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Zielsetzung des Modell- und Pilotprojektes

Fur die Umsetzung von Schutzbestimmungen zur
Beschrankung der Stickstoff(N)-Diingung bendti-
gen die beteiligten Institutionen, die Unteren Was-
serbehdrden, die Wasserversorgungsunterneh-
men, die Gewdasserschutzberatung und der NLWKN
Handlungshilfen und fachlich abgesicherte Berech-
nungsvorgaben.

In Festgesteinsgebieten liegen bisher kaum Unter-
suchungen zur Wirksamkeit von Stickstoff-Dun-
gungsbeschrankungen vor. Es fehlen umfassende
Kenntnisse zur Wirkung im Bereich des Bodens und
des Sicker- und Grundwassers z. B. auf den Herbst-
Nmin-Wert und die Nitratkonzentration des Sicker-
wassers. Dies gilt auch fir wichtige Kenndaten im
Bereich der Landwirtschaft, z. B. die Stickstoffbilan-
zen, den Ertrag und direktkostenfreie Leistung

1 Einleitung

Den Anstol3 fur das MuP mit einer Laufzeit von 2016
bis 2020 gab die damals geplante und im Septem-
ber 2017 in Kraft getretene WSG-VO ,Belm-Nette-
tal“ des Landkreises Osnabrick. Diese ist aus der
Handlungshilfe Teil Il ,Praxisempfehlungen fur Nie-
derséchsische  Wasserversorgungsunternehmen
und Wasserbehdrden® NLWKN (2013) abgeleitet.
Nach dauerhafter Uberschreitung eines Schwellen-
wertes von 40 mg/l Nitrat im Rohwasser mehrerer
Entnahmebrunnen war das WSG ,Belm-Nettetal
das erste Festgesteinsgebiet in Niedersachsen, in
dem Auflagen zur Beschrankung der Stickstoffdiin-
gung auf Ackerflachen im Dungejahr 2018/2019 zur
Anwendung kamen. Der Landkreis Osnabrick be-
absichtigt auch in weiteren WSG-VO Schutzbestim-
mungen zur flachendeckenden verbindlichen Be-
schrankung der N-Dungung aufzunehmen.

2 Projektbeschreibung

Das Trinkwassergewinnungsgebiet Belm-Nettetal
ist durch einen ausgedehnten Kluftgrundwasserlei-
ter (vor allem Gesteine des Muschelkalks, Bunt-
sandsteins und Keupers) gekennzeichnet. Uberla-
gert werden die Schichten von Lockersedimenten
wechselnder Machtigkeit (Losslehm, Geschiebe-
lehm, Mergel, Sande und Kiese). Bei den Bodenty-
pen Uberwiegen Plaggenesche und Pseudogleye.
Bereichsweise treten Braunerden, Ranker und
Rendzinen sowie in den Niederungen Gleye auf.
Die Standorte sind insgesamt durch eine hohe He-
terogenitat gekennzeichnet. Es besteht eine ge-
ringe Nitratabbaukapazitat im Unterboden. Diese

(Deckungsbeitrag) in der notwendigen regionalspe-
zifischen und fachlichen Tiefenschérfe. Ziel des Mo-
dell-und Pilotprojektes (MuP) war es daher, wirt-
schaftliche Nachteile fur die landwirtschaftlichen
Betriebe aus N-Reduzierungsmafinahmen zu ermit-
teln und entsprechende Kontrollméglichkeiten zur
MaRnahmenumsetzung festzulegen.

Anhand fachlich abgesicherter Untersuchungen
sollten Umsetzungshinweise und Handlungsemp-
fehlungen zur Erfolgskontrolle ermitteln werden, die
sich aus den Schutzbestimmungen der Wasser-
schutzgebietsverordnung (WSG-VO) ,Belm-Nette-
tal“ ergeben. Daneben bestand das Ziel darin, die
Ubertragbarkeit auf andere Wasserschutzgebiete
(WSG) im Festgesteinsbereich mit hoher Nitrataus-
tragsgefahrdung bzw. groRer standértlicher Hetero-
genitét zu prifen.

Grundlage des Projektes bildete ein 2015 vom Nie-
dersachsischen Landesbetrieb fir Wasserwirt-
schaft, Kiusten- und Naturschutz (NLWKN), Be-
triebsstelle Cloppenburg in Abstimmung mit den
Gemeindewerken Belm entwickeltes Konzept, in
dem die wesentlichen Fragestellungen und Ziele
formuliert wurden. Das Niedersachsische Umwelt-
ministerium gewaéhrte zur Durchfihrung eine Zu-
wendung aus Landesmitteln an die Gemeindewerke
Belm. Mit der Durchfiihrung des Projektes wurden
nach einer Ausschreibung die Hochschule Osnab-
rick und die Landwirtschaftskammer (LWK) Nieder-
sachsen beauftragt. 2018 tUbernahm der Wasser-
verband Wittlage mit Sitz in Bad Essen die Trager-
schaft des Pilotprojektes. Die Projektbetreuung er-
folgte durch den NLWKN, Betriebsstellen Hanno-
ver-Hildesheim und Cloppenburg.

Standortbedingungen in Verbindung mit dem Ge-
landerelief und der Niederschlagssituation (883
mm/a 1981 bis 2010, Wetterstation DWD in Belm)
fuhren zu einer raschen Nitratverlagerung, die eine
hohe Belastung des geforderten Rohwassers zur
Folge hat.

Die Flachennutzung erfolgt zu 55 % landwirtschaft-
lich; 33 % sind Wald und 12 % sonstige Flachen.
Der Anteil des Ackers an der landwirtschaftlichen
Flache (521 ha LF) betragt 80 %, der Griinlandanteil
17 %. Ca. 3 % sind Sonderkulturen. Aus Sicht des
Trinkwasserschutzes sind der Maisanteil mit zuletzt
ca. 20 %, Winterraps mit 10 % und Wintergetreide
(Wintergerste, Weizen, Triticale) mit 50 % der LF



von besonderer Bedeutung. Die beteiligten landwirt-
schaftlichen Betriebe (56) haben ihre Schwerpunkte
hauptsachlich in der Schweinehaltung (Verede-
lung), der Bullenmast (Futterbau, Silomais) und
dem Marktfruchtanbau (Getreide).

Im Herbst 2016 begann die Hochschule Osnabriick
das auf drei Vegetationsperioden angelegte Projekt
mit der Installation einer Saugkerzenanlage zur
Sammlung und Untersuchung des Sickerwassers
unter einer 0,8 ha grof3en Versuchsflache. Es folgte
die Anlage von Parzellen fiir einen Exaktversuch,
um auf wissenschaftlicher Grundlage die Wirkung
von Dingungsbeschrankungen auf den Nitrataus-
trag zu untersuchen. Der Exaktversuch wurde mit
unterschiedlichen N-Dungungsstufen in den Haupt-
kulturen Winterraps (spéter Sommerhafer), Winter-
weizen, Wintergerste und Mais sowie Brache ange-
legt (s. Versuchsanstellung, Kap 5.1).

Zur Demonstration der Auswirkungen in der Praxis
stellten zunachst vier, spater drei Landwirte insge-
samt 12 Ackerflachen (Schlage) zur Verfliigung. Es
wurde jeweils ein Streifen mit und ein Streifen ohne
N-DlUngereduzierung in den oben angegebenen
Kulturen im Rahmen einer Fruchtfolge angelegt, um

Tabelle 1: Kenndaten und Untersuchungsumfang

mdgliche Auswirkungen der reduzierten Diingerga-
ben aufzuzeigen. In den Streifen wurden ebenso
wie im Exaktversuch Bodenuntersuchungen und
Ernteermittlungen durchgefiihrt. Erganzend wurden
zu Beginn und zum Ende des Projektes auf den De-
monstrationsstreifen Nitrattiefenprofile bis auf 3 m
Bodentiefe zur Erfolgskontrolle erstellt.

Die drei teilnehmenden landwirtschaftlichen Be-
triebe bilden einen reprasentativen Querschnitt der
Betriebstypen im Gebiet ab (Veredelung, Futterbau,
Marktfrucht). Auf Basis der auf den Demonstrations-
flachen gewonnenen und von Landwirten bereitge-
stellten Daten berechnete die LWK Nahrstoffbilan-
zen auf Schlagebene, Nahrstoffvergleiche und Hof-
torbilanzen im Vergleich mit und ohne Diingungsbe-
schrankungen. Weitere betriebswirtschaftliche Aus-
wertungen wurden vorgenommen, um Hinweise fur
angemessene Ausgleichszahlungen fir mdogliche
Ertragsbeeintrachtigungen zu erlangen, die durch
Dingungsbeschrankungen hervorgerufen werden
und zu Ausgleichszahlungen fiihren kénnen.

Aus der folgenden Tabelle ist der Untersuchungs-
umfang des Projekts ersichtlich:

Kenndaten Exaktversuch

Demonstrationsstreifen

Flachengrolie

0,53 ha (mit Fahrstreifen 0,8 ha)

24 Streifen, insgesamt 12,9 ha

Fruchtarten

4 (Weizen, Gerste, Mais, Raps/Hafer
(2019)

4 (Weizen, Gerste, Triticale,
Mais)

Dingungsvarianten

6 Varianten (0, 50, 100, 150 kg N ha,
Sollwert (swo), Sollwert reduziert (-
10% Getreide/Raps, -20% Mais; swo-)

2 Varianten Sollwert (swo), Soll-
wert reduziert (-10% Ge-
treide/Raps, -20% Mais; swo-)

Untersuchungen

Grundnéhrstoffe (Ca, P, K, 25 Mischproben (je Variante (6) und 12 Mischproben zu Projektbe-

Mg, pH) Block (4) + Brache eine Mischprobe) ginn

Humus (C/N) 25 Mischproben (je Variante (6) und 12 Mischproben zu Projektbe-
Block (4) + Brache eine Mischprobe) ginn

Wirtschaftsdiinger (TS, N, 3 12 (jahrlich 1 bis 2 Proben je Be-

NH4-N, P, K, Mg, Ca, S trieb)

Nimin (TS, NH4-N, NO3-N)

214 Nmin-Untersuchungen (je Variante
und Block (+Brache) eine Mischprobe
im FrUhjahr, nach der Ernte und im
Herbst, Zusatzbeprobung im Dezem-
ber 2018)

228 (Fruhjahr, nach der Ernte
und Herbst, Zusatzbeprobung im
Dezember 2018)

Nitracheck

120 (1 bis 2 Termine jahrlich)

Erntegut (Rohprotein)

60 Rohprotein-Untersuchungen ( eine
Mischprobe je Variante, Kultur (bis auf
Raps) und Jahr)

72 Erntemengen und Rohpro-
teinbestimmungen (24 Parzellen-
beerntungen jahrlich)

Nitrattiefenprofile

36 (12 zu Beginn und 24 am
Ende des Projektes)

Sickerwasseruntersuchun-
gen

5 Varianten (mit Sickerwasserbeprobung) in 3-facher Wiederholung in 4
Blocken + Brache = 21 Mischproben zu 44 Beprobungsterminen = 924

Einzelproben

Indikatoren

Nmin im Herbst, N-Bilanzen, Nitratkonzentration im Sickerwasser, Nitrat-

frachten




3 Rechtliche und fachliche Grundlagen fur die Bemessung der Stickstoffdin-
gung im Modell- und Pilotprojekt

Das MuP wurde zwischen 2016 und 2019 in einer so erfolgen, dass ein Gleichgewicht zwischen dem
Ubergangsphase der wasser- und diingerechtli- voraussichtlichen Nahrstoffbedarf und der Nahr-
chen Rahmenbedingungen durchgefiihrt. Die Pro- stoffversorgung gewabhrleistet ist.*). 2017 trat die
jektskizze und die WSG-VO wurden noch nach der neue DUV mit der Festlegung verbindlicher, bun-
0.g. Handlungshilfe des NLWKN und den Vorgaben desweit einheitlicher Bedarfswerte in Kraft, die
der alten Diingeverordnung (DUV) von 2007 entwor- schlielich im Projekt umgesetzt wurden.

fen (8 3 Abs. 1: ,Die Dungebedarfsermittlung muss

3.1 Wasserschutzgebietsverordnung ,Belm-Nettetal”

Als Grundlage fir die Verordnung uber die Festset- (NLWKN, 2013). Die WSG-VO vom 19.06.2017 ist
zung eines Wasserschutzgebietes ,Belm-Nettetal* auf der Internetseite des Landkreises Osnabriick
diente dem Landkreis Osnabriick die Praxisempfeh- veroffentlicht. Die Handlungsempfehlungen zur Be-
lung fur niedersachsische Wasserversorgungsun- grenzung der N-Dingung wurden wie folgt umge-
ternehmen und Wasserbehdrden Handlungshilfe setzt:

(Teil Il) - Erstellung und Vollzug von Wasserschutz-
gebietsverordnungen fur Grundwasserentnahmen

Anforderungen an die Dingung gemal § 6 Abs. 3 der WSG-Verordnung ,,Belm-Nettetal“

L~Wenn die durchschnittliche Nitratkonzentration im Rohwasser des Vorjahres ... einen Wert von 40 mg/I

Ubersteigt, ist die Stickstoffdiingung wie folgt durchzufiihren:

e Mais: Reduzierung der N-Diingung um mindestens 20 % gegeniiber der Dlingungsempfehlung der
Landwirtschaftskammer Niedersachsen und Verzicht auf Zuschlage.

e Alle anderen Friichte auRer Griinland: Reduzierung der N-Dingung um mindestens 10 % gegenuber
dem Sollwert nach Dingeempfehlung und Verzicht auf Zuschléage.

e  Weizen: Verzicht auf die Ahrengabe

e  Verbot der Ausbringung von mehr als 120 kg/ha Stickstoff aus organischen Dingern tierischer oder
pflanzlicher Herkunft pro Jahr auf ackerbaulichen oder erwerbsgartnerischen Nutzflachen.

e Verbot des Aufbringens von mehr als 120 kg/ha Stickstoff aus organischen Dungern tierischer oder
pflanzlicher Herkunft pro Jahr Auf ackerbaulichen oder erwerbsgartnerischen Nutzflachen.

e Vollstandige Anrechnung der Stickstoffdiingung zur Zwischenfrucht fur die Folgefriichte.

e Die Feststellung zur Uberschreitung und Unterschreitung der Nitratkonzentration trifft die Untere Was-

serbehérde und macht diese ortliblich bekannt.”

Mit Feststellung der Uberschreitung von 40 mg/l im Zur praxisnahen Umsetzung der Beschrankungen
Rohwasser setzte die Untere Wasserbehorde Os- beschloss daraufhin die Trinkwasserschutzkoope-
nabriick am 8.11.2018 die 0.g. Beschréankungen fir ration Belm-Osnabriick mit Zustimmung des Land-
das WSG durch Veroffentlichung auf der Internet- kreises Osnabriick eine ,Vereinbarung zum Pau-
seite des Landkreises zum 1.12.2018 in Kraft. Nach schalausgleich: I.I Reduzierte N-Dingung im WSG
der WSG-VO § 6 Abs. 4 finden diese Festsetzungen Belm-Nettetal“. Die Ausgleichsbetrage fir mdgliche
keine Anwendung, wenn durch Vereinbarung von Ertragsbeeintréachtigungen der angebauten Kultu-
grundwasserschitzenden ~ Rahmenbedingungen ren orientieren sich wahrend der Projektlaufzeit an
zwischen Wasserversorgungsunternehmen und dem jeweils gultigen Pauschalen nach Blaubuch -
Bewirtschaftern mit Zustimmung der Unteren Was- Ausgleichsleistungen in Wasserschutzgebieten ge-
serbehdrde eine hinsichtlich der Wirkung gleichwer- maRk § 93 NWG der LWK Niedersachsen (2020).

tige Regelung getroffen wird.

3.2 Umsetzung der Dingeverordnung 2017 im Projekt

Mit Bekanntwerden der Anderungen der DuV 2017 Dungung, die gleichermalien im Exaktversuch als
mussten die Vorgaben des Projektkonzeptes ange- auch auf den Demonstrationsflachen zur Anwen-
passt werden. Im projektbegleitenden Arbeitskreis dung kommen sollten. Bereits in der ersten Arbeits-
verstandigte man sich auf Grundséatze fur die N- kreissitzung am 15.11.2016 wurde beschlossen, die
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im Entwurf der DUV 2017 angegebenen Vorgaben
fur die Berechnung der auszubringenden N-Men-
gen zu verwenden. Fir die Projektumsetzung erga-
ben sich folgende Vorgaben fur die N-Dlingung:

Die Dungevorgabe beim Mais erhoht sich von 180
(Empfehlung) auf 200 kg N/ha (Bedarfswert) und
verringert sich bei der Gerste von 190 auf 180 kg
N/ha. Fur das im dreijahrigen Mittel nachgewiesene
Ertragsniveau sind Zu- und Abschlage in begrenzter
Hoéhe maoglich. Fir die Nachlieferung von Stickstoff
aus der organischen Dingung des Vorjahres ist ein
Abzug von 10 % des aufgebrachten Gesamtstick-
stoffs vorzunehmen. Die DUV 2017 sieht keine Be-
rucksichtigung der N-Wirkung abgefrorener Zwi-
schenfrichten vor. In vierjahrigen, aus Mitteln der
Wasserentnahmegebuhr geférderten Versuchen
der LWK Niedersachsen (2017) zeigte sich jedoch,
dass auch abgefrorene Zwischenfriichte Stickstoff
nachliefern.

Im Pilotprojekt wurden folgende Rahmenbedingun-
gen im Vergleich zur Projektskizze aktualisiert:

4 Projektbegleitende Téatigkeiten

4.1 Koordination

Eine umfassende Koordinationstatigkeit bei der
Umsetzung dieses Projektes war aufgrund des be-
sonderen Interesses der verschiedenen Institutio-
nen und Landwirte im WSG Belm-Nettetal und dar-
Uber hinaus notwendig. Das Konzept umfasste fol-
gende Téatigkeiten:

e Information der Landwirte Gber Aufgaben und
Mitwirkung im Projekt

e  Geschaftsfihrung des projektbegleitenden Ar-
beitskreises

e  Abstimmung mit der Hochschule Osnabriick
und den teilnehmenden Landwirten zur Be-
wirtschaftung der Demonstrationsflachen

e  Abstimmung von Probenahmeterminen (z. B.
Boden, Nmin). mit der Hochschule Osnabriick,
der LUFA, den Probenehmern und Landwirten

4.2 Arbeitskreis
Projektbegleitend wurde ein Arbeitskreis mit fol-
genden Institutionen installiert:

e  Wasserverband Wittlage (Projekttrager, Was-
serversorgungsunternehmen, Mitglied der
Trinkwasserschutzkooperation)

e  Stadtwerke Osnabriick AG (Wasserversor-
gungsunternehmen, Trinkwasserschutzkoope-
ration)
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Unter Berucksichtigung der Versuchsergeb-
nisse zum Zwischenfruchtanbau der LWK Nie-
dersachsen (2016) wurde die N-Dungung zu
Zwischenfriichten des Vorjahres bei der Be-
messung der N-Dingung der Hauptkultur im
Folgejahr zu 50 % beriicksichtigt (verfligbare
N-Nachlieferung im Anbaujahr).

An Stelle der urspriinglich vorgesehenen ,be-
triebsublichen“ Dingung nach Dungeempfeh-
lung der LWK Niedersachsen wurde der nach
der DUV 2017 (Anlage O - 4) ermittelte Diinge-
bedarfswert unter Berticksichtigung der vorge-
gebenen Zu- und Abschlage angenommen, da
dieser ab 2017 allgemein verbindlich umzuset-
zen ist.

Es wurden Zu- und Abschlage zum N-Bedarfs-
wert (bisher: N-Sollwert) nach dem betriebli-
chen, Uber drei vergangene Jahre nachgewie-
senen Ertragsniveau bertcksichtigt.

Information des Berufsverbandes Hauptver-
band des Osnabriicker Landvolkes und des
Beratungsringes Osnabrtick

Information zur Umsetzung der WSG-VO
beim Landkreis Osnabrick, Untere Wasser-
behdorde und bei der Diingebehérde LWK Nie-
dersachsen

Informationen zum Projektablauf bei den
Stadtwerken Osnabriick

Auftragsabwicklung mit dem Wasserverband
Wittlage

Fachliche und organisatorische Fragen des
Projektes mit dem NLWKN, Betriebsstellen
Hannover-Hildesheim und Cloppenburg

Landkreis Osnabriick (Untere Wasserbe-
horde)

Hochschule Osnabrick (Versuchsanstellung,
Projektdurchfuihrung)

LWK Niedersachsen, Bezirksstelle Osnabriick
(Koordination, Projektdurchfiihrung)



e  Sprecher der Landwirte (Trinkwasserschutz-
kooperation Belm-Osnabriick)

e am Projekt beteiligte Landwirte (, Modellbe-
triebe Exaktversuch, Demonstrationsflachen)

e  Hauptverband Osnabrucker Landvolk (Ver-
bandsarbeit)

e  Beratungsring Osnabrick (Pflanzenbaubera-
tung)

e  NLWKN, Betriebsstellen Cloppenburg und
Hannover-Hildesheim (Projektsteuerung, Fi-
nanzierung)

e  Fa. Agravis (Dungung, Diingemittel)

4.3 Offentlichkeitsarbeit

Die Information der Offentlichkeit (iber die Inhalte
und Ziele des MuP wurde ebenfalls intensiv verfolgt.
Zum Projektstart und zu den Feldbegehungen wur-
den Redakteure der drtlichen Presse und von Fach-
zeitschriften eingeladen. Im Verlauf des Projektes
meldeten sich Pressevertreter mehrmals, um tber
den Projektfortschritt zu berichten. Mehrere Artikel
erschienen in der “Neuen Osnabriicker Zeitung®
und der Zeitschrift ,Land und Forst“. Auf den Inter-
net-Seiten des NLWKN und der LWK Niedersach-
sen wurde ebenfalls Uber das Projekt informiert. Die

4.4 Betriebsberatung

Hauptthemen der Beratung der teilnehmenden
Landwirte, die von der LWK Niedersachsen, Be-
zirksstelle Osnabrtick durchgefihrt wurde, waren
die Planung und Durchfiihrung der N-Dingung auf
den Demonstrationsstreifen nach folgenden
Grundsatzen:

e Exakte Ermittlung des N-Diingebedarfs (ehe-
mals Dingeempfehlung) nach den Vorgaben
der DUV 2017 und der um 10 bzw. 20 %
(Mais) reduzierten N-Gaben gem. Projektvor-
gabe.

e Einbeziehung der Untersuchungsergebnisse
von Boden (Né&hrstoffe, Nmin) und Wirtschafts-
dingern nach der Probenahme durch die
Hochschule Osnabriick.

e  Durchfihrung der organischen (Gdille) und der
mineralischen Grunddiingung (P, K, Mg) durch
die Landwirte mit betriebseigener Technik.

e  Durchfuhrung der mineralischen N-Dingung
durch Mitarbeiter und Technik der Hochschule
Osnabrick mit hoher Verteilgenauigkeit und
exakter Einhaltung der Planvorgaben. Mit Hilfe
des EDV-Dungeplanungsprogrammes der
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e zeitweise hinzugezogene Expert/innen (u.a.
Geries Ing. GmbH: Bericht Giber reduzierte N-
Dingung im WSG Hameln; Diingebehérde
LWK Niedersachsen: Umsetzung der neuen
DuV 2017)

Der Arbeitskreis fiihrte im Projektzeitraum insge-
samt 5 Sitzungen durch. Die Zusammenarbeit er-
wies sich als sehr konstruktiv insbesondere bei der
Justierung des MuP an der landwirtschaftlichen
Praxis im WSG. Es ergaben sich wertvolle Impulse
zur praktischen Durchfiihrung und zur Umsetzung
der Projektziele.

Seite der LWK wurde mit Stand 01.06.2020 insge-
samt 939-mal durch externe Leser aufgerufen.

Jahrlich wurde wéahrend der Vegetationsperiode
eine Feldbegehung mit interessierten Landwirten
sowie Gewasserschutzberatern und Wasserfach-
leuten aus den Behorden und Wasserversorgungs-
unternehmen organisiert. Dort wurde Uber das Pro-
jekt, die Versuchsanstellung und die Ergebnisse
des Exaktversuchs und der Demonstrationsflachen
informiert und diskutiert.

LWK Niedersachsen wurden zur Umsetzung
der Dungebedarfsermittlung mit und ohne N-
Reduktion einzelschlagbezogene Dingeplane
erstellt. Ein Beispiel einer N-Dingebedarfser-
mittlung befindet sich im Anhang Tab. A8.

Bei der Bewirtschaftung der Demonstrationsflachen
zeigte sich die Bedeutung einer exakten N-Ausbrin-
gung. Die in der landwirtschaftlichen Dingepraxis
oftmals unvermeidlichen Ungenauigkeiten aufgrund
der im Betrieb vorhandenen Verteil- und Streutech-
nik waren zu minimieren. Die vorhandenen Diinge-
techniken der Landwirte waren teilweise fur eine
exakte und reproduzierbare Ausbringung nicht ge-
eignet. Deshalb wurde ein Verfahren gewahlt, bei
dem die Landwirte mit betriebseigener Technik nur
die Grunddiingung in Form von Wirtschaftsdiinger
und/oder mineralischem Kali- und Phosphordinger
in beiden Varianten gleich vornahmen. Das Vorge-
hen, die organische Grunddiingung (Gllle) nicht zu
reduzieren, entspricht zudem der landwirtschaftli-
chen Praxis, da die Betriebsleiter aus wirtschaftli-
chen Grinden vorrangig mineralischen N-Dinger
einsparen, um den Dingungsbeschrankungen ge-
recht zu werden. Zur Realisierung der unterschied-
lichen Diingungsvarianten ,Sollwert* und ,reduziert



brachte die Hochschule Osnabriick erganzend den
mineralischen Stickstoff (auch N/P-Diinger) mit ei-
genem Exaktstreuer in ein bis drei Gaben aus. Auf
diese Weise konnte die Hohe der N-Dungung und
insbesondere die Differenzierung der Varianten hin-
reichend genau gewéhrleistet werden. Der Mineral-
dinger wurde in Anlehnung an die in den Betrieben
Ubliche Dungerform gewahlt (ASS oder KAS, zum
Teil Diammonphosphat).

5 Methoden Exaktversuch

5.1 Versuchsanstellung

Im Trinkwassergewinnungsgebiet Belm-Nettetal
wurde 2016 von der Hochschule Osnabrick im
Rahmen des Pilotprojektes eine komplexe Saug-
kerzenanlage auf einer typischen Ackerflache im
Bereich der Schutzzone Il des WSG installiert. In
einem randomisierten Exaktversuch wurden dort
vier Kulturen in Kombination mit sechs verschiede-
nen Diungestufen bzw. Dungeformen in dreifacher
Wiederholung untersucht. Die Versuchsanlage
gliedert sich in vier Blocke unterteilt in 24 ortsfeste
Parzellen. In jeweils 18 der 24 Parzellen pro Block
befinden sich unterirdisch verbaute keramische
Saugkerzen zur kontinuierlichen Sickerwasserge-
winnung wahrend des Winterhalbjahres. Je Block
wird eine Kultur aus der viergliedrigen Fruchtfolge
Sommerraps — Silomais — Winterweizen — Winter-
gerste angebaut (Abb. 1). Die Fruchtfolge rotiert
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Da auch die Dokumentation der N-Diingung einen
Schwachpunkt bei der Umsetzung von N-Reduktio-
nen darstellt, entstand im Projekt die Uberlegung,
ob Uber eine GPS-gesteuerte, moderne Diinge- und
Dokumentationstechnik eine verlassliche und repro-
duzierbare N-Reduzierung erreicht werden kann.

Der Einsatz von Herbiziden und Fungiziden wurde
von den Praktikern nach den Prinzipien des inte-
grierten Pflanzenschutzes betriebsiblich vorge-
nommen.

Uber die Blockanlage, so dass ein praxistblicher
landwirtschaftlicher Kulturwechsel auf den einzel-
nen Blocken dargestellt werden kann. Zusatzlich
gibt es einen ortsfesten Bracheblock ohne Kultur
und ohne Diungung. Innerhalb jedes Blockes wer-
den sechs Dungestufen in jeweils dreifacher Wie-
derholung geprift. In vier der sechs Diingevarian-
ten, sowie im Bracheblock wurde Sickerwasser ge-
wonnen, Tab. 1 liefert eine Ubersicht tiber die Diin-
gung und Saugkerzenzuordnung in den Varianten.
Aufgrund von massiven FralRschaden im Sommer-
rapsbestand in 2017 und 2018 wurde die Kultur in
2019 durch Sommerhafer ersetzt. Nach Raps bzw.
Hafer und vor Mais wurde als Zwischenfrucht ein
Gemenge aus Phacelia und Buchweizen ange-
baut. Als Zwischenfrucht nach Gerste und vor
Raps bzw. Hafer wurde ein Olrettich-Gelbsenf-Ge-
menge gewahlt.
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Tabelle 2: Dungermenge, -form und Verteilung der Saugkerzen in den Versuchsvarianten.

Variante N-Menge Dungerform Sickerwasser
0/Brache 0 rein mineralisch X
50 50 rein mineralisch X
100 100 rein mineralisch
Swo-— Sollwert reduziert (-10/20%) organisch + mineralisch X
SWo Sollwert organisch + mineralisch X
150 150 rein mineralisch

5.2 Stickstoffdiingung

Die N-Diingung erfolgte im Projekt mit Absprache
des Arbeitskreises. In jedem Versuchsjahr wurde im
Exaktversuch eine Diingeplanung nach Prinzipien
der Dingebedarfsermittlung, entsprechend der
Dav 2017, fur die Sollwert (swo) bzw. Sollwert re-
duzierte (swo-) Variante erstellt. Hierzu wurden vor
Ausbringung der Mastschweinegiille (erste N-Gabe
in der swo bzw. swo- Variante in allen Kulturen)
Wirtschaftsdingeruntersuchungen zur Ermittlung
des Nitrat- und Ammoniumgehalts durch die LUFA
durchgefihrt. Zur 2. N-Gabe wurde Kalkammonsal-
peter (KAS) (mineralische Dungung) eingesetzt. Die
applizierten N-Mengen sind fur die swo und swo-

Variante in Tab. 2 dargestellt. Die N-Dingung in
den Varianten 50, 100 und 150 kg N ha! erfolgte
ausschlieBlich mineralisch. Die 0-Variante diente
als ungedingte Kontrollvariante. Es wurden unab-
hangig von den ermittelten Nmin-Werten im Frihjahr
je nach Variante 50, 100 bzw. 150 kg N hat in Form
von Ammonsulfatsalpeter (ASS) und KAS zu Wei-
zen, Gerste und Sommerraps bzw. Sommerhafer
mit Versuchstechnik appliziert. Ab einer Applikati-
onsmenge von mehr als 50 kg N ha! wurden die
Diungegaben geteilt. Silomais erhielt die erste N-
Gabe als UnterfuRdiingung (NP 20+20 oder Yara
MilaMais-NP-Diinger 19+17) und als 2. Stickstoff-
gabe KAS.

Tabelle 3: Applizierte N-Mengen unterteilt in organische und mineralische Diingung differenziert nach Kultur und Jahr fir
die Sollwert gediingte (swo) und Sollwert reduziert gediingte Variante (swo-) im Exaktversuch.

Mais Weizen Gerste Raps (R)/Hafer (H)
2017 2018 2019 2017 2018 2019 2017 2018 2019 2017 (R) 2018 (R) 2019 (H)
N appliziert
L 143 149 132 141 189 199 134 163 141 100 160 75
(kg N ha™)
swo dawon 123 91 9 94 8 81 94 8 81 70 80 41
organisch
davon 20 58 42 47 109 92 40 8 59 30 100 34
mineralisch
N appliziert
S 123 108 125 170 181 119 145 125 90 150 64
(kg N ha™)
swo- davon 94 91 9 85 8 81 79 8 81 70 80 41
organisch
davon 0o 32 18 0 90 77 40 65 43 20 83 23
mineralisch

5.3 Untersuchungsprogramm

5.3.1 Bodenuntersuchungen

Es wurden sowohl im Exaktversuch als auch in den
Demonstrationsstreifen jéhrlich Nmin-Proben zu drei
Terminen (Fruhjahr, Nach-Ernte, Herbst) gezogen.
Die Proben wurden als Mischprobe pro Variante
aus vier Einstichen je Parzelle (Exaktversuch) bzw.
aus 16 Einstichen je Streifen (Demonstrationsfla-
chen) in jeweils drei Tiefenschichten (0-30, 30-60
und 60-90 cm) gewonnen. Anschlielend wurden
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die Proben direkt am Feld homogenisiert und tiefge-
kuhlt. Die darauf folgende Analyse auf Ammonium-
und Nitratstickstoff erfolgte durch die LUFA. In 2018
wurden im Exaktversuch Grundnéhrstoffuntersu-
chungen (Phosphor (P), Kalium (K), Magnesium
(Mg)), sowie Untersuchungen zum pH-Wert und der
organischen Substanz durchgefiihrt. Hierzu wurden
Einstiche in 0-30 cm Tiefe vorgenommen und eine



Mischprobe je Variante erstellt. Die Analyse erfolgte
ebenfalls durch die LUFA.

In den Demonstrationsstreifen wurden zu Versuchs-
beginn im Herbst 2016 und zu Versuchsende im
Herbst 2019 je Streifen drei Nitrat-Tiefenprofile in O-
300 cm Tiefe (10 Schichten) beprobt und eine
Mischprobe je Schicht erstellt. Dabei wurde im
Herbst 2019 differenziert nach Sollwert- und redu-

5.3.2 Vegetationsparameter

Wahrend der Vegetation wurde die Bestandesent-
wicklung im Exaktversuch mit Hilfe eines Handheld
Greenseekers (Trimble) als NDVI (normalized diffe-
rence vegetation index) erhoben. Dieser Wert wird
als echter Mittelwert der gesamten Parzelle erho-
ben und spiegelt im Unterschied zu Stichproben wie
bei SPAD/N-Tester Messungen an einzelnen Blat-
tern realistisch die Bestandesentwicklung wieder.
Nach Abschluss der Bestockung wurde an vier lau-
fenden Metern zufallig verteilt im Bestand die Be-
standesdichte gezahlt, sowie an funf zufallig ausge-
wahlten Pflanzen in jedem laufenden Meter die
Pflanzenlange gemessen.

5.3.3 Ernteparameter

Zur Ernte wurden als Ertragsparameter je Parzelle
vier zuféllig verteilte Viertelquadratmeterschnitte
Biomasse geschnitten und verwogen. Die Getrei-
deernte erfolgte im Parzellenméahdrusch (Hege)
auf einer Kernparzelle von 14,7m?2 Die Korn-
feuchte wurde im Labor gravimetrisch bestimmt
und alle Ernteertrage auf 86 % Trockenmasse (TM)
(Getreide) umgerechnet. Die Mais Ganzpflanzen-
ernte wird in Trockensubstanz (TS) angegeben. Im
Rahmen der Nachernteanalyse wurde die Tau-
sendkornmasse (TKM) bestimmt (Bundessorten-
amt 2000), die weiteren ertragsbildenden Faktoren
ergeben sich rechnerisch. Erntequalitatsanalysen

5.4 Wasserhaushaltsmodell

Zur Berechnung des Indikators Nitratfrachten
wurde ein Wasserhaushaltsmodell erstellt. Die
Wasserhaushaltsmodellierung erfolgte im  3-
Schicht-Modell BOWAB (Engel et al. 2012). Bei
diesem Modellansatz wird der Niederschlag als in-
filtrierendes Sickerwasser von der oberen an die
darunter liegenden Schichten weitergegeben, wéh-
rend die Verdunstung als Wurzelwasserentnahme
von unten nach oben schichtweise weitergeben
wird (Abbildung 1). Es wurden mittlere, reprasenta-
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zierter Sollwert-Diingung untersucht. Die Bepro-
bung im Herbst 2016 stellt die Ausgangssituation
dar. Der Betrieb D nahm in 2019 nicht mehr an den
Demonstrationsstreifen im MuP teil (s. Kap. 9.1
Kenndaten teilnehmender Betriebe), weshalb fir
dieses Versuchsjahr keine Daten (N-Tester-Werte,
Ernteertrdge und -qualitaten, sowie Nmin-Bodenvor-
rate) fur die Flachen BD-IM, BD-R und BD-S vorlie-
gen.

Im Vegetationsverlauf wurde innerhalb der De-
monstrationsstreifen die N-Versorgung der Pflan-
zen (Nitratcheck) mit Hilfe eines Yara N-Testers an
30 zufallig ausgewahlten jlingsten voll entwickelten
Blattern innerhalb jeder Variante erhoben. Bestan-
desdichten und Pflanzenlange wurden an 5 laufen-
den Metern im Getreide-/Maisbestand an zuféllig
ausgewahlten Positionen innerhalb der Kernparzel-
len ermittelt.

(Rohprotein, Rohfett bei Raps, Starke bei Mais)
wurden bei der LUFA in Auftrag gegeben.

Nach der letzten DiingemalRnahme wurden in der
Kernparzelle der Demonstrationsstreifen die Ernte-
fenster abgesteckt. Die Prazisionsbeerntung er-
folgte auf 108 m? je Streifen. Nachernteanalysen
(TS-Gehalt, TKM) fanden im Labor der Hochschule
statt, weitere ertragshildende Parameter wie Kor-
ner pro Ahre ergeben sich rechnerisch. Die Ana-
lyse der Qualitatsparameter (Protein, Ol, Starke)
wurde ebenfalls durch die LUFA durchgeflhrt.

tive bodenphysikalische Eigenschaften fur die ge-
samte Versuchsflache der Sickerwasseranlage an-
genommen. Bei dem Standort handelt es sich um
einen pseudovergleyten Plaggenesch mit 7 dm ef-
fektivem Wurzelraum (Abb. 1). Im Wasserhaus-
haltsmodell wurde fir Schicht 1 und 2 eine Mach-
tigkeit von 3 dm angenommen, fur die 3. Schicht 1
dm.
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Abbildung 2: Leitprofil der Versuchsflache mit den entsprechenden Zuordnungen fur die Wasserhaushaltsmodellierung
(Profilansprache A. Klaphecke, 1.8.2017) und schematischer Aufbau des 3-Schicht-Bodenwasserhaushaltsmodells BO-

WAB (veréndert nach Engel et al. 2012).

Die Verdunstungsberechnung erfolgte nach kultur-
angepasster FAO-Grasreferenzverdunstung (VKR
6.4.4 und 6.4.11) (Miller and Waldeck 2011) mit
schichtabhangigen Ausschopfungsfaktoren. Fir
den grundwasserfernen Versuchsstandort konnte
kapillarer Aufstieg ausgeschlossen werden. Start-
termin fur die Modellierung des Bodenwasserhaus-
halts war der 1.3.2015 unter der Annahme, dass
dort Feldkapazitat erreicht war. Es wurde ein Jahr

Vorlauf zur Modellierung des Wasserhaushaltsmo-
dells gewéhlt, um mit Versuchsbeginn 2016 realis-
tische Randbedingungen zu erhalten. Die Aus-
tauschhaufigkeit des Sickerwassers im effektiven
Wurzelraum errechnet sich nach VKR 6.7.3.2 und
ist im langjéahrigen Mittel als mittleres Nitratauswa-
schungsrisiko einzustufen (Muller und Waldeck
2011).

Tabelle 4: Bodenphysikalische EingangsgroRen der Wasserhaushaltsmodellierung. (VKR: Verknupfungsregel nach der
die Werte abgeleitet wurden (Mdller und Waldeck 2011; Wessolek et al. 2009); FK: Feldkapazitat; nFK: nutzbare Feldka-

pazitat;, PWP: permanenter Welkepunkt).

Schicht Tiefe lll/leai\;:htlg- Bodenart FK nFK PWP
[dm] % [mm] % mm % mm
0-30 3 SI3 27.5 82.5 18.5 55.5 10 30
30-60 3 Su3 21.5 64.5 20.5 61.5 7 21
60-70 1 Su2 28 28 16 16 5 5
VKR VKR .
6.1.8 6.1.7
Effektiver Wurzel- 7 dm 175 133 56
raum
VKR
VKR 6.5.1
VKR 6.1.6 6.5.9 VKR
6.5.4
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5.5 Sickerwasser

5.5.1 Wassergewinnung

Die Sickerwassergewinnung erfolgte kontinuierlich
wahrend der Sickerwasserperiode (1. Oktober bis
31. Méarz) in 80 cm Bodentiefe (10 cm unterhalb der
effektiven Durchwurzelungszone) mit keramischen

5.5.2 Sickerwasseranalytik

Die Analyse der Sickerwasserproben erfolgte im
Labor der Hochschule Osnabriick nach den in Tab.
5 aufgefihrten Methoden und den zugehdrigen
Geraten. Neben der Messung des pH-Wertes und

Saugkerzen (UMS SK20) bei einem Unterdruck
von 200-220 hPa. Die Proben wurden im 14-tagi-
gen Rhythmus gesammelt und als Mischprobe der
3 Wiederholungen im Labor analysiert.

der elektrischen Leitfahigkeit wurde der Gehalt an
Nitrat, Ammonium, Chlorid, Sulfat, Kalium und Cal-
cium in den Sickerwasserproben bestimmt.

Tabelle 5: Methoden und verwendete Gerate zur Untersuchung der Sickerwasserproben.

Parameter Gerat Norm
pH-Wert pH-Meter (WTW Multi 340i) DIN EN ISO 10523
Elektrische Leitfahigkeit EC-Messgerat (WTW Multi 340i) DIN EN 27888

Nitrat Spektrophotometer Perkin Elmer Lambda 25

VDLUFA A 6.1.1.1 (2002)

Ammonium Spektrophotometer Perkin Elmer Lambda 25 DIN 38406 Teil 5-1
Chlorid IpolLr}gnchromatograph Metrohm 882 Compact IC DIN EN 1SO 10304-1
Sulfat IIDcl)lr}gnchromatograph Metrohm 882 Compact IC DIN EN ISO 10304-1
Kalium Thermo Scientific iICAP 7400 duo (ICP-OES) DIN EN ISO 11885
Calcium Thermo Scientific iICAP 7400 duo (ICP-OES) DIN EN ISO 11885

5.6 Datenauswertung
Berechnung des Indikators N-Schlagbilanzen

Die N-Bilanzen wurden aus den mittleren N-Entzi-
gen und Proteingehalten je Variante (n=3) (Exakt-
versuch) bzw. je Streifen (n=1) (Demonstrationsfla-
chen) berechnet nach Formel 1 unter der Annahme

von Korn:Stroh-Verhaltnissen entsprechend der
DUV (BMEL, 2017).

Bilanz (kg ha™) = Zufuhr ( Dingungrg+mm) — Abfuhr (Korn + Stroh) 1)

Die N-Effizienz im Exaktversuch wurde berechnet
als ,recovery efficiency” des applizierten N-Dun-
gers nach Formel 2. Dieses dimensionslose Maf}

N — Pflanzenaufnahme .
N — Effizienz = gedingt

fur die Effizienz der N-Dungung ermdglicht den
Vergleich verschiedener Kulturarten (insbesondere
Mais mit anderen).

-N- Pflanzenaufnahmeungedﬁngte Kontrolle (2)

N — Dingung

Die statistische Auswertung der Ernteertréage und
Proteingehalte im Exaktversuch erfolgte in der Sta-
tistik Software R (R Core Team 2016) als ANOVA
plus SNK post-hoc Test (p=0.05) im Package “Ag-
ricolae” (de Mendiburu 2014). Eine statistische
Auswertung der Ernteertrage und Proteingehalte

fur die Demonstrationsflachen waren aufgrund der
nicht vorhandenen Wiederholungen nicht méglich.



Auswertung des Indikators Nitratkonzentration

Die Auswertung der Nitratkonzentrationen im Si-
ckerwasser erfolgte ebenfalls in der Statistik Soft-
ware R (R Core Team, 2016) mit Estimation Stats.

6 Witterungsverlauf

Die Niederschlage im ersten Versuchsjahr von An-
fang Oktober 2016 bis Ende September 2017 sum-
mierten sich auf 663 mm, was nur 75 % des lang-
jahrigen Mittels von 883 mm am Standort Belm ent-
spricht (DWD 2020). Mit Ausnahme des Julis wie-
sen alle Monate ein Niederschlagsdefizit auf (Abb.
3).

Die Niederschlage im zweiten Versuchsjahr von
Anfang Oktober 2017 bis Ende September 2018
summierten sich auf 578 mm, was 55 % des lang-
jahrigen Mittels entspricht und liegt damit noch 20
Prozentpunkte unter dem bereits trockenen ersten

Versuchsjahr (DWD 2020). Mit Ausnahme von Ja-
nuar wiesen alle Monate erhebliche Nieder-
schlagsdefizite auf. Auch im dritten Versuchsjahr
(Oktober 2018 bis September 2019) setzte sich der
Trend zu geringeren Niederschlagen gegentber
dem langjahrigen Mittel fort (622 mm, 70 %).

Wahrend der letzten Sickerwasserperiode Oktober
2019 bis Marz 2020 verzeichneten die Monate Ok-
tober und Februar einen deutlichen Niederschlags-
Uberschuss gegeniber dem langjahrigen Mittel,
wohingegen die Uibrigen Monate ein leichtes (Mérz)
bis starkes (Januar) Niederschlagsdefizit aufwie-
sen.
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Abbildung 3: Niederschlage am Standort Belm fir die einzelnen Versuchsjahre im Vergleich zum langjahrigen Mittel

(1981-2010). Datengrundlage: DWD (2020).
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7 Ergebnisse und Indikatorauswertung im Exaktversuch

7.1 Bodenuntersuchungen

Die Ergebnisse der Grundnahrstoffuntersuchun-
gen (P, K, Mg), sowie pH-Wert, Humusgehalt und
C/N-Verhaltnis fir jede Variante sind in Tab. Al im
Anhang dargestellt. Es konnten keine Unter-
schiede zwischen den Parzellen festgestellt wer-
den, sodass mdogliche Ertragsunterschiede auf die
differenzierte N-Dingung und die unterschiedliche
Winterbegrunung zurtickzufiihren sind.

In Abb. 4 sind die Ergebnisse der Nmin-Untersu-
chungen zum Frihjahr, nach der Ernte und im
Herbst in jedem Jahr dargestellt. Da zu Beginn des
Winterhalbjahres in 2018/19 erst im Januar 2019
Sickerwasser auftrat, wurde eine zusétzliche Nmin-
Beprobung im Dezember 2018 durchgefihrt (Abb.
Al im Anhang). Die Ergebnisse der Fruhjahrsbe-
probung flieBen in die Diingeplanung der Sollwert-
Varianten mit ein. Aufgrund der Erstellung von
Mischproben je Variante sind die Unterschiede zwi-
schen den Varianten nicht statistisch auszuwerten.
Allgemein nehmen die Nmin-Werte zur Herbstbe-
probung zu. Zunéchst steigen die Nmin-Werte ins-
besondere in 0-30 cm Tiefe zur Nach-Ernte-Bepro-
bung an. Zur Herbst-Beprobung lasst sich ein An-
stieg des Nmin-Gehaltes auch in den Tiefen 30-60
cm bzw. 60-90 cm beobachten, was vermutlich auf
eine Verlagerung des mineralisierten Stickstoffs
(besonders. Nitrat) in tiefere Bodenschichten zu-
rickzufihren ist

In 2017 erfolgte die erste Beprobung im Frihjahr
als Mittel je Block, da erst nach der Beprobung die
Dingestufen angelegt wurden. AnschlieRend wur-
den die N-Varianten separat beprobt in den Varian-
ten mit Sickerwassergewinnung. Unter Gerste und
Weizen wurden zur Nach-Ernte- und Herbst-Be-
probung im Mittel der Dingestufen hohere Nmin-
Werte festgestellt (z. B. 82 kg N ha! nach der Ernte
und 115 kg N ha* im Herbst fir Weizen) im Ver-
gleich zu den Zwischenfriichten nach Mais bzw.
nach Raps (z. B. 47 kg N ha* nach der Ernte und
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88 kg N hal im Herbst fur Mais). Dabei wurden in-
nerhalb der Kulturen nur geringe Unterschiede zwi-
schen den Varianten beobachtet.

In 2018 sind ebenfalls deutliche Unterschiede zwi-
schen den Kulturen sichtbar. Allerdings wurden im
Gegensatz zu 2017 unter Mais hohere Nmin-Werte
(im Mittel 100 kg N ha) verzeichnet im Vergleich
zu den anderen Kulturen. Unterschiede zwischen
den Dungevarianten zeigten sich ebenfalls vor al-
lem unter Mais: Mit steigender N-Diingung nahmen
die Nmin-Werte nach der Ernte bzw. zum Herbst zu.
Vermutlich fuhrte die Trockenheitim Sommer 2018
Zzu einem geringeren Wachstum des Maisbestan-
des und dem damit verbundenen geringen N-Ent-
zug der Pflanzen, sodass hohe Restmengen an
Stickstoff im Boden verblieben. Die Zusatzbepro-
bung im Dezember 2018 schlief3t sich an die be-
reits dargestellten Ergebnisse aus 2018 an. Die
verbliebenen N-Mengen nach Mais konnten nicht
durch die N-Aufnahme des Weizens im Winter auf-
gefangen werden. Unter der Bracheflache wurden
ebenfalls hohe Nmin-Werte beobachtet (144 kg N
hal im Herbst, 406 kg N ha! im Dezember), was
vermutlich auf die bereits angesprochenen Witte-
rungsbedingungen und insbesondere dem fehlen-
den N-Entzug durch eine Kultur zurickzufthren ist.

In 2019 setzte sich der beobachtete Kultureffekt
auf die Nmin-Werte fort. Allerdings wurden in die-
sem Jahr unter Hafer die héchsten Nmin-Werte ver-
zeichnet. Unterschiede zwischen den Dulngevari-
anten innerhalb der Kulturen sind ebenfalls unter
Hafer starker ausgepragt.

Insgesamt wurde der Effekt der Dingestufen auf
die Nmin-Werte vermutlich durch den Einfluss der
unterschiedlichen Kulturen und der Witterungsbe-
dingungen Uberdeckt.
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7.2 Ernteertrage und -qualitaten

In Abb. 5 bis 7 sind die Relativertrage fir Mais,
Weizen und Gerste differenziert nach N-Din-
gungsstufe und Jahr dargestellt. Die Sollwert-
Dungung stellt als BezugsgréRe 100 % dar.
Aufgrund des Ertragsausfalls im Rapsanbau
wegen Schadlingsbefall in 2017 und 2018, so-
wie dem einjéhrigen Anbau von Hafer kdnnen
fuir diese Kulturen keine Relativertrage abgebil-
det werden. Die absoluten Ertrage und Protein-
gehalte fir alle Kulturen (bis auf Raps) sind in

Abhangigkeit von Jahr und Dingestufe mit
Kennzeichnung signifikanter Unterschiede in
Tab. 4 aufgeflhrt.

Fur Mais ergaben sich in allen Jahren keine sig-
nifikanten Ertragsunterschiede zwischen den
Dingestufen. Signifikante Unterschiede im Pro-
teingehalt wurden in 2017 und 2019 zwischen
der 0 kg N hal und der 150 kg N ha! Variante
festgestellt.

160%

2016/2017
140%

120%

100%]

100%

80%

60%

40%

Relativertrag [swo

20%

2017/2018 m2018/2019

e
Gy

75

T

> I [
=
| |
fi
0%
0 50 100 150 SWO-

SWo

Abbildung 5: Relativertrage (+/- Standardabweichung) fir Mais aus den drei Versuchsjahren. Die Sollwert-Din-

gung (swo) stellt als BezugsgréRe 100 % dar.

Fir Weizen wurden hdhere Ertrdge mit Din-
gung gegenuber der ungediingten Kontrolle in
allen Jahren beobachtet. In 2018 und 2019
konnten zudem signifikant héhere Ertrége der
Varianten mit einer Diingung von mehr als 100
kg N hal gegentiber der 50 kg N hal — Variante

160%

festgestellt werden. Signifikante Unterschiede
zwischen den Dingestufen ergaben sich auch
fur den Proteingehalt in 2018 und 2019. Die 150
kg N ha? verzeichnete in beiden Jahren den
hdchsten Proteingehalt gefolgt von der swo und
der swo- Variante.
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Abbildung 6: Relativertrage (+/- Standardabweichung) fiir Weizen aus den drei Versuchsjahren. Die Sollwert-

Dingung (swo) stellt als BezugsgréRe 100 % dar.
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Fir Gerste wurden ebenfalls signifikant héhere

Ertrage mit einer Stickstoffdiingung im Ver-

gleich zur ungediingten Kontrolle ermittelt.

Auch hier erreichte die 150 kg N ha! Variante
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0%

die hochsten Ertrage in 2018 und 2019. Ahnli-
ches zeigt sich fur den Proteingehalt, der in al-
len Jahren fur die 150 kg N ha! Variante den
héchsten Wert verzeichnete.
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Abbildung 7: Relativertrage (+/- Standardabweichung) fur Gerste aus den drei Versuchsjahren. Die Sollwert-

Diingung (swo) stellt als BezugsgroRe 100 % dar.

Fur Hafer ergaben sich keine signifikanten Er-

tragsunterschiede, jedoch war auch hier der
Proteingehalt in der 150 kg N ha! Variante er-

hoht.

Insgesamt lasst sich fur die Versuchsjahre und

Kulturen Mais, Weizen und Gerste schlussfol-
gern, dass eine Sollwert-reduzierte (swo-) Din-
gung im Vergleich zur Sollwert Dingung keine
Ertragsreduzierung

bzw.
(Proteingehalt) zur Folge hatte.

QualitatseinbulRe

Tabelle 6: Kornertrage (86% TS) fiir Getreide und Biomasseertrage (TS) fur Mais und Proteingehalte fur alle 3
Versuchsjahre in allen Dingevarianten. Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede in-
nerhalb eines Jahres innerhalb der jeweiligen Kultur (SNK-Test, alpha=0.05)

Kultur Ertrag [dt/ha] Proteingehalt [%TS]

Variante 2017 2018 2019 2017 2018 2019
Mais

0 17798 A 128.16 A 123.17 A 537 b 3.13 a 217 b
50 216.84 A 176.77 A 151.38 A 5.60 ab 353 a 270 ab
100 206.07 A 15440 A 13251 A 7.13 ab 390 a 2.60 ab
150 22149 A 151.33 A 164.09 A 713 a 337 a 290 a
SWOo 19756 A 148.88 A 153.40 A 5.97 ab 383 a 253 ab
swo- 22478 A 154.47 A 14193 A 6.23 ab 357 a 270 ab
Weizen

0 2189 C 29.63 C 2293 C 1423 a 9.13 d 8.00 d
50 3946 B 5454 B 46.87 B 11.70 a 857 e 737 e
100 49.84 AB 7587 A 61.56 AB 1253 a 10.03 ¢ 863 ¢
150 59.75 A 8251 A 89.41 A 12.67 a 11.97 a 10.37 a
SWO 48.67 AB 80.20 A 83.28 A 1203 a 11.07 b 967 b
SwWo- 46.07 B 7453 A 73.82 AB 12.00 a 1037 ¢ 893 ¢
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Gerste

0 2761 B 2545 D 1563 D 11.33 ab 993 ¢ 8.17 b
50 46.64 A 46.80 C 2820 C 12.37 ab 940 ¢c 6.80 ¢
100 50.28 A 5797 B 53.15 AB 1293 ab 11.30 b 850 b
150 51.62 A 6341 A 62.56 14.27 1343 a 10.13 a
SWO 53.76 A 5755 B 43.13 B 980 b 1197 b 797 b
Swo- 49.88 A 5762 B 41.01 B 11.17 ab 11.27 b 767 b
Sommerhafer

0 2470 A 1203 ¢
50 28.43 A 1417 ab
100 2985 A 14.73

150 3022 A 1490 a
SWo 3135 A 13.63 ab
SWo- 2996 A 1333 b

7.3 N-Schlagbilanzen

In Abb. 8 bis 10 sind die N-Bilanzen differenziert
nach Kultur und Dlngestufe dargestellt.

In 2017 ergaben sich fir Mais in allen Diingeva-
rianten negative N-Bilanzen mit durchschnittlich
-120 kg N hat, was auf einen héheren N-Entzug
gegeniber der N-Zufuhr deutet. FUr Gerste und
Weizen wurden negative N-Bilanzen bis zu 100
kg N ha!l und positive Salden fir hhere Diin-
gergaben festgestellt. Flir Raps sind positive
Salden in Hohe der ausgebrachten N-Menge
angegeben, da der Bestand aufgrund massiver
Schaden umgebrochen wurde und die nachfol-
gende Zwischenfrucht Olrettich auf dem Feld
verblieb.

In 2018 wurden fir Mais die Diingevarianten
negative N-Salden bis zu einer N-Dingung von
50 kg N ha! festgestellt, wahrend ab einer Diin-
gung von 100 kg N ha! positive N-Salden ermit-
telt wurden. Die hohen N-Salden bis zu +68 kg
N ha? sind vermutlich auf das geringe Wachs-
tum und den damit verbundenen geringen Ent-
zug der Pflanzen durch die Trockenheit zuriick-
zufuhren. Gerste und Weizen weisen eine ne-
gative Bilanz bis zu einer N-Dingung von 150
kg N ha! auf. Eine héhere N Diingung (swo und
swo-) fuhrte zu positiven N-Salden. Da in Raps
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lediglich der Biomasseaufwuchs bestimmt wer-
den konnte, war eine N-Bilanzierung nicht mog-
lich.

In 2019 wurden die hoéchsten Bilanziber-
schisse mit bis zu +79 kg N ha! (swo Variante
in Gerste) im Versuchszeitraum ermittelt. Flr
Mais und Hafer wurden ab einer N-Dingung
von 100 kg N ha! positive N-Salden festgestellt.
Fur Gerste fuhrte bereits eine N-DUngung von
50 kg N ha -1 zu positiven Salden, was vermut-
lich auf ein reduziertes Biomassewachstum, be-
dingt durch Trockenheit, zuriickzufihren ist. Im
Weizen trat ein positiver Bilanziiberschuss erst
bei einer N-Diingung von mehr als 150 kg N ha-
1auf.

Insgesamt zeigte sich Uber den Versuchszeit-
raum, dass sowohl bei einer Sollwert- als auch
bei einer Sollwert-reduzierten N-Dingung ins-
besondere zu Gerste und Weizen positive N-Bi-
lanzen entstehen. Eine Diingung unterhalb von
100 kg N ha! hatte hingegen meist negative Bi-
lanzen zur Folge.

Bedingt durch die variierenden Zeitrdume der
Trockenheit fielen die Trockenschaden in den
einzelnen Kulturen von Jahr zu Jahr sehr unter-
schiedlich aus.
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fuhr Mais: ganze Pflanze, Getreide Korn + Stroh, Olrettich eingearbeitet (orange = N-Abfuhr Mais, gelb = N-Ab-
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Abbildung 9: N-Bilanzen in 2018 fiir alle Diingevarianten in den 4 untersuchten Kulturen. Zufuhr entsprechend
der Dlingestufen aus mineralischer bzw. fur die Sollwertvarianten aus organischer + mineralischer Diingung, Ab-

fuhr Mais: ganze Pflanze, Getreide: Korn + Stroh (orange = N-Abfuhr Mais, gelb = N-Abfuhr Raps, hellgriin = N-
Abfuhr Gerste, dunkelgriin = N-Abfuhr Weizen).
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Abbildung 10: N-Bilanzen in 2019 fur alle Dingevarianten in den 4 untersuchten Kulturen. Zufuhr entsprechend
der Dungestufen aus mineralischer bzw. fir die Sollwertvarianten aus organischer + mineralischer Dungung, Ab-
fuhr Mais: ganze Pflanze, Getreide: Korn + Stroh (orange = N-Abfuhr Mais, blau = N-Abfuhr Hafer, hellgriin = N-

Abfuhr Gerste, dunkelgriin = N-Abfuhr Weizen).

7.4 Wasserhaushalt

In Abb. 11 sind die Ergebnisse der blockweisen
Wasserhaushaltsmodellierung fir jedes Ver-
suchsjahr dargestellt. Im 1. Versuchsjahr trat
am 24.12.2016 erstes Sickerwasser auf. Auf-
grund der erheblichen Niederschlagsdefizite
wurde unter keiner der Kulturen die Austausch-
haufigkeit von 1 erreicht (nur ohne Kulturpflan-
zen unter Brache). Unter Mais trat laut Modell-
ergebnis nach dem Starkregenereignis im Juli
2017 Sickerwasser in Hohe von 25 mm auf, un-
ter Olrettich in Hohe von 8 mm, in den Getreide-
kulturen erst im August in Héhe von 8 mm unter
Gerste und 1 mm unter Weizen (Tab. A2 im An-
hang). Im Vergleich zum langjahrigen Mittel
(325 mm) fiel die durchschnittliche Sickerwas-
sermenge des Winterhalbjahres 2016/17 mit
125 mm erheblich geringer aus (38 %).

Im 2. Versuchsjahr konnte am 25.10.2017 erst-
mals Sickerwasser entnommen werden. Die
Austauschhaufigkeit von 1 wurde in allen Kultu-
ren im Januar 2018 erreicht. Im Vergleich zum
langjahrigen Mittel (325 mm) fiel die durch-
schnittliche Sickerwassermenge des Winter-
halbjahres 2017/18 mit 285 mm leicht geringer
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aus (88 %), jedoch war sie deutlich héher ge-
genuber dem Vorjahr (125 mm).

Im 3. Versuchsjahr trat am 02.01.2019 das
erste Sickerwasser auf und damit deutlich spéa-
ter gegeniber den vorherigen Versuchsjahren.
Als Grund hierfir sind die geringen Nieder-
schlage, insbesondere auch im Winterhalbjahr
2018/19 zu nennen. Mit durchschnittlich 157
mm lag die Sickerwassermenge deutlich unter
dem langjahrigen Mittel (48 %). Die Austausch-
haufigkeit von 1 wurde mit Ausnahme unter der
Brache von keiner Kultur erreicht.

Zur letzten Sickerwasserperiode im Versuchs-
zeitraum trat erstmals Sickerwasser am
10.10.2019 auf. Die hohen Niederschlage im
Winterhalbjahr 2019/20 resultierten in ebenfalls
hohe durchschnittliche Sickerwassermengen
mit 340 mm (105 %). Die Austauschhaufigkeit
von 1 wurde von allen Kulturen bis Januar 2020
erreicht. Unter der Brache wurde der Boden-
wasservorrat zweimal vollstandig ausge-
tauscht.
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Abbildung 11: Blockweise Darstellung des Wasserhaushaltsmodells fiir jede Sickerwasserperiode mit Angabe
der jeweiligen Kultur (ZF: Zwischenfrucht, SW kum: Sickerwasser summiert, P kum: Niederschlag summiert, ETa
kum: Verdunstung summiert, FK We: Feldkapazitat im effektiven Wurzelraum (175 mm in 7 dm), AH: Austausch-
haufigkeit im effektiven Wurzelraum). Datengrundlage: DWD (2020).
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7.5 Nitratkonzentration und Nitratfrachten

Die Ergebnisse zur Wasserqualitat wurden
durch die Wasserprobenahme aus der Saug-
kerzenanlage generiert. In Abb. 12 sind die auf-
summierten Nitratfrachten differenziert nach
Winterhalbjahr und Kultur bzw. Block darge-
stellt. Die erste Sickerwasserperiode 2016/2017
ist hier nicht dargestellt, da der Exaktversuch
erst im Oktober 2016 begann und folglich Vor-
frucht und Dingung gleich waren, sodass die im
MuP vorgesehenen Inhalte (Einfluss der Kultur
und Diingestufen/-form auf die Wasserqualitat)
noch nicht abgebildet wurden. Die Diingestufen
sind innerhalb der einzelnen Kulturen (bis auf
Brache) gekennzeichnet. Die Nitratfrachten un-
terscheiden sich in Abhéngigkeit vom Ver-
suchsjahr, der jeweiligen Kultur und den Din-
gestufen deutlich voneinander. Zu Beginn der
Sickerwasserperioden wurden hohe Nitratkon-
zentrationen im Sickerwasser festgestellt, wo-
raus sich

hohe Nitratfrachten ergeben. Im Zeitverlauf
nimmt die Nitratkonzentration darauffolgend ab,
was auf den Verdinnungseffekt zurtickzufiihren
ist. Insbesondere unter dem Block Brache, so-
wie unter den Kulturen Winterweizen und Win-
tergerste wurden in jedem Versuchsjahr hohe
Nitratfrachten beobachtet, wohingegen unter
Zwischenfriichten nach Gerste oder Raps/Hafer
geringere Nitratfrachten festgestellt wurden.
Tendenziell hatte die Sollwert-reduzierte Din-
gung (swo-) geringere Nitratfrachten zur Folge.
Dabei waren die Unterschiede zwischen Soll-
wert und Sollwert reduzierter Dingung nach
Mais (unter Winterweizen) und nach Winterwei-
zen (unter Wintergerste) starker ausgepragt.
Eine eindeutige Abstufung nach gedingter N-
Menge lasst sich bei der Betrachtung der kumu-
lierten Nitratfracht (héchste N-Diingung fuhrt zu
hdchster Nitratfracht) nicht feststellen.

Durch die Sollwert-reduzierte Dingung konnte die Nitrat-N-Konzentration im Sickerwasser Uber alle
Jahre und alle Kulturen im Mittel um 5,83 mg I’ (entspricht 26,12 mg Nitrat I'*) verringert werden (95%-
Konfidenzintervall -13,2; 0,78) (Abb. 13). Dennoch wurde der gesetzliche Trinkwasser-Grenzwert von
50 mg Nitrat I'* haufig Uberschritten. Vermutlich nahmen gerade im ersten und zweiten Versuchsjahr die
Dingehistorie des Versuchsfeldes aus den Vorjahren, die besondere geogene Situation und die Bo-
denheterogenitat Einfluss auf die Nitratkonzentration im Sickerwasser und die verlagerte Menge an Nit-
rat.

Insgesamt konnte Uber die 3 Versuchsjahre ein deutlicher Zusammenhang zwischen Nitratfrachten im
Sickerwasser und Zwischenfruchtanbau festgestellt werden. Der Zwischenfruchtanbau konnte die Ni-
tratfracht deutlich reduzieren. Zu dem lie3en sich die Nitratkonzentrationen im Sickerwasser vor allem
zu Beginn der Sickerwasserperiode durch die reduzierte N-Sollwert Dingung verringern.

7.6 AbschlieRende Bewertung der Indikatoren

Im Exaktversuch des MuP sollten die Auswir-
kungen der N-Diungungsbeschrankungen an-
hand der Indikatoren auf den flachenbezogenen
Nitrataustrag und Einschatzung der Wirkung
auf die Nitratgehalte im Rohwasser ermittelt
werden. Als Indikatoren wurden der Nmin-Vorrat
im Herbst, die N-Bilanzen, die Nitratkonzentra-
tionen im Sickerwasser, sowie die Nitratfrach-
ten ausgewahlt. Es wurde die Hypothese er-
stellt, dass durch eine Reduzierung der N-Diin-

bzw. um 20 % zu Mais zu niedrigeren Nmin-Bo-
denvorraten im Herbst, geringen N-Uberschiis-
sen, sowie zu einer Verbesserung der Sicker-
wasserqualitat fuhrt. Da eine statistische Aus-
wertung der Daten aufgrund der Zusammen-
stellung von Mischproben je Variante nicht
maoglich war, sind die im Folgenden getroffenen
Aussagen im Kontext der Witterungsbedingun-
gen sowie der Bewirtschaftung im Versuchs-
zeitraum zu sehen und nicht allgemein gultig.

gung nach Sollwert um 10 % zu Getreide/Raps

Die reduzierte N-Dungung hatte keine geringeren Nmin-Werte im Herbst im Vergleich zur Sollwert-ge-
dungten Kontrolle zur Folge. Bei der Bilanzierung ergaben sich sowohl fir die Diingung nach Sollwert,
als auch fiir die reduzierte Diingung haufig N-Uberschiisse, teils iiber dem zulassigen Saldo von 50 kg
N hal. Die Nitratkonzentrationen im Sickerwasser und die Nitratfrachten konnten insbesondere zu Be-
ginn der Sickerwasserperiode durch eine reduzierte Diingung verringert werden. Dennoch wurde im
Sickerwasser der Trinkwasser-Grenzwert von 50 mg Nitrat I'* mit durchschnittlich 81,8 mg Nitrat |- Giber
alle Jahre und Kulturen fir die reduziert gediingte Variante deutlich Uberschritten. Es zeigte sich im
Versuchszeitraum, dass vielmehr die Bewirtschaftungsmafinahmen, wie Fruchtfolgeplanung und Zwi-
schenfruchtanbau zu einer Verbesserung der Sickerwasserqualitat beitragen kénnen, was anhand der
Indikatoren gezeigt werden konnte.
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Abbildung 12: Berechnete kumulierte Nitratfrachten fur die drei Sickerwasserperioden differenziert nach Kultur und Dun-
gestufen (swo = Sollwert gediingt; swo- = reduzierte Sollwert-Dingung (-10% bei Getreide/Raps, -20% bei Mais).
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Abbildung 13: Mittelwertdifferenz zwischen der Nitrat-N Konzentration im Sickerwasser tber alle Kulturen und
Jahre fur Sollwert und Sollwert reduzierte N-Diingung (95%-Konfidenzintervall -13,2; 0,78).

8 Ergebnisse Demonstrationsflachen

8.1 Nitracheck

Um die N-Versorgung der Kulturpflanzen zu
Uberprifen, wurde mittels Yara N-Tester der
Chlorophyllgehalt je Variante (swo; swo-) im
Streifenversuch geschatzt. Die Messungen er-
folgten bis auf das Jahr 2017 jeweils zum
Schossen (BBCH 30/32) und zum Ahrenschie-
ben (BBCH 37/51). In 2017 wurden die Werte
ausschlieBlich zum Schossen erhoben. Aus
den dimensionslosen Werten wurden anschlie-
Rend sortenspezifische N-Dingeempfehlungen
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ermittelt (Abb. 14 - 16). Fur Raps und Mais la-
gen keine Umrechnungsfaktoren zur Ermittlung
des N-Dingebedarfs vor.

In 2017 unterschieden sich die abgeleiteten
Dingeempfehlungen  zwischen reduzierter
Dingung und Sollwertdiingung in zwei Fallen
(Weizen BD-S und Weizen HJ-AK).
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Abbildung 14: N-Tester Werte (Balken) 2017 und entsprechender sortenspezifischer Stickstoff-Diingebedarf (so-
fern vorhanden) in kg ha'! (Rauten und Beschriftung) zum BBCH-Stadium 30/32.

1200 120
1 1.Messung Mais Gerste W Weizen W Triticale |
1000 o F 100

& 87

800 -+

600 o
400
J =
&
200 A (o
] -] -] S & o
o X %
=]
&

5553535353535 353538358(5¢
K p

- 80

< 66
& 71

60

40

N-Tester Wert [-]

20

<20
<20
—— ) —
|
— e —
—— i ——
(=]
N-Diinge-Empfehlung [kg/ha]

BD- |BD-R|BD-S|BW- [BW-K|BW-T|HJ-AK| HIJ- | HJ-P | HM-| HM- |HM-R
1M GO MO ML | ML
1200 120
=] =]
1 2.Messung = = r
1000 - b= & Qo - 100
J e & L
800 - <& F 80

N-Tester Wert [-]

s > 72
<20
<25
& 66
0
<20
0
<50
[
20
(— S —
(=] ] f @
=] =] o
N-Diinge-Empfehlung [kg/ha]

600 o
400 -
200 A
1 oo
0
& o ale ale &

BD- |BD-R|BD-S| BW- [BW-K|BW-T[HJ-AK| HI- | HI-P |HM-L| HM- [HM-R
IM GO MO ML

Abbildung 15: N-Tester Werte 2018 (Balken) und entsprechender sortenspezifischer Stickstoff-Diingebedarf (so-
fern vorhanden) in kg ha (Rauten und Beschriftung) zum BBCH 30/32 (1. Messung) und zum BBCH-Stadium
37/51 (2. Messung).
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Im Gegensatz zu 2017 wurden in 2018 zu bei-
den Messterminen deutliche Unterschiede hin-
sichtlich der N-Dunge-Empfehlung zwischen
der Sollwert- und der reduzierten Dingung fest-
gestellt. Tendenziell wurde ein erhéhter Dlinge-
bedarf in den Varianten mit reduzierter Din-
gung beobachtet.

In 2019 setzten sich die Beobachtungen aus
2018 zu einem hoéheren N-Dlngebedarf bei re-
duzierter Dungung fort. Allerdings wurde teil-
weise ein hoherer Dingebedarf bei Sollwert ge-
dingten Streifen gegentber der reduzierten
Dungung ermittelt (Abb. 16: 1. Messung HM-L,
2. Messung BW-GO).

Im untersuchten Versuchszeitraum konnte mittels Nitracheck die reduzierte Dingung im Kulturpflan-
zenbestand teilweise nachgewiesen werden. Die Ergebnisse des Nitrachecks allein sind nicht ausrei-
chend um Ableitungen zum Nitratgehalt im Boden bzw. Sickerwasser zu treffen, kénnen jedoch die
Aussagekraft der anderen Indikatoren unterstitzen.
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Abbildung 16: N-Tester Werte (Balken) 2019 und entsprechender sortenspezifischer Stickstoff-Diingebedarf (so-
fern vorhanden) in kg ha-1 (Rauten und Beschriftung) zum BBCH 30/32 (1. Messung) und zum BBCH-Stadium

37/51 (2. Messung).
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8.2 Ernteertrage und -qualitaten

Die Ernteertrdge und -qualitaten weisen eine
hohe Variabilitat zwischen den Jahren und Fla-
chen, sowie innerhalb der Kulturen auf (Abb.
18). Die Ertrage fir Gerste schwankten uber
alle Jahre hinweg zwischen 54 und 97 dt ha.
Fur Weizen wurde eine Ertragsspanne von 33
dt ha! und fiir Triticale von 40 dt ha* beobach-
tet. Dabei sind die hohen Schwankungen vor al-
lem auf die unterschiedlichen Witterungsbedin-
gungen in den Versuchsjahren, sowie auf das
Ertragspotenzial der einzelnen Standorte zu-
rickzufuhren.

In 2017 lagen die Ertrage der Sollwert geding-
ten Flachen (swo) im Mittel Gber alle Kulturen
um 1,8 dt ha'l hdher gegentiber der reduzierten
Dingung (swo-). Die grof3ten Unterschiede
wurden in Mais beobachtet, wobei sowohl ho-
here Ertrage fir die Sollwert gediingte Variante
(BD-IM) als auch niedrigere Ertrage ermittelt
wurden (HM-L).

Die Proteingehalte unterschieden sich in Ab-
héngigkeit von der Dungung nur gering.

In 2018 fiel die Differenz zwischen Sollwert- und
reduzierter Diingung mit 6,2 dt ha' Mehrertrag
in der Sollwert-gediingten Variante deutlich h6-
her gegenliber dem Vorjahr aus. Tendenziell
wurden leicht niedrigere Proteingehalte in der
Variante mit reduzierter Diingung beobachtet.

Der Ertragsunterschied zwischen Sollwert- und
reduzierter Dingung war in 2019 mit durch-
schnittlich 1,4 dt ha! Mehrertrag Gber alle Kul-
turen in der Sollwert-gedungten Variante gerin-
ger gegenuber den Vorjahren, insbesondere im
Vergleich zu 2018. Es wurden geringe Unter-
schiede im Proteingehalt beobachtet, wobei so-
wohl fur die Sollwert- (HJ-P) als auf fur die re-
duzierte Diingung (HJ-AK) teils hohere Protein-
gehalte gegenuber der Vergleichsvariante er-
mittelt wurden.

Insgesamt wurde Uber alle Jahre und Kulturen ein Minderertrag von 3,1 dt ha! bei reduzierter Diingung
festgestellt. Im Vergleich zu den eingangs erwahnten jahres- und flachenbezogenen Schwankungen
fallt der Einfluss der N-Dingung auf den Ertrag und Rohproteingehalt gering aus.

Abbildung 17: Kennzeichnung Demonstrationsflache im Frihjahr 2018
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Abbildung 18: Ernteertrage (Balken) und Proteingehalte (Rauten) der Demonstrationsflachen jeweils aus den beiden Streifen mit Dingung nach Sollwert (swo) sowie redu-

ziert (swo-) (Mais -20%.

Raps/Getreide -10%) separiert nach Versuchsjahr.
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8.3 Nmin-Bodenuntersuchungen

Die Ergebnisse der Nmin-Bodenuntersuchungen
der Demonstrationsstreifen zu den drei Termi-
nen sind in Tab. 7 dargestellt. Die Nmin-Untersu-
chungen in 2017 erfolgten im Frihjahr, vor
Etablierung der unterschiedlichen Dungestufen
einheitlich fur die gesamte Flache, in denen die
unterschiedlichen Streifen angelegt wurden. Mit
der Nach-Ernte- und Herbst-Beprobung 2017
wurden dann die unterschiedlichen Dingeni-
veaus bericksichtigt. Im Mittel Gber alle Fla-
chen der teilnehmenden Landwirte belief sich
der pflanzenverfiigbare Bodenstickstoffvorrat
im Frihjahr auf 49 kg N hal, nach der Ernte auf
68 kg N ha!l und zu Beginn der Sickerwasser-
periode auf 80 kg N hal. Die Variabilitat zwi-
schen den einzelnen Flachen war jedoch groR3
(19-151kg N hat), wahrend die Differenz zwi-
schen den beiden Diingevarianten nach der
Ernte durchschnittlich + 1,8 kg N ha! (swo) und
im Herbst durchschnittlich + 10,3 kg N hat
(swo) betrug.

In 2018 im Friihjahr wurden 49 kg N hal, nach
der Ernte 38 kg N ha! und zu Beginn der Si-
ckerwasserperiode 90 kg N halim Mittel Gber
alle Flachen der teilnehmenden Landwirte er-
mittelt. Die Variabilitdt zwischen den einzelnen
Flachen war im Vergleich zu 2018 noch stérker
ausgepragt, was vermutlich auf die extreme
Trockenheit in diesem Versuchsjahr zurtickzu-
fahren ist. Im Frdhjahr wurden Werte zwischen

13 - 413 kg N ha, nach der Ernte 21-135 kg N
hat und im Herbst 18 - 252 kg N ha! beobach-
tet. Die Unterschiede zwischen beiden Dinge-
varianten swo/swo- fielen im Vergleich zu den
flachenbezogenen Schwankungen gering aus,
lagen jedoch deutlich tber den Werten aus
2017. Zur Fruhjahrsuntersuchung wurden
durchschnittlich 18,6 kg N hal mehr in der re-
duzierten Diingevariante (swo-) beobachtet,
was auf den hohen Nmin-Wert in der Flache BD-
R (413 kg N ha fiir swo-) zurtickzufiihren ist.
Zur Nach-Ernte- und Herbstbeprobung wurde
eine durchschnittliche Differenz von + 2,5 kg N
ha! (swo) bzw. + 19,8 kg N ha? (swo) festge-
stellt.

Im Vergleich zur den vorangegangenen Ver-
suchsjahren lagen die Nmin -Werte in 2019 deut-
lich niedriger mit durchschnittlich 21,7 kg N ha
im Frihjahr, 27,5 kg N ha! nach der Ernte und
36,8 kg N ha! im Herbst. Die Variabilitdt zwi-
schen den einzelnen Flachen war ebenfalls we-
niger ausgepragt und schwankte zwischen 14 -
32 kg N halim Fruhjahr, 19 — 52 kg N ha! nach
der Ernte und 19 — 81 kg N ha! im Herbst. Die
Differenz zwischen der Sollwert- und reduzier-
ten Dungung im Mittel Uber die Beprobungster-
mine wurde nahezu aufgehoben (+ 0,8 kg N ha-
1in der swo Variante).

Fur die Demonstrationsflachen konnte (wie im Exaktversuch) ein starkerer Einfluss der Witterungsbe-
dingungen, sowie der angebauten Kultur auf den pflanzenverfiigbaren Bodenstickstoffvorrat (Nmin) im
Vergleich zur reduzierten N-Dingung beobachtet werden.
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Tabelle 7: Nmin Vorrate in den Demonstrationsstreifen (swo = Sollwert-Diingung; swo- = reduzierte Sollwert-Din-
gung). Die farbliche Hinterlegung der Tabelle kennzeichnet die angebaute Kultur im jeweiligen Jahr (orange =
Mais, dunkelgriin = Weizen, hellgriin, Gerste, blau = Triticale, gelb = Raps)

2017 2018 2019
Nmin kg ha™ (0 - 90 cm) Nmin kg ha™* (0 - 90 cm) Nmin kg ha™ (0 - 90 cm)
Frihjahr Nach Ernte Herbst  Frihjahr Nach Ernte Herbst  Friihjahr Nach Ernte Herbst

BD-IM swo 60 82 151 - - _
SWO- 78 91 - - -
BD-R  swo - - _
SWO- 413 102 223 - - -
BD-S SWO - - -
SWO- - - _

BW-GO swo
SWO-

BW-K swo
SWO-

BW-T swo
SWO-

HJ-AK  swo
SWO-

HJ-MO swo
SWO-

HJ-P SWO
SWO-

HM-L swo
SWO-

HM-ML swo 89 40 110
SWO- 62 52 77
HM-R swo
SWo-

8.4 Nitrat-Tiefenprofile

hohe Nmin -Werte bis zu 135 kg N hal. In den
tieferen Bodenschichten (90-300 cm) schwank-
ten die Nmin-Werte zwischen 1 und 39 kg N ha-

In den folgenden zwei Abbildungen 20 und 21
sind die Nitratkonzentration im Bodenwasser in

Zusammenhang mit den Nmin-Gehalten je 3 dm 1
Schicht fur die Sollwert gedingte Variante je- '
weils in 2016 (Ausgangssituation) und in 2019, Zum Versuchsende in 2019 lagen die mittleren
sowie fur die reduziert gedungte Variante in Nitratkonzentrationen im Bodenwasser der
2019 dargestellt. Dranzone, sowohl fiir die Sollwert gediingte als

auch fur die reduziert gedlingte Variante, in 10
von 12 Profilen tber dem Grenzwert. Diese Ver-
schlechterung der Grundwasserqualitat ist ver-
mutlich auf die extreme Trockenheit in 2018 und
2019 und den damit verbundenen verbliebenen
N-Mengen im Boden zurtickzufihren. In Verbin-
dung mit den Nmin-Werten in 0-300 cm Tiefe
wird deutlich, dass die eingangs hohen Nmin-

Im Mittel Uber die jeweilige analysierte
Dranzone - in der Regel 90-300 cm unter Ge-
landeoberflache (GOF) — lagen vor Projektbe-
ginn (2016) 3 von 12 Profilen Uber dem Grenz-
wert fur Nitrat gemaR Trinkwasserverordnung
von 50 mg |1, Es zeigten sich vor allem in den
oberen Bodenschichten (0-30 cm und 0-60 cm)
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Vorrate in der 0-30 cm Schicht in tiefere Boden-
schichten verlagert wurden. In der nach Soll-
wert gediingten Variante wurden Nmin-Werte
zwischen 7 und 16 kg N hal in 0-30 cm Tiefe
beobachtet, wohingegen der Spitzenwert der
reduziert gediingten Variante mit 23 kg N ha'tin
0-30 cm Tiefe leicht héher war. In den tiefer

gelegenen Bodenschichten (90-300 cm) wur-
den in 2016 durchschnittlich 9 kg N ha* pro 3
dm Schicht ermittelt. Mit durchschnittlich 13 kg
N hat (swo) bzw. 14 kg N ha! (swo-) pro 3 dm
Schicht ist ein Anstieg des Bodenstickstoffvor-
rats in 90-300 cm Tiefe zu verzeichnen.

Durch die extremen Witterungsbedingungen in den Versuchsjahren 2018 und 2019 wurden mdogliche
Effekte durch die reduzierte N-Dungung Uberlagert, weshalb keine belastbaren Aussagen hinsichtlich
der Auswirkungen von N-Dungebeschrankungen auf die Nitrat-Tiefenprofile getroffen werden kénnen.

Abbildung 19: Probenahme Nmin-Tiefenprofile im Herbst
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Abbildung 20: Nitratkonzentration im Bodenwasser in Zusammenhang mit den Nmin-Gehalten je 3 dm Schicht (Tiefe unter Gelandeoberflache) differenziert nach Ausgangszustand
in 2016, sowie Sollwert-Dingung und reduzierte Sollwert-Diingung in 2019 fir die Demonstrationsstreifen BD-IM, BD-R, BD-S, BW-GO, BW-K und BW-T. Farbskalierung: niedrigs-

ter Wert = griin; héchster Wert = rot.
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Abbildung 21: Nitratkonzentration im Bodenwasser in Zusammenhang mit den Nmin-Gehalten je 3 dm Schicht (Tiefe unter Gelandeoberflache) differenziert nach Ausgangszu-

stand in 2016, sowie Sollwert-Diingung und reduzierte Sollwert-Diingung in 2019 fiir die Demonstrationsstreifen HJ-AK, HJ-MO, HJ-P, HM-L, HM-ML und HM-R. Farbskalierung:
niedrigster Wert = griin; hochster Wert = rot.
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9 Betriebliche Auswertungen

9.1 Kenndaten der teilnehmenden Betriebe

Der Anteil der landwirtschaftlich genutzten Fla-
che (LF) im WSG der am MuP teilnehmenden
Betriebe liegt etwa bei 32 bis 63 % ihrer insge-

Tabelle 8: Kenndaten teilnehmender Betriebe

samt landwirtschaftlich genutzten Flache. Ent-
sprechend wirkt sich die WSG-VO mehr oder
weniger stark betriebswirtschaftlich aus.

LF ohne Brache (2019)
. Wirtschaftlicher Anteil der
Betrieb Schwerpunkte s%i;t WSG LE im Hauptkulturen
ha ha WSG
%
A Marktfrucht e e Winterweizen, Wintergerste, Triti-
(Ackerbau) ' ’ ’ cale, Winterraps
Gemischt
B (Mastbullen, Mast- 713 370 519 Winterweizen, Wintergerste, Win-
schweine, Acker/ ' ’ ’ terraps, Silomais, Grunland
Futterbau)
Veredelung - . - -
) interweizen, Wintergerste, Triti-
c (Mastschweine, vRE | 2 e cale, Winterraps, Kérnermais
Ackerbau)
Gemischt (bis 2017)
D Biogas, Schweine- 1305 | 422 324 Winterwei;en, Winterggrste, Win-
mast, Mastbullen, ’ ’ ’ terraps, Silo/Kérnermais, Grinland
Acker / Futterbau)

Das In-Kraft-Treten der WSG-VO Belm-Nettetal
und das dort geregelte Verbot der Géarrest- und
Wirtschaftsdiingerausbringung in der Schutz-
zone |l fuhrten im Laufe der Projektjahre 2017
und 2018 dazu, dass bei einem der urspriinglich
vier Modellbetriebe (Betrieb D) wesentliche Um-
strukturierungen durch Stilllegung einer vorhan-
denen Biogasanlage und Aufgabe der Tierhal-
tung vorgenommen wurden. 2018 stellte der

9.2 Schlagbilanzen Demonstrationsstreifen

Nahrstoffbilanzen auf Schlagebene (fur N, P
und K) wurden fur 24 Demonstrationsstreifen-
streifen und die jeweils betriebsiblich gedling-
ten Teilflachen in den Varianten ,Sollwert”, ,re-
duziert” und zusatzlich ,Betrieb (ohne statisti-
sche Absicherung) erstellt. Zu beriicksichtigen
ist, dass die Betriebsflachen gemaR WSG-VO
ab dem Diingejahr 2019 ebenfalls reduziert zu
dingen waren. Auf den Demonstrationsflachen
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Betriebsleiter auf den o6kologischen Landbau
um und schied somit als Modellbetrieb aus, da
keine Dingungsvarianten mehr darzustellen
waren. Die verbleibenden drei Betriebe bildeten
aber weiterhin einen reprasentativen Quer-
schnitt der Betriebstypen im WSG ab (Verede-
lung, Futterbau, Marktfrucht).

wurde hauptséchlich Winterweizen, Winterge-
rste und Wintertriticale angebaut. Raps kam
wahrend der Projektlaufzeit nicht zum Anbau;
Mais konnte nur einmal ausgewertet werden (s.
Wirtschaftlichkeitsberechnungen). Eine Tabelle
mit den Ergebnissen der Schlagbilanzen befin-
det sich im Anhang, Tab. A9.



Die Ertrage der Demonstrationsstreifen wurden
seitens der Hochschule Osnabrick mit Unter-
stutzung der Landwirte durch Wiegen der Ern-
temenge von Probeparzellen ermittelt. Die Ern-
teergebnisse ,Betrieb“ beruhen auf Angaben
der Landwirte auf der Basis von Eigenermittlun-
gen. 8 von 12 Demonstrationsstreifen wiesen
beispielsweise zur Ernte 2019 bei reduzierter
Dungung im Wintergetreide geringere und 4
Streifen héhere Kornertrage gegeniiber der Be-
darfswert-Dingung auf. Der Mittelwert betrug

minus 1,4 dt/ha. Eine dhnliche Tendenz zeigte
sich in allen drei Projektjahren.

Von 12 Demonstrationsstreifen lag der N-Saldo
2019 bei reduzierter Diingung in 10 Fallen nied-
riger, zweimal geringflgig hoher als die Soll-
wert-Variante. Im Mittel betrug die Minderung
des Saldos Uber alle drei Projektjahre 13 kg
N/ha. Der Effekt der reduzierten N-Zufuhr auf
das N-Saldo wird durch die geringere N-Abfuhr
teilweise wieder aufgehoben.

9.3 Nahrstoffvergleiche mit und ohne N-Reduzierung

Der betriebliche Nahrstoffvergleich (Feld-Stall-
bilanz) sollte gemar Projektskizze fur den fikti-
ven Betrieb mit Stickstoffdiingebeschrankung
und far den Ist-Betrieb ohne Beschrankungen
erstellt werden. In den Nahrstoffvergleichen fur
die Dungejahre 2016/2017, 2017/2018 und
2018/2019 wurden diese Bedingungen auf der
Grundlage der erhobenen betriebsindividuellen

Daten (Kulturarten, Ernteertrage, organischer
Nahrstoffanfall, Mineraldiingereinkauf etc.) be-
rechnet bzw. fir den fiktiven Betrieb modelliert.

Im Folgenden wird ein Vergleich der beteiligten
Betriebe hinsichtlich ihrer N-Zufuhr vorgenom-
men:

Tabelle 9: Mittlere N-Zufuhr mit und ohne Diingungsbeschrénkungen auf Betriebsebene

LE N-Zufuhr N-Zufuhr
ohne Brache ohne DiUngungsbeschran- | mit Diingungsbeschrankun-
Wirtsch. kungen gen
Be- | Schwer- ] ]
trieb | punkt ge- orga- mine- ge- orga- mine-
P samt s nisch ralisch | samt nisch ralisch BN
ha ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha
g | MEEE 357 | 223 |229 116,1 | 139,0 |22,9 106,8 | 129,7
frucht
p | futterbau/ o) o 1ar0 lo74 | 1037 | 2011 | 974 |916 | 189,0
Gemischt
c i‘;hs‘{"e'”e' 720 |258 |90,0 99,5 189,5 | 90,0 95,2 185,2

Im Betriebsdurchschnitt sinkt die mittlere N-Zu-
fuhr je nach Anteil der WSG-Flachen mit Dln-
gungsbeschrankungen und einem damit einher-
gehenden verminderten Mineraldiingereinsatz
auf Betriebsebene zwischen 4,3 und 12,1 kg/ha.
Die organische N-Zufuhr (Gesamt-N) ist kon-
stant, da die Bewirtschafter vorrangig Mineral-
dinger einsparen und nicht den Einsatz von im
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Betrieb vorhandenen oder kostenglnstig uber
Wirtschaftsdiinger zu beschaffenden Nahrstoffen
reduzieren.

Die folgende Tabelle zeigt den Vergleich der
Betriebe anhand ihrer N-Bilanz (Zufuhr minus
Abfuhr, Dungejahr 2018/19).



Tabelle 10: Mittlere N-Bilanzen mit und ohne Diingungsheschrankungen auf Betriebsebene

L N-Bilanz N-Bilanz
ohne Brache ohne Dungungsbeschréan- mit Dungungsbeschrankun-
Wirtsch. MU gen
Betrieb | Schwer-
punkt gz;nt WSG | Zufuhr | Abfuhr | Bilanz | Zufuhr | Abfuhr | Bilanz
ha ha kg/ha kg/ha kg/ha | kg/ha kg/ha kg/ha
A Markt- | 357 |223 |1300 |1313 |[+77 |1207 [1313 |+16
frucht
B Futterbau/ 713 370 | 2011 154,0 +47,1 | 189,0 149,4 +39,6
Gemischt
c ﬁqcahs‘;"e'”e' 720 |258 |1895 |1256 |+638 |1852 |1256 |+596

Auf den Demonstrationsstreifen war eine merk-
liche Ertragsminderung nur im Falle des Betrie-
bes B festzustellen. Bei den Betrieben A und C
waren die Ertragsunterschiede &uf3erst gering.

Durch die verminderte mineralische N-Zufuhr

und Abfuhr aufgrund teilweise verminderter Er-
trage fallen die N-Bilanzsalden mit Dingungs-
beschrankungen um ca. 4 bis 8 kg/ha niedriger
aus.

9.4 Hoftorbilanzen mit und ohne N-Reduzierung

Bei der Hoftorbilanz gehen samtliche Faktoren
des betriebsbezogenen Nahrstoffimports und
Exports ein. Aus diesem Grunde wurde neben
Diingemitteln auch der Zugang an Saatgut, Fut-
termitteln und Vieh und der Abgang der erzeug-
ten Produkte (Getreide, Stroh, Schlachtvieh) er-

hoben. Bei der Bilanzierung werden die insge-
samt importierten den exportierten Nahrstoffen
gegenubergestellt. Auch hier sinkt der N-Import
durch die Diungungsbeschrankungen, da die
Betriebe den N-Mineraldingerzukauf reduzie-
ren.

Tabelle 11: Hoftorbilanzen mit und ohne N-Dungungsbeschrankungen

N-Bilanz N-Bilanz
LF )
ohne mit
ohne Brache
Be- Wirtsch. Dungungsbeschrankungen Dungungsbeschrankungen
rieb Schwer-
punkt ge- WSG Im- Ex- Bilanz | Bilanz | Im- Ex- Bilanz | Bilanz
samt port port Brutto | Netto* | port port Brutto | Netto*
ha ha kg/ha | kg/ha | kg/ha | kg/ha | kg/ha | kg/ha | kg/ha | kg/ha
Markt-
A frucht 35,7 | 223 |142,1 | 1313 |+108 |+7,8 |132,9 |131,3|+1,6 -1,5
Futter- +
B | bau/Ge- | 71,3 | 37,0 |193,4 | 85,9 107 4 +716 | 181,3 | 81,9 |+994 | +63,6
mischt '
c | SChwel- | 250 | 258 |341,9 | 2455 |+964 | +560 | 3484 | 2455 | +92,9 | +518
nemast

* nach Abzug unvermeidbarer Stickstoffemissionen (Stall, Lagerung, Ausbringung gemaR Anlage 6 Diingeverordnung 2017)
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Durch die Umsetzungen der N-Dingungsbe-
schréankungen sinken die Brutto- und Netto-Bi-
lanzsalden im Betriebsdurchschnitt zwischen 4
und 9 kg N/ha. Nach der Stoffstrombilanzver-
ordnung des Bundes (BMEL, 2018) vom
14.12.2017 hat der Betriebsleiter sicherzustel-
len, dass ein Bilanzwert fur Stickstoff im drei-

jahrigen Mittel von 175 kg N/ha Brutto nicht
Uberschritten wird. Dieser Wert wird in den Mo-
dellbetrieben mit 1,6, 99,4 und 92,9 kg N/ha weit
unterschritten.

Die ausgewerteten Betriebe bewirtschaften zwischen 32,4 % und 62,5 % ihrer Flache im WSG Belm-
Nettetal. Es besteht somit eine hohe Betroffenheit durch die N-Dingungsauflagen. Die rechnerisch er-
mittelten Reduzierungen durch die Auflagen wirken sich jedoch nur geringfligig auf den Néahrstoffver-
gleich, die N-Bilanz und die Hoftorbilanz aus. Im Mehrjahresvergleich Uberlagern die Effekte von witte-
rungsbedingt unterschiedlichen Ertragen, unterschiedlichen Viehbestanden und unterschiedlichen Fut-
terverbrauchen den Effekt der N-Reduzierung auf Einzelflachen.

10 Wirtschatftlichkeitsberechnungen (Demonstrationsstreifen)

Im Rahmen der Ausgleichsleistungen in Was-
serschutzgebieten gemaR § 93 NWG wird in
den ,Berechnungsgrundlagen der LWK Nieder-
sachsen — Blaubuch® u.a. die ,Beschrankung
der Hohe der Stickstoffdingung durch ortliche
WSG-Verordnungen® dargestellt. In diese Be-
rechnung flieRen folgende Parameter ein:

o Ertragsreduktion

e Reduzierter Verkaufserlds durch geringere
Qualitaten (z.B. Backqualitat beim Weizen)

e Einsparung durch reduzierte Stickstoffdin-
gung

e Einsparungen beim Maschineneinsatz
e Zusatzliche Gulleabgaben

Die Berechnung der betriebswirtschaftlichen
Auswirkungen der Diingungsbeschrankung im
Rahmen des MuP Belm folgt den ,Blaubuch®-
Berechnungen (LWK 2020). Aufgabe des Pro-
jektes war es, zu Uberprifen ob die Parameter
fur das WSG Belm-Nettetal gelten und welche
weiteren Parameter gegebenenfalls. zu berlck-
sichtigen sind.

10.1 Berechnung von Ausgleichsleistungen auf Grundlage der Ergebnisse der De-

monstrationsstreifen

Fir die von den Landwirten angelegte De-
monstrationsstreifen erfolgte entsprechend der
Darstellung im Kapitel 4.5 eine Diingeplanung.
Die unterschiedliche N-Dungung auf den jewei-
ligen Streifen erfolgte auf den Flachen aus-
schlieB3lich Uber jeweils reduzierte Gaben an
ASS und KAS durch die Hochschule Osnabriick
mit eigener Technik (siehe Kap. 4.5). In den fol-
genden Tabellen (Tabelle 14 bis Tabelle 16)
sind alle Dungungsmalnahmen fir die De-
monstrationsflachen dargestellt. Die reduzier-
ten Mengen sind rot markiert. Die einzelnen Va-
rianten der Demonstrationsflachen wurden ge-

trennt voneinander beerntet und die Erntemen-
gen bestimmt. Zudem erfolgte eine Qualitatsbe-
stimmung (Rohprotein).

Die Kosten der jeweils von den Landwirten ein-
gesetzten Dinger sowie die Ernteerlése wur-
den bei den Landwirten erfragt und fur die Be-
rechnungen der betriebswirtschaftlichen Aus-
wirkungen fur die einzelnen Kulturen auf den
Demonstrationsflachen in den folgenden Kapi-
teln herangezogen. Die Preisspannen lber die
Jahre 2017 bis 2019 sowie auch die durch-
schnittlichen Dingerpreise und Ernteerldose
sind in der folgenden Tabelle dargestellt.

Tabelle 12: Preisspanne und Durchschnittswerte bei den Dingern Ammonsulfatsalpeter (ASS) und Kalkam-
monsalpeter (KAS) sowie bei den Getreideerldsen in €/dt

Produkt ASS KAS Gerste Weizen Triticale
Preisspanne 22,40-27,25 19,80-25,00 15,50-18,00 16,25-20,50 15,25-18,00
Durchschnitt “17 25,00 25,00 15,60 16,30 15,60
Durchschnitt “18 24,00 22,00 17,00 19,50 18,00
Durchschnitt “19 26,50 24,00 16,50 17,50 17,00

(Erhebung LWK Niedersachsen, Bezirksstelle Osnabriick entsprechend Auskunft der Bewirtschafter)
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Auf Basis der von der Hochschule Osnabriick
ermittelten Ernteergebnisse der Demonstrati-
onsstreifen erfolgte die Betrachtung der be-
triebswirtschaftlichen Auswirkungen fur die ein-
zelnen Jahre und ein mehrjahriger Vergleich.
Bei der Interpretation ist zu berlcksichtigen,
dass es sich hier um Ergebnisse von Demonst-
rations-Praxisflachen und nicht von Exaktversu-
chen handelt.

10.1.1 Demonstrationsstreifen Wintergerste

Die einzelnen Varianten der Demonstrations-
streifen Wintergerste sind der folgenden Ta-
belle 13 zu entnehmen. In den Erntejahren
2017 bis 2019 haben zwei bzw. drei Landwirte
auf drei bis sechs Demonstrationsstreifen Win-
tergerste angebaut. Im Jahr 2017 wurde auf al-
len Flachen die Sorte ,Wootan* bestellt, wohin-
gegen im Folgejahr auf sechs Flachen funf un-
terschiedliche Sorten zum Anbau kamen (s.
dort). Die Nmin-Mengen zu Vegetationsbeginn
zwischen der jeweiligen Sollwert- und reduzier-
ten Varianten bewegten sich tber die drei Ver-
suchsjahre in einem sehr engen Korridor. Zu
Beginn des Projektes im Jahr 2017 waren die
Werte auf den jeweiligen Demonstrationsfla-
chen identisch, da hier noch keine gesonderte
Beprobung der jeweiligen Variante (Soll / redu-
ziert) vorgenommen wurde. Die Nmin-Werte be-
wegten sich Uber die drei Projektjahre in einer
Spanne von 13 bis 34 kg Nmin/ha. Die Unter-
schiede bei den einzelnen Varianten (Soll / re-
duziert) der jeweiligen Demonstrationsflachen
waren in den Jahren 2018 und 2019 sehr gering
(maximal 4 kg Nmin/ha) bzw. gar nicht vorhan-
den. Nur in dem Jahr 2018 wurde auf einer De-
monstrationsflache (Schlag-Code P) eine gro-
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Nachfolgend werden in der Tabelle 13 und fol-
gende die diingungsrelevanten Parameter auf
den Demonstrationsstreifen  unterschieden
nach der nach Sollwert gediingten Variante und
der reduzierten Variante der Jahre 2017 bis
2019 der einzelnen Kulturen dargestellt. In den
weiteren Spalten werden die errechneten Er-
trags- und Erlésunterschiede aufgefuhrt

Rere Differenz von 27 kg Nmin/ha zwischen der
Sollwert- (22 kg Nmin/ha) und der reduzierten
Variante (49 kg Nmin/ha) festgestellt. Die Ursa-
che konnte nicht ermittelt werden. Fir die Be-
trachtung der durchschnittlichen Jahreswerte
2018 erfolgt deshalb in der Tabelle 13 jeweils
einmal eine Berechnung mit und ohne diese
Flache. Im Durchschnitt liegen die Nmin-Werte
auf den reduziert gediingten Flachen um 2
kg/ha Gber denen der nach Sollwert gediingten
Flachen (23 kg gegentiber 21 kg Nmin/ha).

In Abhangigkeit von den angestrebten N-Soll-
werten auf den Flachen und den Nmin-Werten zu
Vegetationsbeginn erhielten die reduziert ge-
dingten Demonstrationsflachen im Durch-
schnitt der drei Jahre eine um 11,6 % geringere
N-Diingung. Die Spanne betrug 7,8 bis 12,6 %
(ohne Schlag P mit 26 % im Jahr 2018).

Unter Berticksichtigung der bei den Landwirten
ermittelten Preise fir ASS und KAS konnten im
Durchschnitt Uber die Jahre 19,25 €/ha Einspa-
rungen bei der Dingung ermittelt werden
(Spanne 14,4 bis 24,04 €/ha; Schlag P im Jahr
2018: 30,7 €/ha).



Tabelle 13: Diingungsrelevante Parameter sowie Ertrags- und Erldsunterschiede auf den Demonstrationsstreifen

Wintergerste der einzelnen Jahre (auf Basis der Ergebnisse der Hochschule Osnabriick)
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In der Tabelle 13 sind die Wintergerstenertrage
sowie die daraus resultierenden Ertragsunter-
schiede dargestellt.

Im Durchschnitt wurden in den nach Sollwert
gediingten Streifen Uber die drei Jahre 82,86
dt/ha geerntet. Der Durchschnitt der reduziert
gediingten Streifen hatte mit 78,99 dt/ha einen
um 3,87 dt/ha (£ 4,67 %) geringeren Ertrag.

Die Unterschiede waren allerdings zum Tell
recht hoch. So bewegten sich die Werte von 5,4
dt/ha bei einem héheren Ertrag und mit 22,2

dt/ha bei einem geringeren Ertrag der reduzier-
ten gegenuber der nach Sollwert gediingten Va-
riante.

Unter Berticksichtigung der bei den Landwirten
abgefragten Erzeugerpreisen bewegten sich
auch die Erlosdifferenzen dementsprechend
von 93,25 €/ha Mehrertrag bis 383,38 €/ha Ver-
lust. Der durchschnittliche Verlust tiber alle Win-
tergerstenflachen Uber die drei Jahre belief sich
auf 70,95 €/ha.

Unter Beriicksichtigung der eingesparten Diingungskosten ergibt sich tber die drei Jahre ein wirtschaft-
licher Verlust von 51,70 €/ha beim Anbau von Wintergerste in der reduziert gediingten Variante (2017

= 59,19 €/ha; 2018 = 73,53 €/ha; 2019 = 21,00 €/ha).

10.1.2 Demonstrationsstreifen Winterweizen

Die einzelnen Varianten der Demonstrations-
streifen Winterweizen sind der folgenden Ta-
belle 14 zu entnehmen. In den Erntejahren
2017 und 2018 haben jeweils zwei Landwirte
auf vier bzw. drei Demonstrationsstreifen Win-
terweizen angebaut, in 2019 drei Landwirte auf
drei Flachen. Im Jahr 2018 wurde auf allen Fla-
chen die Sorte ,Benchmark® bestellt. In den an-
deren beiden Jahren kamen jeweils zwei unter-
schiedliche Sorten zum Anbau (siehe Tabelle
14). Im Gegensatz zu den im Kap. 10.1.1 be-
schriebenen Wintergerstenflachen waren die
Nmin-Mengen zu Vegetationsbeginn im Winter-
weizen etwas hdher und lagen im Durchschnitt
der Jahre bei 34 bzw. 35 kg Nmin/ha. Insbeson-
dere im ersten Projektjahr waren die Gehalte
héher. Auf zwei Flachen wurden Werte von 49
sowie 91 kg Nmin/ha gemessen. In den beiden
Folgejahren lagen die Werte eher im Bereich 20
bis 30 kg Nmin/ha. Die Unterschiede zwischen
den reduzierten und den Sollwert gedingten
Demonstrationsflachen waren bei Winterwei-
zen im Vergleich zu den Wintergerstenflachen
zum Teil in den Projektjahren 2018 und 2019 et-
was groRer, aber auf dhnlichem Niveau. Durch
die etwas grofReren Unterschiede der prozentu-
alen N-Dungungsreduktionen im Vergleich zur
Wintergerste ist auch hier die Spanne der Din-
gereinsparungen etwas gréf3er und bewegt sich
im Bereich 11,90 bis 30,35 €/ha. Die festge-

stellten Weizenertrage sowie die daraus resul-
tierenden Ertragsunterschiede sind ebenfalls in
der Tabelle 14 dargestellt.

Im Durchschnitt wurden in den nach Sollwert
gediingten Streifen Uber die drei Jahre 81,55
dt/ha geerntet. Der Durchschnitt der reduziert
gediungten Streifen hatte mit 77,79 dt/ha einen
um 3,77 dt/ha (2 4,62 %) geringeren Ertrag.

Die Unterschiede waren beim Weizen aller-
dings deutlich geringer als bei der Wintergerste.
Beim Weizen bewegten sich die Werte im Be-
reich von 0,42 dt/ha bei einem hdheren und
bis 9,79 dt/ha bei einem geringeren Ertrag der
reduzierten gegeniber der nach Sollwert ge-
dingten Variante. Im Durchschnitt aller Weizen-
schlage der drei Jahre erhielten die reduziert
gediingten Demonstrationsflachen eine um
10,5 % geringere N-DlUngung. Die Spanne be-
trug hier 6,9 bis 15,6 %. Unter Beriicksichtigung
der bei den Landwirten ermittelten Preise fiur
ASS und KAS konnten im Durchschnitt Giber die
Jahre 19,34 €/ha Einsparungen bei der Din-
gung ermittelt werden.

Unter Bertlicksichtigung der bei den Landwirten
abgefragten Erzeugerpreisen bewegten sich
auch die Erlosdifferenzen dementsprechend
von 9,09 €/ha Mehrertrag bis 211,27 €/ha Ver-
lust. Der durchschnittliche Verlust Giber alle Wei-
zenflachen Uber die drei Jahre belief sich auf
75,56 €/ha.

Unter Bericksichtigung der eingesparten Diingungskosten ergibt sich tber die drei Jahre ein wirtschaft-
licher Verlust von 56,21 €/ha Winterweizen in der reduziert gedingten Variante (2017 = 28,07 €/ha;

2018 = 106,34 €/ha; 2019 = 44,24 €/ha).
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Tabelle 14: Diingungsrelevante Parameter sowie Ertrags- und Erldsunterschiede auf den Demonstrationsstreifen

Winterweizen der einzelnen Jahre (auf Basis der Ergebnisse der Hochschule Osnabriick)
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10.1.3 Demonstrationsstreifen Triticale

Der Anbau von Triticale hat im WSG Belm-Net-
tetal eine geringere Bedeutung, so dass in den
Projektjahren 2017 und 2018 jeweils nur ein
Landwirt Triticale auf einer bzw. zwei Demonst-
rationsflachen angebaut hat. Im Jahr 2019 hat
ein weiterer Landwirt drei Demonstrationsfla-
chen mit Triticale bestellt, so dass insgesamt
vier Demonstrationsflachen ausgewertet wer-
den konnten (Tabelle 15). Auch hier waren die
Nmin-Gehalte zum Vegetationsbeginn im Jahr
2017 mit durchschnittlich 48 kg Nmin/ha etwas
hoher als in den beiden Folgejahren mit 22 kg
bzw. 24 kg Nmin/ha. Die Schwankungsbreite lag
Uber die Jahre und alle Triticaleflachen im Be-
reich 15 bis 62 kg Nmin/ha.

Die Unterschiede zwischen den reduzierten und
nach Sollwert gedingten Flachen bewegten
sich bei maximal 3 kg Nmin/ha und sind eher als
vernachlassigbar einzustufen.

Die erstellte Dingeplanung hat im Durchschnitt
aller Triticale-Demonstrationsflachen und Jahre
eine um 10,2 % geringere N-Dingung bei einer
Spanne von 8,4 bis 12 % ergeben.

Die ermittelten Diingereinsparungen liegen im
Durchschnitt Uber die Jahre bei 19,89 €/ha mit
einer Spanne von 15,89 bis 22,76 €/ha.

Die festgestellten Triticaleertrage sowie die da-
raus resultierenden Ertragsunterschiede sind
ebenfalls in der Tabelle 15 dargestellt. Im
Durchschnitt wurden in den nach Sollwert ge-
dingten Streifen Uber die drei Jahre 66,86 dt/ha
geerntet. Der Durchschnitt der reduziert ge-
diingten Streifen hatte mit 66,21 dt/ha einen na-
hezu identischen Durchschnittsertrag und lag
nur um 0,65 dt/ha (2 0,98 %) unterhalb der Soll-
wert-Varianten. Bei der Triticale bewegten sich
die Werte im Bereich von 5,69 dt/ha bei einem
héheren Ertrag und bis 5,50 dt/ha bei einem ge-
ringeren Ertrag der reduzierten gegenuber der
nach Sollwert gediingten Variante. Unter Be-
rucksichtigung der bei den Landwirten abge-
fragten Erzeugerpreisen bewegten sich auch
die Erlosdifferenzen dementsprechend von
107,08 €/ha Mehrertrag bis 94,98 €/ha Verlust.

Uber alle Triticale-Demonstrationsflachen und Jahre ergibt sich ein durchschnittlicher Verlust von 11,28
€/ha. Unter Berlicksichtigung der eingesparten Diingungskosten errechnet sich tber die drei Jahre ein
wirtschaftlicher Vorteil von 8,61 €/ha in der reduziert gediingten Variante (2017 = Verlust von 41,97
€/ha; 2018 = Verlust von 46,01 €/ha; 2019 = Vorteil von 47,55 €/ha).

Hinzuweisen ist in diesem Zusammenhang da-
rauf, dass die Ermittlung der Mittelwerte tber
die Gesamtzahl der Flachen durchgefihrt
wurde und nicht Uber die einzelnen Jahresmit-
telwerte. Diese Betrachtung fuhrt aufgrund der
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unterschiedlichen Anzahl von Demonstrations-
flachen in den einzelnen Jahren (2017 = 2 Fla-
chen; 2018 = 1 Flache; 2019 = 4 Flachen) zu
einer Uberproportionalen Berlcksichtigung des
Jahres 2019.
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Triticale der einzelnen Jahre (auf Basis der Ergebnisse der Hochschule Osnabriick)
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Tabelle 15: Diingungsrelevante Parameter sowie Ertrags- und Erldsunterschiede auf den Demonstrationsstreifen
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10.1.4 Demonstrationsstreifen Kornermais 2018

Mais wurde von einem Landwirt auf einer De-
monstrationsflache nur im Erntejahr 2018 ange-
baut. Vollstandigkeitshalber wird dieses Ergeb-
nis hier vorgestellt. Eine weitere mit Mais be-
stellte Flache wurde irrtiimlich vor der Er-
tragsermittlung von dem Landwirt abgeerntet,
so dass keine Ergebnisse vorliegen.

Auf dem Demonstrationsstreifen mit Korner-
mais erfolgte auf dem reduziert gediingten
Streifen eine um 19,7 % reduzierte Dingung
Uber die Reduktion einer KAS-Gabe. Aufgrund
deutlicher Abweichung der festgestellten Nmin-
Werte wurde im Projekt-Arbeitskreis vereinbart,
die Nmin-Richtwerte fir Mais fir die Frih-
jahrsdiingung im Rahmen der DUV 2017 heran-
zuziehen.

Die festgestellte Ertragsreduktion in Hohe von
17,56 % entspricht einer Erlosdifferenz von
460,62 €/ha bei einem Verkaufspreis von
19 €/dt. Unter Bericksichtigung der eingespar-
ten DUngungskosten errechnete sich fir die De-
monstrationsflache Mais ein Verlust von 434,44
€/ha. Da es sich hier nur um eine Einzelflache
handelt, kann das Ergebnis nicht auf Praxisfla-
chen in dem WSG Belm-Nettetal tbertragen
werden.

Betrachtet man Mais im Exaktversuch, so
wurde in der reduziert gediingten Variante im
Vergleich zur Sollwertvariante in zwei von drei
Versuchsjahre sogar ein hdherer Ertrag erzielt.
Dieser lie sich jedoch statistisch nicht absi-
chern.

Tabelle 16: Diingungsrelevante Parameter sowie Ertrags- und Erldsunterschiede auf den Demonstrationsstreifen
Kérnermais im Jahr 2018 (auf Basis der Ergebnisse der Hochschule Osnabriick)

N-Diingung |% N-Reduk- | Einsparung

Schlag- org. Dung.[min. Dingung Nmin | kg/ha (ohne | tion (Soll- | Diingung
Landwirt |Code |[Sorte Variante |je ha dt/ha kg/ha Ninin) Red.) €ha
D R P8134 Soll ohne 3,1 KK 3,5 NP19/17 2,6 KAS 419 137
D R P8134 Reduziert |ohne 3,1 KK 3,5 NP19/17 1,6 KAS 41% 110 19,7% 26,2

. o . Ertrag 3
N-Diingung |% N-Reduk- | Einsparung Ertragsunter- Erlés abzgl.

Schlag- org.Diing.| Nmin | kglha (ohne | tion (Soll- | Diingung dtha | schied sollired. | Erlos Erl6s- | Einsparung
Landwirt |Code | Variante |je ha kaha|  Npp) Red.) gha | (19U | qyha  in% | €ha |differenz | Dungung
D R Soll ohne 41% 137 124,70 2622,82
D R Reduziert |ohne 419 110 19,7% 26,2 102,80 | -21,90 |17,56% [2162,19| -460,62 -434,44

R angenommene Werte; gemessene Werte deutlich hoher

KK=Kornkali 40%, KAS (Kalkammonsalpeter), NP19/17 (Mehrnahrstoffdiinger mit 19 % Stickstoff und 17 % Phosphat)

10.2 Zusammenfassung der Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsberechnung

Uber die drei Jahre konnten durchschnittliche
Ausgleichsbetrage im Zusammenhang mit der
um 10 % reduzierten Diingung von 51,40 €/ha
bei der Wintergerste und 56,21 €/ha bei dem
Weizen ermittelt werden. Hohere Betrage fan-
den sich bei beiden Kulturen fir das Jahr 2018,
wobei in dem Jahr der Betrag fir Weizen mit
rund 106 €/ha deutlich Uber dem Wert bei der
Gerste mit rund 74 €/ha lag (vgl. auch vorher-
gehende Tabellen sowie folgende

Tabelle 17).

Die Ansatze fir die Ausgleichsberechnung
nach dem Blaubuch der LWK Niedersachsen
(2020) fur Winterweizen und W-Gerste flr das
2018 lagen mit rund 20 bzw. 10 €/ha Uber den
im MuP ermittelten Werten (

Tabelle 17). Urséchlich hierfur waren die ermit-
telten héheren Ertragsriickgdnge von 7,20 %
(W-Gerste) bzw. 7,66 % (Weizen) im Vergleich
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zu den im MuP ermittelten Ertragsrickgange
von 6,68 % (W-Gerste) bzw. 7,19 % (Weizen).

Fur das Jahr 2019 wurden im Rahmen des
Blaubuchs deutlich geringere Ertragsriickgange
von jeweils 1,5 % fiur die beiden Kulturen fest-
gelegt. Hieraus resultieren dann auch deutlich
geringere Ausgleichsbetrage von nur 1,60 €/ha
bei der W-Gerste sowie 3,15 €/ha beim Weizen.
In dem MuP wurden in dem Jahr 2019 Ertrags-
rickgange von 2,53 % bei der Gerste sowie
4,12 % beim Weizen ermittelt. Hieraus resultie-
ren hohere Erlosdifferenzen.

Auf den mit Triticale bestellten Demonstrations-
flachen waren die Ergebnisse tendenziell nicht
mit denen der Gersten- und Weizenflachen ver-
gleichbar. In 2017 wurden zwei Demonstrati-
onsflachen mit Triticale bestellt und im Jahr
2018 nur eine Flache. Im Jahr 2019 flossen vier
Demonstrationsflachen in die Auswertung ein.



Von diesen vier Flachen wurden bei drei redu-
ziert gedungten Demonstrationsflachen héhere
Ertréage festgestellt als bei den nach Sollwert
gediingten Flachen. Diese Hintergriinde waren
bei der Interpretation der Ergebnisse zu bertck-
sichtigen. Im Blaubuch sind keine Aus-
gleichsbetrage fur Triticale verotffentlicht wor-
den. In der

Tabelle 17 sind daher im Vergleich die Werte
des Winterroggens gegeniubergestellt. Alterna-
tiv kdnnte auch ein Vergleich der Ausgleichsbe-
trage als Kombination der Werte fir Weizen und
fur Roggen erfolgen, so dass zumindest fur die
Jahre 2017 und 2018 hohere Vergleichswerte
zu Grunde liegen. Eine Berechnung fur Mais
war aufgrund der zu geringen Stichprobe nicht
verlasslich moglich.

Tabelle 17: Vergleich ausgewahlter Parameter aus den Ergebnissen der betriebswirtschaftlichen Betrachtung der
Demonstrationsflachen im MuP mit den Ansétzen aus dem Blaubuch der LWK Niedersachsen (2020)

Wintergerste Demonstrationsflachen Anséatze Blaubuch
Mittelwert alle Jahre und Flachen Durchschnitt] 2017 2018 2019 2017 2018 2019
Einsparung Diingung €/ha 19,25 16,22 20,31 19,80 18,90 14,26
Ertrag dt/ha (red. Var.) 78,99 86,17 69,63 85,91 78,9 88,7
Ertragsunterschied soll/red. dt/ha -3,87

in % 4,67% 4,82% 6,68% 2,53% 7,20% 1,50%
Gerstenpreis (€/dt) 15,60 17,00 16,50 18,61 16,91
Erlésdifferenz - T70,95€([-7541€|- 93,84€|-40,81€ -113,89 € |- 22,84 €
Erlés abzgl. Einsparung Dingung |[- 51,70€ [- 59,19€ [- 73,53 € |- 21,00 €
Ausgleichsbetrag 76,71 € | 92,42 € 1,60 €
Winterweizen Demonstrationsflachen Ansatze Blaubuch
Mittelwert alle Jahre und Flachen Durchschnittf 2017 2018 2019 2017 2018 2019
Einsparung Diingung €/ha 19,34 15,23 19,20 24,34 21,82 16,81
Ertrag dt/ha 77,79 76,40 75,04 82,39 83,1 98,5
Ertragsunterschied soll/red. dt/ha -3,77

in % 4,62% 3,05% 7,19% 4,12% 7,66% 1,50%
Weizenpreis (€/dt) 16,30 19,50 17,50 20,08 17,96
Erl6sdifferenz - 75,56€|-43,31€[- 12554€ |- 68,58 € -139,14 € |- 26,93 €
Erlés abzgl. Einsparung Dingung ||- 56,21 € |- 28,07 € |- 106,34 € |- 44,24 €
Ausgleichsbetrag 99,36 114,63 € 3,15 €
Triticale Demonstrationsflachen Ansatze Blaubuch (Roggen)
Mittelwert alle Jahre und Flachen Durchschnittf 2017 2018 2019 2017 2018 2019
Einsparung Diingung €/ha 19,89 15,89 16,42 22,76 14,15 13,75
Ertrag dt/ha (red. Var.) 66,21 79,90 50,07 63,40
Ertragsunterschied soll/red. dt/ha -0,65 77,8 88,7

in % 0,98% 4,02% 5,89% -2,12% 2,75% 1,50%
Triticalepreis (€/dt) 15,60 18,00 17,00
Roggenpreis (€/dt) 18,62 16,08
Erlésdifferenz - 11,28€([-5785€ |- 6243€| 24,79€ - T71€]-21,711 €
Erlds abzgl. Einsparung Dingung 8,61€|-41,97€ (- 46,01€| 47,55€
Ausgleichsbetrag 22,04 €| 26,48 € 2,31 €

Quelle: eigene Erhebung; Blaubiicher der Jahre 17/18 bis 19/20 der LWK Niedersachsen

Die betriebswirtschaftlichen Ansatze bei der Be-
rucksichtigung der Dingung bewegen sich im
Blaubuch (LWK 2020) im Bereich von etwa
14,00 bis 21,82 €/ha in den Jahren 2018 und
2019 bei den beiden Kulturen Wintergerste und
Weizen. Im MuP wurden Werte von 15,23 bis
24,34 €/ha ermittelt. Im Blaubuch sind auch An-
séatze fur die Einsparung bei der Phosphatduin-
gung bertcksichtigt worden. Im MuP wurden
diese Anpassungen nicht umgesetzt.

Tendenziell sind die ermittelten Werte bei der
Einsparung der N-Dingung im Blaubuch gerin-
ger als die im MuP ermittelten Werte. Dabei
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muss aber beriicksichtigt werden, dass der Pro-
jektzeitraum in zwei von drei Versuchsjahren
durch Extremwetterlagen gepragt war. Auf-
grund der regional sehr unterschiedlichen Er-
trage ist ein Vergleich in der Versuchsdauer nur
bedingt mdglich. Au3erdem ist zu beriicksichti-
gen, dass sich aufgrund der im Boden befinden-
den N-reserven erst nach mehreren Jahren ein
neues Diingungsgleichgewicht einstellt. Die De-
monstrationsflachen und der Exaktversuch hat-
ten fur die Ermittlung der Beziehung zwischen
N-Diingung und Ertrag tUber langere Zeitrdume
durchgefiihrt werden missen.



Zudem werden im Blaubuch auch Einsparun-
gen bei den Maschinenkosten in Ansatz ge-
bracht. Im MuP wurden auf den reduzierten Va-
rianten jeweils die gleiche Anzahl an Diingungs-
mafnahmen wie auf den mit Sollwert gediing-
ten Varianten durchgefuihrt. Auch die organi-
sche Dlingung wurde, wenn sie erfolgte, im glei-
chen Umfang in den Varianten vorgenommen.
Die reduzierte Dungung erfolgte in der Regel
durch reduzierte Dingungsmaflnahmen wie
zwei ASS- und/oder KAS-Gaben. Die hieraus
abzuleitenden geringeren Maschinenkosten
dirften einen zu vernachlassigenden Umfang
einnehmen, so dass dieser Ansatz im Rahmen
der Wirtschaftlichkeitsberechnung nicht bertick-
sichtigt wurde. Einflussfaktoren auf die Hohe

der Entschadigungszahlungen nach absteigen-
der Bedeutung waren:

Hohe des Ertragsriickgangs
Getreideverkaufspreis
Dingerkosten

Reduzierte Dingermengen
Maschinenkosten

Die Auswirkungen der Dungerkosten Uber die
reduzierten Dingermengen auf den Aus-
gleichsbetrag waren relativ klein und vorrangig
abhangig vom Dungerpreis. Keine Auswirkung
hatte eine eventuell geringere Qualitat des Ern-
tegutes, da z.B. der Rohproteingehalt des Ge-
treides vom Handel vor Ort nicht bewertet und
vergutet wurde.

10.3 Ubertragung der betriebswirtschaftlichen Ergebnisse auf potentielle Ausgleichs-
zahlungen im Wasserschutzgebiet

Entsprechend der Darstellung in der folgenden
Tabelle betragt die landwirtschaftliche Flache
mit Dungungsbeschrénkungen im WSG Belm-
Nettetal rund 400 Hektar. Bei den Getreidefla-
chen nimmt der Wintergerstenanbau mit rund
25 % den grof3ten Anteil an der Gesamt-LF ein.

Der Anteil von Winterweizen betragt rund 20 %
und die Triticale liegt im Bereich von 5 bis 9 %.
In Summe nehmen diese drei Getreidearten
rund 50 % der Flachennutzung im WSG-Be-
reich mit Diingebeschrankungen ein.

Tabelle 18: Berechnung potentieller Ausgleichsbetrage auf Grundlage der Nutzungen im WSG Belm-Nettetal mit
Dungebeschrankungen sowie den errechneten Verlusten bei verschiedenen Getreidenutzungen

Nutzungen im Bereich potentieller Entschadigung
Hauptfrucht mit Dingebe- Anteil Ausgleichs-
schrédnkungen in ha betrag je ha g je ha
Wintergerste 84,89 22,2% 59,19 € 5.024 €
™~ |Wintertriticale 21,00 5,5% 41,97 € 881 €
& |Wwinterweichweizen 74,56 19,5% 28,07 € 2.093 €
Gesamtflache 2017 383,24 Summe: 7.999 € 44,33 €
Wintergerste 92,05 23,1% 73,53 € 6.768 €
X |Wintertriticale 21,43 5,4% 46,01 € 986 €
& [Winterweichweizen 80,06 20,1% 106,34 € 8.513 €
Gesamtflache 2018 399,24 Summe: 16.267 € 84,05 €
Wintergerste 101,23 25,5% 21,00 € 2.126 €
9 |Wintertriticale 35,62 9,0% - € - €
& [winterweichweizen 76,81 19,3% 44,24 € 3.398 €
Gesamtflache 2019 397,02 Summe: 5.524 € 25,86 €

Quelle: Auszuige Agrarforderung der Jahre 2017 bis 2019; eigene Auswertung

Werden die oben errechneten Verluste durch die reduzierten Stickstoffdiingungen mit den Nutzungen
verrechnet, ergeben sich gebietsbezogen jahrliche Ausgleichszahlungen von etwa 5.500 € bis Uber
16.000 €. Bezogen auf die bewirtschaftete Flache liegen die durchschnittlichen Ausgleichsbetrage bei
ca. 44 €/haim Jahr 2017, 84 €/ha im Jahr 2018 und 26 €/ha im Jahr 2019. Hier durften auch der geringe
Stichprobenumfang und Witterungseinflisse der einzelnen Jahre zum Ausdruck kommen.
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11 Kontrolle der Stickstoffdiingebeschrankung im Rahmen der WSG-Ver-
ordnung unter dem Aspekt der Eignung und Rechtssicherheit

Zum Zeitpunkt des Erstellens der Projektskizze
zum MuP 2015 existierte kein rechtssicheres
Verfahren zur Kontrolle von Stickstoffdiingebe-
schrankungen aufgrund von Schutzbestimmun-
gen in WSG-VO auf Betriebs- und Einzelschlag-
ebene. Folgende Indikatoren wurden daher un-
tersucht:

Diungeplanung
Schlagbilanzierung
Nahrstoffvergleich
Hoftorbilanz

e Herbst-Nmin-Untersuchung

Nach der aktuellen DUV besteht seit 2018 die
Pflicht zur Aufzeichnung und Meldung des
vorab ermittelten Diingebedarfs und zur Doku-
mentation der tatsachlich durchgefihrten Din-
gemafinahmen auf Schlagebene. Von dieser
Pflicht ausgenommen sind lediglich Kleinbe-
triebe unter 15 ha LF mit einer Diingung von we-
niger als 50 kg/ha oder 30 kg P20s/ha oder ei-
nem Gesamt-N-Anfall aus eigener Viehhaltung
von weniger als 750 kg/ha.

Aufzeichnungspflichten bei der Dokumentation der durchgefihrten Dingemalnahmen (8 10 (1)

und (2) DiV)

und aufzuzeichnen.

e Vor der Diingung ist der Stickstoff- und Phosphat-Dingebedarf auf der Einzelflache zu ermitteln

o Die Diingebedarfsermittlung muss bis zum 31.03. des Folgejahres gemeldet werden (ENNI)*.

Spatestens zwei Tage nach jeder DiingungsmafRnahme ist fir jeden Schlag oder jede Bewirtschaf-
tungseinheit die Art und Menge der aufgebrachten Stickstoff- und Phosphatdiinger aufzuzeichnen.

Bei organisch / organisch-mineralischen Diingemitteln ist neben der Menge an Gesamtstickstoff
auch die Menge an verfigbarem Stickstoff aufzuftihren.

Bei der Weidehaltung sind die Zahl der Weidetage und die Art und Anzahl der auf der Weide ge-
haltenen Tiere zu dokumentieren.

Die aufgebrachten Nahrstoffmengen missen bis zum 31.03. des Folgejahres zu einem gesamtbe-
trieblichen Néahrstoffeinsatz aufsummiert werden.

Die Aufzeichnungen der DiingungsmafRnahmen mussen nicht gemeldet werden.

Die Dungebehdrde stellt eine Excel-Datei zur Aufzeichnung der durchgefuhrten Dingung zur Ver-

fagung.

¢ Die Aufzeichnungen und Belege sind sieben Jahre aufzubewahren.

*Mit Anderung der Diingeverordnung (DuV veréffentlicht am 30.04.2020) ist auch die Pflicht zur Meldung der Diingebedarfser-
mittlung weggefallen, so dass es voraussichtlich erst zum 31. Marz 2022 wieder eine Meldepflicht fir das Diingejahr 2021 geben
wird. Die Vorgabe geméaR DiiV, dass der Dungebedarf vor einer Diingung ermittelt und dokumentiert werden muss, bleibt unab-

héngig davon bestehen.

Durch die Meldepflicht des Diingebedarfes auf
Einzelflachen kann die Uberwachende Behdrde
im Nachhinein einen Abgleich mit der Doku-
mentation der tatséchlichen Dingung vorneh-
men. Belege Uber den Dungemitteleinkauf, die
Wirtschaftsdiingeraufnahme oder -abgabe, die
ebenfalls meldepflichtig ist, kbnnen ebenso wie
Fruhjahrs-Nmin- und Na&hrstoffanalysen heran-
gezogen und somit die Aufzeichnungen auf
Plausibilitat gepruft werden. Bei Uberschreitung
des Diingebedarfes, einer fehlenden oder feh-
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lerhaften Dokumentation besteht die Mdglich-
keit einer rechtssicheren Ahndung. Zudem ist
ein Verstol? gegen die Dokumentations- und
Meldepflicht Cross Compliance-relevant und
fuhrt zu Abzigen bei der Auszahlung der Ag-
rarpramie.

Daruber hinaus besteht ab bestimmter Grenzen
(N-Anfall, GV-Besatz/ha) eine gesamtbetriebli-
che Aufzeichnungspflicht.



https://www.lwk-niedersachsen.de/index.cfm/article/35715.html
https://www.lwk-niedersachsen.de/index.cfm/article/35715.html

Aufzeichnungspflicht nach der Stoffstrombilanzverordnung (StoffBilV, BMEL 2018)

und Abgabe aufzuzeichnen.

zuzeichnen.

¢ Die Nahrstoffzufuhren und Nahrstoffabgaben sind spatestens 3 Monate nach der jeweiligen Zufuhr

e Spatestens 6 Monate nach Ablauf des Bezugsjahres sind die Ausgangsdaten und Ergebnisse auf-

e Die Bewertung (Stickstoff) der Stoffstrombilanz erfolgte erstmals nach drei Jahren Aufzeichnung.
¢ Die Aufzeichnungen der Stoffstrombilanz miissen nicht gemeldet werden.

e Die Aufzeichnungen und Belege sind sieben Jahre aufzubewahren.

Der Nahrstoffvergleich entfallt ab dem Wirt-
schaftsjahr 2019/2020 und ist nicht mehr Be-
standteil der Dungerechtsuberprifung. Die Ein-
haltung der 170 kg N-Grenze § 6 (4) DUV) wird
bei dungerechtlichen Kontrollen jedoch weiter-
hin gepruft. Ermittelt wird die N-Aufbringung mit
der durchschnittlich gehaltenen Anzahl der
Tiere in Verbindung mit deren in der DUV fest-
gelegten N-Ausscheidungswerten je belegtem
Platz. Die Aufzeichnung/Einhaltung der Be-
triebsobergrenze muss nicht gemeldet werden.
Mit Anderung der DV zum 1. Mai 2020 (BMEL
2020) sind Flachen, auf denen die N-Diingung
beschrankt oder verboten ist, bei der 170 kg N-
Berechnung zu bericksichtigen. Derartige Rest-
riktionsflachen gehen dabei entsprechend ihrer
Auflagen in die Berechnung ein (z. B. Flachen
mit der Auflage gem. WSG-VO von max. 120 kg
N/ha aus organischer Dingung).

Wie oben beschrieben, weisen die Bilanzen auf
Betriebsebene (Nahrstoffvergleich, Hoftorbi-
lanz) nur sehr geringe Unterschiede bei redu-
zierter Dungung und Dlngung nach Bedarfs-
wert auf. Dies gilt umso mehr, je geringer der
Anteil der reduziert zu dingenden Fléchen im
WSG an der gesamten Betriebsflache ist.

Auch die Ergebnisse der Nachernte- und
Herbst-Nmin-Untersuchungen weisen nur ge-
ringe, statistisch nicht nachweisbare Unter-
schiede auf (s. Kap. 7.3). Uber diese Instru-
mente ist daher kein rechtssicherer Nachweis
fur die Einhaltung oder Nicht-Einhaltung der
Dingebeschréankungen zu erbringen. Es koén-
nen bei Uberhéhten Werten allenfalls ergén-
zende Hinweise auf eine N-Diingung Uber dem
Bedarf gewonnen werden. Der Fokus ist eher
auf den Einzelflachen bezogenen Nachweis der
Diingung zu legen.

Grundsatzlich kann nicht ausgeschlossen werden, dass die schlagbezogenen Aufzeichnungen zwar
den erforderlichen gesetzlichen Auflagen entsprechen, diese aber nicht in vollem Umfang die tatsachli-
che DlUngung wiedergeben. Die im Modell- und Pilotprojekt von den Landwirten mit Unterstiitzung der
Beratung vorgenommene Diingebedarfsermittiung, Dingeplanung und Dokumentation erwiesen sich in
Verbindung mit den vorliegenden Fruhjahrs-Nmin- und Nahrstoffanalysen der eingesetzten Wirtschafts-
dunger jedoch als plausibler und belastbarer Nachweis der N-reduzierten Dingung.
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12 Zusammenfassende Diskussion und Fazit

Das Modell- und Pilotprojekt Belm-Nettetal
hatte zum Ziel, Grundlagen fur die Umsetzung
ordnungsrechtlicher N-Dingungsbeschrankun-
gen anhand mehrerer Indikatoren im Rahmen
eines Exaktversuchs in einem Festgesteinsge-
biet zu ermitteln. Als Indikatoren wurden der
Nmin-Vorrat zum Vegetationsende, N-Bilanzen,
die Nitratkonzentrationen im Sickerwasser, so-
wie die Nitratfrachten ausgewahlt. Begleitend
wurden die N-Dingebeschrankungen auf De-
monstrationsflachen im WSG untersucht.

Es wurde die Hypothese erstellt, dass eine Re-
duzierung der N-Dingung nach Sollwert um 10
% zu Getreide/Raps bzw. um 20 % zu Mais zu
niedrigeren Nmin-Bodenvorraten zum Vegeta-
tionsende, geringen N-Uberschiissen, sowie zu
einer Verbesserung der Sickerwasserqualitét
fuhrt.

Der Exaktversuch wurde auf einer langjahrig or-
ganisch gedingten Flache mit hohem N-Nach-
lieferungspotential angelegt. In Kombination mit
den extremen Witterungsbedingungen wahrend
des Versuchszeitraums fiihrte dies zu hohen
Nitrataustragen, insbesondere im ersten und
zweiten Versuchsjahr.

Die reduzierte N-Dlngung fuhrte nicht zu signi-
fikant reduzierten Ertrdgen bzw. einer Beein-
trachtigung der Qualitat des Ernteguts (z. B.
Proteingehalt). Allerdings ergaben sich bei der
Bilanzierung sowohl fir die Diingung nach Soll-
wert, als auch fur die reduzierte Diingung haufig
N-Uberschiisse, teils iiber dem Saldo von 50 kg
N/ha.

Ein deutlicher Zusammenhang zwischen niedri-
geren Nmin-Bodenvorraten im Herbst durch die
reduzierte Sollwert-Dingung konnte im Exakt-
versuch nicht festgestellt werden. Fur die Nitrat-
konzentrationen im Sickerwasser und die Nitrat-
frachten wurden jedoch insbesondere zu Be-
ginn der Sickerwasserperiode uber alle drei
Versuchsjahre um 26,12 mg/l Nitrat geringere
Werte bei reduzierter Sollwert-Dingung beob-
achtet.

Dennoch wurde der Trinkwasser-Grenzwert
von 50 mg/l im Sickerwasser mit durchschnitt-
lich 81,8 mg/I Nitrat Uber alle Jahre und Kulturen
fur die reduziert gedingte Variante deutlich
Uberschritten. Es zeigte sich im Versuchszeit-
raum, dass insbesondere in Jahren mit extre-
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men Witterungsbedingungen vor allem Bewirt-
schaftungsmafRnahmen, wie die Fruchtfolgepla-
nung und der Zwischenfruchtanbau zu einer
Verbesserung der Sickerwasserqualitat beitra-
gen konnen. Dies konnte anhand der Indikato-
ren gezeigt werden.

Ergdnzend zum Exaktversuch wurden De-
monstrationsstreifen auf landwirtschaftlichen
Flachen angelegt und von den teilnehmenden
Betrieben in Kooperation mit der Hochschule
Osnabriick und der LWK projektgemaf bewirt-
schaftet. Mit den gewonnenen Daten konnten
die Auswirkungen der Dingebeschrankungen
anschaulich demonstriert werden. Dabei zeig-
ten sich die oben genannten Ergebnisse im We-
sentlichen auch in der Praxis.

Die wirtschaftlichen Auswirkungen konnten an-
hand der Diingungskosten und Erlésergebnisse
der Demonstrationsflachen aufgezeigt werden.
2017 und 2018 fielen die Erlosdifferenzen bei
reduzierter N-Dingung gegeniber dem Blau-
buch (LWK 2020) deutlich geringer aus. Somit
waren auch die gebietshezogenen, jahrlichen
Ausgleichszahlungen geringer als nach dem
Blaubuch gewesen. 2019 erfolgte eine Neube-
wertung im Blaubuch. Im Vergleich zu diesen
Werten fielen die im Projekt ermittelten gebiets-
spezifischen Betrage deutlich hdher aus.

Zur rechtssicheren Kontrolle der Einhaltung der
N-Dungebeschrankungen eignen sich die von
den Betrieben nach DUV durchzufiihrenden N-
Dungebedarfsermittiungen und Aufzeichnun-
gen auf Schlagebene, ergadnzt um die nach der
DuV erforderlichen Nachweise. Hierbei ist eine
Plausibilitéatsprifung vorzunehmen.

N-Bilanzen auf Betriebsebene wie auch Nmin-Er-
gebnisse kdnnen erganzende Hinweise zur Ein-
haltung der Beschrankungen geben. Die Unter-
schiede in der schlagbezogenen N-Dingung
finden sich in den Betriebsbilanzen in der Regel
jedoch nicht verlasslich wieder.

Das versuchstechnische Vorgehen und die Pri-
fung der wesentlichen Indikatoren zur Erfolgs-
kontrolle kdnnen eine wesentliche Grundlage
fur die Umsetzung von Schutzbestimmungen
fur die Landwirtschaft im Rahmen von WSG-VO
sowie fUr die Gewasserschutzberatung sein. Es
wurde aber auch deutlich, dass 3-jahrige Unter-
suchungszeitraume insbesondere bei langjah-



rig organisch gedingten Flachen nicht genu-
gen, um Effekte von N-Reduzierungsmafinah-
men sicher ermitteln zu kénnen. Im vorliegen-
den Versuch zeigten sich erst im dritten und
letzten Versuchsjahr deutlichere Beziehungen
zwischen N-Dungung, N-Ertrag und N-Frachten
im Grundwasser. In zukiinftigen Versuchen zur
Bemessung der Auswirkung von N-Reduktio-
nen sollte deshalb insbesondere auf langjahrig
organisch gediingten Flachen eine Versuchs-
dauer von mindestens 5 Jahren eingeplant wer-
den.

Das Zusammenspiel von Exaktversuch und De-
monstrationsflachen auf Praxisflachen im WSG
hat sich besonders bewahrt. Die Erkenntnisse
aus dem Exaktversuch und der Demonstrati-
onsflachen konnten direkt in der praktischen
Landwirtschaft diskutiert und weiterverbreitet
werden.

Die im Verlauf des Projektes entstandene Pra-
xis, die Dungerausbringung mit hochwertiger
Technik vorzunehmen, hat sich als sehr vorteil-
haft fur eine exakte Verteilung und nachvoll-
ziehbare Mengensteuerung erwiesen. Auf diese
Weise bestlinde auch die Mdglichkeit, die Dn-
gerausbringung mit der Schlagdokumentation
technisch zu verknipfen. Unter Umstanden
konnte bei der Ausbringung flussiger Wirt-
schaftsdiinger auch die NIRS-Technik (Nah-Inf-
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rarot-Spektroskopie) zur permanenten Mes-
sung insbesondere des Stickstoffgehaltes zum
Einsatz kommen. Eine Forderung dieser Tech-
nik im Trinkwasserschutz Uber freiwillige Ver-
einbarungen bietet sich an.

Durch die gute Zusammenarbeit zwischen den
beteiligten Landwirten, der Hochschule Osnab-
rick und der LWK Niedersachsen, dem Was-
serverband Wittlage und dem NLWKN sowie
dem begleitenden Arbeitskreis wurden die we-
sentlichen Fragen des Modell- und Pilotprojekts
trotz der schwierigen Rahmenbedingungen er-
folgreich bearbeitet.

Der Exaktversuch am Standort in Belm konnte
im konventionellen Landbau nicht fortgeftihrt
werden. Die Saugkerzenanlage wird in einem
Projekt zu den Auswirkungen von Fruchtfolgen
auf die Stickstoffaustrage im ©kologischen
Landbau weiterverwendet. Der von der Hoch-
schule Osnabriick betreute Exaktversuch ist
jetzt Bestandteil der landesweiten Aufgaben
zum kooperativen Grundwasserschutz gemaf
§ 28 NWG. Auf Demonstrationstreifen wird die
mechanische Beikrautregulierung in unter-
schiedlichen Intensitaten sowohl im 0Okologi-
sche wie auch im konventionellen Landbau er-
probt und hinsichtlich der Wirkung auf den
Nmin-Gehalt und andere Parameter untersucht.
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Anhang

Verzeichnis

Tabelle Al: Ergebnisse der Grundnahrstoffanalyse (Gehaltsklassen), sowie pH-Wert, Humusgehalt und C/N-Ver-
haltnis im Februar 2018 fiir die Varianten in allen Blécken im Exaktversuch.

Abbildung Al: Nmin -Vorrate in den Versuchsvarianten differenziert nach Bodenschichten flr die Zusatzbepro-
bung im Dezember 2018 (Summe in 0-90 cm als Zahlenwerte).

Tabelle A2: Monatsweise summierte Niederschlage, aktuelle Verdunstung (ETa) und Sickerwasserraten (SWR)
fur die Blocke im Exaktversuch von Anfang Oktober 2016 bis Ende Marz 2020.

Tabelle A3: Ubersicht aller Indikatoren pro Variante nach Raps (2017/2018 und 2018/2019) bzw. Hafer
(2019/2020) uber die gesamte Versuchslaufzeit. *: keine Ernte

Tabelle A4: Ubersicht aller Indikatoren pro Variante nach Mais (iber die gesamte Versuchslaufzeit.
Tabelle A5: Ubersicht aller Indikatoren pro Variante nach Weizen tber die gesamte Versuchslaufzeit.
Tabelle A6: Ubersicht aller Indikatoren pro Variante nach Gerste tiber die gesamte Versuchslaufzeit.
Tabelle A7: Ubersicht aller Indikatoren pro Variante unter Brache tiber die gesamte Versuchslaufzeit.
Tabelle A8: N-Dlingebedarfsermittlung Betrieb A 2019

Tabelle A9: N-Schlagbilanzen Demonstrationsflachen 2019
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Tabelle Al: Ergebnisse der Grundnéhrstoffanalyse (Gehaltsklassen), sowie pH-Wert, Humusgehalt und C/N-Ver-
héltnis im Februar 2018 fur die Varianten in allen Bldcken im Exaktversuch.

pH (CacClyz) P K Mg Humus C/N-Ver-
mg/100g mg/100g g/100g % haltnis

Block 1

0 6.4 6 6 4 15 8.0
50 6.6 5 7 5 15 7.8
100 6.3 7 8 5 17 7.9
SWOo 6.4 7 8 5 1.6 8.0
swo- 6.5 7 8 5 15 7.7
150 6.3 7 8 5 15 8.0
Block 2

0 6.3 9 11 5 15 7.9
50 6.5 8 12 5 1.6 8.1
100 6.3 8 8 5 15 7.9
SWO 6.3 8 9 5 15 7.7
Swo- 6.3 8 8 5 15 7.8
150 6.3 9 8 5 15 8.0
Block 3

0 6.4 8 9 4 15 8.1
50 6.3 7 10 5 1.6 8.0
100 6.2 7 9 5 1.6 8.2
Swo 6.1 8 9 5 15 7.7
SWo- 6.2 8 9 5 1.6 8.0
150 6.2 7 9 5 17 8.2
Block 4

0 6.0 9 10 6 1.6 8.0
50 6.1 9 10 6 1.8 7.9
100 6.1 10 12 6 1.6 8.0
SWOo 6.2 11 10 5 1.7 8.0
swo- 6.2 9 10 6 17 8.0
150 6.4 9 11 7 15 7.7
Block B

0 6.1 8 6 4 15 7.9
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Block 1 (Gerste) Block 2 (Weizen) Block 3 (Mais) Block 4 {Hafer) B

125 141 158 174 108 132 64 75
0 50 100 swo-swo 150 O 50 100 150 swo- swo| O 50 100 swo- swo 150| 0 50 swo- swo 100 150 O

30
60

16 18 13 14 18 17

90
120
150
180

I\Imin [kg ha_l]

210

240 253 206

®030 ®m30-60 60-90 DEZEMBER 2018
300 _

271 360
270

Abbildung Al: Nmin -Vorrate in den Versuchsvarianten differenziert nach Bodenschichten fiir die Zusatzbepro-
bung im Dezember 2018 (Summe in 0-90 cm als Zahlenwerte).
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Tabelle A2: Monatsweise summierte Niederschlage, aktuelle Verdunstung (ETa) und Sickerwasserraten (SWR)
fur die Blocke im Exaktversuch von Anfang Oktober 2016 bis Ende Méarz 2020.

) Block 1 Block 2 Block B
Niederschlag Block 3 Block 4 (Brache)
rache

langj. 2016- % langj.

Monat ot o0 Mittel ETa SWR ETa SWR ETa SWR ETa SWR ETa SWR
[mm]

o 10 76 44 58% 14 0 14 0 14 0 12 0 2 0

§ 11 78 51 66% 7 0 7 0 7 0 7 0 7 27
12 86 29  34% 5 10 5 10 5 10 5 12 5 24
1 88 54 61% 4 42 4 42 4 42 4 42 4 42
2 64 54  84% 10 47 10 47 10 47 10 47 10 47
3 72 38  53% 29 28 29 28 3B 26 37 25 27 30

- 4 49 19  38% 3 0 3 0 48 0 50 0 33 0

§ 5 61 45  74% 52 0 57 0 8 0 7 0 57 0
6 74 65 8% 86 0 92 0 66 0 69 0 63 0
7 79 149  188% 86 25 93 8 76 0 101 0 58 64
8 83 49 5% 80 0 46 1 50 4 5 0 50 8
9 73 66  91% 41 0 3B 6 33 5 26 0 26 9

Summe 883 663 75% 446 151 424 141 431 134 449 125 351 251

[mm]
~ 10 76 64 84% 20 18 27 43 27 43 24 38 20 53
§ 11 78 70 90% 7 67 7 66 7 66 7 66 7 67
12 86 76 88% 6 53 6 53 6 53 6 53 6 53
1 88 92 105% 8 83 8 83 8 83 8 83 8 83
2 64 15 23% 9 29 8 29 8 29 8 29 8 29
3 72 42 58% 26 12 25 14 25 14 25 14 19 19
© 4 49 38 7% 65 0 41 0 66 0 63 0 42 0
§ 5 61 56 92% 76 0 65 0 80 0 85 0 70 0
6 74 27 36% 90 0 82 0 85 0 83 0 59 0
7 79 26 33% 36 0 69 0 33 0 34 0 81 0
8 83 40 48% 31 0 38 0 36 0 33 0 36 0
9 73 32 44% 20 0 24 0 24 0 25 0 21 0

Summe 883 578 65% 394 262 401 288 405 288 401 283 377 304

[mm]
o 10 76 41 53% 30 0 26 0 28 0 28 0 24 0
§ 11 78 19 25% 9 0 9 0 9 0 9 0 9 0
12 8 91  106% 8 0 8 8 8 0 8 0 8 16
1 8 75 8% 7 70 7 71 7 67 7 68 7 7
2 64 23  36% 15 18 15 18 15 18 15 18 15 18
3 72 93 129% 32 59 34 58 24 64 24 64 24 64
- 4 49 30 60% 65 4 69 3 4 9 48 9 45 9
§ 5 61 25 41% 5 0 5 0 43 0 67 0 47 0
6 74 44 59% 7 0 86 0 97 0 82 0 81 0
7 79 19 24% 26 0 19 0 32 0 28 0 39 0
8 83 71 8% 4 0 47 0 52 0 42 0 46 0
9 73 76 103% 46 0 3 0 52 0 46 0 3 0

Summe 883 606 69% 417 152 405 159 413 158 405 159 381 178

[mm]
o 10 76 123 162% 27 40 21 54 21 35 27 40 19 65
§ 11 78 61 78% 7 42 7 42 7 44 7 42 7 44
12 86 59 69% 9 56 9 56 9 56 9 56 9 56
° 88 31 35% 9 20 9 20 9 20 9 20 9 20
% 64 148 230% 18 123 18 123 18 123 18 123 18 123
72 68 94% 31 52 38 52 40 51 35 52 29 54
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Tabelle A3: Ubersicht aller Indikatoren pro Variante nach Raps (2017/2018 und 2018/2019) bzw. Hafer
(2019/2020) uber die gesamte Versuchslaufzeit. *: keine Ernte

Raps/Hafer Indikator
Mittlere
Herbst Nmin  NOsim Si- Jahrliche N-Bilanz
Jahr Variante cenwasser
kgha]  [mgr] oSN kgha'al
[kg hat a!]
2017/2018 0 84 26 32 0
50 89 60 42 50
100 - - - 100
SWo— 84 29 33 90
swo 96 34 36 100
150 - - - 150
2018/2019* 0 26 77 22 -
50 33 104 27 -
100 37 - - -
SwWo— 45 103 28 -
Swo 48 81 22 -
150 34 - - -
2019/2020 0 39 31 19 -55
50 36 25 17 21
100 69 - - 23
SWo— 42 29 22 -7
SWo 42 43 30 -1
150 68 - - 72
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Tabelle A4: Ubersicht aller Indikatoren pro Variante nach Mais (iber die gesamte Versuchslaufzeit.

Mais Indikator
Mittlere
Herbst Nmin  NOsim Si- Jahrliche N-Bilanz
Jahr Variante cenwasser
kgha]  [mgr] oSN [kgha'al
[kg hat a!]
2017/2018 0 88 56 36 -153
50 75 61 35 -144
100 - - - -135
SWo— 80 52 27 -122
swo 80 69 40 -61
150 - - - -103
2018/2019 0 56 152 65 -64
50 72 209 85 -50
100 127 - - 4
SWo— 67 80 29 35
SwWo 140 221 100 56
150 138 - - 68
2019/2020 0 50 54 30 -43
50 61 46 28 -17
100 64 - - 45
SWo— 72 92 48 47
SWo 78 174 80 70
150 110 - - 74

63



Tabelle A5: Ubersicht aller Indikatoren pro Variante nach Weizen iiber die gesamte Versuchslaufzeit.

Weizen Indikator
Mittlere
Herbst Nmin  NOsim Si- Jahrliche N-Bilanz
Jahr Variante cerwasser
kghal  [mg] oSN [kgha'al
[kg hat a!]
2017/2018 0 108 98 61 -56
50 116 157 92 -35
100 - - - -14
Swo— 123 88 67 23
swo 106 122 82 33
150 - - - 12
2018/2019 0 72 128 35 -51
50 55 152 59 -39
100 63 - - -39
SwWo— 76 110 35 30
swo 65 209 75 31
150 61 - - -23
2019/2020 0 41 88 49 -35
50 41 95 55 -19
100 37 - - -1
SwWo— 38 75 45 34
SWo 47 84 47 26
150 33 - - -18
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Tabelle A6: Ubersicht aller Indikatoren pro Variante nach Gerste tiber die gesamte Versuchslaufzeit.

Gerste Indikator
Mittlere
Herbst Nmin  NOsim Si- Jahrliche N-Bilanz
Jahr Variante cerwasser
kghal  [mg] oSN [kgha'al
[kg hat a!]
2017/2018 0 113 105 66 -53
50 104 78 64 -46
100 - - - -7
Swo— 116 109 53 25
sSwWo 101 108 70 43
150 - - - 31
2018/2019 0 30 136 41 -44
50 31 189 56 -27
100 33 - - -10
SWo— 36 211 66 36
swo 30 170 56 48
150 55 - - 10
2019/2020 0 20 7 3 -23
50 23 3 2 14
100 25 - - 19
SWo— 27 3 2 67
SWo 28 5 4 78
150 23 - - 41

Tabelle A7: Ubersicht aller Indikatoren pro Variante unter Brache tiber die gesamte Versuchslaufzeit.

Brache Indikator
Mittlere
Herbst Nmin  NOsim Si- Jahrliche N-Bilanz
Kultur Variante cenwasser
kghal  [mgr] oSN [kgha'al
[kg hat a?]

2017/2018 0 - 81 58 -
2018/2019 0 144 200 86 -
2019/2020 0 51 70 42 -
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Tabelle A8: N-Diingebedarfsermittiung Betrieb A 2019

Schlag BW-T Sollwe BW-T Reduzie BW-GBO Sollw BW-GBO Reduzi BW-K Sollwe BW-K ReduziiBW-H Sollwe BW-H Reduzi
Hauptfrucht 2019 W.gerste W.gerste  W.triticale  W.triticale W.gerste W.gerste  W.weizen W.weizen
Sorte KWS Orbit  KWS Orbit  Barolo KWS Orbit  KWS Orbit ~ Johnny Johnny
Vorfrucht 2018 W.gerste W.gerste W.gerste W.triticale W.triticale

N-Bedarfswert kg/ha 180 180 190 190 180 180 210 210
Ertragserwartung dt/ha 70 70 70 70 70 70 80 80
(+) Ertragszuschlag 0 0 0 0 0 0 0 0
() Nmin0-90cm 24 23 16 16 14 18 33 43
(-) N-Nachlieferung Giille Vorjahr 0 0 0 0 0 0 0 0
(-) N-Nachlieferung Vorfrucht 0 0 0 0 0 0 10 10
(=) N-Bedarf 156 157 174 174 166 162 167 157
(-) N-Reduzierung 10 % 15,7 17,4 16,2 15,7
(=) N-Diingebedarf kg/ha 156,0 141,3 174,0 156,6 166,0 145,8 167,0 1413

Hier ohne organische Diingung im Vorjahr
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