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1 EINLEITUNG

Die Landwirtschaft von heute wird entscheidend vom Markt- und Strukturwandel beeinflusst.
Zu einem wesentlichen Faktor sind auch die Anspriche an eine umweltgerechte und nach-
haltige Produktion geworden. In Bezug auf die Nachhaltigkeit und umweltgerechte Produk-
tion nehmen die Produktionsfaktoren Boden und Wasser eine herausragende Stellung ein.
Diese findet sowohl in der Gesetzgebung der Europaischen Union (EU) als auch in der na-
tionalen Gesetzgebung einzelner Staaten (siehe u.a. in Baden-Wirttemberg die Schutz- und
Ausgleichsverordnung; in der Schweiz die Verordnung (iber Integrierte Produktion und in
Frankreich der Code des bonnes pratiques agricoles) sowie zunehmend in der grenziber-
schreitenden Zusammenarbeit ihren Ausdruck. Oft kdnnten nationale Alleingdnge gar keine
vollstandigen Problemlésungen in so komplexen Themenbereichen wie u.a. Umwelt, Markt-
ordnung und -entwicklung oder Touristik anbieten. Auf dieser Tatsache fulien auch die
grenziberschreitenden Aktivitdten zum Schutz eines der grofiten Grundwasservorkommen
Europas in der Oberrheinebene zwischen Frankreich und Baden-Wirttemberg im Rahmen
des INTERREG-II-Programms. Zum Leitthema im Themenbereich Umwelt wurde die Stick-
stoffproblematik gewahit.

Die Stickstoffproblematik nimmt in der Oberrheinebene in mehrfacher Hinsicht eine Sonder-
stellung ein. Eine umweltgerechte und vor allem grundwasserschitzende Landbewirtschaf-
tung wird dem landwirtschaftlichen Berufsstand besondere Anstrengungen abverlangen. Die
Landwirte werden vor neue Herausforderungen gestellit.

Diese werden in der Zeit des relativen Nahrungsmitteliberschusses und des wachsenden
Umweltbewusstseins des Verbrauchers noch verstarkt an die Landwirtschaft herangetragen.
Hier ist auch die Politik und die Wissenschaft gefordert, gemeinsam mit der Landwirtschaft
nach Losungen zu suchen, deren Umsetzungsmdglichkeiten aufzuzeigen und zu fordern
bzw. die Umsetzung von praxisreifen Losungen in geeigneter Form zu fordern.

Einerseits bedeutet eine sachkundige Zufuhr von Nahrstoffen lber Wirtschaftsdliinger eine
Schonung von Ressourcen und zum Anderen bedeutet sie auch eine betrachtliche wirt-
schaftliche Einsparung.

2 PROBLEMSTELLUNG

Die Erkundung des regionalen Forschungsbedarfs und die Initialisierung der praxisorien-
tierten Forschung ist eine der vielen Aufgaben des Grenzilberschreitenden Instituts zur ren-
tablen umweltgerechten Landbewirtschaftung (ITADA).

Eines der zahlreichen Projekte, die im Programmgebiet INTERREG Oberrhein Mitte-Sid
zum Thema Entwicklung von Verfahren zur umweltgerechten Realisierung des Ertrags-
potentials mit betriebswirtschaftlicher Bewertung und Erfassung der Auswirkungen auf die
Umwelt durchgefihrt werden und auf die Belange der Landbewirtschaftung ausgerichtet
sind, ist das gemeinsame deutsch-franzdsische

Projekt ITADA A 1.1: ,,Stickstoffdynamik auf organisch gediingten Maisflachen®.

Viehhaltende Betriebe nehmen in Bezug auf die Stickstoffproblematik eine Sonderstellung in
zweifacher Hinsicht ein: Eine umweltgerechte, vor allem grundwasserschitzende Wirt-
schaftsdiingerausbringung erfordert einerseits besondere Anstrengungen, andererseits aber
bedeutet die Zufuhr von Nahrstoffen Uber Wirtschaftsdlinger auch eine betrachtliche wirt-
schaftliche Einsparung. Es stellt sich die Frage nach einem Anbausystem, das gegeniber
den derzeitigen Anbauverfahren eine bessere Verwertung der Wirtschaftsdliinger bewirkt und
eine geringere Gefahrdung des Grundwassers durch Nitrat verursacht. Aus gegebenem An-
lass sollen Maisparzellen mit organischer Dingung intensiver untersucht werden, um daraus
sichere Anbauempfehlungen ableiten zu kénnen.



3 BISHERIGE ERKENNTNISSE

Unter den Pflanzennahrstoffen nimmt Stickstoff wegen seiner Bedeutung als ein Grundstoff
des pflanzlichen Lebens eine dominierende Stellung ein (33).

Dem wird auch in der Forschung Rechnung getragen. Seit der Errichtung der ersten Héhe-
ren Landwirtschaftlichen Lehranstalt in Deutschland im Jahre 1806 wurden zahlreiche Ar-
beiten zum Thema Stickstoff verdffentlicht. Schon von Anfang an wurde auch die Bedeutung
von Wirtschaftsdiingern fir den Erhalt der Standortproduktivitat erkannt und sehr intensiv
erforscht ( siehe Arbeiten von A. Thaer, E.A. Mitscherlich, J.v. Liebig u.a.).

Dass der Bedarf an weiterer Forschung besteht liegt nicht zuletzt an den geanderten Rah-
menbedingungen fur die Landwirtschaft (25, 28). Die Erforschung der Bedeutung des Stick-
stoffs als Nahrstoff flr die Pflanzen gewinnt seit Anfang der achtziger Jahre ein neues Ele-
ment hinzu. Der Gedanke einer auf Schonung von Ressourcen orientierten umwelt-
vertraglichen Landwirtschaft verlangt, dass man sich auch verstarkt mit den Auswirkungen
des Stickstoffs auf die Umwelt befasst (5,9,22). Dadurch erhalten die Wirtschaftsdiinger und
ihre effiziente Verwertung einen sehr hohen Stellenwert (10,21). Diesem wird in besonderem
MalRe Rechnung getragen bei der Erforschung von Anbausystemen fir den 6kologischen
Landbau, dessen Grundsatze die Verwendung von kinstlich erzeugten stickstoffhaltigen
Dingern untersagen. Diese Sicht, Wirtschaftsdlinger als eine sehr wertvolle Nahrstoffquelle
fir die Pflanzen zu betrachten, gewinnt unter verstarktem Druck der Offentlichkeit auch in
der konventionellen Landbewirtschaftung an Bedeutung. Unter zahlreichen Arbeiten, die seit
Anfang der neunziger Jahre nicht nur die Rolle des Stickstoffs als Nahrstofflieferant fir die
Pflanzen, sondern auch als potentielle Belastungsquelle fiur die Umwelt untersuchen, waren
hier die von Brandhuber und Hege (8, 1991) zu erwadhnen: Ergebnisse der Tiefenunter-
suchungen von konventionell bewirtschafteten Schlagen in Betrieben mit Viehhaltung weisen
mit 79 mg/l eine um 37 mg/l hdhere Nitratkonzentration im Sickerwasser gegenlber Betrie-
ben ohne Viehhaltung auf. Auch Bach (5,1989) ermittelt einen sehr hohen Uberschuss an
Stickstoff, den er auf rund 200 kg/ha beziffert. Eine andere Forschergruppe (30-32, Rddels-
berger, Rohmann, 1994 und 1995; 27 Quadflieg, 1994) beschaftigt sich aus wasser-
wirtschaftlicher Sicht mit der Stickstoffproblematik und versucht sehr komplexe Lésungen zur
Sanierung von mit Nitrat belastetem Grund- bzw. Trinkwasser zu finden.

Die Bedeutung der Bodenbearbeitung

Noch eine andere Gruppe von Forschern untersucht den Einfluss verschiedener, langjahrig
differenzierter Bodenbearbeitungssysteme auf den Boden (19, Kersebaum, 1989; 12, 20,
Knittel et al., 1988) und die Stickstoffverlagerung mit dem Sickerwasser (17, 18, Harrach,
Richter 1994). Sie stellt in Abhangigkeit von der Bodenbearbeitung in einem Zeitraum von
12 Jahren in der Vorderpfalz eine sehr differenzierte Reaktion verschiedener Kulturen auf
den Ertrag fest: Die Zuckerriiben reagierten negativ auf eine reduzierte Bodenbearbeitung,
wobei durch die Steigerung der Stickstoffdiingung die negative Reaktion geringer ausfiel.
Beim Weizen trat eine Wechselwirkung auf. Wahrend die Ertragsreaktion auf den Pflug-
varianten bei niedriger Stickstoffdiingung zugunsten der tiefen Bodenbearbeitung ausging,
kehrte sich bei erhdhter Stickstoffdiingung die Ertragstberlegenheit zugunsten der flachen
Bodenbearbeitung um. SchlieRlich war bei Kérnermais und Wintergerste eine Uberlegenheit
der flachen Bodenbearbeitung auch bei niedrigerer Stickstoffdiingung zu erkennen. Die re-
duzierte Bodenbearbeitung beeinflusste auch positiv die Nni,-Gehalte des Oberbodens und
dadurch dessen Stickstoff- Mineralisierungsvermogen bei gleichzeitig héherer biologischer
Aktivitat an der Oberflache, wobei die einhergehende Verringerung der Durchlassigkeit die
Verlagerung des Nitrats verzdgerte.

Von allgemeinen Modellen zu lokalen Referenzen

Nicht wenige befassen sich mit der Erarbeitung von effektiven Methoden zur Bewertung der
Stoffeintragsgefahrdung aus dem Boden ins Grundwasser (6, Biermann et. al. 1985) unter
Berucksichtigung von Standort und Bewirtschaftung. Sie stellen fest, dass es vorrangig sein
muss, das Ziel der Minimierung der Stickstoffaustrdge aus der Bodenzone besonders auf
Standorten mit geringer Geschitztheit des Grundwassers zu realisieren.
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Alle dieser Forscher betonen lbereinstimmend, dass die Stickstoffproblematik besonders in
Bezug auf die Anwendung von Wirtschaftsdiingern ein langwieriges Thema ist, das nur in
langjahrigen Untersuchungen unter standortdifferenzierten Bedingungen zu erforschen ist
und allgemeine Versuchsergebnisse nur bedingt Ubertragbar sind. In Folge dessen weisen
sie auf den Bedarf einer verstarkt den Standortbedingungen angepassten Forschung hin.

Der Sonderfall Mais

Parallel zu dieser, in letzter Zeit sehr intensiv geflihrten wissenschaftlichen Diskussion wurde
auch eine ganze Reihe von Untersuchungen vorgenommen, welche die Anwendbarkeit von
wissenschaftlichen Forschungsergebnissen in der Praxis Uberprifen sollten.

Hierzu sind die Arbeiten aus der Schweiz aus den Jahren zwischen 1990 und 1993 sehr in-
teressant. In einem interdisziplindren Forschungsprojekt der Eidgendssischen Forschungs-
anstalt fir landwirtschaftlichen Pflanzenbau in Zurich-Reckenholz wurden vier verschiedene
Maisanbauverfahren verglichen. In den Anbauverfahren wurden die Auswirkungen auf:

= physikalische und biologische Eigenschaften des Bodens,

= die Grundwasserbelastung durch Stickstoff,

= die Dlngung,

= den Pflanzenschutz,

= und den Ertrag

untersucht.

Auch in der Schweiz ist in den letzten Jahren der Maisanbau sehr stark unter Beschuss ge-
raten, weil er den Anforderungen des umweltschonenden Pflanzenbaus nicht in allen Teilen
gerecht wird. Der hohe Maisanteil in der landwirtschaftlichen Flache, besonders des Silomai-
ses, und die Viehhaltung fihrten zu ahnlichen Fragestellungen wie in Frankreich und in
Deutschland. Eine zusatzliche Bedeutung wurde hier aber auch der Bodenerosion zuge-
messen. Ungeeignete Anbauverfahren férdern die Bodenerosion, die Bodenverdichtung, die
Auswaschung von Nitrat ins Grundwasser, den oberflachlichen Abfluss der Herbizide, resi-
stente Unkrauter und die floristische und faunistische Verarmung der Maisacker. Somit wur-
de der Mais zur ,Unkultur” abgestempelt. Dieser Schweizer Versuch erhebt zwar keinen An-
spruch auf Vollstandigkeit, ist aber einer der wenigen, der eine ganzheitliche Beurteilung von
verschiedenen Anbausystemen unternimmt. Gleichzeitig zu dkologischen Aspekten der Ver-
suchsreihen wurden auch Berechnungen zur Wirtschaftlichkeit unternommen. Bezlglich der
Wirtschaftlichkeit schneiden die konventionellen Anbauverfahren am besten ab. Beim Erosi-
onsschutz und bei der Verminderung der Nitratbelastung der Gewasser sowie anderen 6ko-
logischen Aspekten (14) sind die wesentlichen Vorteile auf der Seite der Maisanbau-
verfahren, die eine reduzierte Bodenbearbeitung bevorzugen. Auferdem gelangten die For-
scher zu der Erkenntnis, dass bei den Maisanbauverfahren mit reduzierter Bodenbearbei-
tung noch ein grofRer Optimierungsbedarf (3) besteht in Bezug auf Zeitpunkt und Menge der
Stickstoffdiingung, und dass ein erhéhter Stickstoffeinsatz (13) erforderlich ist (bis zu 40kg
N/ha), um gleiche wirtschaftliche Ertrdge bei den Maisanbauverfahren mit reduzierter Bo-
denbearbeitung zu erzielen. Die Schweizer Forscher sind jedoch der Meinung, dass die ver-
bleibenden 6kologischen Vorteile Gberwiegen.

Ergebnisse anderer praktischer Studien, hier auszugsweise zitiert, die im Auftrag des Mini-
steriums Landlicher Raum des Landes Baden-Wirttemberg zu diesem Thema durchgefuhrt
wurden, attestieren ebenso einen weiteren Forschungsbedarf: Trotz gesetzlicher Bewirt-
schaftungsbegrenzungen lag der Nitratrestwert zum SchALVO-Kontrolltermin im Durch-
schnitt der Jahre 1991 bis 1996 uUber alle Flachen der Wasserschutzgebiete Baden-
Wirttembergs tber 50 kg N/ha (s. Anlage 3-1 ‘Kulturen und Jahre‘). Wie eine Auswertung
aus dem Untersuchungsgebiet zeigt, fuhrten Sondermalinahmen (z.B.: Uberbetriebliche
Gllleausbringung, Nahrstoffbestimmung u.s.w.), die im Rahmen verschiedener Projektvor-
haben ergriffen wurden, zwar zum deutlichen Rickgang der Nitratrestwerte von 122 kg N/ha
vor dem Projektbeginn bis auf 59 kg N/ha bei Projektende. Durch diese MaRnahmen konnte
aber der aus Sicht der Wasserwirtschaft zufriedenstellende Nitratrestwert (s. § 12 SchALVO)
von ca. 45 kg N/ha langfristig nicht erreicht werden (s. Anlage 3-2 ‘Entwicklung des Nitrat-
auswaschungspotentials im Schutzgebiet des Wasserwerkes Ebnet/FEW, Fallbeispiel
Maisanbauflachen, Arithmetische Mittelwerte fir Nitratstickstoff in kg N/ha‘).



6

Weitere Untersuchungen (s. Anlage 3-3, 3-4) und auch die anderen durch ITCF in Frankreich
(Elsass) erzielten Ergebnisse widersprechen jedoch in ihren Anséatzen der 6ffentlichen und
auch oft durch manche Wissenschaftler vertretenen Meinung (s. Literaturibersicht), die Wirt-
schaftsdiinger und der Mais seien das Ubel in Bezug auf einen besseren Schutz der natiirli-
chen Ressourcen.

Vielmehr stellt man fest (s. Anlage 3-5), dass vergleichbar hohe Nahrstoffmengen in Form
von Wirtschaftsdlingern oft héhere Ertrdge und in der Praxis keine erhéhte Gefahr gegen-
uber einer rein mineralischen Dingerform fir die Umwelt mit sich bringen, wenn u.a. die
Faktoren Zeitpunkt der Ausbringung, Boden- bzw. Pflanzenzustand und -art sowie Bedarfs-
nahe mit bericksichtigt wurden.

Eine der wichtigsten Erkenntnisse aus diesem Projektvorhaben war, dass die N,,,-Werte des
Bodens unter Maisflachen ohne Fruchtfolge gegentber Maisflachen mit Fruchtfolge in allen
Projektjahren immer niedriger waren (s. Anlage 3-6). Das heil3t, der hofeigene, billige und
vollwertige Wirtschaftsdiinger darf nicht entsorgt, sondern muss einer Verwertung zugefihrt
werden. Dies gilt ganz besonders fur Flachen mit durchlassigen Boden.

4 VERSUCHSFRAGEN UND PROJEKTZIELE

Das Projekt verfolgt als Hauptziel, regionale Referenzen zur umweltvertraglichen Handha-
bung von Wirtschaftsdiingern zu liefern, durch die Untersuchung von zwei technischen
Hauptaspekten:

1. die Bewertung des Dingewertes von Wirtschaftsdlingern unter realistischen Anwen-
dungsbedingungen, d.h. bei den Landwirten, mit der Perspektive, regionale Referenzwerte
daflr festzulegen, einerseits zwecks Festlegung der Ausbringungstermine und andererseits
zwecks der Bemessung der Mineraldliingergaben,

2. Prifung neuer Anbaumalinahmen, eingebettet in ein komplettes Anbauverfahren, die vor-
geschlagen werden, weil sich mit ihnen die Mineralisierung des Bodenstickstoffs und der
Wirtschaftsdiinger moéglicherweise besser beherrschen laRkt.

Im Ubrigen betrifft eines der Anliegen bei der Tierhaltung das Gewicht dieser Aktivitat bei den
Nitratverlustrisiken der Landwirtschaft in der Region, den Platz, der der Zielgruppe der Tier-
halter bei den Vorsorgeaktionen einzurdumen ist sowie die in der Praxis zu behandelnden
Fragen, um zu einer signifikanten Reduktion der spezifischen Risiken zu kommen.

5 BESCHREIBUNG DER PROJEKTTEILE

Das Projekt wurde in vier Themenbereiche gegliedert um besser die nationalen Schwer-

punkte ausarbeiten zu kénnen:

A Erhebungen zur Tierhaltung der Projektregionen Elsass und Sidbaden in Baden- Wirt-
temberg.

B Stickstoffverwertung unter schwierigen Bedingungen (Teil Oberelsass).

C Maglichkeiten der Gllleausbringung im Herbst auf Bdden mittlerer Durchlassigkeit
(Teil Unterelsass).

D Stickstoffdynamik auf organisch gediingten Maisflachen (Teil Baden-WUrttemberg).

Durch diese Gliederung sollte auch erreicht werden, dass keine Duplizierung der Projekt-

arbeiten bei den Partnern stattfindet. Durch die Orientierung an ahnlich gelagerten Problem-

bereichen bekamen die einzelnen Projektteile einen komplementaren Charakter. Somit ist

nicht nur der Austausch der gewonnenen Erkenntnisse mdglich geworden, sondern was

noch wichtiger erscheint, auch ein gegenseitiges Nutzen im Sinne der ressourcen-

schonenden und nachhaltigen Landbewirtschaftung und der Umwelt.
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Teil A Erhebung zur Tierhaltung der Projektregionen Elsass und Siidbaden
A1 Ziele

1. Ziel ist die Ermittlung des Beitrags der Viehhaltung zum Nitratbelastungsrisiko der regio-
nalen Landwirtschaft fir die Gewichtung der verschiedenen Elemente in den Aufklarungsak-
tionen bzw. die Auswahl der mit den Tierhaltern zu behandelnden praktischen Fragen, um zu
einer signifikanten Reduzieren der Risiken dieser Betriebe zu kommen.

2. Ausgehend von den aktuell ungelésten Problemen sollen eventuell erforderliche Versuche
zur Gewinnung regionaler Referenzwerte zu dieser Thematik bestimmt werden.

Teil Baden-Wiirttemberg (F.J. Kansy, IfUL)
A 2.1 Methodik

Die Rahmendaten zur Landnutzung in Bezug auf den deutschen Teil des Projektes basieren
auf Angaben des Statistischen Landesamtes Baden-Wirttemberg aus dem Jahr 1995 und
auf eigenen Erhebungen nach dem Stand aus dem Jahr 1996.

A 3.1 Ergebnisse

In Baden-Wirttemberg (D) bewirtschafteten im Jahr 1995 rund 100 000 landwirtschaftliche
Betriebe ca. 1 460 000 ha LF (landwirtschaftlich genutzte Flache). Im sidbadischen Raum
(in den Landkreisen: Breisgau- Hochschwarzwald, Emmendingen, Ortenau, Lérrach) bewirt-
schafteten 18 358 landwirtschaftliche Betriebe ca. 158 680 ha LF, darunter waren rund
10 279 Betriebe mit Viehhaltung. Dies sind rund 57 % aller Betriebe, wobei der Landes-
durchschnitt bei rund 39 % liegt.

Von allen landwirtschaftlichen Betrieben werden rund 33 % als Haupterwerbsbetriebe ge-
fuhrt. Deren durchschnittliche BetriebsgroRe liegt bei ca. 41 ha LF. Der Anteil des Grin-
landes lag landesweit bei rund 40 %. Im Ackerbau waren durchschnittlich 14 % der LF unter
Maisanbau (ca. 63 % davon als Silomais). In Stidbaden steigt der Anteil unter Grinland ste-
hender Flache (LF) bis auf 50 % und der Anteil der Maisflache im Ackerbau steigt bis auf
51 % (Kreis Emmendingen), wobei dann der Anteil des Silomaises bis auf 13 % zurlckgeht
(in den Kreisen Emmendingen und Breisgau-Hochschwarzwald).

Die Viehhaltung in der stidlichen Oberrheinebene ist sehr differenziert zu betrachten.

Mit einem Viehbesatz von 67 GV (GroRvieheinheiten)/100 ha LF im Vergleich zu
96 GV/100 ha LF im Landesdurchschnitt ist sie zwar unterreprasentiert. Dieses Verhaltnis
variiert aber sehr kleinrdumig, je naher die Lage zum Schwarzwald erreicht wird; in der Ge-
meinde Oberried werden rund 64 GV/100 ha LF erreicht, dagegen steigt die Viehdichte in
der Gemeinde Stegen-Eschbach bis auf 130 GV/100 ha LF.

In Bezug auf die Betriebe mit Viehhaltung werden dann Viehdichten zwischen 125
GV/100 ha LF in der Gemeinde Kirchzarten und 224 GV/ 100 ha LF in der Gemeinde Ste-
gen-Eschbach erreicht (errechnet nach Angaben der Projektteilnehmer aus dem Jahr 1995).

Dementsprechend sehen auch die fur das Untersuchungsgebiet aufgestellten Bilanzen des
Stickstoffs aus; Die durchschnittlichen Mengen an ‘anrechenbarem N’ liegen in Baden-
Wirttemberg bei rund 51 kg/ha LF und in Siidbaden bei 36 kg/ha LF. In den untersuchten
Landkreisen liegen sie dementsprechend zwischen 34 kg im Kreis Breisgau-Hochschwarz-
wald und 41 kg pro ha LF im Landkreis Emmendingen. In den Gemeinden des Dreisamtales
werden zwischen 33 kg pro ha LF in Oberried und 66 kg pro ha LF in Buchenbach bzw.
67 kg in Stegen-Eschbach erreicht. (s. Tabelle A3-3 im Anhang; die Rahmendaten zur Land-
nutzung in Bezug auf den deutschen Teil des Projektes basieren auf Angaben des Statisti-
schen Landesamtes Baden-Wirttemberg aus dem Jahr 1995 und auf eigenen Erhebungen
nach dem Stand aus dem Jahr 1996).
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Unter Berucksichtigung des Umstandes, dass zwischen 20 % und 50 % (Quelle: Angaben
der Projektteilnehmer) der landwirtschaftlich genutzten Flachen in den Gemeinden fir die
Ausbringung der Wirtschaftsdliinger aus verschiedenen Grinden, z. B.

o Steillage,

e Hofferne,

e Ausbringungsverbote und -einschrankungen nach SchALVO (Verordnung des Umweltmi-
nisteriums Uber Schutzbestimmungen in Wasser- und Quellenschutzgebieten und die
Gewahrung von Ausgleichsleistungen, Stand vom 9. Dezember 1991),

nicht in Frage kommen, darf hier von einem noch hdheren reellen Anfall an ‘anrechenbaren

N’ je ha diingungsfahiger Flache als der errechnete Durchschnitt ausgegangen werden.

Daraus ergeben sich rund 46 kg bis 132 kg an ‘anrechenbarem N’ pro Hektar ‘ausbrin-
gungsfahiger’ Flache in Betrieben mit Viehhaltung. Umgerechnet in Wirtschaftsdiingern be-
deutet dies eine Ausbringung von bis zu 255 dt Mist bzw. 55 m> Giille pro Hektar und Jahr.

Gleichzeitig stehen dann bis zu 85 kg Phosphor, 292 kg Kalium und ca. 33 kg Magnesium,
abgesehen von noch anderen Nahrstoffen, als Dinger zur Verfligung. Dieses hilft einerseits
die Situation der Landwirtschaft vor Ort in Bezug auf die Problematik der Umstellung auf eine
umweltgerechte und ressourcenschonende Landbewirtschaftung besser zu verstehen. Ande-
rerseits wird dadurch die Bedeutung der Wirtschaftsdiinger als ein vollwertiger und preis-
werter Nahrstofftrager zur Pflanzenernahrung verdeutlicht.

Im Elsass (F) bewirtschafteten im vergleichbaren Zeitraum 15 517 landwirtschaftliche Betrie-
be rund 334 000 Hektar. Im Untersuchungsgebiet des sidlichen Oberrheins waren es 6 660
Betriebe mit rund 230 000 Hektar LN. Darunter befanden sich 1 865 Betriebe mit Viehhal-
tung, deren Flache rund 42 % der gesamten landwirtschaftlichen Nutzflache ausmachte.
Diese Betriebe hielten 90 970 GrofRvieheinheiten (GV), was mit dem Besatz von rund 100
GV/100 ha LF eine mit Baden-Wirttemberg vergleichbare Gréfienordnung ergibt. Im Acker-
bau des Elsass nimmt der Mais mit rund 60 % der LN eine herausragende Stellung ein. Der
Getreideanbau nimmt 17 % bzw. das Grinland rund 14 % der LN ein (s. in der Anlage Aus-
zlige aus der detaillierten Auswertung der Franzdsischen Projektpartnern zum Themenbe-
reich: Erhebungen zur Tierhaltung der Projektregionen, Teil Elsass).

Im konventionellen Ackerbau gehért der Maisanbau neben Kérnerleguminosen und Olfriich-
ten aufgrund der hohen Nitratwerte im Boden am Ende der Vegetation und seinem sehr ho-
hen Flachenanteil in einigen Gebieten zu den Sorgenkindern in Bezug auf die Belange des
Grundwasserschutzes.

Die Ursachen liegen auch darin, dass der Mais einerseits einen sehr hohen Nahrstoffbedarf
hat, andererseits aber ein guter Nahrstoffverwerter ist: bei einem Ertrag von 100 dt Trocken-
masse verwertet der Mais u. a. bis zu 220 kg N, 110 kg P,0s, 250 kg K,O und 40 kg MgO.
Diese Eigenschaften fuhrten dazu, dass die Maisflachen, bedingt u.a. durch ihren hohen
Anteil in der Fruchtfolge und nicht ausreichende Lagerungskapazitaten in den Betrieben, oft
als sogenannte Entsorgungsflachen herhalten mussten.

A 4.1 Schlussfolgerungen

Die durchschnittlichen GroRen der landwirtschaftlichen Betriebe unterscheiden sich stark.
Punktuell kann es aufgrund einer erhdhten Viehdichte zu Engpassen bei den Lager-
kapazitaten oder der verfligbaren Flache zur Ausbringung der anfallenden Wirtschaftsdiinger
kommen. Dies gilt besonders fir Schutzgebiete, wie z. B. Wasserschutzgebiete.
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A 2.2 Eine regionale Erhebung zur Schaffung von Synergien zwischen lokalen
Aktionsprogrammen

Die Tierhaltungsbetriebe stellen innerhalb der regionalen Landwirtschaft eine Betriebsgruppe
dar, bei der den Wirtschaftsdiingern eine besondere Stellung in der Dingung der Flachen
zukommt. Das Ziel, die Nitratverluste aus landwirtschaftlichen Quellen in Oberflachen- und
Grundwasser zu begrenzen, betrifft sie ganz besonders. In der Tat enthalten die Wirtschafts-
dinger im Elsall rund 14.000 t Stickstoff bei einem Mineraldiinger-Stickstoffeinsatz von
35.000 t (Stand 1992).

Tierhaltungsbetriebe sind bereits von verschiedenen Programmen betroffen, die Verande-
rungen der Tierhaltungsanlagen oder der landwirtschaftlichen Praktiken bezwecken, um die
Gewasserverschmutzungsgefahren zu reduzieren: Dem nationalen Programm zur Verhinde-
rung von Verschmutzungen aus landwirtschaftlichen Quellen (PMPOA) in seinen lokalen
Ausgestaltungen, den Vorschriften des Aktionsprogramms zur Umsetzung der EU-
Nitratrichtlinie, Agrar-Umwelt-Programmen, FERTI-MIEUX-Aktionen zur Verbesserung des
Stickstoffeinsatzes auf freiwilliger Basis.

Nachdem die mit den verschiedenen Tierhaltungssystemen und dem Wirtschaftsdliinger-
management verbundenen Probleme im Einzelnen nicht bekannt sind, bleiben Unsicher-
heiten bezliglich Verknlpfung und Erganzung dieser unterschiedlichen MalRnahmen.

Verschiedene lokale Erhebungen im Rahmen von Ferti-Mieux-Aktionen oder noch punktuel-
ler wie die ersten einzelbetrieblichen Erhebungen zur Verbereitung der Anpassung der Tier-
haltungsanlagen an die gulltigen Vorschriften haben gezeigt, dal® der Stickstoff aus den Wirt-
schaftsdiingern in den meisten Fallen durch den Tierhalter besser eingesetzt und verwertet
werden konnte und dal® die Entwicklung von winschenswerten Praktiken zahlreiche Aspekte
des landwirtschaftlichen Betriebes betreffen wirde: Gebaude, Ausbringungsgerate, Zeitplan
und Organisation der Arbeit. Diese Feststellung unterstreicht die Bedeutung einer guten Ko-
ordinierung der verschiedenen Programme, um Synergieeffekte zu erreichen.

Ziele der regionalen Erhebung 'Tierhaltung und Umwelt’

Gegenstand des Vorhabens ist, eine regionale Erhebung des Gewasserverschmutzungs-
risikos durch Nitrat aus Tierhaltungsbetrieben vorzunehmen und zwar vorrangig in dem Ge-
biet, das aufgrund der EU-Nitratrichtlinie als sensible Zone ausgewiesen wurde. Ziel ist die
Einschatzung der Gesamtheit aller in den verschiedenen Arten von Tierhaltungsbetrieben
zur Reduzierung der Belastung erforderlichen Anstrengungen. Die Erhebung soll den Ent-
scheidungstragern objektive Grundlagen flir eine schllissige Abstimmung der verschiedenen
politischen MalRnahmen mit Zielrichtung Tierhaltungsbetriebe liefern.

Die Beschreibung der Ausgangssituation soll es ermoglichen, die Auswirkungen der aktuel-
len Politiken auf wirtschaftlicher, technischer und ékologischer Ebene zu prognostizieren. Zur
Unterstutzung der Erhebungsdaten der verschiedenen FERTI-MIEUX-Aktionen kénnen In-
terventionsszenarien bewertet und vorgeschlagen werden.
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Das Ergebnis sollte auch die Ausrichtung der eventuell fir die Prazisierung der Ausbrin-
gungs- und Verwertungsvoraussetzungen erforderlichen landbaulichen Versuche ermdégli-
chen.

A 3.2 Durchfiihrungsmethodik der Erhebung

Die Erhebung erfolgte in einer Abfolge von mehreren Etappen

Diese Etappen berlcksichtigen die Notwendigkeit, die betriebstblichen landwirtschaftlichen

MaRnahmen der Tierhaltungsbetriebe durch Informationserhebung im Wege einer direkten

Befragung festzustellen. Es handelte sich darum, diese Praktiken in einem rdumlichen Maf3-

stab zu erfassen, der eine Beschreibung des diffusen Nitratbelastungsrisikos gestattet, d.h.

also auf der Ebene der Parzelle oder des Einzelschlags. Die wichtigsten Anliegen, die die

Methodik der Durchfihrung bestimmt haben, waren die folgenden:

e Ermittlung der Unterschiede zwischen den Tierhaltungsbetrieben innerhalb einer Region:
Typen, zahlenmafige Bedeutung, geographische Schwerpunkte, zur Abgrenzung des
Untersuchungsgebiets,

e Erstellung einer fur die Diversitat der im Gebiet angetroffenen und flr diese Untersuch-
ung ausgewahlten Situationen reprasentativen Stichprobe,

o Festlegung einer fir die Untersuchung der fir die diffuse Nitratbelastung relevanten
Praktiken von Tierhaltungsbetrieben geeigneten Befragungsmethode,

e Notwendigkeit fur eine zusammenfassende Darstellung der Information, die es erlaubt,
einerseits die wichtigsten ungeldsten praktischen Probleme festzustellen und anderer-
seits realistische Lésungsvorschlage zu machen.

Die Realisierungsetappen der Erhebung waren die folgenden:

e Bestandsaufnahme, um die Rahmenbedingungen der Tierhaltung im Elsall darzustellen
und die in Tierhaltungsbetrieben im Spiel befindlichen Stickstoffmengen unter Berlick-
sichtigung der geographische Verteilung zu quantifizieren. Fir diese Arbeiten wurden
hauptsachlich bei der Verwaltung fiur verschiedene Programme vorliegende Betriebsda-
ten verwendet, selbstverstandlich unter Wahrung des Datenschutzes. Das Ergebnis die-
ser Arbeit ist der Atlas zur Tierhaltung im Elsal3. Er hat es ermoglicht, fir die verschiede-
nen Typen von Tierhaltungsbetrieben reprasentative Gemeinden fir die Befragung aus-
zuwahlen.

e Kurzanalyse der natirlichen Standortsbedingungen um die verschiedenen Situationen
nach ihrer Empfindlichkeit fir die Verschmutzungsrisiken der Tierhaltung (Auswaschung
und Oberflachenabflul}) einzuteilen. Sie wurde von der ARAA vorgenommen, wird aber
nicht verbreitet. Sie hat dazu beigetragen, die Gemeinden fir die Befragung auszuwah-
len.

o Typologie von Tierhaltungsbetrieben, um die verschiedenen Produktionsarten zu verste-
hen und die eventuell vorhandenen Verbindungen zwischen Betriebspraxis und System
analysieren zu kénnen. Dieses Klassifizierungsschema stellt fir sich schon ein Ergebnis
dieses Projekts dar. Es wurde gemalR einer vom Tierhaltungsinstitut vorgeschlagenen
Methodik unter Einbeziehung der Kenntnis von Tierhaltungsberatern sowie von bereits
verfugbaren Daten vom Tierhaltungsinstitut erarbeitet.

e Technische Erhebung zur Beschreibung der riskanten Praktiken und Geratschaften und
zum Verstandnis der Denkweise der Tierhalter bezlglich ihrer Tatigkeit. Diese Erhebung
beschrankte sich auf die Rindviehhaltung in der sensiblen Zone. Sie wurde auf der
Grundlage von direkten Befragungen auf 103 Betrieben im Jahre 1997 mit Verwendung
des Erhebungsinstruments DEXEL und unter Anleitung des Tierhaltungsinstituts durch-
gefuhrt.

Das Tierhaltungsinstitut hat die Befragungsergebnisse ausgewertet und versucht, die
wichtigsten benennbaren Gefahrenquellen aufzudecken, indem mittels statistischer Aus-
wertung der Daten Betriebsklassen in Abhangigkeit von der Art des Umgangs mit Stick-
stoff gebildet wurden und dort, wo es moglich war, dieErgebnisse auf die gesamte sensi-
ble Zone hochzurechnen (Versuch der Quantifizierung). Diese Ergebnisse wurden von
den mit der Thematik befassten regionalen technischen Beratern diskutiert und validiert.
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Die Verbesserungs- oder Losungsvorschlage fur die wichtigsten Probleme stutzen sich
ebenfalls auf die Kenntnisse dieser Techniker.

Die Erhebung und die Vorschlage finden sich im Anhang als "Dokument 4, Technische
Erhebung Uber die Mittel und Praktiken der Handhabung von Stickstoff aus der Tierhal-
tung und die Mineraldiingung in Tierhaltungsbetrieben der sensiblen Zone (43 Seiten)".

A 4.2 Ergebnisse

A 4.2.1 Atlas der Tierhaltung im ElsaR: Eine kartographische Darstellung der ver-
schiedenen Situationen in der Region

Dieses Dokument beinhaltet 12 Karten sowie Beschreibungen und Statistiken zur Bedeutung
der Tierhaltung in der Region Elsal® auf der Basis von Informationen aus der Verwaltung, so
den 8882 Antragen auf Ausgleichszahlungen f'Ur Feldfrichte (Kulturpflanzenpramie) ab 1 ha
LN. Die gesamte LN dieser Antrage belauft sich auf 312.650 ha bei einer offiziellen LN von
330.000 ha (Agrarstatistik Agreste 1997). Die wichtigsten Informationen zur Tierhaltung sind
(Quelle DDAF 67 und DDAF 68, 1996; IPG 67 und 68 (1997), Erfasssungsgenossenschaf-
ten, 1997) die folgenden:

e Im Elsall werden 148.300 GVE gehalten, davon sind 91% Rinder und 60% Milchkihe
oder Kalbinnen. Bodenunabhangige Tierhaltungen (Schweine und Geflagel) belaufen
sich lediglich auf 9% der GVE.

e Es wurden 3060 Tierhalter erfasst (34% der Landwirte), die 51 der gesamten LN bewirt-
schaften.

e Der durchschnittliche Viehbesatz belauft sich auf 0,9 GVE/ha LN. Im Gemeindedurch-
schnitt liegen die Viehbesatze im Allgemeinen unter 1,5 GVE/ha der LN der Tierhalter. Es
gibt keinen strukturbedingten Wirtschaftsdiingeriberschisse. Lediglich 3 Gemeinden
uberschreiten die Schwelle von 2,3 RGV/ha (oder 170 kg N/ha LN aus Wirtschaftsdin-
gern), den Hochstwert der EU-Nitratrichtlinie auf Betriebsebene).

e Mais bedeckt 45% der LN in der Region, mit groRen Unterschieden innerhalb der Region.
Sein Anteil kann in der Hardt oder in der Rheinebene nérdlich von Strassburg bis auf 60
oder 80% der LN ansteigen. In der sensiblen Zone liegt sein Anteil nie unter 40% der LN.
In Tierhaltungsbetrieben liegt sein Anteil bei 32% der LN.

e GriUnland bedeckt 23% der LN und 39% der LN von Tierhaltungsbetrieben.

e Die Vielfalt und Verteilung der Tierhaltung im Elsal hat uns dazu gebracht, eine Karte mit
den in der sensiblen Zone gelegenen Gemeinden vorzustellen, die, ausgehend von den
in der Gemeinde vorherrschenden Tierhaltungssystemen in das folgende Klassifizie-
rungsschema eingeteilt werden:

- kleinteilige Struktur ohne Rindviehhaltung

- grol¥flachige Getreideproduktionsstrukturen ohne Rindviehhaltung
- Milchviehhaltung und viehlose Betriebe

- Gemischtbetriebe mit Tierhhaltung

- Milchviehhbetriebe mit Grinland

- Rindermastbetriebe

- nicht zuordenbare Betriebe ohne hervorstechende Betriebszweige.

Die Ergebnisse dieser Untersuchung haben uns dazu bewogen, die Erhebung ausschlief3lich
auf rindviehhaltende Betriebe zu konzentrieren. Die flachenunabhéngige Tierhaltung spielt
im Verhaltnis zur Gesamttierzahl nur eine bescheidene Rolle. In Anbetracht der Grof3e der
Einzelbetriebe sind sie jedoch meist schon Gegenstand von Auflagen zum Umweltschutz
(genehmigungspflichtige Anlagen, Teilnahme am Programm zur Bekampfung von Umwelt-
belastungen durch die Landwirtschaft).
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A 4.2.2 Typologie der Produktionssysteme, insbesondere der Systeme der Rinderhal-
tung: Ein gemeinsames Werkzeug fiir vielfiltige Anwendungen

Die Typologie der Produktionssysteme erlaubt es, die Diversitat der landwirtschaftlichen Be-
triebe einer Region zu kennzeichnen. Sie stellt ein grundlegendes Werkzeug fiir die Kenntnis
der Landwirtschaft und die Festlegung von gemeinschaftlichen Aktionen dar. Eine Typologie
erlaubt es, technische oder wirtschaftliche Refernzdaten zu strukturieren, Beratungsaktionen
zielgerecht zu konzipieren , Uber die Zukunft der Systeme nachzudenken, die Auswirkungen
von Politikstrategien 6ffentlicher Eingriffe zu untersuchen, .... Die hier durchgefiihrte Typolo-
gisierung kann also weit Uber diese Arbeit hinaus von Nutzen sein, wenn es um die Bezie-
hungen zwischen Tierhaltung und Umwelt im Elsal3 geht. Die Klassifizierung von Betrieben
beruht auf der Beschreibung von verschiedenen Produktionsweisen in einer Betrachtungs-
weise der Funktionsweise des landwirtschaftlichen Betriebs. Die aktuelle Betriebsorgansiati-
on ist die Konsequenz von zahlreichen Einflul3faktoren: Natlrliche Umwelt, Flachenkonkur-
renz, lokaler und regionaler wirtschaftlicher Rahmen, Betriebsgeschichte, Kenntnisse und
Fahigkeiten des Betriebsleiters und seiner Umgebung, .... Sie stellt aullerdem die Grundlage
und das Entwicklungspotential des Betriebs im Hinblick auf zukiinftige Herausforderungen
dar: Familienentwicklung, wirtschaftlicher Rahmen, Politiken der wirtschaftlichen Eingriffe
oder der Beratung, .... Die vorliegende Klassifizierung wurde aufgrund von 'Expertenmeinun-
gen' realisiert, alternativ zu anderen Verfahren, die fir kleinere Gebietskulissen verwendet
werden und auf direkten Befragungen beruhen. Sie konnte jedoch von lokalen Typologien
profitieren, die im Elsal} seit 1986 in 9 Kleinregionen mit dieser Methode erstellt wurden.

Sie hat in der Vorstellung von 3 Typologien gemtindet, von denen jede einem durch die Um-
welt stark gepragten Naturraum zugeordnet ist:

- die Elsassische Ebene und der Sundgau

- das bucklige Elsal?

- die Vogesen
Naturraum| % der % der % der % der % Grin- | % Mais- |gefundene
Landwirte |Flache d. | GVE der | Tierhalter |landanteil |anteil an | Betriebstypen
d. Region | Region Region |d. Region |an der LN |der LN
Buckliges 5 8 11 71 60 13 27 Typen
Elsaly
Elsas- 90 87 82 30 16 50 9 Milchtypen
sische 11 Rindfl.-T.
Ebene 2 Flachenun-
abhangige T.
1 Schaf-Zieg.
2 T. m. wenig
/ohne Tierh.
Vogesen 5 5 7 73 95 2 11 Typen




13

A 4.2.3 Technische Erhebung zu den Mitteln und Praktiken des Stickstoffeinsatzes in

Tierhaltungsbetrieben der (grundwasser)sensiblen Zone: Eine Beschreibung
der haufigsten Probleme und Vorschlage zu ihrer Behebung

Die mit Gebauden und baulichen Anlagen verbundenen Gefahren

Festmistsysteme herrschen vor. Glllesysteme finden sich eher in grolkeren Betrieben.
Lediglich in 17,5% der befragten Betriebe dominiert mengenmalig die Gulle gegenuber
dem Mist.

18 % der befragten Betriebe wiesen ein mittleres Verschmutzungsrisiko durch weif3e (aus
der Milchkammer) und griine Abwasser (von Auslaufflachen) auf (fehlende Erfassung).
Sie gelangen haufig in die Kanalisation.

33% der befragten Betriebe weisen ein mittleres Risiko im Silobereich auf (Fehlende Er-
fassung von Silosickersaften bei Biertreber und vielleicht Gras)

Die Gefahren sind gering, was die Feldlagerung angeht (selten an derselben Stelle oder
in Verbotszonen (It. Gemeindesatzung, z.B. Wasserschutzgebiete, Gewassernahe).
Bezuglich Gebauden bestehen nur geringe Gefahren, insbesondere bei Laufstallen. 50%
der Tierhaltungsbetriebe haben Anbindehaltung.

50% der Mistlagerstatten weisen ein stark erhdhtes Gefahrenpotential auf, da sie zu klein
sind (sowie undicht oder keine Erfassung der Oberflachenabfliisse; meist nur 1 Monat
Lagerkapazitat).

Gullelagerstatten weisen in 50% der Falle wegen zu geringer Lagerkapazitat ein hohes
Gefahrenpotential auf (3 Monate und weniger, im Mittel kaum 2 Monate).

Programme wie sie seit 1992 im Sundgau laufen, wirken sich signifikant auf die Lager-
kapazitat aus: 30% der Betriebe haben Lagerkapazitaten zwischen 2 und 6 Monaten,
20% mehr als 6 Monate.

Die Lagerkapazitdten sind im Verhéltnis zum Bedarf zu gering

In 50% der Falle stellen die Mistlagerstatten eine grofle Gefahr da, weil ihre Kapazitat
nicht ausreicht (Undichtigkeiten, Abflisse werden nicht aufgefangen, im Durchschnitt 1
Monat Lagerkapazitat).

Die Gullelagerstatten stellen infolge zu geringer Lagerkapazitat ebenfalls in 50% der
Falle eine groRe Gefahr dar (3 Monate oder weniger; im Durchschnitt nur 2 Monate)

Das im Sundgau seit 1992 laufende Aktionsprogramm zeigt Wirkung: 30% der Betriebe
haben Lagerkapazitaten zwischen 2 und 6 Monaten, 20 % sogar mehr als 6 Monate.

Die Handhabung der Ausbringung von stickstoffhaltigen Wirtschaftsdiingern

Wenn 80% der Wirtschaftsdinger innerhalb der empfohlenen Zeitrdume ausgebracht
werden, dann werden 20% aullerhalb dieser Zeitspannen ausgebracht. Bei intensiver
Tierhaltung liegt dieser Prozentsatz noch hoher.

Es gibt keinen Zusammenhang zwischen Lagerkapazitat und Einhaltung der Empfeh-
lungen des Kodex der guten landwirtschaftlichen Praxis beziiglich Ausbringungstermin
(der interdepartementale prafektorale Erla® mit einen restriktiven Ausbringungskalender
war zum Zeitpunkt der Erhebung noch nicht in Kraft).

Die Wirtschaftsdlinger werden nicht auf der Gesamtflache ausgebracht. Die Ausbring-
ungsmengen je Hektar sind erhéht, insbesondere wiederum in den Intensivbetrieben.
Schutzgebiete werden nicht berlicksichtigt. Glicklicherweise sind die Verbotszonen meist
bescheiden.

Auf Granland werden haufig keine Wirtschaftsdiinger ausgebracht, meist wegen der
Entfernung der Parzellen.

Kleinbetriebe und Milchviehbetriebe mit viel Griinland sowie einige Glllebetriebe bringen
Wirtschaftsdiinger meistens auch auf Grinland aus. 12% des Stickstoffs tierischer Her-
kunft der befragten Betriebe wird auf Wiesen ausgebracht, welche im Schnitt 32% der LN
dieser Betriebe ausmachen.
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Mais ist ein sensibler Punkt in Tierhaltungssystemen

e Im Durchschnitt der befragten Tierhaltungsbetriebe hat er einen Anteil von 38% an der
LN. Er wird meist Uberdungt.

Zwei Drittel der Wirtschaftsdlinger gehen in den Mais.

e Bei der Mineraldiingung wird weder die Stickstofflieferung des Bodens noch die der Wirt-
schaftsdiinger bericksichtigt. Meist stiitzt sie sich auf eine oértliche Faustzahl. Im Sund-
gau scheinen die Tierhalter hdhere Faustzahlen zu benltzen als anderswo: 180 kg N/ha
gegenuber 100 bis 150 kg N/ha bei den Tierhaltern des mittleren und nérdlichen Unterel-
sal}, bei Boden mit ebenbirtigen Stickstofflieferungen und Ertragspotentialen.

e Ein groRer Teil der Wirtschaftsdiinger zu Mais wird bereits nach der Ernte der Vorfrucht
gegeben, vor einer langen Periode ohne Bodenbedeckung tber Herbst und Winter.

Einteilung der Betriebsleiter von Tierhaltungsbetrieben nach ihrer Praxis im Umgang mit Stickstoff

Aufgrund ihrer Stickstoffdiingungspraxis lassen sich 5 Kategorien von Tierhaltern unter-

scheiden. Die drei Hauptkategorien sind die folgenden:

e Kategorie B: Tierhaltungsbetriebe geringer Intensitat, die ihre Dlingung gut beherrschen
(23% der befragten Tierhaltungsbetriebe).

o Kategorie D: Tierhaltungsbetriebe mit ungleichmagiger Verteilung der Wirtschaftsduinger,
hohen Gaben auf kleinen Flachen und Nichtberticksichtigung der Empfehlungen bezig-
lich Flachen und Ausbringungsterminen des Kodex der guten landwirtschaftlichen Praxis
(39% der befragten Tierhaltungsbetriebe). Dies ist die grofte Kategorie.

e Kategorie E: Intensive Milchviehbetriebe mit starker Uberdiingung (24% der befragten
Betriebe).

Die beiden anderen Kategorien bestehen zum einen aus wenig intensiven Betrieben, die ihre

Wirtschaftsdiinger auf Grunland ausbringen (Kategorie A mit 8% der Betriebe) und zum an-

deren aus Betrieben aller Art mit wenig Ausbringungsflache, die deshalb mehr Wirtschafts-

dinger in reglementierten Gebieten ausbringen (Kategorie C: 7% der Betriebe).

Diese Klassifizierung macht deutlich, da® es keine systematische Beziehung zwischen dem

Produktionssystem (wie in der vorstehenden Typologie beschrieben) und den Kategorien

des Stickstoffmanagements gibt. Sie zeigt desweiteren, dal® gewisse Probleme in allen Ka-

tegorien auftreten, so die Uberdiingung des Mais mit mineralischem Stickstoff und die Nicht-

Respektierung von Ausbringungsverbotszonen. Sie bestatigt die Tatsache, dall der Viehbe-

satz im Verhaltnis zu den gesetzlichen Grenzen gering ist (ausgedrickt in kg N / ha Ausbrin-

gungsflache), ausgenommen bei einigen intensiven Tierhaltungsbetrieben der Kategorie E.

A 5.2 Schlussfolgerung: Ausblick auf die Nutzanwendung der regionalen Erhebung

Ausgehend von diesen Feststellungen und unter Berlcksichtigung der von den fir jede
Gruppe als charakteristisch erachteten aufgeworfenen Probleme werden Verbesserungs-
ansatze vorgeschlagen.

In Anbetracht der Vielfalt der angetroffenen Situationen, infolge der Kombinationen von Pro-
duktionssystemen und Arten der Handhabung des Stickstoffs aus Wirtschaftsdlingern, ist es
unmoglich, Typen von Rinderhaltungsbetrieben unter dem Aspekt der Umweltbelastung zu
beschreiben. Es waren zu viele und man mufRte der Vielfalt in dieser Region Rechnung tra-
gen.

Deshalb werden allgemeine Schluf3folgerungen fir die gesamte sensible Zone gezogen. Die
wichtigsten in der landwirtschaftlichen Praxis zu I6senden Probleme und die zu vertiefenden
Arbeitsansatze sind die folgenden:
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erkannte Probleme
(nach Bedeutung)

Zielgruppe

Arbeits-/Losungsansitze

Konzentrierte Aus-
bringung der Wirt-

Die Tierhalter
sind sich des

Beratungsaktionen haben schon Erfolge gebracht
(Fert'lll), aber es gibt weitere Verbesserungsmog-

schaftsdiinger Problems bereits lichkeiten. Auf der Vergrésserung der Ausbringung-
bewult, tun aber sflache bestehen und zeigen, dal das maoglich ist.
nichts. ¢ In einigen Gebieten (z.B. Sundgau) kann auch auf
Gruppen D und Grunland ausgebracht werden. Das Programm zur
E der Klassifika- Anpassung der Gebaude an die Vorschriften kann ei-
tion. ne Gelegenheit sein, diese Botschaft zu vermitteln.
Stickstoffuberding- | Alle Gruppen. e Weitere Verbreitung der Referenzwerte mit einfach-

ung von Mais

Aber die Metho-
den missen an
die verschiede-
nen Gruppen
angepaldt wer-
den.

en Botschaften. Andere Faustzahlen vorschlagen.
Referenzwerte fur Fruchtfolgen in Verbindung mit
dem Zustand der Bodenstruktur auf verdichtungs-
anfalligen und zur Vernassung neigenden Boden.

Nichteinhaltung der
Ausbringungs-
zeitrdume fur Wirt-
schaftsdiinger und
ungenigende La-
gerkapazitaten

Alle Gruppen,
aber Dund E
sind prioritar.
Betroffen sind
auch die Betrie-
be, die wegen
Vergrésserung
auf Gille um-
stellen.

Die Anpassung an die Vorschriften stellt eine Ge-
legenheit zur VergréRRerung der Lagerkapazitat dar.
4 Monate sind das Minimum; mit 6 Monaten kommt
man in maisdominierten Fruchtfolgen besser klar.
Begleitung dieses Programms durch Information/
Ausbildung Uber die gute Praxis der Wirtschafts-
dingerausbringung unter Verwendung der vorge-
nannten Refernzwerte.

Ausdehnung des Zwischenfruchtanbaus

Im Ubrigen zeigt diese Arbeit auf methodischer Ebene die Méglichkeit, Erhebungen auf re-
gionaler Ebene durchzufiihren. Am schwierigsten durchzufiihren sind die Abschnitte der
Quantifizierung.Sie beruhen teilweise auf der Mdglichkeit - unter Kontrolle und Wahrung des
Datenschutzes - gewisse Daten landwirtschaftlicher Betriebe der Verwaltung oder offent-
licher Einrichtungen verwenden zu kdénnen.

Der Nutzen allgemeiner Erhebungen wie der vorliegenden ist, den sozio-6konomischen Ent-
scheidungstragern eine globale Darstellung der zu I6senden Probleme einer vorgegebenen
Fragestellung zu prasentieren und einen Beitrag zur Ermdglichung eines Dialogs und zur
Wahl der zu ergreifenden MalRnhahmen zu leisten. Eine spatere Wiederholung einer ahnli-
chen Erhebung wirde aufierdem ermdoglichen, die Effekte der beschlossenen und durchge-
fuhrten MaRnahmen zu messen. Insbesondere im Umweltbereich bleibt die Erarbeitung von
Werkzeugen zur Abschatzung der diffusen landwirtschaftlichen Emissionen in verschiedenen
Gebietskulissen (Wassereinzugsgebiet, Region, ...) ein Ziel das erreicht werden mul}, um zur
Suche nach Lésungen, die von allen von der Problemstellung Betroffenen akzeptiert werden
kénnen, beizutragen.

Weitere verflugbare Unterlagen:

e Dokument N° 1: Methodik

e Dokument N° 2: Atlas der Viehhaltung im Elsal} (46 S.)

e Dokument N° 3: Typologie der Produktionssysteme, insbes. der Systeme der Rindvieh-
haltung (57 S.)

e Dokument N°4: Technische Erhebung Uber die Mittel und Praktiken des Einsatzes von
Stickstoff tierischer Herkunft und aus Mineraldlinger in Tierhaltungsbetrieben der sensi-
blen Zone (43 S.)

e Dokument N°5: Zusammenfassung der Ergebnisse (16 S.)




16

A6 Allgemeine SchluRfolgerung

Die verflgbaren statistischen Daten der beiden Lander sind schwer zu vergleichen. So un-
terscheiden sich die methodischen Grundlagen (3 verschiedene Quellen) genauso wie die
verlgbaren administrativen Unterteilungen. Letztgenannte umfassen in den beiden Regionen
unterschiedliche Anteile von Ebene und Gebirge, wobei dieser geographische Faktor fir die
Verteilungsstruktur der Tierhaltung maRgeblich ist: Die Tierhaltungsbetriebe finden sich viel
mehr im Gebirge als in der Rheineben.

Auf der Ebene der Gemeindestatistik sind die Falle mit strukturbedingtem Wirtschaftsdun-
gerUberschuld (uber2,3 GV/ha LN, d.h. Uber 170 kg N/ha aus Wirtschaftsdlinger) wirklich
marginal. Der Viehbesatz liegt bezogen auf die gesamte landwirtschaftliche Nutzflache des
Elsal® und Badens zwischen 0,4 und 0,7 GV/ha. Die zur Verfligung stehenden landwirt-
schaftlichen Flachen reichen fir eine optimierte Ausbringung der Wirtschaftsdiinger aus.

In beiden Regionen hat der Mais in die Anbausysteme der Tierhaltungsbetriebe Einzug ge-
halten und einen grof3en Beitrag zur Verwertung der Wirtschaftsdiinger geleistet. Im Elsal}
erhalt er 2/3 der Wirtschaftsdinger (It. Erhebung im sensiblen Gebiet) und es wird zuviel
stickstoffhaltiger Mineraldliinger zusatzlich gedlingt.

Die Erstellung von landwirtschaftlichen Faustzahlen bezlglich des Dungewerts von Wirt-
schaftsdiingern ist vollkommen gerechtfertigt, genauso wie die Suche nach erganzenden
Anbauverfahren, die der Gefahr der Nitratauswaschung in den beiden Anbausystemen be-
gegnen sollen.

Die im Elsal} durchgefuihrte Erhebung zeigt demgegeniber die Notwendigkeit, im Kontakt mit
den Landwirten neue Schemas flr die Ausbringung von Wirtschaftsdiingern zu erstellen, die
eine bessere Verwertung des in ihnen enthaltenen Stickstoffs gestattet. Flr die Ausbringung
auf zusatzlichen Flachen und zu gednderten Zeiten missen neue Organisationsformen fir
die Lagerung und Ausbringung gefunden werden. Auch muf} auf zur Verdichtung neigenden
Bdden Acht gegeben werden und in bestimmten Fallen evtl. auch an eine Rickumwandlung
in Grunland nachgedacht werden. Somit ist die gesamte Arbeitsorganisation des Tierhal-
tungsbetriebs betroffen und seine Beteiligung bei der Konzipierung neuer Verfahren ist un-
erlasslich.
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Teil B Stickstoffverwertung unter schwierigen Verhaltnissen und Vervolilstandigung
der regionalen Stickstoffnachlieferungstabelle in Tierhaltungsbetrieben

Dieser auf franzdsischer Seite durchgefiihrte Projektteil umfalt zwei Unterthemen, von de-
nen das erste in zwei Teile untergliedert ist:

B 1 Stickstoffverwertung unter schwierigen Verhaltnissen.
B2 Vervollstdndigung der regionalen Stickstoffnachlieferungstabelle in Tierhaltungs-
betrieben.

C Machbarkeit der Gullleausbringung im Herbst auf Bdden mittlerer und geringer
Durchlassigkeit.

B1 Stickstoffverwertung unter schwierigen Verhaltnissen.
B 1.1 ZIEL

Die Versuche auf franzosischer Seite sollten dazu dienen, den landbaulichen Wert von Wirt-
schaftsdiingern unter zwei Gesichtspunkten zu betrachten, fir die bisher nur wenig Daten-
material vorlag:

- Abschatzen und Verstehen der Stickstoffwirkung von Mist vor Mais auf schwierigen B6-
den, insbesondere sauren und hydromorphen Lehmen, die spat im Frihjahr gepfligt
werden muissen (Sundgau, hinterer Kochersberg, Hanauer Land). Es wird angenom-
men, daf diese auf Strukturprobleme zuriickzufiihren sind.

Wegen ungenligender Lagerkapazitat wird zum Pfligen haufig frischer Mist ausge-
bracht, der Uber Winter auf dem Betrieb angefallen ist.

- Fur viehhaltende Betriebe die regionale Stickstoffnachlieferungstabelle zu erganzen,
welche den Dingungsempfehlungen in Ferti-Mieux-Aktionen zugrunde liegt. Diese Ta-
belle wurde auf der Grundlage zahlreicher Ergebnisse von 'Nullparzellen' erstellt, die auf
verschiedenen Bodentypen und unter verschiedenen, gut beschriebenen Verhaltnissen
im ganzen Elsal} seit 1987 gewonnen wurden. Sie gibt in Abhangigkeit vom Boden an,
mit welcher Stickstofflieferung des ungediingten Bodens gerechnet werden kann.

B 1.2 METHODIK

Die Referenzwerte wurden in zwei Arten von Netzwerken ermittelt:

1. Parzellenpaare, bei denen auf demselben Schlag zwei Streifen von Mais miteinander
verglichen werden, von denen einer Rindermist oder -gille erhalten hat und der andere
nicht. Der Vergleich erfolgt mit Schlagen, die im Untersuchungsjahr keine mineralische
Stickstoffdingung erhalten haben. Diese wurden insbesondere dort angelegt, wo die in
der Tabelle angegebenen Werte widerlegt wurden, vor allem auf sauren, vernaf3ten Bo-
den des Sundgaus sowie im Hinteren Kochersberg. Die untersuchten Schlage erhalten
regelmafig Wirtschaftsdiinger. Die Menge entspricht der im Tierhaltungsbetrieb blichen
Menge.

Versuchsanlage:

- GroRe der Nullparzelle ohne Stickstoffdiingung: eine Mineraldiingerstreuerbreite x 30
m Lange in jedem Teil (mit bzw. ohne Mist). Diese beiden Schlage liegen nahe bei-
einander oder grenzen aneinander an.

- Beschreibung des Bodentyps durch Beprobung mit dem Bohrstock und Bodenunter-
suchung bei der SADEF.
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- Nmin-Untersuchung des Bodens in drei Schichten (0-30, 30-60, 60-90cm) in jeder der
Nullparzellen bei der Ernte.

- Ernte im Stadium der Siloreife auf 4 Beprobungsflachen von 10 m Lange und 4 ne-
beneinanderliegenden Reihen Breite: Wiegung, Bestimmung der Trockensubstanz
und des Gesamtstickstoffgehalts in Kolben, Blattern und Stengeln, fir die Messung
der Wirksamkeit der Mistgabe in jeder einzelnen Parzelle (durch SADEF-Labor).

- Auf einzelnen Parzellen wurden ein Durchwurzelungsprofil angelgt und Bodenstruk-
turbeobachtungen vorgenommen, um eventuell vorhandene Durchwurzelungshemm-
nisse entdecken und die schlechte Miststickstoffverwertung durch den Mais erklaren
zu kénnen. Wegen der Arbeitsbelastung der verschiedenen Partner und dem mit der
Grabung eines Bodenprofils verbundenen Aufwand wurde nur ein Bodenprofil aus-
gefuhrt.

2. Nullparzellen in Schlagen von Tierhaltungsbetrieben mit Wirtschaftsdiingereinsatz ent-
weder im Untersuchungsjahr fur die Direktwirkung oder im Vorjahr fur die Nachwirkung.
Diese Parzellen erganzen das Netz von 'Nullparzellen' aus dem ITADA-Projekt N°4. Die
Versuchsanlage erfolgt folgendermalien:

- Auswahl eines Schlages mit organischer Dingung (Wirtschaftsdlingereinsatz) in der
Fruchtfolge.

- Grole: Eine oder zwei Dingerstreuerbreiten x 30 - 40 m.

- Optimal gefuhrte Kultur, d.h. ohne ertragsbegrenzenden Faktor (mit Ausnahme von
Stickstoff; dies wird durch verschiedene Beobachtungen (Verunkrautung, Zinsler-
druck, etc.).

- Sorte: Unerheblich.

- Physikalisch-chemische Bodenuntersuchung und Abklarung des Bodentyps durch
Profil oder Bohrstockbeprobung.

- Messung des Nitratgehalts im Boden im 6-Blatt-Stadium vom Mais (und nicht zur
Saat). Auf steinigen Bdden ist diese Messung nicht obligatorisch.

- Ertrag in Tonnen Trockenmasse pro Hektar und Stickstoffgehalt der Pflanzen (ge-
trennt nach Stengel + Blatter einerseits und Kolben andererseits: Dies gestattet die
Berechnung der Stickstoffaufnahme je Hektar (wobei der in den Wurzeln enthaltene
Anteil auf 10% geschatzt wird).

B1.3 ERGEBNISSE

B 1.3.1 Stickstoffausnutzung unter schwierigen Bedingungen

Wahrend der Laufzeit des Projekts von 1996-1998 wurden 12 Parzellenpaare angelegt, wel-
che von den beiden Landwirtschaftskammern in Zusammenarbeit mit der ARAA betreut wur-
den.

Die angegebenen Mist- oder Gulllemengen wurden nicht exakt gemessen. Es handelt sich
dabei also um ungefahre Angaben, was jedoch der Praxis im Gebiet entspricht.

Desgleichen wurden die Wirtschaftsdiinger nicht untersucht, so dass deren genaue Zusam-
mensetzung nicht bekannt ist.

Die Ergebnisse sind in der folgenden Tabelle 1 aufgefiihrt:
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Die Auswertung der Ergebnisse zeigt:

Das Ertragsniveau der Nullparzellen, die im Anbaujahr keine Wirtschaftsdlinger erhalten
haben, ist respektabel und manchmal sogar hoch. Dies belegt eine hohe Stickstoffnach-
lieferung des Bodens auf Schlagen, die regelmalig Mist oder Gllle erhalten. Diese Pra-
xis tragt zu einer Anreicherung der organischen Substanz im Boden bei, welche unter
dem Einflu® der Witterungsbedingungen mineralisiert und Nitrat freisetzt. Dieses ist fur
die Stickstoffernahrung der Kultur verfiigbar. Diese Situationen illustrieren die Stickstoff-
lieferung aus Nachwirkung.

Die direkte Wirkung der Wirtschaftsdiingung auf die Biomasseproduktion von Mais ist

gering, in manchen Fallen sogar ertragsmindernd, im Vergleich mit dem Ertrag der Par-

zelle ohne Wirtschaftsdiingung (im Anbaujahr).

Von den 12 in der Tabelle aufgefihrten Fallen gab es in

- 5 Fallen eine positive Wirkung von Mist/Gllle mit einem Mehrertrag von mindestens
einer Tonne Trockenmasse je Hektar.

- 3 Fallen praktisch keinen Effekt.

- 4 Fallen einen negativen Effekt, wobei die Einbusse jedoch nur in zwei Fallen héher
als 1 Tonne Trockenmasse je Hektar ist.

Man ist dennoch angenehm Uberrascht, wenn es Falle von guter Verwertung des Stick-
stoffs aus Wirtschaftsdiingern gibt, wo man in allen Fallen schlechte Ergebnisse erwarte-
te.

In den Fallen mit Nachwirkung und den Fallen ohne positiven Effekt der Mistdiingung lag
die Stickstoffaufnahme des Mais in der GréRenordnung von 10 kg je Tonne Trocken-
masse, wahrend sie in bestimmten Fallen bei Mistdiingung ansteigt und um 13 kg/t TM
liegt, was eine gunstigere Versorgungssituation belegt.

Das Jahr 1997 scheint sich von den beiden anderen zu unterscheiden: der Mist-Stickstoff
wird nicht verwertet, obwohl die Standorte nicht immer hydromorphe Bdden aufweisen.

Die schlechte Verwertung des Stickstoffs aus Wirtschaftsdlingern laf3t sich nicht nur auf
hydromorphen Bdden feststellen.. Im Gegenteil: Es gibt Situationen mit hydromorphen
Boden, wo der Stickstoff verwertet wird.

Erhohte Nitratwerte bei der Ernte treten nur in der Halfte der Falle mit Wirtschaftsdliinger-
ausbringung auf.

In den Fallen, wo die Wirtschaftsdlinger nur zum Teil verwertet wurden oder hohe Nitrat-
werte nach der Ernte hinterliessen a3t sich eine Bilanz ziehen 'Stickstoffaufnahme aus
Mist + Zunahme des Nmin-Werts zur Ernte in den Parzellen mit Mist' und sich dies ver-
gleichen mit dem theoretischen Dingerwert, wie ihn die vom ITCF/ITEB/ITP in der Bro-
schure 'Wirtschaftsdiinger' aus dem Jahre 1991 (s. Anhang) herausgegebenen Tabellen
angeben. Von diesem Wert ist nicht alles fur die Kultur verwertbar; der Ausnutzungs-
koeffizient wird auf 0,6 geschatzt.

Ort - Jahr Stickstoffauf- Differenz beim wiedergefund. Theoretischer*
nahme aus Mist| Nmin nach Ernte | Gesamt-N aus | Dingerwert x CAU
kg N/ha im Vergleich zu Mist (N-Ausn.Koeff. = 0.6)
oh. Wirtsch.diing. kg N/ha kg N/ha

Seppois le bas - 96 72 29 101 99
Fulleren - 96 40 63.5 103.5 99
Obermorschwiller - 98 -19 56 37 91
Ballersdorf - 98 59 46 105 83
Gommersdorf - 98 44 44 88 83

* .

im Frihjahr erfolgt.

Fir die Berechnung des theoretischen Werts wird angenommen, dal} eine Mistgabe alle 2 Jahre
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In diesen 5 Fallen findet man wieder die theoretische Grélkenordnung, auf’er 1998 in Ober-
morschwihr. Der Mist-Stickstoff findet sich entweder in der Pflanze oder nach der Ernte als
Nitrat im Boden wieder. In Anbetracht der geringen Prazision der Messungen (grobe Aus-
bringungsmenge, Zusammensetzung der Miste nicht genau bekannt) erscheint diese Bilanz
durchaus positiv.

Unglucklicherweise gilt dies nicht fir die anderen Falle, in denen die Wirtschaftsdlinger nicht
verwertet werden oder wo man manchmal ein groRRes Defizit in der Bilanz feststellt.

- Die Beobachtungen des Wurzelsystems zu einem Zeitpunkt, wo die Vegetation voll entwik-
kelt ist (um die Blite oder wahrend der Reifung), zeigen deutlich eine Verdichtungszone
entlang der Pflugsohle, was zu einer oberflachlichen Durchwurzelung, hauptsachlich der
oberen 30 cm flhrt. Unterhalb des Pflughorizonts ist der Boden also sehr schwach
durchwurzelt.

Diese Durchwurzelung ist im allgemeinen schlechter auf den Mistparzellen (vgl. Wurzelprofil
von Schwenheim 1996). In diesen Parzellen findet man im unteren Bereich des Pflughori-
zontes Ansammlungen von unverrottetem Mist, die fir das Tiefenwachstum der Wurzeln ein
zusatzliches Hindernis darstellen.

Durchwurzelungsprofil - Schwenheim 1996

Dichte
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Tiefe (cm)

—#—ohne Mist
—&— mit Mist

- Auf manchen Parzellen im Sundgau wurden die Versuche durch Stickstoffsteigerungs-
varianten erganzt. Es wurden dieselben Messungen, also Ertrag, Stickstoffaufnahme und
Bodennitratgehalt nach der Ernte durchgefihrt (s. Bericht 1997).

Auch hierbei stellt man eine schlechte Verwertung des Dingerstickstoffs fest. Man kénnte
meinen, dal} bei Mistdlingung eine starke Erhéhung der Mineraldiingung erforderlich sei,
damit dieser verwertet werden kénne. Es sieht so aus, als ob der Mist fur seine Umsetzung
einen Teil des Dlingers verbraucht und ihn somit flr die Kultur schlechter verfiigbar macht.
Diese Annahme verlangt nach einer Verifizierung durch zusatzliche Versuche, erscheint je-
doch plausibel, nachdem die zu Ende des Winters ausgebrachten Miste haufig strohig und
wenig umgesetzt sind.

Dies Hypothese wiirde auch die Feststellungen von schlechter Mistverwertung stlitzen. Die-
se Mist sind zu frisch, als das sie der Kultur zum Zeitpunkt deren Bedarfs mineralisierten
Stickstoff liefern kdnnten.

Zu erwahnen ist weiterhin ein Problem der Einarbeitung, nachdem sich der Mist batzenweise
am Fulle des Pflughorizonts wiederfindet.

AuRerdem ist die Struktur der untersuchten Béden schlecht mit Perioden von Staunasse und
Verhartung bei Trockenheit, was einer guten Durchwurzelung auch nicht dienlich ist.
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B1.41 SCHLUSSFOLGERUNG

Die im Rahmen dieses Projekts durchgefiihrten Versuche haben gezeigt, dal es, wie auch
schon friher festgestellt, Falle gibt, in denen der Stickstoff aus Wirtschaftsdiingern auf zur
Verschlammung neigenden und manchmal hydromorphen Lehmbéden des Sundgaus und
des hinteren Kochersberg schlecht verwertet wird.
Dieses Phanomen tritt jedoch nicht systematisch auf und ist nicht unbedingt an Hydro-
morphie gebunden; es wurde auch in gut drainierten Situationen gefunden. Die Ergebnisse
scheinen zufallig zu sein und lassen sich nicht erklaren.
Nachdem sich keine eindeutigen Erklarungen finden lassen sieht es so aus, dal} die gemein-
samen Punkte zwischen den Untersuchungsparzellen eine Antwort geben.
@ Ein Verdichtungshorizont in 30 cm Tiefe und eine schlechte Durchwurzelung un-
terhalb davon.
© Eine spate Pflugfurche (April) und spate Gaben von wenig umgesetzten Wirt-
schaftsdingern.
Der im Mist oder in der Gille enthaltenen Stickstoff ist nicht geniigend minera-
lisiert, um vom Mais in dessen Hauptbedarfszeitraum aufgenommen werden zu
kénnen. Zu einem Mais, der nur die Bodennachlieferung zur Verfigung hat, beste-
hen deshalb keine Unterschiede.
Der im Frihjahr schlecht eingearbeitete, wenig zersetzte Mist, kann ebenfalls ein
Hindernis flr das Vordringen der Wurzeln in groRere Tiefen darstellen.
Weitere Versuche zu diesem Thema mit einem Vergleich von frischem und umgesetztem
Mist sollten sich anschlief3en.

Eine Frage bleibt aber weiterhin unbeantwortet: Wann wird der Miststickstoff mineralisiert?
Dieser Stickstoff, der zum Teil in der organischen Substanz des Bodens festgelegt ist, kann
in einem milden Winter mineralisiert werden und lauft dann Gefahr, ins Grundwasser ausge-
waschen zu werden.

Diese Versuche zeigen die Grenzen des klassischen Ansatzes der Stickstoffdlingungs-
beratung auf.

In diesen Gebieten kann sich diese in Tierhaltungsbetrieben nicht mit der Multiplikation des
'Dlngerwerts' mit der Ausbringungsmenge begnlgen, sondern mul weitere Parameter, ins-
besondere die Bodenstruktur und den Ausbringungstermin berucksichtigen

Derartige Versuche sollten deshalb weitergefuhrt werden, unter Einbeziehung der Arbeits-
organisation, um die Beratungsempfehlungen in solchen Situationen abzusichern.
Gegenwartig sind viele Landwirte in diesen Tierhaltungsgebieten aufgrund ihrer Betriebsor-
ganisation dazu gezwungen, spat im Frihjahr zu pfligen und dazu frischen Mist auszu-
bringen.

In diesen Gebieten ware die Losung zweifellos eine Anderung der Praxis: Lagerung und
Reifung des Mist Uber den Sommer sowie friheres Pfligen fir eine bessere Struktur.

Diese Veranderungen wurde Verbesserungen der Lagerkapazitdt sowie Ausristungen flr
das Umsetzen und Wiederaufladen des Mists voraussetzen und zu Mehrarbeit fihren, die
einige Landwirte sicher nicht auf sich zu nehmen bereit sind.

Was den Ausbringungstermin angeht, so Iaf3t das Fehlen von Daten zur Ausbringung von
kompostiertem Mist keine Schluf’folgerung zu.
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B 2 Komplettierung der regionalen Bodenstickstoffnachlieferungstabelle fiir Tierhal-
tungsbetriebe

Im Rahmen der Erhebung von Refernzwerten fiir eine bessere Steuerung der Stickstoff-
diingung von Mais im Elsal® betreut die ARAA seit 1987 ein 'Nullparzellenprogramm'. Diese
Parzellen werden im Jahr des Versuchs nicht gedlingt, so dal3 dort in einer Vielzahl von klar
beschriebenen Situationen die Stickstoff-Bodennachlieferung gemessen werden kann und so
eine Reihe von Referenzwerten flir diese Lieferung gewonnen werden kann. Unter anderem
dienen sie als Beratungsgrundlage fir verschiedene FERTI-MIEUX-Aktionen. Dieser Aspekt
wurde im ITADA-Projekt A1.4 naher beleuchtet.

Die seit 1987 und insbesondere von 1996 bis 1998 durchgefiihrten Versuche umfaliten auch
Tierhaltungsbetriebe, in denen im Versuchsjahr oder im Jahr davor Wirtschaftsdiinger aus-
gebracht wurden, so dal} ein direkter Effekt bzw. eine Nachwirkung gemessen werden und in
die Dlngungsberatung integriert werden konnte

Eine Auswertung der von der ARAA zwischen 1987 und 1998 aufgebauten Datenbank, spe-
ziell dieser Situationen, d.h. der 210 Falle mit Wirtschaftsdlingereinsatz, davon 116 Falle mit
Wirtschaftsdinger direkt zur untersuchten Kultur und 88 Falle mit organischer Dingung im
Laufe der Fruchtfolge wurde vorgenommen. In den Jahren 1996 bis 1998 waren es 25 Ver-
suche (6 anno 96, 10 anno 1997 und 9 anno 1998, s. Anhang zu Bericht A1.4).

154 Versuche konnten nach Bodentypen ausgewertet werden ,da gentigend Ergebnisse je
Bodentyp vorlagen. Die Ergebnisse dieser Auswertung sind in Tabelle 2 dargelegt, welche in
Abhangigkeit vom Bodentyp die Stickstoffnachlieferung angibt sowie Auskunft dartber gibt,
ob es sich um Direkt- oder Nachwirkung handelt. In den Fallen, wo die Anzahl Ergebnisse
ausgereicht hat, wurden die Ergebnisse quintilweise ausgewertet. Die gefundenen Werte
wurden mit den Medianen der regionalen Bodenstickstoffnachlieferungstabelle fir Betriebe
ohne Wirtschaftsdiingereinsatz verglichen, um deren Effekt zu quantifizieren.

Die Ergebnisse sind reprasentativ fur 5 Bodentypen (mehr als 10 Ergebnisse) und fir 3 da-
von, Loess, Lehm und Lehm auf Loess lassen sich die Situationen des Ober- und des Unte-
relsal} unterscheiden.

Die Bodentypen sind weniger zahlreich als bei der Gesamtheit der 'Nullparzellen'. Sie sind
jedoch reprasentativ fur die Tierhaltungsgebiete in der elsassischen Ebene.

Die Falle mit speziellen Vorfriichten (Kohl, Tabak, Zuckerriben, ...) wurden nicht berlcksich-
tigt (zu wenig Ergebnisse); wir beschrankten uns auf Getreidefruchtfolgen (Getreide, Kérner-
und Silomais).

Die Nachwirkung (NW) wird gemessen Uber die Stickstoffaufnahme auf einer 'Nullparzelle',
die im Versuchsjahr weder Wirtschafts- noch Mineraldiinger erhalt, jedoch auf einem Schlag
liegt, der regelmaRig (alle zwei Jahre) Wirtschaftsdiinger erhalt. Sie errechnet sich Uber die
Bodennachlieferung eines Schlages der im Jahr vor der Kultur oder im Vorvorjahr Mist er-
halten hat abzlglich der Bodennachlieferung eines Schlages, der nie Mist erhalten hat.

Die Direktwirkung (DW) wird Uber die Stickstoffaufnahme einer 'Nullparzelle', die im Ver-
suchsjahr zwar Wirtschaftsdlinger, aber keinen Mineraldiinger erhalt, gemessen. Sie errech-
net sich folglich aus der Bodennachlieferung eines Schlages, der im Anbaujahr mit Mist ge-
diingt wurde abziglich der Bodennachlieferung eines Schlages, der regelmaflig Mist erhalt,
im Anbaujahr jedoch keinen erhalten hat.



ve+ 62+ ueipajy
9¢+ 0Z+ 19BN
cC+ 8¢ vl | vLL ovlL 801 0. /2 MN sses|aaq0
Z8+ 101 67+ 9¥ 6Ll | 222 681 9zl 96 Ll Md 022 awya
L+ 8¢ 8Z1 vzl Z6 G MN ssesjaJajun
ce+ 101 9L+ ot vEl ovlL Ll ZS 8 Md 0z2 awya
ve- Zv 9zl 66 G6 G MN sses|aaq0
L+ (A Lo+ 62 6l ovlL LLL 14 Mad vLZ | sseo/wys
e+ vz €8l 8/l vl ] MN ssesjaiaiun
GE+ Gll ze+ 9l L2 (0] 902 9 Md vLZ | sseo7/wye
v+ ze 9zl 121 98 9 MN sses|aaq0
L+ €0l LL- X cLlL oLl 8 € Md 012 SS90
8c+ 9z 061 681 0Ll 691 8 MN ssesjasajun
8zZ+ LGL 0L- e €8l | 902 6.1 05l 8¢l zz Md (0] SS90
ze+ Wi GGl 8G1 69 9 MN auagau
8+ 9zl 9L+ Xe v/l | 0€2 v/l o€l 69 4 Mad 0ZL | -1l8yy aisyen
9c+ GP G8l 991 €Gl € MN paly sauneiq
L+ ocL G+ €5 98l | 622 LLL €Gl 801 Gl Md LLL sebisely
am dm auyo (ma)
2uyo "1jog oqgoali}og am suyo DCDV_L_E
iny ‘qeg iny-qel | aqaujeg Bunyo -paua
‘P UBIPSIN | "p UBIPBN | 3 d|19qelL -lamge 'Mzq (MN) | ®pod
JuelpaN JueIp3aN J19p JdM | uelpsN -pJep assiugabig | Bunyum uapog
Ma + MN MN -uelpa|y MAd -uels | IBWIN | YO | uelpelN | LO | wnwiully | |yezuy -yoeN uQ dAyuspog

:(ey/N BY) usjjdzied||nN uablyeluld uj suspog sap Buniaydl|oIsyo1S Jop dMAAA T2 9ll9qel

:(STely "1oun) neqapianag) Wi (M) Z¥esula1abunpsSeyoSHIA W 8661 - 2861 (JUelsbunjyoenag Wi N-[eJauljy uyo) Ua|jozied||NN UOA bunjiamsny

1£4




25

- Die erhohten Standardabweichungswerte weisen auf eine grof’e Variabilitat der Ergebnisse
hin, die auf das grobe MeRinstrument zurtckzufuhren sind: Miste und Gullen wurden als
gleichwertig betrachtet. Unterschiedliche Ausbringungstermine blieben unbericksichtigt.
Manchmal liegen nur wenige Mel3werte vor und die Unterschiede zwischen den gemessenen
Werten sind noch grofier.

- Die Direktwirkung ist im allgemeinen groRRer als die Nachwirkung, auRer auf den Loess-
bdden des Unterelsall, wo der Stickstoff aus den Wirtschaftsdiingern langsamer freigesetzt
zu werden und langer verflugbar zu sein scheint

- Mit Ausnahme der Lehm auf LOR- und Loessboden des Oberelsass, wo die Wirtschafts-
dinger nicht gut verwertet werden, was einige Ergebnisse des vorigen Kapitels bestatigt,
kann man mit mindestens 30 kg N/ha rechnen, wenn die Dingung kurz vor der Kultur auf
Schlagen, die regelmafig Wirtschaftsdiinger erhalten, ausgebracht wird.

Umgekehrt bringen die oberlesassischen Lehme unter denselben Umstanden hohe Stick-
stofflieferungen und bestatigen damit einige 'gute Verwertungen' von Mist, von denen im vo-
rigen Kapitel berichtet wurde (z:B. Seppoi und Fulleren 96).

Diese unterschiedlichen Ergebnisse fir die Béden des Sundgaus bestatigen die Unterschie-
de zwischen den weiter oben beschriebenen Parzellenpaaren 'mit und ohne Mist' (s. Tab. 1)

- Die Nachwirkung ist weniger variabel wie die Direktwirkung. Mit Ausnahme der Falle von
Lehm auf Loess, wo offensichtlich kein Stickstoff aus den Wirtschaftsdlingern mehr verfiig-
bar ist und den Lehmen des Unterelsal3, kann man ebenfalls mit 30 kg N/ha als Nachwirkung
rechnen.

- Die Tierhaltungsbetriebe, die regelmaflig Mist oder Gille auf ihre Schlage ausbringen, kdn-
nen also gegeniiber dem Medianwert der regionalen Tabelle mit 35 kg N/ha Stickstoff zu-
satzlich rechnen. Dies ist die Stickstoffmenge, die bei der Berechnung der auszubringenden
Diingermenge abgezogen werden muR, um keine Uberdiingung und Verluste, die das
Grundwasser gefahrden, zu produzieren.

B2 Schlussfolgerungen

Die zu Mais ausgebrachten Wirtschaftsdiinger stellen eine Stickstoffquelle fiir diese Kultur
dar. Viele Landwirte tragen dem bei der Berechnung der Stickstoffdlingung noch nicht in
ausreichendem Malte Rechnung und tragen so zur Nitratbelastung des Grundwassers bei.
Die Auswertung der Datenbank, die dank der im Elsal} seit 1987 durchgeflihrten Versuche
erstellt wurde, erméglicht eine bessere Beratung in Tierhaltungsbetrieben. Die Ergebnisse
belegen eine hohere Stickstoffnachlieferung des Bodens in Tierhaltungsbetrieben. Mit ge-
naueren Bewertungsinstrumenten (Wirtschaftsdiingeruntersuchung, Ausbringungsdaten, ...),
die hier nicht verfligbar waren, lie3e sich Tendenz beziffern.

Die grof3e Variabilitat der Ergebnisse gestattet keine allgemeine Empfehlung. Diese muldte in
Richtung einer reduzierten Mineraldingung gehen, aber es ist noch schwierig und mit Unsi-
cherheiten behaftet, diese Reduktion zu beziffern.

Die aktuell glltige Beratungsempfehlung, die Mineraldiingung um 35 kg N/ha zu reduzieren,
wenn mit einer Nachwirkung von Wirtschaftsdlingern zu rechnen ist und um 40 kg N/ha bei
einer direkten Wirtschaftsdiingerwirkung, wurde auf Daten aus dem braunen Ried gegriindet,
indem der Mittelwert abzlglich Standardabweichung genommen wurde.

Die voranstehende Tabelle berlicksichtigt eine groftere und bezlglich der Standortverhalt-
nisse vielfaltigere Datenbasis und andert die bisherige Beratungsempfehlung teilweise ab.
Diese Ergebnisse geben Anlass, die Ferti-mieux-Empfehlungen in einigen Situationen zu
Uberarbeiten. Um zu Fallgruppen von kleinerer Variabilitdét zu kommen, mufite der Zustand
der Bodenstruktur der Nullparzellen beschrieben werden. Dies ist eine grof3e und schwierige
Aufgabe, die nicht voll bewaltigt werden konnte, so wie im Versuchsplan vorgesehen.

In den verschiedenen Problemsituationen mifte die Datenerhebung in verfeinerter Form
weitergefiihrt werden, um angepasste und besser abgesicherte Beratungsempfehlungen
erteilen zu kdénnen.
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Teilthema C: Machbarkeit der Gilleausbringung im Herbst auf Boden von
mittlerer und geringer Wasserdurchlassigkeit

C1 Einfiihrung

Die Zulassigkeit der Gilleausbringung im Herbst vor Sommerkulturen wird von Regelwerken
wie dem Kodex der guten landwirtschaftlichen Praxis auf franzésischer oder der Diingever-
ordnung auf deutscher Seite in Frage gestellt.

So gestattet der Kodex der guten landwirtschaftlichen Praxis die Ausbringung von Stick-
stoffdiingern der Kategorie Il (C/N < 8, Gille) zu Sommerkulturen erst ab dem 15. Januar.
Unterstellt man ein semi-kontinentales, kaltes Klima mit geringen Niederschldgen anfangs
des Winters und Béden mit unterschiedlicher Auswaschungsneigung, so kann man sich fra-
gen, ob erhdhte Nitratauswaschungen bei einer Gilleausbringung im Herbst zwangslaufig
sind. Der elsassische landwirtschaftliche Berufsstand hat deshalb eine Ausnahmegenehmi-
gung fur eine Vorverlegung dieses Termins auf den 01. November beantragt und erhalten.

C2 Ziel

Ziel der Versuchsanstellung war es, nachzuweisen, dass die Ausnahmeregelung die Nitrat-
auswaschungsgefahr gegentiber der grundsatzlichen Regelung nicht erhéht. Verschiedene
Verfahren zur Abklarung einer eventuell verstarkten Nitratauswaschung durch Gilleaus-
bringung im November wurden geprift. Da die Arbeitskapazitat und die Finanzen nicht er-
laubt haben, alle im Elsass vorkommenden Standortverhaltnisse zu berlicksichtigen, er-
schien es uns bedeutsam, das Gefahrenpotential unter sehr gegensatzlichen Standort-
verhaltnissen zu ermitteln, weshalb wir die Ausbringung von Gulle auf Boden mittlerer bis
erhdhter Auswaschungsgefahrdung einerseits sowie sehr begrenzter Auswaschungsgefahr-
dung andererseits untersucht haben.

C3 Methodik

C 3.1 Die Auswahl der Situationen und die Begriindung dafiir

Da die Arbeitskapazitat und die Finanzen nicht erlaubt haben, alle im Elsass vorkommenden
Standortverhaltnisse zu berlcksichtigen, erschien es uns bedeutsam, das Gefahrenpotential
unter sehr gegensatzlichen Standortverhaltnissen zu ermitteln, weshalb wir die Ausbringung
von Gllle auf Béden mittlerer bis erhéhter Auswaschungsgefahrdung einerseits sowie sehr
begrenzter Auswaschungsgefahrdung andererseits untersucht haben.

- Wir entschlossen uns schliel3lich, Béden von mittlerer bis erhdhter Nitratauswaschungs-

gefahrdung zu untersuchen (anstelle von sehr stark gefahrdeten), weil

e im Elsass die Boden mit stark erhdhter Auswaschungsgefahrdung hauptsachlich sehr
kiesige und geringmachtige Boden sind, bei denen die Bodenprobenahme praktisch
unmdglich ist und damit auch die Messungen. Die ganz sandigen Boden mit ebenfalls
sehr starker Auswaschungsgefahrdung sind in der sensiblen Zone selten (Sande des
Tiefgestades am Rhein entlang oder Pliozane Sande von Haguenau); aul’erdem ist
dort die Mineralisation der organischen Substanz sehr speziell, namlich ganz schnell,
und damit nicht reprasentativ fur andere Bdden.

e Bei den auswaschungsgefahrdeten Bdden lassen sich gentigend tiefgrindige Boden
(mindestens 60 cm) fur signifikante Messungen finden.

o Der Anteil auswaschungsgefahrdeter Boden innerhalb der sensiblen Zone laft sich
auf 15-20% schatzen; die Boéden mit sehr starker Auswaschungsgefahrdung machen
ungefahr ebenso viel aus.
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Die Béden mit eher geringer Auswaschungsgefahrdung, d.h. Béden mit einer nutzbaren
Feldkapazitat von mehr als 180 mm, wurden ausgewahlt, um die Hypothese zu prifen, wo-
nach hier die Gefahr der Nitratverluste geringer ist.

C 3.2 Die Versuchsanordnung bei Béden mittlerer bis hoher Auswaschungsgeféhrdung

Bei Bdoden mittlerer bis hoher Auswaschungsgefahrdung werden verschiedene Giilleaus-
bringungstermine in Verbindung mit unterschiedlichen Modalitaten der Bodenbedeckung und
Bodenbearbeitung miteinander verglichen.

1) Auswahl des Schlages:

Der Schlag mul} eine nutzbare Feldkapazitat zwischen 80 und 120 mm haben, was eine
mittlere Auswaschungsgefahrdung in Verbindung mit einer Nachweisméglichkeit bedeutet.
Auf Béden mit einer deutlich geringeren nutzbaren Feldkapazitat besteht die Gefahr, daf} die
Auswaschung massiv und sehr plétzlich auftritt, so dal® sie den Messungen entgeht. Es ist
winschenswert, dafl der Boden so homogen wie mdglich ist: Ein tiefgrindiger, sandig-
lehmiger bis lehmig-sandiger Boden ware gut geeignet.

Die Versuchsparzelle ist im Jahr der Versuchsanlage und im Folgejahr mit Mais bepflanzt.
Der Schlag erhalt alle 2-3 Jahre Wirtschaftsduinger.

2) Miteinander zu vergleichende Behandlungen

a) Kontrolle ohne Gille (unbedeckter Boden, Maisstroh abgefahren); Pflug im November
b) Gulleausbringung auf unbedeckten Boden am 01.11.; Pflug im November

c¢) Glulleausbringung auf Maisstroh am 01.11.; Pflug im November

d) Kontrolle ohne Giille mit Maisstroh; Pflug im November

e) Gulleausbringung auf Maisstoppel nach dem 15.01. und nach Pflug im November

f) Gulleausbringung auf Maisstoppel nach dem 15.01., gefolgt von spater Pflugfurche

g) Kontrolle ohne Gille mit Maisstoppel und spater Pflugfurche (nach 15.01.)

3) Versuchsanlage

Jede Variante besteht aus einem Streifen Uber die gesamte Schlaglange in der Breite der
Gllleausbringung (oder eines vielfachen davon).

Vor der Ausbringung wird die Gulle im Gllebehalter homogenisiert.

Die Gillemenge wird so gewahlt, dal etwa 200 kg N/ha ausgebracht werden. Die Bestim-
mung des Stickstoffgehalts der Giille zum Zeitpunkt der Ausbringung erfolgt mit dem Quan-
tofix-Gerat. AulRerdem wird eine Gilleprobe zur Untersuchung an die SADEF geschickt. Die
ausgebrachte Menge wird dann im Nachhinein durch Wiegung des Giillefasses vor und nach
der Ausbringung berechnet.

Bei den Varianten mit Maisstroh wird dieses gehackselt.

4 Versuchsbegleitung

Ein Messung des Mineralstickstoffgehalts im Boden erfolgt am 01.11., 01.12., 15.01. und
15.03. in allen Streifen, die vor dem Zeitpunkt der Beprobung eine unterschiedliche Behand-
lung erfahren haben (s. Ubersichtstabelle).

Im Folgejahr wird auf jedem der Streifen eine Nullparzelle (ohne N-Mineraldiinger-Zufuhr)
angelegt, um die Gulleverwertung durch den Mais zu messen.

Alle Boden- und Maispflanzenproben von diesen Nullparzellen werden zur Untersuchung an
die SADEF gesandt.
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Ubersichtstabelle 3:

Variante N° 1 2 3 4 5 6 7
Bodenbedeckung | unbedeckt | unbedeckt | gehackselte | gehackselte | gehackselte | gehackselte | gehackselte
Maisstoppel | Maisstoppel [ Maisstoppel | Maisstoppel | Maisstoppel
Gilleausbringung nein ja ja nein ja ja nein
Ausbringtermin - 111 111 - 15/01 15/01 -
Pflligetermin 10/11 10/11 10/11 10/11 10/11 16/01 16/01
Nmin am 01.11. X X
vor Gulleausbr.
Nmin am 01.12. X X X X X
Nmin am 15.01. X X X X X X X
Nmin am 16.03. X X X X X X X
Nullparzelle X X X X X X X

C.3.3 Die geplante Versuchsanordnung bei B6den mit mittlerer bis erhbhter Auswa-
schungsgeféhrdung

Auf tiefgriindigem Boden mit geringer Nitratauswaschungsgefahr wurde versucht, die Aus-
bringungsmenge zu ermitteln, die im Herbst nicht Gberschritten werden darf, wenn sich die
Nitratverluste nicht signifikant erhéhen sollen.

1) Auswahl des Schlages
Man wird einen Schlag mit Mais-Monokultur auf tiefgrindigem lehmigen Boden, der alle zwei
oder drei Jahre Giille erhalt auswahlen. Zu stark beglillte Flachen sind zu vermeiden.

2) Zu vergleichende Behandlungsvarianten

a) Kontrolle ohne Gillle

b) geringe Gillemenge im November

c) mittlere Gullemenge im November

d) hohe Glllemenge im November

Die Hohe der geringen, mittleren und hohen Gillemenge wird durch deren Zusammenset-
zung und das verfligbare Ausbringungsgerat bestimmt. Das kénnen 20-40-60 oder 30-45-60
m3/ha sein. Der Mittelwert sollte in etwa einer Ausbringungsmenge von 200 kg N/ha ent-
sprechen.

3) Versuchsanlage

Jede Variante besteht aus einem Streifen Uber die gesamte Schlaglange in der Breite der
Gulleausbringung (oder eines vielfachen davon).

Vor der Ausbringung wird die Gulle im Gllebehalter homogenisiert.

Die Gullemenge wird so gewahlt, dal? etwa 200 kg N/ha ausgebracht werden. Die Bestim-
mung des Stickstoffgehalts der Giille zum Zeitpunkt der Ausbringung erfolgt mit dem Quan-
tofix-Gerat. AulRerdem wird eine Gilleprobe zur Untersuchung an die SADEF geschickt. Die
ausgebrachte Menge wird dann im Nachhinein durch Wiegung des Gullefasses vor und nach
der Ausbringung berechnet.

4) Versuchsbegleitung

Ein Messung des Mineralstickstoffgehalts im Boden erfolgt am 01.11., 01.12., 15.01. und
15.03. in allen Streifen, die vor dem Zeitpunkt der Beprobung eine unterschiedliche Behand-
lung erfahren haben (s. Ubersichtstabelle).

Im Folgejahr wird auf jedem der Streifen eine Nullparzelle (ohne N-Mineraldliinger-Zufuhr)
angelegt, um die Gulleverwertung durch den Mais zu messen.

Alle Boden- und Maispflanzenproben von diesen Nullparzellen werden zur Untersuchung an
die SADEF gesandt.
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Ubersichtstabelle 4:

Variante N° 1 2 3 4
Bodenbedeckung gehackselte gehackselte gehackselte gehackselte
Maisstoppel Maisstoppel Maisstoppel Maisstoppel
Gilleausbringung nein ja ja ja
Ausbringtermin - Anfang November | Anfang November | Anfang November
Gullemenge null gering mittel hoch
Nmin am 01.11. vor Gllleausbr. X
Nmin am 01.12. X X X X
Nmin am 15.01. X X X X
Nmin am 16.03. X X X X
Nullparzelle X X X X
C4 Ergebnisse

C 4.1 Das Versuchsjahr 1996/97 bei mittlerer bis hoher Bodendurchlassigkeit.

Ort: Friesenheim (F-67)
Bodentyp: tiefgrindiger sandiger Boden mit 80 mm nutzbarer Feldkapazitat
Art des Wirtschaftsdlingers: Schweinegiille
Gesamt-N-Gehalt: 5,3 kg N/m3, davon 3 kg NH4-N/m3 bei Novemberglille

3,6 kg N/m3, davon 1,7 kg NH4-N/m3 bei Januargulle
Ausbringungsmenge: 65 m3/ha mit 344 kg Nges. im November und 234 kg Nges. im Januar
Ausbringungsdatum: 07. November 1996 und 24. Januar 1997

Anmerkung: Wegen einer Fehlinterpretation der Quantofix-Messung wurden im November
344 kg N/ha anstelle von 200 kg N/ha ausgebracht.

Abb. 1:
250 —*— Kontrolle nach Silomais .
— #*— Novembergllle nach Silomais Nmin-Gehalte des Bodens
—=—Kontrolle n. Kérnermais FRIESENHEIM 1996/97
— #— Novemberglille nach Kérnermais
1 -- ®-- Januarglille nach Kérnermais -
200 —4—Kontrolle n. Kérnermais - Pflug im Januar .
--A_ - Gille und Pflug im Januar nach Kérnermais e
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Die ausfuhrlichen Ergebnisse befinden sich in Anhang C1.
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Die Kontrollparzellen ohne Giillediingung

Man beobachtet eine Abnahme der Nitratgehalte im Boden zwischen November und Januar.
Im November kam es wahrscheinlich zu Nitratauswaschungsverlusten: In den beiden Kon-
trollparzellen mit Silo- bzw. Kérnermais fallt der Nitratgehalt von 91 auf 58 bzw. von 97 auf
78 kg N/ha. Der November war sehr niederschlagsreich (141mm bei der Station Diebold-
sheim), insbesondere wahrend der zweiten Dekade (85mm) und der Boden des Schlages ist
eher durchlassig. Die durchgerechnete Wasserbilanz (Anhang C2) bestatigt diese Hypothe-
sen: Die Sickerwasserbildung beginnt Anfang November und kann von da an Nitrat auswa-
schen.

Im weiteren Verlauf des Winters verhalten sich die beiden Kontrollparzellen unterschiedlich:
Nach Kornermais ist eine Abnahme des Nitratgehalts im Boden festzustellen, obwohl die
Niederschlagsmengen gering und die Temperaturen im Januar sehr niedrig sind, so daR die
Nitratgehalte sich eigentlich kaum verandern durften.

Insgesamt beobachtet man bei Kontrollparzelle Silomais im Zeitraum 07.11 bis 23.01. Ni-
tratauswaschungsverluste im November in einer GréRenordnung von 30 kg N/ha, wahrend
sie in der anschlieRenden kalten und trockenen Periode gleich Null sind. Bei den Kdrner-
mais-Kontrollparzellen sind die Auswaschungsverluste geringer, moglicherweise infolge ei-
ner Stickstofffestlegung durch das Stroh.

In den beiden Kontrollparzellen ohne Giille steigen die Nitratwerte nach einem warmen Marz
mit guinstigen Bedingungen flr die Mineralisierung der organischen Substanz im April signifi-
kant an.

Auf der im Januar gepflligten Kontrollparzelle stellt man zuerst eine Abnahme der Nitratwerte
fest, zweifellos wegen der Stickstofffestlegung durch das Stroh, und spater dann einen An-
stieg. Im April ist der Nitratwert auf dieser Parzelle am hochsten.

Die Varianten mit Giille

Man stellt fest, dal’ ein grofRer Teil des in der Gille enthaltenen Stickstoffs sich unmittelbar
nach der Ausbringung nicht im Boden finden laRt. Nachdem diese auf die Oberflache aufge-
bracht wurde, mufte sich wenigstens in den oberen Bodenschichten mehr Stickstoff finden
lassen. Kam es zu Verlusten in die Atmosphare?

Nichtsdestotrotz findet sich ab Januar ein grofl3er Teil des Glllestickstoffs in den verschiede-
nen Horizonten wieder, wo er ausgewaschen werden kann. Dies muf} auch im Zeitraum zwi-
schen der Februar- und der April-Messung eingetreten sein.

Auch hier hat sich das Maisstroh im Vergleich zur unbedeckten Parzelle ginstig auf die
Stickstoffbindung ausgewirkt: In der Variante nach Kérnermais findet sich zu den verschie-
denen Beprobungszeitpunkten weniger Nitrat als in der Variante nach Silomais.

Die Gllleausbringung im Januar lafdt die Bodennitratgehalte sehr deutlich ansteigen, jedoch
in einem Zeitraum mit geringerer Auswaschungswahrscheinlichkeit. Die Ausbringung mit
anschlielendem Einpfliigen erhoht die Nitratwerte langsamer: Der Stickstoff wird zum Abbau
des frisch eingepflligten Strohs verwendet.

Unter den Witterungsverhaltnissen des Winters 1996 und Frihjahrs 1997 scheint eine Gl-
leausbringung auf gehackselte Maisstoppel dem Boden einen Stickstoffvorrat einzubringen,
der umso eher mineralisiert und folglich auswaschungsgefahrdet ist, wenn er im Herbst aus-
gebracht und gleich eingepfliigt wird.
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Wird die Gulle im Januar ausgebracht, scheint das Pfligen im Herbst erst einmal die Stick-
stofffestlegung zu beglnstigen, im Frihjahr wird dieser dann jedoch massiv freigesetzt. Wird
jedoch erst im Januar, gleich nach der Ausbringung gepfliigt, scheint ebenfalls eine Stick-
stofffestlegung stattzufinden, jedoch zeitlich verzégert, so daf’ im Frihjahr, wenn die Tempe-
raturen ansteigen, ein Teil dieses Stickstoffs noch in organischer Bindung vorliegt und so
weniger der Auswaschungsgefahr ausgesetzt ist.

Ergebnisse bei der nachfolgenden Maiskultur

Die nachstehende Abbildung zeigt die von einem ohne Mineraldinger nach jeder der Varian-
ten angebauten Mais aufgenommene Stickstoffmenge. Man stellt fest, da} die beiden Kon-
trollparzellen nach Silo- und Kérnermais die niedrigsten Werte aufweisen. Die im Januar ge-
pfligte Kontrollparzelle bringt fast 90 kg N/ha mehr als die im November gepfliigte Schwe-
sterparzelle.

Dort wo Giille ausgebracht wurde, ist die Bodennachlieferung gréRRer als auf der entspre-
chenden Vergleichsflache. Dies bedeutet, dal’ der Mist zum Teil vom Mais genutzt wurde.
Die Ausbeute liegt zwischen 45 und 85 kg N/ha. Dies entspricht 14 - 25% des mit dem Mist
ausgebrachten Gesamtstickstoffs.

Abb. 2:

Stickstoffaufnahme von Mais
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Die Einzelergebnisse befinden sich im Anhang C3
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C 4.2 Das Versuchsjahr 1997/98 bei Boden mittlerer bis hoher Auswaschungs-

gefiahrdung
Der Versuch
Ort: Mommenheim (F-67)
Boden: lehmig-tonig-sandig, wasserbeeinfluf3t, nutzbare Feldkapazitat 130mm

Art des Wirtschaftsdlingers: 50 m3 Rinderglle mit 2,1 kg Nges/m3, davon 1,0 kg NH4-N,
macht insgesamt 105 kg N/ha.
Ausbringungsdaten: 24.11.1997 und 23.01.1998

Anmerkung: Der Versuchsplan wurde geandert indem die Varianten g (Gulle nach Koérner-
mais mit Pflug im November) und e (Kontrolle nach Kérnermais und Pflug im Januar) entfie-
len und eine Variante f2 mit Guille im Januar nach Silomais eingefligt wurde

Abb. 3:
Nitratgehalte des Bodens
MOMMENHEIM 1997/98
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Die ausfuhrlich Ergebnisse befinden sich in Anhang C4.

Die Kontrollparzellen ohne Glille

Die Werte 'Kontrolle nach Kérnermais' liegen auf unterstem Niveau und sind tGber den Winter
relativ stabil. Die Verteilung des mineralischen Stickstoffs in den 3 Schichten andert sich in
dieser Zeit wenig. Man kann vermuten, dal® wahrend des Winters wenig Auswaschung gab.
Diese Hypothese wird gestitzt durch die Auswertung der Wasserbilanz dieser Parzelle (An-
hang C5), die einen Uberschul® von 105 mm ausweist. In dem untersuchten Boden sagt das
Burns-Modell hierfiir einen Verlust von 25% des im Profil verteilten und 6% des auf die
Oberflache ausgebrachten Nitrats voraus. Relativ milde Wintertemperaturen, insbesondere
im Februar, haben die Mineralisation erméglicht.

Die Werte 'Kontrolle nach Silomais' liegen darliber und weisen einen parallelen Verlauf auf..
Die Differenz von rund 20 kg N/ha zwischen den beiden Verlaufslinien ist auf die Festlegung
eines Teils des Bodenstickstoffs durch die Mikroorganismen, welche das Maisstroh abbauen,
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zurlckzufuihren. Festzustellen ist, da® sich in dieser Variante zwischen Dezember und Fe-
bruar die Verteilung Uber die Schichten zugunsten der tieferen Schichten andert, und im
Marz der Wert in der obersten Bodenschicht ansteigt. Das bestatigt eine maRige Nitrataus-
waschung wahrend des Winters und eine Mineralisation im Februar.

Die Varianten mit Giille

Nach Gulleausbringung im November nach Kérnermais beobachtet man, dal} der Mineral-
stickstoffgehalts des Bodens gegenuber der Kontrolle um etwa 30 kg N/ha ansteigt und ei-
nen ahnlichen Verlauf aufweist. Der relativ trockene Winter hat zweifellos zu recht geringen
Nitratverlusten gefiihrt. Zu beachten ist weiterhin, dall die gesamte Stickstoff-
diingungsmenge relativ bescheiden ist (100 kg N/ha).

Die Auswertung des Kurvenverlaufs fur 'Gille im November nach Silomais' zeigt einen un-
gunstigeren Verlauf des Nitratprofils im Boden mit einer Anreicherung in der Tiefe, was eine
Nitratverlagerung nach Unten andeutet. Dies ware zu erklaren mit einer abweichenden Was-
serbilanz (mehr Versickerung nach Silomais als nach Kérnermais) und mit der fehlenden
Stickstofffestlegung durch Strohabbau.

Die Gulleausbringung im Januar flhrt zu einem starken Anstieg beim Nitratgehalt des Bo-
dens: Ende Marz werden 100 kg N/ha erreicht. Wenn es im April und Mai keinen Nieder-
schlagsiberschuld gibt, steht dieser Stickstoff unmittelbar flr die Versorgung der Kultur zur
Verfligung.

SchluBfolgerungen

Auf dieser Parzelle zeigt sich, dal} die Einarbeitung des Maisstrohs etwa 20 kg/ha Stickstoff
festgelegt hat und dald die Ausbringung einer stickstoffarmen Glille den Nmin-Gehalt des
Bodens zum Winteranfang erhéht hat.

Der Winter 1997/98 war nicht sehr niederschlagsreich. Die nutzbare Feldkapazitat dieses
Bodens wurde auf 130 mm geschatzt; die Dranwassermenge betrug héchstens 105 mm,
was nur zu einer bescheidenen Nitratauswaschung flihrt.

Ende Februar weisen die Parzellen mit Novembergulle h6here Nmin-Gehalte auf als diejen-
igen, die im Januar mit Gulle gedingt wurden. Die Gulleausbringung auf das Maisstroh ist
weniger gefahrlich als die Gulleausbringung nach Silomais.

Auswirkungen auf den nachfolgenden Mais

Die Versuchsparzelle wurde am 01.05.1998, einige Tage nach der Maisaussaat, durch ein
Geuwitter erheblich in Mitleidenschaft gezogen. Dieses Gewitter hat teilweise auch das Mais-
saatgut herausgeschwemmt, so dal® der Landwirt einen Teil des Schlages nachsaen mufite,
was zu Reihen mit normaler und doppelter Saatstarke flihrte. Dies hatte zur Folge, dal} die
Messungen des Aufwuchses nicht sehr vertrauenswiirdig waren und der Versuch deshalb
nicht ausgewertet werden konnte.

C 4.3 Versuchsjahr 1996/97 auf einem Boden von sehr begrenzter Auswaschungs-
gefahrdung

Ort: Ittenheim (F-67)

Bodentyp: tiefgriindiger Lehmboden mit 180 mm nutzbarer Feldkapazitat
Wirtschaftsdingerart: Schweinegulle mit 2,4 kg NH4-N/m3

Ausbringungsmenge: 0, 30, 60 und 80 m3/ha

Ausbringungsdatum: 10. Dezember 1996.

Anmerkung: Die Messung des Bodennitratgehalts Gber Winter wurde nicht realisiert.
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Abb. 4: Nmin-Gehalte im Boden am 10.12.96 und 16.06.97
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Die Einzelheiten der Messungen befinden sich in Anhang C6.

Zwischen den beiden Terminen stellt man eine starke Zunahme der Bodennitratgehalte fest,
insbesondere im Oberboden: Dies ist hauptsachlich auf die Friihjahrsmineralisierung zuriick-
zufthren.

Der relativ stabile Nitratgehalt im Unterboden |4t vermuten, dall wohl keine grofle Ni-
tratauswaschung stattgefunden hat. Diese Hypothese wird von der Wasserbilanz unterstitzt
(Anhang C7), die fiir den Winter einen Uberschul® von 74 mm ausweist, was bei diesem Bo-
dentyp zu einer sehr geringen Auswaschung fuhrt. Es ist zu beachten, dal® der Winter
1996/97 eher feucht war: Von Oktober bis Februar fielen in Wiwersheim 300 mm Nieder-
schlag wahrend der Mittelwert fir Entzheim 204 mm betragt.

Tab. 5: Ergebnisse bei der nachfolgenden Maiskultur (Ilttenheim 1996/97)

Variante 0 m3 30 m3 60 m3 80 m3
Kornertrag (dt/ha) 109,7 120,8 124,2 120,0
Wassergehalt (%) 26,8 27,0 26,4 25,7
erzeugte Biomasse 20,19 - -
Stickstoffaufnahme (kg N/ha) 225 - - -

| kg N/dt Korn 2,05 - - -

| kg N/t MS 11,15 - - -

Die Biomasse wurde nur auf der Kontrollparzelle gemessen, der Kornertrag jedoch bei allen
vier Varianten.

Ohne Gillle wird ein Ertrag von 110 dt/ha gebildet; die Stickstofflieferung des Bodens ist mit
225 kg N/ha sehr hoch. Die Ausbringung von 30 m3/ha Giille erlaubt einen Mehrertrag von
11 dt/ha. Ein zuséatzlicher Mehrertrag von 3 dt/ha bei 60 m3/ha Giille ist wohl nicht signifi-
kant, so dal} in diesem Versuch die maximale Gillemenge zweifellos nahe bei 30 m3/ha
liegt.

Dieser Versuch hat, obwohl unvollstandig, gezeigt, dass eine mafige Glllegabe im Herbst
auf einem tiefgriindigen Boden die Nitratauswaschungsverluste nicht wesentlich erhéht. Die-
se Gille wird vom nachfolgenden Mais verwertet.
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C 4.4 Versuchsjahr 1997/98 mit Boden von sehr begrenzter Auswaschungsgefahrdung

Der Versuch:

Ort: Pfulgriesheim (F-67)

Bodentyp: tiefgrindiger Lehm mit nutzbarer Feldkapazitat von 180 mm.
Wirtschaftsdingertyp: Schweinegulle mit 4,2 kg Nges/m3, davon 2,3 kg NH4-N/m3.
Glullegaben: 0, 25, 50 und 75 m3/ha mit 0, 105, 210 oder 315 kg Nges/ha

(davon 0, 57, 114 bzw. 172 kg NH4-N/ha)
Ausbringungsdatum: 03. November 1997

Abb. 5:

Nitratgehalte des Bodens
PFULGRIESHEIM 1997/98
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Im Verlaufe des Winters nehmen die Nitratgehalte im Boden tendenziell zu, was sicher auf
die Mineralisation der organischen Substanz im Boden sowie der Giille zurtickzufiihren ist.
Die Tatsache, daf die 25m3/ha-Kurve unterhalb der Kontrolle liegt 1aRt sich schwer erklaren.
Die Analyse der Verteilung der Nmin-Gehalte in den verschiedenen Schichten (s. Anhang
C8) zeigt eine Verlagerung der Nitrate in die tieferen Schichten, aber nur bis zu einer Tiefe,
wo sie die Wurzeln der Folgekultur noch aufnehmen kénnen. Der Winter war relativ trocken
und die Auswaschung gering (Anhang C9): Es kam zu keiner Nitratauswaschung.

Tab. 6: Ergebnisse bei der nachfolgenden Maiskultur (Pfulgriesheim 1997/98)

Variante Kornertrag (dt/ha) Ganzpflanzenertrag
(t TM/ha)
0 m° Giille 115 21,6
25 m° Giille 96 18,2
50 m° Giille 111 18,7
75 m° Giille 115 18,0

Die Kontrolle ohne Glllegabe erbringt den Maximalertrag, sowohl beim Kornertrag als auch
beim Ganzpflanzenertrag (TM). Eine Giillegabe fiihrt zu keinem Mehrertrag. Bereits bei einer
schwachen Giillegabe von 25 m3/ha macht sich ein deutlich negativer Effekt auf die Nitrat-
gehalte bemerkbar.
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Der mit der Gllle ausgebrachte Stickstoff scheint nicht ausgewaschen worden zu sein, hat
der Folgekultur aber auch nichts genltzt. Gab es Abgasungsverluste? Das ist wahrschein-
lich, erklart aber zweifellos nicht die gesamte Differenz.

C5 Schlussfolgerungen

Bei Boden mittlerer bis starker Nitratauswaschungsgefahrdung fiihrt eine Gulleausbringung
im November in der Tendenz zu einer Erhéhung des Nmin-Gehalts im Boden. Dieser Vorrat
kann teilweise durch Auswaschung verloren gehen, wenn der Winter niederschlagsreich ist.
In derartigen Situationen wird das Risiko also signifikant erhoht.

Die Ausbringung auf Maisstroh ist weniger ungtinstig als die Ausbringung nach Silomais, da
bei der Strohumsetzung Stickstoff gebunden wird. Die Menge lasst sich dabei auf 30 kg N/ha
beziffern.

Bei Bdéden mit sehr geringer Nitratauswaschungsgefahrdung erhéht eine Gllleausbringung
im November oder Dezember unter den Bedingungen eines durchschnittlichen elsassischen
Winters mit Niederschldgen zwischen Oktober und Februar im Bereich von 200 bis 300 mm
die Nitratverluste nicht signifikant.

Es ist nur darauf zu achten, dass die Giillemenge so begrenzt wird, dass die Aufnahmekapa-
zitat der Folgekultur nicht Gberschritten wird. Bei Schweinegtlle, dem hier vorliegenden Fall,
scheinen 30 m* mit 100 - 120 kg Gesamtstickstoff eine empfehlenswerte Menge zu sein.
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Teil D Stickstoffdynamik auf organisch gediingten Maisflachen (Teil Baden-
Wiirttemberg)

D1 Ziel

= Vervollstandigung agronomischer Daten zur Optimierung der Wirtschaftsdiingernutzung
bei unglinstigen Standortbedingungen.

= EinfUhrung evtl. vorteilhafter Maisanbauverfahren wie Direktsaat, Reihenfrassaat bzw.

Mulchsaat.

Einbettung der 0.g. Aussaatverfahren in ein neues Silomaisanbausystem.

Erforschung der Stickstoffdynamik des Bodens durch sog. Zeitreihenuntersuchungen;

Gewinnung gesicherter Erkenntnisse (durch mehrjahrige Fortfihrung) Gber die Stickstoff-

dynamik organisch gediingter Maisflachen.

= Untersuchung des Bodengefliges unter geanderten Anbauverhaltnissen im Vergleich zu
herkémmlichen Anbauverfahren.

= Verankerung eines umweltschonenden Silomaisanbaus in Wasserschutzgebieten.

=
=

D 2 Methodik

Fir die Durchfihrung der Untersuchungen zum Themenbereich Stickstoffdynamik auf orga-
nisch gediingten Maisflachen des ITADA-Projektes (Teil Baden-Wirttemberg) wurde das
Ostlich von Freiburg direkt an die Gemarkung anschlieRende 3 385 ha grole Wasser-
schutzgebiet Dreisamtal ausgesucht.

Ausschlaggebend fir die Wahl waren mehrere Grunde:

1. Relativ hohe Viehdichte; ortlich Giber 2,0 GV/ha LF.

2. Enge Fruchtfolge (Mais, Getreide, Feldfutter) mit sehr hohem Maisanteil zwischen 42 %
und 77 %.

3. Bodenphysikalische Eigenschaften; mittlere bis tiefe Braunerde lber wurmeiszeitlichen
Schwarzwaldschotter, schwach staunass mit mittlerer bis hoher nutzbarer Feldkapazitat
und hoher vertikaler Durchlassigkeit (detaillierte Standortbeschreibung in Form eines bo-
denkundlichen Gutachtens aus dem Jahr 1996 befindet sich im Anhang).

4. Vorhandene Datenbasis; aus dem Projekt ,Uberbetriebliche Maisflachenbewirtschaftung®
bzw. aus den NID-Programmen des Landes Baden-Wdurttemberg, die in diesem Wasser-
schutzgebiet in den Jahren von 1992 bis 1995 durchgefihrt wurden.

5. Bedeutung des Wasserschutzgebietes Dreisamtal fir die Trinkwassergewinnung zur Ver-
sorgung von ca. 220 000 Einwohnern Freiburgs und der Umgebung.

6. Sehr starke Frequentierung durch den Fremdenverkehr.

7. Raumliche Nahe zu Freiburg, der ,6kologischen Hauptstadt Deutschlands®, die das Drei-
samtal als Naherholungsgebiet nutzt.

8. Hohe Akzeptanz des landwirtschaftlichen Berufsstandes fiir die Belange der Okologie und
die Bereitschaft zur Teilnahme an praxisbezogener Forschung.

9. Ein vor Ort vorhandenes Team, bestehend aus Behordenvertretern und Unternehmen und
auch von projekterfahrenen Landwirten, das die Durchfihrung eines langjahrigen Projek-
tes mit sehr vielfaltigen Fragenstellungen sichern konnte.

Fir die Anlage von Versuchen wurde in jeder der sieben Gemarkungen des Dreisamtales ein
Betrieb mit Silomaisanbau und organischer Diingung ausgewahlt. In diesen Betrieben wur-
den Dauermaisstandorte ausgesucht, auf denen nachstehende Bereiche untersucht wurden:

= Verschiedene Anbauverfahren Direktsaat: Reihenfrassaat, Aussaat nach Pflugfurche.
= N-Dynamik (Zeitreihen) des Bodens.
= Bodenart.
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= Grundnahrstoffgehalte des Bodens.

= Nahrstoffzufuhr durch organische Dingung (zur genauen Erfassung der Nahrstoffgehalte
sollte die Gille untersucht werden und die Ausbringung mit landeseigenem Pumptank-
wagen mit Schleppschlauchvorrichtung tberbetrieblich erfolgen).

= Nahrstoffabfuhr tber den Ertrag.

Aulerdem sollten die positiven Erfahrungen aus bisherigen Pilotprojekten, u. a. Untersaat,

Bandspritzung, biologische Maisziinslerbekampfung, Uberbetrieblicher Maschineneinsatz

eine Umsetzung finden.

Insgesamt wurden 14 Dauermaisstandorte ausgesucht, je zwei Standorte auf einer Gemar-
kung. Die natlrliche GroRe der Standorte lag zwischen 0,5 ha und 1,44 ha. Auf jedem
Standort wurden direkt nebeneinander vier Versuchsvarianten von je 12 m Breite ein-
gemessen. Die Einmessung der Versuchsvarianten erfolgte in einfachen Langstreifen-
parzellen ohne Wiederholungen Uber die natirliche Schlaglange. Die ParzellengréfRe lag
zwischen 12 und 30 ar. Die Anlage erfolgte in folgender Anordnung:

1. Direktsaat

2. Reihenfrassaat

3. Pflugfurche-Fruhjahr
4. Pflugfurche-Herbst.

Diese Versuchsanordnung wurde Uber die ganze Projektdauer beibehalten. Die Einsaat, die
Pflege und die Beerntung der Versuchsstandorte erfolgte tber alle Projektjahre mit den an
die Anbauverfahren angepassten handelsliblichen landwirtschaftlichen Maschinen und Ge-
raten unter Einsatz von handelslblichen Produktionsmitteln und unter Einhaltung von Aufla-
gen der Dingeverordnung und der SchALVO. Alle diese MaRnahmen wurden unter der Auf-
sicht des IfUL von Lohnunternehmern Uberbetrieblich auf allen Standorten durchgeflihrt.

Die MalRinahmen des biologischen und chemischen Pflanzenschutzes wurden nach Vor Ort
Terminen und in Abstimmung mit dem Pflanzenschutzdienst des Regierungsprasidiums
Freiburg getroffen.

Im Jahr 1997 musste ein Versuchsstandort aufgegeben werden aufgrund eines Fehlers
durch den Versuchsansteller bei der Durchfuihrung der Pflegemalinahmen. Somit wurden bis
Ende der Projektlaufzeit nur 13 Versuchsstandorte ausgewertet.

Ab dem 09.04.1998 wurde die Entnahme der Bodenproben fir die Zeitreihen auf je einen
Standort pro Gemarkung reduziert. Auf den Ubrigen Standorten fand die Enthahme der Bo-
denproben zum Zeitpunkt der Nachdiingung im 4- bis 6-Blatt des Maises bzw. zur Ernte und
zum SchALVO-Kontrolltermin statt.

Die Grundlage fur die statistische Auswertung der Situation der Landwirtschaft im Unter-
suchungsgebiet bildeten die Daten des Statistischen Landesamtes Baden-Wirttemberg aus
dem Jahr 1995, die in den Schriftenreihen Statistik von Baden-Wirttemberg verdffentlicht
wurden. Diese Daten wurden in Form einer Excel-Datei bezogen und mit Hilfe eigener Da-
tenverarbeitungssysteme verarbeitet und ausgewertet.

Ein Teil der Angaben zum Untersuchungsgebiet bezlglich der GréRe der landwirtschaftli-
chen Haupterwerbsbetriebe und derer Anzahl basiert auf der Verdffentlichung ,Agrardaten
'95" des Ministeriums Landlicher Raum Baden-Wiurttemberg, die wiederum auf Daten des
Statistischen Landesamtes Baden-Wurttemberg fuf3t.

Ein weiterer Teil der Aussagen in Bezug auf die Stickstoffbilanz wurde anhand der Aus-
wertung der bereits erwahnten Daten des Statistischen Landesamtes getroffen. Hierzu wur-
den diese Daten mit den in den Beratungsgrundlagen fiir die Diingung im Ackerbau und auf
Griunland der Landesanstalt flr Pflanzenbau in Forchheim veréffentlichten Richtwerten fur
Stickstoffgehalte und anrechenbaren N-Mengen im Anwendungsjahr in Form einer Excel-
Datei zusammengestellt und miteinander verrechnet.
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Zur Begrindung der Bedeutung der Nitratproblematik in Baden-Wirttemberg wurden die im
Beratungsinformationssystem (BIS) veréffentlichten Auswertungen der LUFA Augustenberg
aus dem Jahr 1997 Uber die flachengewichteten Nitratwerte des Bodens zum SchALVO-
Kontrolltermin bei verschiedenen Kulturen zwischen dem Jahr 1991 und 1996 heran-
gezogen.

Weitere Aussagen zur Situation der Landwirtschaft im Dreisamtal fanden auf der Grundlage
der Auswertungen des Technologiezentrums Wasser (TZW) Karlsruhe aus dem Jahr 1994 in
Bezug auf die Entwicklung des Nitratauswaschungspotentials im Schutzgebiet des Wasser-
werkes Ebnet/FEW statt. Diese wurden im Auftrag des Ministeriums Landlicher Raum Ba-
den-Wirttembergs im Rahmen eines durch das IfUL Millheim in den Jahren 1992 - 1994
betreuten Pilotprojektes zur Uberbetrieblichen Maisflachenbewirtschaftung durchgefihrt.

Eigene Erhebungen und Aufzeichnungen im Projektgebiet

Diese Erhebungen beziehen sich einerseits auf bereits in schriftlicher Form existierende und
im IfUL Mullheim archivierte Schlagkarteien (nach dem Muster der Anlage 4 zu §§ 4, 5und 9
SchALVO) aus den Jahren 1992 bis 1994 und andererseits auf mindliche Aussagen der
Projektteilnehmer. Sie fanden ihre Verwertung in der Beschreibung der Situation der Land-
wirtschaft im statistischen Teil bzw. im Teil A 3 des Abschlussberichtes.

Schlagkarte zur Versuchsvariante

Zu jeder Versuchsvariante wurde Uber die Projektjahre eine Schlagkarte (nach eigenem
Entwurf) geflihrt. In dieser Schlagkarte wurden aktuelle Daten zu den durchgefiihrten Bewirt-
schaftungsmalRnahmen festgehalten. Sie wurde nach Ricksprache mit den Versuchs-
anstellern verwaltet, aktualisiert und in Form einer Excel-Datei als Einzelblatt archiviert. Die-
se Schlagkarten wurden benutzt zur Erstellung eines Feldversuchsfiihrers, der dann an die
Teilnehmer von Feldbegehungen des IfUL Millheim ausgeteilt wurde.

Betriebsspiegel der Projektbetriebe

Zum Beginn des Projektes wurden in den Betrieben der Projektteilnehmer die Betriebsdaten
erhoben. Diese basieren zum Einen auf eigenen schriftichen Unterlagen der Projektteil-
nehmer und zum Anderen auf deren muindlichen Aussagen. Sie wurden in sog. Betriebs-
spiegeln in schriftlicher Form zusammen gefasst, ausgewertet und archiviert. Die Ergebnisse
wurden im statistischen Teil des Abschlussberichtes verarbeitet.

Protokoll zur Entnahme von Bodenproben

Zu den im 14-tdgigen Rhythmus statt findenden Terminen wurde immer ein in schriftlicher
Form gefiihrtes Protokoll (nach eigenem Entwurf) angefertigt, in dem Vermerke zum augen-
blicklichen Wetter, Bodentemperatur (nur an drei Standorten), Reihenfolge der Bodenpro-
benentnahme, Boden- bzw. Pflanzenzustand, Entwicklung der Untersaat und evtl. andere
Auffalligkeiten festgehalten wurden. Diese Protokolle wurden dann als sog. Gedankenstitze
bei der Erstellung der Zwischenberichte fir die Jahre 1996 und 1997 und des Abschlussbe-
richtes benutzt.

Nnin-Werte des Bodens und Ertrdge von Maisfldchen aus den Jahren 1992 bis 1994

Im Rahmen eines Pilotprojektes des Ministerium Landlicher Raum Baden-Wrttemberg wur-
den die Auswertungen vorliegender Daten vorgenommen und zu Excel-Diagrammen verar-
beitet (s. Anlage 3-3, 3-4, 3-5, 3-6). Die Auswertungen greifen in Bezug auf die N.,-Werte
und Ertrage auf 55 bzw. 216 und 172 Datenséatze aus den Jahren 1992 bis Jahr 1994 zu-
rick. Der Vergleich von Maisflachen mit unterschiedlicher Dauer des Anbaus bezieht sich
auf einen Datensatz von 31 Flachen die Uber alle Projektjahre unter Mais standen gegenlber
172 und 185 bzw. 156 Maisflachen mit einem einmaligen bzw. zweimaligen Anbau.
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Begleitende Untersuchungen und Gutachten

Zur Absicherung der Aussagekraft der Projektergebnisse wurde eine ganze Reihe von Un-
tersuchungen und Gutachten an landeseigene Untersuchungs- und Forschungsanstalten
vergeben, die zu Beginn bzw. bei Bedarf auch im Laufe des Projektes erstellt wurden.

Grunduntersuchung des Bodens

Die Entnahme von Bodenproben fiir diese Untersuchung erfolgte jahrlich vor Beginn der Ve-
getation auf jeder Versuchsparzelle (ausgenommen fir das Jahr 1996, da dort der Ver-
suchsaufbau noch nicht abgeschlossen war). Hierzu wurde an mindestens zehn gleichmaRig
Uber die Versuchsparzelle verteilten Stellen aus einem Profil von 30 cm Tiefe mit einem
Spezialbohrstock Bodenmaterial entnommen, homogenisiert in witterungsbestandige Behalt-
nisse verpackt, gekennzeichnet und mit einem Begleitprotokoll versehen zum Labor ge-
bracht. Es wurden folgende Parameter untersucht: pH-Wert, Phosphor(P,0s)-, Kalium(K>O)-,
Magnesiumgehalt(Mg), Gesamt-N, und Humus. Zusatzlich wurde noch die jeweilige Boden-
art, das C/N-Verhaltnis, der Bedarf an Kalk und die sog. Nahrstoffgehaltsstufen bestimmt.
Diese Untersuchungsergebnisse wurden in Form eines Bodenuntersuchungsbefundes
schriftlich Gbermittelt (s. Anlage D 2-1). Die Werte dienten dann als Basis fur die Berechnung
der Hohe der Kalk- und Grundnahrstoffgaben. In Bezug auf die Grundnahrstoffe fand ab dem
Jahr 1997 die Duingeverordnung bzw. SchALVO in der jeweils geltenden Fassung ihre An-
wendung. Dies bedeutet eine Begrenzung der Hochstmengen an Nahrstoffgaben nach den
sog. Gehalts- und Versorgungsstufen des Bodens und eine Anrechnung von Nahrstoffge-
halten der eingesetzten organischen und mineralischen Mehrnahrstoffdiinger an die gesamte
Dingemenge. (s. Anlage D 2-2)

Npin-und H,O- Untersuchungen des Bodens

Mit Beginn des Projektes wurde auf allen Versuchsvarianten regelmaRig alle vierzehn Tage
Bodenmaterial zur Untersuchung auf Np,- und H,O-Gehalt enthommen. Diese Entnahme
wurde mit dem System ,Nitratraupe“ Oehler Anbaugerat durchgefiihrt, das mit einem Spe-
zialbohrstock aus Stahl (Vollmaterial mit runder, glatter Nut) ausgeristet eine Boden-
profiltiefe von 90 cm erreicht. Das Bodenmaterial wurde in mindestens zehn Einstichen aus
dem Kern jeder Versuchsvariante enthommen, nach den Richtlinien der LUFA Augustenberg
direkt vor Ort behandelt und bis zur Untersuchung im tiefgefrorenen Zustand in luftdichten
Behaltnissen aufbewahrt . Die Flache des Kerns wurde Uber die ganze Projektdauer beibe-
halten und betrug die Grolie von 6m x 80m. Somit konnten Randeinflisse von direkt neben-
einander liegenden Versuchsparzellen verhindert werden.

Das Untersuchungsergebnis gibt den Nitrat- und H,O-Gehalt des Bodens wieder. Auf die
Bestimmung des Ammoniumstickstoffes wird verzichtet mit dem Hinweis, dass in der Bo-
denlésung mitteleuropaischer Boden unter aeroben Verhaltnissen die Nitrifikation schneller
verlauft als die Ammonifikation. Daher kommt dort diese Stickstoffform kaum vor (Scheffer
und Schachtschabel, 1992).

Die Untersuchungsergebnisse wurden dann in sog. Zeitreihen integriert, um u. a. den Verlauf
der Nitrat- und H,O-Gehalte des Bodens in Form eines Excel-Diagrammes bildlich darzu-
stellen. AuRerdem dienten sie als Grundlage fir die Berechnung des Dilingebedarfs bzw.
fanden im Gutachten des Technologiezentrums Wasser (s. Anlage D 2-3) ihre Verwendung.

Gllle-Untersuchungen

Im Jahr 1996 wurden aus Zeitgrinden Gulleproben mit dem sog. ,NITROCHECK®* der Firma
AGROS aus Schweden untersucht. Es ist ein Schnellverfahren, das nur den Ammonium-N
bestimmt. Dieses Schnellverfahren (der Messvorgang dauert ca. 10 Minuten) basiert auf der
Bestimmung des Drucks, der durch Gasbildung in einem Stahlzylinder erzeugt wird, in dem
zuvor eine Gulleprobe mit Chlorkalk versetzt wurde. Dieser Druck wird von einem geeichten
Manometer in kg NH;N/m?® Giille angezeigt.

In den beiden darauffolgenden Jahren wurden direkt vor jeder Ausbringung aus den Lager-
behaltern Gilleproben enthommen. Diese zuvor gut gerihrten, homogenisierten Proben
wurden dann in luftdichten Behaltnissen sofort zum Labor gebracht. Folgende Parameter
wurden untersucht: pH-Wert, Trockensubstanz(TS)- und Nahrstoffgehalt, darunter Ammoni-
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um-N, Gesamt-N, Kalium(K,0), Magnesium (MgO) und Phosphat (P,Os). Der Befund diente
als Grundlage zur Berechnung der Stickstoffdlingung und zur Bilanzierung der Nahrstoffzu-
fuhr Gber das ganze Jahr (laut der Diingeverordnung bzw. SchALVO muss Stickstoffdin-
gung nach verschiedenen Kriterien ab einer bestimmten Menge in mehrere Gaben unterteilt
werden). (s. Anlage D 2-4)

Pflanzenuntersuchungen

Zum Zeitpunkt der Ernte wurden aus dem Kern jeder Versuchsvariante vier Probeschnitte
genommen. Die Flache variierte, durch das Fassungsvermoégen des Schnittgutbehalters des
Maishackslers bedingt, zwischen 1,5m x 7.1m und 1,5m x 11,2m. Daraus wurde dann jeweils
eine gut homogenisierte Schnittgutprobe entnommen, in einen etikettierten luftdichten Beutel
gesteckt und anschlielend im eigenen Labor fir die weitere Untersuchung aufbereitet. Bei
dieser Untersuchung wurde dann der TS- und Gesamt-N- Gehalt in % bestimmt.

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen wurden integriert in die Berechnungen des Stick-
stoffentzugs durch die Maispflanzen und weiter in die Stickstoffbilanzierung (s. Anhang:
Stickstoffbilanzen).

Gutachten des Geologischen Landesamtes Baden-Wiirttembergs (GLA)

Zum Beginn des Projektes wurden alle 14 Versuchsstandorte von Mitarbeitern des GLA in
Augenschein genommen und darauf hin drei von ihnen fir eine bodenkundliche Unter-
suchung ausgewahlt.

Diese Untersuchung wurde dann im Frihjahr 1996 gemacht. Die Ergebnisse beinhalten so-
wohl die auf dem jeweiligen Versuchsstandort vorherrschende Bodenform als auch ergan-
zend dazu die Ergebnisse der bodenchemischen und -physikalischen Analysen der Boden-
profile. Die umfangreichen Ergebnisse fanden ihre Verwertung bei der Standortbeschreibung
und in den eigenen Auswertungen zur Nitratverlagerung bzw., -auswaschung.

Ein bebildertes Gutachten befindet sich im Anhang. (s. Anlage D 2-5)

Gutachten des Technologie Zentrums Wasser (TZW) Karlsruhe

Nach Abschluss des ersten Projektjahres wurde ein Versuch unternommen, Modell-
berechnungen zur Nitratverlagerung und -auswaschung anzustellen. Fir diese Modell-
berechnungen wurde das vom TZW Karlsruhe (Dr. Rohmann) entwickelte sog. ,Integrale
Nitrat-Verlagerungs- und Auswaschungs-Modell“ (INVAM) eingesetzt.

Dieses Modell beruht im wesentlichen auf der vereinfachenden Annahme, dass eine Boden-
schicht wie ein Rihrkessel zu betrachten ist, in dem sich immer wieder nach einer erneuten
Wasserzufuhr eine neue Nitratkonzentration ergibt. Diese wird dann durch eine klassische
Mischungsrechnung mit Zuhilfenahme eines Algorithmus, der fir jeweils ein Niederschlags-
ereignis schrittweise die Verlagerung von Sickerwasser und Nitrat von einer Bodenschicht in
die nachst darrunterliegende berechnet, quantifiziert. Grundlage fur die Berechnungen bil-
deten die Werte der N,,- und H,O-Untersuchungen des Bodens und diverse Wetterdaten
zweier vor Ort liegender Wetterstationen. Nach der Sichtung der zur Verfiigung stehenden
Daten wurden 29 Modellrechnungen fur die Auswaschungsperioden 1995 und 1996 durch-
gefluhrt.

Diese Modellberechnungen betreffen alle Versuchsvarianten eines Versuchsstandortes zum
gleichen Zeitpunkt. Somit ist es mdglich, eine Antwort auf die Frage zu bekommen, wie ,risi-
koreich® in Bezug auf die Gefahrdung des Grundwassers durch Nitrat in der vegetationslosen
Zeit ein Aussaatverfahren sein kann.

Die Besprechung der Ergebnisse findet in Teil D 3 statt.

Ein zweites Gutachten, das nach Beendigung des Projektes 1998 in Auftrag gegeben wurde,

konnte nicht erstellt werden. Nach Sichtung der vom IfUL Millheim zur Verfligung gestellten

Datensatze fuhrte der Gutachter in seiner schriftlichen Stellungnahme folgende Griinde zu

dem Beschluss an:

e Die Werte liegen auf sehr niedrigem Niveau, so dass die Schwankungsbereiche durch
Probenahme und Analytik verhaltnismaRig grofd ausfallen.

o Die Profilanderungen sind zu gering, um Interpretationen daraus ableiten zu kénnen.
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Allgemeines

Die Entnahme des Bodenmaterials flr die Np,i,- und H,O- bzw. Grunduntersuchungen wurde
durch Mitarbeiter eines darauf spezialisierten Lohnunternehmens unter Aufsicht des IfUL
Mullheim als Auftraggeber vorgenommen.

Die Techniken der Entnahme von Bodenproben sind im Merkblatt Bodenprobenahme
SchALVO-Kontrollaktion beschrieben, das die Koordinierungsgruppe Wasserschutzgebiete
(KGW) der LUFA Augustenberg in Zusammenarbeit mit den Regierungsprasidien des Lan-
des Baden-Wirttemberg erarbeitete (Stand: August 1995).

Mit der Untersuchung aller Bodenproben wurde das Bodenlabor der LUFA Augustenberg
beauftragt.

Die Bestimmungsmethodik zu den einzelnen Untersuchungsparametern befindet sich im
Band | ,Die Untersuchung von Béden* des Methoden-Buches des Verbandes Deutscher
Untersuchungs- und Forschungsanstalten (VDLUFA) herausgegeben vom VDLUFA-Verlag
Darmstadt (4 Auflage vom 1991, aktualisierte Fassung vom 1997).

Die Untersuchung von Gilleproben wurde ab dem Jahr 1997 im Pflanzenlabor der LUFA
Augustenberg vorgenommen.

Die Bestimmungsmethodik zu den einzelnen Untersuchungsparametern befindet sich im
Band Il ,Die Untersuchung von Dungemitteln“ des Methoden-Buches des Verbandes Deut-
scher Untersuchungs- und Forschungsanstalten (VDLUFA) herausgegeben vom VDLUFA-
Verlag Darmstadt (4 Auflage vom 1991, aktualisierte Fassung vom 1997).

Die Gilleproben aus dem Jahr 1996 (zum Projektanfang) wurden vom IfUL Millheim ent-
nommen und mit dem o. g. Schnelltest durch einen geschulten Mitarbeiter des Amtes flr
Landwirtschaft, Landschafts- und Bodenkultur in Freiburg untersucht.

Die exakte Dosierung der vorausberechneten Dingemengen war nicht immer mdglich, be-
sonders in Bezug auf organische Dunger, die mit praxistauglichen Geratschaften ausge-
bracht wurden. Es wurden Abweichungen bis 1m?® Giille/ha festgestellt.

Alle Untersuchungen von Pflanzenmaterial wurden im Pflanzenlabor der LUFA Augusten-
berg durchgefihrt.

Die Bestimmungsmethodik zu den einzelnen Untersuchungsparametern befindet sich im
Band Ill ,Die chemische Untersuchung von Futtermitteln“ des Methoden-Buches des Ver-
bandes Deutscher Untersuchungs- und Forschungsanstalten (VDLUFA) herausgegeben
vom VDLUFA-Verlag Darmstadt (4 Auflage vom 1991, aktualisierte Fassung vom 1997).

Sonstige Erhebungen und Datenbezug

Ertragsfeststellung

Die Beerntung der Versuchsparzellen wurde immer zur Silomaisreife durchgefiihrt. Hierzu
wurden im Kern jeder Versuchsvariante jeweils vier Probeschnitte mit einem Parzellen-
hacksler vorgenommen. Das Gewicht jeder Probe wurde durch eine im Parzellenhacksler
integrierte Digitalwaage direkt festgestellt. In einem weiteren Arbeitsvorgang, wahrend der
Probebeerntung, wurden vom selben Pflanzenmaterial Proben entnommen, in luftdichte Tu-
ten gesteckt, im eigenem Labor aufbereitet, und zur weiteren Untersuchung auf Trocken-
substanz und Gesamt-N zum Pflanzenlabor der LUFA Augustenberg gebracht. Die Ergeb-
nisse der Untersuchungen wurden dem IfUL Mullheim auf digitalen Datentragern in Form
Excel-Dateien Ubermittelt und dienten als Grundlage flir weitere Berechnungen von flachen-
gewichteten Ertragen und Stickstoffentziigen. Zusatzlich wurden auf jeder Versuchsparzelle
vier Wiegungen von gesamten Maispflanzen von je 1 m? vorgenommen. Danach wurden die
Maiskolben von den Pflanzen getrennt und auch gewogen. Anhand dieser Ergebnisse wur-
den dann die Kolbenanteile in Prozent des gesamten Trockenmasse (TS)-Ertrages errech-
net.
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Messungen der Bodentemperatur

Auf zwei in der Nahe der Wetterstationen liegenden Versuchsstandorten wurden Messungen
der Bodentemperatur in 5 cm Tiefe getatigt. Diese Messungen fanden in unregelmafigen
Abstanden Uber die gesamte Projektlaufzeit statt, hauptsachlich zum Zwecke der Bestim-
mung des Zeitpunktes der Maisaussaat. Die Ergebnisse dieser Temperaturmessungen wur-
den in den Protokollen zur Enthahme von Bodenproben aufgeschrieben und in den eigenen
Auswertungen verwertet.

Wetterdaten des Deutschen Wetterdienstes (DWD) und der Freiburger Energie und Wasser-
versorgungs AG (FEW)

Uber die gesamte Laufzeit des Projektes wurden kontinuierlich Wetterdaten von zwei im
Projektgebiet liegenden Stationen bezogen. Die Wetterstation des Deutschen Wetterdienstes
befindet sich in Buchenbach und die von der FEW Freiburg steht in Ebnet. Somit konnten
Wetterdaten gewonnen werden, die eine sehr hohe Sicherheit der Aussagen zum Witte-
rungsverlauf im gesamten Dreisamtal garantieren. Diese Wetterdaten wurden in die Ergeb-
nisbesprechung zu den N,,-Untersuchungen bzw. in ein Gutachten des TZW Karlsruhe zur
Modellberechnung Uber die Stickstoffverlagerung im Boden in der vegetationslosen Zeit inte-
griert.

Zusatzlich wurden, soweit vorhanden, langjahrige Wetterdaten vom DWD (ab 1992) und der
FEW (ab 1985) der oben genannten Standorte bezogen und in Form von Diagrammen
(s. Anlage D 2-6) verwertet.

Berechnungen vom Hydrologischen Institut der Universitét Freiburg

In eigene Uberlegungen zu den Risiken einer Stickstoff(N)-Verlagerung bzw. Auswaschung
im Projekt Gebiet wurden Berechnungen zur vertikalen Durchlassigkeit (k-Wert) von drei
Versuchsstandorten einbezogen. Die sogenannte vertikale Durchlassigkeit beschreibt die
Geschwindigkeit der Bewegung des Sickerwassers im Boden in Zentimetern pro Tag (cm/d),
und erlaubt Riickschlisse auf die eventuellen Auswirkungen von Niederschlagsereignissen
auf kurzfristige Veranderungen im Stickstoffdepot des Bodens bzw. mittelbar, als einer von
vielen Faktoren, auf die Einschatzung der ,Glte“ (der Eignung) eines Bodenbearbeitungs-
verfahrens.

Fir die sehr freundliche und unbirokratische Uberlassung dieser Berechnungen sei an die-
ser Stelle Herrn Stephen Schrempp vom Hydrologischen Institut der Universitat Freiburg
herzlich gedankt.

Eigene Berechnungen zur Wirtschaftlichkeit der Anbauverfahren

Die Kosten aller MalRnahmen die im Zusammenhang mit der Durchfiihrung des Projektes
standen, wurden von der Buchhaltung aufgeschrieben. Anhand von Bewirtschaftungs-
protokollen fand dann eine Auftrennung nach den Anbauverfahren bis auf den einzelnen
Versuchsstandort statt. Diese Kosten wurden den fiktiven Erlésen vom Verkauf der Ernte
einer konventionell bestellten Silomaisflache, hier der Pflugfurche-Herbst-Variante, auf dem
freien Futtermittelmarkt des Projektgebietes, gegentber gestellt. Dieser Basispreis lag wah-
rend der gesamten Projektzeit bei DM 2500,-(inklusiv 9 % Mehrwertsteuer). In einem weite-
ren Schritt wurden die fiktiven Erldse der Ubrigen Anbauverfahren, nach dem Verhaltnis de-
ren Ertrage in ‘umsetzbarer Energie‘ zum entsprechenden Ertrag der jeweiligen Pflugfurche-
Herbst-Variante errechnet.

In Anlehnung an die, im Beratungsinformationssystem (BIS) verdffentlichten, Rechenmodelle
zur Vollkostenrechnung wurden dann eigene Berechnungen angestellt. Die Besprechung der
Ergebnisse findet im weiteren Teil dieses Berichtes statt.
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D 3 Ergebnisse

Ertrége

Die Trockenmasse(TM)-Ertrage unterscheiden sich Uber alle Projektjahre nur unwesentlich
voneinander (s. Anlage. D 3-1:Ertragsauswertungen, Mediane der Ertrage , TS-Gehalte, um-
setzbare Energie MJ/ha und Kolbenanteile). Auf den Direktsaat-Varianten lagen sie bei
131 dt/ha, auf den Reihenfréssaat-Varianten bei 138 dt/ha, auf den Pflugfurche-Frihjahr-
Varianten bei 142 dt/ha und auf den Pflugfurche-Herbst-Varianten bei 145 dt/ha. Somit be-
tragt die maximale Differenz 14 dt TS/ha.

Auch in den einzelnen Versuchsjahren variieren die TS-Ertrage gering. Im Jahr 1996 liegt die
Differenz zwischen 117 dt/ha auf den Pflugfurche-Herbst-Varianten und 123 dt/ha auf den
Direktsaat-Varianten nur bei 6 dt/ha. Die TS-Ertrage auf den Pflugfurche-Frihjahr-Varianten
und Reihenfrassaat-Varianten waren mit 121 dt/ha gleich hoch.

Mit einer Differenz von 20 dt/ha im Jahr 1997 wurden ahnlich geringe Unterschiede zwischen
den einzelnen Versuchsvarianten Uber alle Standorte festgestellt. Hier lagen die Ertrage bei
den Pflugfurche-Herbst-Varianten bei 206 dt/ha, bei den Pflugfurche-Frihjahr-Varianten bei
195 dt/ha, bei den Reihenfrassaat-Varianten bei 186 dt/ha und bei den Direktsaat-Varianten
bei 201 dt/ha.

Groler variieren die TS-Ertrage zwischen den einzelnen Versuchsvarianten im Jahr 1998.
Hier betragt der Unterschied zwischen den Pflugfurche-Herbst-Varianten (mit 121 dt/ha die
héchsten TS-Ertrage) und den Direktsaat-Varianten (mit 95 dt/ha die niedrigsten) rund
26 dt/ha. Auf den anderen Versuchsvarianten lagen die Ertrage gleich hoch bei 112 dt/ha.
Auffallend ist das besonders hohe Ertragsniveau im Jahr 1997. Dieses Niveau wurde auf
allen Versuchsvarianten erreicht. Die TS-Ertrage des Jahres 1997 liegen um 92 dt/ha auf
den Direktsaat-Varianten bzw. um rund 79 dt/ha auf den Pflugfurche-Frihjahr-Varianten tber
denen der Versuchsjahre 1996 bzw. 1998. Auf den Reihenfrassaatvarianten und auf den
Pflugfurche-Herbst-Varianten liegen sie auch hoéher, und zwar um rund 71 dt/ha bzw.
87 dt/ha.

Die Ergebnisse von Untersuchungen der Trockensubstanz (TS) im Erntegut weisen kaum
Unterschiede zwischen den einzelnen Versuchsvarianten in den einzelnen Projektjahren auf.
So lag der Unterschied im Jahr 1996 und 1998 bei nur einem Prozent. Im Jahr 1997 war er
mit rund 2 % etwas grolder. Ausgepragte Unterschiede wiesen die Untersuchungen der Kol-
benanteile aus. Mit der Dauer des Projektes wurden diese Unterschiede zwischen den ein-
zelnen Versuchsvarianten immer groRer.

Im Jahr 1996 lagen die Kolbenanteile bei den Direktsaat-Varianten bei 49 %, bei den Rei-
henfrassaat-Varianten bei 50 % und bei den Pflugfurche-Frihjahr- und Pflugfurche-Herbst-
Varianten bei rund 51 %. Im Jahr 1997 wurden auf den Direktsaat- und Reihenfrassaat-
Varianten Kolbenanteile von rund 41 % und auf den Pflugfurche-Frihjahr- und Pflugfurche-
Herbst-Varianten von rund 39 % festgestellt. Im Jahr 1998 wurden mit 47 % die hdchsten
Kolbenanteile auf den Direktsaat-Varianten und mit 39 % die niedrigsten Kolbenanteile auf
den Pflugfurche-Herbst-Varianten festgestellt. Auf den Reihenfrassaat-Varianten lagen die
Kolbenanteile bei 43 % und auf den Pflugfurche-Frihjahr-Varianten bei rund 42 %.

Als ein Hilfsmittel fir die Beurteilung der Vorzuglichkeit der Aussaatverfahren wurde in die
Ertragsauswertungen die KenngréfRe ,umsetzbare Energie“ aufgenommen. Diese gibt, in
Megajoule pro Hektar (MJ/ha), den energetischen Wert des Futters aus, mit dem bei der Er-
stellung von Futterrationen in der Tierernahrung zu rechnen ist.

Die Berechnungen wurden durchgeflihrt nach der DLG-Formel.

Die Ergebnisse dieser Berechnungen relativieren den ,Ertragsvorteil® (bis zu 14 Prozent) des
TS-Ertrages der beiden Pflugfurche-Varianten gegeniber den Direkt- bzw. Reihenfrassaat-
Varianten.
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In umsetzbarer Energie gerechnet erreichten, im Durchschnitt der Mediane uber alle Ver-
suchsjahre, die beiden Pflugfurche-Varianten nur einen ,Ertragsvorteil® von maximal 5,3 %
(Pflugfurche-Herbst gegentiber Reihenfrassaat). Bei den Pflugfurche-Frihjahr-Varianten lag
er aber nur um rund ein Prozent Uber dem der Direktsaat-Varianten.

Mit Werten zwischen 131 396 MJ/ha auf den Direktsaat- bzw. 129 470 MJ/ha auf den Rei-
henfrassaat-Varianten und 129363 MJ/ha auf den Pflugfurche-Frihjahr- bzw.
123 799 MJ/ha auf den Pflugfurche-Herbst-Varianten unterschieden sich die Aussaat-
verfahren im Jahr 1996 kaum voneinander.

Im zweiten Projektjahr wurden die Unterschiede grof3er. So erzielten die Pflugfurche-Herbst-
Varianten 214 135 MJ/ha gegeniber ,nur® 193 660 MJ/ha der Reihenfrassaat-Varianten.
Noch gréRere Unterschiede in der umsetzbarer Energie traten im dritten Projektjahr hervor.
Hier erreichten die Pflugfurche-Herbst-Varianten mit 125 670 MJ/ha den hdchsten Ertrag an
umsetzbarer Energie. Es war ein Ertragsvorteil von rund 21 % gegenuber dem niedrigsten
Ertrag bei den Direktsaat-Varianten.

Da im Jahr 1998 die Dingung auf allen Versuchsvarianten das gleiche Niveau hatte, ist die-
ser Ertragsvorteil auf den héheren TM-Ertrag der Pflugfurche-Herbst-Varianten gegeniber
den anderen Aussaatverfahren zurtckzufuhren.

Auf den Direktsaat-Varianten konnte er auch nicht durch deren um rund 8% hdéheren Kolben-
anteil im TM-Ertrag ausgeglichen werden, was nach den aus der Fachliteratur bekannten
Ergebnissen von zahlreichen anderen Untersuchungen zur Energiedichte verschiedener
Pflanzenteile zu erwarten gewesen ware.

Im Projekt selbst wurden die Energiedichten der Pflanzenteile nicht ermittelt.

Man muss vielmehr von einer Korrelation zwischen der Héhe der Stickstoffdingung und dem
Ertrag an umsetzbarer Energie ausgehen: Im Jahr 1996 wurde auf den Direktsaat-Varianten
der hochste Ertrag an umsetzbarer Energie mit einer um 68 kg N/ha hoéheren Stickstoff-
dingung und mit anderen Aussaatverfahren bei vergleichbaren TM-Ertrdgen bzw.
TS-Gehalten und Kolbenanteilen erreicht.

Inwieweit diese Ergebnisse auf ein pflanzenspezifisches Verhalten bzw. auf das Aussaat-
verfahren selbst zurlickzufiihren sind, Iasst sich hier mit voller Sicherheit nicht beurteilen.

Nn-Untersuchungen

Die Ergebnisse der Npyin-Untersuchungen wurden graphisch in Form von Zeitreihen dar-
gestellt (s. Anlage D 3-2). Diese Graphiken zeigen das aus dem konventionellen Maisanbau
bekannte (u. a. Vetter und Kansy, 1992 - 1994) Bild des Nitrat-Ganglinien-Verlaufs unter
Maisflachen: Ein kontinuierlicher Anstieg des Nitratvorrats im Boden bis in die Blitezeit hin-
ein, dann die Abnahme bis zum Ende der Maisreife und der Wiederanstieg nach der Mai-
sernte bis zum Ende der Vegetationsperiode. Darauf folgt eine Phase der Zunahme der N,-
Werte durch die Auswirkungen von verhaltnismalig warmen Temperaturen im Herbst und
dadurch bedingte Mineralisation des Bodenstickstoffs. Das spatere Absinken der Ny,,-Werte
gegen Ende des Jahres ist vermutlich auf die Denitrifizierung bzw. auf die Verlagerungs-
oder Auswaschungsvorgange in Folge von starken Niederschlagen zurtickzufihren. Der sich
ab Mitte Mai bis Ende Juni abzeichnende starke Anstieg der N.,,-Werte Uber alle Varianten
ist auf die Mineralisation durch zunehmende Bodenerwarmung und Dingung sowie auf die
Bodenbearbeitungsmallnahmen zurlickzuflhren. Es durften Auswirkungen der Vordingung
mit Gulle Anfang bis Mitte April und der Dlingung zur Saat bzw. der Spatdiingung, die zwi-
schen Anfang und Mitte Juni jeden Jahres stattfand, sein. Im Wesentlichen gibt es aber Un-
terschiede zwischen den Zeitreihen der Aussaatverfahren.

Die Bodenerwarmung lasst die N.,-Werte der Pflug-Herbst-Varianten schon im Frihjahr
ansteigen. Dieser Anstieg halt bis Ende April an. Besonders ausgepragt war der Anstieg im
Jahr 1996, als zum Zeitpunkt der Saat bereits 80 kg Stickstoff im Boden der Pflugfurche-
Herbst-Varianten festgestellt wurde. In diesem Jahr wurde der Anstieg auch auf den Pflug-
Fruhjahr-Varianten, zwar nicht so ausgepragt (der Wert lag dort nur bei 51 kg Stickstoff),
festgestellt. Zudem fand er zu einem spateren Zeitpunkt statt, und zwar erst nachdem die
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Variante Anfang April gepflugt wurde. Die Direktsaat- und Reihenfrassaat-Varianten wiesen
zum gleichen Zeitpunkt N,-Werte von 5 kg bzw. 7 kg Stickstoff pro Hektar auf. Auch im
weiteren Verlauf der Zeitreinen unterscheiden sich die Nni.-Werte der Direktsaat- und Rei-
henfrassaat-Varianten von den Pflug-Frihjahr- und Pflug-Herbst-Varianten, mit Ausnahme
des Jahres 1998, wesentlich. Zum Zeitpunkt der Bliite erreichen die N,,,-Werte auf den bei-
den Pflugfurche-Varianten rund 120 kg Stickstoff gegenliber 51 kg bzw. 54 kg Stickstoff pro
Hektar auf den Direktsaat- bzw. Reihenfrassaat-Varianten.

Ein besonders auffalliges Verhalten, mit einem gegenlaufigen Trend, zeichnet sich auf den
Pflugfurche-Herbst- und Pflugfurche-Frihjahr-Varianten gegentiber den Direktsaat- und Rei-
henfrassaat-Varianten in den Niederschlagsereignis reichen Perioden ab. Hier gingen die
Nmin-Werte der beiden Pflugfurche-Varianten im Jahr 1996 in der Zeit zwischen 12. Juli und
26. Juli, in Folge eines Niederschlags von 156 mm, von rund 120 kg auf rund 50 kg Stickstoff
pro Hektar zuriick. Sie blieben auch in den nachsten drei Wochen auf fast gleichem Niveau,
wogegen die Nn-Werte auf den Direktsaat- und Reihenfrassaat-Varianten von 54 kg Stick-
stoff auf rund 28 kg Stickstoff in der gleichen Zeit zurlickgingen und in der darauf folgenden
Zeit (drei Wochen) bis auf 47 kg N/ha (Reihenfrassaat-Varianten) bzw. auf 70 kg N/ha (Di-
rektsaat-Varianten) wieder angestiegen sind. Eine ahnliche Entwicklung in der vergleichba-
ren Zeitperiode, jedoch nicht so stark ausgepragt, wurde auch im Jahr 1997 festgestellt. Hier
fielen die Np,-Werte nach einem Niederschlag von rund 101 mm auf den Pflug-Herbst-
Varianten von 114 kg bis auf 76 kg Stickstoff bzw. auf den Pflugfurche-Frihjahr-Varianten
von 55 kg Stickstoff bis auf 43 kg Stickstoff pro Hektar. Zeitgleich war auf den Reihenfras-
saat-Varianten und den Direktsaat-Varianten keine Abnahme der N,-Werte zu verzeichnen.
In der darauf folgenden Zeit (zwei Wochen) blieben die N.,-Werte auf den Direktsaat-
Varianten konstant. Auf den Reihenfrassaat-Varianten war sogar eine leichte Zunahme um
13 kg Stickstoff zu verzeichnen.

Dieses Verhalten der Zeitreihen konnte auch im Jahr 1998, besonders in der Zeit zwischen
11 und 25 September nach einem Niederschlag von rund 79 mm mit einer weit geringeren
Auspragung beobachtet werden, weil zu diesem Zeitpunkt die N,.-Werte im Boden infolge
Aufnahme des Stickstoffs durch die Pflanzen auf einem niedrigen Niveau lagen.

Es lasst sich nicht ganz sicher sagen, ob die zur Hauptaufnahmezeit zur Verfligung stehen-
den Stickstoffmengen vollstéandig in den Ertrag umgesetzt werden konnten. Da keine wesent-
lichen Ertragsunterschiede (siehe D 2-1 u.a.) zwischen den Anbauverfahren zu finden sind,
ist mit hoher Wahrscheinlichkeit davon auszugehen, dass die Niederschlagsereignisse von
79 mm bis 156 mm eine Rolle dabei spielten.

Die Schutzgebiets- und Ausgleichsverordnung (SchALVO) des Landes Baden-Wrttemberg
schreibt vor, dass in Wasserschutzgebieten am Ende der Vegetationsperiode eine Boden-
probe zur Ermittlung des Nitratrestwertes entnommen wird. Je nach Bodenart und Boden-
bedeckung soll die Bodenprobe zur Ermittlung des Herbst-N.,,-Wertes zwischen dem
1. Oktober und dem 15. Dezember enthommen werden.

Die Nitratgehalte des Bodens am Ende der Vegetationsperiode werden in folgender Tabelle
dargestellt:

SchALVO-Nitratrestwerte nach Aussaatverfahren

Median Uber alle Standorte in kg N/ha

Stand 31. Oktober

Jahr DS RS PF PH
1996 14 10 7 8
1997 17 19 17 14
1998 34 28 17 16

Hierzu werden die Ergebnisse mit einem vom Gesetzgeber bestimmten N,,-Restwert, dem
sogenannten Grenzwert , zur Zeit 45 kg N/ha, verglichen.

Demnach zu urteilen, sind alle im Projekt angewandten Aussaatverfahren als umweltkonform
zu bezeichnen: Die N-Werte am Ende der Vegetationsperiode eines jeden Projektjahres
blieben auf einem sehr niedrigen Niveau.
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Stickstoff (N)-Entzug

Die Fahigkeit der Kulturpflanze zur Stickstoffaufnahme ist flir die Belange des Grundwasser-
schutzes von enormer Bedeutung.

Die Stickstoffentzlige der Maispflanzen (erntefahiger Teil) werden in folgender Tabelle dar-
gestellt.

Stickstoffentzug der Maispflanzen nach Aussaatverfahren

Uber alle Standorte

Variante | DS | RS | PF | PH
in kg N/ha in % (arithmetisches Mittel)
Jahr % % % %
1996 145 107 163 120 151 111 136 100
1997 208 93 215 96 213 95 224 100
1998 148 93 150 94 149 94 159 100
Mittelwert 167 97 176 102 171 99 173 100

Werden die einzelnen Aussaatverfahren unter dem Aspekt des N-Entzuges betrachtet, dann
sind die Reihenfrassaat-Varianten mit einem durchschnittlichen Entzug von 176 kg N/ha das
.bessere Verfahren“ Uber alle Standorte und Versuchsjahre. Mit einem Entzug von 173 kg
N/ha nehmen die Pflugfurche-Herbst-Varianten den zweiten Platz ein. Auf Platz 3 und 4 fol-
gen dann mit 171 kg bzw. 167 kg Stickstoff Entzug pro Hektar die Pflugfurche-Friihjahr-
Varianten bzw. die Direktsaat-Varianten. Diese Unterschiede der einzelnen Varianten sind
allerdings innerhalb eines Versuchsjahres so gering, dass keine signifikanten Unterschiede
festzustellen sind, daher auch nur bedingt von einem ,besseren Verfahren“ gesprochen wer-
den darf.

Erganzend dazu soll noch auf die Untersaat eingegangen werden.

Der Untersaat wird hinsichtlich der Fahigkeit zur Bindung des nach der Ernte der Haupt-
kulturpflanze im Boden vorhandenen Stickstoffs und dessen sogenannten Konservierung
Uber die Winterzeit auf den Projektflachen ein Potential von max. 25 kg N/ha beigemessen.
Die Ergebnisse in Bezug auf Stickstoffgehalte der Untersaat wurden Gbernommen aus den
Auswertungen zum ITADA-Projekt A 1.2, das auf den Flachen des Dreisamtals in den Jah-
ren 1996 bis 1998 durchgefiihrt wurde.

In Anbetracht der niedrigen N,,-Werte nach der Ernte der Hauptkulturpflanze und dem damit
verbundenen geringen Stickstoffangebot flir die Untersaat ist ihre Fahigkeit zur Bindung des
Stickstoffs als mittelmaRig bis schwach zu bezeichnen. Durch die Durchfiihrung der winter-
lichen Pflugfurche auf den Pflugfurche-Herbst-Varianten nach dem 15. Dezember wurde dort
die, wenn auch nur schwache Stickstoff konservierende Wirkung der Untersaat unter-
brochen.

Stickstoff (N)-Nachlieferung des Bodens

Diese KenngréfRe wird aus einer einfachen Gegeniberstellung des Stickstoff-Input (Npyin-
Fruhjahr + N-Dingung) und des Stickstoff-Output (N, -Herbst + N-Entzug in Haupt- und
Nebenfrucht) berechnet und graphisch in einem Diagramm dargestellt (s. Anlage D3-3).

Die Differenz entspricht der Gber den N-Entzug errechneten Stickstoffnachlieferung des Bo-
dens. Sie erlaubt Rickschlisse auf das Mineralisierungsverhalten. So gesehen wiesen alle
Versuchsvarianten in den Jahren 1997 und 1998 eine Mineralisierung des Bodenstickstoffs
auf. Im Jahr 1998 lag die Mineralisierungsrate zwischen 14 kg auf den Pflug-Herbst-
Varianten und 33 kg auf den Pflugfurche-Frihjahr-Varianten bzw. 44 kg und 45 kg Stickstoff
pro Hektar auf den Reihenfrassaat- bzw. Direktsaat-Varianten. Eine besonders hohe positive
Mineralisierungsrate wiesen alle Versuchsvarianten im Jahr 1997 auf. Sie erreichte mit 93 kg
Stickstoff pro Hektar ihren héchsten Wert auf den Direktsaat-Varianten. Danach folgten die
Pflugfurche-Fruhjahr-Varianten mit 89 kg und die Reihenfrassaat-Varianten mit 84 kg bzw.
die Pflugfurche-Herbst-Varianten mit rund 70 kg Stickstoff pro Hektar. Diese Mineralisie-
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rungsraten aller Standorte in den Jahren 1997 und 1998 sind sehr gut vergleichbar, da auch
die erfolgte Diingung zu allen Varianten auf fast gleichem Niveau lag; mit einer Ausnahme im
Jahr 1997 auf den Pflugfurche-Herbst-Varianten. Diese bekamen eine um rund 13 kg N/ha
geringere Dingung als die Ubrigen Versuchsvarianten. Diese Anpassung war notwendig,
weil zum Zeitpunkt der Nachdiingung der N.,,-Wert des Bodens schon bei 55 kg N/ha lag.
Dadurch wurde eine vergleichbare Stickstoffversorgung des Maises zu Beginn der Stickstoff-
Hauptaufnahmephase ab dem 6-Blatt-Stadium auf allen Versuchsvarianten erreicht; von
dem unterschiedlichen Mineralisierungsverhalten des Bodens unter den verschiedenen Aus-
saatverfahren zu einem spateren Zeitpunkt und dem Einfluss von Witterungsverhaltnissen
abgesehen. Das Mineralisierungsverhalten im Jahr 1996 wies eine ganz andere Tendenz
auf. Nur die Pflug-Fruhjahr-Varianten erreichten mit rund 7 kg N/ha eine positive Mineralisie-
rungsrate. So gesehen ist das Mineralisierungsverhalten des Bodens im Jahr 1996 als sehr
Jrage“ zu bezeichnen. Dies trifft besonders auf die Reihen-Frassaat- und Direktsaat-
Varianten zu. Hier kann die negative Mineralisierung auf Immobilisierungsvorgange im Bo-
den wahrend der Umstellungsphase von Bodenbearbeitungsverfahren auf die Direktsaat
bzw. Reihenfrassaat in der Krume (0 - 30 cm) zurlick zu fihren sein. Nach Lawane, G. (23,
1984) kann diese Immobilisierung bis zu 60 kg N/ha und Jahr betragen.

In Bezug auf die Pflug-Herbst-Varianten dirfte der negative Saldo auf das Niederschlags-
ereignis von 156 mm zuriick zu flhren sein, das kurz nach der erfolgten Nachdiingung statt-
fand. Die Grinde daflr lassen sich nicht bestimmen, da es keine Berechnungen zu Aus-
waschungsvorgangen wahrend der Vegetationszeit gibt, und keine exakten Untersuchungen
des Boden- und Nahrhumus vorliegen.

Stickstoff (N)-Auswaschung

In Anbetracht der N,-Zeitreihen erscheint sehr plausibel, dass auch wahrend der Vegeta-
tionszeit eine Auswaschungsgefahr besteht (s. Anlage D 3-2). Ab der ersten Boden-
bearbeitung im Frihjahr bis zum 6- bis 8-Blattstadium des Maises, verstarkt durch die orga-
nische bzw. mineralische Andiingung vor bzw. zur Saat, existiert ein Uberangebot an Stick-
stoff im Boden. In Folge von hohen Niederschldgen kann es zu einer Umweltbelastung
kommen. Das Ausmal} der Belastung ist u. a. von der Sickerwasserrate und dem Anteil der
Makroporensickerung abhangig.

Da es nicht moéglich war in diese Praxisversuche eine Lysimeteranlage zur exakten Erfas-
sung der Nitratkonzentration im Sickerwasser einzubauen bzw. keine zuverlassigen Modelle
zur Quantifizierung der Nitratauswaschung in der Vegetationszeit existieren, 1asst sich die
verlagerte Nitratmenge nicht quantifizieren.

Eigene Uberlegungen zu dieser Problematik basieren auf einem eigenen sehr vereinfachten
Rechenmodell (s. Anlage: D 3-4). Es fult auf dem Prinzip der schrittweisen Aufsummierung
der Differenzen zwischen den N.,-Werten eines aktuellen Probenahmetermins und seines
direkten Vorgangers. Parallel dazu wurden, auf gleichem Prinzip basierend, die Differenzen
der H,O-Gehalte des Bodens errechnet. Die Ergebnisse wurden dann in Form eines Dia-
gramms dargestellt.

Die Ergebnisse unterstitzen die Vermutung, dass im Jahr 1996 zumindest auf den Pflug-
furche-Herbst-Varianten nach kurzfristigen starken Niederschlagsereignissen ein Teil des in
Form von mineralischer Dingung verabreichten und zu diesem Zeitpunkt sehr mobilen
Stickstoffs infolge der Sattigung des Bodenprofils in eine von den Maispflanzen unerreich-
bare Tiefe verlagert oder sogar in das Grundwasser ausgewaschen wurde.

Die Gefahr einer Verlagerung bzw. Auswaschung vom Stickstoff ist besonders in der Zeit
aulierhalb der Vegetationsperiode sehr grof3: Der im Boden vorhandene Stickstoff kann von
der Zwischenfrucht kaum aufgenommen werden. Wenn in Folge von Niederschlagen der
Prozess der Grundwasserneubildung in Gang gesetzt wird, ist die Kontamination des
Grundwassers mit Nitrat unvermeidbar.

Im Gutachten des TZW Karlsruhe wurden diese Vorgange beschrieben.

In zahlreichen Modellrechnungen wurden berechnete und gemessene Nitratstickstoffprofile
fur verschiedene Zeitrdume erstellt. Im Folgenden werden Ergebnisse aus dem Zeitraum
zwischen dem 30. Oktober 96 und dem 15. November 96 besprochen.

Mehrere Griinde sprachen fir diesen Untersuchungszeitraum:
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= Vollstandige Datensatze zu diesem Zeitraum,

= Gute Sattigung des Bodenprofils,

= Ein Niederschlag von 73 mm im Untersuchungszeitraum.

Sofern im Untersuchungszeitraum keine Mineralisierung statt fand, ist mit einer Auswa-
schung zwischen 3 kg N/ha (Pflugfurche-Herbst- und Pflugfurche-Frihjahr-Variante) und
rund 10 kg N/ha (Direktsaat-Variante) zu rechnen. Fir die Reihenfrassaat-Variante wurde
keine Auswaschung errechnet.

Die Annahme einer parallel ablaufenden Mineralisierung fihrte zu einer guten Uberein-
stimmung zwischen Messprofil und Modellprofil. Allerdings kann bei einer GréRenordnung
von 2 bis 12 kg N/ha nicht von einer bedeutenden Netto-Nitratfreisetzung gesprochen wer-
den.

Bei dem Niederschlag von 73 mm ergab sich eine Sickerwasser-Menge von 66 mm. Die
darin enthaltene ‘Mittlere Nitratkonzentration* lag zwischen 13 mg NOs/l bei der Reihen-
frassaat-Variante und 67 mg NOj/l bei der Direktsaat-Variante. Die beiden Pflugfurche-
Varianten wiesen 20 mg NOj/I auf.

Die hohe Konzentration in der Direktsaat-Variante ist mit hoher Wahrscheinlichkeit auf zu-
satzliche, sehr spate Stickstoffnachdiingung von 68 kg N/ha zurickzuflhren. Dieser Stick-
stoff konnte von den Pflanzen nicht mehr aufgenommen werden.

Eigene Berechnungen zur Wirtschaftlichkeit der Anbauverfahren

Im Durchschnitt der Projektjahre erwiesen sich die Pflugfurche-Herbst-Varianten als die wirt-
schaftlichsten Anbauverfahren. Deren Deckungsbeitrag lag um rund DM 314,- (iber dem der
Direktsaat- und um DM 111,- bzw. um DM 109,- Uber dem der Reihenfrassaat- und Pflugfur-
che-Frihjahr-Varianten(s. Anlage D 3-5). Zu diesem Ergebnis trugen vor allem héhere Erl6-
se (bis zu 10 %) sowie geringere Kosten des Pflanzenschutzes (bis zu 11 %) und der Aus-
saat, bzw. die durch eine héhere Pflanzendichte bei den Direktsaat-Varianten verursachten
héheren Saatgutkosten bei.

Die geringeren variablen Maschinenkosten im Bereich der PflegemalRnahmen (rund 12 %)
auf den Direktsaat- und Reihenfrassaat-Varianten konnten diese finanziellen Nachteile nicht
ausgleichen.

D 4 Schlussfolgerungen

Eine Einschatzung der untersuchten Verfahren gibt die eingefiigte Tabelle wieder.

DS RS PF PH

e bessere Befahrbarkeit | e bessere Befahrbarkeit | e geringere Verfahrensko- e geringere Verfahrens-

sten kosten

+

e Erosionsschutz e Erosionsschutz
e TM-Ertrage
0 e N-Entzige
e erhohter Einsatz von e erhdhter Einsatz von e erhohtes Risiko fiir eine | e erhdhtes Risiko fiir eine

Pflanzenschutzmitteln

Pflanzenschutzmitteln

Nitratverlagerung im Som-
mer

Nitratverlagerung im Frih-
jahr und Sommer

e erhohte Auswa-
schungsfracht

e erhohte Auswa-
schungsfracht

Fir die Varianten mit reduzierter Bodenbearbeitung - Reihenfrassaat und Direktsaat - ist der
Zeitraum von drei Jahren fur eine endgultige Beurteilung noch zu kurz. Aus anderen Unter-
suchungen zur Minimalbodenbearbeitung ist bekannt, dass die Umstellungsvorgange im Bo-
den Uber ein Jahrzehnt und langer ablaufen.
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6 ZUSAMMENFASSUNG

Beschreibung der Projektteile

Das Projekt wurde in vier Themenbereiche gegliedert, um besser die nationalen Schwer-

punkte ausarbeiten zu kdnnen:

A Erhebungen zur Tierhaltung in den Projektregionen Elsass und Stdbaden

B Stickstoffverwertung unter schwierigen Bedingungen (Teil Oberelsass).

C Modglichkeiten der Gilleausbringung im Herbst auf Bdden mittlerer Durchlassigkeit
(Teil Unterelsass).

D Stickstoffdynamik auf organisch gediingten Maisflachen (Teil Baden-

Wrttemberg).

Durch diese Gliederung sollte auch erreicht werden, dass keine Duplizierung der Projekt-

arbeiten bei den Partnern stattfindet. Durch die Orientierung an ahnlich gelagerten Problem-

bereichen bekamen die einzelnen Projektteile einen komplementaren Charakter. Somit ist

nicht nur der Austausch der gewonnenen Erkenntnisse mdglich geworden, sondern was

noch wichtiger erscheint, auch ein gegenseitiges Nutzen im Sinne der ressourcen-

schonenden und nachhaltigen Landbewirtschaftung und der Umwelt.

Teil A Erhebung zur Tierhaltung in den Projektregionen Elsass und Siidbaden

Ziel ist die Ermittlung des Beitrags der Viehhaltung zum Nitratbelastungsrisiko der regionalen
Landwirtschaft flr die Gewichtung der verschiedenen Elemente in den Aufklarungsaktionen
bzw. die Auswahl der mit den Tierhaltern zu behandelnden praktischen Fragen, um zu einer
signifikanten Reduzierung der Risiken dieser Betriebe zu kommen.

Ausgehend von den aktuell ungelésten Problemen sollen eventuell erforderliche Versuche
zur Gewinnung regionaler Referenzwerte zu dieser Thematik bestimmt werden.

Die Erhebung erfolgte durch Auswertung von statistischen Daten, die im Elsal3 durch eine
vertiefende Befragung erganzt wurde.

Allgemein gilt die Feststellung, dal} sich die durchschnittlichen GréRen der landwirtschaft-
lichen Betriebe stark unterscheiden.

Punktuell kann es aufgrund einer erhdhten Viehdichte zu Engpassen bei den Lager-
kapazitaten oder der verfligbaren Flache zur Ausbringung der anfallenden Wirtschaftsdiinger
kommen. Dies ist von besonderer Relevanz in Schutzgebieten, wie z. B. in Wasserschutzge-
bieten. Die Tierhaltungsbetriebe im Elsal® wurden in Gruppen mit relativ ahnlichen Problem-
situationen eingeteilt.

Ausgehend von diesen Feststellungen und unter Berlicksichtigung der von den fir jede
Gruppe als charakteristisch erachteten aufgeworfenen Probleme werden Verbesserungs-
ansatze vorgeschlagen.

In Anbetracht der Vielfalt der angetroffenen Situationen, infolge der Kombinationen von Pro-
duktionssystemen und Arten der Handhabung des Stickstoffs aus Wirtschaftsdiingern, ist es
unmdglich, Typen von Rinderhaltungsbetrieben unter dem Aspekt der Umweltbelastung zu
beschreiben. Es waren zu viele und man mufite der Vielfalt in dieser Region Rechnung tra-
gen.

Deshalb werden allgemeine Schlufolgerungen fur die gesamte sensible Zone gezogen. Die
wichtigsten in der landwirtschaftlichen Praxis zu I6senden Probleme und die zu vertiefenden
Arbeitsansatze sind die folgenden:
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erkannte Probleme
(nach Bedeutung)

Zielgruppe

Arbeits-/L6sungsansatze

Konzentrierte Aus-
bringung der Wirt-
schaftsdiinger

Die Tierhalter
sind sich des
Problems bereits
bewult, tun aber
nichts.

Gruppen D und
E der Klassifika-
tion.

Beratungsaktionen haben schon Erfolge gebracht
(Fert'lll), aber es gibt weitere Verbesserungsmog-
lichkeiten. Auf der Vergrésserung der Ausbringung-
sflache bestehen und zeigen, dal® das moglich ist.

In einigen Gebieten (z.B. Sundgau) kann auch auf
Grunland ausgebracht werden. Das Programm zur
Anpassung der Gebaude an die Vorschriften kann ei-
ne Gelegenheit sein, diese Botschaft zu vermitteln.

Stickstoffliberding-
ung von Mais

Alle Gruppen.
Aber die Metho-
den missen an
die verschiede-
nen Gruppen
angepaldt wer-
den.

Weitere Verbreitung der Referenzwerte mit einfach-
en Botschaften. Andere Faustzahlen vorschlagen.
Referenzwerte flr Fruchtfolgen in Verbindung mit
dem Zustand der Bodenstruktur auf verdichtungs-
anfalligen und zur Vernassung neigenden Bbden.

Nichteinhaltung der
Ausbringungs-
zeitrdume fur Wirt-
schaftsdiinger und

Alle Gruppen,
aberDund E
sind prioritar.
Betroffen sind

Die Anpassung an die Vorschriften stellt eine Ge-
legenheit zur VergroRerung der Lagerkapazitat dar.
4 Monate sind das Minimum; mit 6 Monaten kommt
man in maisdominierten Fruchtfolgen besser klar.

auch die Betrie- |e
be, die wegen

ungendgende La-
gerkapazitaten

Begleitung dieses Programms durch Information/
Ausbildung Uber die gute Praxis der Wirtschafts-

Vergr?sserung dungerausbringung unter Verwendung der vorge-
auf Gllle um- nannten Refernzwerte.
stellen. e Ausdehnung des Zwischenfruchtanbaus

Im Ubrigen zeigt diese Arbeit auf methodischer Ebene die Méglichkeit, Erhebungen auf re-
gionaler Ebene durchzufihren. Am schwierigsten durchzufiihren sind die Abschnitte der
Quantifizierung.Sie beruhen teilweise auf der Mdglichkeit - unter Kontrolle und Wahrung des
Datenschutzes - gewisse Daten landwirtschaftlicher Betriebe der Verwaltung oder o6ffent-
licher Einrichtungen verwenden zu kénnen.

Der Nutzen allgemeiner Erhebungen wie der vorliegenden ist, den sozio-6konomischen Ent-
scheidungstragern eine globale Darstellung der zu I6senden Probleme einer vorgegebenen
Fragestellung zu prasentieren und einen Beitrag zur Ermdglichung eines Dialogs und zur
Wahl der zu ergreifenden MalRnahmen zu leisten. Eine spatere Wiederholung einer ahnli-
chen Erhebung wirde aulRerdem ermdglichen, die Effekte der beschlossenen und durchge-
fihrten MaRnahmen zu messen. Insbesondere im Umweltbereich bleibt die Erarbeitung von
Werkzeugen zur Abschatzung der diffusen landwirtschaftlichen Emissionen in verschiedenen
Gebietskulissen (Wassereinzugsgebiet, Region, ...) ein Ziel das erreicht werden muf3, um zur
Suche nach Lésungen, die von allen von der Problemstellung Betroffenen akzeptiert werden
kénnen, beizutragen.

Die verfugbaren statistischen Daten der beiden Lander sind schwer zu vergleichen. So un-
terscheiden sich die methodischen Grundlagen (3 verschiedene Quellen) genauso wie die
administrativen Unterteilungen. Letztgenannte umfassen in den beiden Regionen unter-
schiedliche Anteile von Ebene und Gebirge, wobei dieser geographische Faktor flr die Ver-
teilungsstruktur der Tierhaltung maRgeblich ist: Die Tierhaltungsbetriebe finden sich viel
mehr im Gebirge als in der Rheinebene.

Auf der Ebene der Gemeindestatistik sind die Falle mit strukturbedingtem Wirtschaftsdin-
geruberschufly (Uber2,3 GV/ha LN, d.h. Uber 170 kg N/ha aus Wirtschaftsdiingern) wirklich
marginal. Der Viehbesatz liegt bezogen auf die gesamte landwirtschaftliche Nutzflache des
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ElsaR und Badens zwischen 0,4 und 0,7 GV/ha. Die zur Verfugung stehenden landwirt-
schaftlichen Flachen reichen fir eine optimierte Ausbringung der Wirtschaftsdiinger aus.

In beiden Regionen hat der Mais in die Anbausysteme der Tierhaltungsbetriebe Einzug ge-
halten und einen grof3en Beitrag zur Verwertung der Wirtschaftsdiinger geleistet. Im Elsall
erhalt er 2/3 der Wirtschaftsdlinger (It. Erhebung im sensiblen Gebiet). Es wird jedoch zuviel
stickstoffhaltiger Mineraldiinger zusatzlich gediingt.

Die Erstellung von landwirtschaftlichen Faustzahlen bezlglich des Dingewerts von Wirt-
schaftsdiingern ist vollkommen gerechtfertigt, genauso wie die Suche nach erganzenden
Anbauverfahren, die der Gefahr der Nitratauswaschung in den beiden Anbausystemen be-
gegnen sollen.

Die im Elsal} durchgeflihrte Erhebung zeigt die Notwendigkeit, im Kontakt mit den Landwir-
ten neue Schemas flr die Ausbringung von Wirtschaftsdlingern zu erstellen, die eine besse-
re Verwertung des in ihnen enthaltenen Stickstoffs gestattet. Fir die Ausbringung auf zu-
satzlichen Flachen und zu geanderten Zeiten missen neue Organisationsformen fir die La-
gerung und Ausbringung gefunden werden. Auch muf’ auf zur Verdichtung neigende Béden
Acht gegeben werden und in bestimmten Fallen evil. auch an eine Rickumwandlung in
Griunland nachgedacht werden. Somit ist die gesamte Arbeitsorganisation des Tierhaltungs-
betriebs betroffen und seine Beteiligung bei der Konzipierung neuer Verfahren ist unerlass-
lich.

Teil B Stickstoffverwertung unter schwierigen Verhaltnissen und Vervollstandigung
der regionalen Stickstoffnachlieferungstabelle in Tierhaltungsbetrieben

Die auf franzdsischer Seite durchgefiihrten Versuche sollten dazu dienen, den landbaulichen
Wert von Wirtschaftsdiingern unter zwei Gesichtspunkten zu betrachten, fur die bisher nur
wenig Datenmaterial vorlag:

- Abschatzen und Verstehen der Stickstoffwirkung von Mist vor Mais auf schwierigen Bo6-
den, insbesondere sauren und hydromorphen Lehmen, die spat im Frihjahr gepflligt
werden missen (Sundgau, hinterer Kochersberg, Hanauer Land). Es wird angenommen,
dass auf diesen Boden Strukturprobleme vorliegen.

Wegen ungenlgender Lagerkapazitat wird zum Pfligen haufig frischer Mist ausge-
bracht, der Uber Winter auf dem Betrieb angefallen ist.

- Erganzung der regionalen Stickstoffnachlieferungstabelle fir viehhaltende Betriebe, wel-
che den Dingungsempfehlungen in Ferti-Mieux-Aktionen zugrunde liegt.

Diese Versuche zeigen die Grenzen des klassischen Ansatzes der Stickstoffdliingungs-
beratung auf.

In diesen Gebieten kann sich diese in Tierhaltungsbetrieben nicht mit der Multiplikation des
'Dingerwerts' mit der Ausbringungsmenge begnigen, sondern muss weitere Parameter,
insbesondere die Bodenstruktur und den Ausbringungstermin bericksichtigen.

Gegenwartig sind viele Landwirte in diesen Tierhaltungsgebieten aufgrund ihrer Betriebs-
organisation dazu gezwungen, spat im Frihjahr zu pfligen und dazu frischen Mist auszu-
bringen.

In diesen Gebieten wére die Lésung zweifellos eine Anderung der Praxis: Lagerung und
Reifung des Mist Uber den Sommer sowie friheres Pfligen fir eine bessere Struktur.

Diese Veranderungen wirden Verbesserungen der Lagerkapazitat sowie Ausristungen flr
das Umsetzen und Wiederaufladen des Mistes voraussetzen und zu Mehrarbeit fiihren, die
einige Landwirte sicher nicht auf sich zu nehmen bereit sind.

Was den Ausbringungstermin angeht, so lasst das Fehlen von Daten zur Ausbringung von
kompostiertem Mist keine Schlussfolgerungen zu.
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Die zu Mais ausgebrachten Wirtschaftsdiinger stellen eine Stickstoffquelle fur diese Kultur
dar. Um diese bei der Berechnung der Stickstoffdliingung zu berticksichtigen muss man de-
ren Dingewirkung unter verschiedenen Standortbedingungen kennen. Die bisher gewonne-
nen Ergebnisse gestatten jedoch nicht, eine allgemeine Empfehlung zu geben, da die Varia-
bilitat grof? ist.

In der Tendenz musste die Stickstoff-Mineraldlingung bei Wirtschaftsdiingeranwendung re-
duziert werden, was sich aber nicht genau beziffern Iasst. Dafir waren feinere Bewertungs-
instrumente notig.

Die aktuell gultige Beratungsempfehlung, die Mineraldiingung um 35 kg N/ha zu reduzieren,
wenn mit einer Nachwirkung von Wirtschaftsdiingern zu rechnen ist und um 40 kg N/ha bei
einer direkten Wirtschaftsdingerwirkung, wurde auf Daten aus dem braunen Ried gegriindet,
indem der Mittelwert abzlglich Standardabweichung genommen wurde.

Die gefundenen Ergebnisse erschittern zum Teil die gegenwartig im Rahmen von Ferti-
Mieux-Aktionen erteilten Beratungsempfehlungen, welche auf glinstigen Standortverhalt-
nissen beruhen (+35 kg N/ha Nachwirkung, +40 kg N/ha Direktwirkung). Unter wechselnden
und ungunstigen Bedingungen muss die Datengewinnung demnach noch detaillierter fortge-
setzt werden, um angepasste und besser fundierte Ratschlage erteilen zu kénnen.

Derartige Versuche sollten deshalb weitergefiihrt werden, unter Einbeziehung der Arbeits-
organisation, um die Beratungsempfehlungen in solchen Situationen abzusichern.

Teil C: Machbarkeit der Giilleausbringung im Herbst auf Boden von mittlerer und ge-
ringer Wasserdurchlassigkeit

Ziel der Versuchsanstellung war es, nachzuweisen, dass die im Elsal3 bis 2000 geltende-
Ausnahmeregelung die Nitratauswaschungsgefahr gegenliber der grundsatzlichen Regelung
nicht erhéht. Verschiedene Verfahren zur Abklarung einer eventuell verstarkten Nitratauswa-
schung durch Gilleausbringung im November wurden geprift. Da die Arbeitskapazitat und
die Finanzen nicht erlaubt haben, alle im Elsass vorkommenden Standortverhaltnisse zu
berlcksichtigen, erschien es uns bedeutsam, das Gefahrenpotential unter sehr gegensatzli-
chen Standortverhaltnissen zu ermitteln, weshalb wir die Ausbringung von Giille auf Béden
mittlerer bis erhdhter Auswaschungsgefahrdung einerseits sowie sehr begrenzter Auswa-
schungsgefahrdung andererseits untersucht haben.

Nach Abschlu® der Untersuchungen lassen sich folgende Schlu3folgerungen ziehen:

Bei Béden mittlerer bis starker Nitratauswaschungsgefahrdung flihrt eine Gllleausbringung
im November in der Tendenz zu einer Erh6hung des Nmin-Gehalts im Boden. Dieser Vorrat
kann teilweise durch Auswaschung verloren gehen, wenn der Winter niederschlagsreich ist.
In derartigen Situationen wird das Risiko also signifikant erhéht.

Die Ausbringung auf Maisstroh ist weniger ungtinstig als die Ausbringung nach Silomais, da
bei der Strohumsetzung Stickstoff gebunden wird. Die Menge lasst sich dabei auf 30 kg N/ha
beziffern.

Bei Bdéden mit sehr geringer Nitratauswaschungsgefahrdung erhéht eine Gllleausbringung
im November oder Dezember unter den Bedingungen eines durchschnittlichen elsassischen
Winters mit Niederschlagen zwischen Oktober und Februar im Bereich von 200 bis 300 mm
die Nitratverluste nicht signifikant.

Es ist nur darauf zu achten, dass die Gillemenge so begrenzt wird, dass die Aufnahmekapa-
zitat der Folgekultur nicht Gberschritten wird. Bei Schweinegtlle, dem hier vorliegenden Fall,
scheinen 30 m> mit 100 - 120 kg Gesamtstickstoff eine empfehlenswerte Menge zu sein.
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Teil D Stickstoffdynamik auf organisch gediingten Maisflachen

Die Ziele dieses im Dreisamtal, 6stlich von Freiburg an der Westseite des

Schwarzwalds in einem Trinkwassergewinnungsgebiet auf eher durchlassigen

Bdden durchgeflhrten Vorhabens waren:

- Vervollstandigung agronomischer Daten zur Optimierung der Wirtschaftsdlingernutzung bei
ungunstigen Standortbedingungen

- EinfUihrung evtl. vorteilhafterer Aussaatverfahren wie Direktsaat, Reihenfrassaat bzw.
Mulchsaat und Einbettung dieser Verfahren in ein neues Silomaisanbausystem

- Erforschung der Stickstoffdynamik organisch gediingter Maisflachen durch mehrjahrige
Zeitreihenuntersuchungen

- Untersuchung des Bodengefiiges unter geanderten Anbauverhaltnissen im Vergleich zu
herkdmmlichen Anbauverfahren

- Verankerung eines umweltschonenden Silomaisanbaus in Wasserschutzgebieten.

Die Trockenmasseertrage bei den verschiedenen Anbauverfahren unterscheiden sich im
Mittel der drei Versuchsjahre mit 131 dt/ha bei Direktsaat, 138 dt/ha bei Reihenfrassaat, 142
dt/ha bei Pflugfurche Frihjahr und 145 dt/ha bei Pflugfurche Herbst um maximal 14 dt/ha. In
den einzelnen Jahren betragen sie 6 (1996 bei & = 121 dt/ha), 20 (1997; 197 dt/ha) und 26
dt/ha (1998; 110 dt/ha). Wahrend die Unterschiede beim Trockensubstanzgehalt lediglich 1-
2% ausmachten unterschieden sich die Kolbenanteile immer mehr: 1998 betrug der Kolben-
anteil bei der Direktsaat 47%, Reihenfrassaat 43%, Pflugfurche-Frihjahr 42% und bei
Pflugfurche-Herbst 39%. Bei entsprechend den Nmin-Werten angepasster Dingung mit 68
kg N/ha mehr bei Direktsaat lagen die Energieertrage im Jahr 1996 mit 131.400 MJ/ha bei
Direktsaat, 129.500 bei Reihenfrassaat, 129.400 bei Pflugfurche-Frihjahr und 123.800 bei
Pflugfurche-Herbst relativ nahe beeinander. Bei einheitlicher Dingung im Jahr 1998 lag die
Pflugfurche-Herbst jedoch mit 125.700 MJ/ha an der Spitze und um 21% Uber der Direktsaat.
Dies macht deutlich, da} mit dem Aussaatverfahren auch das Diingungssystem geandert
werden mul.

Die Nmin-Werte lagen Ende Oktober in der Regel unter 20 kg N/ha. Lediglich im Jahr 1998
wurden bei Reihenfrassaat 28 und bei Direktsaat 35 kg N/ha gemessen. Sie lagen damit in
allen Fallen deutlich unter dem 45 kg/ha-Grenzwert der bad.-wirtt. SchALVO. Eine Modell-
rechnung zur Sickerwasserbelastung ergab fir den Herbst 1996 Nitratkonzentrationen von
rund 20 mg N/I bei den Pflugvarianten. Dort ist auch mit Auswaschungsverlusten bei grof3e-
ren Niederschlagsereignissen im Anschluf? an die N-Dingung zu rechnen.

Beim Deckungsbeitrag lag die Pflugfurche-Herbst-Variante im Durchschnitt der drei Ver-
suchsjahre um 109 bzw. 111 DM/ha Uber der Pflugfurche-Frihjahr bzw. Reihenfrassaat-
Variante und um 314 DM/ha Uber der Direktsaatvariante, die insbesondere durch hohere
Verfahrenskosten belastet war (Satechnik, Saatstarke, Pflanzenschutz, Dingung).

Eine vorlaufige Einschatzung der untersuchten Verfahren gibt die folgende Tabelle wieder:

DS RS PF PH
e bessere Befahrbarkeit e bessere Befahrbarkeit e geringere Verfahrens- e geringere Verfahrens-
+ kosten kosten
e Erosionsschutz e Erosionsschutz
e TM-Ertrage
0 e N-Entzige
e erhohter Einsatz von e erhohter Einsatz von e erhohtes Risiko fiir eine | o erhéhtes Risiko fir eine
Pflanzenschutzmitteln Pflanzenschutzmitteln Nitratverlagerung im Som- Nitratverlagerung im Frih-
mer jahr und Sommer
|
e erhohte Auswa- e erhdhte Auswa-
schungsfracht schungsfracht
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Hierzu ist jedoch anzumerken, daf fir die Varianten mit reduzierter Bodenbearbeitung - Rei-
henfréassaat und Direktsaat - der Zeitraum von drei Jahren fir eine endgultige Beurteilung
noch zu kurz ist. Aus anderen Untersuchungen zur Minimalbodenbearbeitung ist bekannt,
dass die Umstellungsvorgange im Boden Uber ein Jahrzehnt und langer dauern.

Die Analyse der vielfaltigen Untersuchungsergebnisse beweist, dass die Stickstoffdynamik
organisch gediingter Maisflachen ein sehr komplexes Thema ist. Je nach Betrachtungs-
weise, ergeben sich Vor- oder Nachteile von verschiedenen Anbauverfahren. Ein eindeutig
unter allen Gesichtspunkten vorteilhaftes Anbauverfahren gibt es zur Zeit nicht. Es bedarf
immer einer Abwagung von eventuellen Auswirkungen, besonders auf die Umwelt. Die fi-
nanziellen Folgen fur den landwirtschaftlichen Betrieb sind aber genauso in Betracht zu zie-
hen. Dies setzt voraus, dass solche Uberlegungen in einer an der Praxis orientierten For-
schung unter relativ kleinrdumigen regionalen Standortverhaltnissen erprobt werden. Da-
durch kénnen die manchmal sehr wechselhaften Einwirkungen verschiedener Untersu-
chungsparameter gut eingegrenzt und somit die Ubertragbarkeit von vorteilhaften Lésungen
in die praktische Anwendung beschleunigt und von einer gut geschulten Beratung in die Pra-
xis getragen werden. Wichtig ist, dass die Ergebnisse solcher Untersuchungen in die Ent-
wicklung von Anbausystemen einflieRen, die schon im Vorfeld mégliche Risiken einer Um-
weltbelastung, wenn auch nicht ganz, dann jedoch mit einer sehr hohen Wahrscheinlichkeit
ausschlielen kénnen. Das bedarf wiederum der Kenntnis solcher Risiken und begrindet
einen weiteren Einsatz in der Erforschung der Stickstoffproblematik in den Regionen.
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8 Anhang

aufgrund des Umfanges wurde auf die Darstellung des Anhanges im Uber das Inter-
net angebotene Dokument verzichtet. Zum Erhalt eines Projektberichtes A 1.1 mit
Anhang wenden Sie sich bitte an folgende Adresse:

Secrétariat ITADA
Batiment Europe, 2 allée de Herrlisheim
F-68000 COLMAR

Tél: 0(0.33)3.89.22.95.50
Fax: 0(0.33)3.89.22.95.59

e-mail: itada@wanadoo.fr



