen
Agrarumweltprogrammen (z. B. MU-Maflinahmenkatalog
Trinkwasserschutz, NiB-AUM-Programm — ML/MU 2014)
mafgeblich. Die Anbaufruchtdaten liefern einen guten
Uberblick tiber die Situation der landwirtschaftlichen
Flachennutzung. Diese Daten wurden frher, vor der
zentralen Datenweitergabe durch den Wasserschutzzu-
satzberater, im Rahmen einer Befragung der Landwirte
bzw. einer Flachenerfassung vor Ort ermittelt. Eine sol-
che Befragung der Landwirte ist heute nur noch fir einen
kleinen Flachenanteil erforderlich. Die digitalen Daten
werden vom SLA an den NLWKN (ibergeben und dann
Uber das geschaftsfihrende WVU der WZB zur Bearbei-
tung der FV zur Verfligung gestellt.

Die Informationen zum Bewirtschafter und zu den fla-
chenbezogenen Daten (z.B. SchlaggréRe, Bewirtschaf-

Anlage 1a
zum Sammelantrag Agrarforderung und Agrarumweltmafinahmen 2014
Gesamtflichen- und Nutzungsnachweis
Nation BL LK Gemeinde Betrieb
‘Antragsteller/in | | 2‘7|6 0|3 | | | | ‘ | |
| Bundesland | | Kennzahl fiir Bundesland | | |

Blattnr. 1

- Nicht von dem/der| - ggf. von dem/der

- ggf. von dem/der Antragsteller/in Antragsteller/in Antragsteller/in

- Von dem/der Antragsteller/in auszufiillen bzw. zu ergiinzen -

AN Qe auszufiillen - zu ergiénzen - % ;rg
= I

Schlag- g Schlaggroe | * s g ;
g = =1
grofie = (netto, ohne LE) % Yo 5; - | B
Kultur- (ohne Status2 glrgnland § % g 2, *E i

Lfd. Cod 2 [Schlag- Kultur- 0 E|l 3 (3
FLIK SRS 109) £ ut Schlagbezeichnung -~ Kulturbezeichnung Ubertrag | = 2 |8 = N
Nr. aus |aus 2013 % Nr. Code E £ |4 = E
2013 S Sl |2y e
Art/ g A - |
- i < |3 |€ 8] £

ha, ar | Jahr ha, ar ha ar

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | 13 14 15 16 17

*1 zuSpalte 5:  DGL = Dauergriinland, pDGL = potentielles Dauergriinland mit Ansaatjahr, - = kein Griinlandstatus bekannt

*27uSpalte 7 gef. Anlage 8 beifigen *47u Spalte 17:

*3 zu Spalten 7, 14 bis 16:  Falls zutreffend, bitte ankreuzen; ggf. Kreuz entfernen

Zwischen- bzw. Endsumme

Falls zutreffend, laufende Nummer des Verpiichters erginzen (gem. Anlage 4).
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2.1.1 Gebietserfassung

tungsdaten) werden vom Wasserschutzzusatzberater
Uber die Zuweisung einer individuellen Schlagnummer in
einer Datenbank dokumentiert und als Schlagnummern-
karte dargestellt. Die Schlagnummernkarte enthalt die
genauen Schlaggrenzen innerhalb der Gebietskulisse
des TGG (s. Abb. 4). Eine kontinuierliche Aktualisierung
ist erforderlich, da Anderungen durch Bewirtschafter-
wechsel oder Flachenanderungen (z.B. Zusammenle-
gung von Schlagen, Teilung von Schlagen) mdglich sind.
Die fortlaufende Datenpflege ist eine wichtige Grundlage
fur die Steuerung aller Wasserschutzaktivitaten.

Abb. 4:

Ausschnitt einer Schlagnummernkarte
(LWK NiebersAcHseN 2009a)

Bodenkundliche Daten

Kenntnisse Uber die Beschaffenheit der Béden sind eine
wichtige Grundlage zur Abschatzung von Stoffeintragen
in das Grundwasser. Grundsatzlich sollten vorhandene
bodenkundliche Grundlagen (z.B. Gutachten, Daten der
Bodenschatzung) genutzt und durch zusatzliche Kartie-
rungen gegebenenfalls erganzt werden. In Verbindung
mit Informationen zur Geologie kdnnen Uber eine gezielte
Kartierung Bodenformenkarten erstellt werden. In der
Bodenformenkarte werden alle grundlegenden Daten
(Bodentypen, Bodenarten, Humusgehalte, Daten zum
Wasserhaushalt) dargestellt. Darauf aufbauend sind
weitere standortdifferenzierte Auswertungen maéglich. Die
Bodenformenkarte (s. Abb. 5)

m ist Grundlage fir die Erstellung einer
Nitrataustragsgefahrdungs(NAG)-Karte

m lasst Rickschlisse auf das natirliche Ertrags-
potenzial der Standorte zu,
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m ermoglicht die Festlegung von standortlich reprasen-
tativen Probenahmepunkten fiir die N_. -Beprobung
oder das Versuchswesen und

m gibt Aufschluss Uber die Verbreitung von Béden mit
naturlicherweise erhéhten N-Vorraten (Niedermoor-
und Anmoorbereiche), die zu hohen Nitrateintragen in
das Grundwasser fiihren kénnen.

| Braunende aus glazifluviatilan Ablagerungen

Pasudogley-Braunarde aus Geschiebelehm
oder Flieberde dor Untoren Kreida

Braunerde aus LAG Ober Geschisbelehm
oder Flialarde

| Pssudogley-Parabraunerde aus LGA

Paeudogley aus L&G

Pseudogley aus L& (ber Geschiebelahm
oder FlisGards

Abb. 5:  Ausschnitt einer Bodenformenkarte (BatHke 2009)

Auf dieser Grundlage ist die Erstellung weiterer Auswer-
tungs- und Planungskarten fiir den Grundwasserschutz
mdglich. Aus den Bodendaten kénnen in Verbindung mit
Klimadaten Informationen zum Bodenwasserhaushalt
(z.B. Feldkapazitat, Sickerwasserrate, Austauschhau-
figkeit und NAG nach DIN (2011)) abgeleitet werden.
Mithilfe eines geografischen Informationssystems (GIS)
kdénnen die Flachenanteile der vorhandenen Bodenfor-
men durch Verschneidung mit Schlagdaten errechnet
werden. Diese gehen als Wichtungsfaktoren in die
Berechnung der schlagbezogenen NAG ein. Es entsteht
eine Einzelschlag-NAG-Karte, die eine wesentliche
Grundlage fir die innergebietliche Prioritatensetzung fir
die WZB darstellt (s. Abb. 6).
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Legende B sen gering
Nitrataustragsgefahr ] gering
| mittal
[ | hoch

Bl :ehhoch

Abb. 6:  Ausschnitt Einzelschlag-NAG-Karte
(LWK NiepersacHseN 2010c)

Anhand der Sickerwasserrate und der NAG-Daten wer-
den standortabhangig die maximal tolerierbaren Herbst-
Nmin-Werte und Bilanzsalden berechnet, die zur Erfolgs-
bewertung der Nitratkonzentration im Sickerwasser
herangezogen werden kénnen. Auf der Grundlage einer
Klasseneinteilung kdnnen sie ebenfalls kartografisch
dargestellt werden.

Hydrogeologische Daten

Hydrogeologische Daten liegen den WVU, den UWB
und den Landesbehdrden vor. Zur Einschatzung der
hydrogeologischen Situation kénnen Erkenntnisse aus
hydrogeologischen Gutachten (z.B. zum Brunnen- und
Grundwassermessstellenbau), Wasserrechtsgutachten
sowie Gutachten zur WSG-Abgrenzung genutzt werden.
Folgende Informationen sind fiir einen grundlegenden
Uberblick im TGG, die Festlegung innergebietlicher Pri-
oritaten (s. Kap. 2.1.3) und die Eignungsbewertung von

Grundwassermessstellen fur die Erfolgskontrolle (s. Kap.

2.7) interessant:

m der geologische Aufbau (Lage und Tiefe der Deck-
schichten und des Grundwasserleiters)

m die hydrogeologische Situation (Grundwasserneubil-
dung, Stréomungsverhalten, Flie3richtung, FlieRge-
schwindigkeit, Grundwasserstand)

m der Ausbau der Forderbrunnen und Grundwasser-
messstellen (Ausbaudurchmesser, Filterlage).

Erfassung des stofflichen Zustands

Daten zur Beschaffenheit des Trink-, Roh- und Grund-
wassers liegen bei den WVU, UWB und beim NLWKN
vor. GemalR dem Niedersachsischen Wassergesetz
(Nps. LanpTac 2010) sind die WVU verpflichtet, die
Beschaffenheit des zur Trinkwasserversorgung gewon-
nenen Wassers (Rohwasser) untersuchen zu lassen.
Zur friihzeitigen Erkennung nachteiliger Veranderungen
der Grundwasserbeschaffenheit werden in Abstimmung
mit den UWB Vorfeldmessstellen errichtet und unter-
sucht. Der Untersuchungsumfang ist in Niedersachsen
in besonderen Ausflihrungsbestimmungen geregelt und
beinhaltet auch die hier relevanten Parameter wie Nitrat,
Ammonium und Sulfat. Dartber hinaus sind Kenntnisse
Uber das Vorkommen von Verkeimungen im Grundwas-
ser hilfreich, wenn die stoffliche Belastungssituation
erfasst wird.

Aufgrund der vorliegenden Untersuchungsergebnis-
se kénnen Trendaussagen zur stofflichen Belastung fir
einzelne Parameter erfolgen. Optimal fir eine weitere Be-
urteilung sind maoglichst lange Zeitreihen fir die wichtigs-
ten Parameter.

Erfassung landwirtschaftlicher Betriebe
Mithilfe eines Erhebungsbogens (s. Tab. 4) zur Erfassung
der landwirtschaftlichen Betriebe werden wichtige grund-
wasserschutzrelevante Parameter aufgenommen und fur
die weitere Planung und Prioritdtensetzung von Wasser-
schutzmalinahmen zugrunde gelegt. Erfasst werden z. B.

m der Betriebstyp gemaf den Vorgaben der EU-Min-
destanforderungen an die Betriebssystematik (Acker-
bau-, Gartenbau-, Dauerkultur-, Futterbau-, Verede-
lung-, Verbundbetriebe)

m die Flachennutzung nach Fruchtarten und Flachenan-
teil des Betriebs in der Gebietskulisse

m die Tierhaltung, Anfall an organischem Diinger im
Betrieb (auch Garreste)

m die Zufuhr und Abfuhr organischer Wirtschaftsdiinger
m die Lagerkapazitaten fur Wirtschaftsdtinger

m der Zukauf von Mineraldiinger

m die maschinentechnische Ausstattung.
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Tab. 4:

Landwirtschaft

Beispiel Ubersicht der erfassten
Betriebsstrukturen und Nutzungs-
daten eines TGG

(LWK NiepbersacHseN 2013d)

Flachennutzung:

(*gemaR Prioritatenprogramm 2012)

Landw. gen. Flache (LF*): 1542 ha (58 %)
Wald: 83ha (3 %)

Sonstige: 1019 ha (39 %)
Gesamt: 2644 ha (100 %)
Landwirtschaftlich genutzte Flache [LF] Schutzzone II**:  Acker: 0 ha
Kulturarten Grinland: 90 ha
(**Einteilung gem. hydrogeol. Gutachten; Liibke, 1985) Gesamt: 90 ha
Schutzzone III**: Acker: 1201 ha
Grinland: 230 ha
Gesamt: 1431 ha
Bedeutende Fruchtarten (2013) Winterweizen 37 %
[Relativer Anteil an der LF] Wintergerste 1%
Roggen 1%
Typische Fruchtfolgen: Sonst. Wintergetreide 2%
Getreide-Zuckerriiben-Fruchtfolge Sommergetreide 1%
z.T. Getreide-Winterraps-Fruchtfolge Winterraps 10 %
Z-Ruben 14 %
Mais 4 %
Ackergras 2%
Stilllegung 2%
Grinland 20 %
Sonstiges 6 %

Anzahl Schlage

406 Schlage

Anzahl landwirtschaftliche Betriebe

64 Betriebe insgesamt
davon 22 Betriebe mit Viehhaltung

Erwerbstyp der Betriebe 37 Haupterwerb
27 Nebenerwerb
Anzahl Bewirtschafter nach Betriebstypen Veredelung 1
(Schwerpunkte) Futterbau 9
Marktfrucht 50
Gemischt 4
BetriebsgréRenverteilung <25ha 12
[Anzahl Betriebe in den Klassen] 25-100 ha 29
100-200 ha 13
> 200 ha 10
Einzelbetriebliche Flachenbetroffenheit <10 % 18
durch das WGG 10-50 % 25
[Anzahl Betriebe in den Klassen] 50-90 % 15
> 90 %: 6

Stickstoff-Anfall aus Viehhaltung

10 kg N/ha LF (Mmittel incl. Brache)

Stickstoff-Anfall aus Wirtschaftsdiingerimport 15 kg N/ha LF (Mittel incl. Brache)

Anzahl Biogasanlagen mit Gebietsbezug

keine (z.T. Vertragsanbau von Mais)

Fir die weitere Ist-Zustandsanalyse (s. Kap. 2.1.2)
sollten auch Daten zur bisherigen Dingeplanung sowie
bisherige Nahrstoffbilanzergebnisse erfasst werden.
Neben den fachlichen Daten werden verwaltungstech-
nische Daten (Postanschrift, EU-Registriernummer,
Bankverbindungen) benétigt, die fiir die Vermittlung von
wasserschutzorientierten Flachenmafinahmen und die
Versendung von Untersuchungsergebnissen verwendet
werden.
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In der Regel erfolgt mit der Aufnahme der betriebsbe-
zogenen Daten der erste persdnliche Kontakt zwischen
der WZB und den Bewirtschaftern.

Zu Beginn der Beratung ist eine vollstdndige Gebiets-
erfassung nicht immer mdglich. Fehlende Informationen
und Daten werden nachtraglich aufgenommen. Die
Verwaltung der Daten erfolgt digital in Datenbanken, die
eine routinemanige Aktualisierung, Erganzung und Aus-
wertung fir verschiedene Fragestellungen ermdglichen.




2.1.2 Ist-Zustandsanalyse

Durch die Verknlpfung der Datenbanken mit geogra-
fischen Informationssystemen kénnen Auswertungen
kartografisch dargestellt werden und sind visualisierbar.
Datenbankanwendungen sind eine wichtige Grundlage
fur den gegenseitigen Datenaustausch aller Akteure im
Grundwasserschutz. Sie dienen auch der Dokumentati-
on und ermd@glichen die Erfullung von Berichtsvorgaben
gegenuber Dritten ( s. Kap. 2.8).

2.1.2 Ist-Zustandsanalyse

Fur die Ist-Zustandsanalyse wird der stoffliche Zustand
innerhalb einer festgelegten Gebietskulisse anhand be-
stimmter fachlicher Kriterien aus den Bereichen Landnut-
zung, Bodenkunde und Hydrogeologie erfasst. Sie baut
auf der Gebietsdatenerfassung auf. Als Grundlage dient
das Zonenmodell, das den Weg des Wassers vertikal von
der Bodenoberflache bis zum oberen Grundwasserleiter
beschreibt (s. Kap. 2.7.2, Tab. 54).

Die Methoden und Bewertungskriterien, die fir die
Untersuchungen zum Ist-Zustand und fiir die Erfolgskon-
trolle von durchgefiihrten Grundwasserschutzmalfinah-
men angewendet werden, sind detailliert im Kapitel 2.7
beschrieben.

Die Analyse und Bewertung der erfassten Daten dient
folgenden Zwecken:

m als Grundlage fir die Einstufung in eine Handlungspri-
oritat (s. Kap. 2)

m zur innergebietlichen Prioritatensetzung (s. Kap. 2.1.3)

m als Vergleichsbasis flr die Erfolgskontrolle der durchge-
fuhrten Grundwasserschutzmaflinahmen (s. Kap. 2.7).

Bei der Erfassung und Bewertung werden grundsétzlich
stofflich-analytische von kalkulatorischen Daten unter-
schieden.

Fazit

Die Gebietserfassung ist die zentrale Grundlage fur
die Steuerung aller Wasserschutzaktivitaten. Sie
umfasst die kartografische Darstellung des Trink-
wassergewinnungsgebiets, die Ersterfassung der
Flachennutzung, die Ermittlung und Auswertung
bodenkundlicher, hydrogeologischer und hydroche-
mischer Daten sowie eine Ersterfassung der land-
wirtschaftlichen Betriebe.

Mit der umfassenden gebietsbezogenen Daten-
erfassung wird die Grundlage fir eine erste Gefahr-
dungsabschatzung geschaffen. Eine kontinuierliche
Datenpflege, vor allem der landwirtschaftlichen
Daten, ist erforderlich.

Stofflich-analytische Daten

Die Bewertung der erfassten hydrochemischen Da-

ten erfolgt anhand der Richt- und Grenzwerte aus der
Trinkwasserverordnung (TrinkwV - BMG 2013). Far die
Umsetzung von GrundwasserschutzmalRnahmen sind die
Ergebnisse der Roh- und Grundwasseruntersuchungen
entscheidend. Die Ergebnisse der Trinkwasseruntersu-
chungen kénnen nicht als MalRstab dienen, da z.B. bei
Mischwassern mehrerer Brunnen oder durch Aufberei-
tung des Rohwassers zu Trinkwasser kein direkter Bezug
zu den Grundwasserschutzmafinahmen besteht.

In den letzten Jahren werden vermehrt Pflanzen-
schutzmittelwirkstoffe oder deren Abbauprodukte (Me-
tabolite) im Roh- und Grundwasser gefunden. Fir die
Bewertung ist es sinnvoll, zusatzlich zu den Vorgaben
der TrinkwV auch die Empfehlungen des Umweltbun-
desamtes zur trinkwasserhygienischen Bewertung (UBA
2008a) und die Informationen des Niedersachsischen
Landesgesundheitsamtes (NLGA) heranzuziehen. Das
UBA hat erganzend zu den Vorgaben der TrinkwV fiir die
so genannten nicht relevanten Metabolite (Abbauprodukt
ohne biologische Wirkung, herbizide Wirkung unter 30 %
im Vergleich zum Ausgangssubstrat, toxisch unbedenk-
lich) Empfehlungen formuliert, z. B. fir Abbauprodukte
des Chloridazon:

m Gesundheitlicher Orientierungswert: 3 ug/Il

m Vorsorgemalnahmenwert: 10 pg/l.
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Rohwasseruntersuchung

Die WVU sind nach den Vorgaben des MU verpflich-

tet, die Beschaffenheit des zur Trinkwasserversorgung
gewonnenen Rohwassers und der Vorfeldmessstellen
jahrlich zu untersuchen. Die Nitratbelastung des Roh-
wassers ist hierbei das Hauptkriterium fur die Einstufung
eines TGG nach dem niedersachsischen Prioritatenpro-
gramm (MU 2007a) (s. Kap. 2.1.3). Untersuchungen auf
Pflanzenschutzmittelriickstdnde werden in der Regel alle
drei Jahre durchgefihrt. Die Liste der zu untersuchenden
Wirkstoffe und Metabolite wird im Auftrag des Nieder-
sachsischen Ministeriums fir Soziales, Gesundheit und
Gleichstellung (MS), des MU und des Niedersachsischen
Ministeriums fur Erndhrung, Landwirtschaft und Verbrau-
cherschutz (ML) in Abstimmung mit dem NLWKN und der
LWK Niedersachsen erarbeitet.

Aufgrund der vorliegenden Untersuchungsergebnis-
se kann der Entwicklungstrend flr einzelne stoffliche
Parameter abgeleitet werden, wenn ausreichend lange
Zeitreihen vorhanden sind. Zu beriicksichtigen ist, dass
sich positive Effekte der Grundwasserschutzmallnahmen
in der Regel erst mittel- bis langfristig im Rohwasser
widerspiegeln. Durch eine Altersbestimmung mit Isoto-
penmethoden (s. Kap. 2.7.6.3) kdnnen gegebenenfalls
genauere Erkenntnisse zu den FlieR3zeiten des Grund-
wassers gewonnen werden, sodass abgeschatzt wer-
den kann, wann die Mallhahmenwirkung im Rohwasser
eintritt. Auch Anderungen bei der Grundwasserforderung
(z.B. Foérderraten, angeschlossene Brunnen) kénnen die
Rohwasserqualitat beeinflussen und sollten bei der Beur-
teilung der zeitlichen Entwicklung der Rohwasserqualitat
beachtet werden.

Grundwasseruntersuchung
Grundwassergiteanalysen von Vorfeldmessstellen sind
eine wichtige Grundlage fiur die Bewertung der Belas-
tungssituation, aber auch fir die spatere Etablierung
eines Untersuchungsprogramms zur Erfolgskontrolle von
GrundwasserschutzmalRnahmen. Sie werden auch fur die
Ermittlung der Prioritat eines TGG herangezogen.
Gebietsreprasentative Messnetze, die der Untersu-
chung von stofflichen Belastungen dienen, sind in den
TGG meist nicht vorhanden. Fur eine raumlich differen-
zierte Ist-Zustandsanalyse sollten die Ergebnisse der
Grundwasseruntersuchungen immer im Zusammenhang
mit den hydrogeologischen Erkenntnissen bewertet
werden. Von Bedeutung sind Informationen zu den
Grundwasserstromungsverhaltnissen, zur Filterlage der
Grundwassermessstellen sowie zur bisherigen Untersu-
chungshaufigkeit. Messstellen mit geringen Filtertiefen
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(< 5 m unter Grundwasseroberflache) sind besonders
geeignet fur die Ist-Zustandsanalyse, da sie die engste
raumliche und zeitliche Beziehung zwischen der Land-
nutzung und der Grundwasserqualitat gewahrleisten.
Zur Bewertung sollten nur Grundwassermessstellen
verwendet werden, die im obersten Grundwasserleiter
bis maximal 20 m unter Gelande verfiltert sind. So lassen
sich Stoffbelastungen im Zuflussbereich von Férderbrun-
nen frihzeitig erfassen.

Bei der analytischen Betrachtung von Nitrat muss
der mdgliche Nitratabbau im Untergrund bertcksichtigt
werden. Werden Grundwassermessstellen mit einer
geringen Filterlage unter Gelande fiir die Bewertung
herangezogen, ist meist noch kein Nitratabbau erfolgt
und die gesamte zum Grundwasser ausgetragene Nitrat-
konzentration kann erfasst werden. Beim biochemischen
Nitratabbau im Untergrund (Sulfidoxidation) entstehendes
Sulfat steht nach Abzug der geogenen Hintergrundbelas-
tung dem Nitrat im stéchiometrischen Verhaltnis gleich
(MU 2007a). Aufgrund der chemischen Zuordnung kann
unter diesen Umsténden Sulfat auch als Parameter zur
Bewertung der stofflichen Belastung verwendet werden.
Liegen Ergebnisse einer N /Ar-Untersuchung des Grund-
wassers (s. Kap. 2.7.9) vor, kdnnen diese Ergebnisse
auch fur eine Bewertung der Nitratbelastung im Grund-
wasser verwendet werden.

Sickerwassergiite-Untersuchung

Untersuchungen der Sickerwassergite in der ungesat-
tigten Zone sind vor Beginn der WZB meist nicht vor-
handen. Aussagen zur Sickerwasserqualitat kdnnen als
.potenzielle® Sickerwasserglite aus Bilanzsalden und der
Sickerwasserrate abgeleitet werden. Diese Daten werden
der kommunalen Agrarstatistik (LSKN 2013) entnommen,
die alle drei bis vier Jahre aktualisiert wird (s. Kap. 2.7.5).
Es ist zu empfehlen, Analysen der Sickerwasserglte zu
Beginn der Beratung sowie in den Folgejahren wiederholt
durchzufihren.

Saugkerzen und Lysimeter liefern Sickerwasserpro-
ben, deren Analyse Aufschluss Uber die Sickerwasser-
konzentration zu einem bestimmten Zeitpunkt gibt. In der
Praxis werden sie meist nur beim Versuchswesen oder
bei flachgrindigen Standorten genutzt, bei denen andere
Methoden der Ist-Zustandserfassung nicht geeignet sind
(s. Kap. 2.7.5.1).

Herbst-Nmin-Untersuchungen ermoglichen die Be-
wertung der potenziellen N-eintrage in das Grundwasser,
die durch die landwirtschaftliche Flachennutzung eines
Anbaujahrs verursacht werden. Aus dem Herbst-Nmin-
Wert kann anhand der Sickerwasserrate die potenzielle
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Nitratbelastung des Sickerwassers errechnet werden (s.
Kap. 2.7.4).

Die Ergebnisse von bodenkundlichen Tiefenprofi-
len stellen die Stoffkonzentration im Tiefenverlauf in der
ungesattigten Zone dar. Mit dieser Methode kann die
Nitratkonzentration im Sickerwasser ermittelt werden.
Durch die tiefenabgestufte Untersuchung wird die Hohe
der Sickerwasserbildung einschliellich der N-Mineralisa-
tionsvorgange und des Nitratabbaus in der Wurzelzone
Uber die gesamte Vegetationsperiode erfasst. Kann der
Tiefenverlauf bis zur Grundwasseroberflache untersucht
werden, ist im Ergebnis die Ableitung der stofflichen Aus-
waschung aus einer mehrjahrigen Flachenbewirtschaf-
tung mdoglich (s. Kap. 2.7.5.2).

Kalkulatorische Daten

Flachennutzung nach Fruchtarten

Die landwirtschaftliche Nutzflache wird differenziert in
Grinland- und Ackernutzung. Die Ackernutzung wird
nach Fruchtarten unterschieden. Die Erfassung dieser
Daten erfolgt weitestgehend digital aus den Antragen
auf Agrarférderung (s. Kap. 2.1.1), in denen Angaben
zur landwirtschaftlichen Flachennutzung eines Betriebs
schlaggenau erfasst sind. Zusatzliche Informationen
kdénnen durch erganzende Betriebsbefragungen im Rah-
men der WZB aus den Ergebnissen der Erhebungsbd-
gen bzw. aus Ackerschlagkarteien enthommen werden.
Je nach Verfugbarkeit sollten diese Daten rickwirkend
mindestens fur den Zeitraum einer Fruchtfolge ermit-
telt werden. Empfehlenswert ist aber die Betrachtung
eines Zeitraums, der Uber eine Fruchtfolge hinausgeht.
Eine rickwirkende Erfassung der Flachennutzung nach
Fruchtarten kann zusatzlich einen Uberblick zum Umfang
von Nutzungsanderungen, wie dem Umbruch von lang-
jahrigen Grunland- oder Brachflachen, geben.

Nahrstoffbilanzen

In einer Schlagbilanz werden die Nahrstoffzufuhr
und die Nahrstoffabfuhr eines Bewirtschaftungsschlags
saldiert (s. Kap 2.7.3.3). Durch die Verrechnung der
Salden mit der Sickerwasserrate kann die potenzielle Ni-
tratkonzentration im Sickerwasser berechnet werden. Die
Flachenanteile der jeweiligen Nutzungsform (Acker oder
Grinland) gehen in die Berechnung teil- oder gesamtge-
bietlicher Mittelwerte ein.

Gemal Dungeverordnung (BMELV 2009a) mussen
landwirtschaftliche Betriebe mit einer landwirtschaftlichen
Nutzflache > 10 ha ihre Nahrstoffvergleiche auf Basis
von Feld-Stall-Bilanzen oder aggregierten Schlagbi-
lanzen eine jahrliche Flachenbilanz erstellen (s. Kap.

2.7.3.2). Fur diese Bilanz werden neben belegbaren
Ausgangsdaten (Mineraldiinger, Marktprodukte) berech-
nete (symbiotische N-Diingung, Wirtschaftsdiinger) und
zum Teil geschatzte Daten (Futter- und Griinlandertrage)
zugrunde gelegt. Aufgrund vieler Schatzdaten ist die Aus-
sagekraft dieses Bilanzansatzes besonders in tierhalten-
den Betrieben eingeschrankt.

Bei der Hoftorbilanz (HTB) werden die Nahrstoffim-
porte und die Nahrstoffexporte eines gesamten Betriebs
gegenibergestellt (s. Kap. 2.7.3.1). Die nach der Din-
geverordnung anrechenbaren gasformigen N-Verluste
bei der Tierhaltung werden gesondert ausgewiesen. Der
N-Saldo der HTB kann ohne Abzug gasférmiger Verluste
(Bruttobilanz) oder mit Abzug gasférmiger Verluste (Net-
tobilanz) angegeben werden. Die Erstellung dieser Bilanz
ist somit objektiv und reproduzierbar. Sie ist buchmafig
belegbar und basiert deutlich weniger auf Schatzdaten
(BAaumGARTEL et al. 2007); deshalb wird sie favorisiert. Der
bei der HTB ermittelte N-Saldo wird als Erfolgsindikator
fur die DUngeberatung und als Indikator firr die N-Belas-
tung im TGG herangezogen, wenn mehr als 20 % der
Flache eines landwirtschaftlichen Betriebs im TGG liegen
(NLWKN 2012a; (s. Kap. 2.7)).

Fur die Bewertung des Ist-Zustands bzw. des Erfolgs
der GrundwasserschutzmalRnahmen ist es vorteilhaft,
Feld-Stall-Bilanzen bzw. HTB fuir zurlickliegende Jahre zu
berlcksichtigen.

Durch Kombination der Ergebnisse der HTB und der
Schlagbilanz kdnnen mdgliche Nahrstoffiberhdnge iden-
tifiziert werden. Aufbauend auf diesen Ergebnissen kann
der einzelbetriebliche Beratungsbedarf zur Dingung
zielgerichtet optimiert werden.

Fazit

Entsprechend der Systematik des Zonenmodells
kann durch die Bewertung der Daten der Gebietser-
fassung fur ein Trinkwassergewinnungsgebiet von
der Bodenoberflache bis zur Grundwasseroberfla-
che eine erste Abschatzung der stofflichen Belas-
tung des Grundwassers abgeleitet werden.

Die Ist-Zustandsanalyse ist die Grundlage fir ein
fachlich fundiertes und problemorientiertes Vorge-
hen bei der Planung und Umsetzung von Grund-
wasserschutzmaflnahmen. Sie dient gleichzeitig als
Vergleichsbasis flir die Erfolgskontrolle der Grund-
wasserschutzmaf3nahmen.
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2.1.3 Innergebietliche

Prioritatensetzung

Fir die TGG wird die gesamtgebietliche Handlungspri-
oritat fir Grundwasserschutzmaflinahmen nach dem
niedersachsischen Prioritdtenprogramm (PP) (MU 2007b)
bestimmt. Zur Planung, Lenkung und Umsetzung von
Grundwasserschutzmaflinahmen erfolgt eine weiterge-
hende innergebietliche Differenzierung. Die Verschnei-
dung der verschiedenen Informationen wird durch die
Verwendung eines geografischen Informationssystems
(GIS) und entsprechende Datenbanken erheblich ver-
einfacht. Diese Systematik erméglicht einen Uberblick
Uber die verschiedenen Daten, die fur das TGG in
unterschiedlicher Datendichte und Qualitat vorliegen.
Durch die Erstellung von Auswertungskarten kann die
innergebietliche Prioritdtensetzung allen Beteiligten in der
Trinkwasserschutzkooperation fachlich umfassend und
transparent vorgestellt werden. Diese Vorgehensweise
erleichtert auch die Entscheidung der Trinkwasserschutz-
kooperation Uber den Inhalt der Schutzkonzepte (s. Kap.
2.2) und die Festlegung von ZielgroéfRen fir bestimmte
Erfolgsparameter, die nach der Kooperationsverordnung
(MU 2007d) gefordert sind.

Ausgehend von den aufbereiteten Informationen aus
der Gebietserfassung (s. Kap. 2.1.1), der Ist-Zustands-
analyse (s. Kap. 2.1.2) und gegebenenfalls weiterer Da-
ten aus der Erfolgskontrolle (s. Kap. 2.7) wird durch die
Verschneidung der Informationen eine flachenhafte Diffe-
renzierung grundwasserschutzrelevanter Risikobereiche
vorgenommen. Die innergebietliche Prioritdtensetzung
sollte im Zuge der Erfolgs- und Effizienzkontrolle immer
wieder Uberprift und bei Bedarf an veranderte Gebiets-
und Nutzungsbedingungen angepasst werden. Es wird
zwischen standort- und betriebsbezogenen Prioritaten
unterschieden. Bei einer gesamtgebietlichen Bewertung
sollte eine gemeinsame Betrachtung der standort- und
betriebsbezogenen Prioritat erfolgen.

Standortbezogene Prioritatensetzung
Folgende Informationen sind fur die innergebietliche Prio-
ritdtensetzung bedeutsam (s. Abb. 7):

m Hydrogeologische Informationen (z.B. Grundwasser-
neubildung, Stromungsverhaltnisse, Kenntnisse zum
Fordermanagement der Brunnen, Schichtenaufbau
aus Schichtenverzeichnissen der Brunnen und Grund-
wassermessstellen, Daten zur Grundwassergute)

m Geologische Informationen (z.B. Schutzpotenzial der
Deckschichten, Machtigkeit der ungesattigten Zone)
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m Informationen zum Schutzstatus des Wasserschutz-
gebiets (z.B. Lage und Auflagen in den Schutzzonen)

m Bodeninformationen (z.B. Nitrataustragsgefahrdung,
Erkenntnisse zu Nahrstoffumsetzungs- oder -freiset-
zungspotenzialen (z.B. bei Auen- oder Niedermoor-
standorten), Erosionsgefahrdung)

m Flachennutzungsdaten (z.B. Acker, Grunland (An-
gaben zu Griinlandumbriichen), Brache, ortstbliche
Fruchtfolgen)

m Bewirtschaftungserkenntnisse (z.B. Dingung, N-FIa-
chenbilanzen, Herbst-Nmin)

m  Weitere Umweltinformationen (z. B. mit Bezug zur EG-
WRRL, zum Naturschutz).

Ein vorgegebenes Verfahren zur Festlegung der inner-
gebietlichen Prioritatensetzung gibt es nicht. Es ist aber
sinnvoll, zunachst die flachenbezogenen Daten im GIS
zusammenzufiihren. Nach der Bewertung der Einzelpara-
meter im Rahmen der Ist-Zustandsanalyse kénnen diese
zu einer morphologischen Prioritatenkarte verschnitten
werden. Daraus werden anschlieend die schlagbezo-
genen Prioritadten abgeleitet, die fur die Beratungsarbeit
bendtigt werden. Im Ergebnis werden somit Flachen
schlagspezifisch nach ihrer Bedeutung zur Umsetzung
unterschiedlich spezifizierter Grundwasserschutzmal}-
nahmen, z.B. auf Basis eines Punktesystems, sortiert.
Fir die nicht prioritér eingestuften Flachen des TGG wird
im Sinne des flachendeckenden Grundwasserschutzes
ein ,Basisangebot” fur Beratung und Malinahmen geman
den Vorgaben im Prioritatenprogramm angeboten, wah-
rend fur héher prioritdre Flachen eine ,Intensivberatung*
sowie weitergehende FlachenmalRnahmen zum Tragen
kommen.

Fir das weitere Vorgehen, z.B. die Festlegung von
Zielflachen fur standortspezifische Grundwasserschutz-
mafnahmen oder die Entwicklung von Konzepten zur
Erfolgskontrolle, werden weitere Daten der Gebietser-
fassung bzw. der Ist-Zustandsbewertung einbezogen.
Gegebenenfalls muss geprift werden, ob die vorliegen-
den Daten im Umfang, in ihrer Qualitat und Haufigkeit
fur die weitere Prioritatensetzung genligen oder ob die
Erhebung zusatzlicher Daten (z.B. durch den Bau neuer
Grundwassermessstellen) erforderlich ist.
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Wasserférderung
" u.a.
Forderbrunnen,
Schutzzonen,
Hydrologische
Informationen

Prioritatenkarte

1 Flchen hofes Praztin

2 Sandarinndans

[estere Linborsunhaongen
[

Schlagkarte mit Katasterdaten
u.a.

Flachenschnitt
Besitzstrukturen

Bodenkarte

u. a.
Bodenformen
Stoffpotenziale

Nitrataustrags-
geféhrdung

Flachennutzung
u.a.
Fruchtfolge
aktuelle Frucht

Abb. 7:  Digital aufbereitete Informationen aus der Gebietserfassung, der Ist-Zustandsanalyse und der Erfolgskontrolle werden zu

einer Prioritdtenkarte verschnitten (IGLU 2001).

Betriebsbezogene Prioritatensetzung
Zur zielgerichteten Lenkung der Beratungsaktivitaten
innerhalb eines TGG ist eine Prioritdtensetzung fir die
Betriebe sinnvoll. Sie ermdglicht die Identifizierung von
Kernbetrieben flr die Beratung.

Wesentliche Kriterien fur die betriebsbezogene Priori-
tatensetzung sind:

m die GroRRe des Betriebs und seiner landwirtschaft-
lichen Nutzflache

der Flachenanteil des Betriebs im TGG (z.B. Anteil
prioritérer Flachen, Multiplikatorfunktion)

Hoftorbilanz fiir Stickstoff
der mittlere Viehbesatz

der N-Anfall pro Hektar aus eigener Viehhaltung
sowie importierten organischen Dlngern (tierischer
Wirtschaftsdiinger und Géarreste) und/oder Sekundar-
rohstoffen.
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Bewertungsgréfen:

1 Betriebsflache in C-Gebiet
2 Betriebsflache im Gebiet
3
4

Betriebsflache mit hoher Prioritat
Stickstoff aus organischen Dingern (gestaffelte Wichtung, Bewertungsschllsel 1 bis 2,5)

(Bewertungsschlissel 0,25)
(einfache Wichtung, Bewertungsschlussel 1)
(doppelte Wichtung, Bewertungsschlissel 2)

Beratungsgebiet: IG Weser
1 2 3 1 4
Prioritat |Betriebsflache im| Betriebsflache mit hoher | Prioritét
Betrieb Gebiet Gebiet Prioritat (NAG 4-5) Gebiet Norg-Anfall
LFim WiDd / { Summe | mittlerer Punkte- erreichter
LF Gebiet Flachen- Vieh- iSeroDii! Gesamt| Norg- s d Flachenanteil
Code-Nr.| gesamt ebie Betriebsflache punkte | Flachenpunkte | haltungi Import | betrieb [ Anfall [|Bewertung TIAO EES im Gebiet (%)
(ha) |WSG (ha) | Punkte (ha) Punkte gesamt kg N kg N kg N kg/ha Faktor Betriebes
3300 | HM | C | 262,8 | 263 60 120 66 448 13.200 | 13.200 40 1,5 672 7
2 3613 | HM | C | 316,7 317 8 17 79 413 724 724 2 1 413 170
330,0 EM B 112,0 112 14 29 0 234 14.688 | 14.688 45 1,5 351 231
4 42,0 HM ] C 144,5 145 44 89 6 269 5.040 5.040 35 1,25 337 73
5 65,5 EN C 63,0 63 0 0 6 257 806 806 2 1 257 44
6 30,0 GL C 54,6 55 49 99 4 167 10.471 10.471 81 1,75 292 60
7 308,0 AM B 114,6 115 7 14 0 142 13.800 13.800 45 1,5 213 398
8 48,7 GL C 39.4 39 27 54 10 104 5.715 5.715 17 1,75 181 410
9 68,8 GL]| C 40,1 40 26 52 10 102 6.059 6.059 88 1,75 7 421
0 99,0 GL C 34,5 35 35 69 9 112 4.590 586 5.176 52 p 6 431
45,3 HA C 80,2 80 0 0 20 100 7.855 7.855 54 d 455
Abb 8 24,0 EN C 71,5 71 5 10 18 99 5.523 5.523 45 p 4 476
- O. 80,0 AM B 26,8 27 1 2 0 83 7.200 7.200 40 d 25 500
. . 4 65,4 GL C 25,5 26 25 51 6 83 6.167 6.167 94 1,75 145 507
Beispiel zur Festlegung 15| 1300 | M| C | 1032 | 103 7 14 26 143 0 0 1 143 538
der Beratungsprioritat 0.25] 10 2,0 0.25 <20 1
. . < 40 1,25
landwirtschaftlicher <80 | 15
. . <120 1,75
Betriebe in TGG <160 |2
<|__200 2,25
(GERIES INGENIEURE >=[200 [ 25
GwmeH 2009)
Zur Festlegung der Beratungsprioritat landwirtschaftlicher
Fazit

Betriebe werden aufgrund der gebietsspezifischen Rah-
menbedingungen betriebliche Prioritdtenklassen gebildet.
Durch eine entsprechende Gewichtung einzelner Kriteri-
en (z.B. hoher Viehbesatz) ergibt sich fir jeden Betrieb
eine bestimmte Gesamtpunkizahl. Abbildung 8 zeigt ein
Punkteschema (INGUS 2003), mit dem die Ergebnisse
der flachenbezogenen Prioritatensetzung und der Anfall
an organischem Stickstoff (Norg-Anfall) des Betriebs zur
gesamtbetrieblichen Prioritdtenbewertung zusammenge-
fuhrt werden. Dabei werden Flachen mit hoher Prioritat
dreifach im Vergleich zu den Ubrigen Flachen des Be-
triebs bewertet. Der Norg-Anfall von 160 kg Stickstoff fihrt
zu einer Verdopplung der Punktesumme. Entsprechend
der Gesamtpunktzahl wird eine Prioritatenliste aller Be-
triebe in einem TGG, abgestuft in eine geringe, mittlere
oder hohe einzelbetriebliche Beratungsprioritat, erstellt.
Eine kontinuierliche Uberprifung und Anpassung der
Prioritatenliste ist sinnvoll.

Ziel der Einstufung ist die Erkennung des Handlungs-
bedarfs an speziellen gesamtbetrieblichen oder tiberbe-
trieblichen MalRnahmen in landwirtschaftlichen Betriebs-
zweigen, Nutzungssystemen oder Betrieben und ihre
Umsetzung im Rahmen der WZB.

36

Die innergebietliche Prioritdtensetzung stellt die
Grundlage fur eine effiziente Planung und Umset-
zung von MaRRnahmen in Trinkwassergewinnungs-
gebiet dar. Durch die Ermittlung von schlaggenauen
prioritaren Flachen und prioritaren landwirtschaftli-
chen Betrieben kénnen der Beratungsbedarf sowie
gezielte FlachenmalRnahmen und die Mallnahmen
zur Erfolgskontrolle fachlich begriindet hergeleitet
werden.




2.2 Schutzkonzepte

Das Schutzkonzept ist die Grundlage zur Planung und
Umsetzung von GrundwasserschutzmafRnahmen in TGG.
Die Vorlage eines Schutzkonzepts durch das geschéfts-
fuhrende WVU einer Trinkwasserschutzkooperation ist in
Niedersachsen Voraussetzung fur die Inanspruchnahme
von Finanzmitteln fir Grundwasserschutzmalinahmen in
TGG (MU 2007d). Finanzmittel werden durch das Land
Niedersachsen fir Vorhaben zum Trinkwasserschutz
gemal Prioritatenprogramm (MU 2007b) bereitgestellt.
Mit der Einstufung eines TGG in einen Handlungsbereich
gibt das Prioritdtenprogramm einen Rahmen vor, auf des-
sen Grundlage die Intensitat der Beratung und Mal3nah-
menumsetzung in Abhangigkeit von der innergebietlichen
flachen- oder betriebsspezifischen Grundwasserschutz-
prioritat festgelegt wird (s. Kap. 2.1.3).

Inhaltliche Struktur/Aufbau
Schutzkonzepte beschreiben als Planungs- und Umset-
zungsgrundlage die Ziele in dem/den TGG der Trink-
wasserschutzkooperation. Sie enthalten die gebietlichen
Grunddaten und das an die Standortverhaltnisse ange-
passte Umsetzungskonzept fur die Beratung, Flachen-
malnahmen sowie die begleitende Erfolgskontrolle.
AuRerdem enthalt das Schutzkonzept eine Kostenauf-
stellung der geplanten Einzelleistungen. Ein Schutzkon-
zept ist flr einen Zeitraum von flnf Jahren angelegt.
Anpassungen des Schutzkonzepts aufgrund von Veran-
derungen in den TGG sind innerhalb des Umsetzungs-
zeitraumes moglich. Wird ein Schutzkonzept fir mehrere
TGG (i. d. R. fiur alle TGG einer Kooperation) erstellt, ist
es sinnvoll, die Daten der einzelnen TGG in Steckbriefen
Ubersichtlich zusammenzustellen.

Nachfolgend werden die Inhalte des Schutzkonzepts
beschrieben:

1. Kurzbeschreibung der Ausgangssituation
Einleitend erfolgt die Beschreibung des Gebiets. In-
haltliche Aspekte sind im Wesentlichen:

Gebietsdaten (Grofle, Trinkwassergewinnung

Stofflich-analytische Parameter zur Sickerwasser-,
Grund- und Rohwasserqualitat

Daten zum Naturraum, zur Flachennutzung und
zur Bodenkunde

Agrarstruktur und landwirtschaftliche Flachennut-
zung,

und der Umsetzungsstand der Wasserschutzakti-
vitaten.

. Beschreibung der Belastungsschwerpunkte

Die vorliegenden Kenntnisse zu standértlichen und
nutzungsbedingten (i. d. R. durch landwirtschaftliche
Nutzung) Belastungsschwerpunkten werden beschrie-
ben. Sie werden im Rahmen der Gebietserfassung
erganzt und in die Ist-Zustandsanalyse (s. Kap. 2.1)
einbezogen.

. Herleitung des MaBRnahmenbedarfs

In diesem Abschnitt werden die Beratungsleistungen
der WZB, die geplanten Flachenmaflnahmen auf der
Grundlage der innergebietlichen Prioritatensetzung
sowie das Monitoring fiir die gezielte Erfolgskontrolle
der MaBnahmen beschrieben.

. Nennung der Ziele

Die wahrend der flinfijahrigen Umsetzung des Schutz-
konzepts angestrebten Ziele der Beratungs- und
MaRnahmenumsetzung werden beschrieben.

. Darstellung der zu erwartenden Ergebnisse

Ausgehend vom Ist-Zustand (s. Kap. 2.1.2) werden fur
die Ziele anhand geeigneter, Erfolgsindikatoren
(s. Kap. 2.7 ff) konkrete Zielwerte festgelegt.

. Kostenplan

Fir den Umsetzungszeitraum eines Schutzkonzepts
wird ein Kostenplan erstellt, der die zu erwartenden
Kosten, differenziert in Beratungs- und Flachenmalf-
nahmen darstellt.

Fazit

Mit dem Schutzkonzept wird ein flinfjahriger fachli-
cher Rahmen fiir die Umsetzung von Trinkwasser-
schutzmalinahmen festgelegt. Auf der Basis der
gebietlichen Voraussetzungen werden die erforderli-
chen Arbeitsschritte und MafRnahmen im Schutzkon-
zept erlautert. Zur Erfolgsbewertung werden Ziele
anhand von konkreten Zielgréen definiert.
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2.3 Beratung

Der zentrale Baustein fiur die Umsetzung von Grund-
wasserschutzmalnahmen ist die grundwasserschutz-
orientierte landwirtschaftliche, erwerbsgartnerische und
forstwirtschaftliche Beratung. Die Beratung und Informa-
tion der Kooperationspartner vor Ort, in erster Linie der
Landwirte, aber auch der Forstwirte und der beteiligten
WVVU ist die Grundlage fiir eine nachhaltige Sicherung
der Grundwasserqualitat. Die WZB erarbeitet unter Be-
ricksichtigung der oértlichen Verhaltnisse (Boden, Klima,
Fruchtfolge) gemeinsam mit den Betroffenen zielorientiert
Lésungen, wie eine grundwasserschonende Bewirtschaf-
tung umgesetzt werden kann. Ziel der WZB ist es auch,
neue wissenschaftliche Erkenntnisse im Bereich Boden

- Wasser sowie neue landwirtschaftliche Produktions-
verfahren und -techniken, die dem Grundwasserschutz
dienen, in die Beratung der Land- und Forstwirte einzu-
beziehen. AuRerdem informiert die WZB Uber die aktuel-
len agrarpolitischen Rahmenbedingungen und geltende
Rechtsvorschriften und deren praktische Umsetzung in
den TGG.

Wesentliche Arbeitsschwerpunkte der WZB sind:

m die Erstellung, Moderation und Diskussion der Inhalte
des Schutzkonzepts mit den Kooperationsbeteiligten,

m die Entwicklung von standort- und betriebsspezifi-
schen GrundwasserschutzmalRnahmen zur Verminde-
rung des flachenhaften Stoffaustrags,

m die Beratung der Land-, Forstwirte und Erwerbsgart-
ner und die Vermittlung von Grundwasserschutzmal}-
nahmen,

m die kontinuierliche Information zwischen den Koope-
rationsbeteiligten Uber laufende Grundwasserschutz-
malnahmen sowie die Umsetzung des Konzepts zur
Erfolgskontrolle.
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Leistungen der Beratung
Die Aufgaben der WZB lassen sich in vier Themenbldcke
gliedern (Anlage 1, MU 2014):

1. die Erhebung, Aktualisierung und Auswertung von
Grundlagendaten (s. Kap. 2.1)

2. die Einzelbetriebliche Beratung und Gruppenberatung
(s. Kap. 2.3)

3. begleitende Untersuchungen und Versuche zu Bera-
tungsinhalten (z. B. Diingeversuche) (s. Kap. 2.3.7)
und zu den Flachenmallnahmen (s. Kap. 2.4)

4. die Erfolgskontrolle der Wirkungseffekte der Bera-
tungsleistungen und Flachenmaflnahmen (s. Kap.
2.7).

Die Inhalte, der Umfang und die Ziele der einzelnen Be-
ratungsleistungen werden in dem fur finf Jahre gelten-
den Schutzkonzept detailliert beschrieben.

Instrumente zur Umsetzung der Beratung
Aufbauend auf den standértlichen Rahmenbedingungen
stehen je nach erforderlicher Beratungsintensitat unter-
schiedliche Instrumente zur Verfigung:

Einzelbetriebliche Beratung

Die einzelbetriebliche Beratung ist die intensivste Form,
da auf Betriebsebene grundwasserschutzrelevante Fra-
gen direkt mit dem Landwirt thematisiert und abgestimmt
werden. Dabei stehen pflanzenbauliche Fragen im Vor-
dergrund, insbesondere die Beratung zur Diingung vor,
zu Beginn und wahrend der Vegetationsperiode bzw. bei
schwierigen Standortverhaltnissen (z. B. fiir Standorte mit
erhdhter N-Nachlieferung). Zunehmend an Bedeutung
gewinnt die Beratung zum gesamt- und Uberbetrieblichen
Nahrstoffmanagement. Weitere relevante Beratungsthe-
men sind die Pflanzenschutzberatung, der 6kologische
Landbau und die Beratung zum Erwerbsgartenbau sowie
zur Baumschulwirtschaft.



2.3 Beratung

Vorrangig wird die einzelbetriebliche Beratung fiir
Betriebe angeboten, die aufgrund der Prioritdtensetzung
im TGG einen hohen Beratungsbedarf zur Umsetzung
von Grundwasserschutzmalnahmen aufweisen. Zudem
kénnen auch Betriebe mit geringerer Prioritat eine einzel-
betriebliche Beratung erhalten, wenn z.B. der Abschluss
von Grundwasserschutzmalnahmen auf einzelnen priori-
taren Flachen im Vordergrund steht (s. Kap. 2.1.3).

Gruppenberatung/Feldbegehung

Neben der einzelbetrieblichen Beratung fihrt der Was-
serschutzzusatzberater in der Vegetationsphase Feldbe-
gehungen und Versuchsbesichtigungen mit den Land-
wirten in den TGG durch. Dabei werden aktuelle Fragen
zum Entwicklungsstand der Pflanzen, zur Diingung
sowie zum Pflanzenschutz mit den Landwirten direkt auf
der Flache diskutiert. Themenbezogen werden weitere
Fachberater, z. B. Pflanzenschutzberater in die Feldbege-
hungen eingebunden. Es besteht die Mdglichkeit, anhand
gebietsspezifischer Frihjahrs-Nmin-Ergebnisse und der
Nitracheck- oder N-Tester-Ergebnisse sofort Diinge- und
Pflanzenschutzempfehlungen fur eine optimale Pflanzen-
entwicklung zu geben.

Rundbriefe/Infoschreiben

Rundbriefe sind fur die kontinuierliche und umfassende
Information aller Kooperationsbeteiligten und weiterer In-
teressierter ein unverzichtbares Instrument. Zu folgenden
Themen wird in den Rundbriefen informiert:

m aktuelle Fragen des gebietsspezifischen Pflanzen-
baus, insbesondere der Diingung und des Pflanzen-
schutzes

m Ergebnisse der begleitenden Untersuchungen sowie
Auswertungen der Erfolgskontrolle

m Informationen zum aktuellen MU-MalRnahmenkatalog
der Freiwilligen Vereinbarungen

m Informationen zu Terminen und Fristen zur Einhaltung
von Rechtvorschriften sowie zu Aktivitaten der WZB,
wie Gruppenberatungen, Feldrundfahrten und Infor-
mationsveranstaltungen.

Kooperationssitzungen, Arbeitskreise, Informations-
veranstaltungen

In den Trinkwasserschutzkooperationen sind die fiir die
TGG zustandigen WVU und die dort wirtschaftenden
Landwirte organisiert. In gleichberechtigter Zusammen-
arbeit beschlielen sie z.B. die Grundwasserschutzmal3-
nahmen in den TGG. Dazu werden seitens der Landwirte
Vertreter gewahlt, die die Belange der Bewirtschafter

der TGG in der Kooperation vertreten und mit dem
geschaftsfiihrenden WVU gemeinsam in Stimmengleich-
heit entscheiden. Im Rahmen von Arbeitskreisen werden
regionale GrundwasserschutzmaRnahmen und Konzepte
gemeinsam mit dem Wasserschutzzusatzberater erarbei-
tet, die dann in einer Kooperationssitzung diskutiert und
beschlossen werden.

Informationsveranstaltungen finden meist einmal
jahrlich statt. Dort werden den Kooperationsbeteiligten
und Gasten (z.B. NLWKN, UWB, LWK) die jahrlichen
Ergebnisse der WZB vorgestellt, und es wird die weitere
Vorgehensweise auf der Grundlage des Schutzkonzepts
diskutiert. Zu speziellen Fachthemen (z.B. GPS-Einsatz
Precision Farming, elektronische Ackerschlagkarteien)
kénnen Gastreferenten eingeladen werden.

Die Landwirte, die als Vertreter der in den TGG wirt-
schaftenden Betriebe an den Arbeitskreisen teilnehmen
und als Kooperationslandwirte gewahlt wurden, treten
gleichzeitig als Multiplikatoren auf, wenn es darum geht,
wichtige Informationen und Neuerungen an die Landwirte
weiterzugeben.

Feldrundfahrten

Bei Feldrundfahrten werden allen Kooperationsmitglie-
dern sowie der interessierten Offentlichkeit die regionalen
Grundwasserschutzaspekte und die umgesetzten Trink-
wasserschutzmalinahmen vorgestellt. Anhand von De-
monstrationsversuchen, Bodenprofilen sowie Gerate- und
Anwendungsvorfihrungen werden praxisnah wasserwirt-
schaftliche und landwirtschaftliche Ergebnisse prasentiert
und diskutiert. Auch externe Fachreferenten kdnnen

zur Informationsvermittlung neuer Erkenntnisse zu den
Feldrundfahrten eingeladen werden. Die WZB erstellt zur
Veranschaulichung Poster und Informationsunterlagen.

Weitere Instrumente der Beratung zur Prasentation und
Vermittlung der Grundwasserschutzarbeit in der Trink-
wasserschutzkooperation sind:

m Internetinformationen Gber die Homepages der ko-
operationsbeteiligten WVU bzw. Beratungstrager. Auf
diesen Plattformen kénnen Rundbriefe, Presseartikel
und Berichte der Offentlichkeit présentiert werden.
Damit ist fiir alle Interessierten ein Uberblick tiber die
zurlUckliegenden und aktuellen Grundwasserschutzak-
tivitaten mdglich.

m Informationstransfer zu aktuellen Themen tber lokale
und Uberregionale (Fach)medien.

m Offentlichkeitsarbeit durch Prasenz bei Wassertagen,
Feldtagen une Vortragen auf Fachveranstaltungen.
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2.3.1 Beratung zur Diingung

Kurzcharakteristik

Je besser die Dingung an die Standortbedingungen, die
realistische Ertragsleistung und den unmittelbaren pflanz-
lichen Nahrstoffbedarf der Ackerkulturen bzw. Grinland-
nutzungen angepasst ist, umso geringer sind die Risiken
fur die Gewasser. Insofern definiert die Dlingeverordnung
(DuV, BMELV 2007) in § 2 den ,Dingebedarf® im Sinne
des Gewasserschutzes sehr eindeutig, als die ,Nahr-
stoffmenge, die den Nahrstoffbedarf einer Kultur nach
Abzug sonstiger verfugbarer Nahrstoffmengen und unter
Berlcksichtigung der Nahrstoffversorgung des Bodens
abdeckt”.

Ausgehend hiervon sind die Uberdiingung landwirt-
schaftlicher Flachen (z.B. durch Sicherheitszuschlage
oder durch zu geringe Anrechnung des Stickstoffs aus
organischen Nahrstofftragern) und Diingegaben zur
falschen Zeit (z. B. Gllleausbringung im Herbst) die
Hauptgriinde fiir hohe Nahrstoffbelastungen von Gewas-
sern, insbesondere des Grundwassers. Im Fokus stehen
Stickstoff (N)- und Phosphor (P)-belastungen, letztere
insbesondere in Oberflachengewassern. Neben der
Nahrstoffbilanzierung (s. Kap. 2.7.3) und den Flachen-
malRnahmen (s. Kap. 2.4) ist daher die Beratung zur Diin-
gung die zentrale Aufgabe in der WZB, die in den TGG
und in der EG-WRRL MaRnahmenkulisse Nitratreduktion
angeboten wird.

Eine gewasserschutzorientierte Dingeberatung ist
auf eine optimale Ertragsbildung ausgerichtet. Sie legt
einen hohen Wert auf eine jahres- und schlagbezogene
Feinsteuerung der mengenmaRigen Diingung, der Ter-
minierung und Verteilung und setzt hierfur verschiedene
Instrumente ein. Damit lassen sich deutliche Dingerein-
sparungen und eine verbesserte Effizienz gegentber
der noch erfahrungsgemaf weit verbreiteten Grobab-
schatzung des Duingebedarfs erzielen. Als weiterer Effekt
kommt die Minimierung von Diingerabschwemmungen in
FlieR- und Stillgewasser hinzu.

Begriffsbestimmungen, Bausteine und Ablauf

Der Dachbegriff ,Diingeberatung“ umfasst eine Vielzahl
einzelner Beraterkenntnisse und -aufgaben folgender
Bereiche:

m Grundlagen und Verpflichtungen des Diingerechts
(Dungegesetz (BMELV 2009a), Diingemittelverord-
nung (DUMV, BMELV 2012b) und Dingeverordnung
(BMELV 2007)
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m Dingebedarfsermittlung® als zentraler Teil der DUV,
erganzt um weitergehende Konkretisierungen und
Modifizierungen fir den Gewasserschutz

m Beratung zu Dingeverfahren und Dingetechniken.

Die folgenden Kapitel 2.3.1.1 bis 2.3.1.8 befassen sich
mit den Mdglichkeiten der nutzungs- und standortspezifi-
schen Ermittlung des Diingebedarfs sowie der Feinsteu-
erung der Diingung fiir den Betrachtungszeitraum eines
ganzen Diingejahrs, definiert ab der Ernte der Vorfrucht
bis zu Ernte der Hauptfrucht.

Die Ansatze zur Ermittlung des Diingebedarfs sowie
dafiir geeignete Planungs- und Empfehlungshilfen wer-
den im Idealfall in einer bestimmten zeitlichen Aufeinan-
derfolge angewendet. Der Dingebedarf wird im Ackerbau
standort- und fruchtartspezifisch bzw. bei Griinland fr
unterschiedliche Standorte, Nutzungsarten und -intensi-
taten differenziert ermittelt. Wesentliche Bausteine und
der Ablauf einer gewasserschutzorientierten Diingebera-
tung werden in Abbildung 9 dargestellt und nachfolgend
beschrieben. Die Umsetzungsintensitat kann dabei in
Abhéangigkeit von den Rahmenbedingungen (z. B. Hand-
lungsprioritat) variieren.

1. Vorabmafinahmen zur Ermittlung des Handlungsbe-
darfs flr eine gesamtbetriebliche, schlagbezogene
Dungeplanung:

a) Die jahresechte (Ernteperiode) Hoftorbilanzierung
far Stickstoff (N), Phosphor (P) und Kalium (K) mit
Schwachstellenanalyse zur Ermittlung der Ursa-
chen erhdhter Nahrstoffuberschisse erfolgt min-
destens fur drei zurtickliegende Erntejahre (z.B.
Bilanzjahre 2009 bis 2011 fiur die Dingeplanung
2013).

b) Die vereinfachte, jahresechte Herleitung des
gesamtbetrieblichen Diingebedarfs (fir N, P und
K) und Gegenulberstellung zur tatsachlich durchge-
fuhrten Dlngung erfolgt anhand der Aufzeichnun-
gen zum Nahrstoffvergleich § 5 DuV. Die ermittelte
Differenz zwischen Dungebedarf und tatsachlicher
Dungung gibt erste Hinweise zur Grof3enordnung
moglicher Dungeeinsparpotenziale fur N, P und K.
Die Methode ist in einigen Bundeslandern bereits
Bestandteil von EDV-Programmen zum Nahrstoff-
vergleich (s. LWK Niedersachsen: WEB-Module-
Dingung, Teilmodul ,N-Dingeoptimierer® (LWK
NiepersACHSEN 2013k) bzw. LWK Nordrhein-West-
falen: Nahrstoffvergleich, Teilmodul ,N-Dlnge-
Uberhang-Bewertung“ (LWK NORDRHEIN-WESTFALEN
2013c)).
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Sofern die Schwachstellenanalyse der Hoftorbilan-
zen Dunger bedingt iberhdhte Nahrstoffliberschiisse
ergibt, besteht Handlungsbedarf zur Verbesserung der
einzelbetrieblichen Dingeeffizienz. Hierflr haben sich
die nachfolgenden Beratungsansatze bewahrt.

. Die jahrliche gesamtbetriebliche, schlagbezogene
Dingeplanung im Sommer/ Herbst (rechtzeitig vor
Beginn der Herbst- und Friihjahrsdiingung des folgen-
den Erntejahrs) ist fir alle Nahrstoffe (auch Grund-
nahrstoffe und Kalk) und fir jeden Einzelschlag eines
Betriebs aufzustellen (s. Kap. 2.3.1.1). Hierzu werden
.geeignete“ EDV-Programme mdglichst mit integrierter
Ackerschlagkartei zur Dokumentation der tatsach-
lichen DUngung eingesetzt. Die Programme sollten
bestehende fachbehoérdliche Konkretisierungen zur
DuV (z.B. Empfehlungen zur Begrenzung der Herbst-
dingung), gebiets- und schlagspezifische Zu- und
Abschlage (z.B. Vorfrucht- und Zwischenfruchteffek-
te, N-Nachlieferung des Bodens) sowie vorhandene
Dungeauflagen in WSG enthalten und automatisiert
berlcksichtigen. Eine wesentliche Aufgabe ist zudem
die optimale (bedarfsrechte) Verteilung organischer
Dunger moglichst unter Berticksichtigung analysierter
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DUNGEBEDARFSERMITTLUNG
L 1 X r 1 1 1 1 <
Phasen Diingeplanung Vegetationsbegleitende Diingeempfehlungen
(fr N, S, P,O,, MgO, Kﬂlk} Friihjahr sPat-Fruhjahr Herbst
H i ! | I | i . I - l
EDV-Diingeplanungsprogramm mit mtegrlerter Ackerschlagkartm (ASK)
: : i b i | i ' H ' :
Instrumente : : 5 : ' ' '
Fachbehﬁrdllche Dllngeempfehlungq.*n und Rechtsvorgaber;l !
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Abb. 9:  Werkzeuge zur Steigerung der Diingeeffizienz und deren Einsatz im Jahresverlauf (ANTONY et al. 2013)

Nahrstoffgehalte und die Beplanung der Grundnahr-
stoffdingung geman vorhandener Bodenanalysen. So
eingesetzt, ist dieses Instrument deutlich mehr als nur
eine Dungereinkaufsplanung.

Die Dungeempfehlungen zu Vegetationsbeginn im
Frihjahr (s. Kap. 2.3.1.2) ermoglichen die erste frucht-
und schlagspezifische Anpassung der zuvor durchge-
fuhrten Dingeplanung an den aktuellen Kulturzustand
nach Ablauf des zurtickliegenden Winters. Die Emp-
fehlungen erfolgen schwerpunktmaRig fir Stickstoff
anhand von Fruhjahrs-Nmin-Werten, in begrenztem
Umfang auch fur Schwefel auf Basis von Frihjahrs-
Smin-Werten. Die jahrlichen Untersuchungsumfange
(Anzahl beprobter Schldge insgesamt, beprobte
Schlage pro Frucht und Bodenform) in TGG oder
Beratungsgebieten der EG-WRRL liegen deutlich
Uber den Umfangen fachbehdrdlicher Programme

zur Ermittlung von Nmin-Richtwerten und sind starker
regionalisiert. Die Ergebnisse werden fir detaillier-

te Dingeempfehlungen fir die beprobten Schlage
herangezogen sowie in zusammengefassten Ergeb-
nissen und Dingeempfehlungen fir jede Hauptkultur
Uber Rundschreiben verbreitet.
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Die anschlieRende vegetationsbegleitende Diingebe-
ratung im Frihjahr und Sommer ist ein weiterer Bau-
stein zur Vermeidung unndtiger Dingergaben bzw.
zur optimalen zeitlichen Platzierung und Mengenbe-
messung von Dingergaben (gezielte Nachdiingung)
(s. Kap. 2.3.1.3). Insbesondere fur Stickstoff stehen
spezifische Methoden zur Verfigung (z. B. Spatfrih-
jahrs-Nmin (SFN), Nitrachek-Pflanzensaftanalysen,
Chlorophylimessung mit dem Hydro-N-Tester). Die
vegetationsbegleitende Diingeberatung dient der wit-
terungs- und standortbedingten Anpassung (Feinsteu-
erung) der vorausgegangenen gesamtbetrieblichen
Duingeplanung und Nmin- basierten Diingeempfeh-
lungen zu Vegetationsbeginn. So kénnen pauschale
Annahmen in der Diingeplanung, z.B. Dingeab-
schlage fir Vor- und Zwischenfruchteffekte sowie die
N-Nachlieferung humusreicher Boden wahrend der
Vegetation jahresspezifisch berticksichtigt werden (s.
Kap. 2.3.1.5).

. Haufig wird die Notwendigkeit einer eigenstandigen

Diingeberatung im Herbst (s. Kap. 2.3.1.5) unter-
schatzt. Gerade hier kann jede nicht bedarfsge-
rechte Dingung nach Ernte der Hauptfrucht wegen
der DUngeterminierung vor Beginn der winterlichen
Sickerwasserspende zu einer unmittelbaren Grund-
wasserbelastung bzw. bei Abschwemmung auch zu
einem Eintrag in Oberflachengewasser fuhren. Die
Dingung im Herbst hat in den letzten Jahren wegen
des starken Verbringungsdrucks organischer Dinger
(insbesondere Giille und Garreste) und der generellen
Intensitatssteigerung im Ackerbau (z. B. Herbstdiin-
gung zu Winterraps, verstarkt auch zu Getreide) deut-
lich zugenommen. Wahrend innerhalb WSG hierzu oft
Begrenzungen bestehen, ist die Herbstdiingung au-
Rerhalb der Schutzgebiete haufig eine Hauptursache
fur Nahrstoffeintrage vor allem in das Grundwasser
und bedarf geeigneter gesetzlicher und beratungssei-
tiger Minderungsstrategien.

. Bei den Dungemitteln sind organische Dinger wegen

ihrer N-wirkung von besonderer Bedeutung. Wesent-
lich fir eine grundwasserschonende Anwendung von
Wirtschaftsdiingern tierischer und pflanzlicher Her-
kunft (Garreste) und sonstiger organischer Diinger
sind ausreichende Lagerkapazitaten sowie boden-
schonende und emissionsarme Ausbringtechniken mit
guter Verteilgenauigkeit sowie eine an den Standort,
die Bewirtschaftung und den Dingebedarf der Pflan-
zen angepasste Ausbringungsmenge (s. Kap. 2.3.1.6).
Die rechtlichen Vorgaben zu Art, Menge, Mindestanre-

chenbarkeiten und zu den Ausbringungszeiten orga-
nischer Dinger durch die DUMV, die DGV, die Verord-
nung tber Schutzbestimmungen in WSG (SchuVO)
einschliellich fachbehdérdlicher Umsetzungsemp-
fehlungen sind zu beachten, ebenso Auflagen der
ortlichen WSG-Verordnungen und gegebenenfalls
weiterer Auflagen zum Zwecke anderer Schutzziele
(z.B. Naturschutz). Hinzu kommen Regelungen in
weiterfihrenden Nutzungsvereinbarungen wie FV in
den Kooperationen und Agrarumweltprogramme. Alle
vorgenannten Bausteine sind Teil eines Nahrstoffma-
nagements auf Betriebsebene, das die weitgehende
Sicherstellung eines an den tatsachlichen Diingebe-
darf der Betriebsflachen angepassten Dingemitte-
leinsatzes gewahrleistet. Sie werden erganzt durch
gesamtbetriebliche Berechnungsverfahren, wie z.B.
den ,Qualifizierten Flachennachweis fur organische
Dinger (QFN)* zur Sicherstellung eines pflanzen-
bedarfsgerechten und ordnungsgemafRen Einsatzes
organischer Nahrstofftrdger und dem sogenannten
,N-Dilnge-Optimierer”, der einen Abgleich der tatsach-
lichen Dungung gegenlber dem Diingebedarf nach
der N-Sollwert-Methode vornimmt. Damit wird eine
auf den Betrieb bezogene Uberdiingung vermieden
bzw. werden Uberschussmengen organischer Diinger
erfasst, die dann Uberbetrieblich verwertet werden
mussen (s. Kap. 2.3.1.7).

7. Die abschlieende Erfolgskontrolle der Diingebera-
tung (z.B. fir Stickstoff) beinhaltet:

a) den Vergleich der Diingeempfehlung (gemaf
schlagbezogener Diingeplanung und vegetations-
begleitender Diingeberatung) mit der tatsachlichen
Dingung (z.B. gemaf Nahrstoffvergleich oder
Ackerschlagkartei). Die Differenz zeigt, wie gut die
Beratungsempfehlungen umgesetzt und welche
weiteren Dungereinsparpotenziale bestehen.

b) die Ermittlung der erreichten N-Diingeeffizienz
(Verhaltnis N-Abfuhr zu N-Dingezufuhr (netto,
anrechenbar)) auf Basis von Flachenbilanzen
(Schlagbilanzen, kumulierte Schlagbilanzen oder
Feld-Stall-Bilanz).

Generell ist bei der Bewertung von berechneten ,Nahr-
stoffeffizienzen® zu beachten, dass wesentliche Einfluss-
faktoren wie die Witterung (Niederschlage, Luft- und
Bodentemperaturen) nicht beeinflussbar sind. Selbst bei
optimaler Planung und Durchfiihrung von Diingungsmalf3-
nahmen kénnen im Einzeljahr ungiinstige Witterungsver-
haltnisse geringe N-Ausnutzungsgrade bedingen. Eine
mehrjahrige Betrachtungsweise ist deshalb unabdingbar.
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Fir eine bedarfsgerechte Nahrstoffversorgung ist es
wichtig, dass geplante Diingungsmafnahmen an die
tatsachliche Bestandsentwicklung im Vegetationsverlauf
und gegebenenfalls eintretende Sonderereignisse ange-
passt werden.

Zudem héangt die N-Wirkung organischer Dunger
wesentlich von den N&hrstoffgehalten sowie deren Bin-
dungsformen ab, die stark variieren kdnnen. Eine Aussa-
ge speziell zu N-Anrechenbarkeiten sowie erreichbaren
,N-Effizienzen® wird umso ungenauer, je mehr verschie-
dene organische Diinger im Betrieb eingesetzt werden
(s. Kap. 2.3.1.6).

Grundanforderungen

Folgende rechtliche und fachbehdérdliche Vorgaben bzw.
Empfehlungen bilden die Basis der angewandten Bera-
tungsansatze, Methoden und Instrumente (insbesondere
EDV-Programme):

1. Vorgaben des landwirtschaftlichen Fachrechts (insbe-
sondere die DiV) und erweiterte Konkretisierungen
(Vorgaben und Empfehlungen) der LWK Niedersach-
sen als zustandige Dingebehorde (z.B. LWK NieDER-
SACHSEN 2013c):

die N-Sollwert-Methode auf Basis von Nmin
N-Mindestanrechenbarkeiten f. organische Dinger

Diingeempfehlungen zur Héhe von Grundnahr-
stoffgaben (Phosphor, Kalium, Schwefel, Magnesi-
um) und Kalkgaben in Abhangigkeit von Bodenge-
haltsanalysen (Gehaltsklassen A bis E).

2. Weitergehende, die Diingung betreffende Regelungen
in Verordnungen Uber Schutzbestimmungen in WSG
hierzu gehoren:

die niedersachsische Landesverordnung Uber
Schutzbestimmungen in WSG (MU 2009)

ortliche WSG-Verordnungen.

Die rechtlichen Vorgaben und die Empfehlungen der
Dungebehdrde bilden die Eckpfeiler fur eine ordnungsge-
mafRe Dingung. In deren Mittelpunkt steht die Erzielung
betriebswirtschaftlicher Optimalertrdge (sogenanntes
6konomisches Optimum), wonach die Ertragszuwachse
(s. Abb. 10) im oberen, meist flachen Teil der Ertragskur-
ve nur durch Uberproportional hohe Diingergaben vor
allem bei Stickstoff erzielt werden kénnen. Dies flhrt zu
erhdhten 6kologischen Risiken fir die Gewasser, die mit
abnehmender Standortglte und Ertragserwartung noch-
mals zunehmen.

)
h
(=1

wirtschaftlicher
Hochstbetrag

© 200 - I ——
e I I T ¢
g 50 1
= e
< - 50 kg N
=™ fur die
-% letzten
% 50 10%
] Ertrag

o 110 160

o 50 100 150 200 250 300

N-Diingung (kg/ha)

Abb. 10: Uberproportionaler N-Diingeaufwand fiir die letzten
10% Ertrag (hier Bsp. Trockenmasseertrag Silomais — Sandbo-
den)

Die Risiken fir Gewasser, insbesondere des Grund-
wassers steigen, wenn statt der gut steuerbaren Mine-
raldiinger organische Nahrstofftrager mit ihrem weniger
gut steuerbaren N-Anteils eingesetzt werden. Bei der
Dingung mit organischen Nahrstofftragern werden oft die
Gesamt-N-Gehalte tber die Mindestanrechenbarkeit nur
anteilig gewertet, sodass die nicht angerechneten Anteile
die Okosysteme erheblich belasten kénnen. Die bisher
fur die langjahrige organische Diingung eingefiihrten,
vergleichsweise geringen N-Diingeabschlage reichen
als Kompensation zur Verringerung des Dingeaufwands
kaum aus. Hinzu kommen mdgliche Fehler bei der
Probenentnahme fur Wirtschaftsdlingeranalysen. Bei
nicht ausreichender Durchmischung organischer Flissig-
dinger kommt es oftmals zu einer Unterschatzung der
Nahrstoffgehalte.

Eine wesentliche Aufgabe der WZB ist es daher, die
fachbehordlich empfohlenen Mindestanrechenbarkeiten,
die in Niedersachsen in WSG ,vorgeschrieben® sind, zu
erreichen bzw. zu Ubertreffen, um hohe Ausnutzungs-
grade organischer Dinger sicherzustellen (Stichworte:
Lagerraumausstattung, Wirtschaftsdiingeranalysen,
maximale Bemessung in der Dingeplanung sowie Ab-
schlage fur langjahrige organische Dingung, verlustarme
Ausbringungsverfahren etc.) (s. Kap. 2.3.1.6 und 2.3.1.7).

Wie hoch selbst bei der Einhaltung der Guten fachli-
chen Praxis (GfP) auf durchlassigen Béden (hier Sand-
bdden unter 45 Bodenpunkte) die Nitratrisiken fir das
Grundwasser mit zunehmendem Einsatz organischer
Dinger steigen, zeigt eine Auswertung von Ergebnissen
des Bundesarbeitskreises Dingung (BAUMGARTEL et al.
2003) in Abbildung 11. Demnach liegt die Nitratauswa-
schung bei der Einhaltung der GfP (aktueller Stand DGV,
BMELV 2007) bereits bei einem Viehbesatz von 0,5 bis
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2.3.1 Beratung zur Dingung
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1 GV/ha bei ca. 80 mg Nitrat/| Sickerwasser und steigt
mit jeder weiteren 0,5 GV/ha um ca. 20 mg Nitrat/I an.

Auch die Ergebnisse von Langzeitversuchen auf
niedersachsischen Bodendauerbeobachtungsflachen be-
legen fir Sandbdden, dass bereits unter Einhaltung der
N-Sollwerte die Nitratkonzentrationen im Sickerwasser
nach Winterrogen und Wintergerste zwischen 70 und 80
mg/l liegen, nach Mais sogar bei ca. 150 mg/| (ScHAFER
et al. 2012). Daruber hinaus nimmt die Sickerwasserbe-
lastung mit jeder Dingung oberhalb der N-Sollwerte zu,
ganz besonders deutlich bei Mais. Hier wird nahezu je-
des Uberdiingte kg N/ha zu 100 % mit dem Sickerwasser
ausgewaschen, so dass bereits bei einer N-Dingung von
200 kg N/ha (40 kg tber der N-Sollwert-Diingung) eine
Nitratkonzentration im Sickerwasser von Uber 250 mg/I
entstanden ist (s. Abb. 12).

300

B Mais (SW = 180 - Nmin)
250

+ Winterroggen (SW = 150 - Nmin)
200

4 Wintergerste (SW = 160 - Nmin)

NO, [mg/l]

0 50 100 150 200 250

N-Zufuhr [kg N] SW = N-Sollwert

Abb. 12: Entwicklung der Nitratkonzentrationen im Sickerwas-
ser auf niedersachsischen Acker-Dauerbeobachtungsflachen
(gemessen mit Saugsonden) bei steigender N-Dingezufuhr
(ScHAFER et al. 2012)
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Trotz der bereits genannten Risiken, liegt gerade bei
Stickstoff die tatsachliche Diingepraxis haufig ober-
halb der empfohlenen N-Sollwerte und die N-Gehalte
organischer Nahrstofftrager werden nur unzureichend
angerechnet. Zudem tragen die landesweit standardi-
sierten Empfehlungen den regionalen Besonderheiten
(Standortgiite, Klimaraum etc.) und den betrieblichen
Besonderheiten nur begrenzt Rechnung. Die zentrale
Stellschraube einer auf den Gewasserschutz ausgerich-
teten Dingeberatung ist die genaue schlagbezogene
Dungebedarfsermittiung einschliellich der Optimierung
des Einsatzes organischer Diinger.

Niedersachsen hat unterstitzend mit der Novelle der
fur alle festgesetzten WSG geltenden ,Verordnung Uber
Schutzbestimmungen in WSG* (MU 2009) festgelegt,
dass die Diingeempfehlungen der LWK Niedersachsen,
N-Mindestanrechenbarkeiten flir organische Nahrstoff-
trager und maximal zulassige Abzlige fir N-Ausbrin-
gungsverluste bei der Bemessung des Dingebedarfs
»verbindlich“ zu beachten sind. Dies bedeutet, dass als
maximale, schlagbezogene Diingeobergrenze zusatzlich
zur fruchtspezifisch empfohlenen Diingehéhe nach der
N-Sollwert-Methode zulassige Toleranzbereiche fir einen
zusatzlichen Diingebedarf (je nach Kultur maximal 20 bis
40 kg N/ha) zu berticksichtigen sind.

Alle vorgenannten Aspekte muss die Dingeberatung
in der WZB als Rahmenbedingungen berilcksichtigen.
Hinzu kommen Regelungen zur Dingung, die z.B. im
Rahmen diingespezifischer Freiwilliger Vereinbarungen
im Kooperationsmodell getroffen werden. Hierzu gehoren
beispielsweise die Begrenzung der N-Dingung zu Haupt-
friichten und Zwischenfriichten.
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2.3.1.1 Dungeplanung

Kurzcharakteristik

Der Begriff DiUngeplanung umfasst die mengenmaRige
Vorausbemessung des standort- und fruchtspezifischen
Dungebedarfs der Acker- und Grunlandschlage eines
landwirtschaftlichen Betriebs einschlief3lich der Gaben-
aufteilung fur die jeweils folgende Anbauperiode. Der
Dungebedarf ergibt sich aus dem Nahrstoffbedarf zur
Erzielung eines bestimmten Ertrags bzw. einer bestimm-
ten Qualitat abziglich des Nahrstoffangebots aus dem
Bodenvorrat und aus anderen Nahrstoffquellen (z.B. Vor-
fruchteffekte, Leguminosen gebundener Luftstickstoff). Er
ist so zu bemessen, dass die Diingung vom Pflanzenbe-
stand weitgehend ausgenutzt und eine Umwelt belasten-
de Uberdiingung vermieden wird.

Die Diingeplanung ist der Startpunkt eines Diinge-
jahrs, das nach der Ernte der Vorfrucht beginnt und spa-
testens im kommenden Jahr mit Ernte der Hauptfrucht
endet. Diese Definition wird gewahlt, da die Diingergaben
im Sommer und Herbst (z. B. Grundnahrstoffe oder Stick-
stoff (N) zu Zwischenfriichten und Winterraps) bereits der
Ertragserzielungsabsicht des Folgejahrs zuzurechnen
sind.

Fir den Gewasserschutz werden die gréten Din-
gereinsparungen erreicht, wenn die Dingeplanung fur
jeden Einzelschlag eines Betriebs nach betriebs- und
schlagspezifischen Informationen (realistische Ertragser-
wartung, Vorfrucht, Zwischenfrucht, Bodenuntersuchun-
gen, Bodenart, exakte Mengenangaben und Analysen
organischer Dinger, Humusgehalt etc.) jahrlich wie-
derkehrend durchgefuhrt und im Vegetationsverlauf bei
Bedarf angepasst wird. Ungenauer sind dagegen verein-
fachte Planungsansatze, die den Dingebedarf z.B. im
Mittel pro Anbaufrucht und ohne ausreichende Standort-
und Ertragsbericksichtigung herleiten.

Geplant werden die Dingung der Anbaufriichte
(Zwischen- und Hauptfriichte) sowie des Griinlands fir
die Hauptnahrstoffe (N, S, P,O,, K,O, MgO) unter Be-
rucksichtigung der Ernterickstande und anderer Nahr-
stoffquellen sowie KalkungsmafRnahmen. Ein besonderes
Merkmal der Dlngeplanung im Gewasserschutz ist die
zentrale Stellung des Stickstoffs bzw. bei angestrebter
Minderung der Eutrophierung von Oberflachengewas-
sern, auch des Phosphors. Dagegen beschrankt sich die
Definition der Dingeplanung in der Offizialberatung (Be-
ratung landwirtschaftlicher Unternehmen im 6ffentlichen
Interesse) haufig auf die Beratung zu Grundnahrstoffen,
zum Kalkbedarf. Die N-Dingung wird erst ab Vegeta-
tionsbeginn im Fruhjahr Gber die N-Sollwert-Methode
(LWK NiepersAcHsEN 2010a, LWK NoRDRHEIN-VWESTFALEN

2013b) geplant, sodass Vorfruchteffekte oft unberiick-
sichtigt bleiben.

Die Durchfihrung der Diingeplanung erfolgt in den
TGG und in den Beratungsgebieten der Malinahmenku-
lisse Nitratreduktion der EG-WRRL in der Regel durch
die Wasserschutzzusatzberater, die wegen der hohen
Komplexitat hierfur geeignete EDV-Programme einset-
zen. Diese sollten alle rechtlichen und fachlichen Spe-
zifikationen flr den Gewasserschutz, insbesondere den
Grundwasserschutz, beinhalten. Hohe Akzeptanz bei den
Landwirten haben Programme, bei denen der Dingeplan
in handlicher Form ausgedruckt werden kann und die
gleichzeitig eine erganzende, analoge Ackerschlagkartei-
fuhrung und abschlieRende Nahrstoffschlagbilanzierung
zulassen. Die Erfolge fiir den Gewasserschutz verbes-
sern sich, je mehr die tatsachliche Dingung an den mit
der Dlingeplanung ermittelten Diingebedarf herangefihrt
werden kann. Erfahrungsgemaf kénnen bei Betrieben
mit anfanglich erhéhten N-Diingeliberhangen durch eine
wiederkehrende Dingeplanung und eine optimale Um-
setzung durch den Landwirt Dingeeinsparungen von 20
bis 60 kg N/ha und Jahr erreicht werden.

Anwendungsbereich und Anforderungen

Die schlagbezogene Dingeplanung in der Wasserschutz-
zusatzberatung (WZB) ist seit vielen Jahren etabliert. Sie
wird vorrangig fur prioritdre Betriebe (Auswahlverfahren
s. Kap. 2.1.3) angeboten und ist meist Teil eines jahrlich
wiederkehrenden, betrieblichen Beratungspakets zur
N-Uberschuss-Minderung, das weitere Leistungen z.B.
zur Frihjahrs- und vegetationsbegleitenden Diingebera-
tung, zur Vermittlung und Betreuung flachenbezogener
MaRnahmen und zur Nahrstoffbilanzierung enthalt. Bei
knapper Finanzausstattung kann die Dingeplanung auf
ausgewahlte Flachen z.B. eines Betriebs, auf Teilgebie-
te eines TGG, engere WSG-Zonen oder humusreiche
Boden begrenzt werden.

Besonderer Tipp

Bei Erstberatungen kann der einzelbetrieblichen,
schlagbezogenen Diingeplanung eine vereinfachte
Abschatzung eventueller gesamtbetrieblicher N-Dun-
gelberhange vorgeschaltet werden. Hierzu wird der
aus der gesamtbetrieblichen Nahrstoffbilanzierung
(Hoftorbilanz und/oder Nahrstoffvergleich geman
DuV (BMELV 2007)) bekannte Dingereinsatz dem
fruchtspezifischen Duingebedarf laut fachbehordli-
cher Dingeempfehlungen gegenibergestellt. Die
LWK Nordrhein-Westfalen und Niedersachsen bieten
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2.3.1.1 Dingeplanung

hierzu entsprechende Auswertungsmodule in ihren
EDV-Programmen zum Nahrstoffvergleich an.

Bereits anhand dieser Instrumente ergeben sich
haufig erhebliche Diingeeinsparpotenziale, erfah-
rungsgeman z.B. fur Stickstoff je nach Betriebstyp
zwischen 20 und 60 kg N/ha (im Einzelfall auch
mehr). Dies zeigt beispielhaft Abbildung 13. Sie
stellt die N-Dingelberhange dar, die in einem WSG
fur 46 Betriebe im Jahr 2011 mit dem Ansatz des
Teilmoduls ,N-Diinge-Optimierer” der WEB-Module-
Dungung der LWK Niedersachsen ermittelt wurden
(LWK NieDERSACHSEN 2013k).

Fachbehordliche Diingevorgaben und -empfehlungen
sind in Deutschland landerspezifisch festgelegt (unter-
schiedliche N-Sollwerte, unterschiedliche Grundnahr-
stoffanalysemethoden und -gehaltsklassen, mit und
ohne Ertragsabhangigkeit etc.). Bundesweit einsetzbare
Dungeplanungsprogramme bieten daher zunachst die
Wabhl des jeweiligen Bundeslands als Auswahlfeld an.
Sofern die Diingefachbehérden der Lander Programme
anbieten, sind diese von vornherein landerspezifisch. Die
genannten Programme erfillen in der Regel die Richt-
linien der Offizialberatung, sind aber wegen ihres grof3-
rdaumigen Charakters und des Einsatzes Uberregionaler
Faustzahlen fir einzelne landwirtschaftliche Betriebe
vergleichsweise ungenau.

N-Diingeiiberhang 2011 (kg N/ha)
80

Demgegeniber werden in Niedersachsen flir den
Gewasserschutz Diingeplanungsprogramme eingesetzt,
die von den Beratungstragern inhaltlich und program-
miertechnisch den spezifischen Anforderungen ange-
passt und fortlaufend aktualisiert werden kénnen. Diese
Programmldsungen enthalten z.B.:

1. alle dingerelevanten rechtlichen Vorgaben (z.B. DGV,
weitergehende Konkretisierungen der DGV, Regelun-
gen zur Dungung in landesweiten und &rtlichen WSG-
Verordnungen) sowie erganzende fachbehdrdliche
Vorgaben und Empfehlungen (z.B. Sollwerte, Min-
destanrechenbarkeiten organischer Diinger, weitere
Wertekataloge)

2. als besonderes Merkmal zusatzliche Anpassungs-
moglichkeiten anhand gebiets-, betriebs- und
schlagspezifischer Kenntnisse (z. B. realistische
Ertragserwartung, Vorfrucht, Zwischenfrucht, Boden-
untersuchungen, Bodenart, exakte Mengenangaben
und Analysen organischer Dinger, Humusgehalt), die
in der WZB meist umfassend vorliegen, bis hin zu au-
tomatisierten Warnmeldungen bei Uberschreitung von
Dungeobergrenzen bzw. nicht zulassigen organischen
Diingern (z.B. Klarschlamm)

3. eine integrierte Ackerschlagkartei zur Eintragung aller
der Diingeplanung folgenden tatsachlichen Diinger-
gaben und Diingetermine, am Besten mit Eignung fur

hope
N-Uberdiingung 60

(+40 bis +80 kg N/ha)

40
mittlere
N-Uberdiingung
(+20 bis +40 kg N/ha)

PN

20

keine bis geringe

il

N-Uberdiingung
(-20 bis +20 kg N/ha)

-40

Einzelbetriebe (n=46)

Abb. 13: Differenz zwischen gesamtbetrieblichem N-Diingebedarf gemag ,N-Dinge-Optimierer und tatsachlicher N-Diingung fiir

2011 (INGUS 2012b, Daten aus einem WSG)
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2.3.1.1 DiUngeplanung

alle weiteren Aufzeichnungen zum Pflanzenschutz,
zur Bodenbearbeitung, zur Beregnung etc.

4. die Moglichkeit zur Erstellung von Einzelschlagbilan-
zen bzw. der aggregierten Flachenbilanz gemal DV
auf Grundlage der in der Ackerschlagkartei erfassten
tatsachlichen N- und P-Dingergaben (BMELV 2007).

Zusatzinformation

In Dingeplanungsprogrammen sollten alle rechtli-
chen und fachbehdrdlichen Vorgaben zu Diingebe-
grenzungen, Mindestanrechenbarkeiten organischer
Dunger, zuldssige Dlngerarten etc. automatisch
berlcksichtigt werden (z.B. iber Warnmeldungen).
Damit ist eine rechtskonforme Erstellung der Diinge-
planung sichergestellt.

Bsp. Warnung 170 kg N/ha-Grenze fur organische
Diinger gemaf SchuVO (MU 2009)

warnung x|

Achtung: M-Zufuhr aus org. Dingern pflanzlicher oder tierischer

Bsp. Warnung bei Klarschlamm, der gemaf Schu-
VO nicht eingesetzt werden darf (MU 2009).

- ¥ F r rr ¥ v II
e e raT fe s el uj

Drer ausgewshite Dinger darf
In TizG nicht gingesetzt werden,

| wiederholen |

Abbrachen J

Durchfiihrung

Die Diingeplanung erfolgt im Rahmen eines Betriebsbe-
suchs des Wasserschutzzusatzberaters gemeinsam mit
dem Betriebsleiter. Vorab kdnnen einige Daten bereits im
Biro eingegeben werden, sofern diese vorher bereitge-
stellt wurden (z.B. Schlagdaten in Form der GFN-Daten
des Agrarantrags, Bodenuntersuchungsergebnisse und
Wirtschaftsdiingeranalysen). Die Durchflihrung ist im ers-
ten Jahr aufwandiger, da ein Betrieb im Dingeplanungs-
programm zunachst ,angelegt®, das heif3t alle Grundda-
ten erfasst werden missen, wahrend in den Folgejahren
in der Regel nur noch Aktualisierungen erforderlich sind.
Hierzu gehéren:

m Schlagname und -gréRe

m Lage im TGG oder aul3erhalb; gegebenenfalls Lage
in weiteren Schutzgebieten mit Diingeauflagen (z. B.
Naturschutz)

m Bodenart, Bodenpunkte und Humusgehalt
m Grundnahrstoffanalysen

m Art und geplante Einsatzmenge organischer Dunger
sowie Nahrstoffgehalte gemaf Analysen

m Vorgekaufte Mineraldiinger und Lagerbestande

m Anbauplanung (Vorfrucht, Zwischenfrucht, Haupt-
frucht)

m Ertragserwartung, bei Griinland zusatzlich Nutzungs-
intensitat,

m  Grundnahrstoffsalden des Vorjahrs

m Vorlaufige Planwerte fur Frihjahrs-Nmin-Werte, die
spater durch eigene Analysen bzw. gebietsspezifische
Werte spezifiziert werden kénnen.

Zunachst wird in enger Abstimmung mit dem Landwirt der
Dingebedarf (N, S, P,O,, K,O0, MgO) und der Kalkdiinge-
bedarf (CaO) gemaR Ziel-pH-Wert fir alle Einzelschlage
unter Beriicksichtigung der eingegebenen schlagspezi-
fischen Daten (z.B. Ertragserwartung, Bodenanalysen,
Humusgehalt, Vorfruchteffekte und Erntereste) und
daraus resultierender Zu- und Abschlage ermittelt.

Bei der Ermittlung des N-Bedarfs arbeitet die WZB
bei einer bilanzorientierten Ansatz Regel starker mit
Abschlagen als es z.B. die N-Sollwert-Methode vorsieht,
sofern regionale Erfahrungswerte sowie betriebs- und
schlagspezifische Daten dies zulassen. Abschlage sind
moglich:

m fUr Vorfrucht- und Zwischenfruchteffekte (z.B. 20 kg
N/ha nach Raps und Zuckerriben bzw. bis zu 40 kg
N/ha nach Zwischenfriichten)

m flr eine geringere Ertragserwartung (z.B. Abschlag
von 1,8 kg N/ha je dt Ertragsdifferenz bei Winterwei-
zen gegenlber einem angenommenen Basisertrag)

m fir erhéhte N-Nachlieferung humusreicher Standorte
(s. Kap. 2.3.1.5).

Nach erfolgter Diingebedarfsermittiung werden im ersten
Schritt alle vorgesehenen organischen Diinger maximal
dingewirksam auf die Schlage und Anbaufriichte (inklusi-
ve Grinland) verteilt. Dabei werden mindestens die Nahr-
stoffanrechenbarkeiten laut Fachbehérde, in Absprache
mit dem Betriebsleiter, auch hohere Anrechenbarkeiten,
berlcksichtigt. So vorgegangen, liefert die Diingeplanung
automatisch auch einen Wirtschaftsdiingerverteilplan.
Danach wird der noch verbleibende Diingebedarf tber
die Auswahl geeigneter Mineraldiinger schlagspezifisch
erganzt und in Gaben aufgeteilt. Der ermittelte Dingebe-

47



2.3.1.1 Dingeplanung

darf und die geplante Dingung werden flr jeden Schlag
separat auf einem Blatt detailliert dargestellt, das idea-
lerweise auch eine erweiterte Ackerschlagkarteifiihrung
zulasst. Zusatzlich wird der Dingebedarf zur schnellen
Ubersicht nochmals in einer Schlagliste getrennt fiir die
einzelnen Schlage aufgefiihrt (s. Abb. 14).

Anschlieftend wird der gesamtbetriebliche Mineral-
dingerbedarf ermittelt, auf dessen Basis der Landwirt
unter Beriicksichtigung bereits gekaufter Mengen und
Lagerbestande seine weitere Diingereinkaufsplanung
vornehmen kann.

Erfolgsbewertung

ErfahrungsgemaRl kann die WZB mit ihrer Diingeplanung
Flachendeckungsgrade zwischen 30 und 70 % der LF
erreichen. Hauptziel der beschriebenen Diingeplanung
ist die Vermeidung unnétiger (nicht ertragswirksamer)
N-Uberschiisse. Um den einzelbetrieblichen Beratungs-
erfolg z. B. fir Stickstoff zu iberprifen, wird die geplante
N-Dungung mit der tatsachlichen N-Dungung verglichen.
Dies kann auf Betriebs- oder Schlagebene erfolgen. Dies
setzt die Erfassung der tatsachlichen Diingung tiber den

Nahrstoffvergleich bzw. eine Hoftorbilanzierung mit er-
ganzender Ermittlung des organischen N-Anfalls voraus.
Letzteres erfordert eine vollstandige Ackerschlagkartei-
Flhrung.

Tabelle 5 zeigt beispielhaft fir drei Jahre den Ver-
gleich der tatsdchlichen N-Diingung eines Betriebs
gemal N-Zufuhr aus dem Nahrstoffvergleich mit dem
mittleren N-Diingebedarf, der tber eine schlagbezogene
Dingeplanung ermittelt wurde. Im vorliegenden Fall gibt
es in jedem Jahr und im Mittel der drei Jahre nur einen
geringen N-DlingelUberhang, so dass der gewlinschte
Beratungserfolg eingetreten ist.

Wie Abbildung 13 (oben) zeigt, gibt es bei einer
gréReren Anzahl von Betrieben erfahrungsgemaf auch
immer Betriebe, bei denen der N-Dingetiberhang nur
langsam zurtickgeht bzw. Betriebe, die trotz jahrlicher
Diingeplanung durch die WZB wiederkehrend hohe Diin-
geliberhange erzeugen. Der gewiinschte Beratungserfolg
tritt somit auch nach Jahren nicht ein. Das in der Abbil-
dung 13 dargestellte Beispiel zeigt, dass etwa flr zwei
Drittel (n=30) der prioritaren Betriebe eines ausgewahlten
WSG der Beratungserfolg ,keine bis geringe Uberdiin-
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Abb. 14: Beispiel einer EDV gestitzten, schlagbezogenen Diingeplanung mit Ackerschlagkartei (INGUS)
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2.3.1.2 Dungeberatung zu Vegetationsbeginn

gung (-20 bis +20 kg N/ha)* erreicht wurde, weitere zehn
Betriebe weisen eine ,mittlere N-Uberdiingung® (+20 bis
+40 kg N/ha)“ und fiinf Betriebe eine nach wie vor ,hohe
N-Uberdiingung® (+40 bis +80 kg N/ha)“ auf.

Fur die Landwirte bietet die Diingeplanung, neben der
Optimierung der Dingung, die Sicherheit, die Anforde-
rungen der DUV sowie die Auflagen zur Dingung in den
WSG einzuhalten. Uber die WZB werden auch die Land-
wirte in den noch nicht mit einer Verordnung festgesetz-
ten TGG und Beratungsgebieten der EG-WRRL erreicht,
um mit einer standortangepassten und nutzungsange-
passten Diingeplanung vor allem grundwasserschutzori-
entiert zu wirtschaften.

Tab. 5: Ermittlung des einzelbetrieblichen N-Dingeuberhangs
(INGUS)

Bilanz- | tatsachl. Diingung (kg N/ha) | Dungebedarf Diinge-

jahr nach Nahrstoffvergleich nach Duinge- Uberhang
mine- orga- | gesamt ila:;;::g (g by
ralisch nisch (kg €

2008 100 86 186 183 3

2009 80 120 200 180 20

2010 80 122 202 193 9

Mittel 87 109 196 185 11

Erfolgsparameter

Parameter Bewertung

Dungungsminderung

Ja, je nach Betriebstyp und bisherigem Diingeverhalten um 20 bis 60 kg N/ha, bei
sehr hohem Anteil an organischen Dingern auch dartber

Saldominderung

Ja, in der Hohe der erreichten N-Diingeeinsparung

Herbst-Nmin-Minderung

Ja, insbesondere nach Mais, aber auch nach Getreide und Raps

Sickerwasserentlastung

Ja, zwischen 30 und 60 mg Nitrat/I

Weitere Effekte

Minderung der Phosphor-Eintragsgefahr in Oberflachengewasser durch Verrin-
gerung der Phosphor-Uberschiisse und gegebenenfalls Giberhéhter P-Gehalte im
Boden insbesondere durch zeitliche Optimierung der Ausbringung

2.3.1.2 Dungeberatung zu
Vegetationsbeginn

Kurzcharakteristik

Ein zentrales Element der Diingeberatung im Grundwas-
serschutz ist die frucht- und schlagspezifische Ermittlung
des Diingebedarfs (Gesamthohe und Gabenaufteilung)
anhand tatsachlich gemessener Frihjahrs-Nmin-Werte zu
Vegetationsbeginn. Hierzu sollten méglichst umfassende,
regionale, standortdifferenzierte und betriebsspezifische
Frihjahrs-Nmin-Programme durchgefiihrt werden, die
Uber die fachbehdrdlichen Nmin-Richtwertprogramme
hinausgehen (s. unten stehende Anforderungen an die
Planung reprasentativer Friihjahrs-Nmin-Programme).

Die Methode ist in TGG mit langjahriger WZB sehr
gut etabliert. Der hier vorgestellte Einsatz von frucht- und
schlagspezifischen Empfehlungsblattern, in denen eine
konkrete Herleitung des N-Diingebedarfs unter erwei-
terter Bertcksichtigung aller Zu- und Abschlage und
der einzelbetrieblich gemessenen Frihjahrs-Nmin-Werte
erfolgt, hat eine hohe Akzeptanz bei den Landwirten. Da-
riber hinaus geben die Nmin-Untersuchungsprogramme
in TGG auch fur die nicht beprobten Schlage Hinweise

zur jahrlichen GréRenordnung frucht-, gebiets- und stand-
ortspezifischer Frihjahrs-Nmin-Werte, die im Rahmen

von Dingeempfehlungen in Rundschreiben verbreitet
werden. Eine Abstimmung mit den Bewirtschaftern zur
Auswahl der Beprobungsschlage, z. B. im Rahmen der
schlagspezifischen Diingeplanung, ist sinnvoll.

Demgegeniber zeigen die Erfahrungen aufterhalb
der TGG eine eher unbefriedigende Umsetzung. Nur
selten veranlassen dort landwirtschaftliche Betriebe die
Untersuchung eigener Frihjahrs-Nmin-Werte und vielfach
werden auch die fachbehordlichen Nmin-Richtwerte nicht
in voller Hohe in Abzug gebracht. Stattdessen wird haufig
mindestens in Hohe des N-Sollwerts gedlngt, also der
Nmin-Wert nicht in Abzug gebracht, sondern als erforderli-
cher Sicherheitszuschlag gesehen.

Nur teilweise oder gar nicht in Abzug gebrachte
Frihjahrs-Nmin-Werte, die Nichtberlicksichtigung der
Abschlage bei langjahriger organischer Dingung und
eine zu geringe Anrechnung organischer Dinger sind die
Hauptursachen von N-Diingetliberschiissen sowie daraus
resultierenden erhdhten Nitratbelastungen in Gewassern.
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2.3.1.2 Dungeberatung zu Vegetationsbeginn

Anwendungsbereich und Anforderungen
Jahrliche Planung von Friihjahrs-Nmin-Programmen
Der gezielte Einsatz der Frihjahrs-Nmin-Methode auf der
Ebene einzelner TGG oder Beratungsgebiete zur Umset-
zung der EG-WRRL, erfordert eine systematische Vorpla-
nung mit nachfolgend aufgeflhrten Bestandteilen.

Festlegung der Untersuchungsumfange und erforder-
liche Planungsgrundlagen

Zunachst ist je nach GroRe der Zielkulisse abzuschéatzen,
welcher Stichprobenumfang jahrlich gewahlt werden
muss, um fur alle wesentlichen Standorte (Béden) und
Anbaufriichte reprasentative Frihjahrs-Nmin-Werte zur
Diingebedarfsermittiung zu erfassen. Wesentliche Pla-
nungsgrundlagen hierflr sind:

m eine gebietspezifische Bodenkarte zur Abgrenzung
wesentlicher Standorttypen

m die geplanten Anbaufriichte und deren Flachenanteile
fur das jeweilige Jahr sowie Bericksichtigung der Vor-
und Zwischenfriichte (Anbaudaten des Vorjahrs)

m eine darauf aufbauend erstellte Nmin-Parzellenkarte.
Fir jeden Schlag wird eine sogenannte Reprasen-
tativparzelle (GroRRe ca. 40 bis 60 m x 80 bis 100 m)
festgelegt, die den Schlag dominanten, moglichst
homogenen Bodentyp abbildet (s. Abb. 15). Der Vor-
teil dieser Vorgehensweise ist, dass sie den Vergleich
von Frihjahrs-Nmin-Werten gleicher Standorttypen
zwischen den Jahren genauso wie den Vergleich zwi-
schen den Standorttypen erleichtert.

Abb. 15:  Festlegung und Beprobungsmuster von Reprasenta-
tivparzellen fur die Nmin-Beprobung von Einzelschlagen (NL-
WKN 2012d)

Reprasentative Untersuchungsprogramme sollten die
typischen Anbausituationen (Anbaufriichte, Frucht-
folgepaare/Vorfruchteffekte, mit und ohne vorherigen
Zwischenfruchtanbau) und die typischen Anbau-Standort-
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Kombinationen entsprechend der gebietlichen Boden-
karte (z.B. Mais auf Sandbdden im Humusgleichgewicht
gegenliber Mais auf humusreichen N-Quellenstandorten)
bertcksichtigen. Die genannten Planungsdaten sollten
schlagspezifisch in der Beratungsdatenbank vorliegen
und die Planung durch gezielte Datenbankabfragen und
deren Uberfiihrung in GIS-Karten vorgenommen werden.

Festlegung der optimalen Probenahmezeitraume
(nach Witterung und Anbaufrucht)

m Aufgeteilt in Phasen (ab Mitte Februar erste Phase fir
Wintergetreide und Raps; ab Anfang/Mitte Marz zwei-
te Phase fir Hackfriichte und Sommergetreide).

m Die Probenahme sollte jeweils mdglichst zeitnah vor
der ersten Diingung erfolgen. Folgende Probleme und
Erschwernisse kdnnen erfahrungsgemal eintreten:
kurze Zeitkorridore, Ungeduld der Landwirte, friihe
Glllegaben wegen mangelndem Lagerraum.

Anforderungen an die Probennahme und Laboranaly-
se (s. Abb. 16)

m Geeignete Bohrtechniken, unbedingt schichtbezogene
Probenahme etc.

m Art der Probenahme (Einstiche, Beprobungsmuster,
Tiefe etc.)

m Beprobungsprotokoll und Transport

m Ergebnisbereitstellung durch das Labor und Plausibili-
tatsprifung (z. B. Angaben zum Wassergehalt)

Abb. 16: Bodenprobeentnahme (INGUS)
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Durchfiihrung und Ergebnisverbreitung
Schlag- und fruchtspezifische N-Diingebedarfsermitt-
lung auf Basis von Nmin-Messungen

Zur verbesserten Akzeptanz und aus Servicegriinden
sollten Frihjahrs-Nmin-Ergebnisse an Landwirte nicht

m einer schnellen Ubersicht (oberer Kasten), mit dem
Frihjahrs-Nmin-Ergebnis (Einzelschichten und Ge-
samtwert) und der fruchtspezifischen N-Diingeemp-
fehlung sowie

. . m einer vom N-Sollwert ausgehenden Berechnung der
kommentarlos weitergeleitet werden, sondern als kon- o .
. , , frucht- und standortspezifischen Diingeempfehlung
krete, schlagbezogene Diingebedarfsermittiung. Hierzu . R
i i i unter Bericksichtigung aller Ab- und Zuschlage
empfehlen sich geeignete Formulare auf Basis der Nmin- : .
. s (unterer Kasten) durch den Berater, die der Landwirt
Sollwert-Methode, die zusatzliche Anpassungen an den in einer zusatzlichen Spalte bei Bedarf nochmals
Grundwasserschutz, z. B. Vorfruchtwirkung bertcksichti- anpassen kann P
gen. Nachfolgend wird ein solches Formblatt beschrieben P '
(s. Abb. 17). Es besteht aus:
Fax
Stickstoff-Diingeempfehlung - Winterroggen R — EHGLUS‘
Landwinl Schiagriurwne: Schiagriame

Vorfrucht (2013); Wintergerste

Anbaufrucht 2014: Winterroggen

Zwizchanfrucht (13/14): Tiete Geaamt Gesamt
Probenatme am:  19,02.2014 0-10 30-560 60-50 bis 60 em ml bis 90 cm
I. Mmin-Ergebnisse [kg Niha] 2 1 12 3 15

davon Ammonium (WH4) 0 0 0 0

Il. Stickstoff-Dingeempfehlung 1. Gabe 2. Gabe 1. Gabe N-Diingung

[kg Miha] gesamt
s 5 ; 135

lll. Einzelschlagbezogene Dilngeplanung unter Beriicksichtigung aller Korrekturfaktoren

Beriicksichtigung folgender Faktoren

Barechnung N-Dingungshohe gesamt [kg Niha]

standonbedingt gute N-Nachleferung

Fachbahirde i
Zu-iAbschidge INGUS = LWK Barechnung
Nmin-Sollwert [ 150 | [ 150 | ( |
Mmin-Gehalt bis Tiefe 90 cm * | 15 | : | 15 | v | |
A: Anpassung an den Standort
auf Marschbiden + 20 bis + 40| - | 0 ] - | ] - | |
bei langjahriger organischer Didngung -20] - | 0 | ] | | - | |
AR P-Gehalle B ded Kiome =13 mg P-CALN 00g Badan
B: weitere Anpassung an Standort, Bewirtschaftung
und Witterung
schlechte Bestandesentwickl. Frihjahr bzw. :
standorbedingt schiechie N-Machlisferung +20bis + 40| +| 0 | | +] 0 ||+ | |
schlechte Bestandesentwicklung im Herbst =+ 20 bis + 30| + | ] | |+ o || +] |
Abschlussdlingung niedrige Ertragserwartung - 20 bis - 40| - | 1] | . | 0 | - | |
gule Bestandesentwickiung bzw. 20| - o | | 0 11 -1 |

Die Summe der Zu- und Abschldge u

nter B sollte 40 kg N'ha nicht Gberschreiten!

C: ergdnzende Empfehlung Wasserschutz | INGUS )

N-Nachbeferung bei stark humosen Baden

RibenRap - 20
Leguminosen - 30
mahrjahr. Brache - 40

MN-Machlizferung bei besonderen
Vorfriichten (lawt DVO)

[
[ o ]

Abb. 17:

Formular Diingebedarfs-

berechneter Diingebedarf kg N/ha 135

135 ermittlung (N-Dingeemp-

fehlung) fir Einzelschlage

Anmerkung:

(INGUS 2013b)

51



2.3.1.2 Dungeberatung zu Vegetationsbeginn

Gesamtgebietliche N-Diingeempfehlungen iiber
Rundschreiben und Feldbegehung

Aus Kostengriinden kann nicht jeder Einzelschlag in
einer Zielkulisse Uber 6ffentliche Forderprogramme eine
Frihjahrs-Nmin-Beprobung erhalten. In der Regel ergeben

Nmin (kg N/ha)

sich bei einer guten Planung aber jahrlich gebietstypische
Richtwerte, die auf nicht beprobte Schlage tbertragbar
sind. Die Akzeptanz dieser gebietsbezogenen, sehr regi-
onalen mittleren Frihjahrs-Nmin.Werte ist bei den Bewirt-
schaftern sehr hoch (s. Abb. 18).

70 A & A O 0 bis 30 cm
O 30 bis 60 cm
60 | A 53 B 60 bis 90 cm
A A Maximum
50 46 45 .
A A EMinimum
40 [ 1 34
| m |
30 -
20 H
Abb. 18:
Mittlere Friih- 10
jahrs-Nmin-Werte,
gruppiert nach 0
Hauptfriichten 2 ) ¢ S "9//@
sowie Vor- und %, %, ‘906
Zwischenfriichten o’e,. %o, %
(INGUS 2013b, % % Qfa,
Jahresdaten 2012 /50 ”),;. v
aus einem ausge- "‘% L7
wahlten WSG) Hauptfrucht 2012 (Anzahl Schlage) @ /’@

Fruhjahrs-Nmin-Ergebnisse werden zusatzlich auf Feld-
begehungen zu Vegetationsbeginn vorgestellt (s. Abb.
19). Die entsprechenden Diingeempfehlungen werden
vor dem Hintergrund der aktuellen Bestandsentwicklung
besprochen. Dartiber hinaus wird auf die Moglichkeiten
einer im Anschluss folgenden, vegetationsbegleitenden
Diingeberatung (s. Kap. 2.3.1.3) hingewiesen.

Erfolgsbewertung

Hauptziel der Diingeberatung zu Vegetationsbeginn ist
die weitgehende Anpassung der N-Dingung an den
tatsachlichen N-Bedarf unter Bertcksichtigung der leicht-
verflgbaren Boden-N-Vorrate. Die unter Zugrundelegung
der N-Sollwert-Methode realisierbaren Dingereinsparun-
gen sind oft hoch. Sie ergeben sich unmittelbar aus der
Hohe der gemessenen Nmin-Werte, die je nach Haupt-
frucht, Vorfrucht und winterlichem Witterungsverlauf fur
Humusgleichgewichtsstandorte zwischen 20 und 80 kg
N/ha liegen kénnen, fir humusreiche Standorte auch
daruber (s. Kap. 2.3.1.5).
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Abb. 19: Feldbegehung (INGUS)

Die Erfolge kdnnen durch die Auswertung gut gefihr-

ter und auf Plausibilitat geprufter Ackerschlagkarteien
nachgewiesen werden. So zeigt Abbildung 20, dass die
tatsachliche N-Diingung bei mit der Nmin-Methode betreu-
ten Betrieben sehr nahe am N-Sollwert liegt.
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kg N/ha
200
Ogeplant
180 . 1
Ogediingt
160
140
120 F—1
100 | Abb.20:
80 — Vergleich der geplanten
Dingung (gemaf
60 | N-Sollwert) mit der
40 — tatsachlichen Dliingung
(n=Anzahl Schlage)
20 | (INGUS 2013b, Daten
0 aus einem WSG)
Weizen (54) Gerste (26) Roggen (47) Triticale (6) Braugerste (5)

2.3.1.3 Vegetationsbegleitende
Diingeberatung

Kurzcharakteristik

Die vegetationsbegleitende Dingeberatung im Frihjahr
und Sommer umfasst im Wesentlichen den verstarkten
Einsatz direkter bzw. indirekter Boden- und Pflanzen-
analysen im Laufe der Bestandsentwicklung einzelner
Kulturen (s. Abb. 21). Sie dient der fortlaufenden Nach-
steuerung der durchgefihrten Dlngeplanung (s. Kap.
2.3.1.1) und Dingeberatung zu Vegetationsbeginn (s.
Kap. 2.3.1.2) an den tatsachlichen Dingebedarf in
einem Anbaujahr.

4= Vegetationsbegleitende -5
Diingeberatung

Diingeplanung

z.B. Nitrachek-Methode

2R

111
|

b WW@@

Abb. 21: Vegetationsbegleitende Diingeberatung zur Anpas-
sung der Diingeplanung und Dungeempfehlung

Insbesondere fur Stickstoff stehen mehrere spezifische
Methoden zur Verfiigung. In der WZB sind die Spatfrih-
jahrs-Nmin-Methode, Nitrachek-Pflanzensaftanalysen,
Chlorophylimessungen mit dem Hydro-N-Tester am

starksten verbreitet. Weiter kommen die Bestimmung der
N-Aufnahme zu Raps im Herbst sowie Pflanzenanalysen
im Labor zum Einsatz. Nach der Maisernte kann die Be-

stimmung des kritischen Rohproteingehalts durchgefihrt
werden.

Die Methoden erlauben die schlaggenaue Erfassung
der N-Versorgung bzw. des Diingebedarfs einzelner An-
baufriichte zu einem bestimmten Zeitpunkt, bei wieder-
holter Durchfiihrung sogar Uber einen langeren Zeitraum
(z.B. Nitrachek und Hydro-N-Tester). Sie ermoglichen
damit eine genauere Bericksichtigung der Nahrstoffver-
sorgung des Bodens und sonstiger verfligbarer N-Men-
gen gemal den Anforderungen der Diingeverordnung bei
der Definition des Begriffs Dingebedarf. Im Folgenden
werden die Methoden und ihre Einsatzbereiche kurz vor-
gestellt und die am haufigsten in der WZB angewandten
Methoden Nitrachek, Hydro-N-Tester und Spatfriihjahrs-
Nmin detailliert erlautert.

Methoden und Anwendungsbereiche
Spatfrithjahrs-Nmin-Methode

Methode: Die Methode wurde in den 90er Jahren in
Nordrhein-Westfalen entwickelt und ist ein bewahrtes
yotandardinstrument zur umwelt- und bestandsgerechten
Dungeplanung® (LUFA NRW 2013). Sie wird Uberwiegend
zu Hackfrichten (Mais, Zuckerriben, begrenzt zu Kartof-
feln) zum Zeitpunkt Ende Mai / Anfang Juni eingesetzt,
spielt aber auch im Gemuseanbau eine zunehmende
Rolle. Der spate Beprobungstermin erfasst den pflanzen-
verfugbaren Nmin-Status der genannten Kulturen unmit-
telbar zu Vegetationsbeginn. Dieser Nmin-Wert beschreibt
die Summe der bis zu diesem Termin durch die N-
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2.3.1.3 Vegetationsbegleitende Dingeberatung

Mineralisation des Bodens und der Vor- bzw. Zwischen-
frichte leicht pflanzenverfiigbar vorliegende N-Menge
einschlieBlich der bereits durchgefiihrten Diingungsmalf-
nahmen.

Zur Bewertung des N-Versorgungszustands und einer
daraus abgeleiteten N-Dingeempfehlung wird der Mess-
wert einem jeweils fruchtspezifischen ,N-Optimalbereich®
gegenibergestellt. Liegt der Messwert darlber, ist keine
Folgediingung erforderlich. Liegt der Messwert darunter,
ist eine Nachdiingung durch den Berater abzuwagen.

In den Fallen, wo der Messwert eines Schlags jahrlich
wiederkehrend deutlich Gber dem Optimalbereich liegt,
besteht auf der jeweiligen Flache fir die Zukunft ein
erhebliches Dingereinsparpotenzial.

Wichtig: Bei Kulturen mit Unterful3diingung wie z.B.
Mais, darf die Nmin-Probenahme nur zwischen den Rei-
hen mit ausreichendem Abstand zu den Dingebandern
erfolgen. Zur Ermittlung des Diingebedarfs wird dann
zunachst die Unterfulldiingung vom N-Optimalwert abge-
zogen.

Anwendungsbereich: Spatfrihjahrs-Nmin-Untersuchun-
gen werden Ende Mai/Anfang Juni zu Kulturen wie Mais,
Zuckerriben und Kartoffeln durchgefuhrt, die mafligeblich
von der N-Mineralisation profitieren kénnen (Zusam-
mentreffen hoher Bodentemperaturen bei ausreichender
Bodenfeuchte). Das Ergebnis erfasst die mineralische
N-Versorgung im Boden zu diesem Zeitpunkt und ermdg-
licht Riickschlisse zur weiteren Dingestrategie. Eine
schichtweise Beprobung in 30 cm-Schritten ist unbedingt
erforderlich (z. B. mit dem ,,Géttinger Bohrstock®).
Methodische Einschrankungen ergeben sich bei:

m extremer, lang anhaltender Trockenheit zwischen der
Andlingung (z.B. im April) und dem Beprobungstermin
der Spatfrihjahrs-Nmin-Messung (Anfang Juni), da die
Mineralisationsprozesse im Boden erheblich einge-
schrankt sind

m starker Austrocknung der oberen 5 bis 10 cm und der
Gefahr des Hereinfallens von trockenem Oberboden
in das Bohrloch, was zur Verfalschung des Ergebnis-
ses fuhrt.

Nitrachek-Methode

Methode: Die Bestimmung der Nitratkonzentration im
Pflanzenpresssaft an der Halm- bzw. Stangelbasis erfolgt
mit Hilfe eines Indikatorstreifens und einem Reflekto-
meter-Messgerat durch den Berater oder den Landwirt.
Der Schnelltest erlaubt die unmittelbare Bestimmung

des N-Versorgungszustands eines Pflanzenbestands
anhand des Nitratgehalts im Pflanzensaft (NitscH 2011).
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Eine Dingeempfehlung wird erst ausgesprochen, wenn
der Versorgungszustand einen ,Optimalbereich* unter-
schreitet. Mit der Methode kénnen die witterungsbeding-
ten Jahreseffekte der N-Nachlieferung des Bodens, der
Vor- bzw. Zwischenfriichte und auch die N-Nachlieferung
humusreicher Béden unmittelbar in die Dingeempfeh-
lung einflieRen. Dadurch lassen sich vielfach deutliche
Dingereinsparungen erzielen, ohne das Ertrags- und
Qualitatsziele der Anbaufrichte leiden. Die Methode setzt
eine ausreichende Bodenfeuchte voraus. Sie ist unter
diesen Bedingungen aber sehr exakt.

Anwendungsbereich: Mit der Methode kénnen erhebli-
che Dlngeeinsparungen erzielt werden. Bei ausreichen-
dem N-Versorgungszustand der Pflanzen, z.B. infolge
einer guten Nachlieferung aus dem Boden oder aus
organischen Dingern kann eine Folgediingung verrin-
gert werden oder sogar unterbleiben. Hauptvorteil ist die
pflanzenbaulich optimale Terminierung der einzelnen
N-Diingegaben, aber auch die bedarfsnahe Bemessung
der Diingungshohe. Dies fiihrt zu einer besseren Ertrags-
absicherung des Dungeniveaus. Es handelt sich um eine
Feldmethode, die prinzipiell fir alle gangigen Kulturarten
geeignet ist. Konkrete Anwendungsempfehlungen liegen
fur Getreide, Mais, Kartoffeln, Zuckerriibe, Graser und
Kopfkohl (NitscH 2011) vor. Fir jede Fruchtart existieren
spezifische Richtwerte (in ppm im Pflanzensaft), die eine
Optimalversorgung kennzeichnen.

Methodische Einschrankungen ergeben sich bei:

m Blattdingung vor der Probenahme, da diese durch die
Nitrachek-Messungen nicht vollstandig erfasst wird,

m Trockenheit vor der Probenahme, da die N-Aufnahme
der Pflanzen durch Wassermangel stark einge-
schrankt wird, so dass geringe Nitratkonzentrationen

Hintergrund

Bei ausreichender Bodenfeuchte wird Stickstoff
vorwiegend als Nitrat von der Wurzel in den Spross
transportiert. In den griinen Pflanzenteilen erfolgt
dann der Einbau in pflanzeneigene Stoffe. Die Mes-
sung des N-Versorgungszustands erfolgt daher an
der Sprossbasis, also dem direkten Ubertrittspunkt
zwischen Wurzel und Spross. Die Gegeniberstel-
lung der Messwerte zu den in Exaktversuchen fir
eine optimale Ertragsbildung ermittelten Nitrat-
konzentrationen, liefert eine gute Datenbasis zur
Bewertung des Nahrstoffversorgungszustands und
zur Ableitung eines gegebenenfalls bestehenden
N-Diingebedarfs.
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im Pflanzensaft nicht auf den tatsachlichen Diingebe-
darf schlief3en lassen,

m Verwendung von Nitrifikationshemmstoffen (z. B.
DIDIN oder Piadin), da hier die N-Aufnahme und der
Transport in der Pflanze zu einem gréReren Anteil in
Form von NH, erfolgt, das durch die Nitrachek-Metho-
de nicht erfasst wird.

Hydro-N-Tester-(Chlorophyll)-Methode

Methode: Bei diesem optischen Verfahren wird der Chlo-
rophyll-Gehalt im Blatt, der in direktem Zusammenhang
mit dem N-Versorgungszustand des Bestands steht, mit
einem optischen Verfahren mit einem speziell von der
Firma Yara entwickelten Gerat, dem Hydro-N-Tester,
gemessen. Die Methode kann schnell und unkompliziert
durchgefihrt werden. Nach 30 Einzelmessungen wird au-
tomatisch der Mittelwert ausgegeben. Unter Verwendung
von sortenspezifischen Korrekturwerten (aufgrund von
Farbunterschieden des Blatts) wird vor Ort die N-Diinge-
empfehlung ermittelt. Diese Empfehlung wird auf Basis
von Produkt- und Dingemittelpreisen des Vorjahrs er-
rechnet. Somit handelt es sich um eine unternehmerische
Bewertung, nicht um eine pflanzenbauliche Empfehlung.

Anwendungsbereich: Praxiserfahrungen mit der Chlo-
rophyll-Methode liegen bisher nur aus dem Bereich des
dingeintensiven Wintergetreideanbaus vor. Auch bei die-
ser Methode sollte der Bestand bei ausreichend feuchten
Bodenbedingungen getestet werden. Die Aussagekraft
der Methode ist unter Beratern umstritten: Methodenver-
gleiche in der WZB fir gleiche Bestande zeigen, dass
die Dingeempfehlungen des N-Testers im Mittel haufig
hoher liegen, als die nach der Nitrachek-Methode.

Kritischer Rohproteingehalt

Mit dieser Methode kann im Frischmais oder in der
Maissilage durch die Bestimmung des Rohproteinge-
halts nachvollzogen werden, ob der Mais optimal mit
Stickstoff ernahrt wurde (HERRMANN & Tauge 2005). Der
Optimalwert liegt bei maximal sieben Prozent Rohpro-
tein in der Trockenmasse. Héhere Rohproteingehalte
deuten auf einen N-Luxuskonsum hin, der nicht in Ertrag
umgesetzt werden kann. Die Auswertung umfangreicher
Datenbestande aus der WZB zeigt bisher keine eindeu-
tige Beziehung zwischen der Hohe der N-Dingung und
dem Rohproteingehalt auf Praxisschlagen. Versuche der
LWK Niedersachsen zeigen, dass der Rohproteingehalt
mit steigender N-Diingung zwar ansteigt, der jeweilige
Standort (Bodengtite) und die Bewirtschaftungsvorge-
schichte jedoch ebenso einen Einfluss auf die Rohprote-

ingehalte von Mais haben, wie das durch die Maissorten-
wahl bedingte unterschiedliche N-Aneignungsvermogen
(LWK NiepersachseN 2013j). Die Methode ist daher noch
nicht praxisreif.

N-Aufnahme von Raps im Herbst

Raps kann im Herbst des Aussaatjahrs grof3e N-Mengen
(oberirdisch 60 bis 80 kg N/ha, zum Teil bis >100 kg
N/ha) aufnehmen. Die Methode dient der jahrlichen Er-
fassung der N-Aufnahme von Raps vor dem Winter durch
die Wiegung der Blattmasse (nach UFOP-Methode). Uber
ein einfaches Umrechnungsverfahren kénnen daraus Zu-
bzw. Abschlage fiir die N-Dingung im darauffolgenden
Frdhjahr errechnet werden. Besonders die N-Diingung

zu Raps kann mit dieser Methode ohne Ertragsverluste
angepasst werden. Seit 2012 gibt es von der Firma Yara
eine Smartphone-App zur Ermittlung der N-Aufnahme.
Erste Vergleichsergebnisse zeigen eine gute Ubereinstim-
mung mit der Blattmasse-Wiegung (INGUS 2013a).

Pflanzenanalyse

Hier erfolgt eine genaue Bestimmung aller Pflanzennahr-
stoffe im Labor. Wegen des hohen Zeit- und Kostenauf-
wands und der langeren Riicklaufzeit bis zum Erhalt der
Ergebnisse wird die Methode meist nur fiir pflanzenbau-
liche Sonderfragen (z.B. Verdacht auf Spurenelement-
mangel) eingesetzt.

Durchfihrung

Spatfrithjahrs-Nmin-Methode

Mit der Spatfrihjahrs-Nmin-Methode wird der aktuelle
Gehalt an mineralischem Stickstoff im Boden ermittelt.
Dadurch kann die bis zur Probenahme erfolgte N-Minera-
lisation erfasst und die noch anstehende N-Diingung an-
gepasst werden. Insbesondere bei humosen Standorten
kénnen hohe N-Mineralisationsraten festgestellt werden.
Erhebliche N-Dingereinsparungen und N-Bilanzver-
besserungen sind dadurch maéglich. Bei Mais erfolgt die
N-Diingung nach erfolgter UnterfuRdiingung meist nur in
einer Anschlussgabe. Hier kann die Spatfriihjahrs-Nmin-
Methode aber zur Sensibilisierung der Bewirtschafter
dienen, die geplante N-Dingermenge zu uberdenken und
bei nachweislich sehr hohen Spatfrihjahrs-Nmin-Gehalten
die N-Diingung zukunftig zu reduzieren (s. Abb. 22).

Die Methode hat sich in Zuckerriiben bewahrt und
wird nun auch im Mais haufiger fur eine geteilte N-Dun-
gestrategie eingesetzt. Hier erfolgt im ersten Schritt eine
zurlickhaltende Andiingung und danach die Messung des
Spatfrihjahrs-Nmin-Werts. Eine Nachdingung erfolgt nur,
wenn der N-Optimalbereich unterschritten ist (s. Abb. 22).
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Diinge-Splitting in Mais nach Spatfriihjahrs-Nmin (SFN) 2010

1. Gabe

Gesamtdiingung max. 80 kg N/ha
inkl. Unterful®

Abb. 22:

Ablaufschema zur
Anwendung der Spat-
frihjahrs-Nmin-Methode
im Dlngesystem Mais
(INGUS 2013a)

pril

Probenahme und Messung

Die Probenahme sollte mdglichst vor dem letztmdglichen
Diingezeitpunkt erfolgen. Bei den Zuckerriben ist dies
kurz vor Reihenschluss, bei Mais im Acht-Blatt-Stadium
(s. Abb. 23). Der Zeitpunkt der Probennahme ist aller-
dings auch mit den Landwirten abzusprechen, da z.B. in
Zuckerriiben haufig die zweite N-Gabe bereits deutlich
vor Reihenschluss erfolgt.

Nach Bedarf 2. Gabe

Nachdlingung liber Giille oder
mineralisch

Messung des
verfligbaren Stickstoffs

Apri Mai i I

Auswertung und Beratungsempfehlung

Zur Bewertung von Spatfrihjahrs-Nmin-Werten ist die
Kenntnis der bis zur Beprobung erfolgten N-Diingung
(Art, Menge, Zeitpunkt) und des N-Mineralisationspoten-
zials des Bodens dringend erforderlich. Fur die Einzel-
frichte sind folgende Optimalbereiche anzustreben, die
sich an die N-Sollwerte der LWK Niedersachsen (LWK
NiebersacHseN 2010a) anlehnen und ertragsunabhangig
sind:

m Zuckerriben: 150 bis 160 kg N/ha
m Mais: 140 bis 160 kg N/ha

Nmin (kg/ha)
- —
N-Quellen- o B, =
standorte - e - Humus-
Lo e = g ""“-..h‘* gehalt
A0 o~ "\.h"‘

Pl Gleichgewichts- Wl

r 1, P standort (2-4 % Humus) N

7, g

Abb. 23:
Schema zur Erfassung
der N-Mineralisation mit-

pétfriihjahrs-Nmin

,H"*f"&;y

Herbst-Nmin

J]’]’

FHIN

JJJ

tels Spatfrihjahrs-Nmin
(INGUS 2012b)

m
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Nmin (kg N/ha)

= 60-90 £ 30-60 [ 0-30

Summe |

Mittelwert = 155 kg N/ha

Optimalbereich 140 - 160 kg N/ha (ohne UFD) i

Mais (79)

- 4 weitere N-Dingung
Il | | nicht erforderlich

N-Diingung nach
Empfehlung

Abb. 24: Spatfriihjahrs-Nmin-Werte 2011 (INGUS 2012b, Daten aus einem WSG)

m Kartoffeln: 120 bis 160 kg N/ha je nach Produktions-
richtung

Spatfrihjahrs-Nmin-Werte oberhalb dieser Optimalberei-
che weisen auf eine hohe N-Versorgung hin. Damit kann
eine weitere N-Diingung unterlassen und zukiinftig die
erste N-Gabe geringer bemessen werden. Nmin-Werte
unterhalb dieser Optimalwerte zeigen einen Diingebe-
darf (s. Abb. 24), die H6he erfolgt in Absprache mit den
Bewirtschaftern. Da die UnterfulRdiingung bei der Be-
probung nicht erfasst wird, ist diese N-Menge noch zum
aktuellen N-Versorgungszustand hinzu zu rechnen.

Durchfiihrung der Nitrachek-Methode

Probenahme und Messung: An 30 reprasentativen
Pflanzen wird die Halm- bzw. Sprossbasis freigelegt und
ein 1 cm langes Stiick herausgeschnitten. Wichtig: Ober-
halb der Halm- oder Sprossbasis entnommene Proben
ergeben falsche Ergebnisse zum Versorgungszustand,
da die Nitratkonzentration im Pflanzensaft nach oben hin
deutlich abnimmt. Aus den Halm-/Sprosstiicken wird mit-
tels einer Presse (Schraubstock) der Pflanzensaft gewon-
nen. Mit Hilfe eines Teststabchens und eines Messgerats
wird die aktuelle Nitratkonzentration im Pflanzensaft
gemessen (s. Abb. 25). Anhand empirisch ermittelter
Optimalbereiche gibt die gemessene Konzentration Auf-
schluss Uber den Versorgungszustand des Bestands. Ist
der Optimalbereich unterschritten, muss nach Riickspra-
che mit dem Landwirt und unter Berlcksichtigung der
bereits erfolgten N-Dingung sowie des Witterungsver-
laufs entschieden werden, ob und in welcher Hohe eine

weitere Dungung notwendig ist. Die Nitrachek-Methode

gibt somit Hinweise Uber den Zeitpunkt einer Dingungs-
malnahme. Die Hohe der anstehenden Diingergabe ist
von der Beratung in Abhangigkeit von der Nitratkonzent-

Abb. 25: Nitrachek-Gerat mit Teststreifen (INGUS)

ration, der bisherigen Dingung und dem gesamten Din-
geniveau in Absprache mit dem Landwirt zu bemessen.
Fir einwandfreie Messergebnisse und die sachgerechte
Auswertung sind folgende Punkte zu beachten:

m Beprobung erfolgt unmittelbar vor der geplanten
DungungsmafRnahme - bei Trockenheit muss der
Untersuchungstermin hinausgezoégert werden, bis der
Bodenwassergehalt fur die Pflanzenversorgung aus-
reicht. Wenn der Nitratgehalt im Pflanzensaft noch im
Optimalbereich liegt, wird die N-Diingung verschoben
und je nach Witterung und Entwicklungszustand des
Bestands nach z.B. sechs Tagen eine erneute Unter-
suchung durchgefihrt.
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m Probenahme vormittags, bei bedecktem Himmel auch
ganztags moglich

m Auswahl eines reprasentativen Teilstlicks (z.B. die
Nmin-Beprobungsparzelle) — diagonal in den Schlag
hineingehen und durchschnittliche Einzelpflanzen
aussuchen, bei jedem erneuten Beprobungstermin
den gleichen Bereich beproben;

m Probenmaterial: jeweils 30 Pflanzen
m Getreide: unteres 1-cm-Teilstlick des Haupt-Halms

m Kartoffel: weiRes 1-cm-Teilstlick des zuvor freigeleg-
ten Hauptstangels

m Mais: unteres 1-cm-Teilstlick des Stangels
m Das Probenmaterial muss trocken und sauber sein.

m Presssaftgewinnung (Pflanzenteile in eine Plastiktiite
geben und im Schraubstock auspressen) und Mes-
sung erfolgt unmittelbar nach der Probenahme, sonst
ist das Probenmaterial bis zur Messung zu kihlen.

m Eichung des Messgerates mit Eichldsung fir jede
neue Packung Messstreifen

m Verdinnen des Presssafts, so dass der Messbereich
von 500 ppm nicht Uberschritten wird (nach orientie-
render Messung gegebenenfalls erneut verdiinnen
und messen).

m Erforderliche Zusatzinformationen: Bodenzustand
(Feuchte), Entwicklungsstadium des Pflanzenbe-
stands und bisherige Diingergaben (Ausbringungs-
weise, Diingerform, Diingungshohe, Termine)

ppm Mitrat
1200
Keine Diingung vomehmen
1: Optimalbereich Winterweizen |
Diingen
600
o0 ) !
20 m v
o o 4 ﬁ" '&n }!«ﬁ;i?
Hw ]1 ”|u 8 (jlwf ﬁ
N (€

quwg/ ﬂ’@“&f Wb ?ﬁ fF?

Abb. 26: Optimalbereich der NO_-Konzentration im Vegetati-
onsverlauf fir Winterweizen (verandert nach NitscH 2011)
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Auswertung und Beratungsempfehlung:

Getreide: Der Optimalbereich der N-Versorgung liegt in
der ganzen Vegetationsperiode bei 800 bis 1.000 ppm
(s. Abb. 26). Die Dingungen zum Schossen und die N-
Spéatgabe werden jedoch jeweils bis zur Unterschreitung
eines Grenzwerts von etwa 600 ppm hinausgezdgert. Bei
anhaltend hoher N-Versorgung kann eine N-Dlngergabe
eingespart werden.

Mais: In der Hauptwachstumsphase liegt der Optimalbe-
reich bei 3.000 bis 5.000 ppm. Bei optimaler N-Dingung
fallt die Konzentration in den letzten Wochen vor der
Ernte auf 1.000 bis 2.000 ppm ab.

Kartoffeln: Die Untergrenze des Optimalbereichs nimmt
von 6.500 ppm im Austrieb bis auf etwa 3.500 ppm im
Entwicklungsstadium 60 ab.

Erfolgsbewertung

Mit den beschriebenen vegetationsbegleitenden Metho-
den ist es moglich, in der Praxis Ubliche Risikozuschlage
bei der N-Diingung zu kappen und die N-Nachlieferung
des Bodens zu berlcksichtigen. Dies fiihrt zu einer deutli-
chen Reduzierung der N-Diingung bei gleichzeitig hohen
Ertrégen und Qualitaten und damit zu einer Verringerung
des N-Bilanzsaldos. Besonders hohe Einspareffekte sind
auf Standorten mit bodenbedingt hoher N-Nachlieferung
(z.B. Niedermoore, Anmoore, Auftragsbdden) und bei
langjahriger Wirtschaftsdiingeranwendung zu erzie-

len. Ferner kann wahrend des Vegetationsverlaufs die
geplante Diingemenge und -verteilung hinterfragt und an
witterungsbedingte und standortbedingte Veranderungen
der Ertragserwartung zeitnah angepasst werden.

Erfolgsbeispiel Spatfriihjahrs-Nmin-Methode
Tabelle 6 belegt beispielhaft fiir das Jahr 2010 und acht
Pilotflachen in Schleswig-Holstein, dass mit dem Einsatz
der Spatfrihjahrs-Methode gemaR der in Abbildung 2 be-
schriebenen Vorgehensweise einer ,Stickstoff-2 Gaben-
Strategie“ zu Mais (zundchst verhaltene erste N-Gabe
von im Mittel 81 kg N/ha und Uberpriifung des weiteren
N-Diingebedarfs mittels einer Spatfrihjars-Nmin-Probe fiir
sechs Flachen keine und nur fir zwei Flachen eine gerin-
ge Nachdiingung (20 bis 30 kg N/ha) erforderlich ge-
wesen ist, um das N-Angebotsoptimum von 160 bis 180
kg N/ha Anfang Juni zu erreichen (INGUS 2011). Damit
wurde gegenuber der vergleichbaren Standarddiingung
von ca. 130 kg N/ha (auf Sandbdden der mittleren Geest
in Schleswig-Holstein) eine N-Dungereinsparung von
mindestens 50 kg/ha erreicht.

Eine umfangreiche Wiederholung auf 21 Maisschla-
gen in den Jahren 2011 und 2012 zeigte fiir 85 % der
Flachen ebenfalls keinen Nachdiingebedarf. Zur Erfolgs-
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Tab. 6:
N-Dungereinsparungen
pro Jahr gemaf eines
Spatfriihjahrs-Nmin-

(SFN)Programms in

einem WRRL-Bera-

tungsgebiet in Schles-
wig-Holstein; UFD* =

UnterfuRdiingung

(INGUS 2011).

Diingung kg N / ha Optimalwert: 160 bis 180 kg N/ha

Schlag | Summe | Anteil | SFN-Wert | N-Angebot Anf. Juni Empfehlung

UFD* (9.6.2010) (SFN-Wert + UFD)

1 87 47 103 150 20 kg N/ha nachdiingen
2 63 24 173 197 keine Nachdlingung
3 87 47 143 190 keine Nachdliingung
4 87 47 95 142 30 kg N/ha nachdiingen
5 80 40 171 211 keine Nachdlingung
6 82 32 125 157 keine Nachdliingung
7 80 40 165 205 keine Nachdliingung
8 82 32 165 197 keine Nachdlngung
7] 81 38,5 142,5 181,1

kontrolle wurden alle 21 Schlage in beiden Jahren mit
einer Herbst-Nmin-Beprobung begleitet. 2011 ergab sich
ein mittlerer Herbst-Nmin-Wert von 36 kg N/ha und 2012
von 58 kg N/ha. Durch die Vermeidung einer N-Uberdiin-
gung wurde im Mittel der beiden Jahre ein mit 47 kg N/ha
besonders grundwasserschonendes Herbst-Nmin-Niveau
erreicht. Dies entspricht bei Umrechnung auf 280 mm
Sickerwasserneubildung einem Nitratwert im Sickerwas-
ser (nach Mais) von ca. 75 mg/l. Gleichzeitig wurden in
beiden Jahren fir diese Standorte typische Frischmasse-
Ertrage (2011: 410 dt FM/ha und 2012: 461 dt FM/ha)
erreicht. Diese Ergebnisse belegen, dass sich Maisanbau
und gute Sickerwasserqualitat verbinden lassen.

Erfolgsbeispiel Nitrachek-Methode

Mit der Nitrachek-Methode wird zwar auch eine Aussage
Uber die Hohe einer zu empfehlenden DingemalRnahme
getroffen, im Vordergrund stehen aber Einsparpotenzi-
ale aus unterlassenen Diingegaben, wenn die Bestan-
de ohne zusatzliche N-Diingung ausreichend versorgt

sind. Versuche der LWK Niedersachsen in Winterweizen
zeigen Einsparpotenziale gegenuber der herkdmmlichen
N-Diingung von bis zu 30 kg N/ha (LEHrke 1999). Es
wurde auch beobachtet, dass mit gleichem Dungungsni-
veau hdhere Ertrage erzielt wurden und somit geringere
Bilanziiberschisse realisierbar sind. Die Methode ist

im Vergleich zum Hydro-N-Tester zeitaufwendiger, zeigt
nach langjahrigen Praxiserfahrungen aber genauere
Ergebnisse.

Tabelle 7 belegt beispielhaft fir das Jahr 2012, dass
mit dem Einsatz der Nitrachek-Methode fir die Mehrheit
der Schlage eines 569 ha umfassenden Untersuchungs-
programms eine Abschlussdiingung und damit in der
Summe 12.750 kg N-Diinger eingespart werden konnten.
Zusammenfassend lassen sich beide Methoden als
bestandsnahe pflanzenbauliche Beratungswerkzeuge mit
hoher Erfolgserwartung charakterisieren. Auch durch den
zunehmenden Einsatz organischer Dlinger bei reinen
Marktfruchtbetrieben sind die Spatfriihjahrs-Nmin-Methode
und die Nitrachek-Methode ein schnelles und wirksames

Kultur Anzahl | GroRe Diingung geplante eingesparte | Tab.7:
Fléchen |in ha Diingung | N-Menge N-Dingereinsparungen
in kg N/ha | in kg pro Jahr gemaR eines
Mais 33 127,0 | Abschlussdiingung eingespart 36 4.572 Nitrachek-Programms
- - - im TGG Ristedt der
Mais 3 31,7 Nachdiingung erforderlich 36 Harzwasserwerke
S-Getr. 3,1 Abschlussdliingung eingespart 30 93 GmbH mit mittlerem
W-Gerste 12 66,5 | Abschlussdiingung eingespart 30 1.995 Einsatz an organischen
W-Gerste 3 20,3 Nachdiingung erforderlich 30 Nahrstofftragern
— . : (INGUS 2012a)
Triticale 12 57,5 | Abschlussdiingung eingespart 30 1.716
Triticale 5 20,0 Nachdiingung erforderlich 30
Roggen 17 78,8 Abschlussdlingung eingespart 25 1.970
Roggen 4 83,8 Nachdiingung erforderlich 25
Weizen 14 68,7 Abschlussdliingung eingespart 35 2.404
Weizen 3 11,8 Nachdiingung erforderlich 35
gesamt 117 569,4 |insgesamt eingesparte Stickstoffmenge 12.750
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Beratungsinstrument. Fir viele Landwirte stellt ansonsten
die Bemessung der N-Nachlieferung eine unkalkulierbare
GroRe dar.

2.3.1.4 Stickstoffdingeberatung
im Herbst

Kurzcharakteristik

Jeder Diingefehler im Herbst wirkt sich besonders nega-
tiv auf die Gewassergute aus. Deshalb muss zukunftig
bei der Diingeberatung allgemein, aber besonders bei
der WZB diesem Thema mehr Aufmerksamkeit ge-
schenkt werden. Wahrend in festgesetzten WSG die
organische Herbstdlingung oft geregelt ist, hat sich das
Problem in den nicht festgesetzten TGG und aulRerhalb
der WSG in den letzten Jahren deutlich verscharft. Be-
zugnehmend auf die Erfahrungen im Rahmen der WZB in
den TGG sowie in der WRRL-Beratungskulisse Nitratre-
duktion sind die Hauptgriinde hierfur:

m der steigende Verbringungsdruck organischer Dinger,
wobei deren zunehmende Ausbringung im Herbst
auf fehlende Lagerraumkapazitaten insbesondere fiir
Gllle und Garreste zuriickzufuhren ist

m die generelle Intensitatssteigerung im Ackerbau, die
zu einer wachsenden Stickstoff (N)-Herbstdlingung zu
Raps und Wintergetreide gefuhrt hat

m immer engere Fruchtfolgen und Bewirtschaftungsfeh-
ler (z.B. Bodenschadverdichtungen, spate und un-
gunstige Saattermine/-bedingungen), deren Nachteile
durch eine ,N-Reparaturdiingung“ behoben werden
sollen.

Eine N-Herbstdiingung in der ,ausklingenden® Vege-
tationsphase widerspricht vielfach dem Grundsatz der
Duingeverordnung. Der Geltungsbereich der DUV bezieht
sich nicht nur auf die optimale Nahrstoffversorgung fir
ein 6konomisches Ertragsoptimum, sondern auch auf die
»verminderung von stofflichen Risiken® durch die Diin-
gung (BMELV 2007). In Niedersachsen stehen aus der
WZB langjahrige Messergebnisse zum Stand des som-
merlichen Boden-Nmin-Vorrats nach Getreide und Raps
zur Verfligung. Sogenannte ,Ernte-Nmin“-Untersuchungen
werden direkt nach der Ernte Anfang August sowie im
Herbst (sogenannte ,Herbst-Nmin“) Mitte Oktober bis
Mitte November von 0 bis 90 cm Tiefe gemacht. Im Mittel
der Jahre liegt der Ernte-Nmin-Wert in einem Korridor
zwischen 30 und 50 kg N/ha und der Herbst-Nmin-Wert
(ohne nachfolgende Grundwasserschutzmaflinahmen)
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zwischen 60 und 100 kg N/ha. Diese Mengen reichen in
der Regel aus, den Nahrstoffbedarf nahezu aller Anbau-
kulturen im Herbst abzudecken, so dass im Umkehr-
schluss im Herbst meist kein N-Dingebedarf besteht.
Gemal DUV genugt der leicht verfligbare Boden-N-Vorrat
zur Abdeckung des Nahrstoffbedarfs.

Generell besteht ein hoher Bedarf fir wirksame
gesetzliche und beratungsseitige Minderungsstrategien
zu N-Dingung im Herbst. Rechtlich betrifft dies vor allem
weitergehende Konkretisierungen der DUV, wie sie z.B.
in Nordrhein-Westfalen (MUNLV NoRDRHEIN-WESTFALEN
2012) und Niedersachsen (ML 2013) zumindest flr N-
haltige organische Flissigdinger eingefuhrt wurden.

Dariber hinaus gibt es im Rahmen der fachbehord-
lichen Diingeempfehlungen bisher keine etablierten
Methoden zur Bestimmung des N-Diingebedarfs im
Herbst, so dass entsprechende Beratungsansatze noch
zu entwickeln sind. Einige Bundeslander haben bereits
erste Systeme fir ein jahrliches Nmin-Richtwertmonitoring
fur die Monate August bis Oktober aufgebaut, die eine
Beurteilung des N-Diingebedarfs zulassen (Jacoss 2012).
Hier kommt man zu dem gleichen Ergebnis wie in der
WZB in Niedersachsen. Demnach besteht in den meisten
Jahren im Herbst zu Winterungen kein N-Dingebedarf,
da der gemessene, leicht verfigbare Boden-N-Vorrat zur
Deckung des vorwinterlichen Nahrstoffbedarfs ausreicht.
Dies gilt nach Raps, Mais, Kartoffeln, Kérnerlegumi-
nosen, Gemuse und Zuckerriiben, vielfach auch nach
Getreide.

Anwendungsbereich und Durchfiihrung

In Abbildung 27 ist der mittlere N-Bedarf zwischen August
und Dezember fir Winterraps (< 80 kg N/ha), zwischen
September/Oktober und Dezember fiir Winterweizen

(< 20 kg N/ha) sowie flir Wintergerste und Winterroggen
(< 50 kg N/ha) abgebildet (Jacoss 2012).

Im Optimalfall ist, wie in Kapitel 2.3.1.1 dargestellt,
die im Herbst stattfindende Diingeplanung der Startpunkt
eines Diingejahrs, das nach der Ernte der Vorfrucht be-
ginnt und spatestens im kommenden Jahr mit Ernte der
Hauptfrucht endet. Diese Definition wird gewahlt, da die
Dingergaben im Sommer und Herbst (z. B. Grundnahr-
stoffe oder Stickstoff zu Zwischenfriichten und Winter-
raps) bereits der Ertragserzielungsabsicht des Folgejahrs
zuzurechnen sind. Zu berlcksichtigen sind dabei folgen-
de Aspekte:

m Die Unterlassung der N-Diungung im Herbst tragt
maRgeblich zum Erfolg des Grundwasserschutzes
bei, hohe N-Gaben im Herbst filhren dagegen meist
auch zu hohen Nitrataustragen.
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N-Aufnahme in kg'ha
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Abb. 27:
N-Aufnahme (kg N/ha)
zwischen August und

August September Oktober

Der Einsatz organischer N-Dlinger erfolgt haufig im
Herbst, obwohl der Diingebedarf der Friichte gering
ist (fehlende Lagerkapazitaten).

In vielen WSG in Niedersachsen gibt es bereits
gebietsspezifische Regelungen zur Vermeidung der
N-Herbstdiingung (6rtliche WSG-VO) bzw. es gilt
Uber die landesweite Verordnung Uber Schutzbe-
stimmungen in Wasserschutzgebieten (MU 2009)

ein weitgehendes Aufbringungsverbot fir organische
Wirtschaftsdliinger im Herbst. Dariber hinaus gelten
seit jiingster Zeit erweiterte Verwaltungsvorschriften
(Erlasse), die eine weitgehende Einschrankung der N-
Herbstdiingung vorschreiben (z.B. MUNLV NORDRHEIN-
WEsTFALEN 2012, ML 2013).

In der WZB wird insbesondere nach Getreide bzw.
nach anderen friih raumenden Frichten, wie Frih-
kartoffeln, Gemuse der sogenannte Ernte-Nmin-Wert
(Beprobung wenige Tage nach der Ernte) seit vielen
Jahren als ein Ausgangsparameter fiir die Bemessung
der Nahrstoffversorgung und die Abschatzung eines
gegebenenfalls bestehenden Diingebedarfs im Herbst
herangezogen. Ernte-Nmin-Werte liegen nach Getreide
im Mittel der Jahre bei 30 bis 50 kg N/ha nach Frih-
kartoffeln und Gemuse deutlich dartber. Im Regelfall
erhoht sich der Ernte-Nmin-Ausgangswert Gber den
Spatsommer nochmals um mehrere 10 kg N/ha.
Damit kann der N-Bedarf der Folgefriichte, auch fast
immer zur Strohrotte ausreichend abgedeckt werden.
Beispiel: Nach Getreide liegen die Herbst-Nmin-Werte
meist zwischen 60 und 80 kg N/ha, der N-Bedarf des
nachfolgenden Wintergetreides liegt aber mit max. 30
bis 45 kg N/ha immer darunter.

raps und Wintergetreide

‘ Dezember von Winter-
(Jacoss 2012)

Dezember

Fur die Beratung zur Herbstdlingung besitzt die WZB
langjahrige Erfahrungen

in der Beurteilung der Ernte-Nmin-Werte (erhdhtes
Niveau, Ursachen etc.)

in der Entwicklung der Nmin-Werte zwischen Ernte
und Herbst (in Abhangigkeit der Witterung, bei
langjahriger organischen Dingung etc.)

Der Schwerpunkt der WZB zur N-Dingung im Herbst
liegt in der Information der Landwirte zu den rechtli-
chen Vorgaben sowie zur Wirkung einer N-Dingung
im Herbst. Danach wird ein N-Diingebedarf nur selten
festgestellt.

Die gesetzlichen Vorgaben (DuV, Vollzugshinweise
zur DUV, Landes-SchuVO, WSG-VO, Naturschutzge-
setz etc.) und Empfehlungen der Fachbehoérden sind
mindestens einzuhalten.

Die Erfahrungen aus der Ernte-Nmin-Beprobung und
der Nmin-Nachernte-Entwicklung bis zum Herbst
zeigen, dass fur den Anbau von Wintergetreide nur in
Einzelfallen ein Dingebedarf besteht und meist auch
kein Dungebedarf zur Strohrotte. Die Ergebnisse des
jahrlichen Nmin-Richtwertmonitorings fir August bis
Oktober aus Nordrhein-Westfalen bestatigen dies
(Jacoss 2012).

Zahlreiche Herbst-Nmin-Auswertungen der letzten
Jahre zeigen allein fir die Ackerkrume bis 30 cm Tiefe
Nmin-Gehalte, die den gesamten N-Bedarf des Winter-
getreides vor Winter Ubersteigen. Auch voriibergehen-
de Mangelerscheinungen kdénnen sich im Laufe der
Wachstumsphase wieder verwachsen. Die Kosten fir
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den Diingereinsatz und vielmehr noch der Schaden
fur das Grundwasser sind dagegen wesentlich héher
einzuschatzen.

m Nach derzeitigem Stand besteht z. B. in Niedersach-
sen (ML 2013) nach der Ernte der letzten Hauptfrucht
bis zum Winter kein N-Dingebedarf:

nach Mais, Raps, Kartoffeln, Zuckerriiben, Feldge-
mise und Leguminosen,

zur Férderung der Strohrotte.

m In allen anderen Faéllen, z.B. zu Wintergetreide und
Raps, kann im Zweifelsfall der Dlingebedarf fur den
Landwirt Uber eine Nmin-Bodenanalyse (oder tber den
N-Schnelltest) ermittelt werden. Wird bereits in der
Ackerkrume ein Nmin-Gehalt Gber 30 kg N/ha festge-
stellt, besteht fir das stehende Wintergetreide meist
kein Diingebedarf.

Erfolgsbewertung und Ausblick

Hauptziel der N-Dingeberatung im Herbst ist die Vermei
dung erhdhter Herbst-Nmin-Werte. Der Nachweis erfolgt
Uber jahres-, gebiets- und fruchtspezifische Herbst-
Nmin-Untersuchungsprogramme und deren Auswertung.
Dariiber hinaus ist folgendes zu empfehlen:

m Die Anlage von Diingefenstern (als Null-Parzelle) auf
mit Stickstoff gediingten Herbstsaaten ist anzustre-
ben, insbesondere fiir Getreide und Winterraps. Au-
Rerdem sollte eine Priifung des erreichbaren Erfolgs
auf Demonstrationsflachen durch Vergleichsvarianten
»,Mit* und ,ohne“ Herbstdlingung, erganzt um Npin-
Zeitreihen vom Herbst bis ins Frihjahr (z.B. in zwei
bis drei Wochen-Abstanden und die pflanzenbauliche
Beurteilung der Bestande im Herbst und nachfolgen-
den Fruhjahr) erfolgen (s. Kap. 2.3.7).

m Vergleich der Dingeempfehlungen und der tatsachlich
durchgefiihrten Dingung Uber Ackerschlagkarteiaus-
wertung, bei groRerer gesamtbetrieblicher Bedeutung
auch Uber Hoftorbilanz-Auswertung (gegebenenfalls
Einsparung an Mineraldiinger im nachfolgenden
Frahjahr)

m Durchfiihrung von Nitrat-Tiefenprofilen zur Beobach-
tung der N-Dynamik, wenn die Bewirtschaftung von
Einzelschlagen umgestellt und aufgrund der Bera-
tungsempfehlungen auf eine Herbstdliingung verzich-
tet oder deutlich reduziert wurde.
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2.3.1.5 Dungeberatung fur Standorte
mit erhohter Stickstoffnach-
lieferung

Kurzcharakteristik

Im eiszeitlich gepragten norddeutschen Tiefland sind

bei geringen Grundwasserflurabstanden humusreiche
Bdden weit verbreitet. Dies gilt auch fur grof3e Teile
Nordwestniedersachsens sowie die in die grundwas-
serfernen Landschaften Mittel- und Ostniedersachsens
eingebetteten Geestniederungen und Flussauen. Viele
dieser Boden wurden nach dem Zweiten Weltkrieg durch
umfangreiche Entwasserung und Melioration in agrari-
sche Nutzung Uberflihrt. Seit einigen Jahren werden die
oft als Griinland genutzten Flachen zunehmend als Acker
genutzt. Der durch die beschriebenen Mallnahmen aus-
geléste Humusabbau hat bereits in der Vergangenheit zu
hohen N-Eintragen in die Gewasser (Grundwasser und
Oberflachengewasser) gefihrt.

Durch die veranderten Nutzungsverhaltnisse werden
diese Standorte meist fiir Jahrzehnte zu starken ,N-Quel-
lenstandorten®. Um eine Minderung zukunftiger N-Belas-
tungen in den Gewassern zu erreichen, ist eine speziali-
sierte Dingeberatung erforderlich, die die bodenbedingt
erhohten N-Freisetzungen vor allem bei ackerbaulicher
Nutzung bericksichtigt.

Diese Problematik kann sich in TGG verstarken, in
denen Entnahmebrunnen in Landschaftsbereichen mit
geringen Grundwasserflurabstdanden gebaut wurden und
ein enger hydraulischer Kontakt zwischen Grundwasser-
entnahme und oberflachennahem Grundwasser besteht.
Durch die enthahmebedingte Grundwasserabsenkung
kann es zu einer zusatzlichen Bellftung humusreicher
Bdden kommen, die teilweise Uberhaupt erst eine Umnut-
zung von Grinland zu Acker ermdglicht.

Grunlandumbriiche sowie der Auftrag von Bodenma-
terial mit hoher N-Freisetzung (z.B. Riben-Anhangerde)
auf humusreichen Bbdden erfordern ebenfalls eine Spezi-
al-Diingeberatung.

Bei humusreichen Bdden fiihrt die Diingeplanung
nach der Nmin-Sollwert-Methode zu Gberhdhten N-Gaben,
da Dlngeabschlage fur die N-Mineralisation des Bodens
fehlen. GemalR Diingeverordnung gilt, dass der Nahrstoff-
vorrat des Bodens bei der frucht- und schlagspezifischen
Bemessung des Dingebedarfs berlicksichtigt werden
muss. Das kann die klassische Friihjahrs-Nmin-Methode
wegen des friihen Beprobungstermins flir humusreiche
Bdden nicht leisten. Deshalb sind zusatzliche Hilfsinstru-
mente erforderlich, mit denen der ,diingewirksame® Anteil
der N-Mineralisation humusreicher Béden abschéatzbar
ist.
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Nachfolgend wird beschrieben, wie humusreiche B6-
den systematisch erfasst und deren N-Nachlieferung in
die einzelnen Stufen der Dingeberatung (Diingeplanung,
Dingeempfehlung im Frihjahr, vegetationsbegleitende
Dingeberatung und Diingung im Herbst) integriert wer-
den kann. Dies hat neben der Minderung von Umweltbe-
lastungen auch den Vorteil geringerer Dingerkosten

Zusatzinformation

Die erhéhte N-Nachlieferung aus langjéhriger or-
ganischer Dingung zahlt per Definition nicht zum
yotandortfaktor Humus®, sondern ist ein Bewirtschaf-
tungsfaktor, da organische Dunger wie Griinschnitt,
Biokompost, Stroh, Mist als Nahrhumus einzustufen
sind. Grund: Die organische Dingung unterliegt in
der Regel keiner Humifizierung und fuhrt daher nicht
zu einem messbaren Anstieg des Humusgehalts ei-
nes Bodens. Diingeabschlage bei langjahrig organi-
scher Dingung werden in Kapitel 2.3.1.6 behandelt.

Anwendungsbereich und Durchfuhrung
Relevanz humusreicher Béden

Die Verbreitungsgebiete humusreicher Bdden in Nie-
dersachsen sind grundwassernahe Landschaften sowie
die Nahbereiche von Oberflachengewassern. Es sind
urspringlich nattirliche N-Senken, die gegentber grund-
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wasserfernen Ackerbdden je nach Humusgehalt und
-machtigkeit zweifach (Gleybdden) bis mehr als 20-fach
(z.B. Niedermoorboden) hohere Gesamt-N-Mengen
enthalten. Humusreiche Béden sind im urspringlichen,
wassergesattigten Zustand nahezu vollstandig konser-
viert und besitzen wegen ihrer vollstandigen Denitrifi-
kationsleistung eine hohe Schutzfunktion gegeniber
erhdhten Stoffeintradgen in Gewasser. Abbildung 28 zeigt,
wie aus solchen Standorten durch Grundwasserabsen-
kung (entwasserungs- und/oder entnahmebedingt) starke
»N-Quellenstandorte® mit hoher Nitratfreisetzung werden
kénnen.

Die meisten humusreichen Bdden in Niedersachsen
werden wegen der starken Flachennachfrage heute
zunehmend ackerbaulich genutzt (Stichwort Energie-
maisanbau). Sie sind stark degradiert (s. Abb. 28, mittle-
res und rechtes Bild) und setzen Jahrzehnte lang grofRe
N-Mengen frei, bis ein neuer N-Gleichgewichtszustand
erreicht ist. Entwéasserte, humusreiche Béden in Acker-
nutzung sind daher neben dem Einsatz mineralischer und
organischer Diinger heute eine der groften Belastungs-
ursachen fir diffuse Stoffeintrage in Gewasser. Zu den
besonders humosen N-Quellenstandorten gehéren stark
humose Gleye, Anmoore und Niedermoore.

In der innergebietlichen Prioritdtensetzung eines TGG
(s. Kap. 2.1.3) sind entsprechende Flachen meistens mit
einem sehr hohen Grundwasserschutzbedarf belegt.
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Abb. 28: Degradation humusreicher Boden und Gefahrdung fir das Grundwasser
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Beispiel zur Beriicksichtigung humusreicher Béden
in der Diingeberatung
Wie bedeutend das Problem ist, und wie es durch eine
gezielte Berlicksichtigung bei der Diingebedarfsermitt-
lung abgemildert werden kann, wird am Beispiel des
WSG Fuhrberger Feld gezeigt. Es ist eines der groRten
zusammenhangenden WSG in Deutschland und auf-
grund seiner Uberwiegenden Lage in einer grundwasser-
nahen Geest-Niederung durch einen sehr hohen Anteil
humusreicher Béden gepragt.

Im WSG Fuhrberger Feld (Gesamtgré3e 30.000
ha, davon heute 14.000 ha landwirtschaftlich genutzt)
sind zwischen 1950 und 2010 insgesamt ca. 8.000 ha
Feuchtgrinland in Ackerland umgebrochen worden. Die
WZB flhrt dort seit einigen Jahren eine Spezial-Dinge-
beratung fur humusreiche Béden durch. Die praktische
Vorgehensweise ist nachfolgend dargestellt. Sie ist auf
ahnliche Gebietskulissen mit einem hohen Anteil humus-
reicher Béden (z.B. in WSG, in TGG, in der WRRL-Maf3-
nahmenkulisse Nitratreduktion) Gbertragbar.

1. Schritt: Humusreiche Boéden als Sonderflachen
abgrenzen und Humusgehalte erfassen
Idealerweise erfolgt die Erfassung humusreicher Béden
zu Beratungsbeginn mit der Gebietserfassung (s. Kap.
2.1.1). Sie kann aber auch spater nachgeholt werden.
Teilschritte sind:

m die GIS-technische Erfassung der morphologischen
Verbreitung humusreicher Béden (Gleye, Auenbdden,
Anmoore, Moore, kinstliche Auftragsbdden etc.) Gber
vorhandene bzw. neu erstellte Bodenkarten

m die Verschneidung mit den digital vorliegenden
Schlaggeometrien

m die Kennzeichnung dieser Schlage in der Datenbank
der Beratung (Stichwort Schlagverwaltung), um Son-

derprogramme zu Humusuntersuchungen und Aus-
wertungen durchfiihren zu kénnen

m die bodenkundlich versierte Probenahme der humo-
sen Schichten, Laboranalyse des Gesamtstickstoffs
und der Parameter Humusgehalt, C/N-Verhaltnis
sowie Berechnung der N-Menge im Bodenvorrat bis
30 cm Tiefe bzw. bis zur Untergrenze der humosen
Schichten.

Exkurs: Anforderungen an die bodenkundliche
Humusermittiung

1. Schlage mit homogenen Bodenverhaltnissen:

- 35-40 Einstiche (Tipp: z.B. mit Géttinger Bohr-
stock, um geringe Bodenmenge einzuhalten)

- schichtweise beproben (z.B. erste Probe bis
Unterkante Ap-Horizont, zweite Probe bis
Unterkante des nachst folgenden humosen
Horizonts)

- mdglichst in nicht zu feuchtem Zustand bepro-
ben und gut mischen

2. Schlage mit mehreren humosen Bodeneinheiten:
- Kartierung und Abgrenzung der Bodeneinheiten

- getrennte Probenahme fiir jede Bodeneinheit
gemal vorheriger Vorgehensweise

Im WSG Fuhrberger Feld wurde zwischen 2008 und
2012 fir ca. 500 Schlage eine qualifizierte Probenahme
zur Humusanalyse durchgefihrt. Die ermittelten Humus-
gehalte sind in Abbildung 29 dargestellt. Nahezu alle
Schlage zeigen einen Humusgehalt oberhalb vergleich-
barer grundwasserferner N-Gleichgewichtsstandorte. Da-
von fallen 56 % in die relativ niedrige Humusklasse 2-4 %

Ergebnisse C/N-Analysen (n=469)

Humusgehalt
in Gew. %
Niedermoor
30%
Anmoor
15%
Abb. 29: stark humose Gleye
Ergebnisse Humusanalysen 8%
im WSG Fuhrberger Feld 4243
zwischen 2008 und 2012 2%
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(mittel humos), 30 % in die Klasse 4-8 % ,stark humos*
und die restlichen 20 % in die Klasse 8 bis > 30 %.

Demnach sind 44 % bzw. 205 Schlage durch einen
so hohen Humusgehalt gekennzeichnet, dass gemaf
nachfolgendem Ansatz Diingeabschlage vorgenommen
werden kdnnen.

2. Schritt: Einbindung in die Diingeberatung
Einteilung der humosen Schldge nach steigendem
Humus- bzw. N-Gehalt in Humusklassen und Zuweisung
entsprechender, Humus bedingter N-Diingeabschlage in
der Dingeplanung (s. Kap. 2.3.1.1), bei der Fruhjahrs-
Nmin-basierten Dingeempfehlung (s. Kap. 2.3.1.2) und im
weiteren Verlauf bei der vegetationsbegleitenden Diinge-
beratung (s. Kap. 2.3.1.3).

Da es in Deutschland bisher kaum Aussagen zu
mdglichen Dlngeabschlagen bei Humus bedingt erhéhter
N-Nachlieferung gibt, sollte man sich zunachst tber ,vor-
sichtige” Dungeabschlage in der Beratung herantasten,
wie die in Tabelle 8 am Beispiel fur Mais dargestellt ist.

Tab. 8: Beispielhafte Herleitung von N-Dlingeabschlagen fur
humusreiche Bdden zu Mais (INGUS 2012b)

Humusgehalt in % N-Abschlag vom Npn-
Sollwert (kg N/ha)

4 bis 8 (stark humos) 20

8 bis 15 (sehr stark humos) 40

15 bis 30 (extrem humos) 60

> 30 (organisch) 80

3. Schritt: Uberpriifung der Humus-Diingewirkung
durch vegetationsbegleitende Untersuchungen

In der Beratungspraxis gibt es eine Reihe von Methoden,
mit denen die in der Dingeplanung (s. Kap. 2.3.1.1) und/

Erfolgsbewertung

oder zu Vegetationsbeginn (s. Kap. 2.3.1.2) angenom-
mene, erhdhte N-Dungewirkung mineralisationsstarker
Bdden Uberprift werden kann. Hierzu gehoren insbe-
sondere die in Kap. 2.3.1.3 aufgefihrte sogenannten
Spatfrihjahrs-Nmin-Methode und Pflanzenanalysen (z.B.
Nitrachek).

Erfolgsbewertung
Durch die Spezial-Diingeberatung lassen sich auf Stand-
orten mit erhdhter N-Nachlieferung erhebliche Dingerein-
sparungen erzielen (50 bis 100 kg N/ha und mehr), ohne
dass es zu einer Ertragsminderung kommt. Entsprechend
vermindert sich auch der N-Saldo. Uber die Auswertung
der Ackerschlagkarteien Iasst sich dies belegen. Diese
Einsparung rechtfertigt den insgesamt deutlich erhdhten
Beratungsaufwand flir mineralisationsstarke Standorte.
Bei sehr stark humosen Bdden (ab > 8 % Humusge-
halt) kann die N-Aufnahme von Ackerbau-Pflanzenbe-
standen selbst bei vollstandiger N-Abfuhr (z. B. Mais)
nicht die gesamte bodenbedingte N-Freisetzung eines
Jahrs aufnehmen. Durch die Empfehlungen der Spezial-
Dungeberatung kann dem erhdhten Nitrateintrag weiter
gegengesteuert werden. Die Restrisiken kdnnen insbe-
sondere in Kombination mit folgenden MalRnahmen Uber
Herbst und Winter weiter reduziert werden:

m frihe, intensive Begriinung u./o. absolute Bodenruhe

m falls mdglich, winterlicher Grundwassereinstau in die
Humusdecke zur Férderung der Denitrifikation im
Wurzelraum

Auf besonders Nitrat freisetzenden Standorten sind dari-
ber hinaus MafRnahmen mit Dauerbegriinung und abso-
luter Bodenruhe erforderlich, z. B. mehrjahriger Feldgras-
anbau bis hin zur Rickflihrung entsprechender Standorte
in Dauergrunland.

Parameter Bewertung

Dungungsminderung

Ja, mindestens in Héhe des N-Diingeabschlags (-20 bis -80 kg N/ha) bzw. auf ext-
rem humosen Anmoorbdden und organischen Bdden auch daruber.

Saldominderung

Ja, in der Hohe der erreichten N-Diingeeinsparung.

Herbst-Nmin-Minderung

Ja, trotzdem verbleibt in der Regel ein hoher Herbst-Nmin-Wert, da durch die Dunge-
einsparung nur ein Teil der N-Freisetzung abgepuffert wird. Ohne Dlingereinsparung
waren die Herbst-Nmin-Werte allerdings noch héher.

Sickerwasserentlastung

Ja, trotzdem verbleiben in der Regel standortbedingt noch deutlich erhéhte Sicker-
wasserbelastungen, die durch Forderung des Grundwassereinstaus in die Humus-
decke zur Starkung der Denitrifikation fuhren.

Weitere Effekte

Insbesondere in Kombination mit weiteren Schutzmalinahmen Reduzierung der
Nitrateintrage in Oberflachengewasser.
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2.3.1.6 Umgang mit organischen
Nahrstofftragern

Kurzcharakteristik
Unter den Dingemitteln haben die organischen Diinger
vor allem wegen ihrer Stickstoff (N)- und Phosphor (P)-
Wirkung eine besondere Bedeutung. Hierzu gehéren
tierische Wirtschaftsdunger (Wirtschaftsdinger im Sinne
der DUngeverordnung (DaV) (BMELV 2007)), Garreste
(pflanzliche Wirtschaftsdiinger, oft in Mischungen mit tie-
rischen Wirtschaftsdiingern) und weitere organische Diln-
gemittel, wie beispielsweise Klarschlamm, Komposte und
Hornspane. Wesentlich fir eine grundwasserschonende
Anwendung organischer Diingemittel sind ausreichende
Kenntnisse Uber deren Nahrstoffgehalte und Anrechen-
barkeit, ausreichende betriebliche Lagerkapazitaten und
moglichst prazise, emissionsarme Ausbringtechniken. Or-
ganische Dunger sind aufgrund ihrer Zusammensetzung
(variierender Anteil organisch gebundenen Stickstoffs)
hinsichtlich ihrer Dingewirkung und des Mineralisations-
verlaufs im Boden schwieriger zu kalkulieren als Mineral-
dinger.

Bei der organischen Dlngung sind grundsatzlich
die rechtlichen Vorgaben hinsichtlich Art (Diingegesetz
(BMELV 2009a), Dingemittel-Verordnung (BMELV
2012b), Bioabfall-Verordnung (BMU 2013)), Ausbring-
menge und Ausbringzeitpunkt (BMELV 2007) zu beach-
ten. AulRerdem ist die niedersachsische Verordnung Uber
Meldepflichten in Bezug auf Wirtschaftsdiinger (Nps.
LANDESREGIERUNG 2012) zu beachten. Auf ihrer Grundlage
werden die Nahrstoffstrome in Niedersachsen ausge-
wertet. Weitergehende Einschrankungen ergeben sich in
WSG durch die Vorgaben der landesweiten Verordnung
Uber Schutzbestimmungen (SchuVO, MU 2009) und
Regelungen in den ortlichen Wasserschutzgebietsverord-
nungen, aber auch durch den Abschluss weiterfihrender
Nutzungsvereinbarungen (z.B. FV in den Kooperationen
Trinkwasserschutz, Niedersachsische und Bremer Agra-
rumweltmafnahmen (NiB-AUM)).

Der Landwirt ist verpflichtet, alle erforderlichen
MaRnahmen zur ordnungsgemafien Wirtschaftsdiinger-
lagerung, -mengenbemessung und -ausbringung umzu-
setzen. Zur Umsetzung eines vorbeugenden Trinkwas-
serschutzes erhalt er die Unterstitzung durch die WZB
bei der Identifizierung und Umsetzung von Optimierungs-
ansatzen bei der Dungeplanung sowie der Modernisie-
rung in verlustarme Ausbringungstechniken und des
Gulleverteilplans (s. Kap. 2.3.1.7). Es muss das Ziel sein,
eine bessere Ausnutzung der in den organischen Nahr-
stofftragern enthaltenen Nahrstoffe und eine Reduzierung
des Mineraldlingereinsatzes zu erreichen.

Anwendungsbereich und Durchfiihrung

Es gibt mehrere Mdglichkeiten, bei denen der Landwirt

in Zusammenarbeit mit der WZB ansetzen kann, um die
organische Diingung auf Betriebs- als auch Schlagebene
zu verbessern und zu optimieren.

Nahrstoffgehalte der organischen Diinger
Ein bedarfsgerechter Einsatz organischer Diingemittel
ist nur moglich, wenn die Nahrstoffgehalte bekannt sind.
Grundsatzlich ist eine Orientierung anhand mittlerer
Durchschnittswerte (Deklaration, Faustzahlen, Richtwer-
te) moglich. Empfehlenswert ist aber eine zeithahe Labo-
ranalyse der betrieblich anfallenden organischen Dun-
gemittel, da die tatséchlichen Nahrstoffgehalte erheblich
von den Richtwerten abweichen kénnen. Je nach Futte-
rungssystem (Viehhaltung) sowie Substrat und Anlage
(Biogas) kdnnen die Nahrstoffgehalte deutlich schwanken
(s. Tab. 9). Bei Biogasgarresten liegt der Grolteil der
Nahrstoffe infolge des Vergarungsprozesses in pflanzen-
verfugbarer Form vor. Aufgrund des relativ hohen Gehalts
an stabiler organischer Substanz wird ihnen eine gewisse
humusreproduzierende Wirkung nachgesagt (GuTtser &
EBerTSEDER 2006, SENSEL et al. 2009).

Um zuverldssige Analysewerte zu erhalten, ist eine
reprasentative Probenahme bei fliissigen Diingern
nach ausreichender Homogenisierung unerlasslich, da
Schwimm- bzw. Sinkschichten unterschiedliche Nahr-

Tab. 9: Nahrstoffspannen und Mittelwerte (kg/t Frischmasse) aus mehrjédhrigen Géarrestanalysen (www.lwk-niedersachsen.de,

Webcode: 01019712)

Substrat TS (% FM) | pH Nges* |NH-N* |P,O* K,0* MgO* CaO* S*
Glle (Min-Max) 5,1-10,2 74 | 32-79 | 1,446 | 1,2-3,7 | 20-71 | 0,5-1,3 | 1,2-3,5 | 0,3-0,6
(Mittel) 7,8 4,8 2,2 1,9 4,8 0,8 2,0 0,4
NaWaRo (Min-Max) 5,3-5,9 83 | 24-75 | 1535 | 0,8-34 | 3466 | 0,211 | 1,3-1,8 | 0,2-0,4
(Mittel) 55 4,4 2,0 1,7 4,8 0,6 1,6 0,3
Bio-Abfall (Mittel) 6,3 8,2 4,5 2,7 1,8 4,2 0,6 2,0 0,3
Kofermentation (Mittel) 4.6 k. A. 3,8 2,9 1,3 1,8 0,2 5,8 0,3
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stoffkonzentrationen aufweisen. Fir eine gezielte Diinge-
planung zum Einsatz organischer Dinger sollten jeweils
vor den verschiedenen Dingeterminen betriebseigene
Analysen durchgefihrt und die ermittelten Nahrstoffge-
halte genutzt und maximal angerechnet werden.

Mengen, Anrechenbarkeiten

Organische Dinger sind wie mineralische Mehrnahrstoff-
dinger einzusetzen, das heif’t, der Nahrstoff, dessen
Dungebedarf zuerst abgedeckt ist, begrenzt die Aufwand-
menge. Uber die gesamte Fruchtfolge gesehen sollten
nicht mehr Nahrstoffe ausgebracht werden, als nach dem
Dungebedarf der Rotation erforderlich. Die Nahrstoffe
Phosphat, Kali und Magnesium sind mittelfristig voll
pflanzenverfugbar und werden deshalb in der Dingepla-
nung zu 100 % angerechnet.

Ziel der WZB ist die vollstandige Anrechnung des
Stickstoffs und somit eine optimierte N-Effizienz der
eingesetzten organischen Diinger bei den beratenen
Betrieben, die zu einer Reduzierung des Zukaufs von
Mineraldiingern fiihren soll.

Die Pflanzenverfligbarkeit des Stickstoffs in orga-
nischen Dlngern ist schwerer zu kalkulieren als bei
Mineraldiingern. Stickstoff liegt in organischen Diingern
in unterschiedlicher Bindungsform vor. Die Anteile an
organisch gebundenem und mineralischem Stickstoff
variieren bei den Wirtschaftsdiingern tierischer Herkunft
in Abhangigkeit von Tier- und Wirtschaftsdingerart. In
flissigen Wirtschaftsdiingern (z.B. Gllle, Garreste, Jau-
che) liegt Stickstoff iberwiegend als Ammonium-N (NH,-
N) und in festen Wirtschaftsdiingern (z. B. Rindermist)
hauptséachlich organisch gebunden (Norg) vor. Ammonium
wird mikrobiell zu Nitrat umgebaut und ist damit schnell
pflanzenverfugbar. Es wirkt unter glinstigen Bedingungen
(Minimierung der gasférmigen Verluste) wie Ammonium-
N aus Mineraldiingern. Der organisch gebundene Stick-
stoff muss zunachst mikrobiell mineralisiert werden und
ist in Abhangigkeit von der Witterung, vom Standort und
der Bewirtschaftung langsamer verfiigbar. Bei Hahnchen-
mist oder Hihnertrockenkot (HTK) ist zu beriicksichtigen,
dass diese zu einem hohen Anteil leicht verfiigbare,

Tab. 10: Mindestanrechenbarkeit von Stickstoff (% vom Gesamt-N) in organischen Nahrstofftrdgern unter optimalen Bedingungen
gem. Empfehlungen der LWK Niedersachsen (www.lwk-niedersachsen.de, Webcode: 01016600)

Wirtschaftsdiinger tierischer Herkunft N-Anrechenbarkeiten
bzw. org. Diingemittel gem. Empfehlungen LWK Niedersachsen [%] "
Mindestwerte fiir SchuVO, Dingepla- | Mindestwerte fir QFN
nung und Lagerraumberechnung und N-Diinge-Optimierer
(schlagbezogen) (gesamtbetrieblich)
Getreide, "
Raps,Griinland ?, He;ic:fruchte, alle Kulturen
Zwischenfriichte
Garruck- | flissig < 15% TS 603 70 60
stande [ tost > 15% TS 30 50 40
Klar- flissig < 15% TS 30 30 30
schlamm [~ 450, TS, >10% NH4-N-Anteil 25 25 25
>15% TS, < 10% NH4-N-Anteil 20 20 20
Kompost 10 10 10
Glle Rind 60 70 60
Schwein, Gefligel 70 80 70
Jauche 90 90 90
Mist Schwein 30 50 40
Rind, Pferd, Schaf, Ziege, Ente, Ganse 20 40 30
Pute 25 50 40
Hahnchen 30 60 50
HTK 60 80 70
Weidehaltung 25 25 25

1) abgeleitet aus langjahrigen Versuchen auf verschiedenen Standorten in Niedersachsen
2) auf Griinland und bei Ackergras kénnen fiir die Ausbringung ab Juli die Anrechenbarkeiten um 10 % reduziert werden

3) auf Standorten ohne langjéahrige organische Diingung gilt: 50 %.
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organische N-Verbindungen beinhalten, die bei der N-
Anrechnung zu beriicksichtigen sind (s. Tab. 10).

Stickstoff, der nicht im Anwendungsjahr verfigbar wird,
geht je nach Standortverhaltnissen in den leicht minera-
lisierbaren Nahrhumusvorrat des Bodens Uber oder wird
zum Grundwasser hin ausgewaschen. Eine Uber Jahre
wiederholte, regelmaRige organische Diingung fihrt in
der Regel zu einer Erhéhung des N-Mineralisationspo-
tenzials des Standorts. Bei einer Diingeplanung missen
dann entsprechende Diingeabschlage (kulturspezifisch
-20 bzw. -40 kg N/ha) vom N-Sollwert bericksichtigt wer-
den (LWK NiepersacHseN 2012b; LWK NorbRHEIN-WEST-
FALEN 2012). Auf Ackerstandorten mit hdherem Humus-
gehalt (ehemalige Dauergriinlandstandorte, anmoorige
Flachen oder Moorflachen, insbesondere mit Niedermoor-
anteilen) ist die hohe N-Nachlieferung aus dem Boden-
vorrat bei der Diingeplanung zu bericksichtigen (s. Kap.
2.3.1.5), z.B. sind auf diesen Standorten bei der Diingung
von Mais Abziige vom Sollwert vorzunehmen.

Zur Herleitung der H6he moglicher N-Dungeabschla-
ge wurden in den letzten Jahren Versuche auf Praxis-
flachen durchgefiihrt. AuRerdem wurde die N-Wirkung
organischer Dunger zur besseren Bericksichtigung der
komplexen N-Umsetzungsprozesse in Feldversuchen der
LWK Niedersachsen untersucht. Uber einen vergleichen-
den Einsatz von organischen Diingern und Handelsdln-
gerstickstoff wurden N-Mineraldingeraquivalente (N-
Anrechenbarkeit) ermittelt. Diese geben an, zu welchem
Anteil die Nahrstoffe in organischen Dingern im Ver-
gleich zu Mineraldingern anzurechnen sind. Die N-Anre-
chenbarkeiten variieren in Abh&ngigkeit vom organischen
Nahrstofftrager, der Dauer/ Langjahrigkeit der organi-
schen Diingung auf derselben Flache, den Standort- und
Ausbringungsbedingungen sowie der Fruchtart.

Die in Tabelle 10 angegebenen Werte wurden an-
hand von Feldversuchen auf Standorten mit langjahriger
Anwendung von organischen Dingern ermittelt. Dazu
wurden die Nahrstofftrager im Friihjahr entsprechend den
Empfehlungen der LWK Niedersachsen mit praxistbli-
cher, verlustarmer Technik ausgebracht. Abweichungen
und weitergehende Differenzierungen gegeniber den
Mindestwerten gemaR DGV wurden auf der Grundlage
von Feldversuchen abgeleitet und sind auf Standort- und
Bewirtschaftungseinflisse zuriickzufiihren.

Die entsprechenden Mindestanrechenbarkeiten sind
anzuwenden bei der Berechnung auf Einzelschlage-
bene, wie z.B. der Diingeplanung im Geltungsbereich
der SchuVO, der Lagerraumberechnung sowie fiir eine
gesamtbetriebliche Berechnung, wie dem Qualifizierten
Flachennachweis (QFN) (s. Kap. 2.3.1.7) oder den N-
Dinge-Optimierer (s. Tab. 10).
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Lagerkapazitiaten

Gemal EU-Nitratrichtlinie (EG 1991) und der Verordnung
Uber Anlagen zum Umgang mit wassergefahrdenden
Stoffen und ber Fachbetriebe (MU 1997) gilt fiir das
Fassungsvermogen der Behalter zur Lagerung von Gille
und Jauche seit dem 01.01.2009 eine Mindestlagerka-
pazitat von sechs Monaten. Der erforderliche Lagerraum
ergibt sich durch den Gille- bzw. Jaucheanfall aus der
betrieblichen Tierhaltung (Anzahl aufgestallte und pro-
duzierte Tiere) und der im Betrieb anfallenden Nahrstoff-
mengen sowie dem Umfang und der Art der angebauten
Kulturen. Zudem hangt die notwendige Mindestlager-
dauer von der mengenmafigen und zeitlichen Bemes-
sung (Sperrfristen) der Gille- bzw. Jauchegaben ab.

Der gesetzlich geforderte Mindestlagerraum von sechs
Monaten ist nicht immer ausreichend. Insbesondere nach
der Erntesaison im Herbst besteht auf einzelnen Betrie-
ben mit zu knapper Lagerkapazitat ein gréerer Verbrin-
gungsdruck, um mit der Lagerkapazitat sicher bis ins
Frihjahr zu kommen. Dies kann zur Folge haben, dass
Kulturen oder Flachen Uber den Diingebedarf hinaus
begiillt werden. Unter Grundwasserschutzaspekten sollte
ein Betrieb eine Lagerkapazitat von acht bis zehn Mo-
naten aufweisen (s. Tab. 11). Nur so wird sichergestellt,
dass ein auf den Dingebedarf der Pflanzen ausgerichte-
ter mengenmafiger und zeitgerechter Wirtschaftsdiinge-
reinsatz erfolgen kann, wie er durch die DGV vorgegeben
wird. In diesem Zusammenhang sind folgende Vorgaben
der DUV zu beachten:

m Verpflichtung zur Ermittlung des Dingebedarfs vor der
Ausbringung

m Ausbringverbot auf iberschwemmte, wassergesattig-
te, durchgangig gefrorene und Gber Tag nicht auf-
tauende sowie héher als fiunf Zentimeter mit Schnee
bedeckte Boden

m Ausbringung im Herbst nur zu im gleichen Jahr ange-
bauten Folgekulturen einschliellich Zwischenfrichten,
aber nicht nach Mais, Kartoffeln, Zuckerriiben, Raps,
Feldgemise und Kdérnerleguminosen oder zur Férde-
rung der Strohrotte

m Begrenzung im Herbst auf max. 80 kg Nges/ha oder
40 kg NH,-N/ha unter Berucksichtigung des N-Diin-
gebedarfs

m Ausbringverbot auf Ackerland v. 01.11.—30.01./ Griin-
land v. 15.11.—30.01., empfohlene Ausbringzeiten (s.
Tab. 12).

Im Rahmen der SchuVO ergeben sich in den WSG
weitergehende Ausbringungsverbote und -beschrankun-
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Tab. 11: Empfehlungen flr grundwasserschonende Lagerkapazitaten flissiger Wirtschaftsdiinger

Betriebstyp Flachennutzung Lagerkapazitat

Futterbaubetrieb reine Griinlandnutzung bzw. hoher Griinlandanteil 5 — 6 Monate

Futterbau/Veredlungsbetrieb Uberwiegend Ackernutzung: Gillleausbringung im 6 — 8 Monate
Herbst zu Zwischenfriichten und Winterraps maéglich

Betriebe mit erhéhtem Silomaisanteil | kein Grinland und keine Md&glichkeit zur pflanzenbe- 8 — 10 Monate

/Biogasanlage darfsgerechten Gulledingung im Herbst

Tab. 12: Zeitschema fiir Aufbringungsverbote und -beschrankungen fiir Giille, Jauche, Silosickersaft, Garreste und Gefliigelkot (inklu-
sive Hahnchenmist) gemal SchuVO (hellgriin) bzw. DGV (tirkis) (LWK NiebersacHsen 2013a).

Die nach Landesrecht zustandige Stelle kann nur noch andere Zeiten fiir die zeitliche Begrenzung genehmigen, wenn die Dauer des
Zeitraums ohne Unterbrechung bei Ackerland zwolf Wochen und bei Griinland zehn Wochen nicht unterschreitet. Festmist ist weiter-

hin ganzjahrig ausbringbar.

Jan. Feb. | Marz

Mai Ernte Okt. Nov. Dez.

Haupt-
frucht

April Sep.

WSG
Zone
[}

Griinland

Uber Winter unbestellte
Boden

bestellte Boden

Anbau Zwischenfriichte
oder Winterraps mit
Dingebedarfsnachweis

WSG
Zone
1l

alle Kulturen

Forstwirtschaftliche
Boden

l

l

l l

Kernsperrfrist der DiingeVO* I

gen. In Tabelle 11 sind diese den Kernsperrfristen gemaf
DaV gegenubergestellt. Bei einem hohen Flachenanteil
in WSG koénnen die notwendigen Lagerraumkapazitaten
deshalb auch héher sein. Die Untere Wasserbehoérde
(nach Landesrecht zustandige Stelle) kann in WSG unter
Berlcksichtigung der regionaltypischen Gegebenhei-

ten sowie der Ziele des Boden- und Gewasserschutzes
andere Ausbringungszeiten genehmigen (sogenannte
Ausnahmegenehmigung zur Sperrfrist).

Unter Berucksichtigung des oben genannten Dlnge-
bedarfsgrundsatzes ist zu beachten, dass sowohl die be-
darfsgerechten N-Mengen als auch die zeitlichen Span-
nen der N-Duingung oftmals in einem wesentlich engeren

Sperrfrist der SchuVO

Rahmen liegen, als die ordnungsrechtlichen Grenzen der
DuV dieses zulassen.

Wie Tabelle 12 aufzeigt, ergeben sich unter Beriick-
sichtigung der DUV in Abhangigkeit von den jeweiligen
Bewirtschaftungs- und Anbauverhéltnissen eines Be-
triebs erforderliche Glllelagerkapazitaten zwischen funf
und zehn Monaten. Nur bei Grinlandbetrieben kann die
erforderliche Lagerkapazitat unter sechs Monaten liegen,
bei sehr hohem Maisanteil auch Uber zehn Monate. An
dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass auch die La-
gerkapazitat fir Festmist so bemessen sein sollte, dass
dieser zu einem pflanzenbaulich geeigneten Zeitpunkt
bedarfsnah ausgebracht werden kann.
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Ausbringungsmengen und -zeitrdume

Die im Rahmen der ordnungsgemafen Landbewirtschaf-
tung maximal auszubringenden Mengen an organischen
Diingemitteln konnen mit Hilfe der gesamtbetrieblichen
Nahrstoffverwertbarkeit iber den sogenannten QFN
berechnet werden. Grundsatzlich ist die Diingung auf
ein Gleichgewicht zwischen voraussichtlichem Nahrstoff-
bedarf und der Nahrstoffversorgung auszurichten. Im
Geltungsbereich der SchuVO in Niedersachsen ist die
Uberschreitung der bedarfsgerechten Diingung gemaR
Vorgaben der LWK Niedersachsen (Dingefachbehdrde)
buRgeldbewehrt (s. Tab. 13).

Zusatzlich zur notwendigen Dingebedarfsermittlung
fur die Einzelflache ist es beim Einsatz organischer
Dinger sinnvoll, einen Dingerverteilungsplan fir den
gesamten Betrieb zu erstellen (s. Kap. 2.3.1.1). Idealziel
ist die jahrliche bedarfsgerechte, das heif’t standort- und
pflanzenbedarfsgerechte Ausbringung des Wirtschafts-
dingers auf allen dafiir nutzbaren Flachen des Betriebs,
statt zu hoher Wirtschaftsdiingergaben vorrangig auf den
hofnahen Flachen oder zu Hackfriichten.

Die bedarfsgerechte Ausbringungsmenge zu allen auf
dem Betrieb angebauten Kulturen ermdglicht eine geziel-
tere Bestandsflihrung, die gegebenenfalls um Mineral-
diingergaben erganzt werden kann. Als Orientierungs-
wert fir die Kalkulation der zu diingenden N-Mengen gilt
fur viehstarke Betriebe: Orientierung am P-Bedarf der
Pflanzen bzw. maximal zwei Drittel aus organischen Diin-
gern, der Rest aus Mineraldingern. Betriebe mit geringe-
rem Wirtschaftsdiingeranfall diingen weniger organisch.
Bei jahrlich wiederholter, gleichmaRiger organischer
Diingung kann die N-Nachlieferung aus Wirtschaftsdiin-
gern mittelfristig besser bei den einzelnen Dlingergaben
kalkuliert werden.

GemaR DGV sind im Betriebsdurchschnitt auf land-
wirtschaftlich oder erwerbsgartnerisch genutzten Flachen
nicht mehr als 170 kg N/ha und Jahr an organischem
Wirtschaftsdlinger erlaubt. Eine gesamtbetriebliche
Dungeplanung (organische Wirtschaftsdiinger + minerali-
sche Ergdnzungsdiingung) sollte deshalb beispielsweise
mit Hilfe eines Gillekalenders bzw. Giilleverteilplans
erfolgen. Bei der Planung kdnnen samtliche betrieblich
anfallenden Wirtschaftsdinger auf alle angebauten Kultu-
ren pflanzenbedarfsgerecht Uber den Vegetationsverlauf
und mit Schwerpunktausbringung im Frihjahr (s. Kap.
2.3.1.7) kalkuliert werden.

Ausbringungstechnik

Bei der Ausbringung organischer Dinger geht Stickstoff
hauptséachlich als Ammoniak (NH,) gasférmig verloren.
Einfluss auf diese Emissionen haben Witterung, Boden-
bedeckung, Bodenart und -zustand sowie die Konsistenz
des Wirtschaftsdiingers. Hohe Temperaturen, geringe
Luftfeuchtigkeit und hohe Windgeschwindigkeiten férdern
Ammoniakverluste. Nach Vorgaben der DGV sind flissi-
ge, organische und organisch-mineralische Dingemittel
und Gefliigelkot auf Ackerland deshalb unverziiglich ein-
zuarbeiten. Bei unmittelbarer Einarbeitung etwa innerhalb
einer Stunde nach der Ausbringung sind Emissionsmin-
derungen von bis zu 90 % moglich. Die zu erwartenden
Ammoniakverluste sind umso hoéher, je dickflissiger die
auszubringenden organischen Dinger sind. Rindergulle
weist aufgrund hoher Trockenmasse- und Schleimstoff-
anteile eine geringere Fliel3¢fahigkeit auf, die zu verz6-
gertem Einsickern und damit zu héheren gasférmigen
N-Verlusten im Vergleich zu Schweinegulle und Jauche
fuhrt. Eine mangelnde Homogenisierung verschlechtert
die FlieRfahigkeit und somit die Infiltration in den Boden

Tab. 13: Zeitrahmen fiir die pflanzenbedarfsgerechte Ausbringung von Giille, Jauche, Gefliigelkot (inkl. Hdhnchenmist) und Garres-
ten mit besonderer Beachtung des vorbeugenden Trinkwasserschutzes (LWK NiebersacHseN 2013a)

Kultur N-Diingebedarf | spatester frithester
im Herbst Diingetermin Diingetermin
[kg N/ha] im Herbst im Friihjahr
Griinland, Ackergras (bei Nutzung im Herbst) 40 30.09. 01.02.
Winterraps 0-40 15.09. 01.02.
Wintergetreide - - 01.03.
Zwischenfriichte zur Futternutzung Griindiingung ohne 40-60 31.08. -
nachfolgende Herbstsaat 20-40 31.08. -
Griindiingung mit nachfolgender Herbstsaat 0 - -
Sommergetreide - - 01.03.
Kartoffeln, Zuckerriiben - - 01.03.
Leguminosen - - 01.03.
Mais - - 01.04.
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und fGhrt zu héheren Gasverlusten. Jede Art von Boden-
bedeckung/Pflanzenbewuchs verhindert eine schnelle
Infiltration in den Boden und fUhrt zu vermehrten gasfoér-
migen Verlusten.

Die Voraussetzung fUr eine moglichst effiziente und
grundwasserschonende Wirtschaftsdiingerausbringung
auf den landwirtschaftlichen Betrieben ist eine emissions-
vermindernde Ausbringungstechnik vor allem fur flissige
organische Dinger. Dazu gehdren Schleppschlauch-
bzw. Schleppschuhverfahren und die verschiedenen
Moglichkeiten der Schlitz- und Injektionstechnik. Diese
modernen Verfahren ermdglichen eine genaue Dosierung
und die gleichmaRige bis exakte Verteilung im Bestand.
Fur die Festmistausbringung bieten erganzend Exakt-
streuer eine sehr gute und feinere Querverteilung als die
alteren Miststreuer.

Es gibt weitere Innovationen. Gulle kann auch als Un-
terfuRdiingung insbesondere zu Mais direkt in den Boden
injiziert und somit verlustarm appliziert werden (s. Kap.
2.4.10). Diese Technik ist auch mit bodenschonender
Bearbeitung wie dem sogenannten Strip-Till-Verfahren
kombinierbar.

Eine weitere Mdglichkeit die Wirtschaftsdiingeraus-
bringung und -ausnutzung insbesondere bei Giille, aber
auch bei Garresten zu optimieren, bieten Giillezusatze.
Bei Zusatz von Nitrifikationshemmstoffen wie Piadin wird
der Stickstoff langsamer in Nitrat (NO,-) umgewandelt
und liegt langer als Ammonium (NH,+) vor. Aus pflanzen-
baulicher Sicht ist dies positiv, da Ammonium langsamer
von der Pflanze aufgenommen wird und mit geringe-
rem Energieverbrauch als Nitrat in die Zellsubstanz
ein- bzw. umgebaut wird. Durch die leichte Ansauerung
des Bodens bei der Aufnahme des Ammoniums ergibt
sich ein weiterer positiver Effekt: andere Nahrstoffe z. B.
Phosphor werden besser verfugbar. Da Ammonium kaum
auswaschungsgefahrdet ist, wird die Gefahr von Austra-
gen ins Grundwasser verringert.

Erfolgsbewertung

Organische Wirtschaftsdiinger kdnnen prinzipiell positiv
fur die Bodengite und Pflanzenentwicklung angesehen
werden, vorausgesetzt, sie werden ordnungsgemal und
nach guter fachlicher Praxis gesamtbetrieblich auf den FI&-
chen eingesetzt. Sie sind wertvolle Mehrnahrstoffdiinger.
Werden sie optimal eingesetzt und ausgebracht, kdnnen
sie dazu beitragen, mineralische Erganzungsdiingemittel
und Kosten einzusparen. Uberhéhte Ausbringungsmengen
oder -fehler bei organischen Wirtschaftsdingern kénnen
andererseits zur Umweltbelastung der Oberflachengewas-
ser und des Grundwassers fuhren (Aib INFODIENST 2005).

Ergebnisbewertung
Folgende Punkte sind entscheidend:

m Betriebliche Wirtschaftsdliingeruntersuchungen:
mehrmals pro Jahr vor der Diingung Probe zie-
hen, ausreichend homogenisieren, reprasentative
Probenahme, kihl lagern/transportieren bis zum
Labor. Alternativ: Schnelltestverfahren (Quantofix)
direkt auf dem Betrieb mdglich.

m Ausreichende betriebsindividuelle Lagerkapazitat
(nicht nur sechs, besser acht bis zehn Monate)
vorhalten

m Ausbringungsmengen an Standort und Pflanzen-
bedarf anpassen: Mindestanrechenbarkeit des
jeweiligen Wirtschaftsdiingers berticksichtigen,
Hochstmenge fiir organische Diinger 170 kg N/ha
und Jahr, reelle Dingeplanung auf Betriebs- und
Schlagebene, Abziige (mindestens -20/-40 kg
N/ha) gemaR N-Sollwertmethode bei langjahrig
organischer Dingung der Flache, Beachtung der
N-Nachlieferung aus dem Bodenvorrat, vor allem
bei der Maisdiingung.

m Aufbringungszeiten: Sperrfristen beachten, ideale
Ausbringung zu Vegetationsbeginn, das heif3t zeit-
nah zum fruchtspezifischem Wachstumsbeginn
(friih im Getreide, zu Mais/Zuckerriben spater)
(SchuVO beachten).

m Aufbringung: méglichst auf bewachsenem Acker-
land/Griunland, ideal bei feuchtkihler Witterung
oder in den Abendstunden.

m Aufbringung auf unbewachsenem Ackerland:
unverzigliche Einarbeitung mdglichst innerhalb
einer Stunde (gemafl DuV spatestens vier Stun-
den nach Beginn der Aufbringung), bei Festmist
Einarbeitung mdglichst am selben Tag.

m Emissionsarme Ausbringungstechnik:
Schleppschlauch/-schuhtechnik, Gber Schlitztech-
nik direkte Injektion in den Boden und damit dicht
an die Pflanzenwurzel, méglichst exakte Dosie-
rung und (Quer)Verteilung, bei Festmist durch
Exaktstreuer.

m Nach Moglichkeit Zusatze wie Didin, Piadin (Nitrifi-
kationshemmer) verwenden oder Depot-Verfahren
(z.B. Cultan) anwenden um maogliche Emissionen
Zu verringern.
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2.3.1.7 Gesamt- und uberbetrieb-
liches Nahrstoffmanagement

Kurzcharakteristik

Beim Management auf Gesamtbetriebsebene soll der
Betriebsleiter, begleitet von der gezielten WZB, Potenzi-
ale zur d6kologischen Optimierung durch Steuerung und
Reduzierung von Betriebsmitteln im gesamtbetrieblichen
Kontext analysieren und umsetzen. Die Optimierungsgro-
Ren sind:

m der Dingemitteleinsatz (auf Grundlage des Be-
darfsansatzes N-Sollwert-Methode, absolute N-Diin-
gemenge, N-Effizienz),

m die Bewertung der Wirksamkeit der eingesetzten
organischen Wirtschaftsdiinger (Mindestanrechenbar-
keit, N-Mineraldiingeraquivalente (MDA)),

m die Verringerung von Nahrstoffiberschissen (N-Fla-
chenbilanz, Herbst-Nmin-Werte, Hoftorbilanz, Einspa-
rung von Dungerzukauf).

Gesamtbetriebliche Lésungen sind sinnvoll, weil eine
Verbesserung und Optimierung des Betriebskonzepts bis
hin zur 6konomischen Betrachtung und gleichzeitig eine
positive Umweltwirkung erreicht werden kann.

Durch einzelflachenbezogene Mallnahmen erhalt der
Bewirtschafter einen einfachen Zugang zur grundwas-
serschutzorientierten Bewirtschaftung. Herausgeldst aus
der Produktionssteuerung des Gesamtbetriebs haben sie
aber nur einen begrenzten Effekt fur den Grundwasser-
schutz. Ziel der Beratung ist deshalb eine schrittweise
raumliche und zeitliche Integration von der Schlag- zur
Fruchtfolgeebene bis hin zum grundwasserschutzorien-
tierten Management des gesamten Betriebs.

Anwendungsbereich

Die Moglichkeit eines grundwasserschutzorientierten Be-
triebsmanagements bietet sich vor allem fiir Betriebe mit
eigener Tierhaltung und/oder der Aufnahme organischer
Nahrstofftrager an, deren Flachen ganz oder zu einem
grof3en Teil in einem TGG liegen. Wichtig ist die Bereit-
schaft des Landwirts zur intensiven Zusammenarbeit mit
dem Wasserschutzzusatzberater und zur Datenbereitstel-
lung (z.B. Ackerschlagkartei, Buchfihrungsdaten) an die
Beratung, damit gemeinsam Optimierungsmdglichkeiten
sondiert werden koénnen.

Durchfiihrung

Seit 2012 besteht in Niedersachsen die Verpflichtung, die
Uberbetriebliche Wirtschaftsdlingerabgabe von jahrlich
mehr als 200t an die LWK Niedersachsen zu melden
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(LWK NiepersacHsen 2013f). Auf dieser Grundlage erhalt
man einen ersten Uberblick (iber die Nahrstoffstrome in
Niedersachsen.

Qualifizierter Flachennachweis (QFN):

Einen mdglichen Einstieg in das gesamtbetriebliche
Nahrstoffmanagement bietet der Qualifizierte Flachen-
nachweis. Der QFN wurde zur Uberpriifung der Anfor-
derungen des § 41 niedersachsische Bauordnung (Nbs.
MinisTERPRASIDENT 2012) von der LWK Niedersachsen als
zustandige Fachbehdrde entwickelt. Er ist ein Vergleich
zwischen zukulnftig anfallenden Nahrstoffmengen aus
einer Tierhaltungs- oder Biogasanlage und dem prognos-
tizierten Nahrstoffbedarf der verfligbaren landwirtschaft-
lich genutzten Flachen. Er orientiert sich an der pflan-
zenbedarfsgerechten Nahrstoffmenge. Im QFN erfolgt
eine Betrachtung aller Anlagen und aller bewirtschafteten
Flachen des Gesamtunternehmens. Der QFN basiert
auf den Vorgaben § 3 (4) der Diingeverordnung (DuV)
sowie fachlichen Vorgaben der Fachbehérde Diingung.
Die Begrenzung der Diingung durch die DuV (z.B. § 4
(3) 170 kg N/ha Grenze, § 4 (6) Herbstgrenzen, § 6 (2)
Bewertung des Nahrstoffvergleichs) wird bei der Berech-
nung des QFN beriicksichtigt (BMELV 2007).

Auf der Grundlage des vom QFN-Antragsteller bei der
LWK Niedersachsen vorgelegten und plausibilisierten
Erhebungsbogens wird der Nahrstoffanfall durch wirt-
schaftseigene und -fremde organische Nahrstofftrager
sowie der Nahrstoffbedarf der im landwirtschaftlichen Be-
trieb angebauten Kulturen ermittelt. Durch eine Gegen-
Uberstellung der beiden Gréfien wird eine Bilanzierung
vorgenommen. Damit wird flr den landwirtschaftlichen
Betrieb Uberprift, ob die anfallenden Wirtschaftsduinger
sowie aufgenommene organische Nahrstofftrager im
Rahmen einer Dingung nach guter fachlicher Praxis
verwertet wurden. Ein ordnungsgemaler Einsatz ist
gewahrleistet, wenn bei dem Berechnungsverfahren die
zulassigen Nahrstoffuberschisse in Anlehnung an DuV
§ 6 (2) (BMELV 2007) eingehalten werden.

Fir die Berechnung der verwertbaren Nahrstoffmenge
werden nur die landwirtschaftlichen Nutzflachen herange-
zogen, die im Betrieb fir die Aufbringung von Wirtschafts-
diingern zur Verfiigung stehen. Generelle Diingungsver-
bote auf Einzelflachen sind zu bertiicksichtigen. Flachen
mit Bewirtschaftungsauflagen (z. B. Naturschutz, WSG-
Zone 1) kénnen fir die Ausbringung von Wirtschaftsdin-
gern nicht bertcksichtigt werden.

Bei Phosphat und Kali berechnet sich die verwertbare
Nahrstoffmenge aus dem Entzug der angebauten Kultu-
ren basierend auf den Prinzipien einer Erhaltungsdin-

gung.
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Der N-Dingebedarf berechnet sich aus dem pflan-
zenspezifischen N-Sollwert unter Berlicksichtigung des
durchschnittlichen Friihjahrs-Nmin-Gehalts im Boden.
Weitere kulturspezifische Abschlage vom N-Sollwert
ergeben sich bei langjahriger organischer Dingung des
Standorts (in der Regel bei Gehalten > 13 mg P/100 g
Boden gem. Bodenanalyse nach CAL-Methode (Calcium-
Ammonium-Lactat-Methode) (VDLUFA 1997). Aul3erdem
wird bei der Berechnung des N-Dingebedarfs der aus
verbleibenden Ernterlickstdnden bzw. Zwischenfrichten
anrechenbare Stickstoff, je nach Art des Ernterlickstands,
bericksichtigt.

Im Gegensatz zum Nahrstoffvergleich gemaf § 5
der DUV (BMELV 2007) wird beim QFN der Einsatz von
Mineraldiinger (aufer Unterfufidiingung zu Mais) nicht
berlicksichtigt, da er ergdnzend zum Einsatz von Wirt-
schaftsdiingern bei der Diingung eingesetzt wird.

N-Dinge-Optimierer: Insbesondere in der WZB wird
der sogenannte N-Diinge-Optimierer (LWK NIEDERSACHSEN
2013b) als Instrument zur Optimierung des Nahrstoffma-
nagements und der Effizienz der N-Diingung eingesetzt.
Als Grundlage der gesamtbetrieblichen Berechnung dient
gemal’ DOV die Flachenbilanz. Im Rahmen der WZB
wird als optimale Arbeitsgrundlage die Hoftorbilanzie-
rung verwendet, weil sie auf der Grundlage belastbarer
Daten fur den landwirtschaftlichen Betrieb erstellt wird.
Nachfolgend wird die Vorgehensweise auf der Grundlage

Erstellung des
Nahrstoffvergleichs gem. DuV

N-Diinge-Optimierer
Berechnung der

Nahrstoffverwertung

Berechnung d. Stickstoffwirkung
v. Wirtschaftsdiingern (N-MDA)

Erfassungsbogen
zum Nahrstoffmanagement

des N-Diinge-Optimierers beschrieben: Die Berechnung
erfolgt in mehreren Berechnungsschritten riickwirkend fiir
ein vorausgegangenes Dingejahr (s. Abb. 30).

Mit Hilfe der Daten des Nahrstoffvergleichs wird
die betriebsindividuell verwertbare Nahrstoffmenge im
Durchschnitt der Betriebsflachen (Zusammenfassung der
Schldge zu Bewirtschaftungseinheiten in Abhangigkeit
von Standortfaktoren und angebauter Kultur) mit der tat-
séchlich applizierten Dingung (Nahrstoffzufuhr) vergli-
chen (s. Abb. 31).
Die betriebsindividuell verwertbare Nahrstoffmenge ergibt
sich aus den angebauten Kulturen (Anbauverhaltnis) und
deren Ertragsniveau unter Bericksichtigung

m des auf den Flachen verbleibenden Nebenernteguts,
m des Haupt- und Nebenerntegutverhaltnisses,

m bei Phosphor und Kalium (K) der jeweiligen Gehalte
im Haupt- und Nebenerntegut (zur Berechnung der
P,O,- und K,O-Entzige),

m beim Stickstoff des tberschlagigen N-Diingebedarfs
der einzelnen Kulturen.

Hinsichtlich des Ertragsniveaus werden die aktuell erwirt-
schaften Ertrage des Bezugsjahrs zugrunde gelegt. Zur
Berechnung des Uberschlagigen N-Dingebedarfs werden
folgende Parameter berlcksichtigt:

Plausible Erfassung von Bilanzdaten

Berechnung der Flachenbilanz nach den
Vorgaben der DuV

Bewertung des betrieblichen Nahrstoffeinsatzes
hinsichtlich einer bedarfsgerechten N-Diingung

Empfehlung von MaBnahmen

zur Optimierung der N-Diingung

Abb. 30: Schema zur Vorgehensweise zur Optimierung des Nahrstoffmanagements mit dem N-Diinge-Optimierer

(LWK NiepersAcHseN 2013b)
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Nahrstoffbedarf

Uberschlagiger N-Dungebedarf (nach N-Sollwertschema); P- und K-Entzug
- anrechenbare Nahrstoffe aus verbleibenden Ernteriickstanden/Zwischenfriichten

= betriebsindividuelle verwertbare Nahrstoffmenge

+ Naéhrstoffzufuhr
Nahrstoffanfall aus der Tierhaltung

- Abgabe von Wirtschaftsdiingern

+ Aufnahme von Wirtschaftsdiingern

+ eingesetzte Mineraldiinger

nach Abzug der Stall-, Lagerverluste, Berlicksichtigung der Anrechenbarkeit organischer Nahrstofftrager
Berucksichtigung der Anrechenbarkeit organischen Nahrstofftrager
Beruicksichtigung der Anrechenbarkeit organischer Nahrstofftrager

+ Aufnahme von sonstigen organischen Nahrstofftragern
Berucksichtigung der. Anrechenbarkeit organischer Nahrstofftrager

= Summe Zufuhr

- Nahrstoffbedarf + Summe Nahrstoffzufuhr = Restdiingebedarf (-) bzw. Nahrstoffiiberschuss (+)

Abb. 31:

m N-Sollwert der angebauten Kultur (ertragsunabhangig)
m Sollwertkorrekturen:

fur die N-Nachlieferung der Standorte bei langjahri-
ger organischer Dlingung

fur den Frihjahrs-Nmin-Wert der Standorte
bei N-Zufuhr Gber Leguminosen (N-Fixierung)

bei N-Rulcklieferung aus Erntertickstdnden und
Zwischenfrichten

Da der N-Diingebedarf standértlichen und jahresbe-
dingten Schwankungen unterliegt, sind diese Uiber die
entsprechenden Toleranzen bei der Berechnung des
Restdiingebedarfs bzw. des Nahrstoffiiberschusses zu
berlcksichtigen. Die tolerablen Schwankungsbreiten
werden auf der Grundlage von LWK-Feldversuchen
abgeleitet.

Je nach Nahrstoffversorgung der Béden und den
Nahrstoffgehalten der Wirtschaftsdiinger ist insbesondere
bei den Flachen mit langjahrig wiederholter organischer
Dingung davon auszugehen, dass bei einem pflan-
zenbedarfsgerechten Einsatz von wirtschaftseigenen
Dungstoffen nicht Stickstoff, sondern Phosphat oder Kali-
um zum begrenzenden Faktor werden kann. Besteht ein
Restdingebedarf, sollte er mineralisch abgedeckt wer-
den. Die Verteilung des Mineraldiingers erfolgt geman
Dingeplanung einzelschlagbezogen (s. Kap. 2.3.1.2).
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Berechnungsschema der gesamtbetrieblichen Nahrstoffverwertung (LWK NiebersacHsEN 2013b)

Zur Berechnung der Nahrstoffzufuhr werden folgende
Parameter berucksichtigt:

m Haltungsform und Fitterung (Produktivitat z. B. Ferkel/
Sau, Rationsgestaltung, Futtersystem) und damit
Berechnung der Nahrstoffausscheidungen

m N-Verfligbarkeit (Mindestanrechenbarkeit) aus orga-
nischen Diingern im Anwendungsjahr, unter Vorgabe
der bestmoglichen Ausbringtechnik zum optimalen
Dingungstermin

m die Mittel-/langfristige N-Nachlieferung aus organi-
schen Diingern flief3t Gber die Sollwertkorrekturen in
die Dliingebedarfsermittlung ein.

Wirtschaftsdiingerverteilung im Betrieb:

Organische Diinger missen mit dem Ziel der hochsten
N-Ausnutzung eingesetzt werden. Im Kapitel 2.3.1.6 wird
der ordnungsgemafe und fachlich versierte Umgang
mit organischen Nahrstofftragern dargestellt. Prinzipi-
ell ist eine Fruhjahrsausbringung zu bevorzugen, die
Herbstausbringung sollte vermieden werden. Organi-
sche Wirtschaftsdlinger werden am besten von Mais
ausgenutzt, da dieser Uber eine ca. sechs Monate lange
Vegetationsperiode wachst und die organischen Nahr-
stofftrager besser auszunutzen vermag, als dies z.B.
beim Getreide der Fall ist, das im Fruhjahr nur noch drei
bis vier Monate davon profitieren kann. Mehrere Studien
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ergaben, dass beispielsweise Garreste im Mais ein MDA
von bis zu 75 % erreichen kdnnen, Getreide erzielt nur 40
bis 60 % (PeTERs & GURGEL 2009; SeNnsEL et al., 2009). Da
Mais auch den Stickstoff aus der Humusmineralisation
des Bodens gut ausnutzen kann, ist bei der N-Dingung
zum Mais die N-Nachlieferung des Standorts besonders
zu beachten. Je nach Standort und Vorfrucht ist eine
N-Dungung von 120 bis 140 kg N/ha in der Regel aus-
reichend. Im Wintergetreide kann eine Andiingung mit
ca. 60 kg N/ha mit Gulle erfolgen, wie z.B. bei Gerste,
Getreide-GPS oder Weizen. Die letzten beiden kénnen
ebenso zum Ende des Schossens mit Gulle gedlngt
werden.

Wenn der ,Status Quo® der betrieblich anfallenden
Mengen berechnet ist, kann eine pflanzenbedarfsgerech-
te Verteilung auf der Grundlage eines Verteilplanes flir
organische Diinger auf die angebauten Kulturen erfolgen
(s. Tab. 14).

Mit einer sogenannten Verteilungsplanung (Tierbe-
stand, monatlich/ kontinuierlich hinzukommende Gul-
lemengen, Lagerkapazitat) kann im Frihjahr die erste
Gille-, Sekundarrohstoffdiingung geplant und die weitere
Verteilung auf die angebauten Friichte anvisiert werden.

Die N-Effizienz (Verhaltnis von N-Abfuhr zu N-Zufuhr
im Bilanzierungszeitraum) dient als ein Indikator zur
Bewertung der Umweltvertraglichkeit. Als ein Kennwert
fiir die pflanzenbauliche N-Wirksamkeit wurden die
sogenannten MDA ausgewahlt, um auch fiir Wirtschafts-
dunger auf Betriebsebene eine N-Diingewirkung zu
kalkulieren. Die N-MDA beschreiben die Ertragswirkung
der Nahrstoffe in organischen Dingern im Vergleich zu
Mineraldiingern. Sie werden aus langjahrigen Versuchs-
ergebnissen der LWK Niedersachsen abgeleitet. Kultur-,

standort- und witterungsbedingte Schwankungen werden
beriicksichtigt. Mit folgender Formel kann das N-MDA
berechnet werden:

N-Diingebedarf — Mineraldiinger-N
— Sekundarrohstoffdiinger "

N-MDA (%) =
Nahrstoffanfall der Idw. Nutztiere ?
— WD-Abgabe + WD-Aufnahme ¥

1) unter Berucksichtigung der Anrechenbarkeit (z.B. 60 %) der organi-
schen Nahrstofftrager

2)nach Abzug der Stall- und Lagerungsverluste

3)gem. Analyse/Richtwerten ohne Abzug von Ausbringungsverlusten;
(WD = Wirtschaftsdiinger)

Gesamtbetriebliche Optimierungsansatze

Eine Erfassung und Bewertung weiterer Daten zum
aktuellen Nahrstoffmanagement des landwirtschaftlichen
Betriebs gibt weitere Hinweise auf Optimierungsmdglich-
keiten. Die Empfehlung geeigneter Malinahmen dazu
erfolgt im Rahmen der Beratung. In Abbildung 32 werden
schematisch Bereiche dargestellt, bei denen der Landwirt
durch seine Produktionsweise die gesamtbetriebliche N-
Effizienz verbessern kann.

Besteht ein Uberschuss an organischem Diinger ist
eine Uberbetriebliche Verwertung, also eine Abgabe an
Betriebe mit nachgewiesenem Nahrstoffbedarf erforder-
lich. Diese Verbringung muss gemafR Verordnung tber
das Inverkehrbringen und Beférdern von Wirtschafts-
dinger (BMELV 2010c) dokumentiert werden. Seit dem
01.07.2012 missen Wirtschaftsdiinger sowie Stoffe, die
Wirtschaftsdiinger enthalten in der von der LWK Nieder-
sachsen bereitgestellten Datenbank gemeldet werden
(LWK NiepersacHseN 2013f).

Tab. 14: Beispiel fur die Giilleverteilung auf einem Betrieb mit Milchvieh und Biogasanlage

Beispielbetrieb:
130 ha LF*, 90 Milchkiihe, Biogasanlage 180 KW*, Zukauf von 20 ha Silomais
Substratanfall 5.500 m?, Lagerraum 3.000 m?®
ha Summe ausgebrachte Mengen (m3/ha)
Angebaute Kulturart Flaiche | m® Feb. |Marz | April [Mai [Juni |Juli |Aug |Sept | Okt
Silomais 50 1500 30
Wintergerste 10 150 15
Winterweizen 15 375 10 15
Getreide-GPS / Griinroggen 15 450 15 15
Griinland - 4 Schnitte 40 2800 20 20 15 15
Summe 130 5275 **

* LF = Landwirtschaftlich genutzte Flache; KW = Kilowattleistung

** nach der Ernte (auf Teilflachen) Zwischenfruchtanbau — freie Garrestmengen vorhanden
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Tierhaltung z. B.

m \Wasserversorgung
m Sauberkeit
m Hygiene

Tiererndhrung z.B.

= RAM*, Mehrphasenfiitterung
m Rationsgestaltung
m Stallbilanz

sonstige MaBnahmen z.B.

m Optimierung Betriebsablaufe
m Schaffung Gillelagerraum
m Wirtschaftsdingerabgabe

Bildung / Beratung

MaRBnahmen
zur Verbesserung
der N-Effizienz

Pflanzenbau z.B.

Dokumentation z. B.

Aufnahme und Abgabe von
Wirtschaftsdiingern
Mineraldiinger
Ackerschlagkartei

Diingung z.B.

Analyse Wirtschaftsdiinger
Dungeplanung
Nmin-Untersuchung
Nitracheck, N-Tester
Ausbringungszeitpunkte

Diingetechnik z.B.

= Fruchtfolge = Schleppschlauch
m Zwischenfruchtanbau m Einstellung
Pflanzenschutz z.B. = Eng-, Untersaat m des Dlngerstreuers
' m Sortenwahl m neue Techniken
m optimale N-Ausnutzung durch m Beregnung
integrierten Pflanzenschutz m Weidepflege

* RAM= Futterkonzept mit definierten Hochstgehalten fiir Rohprotein und Phosphor, jeweils flir Anfangs-/Endmast

Abb. 32: Einzelbetriebliche MalRnahmen zur Verbesserung der N-Effizienz (LWK NieperRsAcHSEN 2013b).

Erfolgsbewertung

Ausgangspunkt der betrieblichen Optimierung ist die
Erhebung der gesamtbetrieblichen Nahrstoffverwertung,
des betriebsindividuellen N-Einsparpotenzials sowie

der Bewertung der N-Wirkung der eingesetzten organi-
schen Dunger durch den N-Dinge-Optimierer. Es wird
festgestellt, ob die Dingung gemaf Ordnungsrecht bzw.
gemal der Guten fachlichen Praxis (GfP) erfolgte. Dabei
werden auch alle relevanten Parameter zu Produktions-
mitteln, Flachen- und Stoffinventar erfasst. Im ersten
Optimierungsjahr dient die Erhebung der Ist-Zustands-
analyse. In den Folgejahren steht die Effizienzkontrolle
im Vordergrund. Nach der Bestimmung des Ist-Zustands
bzw. des Erfolgs des vergangenen Anbaujahrs, wird

das betriebsindividuelle N-Einsparpotenzial errechnet.
Uber die aktuell berechneten Betriebsergebnisse und die
Interpretation der betriebsindividuellen Toleranzbereiche
wird das mdgliche N-Einsparpotenzial sowie die langjah-
rige Entwicklungsmaéglichkeit Gber Zeitreihen dargestellt.
Die Umsetzung des Einsparpotenzials sollte durch eine
intensive Beratung unter Beriicksichtigung der Wasser-
schutzaspekte erfolgen.
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Ist-Zustandsanalyse

und fortlaufende Effizienzkontrolle

Am Anfang steht der Nahrstoffvergleich: Die Erfas-

sung samtlichen Nahrstoffanfalls im Betrieb und die
bestmdgliche Verteilung / Verwertbarkeit der Nahr-

stoffmengen auf den vorhandenen Betriebsflachen

und angebauten Kulturen.

Errechnet sich ein Nahrstoffiberschuss muss
konsequent Wirtschaftsdiinger aus dem Betrieb ex-
portiert werden.

Bei der folgenden einzelschlagbezogenen Din-
geplanung gemaR Sollwert-Methode miissen bei
langjahrig organisch gediingten Flachen konsequent
(héhere) Abschlage vorgenommen werden. Mittels
eines Wirtschaftsdiinger-Verteilungsplans sollten die
Dungstoffe unter dem Fokus des Pflanzenbedarfs
(vorrangig Frihjahr) eingeplant werden.

Die N-Anrechenbarkeit der organischen Dungstof-
fe sollte reell bewertet werden.

Als Erfolgsindikatoren eines optimalen Nahrstoff-
managements sind eine gesteigerte N-Effizienz im
Gesamtbetrieb, ein verringerter Mineraldiingereinkauf
und verringerte Hoftorbilanzen anzusehen.
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2.3.1.8 Dungeberatung zu
Erwerbsgartenbau und
Baumschulwirtschaft

Kurzcharakteristik

In Niedersachsen betragt die Gemuseanbauflache ca.
21.000 ha. Auf weiteren etwa 5.200 ha wird Baumschul-
wirtschaft betrieben und auf ca. 9.250 ha Baumobst (zu
88 % Apfel) angebaut. Der GroRteil des Sonderkulturan-
baus entfallt in Niedersachsen auf Erdbeeren (ca. 4.900
ha) und Spargel (ca. 4.100 ha), gefolgt von Eissalat (ca.
3.000 ha), Méhren und Zwiebeln mit je ca. 1.800 ha (De-
sTaTIs 2013). Entsprechend sind auch in den TGG Nie-
dersachsens die Sonderkulturen Spargel und Erdbeeren
flachenmafig am meisten vertreten.

Es gibt unterschiedliche regionale Schwerpunkte im
Anbau: Feldgemuse besonders in der Region Vechta-
Langférden und im GroRraum Hannover, Eissalat in der
Region sudlich von Hamburg, Baumschulwirtschaft im
Landkreis Ammerland.

Die WZB firr Erwerbsgartenbau und Baumschulwirt-
schaft unterscheidet sich von der ibrigen WZB in we-
sentlichen Rahmenbedingungen:

1. Im Erwerbsgartenbau gibt es eine Vielfalt von Kultu-
ren und Anbausystemen, auf die von der WZB unter-
schiedlich eingegangen werden muss.

2. Die Bewirtschaftungsintensitat ist oft hGher als in der
Ubrigen Landwirtschaft. Dies gilt auch fir grundwas-
serschutzrelevante Themen wie Dingung, Pflanzen-
schutz und Bodenbearbeitung. In manchen Betrieben
spielt z. B. die Mehrfachnutzung einer Flache inner-
halb einer Saison (dreimal Spinat) oder die Zweitkultur
(Anbau von Griinkohl nach frihem Getreide) eine
Rolle.

3. Die Dungung ist am Ertrag, vorrangig aber an der Er-
zielung vermarktungsfahiger, guter Produktqualitaten
ausgerichtet. Der Anteil der Dingung an den Produk-
tionskosten ist aber geringer als bei anderen landwirt-
schaftlichen Ackerkulturen. Fiir Saat- oder Pflanzgut,
Pflegemaflinahmen und die Beerntung fallen dagegen
deutlich hdhere Produktionskosten an.

4. Das Ernteprodukt Gemuse wird haufig nicht zum
Abschluss der Vegetationsphase einer Kultur, sondern
wahrend der Vegetation geerntet. Dies flhrt bei vielen
Kulturen (z.B. Eissalat) zu vergleichsweise hohen

Rest-Nmin-Werten. Je nach Kultur und Erntetermin
wird danach eventuell eine Folgefrucht angebaut.

5. Die Bewirtschaftungseinheiten sind bei vielen Be-
trieben kleiner parzelliert und die verschiedenen
Kulturverfahren (friihe Aussaat/Pflanzung, spaterer
Erntetermin, Zweitnutzung) erschweren dem Land-
wirt den Abschluss einer FV. Die darin vorgegebenen
Zeitrdume und Termine sind je nach duf3eren Ein-
flussfaktoren (z. B. Witterung und Vegetation) oft nicht
flexibel genug und schranken den Landwirt in seinen
betrieblichen Produktionsablaufen ein. AuBerdem ist
das gezahlte Entgelt fiir FV verglichen mit dem Aus-
fallrisiko im Feldgemusebau gering.

Die meisten Obst- und Gemisebauern haben Abnahme-
vertrage mit dem Handel und der Industrie, die konkrete
Vorgaben z. B. fiir Riickstandsmengen von Schadstoffen
wie Pflanzenschutzmitteln (PSM) oder Nitrat machen.
Nicht selten werden dem Landwirt Auflagen innerhalb
des Produktionsprozesses wie Sortenwahl, Diingermen-
ge oder Erntetermin, letzterer nach zwischenzeitlicher
Beprobung seitens des Abnehmers, vorgeschrieben.
Vor bzw. wahrend der Ernte erfolgt oftmals eine weite-
re Probenahme. Aufgrund der Abnehmervorgaben und
der geforderten Bewirtschaftungsflexibilitat und hoher
Produktionskosten ist fur den Anbauer ein angepasstes
Nahrstoffmanagement von grof3er Bedeutung.

Der Fokus der WZB im Obst- und Gemdusebau liegt
derzeit auf der Vermeidung von Nitratbelastungen des
Grundwassers. Zunehmend wird aber auch eine Bera-
tung im Hinblick auf PSM-Ruckstande integriert. Von den
gartenbaulichen Kulturen geht ein unterschiedlich hohes
Nitratbelastungsrisiko aus:

a) Risiko gering: z.B. Hochbaumschulen, Kernobst,
Reihenkulturen mit Reihen- oder Einzelpflanzendiin-
gung oder Wasserruckfuhrung, Containerkulturen mit
Tropfbewasserung

b) Risiko mittel: z. B. Baumschulkulturen, Erdbeeren,
Spargel, sowie friih geerntete Salate

c) Risiko hoch: spat geerntete Kulturen, z.B. Kohlarten,
spate Salate, Porree, Mohren; Leguminosen (z.B.
Bohnen, Erbsen)

Spat zu erntende Kulturen wie Kohlarten und spater Salat
stellen ein besonderes Risiko dar. Sie werden bei un-
gunstiger Witterung oder schlechten Vermarktungsbedin-
gungen nicht geerntet. Dadurch verbleiben groRe Men-
gen an leicht mineralisierbaren pflanzlichem Aufwuchs
auf den Flachen ohne dass noch eine Zwischenfrucht
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angebaut werden kann. Insbesondere in TGG, die durch
kurze GrundwasserflieRzeiten zu den Brunnen, eine hohe
Nitrataustragsgefahrdung und/oder fehlende Nitratabbau-
kapazitaten im Grundwasserleiter gekennzeichnet sind,
kann ein Anbau dieser Kulturen mit einem sehr hohen
Grundwasserbelastungsrisiko verbunden sein. Je nach
Kultur- und Anbauverfahren gibt es verschiedene Anbau-
und Dungestrategien und Erntezeitpunkte, die sich positiv
(s. Kap. 2.5.5), aber auch negativ auf die Grundwasser-
belastung auswirken.

Anwendungsbereich und Durchfiihrung

Die Ansatzpunkte fur die WZB liegen vorrangig in einer
auf die Sonderkulturen angepassten Dingeberatung und
in der Entwicklung spezifischer Mallnahmen zur Frucht-
folgegestaltung (z. B. Begriinung, Zwischenfruchtanbau,
Untersaaten) sowie dem Management von Tauschflachen.

Die optimierte N-Dlngung spielt eine wichtige Rolle
im Sonderkulturanbau. Werden vorgegebene Qualitats-
standards nicht erreicht, bedeutet das oftmals, dass die
Ware nicht mehr vermarktungsfahig ist. Bei bestimmten
Kulturverfahren kann das den Anbauer zu ,Sicherheitszu-
schlagen® in der Diingung bewegen, wenn es die Qualitat
der Kultur nicht beeintrachtigt. Zum Beispiel kann bei
Erdbeeren eine zusatzliche Dingung von 20 bis 40 kg N
Uber dem N-Sollwert zur Stroheinstreuung eine mogliche
N-Fixierung im Stroh abfangen.

Generell ist die Diingeberatung im Feldgemiisebau
von grofder Bedeutung. Anders als im Ackerbau spielt
neben dem Nmin-Wert auch die N-Mineralisation aus der
organischen Bodensubstanz eine wesentliche Rolle. In
den zurickliegenden Jahren sind viele Diingungssteige-
rungsversuche mit verschiedenen Gemisearten durch-
geflhrt worden, um die N-Aufnahme im Aufwuchs zu
ermitteln, die Netto-N-Mineralisation abzuschatzen und
hieraus N-Sollwerte fiir die Beratung und die Praktiker
abzuleiten.

Die Herleitung des N-Sollwerts einer Kultur ist
im Folgenden kurz skizziert:

N im Aufwuchs (kg N/ha)
+ Nmin-Mindestvorrat im Boden (kg N/ha)
— Netto-N-Mineralisation (kg N/ha)

= N-Sollwert (kg N/ha)

Der Nmin-Mindestvorrat im durchwurzelten Boden ist der
Vorrat, der bis zum Erntedatum die N-Versorgung der
jeweiligen Kultur sicherstellt. Kulturen wie Stangensellerie
oder Bundzwiebeln, die auf N-Mangel hinsichtlich Ertrag
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und Qualitat negativ reagieren, bendtigen einen N-Vorrat
von bis zu 50 kg N/ha. Im Gegensatz dazu reagieren
Kulturen wie M6éhren oder die Standfeste von Rosenkohl
auf ein zu hohes N-Angebot negativ beziglich Ertrag
oder Qualitat.

Die Netto-N-Mineralisation errechnet sich aus der
N-Bilanz. Die N-Bilanz ist die Differenz aus dem N-Gehalt
am Kulturende (Nmin im Boden + N im Aufwuchs) und
dem N-Angebot zu Kulturbeginn (Nmin im Boden + N-
Dinger).

Die Berechnung erfolgt mit Computer gestiitzten Din-
geberatungsprogrammen wie ,N-Expert* (FINK & ScHARPF
1993) oder ,KNS* (Kulturbegleitendes-N-Sollwert-System
nach Lorenz et al. 1989; HortiPENDIUM 2013). Die N-
Sollwerte im Feldgemusebau werden flr einen Aufwuchs
bzw. Ertrag im oberen Drittel kalkuliert. Zusatzliche
Faktoren wie Witterung, Niederschlagsmenge werden
bericksichtigt. Betriebsindividuell kann das Zielprodukt
(z.B. Erntegewicht je Kopf Eisbergsalat) variieren, des-
halb werden auch Erfahrungswerte des Betriebsleiters
sowie organische DUngergaben oder Ernterlickstande
bertcksichtigt. In der nachfolgenden Tabelle 15 sind
auszugsweise die N-Sollwerte flr einige Kulturarten
dargestellt.

Zur Kalkulation der zu diingenden N-Menge wird vom
N-Sollwert der jeweiligen Gemusekultur der Nmin-Vorrat
im Boden (Richtwert oder Nmin-Bodenprobe vor Inkultur-
nahme) abgezogen und Erntertickstdnde aus Vorkultu-
ren (Tabellenwerte) oder Zwischenfriichten sowie eine
langjahrige organische Diingung in Abzug gebracht. Zu-
bzw. Abschlage werden in Abhangigkeit vom avisierten
Ertragspotenzial und den jeweiligen Mineralisationsbedin-
gungen des Standorts betriebsindividuell vorgenommen.
Werden diese Vorgaben bericksichtigt, kann das Risiko
zu hoher Herbst-Nmin-Werte und der damit einhergehen-
den N-Auswaschung reduziert werden. Bei mehrjahrigen
Sonderkulturen wird die N-Dingung nach dem Jahr der
Anpflanzung, der Pflanzenzahl je Hektar sowie der Nut-
zungsdauer differenziert kalkuliert (s. Tab. 16).

Fir Baumschulkulturen stehen bisher keine eindeutigen
Nahrstoffentzugswerte zur Verfiigung. Hier wird der Din-
gebedarf in Anlehnung an die Dingeverordnung (DaV)
festgelegt. Bei Gehaltsklasse C sollten 30 bis 50 kg/ha
Phosphor (P,0O,) bzw. 80 bis 100 kg Kalium (K,O) ge-
dingt werden. Fir Stickstoff (N) sind die Richtwerte zum
N-Bedarf der Baumschulkultur nach deren Wiichsigkeit,
das heil’t nach einem bestimmten Zuwachs bzw. bezlg-
lich einer definierten Stammstarke eingeordnet (LWK
WEsER-Ems 1998):
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Tab. 15: N-Sollwerte fiir Feldgemiisearten nach Feldabfuhr (LWK NiebersacHsen 2013h; verandert nach FeLLER et al. 2011)

Kulturname Kultur- | Probenah- N Mindestvorrat Sollwert mit
dauer metiefe | im Aufwuchs zur Ernte Mineralisation
(Tage) (cm) (kg N/ha) (kg N/ha) (kg N/ha gerundet)
Blumenkohl 63 60 251 40 300
Blumenkohl, frih 70 60 251 40 310
Blumenkohl, starker Aufwuchs 63 60 292 40 350
Brokkoli 64 60 260 40 310
Brokkoli, frih 88 30 260 40 310
Brokkoli, starker Aufwuchs 64 60 300 40 360
Chinakohl gepflanzt 56 60 195 40 210
Chinakohl gepflanzt, frih 63 60 195 20 250
Chinakohl gepflanzt, Herbst 77 60 195 20 190
Chinakohl, gesat 70 60 195 20 200
Chinakohl, gesat Herbst 91 60 195 20 180
Grinkohl, Handernte Blatt 134 60 208 20 160
Grunkohl, maschinelle Ernte 120 60 231 20 200
Gurke Einleger, gesat 127 30 205 40 190
Gurke Einleger, gepflanzt 119 30 205 40 190
Mohren, Bund 85 60 119 20 90
Méhren, Bund, frih 90 60 102 20 90
Mohren, Bund, Herbst 90 60 119 20 90
Méohren, Industrie 198 60 207 0 80
Porree gepflanzt, Herbst u. Winter 110 60 225 40 240
Porree, gesat, Sommer 170 60 200 40 190
Rosenkohl, kurze Entwicklungszeit 195 90 423 0 310
Rosenkohl, lange Entwicklungszeit 140 90 423 0 260
Rotkohl, mittelschnellwachsend 100 60 230 20 220
Rotkonhl, schnellwachsend 75 60 193 40 220
Rotkohl, langsamwachsend 125 90 282 20 260
Salate, Eissalat, frih 60 30 78 40 110
Salate, Eissalat, Herbst 55 30 104 40 130
Spinat, Frischmarkt, frih 70 30 126 40 140
Spinat, Frischmarkt, Herbst 55 30 126 40 150
Spinat, Industrie, Herbst 62 30 144 40 170
WeilRkohl, Frischmarkt, mittelschnell 90 60 270 20 270
Weil3kohl, Industrie, schnellwachsend 105 90 310 20 310
Zwiebeln, Bund 75 30 160 50 190
Zwiebeln, trocken, langsamwachsend 150 60 168 30 100
a) Bedarf niedrig (60 kg N/ha): schwach wachsende delgehdlze, z.B. Thuja-Arten oder Lawsons Scheinzy-
Laub- und Nadelgehdlze, z.B. Scheinhasel (Corylop- presse (Chamaecyparis lawsoniana ,Columnaris®)

sis pauciflora) und Bergkiefer (Pinus mugo ,Mop®)
c) Bedarf hoch (120 kg N/ha und mehr): stark wachsen-

b) Bedarf mittel (90 kg N/ha): mittelstark wachsende de Laubgehdlze, z.B. Forsythien (Forsythia interme-
Laubgeholze, z.B. die Thunberg-Berberitze (Berberis dia), Linden (Tilia-Arten) bzw. besonders bedirftige
thunbergii ,Atropurpurea®) sowie stark wachsende Na- Kulturen, z. B. Rhododondren
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Tab. 16: Dingeempfehlung gemal N-Sollwertmethode fiir Spargel nach Feldabfuhr (LWK NiebersacHseN 2012a; verandert nach
FeLLer & Fink 2007), fur Erdbeeren und einige ausgewahlte Obstkulturen (LWK NiEDERSACHSEN 2007).

Kulturname Probenahmetiefe (cm) N-Sollwert (kg N/ha)
Spargel, 15.000 Pflanzen/ha, 1. Standjahr 60 110
Spargel, “ 2. Standjahr 90 130
Spargel, “ 3. Standjahr 90 140
Spargel, “ 4. Standjahr 90 80
Spargel, 20.000 Pflanzen/ha 1. Standjahr 60 140
Spargel, “ 2. Standjahr 90 140
Spargel, “ 3. Standjahr 90 160
Spargel, “ 4. Standjahr 90 80
Erdbeeren 30 60
Brombeeren 30 60-70
Heidelbeeren, Himbeeren, Johannesbeeren, Stachelbeeren 30 80
Apfel und Birnen 30 40-50
Sauer- und Sukirschen 30 80
Pflaumen und Zwetschgen 30 60-70

Der N-Bedarf von tiefer wurzelnden Dauerkulturen ist
geringer als bei Kulturen im Acker- und Gemusebau.
Aufgrund des im Frihjahr nur langsam ansteigenden
N-Bedarfs der Kulturen und des insgesamt niedrigen N-
Entzugs kénnen vorhandene N-Uberschiisse im Boden
zu erhdhten Herbst-Nmin-Werten fiihren. Durch eine
gezielte Diingeberatung der Betriebe kann die WZB zur
Reduzierung potentieller Nahrstoffaustrage beitragen. Im
Pflanzjahr und bei einer bedarfsgerechten Diingung ist
eine deutliche Reduzierung der Nahrstoffgaben maoglich.

In vielen der genannten Kulturen (einige Feldgemu-
searten, Spargel, Obst, Baumschulkulturen) wird die
Diingung als Reihendliingung durchgefihrt. Der Nahrstoff
wird sehr genau und méglichst dicht an die Pflanzen he-
ran appliziert, um so die Ausnutzungsrate zu maximieren
(s. Abb. 33 und Abb. 34).

Haufig werden auch langsam wirkende Depotdiinger
(N-stabilisierte Mineraldiinger) eingesetzt. So kann die
N-Dynamik der Feldgemuse- und Baumschulkulturen
verbessert und die Auswaschungsgefahrdung verringert
werden. Die stabilisierten Diinger enthalten neben Stick-
stoff (N) oftmals auch Phosphor (P,0O,) und Kalium (K,O)
und eventuell weitere Nahrstoffe.

Bei der Vorbereitung der Flache fur mehrjahrige
Kulturen spielt die Grunddiingung eine wichtige Rolle.
Vor der Neuanpflanzung ist es praxisublich, gréRere
Mengen organischer Dingemittel wie Torf, Pferdemist,
Champignonkompost z. B. bei Spargel (ca. acht bis zehn
Jahre Kulturdauer) auf die gesamte Flache zu streuen.
Bei Baumschulen oder mehrere Jahrzehnte wachsenden
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Heidelbeeren wird der Dinger in die Pflanzreihen oder
darunter auf den Boden gestreut. So werden dem Acker
Nahrstoffe, aber auch wertvoller Humus und Strukturma-
terial zugefuhrt. Besonders wichtig ist die Beachtung der
Nahrstoffhdchstmengen von zurzeit 170 kg N-Grenze fur
tierische Wirtschaftsdiinger. Die WZB sollte den Anbauer
darauf hinweisen, dass eine Analyse des organischen
Duingers sinnvoll ist, damit er optimal eingesetzt werden
kann.

Weitere Optimierungsansitze im Sonderkulturenanbau
In Dauerkulturen wie Baumschulquartieren, Kern- oder
Beerenobst haben sich Begriinungen bewahrt. Die Be-
triebe in den TGG kdnnen FV abschliel3en.

Die FV ,Mehrjahrige Grasuntersaat” wird z. B. mit der
Auflage angeboten, beim Anbau von winterhartem Gras
mehrfach jahrlich zu mulchen. Ein Umbruch darf erst
im Frihjahr nach dem 01.03. erfolgen. Im Ansaatjahr
werden zusatzlich die anfallenden Kosten flir Saatgut und
die Einsaat entgolten. Weitere positive Effekte der Malf3-
nahme sind eine gute Befahrbarkeit, saubere Beerntung,
Bodenschutz gegen Verdunstung sowie gegen Unkrauter
(s. Abb. 35).

Im Spargelanbau ist nach abgeschlossener Ernte die
~Zwischenreihenbegriinung“ moglich. Ideal ist die Begru-
nung mit dem tiefwurzelnden, abfrierenden Olrettich. Die
Aussaat erfolgt meist ohne gréRere Bodenbearbeitung im
Streuverfahren. GemalR den Auflagen der FV darf z.B. ab
15.12. geschlegelt, ab 01.02. das Material eingearbeitet
werden. Je nach Aussaattermin kdnnen die wirtschaftli-
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Abb. 33: Einlegegurken in Folie gepflanzt mit Stroheinstreu
zwischen den Reihen. (Klatka, LWK Niedersachsen)

Abb. 34: Reihendlingung in Spargel, WSG Varel.
(Schréder, LWK Niedersachsen)

chen Nachteile unterschiedlich und die Ausgleichszahlun-
gen dementsprechend gestaffelt sein.

Eine weitere FV der aktiven Begrunung ist der ,Zwi-
schenfruchtanbau®. Nach der Quartierrdumung einer
Baumschule bzw. nach der Erdbeer- oder Gemiiseernte
sind angebaute Zwischenfriichte (s. Abb. 36) besonders
effektiv, wenn die Kultur oder das Feldgemiise zum
Zeitpunkt vollen Wachstums und Stoffwechsels geerntet
wird. Die nahrstoffreichen Erntereste kdnnen im nach-
folgenden Zwischenfruchtaufwuchs konserviert werden.
Der Zwischenfruchtbau wird nur dann von den Anbauern
abgeschlossen, wenn es die betriebsiblichen Arbeits-
ablaufe (Erntedatum, Fruchtfolgeplanung, Aussaat bzw.
Pflanzung im Folgefrihjahr etc.) ermoglichen.

Im Erdbeeranbau bietet sich der Zwischenfruchtanbau
mit ,Tagetes* an, um zusatzlich phytosanitare Proble-

Abb. 35: Zwischenreihenbegriinung in Brombeeren im TGG
Vechta-Langférden, April 2009. (Klatka, LWK Niedersachsen)

T e —

Abb. 36: Zwischenfrucht Tagetes nach abgeschlossener
Erdbeerernte 2011 TGG Vechta-Langforden.
(Klatka, LWK Niedersachsen)

me abzumildern. Nach Abschluss der Ernte werden die
Erdbeerpflanzen untergefrast, grof3flachig wird Tagetes
angesat (s. Abb. 36). Um die Nematodengefahr effektiv
zu reduzieren, muss die Tagetes etwa zweieinhalb bis
drei Monate auf der Flache wachsen und zur vollen Bliite
kommen. Weil Frost die Tagetespflanzen absterben Iasst,
ist der Anbauer bestrebt, moglichst friih auszusaen, was
auch dem Grundwasserschutz dient. Seit einigen Jahren
wird in Niedersachsen und Schleswig-Holstein versuchs-
weise beim Anbau von Erdbeeren bzw. von Rosenge-
wachsen (Rosaceen) die Getreideart ,Sandhafer” als
Zwischenfrucht verwendet.

In Tabelle 17 sind Beispiele fiir FV und deren Umset-
zung im Sonderkulturenanbau aufgelistet.
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Tab. 17: Freiwillige Vereinbarungen im Sonderkulturenanbau (gem. MU 2007a)

Freiwillige Vereinbarung Code Baum- | Strauch- | Erd- | Spargel | Feld-
schule obst beeren gemiise

Zwischenfrucht nach der Aktive Begriinung ( |.E) X X
Quartierraumung
Zwischenfruchtbau nach der Ernte | ILE X X
Zwischenreihenbegrinung I.LE X
Mehrjahrige Grasuntersaat Gewasserschonende X X

Fruchtfolgegestaltung (I.F)

Beim Flachentausch mit nachfolgendem Anbau landwirt-
schaftlicher Kulturen ist der Berater gefordert, die Bewirt-
schafter ,abgehender*, oft stark nachmineralisierender
Tauschflachen gezielt zur Diingung, Fruchtfolge- und
Anbauplanung (vegetationsbegleitende Diingeberatung
mit Nmin-Untersuchungen, zur Bodenbearbeitung, Kultur-
wahl, zum Zwischenfruchtanbau etc.) zu beraten.

FruchtfolgemaRnahmen mit dem Ziel, risikoreiche
Kulturen aus Sicht des Grundwasserschutzes zu verdran-
gen, spielen bisher kaum eine Rolle. Solche Strategien
kénnen kostenintensiv sein und sind nur in TGG umsetz-
bar, in denen der Gemise- und Sonderkulturanbau einen
geringen Flachenanteil umfasst.

Erfolgsbewertung

Im Sonderkulturanbau weichen die Rahmenbedingungen
in vielen Punkten vom herkdmmlichen landwirtschaft-
lichen Ackerbau ab. Im Vordergrund steht das grof3e
Interesse des Anbauers, die vorgegebenen Qualitatsan-
forderungen an die angebauten Produkte zu erreichen.
Vor diesem Hintergrund werden die Dinge- und Pflan-
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zenschutzmittel zielfiihrend eingesetzt. Die Beratungs-
spielrdume der WZB im Rahmen der Diinge- und An-
bauplanung sind wegen der vom Abnehmer weitgehend
festgelegten Produktionsablaufe vergleichsweise gering.

Bei der Erfolgskontrolle miissen die Faktoren und Ur-
sachen, die die Herbst-Nmin-Werte im Sonderkulturanbau
beeinflussen kénnen (z.B. Mehrfachnutzung, Ernteter-
min, Bewirtschaftungsintensitat), umfassend berticksich-
tigt und interpretiert werden. Da die Produktionsverfahren
einiger Kulturen fur den Wasserschutz hoch risikoreich
sind, ist die Anbau- und Diingeberatung im Sonderkul-
turanbau besonders gefordert.

Die FV ,Aktive Begrinung® sowie ,Gewasserscho-
nende Fruchtfolgegestaltung“ werden von den Anbauern
vorrangig genutzt.

Sofern keine Vereinbarkeit der Produktionsverfahren
mit dem Wasserschutz moglich ist, sollte zumindest auf
hoch sensiblen, prioritdren Flachen im TGG der Anbau
solcher Kulturen durch Flachentausch eingeschrankt wer-
den.




2.3.2 Beratung im 0Okologischen Landbau

2.3.2 Beratung im
okologischen Landbau

Kurzcharakteristik

Die Bundesrepublik Deutschland fordert im Rahmen ihrer
Nachhaltigkeitsstrategie die Umstellung von Betrieben
auf den 6kologischen Landbau, unter anderem durch
MaRnahmen im Rahmen von Agrar- und Umweltpro-
grammen auf Ebene der Bundeslander. In Niedersachen
ist ein stetiger Anstieg der 6kologisch wirtschaftenden
Betriebe zu verzeichnen. Im Vergleich zum konventionel-
len Anbau kommt dem 6kologischen Anbau mit 3% der
Betriebe bzw. 3 % der landwirtschaftlichen Nutzflache
(76.000 ha) im Jahr 2010 aber derzeit eine untergeordne-
te Bedeutung zu (LWK NiepeErRsAcHSEN 2011b).

Durch eine Flachenbewirtschaftung nach den Regeln
des Okologischen Anbaus kénnen Stoffaustrage in das
Grundwasser verringert und damit positive Effekte fiir
den Grundwasserschutz erzielt werden (SchmipT et al.
2009).

Grundsatzlich korrespondieren die betriebswirtschaft-
lich bedingten Notwendigkeiten im Okolandbau hinsicht-
lich des Nahrstoffmanagements eng mit den Anforderun-
gen des Grundwasserschutzes. So bedingen geringere
Stoffumsatze in der Regel auch ein quantitativ geringeres
Austragspotenzial. Im Okolandbau ist mit folgenden Vor-
teilen fir den Grundwasserschutz zu rechnen:

m weitgehend geschlossener Nahrstoffkreislauf
m Beschrankung des Diingerzukaufs pro Hektar

m Vermeidung von Nahrstoffverlusten als zentrales Ziel
der Bewirtschaftung

m Anbau typischerweise in weiten Fruchtfolgen

m Verbot einer flaichenunabhangigen Tierhaltung
(Koppelung der Tierzahlen an die Flache)

m Verbot synthetischer Pflanzenschutzmittel.

Aber auch bei der 6kologischen Bewirtschaftung ist eine
gezielte Wasserschutzberatung vorzusehen, da auch hier
Auswaschungsrisiken vorhanden sind. Risiken bestehen
besonders durch den Wirtschaftsdlingereinsatz, den
Leguminosenanbau sowie bei Bewirtschaftungsfehlern
bezlglich des Nacherntemanagements und des Legumi-
nosenanbaus. Geeignete Forder- und Mallnahmenpro-
gramme sind in Kapitel 2.4.7 beschrieben.

Anwendungsbereich und Durchfiihrung
Rechtliche Grundlagen

Grundsatzlich kdnnen in allen Betrieben 6kologische
BewirtschaftungsmaflRnahmen durchgefihrt werden.
Sollen die Produkte auch als Okoprodukte anerkannt,
vermarktet oder geférdert werden, ist es notwendig, sich
einer Kontrollstelle anzuschlief3en und sich zertifizieren
zu lassen.

Der 6kologische Landbau in Deutschland wurde seit
1992 durch die Verordnung (EWG) Nr. 2092/91 geregelt.
Diese wurde zum 1. Januar 2009 aufgehoben. Seitdem
gilt die Verordnung (EG) Nr. 834/2007 uber die dkolo-
gische/biologische Produktion und Kennzeichnung von
Okologischen/ biologischen Erzeugnissen sowie ver-
schiedene Durchfiihrungsverordnungen (u. a. EG Nr.
889/2008). Die Bestimmungen der einzelnen nationalen
Anbauverbande (z.B. Bioland e.V., Demeter, Naturland)
gehen zum Teil noch deutlich tber die Verordnung (EG)
Nr. 834/2007 hinaus.

Grundsatze des d6kologischen Landbaus
Dingung

Der 6kologische Landbau stellt die Nahrstoffversorgung
der Pflanzen weitestgehend Uber den nattrlichen Nahr-
stoffkreislauf im Boden sicher. So basieren die Nahrstoff-
versorgung und Bodenfruchtbarkeit in erster Linie auf
einer mehrjahrigen Fruchtfolge mit gezieltem Anbau von
Zwischenfrichten, Griindingungspflanzen mit Legu-
minosen, Untersaaten sowie Wirtschaftsdiingern und
Komposten 6kologischer Herkunft. Synthetische Din-
gemittel sind verboten. Organische Diingemittel dirfen
nur zugekauft werden, wenn der Nahrstoffbedarf durch
die oben genannten MalRnahmen nicht gedeckt werden
kann. Die Art der Diingemittel ist auf die Positivliste im
Anhang | der Verordnung (EG) Nr. 834/2007 beschrankt.
Dazu gehoéren Mist, Haarmehlpellets und bei den weniger
strengen EU-Bioverbanden auch Giille. Der Bedarf wei-
terer Dungemittel sollte anhand von Bodenuntersuchun-
gen (P und K) bzw. Pflanzenanalysen (Spurenelemente)
ermittelt werden.

Begrenzung tierisch-organischer Diinger

Nach deutschen Verbandsrichtlinien diirfen im Okologi-
schen Landbau sowohl auf Acker als auch auf Griinland
maximal 1,4 Dingeeinheiten (~2 GV entspricht 112 kg
N/ha Stickstoff tierischer Herkunft) ausgebracht werden
(EG 2008, Artikel 15, 16 und Anhang IV). Um die Be-
lastung von Boden, Grund- und Oberflachenwasser zu
vermeiden, ist Uber die Anforderungen der DUV hinaus
eine flachenunabhéngige Tierhaltung verboten. Uberbe-
triebliche Vereinbarungen zur Einhaltung der Dungober-
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grenzen sind jedoch maéglich. Der organische N-Zukauf
pro Hektar ist bei den deutschen Anbauverbanden mit
maximal 40 kg N/ha stark reglementiert.

Wird nach den EU-Bio-Richtlinien produziert, werden
170 kg N/ha aus organischem Dunger auf Grinland und
Acker zugelassen, wobei auch ein 100 % iger Zukauf
aus konventionellen Quellen und der Einsatz von Glille
zulassig sind.

Zusatzlich einschrankend auf den Zukauf von exter-
nen N-Dingemitteln wirkt sich der ca. vierfach hdhere
Preis fiir im Okolandbau zugelassene organische N-
Diinger aus.

Pflanzenschutz

Ziel des 6kologischen Landbaus ist es, Pflanzen so anzu-
bauen, dass ein Befall durch Schadlinge und Krankheiten
keine oder nur geringe wirtschaftliche Bedeutung erlangt.
Im Regelfall sollen die pflanzeneigenen Abwehrkrafte
und das Bodenleben durch Anbautechniken, die Sorten-
wahl und eine ausgewogene Fruchtfolge so weit gestarkt
werden, dass es nicht zu krankheitsbedingten Ertragsein-
buRen kommt.

Als MaRnahmen sind die Wahl widerstandsfahi-
ger Sorten, mechanische Bekampfungsmethoden wie
Striegeln und Hacken, Nutzlingsschutz sowie thermische
MaRnahmen, z.B. Abflammen, zu empfehlen.

Synthetische PSM sind verboten, so dass deren
Eintrag in Grund- und Oberflachengewasser auszuschlie-
Ren ist. Der Einsatz von zugelassenen PSM wird in einer
Positivliste geregelt und ist stark reguliert (EU-VO Okolo-
gischer Landbau 2011).

Im Getreideanbau werden in der Regel keine PSM
eingesetzt. Bei Kartoffeln ist dagegen der Einsatz von
Kupferpraparaten zur Bekdmpfung der Krautfaule ver-
breitet. Dieser darf nur nach vorheriger Genehmigung
und nach speziellen Vorschriften erfolgen (wie im Obst-
und Weinbau).

Beratung zur Umstellung auf Okolandbau

Die Umstellung auf Okolandbau erfolgt bei Acker tiber
einen Zeitraum von zwei bis drei Jahren und bei Griin-
land Uber einen Zeitraum von zwei Jahren. Hilfreich und
empfehlenswert ist hierbei die Begleitung durch eine
Umstellungsberatung. Wahrend dieser Zeit gilt der Be-
trieb als Umstellungsbetrieb, der seine Produkte nur als
Umstellungsware (U-Ware) verkaufen darf. Weitergehen-
de Informationen enthalt die Broschiire ,EU-Verordnung
Okologischer Landbau (2011)“.

Der Ablauf der Umstellung ist nachfolgend skizziert:

84

m Abschluss eines Kontrollvertrages mit einer Kontroll-
stelle

m Einhalten der Vorgaben und Umstellungszeiten
m Aushandigung eines Bio-Zertifikats
m Lieferung von Okoprodukten (A-Ware) méglich.

Da der 6kologische Landbau prinzipiell mit den Anfor-
derungen an ein grundwasserschonendes Wirtschaften
konform ist, darf eine Umstellungsberatung auch im
Rahmen der WZB erfolgen, setzt allerdings spezielle
Fachkenntnisse des Beraters voraus.

Die Einhaltung der Umstellungsvorgaben um-
fasst fast alle Bereiche des Betriebs:

m Saat- und Pflanzgut

m Dulnger und Bodenhilfsstoffe/Kalk

m PflanzenschutzmalRnahmen

m Fruchtfolgen

m Futter (Grund- und Zukauffuttermittel)

m Tierhaltung (Zukauf, Platzangebot, Licht, Auslauf)

m Tiergesundheit (z. B. Behandlungsprotokolle,
Bestandslisten)

m Wareneingangsprotokolle
m Belege, Warenstromkontrolle

m Auslobung/Vermarktung

Beratung zur Fruchtfolgegestaltung im Okolandbau
Die Vermarktung von Umstellungs- und spater auch
Okologisch produzierter Ware erfordert in der Regel einen
héheren Aufwand als im konventionellen Anbau, da der
klassische Weg Uber den Landhandel entfallt und hdhere
Preise generiert werden mussen. Nicht selten stehen
Selbstvermarktungskonzepte im Vordergrund. So sind
auch die Hauptkulturen vorrangig an den Vermarktungs-
zielen auszurichten. Weiterhin sollten die Standortvor-
aussetzungen Berlcksichtigung bei der Gestaltung der
Fruchtfolgeplanung finden. Da die Mdglichkeiten einer
externen N-Zufuhr beschrankt sind und auch dem stabi-
len Humusgleichgewicht grofte Bedeutung bei der Erhal-
tung der Bodenfruchtbarkeit zukommt, nimmt der Anbau
von Zwischenfriichten, Untersaaten und Leguminosen
bei der Fruchtfolgegestaltung eine zentrale Rolle ein.

Die folgenden drei Beispiele zeigen typische Bio-
Fruchtfolgen sowie deren N- und Humussalden.
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Die Fruchtfolge in Tabelle 18 wird von der Kartoffel
als vermarktungsstarker Kultur dominiert. Erganzende
Verkaufsfriichte sind Weizen und Dinkel. Zum Erhalt der
Humusbilanz wird zwei Jahre lang Kleegras angebaut.
Weiterhin verbleibt das Stroh auf der Flache, und es
wird eine Zwischenfrucht angebaut. Die Fruchtfolge ist
hinsichtlich der Humusbilanz und des N-Flachenbilanz-
saldos ausgeglichen. Aus Sicht des Gewasserschut-
zes konnen erhohte Herbst Nmin-Werte nach Kartoffeln
problematisch werden, was ein Nacherntemanagement
erforderlich macht.

Die Fruchtfolge in Tabelle 19 wird vom Getreideanbau
(Weizen und Dinkel) dominiert. Da keine innerbetriebliche
Verwertung erfolgt, verbleibt das Stroh auf der Flache.
Zusatzlich wird einjahrig Kleegras angebaut. Die Frucht-
folge ist durch die ausgeglichene N-Bilanz wasserscho-
nend ausgelegt und zeigt eine gute Humusversorgung.

Tab. 18: Ackerbaufruchtfolge mit Futteranbau und Kartoffeln (Ertrage: negative Vorzeichen = Abfuhr; positive Vorzeichen = Zufuhr

bzw. Verbleib auf dem Feld), (IGLU)

Um die N-Versorgung zu verbessern (z.B. um hohere
Rohproteingehalte zu erreichen), kdnnte der Betrieb eine
Verwertungskooperation (Futter gegen Mist) eingehen
und z.B. Mist zu Dinkel diingen (ca. 20 t Mist/ha entspre-
chen 100 kg N/ha, bei 5 kg N/t FM Rind).

Im viehhaltenden Betrieb in Tabelle 20 steht der
Futterbau im Vordergrund. Ergdnzend zum zweijahrigen
Kleegras wird Getreide als Marktfrucht angebaut. Humus
und Stickstoff werden zusétzlich durch Mistzufuhr ins
System gebracht. Der zweijahrige Kleegrasanbau wirkt
unterdriickend auf Wurzelunkrauter wie Disteln und Amp-
fer und zeichnet sich durch einen glnstigen Vorfrucht-
effekt aus. Die Humusreproduktion ist durch den Mist
abgesichert. Hinsichtlich der N-Bilanz muss auf einen
mafvollen Umgang mit dem Mist geachtet werden. Hier

kénnen bei N-Uberhangen iiberbetriebliche Lésungen

sinnvoll sein.

Guter Standort Ertrag/Menge N-Zu/Abfuhr C-Zu/Abfuhr
Jahr | Kultur (dt/ha) (kg/ha) (kg C/ha)

1 Kleegras (Friihjahrsansaat) 150 78 600

2 Kleegras 200 104 600

3 Winterweizen-Korn -45 -81 -280
Stroh verbleibt auf dem Feld 36 18 360

4 Dinkel-Korn -40 -72 -280
Stroh verbleibt auf dem Feld 32 16 320
Zwischenfrucht: Ackerbohne + Erbsen + Roggen 15 53 120

5 | Kartoffel -200 -70 -760
Saldo 9 136

Tab. 19: Fruchtfolge Ackerbaubetrieb ohne innerbetriebliche Verwertung (Ertrage: negative Vorzeichen = Abfuhr; positive Vorzei-

chen = Zufuhr bzw. Verbleib auf dem Feld), (IGLU)

Guter Standort Ertrag /Menge N-Zu/Abfuhr C-Zu/Abfuhr
Jahr | Kultur (dt/ha) (kg/ha) (kg C/ha)

1 Kleegras 200 104 600

2 Winterweizen -40 -72 -280
Stroh verbleibt auf dem Feld 32 16 320
Zwischenfrucht: Ackerbohnen + Erbsen + Roggen 15 53 120

3 Dinkel -40 -72 -280
Stroh verbleibt auf dem Feld 32 16 320

4 Ackerbohnen -30 -123 160
symbiotische N-Fixierung 162

5 Winterweizen -35 -63 -260
Stroh verbleibt auf dem Feld 28 14 280
Saldo 7 196
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Tab. 20: Fruchtfolge viehhaltender Betrieb (Milchvieh) (Ertrage: negative Vorzeichen = Abfuhr; positive Vorzeichen = Zufuhr bzw.

Verbleib auf dem Feld), (IGLU)

Mittlerer Standort Ertrag/Menge N-Zu/Abfuhr C-Zu/Abfuhr
Jahr | Kultur (dt/ha) (kg/ha) (kg C/ha)

1 Kleegras 50 / 50 -150 -78 600
symbiotische N-Fixierung 41

2 Kleegras 50 / 50 -200 -104 600
symbiotische N-Fixierung 54

3 Winterweizen -45 -81 -260

4 | Triticale -45 -74 -260
Mist zu Triticale (30 % TS) 200 600 800
Saldo 71 370

Empfehlungen zur grundwasserschonenden Anbau-
optimierung

Wird im TGG Okolandbau betrieben, stellen der Legumi-
nosen- und Hackfruchtanbau sowie das Wirtschaftsdiin-
germanagement potenzielle Risikobereiche und somit
Schwerpunktthemen fiir die WZB dar. Durch die nachfol-
gend beschriebenen Malinahmen kann der Stickstoff im
System gehalten und so das stoffliche Verlagerungsrisiko
reduziert werden.

Leguminosen

m Nacherntemanagement Kleegras und Kornerlegumi-
nosen

Umbruch ins Frihjahr verlegen und

als ,heilen® Umbruch durchfiihren (nur wenig mul-
chen, kein Grubbern, direkt unterpfliigen)

m Einbringung von Unter- und Stoppelsaaten in Legumi-
nosen

m  Anbau von Leguminosen und Nicht-Leguminosen im
Gemenge

m bei Kleegras mindestens eine Nutzung als Schnittnut-
zung.

Wirtschaftsdiinger

Bedarfsorientiertes Wirtschaftsdiingermanagement, bei
dem alle im konventionellen Anbau eingesetzten Techni-
ken genutzt werden kdnnen (z.B. Dingeplanung, Kennt-
nis der Inhaltsstoffe, Zeitpunkt und Einsatz von Exakt-
streuer, Anrechnung).
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Fruchtfolge/Zwischenfriichte

m Einbau von intensiven Kulturen wie Hackfriichten in
eine weite Fruchtfolge mit ansonsten geringen N-Aus-
tragen, z.B. durch Ansaat einer Griinroggenzwischen-
frucht nach Kartoffeln

m Vor Sommerungen immer Zwischenfruchtanbau

m Nach Raps und Kdrnerleguminosen auf schwachen
Bdden immer Zwischenfruchtanbau

Bodenbearbeitung

m Genaue Planung der Bodenbearbeitungszeitpunkte
zur Vermeidung der herbstlichen Mineralisation und
wenn mdglich Verschiebung ins Frihjahr

m Keine intensive Wurzelunkrautbekampfung nach Raps
und Koérnerleguminosen, stattdessen reduzierte, hin-
ausgezogerte Bodenbearbeitung

Beratungsprogramme
m Beratung zum Abschluss geeigneter Freiwilliger Ver-
einbarungen fiir den Okolandbau

m Beratung zur Umstellungsférderung

Erfolgsbewertung

Grundwasserschutzeffekt des 6kologischen
Landbaus

Der 6kologische Landbau weist eine Reihe positiver
Grundwasserschutzeffekte auf:

m Die beim Okolandbau hinsichtlich der Landbewirt-
schaftung und des Tierbesatzes bestehenden Auf-
lagen fiihren im Allgemeinen zu deutlich geringeren
Emissionen gegenliber dem konventionellen Landbau
(Berg et al. 1999, Heck et al. 2006, ScHmIDT & OSTER-
BURG 2009, Haas 2010).
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m Im dkologischen Landbau werden niedrigere N-Uber-
schisse bzw. Nitratgehalte im Sickerwasser nachge-

wiesen. Diese Effekte sind in der Regel schon ab dem

ersten Umstellungsjahr nachzuweisen und pendeln
sich nach drei bis vier Jahren auf einem stabilen Ni-
veau ein (IGLU 2008).

m Sickerwasserwerte werden gegentber dem konven-

tionellen Anbau ungefahr halbiert und der Nitratgrenz-
wert wird in der Regel deutlich unterschritten (s. Abb. 37).

m Die Hoftorbilanzen kénnen um ca. 50—70 % reduziert
werden (s. Abb. 38) (z.B. HecE et al. 2006 u. 2005,
WAGRICo 2006, Haas 2010).

m Extreme Nitratspitzen werden gekappt.

m Keine PSM-Eintrage in Grund- und Oberflachenwasser

durch das Verbot des Einsatzes synthetischer PSM.

Dennoch zeigt die Streuung der Nitrataustrage zwischen
den Betrieben, dass auch bei 6kologischer Bewirtschaf-
tung zum Teil Optimierungspotenziale und Beratungsbe-
darf bestehen (s. Tab. 21). Um den Grundwasserschutz-
erfolg im 6kologischen Landbau zu sichern, mussen in

TGG zusatzliche MaRnahmen zur Konservierung der N-

Mengen im Boden und zur Minderung der N-Verlagerung

ergriffen werden. Entscheidend sind:

m Malinahmen zur Reduzierung der N-Austréage beim
Leguminosenanbau durch angepasste Terminwahl,
Untersaaten, Gemengeanbau und reduzierte Boden-
bearbeitung,

m  maldvoller Umgang mit Wirtschaftsdiingern,

m Zwischenfrichte nach Kulturen mit hoher N-Dynamik
wie Kartoffeln sowie

m ausgeglichene N- und Humusbilanzen der Fruchtfol-
gen.
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Im Okolandbau Uberwiegend niedrige Nitratkonzen-
im Sickerwasser (Hece & OFFENBERGER 2006)
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Im Okolandbau deutliche Senkung der Hoftorbilan-
U 2008)

Tab. 21: Nitrat im Sickerwasser bei unterschiedlicher Landnutzung (Hece 2005)

Betriebsform Mittelwert Spannweite (n)
Acker NO, (mg/l)

Konventionell

kaum Vieh (< 0,2 GV/ha) 48 5-132 56
mit Vieh (1,7 GV/ha) 75 8-376 103
Okologisch (0,8 GV/ha)

Alt-Umstellung (>6a) 29 8-46 16
Neu-Umstellung (<6 a) 34 16-50 9
Griinland 25 2-65 10
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Hoftorbilanzen eines umstellenden Betriebs Ergebnis/Zusammenfassung
250 Okolandbau besitzt eine hohe Zielkonformitat mit dem
200 Wasserschutz und leistet in der Regel einen erheblichen
N-Export = N-Import ®N-Saldo Beitrag zur Reduzierung von Nahrstoffuberschissen und
150 T Stoffemissionen in die Umwelt.
00 Die Grundwasserschutzeffekte sind in erster Linie:
D
—25 50 1 | m Verminderung des Stoff-Inputs — geringere Emissionen
0 : IJ ‘ IJ ‘ m Verminderter Diingemitteleinsatz — Hohe N-Effizienz
Konventionell r1] 2. Biobetrieb
50 4 Umstellungsjahr Umstellungsjahr m Strikte Koppelung der Viehzahlen an die Flache —
Vermeidung von Wirtschaftsdiingeriiberschiissen
-100
m Weite Fruchtfolgen, Untersaat- und Zwischenfruchtan-
Abb. 39: Anderung der Hoftorbilanzen eines Umstellungsbe- bau, héherer Beikrautbesatz — N- Bindung Uber Win-

triebs Uber vier Jahre (IGLU 2008)

Erfolgsbewertung

ter, Verminderung von Bodenabtrag, Humusmehrung

m Kein Einsatz synthetischer PSM

Parameter

Bewertung

Dungungsminderung

- Ja, Verzicht auf Mineraldiinger, Flachenbindung bei Wirtschaftsdiinger

Saldominderung

- Ja, Flachensalden tberschreiten < 50kg N/ha in der Regel nicht
- Ja, Hoftorsalden zeigen Minderungspotenzial von 50 bis 70 %

Herbst-Nmin-Minderung

- Ja, Senkung auf das Niveau von 10—30kg N/ha méglich (WAGrICo2 2011)

Sickerwasserentlastung

- Ja, Vermeidung von PSM-Austragen

- Ja, Verminderung von P-Austragen

- Ja, Verminderung von N-Austragen um rund 55 %; in der Regel sichere Grenz-
wertunterschreitung (Hece et al. 2006)

Weitere Effekte

- Low-Input-System, geringe spezifische Wasserschutzkosten

- Positive Auswirkung auf Artenvielfalt, Humushaushalt und Erosionsschutz

- Bessere CO_-Bilanz durch den Anbau von Leguminosen (Einsparung von 1 kg
Erdol/kg N)
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Kurzcharakteristik

Neben N-Eintragen gefédhrden Wirkstoffe von PSM die
Qualitat des GW. PSM-Wirkstoffe oder deren Abbaupro-
dukte, relevante und nicht relevante Metabolite), werden
im oberflachennahen GW, im Rohwasser der Férderbrun-
nen oder sogar im Trinkwasser nachgewiesen.

Definition und Einordnung:

Die Differenzierung ob ein Metabolit relevant oder nicht
relevant ist, wird nach den Kriterien der biologischen,
pestiziden Aktivitat im Vergleich zur ,Muttersubstanz®, der
Gentoxizitat und dem toxischen Potenzial bemessen.

Relevante Metabolite verfiigen liber vergleichbare
Eigenschaften wie der Wirkstoff selbst und/oder besitzen
durch ihre toxischen oder 6kotoxischen Eigenschaften
ein Gefahrdungspotenzial. Fiir PSM-Wirkstoffe und
deren relevante Metabolite gelten nach der Trinkwasser-
verordnung (TrinkwV, BMG 2013) fiir das Trinkwasser
und als Zielwert der EG-Wasserrahmenrichtlinie fur das
GW folgende Grenzwerte: 0,1 pg/l (0,0001 mg/l) fir den
Einzelstoff und 0,5 ug/l (0,0005 mg/l) fir mehrere Stoffe
zusammen.

Nicht relevante Metabolite (nrM) haben die biologi-
sche Wirkung der Muttersubstanz (z.B. die herbizide
Wirkung) verloren und sind toxikologisch unbedenklich.
Sie werden derzeit nur unzureichend im Pflanzen-
schutz-, Wasser- und Trinkwasserrecht bertcksichtigt.
Im Rahmen der PSM-Zulassung gilt derzeit fur nrM ein
Grenzwert im Trinkwasser von 10 pg/l, wahrend den
WVU vom Umweltbundesamt (UBA) ein gesundheitlicher
Orientierungswert von 1,0 bzw. 3,0 ug/l (je nach Untersu-
chungserkenntnissen zur Toxikologie des Stoffs) flr das
Trinkwasser als ,Vorsorgewert* vorgegeben wird (UBA &
BFR 2012).

Bei der Ausweisung von Trinkwasserschutzgebieten
wird beztglich der Anwendung von PSM in Niedersach-
sen fur Wirkstoffe und Metabolite ein Verbot bei einer
nachweislichen Konzentration von mehr als 0,1 ug/l je
Einzelsubstanz im Rohwasser einer Wassergewinnungs-
anlage empfohlen (NLWKN 2013d).

Abbau von PSM:

Der Abbau von PSM findet auf chemischem (Photolyse/
Hydrolyse), photochemischem (Licht) und insbesondere
biologischem Weg statt. Vorrangig erfolgt der Abbau in
der obersten, belebten Bodenschicht durch Mikroorga-
nismen in Abhangigkeit vom Bodenwasserhaushalt. Der
mikrobielle Abbau im GW-Leiter ist nur noch minimal. Die

Konzentration kann sich unter diesen Bedingungen nur
noch durch Verdinnung verringern. Ein weiteres Kriteri-
um ist die GW-Uberdeckung.

Werden GW-Belastungen durch PSM festgestellt,
bleiben sie meist Uber langere Zeitrdume bestehen. Oft
werden Wirkstoffe oder Metabolite infolge ihrer Persis-
tenz und durch eine verbesserte und gezieltere Analytik
erst nach Jahren im GW erfasst.

PSM-Monitoring in Niedersachsen:

Seit dem 01.10.1989 wird das Trinkwasser auf Pflan-
zenschutzmittel untersucht. Aktuell werden noch immer
Wirkstoffe nachgewiesen, deren Anwendung bereits seit
Jahren verboten ist (z. B. Atrazin, Simazin, Hexazinon,
Bromacil) (Lawa 2008). Es werden aber auch Wirkstoffe
und/ oder ihre Metabolite im Grundwasser nachgewie-
sen, die aktuell zugelassen sind, z. B. Bentazon, Meta-
zachlor und Metolachlor. Das Niedersachsische Landes-
gesundheitsamt (NLGA 2012) hat in Zusammenarbeit mit
dem NLWKN und der LWK in einer aktuell gehaltenen
niedersachsischen Landesliste die am haufigsten gefun-
denen Stoffe als Arbeitshilfe fir die Trinkwasseriiberwa-
chung der niedersachsischen WVU zusammengefasst.
In der aktuellen NLGA-Liste aus 2012 sind 33 Wirkstoffe
aufgefuihrt, bei denen Befunde im Trinkwasser aufgetre-
ten sind.

Zusatzinformation:

PSM-Monitoring im NLWKN

Der NLWKN fiihrt seit 1993 PSM-Untersuchungen
durch, seit 1998 an 106 PSM-Messstellen. Ein um-
fangreiches Monitoring wurde 2008/2009 an 1051
Grundwassermessstellen (GWM) (den Uberblicks-
messstellen zur Umsetzung der EG-WRRL) fiir
104 Parameter durchgefihrt. In 2010/2011 wurden
die GWM mit Qualitatsnormuberschreitung erneut
fir 129 Parameter untersucht. Seit 2011 werden
zusatzlich 19 nrM berlicksichtigt. RegelmaRige
PSM-Untersuchungen sollen zukiinftig weitergefihrt
werden (derzeit 108 Wirkstoffe und 21 nrM).

Die WVU sind nach den Vorgaben des Nds. MU gehalten
mindestens alle 3 Jahre das Rohwasser und die Vor-
feldmessstellen auf PSM-Belastungen zu untersuchen.
In vielen TGG fuhren die WVU zusatzlich ein PSM-Mo-
nitoring durch, um gegebenenfalls im Rahmen der WZB
gemeinsam mit den Landwirten erforderliche Mal3nah-
men umzusetzen.

Bei PSM-Funden im Trinkwasser schreibt die TrinkwV
ein bestimmtes Ablaufschema zur Ursachenerforschung
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(Grenzwert, Gesundheitsgefahr, Mainahmen zur Eli-
minierung, Prifvorgang, Verursacher etc.) vor. Dieses
wird im Abschnitt ,Vorgehensweise bei Funden von
PSM-Wirkstoffen oder deren Metaboliten im Grund- und
Trinkwasser” erlautert.

Anwendung von PSM in der Praxis
Mindeststandards fiir einen umweltgerechten PSM-
Einsatz werden im Pflanzenschutzgesetz und der Pflan-
zenschutz-Anwendungsverordnung vorgegeben. lhre
Umsetzung ist als Gute fachliche Praxis (GfP) im Pflan-
zenschutz festgeschrieben (BMELV 2010b). Die Erfiillung
dieser Umweltstandards ist fir die Landwirte verpflich-
tend um Ausgleichs- bzw. Pramienzahlungen der EU zu
erhalten. Im Rahmen von Betriebs- und Cross-Compli-
ance-Kontrollen der LWK wird dies gepruft. Grundsatzlich
missen die allgemeinen Grundsatze des integrierten
Pflanzenschutzes eingehalten werden, wie sie in der
Richtlinie der EG (2009/128) Giber einen Aktionsrahmen
der Gemeinschaft fiir die nachhaltige Nutzung von Pesti-
ziden vorgegeben sind. Hierzu zahlen die Einbeziehung
vorbeugender MafRnahmen z.B. Anbausystem, Fruchtfol-
ge, standortgerechte Bodenbearbeitung, Wahl gesunder
Sorten, angepasste Saat- und Pflanztermine, bedarfs-
gerechte Nahrstoffversorgung, Férderung naturlicher
Regelmechanismen (Nitzlinge). Auch der Einsatz von
nichtchemischen Abwehr- und Bekdmpfungsverfahren
(z.B. Unkrautbekdmpfung mit Hacke oder Striegel,

s. Kap. 2.4.5) sollte in Erwdgung gezogen werden.

Zusatzinformation: Pflanzenschutzmittel

Pflanzenschutzmittel schitzen Pflanzen oder
Pflanzenerzeugnisse vor Schadorganismen oder
Krankheiten. Sie kébnnen auch eingesetzt werden,
um das Pflanzenwachstum zu regulieren. Pflanzen-
schutzmittel werden je nach Wirkung in verschiede-
ne Gruppen eingeteilt:

m Herbizide gegen Unkrauter
m Insektizide gegen Schadinsekten
m Fungizide gegen pilzliche Krankheitserreger

m Nematizide gegen Nematoden (Fadenwirmer)

Die LWK Niedersachsen hat eine Checkliste fur den
ordnungsgemalen Pflanzenschutz nach guter fachlicher
Praxis erstellt (LWK NiebersAcHseEN 2013c):
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m Sachkundiger Umgang mit PSM

Sachkunde, Beratung und Fortbildung des Anwen-
ders (Nachweise)

Einkauf, Lagerung, Transport und Entsorgung von
PSM

m Gepriftes Pflanzenschutzgerat

Kontrolle (Spritzen-TUV), Abtrift-reduzierende
Technik

Vorgaben zu max. 5 m/s Wind sowie nicht Uber
8 km/h Fahrtempo

m OrdnungsgemalRer Einsatz von PSM

Indikationszulassung, Aufwandmenge, Termin,
Wartezeit, Ruckstand-Héchstmengenverordnung
(RHmV, BMG 1999)

Anwendungsbestimmungen und Auflagen zum
Umweltschutz

zu Gewassern

zu Saumbiotopen

zu sensiblen Bereichen

Bienenschutzverordnung (BMELF 1992a) beachten

kein Einsatz von PSM auf Nicht-Kulturflachen/
Nicht-Zielflachen

m Einsatz von PSM auf das notwendige Mal3 begrenzen
- integrierter Pflanzenschutz

m Dokumentation der PSM-Anwendung (Schlagkartei)

Eintragspfade und -ursachen von PSM

in die Gewasser

PSM werden groRtenteils im Ackerbau verwendet, aber
auch auf Verkehrs, Siedlungs- und Freizeitflachen sowie
in Kleingarten. Der Eintrag erfolgt Giber Punktquellen oder
diffus Uber die folgenden Haupteintragspfade:

m  Abdrift

m  Abschwemmung

m Versickerung

m Ablauf in die Kanalisation

m Verdunstung
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In Tabelle 22 sind die Eintragspfade in die Gewasser und
ihre Ursachen dargestellt.

Die Auflistung zeigt, dass es Uber die gesamte PSM-An-
wenderlogistik vom Einkauf eines PSM, Gber die gezielte
Anwendung bis hin zur Entsorgung der Restbehalter und
zur Dokumentationspflicht einen Beratungsbedarf zum
Umgang mit PSM gibt. Fur bestimmte PSM-Wirkstoffe
werden weitergehende Regelungen getroffen. So gilt
z.B. ein Anwendungsverbot der Herbizide Bentazon und
Chloridazon auf Béden der Bodenarten Sand, schwach
schluffiger Sand und schwach toniger Sand (NG 407).

Die betroffenen Flachen in Niedersachsen kénnen auf
dem Kartenserver des LBEG (NIBIS 2013) eingesehen
werden. Weitergehende Regelungen kénnen in TGG in
Abhangigkeit von den bodenkundlichen Standortverhalt-
nissen und der GW-Situation festgelegt werden. Neben
Parametern des Wasserhaushalts wie Feldkapazitat und
GW-Flurabstand, die auch einen wesentlichen Einfluss
auf das nahrstoffbezogene Verlagerungspotenzial haben,
stehen bei einer PSM-Tiefenverlagerung Parameter des
Abbau- und Sorptionsmilieus des Bodens im Vordergrund
(s. Tab. 23).

Tab. 22: Eintragspfade und -ursachen von PSM in die Gewasser (verandert nach FiscHer 1996; FReDE & DABBeRT 1999).

Verunreinigung aus Punktquellen

Eintragspfad bzw. -ursache

Transport, Lagerung, Beflillen der PSM-Spritze

Leckagen, Ablauf in Kanalisation

Spritzen und Reinigen

Unsachgemale Befillung/Reinigung der PSM-Spritze auf dem

Hof sowie

Eintrage von Hofflachen

Anwendung von Totalherbiziden auf befestigten Hofflachen, Ablauf
direkt in Wasserlaufe und in die Kanalisation

Reste und Abfall

Unsachgemafe Entsorgung von Resten in die Kanalisation

Verunreinigung aus diffusen Quellen

Abtrift beim Spritzen

des Spriihnebels durch Wind und/oder danach vom Boden, von
Blattoberflache

Uferfiltration

Bodenerosion und Oberflachenabfluss,

tendenziell haufigere Funde im Frihjahr und Herbst (Vorsaat-,
Vorauflauf-, friher Nachauflauf-Herbizide)
Eintrag von belastetem Fluss-, Bachwasser ins Grundwasser

Dranagen

Dranwasserabfluss

Versickerung

in leichten Boden, Béden mit hohem Grobporenanteil

Kommunale Eintrage

durch (grundsatzlich verbotene) Anwendung von Totalherbiziden
auf Nichtkulturflachen wie Sportplatzen, Wegen, Friedhof, Gleisan-
lagen etc., Ablauf in die Kanalisation

Industrielle Eintrage

infolge Abwassereinleitung, Unfall etc.

Tab. 23: EinflussgrofRen auf die Verlagerung von PSM im Untergrund (verandert nach HLFU 1999)

Faktoren, die eine PSM-Verlagerung im Boden verstarken:

Klima

hohe Niederschlage
geringe Verdunstung
hohe Grundwasserneubildungsrate

Boden

geringe Wasserspeicherfahigkeit

geringe Machtigkeit von Deckschichten oberhalb des Grundwasserstandes
Vorbelastung des Bodens durch PSM

geringe mikrobielle Aktivitat im Boden und der Sickerwasser-Dranzone

Pflanzenbestand

spat schlieRende Pflanzendecke (PSM- Vorauflauf, Vorsaat-Anwendung)
langere Zeit Brachliegen von Ackerflachen

Bewirtschaftungsintensitat

nicht standortangepasste Beregnung auf leichten Béden
langjahrige Anwendung eines Mittels (Monokultur, Giberhéhte Dosierung)
haufigeres und/oder tiefes Pflligen

stoffliche Eigenschaften

hohe Persistenz eines PSM und seiner Metabolite, chemische/ physikalische
Eigenschaften, Sorptionsvermégen (Humus-, Tonpartikel)
Wasserl6slichkeit, Dampfdruck (Tendenz zur Verflichtigung)
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Da zusatzlich auch stoffspezifische Parameter zu be-
rucksichtigen sind, ist die Abschatzung der Verlagerungs-
gefahr sehr komplex. In der Praxis wird bei Béden mit
einer hohen Nitrataustragsgefahrdung (NAG) oft auch

ein geringes Rickhalte- und Abbaupotenzial fir PSM
festgestellt. Grundsatzlich gilt aber, dass fiir die vom Bun-
desamt fUr Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit
(BVL) auf der Grundlage von EU-Richtlinien zugelasse-
nen PSM bei bestimmungsgemalier und sachgerechter
Anwendung keine Beeintrachtigungen fir Mensch und
Tier sowie das GW und keine unvertretbaren Auswirkun-
gen auf den Naturhaushalt bestehen (BMEL 2013).

Auflagen zum Schutz des Grundwassers
und der Wasserorganismen

Bei der Zulassung von PSM werden vom BVL fir die
einzelnen PSM Auflagen festgelegt oder sie ergeben
sich aus der Pflanzenschutz-Anwendungsverordnung
(BMELF 1992b). Fir PSM mit dem gleichen Wirkstoff,
aber unterschiedlichen Indikationsmdglichkeiten kon-
nen verschiedene Auflagen gelten. Fir einzelne PSM
bestehen Auflagen mit Bezug zur Saatgutbehandlung,
Flachenauswahl, Auflagen zum Naturhaushalt Wasser-

organismen, Auflagen bezlglich Nicht-Zielorganismen
sowie Auflagen zum Gewasserschutz. Bei den Auflagen
zum Gewasserschutz (sogenannte NG-Auflagen) besteht
eine zusatzliche Kodierung W1 fir das Anwendungs-
verbot in Zuflussbereichen/ Einzugsgebieten von Trink-
wassergewinnungsanlagen, Heilquellen und Trinkwas-
sertalsperren. Die zuséatzliche Kodierung W2 gilt fur das
Anwendungsverbot auf Flachen in Zuflussbereichen, bei
denen die Flie3zeit des Wassers bis zur Fassungsanlage
mehr als 50 Tage betragt. Dartber hinaus gibt es zum
Gewasserschutz weitere Auflagen: Schutz von Was-
serorganismen (NW-Auflagen), zum Schutz der Bienen
(NB-Auflagen) bzw. zum Schutz von Saumbiotopen

und Nichtzielorganismen (NT-Auflagen). Eine Auswahl
einiger Auflagen ist in geklirzter Fassung in Tabelle 24
dargestellt. Werden flr ein PSM keine gesonderten
Abstandsauflagen (s. NG-Auflagen) angegeben, gilt fir
alle Gewassertypen (permanent/periodisch/gelegentlich
wasserfuhrend) der fur Niedersachsen landerspezifisch
glltige ein-Meter-Mindestabstand. Demnach muss ein
ein Meter breiter Streifen der ebenen Gewasserbdschung
unbehandelt bleiben.

Einige Anwendungsbestimmungen sind buf3geldbewehrt,
z.B. die o.a. standortbezogene Einschrankung ,NG 407*.

Tab. 24: Auswahl einiger Umweltauflagen von PSM zum Schutz des Grundwassers (NG) sowie zum Schutz von Wasserorganismen

(NW) in gekurzter Form

Auflagen zum Schutz des Grundwassers (NG)

NG 237

Keine Anwendung in Zuflussbereichen/Einzugsgebieten von Grund- und Quellwassergewinnungsanlagen,
Heilquellen und Trinkwassertalsperren (..) alte W 1 - Auflage

NG 315 | Keine Anwendung vor dem 15.04. eines Kalenderjahrs

NG 329 | Maximale Aufwandmenge von 1.000 g Wirkstoff/ha und Jahr auf derselben Flache — gilt auch in Kombina-
tion mit anderen diesen Wirkstoff enthaltenden PSM

NG 346 | Innerhalb von drei Jahren darf die maximale Aufwandmenge von 1.000 g Metazachlor/ha auf derselben
Flache - auch in Kombination mit anderen diesen Wirkstoff enthaltenen PSM — nicht Uberschritten werden.

NG 402 | Keine Anwendung auf Flachen mit > 2% Hangneigung. Ausnahme: min. 10 m bewachsener Randstreifen
oder Anwendung im Mulch- oder Direktsaatverfahren

NG 405 | Keine Anwendung auf dranierten Flachen

NG 407 | Keine Anwendung auf Sandboden (fur Chloridazon und Bentazon)

NG 408 | Keine Anwendung auf gedranten Flachen im Zeitraum 01.06 — 01.03.

NG 410 | Keine Anwendung auf Béden mit mittleren Tongehalt = 30 %

Auflagen zum Schutz von Wasserorganismen (NW)

NW 201
brauchsanleitung

Anwendung nur in der jeweiligen Kultur und max. Aufwandmenge/ha und -haufigkeit geman der Ge-

lustminderndem Geréat* erfolgen.

NW 468 | Spritzbriihe und deren Reste, Mittelreste, entleerte Behalter/ Packungen und Reinigungs-, Spllfliissigkei-
ten nicht in Gewasser gelangen lassen. Dies gilt auch fur indirekte Eintrage in Kanalisation, Hof-, Stra-
Renablauf, Regen- und Abwasserkanalen

NW 607 | Die Anwendung des PSM auf Flachen in Nachbarschaft von Oberflachengewéssern muss mit einem ,ver-
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Vorgehensweise bei Funden von
PSM-Wirkstoffen oder deren Metaboliten

im Grund- und Trinkwasser

Jedes WVU ist gemaR TrinkwV verpflichtet, dem Ge-
sundheitsamt eine Grenzwertluberschreitung von PSM-
Wirkstoffen oder deren Metabolite im Trinkwasser un-
verzlglich zu melden. Auflerdem muss die UWB gemaR
den Ausfiihrungsbestimmungen fir das Rohwasser (MU
2012) informiert werden.

Das Pflanzenschutzamt, die értlichen Ansprechpart-
ner der LWK-Bezirksstellen und die Prifdienste der LWK
bieten den WVU ebenfalls Unterstiitzung bei der Ursa-
chenforschung zu folgenden Fragen an:

m Informationen zum Pflanzenschutzmittel

welcher Handelsname?

welcher Wirkstoff oder (nicht) relevante Metabolit?
m Zulassungssituation des PSM

ist das PSM aktuell (noch) zugelassen oder ein
verbotenes PSM?

wann ist/ war das Zulassungsende?

wie sind/ waren die Aufbrauchfristen?

Indikation des PSM: zugelassene Anwendungsge-
biete, welche Kulturen diirfen behandelt werden?

welche Auflagen zum Gewasserschutz hat das
PSM?

wie haufig wird/ wurde der Wirkstoff in der Praxis
eingesetzt?

wie sind die Fundhaufigkeiten zu bewerten?

Das WVU fihrt nach Abstimmung mit dem Gesundheits-
amt und der UWB in Abhangigkeit von der Belastung
eine Bewertung und Klarung der Fundsituation durch und
verabredet die weitere Vorgehensweise, z. B. das beglei-
tende Monitoring. Diese Informationen ermdglichen dem
WVU, der WZB und der Trinkwasserschutzkooperation
eine erste Einschatzung zu den Funden.

Gegebenenfalls erfolgt auch eine direkte Fundaufkla-
rung mit dem Zulassungsinhaber durch das WVU oder
die Untere Wasserbehdrde. Auch das UBA sollte bei
Grenzwertlberschreitungen informiert werden.

Der Zulassungsinhaber ist bei einer Grenzwertuber-
schreitung verpflichtet zur Fundaufklarung beizutragen.
Bei der Fundaufklarung sind folgende Aspekte zu klaren:

m Ist der (Einzel)Fund durch weitere Analysen bestatigt?

m Handelt es sich um eine ,Altlast” oder einen aktuell
zugelassenen Stoff?

m Ist der Eintrag einer Punktquelle oder einer flachen-
haften Anwendung zuzurechnen?

m Ist eine Anwendung auch auRerhalb der Landwirt-
schaft wahrscheinlich?

m Ist eine Meldung an die Zulassungsbehdrde zur weite-
ren Fundaufklarung erfolgt?

m  Wurde ein aktueller Eintrag erkannt, gibt es Mdglich-
keiten der Reduzierung?

m eine Befragung des Handels

m eine Befragung der im betroffenen Gebiet wirtschaf-
tenden Landwirte.

Nach einer abgeschlossenen Fundaufklarung, bei der
im |dealfall der Verursacher der Belastung ausfindig
gemacht wird, sollten die Trinkwasserschutzkooperation
und der Wasserschutzzusatzberater in Zusammenarbeit
mit der Pflanzenschutzberatung eine fachlich fundierte
Strategie zur zukinftigen Vermeidung oder Reduzierung
des PSM-Eintrags ins Grund- oder Oberflachenwasser
festlegen. Die WZB und die Pflanzenschutzberatung
nehmen eine wichtige vermittelnde Position ein, wenn es
darum geht, auf die Minimierung von PSM hinzuwirken,
Alternativpraparate einzusetzen oder gegebenenfalls ein
Handlungskonzept umzusetzen.

Beratung und MaRnahmen zum
Pflanzenschutz mit Fokus auf dem
Gewasserschutz

Das Thema ,PSM-Anwendung mit Fokus auf dem Ge-
wasserschutz” sollte intensiv in die Beratung vor Ort, in
den Rundschreiben der WZB, bei Feldbegehungen oder
auch bei den Pflanzenschutz-Wintertagungen beriick-
sichtigt werden.

Die Anwender sind verpflichtet, samtliche Vorgaben
und Auflagen im Umgang mit PSM einzuhalten. Dennoch
besteht ein Beratungsbedarf.

Die wichtigsten Eintragspfade sind in Tabelle 23
dargestellt. Oberflachen- und Dréanagenabfluss sowie die
unsachgemalle Spritzenreinigung, aber auch die Abtrift
sind die vorrangigen Eintragspfade und -ursachen. Fir
die Beratung ergeben sich daraus wichtige Ansatzpunkte:

Reinigung des Spritzgerats und Restmengen-
management

In der landwirtschaftlichen Praxis sollten die Reste der
Spritzflissigkeit und die Reinigungsfliissigkeit nicht Gber
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den Hof in die Kanalisation abgeleitet werden, sondern
verdiinnt auf den Ackerflachen ausgebracht werden.
Nach Untersuchungsergebnissen kénnen 60 bis 80 %
der Gewasserverunreinigungen durch das Reinigen der
Pflanzenschutzspritze auf dem Feld verhindert werden
(BASF 2013). Eine sorgfaltige Vorabkalkulation der
(betrieblich und flachenmafig) anzuwendenden Men-
gen tragt dazu bei, grolRere Restmengen zu vermeiden.
Tendenziell sollte deshalb ca. 10 % weniger Spritzbriihe
angesetzt werden. Auf das sogenannte Restmengenma-
nagement sollte auch die WZB hinweisen.

Schadschwellenprinzip, Kontrollparzellen und Pflan-
zenschutz-Terrassen

Die Erfahrungen der Pflanzenschutzberatung zeigen,
dass sich bei der PSM-Anwendung Probleme durch
haufige PSM-Behandlungen und eine zu hohe PSM-Be-
handlungsmenge der Flache ergeben konnen. Die reale
Einschatzung und Bewertung eines potentiellen Scha-
dens der angebauten Kultur durch Beikrauter, Schadlinge
oder Krankheiten erfordert eine gute Beobachtung der
Pflanzenbestande. Praxisetabliert ist z. B. das Aufstellen
von Gelbschalen im Raps, um den aktuellen Insekten-
befall (beispielsweise Risselkafer oder Rapsglanzkafer)
zu erfassen und die Bekdmpfungswurdigkeit, also den
Spritzzeitpunkt zu terminieren. Die sogenannte wirt-
schaftliche Schadenschwelle ist erreicht, wenn der Auf-
wand der Pflanzenschutzbehandlung geringer ist als der
zu erwartende 6konomische Schaden bei Unterlassung.

Das Prinzip der wirtschaftlichen Schadenschwelle
sollte bei der Planung von Herbizidanwendungen starker
bertcksichtigt werden. Gegebenenfalls sollte der aktuelle
Unkrautbesatz gemeinsam mit dem Berater bewertet und
die geplante Spritzstrategie dementsprechend festgelegt
werden. Da ein Grofteil der PSM-Funde den Vorauflauf-/
Vorsaatherbiziden zuzurechnen ist, die auf den noch
unbewachsenen Boden appliziert und leichter abge-
schwemmt werden kénnen, muss dieser Zustand bei der
Spritzstrategie berticksichtigt werden.

Zur Uberpriifung des Behandlungserfolgs vor allem
von Herbizid- und Fungizidanwendungen sollten unbe-
handelte Kontrollparzellen angelegt werden. Sie ver-
deutlichen, ob die MalRnahme notwendig war und dienen
als unterstiitzende Entscheidungshilfe fir die nachste
Saison. Aullerdem sollte im Rahmen der WZB die Mog-
lichkeit genutzt werden, die auf Praxisschlagen angeleg-
ten Pflanzenschutz-Terrassenversuche im Rahmen von
Feldrundfahrten zu besichtigen.

94

Abtriftvermeidung und Teilflaichenbehandlung

Durch abtriftmindernde Technik, wie die gezielte Disen-
wahl, kann die Abtrift verringert werden. Die Verteilgenau-
igkeit von Luftinjektordisen ist im Vergleich zu kon-
ventionellen Flachstrahldisen deutlich besser. Je nach
Kulturart und -wuchshoéhe, Wasseraufwand (I/ha), Be-
triebsdruck der Spritze, Art des PSM (z. B. Herbizid oder
Fungizid) kann die bevorzugt geeignete Duise variieren.
Auch Injektordiisen eignen sich fiir einen Bekampfungs-
erfolg (Zielflache/ Benetzung) mit moglichst sparsamen
Mittelaufwand zur Umweltschonung bzw. Abtriftvermei-
dung (LWK NiebersacHseN 2013c). Durch Teilflachen-,
Rand- oder Einzelpflanzenbehandlung kénnen oftmals
grofflachige SpritzmalRnahmen vermieden werden.

Mechanische UnkrautbekampfungsmaBnahmen

Beim integrierten Pflanzenschutz werden ackerbauliche
und pflanzenbauliche MaRnahmen mit mechanisch-
physikalischen, biologischen, biotechnischen oder
chemischen MafRnahmen kombiniert. Fir den Einsatz der
Mittel sollte immer gelten ,so viel wie nétig, so wenig wie
moglich®“. Mechanische Unkrautbekdmpfungsmafinah-
men sind meist effektiv, insbesondere bei grofieren Fla-
chen aber auch sehr aufwandig. Zu den mechanischen
MalRnahmen gehéren z. B. das Absammeln von Schad-
lingen sowie das Entfernen krankhafter Pflanzenteile. Zur
Unkrautbekdmpfung werden z.B. Hacke oder Striegel
eingesetzt (s. Kap. 2.4.5).

Wirkstoff- und Resistenzmanagement

Bei einem vorbeugenden Resistenzmanagement soll-
ten Strategien wie ein Wechsel von Wirkstoffen und
-kombinationen oder auch die Reduzierung der Behand-
lungshaufigkeit beraten werden. Deshalb sollte z.B. der
Einsatz von Glyphosat (Roundup) auf ein nachhaltig
vertretbares Mal} reduziert werden (BVL 2010, SmoLkA
2003), damit hoch wirksame, gut umweltvertragliche PSM
moglichst lange angewendet werden kdnnen und diirfen
(Zulassungsdauer und -verlangerung). Da auch PSM-
Neuentwicklungen keine Grundwasservertraglichkeit
garantieren, ist weiterhin eine Beratung zu einem sach-
gerechten und aus Grundwasserschutzsicht minimieren-
dem Wirkstoffmanagement erforderlich.

Die Verwendung von Wirkstoffgruppen, die bereits im
GW nachgewiesen werden und deren Verlagerbarkeit
erwiesen ist, sollte aus Vorsorgegrinden und aus trink-
wasserhygienischen Belangen in TGG unterbleiben.

Werden PSM-Wirkstoffe oder Metabolite in den TGG
im GW gefunden, sollte unter Berlicksichtigung der Be-
fundlage und der standértlichen und landwirtschaftlichen
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Gegebenheiten in der Trinkwasserschutzkooperation
gemeinsam mit der WZB ein Konzept zur Eingrenzung,
Vermeidung und/ oder der Ersatz durch andere Wirkstof-
fe entwickelt werden. Eine intensive einzelbetriebliche
Beratung des Landwirts zur Auswahl eines geeigneten
Ersatzmittels oder alternativer Verfahren ist sinnvoll.

Als Grundwasserschutzmafnahme bei PSM-Befun-
den in TGG sollte gegebenenfalls ein freiwilliger Verzicht
der Landwirte auf bestimmte PSM (z.B. der Verzicht
auf Mecoprop im Getreide, Verzicht auf Metolachlor im
Maisanbau) bzw. die Verwendung eines Alternativ-PSM
oder durch mechanische Pflanzenschutzverfahren in
Erwagung gezogen werden. Auch der Abschluss von FV
ist méglich. In einigen Trinkwasserschutzkooperationen
in Niedersachsen werden bereits Freiwillige Vereinbarun-
gen angeboten, die zu einer Substitution der Wirkstoffe
Metolachlor im Mais oder Mecoprop im Getreide oder
auch Chloridazon in Ruben fihren.

Bei andauernden PSM-Belastungen in WSG kann die
UWB ein Anwendungsverbot von bestimmten Wirkstoffen
prifen.

Schaffung von Pufferzonen

Von groRer Bedeutung zur Verhinderung bzw. Verminde-
rung von PSM-Eintragen in das Oberflachen- und Grund-
wasser ist die Schaffung von Pufferzonen und Gewasser-
randstreifen. Belastungen, die durch Abtrift oder infolge
von Erosion entstehen kénnen, werden verringert (DBU
2007). Gewasserrandstreifen werden bisher nur verein-
zelt, aber erfolgreich, im Rahmen von Agrarumweltpro-
grammen, im Rahmen von agrarstrukturellen Program-
men (z.B. Flurbereinigungen) oder in Verbindung mit
Naturschutzmalinahmen (s. Kap. 4.1) umgesetzt. In ei-
nigen TGG werden Gewasserrandstreifen als Freiwillige
Vereinbarungen angelegt. Hierbei wird ein beispielsweise
mindestens drei Meter (bis zu 30 m) breiter Streifen z.B.
mit Gras oder mit der Kultur des tbrigen Schlags bestellt.
Als weitere Auflagen der Malnahme koénnen der Verzicht
auf Dingung und/oder Pflanzenschutzbehandlung, eine
Beerntung oder Mahd des Schutzstreifens festgelegt wer-
den.

2.3.4 Beratung zur Bodenbearbeitung

Kurzcharakteristik

Unter dem Aspekt des Grundwasserschutzes zielt die
Beratung zur Bodenbearbeitung in erster Linie auf eine
Minderung der Mineralisation im Herbst ab. Auf humus-
reichen Boden und ehemaligem Grunland kann eine
ganzjahrige Minimierung der Mineralisation das Ziel
sein, da die N-Freisetzungsraten haufig das Aufnahme-
vermdgen der Ackerfriichte Ubersteigen. Auf anderen
Standorten tragt ein geeignetes Bearbeitungskonzept zur
bedarfsangepassten Steuerung der Nahrstoffverfligbar-
keit bei.

Generell ist auch der Bodenschutz ein Anliegen der
WZB. Dabei geht es primar um den Erhalt des natir-
lichen Ertragspotenzials der Béden, das auch fur den
Grundwasserschutz von Bedeutung ist. Ein weiterer
Aspekt ist der Schutz der Oberflachengewasser vor
Bodeneintragen durch Erosion, die die Gewasserqualitat
auch wegen der damit verbundenen Phosphateintrage
beeintrachtigen. Aus Sicht des Klimaschutzes hat auch
der Erhalt der organischen Substanz in den Boden eine
Uber das Schutzgut Boden hinausgehende Bedeutung.

Die aktive Beratung strebt eine Optimierung der
Bodenbearbeitung an, die tUber die Einhaltung rechtlicher
Vorgaben hinausgehen kann. Sie erfolgt standortspezi-
fisch unter Berlcksichtigung von Bodentyp, Bodenart und
Bodenzustand sowie der betrieblichen Gegebenheiten.
Die wesentlichen Beratungsinhalte sind:

m Optimierung der Bodenbearbeitung hinsichtlich des
Bearbeitungszeitpunkts und der eingesetzten Gerate-
technik in enger Wechselwirkung mit der

m Gestaltung von Fruchtfolgen sowie

Beratung zum mdglichen Einsatz von Techniken der
reduzierten Bodenbearbeitung.

Bei der Festlegung der Beratungsziele miissen neben
den gewtinschten Effekten auch die Nebenwirkungen der
moglichen Bewirtschaftungsanderungen, z.B. auf den
Einsatz von PSM und auf die Schutzfunktion des Bodens
vor Stoffeintragen, bertcksichtigt werden.

Anwendungsbereich und Durchfiihrung
Rechtliche Vorgaben

Bei der Durchfuihrung von Bodenbearbeitungsmalinah-
men sind unter anderem die folgenden Regelungen zu
beachten:

m Das Gesetz zum Schutz vor schadlichen Bodenver-
anderungen und zur Sanierung von Altlasten (BMU
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1998) gilt flachendeckend bzw. fir alle Flachenbe-
wirtschafter. In § 17 wird die ,nachhaltige Sicherung
der Bodenfruchtbarkeit und Leistungsfahigkeit des
Bodens als natirliche Ressource” zur ,Guten fachli-
chen Praxis® (GfP) der landwirtschaftlichen Bodennut-
zung erklart. Hierzu werden die folgenden Grundsatze
genannt:

standort- und witterungsangepasste Durchfiihrung
der Bodenbearbeitung

Erhaltung der Bodenstruktur
Vermeidung von Verdichtungen
Vermeidung von Erosion

Erhaltung von Strukturelementen der Feldflur, die
zum Schutz des Bodens notwendig sind

Erhalt bzw. Férderung der biologischen Aktivitat
durch die Fruchtfolgegestaltung

Erhaltung des standorttypischen Humusgehalts
durch Zufuhr organischer Substanz oder durch
Verminderung der Bearbeitungsintensitat

Die zustandigen landwirtschaftlichen Beratungs-
stellen sollen bei ihrer Beratungsarbeit die Grund-
satze der GfP vermitteln.

m Das Direktzahlungen-Verpflichtungengesetz (BMELV
2010a) bindet die Gewahrung von EU-Agrarbeihilfen
an die Einhaltung sogenannter Cross Compliance-
Auflagen. Dazu gehoren die ,Erhaltung landwirtschaft-
licher Flachen in gutem landwirtschaftlichem und
Okologischem Zustand® und speziell Malinahmen zum

Schutz des Bodens vor Erosion
Erhalt der organischen Substanz im Boden
Erhalt der Bodenstruktur

m Die Verordnung Uber die Grundséatze der Erhaltung
landwirtschaftlicher Flachen in einem guten landwirt-
schaftlichen und 6kologischen Zustand (DirektZahl-
VerpflV) (BMVEL 2004) enthalt eine Konkretisierung
der Anforderungen insbesondere zum Erosionsschutz.
Zum Erhalt der organischen Substanz sowie der
Bodenstruktur enthalt die DirektZahlVerpflV keine
Vorgaben zur Bodenbearbeitung.

Spezielle Vorgaben auf Bundes- und Landesebene
zum Erosionsschutz

Die Lander werden durch die DirektZahlVerpflV verpflich-
tet, in Anlehnung an DIN 19708:2005-02 (DIN 2005) bzw.
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DIN 19706:2013-02 (DIN 2013) eine Klassifizierung der
landwirtschaftlichen Flachen nach ihrer Erosionsgefahr-
dung durch Wasser (drei CC-Klassen) und durch Wind
(zwei CC-Klassen) vorzunehmen. Gleichzeitig werden
Bewirtschaftungsauflagen fiir die Erosionsgefahrdungs-
klassen CC,____,, CC oder CC,, , formuliert. Die
Lander werden jedoch erméchtigt, diese Auflagen durch
eine Landesverordnung abzuwandeln.

In der niedersachsischen Verordnung Uber erosions-
gefahrdete landwirtschaftliche Flachen (ML 2011b) wird
das Verfahren zur CC-Klassifizierung der Feldblécke flr
Niedersachsen konkretisiert und fur die Erosionsschutz-
Auflagen der Bundesverordnung werden Ausnahmen
formuliert.

Die vorgenommene Einstufung der Erosionsgefahr-
dung ist flr Niedersachsen auf der Internetseite der Lan-
desanstalt fur Bergbau, Energie und Geologie (LBEG)
(www.Ibeg.niedersachsen.de) einsehbar. Fir die Flachen
der Betriebe wird sie aulierdem in den Grundlagendaten
der Agrarantrage angegeben.

Fir die Wassererosionsgefahrdung erfolgte die Ein-
stufung in Anlehnung an DIN 19708:2005-02 (DIN 2005)
feldblockbezogen nach den Faktoren Erodierbarkeit des
Bodens (K), Hangneigung (S) und Erosivitat des Nieder-
schlags (S). Die Ergebnisse fir Niedersachsen sind in
Tabelle 25 dargestellt.

Fir Flachen in den Erosionsgefahrdungsklassen
CC,\ ey Oder CC die nicht mit einer speziellen
Fordermalinahme zum Erosionsschutz belegt sind, legt
die DirektZahlVerpflV die folgenden, durch Landesverord-
nung anpassbaren Auflagen fest:

Wasser2

Wasser2’

CC,\uccers- Pflugverbot vom 01.12. bis zum 15.02. sowie
nach Ernte der Vorfrucht, wenn keine Aussaat
bis zum 30.11. erfolgt — es sei denn, die Bewirt-
schaftung erfolgt quer zum Hang.

Pflugverbot vom 01.12. bis zum 15.02.; vom
16.02. bis zum 30.11. ist das Pflligen nur bei
einer unmittelbar folgenden Aussaat zuléssig.
Vor der Aussaat von Kulturen mit einem Rei-
henabstand von 45 cm und mehr (Reihenkultur)
ist das Pfligen generell verboten.

Wasser2”

Far genau definierte Bewirtschaftungsbedingungen
enthalt die niedersachsiche Verordnung Uber erosionsge-
fahrdete landwirtschaftliche Flachen (ML 2011b) Ausnah-
men von den genannten Pflugverboten.

Die Einstufung der Winderosionsgefahrdung wurde in
Anlehnung an DIN 19706:2013-02 (DIN 2013) vorgenom-
men. In die Berechnung gehen Bodenart, Windgeschwin-
digkeiten und die Schutzwirkung von Hecken und ande-
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Tab. 25: Niedersachsische CC-Klassifizierung der Feldbldcke nach Erosionsgefahrdung durch Wasser — Kriterien und Ergebnisse

(nach Daten LBEG 2010).

Stufe nach Erosionsgefahrdung Potenzieller Bodenabtrag Wassererosions- Anteil an LN

DIN 19708 durch Wasser [t/hala] gefahrdungsklasse

Enat0 keine bis sehr gering <A1 CCO 94 %

Enat1 sehr gering 1-<5

Enat2 gering 5-<10

Enat3 mittel 10-<15

Enat4 hoch 15-<30

Enat5.1 sehr hoch 30-<55 CCassert 3,6 %

Enat5.2 sehr hoch 255 CC,\ccors 2,4 %
Tab. 26: CC-Klassifizierung der Feldbldcke nach Erosionsgefahrdung durch Wind (nach LBEG 2010).

Stufe nach Erosionsgefahrdung Winderosions- Anteil an LN

DIN 19706 durch Wind gefahrdungsklasse

Enat0 keine bis sehr gering

Enat1 sehr gering

Enat2 gering CCO 90,5 %

Enat3 mittel

Enat4 hoch

Enatb sehr hoch CC g 9,5 %

ren Hindernissen ein. Das Ergebnis fir Niedersachsen ist
in Tabelle 26 dargestellt.

Die Auflagen fur Flachen in der Klasse CC,,  zielen
auf einen besonderen Schutz im Fruhjahr hin, wenn die
Bdden bei oberflachlicher Austrocknung besonders wind-
gefahrdet sind. Die DirektZahIVerpflV enthalt die folgen-
den Vorgaben:

CC Pflugverbot bei Aussaat-Termin ab 01.03., wenn
nicht unmittelbar nach dem Pfliigen eine Aus-
saat erfolgt; bei Reihenkulturen ist das Pfligen
ab dem 01.03. nur in Kombination mit Grin-
streifen (max. 100 m Abstand, min. 2,5 m breit),
Anbau-Dammen quer zur Hauptwindrichtung
sowie bei Pflanzkulturen zuldssig.

Wind*

Die niedersachsiche Verordnung Uber erosionsgefahrde-
te landwirtschaftliche Flachen (ML 2011b) enthalt auch
hierzu genau definerte Ausnahmen.

In der Summe hat das Direktzahlungen-Verpflich-
tungengesetz mit den nachgeordneten Regelungen im
Bereich des Erosionsschutzes flr die landwirtschaftlichen
Betriebe, die einen Agrarantrag stellen, eine Verschéar-
fung der gesetzlichen Vorgaben gegeniiber dem Bundes-
Bodenschutzgesetz gebracht.

Die relativ hohen Schwellenwerte der Direktzahlun-
gen-Verpflichtung fir die Einstufung von Flachen als
Lerosionsgefahrdet” sowie die feldblockbezogene Mitte-
lung und die Beschrankung der Auflagen auf gut prifbare
MalRnahmen machen eine Beratung zum freiwilligen,
weiter gehenden Erosionsschutz sinnvoll.

Die fir den Grundwasserschutz besonders wichti-
ge Konservierung geogener N-Vorrate sowie die Ver-
meidung von Bodenverdichtungen werden durch das
Direktzahlungen-Verpflichtungengesetz nicht wesentlich
verbessert.

Weiter gehende Beratungsinhalte:

Vermeidung von Nahrstoffaustragen: Neben einer
reduzierten Bodenbearbeitung (s. detaillierte Malnah-
menbeschreibungen in Kap. 2.4.2) kann bei der Boden-
bearbeitung die Wahl des Zeitpunkts und der Tiefe der
Bearbeitung helfen, die Hohe der N-Austrage zu vermin-
dern. Folgende MalRhahmen bzw. Schwerpunktsetzungen
in der Beratung sind empfehlenswert (s. Abb.40):

m Zu Winterungen sollte die Bodenbearbeitung mog-
lichst spat im Herbst, direkt vor der Aussaat der Win-
terung, erfolgen.
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m Zu Sommerungen ist eine Verschiebung der Boden-

bearbeitung ins Frihjahr sinnvoll. Ein Verzicht auf die
Bodenbearbeitung nach der Ernte bringt eine sehr
deutliche Minderung der auswaschungsgefahrdeten
Nmin-Menge im Herbst (s. Abb. 41). Auch Zwischen-
frichte sollten im Frahjahr eingearbeitet werden.

Die Bodenbearbeitung sollte mdglichst flach erfolgen.

Vor einer Stilllegung sollte eine intensive Bearbeitung
vermieden werden.

Nmin [kg N/ha]

Winterung
Ist Ziel
% oK
Sommerung
Ist Ziel
f. Mulchdecke
R % okt
Zwischenfrucht/ Sommerung
Ist Ziel
Abb. 40: @ @
Beispiele flr eine Optimierung
der Bearbeitungszeitpunkte On& oo Zuischenfrucht G\E%
(IGLU). Herbst Winter Frihjahr Sommer

m Die Einflhrung einer konservierenden Bodenbear-

beitung, gegebenenfalls im Wechsel mit wendender
Bearbeitung, ist aus Sicht des Grundwasserschutzes
besonders auf Standorten mit hohem N-Nachlie-
ferungspotenzial (humusreiche Béden, ehemalige
Grunlandflachen) anzustreben. Wegen der hohen N-
Freisetzung nach einem Grunlandumbruch wurde der
Umbruch von Griinland durch die niedersachsische
Verordnung Uber Schutzbestimmungen in Wasser-
schutzgebieten (MU 2009) geregelt.

= mit Bodenbearbeitung Schwarzbrache
mit Bodenbearbeitung Zwischenfrucht

ohne Bodenbearbeitung Ausfallgetreide

120 -
100 -
80 -
60 -
40
Abb. 41:
Beispiel aus der Beratung:
Nmin-Verlaufe nach der Ernte 20 1
bei unterschiedlicher Boden-
bearbeitung 0
und Zwischenfruchtanbau .
Ernte Nmin

(IGLU)
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m Fur die Grunlanderneuerung stehen umbruchlose Ver-
fahren zur Verfigung, firr die zum Teil FV abgeschlos-
sen werden kdnnen.

Verminderung der Bodenerosion

Eine Folge der Bodenerosion ist die Abnahme der
Bodenfruchtbarkeit. Tendenziell ist damit eine Abnahme
der Feldkapazitat und somit eine Zunahme der Nitrataus-
tragsgefahrdung verbunden. Der erodierte Bodenabtrag
sammelt sich (bei Wassererosion, s. Abb. 42) in Form
von Kolluvien an HangfuRen und in Auenbereichen an,
wo es zu Nahrstoffakkumulationen mit schwer steuerba-
ren Mineralisationsprozessen kommt. Der Eintrag des
Bodenmaterials in die Oberflichengewasser tragt zu
deren Eutrophierung bei (AuersacHER et al. 2012).

Aus Sicht des Boden- und Grundwasserschutzes
muss Erosion am Entstehungsort vermieden werden. Bei
der Bodenbearbeitung stehen hierzu folgende erosions-
mindernde MaRRnahmen zur Verfigung:

m Bearbeitung quer zum Hang
m Anlage von Stotterfahrgassen

m Schlitzdranung der Fahrspuren bei mafiger Hang-
neigung

m Vermeidung von Verschldmmung durch grobkriimelige
Saatbettbereitung nach Pflugfurche

m Aufbau einer hohen Infiltrationskapazitat durch redu-
zierte Bodenbearbeitung und Mulchsaatverfahren

m bei winderosionsgefahrdeten Flachen Bodenbearbei-
tung nur bei unmittelbar folgender Einsaat
Weitere MalRnahmen sind:

m Erosionsschutzstreifen (z. B. Gewasserrandstreifen
mit Graseranteil, Wintergerste gegen Winderosion)

m Zwischenfriichte und Untersaaten

m Flurgestaltung (Flachenzuschnitt, Abflusswege, Wind-
schutz)

= Anbauplanung

m Kalkung als MaRnahme zur Stabilisierung des Boden-
gefliges.

Bei der Anbauplanung ist fur den Schutz vor Windero-
sion die Bodenuberdeckung im Frihjahr entscheidend
(s. Tab. 27). Bodenerosion durch Wasser erfolgt durch
Starkregenereignisse und wird durch wassergesattigten
Boden beglnstigt. Flr die Schutzwirkung der Kulturen

ist die Vermeidung gerader Abflusswege in Verbindung
mit dem Bodenbedeckungsgrad und der fruchttypischen
Bodenbearbeitungsintensitat entscheidend (Mosimann et
al. 2009). Hier gilt die Regel Griinland > Feldfriichte >
Getreide und Raps > Hackfriichte und Mais.

Tab. 27: Winderosionsschutzwirkung verschiedener Kulturen
(THIERMANN 2001, Zzitiert nach NLO 2003, ergénzt).

Klasse Kulturen (exemplarisch)

1 sehr gering | Mais, Hackfriichte, Hllsenfrlichte,
Gartenbau, Sorghumarten

2 gering Sommergetreide, Olfrlichte, Sonnen-
blumen

3 mittel Winterweizen, Wintergetreidegemen-
ge, Winterroggen (Saat nach 01.10.),
Griinroggen, Maisengsaat (37,5 cm)

4 gut Wintergerste, Winterroggen (Saat
vor 01.10.), Grunbrache, Winterraps,
Roggen-GPS

5 sehr gut Dauerbegriinung, Futterpflanzen,
Ackergras

Abb. 42: Erosionsschaden reduzieren die Bodenfruchtbarkeit -
Wassererosion (IGLU).
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Abb. 43: Erosionsschaden reduzieren die Bodenfruchtbarkeit
— Winderosion (Thiermann).

Verminderung von Bodenschadverdichtungen
Bodenverdichtungen haben negative Auswirkungen
auf die Bodenfunktionen und sind ein von Standort,
Bodenfeuchte und -bearbeitung abhangiges Problem
der Pflanzenproduktion. Die Bodenverdichtung fihrt zu
Minderertrdgen und begunstigt durch eingeschranktes
Infiltrationsvermdgen die Wassererosion. Durch das
eingeschrankte Wurzelwachstum nimmt die pflanzliche
Aufnahme von Nahrstoffen ab und der Bestand wird
trockenstressanfallig. In der Praxis wird versucht, durch
héhere N-Dingegaben gegenzusteuern, die sich aber
negativ auf die N-Bilanz auswirken.

Bodenverdichtung kann durch die Anpassung von
Arbeitsverfahren und die Begrenzung der mechanischen
Belastung vermieden werden. Die Anfalligkeit fir Bo-
denverdichtungen wird durch eine optimale Kalkversor-
gung vermindert. Folgende Beratungsinhalte sind hierzu
geeignet:

m Befahren nur bei entsprechendem Bodenzustand,
Nicht-Auslastung hoher Bunkerkapazitaten bei hoher
Bodenfeuchte, Absenken des Reifeninnendrucks,

m bodenschonende Gestaltung der Arbeitsverfahren,
z.B. durch Kombination von Geraten und Arbeitsgan-
gen zur Senkung der Uberrollhaufigkeit,

m Anwendung konservierender Bodenbearbeitung mit
reduzierter, nicht wendender Grundbodenbearbeitung
nach Hackfriichten, Raps, Kérnerleguminosen und
Zwischenfrichten,

m standort- und bedarfsgerechter Maschinenenbesatz,
z.B. Einsatz von Breitreifen, Gitterradern, Zwillingsra-
dern oder Gummiraupenlaufwerken zur Reduzierung
des Kontaktflachendrucks,
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m bodenschonende Kraftlibertragung, z.B. durch Allrad-
antrieb, Pfligen mit wechselnder Pflugtiefe und mit
guter Furchenraumung; auflerdem Verringerung von
Radlast und Schlupf durch den Einsatz von Aufsattel-
statt Aufbaugeraten; Wahl von angepassten Reifen-
stollen (Grinlandreifen),

m Kalkbedarfsermittlung, gegebenenfalls Kalkung.

Optimierung des Humushaushalts

und des Bodenlebens

Malnahmen zur reduzierten Bodenbearbeitung und

die Vermeidung von Schadverdichtungen sind ebenso
wie MalRnahmen zur Férderung der biologischen Aktivi-
tat und MalRnahmen der Fruchtfolgegestaltung fir den
Humuserhalt férderlich. Der Humusgehalt férdert die
Nahrstoffspeicherung und Umsetzung im Boden, erhoht
die Wasserhaltefahigkeit und die biologische Aktivitat und
tragt zu einer guinstigen Bodenstruktur bei. Auch durch
die Rickfiihrung organischer Dinger wird dem Boden
wieder organische Substanz zugefiihrt. Zu hohe Humus-
gehalte flhren jedoch zu einer erhéhten Freisetzung von
Stickstoff aus der Mineralisation der organischen Subs-
tanz und erhéhen damit das Risiko von unerwtiinschten
N-Austragen in die Gewasser. Sie sind zu vermeiden
(BEIseckeR et al. 2010).

Schutzmalnahmen zur Schonung und Férderung der
Bodenorganismen beinhalten die Reduzierung der Bo-
denbearbeitungsintensitat (Art, Haufigkeit und Zeitpunkt).
Eine Schlusselstellung nimmt die konservierende Boden-
bearbeitung oder Direktsaat ein. Folgende Malinahmen
stehen zur Verfugung:

m Pflugarbeit in Zeiten geringer Bodenaktivitat (Frahjahr,
Herbst)

m Reduzierung der mechanischen Schadigung der Bo-
denlebewesen, z.B. durch schonende, nicht wenden-
de Bodenbearbeitung

m Sicherstellung der Ernahrung der Bodenorganismen,
z.B. durch flaches Einarbeiten pflanzlicher Reststoffe
oder Zwischenfruchtanbau mit nachfolgender Mulch-
saat

m Schutz von Nutzlingen (Laufkafer, Regenwirmer etc.)
durch Mulchmaterial auf dem Acker

m Kalkung bei Bedarf (in kleinen Gaben).
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Erfolgsbewertung

Grundwasserschutzeffekte der Beratung zur Boden-
bearbeitung sind in erster Linie:

= Verminderung des Herbst N . -Werts durch ange-
passte Wahl von Bodenbearbeitungszeitpunkten
und —tiefen bzw. Bodenruhe

m Verminderung unproduktiver Nahrstofffreisetzun-
gen durch Steuerung des Mineralisationsverlaufs

m Verbesserung der Nahrstoffeffizienz und damit
Abbau von Nahrstofflilberhangen durch verminder-
te Bodenverdichtung und verbesserte Nahrstoff-
verfugbarkeit

m Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit und der Auswa-
schungsschutzfunktion des Bodens durch Minde-
rung der Erosion

Wichtige Umwelteffekte der Beratung zu Bodenbe-
arbeitung sind aullerdem (neben dem Bodenschutz
selbst):

m Schutz der Oberflachengewasser vor Eutrophie-
rung (insbesondere durch Phosphat), Schwer-
metall-, PSM- und Schwebstoffeintragen durch
Erosion

m Klimaschutz durch Erhalt der organischen Subs-
tanz im Boden

Die Berucksichtigung des Bodenschutzes ist fur die
Glaubwirdigkeit und Akzeptanz der Wasserschutzzu-
satzberatung wichtig, da der Bodenschutz auch in der
Gemeinsamen Agrarpolitik (GAP) der EU zunehmend
Beachtung findet.

2.3.5 Beratung in der Forstwirtschaft

Kurzcharakteristik

Die Bewirtschaftung einer Waldgeneration erfolgt tber
Jahrzehnte, wenn nicht gar Jahrhunderte. Bewirtschaf-
tungsmallinahmen finden regelmafig in mehrjahrigen
Abstanden statt. Flr eine gerichtete Steuerung ist daher
eine langfristige Zieldefinition wichtig (z. B. Umbau von
Nadelwald in Laubwald zur gezielten Erhéhung der
Grundwasserneubildung), die in einem Schutzkonzept
festgeschrieben werden sollte. Auf dieser Grundlage
kdénnen Uber einen mittelfristigen bis langfristigen Zeitho-
rizont mit den Waldbesitzern zielgerichtet Malnahmen
fur den Grund- und Trinkwasserschutz vereinbart werden.

Anwendungsbereich und Durchfiihrung

Die vorhandenen Daten fir die forstliche Bewirtschaftung
sollten bereits zu Mallhahmenbeginn zusammengetragen
werden. Dazu z&hlen Forstinventuren und -einrichtungs-
daten, Standortkartierungen, Bodenkarten sowie Grund-
wasserdaten.

Forstinventuren und Forsteinrichtungsdaten sind ver-
gleichbar mit den Schlagdaten in der Landwirtschaft. Aus
der Forstinventur gehen beispielsweise das Alter der Be-
stédnde, die Baumartenverhaltnisse, der Durchforstungs-
grad sowie weitere notwendige forstliche Eingriffe hervor.
Die Forstinventuren werden Ublicherweise alle zehn
Jahre aktualisiert. Sofern diese Daten vorliegen, kénnen
Daten Ubernommen werden. In den Landesforsten- und
im Kommunalwald werden sie regelmaRig erhoben. Ob
Forstinventuren und -einrichtungsdaten im Privatwald
durchgefiihrt bzw. erhoben wurden, ist zu prifen. Eventu-
elle Nutzungsentgelte kbnnen gegebenenfalls als Schlag-
erfassung Uber die WZB abgerechnet werden.

Forstliche Bodenkarten (Standortkarten) wurden in
Niedersachsen von den Forstverwaltungen fir einen
grolRen Teil der Waldflachen erstellt. Die Waldflachen der
Niedersachsischen Landesforsten (NLF), der Bundes-
forsten und der gréReren Kommunalforsten sind nahe-
zu vollstandig standortkartiert, wenn auch mit zum Teil
alteren Datenstéanden. Im Bereich des Privatwalds und
der kleineren Kommunalwalder sind die vorhandenen
Standortdaten zum Teil liickig. Dies gilt insbesondere fiir
das westliche Tiefland und das Bergland. Deren Verfiig-
barkeit kann, je nach Waldeigentiimer, Uber die NLF, die
LWK Niedersachsen, die Bundesforsten (Bundesanstalt
fur Immobilienaufgaben) oder die betroffenen Kommunen
abgefragt werden (ggf. beim LBEG).

Grundwasserdaten, Grundwasserflurabstande und
Qualitatsdaten aus den vorhandenen Messstellen sind
eine weitere wertvolle Erkenntnisquelle fir die Beratung.

101



2.3.5 Beratung in der Forstwirtschaft

Belastungssituation priifen

Wald ist fur den Grundwasserschutz eine giinstige Be-
wirtschaftungsform, die aus sich heraus kein generelles
Gefahrenpotenzial enthalt. Dennoch kann der gunstige
Einfluss des Walds auf die Gesamtsituation eines Trink-
wassereinzugsgebiets (TGG) verbessert werden. Je nach
Ortlicher Gegebenheit und in besonderen Situationen
kdnnen auch hier Problemfelder entstehen. Viele poten-
tielle, wasserwirtschaftliche Be- und Entlastungsfaktoren
sind im Entwurf des Arbeitsblatts DWA-A 906 aufgefuhrt
(BracHEs et al. 2013).

Problemeintrage aus dem Wald in Oberflachenge-
wasser und ins Grundwasser sollten definiert werden. In
Oberflachengewassern und Talsperren kommt es durch
Starkregenereignisse, nattrliche Erosionsvorgange und
forstwirtschaftliche Nutzung immer wieder zu Erosions-
vorgangen mit erheblicher Trlbstoffbelastung (HARzwAs-
SERWERKE 2012).

In das Grundwasser kénnen folgende Stoffe tiber den
Waldboden eingetragen werden:

m N-Eintrag durch Auskdmmeffekte von Immissionsla-
gen (Kammlagen und in Gebieten mit hoher Viehdich-
te (BaLaz et al. 2011))

m Saureeintrag durch Auskdmmeffekte, der auf Bdden
mit geringer Pufferkapazitat zu Schwermetall, Eisen-
und Aluminiummobilisierung fuhrt

m Sulfat Gber den atmospharischen Eintrag oder aus
Nitratabbauprozessen im Boden.

Stellschrauben ermitteln

Grundlageninformationen zu Wald und Wasser bieten Zim-
MERMANN (2008) und BEeisecker et al. (2012). In Verbindung
mit den Erkenntnissen aus Langzeitversuchen in Ebers-
walde (pleistozanes Flachland) beispielsweise zu den
Baumarten Kiefer-Buche-Douglasie (MULLER 1996, 2006,
MuLLER & ANDERs 1996) und im Solling (Bergland) zu den
Baumarten Fichte und Buche (Benecke 1984, HoPeR et al.
2012) sind die 6rtlichen Moglichkeiten auszuloten.

So kénnen durch waldbauliche, technische und
ingenieurbiologische MalRnahmen die vorgenannten
Belastungssituationen entscharft werden oder der an
sich glnstige Einfluss des Walds auf die Gesamtsituation
eines TGG kann noch weiter verbessert werden. Hier-
bei ist zwischen kurz- und langfristigen MaRnahmen zu
unterscheiden.

Kurzfristig kann eine Umstellung in der regelmafligen
Bewirtschaftung erfolgen, so beispielsweise in der Durch-
forstungsart, und -starke (zur Steuerung der Humusum-
setzung und Verjliingung) oder durch eine Waldkalkung
(zum Abpuffern der Saureeintrage).
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Eine langfristige MaRnahme ist die Anderung der
Baumartenzusammensetzung hin zu hohen Laubbau-
manteilen. Dabei muss der passende Zeitpunkt zur
Einleitung des Baumartenwechsels erreicht sein. Diese
MaRnahme erhoht die Grundwasserneubildung (verrin-
gerte Interzeption und Wasserverbrauch) und verbessert
die Grundwasserqualitat (geringere Auskdmmwirkung) (s.
Kap. 2.6.2).

Ein wichtiger Baustein in der Beratung ist der Um-
gang mit Kahlflachen. Hierzu sollten Konzepte erstellt
werden, da Kahlflachen heute hauptsachlich auf Grund
von Schadereignissen wie Feuer, Sturm oder biotischer
Schadorganismen entstehen. Um die mineralisationsstar-
ke Freilage der Flache zeitlich mdglichst kurz zu halten,
ist kurzfristiges Handeln erforderlich.

Kahlschlage sind gemal § 12 des niedersachsischen
Gesetzes Uber den Wald und die Landschaftsordnung
bei der Waldbehérde anzuzeigen (Nds. LanpTac 2002),
sofern sie nicht aus Forstschutzgriinden oder zur Bestan-
desverjungung erforderlich sind. Seit den 90er Jahren
des vorigen Jahrhunderts sind geplante Kahlschlage
allerdings kaum noch relevant in der Forstwirtschaft, da
man sich zunehmend der Vorausverjingung unter Schirm
(Verjungung im Bestand) bedient.

Im Rahmen der WZB sollte die Erstaufforstung von
Ackerflachen gepruft werden, um eine starke Verringe-
rung der Nitratauswaschung zu erzielen (SprincoB et al.
2006).

Kooperationsarbeit

Je nach ortlicher Situation kann es ausreichend sein, nur
die Bewirtschafter fiir den allgemeinen Wasserschutz zu
sensibilisieren oder einzelne MalRnahmen zu vereinbaren
(s. Kap. 2.6 ff). In TGG, in denen relevante Flachenan-
teile sowohl forstlich wie auch landwirtschaftlich bewirt-
schaftet werden, ist die Erstellung eines gemeinsamen
Handlungskonzepts (Ziele, Malnahmen, Kosten der
MaRnahmen) und die Umsetzung in einer gemeinsamen
Kooperation mit Land- und Forstwirtschaft anzustreben.
In Abhangigkeit von der Grofke der Kooperation kann es
sinnvoll sein, rein land- bzw. forstwirtschaftliche Aus-
schisse bzw. Teilkooperationen zu bilden, um agrar- und
forstfachliche Fragen z.B. zur Ausgestaltung der FV zu
beraten.

Forstliche Kooperationspartner der WVU sind per De-
finition die Waldbesitzer als Bewirtschafter (s. Abb. 44).
Fur den Bundes-, Landes- und GroRprivatwald sind die
Forstamter Ansprechpartner. Im Mittel- und Kleinprivat-
wald sind die Forstlichen Zusammenschlisse (Forstbe-
triebsgemeinschaften) eine gute Moéglichkeit, eine grol3e
Anzahl der Waldbesitzer zu erreichen.
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Abb. 44: Kooperation im Wald (Zander, enercity)

Inhalte der Kooperationsarbeit sind beispielsweise der
Austausch und das Angleichen des Kenntnisstands zu
Wasserwirtschaft und Waldbau.

Beispiel Trinkwasserschutzkooperation Westharz -
Forstwirtschaft

Aufgrund der natirlichen Prozesse — der morphologi-
schen, bodenspezifischen und klimatischen Gegeben-
heiten — ergeben sich im Bereich des Harzes durch
Starkregenereignisse bedingte Erosionsvorgange und
damit verbundene Tribstoffverfrachtungen. Diese kdnnen
durch die forstliche Bewirtschaftung deutlich verstarkt
werden. Die Folge dieser Trubstoffbelastungen in Tal-
sperren und Hochbehaltern ist eine aufwendige Trinkwas-
seraufbereitung (HARzwASSERWERKE 2012).

Fur die Erstellung des Schutzkonzepts hat die WZB
im Auftrag des WVU umfangreiche Vorerhebungen im
Bereich der Waldflachen vorgenommen. Bei Gelandebe-
gehungen mit den zustandigen Forstdienststellen wurden
die jeweiligen Ursachen fir eine Erosionsgefahrdung dis-
kutiert und Belastungsschwerpunkte identifiziert. Stand-
ortgegebenheiten wie Hangneigung, Bestockung, Boden-
belichtung, Bodenbewuchs und Substrateigenschaften
sowie die Art der Waldbewirtschaftung sind ausschlagge-
bend fiir konkrete Erosionsvorgange (GFP 2008)

Auf Basis der festgestellten Erosions- bzw. Triibungs-
ursachen erfolgt von der WZB in enger fachlicher Abstim-
mung mit den Flachenbewirtschaftern eine Erarbeitung
und Kalkulation von MaBnahmen, die geeignet erschei-
nen, den Ursachenfaktoren entgegenzuwirken (s. Abb.
45). Die so erarbeiteten MalRnahmenkataloge bilden die
Grundlage fir die Kooperationsarbeit und den Abschluss
von FV mit den Waldbewirtschaftern.

Abb. 45: Beispiel fir eine Holzernte-Sammelmaflinahme
(Naeder, GFP)

Erfolgskontrolle

Die Erfolgskontrolle hinsichtlich des Einflusses von Bera-
tung und MaRnahmen auf das Grundwasser ist im Wald
besonders aufwendig. Auf Grund der unterschiedlichen
Wirkung der Waldbestande in verschiedenen Alterspha-
sen auf Qualitdt und Menge der Grundwasserneubildung
sind Bewertungen einer Baumart nur Uber unechte Zeit-
reihen (parallele Untersuchungen in Bestanden unter-
schiedlichen Alters) zu erzielen. Im Einzelbestand sind

Abb. 46: Untersuchungsbestand Fuhrberger Feld, Messtrans-
sekt (Zander, enercity)
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zudem viele Probepunkte nétig, da die Lage im Bestand
(Krone / Kronenrand / Liicke / Stammful}) und die Hete-
rogenitat im Oberboden deutliche Unterschiede sowohl
bei Stoffgehalten als auch bei der Sickerwassermenge
aufweisen. Dies bedeutet, dass 20 bis 50 Probepunkte je
Flache nétig sind (s. Abb. 46). Eine anndhernde Bewer-
tung kann Uber den Vergleich eines relevanten oértlichen
Bestands mit einem der oben genannten Langzeitversu-
che erreicht werden.

2.3.6 Beratung zu ausgleichs-
pflichtigen MaRnahmen

Kurzcharakteristik

MaRnahmen zum Vertragsgrundwasserschutz FV sind
ein zentrales Element der WZB zur Minimierung diffuser
Stoffaustrage (z. B. Nitrat, PSM-Riickstande) auf der
Flache. Vertragspartner sind die Bodenbewirtschafter
und die Wasserversorgungsunternehmen (WVU). Die
Vertrage enthalten detaillierte Bewirtschaftungsbedingun-
gen, wobei die resultierenden Mehraufwendungen und/
oder Ertragsrisiken den Landwirten geldlich ausgeglichen
werden. Darlber hinaus wird der Abschluss einzelner
Mafnahmen aus den Agrar-Umwelt-Programmen der
Lander (z.B. NiB-AUM) empfohlen, sofern sie Wasser-
schutzeffekte erzielen.

In Niedersachsen hat das flr die Verwendung der
Wasserentnahmegeblhr zustandige MU einen landes-
weiten Mallnahmenkatalog mit Gbergeordneten Mal}-
nahmenkategorien (z.B. Aktive Begriinung, Reduzierte
Bodenbearbeitung) vorgegeben (MU 2007a). Der MU-
MaRnahmenkatalog ist einschlieRlich der Berechnungs-
wege zur Ermittlung der MalRnahmenkosten von der Eu-
ropaischen Kommission notifiziert. Auf dieser Grundlage
werden in den Trinkwasserschutzkooperationen jahrlich
gebietsspezifisch angepasste Mallnahmenkataloge ent-
wickelt, abgestimmt und von der WZB bei den Landwirten
beworben.

Uber Demonstrationsversuche, Feldbegehungen,
Boden- und Sickerwasseranalysen sowie den engen Aus-
tausch mit der Kooperation wird jahrlich tberprift, ob die
gewulinschten Malinahmenerfolge (z. B. Reduzierung der
Herbst-Nmin-Werte) eintreten. Weniger wirksame Mal3-
nahmen werden gestrichen oder zukunftig nicht mehr
angeboten. Die fortlaufende Qualifizierung der Ma3nah-
men zur Erreichung einer hohen Wirkungssicherheit und
einer moéglichst hohen Emissionsminderung gehért zu
den wichtigsten Aufgaben der WZB.
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Zur weiteren Effizienzsteigerung bei der Verwendung
des fir MaRnahmen zur Verfligung stehenden Budgets
wird auf Grundlage einer fachlich hergeleiteten, inner-
gebietlich-raumlichen Prioritatensetzung (s. Kap. 2.1.3)
jeder MaRnahme eine definierte Flachenkulisse zugewie-
sen. So kdnnen die besonders wirksamen, meist auch
teureren FV auf hoch prioritaren Teilgebieten gebundelt
werden.

Neben einer guten und sicheren Wirkung jeder Einzel-
malnahme eines MalRnahmenkatalogs ist die Erreichung
hoher Flachendeckungsgrade ein wesentliches Erfolgs-
kriterium.

Da die MalRnahmen aus o6ffentlichen Mitteln finanziert
werden, sind Verwaltungsablaufe erforderlich, die eine
gute Dokumentation vom Vertragsabschluss bis zu den
jahrlichen, stichprobenartigen Vor-Ort-Kontrollen zur
Uberpriifung der Einhaltung der Bewirtschaftungsaufla-
gen ermoglichen. Dazu gehort auch ein sachgerechter
und ordnungsgemafer Mittelnachweis fiir die FV bis zur
Einzelschlagebene flr den Zeitraum der MafRnahmen-
dauer. Hierzu wurden geeignete Routinen entwickelt.

Anwendungsbereich und Durchfiihrung
Finanzmittel fiir Freiwillige Vereinbarungen (FV)

Die Finanzmittel fur die Kooperationen werden in Nie-
dersachsen Uber das sogenannte ,Prioritdtenprogramm
Trinkwasserschutz* vergeben, nachdem zuvor die Ein-
teilung der TGG nach vier Handlungsbereichen erfolgt
ist und zwar mit geringer (A-Gebiete), mittlere (B1 und
B2-Gebiete) und hoher Prioritat (C-Gebiete) (MU 2007b).
Fir jede Prioritat gibt es einen festen Fordersatz pro
Hektar landwirtschaftlicher Flache. Die daraus resultie-
renden Budgets werden nach Abschluss eines Finanzhil-
fevertrags fur finf Jahre verbindlich zugewiesen, so dass
eine hohe Planungssicherheit besteht. Voraussetzung fir
den Abschluss des Finanzhilfevertrags ist ein vom Nds.
MU vom WVU gefordertes flinfijahriges Schutzkonzept
(s. Kap. 2.2), in dem die beabsichtigten Ziele und die zur
Zielerreichung vorgesehenen Beratungs- und Flachen-
maRnahmen verbindlich beschrieben sind. Im Schutz-
konzept werden die vorhandenen Teilbudgets fir die
Beratung und die Flachenmaflnahmen festgelegt, deren
Verausgabung dann gezielt beplant werden kann.

Entwicklung und fortlaufende Verbesserung von
GrundwasserschutzmafRnahmen

Grundsatzlich gilt: Zunachst mlUssen geeignete (wirksa-
me) MalRnahmen entwickelt, die Bewirtschaftungsbe-
dingungen genau beschrieben und MalRhahmenkosten
berechnet werden. In dem fir Niedersachsen EU-notifi-
zierten MU-MaRRnahmenkatalog sind alle Mindestanfor-
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derungen und Berechnungswege der Ausgleichsbetrage
einschliellich der maximalen Héhe der Ausgleichsbetra-
ge festgelegt. Die Daten fur die jahrlich neu zu berech-
nenden Ausgleichszahlungen werden jedes Jahres in
einem ,Blaubuch® der Landwirtschaftskammer Nieder-
sachsen auf Grundlage aktueller Richtwertdeckungsbei-
trage veroffentlicht (LWK NiebersacHseN 2014a).

Der MU-MafRnahmenkatalog wird in der Trinkwas-
serkooperation von der WZB jahrlich inhaltlich weiter
qualifiziert und kostenseitig Uberarbeitet. Daflir werden
neue Erkenntnisse aus der Erfolgskontrolle herangezo-
gen, so dass hieruber z.B. weniger wirksame Mal3nah-
men aus dem Katalog gestrichen oder entsprechend
verbessert werden kénnen. Bei den Bewirtschaftungs-
bedingungen wird stets gepriift, ob es weitere Optimie-
rungsmaoglichkeiten zur Erhéhung oder Absicherung
der Wirkungseffekte gibt. Zur Bewertung der einzelnen
MafRnahmen ist es sinnvoll, jeder Malinahme ein oder
mehrere wasserwirtschaftlich messbare (monitoringfahi-
ge) MaBnahmeneffekte zu zuweisen, z.B. Bilanzminde-
rung, Herbst-Nmin-Minderung, N-Frachtminderung oder
Sickerwassergute-Verbesserung (OsTERBURG et al. 2007).
Die MaRnahmeneffekte kbnnen dann zur Héhe der
Ausgleichszahlungen in Bezug gesetzt werden, um eine
Kosten-Nutzen-Rangfolge zwischen den MalRnahmen
vorzunehmen (s. Kap. 2.7, Tab. 55).

Eine mdglichst effiziente Umsetzung der MalRnahmen
ist auch wegen begrenzter Finanzmittel wichtig. Sie kann
durch eine Zuordnung der MaRnahmen gemafR einer
innergebietlichen Prioritdtensetzung weiter optimiert wer-
den. In der Regel werden bewahrte Standardmaf3nah-
men mit mittleren MalRnahmeneffekten und Kosten-Nut-
zen-Verhaltnissen flachendeckend, besonders wirksame,
aber teure MalRnahmen dagegen auf hoch prioritaren Fla-
chen fokussiert. Es ist auch moglich, eine Mallnahme in
der Erprobungsphase zunachst nur flir einen begrenzten
Flachenumfang anzubieten.

Abstimmung und Vermittlung von Grundwasser-
schutzmaBnahmen

Der von der Beratung entworfene MaRnahmenkatalog
wird rechtzeitig vor Malnahmenbeginn mit den Ko-
operationslandwirten (z.B. in Arbeitskreisen) und den
WVU abgestimmt und erst danach allen Bewirtschaftern
bekanntgegeben.

Grundsatzlich werden alle Bewirtschafter einer
Kooperation Uber Rundschreiben Uber den aktuellen MU-
MaRnahmenkatalog und die Abgabefristen der Vertrage
bzw. Antrage informiert. Die Intensitat der Bewerbung
der MaRnahmen und die Unterstitzung der Bewirt-
schafter durch die WZB beim Vertragsabschluss sind

in den Kooperationen je nach Finanzmittelausstattung
unterschiedlich. Die WZB muss darauf achten, dass die
Vertragsflachen die in den FV festgelegten Voraussetzun-
gen erflllen, wie z.B. hohe Grundwasserschutzprioritat.
Die fir den Grundwasserschutz eines TGG besonders
mafgeblichen Bewirtschafter werden meist intensiver
betreut, z. B. flachenstarke Betriebe mit hohem Einsatz
organischer Dunger oder einem hohen Anteil brunnen-
naher bzw. hoch prioritarer Flachen.

Abschluss von GrundwasserschutzmaBnahmen

Seit 2011 missen in Niedersachsen zwischen den WVU
und den Bewirtschaftern finfjahrige Vertrage (FV) ab-
geschlossen und jahrliche Auszahlungsantrage von den
Bewirtschaftern beim WVU gestellt werden. Die Funf-
Jahres-Vertrage missen jeweils fir eine MalRnahmen-
kategorie (It. MU-MalRnahmenkatalog des MU), fur die
nachfolgend Auszahlungsantrage gestellt werden sollen,
vorliegen. Die MaBnahmenkategorien umfassen meist
mehrere EinzelmafRnahmen. Im jahrlichen Auszahlungs-
antrag sind die jeweiligen Bewirtschaftungsauflagen im
Detail beschrieben. Auch bei den mehrjahrigen Mal3nah-
men (z.B. mehrjahriges Feldgras) ist jahrlich ein Auszah-
lungsantrag zu stellen.

Wichtig ist, dass die Funf-Jahres-Vertrage und die
Auszahlungsantrage flir mehrjahrige Malknahmen vor
MaRnahmenbeginn abgeschlossen werden. Dagegen
kénnen die Auszahlungsantrage fir die einjahrigen (ro-
tierenden) Malinahmen auch nach MaRnahmenbeginn
gestellt werden. Die Verwaltung der MaRnahmen erfolgt
erfahrungsgemaf meistens Gber Programme der WZB.
Das vom Land Niedersachsen bereitgestellte EDV-
Programm ,Digitales Informationssystem Wasserschutz
(DIWA)“ kann ebenfalls genutzt werden. Im sogenannten
~DIWA-FV-Shuttle* werden die landesweit anfallenden
Daten fir die FV mit den aktuellen Daten der Antrage
zur Agrarférderung zusammengefiihrt. Dieser Datenpool
stellt eine wichtige Voraussetzung fur das weitere Be-
richtswesen auch gegentber der EU sowie flr die vorge-
schriebene Uberpriifung auf Doppelférderung dar.

Zusatzlich ist unter bestimmten Bedingungen auch der
Abschluss von Maflnahmen des Niedersachsischen und
Bremer Agrarumweltprogramms mdglich. Manche dieser
MaRnahmen sind mit FV kombinierbar, andere schlieRen
sich aus Grinden der Doppelférderung aus. Ein gro-

Rer Vorteil der MU-MaRnahmenkataloge fur FV ist die
Méglichkeit der Modifizierung je nach gebietsspezifischen
Erfordernissen, was fiir die landesweiten Agrar-Umwelt-
Programme trotz der Mdglichkeit der Zielkulissenbildung
nicht maoglich ist.
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Fachliche Betreuung der GrundwasserschutzmaR-
nahmen

Insbesondere neue Grundwasserschutzmafinahmen soll-
ten von der WZB intensiv fachlich betreut werden (s. Abb.
47). Dies erfordert eine enge Beratung der Bewirtschafter
bei der Malnahmenausfihrung, z. B. die Unterstitzung
in pflanzenbaulichen Fragen, wie Sortenwahl und Be-
arbeitungstechnik. Die Wirkungshoéhe (z.B. erreichbare
Senkung des Herbst-Nmin-Werts) sollte Gber Demonstra-
tionsversuche und geeignete Untersuchungsprogramme
Uberprift werden. Die Kontrolle, ob die Malihahmen vor
Ort ordnungsgemal’ umgesetzt werden, unterliegt dem
WVU.

Ubersicht

Verfahrensablauf der jahrlichen MaBnahmenent-
wicklung und -umsetzung in einem TGG

1. Entwurf des jahrlichen MalRhahmenkatalogs und
der berechneten Mallnahmenkosten durch die
WZB

2. Abstimmung und Beschluss des gebietsspezifi-
schen MaRRnahmenkatalogs in einem Landwirte-/
WVU-Arbeitskreis

3. Bekanntgabe des MU-Malinahmenkatalogs der
Trinkwasserschutzkooperation tiber ein Rund-
schreiben an alle Landwirte

4. Versand betriebsindividueller Flachenverzeich-
nisse zur Abfrage der beabsichtigten Mafl3nah-
menabschlisse durch die WZB

5. Vorbereitung der Einzelvertrage fiir jede Maf3-
nahme durch die WZB und Abschluss ,vor Maf-
nahmenbeginn® tiber Briefverkehr oder Betriebs-
besuche

6. Verwaltungskontrolle zur Uberpriifung der Rich-
tigkeit aller Vertragsangaben durch das WVU

7. Vor-Ort-Kontrolle zur Uberpriifung der vertrag-
lich vereinbarten Leistungen durch den NLWKN
(Technischer Prufdienst)

8. Erstellung von Auszahlungslisten und Auszah-
lung durch das WVU
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Abb. 47: Beratungsgesprache zu Freiwilligen Vereinbarungen
vor Ort (INGUS)

Erfolgsbewertung

Die Erfolge der Beratung zum Abschluss von FV las-
sen sich z. B. an folgenden Parametern festmachen:

m Jahrlich erreichter Flachendeckungsgrad jeder
MaRnahme (FV) im Verhaltnis zur potentiell fir
jede MalRnahme verfuigbaren Flache

m  Summenwirkung aller vermittelten MalRnahmen fiir
geeignete Erfolgsparameter, z.B. in der Summe
erreichte Minderung der N-Auswaschung durch
Addition aller durch die EinzelmaRnahmen er-
reichten Herbst-Nmin-Reduzierungen.

Insgesamt erfolgt die Bewertung der erreichten
MaRnahmenerfolge gemaf den Zielsetzungen des
funfjahrigen Schutzkonzepts (s. Kap. 2.2) in Form
von ,Vorher-Nachher-Vergleichen® (s. Kap. 2.7).
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2.3.7 Demonstrationsversuche

Kurzcharakteristik
Demonstrationsversuche sind in TGG ein wichtiges Ins-
trument der WZB. Sie werden zu regionalen Fragestel-
lungen durchgefihrt, um

m die Landwirte vor Ort fir den Grundwasserschutz zu
sensibilisieren

m eine grundwasserschutzorientierte Bewirtschaftung
unter den gebietsspezifischen Rahmenbedingungen
zu etablieren

m die Akzeptanz von GrundwasserschutzmafRnahmen,
insbesondere der FV, zu erhéhen und deren dkonomi-
sche Auswirkungen zu priifen.

Die Versuche sind fester Bestandteil der WZB bei jahr-
lichen Feldbegehungen und Feldrundfahrten in den

TGG (s. Abb. 48). Gemeinsam mit den Landwirten und
gegebenenfalls weiteren Beteiligten der Trinkwasser-
schutzkooperation wird die grundwasserschutzorien-
tierte Bewirtschaftung anhand der Versuche diskutiert
und weiterentwickelt. Am Feldrand kdnnen zuséatzliche
Informationstafeln das Versuchsziel verdeutlichen und die
interessierte Offentlichkeit informieren.

Abb. 48: Demonstrationsversuch zum Nacherntemanagement
nach Raps (Kopf, LWK Niedersachsen).

Anwendungsbereich und Durchfiihrung
Demonstrationsversuche kdnnen grundsatzlich zu allen
flachenbezogenen Grundwasserschutzmaflnahmen an-
gelegt werden, z.B.

m Diingeberatung
m Bodenbearbeitung
m FV wie Zwischenfruchtanbau oder Untersaaten

m PSM-Anwendung.

In Abhangigkeit von der Versuchsfragestellung und den
regionalen Bedingungen werden verschiedene Versuchs-
typen unterschieden.

Diingefenster

Begleitend zur betriebsiblichen Bewirtschaftung des
Schlags wird eine kleine Teilflache von der Dlingung
ausgespart, um einen Wirkungsvergleich, z. B. mit/ohne
MaRnahme direkt vor Ort visuell beurteilen zu kénnen.
Dungefenster werden beim Dingungs- und Pflanzen-
schutzmitteleinsatz verwendet und dienen zur Optimie-
rung der jahrlichen Bestandesflhrung.

Parzellenversuch

Fur Parzellenversuche wird ein Bearbeitungsstreifen

in Teilstlicke (Parzellen) geteilt. Parzellenversuche
werden vor allem bei Sortenversuchen, zu Pflanzen-
schutzmaflinahmen aber auch zur Demonstration von
Dingungsmalinahmen meist einjahrig angelegt. Um

die Heterogenitat des Pflanzenbestands innerhalb einer
Parzelle zu erfassen, ist die Unterteilung der Parzellen in
Teilparzellen moéglich, die getrennt beerntet werden. Die
Ertragsermittlung erfolgt durch Auslitern oder Wiegen des
Ernteguts auf dem Feld.

Terrassenversuch

Ein Terrassenversuch wird vorwiegend zu Fragen des
Pflanzenschutzes (eventuell in Kombination mit Diin-
gung) angelegt. Dabei wird die Anzahl der PSM-Applika-
tionen innerhalb eines Fahrstreifens variiert, indem die
Spritze bei jeder Anwendung in unterschiedlichen Teilbe-
reichen an- oder abgeschaltet wird.

Streifenversuch

Der Streifenversuch wird in verschiedenen Varianten,

die in Bearbeitungsrichtung als Streifen tiber den Schlag
verteilt sind, nebeneinander angelegt. Streifenversuche
werden haufig in eine bewirtschaftete Flache integriert
und eignen sich besonders bei Fragestellungen zur Bo-
denbearbeitung, zur Diingung und zum Pflanzenschutz in
Ackerkulturen. Im Vergleich zur betriebstiblich angebau-
ten Kultur oder Sorte wird eine alternativ bewirtschaftete
Versuchsvariante angelegt. Streifenversuche kénnen

als einfacher Versuch, Demonstrationsversuch oder als
Versuch mit wissenschaftlichem Anspruch (Exaktversuch)
angelegt werden (RicHTER 2011).

Versuchsdurchfiihrung

1. Lage und Beschaffenheit der Versuchsflache
Die Auswahl der Versuchsflache hat eine grofte
Bedeutung fir die spatere Reprasentativitat des
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Versuchsergebnisses. Der Versuchsstandort sollte re-
gional typisch und reprasentativ ausgewahlt werden.
Folgende Faktoren sind zu bericksichtigen (WAGNER &
PRrReDIGER 1989):

Die naturliche N-Dynamik des Standorts sollte be-
achtet werden. Hiermit ist die N-Nachlieferung aus
dem Boden (Quellenstandort) oder die N-Bindung
(Senkenstandort) gemeint. Nmin—Untersuchungen
auf den Variantenflachen vor Versuchsbeginn sind
sinnvoll, um die Variabilitadt des Schlags zu erfas-
sen.

Es sollte eine gleichmaRige (homogene) Flache
mit etwa gleichen Bodeneigenschaften gewahlt
werden. Kenntnisse zum Bodenzustand (Nahrstoff-
gehalte, Humus- und C/N-Gehalt, pH-Wert) sollten
einbezogen werden.

Informationen Uber die Standortbedingungen der
Flache (Bewirtschaftungshistorie) sollten genutzt
werden. AuRerdem ist die Zuverlassigkeit des
Landwirts hinsichtlich der exakten Einhaltung der
Versuchsvorgaben von groRer Bedeutung.

2. Laufzeit des Versuchs

Je nach Fragestellung werden einjahrige Versuche
(Dungefenster, Demonstrationsversuche), Versuche
Uber eine Fruchtfolge oder auch Langzeitversuche
(z.B. zur Ermittlung von Ertragseinbuf3en aufgrund
Freiwilliger Vereinbarungen zur N-Reduzierung) ange-
legt. In einigen TGG werden von der WZB seit mehr
als 20 Jahren Langzeit-Stickstoff-Reduzierungsver-
suche durchgeflhrt. Langjahrige Versuche sind von
Vorteil, da jahreszeitliche Effekte oder extreme Witte-
rungserscheinungen das Ergebnis kaum beeinflussen.

. Versuchsanlage

Bei Streifenversuchen orientiert sich die Streifenbreite
in der Regel an der Arbeitsbreite des Dingegerats.
Die Flache des Streifens sollte nicht zu klein sein, um
die Auswirkung von Randeffekten (z.B. Pflugfurchen,
Uberlappungen und Beschattung durch Baume) zu
minimieren. Die Diingestufen werden in Abhangigkeit
von den Standorteigenschaften, der Ertragserwar-
tung und den gebietsspezifischen Gegebenheiten
festgelegt. Wird ein Versuch zur N-Reduzierung z. B.
als Langzeitversuch geplant, wird z. B. das folgende
Aufbaumuster genutzt.
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Streifen 1 BetriebsUbliche Dingung
Streifen 2 Bilanzorientierte Diingung
Streifen 3 Freiwillige Vereinbarung
Streifen 4 Null-Stickstoffdiingung

Wiederholungen werden je nach standdrtlicher Gege-
benheit in den Versuchsaufbau integriert. Kommt es
bei den Wiederholungen aufgrund von Standortun-
terschieden zu unterschiedlichen Ergebnissen, kann
gegebenenfalls ein lageabhangiger Korrekturfaktor fir
die anderen Versuchsvarianten berechnet werden.

. Begleitende Beobachtungen

Bei einjahrigen Demonstrationsversuchen wird
insbesondere die Frihjahrs-Nmin—Untersuchung der
Gesamtflache fir die Diingeplanung bestimmt. Bei
mehrjahrigen Versuchen werden oft vegetationsbe-
gleitend weitere Untersuchungen durchgefihrt, z. B.
Spatfrihjahrs-Nmin- oder Nitrachek-Untersuchungen.
Wahrend des Pflanzenwachstums kénnen Unter-
schiede in den Varianten bonitiert und gegebenenfalls
fotografisch dokumentiert werden.

. Beerntung und Analysen

Die Beerntung der Demonstrationsversuche erfolgt
mit der Technik des Bewirtschafters oder einem Par-
zellenmahdrescher.

Quantitative und qualitative Parameter werden auf
dem Feld aufgenommen oder im Labor untersucht.
Bei mehrjahrigen Versuchen zur N-Reduzierung wird
eine Ernte-Nmin- und/oder Herbst-Nmin-Beprobung
durchgefiihrt. Nach der Ernte sind neben der Ertrags-
ermittlung (Frisch- und Trockenmasse) Pflanzenana-
lysen und Untersuchungen des Ernteguts zur Bestim-
mung der Qualitatseigenschaften sinnvoll. Erganzend
kénnen fir mehrjahrige Bewertungen Untersuchungen
zur Erfolgskontrolle (s. Kap. 2.7), z.B. Nitrat-Tiefen-
profile, durchgefiihrt werden.

. Auswertung

Neben den einjdhrigen Demonstrationsversuchen
werden im Rahmen der WZB mehrjéhrige Versuche
zu bestimmten regionalen Fragestellungen, z.B. der
Stickstoffreduzierung in der Fruchtfolge auf Zielfla-
chen durchgefihrt. Die Auswertung von Versuchen
zur Stickstoffdingung umfasst in der Regel folgende
Parameter:

Herbst-Nmin-Wert

Ertrag/Ertragsqualitat
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Deckungsbeitrag
gegebenenfalls Sickerwasserqualitat

N-Bilanz

Mehrjahrige Versuche werden auch zur Ermittlung
von standértlichen Ertragseinbuf3en durch die grund-
wasserschutzorientierte Bewirtschaftung in einzelnen
TGG genutzt. So werden z.B. im WSG Hameln-Siid
seit mehr als 20 Jahren Langzeit-Stickstoff-Reduzie-

rungsversuche durchgefiihrt. Die Versuche werden
auch zur Ermittlung der jahrlichen Ertragsschwankun-
gen durch grundwasserschutzorientierte Malinahmen
auf den Zielflachen des TGG genutzt. Damit sind

sie eine wichtige Grundlage fur die Beschllsse der
jeweiligen Trinkwasserschutzkooperation zum MU-
Malnahmenkatalog der Freiwilligen Vereinbarungen.
In der Abbildung 49 sowie der Tabelle 28 werden
Auswertungsergebnisse der mehrjéhrigen Versuche
im WSG Hameln-Sud dargestellt.

100
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S o | 20 % reduzierte N-Diingung
> 50 % reduzierte N-Diingung
E
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(]
2
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& 40,5
30 -
20 - Abb. 49:
Fruchtartenspezifische Be-
10 1 trachtung der Relativertrage
o0 | eines Langzeitversuchs im
okgNha 212 170 106 0 131 101 70 0 WSG Hameln-Std (1990~
Winterweizen Zuckerriiben 2012) (nach GERIES INGENIEU-

13 Versuchsjahre 6 Versuchsjahre RE gmMBH 2013a).

Fur die Beurteilung des MaRnahmenerfolgs wird
das Versuchsergebnis den 6konomischen Kriterien
gegeniibergestellt, was die Akzeptanz fur Grund-
wasserschutzmalnahmen erheblich verbessert. Die
Versuche ermdglichen

eine Uberpriifung der praxisiiblichen N-Diingung
und eine Abschatzung der mdglichen N-Reduzie-
rung

die Bemessung der Hohe der Ausgleichszahlungen
bzw. des standértlichen Korrekturbedarfs in den
Berechnungen (Deckungsbeitragsdifferenzen) fur
FV

Hinweise fir zukiinftige Versuchsplanungen

die Darstellung der Kosten pro kg N-Saldo-Minde-
rung, Herbst-Nmin-Minderung oder Minderung der
Nitratkonzentration im Sickerwasser.

Mit den im Rahmen der WZB in den TGG angeleg-
ten Demonstrationsversuchen kdnnen Effekte der
Grundwasserschutzmalinahmen nur dann zuverlas-
sig bewertet werden, wenn die Versuche langjahrig
durchgefuhrt werden. Ein Abgleich mit Ergebnissen
vergleichbarer Versuche bzw. den Angaben aus dem
Blaubuch der LWK Niedersachsen (LWK NIEDERSACH-
seN 2014a) ist sinnvoll. Grundlage der im Blaubuch
dargestellten Ergebnisse sind die statistisch abgesi-
cherten Exaktversuche der LWK Niedersachsen zu
Fragestellungen der grundwasserschutzorientierten
Landbewirtschaftung.
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2.3.7 Demonstrationsversuche

Tab. 28: Beispiel fur die Ermittlung des Ausgleichsbetrags der Freiwilligen Vereinbarung ,Stickstoffreduzierung in der Fruchtfolge*

(GEeRIES INGENIEURE GMB

Vorbemerkung:

H 2011).

Durch eine reduzierte Stickstoffdiingung wird es neben dem Ertragsriickgang auch zu Veranderungen in der Qualitdt kommen, die z. B. Gber geringere
EiweilRgehalte bei Getreide mit proteinabhéngiger Bezahlung zu verringerten Auszahlungspreisen fiihren kann. Bei Zuckerriiben kénnte das verringerte
Stickstoffangebot zu sinkenden Masseertradgen mit steigenden Gehalten an ausbeutbarem Zucker, also steigendem Auszahlungspreis fiihren.
Dartiber hinaus kann es durch die resultierenden Ertragsreduktionen auch zu Reduzierungen bei sonstigen Aufwandspositionen (z. B. Grunddiingung,
Pflanzenschutz, Maschinenkosten) kommen, die in der Berechnung mit zu erfassen sind.

Kostenermittlung fiir eine um ca. 30 Prozent reduzierte Stickstoffdiingung in der Fruchtfolge (Hameln):

Eignung und Fazit

Demonstrationsversuche eignen sich:

m zur Verbesserung der MalRnahmenakzeptanz bei

den Landwirten

m zur Ableitung von Empfehlungen der Wasser-
schutzzusatzberatung fiir eine gebietsspezifische
grundwasserschonende Bewirtschaftungsweise

m zur Weiterentwicklung von Grundwasserschutz-
malnahmen (Freiwillige Vereinbarungen)

m zur gebietsspezifischen Ermittlung der MaRnah-
menwirkung (Erfolgskontrolle).
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Kultur Stickstoffredu- Ertrag Kultur eingesparte Saldo Anteil Anteil-
zierung um (Ausgleichs-| (WSG) | Ausgleichs-
normal | reduziert | normal | reduziert kosten * kosten ** betrag) betrag
... kg/lha % dt/ha dt/ha EUR/dt EUR/dt | EUR/ha| EUR/ha EUR/ha EUR/ha % EUR/ha
Winterweizen 50 -25,0% 85 71 19,55 19,05 301,58 41,50 14,06 246,02 45% 110,71
Sommerweizen 50 -25,0% 65 55 19,55 19,05 230,62 41,50 10,75 178,37
Wintergerste 40 -30,0% 85 75 17,87 17,62 200,97 33,20 10,55 157,23 17% 26,73
Sommergerste 40 -30,0% 55 48 17,87 17,62 130,04 33,20 6,82 90,02
Winterroggen 40 -25,0% 80 70 16,08 15,58 189,57 33,20 9,93 146,44 14% 20,50
Triticale 30 -15,8% 85 75 17,89 17,39 219,88 24,90 10,55 184,43
Winterraps 40 -22,0%| 40 30 36,06 36,06 360,60 33,20 20,92 306,48 12% 36,78
Mais 40 -17,0%| 450 383 2,80 2,80 189,00 33,20 31,31 124,49 6% 7,47
Zuckerriiben 40 -30,0%| 600 540 3,70 3,70 222,00 33,20 14,79 174,01 6% 10,44
100%
@ Erlosverlust : 212,63 €/ha
anteilige Kosten der aktiven Begrlinung "Zwischenfrucht": 102 €/ha 12,25 €/ha
anteilige Kosten der aktiven Begriinung "Ausfallraps” : 56 €/ha 6,71 €/ha




2.4 Landwirtschaftliche und
erwerbsgartnerische
FlachenmaBBnahmen

In diesem Themenblock werden grundwasserschonende
Flachenmalnahmen vorgestellt, die in den Trinkwasser-
gewinnungsgebieten des Niedersachsischen Kooperati-
onsmodells zum Einsatz kommen kdnnen. In der Regel
erfolgt die Umsetzung im Rahmen von sogenannten
Freiwilligen Vereinbarungen, die vertragsrechtlich zwi-
schen dem Flachennutzer und dem WVU abgeschlossen
werden und die Zahlung eines finanziellen Ausgleichs fir
Mehraufwendungen bzw. Minderleistungen beinhalten.
Die MaRnahmenumsetzung wird durch die Wasser-
schutzzusatzberatung begleitet (s. Kap. 2 und 2.3.6).
Folgende MaRRnahmenbldcke werden nachfolgend be-
handelt:

m Begrinungsmalnahmen

m Reduzierte Bodenbearbeitung

m  MalRnahmen zur N-Diingung

m Malnahmen zur Wirtschaftsdiingung

m  Malinahmen zur Vermeidung von Pflanzenschutzmit-
teleintragen

m Malnahmen zur gewasserschonenden Fruchtfolgege-
staltung

m Okologischer Landbau
m Grinlandmalnahmen

m weitere: Unterfulldiingung, Maisengsaat, schlagspe-
zifische Aufzeichnung, Prazisionslandwirtschaft und
Kurzumtriebsplantagen.

Die Umsetzung grundwasserschonender Ma3nahmen
im Rahmen von FV nimmt im Niedersachsischen Ko-
operationsmodell einen hohen Stellenwert ein. Dies wird
auch anhand der Aufteilung der Gesamtausgaben fur

die Umsetzung des Kooperationsmodells deutlich. Diese
umfasst zu rund 70 % Ausgaben fir FV und zu 30 % Aus-
gaben flur die WZB (NLWKN 2011c).

Die grofite Flachenausdehnung erzielen die Freiwil-
ligen Mallnahmen ,Wirtschaftsdliinger Aufbringzeiten®,
(45.452 ha) gefolgt von ,Begriinung mit Zwischenfriich-
ten, Untersaaten oder ahnliches” (40.218 ha) und ,Wirt-
schaftsdiingerverteiltechnik® (20.373 ha).

Den grofdten Anteil an den Gesamtausgaben fir FV
nimmt die MaRnahme ,Begriinung mit Zwischenfriich-
ten” gefolgt von ,Optimierter Fruchtfolgegestaltung” und
.Reduzierter N- Diingung® ein. Alle drei MalRnahmen zu-
sammen haben einen Anteil von 60 % an den Ausgaben
(Stand 2011, NLWKN 2011b).

MaRnahmen mit besonders hohem N-Minderungs-
potenzial, wie z.B. ,Brachebegrinung®, ,Umwandlung
von Acker in Griinland* oder der ,Okolandbau“ gehen
dagegen mit grof3en betrieblichen Umstellungen bzw.
Einschréankungen einher, sind kostenintensiv und zum
Teil an Gebietskulissen gebunden. Sie sind daher in der
Flache weniger verbreitet.

Entscheidend ist die Bereitstellung einer Auswahl von
MaRnahmen fir die Praxis, die den regionalen und be-
trieblichen Bedurfnissen gerecht werden und individuell
kombinierbar ein Maximum an Trinkwasserschutzeffekten
ermoglichen. Eine Weiterentwicklung der MaRnahmen
und regelmaRige Anpassung an die Rahmenbedingun-
gen gehen damit einher.
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2.41 Begrinungsmalnahmen

241 BegrunungsmaBnahmen

Gegeniiber Wald und Grinland tragen Ackerflachen
wegen ihrer im Jahresdurchschnitt geringeren Verduns-
tung Uberproportional zur Sickerwasser- bzw. Grundwas-
serneubildung bei. In der Hauptvegetationszeit von Mitte
Méarz bis Mitte Oktober liegt in den Béden im Regelfall
eine aufsteigende Wasserbewegung vor (Verdunstung >
Niederschlag), sodass kaum Stoffverluste durch Auswa-
schung entstehen. Je nach Kulturart kehrt sich die Situ-
ation des Bodenwasserhaushalts ab Herbst um (Nieder-
schlag > Verdunstung), da nach erreichter Aufsattigung
der Bdden die Sicker-/Grundwasserneubildung einsetzt
(z.B. nach Getreide friher, nach Mais und Zuckerriben
spater) und je nach Folgefrucht zum Teil bis ins Spatfrih-
jahr des Folgejahrs anhalt.

Abbildung 50 zeigt am Beispiel von Mais, dass aus-
gehend von der Jugendentwicklung die Massebildung
bis zur ,Pflanzenernte” nur etwa fiinf Monate dauert.
Wenn im Folgejahr wieder Mais angebaut wird, betragt
die Dauer der ,Wasserernte* (Grundwasserneubildung)
Uber Winter sieben Monate. Sofern in dieser Zeit keine
stark wiichsige Winterbegriinung vorhanden ist, wird der
im Herbst vorhandene Nitrat-N (Herbst-Nmin-Wert) auf
Sandbdden zu 100 % bzw. auf bindigeren Béden zu 30
bis 70 % mit dem abwarts gerichteten Sickerwasser ins
Grundwasser ausgewaschen. von der Jugendentwick-
lung die Massebildung bis zur ,Pflanzenernte® nur etwa
funf Monate dauert. Wenn im Folgejahr wieder Mais an-
gebaut wird, betragt die Dauer der ,Wasserernte* (Grund-
wasserneubildung) tGber Winter sieben Monate. Sofern
in dieser Zeit keine stark wiichsige Winterbegriinung

| PFLANZENERNTE |

vorhanden ist, wird der im Herbst vorhandene Nitrat-N
(Herbst-Nmin-Wert) auf Sandbdden zu 100 % bzw. auf
bindigeren Bdden zu 30 bis 70 % mit dem abwarts gerich-
teten Sickerwasser ins Grundwasser ausgewaschen.

Die Getreideernte ist in der Regel Ende Juli bis Mitte
August abgeschlossen. Danach steigen die Wasserge-
halte und die Nitratwerte im Boden bis Oktober deutlich
an. Wenn im Folgejahr eine Sommerung folgt, z. B. Mais
oder Zuckerriiben, betragt die Dauer der ,Wasserernte*
acht Monate, wenn Wintergetreide folgt sind es noch funf
bis sechs Monate. Auch in diesen beiden Fallen werden
hohe Herbst-Nmin-Werte ohne nachfolgende Zwischenbe-
griinung Gberwiegend ausgewaschen. Ahnliche Zusam-
menhange lassen sich fiir die meisten Anbaufriichte in
Deutschland belegen, z.B. nach Raps (s. Kap. 2.5.3),
nach Kartoffeln (s. Kap. 2.5.4) und nach Gemuse (s. Kap.
2.5.5).

Die beschriebenen langen Phasen ohne Begriinung
sind im Ackerbau die entscheidenden Auswaschungs-
Lecks fur Nitrat, die geschlossen werden missen.

Hierfir ist die friihzeitige Aussaat (mdglichst noch Au-
gust oder friiher) einer leistungsfahigen, das heif’t stark
massewlichsigen Winterbegriinung fir die gesamte
Dauer der winterlichen Sickerwasserneubildung die mit
Abstand wichtigste GrundwasserschutzmalRhahme im
Ackerbau. Eine zentrale Rolle spielen dabei die soge-
nannten Zwischenfriichte (Definition: Friichte zwischen
den Hauptfriichten), die ausgehend von Untersaaten in
stehendem Mais oder Getreide bereits im Spatfrihjahr
oder wie es Uberwiegend der Fall ist, als Aussaat direkt
nach der Ernte der Hauptfrucht, z. B. nach der Getreide-
ernte etabliert werden kénnen. Auch besondere Varianten

,WASSERERNTE*

Mai ]Jun ] Jul | Aug | Sep | Okt ] Nov | Dez | Jan ] Feb] Mér |Aprii]

g ; ; ; g kg N/ha
100 — 80 kg Verlust:
ca. 70 kg N/ha
Verdunstung el schlecht S
50 i
Abb. 50: . A 20 kg
Prinzip der Nitrataus- ~m S 2
waschung — Hohe + =M Tp SONENA gut
Herbst-Nmin-Werte ohne FYYYY Y “““““““
leistungsfahige Herbst-/ Sickerwasser-Neubildung ca. 2.500 m*ha
Winter-Begriinung sind T

Hauptursache hoher

Nitrat-Belastungen im
Sicker-/Grundwasser
unter Acker

(INGUS)

— 4§

ﬂ D, inkl. geldster Stoffe D, D_

e Grundwasser === Rohwasser
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2.4.1.1 Zwischenfruchtanbau

von Zweitfriichten, die einen starken Herbstaufwuchs
sicherstellen sind gut geeignet. Als Alternative zu den
von Sommer/Herbst bis zum Folgefriihjahr stehenden
Winterzwischenfriichten oder Zweitfriichten kénnen
insbesondere in Getreide betonten Fruchtfolgen auch
Sommerzwischenfriichte (z.B. Riibsen) bei zugleich
spater Wintergetreide-Aussaat angebaut werden und den
Herbst-Nmin-Wert reduzieren.

Noch wirksamer fir den Grundwasserschutz sind
Begrinungsmalnahmen, die eine ganzjahrig bzw.
mehrjahrig durchgangige Begriinung sicherstellen, wie
z.B. Ackerfeldgras, bis hin zu begriinten Brachen ohne
Dungung. Wegen gestiegener Marktpreise fiir Agrarpro-
dukte und des generell gewachsenen Flachendrucks
sind die Kosten flir ganz- bis mehrjahrige Begriinungen
pro Hektar und Jahr stark gestiegen, dadurch ist die
Wettbewerbsfahigkeit dieser MalRnahmen stark zurlick-
gegangen. Diese Begriinungsvarianten werden daher
meist nur noch auf héher prioritdren Flachen eines TGG
angeboten.

2411 Zwischenfruchtanbau

Kurzcharakteristik

In Ackerfruchtfolgen ist der Anbau von Zwischenfrichten
eine langjahrig bewahrte und besonders effektive Grund-
wasserschutzmaflinahme. Nach der Ernte der Haupt-
friichte verbleiben haufig erhdhte Mengen an Stickstoff
im Boden. Es handelt sich um Stickstoff aus Erntertick-
standen, nicht verbrauchten Restdlingerstickstoff und
bodenburtigen Stickstoff, der bis zum Herbst weiter mine-
ralisiert und sich bis zu Beginn der Sickerwasserperiode
im Boden anreichert. Zwischenfriichte kdnnen diesen
Stickstoff (z.B. nach der Getreideernte) durch Einbau

in die Pflanzenmasse uber Winter konservieren und im
Frihjahr fur die nachfolgende Sommerfrucht (z. B. Mais)
nutzbar machen. Damit wird gleichzeitig eine starke Re-
duzierung der Nitratauswaschung mit dem winterlichen
Sickerwasser erreicht.

Neben Stickstoff, werden auch Phosphor, Kalium,
Sulfat und weitere Nahrstoffe durch Zwischenfriichte
,=uaber den Winter gerettet* (s. Abb. 51 und 52). Zudem
haben Zwischenfriichte eine wichtige Funktion, z.B. zum
Erosionsschutz, zum Humuserhalt, zur Vermeidung bzw.
Aufhebung von Bodenschadverdichtungen und zur Ne-
mathodenbekampfung. Zwischenfriichte kénnen auch zur
Schnittnutzung fur Rauhfutterfresser und Biogasanlagen
genutzt werden.

Abb. 51:  Senf als Winterzwischenfrucht (INGUS)

Abb. 52: Feldgras als Winterzwischenfrucht (INGUS)

Die MaRnahme hat eine sehr hohe Akzeptanz bei den
Landwirten, ist sehr gut priffahig und der Verwaltungs-
aufwand ist gering. Neben den klassischen Winter-
Zwischenfrichten (Standzeit moglichst Friihherbst bis
Frahjahr) kénnen bei bestimmten Fruchtfolgen auch
Sommerzwischenfriichte (Standzeit Sommer bis Spat-
herbst) eine starke Nitratentleerung des Bodens erreichen.

Anwendungsbereich

Zwischenfrichte tGberbriicken im Ackerbau Zeitrdume, in
denen ansonsten keine Begriinung vorhanden ist. Dies
betrifft vor allem Fruchtfolgen, deren Hauptfriichte vor
Mitte August geerntet sind und denen als nachste Haupt-
frucht eine Sommerung im Folgejahr folgt. In diesen Fal-
len sollte eine Winterzwischenfrucht etabliert werden, die
moglichst Uber den gesamten Zeitraum der winterlichen
Sickerwasserneubildung auf der Flache erhalten bleibt
(s. Abb. 53). In vielen Regionen gilt dies fir das Frucht-
folgepaar Getreide mit nachfolgendem Hackfruchtanbau

113



2.4.1.1 Zwischenfruchtanbau

(Zuckerrube, Kartoffel, Mais). Es gibt aber auch eine Rei-
he anderer Fruchtabfolgen, in denen bei hohem Somme-
rungsanteil Winterzwischenfriichte gut passen, z.B. nach
frih gerodeten Kartoffeln bei nachfolgender Zuckerriibe,
oder bei ausreichend friih geerntetem Feldgemuise mit
nachfolgendem Maisanbau.

astinfle
A

== Sommer— - = Sommee=_
- W

= "
—— -

. 'T?.I"';i;"%{:“ . :‘n: :,."\\ . & % r:;;.kﬁ -
L a |
Winterroggen  Zwischenfrucht  Gelbsenf Fuckerriben
zB. Gelbsenf (abgestorben)

Abb. 53: Reduzierung der Nitratauswaschung durch Winter-
zwischenfrichte (IGLU)

Geringe Herbst-Nmin-Werte kdnnen aber auch mit soge-
nannten Sommerzwischenfriichten erzielt werden. Gerin-
ge Herbst-Nmin-Werte kdnnen aber auch mit sogenannten
Sommer-Zwischenfriichten erzielt werden. Diese passen
insbesondere in das Fruchtfolgepaar Wintergetreide nach
Getreide, z.B. mit Aussaat von Winterriibsen nach Win-
tergerste Ende Juli und einer Standzeit von acht bis zwolf
Wochen mit Umbruch im Oktober, um nachfolgendes
Wintergetreide zu drillen.

Uber den Agrarhandel wird eine Vielzahl von Zwi-
schenfruchtarten als Reinsaaten oder als Gemenge
angeboten. Fur den Grundwasserschutz ist die hohe
N-Aufnahme der Zwischenfriichte vor Winter besonders
wichtig. Die Erfahrung hat gezeigt, dass eine friihe Aus-
saat (moéglichst vor der 1. Septemberwoche) die Nitrat-
entleerung am sichersten gewahrleistet, da nur dann
noch genug Langtage (> 12 Stunden Sonne) fiir ein aus-
reichendes Massenwachstum genutzt werden kénnen.
Sehr gute Leistungen erbringen Reinsaaten von Olrettich
oder Gelbsenf, die iber eine schnelle Jugendentwicklung
verfiigen. Auch gut aufgelaufener Ausfallraps kann eine
ahnlich hohe N-Aufnahme erreichen.

Dagegen sind Leguminosen als Zwischenfrichte im
Wasserschutz unerwiinscht, da es zu unkontrollierbaren
N-Freisetzungen kommen kann. Nur bei dkologischer
Bewirtschaftung werden Leguminosen bis zu einem
gewissen Anteil in den GrundwasserschutzmalRnahmen
zum Zwischenfruchtanbau akzeptiert. Noch besser und
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sicherer wirken winterharte Zwischenfriichte (z.B. Griin-
roggen, Weidelgraser). Diese frieren tGiber Winter nicht
ab und kénnen auch in Phasen mit Temperaturen leicht
Uber 0°C fortlaufend Nitrat aufnehmen. Mit zunehmender
Durchlassigkeit der Béden, z. B. auf Sandbdden oder
flachgriindigen Boden, sind winterharte Zwischenfriichte
nicht-winterharten vorzuziehen. Stehen gelassenes Aus-
fallgetreide hat eine deutlich geringere N-Aufnahme als
aktiv gedrillte Zwischenfrichte. Je nach Erntetermin der
Hauptfrucht stehen verschiedene Zwischenfruchtarten
zur Auswahl (s. Tab. 29).

Tab. 29: Ubersicht ausgewéhlter Zwischenfriichte

Pflanzenart Einsaat Saatstérke
spétestens bis ... (kg/ha)

Olrettich Ende August 18-20
Gelbsenf Anfang September 15-20
Phacelia Ende August 8-10
Einjahriges Mitte August 40
Weidelgras

Griinroggen Mitte Oktober 160
Durchfuhrung

Zur Erreichung eines sicheren und mdglichst hohen
MaRnahmeneffekts der Zwischenfriichte haben sich
bestimmte Bewirtschaftungsauflagen bewahrt, die in den
Freiwilligen Vereinbarungen (FV) vorgegeben sind:

m Die Aussaat der Zwischenfriichte erfolgt nach der
Ernte der Hauptfrucht méglichst in Drillsaat oder mit
einem Pneumatikstreuer. Die Drillsaat bringt aufgrund
gunstigerer Auflaufbedingungen eine schnellere Be-
standesentwicklung und eine héhere Wirkungssicher-
heit. Der Zeitpunkt der Aussaat tragt maf3geblich zum
Erfolg der Zwischenfrucht bei. In vielen Grundwasser-
schutzmalinahmen ist die Zwischenfruchtart freige-
stellt, aber der Aussaatzeitpunkt bis spatestens zum
5. September festgelegt (frihere Termine erhéhen die
MaRnahmensicherheit und -wirkung).

m Meist wird auch die Héhe der Andlingung der Zwi-
schenfrichte begrenzt (z. B. auf max. 40 kg N/ha bzw.
bei Schnittnutzung bis 80 kg N/ha). Bei Sommer-
Zwischenfriichten sollte auf die Andiingung vollstandig
verzichtet werden. Auch bei Winter-Zwischenfriichten
gibt es Mallnahmenvarianten, die ganzlich auf eine
N-Dungung verzichten. In diesen Fallen dient die
Zwischenfrucht allein als ,Fangfrucht® zur Nitratentlee-
rung des Bodens.



2.4.1.1 Zwischenfruchtanbau

m Die N-Dingung zur Zwischenfrucht sollte zu 100 % in
der Dlingung der Folgefrucht beriicksichtigt werden,
da nur dann die Zwischenfrucht den N-Uberschuss
der Nahrstoff-Bilanz nicht erhoht.

m Der Umbruch der Zwischenfrucht sollte méglichst
zeitnah zur Aussaat der Folgefrucht erfolgen, um die
durch den Umbruch ausgel6ste N-Mineralisation/
-Freisetzung mdglichst nah an die N-Aufnahme der
Folgefrucht heranzufuhren. In den Maf3nahmenvertra-
gen ist daher der friihestmdgliche Umbruchtermin der
Zwischenfrichte je nach Folgefrucht differenziert,
z.B. zu Sommergetreide friihestens ab dem 15.02.
und zu Mais oder Zuckerriben frihestens ab dem
15.03. Zum Erosionsschutz ist die nachfolgende
Mulchsaat der Folgefrucht férderlich, alternativ auch
Strip-Till-Verfahren.

Zwischenfriichte sind auch ein wesentlicher Baustein
,Gewasserschonender Fruchtfolgen® (s. Kap. 2.4.6).

Erfolgsbewertung

Der Zwischenfruchtanbau ist eine der wirksamsten
GrundwasserschutzmafRnahme zur Senkung der Herbst-
Nmin-Werte (s. Abb. 54).

Der jahrliche Vergleich der Herbst-Nmin-Werte ,mit*
und ,ohne* nachfolgende Zwischenfrucht zeigt deutlich
den Erfolg der Malinahmen (s. Abb. 55). Nach Getreide
vor Sommerungen wird erfahrungsgemaf eine jahrliche
Herbst-Nmin-Senkung zwischen 30 bis 60 kg N/ha, nach
Kartoffeln bei friihen bis mittleren Ernteterminen zwi-
schen 50 und 80 kg N/ha und nach Feldgemuse (z.B.
Eissalat) sogar bis weit Uber 100 kg N/ha erreicht.

Die Minderung der Nitratbelastung durch Zwischen-
frichte ist auch in der Sickerwasser-Dranzone nachweis-
bar. Das ausgewahlte Beispiel in Abbildung 56 zeigt eine
Verbesserung der einjahrigen Sickerwassergtite durch
Zwischenfriichte von 58 mg Nitrat/I.

Bei der Auswertung von Ackerschlagkarteien ergibt
die Flachenbilanzierung fiir Schlage mit Zwischen-
fruchtanbau haufig héhere N-Uberschiisse, da die N-
Herbstdiingung der Zwischenfriichte meist nicht vollstan-
dig vom N-Diingebedarf im Friihjahr abgezogen wird.

Nmin [kg/ha)
a0

ohne Zwischenfrucht == mit Zwischenfrucht
FO po--mmmeemmmeeieeas

[ I e
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20 ZF-Aussaat e~
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Abb. 54: Starke Verringerung der N-Auswaschung durch Zwischenfrichte (INGUS 2012b, Daten aus einem WSG)
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Erfolgsbewertung
Parameter Bewertung

Dungungs- und
Saldominderung

- Nur, wenn die N-Dingung im Herbst voll und zusatzlich noch ein weiterer Anteil
der in der Zwischenfrucht aufgenommenen N-Menge von der N-Diingung der Fol-
gefrucht abgezogen wird oder im Falle einer N-Abfuhr durch Schnittnutzung. In der
Praxis ist dies aber selten der Fall.

Herbst-Nmin-Minderung

- Ja und zwar deutlich zwischen 30 und > 100 kg N/ha je nach Hohe des potentiel-
len Herbst-Nmin-Werts der jeweiligen Vorfrucht, wenn keine Mafinahme durchge-
flhrt wird.

Sickerwasserentlastung

- Ja und zwar deutlich zwischen 30 und > 80 mg Nitrat/l je nach Hohe des potenti-
ellen Herbst-Nmin-Werts der jeweiligen Vorfrucht, wenn keine MalRhahme durchge-
fuhrt wird.
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2.4.1.2 Untersaaten

Kurzcharakteristik

Untersaaten werden friihzeitig in bereits stehende
Hauptfrichte (Deckfrucht) als zweite Frucht zugesat, in
der Landwirtschaft meist zu Mais und Getreide, zum Teil
auch in Kérnerleguminosen. Ein gleichzeitiger Anbau von
Untersaaten mit der Deckfrucht ist mdglich. Untersaaten
entwickeln sich unter ihrer Deckfrucht wegen des gerin-
gen Lichtangebots zunachst nur schwach, haben aber
direkt nach der Ernte der Deckfrucht einen erheblichen
Entwicklungsvorsprung gegeniber Begriinungsvarianten,
die erst nach der Ernte gesat werden kdénnen.

Untersaaten spielen im Wasserschutz vor allem dort
eine Rolle, wo Hauptfrlichte eine vergleichsweise lange
Standzeit haben (z.B. Mais) und nachfolgende Winter-
Zwischenfriichte nicht mehr ausreichend gut (friih)
etabliert werden kénnen. Untersaaten sollten, um nicht
zusatzlichen Stickstoff ins System zu bringen, legumino-
senfrei sein.

Wie die Zwischenfriichte senken Untersaaten den
Herbst-Nmin-Wert und konservieren den aufgenomme-
nen Stickstoff Gber Winter. Dabei wirkt nicht nur der
Begriinungseffekt Herbst-Nmin-mindernd, sondern auch
die Bodenruhe, die automatisch mit der Zwischenfrucht
einhergeht (s. Kap. 2.4.2 ff). Untersaaten schitzen
zudem vor Wind- und Wassererosion. Im 6kologischen
Landbau werden auch leguminosenhaltige Untersaaten
zur N-Bindung genutzt, wobei der Leguminosenanteil
beim Gewasserschutz nach den wasserwirtschaftlichen
Erfordernissen zu begrenzen ist.

Anwendungsbereich und Durchfiihrung
Untersaaten sind eine Spezialform des winterharten Zwi-
schenfruchtanbaus bzw. des Zweitfruchtanbaus, wenn

die Bestande im Folgefriihjahr nochmals gediingt und
als Grinmasseertrag fur Futterzwecke oder fir Biogas-
anlagen genutzt werden sollen. Grasuntersaaten werden
vor allem im Mais aber auch in Getreide etabliert, z. B.
mit dem Produktionsziel Feldgrasvermehrung oder zur
Futternutzung oder fiir Biogasanlagen.

Gut gelungene Untersaaten (s. Abb. 57) sorgen selbst
bei Mais-Monokulturen fiir eine nahezu ganzjahrige
Bodenbedeckung, in dem sie vom Fruhjahr des Aussaat-
jahrs bis zum Umbruch im Folgejahr fir eine Begriinung
sorgen. Jegliche Bodenbearbeitung nach der Ernte der

Abb. 57: Praxisbeispiele fir gelungene Untersaaten im Mais —
oben: nach der Saat, unten: im Herbst (INGUS)

Tab. 30: Ubersicht ausgewahlter Untersaatverfahren mit Weidelgras

Pneumatikdiingerstreuer) | bis Reihenschluss

Verfahrenstechnik Einsaat Saatstarke | Anmerkungen
(kg/ha)
Breitsaat (Pneumatik- Ab 4-6-Blatt-Stadium 15-20 Einfaches Verfahren, geringe technische Anforde-
dingerstreuer) bis Reihenschluss rung
Breitsaat (Hacke und Ab 4-6-Blatt-Stadium 15-20 Hackbearbeitung erfordert genaues Fahren, gerin-

ge technische Anforderung

3- bis 6-Blatt-
Stadium

Drillsaat

Gute Grasbestandsentwicklung, gezielte Saat zwi-
schen den Reihen, Verschluss und Hochhangen
der Saschare Uber Mais, geringe Saatgutkosten

Ab 4-6-Blatt-Stadium
bis Reihenschluss

Aussaat in Kombination
mit Gulleausbringung Uber
Schleppschlauchverteiler

18-20

Einsparung eines zusatzlichen Arbeitsgangs, auf
gute Vermischung ist zu achten
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September:
vor der Maisernte

Ende Mai:
Aussaat

Oktober:
nach der Maisernte

[T -,

Februar Folgejahr:
dichter Grasbestand bei Frost

Abb. 58: Beispiel einer durch Drillsaat gut gelungenen Untersaat im Mais (INGUS)

Hauptfrucht unterbleibt, so dass die herbstliche N-Mine-
ralisation auf einem niedrigeren Niveau verlauft, als dies
mit Bodenbearbeitung der Fall ware. Aus phytosanitaren
Griinden ist eine mechanische Zlinslerbekadmpfung mit
einem Schlegelmulcher, Walzen oder Stabwalzen er-
laubt. Bei richtiger und sofortiger Durchfiihrung nach der
Maisernte wird die Untersaat dadurch nicht beschadigt.

Es gibt verschiedene Verfahren der Untersaat-Aus-
saat. Die wichtigsten sind in der folgenden Tabelle 30 am
Beispiel Mais dargestellt.

Grundsatzlich ist zu unterscheiden, ob die Untersaat
unmittelbar vor bzw. nach der Maisaussaat oder wahrend
der Jugendentwicklung ausgeséat wird. Dabei ist zu be-
achten, dass bei fortgeschrittener Entwicklung des Mai-
ses eine Konkurrenz um Nahrstoffe und Wasser durch
das Gras verhindert werden muss. Sobald der Mais die
Reihen schlie3t, wird dem Gras das Licht entzogen und
das Wachstum gestoppt. Erst zur Abreife des Maises
setzt dann das Graserwachstum wieder starker ein. Je
friher der Mais geerntet wird und je milder der Witte-
rungsverlauf im Herbst ist, umso besser entwickelt sich
der vorwinterliche Masseaufwuchs zur Nitratentleerung
des Bodens.

Sofern die Untersaat als Drillsaat erfolgen soll, stellt
dies hohe technische Anforderungen an die Aussaat (ge-
naues Fahren erforderlich (s. Abb. 58)). Dartber hinaus
gibt es einige besondere Verfahren, die einzelne Betriebe
erfolgreich praktizieren. Fur den Pflanzenschutz gelten je
nach Verfahrensart besondere Anwendungsbestimmun-
gen, die fur den Erfolg der Untersaat unbedingt zu beach-
ten sind (z.B. Zeitpunkt des Einsatzes von boden- bzw.
blattwirksamen Pflanzenschutzmitteln).

Eine erfolgreiche Entwicklung der Grasuntersaat
hangt neben dem Aussaatverfahren stark von der Wit-
terung ab. Mangelnde Niederschlage in der Jugendent-
wicklung des Maises kdnnen auch die Grasuntersaat
stark schadigen, ebenso wie nasse Bedingungen bei der
Maisernte (Zerfahren der Untersaat) oder lange Trocken-
perioden nach der Maisernte. Die Wahl der Grasunter-
saat kann ebenfalls maf3geblich tber die Bestandsent-
wicklung entscheiden. Rotschwingel verfiigt Gber eine
deutlich héhere Toleranz gegentber Trockenheit als
Weidelgras, dagegen regeneriert sich nach der Maisernte
das Weidelgras in der Regel besser als der Rotschwingel.

O ohne Untersaat @ mit Untersaat
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Erfolgsbewertung

Fir den Grundwasserschutz ist entscheidend, ob sich die
Untersaaten vor Winter ausreichend gut entwickeln und
Nahrstoffe binden kénnen. Trotz des zusatzlichen Effekts
der Bodenruhe ist die Minderung des Herbst-Nmin-Werts
durch Untersaaten gegentber Winter-Zwischenfriichten
(s. Kap. 2.4.1.1) geringer und weniger sicher. Abbildung
59 zeigt beispielhaft die Herbst-Nmin-Werte fur Untersaat-
flachen in einem WSG im nérdlichen Niedersachsen.

Die Herbst-Nmin-Minderung der Untersaaten konnte in
den meisten Jahren nachgewiesen werden, liegt aber

mit ca.10 kg N/ha deutlich geringer als bei Zwischen-
frichten. In Einzeljahren (hier 2011) haben Untersaa-

ten sogar hohere Herbst-Nmin-Werte als Flachen ohne
Untersaaten. Kein MaRnahmeneffekt tritt ein, wenn es bei

Erfolgsbewertung

Trockenheit, durch zu starke Lichtkonkurrenz oder durch
einen falschen Herbizideinsatz zu einem Totalausfall der
Untersaat kommt. Es gibt aber auch Jahre, in denen eine
Herbst-Nmin-Minderung um bis zu 40 kg N/ha erreicht
wird.

Der Erfolg von Untersaaten hangt stark von der Witte-
rung, der Verfahrenstechnik und den Erfahrungen der Be-
wirtschafter ab. In manchen Regionen ist die Untersaat
seit vielen Jahren im Fruchtfolgepaar Mais nach Mais fest
etabliert. Andererseits ist die Grundwasserschutzwirkung
haufig als zu gering und unsicher beschrieben worden.
Die MaRnahme erfordert daher eine hohe pflanzenbauli-
che und langjahrige Betreuung durch die WZB, bevor fir
die einzelnen Regionen entschieden werden kann, wie
effektiv sie ist.

Parameter Bewertung

Dungungs- und
Saldominderung

- Neutral bis mindernd. Letzteres nur, wenn ein Teil der in der Untersaat aufgenom-
menen N-Menge von der N-Diingung der Folgefrucht abgezogen wird oder im
Falle einer N-Abfuhr durch Schnittnutzung.

In der Praxis ist dies aber selten der Fall.

Herbst-Nmin-Minderung

- Ja, aber mit 10 bis max. 40 kg N/ha geringer als bei Winter-Zwischenfriichten.
Bei Totalausfall der Untersaat keine Wirkung.

Sickerwasserentlastung

- Ja, aber mit 15 bis 40 mg Nitrat/| geringer als bei Winter-Zwischenfriichten.
Bei Totalausfall der Untersaat keine Wirkung.

2.4.1.3 Brachebegriinung

Kurzcharakteristik
Die Brachlegung eines Schlags fiir den Grundwas-
serschutz umfasst eine leguminosenfreie Begriinung
(Graser) sowie den vollstandigen Verzicht auf jegliche
Bodenbearbeitungs-, Diingungs- und Pflanzenschutz-
malnahmen. Je langer die Brachedauer, desto giinstiger
ist ihre Wirkung fir den Grundwasserschutz. Im ersten
Brachejahr kann es in Abhangigkeit zur Vorfrucht und
zum Anteil leicht abbaubarer organischer Substanz zu
einem Uberhang beim Nahrstoffangebot kommen, der
nicht vollstédndig von der Brachebegrinung genutzt
werden kann. Bei langjahrigen Griinbrachen stellt sich
der leicht verfigbare N-Vorrat des Bodens wegen der
gehemmten Umsetzung des Bodenstickstoffs (Stich-
wort Bodenruhe) und des Dauerbewuchses bei zugleich
fehlender Diingung dagegen auf einem sehr niedrigen
Niveau ein.

FV zur Brachebegrinung missen neben den Kosten
der aktiven Graseinsaat auch den entgangenen De-

ckungsbeitrag einer ackerbaulichen Nutzung entschadi-
gen. Dies macht die MalRnahme sehr teuer, sie erreicht
aber einen sehr hohen und sehr sicheren MaRnahmen-
effekt. Langjahrige Griinbrachen erzeugen nachweislich
niedrige Herbst-Nmin-Werte (< 20 kg N/ha) und sehr ge-
ringe Nitratkonzentrationen im Sickerwasser (< 30 mg/l).
Sie gelten daher als besonders leistungsfahige Verdin-
nungsflachen zur Senkung der Grundwasserbelastung
bei gleichzeitig gegeniiber Griinland noch héheren
Grundwasserneubildungsraten.

Die obligatorische Flachenstilllegung als Marktinstru-
ment zur Reduzierung von Produktionsiiberschiissen
wurde zur Ernte 2008 EU-weit abgeschafft. Seither sind
groRe Flachenanteile an Brachen verloren gegangen.

In den letzten Jahren ist die Akzeptanz fur die mehr-
jahrige Brachebegrinung bei den Landwirten stark ge-
sunken, da es viele Diskussionen zum rechtlichen Erhalt
des Ackerstatus gab. Zuséatzlich sind die Marktpreise fur
landwirtschaftliche Produkte deutlich gestiegen. Darlber
hinaus kdnnen wegen begrenzter Mallnahmengelder
die hohen Kosten von den Kooperationen vielfach nicht
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mehr getragen werden, so dass die Landwirte eine
ackerbauliche Nutzung vorziehen. In den FV wird der
Begriff ,Brache” kaum noch verwendet, stattdessen die
Namen ,Feldgrasanbau“ mit oder ohne Nutzung. Die
Bewirtschafter werden Uber die erforderlichen jahrlichen
Codierungen in ihrem Gesamtflachennutzungsnachweis
des Agrarantrags hingewiesen, damit der Ackerstatus
nicht verloren geht. Verkirzte Brachezeitrdume (ein- bis
zweijahrige Gruinbrachen) kénnen auch fir grundwas-
serschonende Fruchtfolgen eingesetzt werden (s. Kap.
2.4.6).

Anwendungsbereich
Langjahrige Grinbrachen stellen die héchste Eingriffs-
intensitat, zugleich aber die sichersten und wirksamsten
Grundwasserschutzmalinahmen dar. Sie werden wegen
ihrer hohen Kosten stark nach den Kriterien der innerge-
bietlichen Prioritatensetzung platziert, also bevorzugt auf
Flachen mit hdchster raumlicher Prioritat (s. Kap. 2.1.3).
Besonders in Sanierungsgebieten mit bereits hohen
Nitratbelastungen im Férderrohwasser sind langjahrige

Grunbrachen die hdochste Stufe des Grundwasserschut-
zes. Abbildung 60 zeigt ein solches Beispiel, wo es
gelungen ist, innerhalb von fiinf Jahren (2002 bis 2006)
mehr als 400 ha Grlinbrachen auf hoch prioritaren, das
heif’t in diesem Fall, brunnennahen Flachen gezielt zu
etablieren. Dadurch konnte eine enorme Reduzierung
der Nitratauswaschung erreicht werden (eine jahrliche
Herbst-Nmin-Reduzierung um 50 kg N/ha entspricht bei
400 ha einer potentiellen Auswaschungsminderung von
20.000 kg N pro Jahr im jeweiligen Gesamtgebiet).

Durch den Wegfall der obligatorischen Flachenstillle-
gung ist die Brache heute eine eigenstandige Grundwas-
serschutzmalRnahme. Die Vertragslaufzeiten reichen von
eineinhalbjahrigen Brachen (Herbstaussaat und mindes-
tens zwei vollstandigen winterlichen Begriinungsphasen)
bis zu viereinhalbjahrigen Brachen (s. Abb. 61). Auch
nach gezieltem Flachenzukauf sensibler Flachen durch
Wasserversorgungsunternehmen ist die anschlieRende
Brachlegung die effektivste Nutzung fir den Grundwas-
serschutz.

N-Auswaschungsminderung -

[ ] romstsgnma
[] wnne
[C] wmnne
/

50 kg Nha

Ay

Abb. 60: Starke Verringerung der N-Auswaschung durch Griinbrachen in hoch prioritaren Teilgebieten eines TGG (INGUS 2012b,

Daten aus einem WSG)
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Abb. 61: Mehrjahrige Brachebegriinung (INGUS)

Durchfuhrung

Der Zeitpunkt der Einsaat der Brachebegriinung ist in
Abhangigkeit von der vorangegangenen Nutzung durch-
zufiihren. Hierbei sind Spatsommereinsaaten (bis spates-
tens Anfang September) und die Friihjahrseinsaat zu un-
terscheiden (April, Mai). Die Brachebegriinung erfolgt mit
einer legumionsenfreien, winterharten Grasermischung,
um eine N-Anreicherung Uber Leguminosen (z.B. Klee)
im Boden auszuschlielen. Eine Andiingung der Gra-
seinsaat ist nicht zulassig. Die Pflege der Brache umfasst
meist nur einen jahrlichen Schlegelgang. Bei langjahrigen
Brachen kann eine umbruchlose Nachsaat zur Verbesse-
rung der Grasnarbe erforderlich werden. Bei Flachen mit
sehr hohem N-Nachlieferungspotenzial des Bodens ist
die Vorschaltung einer mehrjahrigen Aushagerungsphase
(N-Abfuhr durch Schnittnutzung) sinnvoll.

Der Ubergang von Griinbrachen zu extensiven Feld-
grasflachen (s. Kap. 2.4.9) ist in der WZB h&ufig flieend.
Auf ehemaligen klassischen Brachflachen sind heute
vielfach eine begrenzte Nutzung (Schnittnutzung, Bewei-
dung) und Diingung zugelassen.

Nmin [kg N/ha]

Der Umbruch der Brache sollte méglichst erst im
Frihjahr und zeitnah vor der Folgefrucht-Bestellung
(Sommerung) erfolgen, um eine hohe N-Freisetzung aus
der Grasnarbe vor Winter zu vermeiden. Eine Ausnahme
bildet ein nachfolgender Winterrapsanbau, da Raps vor
Winter eine hohe N-Aufnahme sicherstellt. Hinsichtlich
des Umbruchs sind entsprechende Vorgaben der gebiet-
lichen und landesweiten Schutzgebietsverordnung zu be-
achten. Nach dem Umbruch mit Uberfiihrung in Ackerbau
ist eine enge Betreuung durch die WZB erforderlich, um
die umbruchbedingte N-Freisetzung méglichst optimal
Uber die Folgefriichte diingewirksam zu verwerten (z. B.
mit Hilfe der Spatfrihjahrs-Nmin-Beprobung und Nitra-
chek-Pflanzensaftanalysen).

Erfolgsbewertung

Auf leguminosenfreien Griinbrachen entstehen aufgrund
der unterlassenen N-Dungung keine N-Bilanztiber-
schisse. Bei Voranstellung von Aushagerungsphasen
oder bei Uberfiihrung in extensive Feldgrasbestande mit
Schnittnutzung kdnnen sogar negative N-Salden erreicht
werden.

Grinbrachen erreichen bei frihzeitiger Graseinsaat
bereits im Aussaatjahr niedrige Herbst-Nmin-Werte von <
25 kg N/ha. Langjahrige Brachen erreichen dann in den
Folgejahren Herbst-Nmin-Werte < 20 kg N/ha (s. Abb. 62)
und Nitratkonzentrationen im Sickerwasser von < 30 mg/l
(s. Abb. 63). Neben extensivem Griinland mit Schnittnut-
zung sind Grunbrachen demnach die wirksamste aller
Begriinungsmaflinahmen im Grundwasserschutz.

25
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030 bis 60 cm

W60 bis 90 cm
20 19

18 18
16

15 14
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10

Abb. 62:
Sehr geringe Herbst-

o--..

Nmin-Werte auf
langjahrigen Brachen
(INGUS 2012b, Da-
ten aus einem WSG)
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mg/I Nitrat
50
44
mittlere Nitratkonz.: 25 mg/l
40
31
30
25
20
Abb. 63:
Sehr niedrige Nitratwerte 11 12
im Sickerwasser (unter 10
TrinkwV-Grenzwert 50 mg
Nitrat/l) unter langjahrigen
Brachen (INGUS 2013Db,
Daten aus einem WSG) 0
1 2 3 4 5
Erfolgsbewertung
Parameter Bewertung

Dungungsminderung

- Ja, da keine Dungung.

Saldominderung

schiisse.

- Ja, da keine Diingung. Es entstehen keine bewirtschaftungsbedingten N-Uber-

Herbst-Nmin-Minderung

- Ja, je nach Ausgangssituation der zurlickliegenden Ackerfruchtfolgen Verminde-
rung um 40 bis > 80 kg N/ha auf ein absolutes Niveau von < 20 kg N/ha.

Sickerwasserentlastung

- Ja. Herstellung einer Sickerwassergiite von < 30 mg Nitrat/l, das hei’t unterhalb
des TrinkwV-Grenzwerts von 50 mg Nitrat/I.

2.4.2 Reduzierte Bodenbearbeitung

Kurzcharakteristik

vollstandig verzichtet. Dazu werden nicht wendende,
mischende Bodenbearbeitungsgerate wie Grubber
oder Scheibenegge eingesetzt oder es wird auf die

Bei der reduzierten oder konservierenden Bodenbear-
beitung wird gegeniber der konventionellen Bodenbe-
arbeitung auf den Einsatz des Pflugs zur regelmafigen,
krumentiefen Lockerung und Wendung des Bodens

Bodenbearbeitung verzichtet. Die Erntertickstande der
Vor- oder Zwischenfriichte verbleiben als Mulchdecke

auf der Ackeroberflache oder werden nur oberflachen-
nah eingearbeitet. Dies fordert die Strohrotte sowie die

Tab. 31:

Typische Eigenschaften
von Bearbeitungssystemen
(VERBAND DER LANDWIRT-
SCHAFTSKAMMERN 2010)
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wendende Boden- |\, 01, c 0 Direktsaat
bearbeitung
Tiefe des Eingriffs 15-35cm 5-25cm 2-5 cm (Saattiefe)
Haufigkeit des Eingriffs | hoch gering-hoch gering
((j)er?%ngsecr:f?;cl\rf:sse an keine gering-hoch hoch
Technische Lockerung | hoch gering-hoch keine
Biologische Aktivitat gering mittel-hoch hoch
Mischungsintensitat gering-mittel gering-hoch keine




2.4.2 Reduzierte Bodenbearbeitung

Keimung von Ausfallgetreide und Unkrautern. Ziel ist
eine moglichst ganzjahrige Bodenbedeckung zum Schutz
des Bodens vor Wasser- und Winderosion sowie vor
Verschlammung und Verkrustung. In Tabelle 31 sind die
typischen Eigenschaften von Bodenbearbeitungssys-
temen dargestellt. Tabelle 32 beinhaltet die typischen

Wirkungen von Bearbeitungssystemen. Die bereits nach
einmaliger Anwendung festzustellenden Wirkungen sind
Jfett* gekennzeichnet. Oft kdbnnen die Wirkungen aber
erst nach mehrjahriger Reduzierung der Bearbeitungsin-
tensitat beobachtet werden

Eine Reduzierung der Bearbeitungsintensitat hinsicht-
lich Art, Tiefe und Haufigkeit der mechanischen Einwir-
kung auf den Boden fordert ein stabiles und tragfahiges
Bodengefuge. Dieser Effekt dient als vorbeugende
Bodenschutzmallnahme gegen Verdichtungen und ihre
negativen Folgeerscheinungen. Da die Saat in die boden-
nahe oder oberflachliche Mulchauflage erfolgt, wird die
Aussaat als Mulchsaat definiert. Erfolgt keine Boden-
bearbeitung (auch keine Stoppelbearbeitung), wird die
Aussaat als Direktsaat definiert. Lediglich zum Anlegen
des Saschlitzes wird der Boden ein wenig bearbeitet
(LEIBNIZ-ZENTRUM FUR AGRARLANDSCHAFTSFORSCHUNG (ZALF
2013) e.V.). Durch die reduzierte Bodenbearbeitung

wird insbesondere nach der Ernte der Hauptfrucht eine
unerwiinschte Mineralisation vermindert, was zur Redu-
zierung der Nitratauswaschung im Herbst beitragt. Die
erwartete Wirkung ist ein um zehn bis 20 kg/ha geringe-
rer Herbst-Nmin-Wert gegenuber der wendenden Boden-
bearbeitung (OsTERBURG & RuNGE 2007).

Anwendungsbereich

Reduzierte Bodenbearbeitungsverfahren haben grund-
satzlich eine erosionsmindernde Wirkung. Bei be-
stimmten Standort- und Nutzungsverhaltnissen (z.B.
Hanglagen, Lage am Oberflachengewasser/ Infiltrati-
onsbereiche) sind sie auch fir den Gewasserschutz von
Bedeutung. Durch die Reduzierung bzw. den Verzicht auf

Tab. 32:
‘é"f:::g::rbei tung Mulchsaat | Direktsaat T?Eisihe Wirkungen von

Aggregatsstabilitat gering mittel-hoch hoch ?:::Ai;ugs];iﬁfﬂ:?
Néahrstoffeinmischung hoch mittel gering SCHAFTSKAMMERN 2010)
Tragfahigkeit gering-mittel mittel-hoch hoch

Erosionsrisiko hoch mittel gering

phytosanitare Wirkung hoch mittel gering

Arbeitszeitbedarf hoch mittel-hoch gering

Energiebedarf hoch mittel-hoch gering

Maschinenneuwert hoch mittel gering

Arbeitserledigungskosten | hoch mittel gering

Wassereffizienz gering mittel hoch

eine Bodenbearbeitung kann im Herbst bei Kulturen, die
grol’e Mengen leicht mineralisierbaren Stickstoffs nach
der Ernte auf der Flache zuriicklassen, die Mineralisation
vor der nachfolgenden Hauptfrucht verringert werden.
Der Herbst-Nmin-Wert kann somit gezielt gesenkt werden.

Im Rahmen der WZB wird die reduzierte Bodenbear-
beitung derzeit Giber FV hauptsachlich zu Reihenfriichten
wie Mais oder Zuckerriiben angeboten. Dies liegt an der
speziellen Problematik dieser Kulturen:

m Durch lange Zeitspannen zwischen der Aussaat der
Reihenfrichte und dem SchlieRen der Bestande kon-
nen Bodenverschlammung und -verkrustung sowie
Bodenerosion auftreten.

m Bei konventioneller Bearbeitung besteht die Gefahr
der Uberlockerung der Krume und dadurch eine er-
hohte Anfalligkeit zur Verdichtung.

m Das Fehlen der Bodenbedeckung wahrend der nie-
derschlagsreichen Wintermonate erhoht die Gefahr
von Nahrstoffauswaschungen.

Der Verzicht auf eine wendende Bodenbearbeitung kann
auf den Herbst beschrankt bleiben oder auf ganze Pro-
duktionsverfahren ausgedehnt werden. Auch die Intensi-
tat und die Tiefe der Bodenbearbeitung sind unterschied-
lich gestaltbar und kdnnen von einer flach mischenden
Bodenbearbeitung (Frase, Flachgrubber) bis zur Festbo-
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denwirtschaft (Schlitzsaat) reichen. Aus Gewasserschutz-
griinden sollte dies von den jeweiligen Standort- und
Nutzungsverhaltnissen abhangig gemacht werden. Zur
Sicherung des MalRnahmenerfolgs sollte eine Boden-
bearbeitung frihestens im Frihjahr erfolgen, um einen
Mineralisationsschub im Herbst zu verhindern und die N-
Auswaschung zu reduzieren. Der Verzicht auf Bodenbe-
arbeitung z.B. nach Mais oder bei nachfolgendem Anbau
einer Sommerung wird in zahlreichen Trinkwasserschutz-
kooperationen als FV angeboten. Um die Wirksamkeit
der Mulchsaat fur den Grundwasserschutz zu erhéhen,
wird die Malinahme in der Regel an den vorherigen
Anbau von Zwischenfriichten gebunden. Die Kombina-
tion dieser Grundwasserschutzmaflnahmen kann den
Nitrateintrag in das Grundwasser deutlich reduzieren.
Zum einen kann der nach der Ernte der Vorfrucht im Bo-
den zurlickgebliebene mineralische Stickstoff durch die
Zwischenfrucht Gber den Winter konserviert werden. Zum
anderen mindert und verzogert die folgende Mulchsaat
die bei der Einarbeitung der Zwischenfriichte einsetzen-
de Mineralisation. Die verspatete Nahrstoffnachlieferung
des Bodens muss bei der Dingeplanung berucksichtigt
werden. Zudem wird der Oberflachenabfluss durch die
Uber Winter vorhandene Bodenbedeckung vermindert. In
Rapsfruchtfolgen, bei denen im Anschluss eine Somme-
rung folgt, nutzt man die Bodenruhe nach der Rapsernte
fur Auflaufraps als Zwischenfrucht. Die Sommerung kann
dann als Mulchsaat ausgesat werden. Ein Beispiel fir
diese Fruchtfolge ist in Tabelle 33 dargestellt:

Tab. 33: Reduzierte Bodenbearbeitung in einer Rapsfruchtfolge

Jahr | Monat | Kultur Bearbeitung

1. Juli Winterraps Ernte

1. August | Zwischenfrucht | keine Bearbeitung

(Auflaufraps)

2. Mérz Sommergetreide | Mulchsaat

2. Oktober | Wintergetreide | Pflug

3 Oktober | Wintergerste ggf. Stoppel-

Mulchsaat

Durchfiihrung
Technik

Die bei der reduzierten Bodenbearbeitung zum Einsatz
kommende Technik kann nach ihrer Eingriffsintensitat
gegliedert werden. Der Einsatz von Schwergrubber oder
Flugelschargrubber zur lockernden Grundbodenbear-
beitung ermdglicht gegentiber dem Pflug eine geringere
Eingriffsintensitat. Eine weitere Eingriffsreduktion erfolgt
mit der Frassaat. Mit der Direktsaat wird die unmittel-
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barste Form der Feldbestellung erreicht, da hier auf

die Bearbeitung des Bodens ganz verzichtet wird. Die
Aussaat erfolgt mit speziellen Direktsaatmaschinen oder
mit robusten herkdbmmlichen Sdmaschinen, die mit ihren
Saaggregaten die Mulchschicht durchdringen kénnen (s.
Abb. 64). Mulchsaatverfahren mit flacher und daher scho-
nender Lockerung liegen in der Intensitat zwischen dem
Pflug und der Direktsaat (s. Abb. 65).

Abb. 64: Direktsaat von Wintergetreide nach Zwischen-
fruchtanbau (Kurlemann, LWK Niedersachsen)

SR BRS it i
Abb. 65: Mulchsaat mit Saatbettbereitung von Mais (Dijkstra,
LWK Niedersachsen)

Bei Bedarf kann bei der Mulchsaat noch eine Saatbett-
bereitung erfolgen. Die Notwendigkeit hangt im We-
sentlichen vom Bodentyp, von den Klimaverhaltnissen
und vom Zustand der Flache ab. Generell kann man die
Mulchsaat in zwei Verfahrensvarianten unterscheiden:

1. Mulchsaat mit Saatbettbereitung: Es erfolgt immer
eine oberflachliche, meist bis maximal 10 cm tiefe Ein-
arbeitung der Pflanzenreste in den Boden. Dies kann
als gesonderter Arbeitsgang oder auch zeitgleich mit
der Aussaat erfolgen (s. Abb. 65). Das Verfahren eig-
net sich besonders bei Bdden, die schwer bearbeitbar
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sind und sich nur langsam erwarmen (z.B. schluffige
Lehmbdden), aber auch bei dichtlagernden oder durch
das Befahren verdichteten Béden (z.B. Lehm- und
Sandbdden). AulRerdem sollte eine Saatbettbereitung
bei einem sehr massigen Zwischenfruchtaufwuchs
bzw. bei sehr verunkrauteten Flachen durchgefuhrt
werden, da so gleichzeitig eine mechanische Unkraut-
bekéampfung erfolgt.

2. Mulchsaat ohne Saatbettbereitung: Hierbei verbleiben
die Reststoffe der Vor- oder Zwischenfriichte auf der
Bodenoberflache. Dieses Verfahren bietet sich beson-
ders flr erosionsgefahrdete Flachen an. Auf die Saat-
bettbereitung sollte auch bei einem glnstigen Zustand
des Bodens im Saathorizont (leichte, humose oder
durch Frosteinwirkung physikalisch gelockerte Béden)
oder moglichst auch bei schwer bearbeitbaren Boden
verzichtet werden. Die Anwendung dieses Verfahrens
kann auch bei briichigem und gut abgetrocknetem
Pflanzenmulch oder einer spuren- und verdichtungs-
freien Bodenoberflache sinnvoll sein (KTBL 1998).

Kostenvergleich reduzierte und konventionelle
Bodenbearbeitung

Gemal Berechnungsgrundlagen der LWK NIEDER-
SACHSEN (2014a) ist bei reduzierter Bodenbearbei-
tung fiir zusatzlichen Diinger und Saatgut mit einem
Mehraufwand von rund 50 €/ha gegenuber der
konventionellen Bearbeitung zu rechnen. Durch den
Pflugverzicht ergeben sich ein geringerer Personal-
aufwand, geringere Maschinenkosten und ein gerin-
gerer Treibstoffverbrauch. Nach ScHmibT & NitzscHe
(2001) hat eine Umfrage unter Landwirten ergeben,
dass der Dieselverbrauch um bis zu 30 I/ha reduziert
wurde. Dieses Einsparungspotenzial kann aber nur
erreicht werden, wenn die Zahl und die Intensitat der
Bearbeitungsgange auf das Nétigste beschrankt wird.
Gleichzeitig reduziert sich der Arbeitszeitbedarf von
ca. zwei Stunden pro Hektar auf etwa eine Stunde
pro Hektar. Bei den Maschinenkosten kdnnen nach
Auskunft der Landwirte fruchtartenabhangige Kosten
von ca. 50 €/ha bei Getreidearten und bis zu 125 €/
ha bei Zuckerriben eingespart werden.

Boden- und Standortvoraussetzungen

Die reduzierte Bodenbearbeitung bewirkt, vor allem nach
mehrjahriger Anwendung, ein stabiles tragfahiges Boden-
gefige und eine Steigerung der biologischen Aktivitat des
Bodens. Durch die geringe Intensitat der Bodenbearbei-
tung werden Pflanzenreste auf der Bodenoberflache und

in der obersten Bodenschicht angereichert (Mulch), was
zu einer Férderung der Bodenorganismen, des Boden-
klimas und des Bodengefliges flihrt. Vorteile fiir den
Gewasserschutz aufgrund dieser Bodenwirkungen sind:

m Verbesserte Humus- und Nahrstoffverteilung im Boden
m Verzogerter Stoffaustrag iber Makroporen
m Reduzierung der winterlichen N-Auswaschung.

Die reduzierte Bodenbearbeitung ist eine sinnvolle
MafRnahme bei fast allen Béden. Ton- und léssreiche
Bdden eignen sich aufgrund des weitgehend ungestorten
Bodengefliges mit einer hohen Anzahl von Makroporen,
da sie das Wasser relativ schnell in tiefere Bodenschich-
ten verlagern, ohne dass dabei die gesamte Bodenmatrix
durchspult wird. Weniger gut geeignet sind Standorte mit
strukturinstabilen Bdden (sandige und kiesige Béden).
Sie weisen unglnstige bodenphysikalische und boden-
chemische Eigenschaften auf (ein geringes Wasser-

und Nahrstoffspeichervermégen aufgrund ihres hohen
Grobporenanteils, Strukturlabilitdt und eine Verdich-
tungsneigung (ELLMER & KoHN 1999)). Ein zusatzlicher
Makroporenfluss (ScHrRADER 2004) entsteht durch Mulch-
oder Direktsaatverfahren nicht. Pfluglos bewirtschaftete
Sandbdden sollten in regelmaligem Wechsel krumentief
gelockert werden, um eine oberflachennahe Bodenver-
dichtung und eine damit im Zusammenhang stehende
schlechtere Nahrstoffaufnahme und Wurzelwachstum zu
vermeiden.

Stark kiesige Boden mit geringem Humusgehalt sowie
staunasse Boden sind fur eine reduzierte Bodenbearbei-
tung weniger geeignet. Unglinstig sind auch Flachen in
einem schlechten Strukturzustand z. B. durch Erntefahr-
zeuge verdichtete Béden oder das Vorhandensein von
tiefen Fahrspuren.

Pflanzenschutz

Mit der Umstellung auf reduzierte Bodenbearbeitungs-
verfahren ist auch eine Anpassung beim Pflanzenschutz
erforderlich. Tendenziell sind die Auswirkungen auf
Unkrauter, Krankheiten und Schadlinge bei einer langer-
fristigen Umstellung des Anbauverfahrens hoher als bei
einem unregelmafigen Wegfall der Pflugfurche. Kurzfris-
tige Auswirkungen sind moglich (Lang 1993). Folgende
Schwerpunkte sind zu nennen:

m  Unkrauter: Mit abnehmender Eingriffsintensitat
konnen vor allem Graser und Wurzelunkrauter wie
Quecke oder Diestel zum Problem werden, da die
Unkrautsamen nicht mehr durch den Pflug vergraben
werden bzw. die Wurzeln und Rhizome nicht zerstort
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werden. Ein verstarkter Herbizideinsatz kann die
Folge sein, der bei der Direktsaat am hdchsten ist.
Alternativ kann der unkrautunterdriickende Effekt des
Zwischenfruchtanbaus genutzt werden. Auch durch
Mulchen oder Pfligen der Ackerrdnder kann eine
Einwanderung vom Feldrand in die Fl&che unterdrickt
werden (KTBL 1998).

Schadlinge: Die hohere Menge an Ernteriickstanden
und Hohlrdumen im Boden bietet gute Lebensbe-
dingungen fir tierische Schadlinge. Insbesondere
Mause, Schnecken und der Maisziinsler werden
beglinstigt. Bei FraBschaden durch Mause kann die
Forderung der natlrlichen Fressfeinde (z. B.Greifvo-
gel) oder das gezielte Auslegen von Giftkddern helfen.
Wahrend des Auflaufens der Kulturen stellen Schne-
cken ein gréReres Problem dar. Durch gezielte Besei-
tigung der Hohlrdume, durch Ruckverfestigung des
Saatbetts oder durch Entzug der Nahrungsquellen,
durch Abtdten von Ausfallgetreide oder Unkrautern

im Herbst kann die Schneckenproblematik gut unter-
druckt werden. Im Mais fressen sich die Larven des
Maisziinslers im Maisstangel nach unten und schadi-
gen die Maispflanze. Sie Uberwintern in den auf der
Flache zurtickgebliebenen Stoppeln und verpuppen
sich im folgenden Friihjahr. Um ihnen diese Uberwin-
terungsmdglichkeit zu nehmen, sollten die Stoppel-
reste im Herbst gehackselt werden. Dies kann separat
vor der Aussaat erfolgen oder in Kombination mit der
Aussaat in einem Arbeitsgang. Diese Mallnahme wird
bereits in einigen Trinkwasserschutzkooperationen in
den FV zur reduzierten Bodenbearbeitung integriert
(KTBL 1998).

Pflanzenkrankheiten: Hier ist vor allem die Fusa-
riumproblematik zu nennen (s. Tab. 34). Die Infekti-
on geht von den Pflanzenresten der Vorfrucht aus,
wobei Maisstroh die Infektion am starksten fordert.
Hier bilden sich insbesondere bei feuchtwarmer
Witterung die Sporen, die die Ahren des Getreides
infizieren kdnnen. Besonders Winterweizen ist hierfur
anfallig. Eine wirksame Reduktion des Fusariumin-
fektionsrisikos kann durch den Verzicht des Anbaus
von Winterweizen nach Kérner- oder Silomais erzielt
werden. Generell sollte der Maisanteil in der Fruchtfol-
ge moglichst gering gehalten werden und die Mais-
stoppel sowie das Stroh gehackselt werden, um den
Rotteprozess zu beschleunigen. Nach dem Mais sollte
moglichst Sommergetreide oder eine Blattfrucht ange-
baut werden. Beim Anbau von Wintergetreide sollten
weniger fusariumanfallige Sorten gewahlt werden
(KTBL 1998).

Tab. 34: Einfluss der Vorfrucht auf das Fusariumbefallsrisiko

stark mittel wenig
befallsférdernd befallsfordernd befallsférdernd
Kdérnermais Feldgras Zuckerruben
Silomais Winterweizen Ubriges Getreide
Triticale Kartoffeln
Raps

Folgekosten fiir den Pflanzenschutz

Aufgrund des erhéhten Anpassungsbedarfs beim
Pflanzenschutz durch die reduzierte Bearbeitungsin-
tensitat wird oft von erhdhten Kosten ausgegangen.
Laut ScHmibT & NitzscHe (2001) ist beim Fungizid-
aufwand kein erhoéhter Aufwand zu erwarten, wenn
Einflussfaktoren wie Fruchtfolge und Sortenwahl
ausreichend beachtet werden. Bei den Herbizidan-
wendungen ist dagegen gem. Berechnungsgrund-
lagen der LWK NIeDERSACHSEN (2014a) mit einem
Mehraufwand von ca. 35 €/ha zu rechnen, der vor
allem durch den verstarkten Einsatz von Graserher-
biziden und/oder Totalherbiziden zu begriinden ist.
Wird eine Bekampfung von Mausen und Schnecken
noétig, kann sich ein Mehraufwand von zusatzlich
zehn bis 20 €/ha ergeben. Fr alle Faktoren gilt, dass
die Kosten durch Beachtung der acker- und pflan-
zenbaulichen Wechselwirkungen deutlich reduziert
werden kdnnen.

Erfolgskontrolle

Die Herbst-Nmin-Methode kann zur Erfolgskontrolle
herangezogen werden. Effekte der Bearbeitungsinten-
sitat sind mdglicherweise erst bei mehrjahriger Anwen-
dung zu erkennen (Kessens 2001, ScHRADER 2004, FIER
et al. 2011). Eine Kontrolle der MaRnahmenumsetzung
ist durch die direkte Uberpriifung auf dem Feld, durch
Einsicht der Betriebsaufzeichnungen oder durch Belege
des Lohnunternehmers mdglich. Die MalRnahmeneffekte
der reduzierten Bodenbearbeitung nach Mais werden im
folgenden Kapitel 2.4.2.1 und fir die reduzierte Bodenbe-
arbeitung nach Raps im Kapitel 2.4.2.2 dargestellt.



2.4.2.1 Reduzierte Bodenbearbeitung nach Mais

2.4.21 Reduzierte Boden-

bearbeitung nach Mais

Kurzcharakteristik

Aus Sicht des Gewasserschutzes kann die Reduzierung
oder der Verzicht auf die Bodenbearbeitung nach der
Maisernte zur Aussaat des folgenden Wintergetreides
positiv wirken. Durch die reduzierte Bodenbearbeitung
nach der Ernte der Hauptfrucht wird die unerwiinschte
N-Mineralisation vermindert und die Nitratauswaschung
im Herbst reduziert.

Anwendungsbereich und Durchfiihrung
Im Rahmen der WZB wird eine Reduzierung der Bo-
denbearbeitung nach Mais derzeit in verschiedenen FV
angeboten. Dabei geht es vorwiegend um eine flachen-
bezogene Reduzierung oder Unterlassung beispielsweise
nach der Maisernte. Eine Systemumstellung der Boden-
bearbeitung erfolgt meist nicht.

Folgende FV werden zur ,Reduzierten Bodenbearbei-
tung nach Mais*“ angeboten:

1. Mulchsaat zu Wintergetreide nach Mais
2. Direktsaat von Wintergetreide nach Mais

Beide Mulchsaatverfahren sind ausfuhrlich im Kapitel
2.4.2 im Abschnitt ,Durchfihrung” beschrieben.

Ein Schlegeln der Maisstoppeln sollte aus feldhygieni-
schen Grunden im Rahmen der MalRhahmenumsetzung
eingeplant werden.

Die Aussaat kann mit speziellen Direktsaatmaschinen
(s. Abb. 66) oder auch mit universellen Samaschinen (s.
Abb. 67) erfolgen. Mit diesen ist eine Aussaat sowohl als
Direktsaat als auch Mulchsaat méglich.

Abb. 66: Direktsaat von Winterroggen in die stehenden Mais-
stoppeln mit Direktsaatmaschine; TGG Hasellinne-Stadtwald,
Emsland (Kurlemann, LWK Niedersachsen)

. i, e
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Abb. 67: Direktsaat von Winterroggen mit universeller Sama-
schine; TGG Geeste-Varloh, Emsland (Schrader, LWK Nieder-
sachsen)

Bodenruhe nach der Maisernte bis zum Friihjahr
ohne Aussaat im Herbst

Folgt nach dem Mais erneut eine Sommerung, so kann
durch einen ,Verzicht auf Bodenbearbeitung® bis zum
Frahjahr des Folgejahrs ein Mineralisationsschub im
Herbst zur Sickerwasserspende verhindert werden. Das
Schlegeln der Maisstoppeln im Herbst sollte auch hier
aus feldhygienischen Griinden durchgefiihrt werden.

Mit der Umstellung auf reduzierte Bodenbearbeitung ist
unabhangig von der Kultur (Mais oder Raps) je nach Ver-
fahrensweise auch eine Anpassung beim Pflanzenschutz
erforderlich. Die Auswirkungen auf Unkrauter, Pflanzen-
krankheiten und Schadlinge sind bei einer langerfristigen
Umstellung hoéher. Die Auswirkungen sind im Kapitel
2.4.2 beschrieben. Im sogenannten Blaubuch sind
entsprechende Berechnungen fiir Ausgleichszahlungen
aufgefihrt (LWK NiebersAcHseEN 2013a).

Erfolgskontrolle

Die Herbst-Nmin-Methode kann zur Erfolgskontrolle der
MaRnahmenwirkung herangezogen werden. Effekte zur
Bearbeitungsintensitat sind meist erst bei mehrjahriger
Anwendung zu erkennen (ScHRADER 2004; Kessens 2001;
Fier et al. 2011). Der Herbst-Nmin-Wert wird gegeniiber
der wendenden Bodenbearbeitung um zehn bis 20 kg
N/ha (OsTeErRBURG & RuUNGE 2007) verringert. Mehrjahrige
Herbst-Nmin-Untersuchungen der WZB der LWK Nieder-
sachsen aus der Trinkwasserschutzkooperation Meppen
fur die Jahre 2007—2012 sind in Abbildung 68 dargestellt.
Im Schnitt dieser Untersuchungsjahre fielen die Nmin-
Ergebnisse auf den Maisflachen mit anschlieRender Di-
rektsaat von Wintergetreide um 22 kg N/ha niedriger aus.
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Abb. 68:
Mittlere Nmin-Ergebnisse 20
der Jahre 2007-2012 bei
unterschiedlicher Bear-
beitungsintensitat
(LWK NIEDERSACHSEN 2012c¢) 0
Mais mit anschlieBender Direktsaat von Mais mit anschlieBender konventioneller
Wintergetreide Bodenbearbeitung
n=32 n=499

24.2.2 Reduzierte Boden-
bearbeitung nach Raps

Kurzcharakteristik

In den Rapsanbaugebieten folgt auf die Blattfrucht meist
Winterweizen, da Raps als Vorfrucht eine gute Boden-
gare und zugleich hohe Restnahrstoffwerte im Boden
hinterlasst. Ein nachgebauter Winterweizen kann bis zum
Beginn der Vegetationsruhe aber nur rund 15 kg N/ha
aufzunehmen. Die restlichen N-Mengen werden je nach
Bodentyp und Witterungsverlauf wahrend der Wintermo-
nate in Form von Nitrat in tiefere Schichten verlagert bzw.
ausgewaschen.

Einem N-Bedarf von etwa 200 bis 230 kg N/ha steht
bei einer Rapsernte von 40 dt/ha ein Entzug von nur rund
130 kg N/ha gegentiber. Damit verbleibt ein N-Uberhang
von bis zu 100 kg N/ha in Form von leicht mineralisier-
baren Pflanzen- und Ernteriickstdnden auf dem Feld (s.
Abb. 69). Die Mineralisation im Herbst wird durch eine
Bellftung des Bodens infolge einer Stoppelbearbeitung in
Gang gesetzt. Wird die Bodenbearbeitung im Herbst spa-
ter durchgefihrt, reduziert oder unterlassen, wird weniger
Stickstoff im Boden mineralisiert. Im Idealfall sollte aus
Sicht des Grundwasserschutzes keine Bodenbearbei-
tung nach der Rapsernte erfolgen und statt Winterweizen
(Standard) eine Sommerkultur angebaut werden. Dabei
fungiert der Ausfallraps als Zwischenfrucht Gber Winter.
Ergebnisse dazu lieferte das mehrjahrige sogenannte
INTEX-Projekt der Universitat Gottingen (STEINMANN &
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GerowiTT 2000). Auch Feldversuche in den TGG wie z.B.
von mehreren Standorten in Sidniedersachsen bestati-
gen die positive Wirkung einer Bodenruhe auf die N-
Dynamik der Nmin-Werte (s. Abb. 70).

180 | kg Nmin/ha (0-90 ¢cm)
Realistischer
160 Saldenbereich
bei N-Dingungen
140 gem. aktueller
Empfehlungen
120
100 . ‘ 2
= - e
| ] - LJ
80 L] [
A A
60 AR El
A
40 ®
L]
20
0
-100 -50 0 50 100 150 200

Bilanzsaldo bei Rapsanbau (kg N/ha)

Abb. 69: N-Flachenbilanzsaldo und Herbst-Nmin-Werte nach
Winterraps. Ergebnisse des INTEX-Projektes der Universitat
Gottingen (verandert nach Steinvann & GerowiTT 2000). Die drei
unterschiedlichen Formen bilden die Versuchsergebnisse von
drei Standorten in Sud- und Ostniedersachsen ab.
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Besonders auf flachgriindigen Standorten des siidhan-
noverschen Higellands und den leichten Sandbdden der
Geest ist der Anbau von Raps in TGG aufgrund tenden-
zZiell hdherer Rest-Nmin-Werte nach der Ernte kritisch zu
bewerten. Durch ein gezieltes Nacherntemanagement

200
kg Nmin/ ha

180

160

nach Raps kann der Reststickstoff flir die Nachfrucht
konserviert und mogliche Nitratauswaschungen minimiert
werden (LickreTT et al. 1994; MoLLers 2000). Von beson-
derer Bedeutung ist dabei die Bodenruhe nach Raps (s.
Abb. 70).

Bodenruhe bis zum Friihjahr
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Abb. 70:
140 Wirkung einer Bodenbear-
beitung nach der Rapsernte
(19 Flachen, oben) im
120 Vergleich zur Bodenruhe bis
zum Frihjahr (26 Flachen,
100 unten) auf die Dynamik der
Nmin-Vorrate im Boden.
80 Ergebnisse von Versuchs-
flachen der Bezirksstelle
Northeim, Jahre 2008-
60 2012. (LWK NIEDERSACHSEN
2013e). Die farbigen Linien
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) Demonstrationsversuchen,
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0 Machernte Sept. Werts.
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Anwendung und Durchfiihrung

In der Praxis gibt es verschiedene Ansatze der reduzier-
ten Bodenbearbeitung nach Raps. Hervorzuheben ist die
damit erreichbare, deutliche Reduktion der Herbst-Nmin-
Werte. Fir die landwirtschaftliche Praxis ergeben sich
aber auch Nachteile. Die Umsetzung im Rahmen von FV
erfolgt derzeit nach folgenden Ansatzen:

Reduzierte, spite Bodenbearbeitung nach der Ernte,
z.B. erst ab 01.09. oder 20.09.

Hierbei wird die oberirdische Beseitigung der Raps-
sténgel, beispielsweise durch Abschlegeln, sowie der
Einsatz eines Totalherbizids nach einer bestimmten Zeit
des Auflaufens des Ausfallrapses erlaubt. In der Praxis
hat sich eine nicht-wendende Bodenbearbeitung (z. B.
Grubbern) und die anschlieRende Mulch- bzw. Direktsaat
des Getreides insbesondere bei Weizen etabliert. Friher
gedrillte Kulturen, wie z.B. ein Ende September gedrill-
ter Winterroggen, nehmen mit etwa 20 kg N/ha bis zum
Beginn der Vegetationsruhe auch nicht deutlich mehr
Stickstoff aus dem Boden auf als Winterweizen. Die erste
Bodenbearbeitung sollte friihestens ab 01.09., besser
erst ab 20.09.erfolgen, denn je spater Sauerstoff im Zuge
der Bodenbearbeitung in den Boden kommt, desto spater
beginnt der Mineralisationsprozess.

Durch eine so terminierte, hinausgezdgerte Boden-
bearbeitung wird der Nmin-Wert zur Sickerwasserspende
jedoch nur geringfligig reduziert. Diese MalRnhahme wird
von den Landwirten gut akzeptiert. Nur ein kleiner Teil
der Betriebe nutzt die Mdglichkeit des Schlegelns der
Rapsstoppeln ab einer Woche nach der Ernte. Hierdurch
werden Ernteriickstande zusatzlich zerkleinert und breit
verteilt und die Ausfallrapskorner bodennah angedriickt
bzw. unter/in die Spreuschicht gebracht. Die vorhandene
Restbodenfeuchte und der Bodenkontakt helfen dem
Ausfallraps, oberflachlich zu keimen. Im Gegensatz hier-
zu werden die Rapskdrner bei einer unmittelbaren Bo-
denbearbeitung (etwa 5 cm tief) vergraben und kénnen
kontinuierlich auch noch in den Folgekulturen auflaufen,
dies ist unerwinscht.

Das Nacherntemanagement ist zunehmend Bestand-
teil eines genehmigungspflichtigen Rapsanbaus in neu
ausgewiesenen Wasserschutzgebieten (WSG), z.B. im
Landkreis Northeim.

Der Landwirt erhalt fur die Umsetzung der FV ,Redu-
zierte Bodenbearbeitung® je nach Festlegung des Be-
arbeitungstermins in der Trinkwasserschutzkooperation
aktuell 30 €/ha bzw. 60 €/ha gemal Berechnungsgrund-
lagen (Blaubuch, LWK NiepersacHseN 2013a). Hiermit
sind die zusatzlichen Kosten flir Saatgut, zusatzlichen
Stickstoff sowie den PSM-Bedarf abgedeckt, aber auch
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ein moglicher Minderertrag. Als Vorteile sind die Einspa-
rungen beim Pfligen und Bestellen bericksichtigt (MU
2007a).

Verzicht auf die herbstliche Bodenbearbeitung bis
zum Fruhjahr und Anbau einer Sommerkultur

Durch diese Anbau- und Fruchtfolgestrategie wird der
Rest-Nmin-Wert nach Raps deutlich gesenkt. Die friihest-
mdgliche Bodenbearbeitung erfolgt je nach der folgenden
Sommerkultur z.B. bei Sommergetreide und Legumino-
sen ab 01.02., zu Zuckerriben ab 01.03..bzw. zum Mais
erst ab dem 01.04..

Diese Variante wird seit vielen Jahren in den TGG
sudlich von Hannover von Landwirten praktiziert, obwohl
dieses Verfahren auch mehrere Nachteile hat. Hierzu
gehdren eine schlechtere Bearbeitbarkeit der schweren,
kalten (Ton-)Bdden im Frihjahr und ein hoheres Ertrags-
ausfallrisiko auf flachgriindigen, im Sommer knapper
wasserversorgten Standorten. Soll ein Kulturwechsel
vom Ublicherweise dem Raps folgenden Blattfruchtwei-
zen zu Sommerungen wie Hafer, Sommerweizen oder
Mais erfolgen, sozusagen eine Fruchtfolgeumgestaltung,
ergeben sich hohe Ertrags- und Vermarktungseinbuf3en.
Verglichen mit dem Referenzsystem Raps — Weizen
errechnet sich derzeit je nach Marktlage ein Betrag von
bis zu 300 €/ha und mehr. Der Effekt (s. Abb. 71) dieser
modifizierten Anbauvariante auf die Rest-Nmin-Werte
nach Raps berechtigt den héheren Ausgleichsbeitrag.

Unter Weizen nach Raps fanden sich in den Jahren
2001 bis 2005 Herbst-Nmin-Werte im jahrlichen Mittel von
bis zu 90 kg N/ha, die Maxima lagen bei etwa 175 kg N/
ha. Eine spatere Bearbeitung nach der Ernte (in den
Jahren 2001 bis 2005 ab dem 15.09.) verbesserte den
mittleren Nmin-Wert im Schnitt um etwa 20 kg N/ha. Bei
unterlassener Bodenbearbeitung konserviert Ausfallraps
als Zwischenfrucht den Bodenstickstoff nahezu vollstan-
dig und tragt zu einer Reduktion des Herbst-Nmin-Werts
um 65 kg N/ha auf etwa 25 kg N/ha bei.

Probleme bei dieser MalRinahme, wie die Vermehrung
von Ackerschnecken oder pilzlicher Erreger der Weil3-
stangeligkeit (Sclerotinia), der sich in die Rapsstangel
zurtickzieht bzw. darin vermehrt, konnen durch Abschle-
geln reduziert werden (ToPAGRAR online 2010). Eine
weitere Pilzkrankheit — die Kohlhernie (Plasmodiopho-
ra) — hat allerdings in den letzten Jahren im Zuge eines
gesteigerten Rapsumfangs generell und innerhalb der
Fruchtfolge (Raps steht oftmals jedes dritte Jahr auf der-
selben Flache) regional stark zugenommen (SoNTHEIMER
2013). Der Erreger bildet beim Vorhandensein des Wirts
im Boden verbleibende Dauersporen. Je langer der Raps
und nachfolgend auflaufender Ausfallraps stehen bleiben
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Abb. 71: Mittlere Herbst-Nmin-Werte nach Raps bei variiertem
Nacherntemanagement: Bearbeitung jeweils praxisiiblich nach
der Rapsernte (rot), Bearbeitung ab 15.09. (gelb), Bodenruhe
bis zum Frihjahr (griin), Jahre 2001-2006, Siidniedersachsen,
BST Northeim. (LWK NiebERsACHSEN 2006)

Abb. 72: Ackerflache mit Rapsstoppeln und aufgelaufenem
Ausfallraps. (Bouws, LWK Niedersachsen)

(s. Abb. 72), umso mehr wird ein derzeit noch nicht che-
misch bekampfbares Erregerpotenzial im Boden gebildet
(ScHAFER, 2008; SONTHEIMER, 2013; DOLGER 2006).

Deshalb wird eine reduzierte, spate Bodenbearbeitung
nach der Rapsernte bei den Praktikern in Frage gestellt.
Vor diesem Hintergrund gilt es, das ,Nacherntemanage-
ment Raps* weiter zu modifizieren und Ausfallraps als
sogenannte ,grine Bricke® der Krankheitsvermehrung
moglichst nicht zuzulassen.

Eine mdgliche Alternative zum Referenzsystem
.Rapsernte — mehrmalige Bodenbearbeitung — nachfol-
gende pfluglose Winterweizenaussaat” kdnnte der un-
mittelbare Anbau (schnellstmoglich nach der Rapsernte)

einer wichsigen, gut deckenden und den freien Boden-
stickstoff weitgehend aufnehmenden Zwischenfrucht bie-
ten. Die LWK Niedersachsen hat im Einzugsgebiet ihrer
Betriebsstelle Northeim seit 2008 mehrere Streifenversu-
che, zunachst mit Phacelia als einer sicher abfrierenden
Pflanze, ab 2012 auch mit weiteren Zwischenfruchtvari-
anten durchgefihrt.

Nach der Rapsernte friihe Ansaat einer Zwischen-
frucht (Nicht-Kruzifere)

Moglichst frih (bis 15.08.) sollte eine Zwischenfrucht
(z.B. Phacelia) ausgesat werden, damit sich ein wiichsi-
ger, gut unterdriickender Zwischenfruchtbestand etab-
liert. Zunachst muss aber eine Bodenbearbeitung und
Saatbettbereitung erfolgen. Die Zwischenfrucht entleert
den im Boden vorhandenen frei werdenden Reststick-
stoff nahezu vollstandig. Einige Streifen-Feldversuche
zeigten, dass ein Phaceliabestand kontinuierlich Stick-
stoff aufnimmt. In der Summe werden bis zu 80 kg N/ha
akkumuliert (s. Abb. 73). Je sorgfaltiger bzw. tiefer die
Bodenbearbeitung zu Phacelia erfolgt, desto besser sind
das Wachstum und das N-Aufnahmevermogen der Zwi-
schenfrucht. Mit zunehmender Bearbeitungstiefe steigt
allerdings auch die Gefahr des Vergrabens dormanter
Rapssamen (TorAGRAR ONLINE 2010).

Insbesondere im Hinblick auf die aktuelle Kohlhernie-Pro-
blematik ist es wichtig, dass nicht dauerhaft Altrapspflan-
zen in dem Zwischenfruchtbestand wachsen. Dies lasst
sich jedoch in Phacelia nicht verhindern, da spater auf-
laufender Ausfallraps (,2. Welle) chemisch nicht selektiv
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Abb. 73: N-Aufnahme eines Phacelia-Zwischenfruchtbestands
und einhergehender Nmin-Gehalt von Ackerflachen mit Vorfrucht
Raps, stidniedersachsische Standorte Einbeck bzw. Northeim,
2008 (LWK NiepersacHseN 2013e).
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bekampft werden kann. Andere Zwischenfriichte, wie
Grasmischungen haben den Nachteil, dass sie zu wenig
Reststickstoff vor Winter akkumulieren und auch hier
eventuell auflaufender Raps chemisch beseitigt werden
muss. Eine Bearbeitung mit Pflanzenschutzschutzmitteln
(sogenannte M-Mittel) ist moglich und erlaubt.

Erfolgsbewertung
Der Effekt einer reduzierten Bodenbearbeitung nach der
Rapsernte auf die Verringerung der Herbst-N . -Werte
ist eindeutig erkennbar. Er ist umso hoher, je langer die
Bodenruhe andauert, méglichst bis zum Frihjahr mit
nachfolgendem Anbau einer Sommerung (s. Abb. 70).

Insbesondere aufgrund der Kohlhernieproblematik
wird die beschriebene und zwischenzeitlich gut etab-
lierte Mallnahme mittlerweile sehr kritisch gesehen. Da
aber bei konventioneller Bodenbearbeitung das Problem
zu hoher Rest-Nmin-Werte besteht, ist es sinnvoll, das
Nacherntemanagement nach Raps insbesondere in den
TGG weiter zu entwickeln. Auch der nach der Rapsernte
folgende Zwischenfruchtanbau bietet mit Fokus auf die
phytosanitdren Probleme keine optimale Lésung, da in
Feldversuchen auch eine gut deckende Zwischenfrucht
wie z.B. die Phacelia nicht in allen Jahren und generell
nicht sicher genug den Ausfallraps unterdriicken konnte.
Andere Zwischenfriichte wie Buchweizen oder Begru-
nungsmischungen erreichten meist keine gute Bodenbe-
deckung.

AbschlieRend kdnnen mit jetzigem Wissensstand
folgende Empfehlungen fiir die Praxis gegeben werden
(PARIsOT & EICkERMANN 2012):

1. Bisher keine Kohlhernie auf der Flache:

m  Weitere Rapsfruchtfolge (nur alle vier bis fiinf Jahre
Raps)

m Boden-pH auf den jeweiligen Zielwert einstellen, ideal
mit Kalkstickstoff vor/ zur Rapssaat (die sogenannte
,Cyanid-Phase“ hemmt die Keimung der Dauersporen
des Erregers, ohnehin deutlich verringerte Neuinfekti-
onen bei einem pH-Wert > 7,0).

m Bodenverdichtungen und Staunasse mdglichst besei-
tigen oder vermeiden.

m Vom Einsatz organischer Dinger im Raps wird abge-
raten.

m Nach der Rapsernte zunachst Schlegeln u. Bodenruhe

m Je nach Witterungsverlauf, der Erreger braucht zwin-
gend feuchtwarme Bodenbedingungen, nach 14 bis
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20 Tagen den aufgelaufenen Ausfallraps beseitigen.
Dies ist nur mit einem Totalherbizid moglich, damit die
gesamte Pflanze einschliellich der Wurzel abgetotet
wird und nicht mehr Wirtspflanze ist. Bei einer maschi-
nellen Bodenbearbeitung hingegen bleiben ca. 20 %
der Pflanzen (Wurzeln) vital.

m Feldhygiene: konsequente Beseitigung von Ausfall-
und Wildrapspflanzen und andere Kruzifere (kein Senf
in der Fruchtfolge) aber auch Wirtsunkrauter (wie
Hirtentaschel)

m Saatbettbereitung (Mulch/ Direktsaat von Winterwei-
zen).

Viele der aufgefiihrten Malinahmen sollten generell beim
integrierten Rapsanbau beachtet werden.

2. Es besteht ein Kohlhernieproblem auf der Flache:
m Rapsfruchtfolge auf mindestens sieben Jahre strecken

m  Wenn Raps auf der Flache angebaut werden soll,
dann resistente Sorte (Mendel, Mendelson, SY Al-
lister, Andromeda) wahlen und erneut Anbaupausen
einhalten.

m Vorsicht vor Verschleppung (Lohnunternehmer) von
befallenen Flachen, auch in den Folgejahren (Parisot
& EIckeRMANN 2012, SoNTHEIMER 2013).

Das Nacherntemanagement nach Raps muss weiterent-
wickelt werden. Nicht nur mit Fokus auf den Grundwas-
serschutz sollten zuklnftig die Fruchtfolgen vielseitiger
gestaltet, die Bearbeitungsintensitaten reduziert und der
Zwischenfruchtanbau erweitert werden.

2.4.3 MaRnahmen zur
Stickstoffdiingung

N-Eintrage in Gewasser resultieren aus N-Uberschiissen,
die entstehen, wenn Ertragserwartungen nicht realisiert
werden bzw. die N-Diingung den tatsachlichen Ertragen
nicht angepasst wird. Belastungen resultieren aber auch
aus der nicht ausreichenden Erfassung und Anrechnung
erhoéhter Boden-N-Vorrate sowie durch unpassende zeitli-
che und mengenmafige Dingungsmallinahmen.

Auf vielen Standorten ist Wasser bzw. die Nieder-
schlagsverteilung wahrend der Vegetationsperiode der
entscheidende Wachstumsfaktor. In Jahren mit geringen
Niederschlagen flhrt dies, insbesondere auf Standorten
mit geringem Wasserspeichervermdgen, zu niedrigen
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Ertragen und somit zu hohen N-Uberschiissen. Auf
Standorten mit geringem Wasserspeichervermégen kann
es darlber hinaus bei sehr hohen Niederschlagen bereits
im Frihjahr zu N-Austragen (Nitrat) mit anfallendem
Sickerwasser kommen. Betroffen hiervon sind insbeson-
dere Friuchte mit langsamer Jugendentwicklung und spéat
einsetzendem Wasserverbrauch (z.B. Mais).

2.4.3.1 Stabilisierte Stickstoffdiinger
Stickstoffdunger mit
Nitrifikationshemmstoffen

Kurzcharakteristik

Im Gegensatz zu Nitrat unterliegt Ammonium im Boden
nicht der unmittelbaren Verlagerung bzw. Auswaschung
mit dem Sickerwasser. Bei stabilisierten N-Diingern
sorgen sogenannte Nitrifikationshemmer fir eine zeitliche
Verzdgerung der mikrobiellen Umwandlung von Ammoni-
umstickstoff in Nitrat-Stickstoff fiir eine Dauer von vier bis
zehn Wochen. Mdgliche N-Verluste durch Nitratverlage-
rungen kénnen dadurch verringert werden.

Anwendungsbereich

Der Einsatz stabilisierter N-Dunger wird von den Her-
stellern fur alle landwirtschaftlichen Kulturen empfohlen
(ENTEC®, Alzon®). Ihre Anwendung ist in Sommerungen
(Kartoffeln, Mais, Zuckerriben und Sommergetreide) am
weitesten verbreitet. Auch im Gemuiseanbau, insbeson-
dere in Verbindung mit Beregnung, werden bzw. sollten
stabilisierte N-Diinger eingesetzt werden (Novatec®). Auf
Bdden mit geringem Wasserspeichervermogen lassen
sich in der Regel grofiere Effekte als auf Boden mit ho-
hem Wasserspeichervermogen erzielen.

Durchfiihrung
Die Ausbringung stabilisierter N-Diinger erfolgt mit der
auf dem Betrieb vorhandenen Technik. Je nach Standort-

Durch FV zur N-Diingung sollen Nitrataustrage im
Fridhjahr durch den Einsatz von Nitrifikationshemmstof-
fen verhindert werden. Ein generell verringertes N-Diin-
gungsniveau soll eine Verringerung der auswaschungs-
gefahrdeten N-Uberschiisse bewirken.

verhéltnissen und angebauten Kulturen kdnnen ein bis
zwei Arbeitsgange gegentber der sonst betriebslblichen
Vorgehensweise eingespart werden. Beim Anbau von
Hackfrlichten und Raps ist in der Regel nur eine Gabe
notwendig. Optimal ist die Einarbeitung nach der Ausbrin-

gung.

Erfolgsbewertung

Bereits 1981 konnte anhand von Untersuchungen des
ehemaligen Bodentechnologischen Instituts in Bremen
nachgewiesen werden, dass sich Nitrataustrage beim
Einsatz von Nitrifikationshemmestoffen deutlich reduzie-
ren lassen (Kuntze & ScHerrer 1981). Ergebnisse aus
den Versuchen, die im Rahmen der WZB angelegt und
ausgewertet wurden, zeigen aber uneinheitliche Effekte
(s. Tab. 35).

Exkurs

Nitrifikationshemmstoffe (Piadin®) kénnen fliissigen
Wirtschaftsdiingern (Gulle, Garreste) beigemischt
oder aber vor deren Ausbringung direkt ausgebracht
werden (Ausbringung mit der Feldspritze). Die Wir-
kungsweise unterscheidet sich prinzipiell nicht von
der Wirkungsweise bei stabilisierten Mineraldtingern.
Durch die verzogerte Nitrifikation des Ammonium-
stickstoffs der flissigen Wirtschaftsdiinger werden
mogliche Nitratauswaschungen vermieden; die Aus-
nutzung des Stickstoffs der organischen Nahrstofftra-
ger wird verbessert.

Tab. 35: N-Dlingung, Ertrag, N-Saldo und Herbst-Nmin-Werte von Silomais beim Einsatz von N-Stabilisatoren (Piadin®) im Vergleich

zu einer konventionellen N-Diingung. (Reiver 2010)

Einsatz Stickstoff- | Stickstoffdiingung | Ertrag Stickstoffsaldo Herbst-Nmin-Wert
stabilisator (kg N/ha) (dt TM/ha) (kg N/ha) (kg N/ha)

Ohne Piadin 171 133 34 47

Mit Piadin 171 150 17 17

Differenz 17 17 30

133



2.4.3.1 Stabilisierte Stickstoffdliinger

CULTAN-Verfahren

Kurzcharakteristik

CULTAN ist die Abktirzung von ,Controlled Uptake Long
Term Ammonium Nutrition. Eine ,mégliche® Ubersetzung
kénnte heiflen: Kontrollierte Aufnahme von Stickstoff Gber
einen langeren Zeitraum durch Ammonium basierte Dun-
gung. Beim CULTAN-Verfahren erfolgt die N-Erndhrung
der Pflanzen nicht wie Ublich Uber Nitrat, sondern Uber
Ammonium. Dabei werden Ammoniumdiinger im Boden
platziert (Ammoniumdepot) und die Pflanze muss den
Stickstoff durch Ausbildung des Wurzelwerks erschlie-
Ren. Die Nitrifikation wird durch die hohe Ammoniumkon-
zentration im Depot verhindert bzw. verzégert. Der Effekt
ist somit ahnlich wie bei den stabilisierten N-Diingern.

Anwendungsbereich

Entwickelt wurde das CULTAN-Verfahren malfigeblich am
Agrikulturchemischen Institut der Universitat Bonn. Der
urspriingliche Anwendungsbereich ist im Gemisebau zu
sehen, da hier Reihen- bzw. Unterful3diingungen weiter
verbreitet sind als im herkdbmmlichen Ackerbau. Prinzipiell
ist der Einsatz des Verfahrens aber in allen Ackerbaukul-
turen mdéglich und wird insbesondere auf auswaschungs-
gefahrdeten ,leichten Béden empfohlen. Auf Griinland
sind die Empfehlungen uneinheitlich.

Erfolgsbewertung

Durchfiihrung

Die Ausbringung des Ammoniumdepots erfordert eine
spezielle Technik. Am weitesten verbreitet ist die direk-
te Injektion in den Boden Uber Sternrader. Gegenliber
der herkdbmmlichen Ausbringung von stickstoffhaltigen
Diingemitteln ist die Schlagkraft deutlich herabgesetzt
(geringere Arbeitsbreite, geringere Fahrgeschwindigkeit).
N-Dunger wie z.B. Ammoniakgas, Ammoniakwasser und
ammoniumhaltige N-Diinger in flissiger Form kommen
zum Einsatz (Ammoniumsulfatiésungen). Auch Harn-
stofflésungen werden verwendet.

Die technische Realisierung funktioniert auf sandigen
Bdden besser als auf bindigen Béden. Je héher der Ton-
anteil der Béden desto eher verhindert der Eindringwider-
stand die erfolgreiche Injektion der Diinger in den Boden.

Erfolgsbewertung

Die CULTAN-DUngung hat sich in Niedersachsen noch
nicht flachendeckend etabliert. Die Anwendung hangt
haufig vom Vorhandensein der Applikationstechnik ab.
Im GrofRRraum Uelzen gibt es erfolgreiche Anwendungen
in Wintergetreide und Zuckerriiben. Vereinzelt erfolgt
der Einsatz im Gemuseanbau. Auf leichten Standorten
kommt es zu einer Ertragsstabilisierung gegeniber

der herkdbmmlichen Diingepraxis. Ergebnisse aus Ver-
suchsprojekten belegen vereinzelt eine Reduzierung der
N-Austrage.

Sowohl der Einsatz stabilisierter N-Dinger als auch das CULTAN-Verfahren bewirken eine Hemmung der Nit-
rifikation. Auswaschungsverluste konnen hiermit verringert werden, insbesondere auf leichten Béden wahrend
der Vegetation. Unmittelbare Auswirkungen auf andere Erfolgsparameter wie z. B. N-Bilanzen oder Herbst-

Nmin-Werte sind vereinzelt zu beobachten.

Parameter Bewertung

Dungungsminderung

20 %.

- Es werden ahnliche N-Mengen bendtigt wie beim Einsatz herkémmlicher N-Din-
ger; Erfahrungen mit dem CULTAN-Verfahren belegen Diingeeinsparungen bis zu

Saldominderung - Der Einsatz von stabilisierten N-Diingern hat selten Einfluss auf den Ertrag und
auf die Qualitatsparameter. Der Einsatz des CULTAN-Verfahrens fiihrt auf leichten
Standorten zu einer Verringerung der Ertragsschwankungen.

Herbst-Nmin-Minderung | - Zum Zeitpunkt der Herbst-Nmin-Probenahme zeigen die Nitrifikationshemmstoffe
keine Nmin senkende Wirkung mehr.

Sickerwasserentlastung |- Eine Sickerwasserverbesserung tritt nur in den Fallen auf, wo bei anfallendem
Sickerwasser im Friihjahr eine Verringerung der Nitrataustrage erreicht wird.

weitere Effekte - Einsparung von Arbeitsgangen; beim Einsatz des CULTAN-Verfahrens entstehen
héhere Kosten durch die spezielle Applikationstechnik.
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2.4.3.2 Reduzierte Stickstoffdiingung

Kurzcharakteristik

Neben der Optimierung ist die Reduzierung der N-
Dungung im Ackerbau zentraler Bestandteil der WZB

in Niedersachsen. Die Maflnahme wird auf sensiblen
Flachen in TGG umgesetzt und flhrt in erster Linie zu
einer deutlichen Verringerung der Bilanziberschisse, vor
allem in Wintergetreide und Winterraps. In einigen Kul-
turen ist auch ein deutlicher Effekt auf den Herbst-Nmin-
Wert zu beobachten (z.B. Mais). Klassische Zielflachen
sind ertragsunsichere Standorte mit hoher bzw. sehr
hoher Nitratauswaschungsgefahrdung (Festgesteinsge-
biete). Zudem findet die MaRnahme generell auf priori-
taren Flachen Anwendung, wenn Extensivierungsareale
ausgewiesen oder hydrogeologische Standorteigenschaf-
ten, z.B. kurze Verweilzeiten in der ungesattigten bzw.
gesattigten Zone, berlcksichtigt werden.

Anwendungsbereich

Zur Anwendung kommt die Ma3nahme in erster Linie in
Winterweizen, Wintergerste, Wintertriticale, Winterraps
und Mais. Winterroggen, Sommergetreide (mit Ausnahme
von Sommerweizen) und Zuckerriben weisen in der Re-
gel aus Sicht des Gewasserschutzes unproblematische
N-Uberschiisse und niedrige Herbst-Nmin-Werte auf, so
dass in diesen Kulturen kein unmittelbarer Handlungsbe-
darf besteht.

Durchfihrung

Die Bewirtschaftungsbedingungen sehen eine redu-
zierte N-Diingung auf den oben beschriebenen Stand-
orten vor. Grundlage flir die Bemessung der Hohe des
suboptimalen Diingungsniveaus sind die von der LWK

Niedersachsen und die im Rahmen der WZB durchge-
fuhrten Versuche und deren standortliche grundwasser-
schutzorientierte Bewertung (s. Kap. 2.3.7). Es hat sich
als zielfiUhrend herausgestellt, N-Diingung nicht drastisch
zu reduzieren, sondern die Malinahme soll dazu beitra-
gen, hohe Uberschiisse zu kappen und auf ein MaR zu
reduzieren, das mit den Zielen des Grundwasserschutzes
vereinbar ist. Bei einer zu starken Reduzierung der N-
Dungung sinken die Ertrage und teilweise die Qualitaten
so weit, dass ein Effekt auf den N-Saldo nicht mehr zu
erzielen ist.

In der Regel wird nur die gemafR Dingebedarfsermitt-
lung zu diingende Menge reduziert; die Verteilung der
Dungemengen auf die Dingezeitpunkte wird dagegen
selten beschrankt. Eine Andiingung von Wintergetreide
ist im Ansaatjahr verboten; hohe und spate Qualitats-
gaben, insbesondere zu Winterweizen, sind ebenfalls
ausgeschlossen. Die MaRnahme sollte flachentreu
Uber einen langeren Zeitraum durchgefiihrt werden. Im
Rahmen von mehrjahrigen FV erfolgt eine reduzierte N-
Dingung Uber die gesamte Fruchtfolge.

Erfolgsbewertung

Die Reduzierung der N-Diingung fiihrt in den meisten
Kulturen zu Ertragsdepressionen. Im Getreide ist sie
daruber hinaus haufig mit Qualitatsverlusten (geringe
Rohproteingehalte) verbunden. Trotz der verringerten N-
Abfuhr auf reduziert gediingten Flachen Iasst sich in fast
allen Kulturen eine zum Teil deutliche Verringerung der
N-Uberschiisse beobachten. Wird die MaRnahme (iber
Jahre durchgefiihrt (z. B. als Bestandteil von Fruchtfol-
gevereinbarungen), sind sowohl niedrigere Herbst-Nmin-
Werte als auch verringerte Nitratkonzentrationen in der
ungesattigten Zone zu beobachten (s. Tab. 36).

Tab. 36: Einfluss einer reduzierten N-Diingung im Rahmen von Fruchtfolgevereinbarungen (FFV) auf die Hohe der N-Diingung, des
N-Saldos, des Herbst Nmin-Werts und der Nitratkonzentration in der ungesattigten Zone in der Kooperation IG Weser in den Jahren

1990 bis 2008. (Taprpe 2009)

MaRnahme Stickstoffdiingung Stickstoffsaldo Herbst-Nmin-Wert Nitratkonzentration
(kg N/ha) (kg N/ha) (kg N/ha) (mg NO_/I)

Ohne FFV 200 28 79 74

Mit FFV 134 -3 62 39

Differenz 66 31 17 35

135



2.4.3.2 Reduzierte Stickstoffdlingung

Exkurs

Die Umsetzung von MaRnahmen mit reduzierter N- schaftungsbedingungen zu Uberprifen, besteht daher
Dungung wird haufig als schwer Uberprifbar kritisiert. in einem Vergleich von Rohproteingehalten reduziert
Die Kritik ist berechtigt, da in der Regel nicht nach- gegeniber praxisiblich gediingten Flachen sowie in
gewiesen werden kann, wie viel Stickstoff tatsachlich der Uberpriifung von Schlagkarteien. In Zukunft kann
gedingt wurde. Im Wintergetreide und im Mais flhrt der Nachweis der tatsachlich durchgefiihrten Diingung
die MaRnahme zu einer Verringerung der Rohprotein- besser Uberprift werden, wenn z. B. Dingeapplikati-
gehalte. Eine Mdglichkeit, die Einhaltung der Bewirt- onskarten auf den Betrieben vorliegen.

Erfolgsbewertung

Parameter

Bewertung

Diingungsminderung

- Die Vorgaben der Bewirtschaftungsbedingungen schreiben eine Diingungsminde-
rung vor (-20 bis -50 kg N/ha).

Saldominderung

- Eine Saldominderung ist insbesondere bei Winterraps und Wintergetreide nach-
weisbar (-20 bis -50 kg N/ha).

Herbst-Nmin-Minderung

- Auf flachgriindigen Verwitterungsboden meist nicht nachweisbar; zum Teil deutli-
che Effekte bei Mais bzw. auf Standorten mit mehrjahrigem Vertragsabschluss (-10
bis -25 kg N/ha).

Sickerwasserentlastung

- Eine Sickerwasserentlastung lasst sich anhand von Nitrat-Tiefenprofilen so-
wohl auf schweren als auch auf leichten Béden nachweisen (-15 mg NO,/I bis
-50 mg NO,/I).

Weitere Effekte

- Einsparung von Arbeitsgangen; positive Effekte auf die Qualitatsparameter bei
Winterraps und Zuckerriiben.
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2.4.4 MaBRnahmen
zur Wirtschaftsdingung

Aufgrund der verzogerten Nahrstoffverfigbarkeit organi-
scher DUnger sowie der daraus resultierenden schlech-
teren Kalkulierbarkeit von Dingewirkung und Nahrstoff-
nachlieferung aus dem Boden ist die Verbesserung des
Umgangs mit organischen Dingern eine zentrale Aufga-
be der WZB.

Rechtliche Vorgaben zur ordnungsgemalen Ver-
wertung von organischen Dingern basieren auf der
EU-Nitratrichtlinie (EG 1991) sowie dem Diingegesetz
(BMELV 2009a). Das Diingegesetz stellt die Grundlage
der Dlingung mit organischen Diingern unter Einhaltung
folgender Ziele dar:

m die Erndhrung der Nutzpflanzen ist sicherzustellen,

m die Fruchtbarkeit des Bodens, insbesondere des
standort- und nutzungstypischen Humusgehalts, ist zu
erhalten oder zu verbessern,

m Gefahren flir Mensch, Tier und Naturhaushalt, die
durch das Herstellen, Inverkehrbringen oder die
Anwendung von Diingemitteln, Bodenhilfsstoffen,
Pflanzenhilfsmitteln sowie Kultursubstraten oder durch
andere Maflinahmen des Diingens entstehen, sind
vorzubeugen oder abzuwenden.

Neben den oben genannten Regelungen wird die Verwer-
tung von organischen Dungern durch folgende weitere
Verordnungen geregelt: Dingeverordnung (DUV - BMELV
2007), Dingemittelverordnung (DUMV - BMELV 2012b),
Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrWG - BMU, BMWi 2012),
Bioabfallverordnung (BioAbfV - BMU 2013) und Klar-
schlammverordnung (AbfKlarV - BMU 1992).

Speziell in WSG sind dartber hinaus die Regelungen
der SchuVO (MU 2009) sowie weitere Landesvorgaben
einzuhalten. Weiter werden gezielt FV zum optimierten
Wirtschaftsdiingermanagement angeboten.

Ein grundwasserschonender Einsatz von Wirtschafts-
diingern basiert prinzipiell auf folgenden Saulen:

m der Ausbringung zu Zeiten hohen Nahrstoffbedarfs,
dieses setzt ausreichende Lagerraum- und Flachen-
verfugbarkeit voraus

m einer fachgerechten Anrechnung der Diingewirkung
und damit einhergehend Kenntnisse Uber den konkre-
ten Nahrstoffgehalt des Dingers und dessen Dlnge-
wirkung

m dem Einsatz emissionsarmer Ausbringungstechnik zur
Vermeidung von Verlusten in die Atmosphare und die
Gewasser

m der Erlangung einer hohen N-Effizienz beim Wirt-
schaftsdliingereinsatz, verbunden mit einer maximalen
Ausschoépfung der Einsparpotenziale von Mineraldiin-
ger.

Der Themenblock MaRnahmen zur Wirtschaftsdiingung
umfasst sowohl MaRnahmen zur Umsetzung der SchuVO
als auch die Umsetzung grundwasserschonender Maf3-
nahmen im Rahmen von FV. Folgende Schwerpunkte
werden behandelt:

m Zeitliche Beschrankung zur Wirtschaftsdiingerausbrin-
gung

m Gewasserschonende Aufbringung von Wirtschafts-
dingern

m Verzicht auf den Einsatz tierischer Wirtschaftsdiinger

m  Wirtschaftsdiinger- und Bodenuntersuchungen.

Die Kapitel enthalten aufbauend auf den derzeitigen Vor-
gaben und Regelungen sowie fachlichen Kenntnissen,
Hintergrundinformationen, MaRnahmenbeschreibungen
und Empfehlungen. Die jeweils aktuellen und vollstan-
digen Rechts- und Verwaltungsvorgaben sind dariber
hinaus zu bericksichtigen.

Im Hinblick auf weiterfiihrende Informationen zur Aus-
gestaltung und Kostenbewertung FV sowie Einschran-
kungen laut SchuVo wird auf das Blaubuch der LWK
Niedersachsen verwiesen (LWK NiEDERSACHSEN 2014a).

2441 Zeitliche Beschrankung
der Aufbringung
von Wirtschaftsdingern

Kurzcharakteristik

Der in tierischen und pflanzlichen Wirtschaftsdiingern
enthaltene Stickstoff ist zu einem wesentlichen Anteil
organisch gebunden. Dadurch findet eine zeitlich schwer
zu kalkulierende N-Freisetzung in der Folge von Wirt-
schaftsdiingeraufbringung statt. Um die unkontrollierte
N-Freisetzung zu minimieren, ist es zum Zwecke des
Trinkwasserschutzes geboten, die Aufbringung von Wirt-
schaftsdiingern Gberwiegend im Frihjahr durchzufiihren
und Zeiten ohne Begriinung — insbesondere im Herbst

— zu vermeiden. Je naher die Ausbringung am Bedarfs-
zeitpunkt der Pflanzen liegt, umso hoher ist die Nahrstoff-
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wirkung der aufgebrachten organischen Diinger. Die in
den organischen Wirtschaftsdiingern enthaltenen Nahr-
stoffe, insbesondere Stickstoff, kdbnnen somit effizient
durch die Kulturen genutzt werden. Dadurch entstehende
Potenziale zur Einsparung mineralischer Ergdnzungs-
dingungen ermdglichen auch kostenseitig Vorteile. Fir
den Trinkwasserschutz stehen zwei wesentliche Ziele im
Vordergrund:

m Verringerung der Nahrstoffbilanziiberschiisse durch
Senkung der Gesamtdiingungshohe,

m Verringerung der direkten Nahrstoffauswaschung
durch Verzicht auf Wirtschaftsdiingeraufbringung zu

Zeitpunkten mit geringem Nahrstoffbedarf der Pflanzen.

Vorgaben zur zeitlichen Beschrankung von Wirtschafts-
diingern bestehen im Rahmen der Umsetzung der
Duingeverordnung. Darliber hinaus beinhaltet die nieder-
sachsische SchuVO weitergehende Reglungen fir WSG
und im Rahmen von FV konnen TGG-spezifisch weiter-
fihrende MalRnahmen ergriffen werden.

Hinweis: Fir organische Diinger pflanzlicher Herkunft
gelten unter pflanzenphysiologischen Aspekten und aus

Wasserschutzsicht prinzipiell die gleichen Anforderungen.

Dieser Sachverhalt wird in der SchuVVO schon bertick-
sichtigt und steht im Rahmen der Novellierung der DUV
derzeit zur Diskussion.

Rechtliche Grundlagen

Diingeverordnung: Grundsatzlich ist gemaf der DGV
(BMELV 2007) eine Aufbringung von fliissigen organi-
schen Wirtschaftsdliingern auf Ackerland im Zeitraum
vom 01.11.—31.01. des Folgejahrs und auf Griinland vom
15.11.-31.01. verboten. Nach der Ernte darf Stickstoff
nur bis zur Hohe des aktuellen Pflanzenbedarfs, jedoch
insgesamt nicht mehr als 40 kg Ammonium oder 80 kg
Gesamitstickstoff je ha ausgebracht werden. Dafiir muss
ein Nahrstoffbedarf nachgewiesen werden. Auf unbe-
stelltem Acker muss eine unverzugliche Einarbeitung
erfolgen. Hintergrund ist, dass eine Aufbringung von
Wirtschaftsdlingern einschlie3lich anderer organischer
Nahrstofftrager, wie z.B. Garresten und Komposten
sowie weiteren Dungemitteln mit wesentlichem Gehalt an
verflgbarem Stickstoff im Zeitraum von Oktober bis Ende
Februar mit der Gefahr einer hohen N-Auswaschung in
das Grundwasser verbunden ist (s. Kap. 2.3.1.6).

Ergénzender niedersachsischer Erlass: Eine weitere
Konkretisierung der geltenden Vorschriften ist Uber den
Erlass des Niedersachsischen ML (ML 2013) zur weiter-
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gehenden Beschrankung einer herbstlichen Giilleausbrin-
gung erfolgt. Demnach besteht nach der Ernte der letzten
Hauptfrucht nach Mais, Raps, Kartoffeln, Zuckerriiben,
Feldgemuse, Leguminosen sowie zur Férderung der
Strohrotte bis zum Winter kein Dingebedarf. Ein Bedarf
kann, je nach Versorgungszustand des Bodens, beim
Anbau von Winterungen nach der Hauptfrucht Getreide
(nicht nach Mais!) bestehen.

Schutzgebietsverordnung: Die gemaR der DUV defi-
nierten Sperrzeiten sind in der Verordnung tber Schutz-
bestimmungen in WSG (MU 2009) erweitert. So ist
grundsatzlich die Aufbringung von flissigen organischen
Wirtschaftsdingern auf Ackerflachen nach der Ernte
und auf Grinland ab dem 01.10.bis Ende Januar des
Folgejahrs nicht zulassig. Bei Anbau von Zwischenfriich-
ten und von Winterraps ist eine organische Wirtschafts-
diingeraufbringung bis zum 15.09. méglich, jedoch nur,
wenn Nahrstoffbedarf besteht. Bei der Abschatzung des
Nahrstoffbedarfs sind die Empfehlungen der WZB zu
bertcksichtigen. Im Frihjahr verlangert sich der Verbots-
zeitraum um einen Monat bei einer Friihjahrsbestellung.

Anwendungsbereich

Wahrend die Vorgaben der Diingeverordnung flachen-
deckend und die Vorgaben des ML-Erlasses (siehe
oben) niedersachsenweit umzusetzen sind, gelten in
den ausgewiesenen WSG die Vorgaben der SchuVO. Im
Rahmen von FV kénnen zudem Uber den gesetzlichen
Rahmen hinausgehende MalRnahmen zur zeitlichen Be-
schrankung des Einsatzes tierischer Wirtschaftsdiinger
umgesetzt werden.

Durchfiihrung
Mindestanforderungen fir die MalRnahmenumsetzung
(FV) sind z.B.:

m der Verzicht auf die Aufbringung tierischer Wirtschafts-
dinger in gebietsspezifisch zu definierenden Zeitrau-
men unter Bertcksichtigung der Boden- und Klimaver-
héltnisse,

m das Fuhren einer Ackerschlagkartei bzw. eines Weide-
tagebuchs.

Die vollstandigen Voraussetzungen fiir die Férderung
(Mindestanforderungen) sind dem Nds. MU-MaRnahmen-
katalog in der jeweils aktuellen Fassung zu enthehmen.

In Tabelle 37 sind die gesetzlichen Sperrzeiten geman
DaV, niedersachsischem ML-Erlass vom 03.07.2013 und
SchuVO sowie weitere Zeiten weniger guter N- Ausnut-
zung dargestellt.
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Die derzeitigen Sperrfristen der SchuVO decken im
Wesentlichen die Phasen mit fehlendem Nahrstoff- bzw.
Diingebedarf der Pflanzen ab. Dabei ist entscheidend,
dass nach der Hauptfruchternte keine organischen Din-
ger mehr ausgebracht werden dirfen. Einzige Ausnahme
besteht bei nachfolgendem Zwischenfruchtanbau oder
Winterraps mit nachgewiesenem N-Bedarf (Dlingung bis
14.09. mdglich) sowie fur Grinland- und Feldgrasbestan-
de (Dingung bis 31.09. mdglich).

Zu Winterungen, zu Zwischenfriichten wie z.B. Griln-
roggen und zu Uberwinternden Untersaaten sowie zu
Feldgras und auf Griinland kénnen ab 01.02. mit Ve-
getationsbeginn wieder organische Wirtschaftsdiinger
aufgebracht werden. Zu Sommerungen auf Uber Winter
unbestellten Béden endet die Sperrfrist erst am 28.02.

Derzeit durch die Sperrfristen nicht abgedeckte
Phasen ungenligenden Pflanzenbedarfs kénnen aus
Wasserschutzsicht bei Sommerungen wie Mais, Sor-
ghum, Sonnenblumen und Kartoffeln im Frihjahr vor der
Einsaat entstehen, da diese meist erst zwischen (je nach

Kultur und Vornutzung) Anfang April bis Anfang Mai zur
Aussaat kommen (in Tab. 37 lila gekennzeichnet). Fir
diese gesetzlich zwar erlaubten, aber pflanzenphysiolo-
gisch ungunstigen Zeitraume ist eine Dlngung direkt vor
der Einsaat in Kombination mit direkter Einarbeitung zu
empfehlen.

Auch bei Griinland und Feldgrasnutzung kénnen in
Abhangigkeit von Standort, Witterung und dem Jahres-
verlauf gegebenenfalls im Februar sowie im September
Phasen mangelnder Nahrstoffaufnahme auftreten, die
von der Sperrfrist nicht gedeckt sind. Hier sollte die
Dungegabe mengenmafig und zeitlich vom tatséchlichen
Pflanzenbedarf abhangig gemacht werden. Zudem sind
die Vorgaben zur Ausbringung (s. Kap. 2.4.4.2) einzuhal-
ten.

In den ausgewiesenen WSG sowie den TGG mit
Trinkwasserschutzkooperationen besteht in Abstimmung
mit diesen die Mdglichkeit des Abschlusses FV, z.B. um
die genannten Liicken zu schlie3en.

Tab. 37: Sperrzeiten fiir das Ausbringen von Giille, Jauche, Silosickerséaften, Garresten, Gefliigelkot (inkl. Hdhnchenmist) und Kom-
post nach DUV, Niedersachsischem ML-Erlass und SchuVO. Angabe von Zeiten weniger guter N-Ausnutzung. (IGLU)

Nutzung Jun [ Juli | Aug | Sept | Okt [ Nov | Dez | Jan | Feb [ Marz | Apr | Mai
DuVv Kernsperrfristen*1 (rot) und Erlass d. ML

Grunland

alle Kulturen

Nach den Hauptfriichten
Mais, Raps, Kartoffeln,
Zuckerruben,
Feldgemise,
Leguminosen

Strohrotte

ab Hauptfruchternte bi

SchuVO

und Zei

ten ohne gesicherten N-Bedarf (lila)

Zone ll

alle Kulturen

ganzjahriges Ausbringungsverbot, auch fur Gefligelmiste

Zonenlll,Au.B

Grinland

01.10. - 31.01. *3

Uber Winter bestellte
Boden:

ab Hauptfruchternte bis 31.01.

uber Winter unbestellte
Boden

ab Hauptfruchternte bis 28.02.

Zwischenfriichte und W-
Raps mit Nahrstoffbedarf

15.09. bis 31.01.

*1: DiiV: Festmist ohne Gefliigelkot weiterhin ganzjahrig ausbringbar
*2 nicht abgedeckte Zeitfenster ohne gesicherten Nahstoffbedarf bei Sommerungen mit Saat ab Ende Méarz/April (Mais,

Sorghum, Kartoffeln)

*3: nicht abgedeckte Zeitfenster ohne gesicherten Nahrstoffbedarf bei Griinland und Feldgras
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Zeitliche Beschrankung der Aufbringung von Wirtschaftsdiingern

Generell unterliegt Stallmist (von Rindern, Schweinen,
Pferden, Ziegen, Schafen) nicht den Sperrfristen. Aus-
nahme stellt die Ausbringung von Gefliigelmist (Enten-,
Putenmist) in der Zone Il dar, dieses ist verboten. Im
Stallmist ist Stickstoff organisch gebunden und kann bei
niedrigen Temperaturen nicht ausgewaschen werden.
Erst bei hdheren Temperaturen, mit Beginn der Vegeta-
tionszeit, wird der Stickstoff in eine pflanzenverfligbare
Form umgewandelt. Daher bieten sich in Gebieten mit
vermehrter Festmistausbringung auch MaRhahmen zur
Beschrankung der Ausbringungszeitraume fir Stallmist
an.

Auf erosions- und abschwemmungsgefahrdeten
Standorten kdnnen zum Schutz der Oberflachengewas-
ser weitere zeitliche Beschrankungen der Ausbringung
von organischen Flussigdingern sinnvoll sein.

Weitere Vorgaben sind bei der Aufbringung von fliissi-
gen, organischen oder organisch-mineralischen Dlinge-
mitteln zu beachten (LWK NiepeRSACHSEN 2014a):

m die Gehalte an Gesamtstickstoff, Ammonium N und
Phosphat missen bekannt sein (Analyse),

m die Einarbeitung hat unverziglich zu erfolgen,

m die ausgebrachte N-Menge darf im Durchschnitt
der landwirtschaftlich genutzten Flachen 170 kg N
Gesamtstickstoff pro Jahr nicht Gberschreiten (nach
SchuVO inklusive des pflanzlich-organischen Stick-
stoffs z.B. von Garresten).

m  Werden nach der Hauptfrucht Zwischenfriichte ange-
baut, so ist noch bis 15.09. die Gabe von max. 40 kg
Ammonium N oder 80 kg Gesamtstickstoff/ha mog-
lich.

m Die Grenzen der Bilanziberschiisse nach DuV sind
mindestens einzuhalten.

Daruber hinaus ist zu beachten, dass durch die Ausdeh-
nung der Sperrfristen der Bedarf an Ausbringungsflachen
oder aber an Lagerraum zunimmt. Anpassungsstrategien,
unter anderem durch Hinzunahme weiterer Ausbrin-
gungsflachen, gegebenenfalls auch durch Wirtschafts-
dingerexport oder aber durch Lagerraumerweiterung
sind daher zu prifen.

Hinweis: Die Berechnung von Ausgleichzahlun-
gen fur erweiterte Sperrfristen erfolgt in der Regel Gber
die Kalkulation der Kosten flr den dadurch zuséatzlich
erforderlichen Lagerraum. Da die Unterschiede inner-
halb und aufRerhalb von Schutzgebieten durch die neuen
Festlegungen aber deutlich geringer geworden sind,
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kann kiinftig in den meisten Schutzgebieten nur noch
dann ein Ausgleich gezahlt werden, wenn weitergehende
Einschrankungen zu Grunde gelegt werden. Die derzeit
noch gultigen Rahmenbedingungen fir Ausgleichszah-
lungen werden unter Berlcksichtigung des erweiterten
Erlasses daher derzeit angepasst.

Fir weitere Hinweise zur Beratung zum Umgang mit
Wirtschaftsdiingern siehe auch Kapitel 2.3.1.6.

Erfolgsbewertung

Der grundwasserschonende Effekt verlangerter Sperrfris-
ten ist insbesondere dann hoch, wenn die Ausbringung
des organischen Dingers vom Herbst in das Frihjahr
verlagert und so in Phasen eines hohen Pflanzenbedarfs
gelegt wird. Die Effizienz des eingesetzten organischen
Duiingers wird gesteigert, eine N-Auswaschung Uber die
Wintermonate vermieden und Mineraldiinger eingespart.
Ausreichender Lagerraum ist jedoch die Grundvorausset-
zung fur eine gelungene MaBhahmenumsetzung.

Der Stellenwert verlangerter Sperrzeiten wird durch
die Umsetzung verlangerter Sperrfristen in der SchuVO
und seit 2013 auch landesweit Uber einen niedersachsi-
schen Runderlass verdeutlicht. Auch andere Bundeslan-
der, z.B. Schleswig-Holstein Gber den Weg des Landes-
wassergesetzes, reagieren derzeit mit einer Ausdehnung
der Sperrfristen, da der durch die Vorgaben der DUV
bestehende Schutz als nicht ausreichend angesehen
wird und zeitliche Licken bis zu einer Novellierung ge-
schlossen werden sollen.

Wenn Uber ein Uber die gesetzlichen Sperrfristen
hinausgehendes Ausbringungsverbot im Rahmen FV
nachgedacht wird, so kommt dies insbesondere fir flach-
grundige oder durchlassige Gebietskulissen mit hoher
Nitrataustragsgefahrdung (NAG 4 (hoch austragungs-
gefahrdet) bis 5 (sehr hoch austragungsgefahrdet)) in
Frage.
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Erfolgsbewertung

Parameter Bewertung

Dungungsminderung - Einsparung von Mineraldiinger kann durch Verlagerung der Ausbringung vom
Herbst (niedriger pflanzlicher Bedarf) in das Frihjahr (hoher pflanzlicher Bedarf)
erfolgen, somit wird die Diingewirksamkeit erhéht und Mineraldiinger kann einge-
spart werden.

Saldominderung - Verlangerung der Sperrfrist auf - Verzicht auf Ausbringung nach HF-
01.10.—15.02., Verzicht auf N zu Ernte aulRer Zwischenfrucht und
Strohrotte*! Raps*’
10-30 kg N/ha 20-40 N/ha

Herbst-Nmin-Minderung 10 — 20 kg N/ha

20 — 40 kg N/ha

Sickerwasserentlastung

5-15 kg N/ha reduzierte N- Fracht

5-30 kg N/ha reduzierte N- Fracht

- Entlastung auf leichten Standorten ist besonders groR. Auf Ackerflachen besteht
eine grolere Entlastung als bei Griinlandnutzung.

Weitere Effekte - Deutliche Risikominderung, da in stark witterungsgepragten Phasen der verlager-
bare Boden-N-Vorrat knapp gehalten wird.

- Die Anpassungsstrategien der Betriebe an verlangerte Sperrfristen sind kritisch
zu prifen. Negative Sekundarerffekte, z. B. durch erhohte N-Diingegaben in den
Frihjahrs- und Sommermonaten kénnen bei mangelndem Lagerraum auftreten.

- Es entsteht ein positiver Effekt auf den Oberflachenabfluss.

*1) nach OsTeRBURG & RuNge 2007

24.4.2 Gewasserschonende
Ausbringung
von Wirtschaftsdiingern

Kurzcharakteristik
Der in tierischen und pflanzlichen Wirtschaftsdiingern
enthaltene Stickstoff (N) ist zu einem wesentlichen Anteil
organisch gebunden. Die N-Freisetzung nach Wirtschafts-
diingeraufbringung ist daher schwer kalkulierbar. Zum
Zwecke des Trinkwasserschutzes ist es geboten, durch
eine Uberwiegend im Frihjahr durchzufiihrende Aufbrin-
gung die unkontrollierte N-Freisetzung zu minimieren. Die
in der Regel bereits bei wachsenden Winterungen erfor-
derliche Kopfdiingung verlangt den Einsatz von Exakt-
verteilern um die Bestandesentwicklung, Abreife und den
Ertrag nicht durch ungleichmafiges Wachstum infolge
einer unzureichenden Verteilung zu beeintrachtigen.
Grundsatzliche Vorteile des Einsatzes von Exaktver-
teiltechnik sind:

m Reduktion von Emissions- und Immissionsverlusten

m Hohe Pflanzenverflugbarkeit und geringe N-Verluste
steigern die Anrechenbarkeit und sichern die Ertrags-
leistung

m Hohere Wirtschaftsdlinger-N-Ausnutzung eréffnet
Einsparpotenziale beim Mineraldiingereinsatz

m Verminderung atmospharischer N-Eintrage in angren-
zende Okosysteme.

Die Ausbringung von Glle, Garrest und Festmist mit
grundwasserschonender Verteiltechnik kann mittels fol-
gender Gerate erfolgen:

m Schleppschlauchverteiler
m Schleppschuhverteiler

m Injektionstechnik (z.B. Glllegrubber fur Acker, Schlitz-
technik far Grinland)

m Exaktmiststreuer.

Forderprogramme (u. a. Agrar- und Umweltprogram-

me der Bundeslander) sind derzeit auf die Férderung

der Verbreitung der Injektionstechniken bzw. auch der
UnterfulRtechniken fur die Wirtschaftsdiingerapplikation
ausgerichtet. Beide versprechen eine Minderung der gas-
formigen N-Verluste, eine Steigerung der N-Effizienz und
eine weitergehende Entlastung fir Grund- und Oberfla-
chengewasser sowie fur die Atmosphare.
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Rechtliche Grundlagen

GemalR DGV sind bei der Ausbringung von fliissigen
Wirtschaftsdiingern nur Giille- bzw. Jauchewagen mit
zentralem Prallteller zuldssig, mit denen nach unten
abgestrahlt wird. Verteiler, die nach oben abstrahlen, sind
verboten (s. Abb. 74). Der direkte Eintrag von Nahrstoffen
in oberirdische Gewasser soll durch einen Mindestab-
stand von drei Metern zwischen der Béschungsoberkante
des Gewassers und dem Rand der durch die Streubreite
bestimmten Ausbringungsflache vermieden werden.

Abb. 74: Nicht mehr zulassiger Prallteller (LWK Niedersach-
sen)

Aus Sicht des Gewasserschutzes sollte auf die Ausbrin-
gung mit Prallteller jedoch ganz verzichtet werden, da
relativ hohe gasférmige Ausbringungsverluste zu erwar-
ten sind und eine exakte, gleichverteilte Aufbringung
zur Kultur nicht moéglich ist (erschwerte Kalkulation der
Diingewirkung, Uberlappung, Gewasserabstand).

Bei der Ausbringung kann der Abstand zu oberir-
dischen Gewassern dann auf einen Meter reduziert
werden, wenn beim Ausbringen der Wirtschaftsdiinger
Gerate eingesetzt werden, bei denen die Streubreite der
Arbeitsbreite entspricht oder diese Uber eine Grenzstreu-
einrichtung verfligen.

Anwendungsbereich

Generell sollte Wirtschaftsdlinger immer nach dem
neuesten Stand der Technik ausgebracht werden, um

die Ausbringungsverluste auf ein Minimum zu reduzieren
und hohe Umweltstandards einzuhalten. Seit 2014 wird
deshalb in Niedersachsen nur noch die Gulleausbringung
mit Hilfe eines Schleppschuhverteilers bzw. eines Injek-
tors gefordert.

Der Einsatz moderner Exaktverteiltechniken bedeutet
ein Arbeiten mit grof3en Ausbringungseinheiten. Vielfach
ist die Technik nicht mehr auf dem einzelnen Betrieb
vorhanden, sondern wird in Ausbringungsgemeinschaften
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angeschafft und eingesetzt oder bei Lohnunternehmen

in Anspruch genommen. Durch die Verschiebung der
Wirtschaftdiingerausbringung vom Herbst in das Friihjahr
geht in der Regel auch ein gesteigerter Anspruch an das
Vorhalten von Lagerraum einher. Lagerraumkapazitaten
von acht bis neun Monaten sichern in Kombination mit
erweiterten Ausbringungskapazitaten (Erhdhung der
Schlagkraft) die Uberbriickung der Wintermonate ab.

Durchfuhrung

Ziel der Anwendung exakter Ausbringungstechniken ist
eine effiziente und pflanzenbedarfsgerechte organische
Dungung. Aus Wasserschutzsicht ist die Dingemenge
auf Standorten mit hohem Nachlieferungspotenzial am
P-Bedarf zu orientieren und sollte zu maximal zweidrittel
organisch gegeben werden. Andere Studien empfehlen
fUr mineralisationsstarke Standorte eine Deckelung bei
120 kg N organisch/ha (DWA 2010). Mineraldiinger soll
weitgehend substituiert und nur als Erganzungsdiingung
angewendet werden. Im Vorfeld werden bei der Diinge-
planung die genauen Ausbringungszeitraume (s. Kap.
2.3.1) und zeitnahe Nahrstoffanalysen (s. Kap. 2.3.4) der
Wirtschaftsdiinger berlicksichtigt.

Durch die Wahl moderner Wirtschaftsdiingertechnik
und einen im Hinblick auf die Ausbringungsbedingungen
und den Pflanzenbedarf optimierten Einsatz kénnen so-
wohl die N-Auswaschungsrisiken als auch die NH,- und
N,O-Emissionen deutlich vermindert werden. Die Einspa-
rung eines Kilos nicht genutzten N-Dlngers mindert so
die Treibhausgasemissionen um ca. 17,5 kg Kohlendi-
oxid-Aquivalente (FLessa et al. 2012).

Ausbringung zu Zeiten hohen Pflanzenbedarfs: Der
Anteil an leicht verfiigbaren N-Quellen aus tierischen
Exkrementen betragt rund 50 bis 60 %. Die Anrechen-
barkeit des Gesamt-N schwankt mit der Kultur und dem
Zeitpunkt der Ausbringung. Tabelle 38 verdeutlicht fur
Raps, Mais, Wintergetreide und Grinland, in welchen
Monaten jeweils ein optimaler Pflanzenbedarf gegeben
ist und wann eine N- Gabe nicht oder nur noch bedingt
ertragswirksam wird.

Bei Garresten ist haufig nicht nur der Anteil von
Ammonium, sondern auch der pH-Wert héher als bei
unvergorener Gllle, so dass bei Garresten mit hdheren
Ammoniakverlusten (NH,) zu rechnen ist, wenn nicht
unter optimalen Bedingungen ausgebracht wird.

Vorgaben fiir die Ausbringung: Bei der Ausbringung
organischer Diinger sind folgende Vorgaben zu berlck-
sichtigen, um Ammoniakverluste zu reduzieren:
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Tab. 38: Mittlere N-Ausnutzung in % des Gesamt-N-Gehalts von Rinderglille und Géarresten bei langjahriger Ausbringung auf dem-
selben Schlag bei verlustarmer Ausbringung (unverzigliche Einarbeitung, bodennahe Ausbringung, der Jahreszeit entsprechend
kihle, feuchte Witterung) (LWK ScHLEswic-HoLsTEIN 2012, verandert durch IGLU)

Ausbringungsmonat Wintergetreide Griinland
Juli 50
August 40
September optimal
Oktober nicht optimal
Marz 60 60 70
April 40 50 70 60
Mai 40 70 | 60 60
Juni 60 50
m Grundvoraussetzung ist ein angepasster Lagerraum, m Ausbringmenge an den Pflanzenbedarf anpassen
der die Ausbringung zum pflanzenphysiologisch sinn- (Orientierung am P-Bedarf der Pflanzen, max. zwei
vollsten Zeitpunkt erlaubt (insbesondere bei Somme- Drittel des N organisch),
h > hs Monate), . g . . i .
rungen auch > sechs Monate) m bei langjahrig organisch gedingten Flachen sollte die
m geeignete Witterungsbedingungen fur die Ausbrin- N-Anrechnung zu Getreide zwischen 60 bis 70% und
gung nutzen: kiihl, feucht, méglichst windstill, bedeckt, bei Mais zwischen 70 bis 80 % liegen.
leichter R
elehter egen, m Durch Schleppschuh- und Schlitztechnik kénnen die
m Einarbeitung innerhalb von vier Stunden vornehmen, N-Verluste gegeniiber Schleppschlauchtechnik halbiert
den, mit iti Effekt fir die N-A h ,
m keine Ausbringung vornehmen, wenn Starkregener- werden, mit postivem eI IUr die nrechining
eignisse zu erwarten sind, m Einhaltung der Abstandsregelungen zu Gewassern.
m im Spatfriihjahr und Sommer: Ausbringung zum ) o ] _
Sonnenuntergang reduziert die NH,-Verluste um 50 % Ammoniakemissionen vermeiden: Die Temperatur
gegeniiber der Ausbringung am Tage, sowie die oberflachliche Verweildauer sind die wichtigs-
ten Einflussgrofen zur Minderung von N-Verlusten. So
m Aufnahmefahigkeit des Bodens beachten: Ausbrin-

Ammoniak-Verluste in

% [NH4-N+NH3-N]

gung auf gefrorenem oder wassergesattigtem Boden
oder Schnee ist verboten!

Ausbringung auf verdichtete, ausgetrocknete Béden
vermeiden,

Kumulative Ammoniak-Verluste

steigen die N-Verluste nach Giilleausbringung bei 25°C
auf Stroh innerhalb von vier Stunden auf tber 60 % an (s.
Abb. 75). Die Notwendigkeit einer sofortigen Einarbeitung
wird deutlich.

90 Abb. 75:
80 e Kumulative Am-
70 / 25°C moniakverluste in

/ P < === 5°C Breitverteilung Prozent (NH4-N +
% / -7 ——— 15°C Breitverteilung NH,-N) nach der
%0 - & - = 25°C Breitverteilung auf Stroh Ausbringung von
40 1 - = 15°C == == 5°C Schleppschlauch Rinderg,[]"e an_
30 s - 15°C Schleppschlauch Ack-erﬂacr-men it
20 / - ,/ 7 5°C = = 25°C Schleppschlauch auf Stroh E;j:::gﬁ::gni:dhne
10 Q = = Schleppschlauch,

0 ==-" nach KTBL (2000),
1 \ 4 \ 6 \ 2 (IGLU)
Stunden nach Ausbringung
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Zur Verfiigung stehende Techniken:
Giilleausbringung mit Schleppschlauchverteilern: Die
Schleppschlauchtechnik reduziert die N-Verluste durch
Ammoniak-Emissionen gegeniber einer Breitverteilung
um zehn bis 30 % und der Mineraldliingerbedarf kann
entsprechend gesenkt werden. Hinter dem Giille-/Jau-
chewagen wird ein Schleppschlauchverteiler montiert,
der die Gllle wenige Zentimeter Gber dem Boden mit
flexiblen Schlduchen verteilt (s. Abb. 76). Dies ermdglicht
eine:

m Ausbringung in stehende Ackerkulturen (Mais, Getrei-
de)

m Erhéhung der innerbetrieblich begtllbaren Flache
durch mégliche Ausbringung auch zu Getreide im
Frahjahr

m Verringerung der N-Ausbringungsverluste in Form von
Ammoniakausgasung wahrend des Verteilvorgangs
um 30 bis 50 % gegeniber der Breitverteilung per
Prallteller

m gleichmaRige Verteilung auf der vollen Arbeitsbreite
des Schleppschlauchverteilers

m Verringerung der Geruchsbelastigung

m eine sehr exakte Steuerung der Ausbringungsmenge.

Abb. 76: Bodennahe Gllleausbringung durch Schlepp-
schlauchverteiler (LWK Niedersachsen)

Giilleausbringung mit Schleppschuhverteilern und
Schlitzgeraten auf Griinland und Acker: Schlepp-
schuhverteiler bringen die Gulle hinter einem Uber die
Pflanzennarbe rutschenden Stahlfuld auf den Boden (s.
Abb. 77). Der Schleppschuh (auch Gleitschuh oder Gleit-
ful) hat die Funktion, den Pflanzenbestand zu teilen und
gegebenenfalls den Boden anzuritzen. Schleppschuhge-
rate werden auf Ackerflachen und Griinland eingesetzt
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und weisen Arbeitsbreiten bis 15 m auf. Bei Schlitzge-
raten mit Arbeitsbreiten bis sechs Meter wird die Acker-
bzw. Griinlandnarbe angeschnitten und die Giille in den
entstandenen ca. 8 cm tiefen Schlitz gelegt (s. Abb. 78).
Vorteile dieser fiir Griinland entwickelten Techniken be-
stehen in der

m Erhéhung der Verteilgenauigkeit auf Grinland und
Acker,

m  Minimierung der N-Ausbringverluste in Form von
Ammoniakausgasung wahrend des Verteilvorgangs
(Verringerung um 60 bis 90 % gegenuber der Breitver-
teilung per Prallteller (s. Abb. 75)),

m Verminderung von Narbenschaden durch Veratzung,
m Verminderung der Futterverschmutzung

m Verhinderung von Oberflachenabfluss.

Abb. 78: Exakte Bodeninjektion durch Scheibenschlitzgerat
auf Grunland (LWK Niedersachsen)
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Giillegrubber: Beim Giillegrubber sind Verteilschlauche
im Abstand von 20 bis 30 cm am Grubber angebracht.
Die Grubberzinken bearbeiten den Boden 5 bis 15 cm tief
und in unmittelbarer Verlangerung wird die Gille in den
Erdstrom abgegeben. Der Zugkraftaufwand ist groRer als
beim Schlitzverfahren, fasst aber daflr zwei Arbeitsgange
zusammen.

Giilleausbringung mit Injektoren: Diese fiir Ackerfla-
chen entwickelten Gerate sind eine Kombination von
Grubber und Gilleverteiler. Die Gille wird punktgenau
hinter den Grubberzinken ins Erdreich eingebracht (s.
Abb. 79). Vorteile dieser Technik sind:

m fast vollstandige Verhinderung von Ausbringungs-
verlusten,

m  Minimierung von Geruchsbelastigungen,

m gute Vermischung mit dem Erdreich.

Abb. 79:
(LWK Niedersachsen)

Injektion und Einarbeitung in einem Arbeitsgang

UnterfufBdiingung im Mais mit fllissigem Wirtschafts-
diinger: Anstelle von mineralischen Diingern kann auch
flissiger organischer Wirtschaftsdiinger nahe dem Mais-
saatgut platziert werden. Hierfiir ist ein Maissaatgerat an
einen Glllewagen angeschlossen, so dass die Unterful3-
diingung und die anschlielende Einsaat in einem Ar-
beitsgang erfolgt. Eine zweite Form der UnterfulRdingung
ist, die Gulle unmittelbar vor der Saat in Streifen auszu-
bringen (s. Abb. 80). Dabei erfolgt eine direkte Injektion
in den Boden oder eine Bearbeitung mit einem vor dem
Saatgerat montierten Bodenbearbeitungsgerat. Zu be-
achten ist dabei, dass der abgelegte Wirtschaftsdiinger
in eine Tiefe von ca. 8 bis 10 cm eingearbeitet wird. Das
Saatgut wird anschlielend oberhalb des eingearbeiteten
Glllebands abgelegt. Hilfreich fir die genaue Ablage

sind entsprechend geeignete Schlepper, ausgestattet
mit einem elektronischen Parallelfahrsystem oder einem
Spuranzeiger fir den Gillewagen.

Abb. 80: Giille-UnterfuBinjektor zur gezielten Giilleausbrin-
gung vor dem Maislegen (LWK Niedersachsen)

Bei Anwendung dieser Technik kdnnen die Ublicherweise
eingesetzten Mineraldiinger durch Wirtschaftsdiinger
substituiert werden. Die GilleunterfuRdiingung ist daher
in Nahrstoffliberschussgebieten von grofiem Interesse. In
der heutigen Praxis wird auch bei Veredelungsbetrieben
mindestens ein Drittel des Phosphatbedarfs der Pflanzen
durch mineralischen UnterfuRdiinger, wie Diammonphos-
phat, abgedeckt. Haufig begrenzen die DiiV-Vorgaben
zur P-Dungung eine komplette innerbetriebliche Verwer-
tung von phosphatreicher Gllle. Eine Substitution der
mineralischen N- und P-Unterful3diingung durch eine
Gulleunterfulddiingung kann neben der Kosteneinspa-
rung fur den Mineraldinger auf Betriebsebene die N- und
P-Bilanz deutlich verbessern. Zusatzlich kdnnen weitere
Kosten, die durch den Transport von tberschissigen
Wirtschaftsdlingern zu Bedarfsbetrieben entstehen, ver-
mieden werden (LWK NiebersAcHseN 2010b).

Festmistausbringung mit Exaktmiststreuern:
Extaktmiststreuer sind Stand der Technik. Stalldungstreu-
er sind serienmaRig mit Exaktstreuwerken ausgestattet,
so dass keine Mehrkosten entstehen. Die FV ,Mist-
ausbringung mit Exaktverteiler wird daher nicht mehr
angeboten.

Erfolgsbewertung

Minderungspotenzial der Ammoniakemissionen:
Tabelle 39 zeigt eine Ubersicht der NH,-Minderungs-
potenziale innovativer Ausbringtechnik im Vergleich zu
oberflachlicher Breitverteilung von Wirtschaftsdiingern
ohne Einarbeitung:
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Tab. 39: NH,-Minderungspotenziale (in %) von Exaktverteilern gegentiber Breitverteilung von Wirtschaftsdiingern ohne Einarbeitung
auf Ackerflachen mit wachsendem Bestand und Griinland (Auszug aus FLEssa et al. 2012, IGLU)

Nutzung | Technik Minderung des NH,-Emissionspotenzials
auf Ackerflachen in wach- | auf Griinland
sendem Bestand
Schleppschlauch Rind: 30% Rind: 10%
85 PP Schwein:  48% Schwein:  30%
8 8§ | schleppschuh Rind:  28-30% Rind: 40%
£8 PP Schwein: 52-60% Schwein:  60%
g P — Rind: 52% Rind: 60%
Schwein: 76 % Schwein: 80%

Glllegrubber

zwischen 80 und 90 %

% Breitverteilung und Einarbeitung 90 % und héher
E < 1h mit Pflug
Qo Breitverteilung und Einarbeitung ca. 80%
a < 1h mit Grubber
S Rind: 90%
03) Zigige Festmisteinarbeitung Schwein: 90 %
= Gefliigel: 100 %
>S5
. . . Rind: 8%
Schleppschlauch ohne zeitnahe Einarbeitung Schwein: 30%
Wenn die Witterungsverhaltnisse glnstig sind, ist der Un- Fazit
terschied zwischen einer Breitverteilung mit unmittelbar “
m Wirtschaftsdiinger sind wertvolle Dinger und soll-

folgender Einarbeitung und angepasster Ausbringtechnik
gering. Der entscheidende Vorteil der angepassten Tech-
nik liegt darin, dass der Wirkungsgrad bei ungiinstigeren
Ausbringbedingungen deutlich héher ist, was nicht nur
die Emissionsrisiken senkt, sondern auch eine grolere
zeitliche Flexibilitdt ermoglicht.

Bei Flachen mit wachsendem Bestand nimmt der
Vorteil angepasster Ausbringtechnik deutlich zu. Hier
zeigen Schleppschuh- und Schlitztechnik auch gegen-
Uber dem Schleppschlauch eine deutliche Minderung der
N-Verluste.

Wertsteigerung der Gille durch bessere N-Aus-
nutzung: Der Wert von Gulle bzw. Garrest ist mit rund
9,50 €/m? nicht zu unterschéatzen (bei 4,5 kg N mit 70%
Ausnutzung, 2,5 kg P und 3,5 kg K). Bei schlechtem
Wirtschaftsdiingermanagement reduziert sich dieser Wert
um ca. 3,00 €/m3. Bei einer Gabe von 20 m?® pro Hektar
kénnen durch eine optimale Ausbringung rund 60 €/ha
eingespart werden. Die hier beschriebenen Techniken
leisten dazu einen wichtigen Beitrag (JoHNEN & vON BuTT-
LAR 2013).
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ten so verlustfrei und effizient wie méglich einge-
setzt werden.

Grundvoraussetzung ist ein ausreichender Lager-
raum, der die Ausbringung zum pflanzenphysiolo-
gisch sinnvollsten Zeitpunkt erlaubt (insbesondere
bei Sommerungen auch > sechs Monate).

Die Vorgaben zur Ausbringung sind einzuhalten,
insbesondere die Ausbringung bei kihler Witte-
rung und Einarbeitung innerhalb von vier Stunden.

Bei langjahrig organisch gedingten Flachen sollte
die N- Anrechnung zu Getreide zwischen 60 bis
70 % und bei Mais zwischen 70 bis 80 % liegen.

Durch die Wahl der Ausbringtechnik kann die
effiziente N-Verwertung weiter gesteigert werden.
Durch Schleppschuh- und Schlitztechnik kénnen
die N-Verluste gegeniber Schleppschlauchtechnik
noch halbiert werden.

Wenn der Mineraldingereinsatz zuriickgefahren
wird, ist nicht nur dem Wasser- und Klimaschutz
gedient, sondern es werden auch Kosten einge-
spart.
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Erfolgsbewertung

Parameter Bewertung

Dungungsminderung -

Ja, wenn durch Vermeidung von Verlusten und gesteigerte Anrechnung eine zu-
satzliche Einsparung von Mineraldiinger madglich ist

Saldominderung 10—40 kg N/ha*'

Herbst-Nmin-Minderung | - 0—20 kg N/ha*’

N-Frachtentlastung: - 10—20 kg N/ha*"

Weitere Effekte
(wichtig!)

Deutliche Minderung von Treibhausgasen bei Einsatz von Nitrifikationshemmern

Minderung von N-Austragen in Oberflachengewasser.

*1Quelle: abgeleitet aus OsTeERBURG et al. 2007. Bezug: Vergleich von Exakttechniken zu Prallteller. Ohne Vergleiche der einzel-

nen Exakttechniken untereinander.

2.4.4.3 Verzicht auf den
Einsatz organischer
Wirtschaftsdiinger

Kurzcharakteristik

Bei dieser MalRnahme wird auf den Einsatz organischer
Wirtschaftsduinger bei einer ansonsten pflanzenbedarfs-
gerechten Nahrstoffdiingung verzichtet. Das Ziel ist die
Vermeidung pathogener Belastungen im Grundwasser
durch einen ganzjahrigen Verzicht, insbesondere von
tierischen Wirtschaftsdiingern. Besonders Nahbereiche
von Trinkwassergewinnungsanlagen oder Quellfassun-
gen sind aufgrund der kurzen FlieRdauer und -strecke
potenziell gefahrdet gegenliber Verunreinigungen von pa-
thogenen Mikroorganismen infolge tierischer Wirtschafts-
diingerausbringung oder intensiver Weidehaltung.

Auf langjahrig organisch gediingten Boden werden
zudem im Herbst haufig mineralisationsbedingte Nitra-
tanstiege, die nicht pflanzenverfligbar sind und ausge-
waschen werden, gemessen. Durch einen Verzicht auf
organische Dungung kénnen diese schwer kontrollierba-
ren Nitratfreisetzungen reduziert werden.

Rechtliche Grundlagen

Gemal SchuVO sind in festgesetzten WSG die Nah-
bereiche um den Férderbrunnen als Schutzzone Il
ausgewiesen. Deren Auliengrenzen entsprechen der
sogenannten 50 Tage-Linie, dass heifl3t das Grundwasser
bendtigt von der AuRengrenze bis zum Férderbrunnen
eine FlieRzeit von etwa 50 Tagen. Diese Mindestverweil-
dauer soll gewahrleisten, dass mdglicherweise in das
Grundwasser eingetragene pathogene Keime weitge-
hend eliminiert werden.

Daher ist in der Schutzzone Il eine Aufbringung von
Gille, Jauche, Silagesickersaft, Garresten und Geflligel-
kot bzw. -mist sowie von glitegesicherten Griinabfall- und
Bioabfallkomposten und Abfallen aus der Herstellung
oder Verarbeitung landwirtschaftlicher Erzeugnisse mit
einem wesentlichen Gehalt an verfliigbarem Stickstoff auf
Grinland, landwirtschaftlich oder erwerbsgartnerisch ge-
nutzten Flachen sowie forstwirtschaftlichen Nutzflachen
verboten (MU 2009).

Die durch das Verbot entstehenden wirtschaftlichen
Nachteile fir den Betrieb werden geman § 93 NWG
finanziell ausgeglichen. Garreste sind hiervon ausge-
nommen. Der Ausgleichspflichtige ist nach § 1 NWG der
Begunstigte, in der Regel das Wasserversorgungsunter-
nehmen (WVU) (Nbs. Lanptag 2010).

Der Ausgleichanspruch kann auch durch Abschluss
einer entsprechenden FV abgegolten werden.

Anwendungsbereich

Das gesetzliche Verbot zur Ausbringung von organischen
Wirtschaftsdiingern betrifft alle Betriebe mit landwirt-
schaftlichen oder erwerbsgartnerischen Flachen in der
Schutzzone II.

Aber auch in TGG, die nicht als WSG festgesetzt sind,
kann eine MalBnahme zum freiwilligen Verzicht auf Wirt-
schaftsdiingeraufbringung Sinn machen. Besonders im
Nahbereich von Quellfassungen oder Férderbrunnen mit
einer geringmachtigen bzw. durchldssigen Bodenauflage
und bei Vorhandensein von zur Rissbildung neigenden
Bdden, ist ein Verzicht aus Vorsorgegriinden zu empfeh-
len.
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Durchfiihrung

Bedingt durch das Verbot gemaf SchuVO oder den
freiwilligen Verzicht muss der landwirtschaftliche Betrieb
daflr sorgen, dass die Menge an organischem Wirt-
schaftsdiinger, die auf den entsprechenden Flachen
nicht aufgebracht werden, anderweitig ordnungsgemaf
verwertet wird. Es werden zwei Verwertungswege unter-
schieden:

Innerbetriebliche Verwertung:

Der von dem Verbot betroffene Landwirt bzw. der an
einem freiwilligen Verzicht auf organische Wirtschafts-
diingerausbringung teilnehmende Betrieb verfligt Gber
ausreichend eigene bewirtschaftete landwirtschaftliche
Flachen auerhalb der Schutzzone Il bzw. des definier-
ten Nahbereichs fir den freiwilligen Verzicht. Auf diesen
Flachen kann unter Beachtung der DiV und der ord-
nungsgemafen Landbewirtschaftung die Aufbringung
betriebseigener organischer Wirtschaftsdiinger erfolgen.
Ein wirtschaftlicher Nachteil entsteht nur durch mogliche
zusatzliche Transportkosten flir die Verbringung von
organischen Wirtschaftsdiingern bei gréReren Entfernun-
gen zwischen Hof und Feld.

Uberbetriebliche Verwertung:

Infolge des Verbots bzw. des freiwilligen Verzichts kann
es zu einem Uberschuss an organischen Wirtschafts-
dingern in einem Betrieb kommen, der nach der DGV
innerbetrieblich nicht ordnungsgeman verwertet werden
kann. Der Betrieb muss dafir sorgen, dass dieser Uber-
schissige organische Wirtschaftsdlinger Uberbetrieblich
ordnungsgemal verwertet wird. Folgende Mdglichkeiten
bestehen:

m Abgabe an andere Betriebe mit betriebseigener
oder betriebsfremder Verbringung:
Landwirtschaftliche Betriebe vorzugsweise in der
naheren Umgebung kénnen tber genigend Flachen
verfigen, um neben betriebseigenen Wirtschaftsdin-
gern zusatzliche betriebsfremde Wirtschaftsdiinger
ordnungsgemal verwenden zu kénnen. Daher wirde
sich auch eine Abgabe der Uberschissigen Wirt-
schaftsdiinger an diese Betriebe anbieten. Flr den
abgebenden Betrieb entstehen Kosten durch még-
liche Entgelte fir Flachennachweise Uber die ord-
nungsgemafe Verwertung an den Aufnehmer. Hinzu
kommen Transportkosten durch betriebseigene oder
betriebsfremde Logistik (z.B. Lohnunternehmen) fir
die Verbringung.
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m Abgabe des iiberschiissigen Wirtschaftsdiinger
an die Giillebdrse: Glllebdrsen, teilweise auch
Gullebanken genannt, sind Dienstleister fiir eine
ordnungsgemalle Verwertung von Wirtschaftsdiinger,
Kompost und anderen Naturprodukten. Betriebe, die
nicht Uber gentigend Flachen fiir eine ordnungsge-
male Verwertung von betriebseigenen organischen
Wirtschaftsdliingern verfiigen, geben gegen eine
Geblhr ihren Gberschissigen Wirtschaftsdiinger
an Gillebdrsen ab. Die durch das Verbot bzw. den
freiwilligen Verzicht auf Wirtschaftsdiingerausbringung
betroffenen Betriebe kdnnen somit den entsprechen-
den Uberschuss an Wirtschaftsdiinger ordnungsge-
man verwerten.

Fir die Abgabe von organischen Wirtschaftsdiingern
sowohl an andere landwirtschaftliche Betriebe als
auch die Gilleborse erhalten die abgebenden Betrie-
be in der Regel keinen Nahrstoffersatzwert. Daher
entstehen zusatzliche Kosten sowohl fiir den Mine-
raldiinger als auch die ersatzweise vorzunehmende
Mineraldiingerausbringung.

m Flachenzupacht: Um Uberschiissigen organischen
Wirtschaftsdlinger ordnungsgeman zu verwerten,
kénnen zusatzliche landwirtschaftliche Flachen ge-
pachtet werden. Flr den Betrieb als Pachter entste-
hen daraus Kosten, die sich aus dem Entgelt fur die
Pacht (inkl. der Zahlungsanspriiche (ZA) im Rahmen
der Betriebspramienregelung), zusatzlichen Fest- und
Gemeinkosten und Arbeitsaufwand abziiglich den
Erlésen fir Ernteprodukte zusammensetzen.

Detaillierte Informationen zur Berechnung kénnen dem
Blaubuch entnommen werden (LWK NIEDERSACHSEN
2014a).

Erfolgsbewertung

m Primares Ziel des Verzichts auf die Aufbringung orga-
nischer Dunger ist die vorbeugende Vermeidung von
pathogenen Belastungen im geférderten Rohwasser.

m Zusatzlich wird das N-Eintragsrisiko ins Grundwasser
reduziert.
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Erfolgsbewertung

Parameter Bewertung

Dungungsminderung
ger bleibt mdglich.

- Es wird vollstandig auf organische Diinger verzichtet. Der Einsatz von Mineraldin-

Saldominderung ca. 20 kg N/ha.

Herbst-Nmin-Minderung |- ca. 20 kg N/ha.

Sickerwasserentlastung |- Ja, Vermeidung von Keim- und Nitrateintragen.

Weitere Effekte

Minderung von Keim- und N-Austragen in angrenzende Oberflachengewasser.

2.4.4.4 Wirtschaftsdunger-, Boden-
und Pflanzenuntersuchungen

Kurzcharakteristik

Wirtschaftsdiingeranalysen und Bodenuntersuchun-
gen unterstutzen vor allem das Diingemanagement der
landwirtschaftlichen Betriebe. Sie dienen als Hilfsmittel
zur Optimierung der Dingung und der Verringerung von
Stickstoffiberhangen. Organische Wirtschaftsdlnger
weisen eine hohe Varianz bei den Nahrstoffgehalten auf.
Eine effiziente pflanzenbedarfsgerechte Dingung mit
organischen Dingemitteln ist moglich, wenn sowohl die
pflanzenverfugbaren Nahrstoffvorrate des Bodens und
der Nahrstoffgehalt des jeweiligen Dingers bekannt sind.
Weiterhin sind Pflanzenanalysen im Vegetationsverlauf
ein wichtiges Instrument der bedarfsgerechten Diinge-
steuerung.

Rechtliche Grundlagen

In der Diingeverordnung (DiV) wird die Anwendung

von Diingern, Bodenhilfsstoffen, Kultursubstraten und
Pflanzenhilfsmitteln nach den Grundsatzen der Guten
fachlichen Praxis geregelt. Gemaf DaV sind zur Anwen-
dung von Wirtschaftsdiingern tierischer Herkunft und von
Sekundarrohstoffdiingern detaillierte Grundsatze formu-
liert (BMELV 2007). So ist vor der Aufbringung von orga-
nischen Dingemitteln der Gehalt an Gesamitstickstoff,
zusatzlich Ammoniumstickstoff bei flissigen Dingern und
Geflugelkot sowie Phosphat zu ermitteln. Die Dingebe-
darfsermittlung muss so erfolgen, dass ein Gleichgewicht
zwischen dem voraussichtlichen Nahrstoffbedarf und der
Nahrstoffversorgung gewahrleistet ist.

Anwendungsbereich

Wirtschaftsdiinger- und Bodenuntersuchungen werden
in der DUngeberatung vom Wasserschutzzusatzberater
eingesetzt, um unter Berlcksichtigung der standortli-
chen Witterungsverhaltnisse dem Landwirt begrindete
Empfehlungen fiir eine am Pflanzenbedarf orientierte
Dungung zu vermitteln. Um Fehleinschatzungen bei
der Bewertung der Nahrstoffgehalte vor allem tierischer
Wirtschaftsdiinger zu vermeiden und Potenziale fur ein
grundwasserschonendes Nahrstoffmanagement zu iden-
tifizieren, sollten in Regionen mit intensiver organischer
Dungung zusatzliche reprasentative Untersuchungen
durchgefiihrt werden.

Durchfihrung

Die derzeit praxisrelevanten Untersuchungsmethoden

fur Boden und Wirtschaftsdiinger sowie Pflanzen bzw.
Erntegut werden im Folgenden mit Angaben zum Unter-
suchungsziel, zur Durchfiihrung und zur Auswertungs-
ebene (Flache — Betrieb) tabellarisch dargestellt (s. Tab.
40 bis 42). Weitere Informationen zur Durchflihrung der
im Rahmen der WZB mdglichen Dingeberatung sind den
Kapiteln 2.3.1.1 bis 2.3.1.3 zu entnehmen. Im Rahmen
der WZB koénnen die MaRnahmen den Betrieben angebo-
ten werden. In der Regel werden sie durch den Berater
ausgefuhrt und im Anschluss dem Betrieb das Ergebnis
zur Verfigung gestellt. Art und Umfang des jeweiligen
MaRnahmenangebots flur Betriebe sollte sich an der
Prioritateneinstufung des jeweiligen Betriebs (s. Kap.
2.1.3) und den standdrtlichen Gebietsvoraussetzungen
orientieren.
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Tab. 40: Ubersicht der wichtigsten beratungsbegleitenden Pflanzenuntersuchungen

Untersuchung | Ziel Durchfiihrung Auswertungsebenen
Pflanzenanaly- | - Ermittlung Nahrstoffmangel | - Schnittproben werden getrock- Auswertungsebenen:
zislyeX;:Sfetau B Al net im Labor untersucht. - Flachenbezogen

- Einzelbetrieblich

Nitracheck - Ermittlung N-Dingebedarf - Messung der Nitratkonzentration | Auswertungsebenen:
(insbesondere bei Winterge- im Pflanzenstangelpresssaft - Flachenbezogen
treide) durch Messung des Indikator-

streifens mit dem Nitracheck- - Einzelbetrieblich
Reflektometer. i
- (vor allem prioritare
- Wahrend der Hauptwachstums- Betriebe)
phase kann die Messung zu .
den Dingeterminen wiederholt 2 Sl A
werden.

N-Tester - Messung des N-Ernah- - Messung erfolgt mit Yara-N- Auswertungsebenen:
rungszustands im Vegetati- Tester Uber optisches Verfahren. | _ Flachenbezogen
onsverlauf Es wird der Lichtimpuls bei ver-

. . schiedenen Wellenldngen nach | - Einzelbetrieblich
- HBEILe) EneT SEEgETE- der Durchstrahlung der Blatter I
zifischen Diingungsemp- - (vor allem prioritare
. gemessen. :
fehlung (insbesondere zum Betriebe)
Schossen und zur Ahren- Gebi
- Gebietsbezogen
gabe)

Analyse des - Prifung der Einhaltung - Untersuchung des Rohprotein- - Schlagspezifische

Ernteguts einer N-Reduzierungsmalf}- gehalts des Korns im Labor. Auswertung auf Teilge-
nahme in Getreide bietsflachen (Zielflachen)

zur Einhaltung der FV
.N-Reduzierung im
Getreide“ im Vergleich zu
betriebstiblich gediingten
Flachen
- Prufung der Futterqualitat - Untersuchung von getrockneten | - Abstimmung des Futter-
und der Nahrstoffausnut- Schnittproben im Labor. proteins (Qualitat und
zung des Futters Menge) zur Steigerung
. . der N-Effizienz auf
- stickstoffangepasste Eutte- Schlag- und Betriebse-
rung kann N-Ausscheidung ——
des Tiers reduzieren

Kritischer - Messung des Rohproteinge- | - Entnahme von schlagbezoge- Auswertungsebenen:

Rohproteinge- halts im Erntegut nen Mischproben des frischen - Flachenbezogen und

halt Hackselgutes und Untersuchung Einzelbetrieblich

im Mais im Labor. - Ergebnis gibt Aufschluss

Uber N-Versorgungsstand
als Basis zur Nutzung
von. Einsparpotenzialen
im Folgejahr.
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Tab. 41: Ubersicht der wichtigsten beratungsbegleitenden Wirtschaftsdiingeruntersuchungen

Untersuchung Zweck Durchfiihrung Auswertung
Wirtschaftsdliinger- | - Bedarfsgerech- | - Probenahme einer homogenisier- Auswertungsebenen:
analyse (Gilille, ter Einsatz des ten (!) Mischprobe (Entnahme an - Einzelbetrieblich
Festmist, Garreste, organischen mehreren Stellen) und Analyse der
Komposte) Wirtschafts- Inhaltstoffe im Labor - Hinweis: gebietsspezifische
duingers durch Mittelwertbildung ist bei we-
Kenntnis des nigen Untersuchungen und
Diingewerts unterschiedlichen Dungern nicht
zZielfuhrend.
Wirtschaftsdliinger- | - Bedarfsgerech- | - Alternativ kann mit dem Quantofix- S.0.
analyse von Gille ter Einsatz des Gerat vor Ort gemessen werden:
auf dem Betrieb organischen 100 ml durchmischte Gulle + 200
Wirtschafts- ml Wasser + Reaktionsflissigkeit
diingers durch in ein Reagenzglas geben. Nach
Kenntnis des kurzer Zeit kann der Ammonium-
Dingewerts stickstoffgehalt an der Wassersaule
abgelesen werden in NH,-N (m?)
Tab. 42: Ubersicht der wichtigsten beratungsbegleitenden Bodenuntersuchungen
Untersuchung Zweck Durchfiihrung Auswertung

Frahjahrs-N_

- Flachen- und fruchtartbe-
zogene Berlcksichtigung
des verfligbaren Boden-N-
Vorrats bei der Diingepla-
nung

- Probenahme erfolgt mit
dem Bohrstock, i.d.R. in
0-90 cm Bodentiefe.

- Methodik ist im Kap.
2.7.4 beschrieben.

Einzelbetriebliche Auswertung
Gebietsbezogene Auswertung
nach Fruchtarten
Trendbetrachtung zu einzelnen
Frichten

S ,-Analyse - Ermittlung des Schwefel- - Analog der Npmin-Me- Bei der Schwefelernahrung der
versorgungszustands zu thode wird der leicht- Frichte ist die Schwefelnach-
Vegetationsbeginn zur Ab- I8sliche Schwefel (fast lieferung aus dem Bodenvorrat
leitung von S-Dlngungs- ausschlieBlich SO,-S) entscheidend.
empfehlungen. ermittelt. Sie wird durch Standortfakto-
ren beeinflusst (Bodengute,
Humusgehalt, Witterung, Nmin,
Boden, Ertragsniveau, Din-
gung, Mangelsymptome).
Grundnahrstoffe - Prifung der Fruchtbarkeit | - Bodenprobe aus ca. Schlagspezifische Auswertung

und Ertragsfahigkeit des
Bodens

- Sicherung von
Ertragsleistung und
N-Entzug durch optimale
Versorgung

20 Einstichen/Flache
aus 0-30 cm Tiefe
(etwa 400g Proben-
material); Analytik der
Nahrstoffgehalte N, P,
K, Mg

Klarung der standortange-
passten und bedarfsgerechten
Versorgung

Orientierung an Versorgungs-
stufen (i.d.R. Stufe C = opti-
mal)

Humus-Analyse

- Das Verhaltnis von orga-
nischem Kohlenstoff zu
Gesamtstickstoff gibt einen
Hinweis auf die Humus-
qualitat

- Ziel ist optimale Versor-
gungsklasse C.

- Uberversorgung
(Klasse E) vermeiden.

- Bodenprobenahme
im FrUhjahr vor der
Dingung, Analyse der
luftgetrockneten Probe
im Labor.

- Als Maf fir den Humus-

gehalt gilt der organi-
sche Kohlenstoff Corg.

Malnahmen zur Humuserhal-
tung etablieren (z.B. mehrglied-
rige Fruchtfolgen, Zwischen-
fruchtanbau, Untersaaten)
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- ersetzen nicht die Labor-
untersuchung

Untersuchung Zweck Durchfiihrung Auswertung
Boden-Nitrat- - zur Zwischeninformationen | - Bestimmung des Nitrat- | - Fldchenbezogene Auswertung
schnelltest zur Bodenversorgung gehalts im Boden (nach

Extrahierung mit nitrat-
freiem Wasser) durch
Teststédbchen. Die Be-
stimmung erfolgt durch
einen Farbvergleich auf
einer Skala, mit zuneh-
mender Bodenfeuchte
sind Zuschlage nétig.

suchung

CAT-Bodenunter- - Ermittlung des Bedarfs an | - Analyse im Labor - Flachenbezogene Auswertung
Spurenelementen (Kupfer,
Mangan, Zink, Bor) im

- Die CAT-Methode ist ein
Extraktionsverfahren bei

i) dem eine Mischldsung
- Hilfsmittel zur Feststellung aus Kalziumchlorid und
von Mangelerscheinungen DTPA (Diethylentria-
minpentaessigsaure)
verwendet wird.
Erfolgsbewertung aus fachlicher Sicht immer der Verwendung von Durch-
Méglichst genaue Kenntnisse tber Inhaltsstoffe und schnittswerten vorzuziehen.
Nahrstoffgehalte im Boden und in den Dingemitteln Eine Darstellung einzelner MalRnahmen-Minderungs-
sowie Uber den Versorgungszustand der Pflanzenbe- potenziale erfolgt an dieser Stelle aufgrund der Vielzahl
sténde sind eine wichtige Grundlage fiir eine exakte der MaBnahmen und der Heterogenitat der Einsatzberei-
Diingeplanung und hohe Nahrstoffausnutzung. Sie sind che nicht.
Erfolgsbewertung
Parameter Bewertung
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Dungungsminderung

Stickstoffbezogene Untersuchungsmethoden: ja, durch gezieltere Diingesteuerung

Weitere: indirekt, z. B. durch stabilere Ertrage bei guter Grundnahrstoffversorgung

Saldominderung

Ja, da Vermeidung von Uberdiingung

Herbst-Nmin-Minderung

Ja, da Vermeidung von Uberdiingung

Sickerwasserentlastung

Ja, da Vermeidung von Uberdiingung

Weitere Effekte

Bodenuntersuchungen: Sicherung der Ertragsfahigkeit des Standorts

Wirtschaftsdlingeruntersuchungen: Vermeidung von Nahrstoffliberhangen,
Humusmanagement

Pflanzenuntersuchungen: optimierte Diingung.
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MaRnahmen zur Vermeidung von Pflanzenschutzmitteleintragen

2.4.5 MaRBnahmen zur Vermeidung
von Pflanzenschutzmittel-
eintragen

Kurzcharakteristik
Neben der Belastung der Gewasser mit Nitrat und Phos-
phor werden vermehrt Pflanzenschutzmittel und Biozid-
produkte (PSMBP) bzw. deren Abbauprodukte (Metaboli-
te) in Grund- und Oberflachengewassern nachgewiesen.
Die Vermeidung dieser Eintrage ist ein Aspekt der WZB
mit zunehmender Bedeutung.

MaRnahmen zur Vermeidung von PSM-Eintragen
lassen sich prinzipiell unterscheiden in:

m generelle Mallnahmen, die den Einsatz von chemisch
- synthetischen PSMBP nicht zulassen (z.B. Okologi-
scher Landbau, s. Kap. 2.4.7)

m spezifische MalRnahmen, die den Einsatz von PSMBP
gezielt verringern (z.B. mechanische Unkrautbek&mp-
fung, biologische Schadlingsbekampfung)

m MalRnahmen zum Verzicht auf den Einsatz bestimm-
ter, im Grundwasser haufig nachzuweisender PSMBP
durch Einsatz von alternativen Wirkstoffen.

Anwendungsbereich

Seit knapp zehn Jahren werden immer haufiger Fun-

de von chemisch-synthetischen PSMBP in Grund- und
Oberflachengewassern gemeldet. Am haufigsten handelt
es sich dabei um Wirkstoffe oder Abbauprodukte von
Herbiziden (Unkrautvernichtungsmittel). Werden PSM

im Grundwasser gefunden, bedarf es einer sogenannten
Fundaufklarung, die die Eintragsursache ermittelt. MaR3-
nahmen zur Vermeidung von Pflanzenschutzmitteleintra-
gen werden verstarkt dort durchgefiihrt, wo der Einsatz
des entsprechenden Wirkstoffs in der Landwirtschaft als
zentrale Eintragsursache angesehen wird.

Durchfiihrung

Bei der Durchfiihrung von Maflinahmen zur Vermeidung
von Herbizideintrdgen kann es sowohl zum Einsatz von
mechanischen (Hacken, Striegel) als auch thermischen
Geraten (Abflammgerate) kommen, die den Einsatz von
chemischen-synthetischen Unkrautvernichtungsmitteln
ersetzen. Da mechanische oder thermische Verfahren
haufig eine schlechtere Wirkung als chemisch-syntheti-
sche Verfahren haben, sind sie aulRerhalb des 6kologi-
schen Landbaus nicht sehr weit verbreitet. Dies gilt auch
fur den Ersatz chemisch-synthetischer Insektizide durch

alternative Verfahren (z.B. Bekampfung des Maisziins-
lers durch Schlupfwespen).

In den letzten Jahren mehren sich Funde von Herbi-
ziden (Wirkstoffe und Abbauprodukte), die insbesondere
in Zuckerriben, Mais und Raps eingesetzt werden. Ein
erfolgreicher Ansatz zur Vermeidung entsprechender
Eintrage stellt der Verzicht des Einsatzes dieser Wirk-
stoffe und deren Ersatz durch alternative Produkte dar.
In solchen Fallen wird durch die Fachbehérde ein alter-
natives PSMBP vorgeschlagen, das eine vergleichbare
Wirksamkeit aufweist wie der Wirkstoff, der nicht mehr
zum Einsatz kommen soll. Entstehende Mehrkosten oder
Ertragsdepressionen werden finanziell ausgeglichen.

Gelangt das PSMBP mit dem Sickerwasser in das
Grundwasser, so ist auch eine Anderung der Nutzung
(Umwandlung von Ackerland in Griinland, Etablierung
von begrinten Brachen) in sensiblen Bereichen eine
Méglichkeit, um unerwtiinschte Eintrage zu unterbinden
(s. Abb. 82).

Haufig werden PSMBP durch Abdrift in Oberflachen-
gewasser eingetragen und gelangen durch Infiltration in
das Grundwasser. Eine gute Mdglichkeit, diese Eintrage
zu minimieren, ist die Etablierung von Gewasserrand-
streifen. Gewasserrandstreifen kénnen entweder separat
angelegt werden (aktive Begriinung entlang von Ober-
flachengewassern und/oder Graben) oder der Landwirt
verzichtet auf die Ausbringung von PSMBP auf dem Teil
seiner Flache, der unmittelbar an den Vorfluter grenzt (s.
Abb. 81).

Abb. 81:

Gewasserrandstreifen im TGG Tiefenbrunn der
Kooperation Trinkwasserschutz Obere Leine (Geries Ingenieure
GmbH)

Unerwinschte Abdrift lasst sich auch durch den Einsatz
moderner Technik minimieren. Immer haufiger bieten
die Produzenten von Pflanzenschutzspritzen Techniken
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2.45 Malnahmen zur Vermeidung von Pflanzenschutzmitteleintragen

| Fldchen ohne PSM 2003: 49 ha (17%)

- - [] Abgrenzung
Flachen ohne PSM 2010: 192 ha (62%) Fiche ohne PSM-Einsatz
% {Feldgras, Brache, Okolandbau u.a.)

\ = | [] sonstige

Abb. 82: Anderung der Nutzung landwirtschaftlich genutzter Flachen zwischen 2003 und 2010 im TGG Ettenbiittel zur Vermeidung
unerwiinschter PSMBP-Eintrage in das Grundwasser (Geries Ingenieure GmbH)

154



2.4.6 Gewasserschonende Fruchtfolgegestaltung

an, die ein gezieltes Aus- und Anschalten der aulersten
Dise am Spritzgestange ermoglichen (Einzeldisenab-
schaltung). Durch den Einsatz solcher Techniken, lassen
sich Eintrage in Oberflachengewasser und somit poten-
zielle Eintrage in das Grundwasser deutlich verringern.

Erfolgsbewertung

Werden Wirkstoffe oder Abbauprodukte bestimmter
PSMBP in Gewassern gefunden und es kommt zu einem
Verzicht oder einem Verbot des Einsatzes dieser Mittel,
so ist jeder weitere unmittelbare Eintrag zunachst unter-
bunden. Der Verzicht auf den Einsatz eines Wirkstoffs
bedeutet aber nicht, dass diese Stoffe nicht mehr im
Grund- bzw. Trinkwasser auftreten oder nachgewiesen
werden kénnen. Ob und wie schnell der Erfolg einer
MafRnahme eintritt, hangt von vielen Einflussfaktoren ab.
Ein zentrales Problem ist die sogenannte Persistenz der
Wirkstoffe. Unter Persistenz versteht man die Abbaubar-
keit bzw. die Abbaugeschwindigkeit von Wirkstoffen. PSM
kénnen durch UV-Strahlung, durch Aufnahme der Zielor-
ganismen oder durch Mikroorganismen im Boden abge-
baut werden. Sind die Wirkstoffe oder deren Metabolite
erst einmal in den Grundwasserkorper gelangt, unterlie-
gen sie haufig keinen weiteren Abbauprozessen mehr.
Es ist daher schwierig abzuschatzen, wann ein Wirkstoff
oder dessen Metabolit in den Grundwasserleiter einge-
treten ist. Aus der Vergangenheit ist. z. B. bekannt, dass
Wirkstoffe, deren Einsatz bereits Uber einen geraumen
Zeitraum verboten war, trotzdem noch im Grundwasser
nachgewiesen werden konnten (Stichwort: Atrazin).

Fazit

MaRnahmen zur Vermeidung von PSM-Eintragen
unterbinden den Eintrag von Wirkstoffen oder deren
Metaboliten in das Grundwasser. Dies kann sowohl
durch einen generellen als auch durch einen spezifi-
schen Verzicht des Einsatzes von PSMBP erfolgen.
Durch die MaRnahmen wird ein direkter Eintrag ver-
hindert. Aufgrund der Persistenz von Wirkstoffen und
deren Metaboliten ist aber nicht mit einem unmittelba-
ren Erfolg durch die MaRnahme zu rechnen.

Die Zulassungskriterien fir PSM missen gewahrleis-
ten, dass es nicht zu Eintragen in das Grundwasser
mit dem Sickerwasser kommen kann.

2.4.6 Gewasserschonende
Fruchtfolgegestaltung

Kurzcharakteristik

Mit mehrjéhrig an die Bedurfnisse des Grundwasser-
schutzes angepassten Ackerbaufruchtfolgen kénnen auf
ein und derselben Flache mdglichst jahrlich wiederkeh-
rend Nitratauswaschungen bzw. auch Auswaschungen
von PSM-Ruckstanden verringert werden. Entsprechen-
de Fruchtfolgeanpassungen kénnen unterschiedlich stark
erfolgen, je héher allerdings der Eingriff ist, umso nach-
haltiger und sicherer ist die Wirkung.

Gewasserschonende Fruchtfolgen werden gezielt
beplant, sind dann aber Gber eine Vertragsdauer von
drei bis vier Jahren festgelegt. In manchen Fruchtfolgen
genlgt bereits eine Umstellung einzelner Fruchtfolgeglie-
der, um fir den Grundwasserschutz eine Verbesserung
zu erzielen. Es kann aber auch erforderlich sein, gezielt
als grundwasserbelastend eingestufte Friichte durch
weniger belastende zu ersetzen, z. B. Winterraps durch
Sommergetreide. Zudem kénnen Stickstoff intensive
Anbaufrichte durch weniger Stickstoff intensive Friichte
ersetzt werden, z. B. Backweizen durch Keksweizen oder
Wintergetreide durch Sommerbraugerste. Die geeigneten
Méglichkeiten missen ausgehend von den bisherigen
Anbauverhaltnissen in jeder Region bzw. auf einzelnen
Betrieben gesondert gepruft werden.

Neben der Optimierung der Hauptfrlichte und deren
zeitlicher Abfolge, ist ein moglichst hoher Anteil der in den
Kapiteln 2.4.1 bis 2.4.5 vorgestellten EinzelmaRnahmen
in die neue Fruchtfolge einzubauen, um die MafRhahmen-
wirkung zu erhdhen. Dies gelingt vor allem dann, wenn
mit der geplanten Hauptfruchtabfolge méglichst viel Platz
zur Einbindung dieser Mal3nahmen geschaffen wird. So
kann z.B. durch Erhéhung des Sommerungsanteils die
Einbindung von Zwischenfriichten erweitert werden.

Die MaRnahmenkosten ergeben sich als Differenz der
Deckungsbeitrage bisheriger Ist-Fruchtfolgen zu Soll-
Fruchtfolgen, zuzliglich der Kosten fiir die eingeschalte-
ten EinzelmalRnahmen. Entsprechend ist die MalRnahme
vergleichsweise teuer. Dennoch ist deren Akzeptanz
bei den Bewirtschaftern infolge der heute sehr stark
marktorientierten und damit kurzfristigen Anbauplanung
ricklaufig. Alternativ sind daher in den letzten Jahren FV
zu gewasserschonenden Fruchtfolgen entwickelt worden,
die eine hoéhere Flexibilitdt zulassen. In diesem neuen
Typus werden nur noch Mindestanforderungen genannt,
z.B. mindestens zweimaliger Zwischenfruchtanbau in
vier Jahren und grundsatzlich reduzierte N-Diingung im
Wintergetreide.
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Haufig werden betriebspezifische Lésungen bendtigt.
Deshalb haben einige Berater unterstitzende EDV-
Anwendungen zur schnellen fachlichen Planung und
Kostenermittlung fiir gewasserschonende Fruchtfolgen
entwickelt und im Einsatz.

Anwendungsbereich

In vielen Trinkwasserschutzkooperationen werden die
gewasserschonenden Fruchtfolgen wegen der hohen
Kosten auf hoch prioritdren Einzelflachen angeboten (s.
Kap. 2.1.3), z.B. fur brunnennahe Flachen oder minerali-
sationsstarke Standorte. Je nach Bedeutung und Akzep-
tanz werden in den einzelnen Kooperationen entweder
gebietsspezifisch pauschalierte MalRnahmen oder einzel-
betrieblich Vertragslésungen angeboten.

Durchfiihrung
Die groRRen Stellschrauben bei der Entwicklung einer
gewasserschonenden Fruchtfolge sind:

m die Umstellung bzw. der Austausch von Einzelfriichten

m die Festlegung von Fruchtfolgen mit einem hohen An-
teil an Zwischenfriichten und N-extensiven Friichten

m die Kombination bzw. Verpflichtung zum Abschluss
einzelner Freiwilliger Vereinbarungen innerhalb der
Fruchtfolge, bis hin zu besonderen Pflanzenschutz-
Vorgaben.

Daneben gibt es weitere Aspekte, die zu einer Wirkungs-
verbesserung der Malinahme beitragen. Hierzu gehéren
z.B.:

m die Intensitat, der Zeitpunkt und die Technik der Bo-
denbearbeitung und des Pflanzenschutzes

m die Hohe und Technik der Diingung und die Diinger-
form

m die Bestandesflihrung inkl. Sortenwahl, Saatverfahren
etc.

Daher ist es wichtig, nicht nur die Fruchtfolgegestaltung
im Blick zu haben, sondern das vollstandige Anbausys-
tem.

Eine bewahrte Vorgehensweise bei der MalRnahmen-
entwicklung wird nachfolgend beschrieben.

Zunachst wird die Ausgangssituation eines Gebiets
oder Einzelbetriebs ermittelt. Dazu werden jeweils die
prozentualen Fruchtanteile der letzten drei bis vier Jahre
ermittelt und die ,Ausgangsfruchtfolgen® berechnet. In
Arbeitskreisen werden dann gemeinsam mit den Landwir-
ten bzw. mit dem einzelnen Betriebsleiter grundwasser-
schonende ,Zielfruchtfolgen® entwickelt, die die Herbst-
Nmin-Werte bzw. die N-Salden im Vergleich zur bisherigen
Bewirtschaftung deutlich reduzieren kénnen. Besonders
akzeptanzférdernd sind betriebsindividuelle Mafl3nah-
menbeschreibungen. Abbildung 83 zeigt beispielhaft eine
vierjahrige Fruchtfolge mit einem erhéhten Sommerungs-
anteil, den dadurch etablierten, leistungsfahigen Winter-
Zwischenfriichten sowie einer flankierenden Reduzierung
der N-Diingung zu den Hauptfriichten.

Die Kosten ergeben sich durch die Differenz der De-
ckungsbeitrédge zwischen den Ausgangs- und den
Zielfruchtfolgen. Die Datengrundlagen zur Berechnung
sind dem Maflnahmenkatalog fur FV des MU (MU 2007a)
sowie den Richtwertdeckungsbeitrdgen der LWK Nieder-
sachsen und den KTBL-Richtwerten zu entnehmen.

Dabei werden meist dreijahrige Mittelwerte der
Marktpreise, der Diingerkosten sowie weitere Angaben
aus den Richtwertdeckungsbeitragen herangezogen,
um Preisschwankungen zu glatten. Aus den Berechnun-
gen ergibt sich ein mittlerer jahrlicher Ausgleichsbetrag.
Zudem wird die Anpassung der Fruchtfolge mdglichst
kostenminimierend durchgefiihrt, das heift, eine Frucht-

1. Jahr 2. Jahr

|

3. Jahr 4. Jahr

Frihj. lSommer] Herkbst I Winter

Friihj. |Somrner Herbst| Wintsr | Frohj. |S-u-mmer

Herbrst

Winter

Frihj. ISDmrner| Herbst | Winter

W-Getreide B8

W-Getreide

Y-

Mais Getreide

{Bsp. Riibsen)

(Bsp. Senf)
reduz Winter- Frucht- winterharte
N-Diingung| Zwischenfrucht folge- reduz. N-Diingung : Winter- reduz. N-Diingung
wechsel Zwischenfrucht

Abb. 83: Beispiel einer vierjahrigen gewasserschonenden Fruchtfolge (INGUS 2012b, Daten aus einem WSG)
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folgeumstellung folgt nicht um jeden Preis. Daher werden
Frichte mit einem hohen Deckungsbeitrag, z. B. Frihkar-
toffeln in der Regel nicht aus der Fruchtfolge herausge-
nommen und entschadigt. Hinzu kommt eine mdglichst
starke Einbindung zusatzlicher FV (EinzelmalRnahmen)
und deren Kosten, die die gewtinschte stoffliche Auswa-
schungsminderung erhdhen.

Zur Bewertung von verschiedenen gewasserschonen-
den Anbausystemen bietet sich eine Kosten-Nutzen-Ana-
lyse an, die den mittleren jahrlichen Ausgleichsbetrag mit
der zu erwartenden Herbst-Nmin- und N-Saldo-Reduzie-
rung in Beziehung setzt. Die Kosten-Nutzen-Betrachtung
pro eingespartem oder nicht ausgewaschenem Kilo-
gramm Stickstoff erlaubt einen direkten Effizienzvergleich
der jeweiligen Anbausysteme.

Erfolgsbewertung

Die zumeist hohe Eingriffsintensitat der gewasserscho-
nenden Anbausysteme erfordert seitens der WZB auch
einen hohen Betreuungsaufwand. Meist miissen mit den
Bewirtschaftern immer wieder neu die jeweils anste-

henden Malinahmen abgesprochen werden. Dartber
hinaus sollte tber ein geeignetes Monitoring (Vorher-
Nachher-Vergleiche) gepriift werden, ob die in den
Kosten-Nutzen-Analysen zu erwartenden Herbst-Nmin-
bzw. N-Saldo-Reduzierungen auch tatsachlich eintreten,
z.B. Uber Herbst-Nmin-Beprobungen, die Auswertung von
Ackerschlagkarteien und Beprobung der Sickerwasse-
Dranzonen.

In der Abbildung 84 ist ein Beispiel zur Erfolgskontrol-
le dargestellt. Dabei wurden die Nitratkonzentrationen im
Sickerwasser von acht Schlagen mit gewasserschonen-
den Anbausystemen zu MaRnahmenbeginn 2008 (Erfas-
sung der vier zurtickliegenden Sickerwasserjahre 2004
bis 2008) und zu MafRnahmenende 2012 (Erfassung von
vier Sickerwasserjahren 2008 bis 2012) verglichen. Im
Mittel konnte auf den acht Schidgen eine Verbesserung
der Nitratwerte von 21 mg/l erreicht werden. Je héher die
Ausgangswerte der Sickerwasserbelastung waren, desto
starker konnten die Nitratwerte reduziert werden (vgl.
Schlage Nr. 4, 5 und 8).
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£ 80~ 56 e 7 52 53 36 wasser auf Schlagen mit
ju 41 41 grundwasserschonenden
Z Fruchtfolgen, Vergleich
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(INGUS 2012b, Daten aus
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1 2 3 4 5 6 7 8 Mittel
Schlag
Erfolgsbewertung
Parameter Bewertung

Diingungsminderung

- Ja, je nach N-Dungeniveau der Ausgangsfruchtfolgen Reduzierung um 20 bis 60
kg N/ha in der Zielfruchtfolge.

Saldominderung

- Ja, je nach N-Diingeniveau der Ausgangsfruchtfolgen Reduzierung um 20 bis 60
kg N/ha in der Zielfruchtfolge.

Herbst-Nmin-Minderung

- Ja, im Mittel der Zielfruchtfolge 20 bis 30 kg N/ha.

Sickerwasserentlastung

- Ja, im Mittel der Zielfruchtfolge 20 bis 40 mg Nitrat/I.
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2.4.7 Okologischer Landbau

Kurzcharakteristik

Aufbauend auf Kapitel 2.3.2 ,Beratung im 6kologischen
Landbau“ werden an dieser Stelle MalRnahmen fiir Betrie-
be des dkologischen Landbaus vorgestellt, die aus der
Wasserentnahmegebihr oder anderen Programmen in
Niedersachsen geférdert werden. Dazu gehoren:

m Fdrderung des 6kologischen Landbaus in Niedersach-
sen durch Niedersachsische und Bremer Agrarum-
weltmaRnahmen (NiB-AUM, ML/MU 2014)

m Einzelne FV aus dem niedersachsischen Malinah-
menkatalog (MU 2007a) sind im 6kologischen Land-
bau anwendbar.

Anwendungsbereich und Durchfiihrung
Forderung des 6kologischen Landbaus durch NiB-
AUM (BV 1)

Kofinanziert durch die Europaische Gemeinschaft und die
Bundesregierung wird vom Niedersachsischen ML seit
1989 die Umstellung auf 6kologischen Landbau finanziell
unterstutzt. Das mit der aktuellen Férderperiode begin-
nende NiB-AUM schlief3t an das bisherige Niedersachsi-
sche und Bremer Agrar-Umweltprogramm (NAU/BAU, ML
2011a) an. Im Rahmen von NiB-AUM besteht die M6g-
lichkeit, MaRnahmen fiir den Okolandbau in TGG und in
der Zielkulisse Wasserrahmenrichtlinie abzuschliel3en,
wenn die Flachen in Niedersachsen und Bremen liegen.
Die bisherigen AgrarumweltmaRnahmen NAU C und W1
(Oko+) des NAU/BAU werden durch die MaRnahme BV

1 ,Okologischer Landbau“ der NiB-AUM ersetzt. Diese
Forderung ist in BV 1.1 ,Grundférderung” (ehemals NAU
C) und BV 1.2 ,Zusatzférderung Wasserschutz* (ehemals
W1) aufgeteilt. Mit der Antragstellung von BV 1.1 und BV
1.2 verpflichtet sich der Betriebsinhaber, fiinf Jahre nach
den Regeln des Okolandbaus zu wirtschaften.

Die genannte MalRnahme BV 1.1 umfasst neben der
Umstellung auch die Beibehaltung des 6kologischen
Landbaus. Wesentliche Auflagen sind (s. Anlage BV 1.1,
ML/MU 2014):

m Einflhrung oder Beibehaltung eines 6kologischen
Anbauverfahrens im gesamten Betrieb. Der Betrieb
verpflichtet sich, nach den Vorschriften der Verord-
nung (EG) Nr. 834/2007 und des dazugehdérigen EG-
Folgerechts zu wirtschaften.

m Spatestens einen Monat nach Beginn des Verpflich-
tungszeitraums muss der Betrieb einen Kontrollvertrag
mit einer Oko-Kontrollstelle seiner Wahl abschlieRen.
Es ist empfehlenswert, sich schon friihzeitig mit einer
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Kontrollstelle in Verbindung zu setzen, um mit ihr den
optimalen Umstellungsbeginn festzulegen.

m Die Zuwendungsbetrage sind bei der zusténdigen
Bewilligungsbehdrde, in Niedersachsen bei der Land-
wirtschaftskammer, zu erfragen. Fur die ersten beiden
Jahre der Umstellung werden hdhere Betrage gezahlt,
ab dem dritten Jahr wird ein reduzierter Férderbetrag
gewahrt.

Weitere Informationen zur Umstellung bietet die LWK
Niedersachsen (Stichwort ,Biooffensive®) oder der Was-
serschutzzusatzberater.

Die MaBnahme BV 1.2 ,Zusatzférderung Wasser-
schutz® dient dem Zweck der Einfihrung oder Beibehal-
tung einer besonders grundwasserschonenden Bewirt-
schaftung auf der Basis 6kologische Anbauverfahren. Um
die Flachenférderung zu erhalten, sind unter anderem
folgende Vorgaben einzuhalten (s. Ausfiihrungen der
NiB-AUM, Anlage BV 1.2):

m Der gesamte Betrieb muss nach den jeweils aktuellen
Vorschriften der Verordnung EG Nr. 834/2007 wirt-
schaften (EG 2007).

m Das gesamtbetriebliche Aufkommen tierischer Wirt-
schaftsdlinger ist auf maximal 80 kg/ha Gesamtstick-
stoff zu beschranken und jahrlich zu bescheinigen.

m Der Umbruch von Bestanden mit Leguminosenanteil
darf frihestens vier Wochen vor der Aussaat der Fol-
gekultur erfolgen.

= Auf mahfahigem Grinland ist mindestens eine
Schnittnutzung pro Jahr mit Abfuhr vorzunehmen.

Hinweis zur Doppelforderung:

Die Doppelférderungsverbote auf der Grundlage der je-
weils aktuellen Kombinationstabelle fur Freiwillige Verein-
barungen und ELER mussen unbedingt geprift werden
(siehe Homepage des NLWKN)! Es ist z. B. keine Kombi-
nation mit der Freiwilligen Vereinbarung 1.G. ,Extensive
Bewirtschaftung von Griinland“ sowie 1.0 Okolandbau
und Gewasserschutz* mdglich.

MaBnahmen im Rahmen von Freiwilligen Vereinba-
rungen

Anbauempfehlungen zum 6kologischen Landbau geben
einen Anteil von etwa 30 % der Anbauflache (AF) mit
Hauptfruchtleguminosen an, insbesondere um eine aus-
reichende N-Versorgung der Marktfriichte in der Frucht-
folge zu gewahrleisten. Zusatzlich ist eine gute Kohlen-
stoffversorgung durch Griindiingung, Erntereste, Stallmist
und gute Bodenstruktur vorzusehen (KaHnT 2008). Um
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das Risiko von N-Austragen beim Leguminosenanbau
auf ein Minimum zu reduzieren, werden fir niedersach-
sische TGG spezielle FV fiir Okobetriebe angeboten.
Die konkreten Bewirtschaftungsbedingungen sind dem
jeweils aktuellen MaBnahmenkatalog fur FV (MU 2007a)
geman § 28 Abs. 3 Nr. 4b NWG (Nds. Landtag 2010)

zu entnehmen. Exemplarisch werden nachfolgend zwei
MaRnahmen aus dem Katalog der Kooperation Stidharz
vorgestellt (NLWKN 2011b).

Zwischenfruchtanbau fiir Okobetriebe

Der Anbau von Zwischenfriichten eignet sich nach frih
raumenden Kulturen. Insbesondere, wenn deren Ern-
terlickstande eine intensive N-Freisetzung erwarten
lassen (z.B. Raps, Leguminosen, Kartoffeln), kann durch
Zwischenfrichte das N-Verlagerungsrisiko gemindert
werden, da ca. 40 kg N/ha in der Pflanzenmasse gebun-

den werden. Zuséatzlich wird die Humusbilanz verbessert.

Speziell fir Okobetriebe werden Gemengeeinsaaten mit
Leguminosenanteilen zugelassen. Beispiele fur Legu-
minosengemenge sind in den Abbildungen 85 bis 87
dargestellt. Mindestanforderungen sind bspw.:

Abb. 86: Rotklee als Gemengepartner fiir den Zwischen-
fruchtanbau (IGLU)

m Um eine gute Bestandsetablierung und damit N-Bin-
deleistung der Zwischenfrucht zu sichern, muss die
Einsaat bis zum 05.09. eines Jahrs erfolgen.

Eine Gemengeeinsaat ist verpflichtend (Leguminosen-
anteil / Nichtleguminosenanteil). Der zulassige Legu-
minosenanteil in der Saatmischung betragt maximal
30 % Gewichtsprozente.

m Der Umbruch der Zwischenfrucht darf frihestens ab
dem 15.01. des Folgejahrs erfolgen (Ausnahmen flr
Standorte mit geringer bis mittlerer Austragsgefahr-
dung: Umbruch ab dem 15.11. des Einsaatjahrs der
Zwischenfrucht).

m Auf N-Diingung zur Zwischenfrucht muss verzichtet
werden.

m Eine Beweidung ist unzulassig.
Die vollstandigen Voraussetzungen flr die Forderung

(Mindestanforderungen) sind dem Nds. MU-MaRRnahmen-
katalog in der jeweils aktuellen Fassung zu entnehmen.

Abb. 87: Roggen-Wicken-Gemenge (IGLU)

Untersaaten in Kérnerleguminosen und Getreide
(inklusive Mais) fiir Okobetriebe

Untersaaten kdénnen zeitig im Frihjahr mit der Haupt-
frucht oder kurz nach deren Aussaat ausgesat werden.
Sie eignen sich daher nicht nur flr spat raumende
Kulturen wie den Mais, sondern kdnnen nach friih rau-
menden Kulturen wie Getreide und Kdérnerleguminosen
schnell nach der Ernte einen Bestand bilden (s. Abb. 88).
Durch Untersaaten wird wahrend der Wachstumszeit der
Hauptfrucht Stickstoff gebunden, wenn auch in unter-
geordnetem Male, da zunachst mafRgeblich die Haupt-
frucht gelingen soll. Der Wachstumsvorteil ermoglicht
schon wenige Wochen nach der Ernte der Hauptfrucht
gute Bestande, die mineralisierten Stickstoff aus den
Ernteresten binden und sowohl als Griindiingung oder
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als Ernteschnitt genutzt werden kdnnen. Anders als im
konventionellen Anbau sind beim Abschluss von FV fir
Okobetriebe auch Untersaatengemenge mit einem Legu-
minosenanteil zugelassen. Mindestanforderungen sind
beispielsweise.:

m Aussaat einer winterharten Kleegrasmischung als
Untersaat

= maximal 30 % Gewichtsprozente zulassiger Legumi-
nosenanteil in der Saatmischung

m zeitliche Beschrankung der Aufbringung von Wirt-
schaftsdinger, Festmistausbringung (Nr. |.A*)

m Bodenruhe nach der Rapsernte bzw. Leguminosen-
ernte vor Wintergetreide (Nr. |.E¥)

m Reduzierte Bodenbearbeitung (Nr. 1.J¥)
m Nachsaat von Grinlandflachen (Nr. [.H*)

m gewasserschutzorientierte Fruchtfolgeumstellung (Nr.
I.LF*)

m bei nachfolgendem Anbau einer Sommerung Um- Fur alle geférderten Flachen ist eine Schlagkartei zu
bruch der Untersaat friilhestens ab dem 15.01. des fuhren. Die WZB ist in Anspruch zu nehmen.

Anbaujahrs der Sommerung Erfolgsbewertung

m keine N-Diingung zur Untersaat nach Ernte der Deck- Die beschriebenen MaRnahmen zur Umstellung auf
frucht Okologischen Landbau sowie die Gewasserschutzmal}-
nahmen flir den 6kologischen Anbau leisten einen erheb-

Beweid ist Iassig.
® beweldung st unzulassig lichen Beitrag zur Reduzierung von Nahrstoffliberschiis-

Auch hier sind die vollstandigen Voraussetzungen fir sen und Stoffemissionen in die Umwelt (NLWKN 2011c).
die Férderung (Mindestanforderungen) dem nds. MU- Die folgende Ergebnisdarstellung bezieht sich auf die

MaRnahmenkatalog in der jeweils aktuellen Fassung zu Forderung des 6kologischen Landbaus im auslaufenden
entnehmen. Niedersachsischen und Bremer Agrar-Umweltprogramm

(NAU/BAU 2014, ML 2011a), da fir die beginnende

[y Forderperiode mit den NiB-AUM noch keine Ergebnisse

. I.1:.!|l|r..“.:| # .. .

¥ AN ; i [l 0 2 vorliegen:
Ty Az " 3

m FV und Okolandbau+:
Bezogen auf die Flacheneinheit Ackerland wird der FV
das grofite N-Minderungspotenzial (Herbst N . und
N-Saldo) zugeschrieben. Auf Griinland werden eher
Mitnahmeeffekte erwartet. Die Maflnahme hat derzeit
nur eine geringe Flachenwirkung (Abschluss auf etwa
2 % der 303.778 ha LN in niedersachsischen TGG).

= NAU C Umstellung auf Okolandbau:
NAU-Maflnahme mit dem grofiten N-Minderungspo-
tenzial, bezogen auf die Flacheneinheit (Herbst-N
und N-Saldo). Diese MafRnahme hat allerdings derzeit

Abb. 88: Roggen-Erbsen-Gemenge, Bestande jeweils Ende nur eine geringe Flachenwirkung (Abschluss auf

Juni zur GPS-Ermte (IGLU) 3.342 ha in TGG, Stand 2011).

m Zwischenfrichte und Untersaaten:
Beide Malinahmen gelten im konventionellen Land-
bau als effiziente WasserschutzmalRnahmen mit
einem mittleren Herbst-N . - Minderungspotenzial von

Weitere Freiwillige Vereinbarungen
Weiterhin kénnen auch im Okolandbau unabhéngig von
der Betriebsform weitere FV genutzt werden:

m Forderung einer grundwasserschonenden Ausbrin- ca. 15 - 30 kg N/ha und ca. 15 - 30 kg N/ha saldomin-
gungstechnik fur Wirtschaftsdiinger (Nr. I.C des Nds. derndem Effekt. Ergebnisse speziell fur die Mallnah-
MU-Mafnahmenkatalogs® (MU 2007a)) men im Okolandbau liegen derzeit nicht vor.
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2.4.8 GrlunlandmalRnahmen

Ergebnis/ Zusammenfassung

Parameter Ololandbau+ NAU C Okologische Anbauverfahren
Dungungsminderung - kein Mineraldiuinger zugelassen - kein Mineraldiinger zugelassen
- Wirtschaftsdiinger - Wirtschaftsdiinger max. 170 kg N/ha*a™
max. 80 kg N/ha*a™. mit Flachennachweis
Saldominderung - 60 kg N/ha - 60 kg N/ha
Herbst-Nmin-Minderung |- 30 kg N/ha - 30 kg N/ha
Sickerwasserentlastung |- hoch - hoch
Kosten - gehort zu den kostengtinstigen - Finanzierung erfolgt tiber ELER
MaRnahmen:
2,43 €/kg N-Bilanz Minderung
4,87 €/kg Herbst Nmin-Minderung

Weitere Effekte - bei Umstellung systemimmanenter Wasserschutz, Férderung der Agrarbiodiversi-
tat, positive Klimaschutzeffekte

(NLWKN 2011c)

2.4.8 GrunlandmaBnahmen

Der Grinlandanteil der niedersachsischen Trinkwas-
serschutzgebiete des Kooperationsmodells betragt im
Mittel 23,2 % (im Jahr 2011). Im Festgesteinsgebiet des
sudlichen Niedersachsen dominiert der Marktfruchtan-
bau und der Grunlandanteil ist mit 15,1 % am geringsten.
Im Lockergesteinsgebiet dstlich der Weser steigt der
Grunlandanteil auf 21,1% und westlich der Weser bis auf
31,2% an. Damit einhergehend steigt auch die Viehbe-
satzdichte von 0,39 im Festgesteinsgebiet bis auf 1,55
im westlich der Weser gelegenen Lockergesteinsgebiet
(NLWKN 2011a).

Die Entwicklung des Griinlandanteils hat fiir den
Grundwasserschutz eine besondere Bedeutung, denn
einerseits geht von Grinlandflachen eine geringere Nit-
ratbelastung als von Ackerflachen aus und andererseits
bedingen Griinlandumbriiche Nitratbelastungen, die noch
Jahre nach dem Umbruch gemessen werden kdnnen.

In Niedersachsen hat der Griinlandanteil seit 2005
bis 2009 um rund sieben Prozent abgenommen, sowohl
in den Trinkwassergewinnungsgebieten als auch auf der
gesamten landwirtschaftlich genutzten Flache. Am grof-
ten war der Grunlandriickgang in den Lockergesteins-
gebieten, wahrend der Rickgang in den Festgesteins-
gebieten am geringsten war. Der deutliche Rickgang
von Grunland, scheint derzeit gebremst zu sein, denn in

der Tendenz stagniert der Griinlandanteil seit 2009 bzw.
steigt regional wieder leicht an (NLWKN 2011a).

Der Vermeidung von Griinlandumbriichen kommt ein
sehr hoher Stellenwert in der Wasserschutzzusatzbera-
tung zu. Alternativen zum Umbruch gilt es zu vermitteln.
Wo ein Umbruch nicht vermeidbar ist, kdnnen begleiten-
de Malinahmen helfen, Nitrataustrage zu mindern.

Weiter bestehen Handlungsoptionen bei der Griin-
landnutzung selbst. Hier kann durch gezielte Extensi-
vierungsmafinahmen die Grundwasserschutzleistung
deutlich gesteigert werden, was insbesondere in aus-
tragsgefahrdeten Gebieten von Interesse ist.

Fir Flachen mit ,hoher” oder ,sehr hoher” Prioritat
kann eine Umnutzung von Acker in extensives Grunland
eine dauerhafte Sicherung der Grundwasserqualitat
bieten.

Folgende MalRnahmen werden nachfolgend behan-
delt:

Extensive Bewirtschaftung von Grinland
m Umbruchlose Griinlanderneuerung
m Begleitende MalRnahmen beim Grinlandumbruch

m  Umwandlung von Acker in extensives Griinland/ ex-
tensives Feldgras
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2.4.8.1 Extensive Bewirtschaftung von Griinland

2.4.8.1 Extensive Bewirtschaftung

von Grunland

Kurzcharakteristik

Dauergrunland umfasst im eigentlichen Sinne des Worts
alle Flachen, die auf Dauer und ohne zeitliche Begren-
zung von einer standort- und nutzungsspezifischen
Vegetationsdecke aus mehr oder weniger artenreichen
Pflanzengesellschaften bedeckt sind und deren Pflanzen-
aufwuchs landwirtschaftlich genutzt wird. Kennzeichnend
fur das Dauergriinland ist eine aus ausdauernden Gra-
ser-, Leguminosen- und Krauterarten vielseitig zusam-
mengesetzte Narbe (KLapp 1971). Im Gegensatz zu der
Kurzlebigkeit von einjahrigen Ackerkulturen gewahrleistet
die Ausdauer des Pflanzenbestands auf dem Dauergriin-
land ein hohes Malf} an Anpassungsfahigkeit an Standort
und Bewirtschaftung.

Typische Standortbedingungen fiir absolutes

Griinland:

m Hobhenlagen mit kurzer Vegetationsperiode und
reichlichen Niederschlagsmengen

m Erosionsgefahrdete Hanglagen
m Uberschwemmungslagen

m Standorte mit hohem Grundwasserstand sowie
Moorstandorte

m Bodden mit hohen Ton- und Schiuffanteilen

m flachgriindige, steinige Boden

Je nach standértlichen und wirtschaftlichen Gegeben-
heiten kann nach absolutem und fakultativem Griinland
unterschieden werden (Ktapp 1971; VOIGTLANDER & JAcoB
1987; voN BoserreLD 1994). Das fakultative Griinland
kann auch als Acker genutzt werden. Die Entscheidung
Uber Acker- oder Griinlandnutzung hangt hier in der Re-
gel von wirtschaftlichen Griinden, wie z.B. Betriebsgrofie
oder Zwang zur Tierhaltung, ab. Das absolute Griinland
herrscht auf Flachen vor, die keine Ackernutzung erlau-
ben.

Als Dauergriinland im férdertechnischen Sinne
gelten alle Flachen, die durch Ein- oder Selbstaussaat
zum Anbau von Gras oder anderen Grinfutterpflanzen
genutzt werden und mindestens funf Jahre lang nicht
Bestandteil der Ackerfruchtfolge sind (niedersachsische
Dauergrinland-Erhaltungsverordnung, Nbs. LANDESREGIE-
RUNG 2009).
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Aus Sicht des Gewasserschutzes bietet Griinland
mehrere Vorteile gegenuber Ackerland:

m geringere N-Mineralisation durch Unterbleiben der
Bodenbearbeitung (Ausnahme Griinlanderneuerung)

m hohe, ganzjahrige Nahrstoffaufnahme

m Schutz vor Erosion und Eutrophierung oberirdischer
Gewasser

m geringer Pflanzenschutzmitteleinsatz.

Durch diese Vorteile werden unter Grinland im Mittel
deutlich geringere N-Austrage gemessen als unter Acker-
land. Ausnahmen bilden die Weidetierhaltung mit hohen
Besatzdichten und der Grinlandumbruch zur Grinlan-
derneuerung oder Uberfiihrung in Ackernutzung (s. Kap.
2.4.8.2).

Anwendungsbereich

Bei der Bewirtschaftung von Griinland werden Weide,
Méahweide und Wiese unterschieden. Dabei stellt aus
Sicht des Grundwasserschutzes die Schnittnutzung die
geeignetste Variante dar.

Weide: Bei der Weidenutzung wird der Aufwuchs von
Weidetieren abgefressen (s. Abb. 89). Wegen der
geringen Nahrstoffabfuhr mit tierischen Produkten, der
ungleichmaRigen Verteilung von Kot und Harn und
gegebenenfalls der zusatzlichen Nahrstoffzufuhr durch
Zufutterung wird die reine Weidenutzung aus Grundwas-
serschutzsicht gegenlber der Mahdnutzung als ungunsti-
ger bewertet.

Abb. 89: Weidenutzung (IGLU)
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Méahweide: Die Mahweide ist durch den Wechsel von
Schnittnutzung und Beweidung innerhalb einer Vegeta-
tionsperiode definiert. Dabei wird der ertragreiche erste
Frihjahrsaufwuchs tberwiegend fir die Silage- und
gegebenenfalls Heugewinnung genutzt, wahrend der
spatere Aufwuchs vorwiegend abgeweidet wird. Vorteile
gegenuber der reinen Weidenutzung ergeben sich aus
der verringerten mittleren Besatzdichte, das heif3t Minde-
rung der Trittschaden und der Kot- und Harnzufuhr, und
der héheren Nahrstoffabfuhr durch die anteilige Mahdnut-
zung.

Wiese: Bei der Wiesennutzung wird der Aufwuchs zur Er-
zeugung von Silagegras und Heu verwendet. Die genau
steuerbare Nahrstoffzufuhr in Verbindung mit einer hohen
N-Abfuhrleistung macht die Wiese zur optimalen Form
der Grunland-Bewirtschaftung in TGG.

Mit steigender Mahdhaufigkeit nehmen die Futter-
qualitat und der Ertrag zu (s. Abb. 90). Dadurch steigt
der Nahrstoffentzug Uberproportional zum Ertrag an.

Das Risiko einer anschlieRenden N-Auswaschung wird
gemindert (FRepe & DaBBerT 1999). Aus diesem Grund
wird eine moglichst hohe Schnitthaufigkeit gefordert. Bei
Extensivgruinland sind maximal zwei bis drei Schnitte
realistisch.

Abb. 90: Grinland mit Mahdnutzung (IGLU)

Die Mahdtermine sollten weitgehend dem Nutzer Gber-
lassen bleiben. Aus Sicht des Biotop- und Artenschutzes
sind spate Nutzungstermine anzustreben. Die Futterqua-
litdt und die erzielbare Nahrstoffabfuhr nehmen bei einer
Verzdgerung der Mahd jedoch ab.

Fur hohe Milchleistungen ist junges, rohfaserarmes
Futter erforderlich, welches durch eine intensive, nut-
zungsangepasste Diingung und kurze Beweidungszeiten
erreicht wird. Jung- und Mastrinder, ebenso Pferde und

Schafe bevorzugen dagegen einen rohfaserreicheren
Aufwuchs. Dieses Griinland wird daher extensiv bewirt-
schaftet. Hier ist das Dlngungsniveau niedriger und die
Beweidungszeitrdume sind langer.

Die Forderung einer extensiven Bewirtschaftung von
Grunland ist besonders fiir Standorte mit hoher bis sehr
hoher Grundwasserschutzprioritat zu empfehlen (s. Abb.
91). Primar gilt dies fur Standorte mit hoher Nitrataus-
tragsgefahrdung und mit hohen N-Freisetzungspotenzi-
alen. Auch auf extensiven Griinlandbestanden ist jedoch
auf den Erhalt einer dichten Grasnarbe zu achten, um
das Erosionsschutzpotenzial und die Nahrstoffbindung
der Grunlandbestande zu erhalten (durch beispielsweise
BewirtschaftungsmafRnahmen, angepasste Sorten und
Artenwahl, Pflege).

Abb. 91:

Extensiv Grinland (IGLU)

Durchfiihrung

Bei der Dauergriinlandnutzung sollten unter Berlicksich-
tigung der standdrtlichen und produktionstechnischen
Rahmenbedingungen folgende MaRnahmen zur Steige-
rung der Grundwasserschutzleistung geprift werden:

m Kann die reine Weidenutzung durch eine Schnittnut-
zung optimiert werden?

m Kann die Mdhweidenutzung durch Reduzierung
des Weidegangs bei gleichzeitiger Erhéhung der
Schnitthaufigkeit optimiert werden?

m Kann die reine Schnittnutzung durch ein verbessertes
Schnittregime optimiert werden?

m Hier bieten sich gegebenenfalls auch Kombinations-
moglichkeiten zwischen Futternutzung und energeti-
scher Nutzung an, indem der erste und gegebenen-
falls zweite Schnitt zu Futterzwecken verwertet wird
und die letzten Schnitte mit schlechteren Futtereigen-
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schaften der energetischen Nutzung in Biogasanlagen
zugefiihrt werden.

m Kann durch ackerbauliche MaRnahmen der Grasbe-
stand in Hinblick auf die Graserzusammensetzung,
die Narbendichte die Ertragsleistung und somit opti-
male N-Entzugsbedingungen optimiert werden?

m Bestehen noch Optimierungspotenziale bei der N-
Dungung, ohne die Ertragsleitung zu gefahrden?

m Sind unter den gegebenen Standortbedingungen und
Anforderungen seitens des Wasserschutzes dartiber
hinaus gehende ExtensivierungsmaRnahmen anzu-
streben?

Wenn durch intensive Standweiden (insbesondere bei
ganztagiger AuRenhaltung) aufgrund der hohen N-Zufuhr
aus der Dingung und Fitterung und der nur geringen
N-Abfuhr erhebliche Nitratbelastungen zu erwarten
sind, so kann im Extremfall eine Umstellung der Nut-
zungsintensitat von intensiver Standweide auf extensive
Standweide/ Mahweide erforderlich werden. Hier bietet
der niedersachsische MaRnahmenkatalog (MU 2007a)
die Moglichkeit zum Abschluss einer FV (Extensive
Grinlandbewirtschaftung). Die MaBRnahme wird fiir hoch
austragsgefahrdete Standorte empfohlen.

Mindest-Bewirtschaftungsauflagen fiir extensive
Griinlandbewirtschaftung sind bspw.:

m Keine N-Dingung zwischen dem 01.10. und dem
31.01 des Folgejahrs

m Verzicht auf wendende oder lockernde Bodenbearbei-
tung wahrend der gesamten Vertragslaufzeit

m Gegebenenfalls erforderliche Neuansaat nur im
Schlitz-, Ubersaat- oder Drillsaatverfahren

m Maximaler Viehbesatz 1,8 RGV/ha

m Eine Zufitterung auf der Flache ist in der Zeit vom
01.07. bis 31.03. des Folgejahrs nicht zulassig.

m Der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln ist unzulassig
(Ausnahme bei Tipulabefall mdglich).

m Flhren einer Schlagkartei bzw. eines Weidetage-
buchs.

Die vollstandigen Voraussetzungen fir die Férderung
(Mindestanforderungen) sind dem Nds. MU-MaRnahmen-
katalog in der jeweils aktuellen Fassung zu entnehmen.
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Weitergehende Bewirtschaftungsauflagen: Weitere
Einschrankungen kdnnen bei Bedarf und in Abstimmung
mit der Kooperation vorgenommen werden. Zum Einsatz
kommen unter anderem folgende Auflagen:

m N-Dingung betragt pro Weidegang max. 30 kg N/ha.
Bei ausschlielicher Weidenutzung ist die N-Diingung
auf 90 kg N/ha und Jahr beschrankt.

m N-Dingung bei Schnittnutzung: max. 80 kg N/ha zum
ersten Schnitt, insgesamt max. 180 kg N/ha und Jahr

m Kein Griinlandumbruch sowie Verzicht auf wendende
oder lockernde Bodenbearbeitung, gegebenenfalls
erforderliche Neuansaat nur in Schlitz-, Ubersaat-
oder Drillsaatverfahren; keine Einarbeitung des alten
Bewuchses

m Kein weiterer Ausbau von Vorflutern oder Dranageein-
richtungen (die Instandhaltung vorhandener Anlagen
bleibt hiervon unberiihrt), keine Durchfliihrung relief-
verandernder MalRnahmen.

Dariiber hinaus besteht die Mdglichkeit zur gebietsspezi-
fischen Anpassung der Malinahme.

Erfolgsbewertung

Durch die extensive Bewirtschaftung von Griinlandstand-
orten kdnnen die Nitrataustrage gesenkt werden. Mess-
bar ist dies durch niedrige Herbst-Nmin-Werte, vermin-
derte Flachenbilanzsalden und letztlich in der Reduktion
der Nitratkonzentrationen im Sickerwasser. Die folgende
Abbildung 92 zeigt langjahrige Messergebnisse von
Dranwasseruntersuchungen einer extensiv genutzten
Dauergriinlandflache mit FV im Vergleich zu einer Refe-
renzflache ohne ExtensivierungsmaRnahmen mit zwei bis
drei Schnittnutzungen und Giillediingung. Die wahrend
der Sickerwasserperiode gemessenen mittleren Dran-
wasseraustritte der extensivierten Griinlandflache liegen
in allen Jahren unter denen der Referenzflache. Im Mittel
werden um 15 mg NO, /I geringere Nitratkonzentrationen
gemessen.

Ein Beispiel fir die N-austragsmindernde Wirkung des
Nahrstoffexports durch Schnitthnutzung zeigt Abbildung
93. Untersuchungen von BoserreLD (1994) zeigen in
neunjahrigen Versuchen, das die Herbst-N . -Werte mit
Zunahme der Schnitthaufigkeit abnehmen. Dieser Effekt
ist umso grofer, je hoher das N-Diingeniveau gewahlt
wurde.
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Abb. 92:

Langjahrige Nitratwerte

in Dréanageausflissen

unter Intensiv-Griinland

und Extensiv-Griinland
(Mittelwerte aus je 5 Werten
Uber Winter), Kooperation
Sidharz. (IGLU)

Abb. 93:

Nitratwerte im Boden im
November unter Weide-,
Mahweide- und Mahd-
nutzung. Untersuchungen
zwischen 1995 und 1999.
Unterschiedliche Diinge-
stufen. (IGLU)

Dauergriinland leistet in der Regel einen hohen Grundwasserschutz. Optimierungspotenziale von normal und
intensiv genutztem Griinland bestehen in der Steigerung der Schnitthaufigkeit und Anpassung der N-Diingega-
ben. Reine Weidehaltung mit hohen Besatzdichten und Standweiden sollten vermieden werden.

Fir austragsgefahrdete Standorte kann eine weitergehende Extensivierung der Nutzung erforderlich wer-
den. Zur Verbesserung der Sickerwasserqualitat stellt extensiv bewirtschaftetes Dauergriinland die geeignetste
Form der landwirtschaftlichen Flachennutzung dar.

Bei extensiver Griinlandnutzung werden die Ausbringungszeitraume und -mengen von N-Gaben begrenzt.
Bei Weidenutzung sollten wegen der ungleichmafigen Verteilung der Exkremente Besatzstarken von max. 1,8
GVE/ha eingehalten werden. Winteraufenhaltung und Zufiitterung sind weitestgehend zu vermeiden.

Parameter

Bewertung

Diingungsminderung

- Ja, jedoch in Abhangigkeit von der Nutzung des Aufwuchses

Saldominderung

- Ja, Verringerung des Stickstoffliberschusses bei 10—60 kg N/ha* a ()

Herbst-Nmin-Minderung

- Ja, Minderung des Herbst-N__-Werts um 10—40 kg N/ha*a ('

Sickerwasserentlastung

- Ja, 10—20 kg N/ha Reduktion der N-Fracht

Weitere Effekte

- Sehr positiver Schutz vor Erosion und Oberflachenabfluss, positiver Effekt auf

Landschafts-, Natur- und Klimaschutz

(1) Quelle: abgeleitet aus OsTERBURG et al. 2007
(2) Quelle: ScHmipbT & OsTERBURG 2010
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2.4.8.2 Umbruchlose
Grunlanderneuerung

Kurzcharakteristik