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Vorwort

Fir die Erreichung der Ziele der EU-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) stellen Gewésserbe-
lastungen durch diffuse Stickstoffemissionen aus der Landwirtschaft eine besondere Her-
ausforderung dar. Nach der Identifizierung von Wasserkdrpern mit erhohten stofflichen
Belastungen und der Quantifizierung der notwendigen Emissionsreduktionen gilt es, ge-
eignete MalRnahmen auszuwdéhlen und zu implementieren. In diesem Sonderheft werden
technisch-organisatorische Wasserschutzmalnahmen in der Landwirtschaft beschrieben
und bewertet, die eine Reduktion der Stickstoffemissionen zum Ziel haben. Ein Hauptau-
genmerk liegt dabei auf einer moglichst glinstigen Kostenwirksamkeit. Damit liefert der
Bericht verbesserte Entscheidungsgrundlagen fir die MalBRnahmenplanung gemaR Artikel
11 der WRRL. Eine Umsetzung der WRRL durch MalRnahmen auf freiwilliger Basis wird
von vielen Seiten gefordert. Hierfiir sind MalRnahmen mit einer moglichst hohen und si-
cheren Entlastungswirkung notwendig. Dies wiederum erfordert eine mdoglichst exakte
Malinahmenbeschreibung.

Teil I dieses Sonderhefts enthélt den Endbericht des Projekts ,,Kosteneffiziente MaRnah-
menkombinationen nach Wasserrahmenrichtlinie zur Nitratreduktion in der Landwirt-
schaft, das von der Bund/L&nder-Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) im Rahmen des
Lé&nderfinanzierungsprogramms ,,Wasser, Boden und Abfall* 2006 finanziert wurde. Im
Mittelpunkt des Berichts stehen standardisierte Malinahmenbeschreibungen und —bewer-
tungen, die eine Auswahl geeigneter MalRnahmen unterstiitzen sollen. Die Einschatzung
der 6kologischen Wirksamkeit und der Kosten der EinzelmalRnahmen ermdéglicht es, Mal3-
nahmen mit glnstiger Kostenwirksamkeit zu identifizieren. Da eine Malinahmenauswahl
nicht allein anhand der Kostenwirksamkeit vorgenommen werden sollte, werden ergén-
zende Angaben zur Umsetzbarkeit und zu anderen Umwelteffekten gemacht. Darlber hin-
aus werden geeignete MaRnahmenkombinationen vorgestellt und eine Ubersicht (iber die
politischen Instrumente zur Umsetzung der WRRL im Bereich Landwirtschaft gegeben.
Die gewdhlte Vorgehensweise gibt eine schnelle Ubersicht iiber das bisher verfiigbare
Malnahmenspektrum, dessen Wirksamkeit und Kosten.

Wahrend der Projektbearbeitung sind zu ausgewahlten Aspekten vertiefende Analysen
entstanden, die als eigenstandige Beitrége in das Sonderheft aufgenommen werden (Teile
Il bis V). Fir eine quantitative Beurteilung der MaRnahmen ist neben der genauen Defini-
tion der Bewirtschaftungsbedingungen auch das Verstandnis der zugrunde liegenden Wir-
kungsmechanismen notwendig. Das Ergebnis einer ausfihrlichen Literaturrecherche der
Okologischen Wirksamkeit und Eignung von technisch-organisatorischen Wasserschutz-
mallnahmen wird in Teil 11 dargestellt. Dieser Bericht ist als Gemeinschaftswerk aus drei
Projekten zum Wasserschutz (LAWA, WAgriCo, AGRUM) am Institut fir Landliche
Raume der FAL entstanden. Demnach gibt es zwar eine Vielzahl von Publikationen zu
maoglichen Wasserschutzmafnahmen. Bei deren Auswertung war aber keine zufrieden stel-
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lende Systematisierung von statistisch abgesicherten Wirkungseffekten moglich. Es beste-
hen immer noch grofRe Informationsdefizite und Unsicherheiten bezilglich der Schutzwir-
kungen der MalRnahmen. Daher sollten die in Teil | vorgenommenen Bewertungen zukinf-
tig einer weiteren Uberpriifung unterzogen werden.

In Teil 111 konnten durch eine erganzend durchgefiihrte Datenanalyse signifikante Minde-
rungen der N-Belastung fur Grundwasserschutzmalinahmen nachgewiesen werden. Die
statistische Auswertung langjéhriger Herbst-Nmin-Werte aus der niederséchsischen Was-
serschutzgebietsberatung ergab deutliche MaRnahmenwirkungen.

Die Ergebnisse der im Teil IV vorgestellten einzelbetrieblichen Analysen zeigen, dass
Agrarumweltzahlungen dort besonders hohe Entlastungswirkungen beziliglich der Stick-
stoffbilanz und eine ginstige Kostenwirksamkeit entfalten, wo sie nicht zur Extensivie-
rung, sondern zur Steigerung der N-Ausnutzung bei hoher Viehbesatzdichte und Landnut-
zungsintensitat beigetragen haben. Der Steigerung der gesamtbetrieblichen N-Effizienz
sollte daher kunftig mehr Beachtung geschenkt werden, da sie im Vergleich zu flachenhaft
begrenzten Extensivierungen der Produktion flachendeckend greifen kann. Gerade in
Raumen mit hohen Belastungen bietet die N-Effizienzsteigerung ein wesentliches Potenzi-
al zur Minderung von Stickstoffemissionen.

Die Dungeverordnung nimmt bei der Reduzierung von Stickstoffeintragen in Gewésser
einen besonderen Stellenwert ein. Sie ist als die wichtigste grundlegende MaRRnahme der
WRRL im Landwirtschaftsbereich anzusehen. Daher werden in Teil V ausgewahlte As-
pekte der im Jahr 2006 novellierten Dungeverordnung und ihre zu erwartenden Auswir-
kungen auf die Stickstoffbilanzen analysiert.

Die Herausgeber des Sonderhefts und die Autoren der Beitrdge erheben nicht den An-
spruch, eine abschlielende Bewertung von WasserschutzmalRnahmen in der Landwirt-
schaft vorgelegt zu haben. Systematische, auf ein umweltbezogenes Wirkungsmonitoring
aufbauende und Uberregional geltende Wirkungsnachweise liegen bisher nicht in umfas-
sender Weise vor. Ausgehend von den im Projektendbericht berticksichtigten Expertenein-
schatzungen zur MaRnahmenwirksamkeit sollte kiinftig eine verstérkte statistische Uber-
prifung auf Basis vorhandener Daten erfolgen. Die Implementierung der novellierten
Dungeverordnung und die Weiterentwicklung der Rahmenbedingungen, etwa unter den
Stichworten ,,Wegfall der obligatorischen Stilllegung* und ,,Zunahme nachwachsender
Rohstoffe, kdnnen das Referenzsystem fur die Bewertung von Wasserschutzmallinahmen
verdndern und machen eine Fortschreibung der MalRnahmenbewertung notwendig. Fur
solche Weiterentwicklungen bietet das vorliegende Sonderheft einen Ausgangspunkt.
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Vorwort

Zur Entstehung des vorliegenden Berichts haben viele Einzelpersonen und Institutionen
beigetragen, denen an dieser Stelle gedankt sei. Der Dank der Autoren gilt zuerst der
Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA), die durch die Férderung aus dem
Lénderfinanzierungsprogramm ,,Wasser, Boden und Abfall*“ das Forschungsvorhaben er-
maoglicht hat. Die inhaltliche Arbeit wurde durch einen Projekt begleitenden Arbeitskreis
unterstutzt. Den Mitgliedern des Arbeitskreises gebuhrt unser Dank fir die konstruktive
Diskussion der Methoden und Zwischenergebnisse und die Durchsicht von vorlaufigen
Ergebnissen. Dieser Einsatz hat wesentlich zur Strukturierung und Verbesserung des Be-
richts beigetragen.

Bei der Recherche von WasserschutzmaBnahmen und ihren Wirkungen haben uns eine
Reihe von Wissenschaftlern, Behdrdenvertretern und Beratern Quellen verfligbar gemacht
oder auf Literatur hingewiesen und dadurch die Breite und Aktualitit unserer Literaturre-
cherche verbessert. Die Uberpriifung der MaRnahmenblatter erfolgte mit Hilfe von Exper-
ten, die trotz des Umfangs der an sie herangetragenen Bewertungsaufgabe und neben ihren
sonstigen Téatigkeiten die Zeit gefunden haben, eine umfangreiche Validierung vorzuneh-
men und dem Projekt zur Verflgung zu stellen. Allen beteiligten Experten sei fir diese
Unterstiitzung an dieser Stelle noch einmal herzlich gedankt. Ein Dank geht auch an die
Mitarbeiter der Biologischen Bundesanstalt fiir die Bereitstellung von Unterlagen und
Karten zur Abgrenzung von Boden-Klima-Raumen.

Bewahrt hat sich die Zusammenarbeit zwischen dem Institut fir Landliche Rdume der
FAL mit seiner wissenschaftlichen Erfahrung auf dem Gebiet der Agrarumweltpolitik, und
dem Ingenieurbiro INGUS, das auf langjahrige praktische Erfahrung im Wasserschutz
zuriickblicken kann. So wurde im Rahmen des Pilotvorhabens ,,GrofRe Aue I1* eine der
ersten systematischen Bewertungen von Wasserschutzmafnahmen auf landwirtschaftli-
chen Flachen vorgenommen (Antony und Lagemann-Kohnhorst, 2003), die einen wichti-
gen Ausgangspunkt fir den vorliegenden Bericht darstellt.

Dank gilt schlieRlich auch den Kolleginnen und Kollegen aus anderen Wasserschutzpro-
jekten, die zeitgleich am Institut fir L&ndliche Raume der FAL bearbeitet werden und
durch die Zusammenarbeit Synergieeffekte freigesetzt haben, die erheblich zur Fundierung
des Berichts beigetragen habe. Es handelt sich dabei um das EU-LIFE-Vorhaben “Water
Resources Management in Cooperation with Agriculture* (Kurztitel: WAgriCo; LIFEQ05
ENV/D/000182) sowie das Bund-Lander-Vorhaben ,,Analyse von Agrar- und Umwelt-
malRnahmen im Bereich des landwirtschaftlichen Gewasserschutzes vor dem Hintergrund
der EU-Wasserrahmenrichtlinie in der Flussgebietseinheit Weser” (AGRUM-Weser).
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Zusammenfassung

Im vorliegenden Bericht, der durch die Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA)
in Auftrag gegeben wurde, werden Informationen zu technisch-organisatorischen Mal3-
nahmen zur Reduzierung der Stickstoffaustrdge aus der Landwirtschaft systematisch auf-
bereitet. Die MaBnahmenbeschreibungen sollen als Informationsgrundlage fur die bis 2009
zur Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) aufzustellenden MaRnahmenplane fir
den Bereich Landwirtschaft dienen. Bekannte Wasserschutzmanahmen, die zur Verringe-
rung des Stickstoffeintrags in Grund- und Oberflachengewasser beitragen, werden hierfir
in Hinblick auf ihre 0kologische Wirksamkeit, Kosten und Umsetzbarkeit dargestellt und
bewertet.

Die Indikatoren zur Bewertung der 6kologischen Wirksamkeit betrachten die Stickstoff-
emission und liegen somit moglichst nahe an der landwirtschaftlichen Produktion. Be-
trachtet werden N-Bilanz, Herbst-Npmin und N-Fracht im Sickerwasser. Bei den politischen
Instrumenten zur Umsetzung technisch-organisatorischer MaRnahmen liegt der Schwer-
punkt des Berichts auf freiwilligen MalRnahmen, die tber die Referenz der ,,guten fachli-
chen Praxis“ in der Landwirtschaft hinausgehen und somit honorierungsféhig sind.

Die Analyse zu kosteneffizienten MaRnahmen und ihrer Kombinierbarkeit baut zunachst
auf einer Literaturrecherche auf, die quantitativ belegte Erkenntnisse beziglich der Um-
weltwirkungen aus Wissenschaft, Forschung und Evaluierung zusammengetragen hat.
Diese wurde um konkrete Erfahrungen aus Wasserschutzkooperationen ergénzt. Aullerdem
wurden bestehende MaRnahmen in Hinblick auf bisher tbliche Pramien und Entgelte aus-
gewertet. Die in einer relativ engen Bandbreite liegenden Geldbetrdge dienen als Néhe-
rungswerte fir die tatsachlichen einzelbetrieblichen Kosten, die kompensiert werden mus-
sen, um eine ausreichende Akzeptanz bei freiwilliger Umsetzung zu erzielen. Beziglich
der Schutzwirkung der Malknahmen bestehen u. a. wegen der komplexen Wirkungszu-
sammenhange beim Stickstoffumsatz und der Abhangigkeit von betrieblichen und natur-
raumlichen Bedingungen groRere Variationsbreiten und damit verbunden entsprechende
Unsicherheiten. Zur Absicherung der Literaturaussagen und um verbleibende Informati-
onsliicken zu schlielen, wurde auf Grundlage der Zwischenergebnisse eine Befragung von
Wasserschutzexperten durchgefihrt.

Die technisch-organisatorischen Manahmen zur Nitratreduktion werden unter Verwen-
dung eines einheitlichen Bewertungsschemas systematisch dargestellt. Neben einer detail-
lierten Malinahmenbeschreibung erfolgt eine qualitative Eignungsbewertung der einzelnen
MaRnahmen in Abhé&ngigkeit von Boden/Klima, Betriebsspezialisierung und Flachennut-
zung. Insgesamt 49 Malknahmen werden in identisch aufgebauten MaRnahmenblattern von
jeweils einer DIN A4 Seite beschrieben. Die MalRnahmendefinitionen stellen einen Kom-
promiss zwischen bisherigen praktischen Erfahrungen mit Agrarumweltmalinahmen, der
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Pruffahigkeit und Akzeptanz sowie dem Wunsch einer Qualifizierung im Sinne des Was-
serschutzes dar. Die Mehrheit der beschriebenen MalRnahmen kdnnen als handlungsorien-
tierte AgrarumweltmalRnahmen angeboten werden. Flr das mit Hilfe der drei Indikatoren N-
Bilanz, Herbst-Nni, und N-Fracht beschriebene N-Minderungspotenzial und das Entgelt
wird neben einem Mittelwert auch eine Bandbreite fur die betrachteten MalRnahmen be-
nannt. Die aus dem Verhéltnis Entgelt zu N-Minderung berechneten Kostenwirksamkeiten
konnen als N&herungswerte fur eine gezielte Lenkung von Fordermalnahmen unter Be-
ricksichtigung betrieblicher und standortlicher Kriterien dienen.

Auf Basis der in den MalRnahmenbléttern ermittelten Kostenwirksamkeiten fir die Er-
folgsparameter N-Saldo, Herbst-Npin und N-Fracht wurde ein Vergleich der Wasser-
schutzmafnahmen vorgenommen. In Kombination mit der Eignungsbewertung hinsicht-
lich Standort, Betriebstyp und Fldchennutzung und den daraus abgeleiteten Umsetzungs-
potenzialen lassen sich mit Hilfe von Rankings kostenwirksame MalRnahmen identifizie-
ren. Darauf aufbauend werden im Bericht mdgliche Malnahmenkombinationen vorge-
stellt. Zukiinftige Herausforderungen sind:

— die Erganzung der auf Basis der betriebswirtschaftlichen Kosten ermittelten Entgelte
um offentliche Verwaltungs- und Kontrollkosten, und

— die Erweiterung des bisherigen Bewertungsrahmens o6kologischer Wirkungen zum
Stickstoff um andere Umweltwirkungen und Synergieeffekte.

Der Bericht liefert hierzu eine erste Grundlage.

Durch den Bezug zu Boden-Klima-R&dumen kann die Auswahl von Malknahmen mit hoher
Kostenwirksamkeit und ausreichendem Umsetzungspotenzial erleichtert werden.

Erganzend zur Literaturanalyse und der Expertenbefragung werden Ergebnisse statisti-
scher Wirkungsanalysen vorgestellt. Fir MalRnahmen, die auf eine unmittelbare Minde-
rung der Nitrat-Auswaschung auf Einzelschlag-Basis zielen (Indikator: Herbst-Nmin),
konnten statistisch signifikante Wirkungen nachgewiesen werden. Auch die Analyse ein-
zelbetrieblicher Buchfiihrungsdaten zeigte signifikante Unterschiede der N-Bilanziber-
schiusse in Abh&ngigkeit von der Agrarumweltforderung.

Zur Umsetzung von Wasserschutzmalinahmen kommen unterschiedliche politische In-
strumente zum Einsatz, die im Bericht kurz charakterisiert werden. Es wird auf die Bedeu-
tung eines ,,policy mix* hingewiesen, denn insbesondere fiir komplexe Malinahmen und
Mallnahmenkombinationen ist eine Umsetzung nur mit Hilfe von handlungsorientierten
Agrarumweltmanahmen ungeeignet. Die Bildung von Paketen von Wasserschutzmal3-
nahmen, die durch Beratungsangebote flankiert werden, und die Lenkung von FordermaR-
nahmen auf Zielflachen und in Betriebe mit potenziell hoherer Wirksamkeit kénnen zur
Steigerung der Kosteneffizienz beitragen.
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1 Problemstellung und Zielsetzung

Bis Ende 2009 sind im Rahmen der Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) kon-
krete Bewirtschaftungspléane fur die einzelnen Flussgebietseinheiten aufzustellen, die unter
anderem MaRnahmenprogramme zum Schutz der Gewasser enthalten (Interwies et al.,
2004). Diffuse Eintrége von Stickstoff aus landwirtschaftlichen Quellen stellen in Hinblick
auf die Erreichung der Qualitatsziele der WRRL und der damit verbundenen Kosten in
Deutschland die groRte Herausforderung dar. Um bei der MalRnahmenplanung eine kosten-
effiziente Vorgehensweise gewahrleisten zu koénnen, sind Malknahmenoptionen systema-
tisch auf Wasserschutzwirkungen und Kosten der Umsetzung zu prifen. Dazu soll der vor-
liegende Bericht eine erste Grundlage bieten.

Ziel des vorliegenden Berichts ist es, bekannte technisch-organisatorische Mallnahmen in
der Landwirtschaft zur Verringerung des Stickstoffeintrags in Grund- und Oberflachenge-
waésser in Hinblick auf ihre Wirksamkeit und Kosten darzustellen und zu bewerten. Dabei
soll die Darstellung soweit méglich nach Standortmerkmalen differenziert werden. Die in
diesem Projekt gewéhlte Vorgehensweise erfolgte in Anlehnung an die CIS-Empfehlungen
zur Umsetzung der WRRL “Step 3 — Identifying Measures and Economic Impact™ (Euro-
pean Commission, 2003). Beziiglich der politischen Instrumente zur Umsetzung technisch-
organisatorischer Malnahmen liegt der Schwerpunkt auf freiwilligen MalRnahmen, die
uber die Referenz der ,,guten fachlichen Praxis“ in der Landwirtschaft hinausgehen.

In dem zeitlich begrenzten VVorhaben soll nicht der Anspruch erhoben werden, Stickstoff-
flisse, Festlegungs- und Freisetzungsprozesse im System Boden-Pflanze, Immissionen in
Grund- und Oberflachenwasser sowie N, N,O und NHs-Verluste vollstandig und in tiefer
regionaler Differenzierung darzustellen. Dies wirde eine komplexe, interdisziplindre Mo-
dellierung erfordern. Die Indikatoren der 6kologischen Wirksamkeit der zu analysierenden
WasserschutzmaRnahmen werden daher mdglichst nah an der landwirtschaftlichen Emissi-
on von Stickstoff angesiedelt.
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2 \Vorgehensweise

Vor dem Hintergrund der Anforderungen aus der Wasserrahmenrichtlinie (vgl. u. a. Inter-
wies et al., 2004; Interwies und Kraemer, 2001 und Lange et al., 2006) und aufbauend auf
Uberblicksarbeiten zu Wasserschutz orientierter Landbewirtschaftung (vgl. Frede und
Dabbert, 1998; LAWA, 2000; NLO, 2001a und Béhm et al., 2001) setzt die vorliegende
Studie an der Schnittstelle zwischen Theorie und Praxis an. Die Analyse zu kosteneffizien-
ten Malnahmen und ihrer Kombinierbarkeit baut auf einer Literaturrecherche auf, um
quantitativ belegte Erkenntnisse aus Wissenschaft, Forschung, Evaluierung und Wasser-
schutzkooperationen insbesondere beziiglich der Umweltwirkungen von Wasserschutz-
malinahmen zusammenzufihren. Zur Absicherung der Aussagen und um verbleibende In-
formationsliicken zu schliefen wurden Wasserschutz-Experten in dieses Projekt einbezo-
gen. Weiterhin wurden AgrarumweltmalRnahmen in Hinblick auf bisher bliche Entgelte
ausgewertet. Zusatzlich wurden statistische Analysen durchgefiihrt, um Beispiele fur mog-
liche, systematische Auswertungen fir die Wirkungsanalyse zu geben.

Abbildung 1:  Schematische Darstellung der Bearbeitungsschritte
Literatur- Agrarumwelt- Praxiserfahrung Erganzende statisti-
Recherche malnahmen WSG-Beratung sche Analysen
(FAL) (FAL) (INGUS) (FAL, INGUS)
e Schwer zu sys- Analyse bisheri- Einbindung e Herbst-Nmin -Werte
tematisierende ger MalRnahmen Ing.- Biiro (Daten von Einzel-

Angaben zu 6ko-
logischen Effek-
ten

e Oft nicht statis-
tisch gesichert

Literaturstudie als

(D)

Anfrage an LA-
WA-Vertreter zu
WRRL-
Malnahmen: ge-
ringer Rucklauf

(WSG-Beratung)

Expertenbefra-
gung mit 33
Rucklaufen (41 %
der angeschriebe-
nen Experten)

schlédgen aus WSG)

e N-Uberschuss (brei-

te Datenbasis auf
Einzelbetriebsebene)

Beispielhaft anhand
kurzfristig verflgba-

eigenstandiges rer Daten
Ergebnis (s. Teile 111, 1V)
(s. Teil 11)
— _

—~

Zusammenfassung und Systematisierung

Malinahmenkatalog mit 49 Malinahmenbléattern als Ergebnis

Quelle: Eigene Darstellung.
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2.1 Abgrenzung zwischen technisch-organisatorischen MaRnahmen und
politischen Instrumenten

In der EU-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL, Richtlinie 2000/60/EG) wird der Begriff ,,Mal-
nahme* sehr umfassend genutzt und beinhaltet die gesamte Palette der fir den Wasser-
schutz relevanten Verhaltensweisen und Umsetzungsmaglichkeiten. Im Rahmen dieses
Projektes werden vorrangig technisch-organisatorische MaRnahmen betrachtet, die auf
Einzelbetriebsebene umsetzbar sind und die dazu geeignet sind, Stickstoffbelastungen im
Grundwasser und in den Oberflachengewéssern zu reduzieren. Entsprechend konzentrieren
sich die Projektanalysen auf technisch-organisatorischen MalRnahmen. In der Untersu-
chung stehen dabei Mallnahmen im Mittelpunkt, die durch ein angepasstes Betriebsmana-
gement bzw. eine angepasste Flachenbewirtschaftung zu einer Reduzierung von Stick-
stoffeintrdgen aus der Landwirtschaft beitragen. Davon zu unterscheiden ist der Einsatz
politischer Instrumente, die zur Umsetzung von technisch-organisatorischen Wasserschutz-
mallnahmen in der Landwirtschaft beitragen. Um eine klare Abgrenzung zwischen den
beiden Ebenen technisch-organisatorische, meist einzelbetrieblich umgesetzte Malnahmen
und Einsatz politischer Instrumente zu wahren, soll der Begriff ,,Malnahmen* im vorlie-
genden Bericht dem technisch-organisatorischen Bereich vorbehalten bleiben. Es wird
darauf hingewiesen, dass in der Wasserrahmenrichtlinie keine entsprechende Abgrenzung
vorgenommen wird. Die in Artikel 11 zum MalRnahmenprogramm sowie im Teil VI ge-
nannten grundlegenden und weiterfuhrenden MalRnahmen beziehen sich mehrheitlich auf
den Einsatz politischer Instrumente und nicht auf technische Malknahmen.

2.2 Literaturanalyse

Die Literaturanalyse bezieht sich einerseits auf 6ffentlich zugangliche Quellen, anderer-
seits auf unveroffentlichte Studien und Projektberichte, die fur die Auswertung freigege-
ben und daher zitierfahig sind. Vortragsunterlagen und Skripte ohne Autorenangabe und
Jahreszahl wurden nicht ausgewertet, flossen aber ggf. in die Einsch&tzungen durch Exper-
ten ein.

Kriterien fir die Auswahl auszuwertender Literaturauswahl sind:

— Untersuchte MaRnahmen oder Versuchanstellungen lassen sich den betrachteten Was-
serschutzmaBnahmen zuordnen.

— Untersuchte Faktoren sind ebenso wie Rahmenbedingungen (z. B. Angaben zu Stand-
ort, Klima, Fruchtfolge) hinreichend beschrieben.

— Vorliegende Beschreibung einer Referenz (,,konventioneller Landbau®), die als Ver-
gleichsgroRe herangezogen wird bzw. werden kann (,,Vorher-/Nachher“- oder ,,Mit-/
Ohne*“-Vergleich) und die den Praxisbedingungen in der deutschen Landwirtschaft
maoglichst nahe kommen sollte.
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- Vorhandensein von quantitativen Angaben zur 6kologischen Wirksamkeit (Anderung
des N-Uberschusses oder der N-Fracht im Sickerwasser) unter Angabe der Indikato-
rendefinition, sowie zu Ertrag und Kosten.

— Soweit mdglich eine statistische Uberpriifung im ,,Vorher-/ Nachher“- oder ,,Mit-/
Ohne*-Vergleich

Zur Aufnahme und Bewertung der Literatur wurde das Literaturdatenbank-Programm Re-
ference Manager, Professional Network Edition, Version 10 verwendet. Es ermdglicht die
zeitgleiche Eingabe von Literatur durch mehrere Nutzer. Die Datenbank wurde fir die
projektiibergreifenden Bedirfnisse einer Dokumentation angepasst (vgl. Tabelle 1). Neben
der Eingabe der notigen bibliographischen Angaben ist eine differenzierte Darstellung der
wichtigsten Inhalte der Quellen in eigenen Eingabefeldern sichergestellt, von der Ver-
suchsanlage tber die Ertrage hin zu Umweltwirkungen und Kosten. Darlber hinaus wur-
den jeweils eine Zusammenfassung (,,Abstract*) und Stichworter (,,Keywords®) eingege-
ben. Die Ausgabe der Quellen ist im gewinschten Textformat mdglich und soll fur den
ausfihrlichen Nachweis der Wirkung von MalRnahmen eingesetzt werden.

Die Literaturauswertung wurde in Kooperation mit fachnahen Projekten im Institut fur
landliche Raume der FAL betrieben. Grundlage bildete eine Literaturrecherche zu Agrar-
umweltmalRnahmen, die Ende der 90er Jahre an der FAL durchgefiihrt wurde. Die Quellen
fur diese Analyse stammen aus der Literatursuche in grofRen Bibliotheken, Internet-
Recherchen sowie Anschreiben an ca. 180 Wissenschaftler, vor allem landwirtschaftlicher
Fakultaten und Forschungseinrichtungen. Es wurden Verdffentlichungen ab 1980 bis ein-
schliellich 1999 aufgenommen, wobei es sich fast ausschliellich um deutschsprachige
Quellen mit Bezug auf Deutschland und in wenigen Féallen auf die Schweiz und Osterreich
handelte.

Im aktuellen Vorhaben wurde innerhalb des Instituts fur L&ndliche Rdume eng mit den
folgenden zwei Projekten kooperiert, die ebenfalls Recherchen zu MalRnahmen nach
WRRL durchfuhren:

— EU-LIFE-Vorhaben “Water Resources Management in Cooperation with Agriculture®
(Kurztitel: WAgriCo; LIFEO5 ENV/D/000182): Das Projekt baut auf VVorprojekten zum
Monitoring und zur Berechnung regionaler Bilanzen auf und soll die Umsetzung von
WasserschutzmalRnahmen erproben und qualifizieren, Schwerpunkt N-Emissionen in
Grund- und Oberflachenwasser. Laufzeit 3 Jahre ab 10/2005. Weitere Informationen
unter
http://www.wagrico.de

— Bund-Lénder-Vorhaben ,,Analyse von Agrar- und Umweltmanahmen im Bereich des
landwirtschaftlichen Gewadsserschutzes vor dem Hintergrund der EU-Wasserrahmen-
richtlinie in der Flussgebietseinheit Weser* (AGRUM-Weser): Projektschwerpunkt
bildet die Modellierung diffuser und punktueller Emissionen von Stickstoff und Phos-
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phat in Grund- und Oberflachenwasser. Laufzeit 3 Jahre ab 10/2005. Weitere Informa-
tionen unter
http://arge-weser.de/pilotprojekte fge.html

Tabelle 1: Auswertungsschema der Literaturanalyse zu Wirkungen von Malinahmen
zur Verringerung des N-Austrags auf Ertrage, Umwelt und Produktions-
kosten

1 | Studie / Veroffentli- Autoren, Jahr, Titel, Ort, Verlag; Reihe, Jahrgang, Seite.

chung

2 | Standort / Fruchtart Hier sind Untersuchungsmethoden zu beschreiben, z. B. Versuchsanstellung,
-dauer sowie Besonderheiten (z. B. Klimaeinfluss) bzw. Befragungen, Be-
triebserhebungen, sowie die Aspekte Standort, Fruchtart/ Fruchtfolge bzw.
Flachennutzung.

3 | Faktoreinsatz / Auf- Beschreibung des Faktoreinsatzes (Diingung, Pflanzenschutz, Maschinen, Ar-
lage beit) der Extensiv- und der (,,konventionellen“) Referenzvarianten; Beschrei-
bung der jeweiligen ManagementmalRnahmen.

4 | Ertrag Beschreibung der Ertrags- und Qualitatswirkungen in den Versuchsvarianten in
naturalen und/oder prozentualen GréfRen (wenn vorhanden, sollten auch Varianzen
der Ertragswerte angegeben werden; bei langjéhrigen Versuchen ggf. die durch-
schnittlichen Abweichungen in den letzten 2-3 Jahren darstellen).

5 | Umweltwirkungen Wirkungen der Wasserschutzmanahmen im Vergleich zur Referenzvariante,
unterteilt nach N-Bilanzsaldo, (ggf. unterteilt in einzelne Bilanzglieder), N-
Auswaschung ins Grund- oder Oberflachenwasser, Ny,in--Messungen etc..

6 | Produktionskosten / Vergleich einzelner Kosten (z. B. Diinger, Pflanzenschutz, Maschinen, Arbeit)
Einkommen und Wirkungen auf Deckungsbeitrag bzw. Einkommen; Beschreibung von
AnpassungsmaRnahmen und deren Kosten.

7 | Schlussfolgerungen / | Wichtige Resultate, Bewertungen; sonstige Anmerkungen.
Sonstiges

Quelle: Eigene Darstellung.

2.2.1 Recherche 6ffentlich zuganglicher Quellen

In Bibliothekskatalogen, in Forschungsinstituten, in Fachdatenbanken (CAB-Abstracts,
ELFIS etc.) und im Internet wurde nach 6ffentlich zuganglicher bibliographisch dokumen-
tierter Literatur gesucht. Aufbauend auf die Literaturrecherche vorangegangener Projekte
konzentrierte sich die Recherche fir dieses Projekt im wesentlichen auf die Jahre ab 1999.
Auch das im folgenden Abschnitt 2.2.2 beschriebene Anschreiben an Experten fiihrte zu
weiteren Hinweisen auf verdffentlichte Quellen und damit zur SchlieBung verbleibender
Licken. Die Kooperation mit Projekten ahnlicher Aufgabenstellung im Hause erméglicht
weiteren Literaturaustausch. Da auch Artikel mit konkreten Untersuchungsergebnissen aus
landwirtschaftlichen Wochen- und Monatsblattern ausgewertet werden, die einzelnen Ar-
tikel aber nicht in Literaturdatenbanken abgelegt sind, wurden an der FAL verfligbare
Zeitschriften ab dem Jahr 1999 per Hand ausgewertet.
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2.2.2  Recherche unveroffentlichter Quellen
Schriftliche Anfrage Uber die Landerarbeitsgemeinschaft Wasser

Eine schriftliche Anfrage wurde am 5. 7. 2006 an die LAWA-Vertreter Gber den Projekt-
betreuer des Vorhabens, Herrn Bohme weitergeleitet. Bei der 51. Sitzung der LAWA-AG
am 22.11.2006 wurden die LAWA-Vertreter erneut gebeten, Hinweise auf Literatur und
Projekte zur Wirksamkeit von Wasserschutzmafnahmen und auf den Stand der Malnah-
menplanung im Bereich Landwirtschaft zur Umsetzung der WRRL zu geben. Die folgende
Aufzéhlung enthalt die Lander, die sich bisher mit Informationen zu Wasserschutzmal3-
nahmen an die FAL zuriickgemeldet haben, sowie die stichwortartige Zusammenfassung
der erhaltenen Quellen und Hinweise:

— Bayern, Umweltministerium: MaBnahmenprogramm Bayern, erste Uberlegungen
(2006); Kosteneffizienz-Analyse nach WRRL: Auswertung der Erfahrungen aus Pilot-
projekten auf Einzugsgebietsebene (2006); Handbuch zur Kosteneffizienz-Analyse
und Grundwassersanierungskonzept Unterfranken (2003); Kosteneffizienz-Analyse
flr Wassereinzugsgebiete der EU-L&nder (noch nicht veroéffentlicht).

— Hessisches Ministerium fir Umwelt, l&ndlichen Raum und Verbraucherschutz, Wies-
baden, Referat Il 7 "Grundwasser, Wasserversorgung": Bericht von Bach et al.
(2006): ,,Evaluierung der Kooperationen zwischen Land- und Wasserwirtschaft in
Hessen*. Hinweis auf die hessischen Pilotprojekte ,,Emsbach* und ,,Modau“.

— Mecklenburg-Vorpommern, Umweltministerium: Referendararbeit ,,Darstellung von
Malnahmen und Handlungsoptionen fur die Ausarbeitung der Bewirtschaftungspléne
in Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie in M.-V.“.

— Niedersachsen, Umweltministerium: 2 Literaturhinweise zu N-Quote/N-Steuer, nicht
veroffentlichte Papiere ,,Werkzeugké&sten zur Auswahl der kosteneffektivsten Mal3-
nahmen nach WRRL* und zur 6konomischen Analyse von WRRL-MalRnahmen vom
Februar 2006. Statusbericht des DVGW (2006) ,,N-Salden - Verbesserung der N-
Emissionskontrollen®.

— Saarland: Ministerium fiur Umwelt (HMULV), Referat E/2 Wasser und Abwasser:
Angabe eines ,,Links“ zur Information Uber saarlandische Projekte: http://www.uni-
saarland.de/fak5/physgeo/. Ein Ansprechpartner wurde benannt, der auf die Projekte
unter o. g ,,Link“ und das saarlandische Pilotprojekt ,, WUNEF* hinwies. Angekindig-
tes Informationsmaterial aus dem ,,Bereich Landwirtschaft* schien nicht vorzuliegen.

— Sachsen, Sachsische Landesanstalt fur Landwirtschaft: Hinweise zu verschiedenen
relevanten Projekten und Benennung von Ansprechpartnern. Kontinuierliche Kom-
mentare und Informationen zur MaRnahmenplanung in Sachsen (Prdambel: ,,Grund-
satze fur die MalBRnahmenplanung und -umsetzung zur Reduzierung der diffusen Ein-
trage von Stickstoff und Phosphor aus der Landwirtschaft®) bei der Umsetzung der
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Wasserrahmenrichtlinie sowie Ergénzungs- und Korrekturvorschlage zum aktuellen
Malnahmenkatalog des Projektnehmers.

— Schleswig-Holstein, Umweltministerium: nicht verdffentlichtes Papier vom Oktober
2006 zur ,,Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie in Schleswig-Holstein. VVorgesehe-
ne MaRnahmen zur Reduzierung von diffusen Né&hrstoffeintrdgen aus der Landwirt-
schaft in das Grundwasser.*

— Thiringen, MLNU: Hinweise zu verschiedenen relevanten Projekten und Benennung
von Ansprechpartnern, Sendung von 2 Zwischenberichten zu Modellvorhaben in Thi-
ringen.

— UBA (2004): ,,Evaluation of policy measures and methods to reduce diffuse water
pollution” und Publikation zu Betriebskosten wasserschonender Bewirtschaftung
(Schultheif3, U. et al., 2006: Effects of water protection measures on the profitability
of farms).

Aus anderen Landern erhielten wir Gber diese Anfrage keine Rickmeldung

Schriftliche Anfrage an Experten

Am 7. September 2006 wurde eine schriftliche Anfrage an Forschungseinrichtungen und
andere Institutionen, Landesbehdrden bis Gebietskorperschaften (LUFA, Landesdmtern,
Landesanstalten, Kammern, ehemalige ,,Blaue Liste-Institute* usw.) und weitere Korper-
schaften des Offentlichen Dienstes versendet. Bei der Adress-Recherche wurde zusatzlich
der Bereich Tiererndahrung abgefragt, um auch Beitrage zum Einfluss (N-)reduzierter Ft-
terungsmalRnahmen auf den N-Anfall zu erhalten. Von den 180 angeschriebenen Instituti-
onen und Personen haben 53 Institutionen bzw. Ansprechpartner geantwortet. Davon ha-
ben ca. 24 Literatur in Form von Veroffentlichungen, weniger in Form noch nicht verof-
fentlichter Papiere geschickt.

Weitere Anfragen wurden an personlich bekannte Fachkollegen gerichtet und ergaben
z. T. zusatzliche Quellenhinweise bzw. Weiterverweise an Institutionen. Eine Vorstellung
des Projektes und Diskussion mit einer Arbeitsgruppe zur WRRL des Verbandes der
Landwirtschaftskammern und des Verbandes Deutscher Landwirtschaftlicher Untersu-
chungs- und Forschungsanstalten (VDLUFA) wurde von Herrn von Wulffen als LAWA-
Vertreter Sachen-Anhalts angeregt und fand am 22. November 2006 statt.

2.3 Expertenbefragung zu recherchierten und systematisierten Mal3-
nahmen

Mit dem Ziel einer ubersichtlichen, leicht verstdndlichen Darstellung von Einzelmal3nah-
men wurde im Rahmen des Projektes ein einheitlicher Aufbau von Projektblattern entwi-
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ckelt. Diese komprimierte Darstellungsweise in Form einer Excel-Tabelle war Grundlage
fur die Expertenbefragung. Auf diese Weise war es moglich, die Ergebnisse der Literatur-
analyse zu technisch-organisatorischen Malinahmen durch Experten hinsichtlich zusam-
menfassender Aussagen zur Wirksamkeit von Mallnahmen zu uberprufen und Informati-
onslucken zu schliefRen.

Zur gegenseitigen Abstimmung wurden die MalRnahmenblatter der technisch-organi-
satorischer MalRnahmen (siehe Kap. 4) an die Expertengruppe mit folgendem Anschreiben
per E-mail versendet:

“...Beigeflgt finden sie die Excel-Tabelle ,,NAME_Bewertung_WasserschutzmalRnahmen* mit 49 néher
definierten und bewerteten MalRnahmen. Wir bitten Sie fur diejenigen Malnahmen, fur die Ihnen Untersu-
chungsergebnisse oder Erfahrungswerte vorliegen, die Bewertungen zu uberpriifen, zu kommentieren und
zu erganzen. Bitte tragen Sie Kommentare oder Neubewertungen direkt in die Excel-Formulare ein. Beson-
dere Standort- und Betriebsverhaltnisse konnten bisher nur sehr eingeschrénkt bericksichtigt wurden, da
es sich um eine Zusammenstellung fiir ganz Deutschland handelt. Daher sind regionale Besonderheiten und
Erfahrungswerte fiir uns von besonderem Interesse. Vom ersten Blatt ,,Massnahmenuebersicht* aus kénnen
Sie Uber ,Links’ einzelne MalBnahmen gezielt ansteuern. Um den Bewertungsrahmen konsistent zu halten,
finden Sie eine kurze Anleitung zur MaBnahmenbewertung mit Erkldrung der verwendeten Kriterien als
zweites Datenblatt in der Excel-Datei...“

Von den angeschriebenen 73 Experten (54 Institutionen) haben 30 Experten aus 18 Insti-
tutionen sowie zusatzlich 3 Experten mit Einzelhinweisen geantwortet. Es wurde ein
Ricklauf von 41 % bei den Experten (33 % der Institutionen) erreicht.

Unter Berlicksichtigung der Kommentare und ergéanzten, teilweise auch korrigierten Zah-
lenwerte wurden die Malinahmenbléatter aktualisiert.

2.4 Kostenermittlung von Wasserschutzmalinahmen

Fir die Auswahl kosteneffizienter MalRnahmen gemaR WRRL und die Erstellung von
Malinahmenprogrammen ist es erforderlich, zunéchst die betrieblichen Kosten von Ein-
zelmalinahmen abschatzen zu kénnen, um in einem weiteren Schritt auch mdgliche volks-
wirtschaftliche Kosten bei der Umsetzung ausgewahlter MalRnahmen bzw. MaRnahmen-
kombinationen im Rahmen eines MalRnahmenprogramms zu ermitteln. Letzteres wird nur
dann notwendig, wenn sich die Mallnahmenbewertung unter Einbeziehung der volkswirt-
schaftlichen Kosten stark verandern wirde. In der WRRL wird gefordert, mogliche Mal3-
nahmen zur Erreichung des gewiinschten Zustands von Grund- und Oberflachengewassern
hinsichtlich ihrer Kosteneffizienz zu untersuchen. Zum einen soll dies ermdglichen, kos-
tengunstige Losungen auf Ebene der Wassereinzugsgebiete herauszufiltern und mit Hilfe
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von MalRnahmeprogrammen lokal umzusetzen, zum anderen bietet sich die Mdglichkeit,
Ausnahmetatbestande mit zu hohen Kosten argumentativ zu belegen. Ausnahmetatbestén-
de bestehen dann, wenn der bis 2015 zu erreichende Zustand nicht zu diesem Zeitpunkt,
sondern erst spater erreicht wird, oder die Anforderungen hinsichtlich der Wasserqualitét
(Wasserquantitat) gesenkt werden. Es gibt grof3e Unsicherheiten beziglich der volkswirt-
schaftlichen Kosten, da es hierfur erforderlich ist, den Nutzen des guten Zustands von O-
berflachengewéssern und des Grundwassers sowie nach Moglichkeit auch anderer Effekte
mit einem Geldwert zu belegen, wofir es keine einheitlichen, allgemein anerkannten Ver-
fahren gibt. Dagegen gibt es standardisierte Verfahren zur Bestimmung der betrieblichen
Kosten von MalRnahmen, hierfir bieten sich z. B. die Deckungsbeitragsrechnung bzw. die
Vollkostenrechnung an.

In diesem Projekt wird ausschliel3lich die Stickstoffproblematik im landwirtschaftlichen Sek-
tor betrachtet, wobei sowohl die Eintradge in das Medium Grundwasser als auch in Oberfla-
chengewasser betrachtet werden (diffuse Stoffeintrage). Schwierigkeiten, die sich bei der Er-
stellung von MalRnahmenprogrammen fiir die Wasserkorper aus der parallelen Betrachtung
unterschiedlicher Belastungsquellen und unterschiedlicher Akteure ergeben und eine entspre-
chend angepasste Vorgehensweise erfordern, sind nicht Bestandteil dieser Arbeit (vgl. hierzu
u. a. Interwies et al., 2004; Ministerie van Verkeer en Waterstaat, 2005).

Von groRer Bedeutung ist die Frage, wer die Kosten fiir die Erreichung der Ziele der WRRL
tragt. Grundsétzlich gilt das Verursacherprinzip (polluter-pays-principle). Gleichzeitig exis-
tiert heute in Deutschland das Prinzip der Wassernutzer-Kosten (NutznieRBerprinzip). Wéhrend
flr Wasser, das genutzt wird, bereits das NutznieRerprinzip bzw. Verursacherprinzip ange-
wandt wird und somit die Kosten der Ressourcennutzung (zumindest teilweise) internalisiert
werden, ist bisher die Kostenfrage fir das nicht genutzte Wasser (>90 %) noch nicht geklart.
Die diffusen Belastungen aus der Landwirtschaft betreffen jedoch groRtenteils nicht genutztes
Wasser, lediglich in Trinkwasserschutzgebieten und bei Feldberegnung liegen die landwirt-
schaftlichen Flachen im Einzugsgebiet von genutztem bzw. potenziell fiir die Nutzung vorge-
sehenem Wasser. Fur Trinkwassergewinnungsgebiete liegen bereits langjahrige Erfahrungen
mit freiwilligen Vereinbarungen vor. Daher wurden die flr die EinzelmalRnahmen angesetzten
Kosten an die an Landwirte gezahlten Entgelte fir Bewirtschaftungsbeschrankungen bzw.
Mehrleistungen angelehnt, erganzt durch Zahlungen fur auf Landes- und Bundesebene ange-
botene AgrarumweltmalRnahmen zum Wasserschutz.

Diese Entgelte und Agrarumweltpramien wurden fir durchschnittliche betriebliche Ver-
héltnisse meist anhand von Deckungsbeitragsrechnungen ermittelt und decken bei Teil-
nahme mindestens die vom Betriebsleiter erwarteten Mehrkosten und Erlésriickgange ab.
Auf Betriebsebene geben die flr die Agrarumweltmalnahmen gezahlten Pramien (Entgel-
te) die Kosten einer umweltgerechteren Produktion daher gut wieder. Sie beinhalten so-
wohl Kostenkomponenten fir den zusatzlichen Aufwand als auch Mindererldse/Einkom-
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mensverluste. Es ist stark abhdngig von den einzelnen Malinahmen, welcher dieser beiden
Kostenkomponenten zum Tragen kommt. Fir die Variabilitdt bei den Kosten ist dieses
jedoch entscheidend. Wahrend die Kosten auf Aufwandseite relativ stabil sind, sind die
Erldsrickgénge zumeist betriebsindividuell sehr verschieden, da hier die Ertragserwartung
der Standorte sowie die Viehdichte der einzelnen Betriebe einen deutlich starkeren Ein-
fluss haben. Als geeignetes Instrument, um WasserschutzmalRnahmen hinsichtlich ihrer
Kosteneffizienz auf Betriebsebene zu betrachten, bietet sich die Kosten-Wirksamkeits-
analyse an (vgl. auch CEA Drafting Group, 2006; ATV-DVWK, 2004).

Die Kostenwirksamkeit der hier ausgewahlten 49 MalRnahmen wurde flr die drei Wir-
kungsindikatoren N-Saldo, Herbst-Nnmin und N-Fracht im Sickerwasser jeweils einzeln er-
mittelt. Fir welchen der drei Indikatoren die jeweils ginstigste Kostenwirksamkeit er-
reicht wird, ist abhdngig von der Hauptwirkungsweise der einzelnen MalRnahmen. Neben
einem Durchschnittswert sind noch die Maxima und Minima angeben. Die Werte wurden
folgendermalien berechnet:

Durchschnittliche Kostenwirksamkeit [€/kg] = Mittel Entgelt [€/ha] / Mittel N-Minderung [kg N/ha]
Maximale Kostenwirksamkeit [€/kg] = minimales Entgelt [€/ha] / maximale N-Minderung [kg N/ha]
Minimale Kostenwirksamkeit [€/kg]] = maximales Entgelt [€/ha] / minimale N-Minderung [kg N/ha]

Die Kostenwirksamkeit (Kosten geteilt durch Wirkung) erfordert eine gewisse Vorsicht
bei der verbalen Bewertung und Interpretation: Eine ,,hohe* Kostenwirksamkeit bedeutet
eine hohe Wirksamkeit bei gegebenen Kosten (oder geringe Kosten bei gegebener Wir-
kung), also einen geringen Geldbetrag je Wirkungseinheit. Umgekehrt ist eine ,,geringe*
Kostenwirksamkeit entsprechend durch einen hohen Kostenbetrag je Wirkungseinheit ge-
kennzeichnet. Um Verwirrungen zu vermeiden, wird im Folgenden bevorzugt von ,,giins-
tigen* (geringe Kosten je Wirkungseinheit) und ,,unglnstigen” Kostenwirksamkeiten (ho-
he Kosten je Wirkungseinheit) gesprochen.

Der Bezug des Entgelts allein auf die N-Minderung fiihrt dazu, dass MaRnahmen mit
»>multifunktionalen*“ Wirkungen unglinstiger bewertet werden, da andere positive Wirkun-
gen, z. B. auf den Bodenschutz und die Biodiversitat, nicht berlicksichtigt werden. In die-
sen Fallen waére eine umfassende Kosten-Nutzen-Analyse notwendig. In diesem Bericht
werden allerdings nur qualitative Aussagen beztglich anderer Zielbeitrage getroffen. Um-
fassende volkswirtschaftliche Betrachtungen werden ebenfalls nicht vorgenommen.

Unter fiskalischen Kosten sind die Aufwendungen der 6ffentlichen Hand zur Implementie-
rung, Forderung und Kontrolle von MaRnahmen zu verstehen. Sie umfassen neben den
hier berticksichtigten Aufwendungen fir Entgelte und Pramien auch die Verwaltungskos-
ten fir Umsetzung und Kontrolle. Zu fiskalischen Kosten finden sich weitere Hinweise im
Kapitel 8.
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2.5 Statistische Auswertungen zur Wasserschutzwirkung von Agrar-
umweltmalRnahmen und der Diingeverordnung

Agrarumweltforderung: Die im Rahmen dieses Projektes durchgefuhrte Literaturauswer-
tung hat gezeigt, dass zwar viele Untersuchungsergebnisse zur Wirkung der agrarischen
Landnutzung auf die Gewaésserqualitat vorliegen, diese aber nur in den wenigsten Fallen
quantitative, statistisch gesicherte Aussagen zum Wirkungsumfang einzelner Agrarum-
weltmalnahmen unter Praxisbedingungen zulassen und oft auf sehr spezifische Fragestel-
lungen bzw. Standorte fokussiert sind. Fir eine (statistische) Auswertung sind die Unter-
suchungsobjekte zu heterogen, deshalb kaum vergleichbar und nur begrenzt auf die in die-
sem Projekt ausgewahlten MalRnahmen Ubertragbar. Da das Zusammentragen von Verof-
fentlichungen tber Wirkungen von Wasserschutzmanahmen nicht ausreichte, den quanti-
tativen Bewertungsrahnmen mit gesicherten, empirischen Erkenntnissen zu fullen, erhielt
die Einschdtzung von Wirkungen und die Expertenbefragung bei der Komplettierung der
Malnahmenblétter ein umso hoheres Gewicht. Die so abgeleiteten Werte sind jedoch nicht
als endgultige, abgesicherte Aussagen zur Mallnahmenwirkung anzusehen, sondern erfor-
dern weitere Uberpriifungen.

Vor diesem Hintergrund wurde nach Mdglichkeiten gesucht, wie auf Grundlage von Mas-
sendaten statistische Wirkungsanalysen vorgenommen werden kénnen. Die zwei daraufhin
durchgefiihrten Analysen bauen auf kurzfristig verfligbaren Datensdtzen auf und sollen
Beispielcharakter haben, wie statistisch gesicherte Wirkungsnachweise gefiihrt werden
konnen. Einerseits sollte eine statistische Analyse von Herbst-Nnmin-Werten die Wirkung
von EinzelmaRnahmen wiedergeben (vgl. auch Teil I11), und andererseits wurden Auswer-
tungen auf Grundlage von Buchfihrungsabschlissen durchgefiihrt, um den Zusammen-
hang zwischen Agrarumweltzahlungen und N-Bilanzuberschissen zu untersuchen (vgl.
auch Teil 1V). In Kapitel 6 sowie in den Teilen 11l und IV werden die Ergebnisse dieser
Analysen vorgestellt.

Diingeverordnung': Umweltpolitische Standards (,,gute fachliche Praxis“) beschreiben
die obligatorische Basislinie, Uber die AgrarumweltmalRnahmen mit freiwilliger Teilnahme
hinausgehen mussen. Daher wurde die aktuelle Definition der ,,guten fachlichen Praxis®,
insbesondere die Dingeverordnung in der neusten Fassung, in ihrer Wirkung auf dieses
Referenzniveau untersucht (s. Kapitel 8.3 “Ordnungsrecht” und Teil V dieses Sonderhef-
tes).

Verordnung tber die Anwendung von Diingemitteln, Bodenhilfsstoffen, Kultursubstraten und Pflan-
zenschutzmitteln nach den Grundséatzen der guten fachlichen Praxis beim Diingen (Dingeverordnung —
DiV) Bundesgesetzblatt 2007 Teil | Nr. 7, 5. Mérz 2007 (S. 222-240)
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3 Methoden zur Differenzierung und Bewertung von technisch-organi-
satorischen MalRnahmen

Auf Grundlage der Literaturanalyse und bisheriger Erfahrungen mit Agrarumweltmali-
nahmen mit Wasserschutzwirkung wurden vom Projektnehmer technisch-organisatorische
Malnahmen ausgewadbhlt, die geeignet sind, Stickstoffaustrage ins Grundwasser und in die
Oberflachengewésser zu reduzieren. Jede einzelne der ausgewahlten MaRnahmen (insge-
samt 49) wird unter Anwendung eines einheitlichen Schemas mit genau definierten Be-
wertungskriterien beschrieben und bewertet. Hierzu war es notwendig, die Bewertungskri-
terien so zu wabhlen, dass die Eignung der einzelnen MaRnahmen und die jeweiligen Be-
sonderheiten deutlich werden, gleichzeitig aber auch ein schneller Uberblick tber die
Vielzahl der MaRRnahmen mdglich bleibt. Der Aufbau der standardisierten MalRnahmen-
blatter, die pro Malinahme eine DIN A4 Seite einnehmen, ist im folgenden Kapitel darge-
stellt. Die MaRRnahmen sind in Abhédngigkeit von ihrem jeweiligen Wirkungsansatz einzel-
nen Kategorien zugeordnet (vgl. Kap. 3.1). Wesentliche Komponenten fir die Charakteri-
sierung der MalRnahmen hinsichtlich ihrer Wasserschutzeignung sind die Zuordnung zur
jeweiligen Flachennutzung (Acker, Grinland, Dauerkultur und Gemiise), zu Boden-Klima-
Raumen (vgl. Kap. 3.2) und zu Betriebsformen unter Berlicksichtigung des Produktions-
schwerpunktes und des Aufkommens an Wirtschaftsdinger (vgl. Kap. 3.3). Als Erfolgspa-
rameter wurden mogliche Verbesserungen des N-Saldos, des Herbst-Nmin-Wertes und der
N-Auswaschungsfracht im Sickerwasser (kurz N-Fracht) betrachtet (vgl. Kap. 3.4).

3.1 Bewertungskriterien der Analyse von WasserschutzmalRnahmen und
Abgrenzung von Malinahmenkategorien

3.1.1 In den Malinahmenbléattern bertcksichtigte Bewertungskriterien

Im Folgenden werden die Kriterien benannt und erldutert, die fur die Charakterisierung
und Bewertung der einzelnen MafRnahmen herangezogen werden. Alle MaRnahmenblatter
(vgl. Kapitel 4) sind diesem Muster entsprechend gleichférmig aufgebaut:

— Name der MalRnahme und Zuordnung zu MaRnahmengruppen: die einzelnen Mal-
nahmen sind chronologisch durchnummeriert (M1-M49) und nach den sie préagenden
Aktivitaten benannt sowie einer von 12 Kategorien zugeordnet.

— Zielsetzung: Beschreibung der Zielsetzung aus Sicht des Wasserschutzes, wobei die
Hauptwirkungsweisen der einzelnen MaRnahmen berlicksichtigt werden. Hauptziele
sind Reduzierung der N-Auswaschung, Reduzierung des N-Uberschusses, Minderung
der Mineralisierung sowie Reduzierung des oberflachigen Abflusses.

— Malnahmenbeschreibung: Technische Beschreibung der fur den Wasserschutz zentra-
len und vertragsméfig einzuhaltenden Bewirtschaftungsbedingungen und Erlauterun-
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gen als Begriindung fur die Bewirtschaftungsbedingungen, z. T. ergénzt durch Emp-
fehlungen. Die durchgefiihrte Wirkungs- und Kostenbewertung gilt nur fur genau die-
se MaRnahmenbeschreibung. Bereits kleine Anderungen der Bewirtschaftungsbedin-
gungen konnen die Effektivitat der Malinahme deutlich verédndern. Sind Bewirtschaf-
tungsbedingungen fur die Wirksamkeit einer Mallnahme bedeutsam, jedoch nicht oder
nur schwer kontrollierbar, so wird eine Empfehlung ausgesprochen, deren Einhaltung
die MalRnahmenwirkung bzw. die Wirkungssicherheit verbessert.

Referenzsituation: Die Benennung der Referenz ohne Wasserschutzmanahme setzt
den Bewertungsrahmen und ist Voraussetzung zur Wirkungsabschatzung, da die MaR-
nahmenwirksamkeit von der Ausgangssituation ohne MaRnahme abhéngig ist

Eignungsbewertung: Es erfolgt eine Bewertung der Eignung nach Boden-Klima-
Raum, des Einflusses der Betriebsform auf die Wirksamkeit einer Manahme (unter
Bericksichtigung des Anfalls an Wirtschaftsdiingern) und der Malinahmeneignung
nach Flachennutzungskategorien. Die flinfstufige Bewertung reicht von (+++) = sehr
gut, wenn die MalRnahme einen hohen und sicheren Erfolg auf dem betreffenden
Standort erwarten l&sst, bis “negativ (-)” wenn die MaBnahme kontraproduktiv wirkt.
Dazwischen liegen “gut (++)", "'maRig (+)" und “ungeeignet (0)". Hat eine MaRnahme
grundsatzlich nur geringe oder unsichere Wirkungen, wurde kein “+++" vergeben.

Die Grobeinteilung der Boden-Klima-R&dume erfolgte in vier regionale Kategorien
sowie fur den Sondertypus Moorstandorte (vgl. Kap. 3.2.1). Bei den Betriebstypen er-
folgte die Einteilung nach Betriebsform und Einsatz von Wirtschaftsdiinger-N (in der
Einheit kg/ha). Berlicksichtigt wurden die Betriebsformen Marktfrucht (MF), Verede-
lung (VE) mit Schweine- und Gefliigelhaltung und Futterbau (FB) mit Rindern, Scha-
fen, (Pferden). Die betrachteten Flachennutzungskategorien sind Acker, Grinland,
Dauerkultur und Gemuse. Betrachtete Dauerkulturen sind Obst, Wein und Hopfen.
Gemuse beschrankt sich auf Feldgemise.

Ein Textfeld ermdglicht eine Erlduterung der Flacheneignung, hier erfolgen eine er-
ganzende Charakterisierung der Malinahme und die Benennung von Besonderheiten.

Entgelt: Benannt wird eine Spanne der Entgeltzahlung pro Einheit und Jahr (je ha, in
Ausnahmefallen andere Bezugseinheit: je Betrieb, je m3). Bei den Entgelten wurden
Pramien (z. B. von Agrarumweltprogrammen und von freiwilligen Vereinbarungen in
Trinkwassereinzugsgebieten) als Stellvertretergrofle verwendet. Die Werte orientieren
sich an zuriickliegenden und aktuellen Zahlungen, zentrale Informationsquellen sind
der GAK-Rahmenplan (BMELYV, 2006), Richtlinien der Agrarumweltmanahmen aus
den einzelnen Bundeslandern sowie Hartmann et al. (2006) und Water4all (2006). Die
genannten Entgelte berucksichtigen nicht die Neuprogrammierung und beinhalten da-
her zumeist eine Anreizkomponente. Sie geben nicht die betriebsindividuellen Kosten
fur eine Mallnahmenumsetzung wider, sondern sind durchschnittliche Werte. Die tat-
sachlichen Kosten kdnnen insbesondere bei MaRnahmen mit Anforderungen an die
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Technik bzw. bei Wirkung auf den Ertrag betriebsabhéngig deutlich von den ausge-
wiesenen Entgelten sowohl nach oben wie auch nach unten abweichen.

— Minderungspotenzial: Es wird fir die jeweils ginstigste Eignungskombination Stand-
ort — Betriebsform — Flachenutzung angegeben. Bezugseinheit ist im Regelfall kg
N/ha und Jahr. Betrachtet werden drei Erfolgsparameter/ Indikatoren: Um wie viel kg
N werden der N-Saldo, der Herbst-Nmin-Wert und die N-Fracht im Sickerwasser un-
terhalb der Wurzelzone durch die Malinahme vermindert? Die Nmin-Messwerte sind
als Summe von 0 bis 90 cm Bodentiefe angegeben. Die N-Auswaschung (Fracht) ist
von den Herbst-Nyi,-Werten fur Boden mit einer Austauschhéufigkeit > 1 abgeleitet
(gof. Zu- oder Abschlége fur Wirkungen auf N-Auswaschung Gber Winter/Frihjahr).
Die Minderung gegeniliber Situation "ohne Malinahme" ist als positiver Wert ausge-
driickt! Das benannte Mittel entspricht nicht einem statistischen Mittelwert, sondern
basiert auf Literaturangaben, die durch Expertenwissen bestatigt, z. T. auch korrigiert
wurden. Bei der Benennung der Minimal- und Maximal-Werte wurden extreme Ab-
weichungen nach unten und oben nicht berticksichtigt.

— Kostenwirksamkeit: Auf Basis der benannten Entgelte und der Minderungspotenziale
ist die Kostenwirksamkeit als Spanne berechnet. Der angegebene Minimalwert ist der
Quotient aus maximaler Minderung bei minimalem Entgelt, der Maximalwert ist der
Quotient aus minimaler Minderung und maximalen Entgelt. Bei MalRnahmen ohne
Minderungspotenzial hinsichtlich einzelner Indikatoren, also solche mit Nullwert,
wurde anstelle von ,,unendlich* (Teilung durch Null) ein fiktiver Wert ,,9999 ausge-
wiesen. Die Werte fiir die Kostenwirksamkeit sind Orientierungspunkte, die ein erstes
Malnahmenranking ermdglichen. Je breiter die Spanne bei der Kosten-Wirksamkeit,
desto starker beeinflussen Faktoren wie Standort, Betrieb und tatsachlicher Flachen-
nutzung diese und umso groBer ist die Unsicherheit beziuglich des benannten Mittel-
werts.

— Umsetzbarkeit der MaRBnahme: Drei Kriterien sind fir die Umsetzbarkeit entschei-
dend: die Akzeptanz seitens der landwirtschaftlichen Betriebe, die Kontrollierbarkeit
durch die Behorden und die Verwaltbarkeit der Malinahme. Hohe Verwaltungskosten
und eine Vielzahl zu uberprifender Bewirtschaftungsbedingungen wirken erschwe-
rend hinsichtlich der Verwaltbarkeit.

— Sonstige 6kologische Wirkungen: Beriicksichtigt werden Klimaschutz, Landschafts-
und Naturschutz sowie Bodenschutz, Erosion und Oberflachenabfluss. Obwohl die
Malnahmen vorrangig auf den Wasserschutz ausgerichtet sind, haben sie oft auch po-
sitive Nebeneffekte auf weitere Schutzgliter.

— Kommentare: Hier finden sich ergdnzende Anmerkungen zur Bewertung der MaR-
nahme, Benennung von Einschrdnkungen, Erlduterungen (z. B. regionale Besonder-
heiten) sowie Hinweise von Seiten der befragten Experten.
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3.1.2 Kategorien fir die technisch-organisatorischen MalRhahmen

Zur Gruppierung der einzelnen MalRnahmen wurden folgende elf Kategorien gebildet:

Tabelle 2: Malnahmenkategorien
Gruppe / Kategorie Malnahmen Anzahl

(1) Begrunung Zwischenfrucht, Untersaat, Brachebegriinung 8

(2) Fruchtfolge Wechsel Sommerung/Winterung, Fruchtfolgepaare, 6
Extensivkulturen, Maisengsaat

(3) Aussaatverfahren Maisengsaat 1

(4) Bodenbearbeitung Red. Bodenbearbeitung im Herbst, Mulch-, Direktsaat 5

(5) Griinland Extensivierung, GWschonende Griinlanderneuerung 3

(6) N-Mineraldiingung Reduzierung, Zeitpunkt, stabilisierte Dinger, Exakt- 7
Dingung.

(7) Wirtschaftsdiinger Betriebliche und schlagbezogene Malinahmen (Stall/ 8
Lager / Futterung + Ausbringung)

(8) Landnutzungsénderung | mehrjéhriges Feldgras, Grunland-Erhalt 2

(9) Wasserbau Wiedervernéssung von Auen und Anmooren, Verhinde- 4

rung Oberflachenabfluss

(10) Betriebs- Okologischer Landbau 1
/Produktionssystem

(11) Dingemanagement Dingeplanung, Analysen 4

Quelle: Eigene Darstellung:

— Begrinung: MaBnahmen, die eine Bodenbedeckung in einer sonst vegetationslosen
Phase gewabhrleisten.

—  Fruchtfolge: Anpassungen in der Kulturabfolge bzw. Kultur(Sorten)wahl, zur Verbes-
serung der Stickstoffausnutzung und Verringerung der N-Ausbringung

— Aussaatverfahren: Verandertes Anbauverfahren (bei Mais) zur gleichméRigeren Ver-
teilung der Pflanzen tber die Flache

— Bodenbearbeitung: Vermeidung der wendenden Bodenbearbeitung und Verldngerung
der Bodenruhe zur Hemmung der N-Mineralisation
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— Grunland: MalRnahmen zur Verringerung der Nutzungsintensitat und zur Sicherung
des Humusauflage im Oberboden

— N-Mineraldiingung: MaRnahmen zur Erhéhung der Diingungseffizienz bei Einsatz von
Handelsdiingern

—  Wirtschaftsdinger: Malinahmen zur Erhéhung der Dingungseffizienz aus tierischen
Ausscheidungen, Reduzierung der N-Fracht Gber organische Diinger

— Landnutzungsanderung: MaBnahmen mit langfristiger Wirkung, die grundlegende An-
passungen in der bisherigen Bewirtschaftung erfordern

— Wasserbau: Bauliche MalRnahmen auf und aufRerhalb landwirtschaftlicher Flachen, mit
Wirkung auf die Flachennutzung

—  Betriebs-/Produktionssystem: Umstellung der Anbaupraxis (Okologischer Landbau)

— Diingemanagement: Planungs- und Analysemethoden zur Verbesserung der Dingeef-
fizienz

3.2 Raumliche, klimatische und betriebliche Differenzierung

3.2.1 Boden-Klima-Raume in Deutschland

Zur Einordnung von Malinahmen nach Eignung und Wirksamkeit wurde seitens der LAWA
die Verwendung von Boden-Klima-Raumen (BKR) vorgeschlagen. Nach derzeitigem Stand
wird die Einteilung anhand der Winterweizen-Ertragsregionen des Bundessortenamtes vor-
genommen; Ergebnis sind 51 Gebiete, die auf Grundlage von Bodengute und Nieder-
schlagsverhaltnissen abgegrenzt wurden. In Anhang 2 befinden sich die aktualisierten Ge-
bietszuordnungen fir die BKR, die am Institut fur Folgenabschatzung im Pflanzenschutz
der Biologischen Bundesanstalt fir Land- und Forstwirtschaft (BBA) erarbeitet wurden
(vgl. Karte A2.3 und Tabelle A2.1).

Fir die Angaben zur MalRnahmeneignung und Wirksamkeit werden vereinfachte Zuord-
nungen verwendet. Den MalRnahmenblattern (siehe Kap. 4) wird die folgende, grobe Ein-
teilung nach Standort (Bodeneigenschaften) und Jahresniederschlag zugrunde gelegt:

— leicht, < 600 mm
— leicht, > 600 mm
— schwer, < 600 mm
— schwer, > 600 mm

— Moorstandorte
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Es erfolgte eine quantitative Abgrenzung der Flachenumfdnge nach Boden-Klima-
Raumen. Rund 19 % der LF in Deutschland sind dem Standorttyp leicht mit Niederschla-
gen < 600 mm zugeordnet, 37,5 % befinden sich auf leichten Standorten mit hoheren Nie-
derschléagen, lediglich 4,6 % sind Standorte mit schweren Bdden und geringen Nieder-
schldagen und 39,1 % der LF liegen auf schweren Standorten mit Niederschldgen von
600 mm und mehr. In Deutschland liegen ca. 4 % der Ackerflache auf Moorstandorten
(vgl. Kap. 7).

3.2.2 Betriebstypen und Viehdichte

Die Einteilung der Betriebe erfolgt in Anlehnung an die Klassifikation der Betriebsformen
nach EU-Betriebssystematik. Dabei wird in Hinblick auf die Fragestellung zusétzlich das
Aufkommen an Stickstoff aus tierischen Ausscheidungen herangezogen.

Die Betriebsklassifikation wird wie folgt vorgenommen:

— Marktfrucht (MF) mit < 40 kg N/ha aus Wirtschaftsdiingern
— Veredelung (VE), 40-120 kg N/ha aus Wirtschaftsdiingern
— Veredelung (VE) >120 kg N/ha aus Wirtschaftsdiingern

— Futterbau (FB) mit 40-120 kg N/ha aus Wirtschaftsdiingern
— Futterbau (FB) mit >120 kg N/ha aus Wirtschaftsdiingern.

Der Kategorie Marktfrucht sind alle Betriebe zugeordnet, in denen weniger als 40 kg N/ha
aus Wirtschaftsdiingern der eigenen Tierhaltung anfallen (brutto, also ohne Verlustabziige
berechnet anhand der tierischen Ausscheidungen) und die vorwiegend Ackerbau betreiben.
Zu den Betrieben der Kategorie Veredelung z&hlen Betriebe mit einem Anfall von mindes-
tens 40 kg N/ha aus Wirtschaftsdiingern, der vorwiegend aus der Schweine- und Geflugel-
haltung stammt, und deren Flachennutzung durch Ackerbau bestimmt ist. Dem Futterbau
sind die Betriebe mit Rindern, Schafen und Pferden mit mehr als 40 kg N/ha aus Wirt-
schaftsdiingern sowie Ackerbau und Griinlandnutzung zugeordnet.

Diese fir das Projekt vereinbarte Einteilung weicht von der EU-Betriebssystematik ab, da
nicht nach Standardbetriebseinkommen, sondern nach Merkmalen der Tierhaltung Kklassi-
fiziert wird. Far Marktfrucht- und Futterbaubetriebe ergeben sich jedoch mit der EU-
Betriebssystematik vergleichbare Einteilungen. Zu Abweichungen kommt es bei Betrieben
mit geringerem Wirtschaftsdliingeraufkommen aus der Schweinehaltung, von denen viele
nach EU-Betriebssystematik den Marktfrucht- oder Verbundbetrieben zugeordnet werden.
Eine Charakterisierung der Betriebstypen nach durchschnittlicher Flachennutzung, Tier-
haltung und N-Bilanzelementen findet sich in Teil V dieses Sonderheftes, Tabelle 7.
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3.3 Beschreibung der Erfolgsparameter (Indikatoren) und deren Wir-
kungsbereiche

Der Erfolg von WasserschutzmaRnahmen im Bereich der Landwirtschaft kann sowohl rein
rechnerisch, als auch durch Boden- und Sickerwasseranalysen untersucht werden (NLO,
2001b). Dabei koénnen nicht alle MalRnahmen eine unmittelbare Verbesserung aller Para-
meter bewirken. Die unterschiedlichen Indikatoren erganzen sich daher in ihrer Aussage-
kraft. Die wichtigsten Erfolgsparameter sind der rechnerische N-Saldo, der gemessene
Herbst-Nmin-Wert, die rechnerische oder gemessene Sickerwassergute und die errechnete
N-Fracht im Sickerwasser. Die mdgliche Verringerung des Saldos, des Herbst-Np,-Wertes
und der Fracht wird in den “MaRnahmenblattern” fir alle Malinahmen angegeben.

Abbildung 2: Indikatoren des Stickstoffumsatzes
Nahrstoff-Zufuhr Nahrstoff-Entzug
Mineraldiinger Erntegut
Wirtschaftsdi]nger Denitrifikation
Sekundéarrohstoffdinger
Saatgut
legume N-Bindung Gesamtabfluss
N-Deposition «
N-Flachenbilanz-Saldo Oberflachenabrluss
o Umsatzprozesse im mineralischer
L Bodenzone 0-90 ¢M | gogen: Denitrifikation |  Stickstoff (Herbst-Nmin)
o Mineralisation ;
O " immobitisation | |N=Fracht (Auswaschung) Grundwasser- [2Wischenabfluss
¥ | ungesattigte Zone neudbildung | L
Z Sickerwassergite
g (Konzentration) @
O " W
m [ Grundwasserkorper

Quelle: Eigene Darstellung.

3.3.1 Stickstoff-Saldo

Né&hrstoffbilanzen kdnnen fir Einzelschlédge, Betriebe, Gemeinden und sonstige Gebiets-
einheiten erstellt werden. Der N-Saldo als Ergebnis der N-Bilanz ergibt sich als Differenz
zwischen Nahrstoff-Zufuhr und Nahrstoff-Abfuhr. Er ist ein MaR fir den N-Uberschuss
und somit ein Potenzial fir Verluste in Atmosphére und Hydrosphére. Einzelschlagbilanz
und Betriebsbilanz sind fir die Bewertung schlagbezogener bzw. gesamtbetrieblicher,
technisch-organisatorischer Malinahmen geeignet. Bezugsflache ist hierbei die landwirt-
schaftlich genutzte Flache ohne Stilllegungsflachen in Hektar. Politische MaRnahmen
konnen auch mit Bezug zu verwaltungstechnischen Gebietseinheiten auf ihre Bilanzwirk-
samkeit Gberpruft werden.
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Tabelle 3 zeigt die Bilanzglieder einer Einzelschlagbilanz. Die atmosphérische Stickstoff-
deposition und die Denitrifikation werden bei der Nahrstoffbilanzierung auf Betriebs- oder
Schlagebene meist nicht berticksichtigt. Stickstoffdepositionen liegen zumeist zwischen 20
und 60 kg N/ha und Jahr und werden bei internationalen Vergleichen mit regionaler Be-
zugsebene zumeist als Standardwerte mitberlcksichtigt (Gutser, 2006).

Tabelle 3: Bilanzglieder der Einzelschlagbilanz
Nahrstoff-Zufuhr Nahrstoff-Abfuhr
+ Mineraldiinger (Handelsdiinger) - Erntegut (Abfuhr von Haupt- und Neben-

produkten zum Verkauf und zur innerbe-

+ i U . .
Wirtschaftsdunger trieblichen Futterverwertung)

(Stallmist, Gulle, Jauche)

+ Sekundérrohstoffdiinger
(z. B. Kl&rschlamm, Prozesswasser, Kompost)

+ Saatgut
+ Legume N-Bindung

Quelle: Eigene Darstellung.

Auf Gesamtbetriebs-Ebene werden die Hoftor- und die Feld-Stall-Bilanz unterschieden. In
der Hoftorbilanz werden die N&hrstoff- Zu- und Abfuhren zu / von dem landwirtschaftli-
chen Betrieb als Ganzes bilanziert. Diese kann weitestgehend auf der Grundlage von
Buchfiihrungsdaten (Naturalbericht bzw. Journal des betriebswirtschaftlichen Buchab-
schlusses) erstellt werden und ist daher relativ gut prifbar. In der Feld-Stall-Bilanz erfolgt
die Bilanzierung fir die Gesamtheit der bewirtschafteten Flachen. Hierbei mussen selbst
verwertete Futterertrdge geschatzt werden. In der Erfolgskontrolle von Grundwasser-
schutzmalRnahmen wird daher die Hoftorbilanz bevorzugt.

Tabelle 4: Bilanzglieder der Hoftorbilanz
Nahrstoff-Zufuhr Nahrstoff-Abfuhr
+ Mineraldiinger - Erntegut (Verkauf von Haupt- und Neben-
+ Futtermittel-Zukauf produkte)
+  Wirtschaftsdlinger-Import - Tierische Produkte
+ Sekundéarrohstoffdiinger - Wirtschaftsdunger-Export
+ Saatgut-Zukauf
+ Legume N-Bindung

Quelle: Eigene Darstellung.
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Die zeitliche Bezugseinheit von Nahrstoffbilanzen ist jeweils das Anbaujahr. Dabei muss
darauf geachtet werden, dass die Bilanzen periodenecht erstellt werden, d. h. die Néhr-
stoff-Aufwendungen (Dungung) mussen mit der zugehorigen Abfuhr (Ernteertrag + tieri-
sche Produkte) bilanziert werden (sog. periodenechte Bilanz).

Fir die Bewertung von FruchtfolgemaBnahmen werden die Schlagbilanzen fir die Frucht-
folgedauer gemittelt. Zu beachten ist, dass nur die N&hrstoff-Zufuhr im unmittelbaren Ein-
flussbereich des Bewirtschafters liegt. Die Nahrstoff-Abfuhr ist Gber den Ertrag unter an-
derem von der Witterung abhangig. Nahrstoffbilanzen unterschiedlicher Jahre sind daher
nur bedingt miteinander vergleichbar. Gutser (1998) weist darauf hin, dass einjéhrige Sal-
den meist nur geringe Korrelationen mit gemessenen Herbst-Nmi,-Werten aufweisen (vgl.
Gutser, 1998; Herold, L. et al., 1996) und deshalb Mehrjahresmittel von Salden aussage-
kraftiger sind.

Né&hrstoffbilanzen sind ein geeignetes Instrument fur die Prognose der langfristigen, emis-

sionsbezogenen Grundwasserschutz-Wirkungen von Einzelschlag- oder Gesamtbetriebs-
bezogenen Grundwasserschutzmanahmen.

3.3.2  Herbst-Nuin

Der Herbst-Npyin-Wert gibt den Mineralstickstoff-
Gehalt im Boden vor Beginn der winterlichen Ver- | Nmin kgihal
sickerungsperiode an. Die Probenahme soll nach | ®
dem weitgehenden Abschluss der Mineralisation
von Erntertickstdnden (nicht vor Mitte Oktober) und
gleichzeitig vor Beginn der Auswaschung erfolgen,
vgl. Abbildung 3. Ob diese Bedingungen erfillt
wurden bzw. ob sie im Einzeljahr erfillt werden
konnen, muss vor der Auswertung bzw. vor der

60

40

20

Ernte-Nmin Herbst-Nmin-

Probennahme geprift werden (NLWKN, 2007). y Beprobung
0 Aug. Sept. Okt. Nov. Dez.
Abgesehen vom Zeitpunkt der Probenahme ent- | " = i ication der _I_R_as:wm

spricht die Herbst-Nmin-Beprobung rein methodisch Ernterlickstande
der Frihjahrs-Nmin-Beprobung, die fir die Dinge- | Quelle: NLO (2003).

planung nach der Sollwert-Methode durchgefihrt
wird. Probenahme und Analyse erfolgen getrennt
nach den Tiefenbereichen 0-30, 30-60 und 60-
90 cm. Die Analyseergebnisse werden als Nitrat-
und Ammonium-N-Gehalt in kg N je ha angegeben.
Die Vergleichbarkeit von Herbst-Nmi,-Werten setzt

Abbildung 3: Typischer Zeitver-
lauf der Mineralstickstoff-Gehalte
im Boden und optimale Positionie-
rung der Herbst-Nnin-Beprobung
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neben der korrekten Terminierung und Durchfuhrung der Probenahme und Analyse bei
Mineralbdden insbesondere die Verwendung einheitlicher Trockendichte-Faustzahlen fur
die Umrechnung voraus. Fir Niedersachsen wurden diese auf 1,4 g/lcm® fiir die oberste
Tiefe und 1,5 g/cm® fir die unteren Tiefen festgelegt (NLWKN, 2007).

Die Herbst-Nmin-Methode ist das kostengunstigste bodenanalytische Untersuchungsverfah-
ren fur die Erfolgskontrolle von GrundwasserschutzmalRnahmen. In Wasserschutzgebieten
wird die Methode auch fiir das flachenhafte Gebietsmonitoring eingesetzt. Bei den Auf-
traggebern und Trégern der Wasserschutzgebiets-Beratung sind z. T. umfangreiche Daten-
bestande vorhanden, die bisher aber kaum zusammenfassend ausgewertet wurden.

Die Vor- und Nachteile der Herbst-Nnin-Methode gegeniiber N&hrstoffbilanzen lassen sich
wie folgt abgrenzen:

— Die Methode ist gut fir die Erfolgskontrolle Einzelschlag-bezogener MaRnahmen,
aber nicht fur gesamtbetriebliche Malinahmen geeignet.

— Im Unterschied zu dem N-Bilanzsaldo kann die mit dem Herbst-Nmin-Wert gemessene
N-Menge unmittelbar ausgewaschen werden.

—  Der Herbst-Nmin-Wert ist gut fiir die Prognose der Nitratkonzentration im Sickerwasser
und zur Prognose der Nitrat-Frachten geeignet (insbesondere fiir Sandgebiete), wenn
standort- und witterungsabhangige Sickerwasserrate bekannt sind (NLWKN 2007).

— Ein Nachteil der Herbst-Nnin-Methode ist die Standort- und Witterungsabhéngigkeit der
Mineralisations- und Auswaschungsprozesse. Der Vergleich von Herbst-Npi-Werten un-
terschiedlicher Standorte und Jahre ist daher nur nach sorgfaltiger Priifung maoglich.

3.3.3  N-Fracht (Auswaschung mit dem Sickerwasser)

Als Stickstoff-Auswaschungsfracht oder Emissionsfracht wird die N-Menge in kg/ha be-
zeichnet, die (jahrlich) mit dem Sickerwasser aus dem Boden ausgewaschen wird. Sie
kann sich von dem Eintrag in das Grundwasser (sog. Immissionsfracht) insbesondere dann
unterscheiden, wenn es in der ungeséattigten Zone noch zu einem Nitrat-Abbau durch De-
nitrifikation kommt.

Wahrend die Immissionsfracht der Ausgangspunkt fur die hydrogeologische Modellierung
der Nitratstrome im Grundwasser ist, stellt die Emissionsfracht einen geeigneteren Para-
meter fur die Bewertung landwirtschaftlicher GrundwasserschutzmaRnahmen dar, weil die
Denitrifikationsleistung der Ungeséttigten Zone durch Grundwasserschutzmalinahmen im
Bereich der Landwirtschaft nicht beeinflussbar ist, und somit zu einer inhaltlich nicht ge-
rechtfertigten Verzerrung der Bewertung fiilhren wiirde.
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Die N-Auswaschungsfracht entspricht dem Herbst-Nnin-Wert, wenn
— Vorabverluste von Nitrat vor der Probenahme auszuschliefen sind,
— nach der Herbst-Nnin-Beprobung keine bedeutende Mineralisation erfolgt, und

— die winterliche Sickerwasserrate zum vollstdndigen Austausch des Bodenwassers im
Tiefenbereich bis 90 cm fuhrt.

Die Einhaltung der beiden ersten Bedingungen ist im Kapitel zur Herbst-Npyir-Methode
beschrieben. Zusatzlich muss die Mdglichkeit von Nitrataustradgen bereits in der Vegetati-
onsperiode beachtet werden (z. B. Frihjahrs-Nmin-Auswaschung in Sandgebieten).

Die dritte Bedingung ist erfullt, wenn die rechnerische Austauschhaufigkeit des Boden-
wassers bis 90 cm Tiefe (AHgo) > 1. In Abwandlung der DIN 19732 kann die AHgy als
Quotient aus der jahrlichen Sickerwasserrate und der Feldkapazitat des Bodens bis 90 cm
Tiefe bestimmt werden”.

Eine Ableitung der Auswaschungsfracht aus dem einjahrigen N-Bilanzsaldo ist praktisch
nicht moglich, da ein N-Uberschuss auf verschiedene Verlustpfade verteilt wird bzw. aus
unterschiedlichen Fraktionen besteht: Neben dem Verbleib im Humus sind insbesondere
gasformige Emissionen fir die Differenz zwischen N-Saldo und N-Verlusten durch Nitrat-
auswaschung verantwortlich (Osinski et al., 2007). Es muss die An- bzw. Abreicherung
des N-Vorrats des Bodens berlicksichtigt werden, denn mit steigendem N-Vorrat des Bo-
dens steigt die Gefahr fiir N-Verluste (Gutser, 2006). Im Bodenhumus ist im Mittel das 50-
bis 200-fache des mineralischen Stickstoffes in organischer Form gespeichert. Da der zu-
gefiihrte Stickstoff (auch Mineraldiinger) zu einem grofRen Teil in organische Substanz
uberfuhrt wird oder bereits als organischer Stickstoff vorliegt (Wirtschafts- und Sekundar-
rohstoff-Diinger), hangt die Hohe der zeitnahen N-Auswaschungsfracht wesentlich vom
mikrobiellen N-Umsatz und weniger vom N-Bilanzsaldo ab. Langfristig wird sich jedoch
ein FlieBgleichgewicht einstellen, in dem der N-Uberschuss vollstandig den Bodenkorper
verlasst und somit die Atmosphére (gasformige Verluste) bzw. das Grundwasser (Auswa-
schung) erreicht.

Insbesondere auf Tiefumbruch-Flachen kann die Auswaschungsfracht uber mehrere Jahr-
zehnte deutlich unter dem Bilanzsaldo liegen (z. B. Sandmischkulturen). Andererseits liegt
sie nach einem Grinlandumbruch jahrzehntelang tber dem Bilanzsaldo. Die Umwandlung
von Acker zu Grinland kann demgegeniber als aktive GrundwasserschutzmalRnahme zu

Die Austauschhaufigkeit (AH) nach DIN 19732 beriicksichtigt die Feldkapazitit bis zur effektiven
Durchwurzelungstiefe (WE). Da die WE auf Sandbdden kleiner, und auf Lehmbdden i. A. groRer als
90 cm ist, kann die AH gemal DIN nicht mit der AH flr den N,,-Tiefenbereich gleich gesetzt wer-
den.
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einer langjéhrigen Verminderung der Auswaschungsfrachten fuhren. Die dadurch erreichte
Erhdhung des Humusniveaus im Oberboden muss dann aber durch ein Umbruchverbot
konserviert werden.

3.3.4  Wirkungsbereiche

Die beschriebenen Indikatoren wirken sehr unterschiedlich auf die aquatischen Bereiche.
Wahrend der Herbst-Nmin-Wert und davon abgeleitet auch die N-Fracht einen direkten und
zeitnahen Einfluss auf die Sickerwasserqualitat beschreiben, ist der N-Saldo ein Indikator
far den langfristigen Einfluss der Landbewirtschaftung auf die Grund- und Oberflachen-
wasserqualitat.
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4 Malinahmenblatter fur die technisch-organisatorischen Malinahmen

Die einzelnen Wasserschutzmafnahmen, ihre Eignung und Wirksamkeit wird in MaRnah-
menblattern dargestellt. Boden-Klima-Raume in Deutschland sowie Betriebsformen und
Viehdichte werden, wie in Kapitel 3 angefihrt, als Hauptkriterien fur die Eignung ver-
wendet, hinzu kommt die Flachennutzung (Ackerland, Grinland, Dauerkulturen, Gemuse).
Die MaBBnahmenblatter mit einheitlichem Bewertungsschema erleichtern die Zusammen-
stellung regionaler MaRnahmenpakete. Weiterhin besteht die Option, die Auswertungs-
maoglichkeiten durch Umsetzung in einer Datenbank zu verbessern. Dieser Schritt erfolgte
aber nicht im Rahmen des aktuellen Projektes.

Die Erfolgsparameter N-Saldo, Herbst-Nmin und N-Fracht erlauben in Verbindung mit Da-
ten zum Flachenpotenzial Szenarienrechnungen zu Kosten und 6kologischen Wirkungen
mit Parametern wie Entschadigungsentgelt (in €/ha), Stickstoff-Minderungspotenzial (in
kg N/ha) und Kostenwirksamkeit (in €/kg N-Reduktion). Die hier vorgestellten Werte, die
auf Literaturauswertungen und Expertenwissen beruhen, benennen bewusst auller dem
Mittelwert auch eine mehr oder weniger grofle Wirkungsspanne. Um die Bewertungs-
Felder mit exakteren Daten zu flllen, sind noch erhebliche Anstrengungen bei der Samm-
lung und Auswertung insbesondere zur 6kologischen Wirkung von Malinahmen erforder-
lich.

Die folgende Tabelle gibt die abgestimmte Liste von technisch-organisatorischen MaR-
nahmen wieder, auf die sich die Analysen konzentrieren sollen. Eine weitere Differenzie-
rung in Untermallnahmen wurde in Grenzen gehalten und nur dann vorgenommen, wenn
sich 6kologische MalRnahmenwirkungen signifikant unterscheiden (z. B. Unterteilung in
Zwischenfrucht mit Umbruch vor Winter / mit Friihjahrsumbruch). Sofern im Kommentar
nicht anders vermerkt, konnen die hier vorgestellten technisch-organisatorischen Mal-
nahmen als handlungsorientierte AgrarumweltmalRnahmen angeboten werden. Die Bewirt-
schaftungsbedingungen wurden so gewéhlt, dass sie priffahig und kontrollierbar sind und
dass die MaRnahmen in die landwirtschaftliche Produktion integriert werden kdnnen.
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Tabelle 5: Liste technisch-organisatorischer Malinahmen fir die MalRnahmenanalyse
Malinahme Kap. Num- Bezugs- MaBnahmen- Hauptwirkungsbereich
Nr. mer einheit  kategorie
Zwischenfruchtanbau (ZF) 4.1 M1- ha Begriinung Reduzierung der N-Auswaschung
M4
Untersaaten 4.1 M5 ha Begrinung Reduzierung der N-Auswaschung
Brache 4.2 M6- ha Begriinung Red. der N-Auswaschung, Red.
M8 des N-Uberschusses
Fruchtfolgediversifizierung, 4.2 M9- ha Fruchtfolge Red. der N-Auswaschung, (Red.
z. T. in Kombination mit ZF M13 des N-Uberschusses)
Forderung von Extensivkultu- 4.2 M14  ha Fruchtfolge Reduzierung des N-Uberschusses
ren
Maisengsaat 4.3 M15 ha Aussaatver- Red. der N-Auswaschung, (Red.
fahren des N-Uberschusses)
Mulch- und Direktsaat 4.4 M16- ha Bodenbear- Red. der N-Auswaschung, Red.
M17 beitung des oberflachigen Abflusses
Verzicht / Reduzierte Bo- 4.4 M18- ha Bodenbear- Red. der N-Auswaschung, Min-
denbearbeitung M20 beitung derung der Mineralisierung
Griinlandextensivierung 4.5 M21  ha Grinland Red. der N-Auswaschung, Red.
des N-Uberschusses
Extensive Weidewirtschaft 4.5 M22  ha Grunland Red. der N-Auswaschung, Red.
des N-Uberschusses
Umbruchlose Griinland- 4.5 M23  ha Grunland Red. der N-Auswaschung, Min-
erneuerung derung der Mineralisierung
Reduzierte N- 4.6 M24  ha N-Mineral- Reduzierung des N-Uberschusses
Mineraldiingung (Acker) dingung
Zeitpunkt der N- 4.6 M25  ha N-Mineral- Red. der N-Auswaschung, (Red.
Mineraldiingung (Acker) dingung des N-Uberschusses)
Einsatz stabilisierter N- 4.6 M26- ha N-Mineral- Red. der N-Auswaschung, Red.
Mineraldiinger / CULTAN M27 diungung des N-Uberschusses
Verbesserte N-Mineral- 4.6 M28  ha N-Mineral- (Reduzierung des N-
dungerausbringungstechnik dingung Uberschusses)
Reihendiingung bei Kartof- 4.6 M29  ha N-Mineral- Red. der N-Auswaschung, Red.
feln dingung des N-Uberschusses
Teilflachenspezifische Din- 4.6 M30 ha N-Mineral- Reduzierung des N-Uberschusses
gung dingung
Wirtschaftsdiingermanage- 4.7 M31T m?3 Wirtschafts-  Reduzierung des N-Uberschusses
ment im Betrieb dunger
Verbesserte Gille-/ Fest- 4.7 M32- ha Wirtschafts-  Reduzierung des N-Uberschusses
mistausbringungstechnik M33 dunger
Zeitpunkt der Wirtschafts- 4.7 M34- ha Wirtschafts-  Red. der N-Auswaschung, Red.
dungerausbringung M35 dunger des N-Uberschusses
Wirtschaftsdiingerexport 4.7 M36 m3 Wirtschafts-  Reduzierung des N-Uberschusses
dunger
N-reduzierte Fiitterung bei 4.7 M37-  Stall- Wirtschafts-  Reduzierung des N-Uberschusses
Schweinen und Gefliigel M38  platz dunger
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Tabelle 5: Liste technisch-organisatorischer MalRnahmen fir die MalRnahmenanalyse
(Fortsetzung)
MalRnahme Kap. Num- Bezugs- Malnah- Hauptwirkungsbereich
Nr mer einheit  menkategorie

Umwandlung von Ackerland 4.8 M39 ha Landnut- Red. der N-Auswaschung, Red.

in Griinland (> 4 Jahre) zungs- des N-Uberschusses

anderung

Schaffung von (Ufer-) Rand- 4.8 M40 ha Landnut- Red. der N-Auswaschung,

streifen zungs- Red.des N-Uberschusses und

anderung des oberflachigen Abflusses

Baumalnahmen an Gewas- 4.9 M41 m Wasserbau Reduzierung des oberflachigen

ser zur Reduzierung Abfluss Abflusses, (Erhéhung der De-
nitrifikation)

Riickbau von Drainagen 4.9 M42  ha Wasserbau Minderung der Minerali-
sierung, Erhhung der Denitrifi-
kation, (Red. N-Uberschuss)

Wiedervernassung von Au- 4.9 M43- ha Wasserbau Minderung der Minerali-

en, Mooren, Anmooren M44 sierung, Erhéhung der Denitrifi-
kation, (Red. N-Uberschuss)

Okologischer Landbau 410 M45 ha Betriebs-/ Red. des N-Uberschusses, Red.

Produktions- der N-Auswaschung
system

Dungeplanung 4.11 M46  Betrieb Dunge- Reduzierung des N-

management Uberschusses

Analysen zur Dlngeplanung  4.11  M47-  Schlag Dunge- (Reduzierung des N-

(Frihjahrs-Npin, Pflanzen) M48 management Uberschusses)

Analysen zur Diingeplanung  4.11  M49  Betrieb Dunge- (Reduzierung des N-

(Wirtschaftsdiinger) management Uberschusses)

Quelle: Eigene Darstellung.
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4.1 Begrunung
4.1.1  Zwischenfrucht mit frihem Umbruch (M1)

Zielsetzung: Vermeidung der Nitratauswaschung im Winter durch Zwischenspeicherung in Pflanzenmasse/Boden

Bewirtschaftungsbedingungen Erléuterung

Einsaat kurz nach Ernte der Vorfrucht, MaRnahmenwirkung setzt gute Entwicklung der Zwischenfrucht
spatester Einsaattermin 01.09., Ausfallraps und | (ZF) voraus

stehen gelassene Brachen gelten als
Zwischenfrichte

bei Andiingung DUV beachten: max. 40 kg Verzicht auf Andingung aus Griinden des Wasserschutzes

N/ha als Ammonium (verfiigbares N), max. 80 | empfehlenswert. Die Wirkungssicherheit der MaRnahme kann

kg gesamt-N/ha u. U. durch geringe Andiingung erhdht werden.

leguminosenfreies Saatgut Vermeidung zusétzlicher N-Eintrage aus Fixierung von Luft-
Stickstoff

frihester Umbruchtermin: 15.01. des Vermeidung bzw. Verzdgerung der Freisetzung des in der ZF

Folgejahres, bei schweren Bdden frilhestens ab | gespeicherten Stickstoffs vor dem Winter
dem 15.11. des Einsaatjahres der
Zwischenfrucht

keine Beweidung Vermeidung erhéhter punktueller N-Auswaschungen durch
tierische N-Ausscheidungen (vorsorgende Auflage)

Empfehlung: Anrechnung der Dingung zur Zwischenfrucht zu
100 % bei Dungung der nachfolgenden Hauptfrucht zur
Vermeidung erhéhter N-Salden, wenn keine Abfuhr der ZF

Referenzsituation ohne Malinahme (zur Wirkungsabschatzung)

Schwarzbrache vor Sommerung (Flache mit Stoppelbearbeitung und/oder Pflugfurche im Herbst)

Eignungsbewertung: +++ = sehr gut, ++ = gut, + = maRig, 0 = ungeeignet, - negativ

Boden-Klima-Raum Betriebstyp / Norg-Anfall Flachennutzung

leicht, < 600 mm + MF < 40 kg N/ha ++ Acker ++

leicht, >= 600 mm ++ VE 40 - 120 kg N/ha ++ Griinland 0

schwer, < 600 mm + VE >120 kg N/ha ++ | Dauerkultur 0

schwer, >=600 mm ++ FB 40 - 120 kg N/ha ++ | Gemise ++

Moorstandorte + FB > 120 kg N/ha ++

Erlauterung Flacheneignung: auf Acker vor Sommerung, Vorfrucht bis Ende August geerntet

Entgelt [€/ha] Erfolgsparameter Minderung [kg N/ha] Kostenwirksamkeit [€/kg N]

min.  Mittel max. min. Mittel max. min. Mittel max.
N-Saldo 0 20 40 1,0 3,5 9999

40 70 100 | Herbst-Npin 20 40 60 0,7 1,8 5,0
N-Fracht 15 20 25 1,6 3,5 6,7

Umsetzbarkeit der MalRnahme sonstige dkologische Wirkungen

Akzeptanz +++ Klimaschutz +

Pruffahigkeit ++ Landschafts- und Naturschutz ++

Verwaltungsaufwand +4++ Bodenschutz, Erosion und Oberflachenabfluss +++

Kommentare: Bei guter Etablierung sichere Minderungswirkung auf Herbst-Ni, auf leichten bis mittelschweren
Boden. Wichtig ist eine ausreichend fruhe Saat in Sommer; ggf. Anreize fur moéglichst fruhe Aussaat. Zwi-
schenfruchtanbau setzt ein ausreichendes Wasserangebot im Herbst voraus und reduziert die Sickerwassermenge. In
Trockengebieten ohne Beregnungsmdglichkeit ist die MaRnahme schwierig umzusetzen. Eine Erhéhung des N-Saldos
kann nicht ausgeschlossen werden, da Anrechnung des zwischengespeicherten N auf die Folgefrucht schwer kon-
trollierbar ist. In Héhenlagen erschwert die verkirzte Vegetationsdauer den Anbau von Zwischenfriichten. Experten-
kommentar: Um das Risiko erhdhter N-Salden auszuschlieBen, muss die Malnahme mit Vorgaben fir eine Min-
destanrechnung fur die Folgekultur gekoppelt werden (Nachweis/ Kontrolle Uber Aufzeichnungen).
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4.1
4.1.2

Begrinung

Zwischenfrucht mit spatem Umbruch (M2)

Zielsetzung: Vermeidung der Nitratauswaschung im Winter durch Zwischenspeicherung in Pflanzenmasse/Boden

Bewirtschaftungsbedingungen

Erléuterung

Einsaat kurz nach Ernte der Vorfrucht,
spatester Einsaattermin 01.09., Ausfallraps und
stehen gelassene Brachen gelten als
Zwischenfrichte

bei Andlingung DUV beachten: max. 40 kg
N/ha als Ammonium (verfugbares N), max. 80
kg gesamt-N/ha

leguminosenfreies Saatgut, in 6kologisch
wirtschaftenden Betrieben max. 30 Gewichts-
% Leguminosen am Saatgut

frihester Umbruchtermin: standortabhéngig ab
15.2. des Folgejahres

keine Beweidung

MaRnahmenwirkung setzt gute Entwicklung der Zwischenfrucht
(ZF) voraus

Verzicht auf Andingung aus Griinden des Wasserschutzes
empfehlenswert. Die Wirkungssicherheit der MalRnahme kann
u. U. durch geringe Andiingung erhdht werden.

Vermeidung zusétzlicher N-Eintrdge aus Fixierung von Luft-
Stickstoff; Leguminosen geringeres Problem wenn Umbruch erst
im spaten Frihjahr

Vermeidung und Verzdgerung der Freisetzung des in der ZF
gespeicherten Stickstoffs vor dem Winter; Empfehlung: Umbruch
frihestens drei Wochen vor Aussaat der Folgefrucht

Vermeidung erhéhter punktueller N-Auswaschungen durch
tierische N-Ausscheidungen (vorsorgende Auflage)

Empfehlung: Anrechnung der Dingung zur Zwischenfrucht zu
100 % bei Dungung der nachfolgenden Hauptfrucht zur
Vermeidung erhéhter N-Salden, wenn keine Abfuhr der ZF

Referenzsituation ohne Malinahme (zur Wirkungsabschatzung)

Schwarzbrache vor Sommerung (Flache mit Stoppelbearbeitung und/oder Pflugfurche im Herbst)

Eignungsbewertung: +++ = sehr gut, ++ = gut, + = maRig, 0 = ungeeignet, - negativ

Boden-Klima-Raum Betriebstyp / Norg-Anfall Flachennutzung

leicht, < 600 mm ++ MF < 40 kg N/ha ++ Acker +++

leicht, >= 600 mm +++ VE 40 - 120 kg N/ha +++ | Grinland 0

schwer, < 600 mm + VE >120 kg N/ha +++ | Dauerkultur 0

schwer, >=600 mm ++ FB 40 - 120 kg N/ha +++ | Gemise +++

Moorstandorte +++ FB > 120 kg N/ha +++

Erlauterung Flacheneignung: auf Acker vor Sommerung, Vorfrucht bis Ende August geerntet

Entgelt [€/ha] Erfolgsparameter Minderung [kg N/ha] Kostenwirksamkeit [€/kg N]

min. Mittel max. min. Mittel max. min. Mittel max.
N-Saldo 0 20 40 1,0 45 9999

40 90 120 | Herbst-Npin 30 40 60 0,7 2,3 4,0

N-Fracht 25 35 50 0,8 2,6 4,8

Umsetzbarkeit der MalRnahme sonstige dkologische Wirkungen

Akzeptanz +++ Klimaschutz +

Pruffahigkeit ++ Landschafts- und Naturschutz ++

Verwaltungsaufwand +4++ Bodenschutz, Erosion und Oberflachenabfluss +++

Kommentare: Bei guter Etablierung sichere Minderungswirkung auf Herbst-Ni, auf leichten bis mittelschweren
Bdden. Wichtig ist eine ausreichend friihe Saat in Sommer; ggf. Anreize fir moglichst frilhe Aussaat. Zwischen-
fruchtanbau setzt ein ausreichendes Wasserangebot im Herbst voraus und reduziert die Sickerwassermenge. In
Trockengebieten ohne Beregnungsmdglichkeit ist die MaRnahme schwierig umzusetzen. Eine Erhéhung des N-Saldos
kann nicht ausgeschlossen werden, da Anrechnung des zwischengespeicherten N auf Folgefrucht schwer kontrollierbar
ist. In Hohenlagen erschwert die verkiirzte Vegetationsdauer den Anbau von Zwischenfriichten. Expertenkommentar:
Um das Risiko erhdhter N-Salden auszuschlieen, muss die MaRnahme mit VVorgaben fiir eine Mindestanrechnung fur
die Folgekultur gekoppelt werden (Nachweis/ Kontrolle iber Aufzeichnungen).
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4.1 Begrunung
4.1.3  Winterrubsen als Zwischenfrucht vor Wintergetreide (M3)

Zielsetzung: Vermeidung der Nitratauswaschung im Winter durch Zwischenspeicherung in Pflanzenmasse/Boden

Bewirtschaftungsbedingungen Erléuterung

spatester Einsaattermin: 15.8. frihe Aussaat zur Erreichung einer hohen N-Speicherleistung trotz
frihen Umbruchs

keine Dungung zur Winterrlbse oder zum wegen frihzeitigem Umbruch im Herbst keine zusatzliche N-

nachfolgenden Wintergetreide im Herbst Zufuhr zulassen

Aussaat von Winterriibsen (10 bis 12 kg/ha) als | Zwischenfrucht mit hohem N-Aneignungsvermdégen bei

Zwischenfrucht mit hohem N- gleichzeitig schwer zersetzbarer Pflanzenmasse zur Vermeidung

Aneignungsvermdgen der Mineralisierung im Herbst

Umbruch der Winterriibsen, Schlegeln, Vermeidung der Freisetzung des in der ZF gespeicherten

Mulchen oder Totalherbizid-Behandlung sind Stickstoffs vor dem Winter bei gleichzeitig noch méglicher

frihestens ab dem 10. Oktober erlaubt Einsaat von Wintergetreide

keine Beweidung Vermeidung erhéhter punktueller N-Auswaschungen durch

tierische N-Ausscheidungen (vorsorgende Auflage)

Referenzsituation ohne MalRnahme (zur Wirkungsabschatzung)
Flache mit Stoppelbearbeitung vor Wintergetreide

Eignungsbewertung: +++ = sehr gut, ++ = gut, + = maRig, 0 = ungeeignet, - negativ

Boden-Klima-Raum Betriebstyp / Norg-Anfall Flachennutzung

leicht, < 600 mm ++ MF < 40 kg N/ha ++ Acker ++

leicht, >= 600 mm ++ VE 40 - 120 kg N/ha ++ Griinland 0

schwer, < 600 mm + VE >120 kg N/ha ++ Dauerkultur 0

schwer, >=600 mm ++ FB 40 — 120 kg N/ha ++ Gemiise ++

Moorstandorte + FB > 120 kg N/ha ++

Erlauterung Flacheneignung: auf Acker vor Winterung, Vorfrucht bis Ende Juli geerntet

Entgelt [€/ha] Erfolgsparameter Minderung [kg N/ha] Kostenwirksamkeit [€/kg N]

min. Mittel max. min. Mittel max. min. Mittel max.
N-Saldo 0 20 3,0 9999

60 Herbst-Npin 20 30 40 1,5 2,0 3,0

N-Fracht 10 20 30 2,0 3,0 6,0

Umsetzbarkeit der MalRnahme sonstige dkologische Wirkungen

Akzeptanz ++ Klimaschutz +

Prufféhigkeit ++ Landschafts- und Naturschutz ++

Verwaltungsaufwand +++ Bodenschutz, Erosion und Oberflachenabfluss +++

Kommentare: Bisher nur in wenigen Wasserschutzgebieten eingefiihrt. Das Herbst-Ni,-Monitoring zeigt jedoch
hohe Malnahmensicherheit. Bei guter Umsetzung und gunstigem Witterungsverlauf (geringe Temperaturen nach
Einsaat Wintergetreide) gute Ergebnisse, aber auch Jahre mit geringer Wirksamkeit: Bei milder Winterwitterung ist
eine frihzeitige N-Mineralisation und damit eine anteilige Nitratauswaschung des konservierten Stickstoff méglich.
Zwischenfruchtanbau setzt ein ausreichendes Wasserangebot im Herbst voraus und reduziert die Sickerwassermenge.
In Hohenlagen erschwert die verkiirzte Vegetationsdauer den Anbau von Zwischenfriichten.
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4.1
4.1.4

Begrinung

Winterharte Zwischenfrucht mit spatem Umbruch (M4)

Zielsetzung: Vermeidung der Nitratauswaschung im Winter und Frihjahr durch lange Speicherung in Pflan-
zenmasse und fortlaufende N-Aufnahme bei milder Witterung

Bewirtschaftungsbedingungen

Erléuterung

Einsaat kurz nach Ernte der Vorfrucht,
spatester Einsaattermin 01.09.

bei Andlingung DUV beachten: max. 40 kg
N/ha als Ammonium (verfugbares N), max. 80
kg gesamt-N/ha

Aussaat einer leguminosenfreien, winterharten
Zwischenfrucht (Gras, Winterribsen,
Griinroggen, etc.), in kologisch
wirtschaftenden Betrieben max. 30 Gewichts-
% Leguminosen am Saatgut

Umbruch fruhestens ab 15.3. bzw. vor Mais
frihestens ab 1.4. des Folgejahres.

keine Beweidung

MaRnahmenwirkung setzt gute Entwicklung der Zwischenfrucht
(ZF) voraus

Verzicht auf Andingung aus Griinden des Wasserschutzes
empfehlenswert. Die Wirkungssicherheit der MalRnahme kann
u. U. durch geringe Andiingung erhdht werden.

Vermeidung zusétzlicher N-Eintrdge aus Fixierung von Luft-
Stickstoff; Leguminosen geringeres Problem wenn Umbruch erst
im spaten Frihjahr

sichere, verlustarme Uberfiihrung des konservierten N in die
Folgefrucht

Vermeidung erhéhter punktueller N-Auswaschungen durch
tierische N-Ausscheidungen (vorsorgende Auflage)

Empfehlung: Anrechnung der Dingung zur Zwischenfrucht zu
100 % bei Dungung der nachfolgenden Hauptfrucht zur
Vermeidung erhéhter N-Salden, wenn keine Abfuhr der ZF

Referenzsituation ohne Malinahme (zur Wirkungsabschatzung)

Schwarzbrache vor Sommerung (Flache mit Stoppelbearbeitung und/oder Pflugfurche im Herbst)

Eignungsbewertung: +++ = sehr gut, ++ = gut, + = maRig, 0 = ungeeignet, - negativ

Boden-Klima-Raum Betriebstyp / Norg-Anfall Flachennutzung

leicht, < 600 mm ++ MF < 40 kg N/ha ++ Acker +++
leicht, >= 600 mm +++ VE 40 - 120 kg N/ha +++ | Grinland 0
schwer, < 600 mm ++ VE >120 kg N/ha +++ | Dauerkultur 0
schwer, >=600 mm ++ FB 40 — 120 kg N/ha +++ | Gemise +++
Moorstandorte +++ | FB > 120 kg N/ha +++

Erlauterung Flacheneignung: auf Acker vor Sommerung, Vorfrucht bis Ende August geerntet

Entgelt [€/ha] Erfolgsparameter Minderung [kg N/ha] Kostenwirksamkeit [€/kg N]
min. Mittel max. min. Mittel max. min. Mittel max.
N-Saldo 0 20 40 1,8 5,0 9999
70 100 130 Herbst-Npin 30 40 60 1.2 2,5 4,3
N-Fracht 30 40 60 1,2 2,5 4,3
Umsetzbarkeit der MalRnahme sonstige dkologische Wirkungen
Akzeptanz ++ Klimaschutz +
Prufféhigkeit ++ Landschafts- und Naturschutz ++
Verwaltungsaufwand +++ Bodenschutz, Erosion und Oberflachenabfluss +++

Kommentare: Die MaRnahme ist besonders geeignet auf “"Sandboden” und “flachgriindigen Béden", deren Schlage
im Mittel weniger als 40 Bodenpunkte aufweisen und in Regionen mit stirkeren Friihjahrs-Niederschldgen. Erhéhung
des N-Saldos kann nicht ausgeschlossen werden, da Anrechnung auf Folgefrucht schwer kontrollierbar. In Héhenlagen
erschwert die verkirzte Vegetationsdauer den Anbau von Zwischenfriichten. Expertenkommentar: Um das Risiko
erhéhter N-Salden auszuschlieRen, muss die MalRnahme mit Vorgaben fiir eine Mindestanrechnung fiir die Folgekultur
gekoppelt werden (Nachweis/ Kontrolle Giber Aufzeichnungen).
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4.1 Begrunung
4.1.5 Untersaaten (M5)

Zielsetzung: Vermeidung der Nitratauswaschung im Winter durch Zwischenspeicherung in Pflanzenmasse/Boden

Bewirtschaftungsbedingungen Erléuterung

leguminosenfreie Graseinsaat in die bestehende | Vermeidung zusétzlicher N-Eintrdge aus Fixierung von Luft-
Deckfrucht stickstoff

Untersaaten in Mais und Koérnerleguminosen; Aussaattechnik ist entscheidend fir die Entwicklung der Untersaat

bei Mais Aussaat in Drillsaat oder Einsatz von | und die MalRnahmenwirkung
Hacke/ Striegel

frihester Umbruchtermin: ab 15.2. des Vermeidung der Freisetzung des in der Untersaat gespeicherten
Folgejahres und frithestens 3 Wochen vor Stickstoffs vor Winter
Aussaat der Folgefrucht

keine Dingung nach der Ernte der Hauptfrucht | Vermeidung einer Erhdhung der Bilanzsalden

keine Beweidung Vermeidung erhéhter punktueller N-Auswaschungen durch
tierische N-Ausscheidungen (vorsorgende Auflage)

Referenzsituation ohne MalRnahme (zur Wirkungsabschatzung)

Schwarzbrache vor Sommerung

Eignungsbewertung: +++ = sehr gut, ++ = gut, + = maRig, 0 = ungeeignet, - negativ

Boden-Klima-Raum Betriebstyp / Norg-Anfall Flachennutzung

leicht, < 600 mm 0 MF < 40 kg N/ha + Acker ++
leicht, >= 600 mm ++ VE 40 - 120 kg N/ha ++ Grinland 0
schwer, < 600 mm 0 VE >120 kg N/ha +++ | Dauerkultur +
schwer, >=600 mm ++ FB 40 — 120 kg N/ha ++ Gemiise ++
Moorstandorte ++ FB > 120 kg N/ha +++

Erlauterung Flacheneignung: auf Acker in Getreide, Mais, Ackerbohnen vor Sommerung; im Weinbau
wichtige Malinahme

Entgelt [€/ha] Erfolgsparameter Minderung [kg N/ha] Kostenwirksamkeit [€/kg N]
min. Mittel max. min. Mittel max. min. Mittel max.
N-Saldo 0 15 33 9999
50 80 125 Herbst-Npin 10 20 40 1,3 4,0 12,5
N-Fracht 5 10 20 2,5 8,0 25,0
Umsetzbarkeit der MalRnahme sonstige dkologische Wirkungen
Akzeptanz + Klimaschutz +
Prufféhigkeit ++ Landschafts- und Naturschutz ++
Verwaltungsaufwand +++ Bodenschutz, Erosion und Oberflachenabfluss +++

Kommentare: MaBnahme erfordert ein gutes Timing fir das Einbringen der Untersaat (US) und den Einsatz
geeigneter Technik; héhere Akzeptanz bei uberbetrieblicher Einsaat. Unsicherheitsfaktor dieser MalRnahme ist die
Bestandsentwicklung der US nach der Ernte der Hauptfrucht. Bei spdter Ernte der Haupternte und ausgepragter
Trockenheit kann es zu Totalausfallen der US kommen. Zu starke Entwicklung der US fiihrt zu Ertragseinbuf3en der
Hauptfrucht, daher geringe Akzeptanz bei den Landwirten. Bei sehr gutem Aufwuchs der US ist die dkologische
Wirksamkeit vergleichbar mit der bei winterhartem Zwischenfruchtanbau. Problem: Herbizideinsatz in Haupftfrucht
sowie Krankheitsprobleme (Fusarien). US in Getreide mdglich, aber konkurrierend zu ZF-Einsaat nach Getreideernte.
Erhdhung des N-Saldos kann nicht ausgeschlossen werden, da Anrechnung auf Folgefrucht schwer kontrollierbar.
Expertenkommentar: Um das Risiko erhéhter N-Salden auszuschlieBen, muss die Manahme mit Vorgaben flr eine
Mindestanrechnung fiir die Folgekultur gekoppelt werden (Nachweis/ Kontrolle {iber Aufzeichnungen).
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4.2  Fruchtfolge

4.2.1 1-jéahrige Brache mit leguminosenfreier Begrinung und Herbst-
umbruchverzicht (M6)

Zielsetzung: Vermeidung der Nitratauswaschung durch Zwischenspeicherung in Pflanzenmasse und Bodenruhe

Bewirtschaftungsbedingungen Erlauterung

spatester Einsaattermin bis 1.9., kurz nach ausreichende Pflanzenentwicklung vor Winter notwendig
Ernte der Vorfrucht

leguminosenfreie, winterharte Graseinsaat oder | Vermeidung zusétzlicher N-Quelle, Vermeidung unnétiger

Beibehaltung einer Flache mit winterharter, Grasumbriiche mit hohem N-Auswaschungspotenzial,
leguminosenfreier Grasermischung Minimierung der N-Anreicherung wahrend der Brachephase
Umbruch max. 3 Wochen vor der Vermeidung einer vorzeitigen N-Mineralisierung und N-
Nachfruchtbestellung, friihestens zum 1.2. im Auswaschung, max. Ausschopfung des akkumulierten N durch die
letzten Vertragsjahr Folgefrucht

Vertragsdauer 1,5 Jahre

keine Beweidung Vermeidung erhthter punktueller N-Auswaschungen durch
tierische N-Ausscheidungen (vorsorgende Auflage)

keine N-Diingung Extensivierung der Flache

Referenzsituation ohne Malinahme (zur Wirkungsabschétzung)

Ackernutzung auf ertragsschwachen Standorten

Eignungsbewertung: +++ = sehr gut, ++ = gut, + = maRig, 0 = ungeeignet, - negativ

Boden-Klima-Raum Betriebstyp / Norg-Anfall Flachennutzung

leicht, < 600 mm +++ MF < 40 kg N/ha +++ | Acker +++

leicht, >= 600 mm +++ VE 40 - 120 kg N/ha +++ | Grinland 0

schwer, < 600 mm ++ VE >120 kg N/ha +++ | Dauerkultur 0

schwer, >=600 mm +++ FB 40 - 120 kg N/ha +++ | Gemise +++

Moorstandorte +++ | FB > 120 kg N/ha +++

Erlauterung Flacheneignung: fir neu anzulegende Bracheflachen

Entgelt [€/ha] Erfolgsparameter Minderung [kg N/ha] Kostenwirksamkeit [€/kg N]

min. Mittel max. min. Mittel max. min. Mittel max.
N-Saldo 40 60 80 1,1 1,8 3,8

90 110 150 | Herbst-Npiq 30 40 60 1,5 2,8 5,0
N-Fracht 30 40 60 1,5 2,8 5,0

Umsetzbarkeit der Malnahme sonstige okologische Wirkungen

Akzeptanz ++ Klimaschutz ++

Pruffahigkeit +++ Landschafts- und Naturschutz +++

Verwaltungsaufwand +4++ Bodenschutz, Erosion und Oberflachenabfluss +++

Kommentare: Im Vergleich zur Ackernutzung (zunehmend auch Anbau nachwachsender Rohstoffe) ist diese
MaRnahme effizient, da sie eine hohe MaRnahmenwirksamkeit und MaRBnahmensicherheit bei relativ geringen Kosten
aufweist. Schaffung zusatzlicher freiwilliger Stilllegung ist abhdngig von Forderhéhe, Ertragsfahigkeit des Standorts
und Anbauwirdigkeit méglicher Kulturen (Rahmenbedingungen &ndern sich, z. B. durch Férderung nachwachsender
Rohstoffe); mogliche Mitnahmeeffekte, da freiwillige Stilllegung ggf. auch ohne Fdérderung stattfinden wirde. In
Trockengebieten Gefahr, dass die Begriinung nicht ausreichend auflduft. Auf ertragsstarken Standorten ist von einer
geringeren Wirksamkeit dieser MaRnahme auszugehen.
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4.2  Fruchtfolge

4.2.2 2-jahrige Brache mit leguminosenfreier Begrinung und Herbst-
umbruchverzicht (M7)

Zielsetzung: Vermeidung der Nitratauswaschung durch Zwischenspeicherung in Pflanzenmasse und Bodenruhe

Bewirtschaftungsbedingungen Erlauterung

spatester Einsaattermin bis 1.9., kurz nach ausreichende Pflanzenentwicklung vor Winter notwendig
Ernte der Vorfrucht

leguminosenfreie, winterharte Graseinsaat oder | Vermeidung zusétzlicher N-Quelle, Vermeidung unnétiger

Beibehaltung einer Flache mit winterharter, Grasumbriiche mit hohem N-Auswaschungspotenzial,
leguminosenfreier Grasermischung Minimierung der N-Anreicherung wahrend der Brachephase
Umbruch max. 3 Wochen vor der Vermeidung einer vorzeitigen N-Mineralisierung und N-
Nachfruchtbestellung, friihestens zum 1.2. im Auswaschung, max. Ausschopfung des akkumulierten N durch die
letzten Vertragsjahr Folgefrucht

Vertragsdauer 2,5 Jahre

keine Beweidung Vermeidung erhthter punktueller N-Auswaschungen durch
tierische N-Ausscheidungen (vorsorgende Auflage)

keine N-Diingung Extensivierung der Flache

Referenzsituation ohne Malinahme (zur Wirkungsabschétzung)

Ackernutzung auf ertragsschwachen Standorten

Eignungsbewertung: +++ = sehr gut, ++ = gut, + = maRig, 0 = ungeeignet, - negativ

Boden-Klima-Raum Betriebstyp / Norg-Anfall Flachennutzung
leicht, < 600 mm +++ MF < 40 kg N/ha +++ | Acker +++
leicht, >= 600 mm +++ VE 40 - 120 kg N/ha +++ | Grinland 0
schwer, < 600 mm +++ VE >120 kg N/ha +++ | Dauerkultur 0
schwer, >=600 mm +++ FB 40 - 120 kg N/ha +++ | Gemise +++
Moorstandorte +++ | FB > 120 kg N/ha +++
Erlauterung Flacheneignung: fir neu anzulegende Bracheflachen, besonders auf ertragsschwachen Standorten
Entgelt [€/ha] Erfolgsparameter Minderung [kg N/ha] Kostenwirksamkeit [€/kg N]
min. Mittel max. min. Mittel max. min. Mittel max.
N-Saldo 40 60 80 1,4 2,0 50
110 120 200 | Herbst-Npin 30 50 70 1,6 2,4 6,7
N-Fracht 30 50 70 1,6 2,4 6,7
Umsetzbarkeit der Malnahme sonstige okologische Wirkungen
Akzeptanz ++ Klimaschutz ++
Pruffahigkeit +++ Landschafts- und Naturschutz +++
Verwaltungsaufwand +4++ Bodenschutz, Erosion und Oberflachenabfluss +++

Kommentare: Im Vergleich zur Ackernutzung (zunehmend auch Anbau nachwachsender Rohstoffe) ist diese
MaRnahme sehr effizient, da sie eine hohe MalRnahmenwirksamkeit und MalRnahmensicherheit bei relativ geringen
Kosten aufweist. Schaffung zusétzlicher freiwilliger Stilllegung ist abhéngig von Forderhdhe, Ertragsfédhigkeit des
Standorts und Anbauwirdigkeit méglicher Kulturen (Rahmenbedingungen &ndern sich, z. B. durch Férderung nach-
wachsender Rohstoffe); mogliche Mitnahmeeffekte, da freiwillige Stilllegung ggf. auch ohne Fodrderung stattfinden
wirde. In Trockengebieten Gefahr, dass die Begriinung nicht ausreichend auflauft.
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4.2  Fruchtfolge

4.2.3  Mehrjahrige Brache mit leguminosenfreier Begrinung und Herbst-
umbruchverzicht (M8)

Zielsetzung: Vermeidung der Nitratauswaschung durch Zwischenspeicherung in Pflanzenmasse und Bodenruhe

Bewirtschaftungsbedingungen Erlauterung

spatester Einsaattermin: 1.9. ausreichende Pflanzenentwicklung vor Winter notwendig
leguminosenfreie, winterharte Graseinsaat oder | Vermeidung zusétzlicher N-Quelle, Vermeidung unnétiger
Beibehaltung einer Flache mit winterharter, Grasumbriiche mit hohem N-Auswaschungspotenzial,
leguminosenfreier Grasermischung Minimierung der N-Anreicherung wahrend der Brachephase
Umbruch max. 3 Wochen vor der Vermeidung einer vorzeitigen N-Mineralisierung und N-
Nachfruchtbestellung, friihestens zum 1.2. im Auswaschung, max. Ausschopfung des akkumulierten N durch die
letzten Vertragsjahr Folgefrucht

Vertragsdauer 4,5 Jahre die MaBnahmenwirksamkeit steigt Giberproportional bei

mehrjahrigem Abschluss

keine Beweidung Vermeidung erhdhter punktueller N-Auswaschungen durch
tierische N-Ausscheidungen (vorsorgende Auflage)

keine N-Diingung Extensivierung der Flache

Referenzsituation ohne Malinahme (zur Wirkungsabschétzung)

Ackernutzung auf ertragsschwachen Standorten

Eignungsbewertung: +++ = sehr gut, ++ = gut, + = maRig, 0 = ungeeignet, - negativ

Boden-Klima-Raum Betriebstyp / Norg-Anfall Flachennutzung
leicht, < 600 mm +++ MF < 40 kg N/ha +++ | Acker +++
leicht, >= 600 mm +++ VE 40 - 120 kg N/ha +++ | Grinland 0
schwer, < 600 mm ++ VE >120 kg N/ha +++ | Dauerkultur 0
schwer, >=600 mm +++ FB 40 - 120 kg N/ha +++ | Gemise +++
Moorstandorte +++ | FB > 120 kg N/ha +++
Erlauterung Flacheneignung: fir neu anzulegende Bracheflachen, besonders auf ertragsschwachen Standorten
Entgelt [€/ha] Erfolgsparameter Minderung [kg N/ha] Kostenwirksamkeit [€/kg N]
min. Mittel max. min. Mittel max. min. Mittel max.
N-Saldo 40 60 80 15 2,5 8,8
120 150 350 | Herbst-Npyin 40 60 80 1,5 2,5 8,8
N-Fracht 40 60 80 15 2,5 8,8
Umsetzbarkeit der Malnahme sonstige okologische Wirkungen
Akzeptanz + Klimaschutz ++
Pruffahigkeit +++ Landschafts- und Naturschutz +++
Verwaltungsaufwand +4++ Bodenschutz, Erosion und Oberflachenabfluss +++

Kommentare: Im Vergleich zur Ackernutzung (zunehmend auch Anbau nachwachsender Rohstoffe) ist diese
MaRnahme sehr effizient, da sie eine hohe MalRnahmenwirksamkeit und MalRnahmensicherheit bei relativ geringen
Kosten aufweist. Schaffung zusétzlicher freiwilliger Stilllegung ist abhéngig von Forderhdhe, Ertragsfédhigkeit des
Standorts und Anbauwirdigkeit méglicher Kulturen (Rahmenbedingungen &ndern sich, z. B. durch Férderung nach-
wachsender Rohstoffe); mogliche Mitnahmeeffekte, da freiwillige Stilllegung ggf. auch ohne Fodrderung stattfinden
wirde. In Trockengebieten Gefahr, dass die Begriinung nicht ausreichend auflauft, oder der Pflanzenbestand im Laufe
der Zeit ausdiinnt.
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4.2  Fruchtfolge
4.2.4  Fruchtfolge *"jahrlicher Wechsel Sommerung - Winterung* (4-jah-

rig) (M9)
Zielsetzung: Vermeidung der Nitratauswaschung durch Zwischenspeicherung in Pflanzenmasse und Bodenruhe
Bewirtschaftungsbedingungen Erlauterung
jahrlicher Wechsel von Winterungen Erhéhung des Zwischenfruchtanteils

(Wintergetreide, Winterraps) und
Sommerungen (Mais, andere Hackfrichte,
Sommergetreide)

vor Sommerungen stets leguminosenfreie winterliche Begriinung in jedem 2. Jahr und damit Minderung der
Zwischenfrucht (Aussaat, Andiingung, N-Auswaschung
Umbruch, N-Anrechnung vgl. ZF-Anbau)

reduzierte N-Dlingung der Hauptfriichte (20 % | Reduzierung der Bilanzsalden (dieser Teil des MaRBnahmenpakets

geringer als Sollwerte) ist kaum kontrollierbar!)
kein zweimaliger Maisanbau innerhalb von 4 pot. Gefahr erhdhter Herbst-Ni,-Werte bei intensivem
Jahren Wirtschaftsdiingereinsatz

Referenzsituation ohne Malinahme (zur Wirkungsabschétzung)

Hoherer Anteil an Winterungen in der Fruchtfolge, kein Zwischenfruchtanbau

Eignungsbewertung: +++ = sehr gut, ++ = gut, + = méRig, 0 = ungeeignet, - negativ

Boden-Klima-Raum Betriebstyp / Norg-Anfall Flachennutzung

leicht, < 600 mm ++ MF < 40 kg N/ha ++ | Acker ++

leicht, >= 600 mm ++ VE 40 - 120 kg N/ha ++ Griinland 0

schwer, < 600 mm + VE >120 kg N/ha ++ | Dauerkultur 0

schwer, >=600 mm ++ FB 40 - 120 kg N/ha ++ Gemiise +

Moorstandorte ++ FB > 120 kg N/ha ++

Erléuterung Flacheneignung:

Entgelt [€/ha] Erfolgsparameter Minderung [kg N/ha] Kostenwirksamkeit [€/kg N]

min.  Mittel max. min. Mittel max. min. Mittel max.
N-Saldo 20 30 40 3,8 6,7 17,5

150 200 350 | Herbst-Np;q 10 20 30 5,0 10,0 35,0
N-Fracht 10 20 30 5,0 10,0 35,0

Umsetzbarkeit der Malnahme sonstige okologische Wirkungen

Akzeptanz ++ Klimaschutz

Priffahigkeit ++ Landschafts- und Naturschutz

Verwaltungsaufwand + Bodenschutz, Erosion und Oberflachenabfluss ++

Kommentare: Fir die effiziente Umsetzung der MaRnahme ist eine intensive Beratung erforderlich. In Gebieten mit
Fruhjahrstrockenheit ist der Anbau von Sommergetreide schwierig und kann zu starken Ertragsausfallen fuhren
(Erhohung der Salden). Alternativ sollte dann das Sommergetreide durch eine leguminosenfreie Begrinung ersetzt
werden. Expertenkommentar: Praxisfremd, gut gefiihrte Winterungen kénnen genau so effektiv sein wie Zwischen-
frucht; Wirksamkeit wird dem Zwischenfruchtanbau, nicht aber einer Erhéhung des Sommerungsanteils bescheinigt. Es
besteht Klarungsbedarf, ob Zwischenfrucht und Sommerung grundsétzlich besser ist als Winterung nach Winterung.



Osterburg, Runge (Hrsg.): MaRnahmen zur Reduzierung von Stickstoffeintrdgen in Gewésser (Teil I) 49

4.2  Fruchtfolge
4.2.5 Fruhernte Mais mit Zwischenfrucht und nachfolgender Somme-

rung (M10)

Zielsetzung: Vermeidung der Nitratauswaschung fiir Kulturen mit erfahrungsgemal hohem Herbst-Ni,-Wert
Bewirtschaftungsbedingungen Erlauterung
Maisernte bis spatestens zum 28.08., Einsatz frihe Ernte fiir rechtzeitige Einsaat der nachfolgenden
fruhreifer Sorten Zwischenfrucht erforderlich
Einsaat einer leguminosenfreien MaRnahmenwirkung setzt gute Entwicklung der Zwischenfrucht
Zwischenfrucht bis zum 5.9. (ZF) voraus
keine Andiingung der Zwischenfrucht ausreichende N-Nachlieferung nach Mais zu erwarten
frihester Umbruchtermin: ab 15.2. des Uberfiihrung des konservierten N in die Folgefrucht
Folgejahres und friihestens 3 Wochen vor
Aussaat der Folgefrucht

Referenzsituation ohne Malinahme (zur Wirkungsabschétzung)

Spétere (ortslibliche) Maisernte und nachfolgende Winterung (Wintergetreide), kein Zwischenfruchtanbau

Eignungsbewertung: +++ = sehr gut, ++ = gut, + = maRig, 0 = ungeeignet, - negativ

Boden-Klima-Raum Betriebstyp / Norg-Anfall Flachennutzung

leicht, < 600 mm + MF < 40 kg N/ha ++ | Acker ++

leicht, >= 600 mm ++ VE 40 - 120 kg N/ha +++ | Grunland 0

schwer, < 600 mm + VE >120 kg N/ha +++ | Dauerkultur 0

schwer, >=600 mm ++ FB 40 - 120 kg N/ha +++ | Gemise 0

Moorstandorte +++ | FB > 120 kg N/ha +++

Erléuterung Flacheneignung:

Entgelt [€/ha] Erfolgsparameter Minderung [kg N/ha] Kostenwirksamkeit [€/kg N]

min.  Mittel max. min. Mittel max. min. Mittel max.
N-Saldo 0 20 40 7,5 15,0 9999

300 Herbst-Npin 20 30 40 7,5 10,0 15,0

N-Fracht 20 30 40 7,5 10,0 15,0

Umsetzbarkeit der Malnahme sonstige dkologische Wirkungen

Akzeptanz + Klimaschutz 0

Pruffahigkeit ++ Landschafts- und Naturschutz ++

Verwaltungsaufwand ++ Bodenschutz, Erosion und Oberflachenabfluss ++

Kommentare: Der Mais-Minderertrag aufgrund der frihen Ernte liegt bei ca. 10 bis 15 % Frischmasse. Die
MaRnahme ist insbesondere fiir Nachbau Mais nach Mais geeignet. Unterschiedliche Expertenkommentare: Untersaat
in den Mais i. d. R. effizienter und kostengunstiger. Untersaaten unsicherer und daher i. d. R. auch weniger wirksam.
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4.2  Fruchtfolge
4.2.6  Zwischenfrucht nach Raps und nachfolgender Sommerung (M11)

Zielsetzung: Vermeidung der Nitratauswaschung fiir Kulturen mit erfahrungsgemal hohem Herbst-N;,-Wert

Bewirtschaftungsbedingungen Erléuterung

Etablierung von Ausfallraps mit max. einer aus phytosanitéren Grunden kann eine Aussaat von Nicht-
flachen Bodenbearbeitung nach der Rapsernte Kruzifern nach Raps sinnvoll sein

oder Einsaat einer leguminosenfreien
Zwischenfrucht bis zum 5.9.

keine Andiingung des Ausfallraps oder der nach Raps ist im allgemeinen keine zusétzliche Andiingung
Zwischenfrucht erforderlich
frihester Umbruchtermin: ab 15.2. des Uberfiihrung des konservierten N in die Folgefrucht

Folgejahres und friihestens 3 Wochen vor
Aussaat der Folgefrucht

keine Beweidung Vermeidung einer Erhdhung der Bilanzsalden

Referenzsituation ohne MalRnahme (zur Wirkungsabschatzung)
Anbau einer Winterung (Wintergetreide) nach Raps

Eignungsbewertung: +++ = sehr gut, ++ = gut, + = maRig, 0 = ungeeignet, - negativ

Boden-Klima-Raum Betriebstyp / Norg-Anfall Flachennutzung

leicht, < 600 mm ++ MF < 40 kg N/ha ++ | Acker ++

leicht, >= 600 mm +++ VE 40 - 120 kg N/ha +++ | Grinland 0

schwer, < 600 mm ++ VE >120 kg N/ha +++ | Dauerkultur 0

schwer, >=600 mm ++ FB 40 — 120 kg N/ha +++ | Gemise 0

Moorstandorte +++ | FB > 120 kg N/ha +++

Erlauterung Flacheneignung: aus phytosanitaren Griinden sinnvoll in Regionen mit geringem Rapsanteil,

sofern Ausfallraps als Zwischenfrucht

Entgelt [€/ha] Erfolgsparameter Minderung [kg N/ha] Kostenwirksamkeit [€/kg N]

min. Mittel max. min. Mittel max. min. Mittel max.
N-Saldo 0 20 40 3,8 7,5 9999

120 150 250 | Herbst-Npin 30 50 70 1,7 3,0 8,3
N-Fracht 30 50 70 1,7 3,0 8,3

Umsetzbarkeit der MalRnahme sonstige dkologische Wirkungen

Akzeptanz + Klimaschutz +

Prufféhigkeit ++ Landschafts- und Naturschutz ++

Verwaltungsaufwand ++ Bodenschutz, Erosion und Oberflachenabfluss +++

Kommentare: Hier ist zur Ermittlung des Entschadigungsbetrages die regionale Deckungsbeitragsdifferenz zwischen
Wintergetreide und den Sommerungen zu berechnen. Die Akzeptanz der MalRnahme sinkt mit steigendem Rapsanteil
des Betriebes bzw. der Region, da die Ubertragung von Pflanzenkankheiten im Raps deutlich steigt. Experten-
kommentar: Die gute Vorfruchtwirkung des Rapses z. B. fiir Weizen wird teilweise verschenkt. Alternativ kdnnte
Wechselweizen (mit sehr spater Aussaat) statt Sommerweizen in Erwdgung gezogen werden.
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4.2  Fruchtfolge
4.2.7  Zwischenfrucht nach Kartoffel und nachfolgende Sommerung (M12)

Zielsetzung: Vermeidung der Nitratauswaschung fiir Kulturen mit erfahrungsgemal hohem Herbst-N;,-Wert

Bewirtschaftungsbedingungen Erléuterung

Einsaat einer leguminosenfreien ein noch spéterer Aussaattermin fiihrt erfahrungsgemaR zu einer
Zwischenfrucht bis zum 15.9. nicht mehr ausreichenden N-Aufnahme im Herbst

keine Andiingung der Zwischenfrucht nach Kartoffeln ist keine zusétzliche Andiingung erforderlich
frihester Umbruchtermin: ab 15.2. des Uberfiihrung des konservierten N in die Folgefrucht

Folgejahres und friihestens 3 Wochen vor
Aussaat der Folgefrucht

keine Beweidung Vermeidung einer Erhdhung der Bilanzsalden

Referenzsituation ohne Malinahme (zur Wirkungsabschatzung)
Anbau einer Winterung (Wintergetreide) nach Kartoffeln, kein Zwischenfruchtanbau

Eignungsbewertung: +++ = sehr gut, ++ = gut, + = maRig, 0 = ungeeignet, - negativ

Boden-Klima-Raum Betriebstyp / Norg-Anfall Flachennutzung

leicht, < 600 mm ++ MF < 40 kg N/ha ++ Acker +++
leicht, >= 600 mm ++ VE 40 - 120 kg N/ha +++ | Grinland 0
schwer, < 600 mm ++ VE >120 kg N/ha +++ | Dauerkultur 0
schwer, >=600 mm ++ FB 40 - 120 kg N/ha +++ | Gemise 0
Moorstandorte +++ | FB > 120 kg N/ha +++

Erlauterung Flacheneignung: effektiv in Regionen, wo nach Kartoffeln meist Wintergetreide angebaut wird.
Voraussetzung: frihe Kartoffelernte

Entgelt [€/ha] Erfolgsparameter Minderung [kg N/ha] Kostenwirksamkeit [€/kg N]
min. Mittel max. min. Mittel max. min. Mittel max.
N-Saldo 0 20 40 1,5 7,5 9999
60 150 250 Herbst-Npin 30 40 60 1,0 3,8 8,3
N-Fracht 30 40 60 1,0 3,8 8,3
Umsetzbarkeit der MalRnahme sonstige dkologische Wirkungen
Akzeptanz + Klimaschutz +
Prufféhigkeit ++ Landschafts- und Naturschutz ++
Verwaltungsaufwand ++ Bodenschutz, Erosion und Oberflachenabfluss +++

Kommentare: In Regionen mit hohem Sommerungsanteil entstehen Mitnahmeeffekte. Dominiert jedoch das Win-
tergetreide nach Kartoffeln, kann die N-Auswaschung deutlich gemindert werden. Expertenkommentar: Kartoffelanbau
sollte auf Moorstandorten vermieden werden, sofern er dort jedoch stattfindet hat die MalRnahme eine hohe
Wirksamkeit.
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4.2  Fruchtfolge

4.2.8  Zwischenfrucht nach Feldgemuse und nachfolgende Nicht-Gemduse-
Sommerung (M13)

Zielsetzung: Vermeidung der Nitrat-Auswaschung fiir Kulturen mit erfahrungsgemal hohem Herbst-N,i,-Wert

Bewirtschaftungsbedingungen Erlauterung

Einsaat einer leguminosenfreien ausreichende Pflanzenentwicklung vor Winter notwendig
Zwischenfrucht bis zum 5.9.

keine Andiingung der Zwischenfrucht nach Gemise ist keine zusatzliche Andiingung erforderlich
frihester Umbruchtermin: ab 15.2. des Uberfiihrung des konservierten N in die Folgefrucht

Folgejahres und friihestens 3 Wochen vor
Aussaat der Folgefrucht

keine Beweidung Vermeidung einer Erhéhung der Bilanzsalden

Referenzsituation ohne Malinahme (zur Wirkungsabschétzung)

Anbau einer Winterung (Wintergetreide) nach Gemise, kein Zwischenfruchtanbau

Eignungsbewertung: +++ = sehr gut, ++ = gut, + = maRig, 0 = ungeeignet, - negativ

Boden-Klima-Raum Betriebstyp / Norg-Anfall Flachennutzung

leicht, < 600 mm ++ MF < 40 kg N/ha ++ | Acker 0

leicht, >= 600 mm +++ VE 40 - 120 kg N/ha +++ | Grinland 0

schwer, < 600 mm ++ VE >120 kg N/ha +++ | Dauerkultur 0

schwer, >=600 mm ++ FB 40 - 120 kg N/ha +++ | Gemuse +++

Moorstandorte +++ | FB > 120 kg N/ha +++

Erlauterung Flacheneignung:

Entgelt [€/ha] Erfolgsparameter Minderung [kg N/ha] Kostenwirksamkeit [€/kg N]

min.  Mittel max. min. Mittel max. min. Mittel max.
N-Saldo 0 20 40 3,0 10,0 9999

120 200 250 | Herbst-Npin 40 60 80 1,5 3,3 6,3
N-Fracht 40 60 80 1,5 3,3 6,3

Umsetzbarkeit der MaBnahme sonstige dkologische Wirkungen

Akzeptanz + Klimaschutz +

Pruffahigkeit ++ Landschafts- und Naturschutz ++

Verwaltungsaufwand ++ Bodenschutz, Erosion und Oberflachenabfluss +++

Kommentare: Je nach Gemiseart ist die Effizienz der MaBnahme unterschiedlich. Die Herbst-Nyi,-Werte nach
Salatanbau ohne nachfolgende Zwischenfrucht sind sehr hoch (> 200 kg N/ha), wohingegen nach Mdéhren auch niedrige
Herbst-N,i,-Werte méglich sind. Feldgemiseanbau sollte auf Moorstandorten vermieden werden, sofern er dort jedoch
stattfindet hat die Manahme eine hohe Wirksamkeit.
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4.2  Fruchtfolge
4.2.9 FoOrderung von Extensivkulturen (M14)

Zielsetzung: Verminderung der N-Diingeintensitat

Bewirtschaftungsbedingungen Erléuterung

Anbau von Friichten mit geringer N-Diingung: | der Anbau dieser Friichte erfolgt produktionsbedingt mit einer
Winterbraugerste, "Keksweizen", Ollein, etc. geringen N-Dingung

Nachweis Uber Einkaufsbeleg des Saatgut, je nach Produktionsverfahren kann der Anbau von bestimmten
einer vor Ort Kontrolle bzw. tber Frichte (z. B. Ollein) oder besonderen Sorte mit einer reduzierten
Abnahmevertrdge fir die Ernteprodukte N-Diingung (Keksweizen, Braugerste) realisiert werden

Referenzsituation ohne Malinahme (zur Wirkungsabschatzung)

Fruchtfolge mit héherem Anteil N-intensiver Kulturen (Brotweizen, Raps)

Eignungsbewertung: +++ = sehr gut, ++ = gut, + = maRig, 0 = ungeeignet, - negativ

Boden-Klima-Raum Betriebstyp / Norg-Anfall Flachennutzung
leicht, < 600 mm ++ MF < 40 kg N/ha +++ | Acker ++
leicht, >= 600 mm +++ VE 40 - 120 kg N/ha + Grinland 0
schwer, < 600 mm ++ VE >120 kg N/ha + Dauerkultur 0
schwer, >=600 mm ++ FB 40 - 120 kg N/ha + Gemlise 0
Moorstandorte 0 FB > 120 kg N/ha +
Erlauterung Flacheneignung: regionale Ausrichtung oder NischenmaBnahme, da Anbauvertrage notwendig
Entgelt [€/ha] Erfolgsparameter Minderung [kg N/ha] Kostenwirksamkeit [€/kg N]
min.  Mittel max. min. Mittel max. min. Mittel max.
N-Saldo 20 40 60 0,8 1,8 7,5
50 70 150 | Herbst-Npin 0 10 20 2,5 7,0 9999
N-Fracht 0 10 20 2,5 7,0 9999
Umsetzbarkeit der MalRnahme sonstige dkologische Wirkungen
Akzeptanz ++ Klimaschutz +
Prufféhigkeit + Landschafts- und Naturschutz ++
Verwaltungsaufwand ++ Bodenschutz, Erosion und Oberflachenabfluss 0

Kommentare: Diese MaRnahme senkt die Bilanzsalden. Eine Kontrolle der reduzierten N-Dlngung ist nicht not-
wendig, da sie bei z. B. Braugerste und Keksweizen systembedingt ist. Die Anbau-Kontrolle uber die Sortenkontrolle
ist allerdings nur begrenzt moglich, da die gleichen Sorten auch als Futtergetreide mit héherer Diingung angebaut
werden kénnen. Wenn keine Abnahmevertrége, wirkt begleitende Nachfragefoérderung unterstiitzend. Wechsel von
Hybridroggen zu Landsorten als Extensivkultur mit geringerem Entgelt.
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4.3 Aussaatverfahren
4.3.1 Maisengsaat (M15)

Zielsetzung: gleichmaRigere Durchwurzelung des Bodens und Verbesserung der Aufnahme der im Boden vorhan-
denen Nahrstoffe, Erh6hung der N-Ausnutzung, Senkung der Herbst-N,;,-Werte

Bewirtschaftungsbedingungen Erléuterung

verminderter Reihenabstand auf 35 bis 45 cm ein friherer Bestandsschluss kann erreicht werden, eignet sich
bei Mais v. a. fur Silomais (und Biogas-Energiemais)

Verzicht auf Bodenbearbeitung nach der Reduzierung der Mineralisation, aber Probleme mit Maisziinsler
Maisernte, sofern Sommerung folgt und Fusarien mdglich

Empfehlung: max. N-Diingung bis 140 kg N/ha (incl. Unterful3-
dingung) - Erhéhung der MalRnahmenwirksamkeit bei begrenzter
N-Dilingung

Referenzsituation ohne Malnahme (zur Wirkungsabschatzung)

Maissaat mit Gblichem Reihenabstand (75 cm)

Eignungsbewertung: +++ = sehr gut, ++ = gut, + = maRig, 0 = ungeeignet, - negativ

Boden-Klima-Raum Betriebstyp / Norg-Anfall Flachennutzung

leicht, < 600 mm ++ MF < 40 kg N/ha ++ Acker +++

leicht, >= 600 mm ++ VE 40 - 120 kg N/ha ++ Grinland 0

schwer, < 600 mm + VE >120 kg N/ha ++ Dauerkultur 0

schwer, >=600 mm ++ FB 40 - 120 kg N/ha +++ | Gemise 0

Moorstandorte + FB > 120 kg N/ha +++

Erlauterung Flacheneignung: auch als ErosionsschutzmaRnahme bei Hangneigung

Entgelt [€/ha] Erfolgsparameter Minderung [kg N/ha] Kostenwirksamkeit [€/kg N]

min. Mittel max. min. Mittel max. min. Mittel max.
N-Saldo 0 10 20 1,3 5,0 9999

25 50 90 Herbst-Npin 0 10 15 1,7 5,0 9999
N-Fracht 0 5 10 2,5 10,0 9999

Umsetzbarkeit der MalRnahme sonstige dkologische Wirkungen

Akzeptanz + Klimaschutz 0

Prufféhigkeit ++ Landschafts- und Naturschutz 0

Verwaltungsaufwand +++ Bodenschutz, Erosion und Oberflachenabfluss ++

Kommentare: Die MaBnahmenwirksamkeit wird fachlich unterschiedlich bewertet. Die Wirkung steigt bei sub-
optimaler N-Dlngung. Daher ist hier die Maisengsaat mit einer reduzierten N-Dlngung und einer reduzierten Boden-
bearbeitung nach der Maisernte kombiniert.
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4.4 Bodenbearbeitung
4.4.1 Mulchsaat zu Sommerungen (M16)

Zielsetzung: Verminderung der N-Mineralisation (Konservierung des organischen N im Boden), Verminderung des
Oberflachenabflusses

Bewirtschaftungsbedingungen Erléuterung
flache, nicht wendende Bodenbearbeitung bis Erntertickstande auf der Bodenoberflache vermindern
max. 10 cm tief Erosionsgefahr, fehlende Durchliftung/Mischung des Bodens

verzdgert Mineralisation
Mulchsaat von Zuckerruben, Mais, Kartoffeln Konservierung des mineralischen N nach der Ernte der Vorfrucht

nur nach Zwischenfruchtanbau uber Winter
Mulchen frihestens ab 15.02., kurz vor Verminderung der Erosionsgefahr, Verzdgerung der
Neubestellung Mineralisation

Referenzsituation ohne Malnahme (zur Wirkungsabschatzung)
Aussaat nach Pflug und Saatbettbetreitung

Eignungsbewertung: +++ = sehr gut, ++ = gut, + = maRig, 0 = ungeeignet, - negativ

Boden-Klima-Raum Betriebstyp / Norg-Anfall Flachennutzung

leicht, < 600 mm +++ MF < 40 kg N/ha +++ | Acker +++
leicht, >= 600 mm +++ VE 40 - 120 kg N/ha ++ Griinland 0
schwer, < 600 mm + VE >120 kg N/ha +++ | Dauerkultur 0
schwer, >=600 mm ++ FB 40 — 120 kg N/ha ++ Gemiise ++
Moorstandorte + FB > 120 kg N/ha +++

Erlauterung Flacheneignung: fir Ackerflachen mit Hangneigung, bes. an Oberflachengewassern und Regionen
mit Starkregenereignissen im Friihjahr

Entgelt [€/ha] Erfolgsparameter Minderung [kg N/ha] Kostenwirksamkeit [€/kg N]
min. Mittel max. min. Mittel max. min. Mittel max.
N-Saldo 0 0 0 9999 9999 9999
40 80 120 Herbst-Npin 0 10 20 2,0 8,0 9999
N-Fracht 0 10 25 1,6 8,0 9999
Umsetzbarkeit der MalRnahme sonstige dkologische Wirkungen
Akzeptanz ++ Klimaschutz 0
Prufféhigkeit ++ Landschafts- und Naturschutz +
Verwaltungsaufwand ++ Bodenschutz, Erosion und Oberflachenabfluss +++

Kommentare: Zentrale MaRnahme zur Verminderung der Erosion bei Hangneigung, ohne vorangestellter
Zwischenfrucht zu geringe Wirksamkeit fur den Grundwasserschutz. Besonders effektiv entlang von Oberflachen-
gewdssern. In Regionen mit geniigend Niederschldgen und Sommerunganbau ist die Akzeptanz hdher als in
Trockenregionen und vermehrtem Winterunganbau. Prdmienhéhe und Notwendigkeit der Prdmie (Kostensenkung
versus Technikbedarf) unter Experten umstritten. Durch eine dauerhaft pfluglose Bewirtschaftung (Mulch- bzw.
Direktsaat) kann eine héhere Schutzwirkung erzielt werden.
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4.4 Bodenbearbeitung
4.4.2 Direktsaat (M17)

Zielsetzung: Verminderung der N-Mineralisation, Verminderung des Oberflachenabflusses

Bewirtschaftungsbedingungen Erléuterung

Verzicht auf jegliche Bodenbearbeitung, Erntertickstdnde auf der Bodenoberfldche vermindern
Einsaat der Folgefrucht im Direktsaatverfahren | Erosionsgefahr, fehlende Durchliiftung/Mischung des Bodens
verzdgert Mineralisation

Referenzsituation ohne Malinahme (zur Wirkungsabschatzung)
Aussaat nach Pflug und Saatbettbereitung

Eignungsbewertung: +++ = sehr gut, ++ = gut, + = maRig, 0 = ungeeignet, - negativ

Boden-Klima-Raum Betriebstyp / Norg-Anfall Flachennutzung

leicht, < 600 mm + MF < 40 kg N/ha ++ Acker ++
leicht, >= 600 mm ++ VE 40 - 120 kg N/ha ++ Grinland 0
schwer, < 600 mm + VE >120 kg N/ha + Dauerkultur 0
schwer, >=600 mm ++ FB 40 — 120 kg N/ha ++ Gemiise +
Moorstandorte ++ FB > 120 kg N/ha +

Erlauterung Flacheneignung: fir Ackerflachen mit Hangneigung, insbesondere an Oberflachengewdssern; auf
leichten und sehr schweren Bdden kaum mdglich (Dichtlagerung der Bdden)

Entgelt [€/ha] Erfolgsparameter Minderung [kg N/ha] Kostenwirksamkeit [€/kg N]
min.  Mittel max. min. Mittel max. min. Mittel max.
N-Saldo 0 5 10 4,0 16,0 9999
40 80 200 Herbst-Npin 0 10 20 2,0 8,0 9999
N-Fracht 0 10 20 2,0 8,0 9999
Umsetzbarkeit der MalRnahme sonstige dkologische Wirkungen
Akzeptanz + Klimaschutz 0
Prufféhigkeit +++ Landschafts- und Naturschutz +++
Verwaltungsaufwand +++ Bodenschutz, Erosion und Oberflachenabfluss +++

Kommentare: MaBnahme zur Verminderung der Erosion, Minderung des N-Austrages (ber Erosion um bis zu
10 kg N/ha moglich, dabei wichtiger Einflussfaktor: Hangneigung. Expertenkommentar: Bei fehlender Stoppelbear-
beitung und geringem Strohaufkommen wird der kapillare Wasseraufstieg nicht unterbrochen, wodurch unnétiger
Wasserverlust auftritt. Weitere Probleme: verzdgerte Keimung der Ausfallsamen; ungeeignet nach Mais (Zunsler,
Fusarium, Stoppelverrottung); anspruchsvolle Systemumstellung.
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4.4 Bodenbearbeitung
4.4.3 Reduzierte Bodenbearbeitung nach Raps (M18)

Zielsetzung: Hemmung der N-Mineralisation im Herbst durch spate und nicht-wendende Bodenbearbeitung

Bewirtschaftungsbedingungen Erléuterung

keine Bodenbearbeitung nach der Rapsernte, durch Bodenruhe Minimierung der Mineralisation
einmaliges Schlegeln der Rapsstengel, Walzen
bzw. Strohstriegeln bis 7 Tage nach der Ernte

keine N-Dungung zur Strohrotte bzw. zu
nachfolgendem Wintergetreide bis zum 31.12.
des Vertragsjahres

nicht-wendende Bodenbearbeitung friihestens Mulchsaatverfahren fir die nachfolgende Frucht zur Minderung
ab dem 20.09. des Erntejahres erlaubt der Mineralisation

eine Randbearbeitung ist zulassig, die sinnvoll zur Schneckenbekdmpfung
bearbeitete Flache gilt nicht als Vertragsflache

Referenzsituation ohne MalRnahme (zur Wirkungsabschatzung)
Stoppelbearbeitung nach Raps sowie Grubbern oder Pflugfurche vor Bestellung der Folgefrucht (Wintergetreide)

Eignungsbewertung: +++ = sehr gut, ++ = gut, + = maRig, 0 = ungeeignet, - negativ

Boden-Klima-Raum Betriebstyp / Norg-Anfall Flachennutzung

leicht, < 600 mm + MF < 40 kg N/ha ++ | Acker +++

leicht, >= 600 mm ++ VE 40 - 120 kg N/ha ++ Grinland 0

schwer, < 600 mm + VE >120 kg N/ha +++ | Dauerkultur 0

schwer, >=600 mm ++ FB 40 — 120 kg N/ha ++ Gemlise 0

Moorstandorte + FB > 120 kg N/ha +++

Erlauterung Flacheneignung: geeignet fiir Raps-Wintergetreide-Fruchtfolgen

Entgelt [€/ha] Erfolgsparameter Minderung [kg N/ha] Kostenwirksamkeit [€/kg N]

min. Mittel max. min. Mittel max. min. Mittel max.
N-Saldo 0 10 20 1,3 4,0 9999

25 40 60 Herbst-Npin 0 10 40 0,6 4,0 9999
N-Fracht 0 10 30 0,8 4,0 9999

Umsetzbarkeit der MalRnahme sonstige dkologische Wirkungen

Akzeptanz + Klimaschutz

Prufféhigkeit +++ Landschafts- und Naturschutz

Verwaltungsaufwand ++ Bodenschutz, Erosion und Oberflachenabfluss ++

Kommentare: Nur wenige Literaturquellen zur MaRnahmenwirkung verfligbar. Auf leichten Standorten besteht die
Gefahr, dass die N-Mineralisation nur etwas verzdgert wird und die N-Freisetzung vor Winter dennoch stattfindet.
Beschrénkung der Stoppelbearbeitung nach Raps kann zu Akzeptanzschwierigkeiten fuhren.
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4.4 Bodenbearbeitung

4.4.4  Verzicht auf Bodenbearbeitung bis Mitte November nach der Ge-
treideernte vor Sommerung (M19)

Zielsetzung: Reduzierung der herbstlichen N-Mineralisation durch Verzicht auf Stoppelbearbeitung nach der Ernte

Bewirtschaftungsbedingungen Erlauterung

nach der Getreideernte (kein Mais) bis zum durch Bodenruhe Minimierung der Mineralisation (MaRnahme

14.11 Verzicht auf jegliche Bodenbearbeitung geeignet, falls kein Zwischenfruchtanbau méglich)

ab 15.11. flach lockernde Bodenbearbeitung auf schweren Bdden ist eine Bearbeitung im Friihjahr meist

(<10 cm) erlaubt schwer mdéglich und mit der Gefahr von Bodenverdichtungen
verbunden

keine N-Diingung zur Strohrotte

eine Randbearbeitung ist zulassig, die sinnvoll zur Schneckenbekampfung
bearbeitete Flache gilt nicht als Vertragsflache

Referenzsituation ohne Malinahme (zur Wirkungsabschétzung)
Stoppelbearbeitung nach Getreide, ggf. Pflugfurche vor Mitte November

Eignungsbewertung: +++ = sehr gut, ++ = gut, + = maRig, 0 = ungeeignet, - negativ

Boden-Klima-Raum Betriebstyp / Norg-Anfall Flachennutzung
leicht, < 600 mm ++ MF < 40 kg N/ha ++ | Acker ++
leicht, >= 600 mm ++ VE 40 - 120 kg N/ha ++ Grinland 0
schwer, < 600 mm + VE >120 kg N/ha +++ | Dauerkultur 0
schwer, >=600 mm ++ FB 40 - 120 kg N/ha ++ Gemiise 0
Moorstandorte 0 FB > 120 kg N/ha +++
Erlauterung Flacheneignung: besonders geeignet in Regionen mit geringen Niederschlagen im Spatsommer
Entgelt [€/ha] Erfolgsparameter Minderung [kg N/ha] Kostenwirksamkeit [€/kg N]
min.  Mittel max. min. Mittel max. min. Mittel max.
N-Saldo 0 5 10 2,0 6,0 9999
20 30 50 Herbst-Npin 0 10 20 1,0 3,0 9999
N-Fracht 5 10 15 1,3 3,0 10,0
Umsetzbarkeit der Malnahme sonstige dkologische Wirkungen
Akzeptanz ++ Klimaschutz 0
Pruffahigkeit +++ Landschafts- und Naturschutz ++
Verwaltungsaufwand +4++ Bodenschutz, Erosion und Oberflachenabfluss ++

Kommentare: Die MaRnahme konkurriert mit dem Zwischenfruchtanbau, der deutlich effektiver die Herbst-N ;-
Werte reduziert. In Einzeljahren oder in Regionen mit geringen Niederschldgen ist diese Malinahme jedoch eine gute
Alternative zur praxisiblichen Stoppelbearbeitung. Problem: nur wenige Literaturquellen zum Monitoring. Bei
fehlender Stoppelbearbeitung und geringem Strohaufkommen wird der kapillare Wasseraufstieg nicht unterbrochen,
dadurch hdoherer Wasserverlust. Expertenkommentar: Statt Verzicht auf Stoppelbearbeitung ggf. Striegeleinsatz
("minimale Stoppelbearbeitung™).
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4.4 Bodenbearbeitung

4.45 Verzicht auf Bodenbearbeitung nach Mais bei nachfolgendem
Anbau einer Sommerung (M20)

Zielsetzung: Reduzierung der herbstlichen N-Mineralisation durch Verzicht auf Bodenbearbeitung nach der Ernte

Bewirtschaftungsbedingungen Erlauterung

nach der Maisernte keine Bodenbearbeitung Reduzierung der Mineralisation durch Bodenruhe, aber Probleme
mit Maiszlnsler und Fusarien méglich

friiheste Bodenbearbeitung ab 01.03., vor Mais | lange Bodenruhe (iber Winter, spéter Beginn der N-Mineralisation

friihestens ab 01.04. im Frihjahr
Einsatz eines Totalherbizids im Friihjahr ist Erhdhung der Akzeptanz der MalRnahme, Vermeidung erhéhter
zuldssig Mineralisation durch mehrfache Bodenbearbeitung

Referenzsituation ohne Malinahme (zur Wirkungsabschétzung)
Stoppelbearbeitung nach Mais, ggf. Pflugfurche vor Winter

Eignungsbewertung: +++ = sehr gut, ++ = gut, + = maRig, 0 = ungeeignet, - negativ

Boden-Klima-Raum Betriebstyp / Norg-Anfall Flachennutzung

leicht, < 600 mm ++ MF < 40 kg N/ha ++ | Acker +++

leicht, >= 600 mm ++ VE 40 - 120 kg N/ha ++ Grinland 0

schwer, < 600 mm + VE >120 kg N/ha +++ | Dauerkultur 0

schwer, >=600 mm ++ FB 40 - 120 kg N/ha ++ Gemiise 0

Moorstandorte + FB > 120 kg N/ha +++

Erlauterung Flacheneignung: in Regionen mit geringen Niederschlagen im Spatsommer

Entgelt [€/ha] Erfolgsparameter Minderung [kg N/ha] Kostenwirksamkeit [€/kg N]

min.  Mittel max. min. Mittel max. min. Mittel max.
N-Saldo 0 5 10 2,0 5,0 9999

20 25 30 Herbst-Npin 0 10 20 1,0 2,5 9999
N-Fracht 5 10 15 1,3 2,5 6,0

Umsetzbarkeit der MaBnahme sonstige dkologische Wirkungen

Akzeptanz ++ Klimaschutz 0

Priffahigkeit +++ Landschafts- und Naturschutz +

Verwaltungsaufwand +4++ Bodenschutz, Erosion und Oberflachenabfluss ++

Kommentare: In manchen Regionen wird bereits haufig auf eine Bodenbearbeitung nach der Maisernte verzichtet,
so dass dort der Mitnahmeffekt grof3 ist; evtl. Ausgleich fiir Verzicht auf das Stoppelmulchen (Fusarium).
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4,5 Grinland
451 Griunlandextensivierung (M21)

Zielsetzung: Verminderung des N-Uberschusses

Bewirtschaftungsbedingungen Erléuterung

durchschnittlicher jahrlicher Viehbesatz Vermeidung von hohen N-Auswaschungen Uber tierische
(Viehbesatzstéarke) unter 1,4 RGV/ha Ausscheidungen

Hauptfutterflache

kein Einsatz minderalischer N-Diingemittel zusatzliche Dingung wirde zu vermehrten N-Austrégen fiihren
mindestens eine Schnittnutzung pro Jahr Abfuhr von Erntegut muss gewahrleistet sein, sonst keine

Verminderung der N-Bilanziberschisse
keine MeliorationsmaBnahmen Vermeidung von Mineralisierungsschiiben
keine Umwandlung von Griinland in Ackerland | N-Bodenvorrat konservieren

Referenzsituation ohne Malinahme (zur Wirkungsabschatzung)

Intensivere Grunlandnutzung mit héherer Viehbesatzstérke je Hektar Griinland und Mineraldiingung

Eignungsbewertung: +++ = sehr gut, ++ = gut, + = maRig, 0 = ungeeignet, - negativ

Boden-Klima-Raum Betriebstyp / Norg-Anfall Flachennutzung

leicht, < 600 mm +++ MF < 40 kg N/ha 0 Acker 0

leicht, >= 600 mm +++ VE 40 - 120 kg N/ha 0 Griinland +++

schwer, < 600 mm + VE >120 kg N/ha 0 Dauerkultur 0

schwer, >=600 mm + FB 40 — 120 kg N/ha ++ Gemlise 0

Moorstandorte +++ | FB > 120 kg N/ha +++

Erlauterung Flacheneignung: in Regionen mit intensiver Griinlandbewirtschaftung

Entgelt [€/ha] Erfolgsparameter Minderung [kg N/ha] Kostenwirksamkeit [€/kg N]

min.  Mittel max. min. Mittel max. min. Mittel max.
N-Saldo 10 30 60 1,3 33 15,0

80 100 150 | Herbst-Npyin 0 10 20 4,0 10,0 9999
N-Fracht 0 10 20 4,0 10,0 9999

Umsetzbarkeit der MalRnahme sonstige dkologische Wirkungen

Akzeptanz + Klimaschutz ++

Prufféhigkeit ++ Landschafts- und Naturschutz ++

Verwaltungsaufwand ++ Bodenschutz, Erosion und Oberflachenabfluss +++

Kommentare: Die Akzeptanz der extensiven Griinlandnutzung héngt stark von der bisherigen Intensitat der Griin-
landnutzung, Flachenproduktivitdt und von Zupachtmdglichkeiten ab. MafRnahme ist in Regionen mit intensiver
Milchviehhaltung und eingeschrénkten Zupachtmdoglichkeiten nicht geeignet. Forderung von Griinlandextensivierung
fihrt zu Aufnahme von Pachtgriinland und Senkung der Dingungsintensitat (incl. reduzierter Mineraldiingung).
Wirksamkeit fir den Gewaésserschutz stark von Standort abhangig (Weideflachen, leicht durchldssige Bdden,
Hanglagen).
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45 Grunland
45.2

Extensive Weidewirtschaft (M22)

Zielsetzung: Vermeidung erhohter N-Salden, erhohter Herbst-N,-Werte und Direkteintrage; Erzielung eines
gleichméRigen Entzugs der Grinmasse und eine an den Bedarf angepasste Né&hrstoffversorgung des

Griinlands

Bewirtschaftungsbedingungen

Erléuterung

keine Beweidung nach dem 15.10.

Begrenzung der Weidebesatzdichte auf 2
GV/ha (Weideviehbestand/ha zu einem
gegebenen Zeitpunkt)

Ausmahen der Geilstellen
Abz&unung von Oberflachengewéssern
keine Zufutterung auf der Weide, Ausnahme:

Vermeidung der Zerstorung der Grasnarbe, spate N-Zufuhr (iber
die tierischen Ausscheidungen kann nicht in Pflanzenmasse
aufgenommen werden

Futterentzug und Né&hrstoffriicklieferung ber Exkremente sind
aufeinander abzustimmen

gleichméRige Beweidung bei Nachweide
Verhinderung von Direkteintrdgen
Vermeidung einer Erhéhung der Bilanzsalden

Raufutterangebot zur Erhaltung der
Tiergesundheit in der Ubergangszeit von der
Stall- zur Weidehaltung

Referenzsituation ohne MalRnahme (zur Wirkungsabschatzung)

Intensive M&hweide- oder Weidenutzung ohne Beschrénkung der Besatzdichte, der Zufutterung und der Beweidung
im Herbst, kein Auszdunen von Oberflachengewéssern

Eignungsbewertung: +++ = sehr gut, ++ = gut, + = maRig, 0 = ungeeignet, - negativ

Boden-Klima-Raum Betriebstyp / Norg-Anfall Flachennutzung

leicht, < 600 mm ++ MF < 40 kg N/ha 0 Acker 0
leicht, >= 600 mm ++ VE 40 - 120 kg N/ha 0 Griinland +++
schwer, < 600 mm + VE >120 kg N/ha 0 Dauerkultur 0
schwer, >=600 mm ++ FB 40 - 120 kg N/ha +++ | Gemise 0
Moorstandorte +++ | FB > 120 kg N/ha +++

Erlauterung Flacheneignung: Hangneigung, Béden und natrliche Ertragsfahigkeit des Standortes sind mit zu
berlcksichtigen

Entgelt [€/ha] Erfolgsparameter Minderung [kg N/ha] Kostenwirksamkeit [€/kg N]
min. Mittel max. min. Mittel max. min. Mittel max.
N-Saldo 20 40 60 0,8 1,9 5,5
50 77 110 Herbst-Npin 0 20 40 1,3 3,9 9999
N-Fracht 0 10 20 2,5 7,7 9999
Umsetzbarkeit der MalRnahme sonstige dkologische Wirkungen
Akzeptanz ++ Klimaschutz ++
Prufféhigkeit + Landschafts- und Naturschutz ++
Verwaltungsaufwand + Bodenschutz, Erosion und Oberflachenabfluss +++

Kommentare: Ein gleichméaRiger Futteraufwuchs und -entzug bringt 6konomische Vorteile, wobei die Einschatzung
der 6kologischen Wirkung schwierig ist. Die Reduzierung der potenziellen Auswaschungsgefahr und des N-Saldos ist
gegeben. Expertenkommentar: Bei intensiver Weidenutzung koénnen erhebliche N-Austrdge auftreten. Ein am
Wasserschutz orientiertes Weidemanagement geht tber die oben genannten Bewirtschaftungsbedingungen hinaus,
hierzu gehdren u. a. noch eine angepasste Diingung und ein an den Aufwuchs angepasster Weidewechsel. Sie kdnnen
jedoch nicht Bestandteil einer handlungsorientiertem Agrarumweltmalnahme werden, da deren Kontrolle nicht bzw.
nur sehr eingeschrankt moglich ist.
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45 Grunland
45.3

Umbruchlose Grinlanderneuerung (M23)

Zielsetzung: Verminderung der N-Mineralisation (Konservierung des organischen N im Boden)

Bewirtschaftungsbedingungen

Erléuterung

sondern nur mit Schlitztechnik
Saatzeitpunkt am besten im Frihjahr

Saatmischungen
ausreichende Saatgutmenge

Grunlanderneuerung ohne Bodenbearbeitung,

Auswabhl standort- und nutzungsangepasster

richtige Nachbewirtschaftung der Jungbesténde

Minderung der N-Mineralisation

flr sommertrockene Lagen unglinstig, daher Saatzeitpunkt
variabel lassen

Beachtung von Reifezeit, Winterhérte, Krankheitsresistenz, etc.

nach Beratungsempfehlungen fur Standort, Nutzung und
Saatzeitpunkt passend, um gewdinschte dichte Grasnarbe zu
realisieren

nach Beratungsempfehlungen

Referenzsituation ohne MalRnahme (zur Wirkungsabschatzung)

Griunlanderneuerung mit Umbruch (im Spatsommer)

Eignungsbewertung: +++ = sehr gut, ++ = gut, + = maRig, 0 = ungeeignet, - negativ

Boden-Klima-Raum Betriebstyp / Norg-Anfall Flachennutzung

leicht, < 600 mm +++ | MF <40 kg N/ha 0 Acker 0
leicht, >= 600 mm +++ VE 40 - 120 kg N/ha 0 Griinland +++
schwer, < 600 mm ++ VE >120 kg N/ha 0 Dauerkultur 0
schwer, >=600 mm +++ FB 40 — 120 kg N/ha +++ | Gemiuse 0
Moorstandorte +++ | FB > 120 kg N/ha +++

Erlauterung Flacheneignung:

Entgelt [€/ha] Erfolgsparameter Minderung [kg N/ha] Kostenwirksamkeit [€/kg N]
min. Mittel max. min. Mittel max. min. Mittel max.
N-Saldo 0 0 0 9999 9999 9999
20 40 50 Herbst-Npin 40 60 80 0,3 0,7 1,3
N-Fracht 40 60 80 0,3 0,7 1,3
Umsetzbarkeit der MalRnahme sonstige dkologische Wirkungen
Akzeptanz ++ Klimaschutz 0
Prufféhigkeit ++ Landschafts- und Naturschutz ++
Verwaltungsaufwand +++ Bodenschutz, Erosion und Oberflachenabfluss +++

Kommentare: Wichtig zur Minderung des N-Austrages ist neben der Technik der Griinlanderneuerung auch der
Zeitpunkt der Bodenbearbeitung. Die umbruchlose Griinlanderneuerung ist zum Teil beim Vertragsnaturschutz / Griin-
andextensivierung fester Bestandteil fiir eine Férderung.
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4.6 N-Mineraldingung
4.6.1

Reduzierte N-Mineraldingung (Acker) inkl. Verzicht auf Spat-

gabe bei Getreide (M24)

Zielsetzung: Senkung der N-Uberschiisse, Vermeidung von nicht ausgenutztem Dungerstickstoff durch Verzicht auf

eine Spatgabe

Bewirtschaftungsbedingungen

Erlauterung

Erstellung einer schlag- und fruchtspezifischen
Dingungsplanung

Festlegung der Obergrenzen fir die Stickstoff-

Abschétzen des standort- und kulturartspezifischen N-Bedarfs
unter Berlcksichtigung der Bodennachlieferung und der
Bestandesentwicklung

Anpassung der Diingung an die standértliche Ertragserwartung

Gesamtdiingung (Sollwert-Diingung minus 10 (Berticksichtigung des kultur- und sortenspezifischen Bedarfs)
bis minus 20 %) und der Einzelgaben (max.

80 kg N/ha)

keine spédte N-Gabe bei Getreide, Dlingung bis
zum EC-Stadium 37 ("Erscheinen des
Fahnenblattes")

Verhinderung von nichtausgenutzem Dingerstickstoff bei
Vorsommer-/ Sommertrockenheit

Referenzsituation ohne Malinahme (zur Wirkungsabschétzung)

N-Dungung nach Diingeempfehlungen

Eignungsbewertung: +++ = sehr gut, ++ = gut, + = maRig, 0 = ungeeignet, - negativ

Boden-Klima-Raum Betriebstyp / Norg-Anfall Flachennutzung

leicht, < 600 mm ++ MF < 40 kg N/ha +++ | Acker ++
leicht, >= 600 mm ++ VE 40 - 120 kg N/ha ++ Griinland 0
schwer, < 600 mm ++ VE >120 kg N/ha ++ Dauerkultur 0
schwer, >=600 mm ++ FB 40 - 120 kg N/ha ++ Gemiise +
Moorstandorte +++ | FB > 120 kg N/ha ++

Erléuterung Flacheneignung:

Entgelt [€/ha] Erfolgsparameter Minderung [kg N/ha] Kostenwirksamkeit [€/kg N]

min.  Mittel max. min. Mittel max. min. Mittel max.
N-Saldo 20 30 40 1,3 2,7 15,0

50 80 300 | Herbst-Np;q 0 5 10 5,0 16,0 9999
N-Fracht 0 5 10 5,0 16,0 9999

Umsetzbarkeit der Malnahme sonstige okologische Wirkungen

Akzeptanz + Klimaschutz ++

Priffahigkeit 0 Landschafts- und Naturschutz

Verwaltungsaufwand Bodenschutz, Erosion und Oberflachenabfluss 0

Kommentare: Je nach Stickstoffbodenvorrat und Kultur fiihrt eine Reduzierung der N-Diingung unterhalb des
Pflanzenbedarfs zu Ertragsdepressionen in sehr unterschiedliche Hohe und somit auch zu unterschiedlich hohen
Wirkungen auf okologische Wirkung und Kosten; MaRnahmenumsetzung z. T. in Verbindung mit Wechsel von
Qualitéts- zu Futtergetreideanbau mdglich. Expertenkommentar: Oft enthalten auch heute noch Diingeempfehlungen
Sicherheitszuschlége, daher fuhrt eine Reduzierung der Diingung unter die empfohlenen Nahrstoffmengen in der Regel
nicht zu Ertragsdepressionen. Diese MalRnahme eignet sich aufgrund mangelnder Priffahigkeit nicht als hand-
lungsorientierte AgrarumweltmaBnahme. Die gewiinschte Reduzierung der Mineraldiingung ist Uber die ergebnis-
orientierte Honorierung und ein verbessertes Diingemanagment evtl. in Verbindung mit einem Audit mdéglich.
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4.6 N-Mineraldingung
4.6.2  Zeitpunkt der N-Mineraldingung auf Acker (M25)

Zielsetzung: Verbesserung der N-Ausnutzung aus Mineraldiinger

Bewirtschaftungsbedingungen Erléuterung

keine N-Mineraldiingung im Spatsommer/ Uberschuss aus Spatdiingung mit anschlieBender Trockenheit soll
Herbst auf Flachen, wo dies laut DUV zul&ssig vermieden werden

wadre

keine N-Gabe (organisch oder mineralisch) zur | keine Erhthung des N-Saldos

Strohrotte

Referenzsituation ohne Malinahme (zur Wirkungsabschatzung)

Mineral- (und organische) Dingung im Herbst, z. B. zur Strohrotte

Eignungsbewertung: +++ = sehr gut, ++ = gut, + = maRig, 0 = ungeeignet, - negativ

Boden-Klima-Raum Betriebstyp / Norg-Anfall Flachennutzung

leicht, < 600 mm ++ MF < 40 kg N/ha ++ Acker ++
leicht, >= 600 mm +++ VE 40 - 120 kg N/ha ++ Griinland 0
schwer, < 600 mm + VE >120 kg N/ha + Dauerkultur 0
schwer, >=600 mm ++ FB 40 - 120 kg N/ha ++ Gemlise 0
Moorstandorte + FB > 120 kg N/ha +

Erlauterung Flacheneignung: nach Getreide in Regionen, wo tblicherweise eine mineral. N-Dlngung zur
Strohrotte erfolgt

Entgelt [€/ha] Erfolgsparameter Minderung [kg N/ha] Kostenwirksamkeit [€/kg N]

min. Mittel max. min. Mittel max. min. Mittel max.
N-Saldo 0 10 20 1,0 2,0 9999

20 Herbst-Npin 0 10 20 1,0 2,0 9999

N-Fracht 0 10 20 1,0 2,0 9999

Umsetzbarkeit der MalRnahme sonstige dkologische Wirkungen

Akzeptanz ++ Klimaschutz +

Prufféhigkeit 0 Landschafts- und Naturschutz 0

Verwaltungsaufwand 0 Bodenschutz, Erosion und Oberflachenabfluss 0

Kommentare: Es ist bei dieser MaRnahme von sehr hohen Mitnahmeeffekten auszugehen, da die herbstliche,
mineralische Dungung nur von wenigen Betrieben durchgefiihrt wird. Ein Verzicht auf N-Gabe zur Strohrotte ist fur
viehhaltende Betriebe nur bei ausreichender Lagerkapazitdt moglich. Expertenkommentare: Verzicht kann bei sehr
hohem Strohanfall problematisch sein (z. B. Saatbett fiir Folgekultur); Kontrolle ist schwierig. Diese Malnahme eignet
sich aufgrund mangelnder Priffdhigkeit und hohem Verwaltungsaufwand nicht als handlungsorientierte
AgrarumweltmalRnahme, kann jedoch Bestandteil eines angepassten Diingemanagments sein.
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4.6 N-Mineraldingung

4.6.3 Einsatz stabilisierter N-Mineraldinger bei Wintergetreide und
Kartoffeln (M26)

Zielsetzung: Verbesserte Synchronisation von Nitratfreisetzung und Aufnahme; Erhéhung der N-Effizienz durch
Verminderung der N-Auswaschungsverluste und gasférmigen N-Verluste durch die Zugabe von
Nitrifikationsinhibitoren

Bewirtschaftungsbedingungen Erlauterung

ausschlieRlicher Einsatz stabilisierter N- Vermeidung von N-Verlusten im Frihjahr, Erhéhung der N-

Mineraldiinger bis zum 15. Mai Effizienz durch eine N-Freisetzung, die starker dem Bedarf der
Pflanzen angepasst ist

keine Herbst-N-Diingung (mineralisch und Vermeidung einer Herbstdlingung, bei Zufuhr von Giille/ Mist ist

organisch) nach der Ernte der Vorfrucht bis der Effekt der N-Stabilisierung von Mineraldiingern deutlich

zum 15.02. reduziert; zusatzliche organische Diingung hebt den Effekt des

stabilisierten N-Mineraldiingers auf

Nachweis uber Einkaufs- /Einsatzbeleg der
stablilisierten N-Diinger

Referenzsituation ohne Malinahme (zur Wirkungsabschétzung)

Einsatz nicht stabiliserter N-Mineraldlinger

Eignungsbewertung: +++ = sehr gut, ++ = gut, + = maRig, 0 = ungeeignet, - negativ

Boden-Klima-Raum Betriebstyp / Norg-Anfall Flachennutzung

leicht, < 600 mm ++ MF < 40 kg N/ha ++ | Acker +++
leicht, >= 600 mm ++ VE 40 - 120 kg N/ha ++ Grinland 0
schwer, < 600 mm + VE >120 kg N/ha + Dauerkultur 0
schwer, >=600 mm + FB 40 - 120 kg N/ha ++ Gemiise +
Moorstandorte 0 FB > 120 kg N/ha +

Erléuterung Flacheneignung: besonders geeignet auf leichten, néhrstoffarmeren Standorten bei einmaliger
Gabe zu Vegetationsbeginn auf Ackerstandorten

Entgelt [€/ha] Erfolgsparameter Minderung [kg N/ha] Kostenwirksamkeit [€/kg N]
min.  Mittel max. min. Mittel max. min. Mittel max.
N-Saldo 0 10 20 1,3 3,0 9999
25 30 35 Herbst-Npin 0 10 20 1,3 3,0 9999
N-Fracht 0 10 20 1,3 3,0 9999
Umsetzbarkeit der Malnahme sonstige okologische Wirkungen
Akzeptanz ++ Klimaschutz +
Priffahigkeit ++ Landschafts- und Naturschutz 0
Verwaltungsaufwand ++ Bodenschutz, Erosion und Oberflachenabfluss 0

Kommentare: Der Einsatz im Friihjahr dient vorrangig der Vermeidung der Friihjahrsauswaschung und einer Re-
duzierung des N-Saldos. Die MaBnahme wirkt ertragsstabilisierend. Expertenkommentar: exakte Ertragssteuerung mit
stab. N-Dunger nicht méglich; Einsatz von Stabilisatoren kann unter Umstanden auch die N-Effizienz verschlech-tern,
wenn nach einmaliger N-Gabe ungunstige Wachstumsfaktoren herrschen und der verfligbare Stickstoff nicht von den
Pflanzen in vollem Umfang benétigt wird; Wirksamkeit wird bei gleichzeitiger Reduktion der Diingemenge deutlich
verbessert. Neben dem Einsatz stabilisierter Mineraldiinger finden auch Nitrifikationshemmstoffe zu Gille

Anwendung.
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4.6 N-Mineraldingung
4.6.4 Einsatz des CULTAN-Verfahrens (M27)

Zielsetzung: Verringerung der N-Auswaschung und Erhohung der N-Effizienz durch Ammoniumdepotbildung

Bewirtschaftungsbedingungen Erléuterung

Einsatz des Injektionsrades mit Vermeidung von N-Verlusten im Frihjahr, Erhéhung der N-

Flussigdingerlésung Effizienz, Umstellung der Pflanzenerndhrung auf
Ammoniumdiingung

ausschlieRlicher Einsatz der Cultan-Technik Umstellung der Wurzeln auf Ammoniumernéhrung

keine Herbst-N-Diungung (mineralisch und Vermeidung einer Herbstdiingung, bei Zufuhr von Gille/ Mist ist

organisch) nach der Ernte der Vorfrucht bis der Effekt der N-Stabilisierung deutlich reduziert;

zum 15.02.

Nachweis Uber Einkaufsbeleg / Einsatzbeleg

Referenzsituation ohne Malinahme (zur Wirkungsabschatzung)

Einsatz nicht stabiliserter N-Mineraldlnger

Eignungsbewertung: +++ = sehr gut, ++ = gut, + = maRig, 0 = ungeeignet, - negativ

Boden-Klima-Raum Betriebstyp / Norg-Anfall Flachennutzung

leicht, < 600 mm ++ MF < 40 kg N/ha +++ | Acker +++
leicht, >= 600 mm ++ VE 40 - 120 kg N/ha +++ | Grinland 0
schwer, < 600 mm + VE >120 kg N/ha + Dauerkultur 0
schwer, >=600 mm + FB 40 — 120 kg N/ha ++ Gemiise +++
Moorstandorte 0 FB > 120 kg N/ha +

Erlauterung Flacheneignung: besonders geeignet auf leichten, nahrstoffarmeren Standorten bei ein- bis
zweimaliger Gabe zu Vegetationsbeginn auf Ackerstandorten

Entgelt [€/ha] Erfolgsparameter Minderung [kg N/ha] Kostenwirksamkeit [€/kg N]
min. Mittel max. min. Mittel max. min. Mittel max.
N-Saldo 0 10 20 1,3 4,0 9999
25 40 50 Herbst-Npin 0 10 20 1,3 4,0 9999
N-Fracht 0 10 20 1,3 4,0 9999
Umsetzbarkeit der MalRnahme sonstige dkologische Wirkungen
Akzeptanz ++ Klimaschutz +
Prufféhigkeit +++ Landschafts- und Naturschutz 0
Verwaltungsaufwand ++ Bodenschutz, Erosion und Oberflachenabfluss 0

Kommentare: Der Einsatz im Frihjahr dient vorrangig der Vermeidung der Friihjahrsauswaschung und einer Redu-
zierung des N-Saldos. Die MaRnahme wirkt ertragsstabilisierend, und bessere Qualitdten im Gemdise konnten durch
geringere Nitratgehalte nachgewiesen werden. Expertenkommentar: Das Cultan-Verfahren kann unter Umstanden auch
die N-Effizienz verschlechtern, wenn nach einmaliger N-Gabe unglinstige Wachstumsfaktoren herrschen und der ver-
fligbare Stickstoff nicht von den Pflanzen in vollem Umfang bendtigt wird.
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4.6 N-Mineraldingung
4.6.5 Verbesserte N-Mineraldiingerausbringungstechnik (Exaktstreuer)

(M28)
Zielsetzung: erlaubt eine gleichmaRigere Verteilung der Nahrstoffe auf der Flache
Bewirtschaftungsbedingungen Erlauterung
Einsatz eines Dilingerstreuer mit Exaktstreu- eine gleichmaRigere Verteilung und Néhrstoffverfigbarkeit

Technik fur jegliche mineralische
Dungerausbringung (Ausnahme Kalk)

Prifung des Streubildes anhand von erhebliche Unterschiede bei den Diingern, bei falscher Einstellung
Prifschalen bei allen eingesetzten, kann auch die neuste Technik ein schlechtes Streubild ergeben
unterschiedlichen Dilingerchargen im

Dingejahr

Referenzsituation ohne Malinahme (zur Wirkungsabschétzung)

Mineraldiingerausbringung mit &lterer Technik (&ltere Schleuderstreuer)

Eignungsbewertung: +++ = sehr gut, ++ = gut, + = maRig, 0 = ungeeignet, - negativ

Boden-Klima-Raum Betriebstyp / Norg-Anfall Flachennutzung

leicht, < 600 mm +++ | MF <40 kg N/ha +++ | Acker +++

leicht, >= 600 mm +++ VE 40 - 120 kg N/ha +++ | Grinland ++

schwer, < 600 mm +++ VE >120 kg N/ha +++ | Dauerkultur 0

schwer, >=600 mm +++ FB 40 - 120 kg N/ha +++ | Gemise ++

Moorstandorte +++ FB > 120 kg N/ha +++

Erlauterung Flacheneignung:

Entgelt [€/ha] Erfolgsparameter Minderung [kg N/ha] Kostenwirksamkeit [€/kg N]

min. Mittel max. min. Mittel max. min. Mittel max.
N-Saldo 0 10 20 0,9 2,6 9999

18 26 35 Herbst-Npin 0 5 10 1,8 5,2 9999

N-Fracht 0 5 10 1,8 5,2 9999

Umsetzbarkeit der Malnahme sonstige okologische Wirkungen

Akzeptanz ++ Klimaschutz 0

Priffahigkeit ++ Landschafts- und Naturschutz 0

Verwaltungsaufwand + Bodenschutz, Erosion und Oberflachenabfluss 0

Kommentare: Erfahrungen haben gezeigt, dass haufig die Genauigkeit alter Diingerausbringungstechnik sehr gering
ist. Das bedeutet, dass die Diingerverteilung ungleichméaRig (Uber- und Unterversorgungen) und damit ungiinstig fur
die pflanzliche Entwicklung ist. Eine bessere N-Effizienz der eingesetzten Mineraldiinger erhéht die N-Abfuhren und
kann die N-Salden senken.
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4.6 N-Mineraldingung
4.6.6 Reihendlingung in Kartoffeln (M29)

Zielsetzung: Verminderung der N-Auswaschung, bessere Verfligbarkeit der Nahrstoffe und damit eine Erhohung
der N-Effizienz

Bewirtschaftungsbedingungen Erléuterung

mindestens die Hélfte der gesamten N- Grundnéhrstoffdliingung ist auch in Breitverteilung moglich
Dingung ist als Reihendlingung wéhrend des
Legens oder Haufelns der Kartoffen
auszubringen

die Dungung erfolgt nach Sollwertsystem ab- Vermeidung erhéhter N-Salden
zlglich 20 kg N/ha, die maximale N-Diingung
betragt 140 kg N/ha ohne und 110 kg N/ha mit
vorangestellter Zwischenfrucht

Referenzsituation ohne MalRnahme (zur Wirkungsabschatzung)

Mineraldiingerausbringung mit &lterer Technik (&ltere Schleuderstreuer)

Eignungsbewertung: +++ = sehr gut, ++ = gut, + = maRig, 0 = ungeeignet, - negativ

Boden-Klima-Raum Betriebstyp / Norg-Anfall Flachennutzung

leicht, < 600 mm +++ | MF <40 kg N/ha +++ | Acker +++

leicht, >= 600 mm +++ VE 40 - 120 kg N/ha ++ Grinland 0

schwer, < 600 mm + VE >120 kg N/ha + Dauerkultur 0

schwer, >=600 mm ++ FB 40 — 120 kg N/ha ++ Gemlise 0

Moorstandorte + FB > 120 kg N/ha +

Erlauterung Flacheneignung:

Entgelt [€/ha] Erfolgsparameter Minderung [kg N/ha] Kostenwirksamkeit [€/kg N]

min. Mittel max. min. Mittel max. min. Mittel max.
N-Saldo 0 10 20 1,3 2,6 9999

26 Herbst-Npin 0 10 15 1,7 2,6 9999

N-Fracht 0 10 15 1,7 2,6 9999

Umsetzbarkeit der MalRnahme sonstige dkologische Wirkungen

Akzeptanz ++ Klimaschutz 0

Prufféhigkeit + Landschafts- und Naturschutz 0

Verwaltungsaufwand + Bodenschutz, Erosion und Oberflachenabfluss 0

Kommentare: Im Demonstrationsversuchswesen zeigten sich keine Ertragsminderungen, leichte Qualitatsverbesse-
rungen und etwas geringere Herbst-N,;,-Werte. Die Vorrichtung der Reihendiingung ist auch im Eigenbau mdglich.
Expertenkommentare: Wasserschutzwirkung ist nicht gesichert nachzuweisen. MalRnahme wird auch bei Sonderkul-
turen (z. B. Spargel) eingesetzt.
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4.6 N-Mineraldingung
4.6.7  Teilflachenspezifische Dingung (M30)

Zielsetzung: Anpassung der teilflachenspezifischen Diingung an das Ertragspotenzial des Standortes

Bewirtschaftungsbedingungen Erléuterung
Ermittlung von aktuellen, teilflachen- es sind genaue Kenntnisse uber Standort und Nahrstoffzustand fir
spezifischen Grundnéhrstoffanalysen die Formulierung von Entscheidungsregeln erforderlich,

Grundnéhrstoffanalysen sind v. a. im ersten Einsatzjahr in
ausreichender Beprobungsdichte zwingend erforderlich

Einsatz geeigneter Technik flr eine Vorhandensein entsprechender Technik-Kombination
teilflachenspezifische Dilingerapplikation (z. B. | Voraussetzung zur Umsetzung

mittels Sensortechnik)
eine bedarfsgerechte Dingung (in Teilgaben) nur bei genauer Bestandsfiihrung ist eine bedarfsgerechte

auf der Basis der aktuellen Diingung sowohl hinsichtlich Menge als auch Zeitpunkt méglich
Bestandesentwicklung

Referenzsituation ohne MalRnahme (zur Wirkungsabschatzung)

Keine teilflachenspezifische Dingung

Eignungsbewertung: +++ = sehr gut, ++ = gut, + = maRig, 0 = ungeeignet, - negativ

Boden-Klima-Raum Betriebstyp / Norg-Anfall Flachennutzung

leicht, < 600 mm ++ MF < 40 kg N/ha +++ | Acker +++
leicht, >= 600 mm ++ VE 40 - 120 kg N/ha ++ Griinland 0
schwer, < 600 mm + VE >120 kg N/ha + Dauerkultur 0
schwer, >=600 mm ++ FB 40 — 120 kg N/ha ++ Gemiise +++
Moorstandorte 0 FB > 120 kg N/ha +

Erlauterung Flacheneignung: besonders geeignet fiir groRe Schlage (> 5 ha) mit vor allem hoher Heterogenitat
der Bdden (Art, Zustand, Wasserverfligbarkeit, etc.)

Entgelt [€/ha] Erfolgsparameter Minderung [kg N/ha] Kostenwirksamkeit [€/kg N]
min. Mittel max. min. Mittel max. min. Mittel max.
N-Saldo 10 30 50 0,2 25,0
10 250 Herbst-Npmin 0 10 20 0,5 9999
N-Fracht 0 10 20 0,5 9999
Umsetzbarkeit der MalRnahme sonstige dkologische Wirkungen
Akzeptanz + Klimaschutz 0
Prufféhigkeit +++ Landschafts- und Naturschutz 0
Verwaltungsaufwand + Bodenschutz, Erosion und Oberflachenabfluss 0

Kommentare: Die teilflaichenspezifische N-Diingung ist eine wichtige Komponente des Precision Farmings, ein
Einsatz dieser Technik sollte in Kombination mit Pflanzenschutz und Erntetechnik erfolgen. Expertenkommentare: In
Kombination mit N-Sensor und (berbetrieblichen Einsatz sehr sinnvoll. Bei geringen Schlaggréfen nur schwierig
umzusetzen. Akzeptanz ist bislang in den Praxisbetrieben nicht sehr groB, da die notwendige Technik sehr teuer ist und
hohen Personalaufwand erfordert. Die teilflachenspezifische N-Dingung wird bislang kaum praktiziert, da zu viele
Einflussfaktoren berticksichtigt werden mussen. Hierzu sind Weiterentwicklungen der Verfahrensteuerung erforderlich.
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4.7. Wirtschaftsdlinger

4.7.1  Wirtschaftsdiingermanagement im Betrieb (Stall, Lagerung) (M31)

Zielsetzung: Verminderung der Nahrstoffverluste (gasférming, Eintrag in Boden)

Bewirtschaftungsbedingungen

Erléuterung

Abdeckung des Giillelagers z. B. mit

oder Zeltdach
befestigte Laufflachen rund um Stall
ausreichend grofRe Lagerkapazitét (iiber 6

Schwimmdecke (Rindergiille), Strohhédcksel

Monate, bei reinem Ackerbau tiber 9 Monate)

NH;-Verluste werden reduziert, Abdeckung besonders bei
Schweineglle notwendig

Vermeidung von Punktquellen

Vermeidung einer Ausbringung zu Zeiten geringen
Né&hrstoffbedarfs; bei Vorhandensein von Griinland geringere
Lagerkapazitdten, da gréRere Zeitspanne in der Ausbringung
maglich ist

Referenzsituation ohne MalRnahme (zur Wirkungsabschatzung)

Gullelagerungsdauer < 6 Monate (bei reinem Ackerbau < 9 Monate), keine Abdeckung des Gillelagers

Eignungsbewertung: +++ = sehr gut, ++ = gut, + = maRig, 0 = ungeeignet, - negativ

Boden-Klima-Raum Betriebstyp / Norg-Anfall Flachennutzung

leicht, < 600 mm ++ MF < 40 kg N/ha ++ | Acker 0
leicht, >= 600 mm ++ VE 40 - 120 kg N/ha +++ | Grinland 0
schwer, < 600 mm ++ VE >120 kg N/ha +++ | Dauerkultur 0
schwer, >=600 mm ++ FB 40 - 120 kg N/ha +++ | Gemise 0
Moorstandorte ++ FB > 120 kg N/ha +++

Erlauterung Flacheneignung:

Entgelt [€/m3] Erfolgsparameter Minderung [kg N/m3] Kostenwirksamkeit [€/kg N]
min. Mittel max. min. Mittel max. min. Mittel max.
N-Saldo 1 3 0,7 4,0
2 4 Herbst-Nin
N-Fracht
Umsetzbarkeit der MalRnahme sonstige dkologische Wirkungen

Akzeptanz
Prufféhigkeit
Verwaltungsaufwand

++
+++
++

Klimaschutz ++
Landschafts- und Naturschutz
Bodenschutz, Erosion und Oberflachenabfluss 0

Kommentare: Mindestlagerdauer der Gille von 6 Monaten ist ab Ende 2008 gesetzlich vorgeschrieben. Abdeckung
von Giillelager mit Strohhédcksel ist vergleichsweise kostengiinstig. Emissionsarme Gulleausbringung erforderlich, um
spatere Ammoniak-Emissionen zu reduzieren. Anrechnung unter Einsparung von Mineraldiinger entscheidend fir
Bilanzwirkung. Die Schaffung ausreichender Lagerkapazitaten kann mit Hilfe von Investitionsférderungen unterstitzt
werden. Diese MalRnahme erfiillt nicht die Anforderungen einer handlungsorientierten Agrarumweltmalnahme, kann
jedoch Bestandteil eines angepassten Diingemanagments sein.




Osterburg, Runge (Hrsg.): MaRnahmen zur Reduzierung von Stickstoffeintrdgen in Gewésser (Teil I) 71

4.7  Wirtschaftsdlinger

4.7.2 Einsatz von Grundwasser schonender Ausbringungstechnik fir
Gulle und Géarsubstrate (M32)

Zielsetzung: Ersatz von Mineraldlinger durch eine Verbesserung der N-Ausnutzung aus Wirtschaftsdiingern

Bewirtschaftungsbedingungen Erlauterung
Ausbringung von Gille und Gérsbustraten mit Forderung der Gulleausbringung im Frihjahr, um die
Schleppschlauch-, Schleppschuh- oder Mineraldiingung zu reduzieren

Schlitztechnik in wachsende Getreide- und
Rapsbestédnde sowie auf Griinland und

Ackergras

Ausbringung im Frihjahr/Sommer (ab 01.02. Verbesserung der Verwertung des Stickstoff aus der Giille bzw.

bis 15.07.) Garsubstrat; auf Herbstausbringung verzichten

Erstellung einer Diingungsplanung Bertcksichtigung der verbesserten Diingewirkung von Gulle und
Gérsubstrat

Gulle- bzw. Géarsubstratuntersuchung vor Bestimmen der Nahrstoffgehalte (Schnelltest), um

Ausbringung Ausbringungsmenge und/oder ergdnzende Mineraldiingung

ermitteln zu kdnnen

Nachweis tiber Héhe und Flache der
Ausbringung als Beleg bei Fremdausbringung
oder als Selbsterklarung

Anlage eines Diingefensters pro Kultur Erfassung der N-Nachlieferung und Berticksichtigung in der
(Stickstoff-Nulldiingung) bei nachfolgender nachfolgenden Diingung
Mineraldiingung, Arbeitsbreite x 20 m

Referenzsituation ohne Malinahme (zur Wirkungsabschétzung)

Gulleausbringung mit Breitverteiler

Eignungsbewertung: +++ = sehr gut, ++ = gut, + = maRig, 0 = ungeeignet, - negativ

Boden-Klima-Raum Betriebstyp / Norg-Anfall Flachennutzung

leicht, < 600 mm +++ | MF <40 kg N/ha 0 Acker +++
leicht, >= 600 mm +++ VE 40 - 120 kg N/ha ++ Griinland ++
schwer, < 600 mm + VE >120 kg N/ha +++ | Dauerkultur +
schwer, >=600 mm ++ FB 40 - 120 kg N/ha ++ Gemiise 0
Moorstandorte ++ FB > 120 kg N/ha +++

Erlauterung Flacheneignung: Wachsende Getreide- und Rapsbestande (Schleppschlauch); Griinland und
Ackergras (Schleppschuh, Schlitztechnik)

Entgelt [€/ha] Erfolgsparameter Minderung [kg N/ha] Kostenwirksamkeit [€/kg N]
min.  Mittel max. min. Mittel max. min. Mittel max.
N-Saldo 10 25 40 0,4 1,0 3,5
15 25 35 Herbst-Npin 0 10 20 0,8 2,5 9999
N-Fracht 0 10 20 0,8 2,5 9999
Umsetzbarkeit der Malnahme sonstige okologische Wirkungen
Akzeptanz +++ Klimaschutz +++
Priffahigkeit +++ Landschafts- und Naturschutz +
Verwaltungsaufwand ++ Bodenschutz, Erosion und Oberflachenabfluss 0

Kommentare: Ausbringung von Gille kann mit grundwasserschonender Ausbringungstechnik verstarkt im Frihjahr
stattfinden; auf Acker v.a. Schleppschlauchtechnik, Schleppschuh- und Schlitztechnik auf Griinland, bisher kaum
Einsatz von Injektionstechnik. Nur bei Einsparung von Mineraldinger (z. B. bei der Frihjahrsdiingung) kann eine
positive Bilanzwirkung erreicht werden. Expertenkommentar: Schlitztechnik wg. unginstiger Wirkung auf die Narbe
fir Grinland weniger geeignet (Verdtzung, Boden- und Narbenschdden); auf Grinland ist die Einhaltung eines nicht zu
hohen TS-Gehaltes (< 8 %) fir die gute Wirksamkeit zu beachten.
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4.7  Wirtschaftsdlinger

4.7.3
mist (M33)

Zielsetzung:

Einsatz Grundwasser schonender Ausbringungstechnik fir Fest-

Ersatz von Mineraldiinger durch eine Verbesserung der N-Ausnutzung aus Wirtschaftsdiingern

Bewirtschaftungsbedingungen

Erlauterung

Einsatz einer Exaktstreutechnik
(Flugelbreitstreuwerk)

max. 200 dt/ha und Jahr, keine Ausbringung
vom 01.10. - 31.12.

Erstellung einer Diingungsplanung

Wirtschaftsdiingeruntersuchung vor
Ausbringung

Nachweis tiber Héhe und Flache der
Ausbringung als Beleg bei Fremdausbringung
oder als Selbsterklarung

Anlage eines Diingefensters pro Kultur
(Stickstoff-Nulldiingung) bei nachfolgender
Mineraldiingung, Arbeitsbreite x 20 m

gleichméRigere Verteilung der Nahrstoffe auf der Flache

Begrenzung der absoluten Ausbringungsmenge, um Né&hrstoff-
Akkumulation im Boden und/oder Auswaschung zu minimieren
(Grenzen der DUV beachten)

Bertcksichtigung der verbesserten Diingewirkung des Festmistes

Bestimmen der Nahrstoffgehalte, um Ausbringungsmenge
und/oder erganzende Mineraldiingung ermitteln zu kénnen

Erfassung der N-Nachlieferung und Berlicksichtigung in der
nachfolgenden Diingung

Referenzsituation ohne Malinahme (zur Wirkungsabschétzung)

Mistausbringung mit &lterer Ausbringungstechnik

Eignungsbewertung: +++ = sehr gut, ++ = gut, + = maRig, 0 = ungeeignet, - negativ

Boden-Klima-Raum Betriebstyp / Norg-Anfall Flachennutzung

leicht, < 600 mm ++ MF < 40 kg N/ha + Acker +++
leicht, >= 600 mm +++ VE 40 - 120 kg N/ha ++ Griinland +++
schwer, < 600 mm + VE >120 kg N/ha +++ | Dauerkultur 0
schwer, >=600 mm ++ FB 40 - 120 kg N/ha ++ Gemiise 0
Moorstandorte + FB > 120 kg N/ha +++

Erléuterung Flacheneignung:

Entgelt [€/ha] Erfolgsparameter Minderung [kg N/ha] Kostenwirksamkeit [€/kg N]

min.  Mittel max. min. Mittel max. min. Mittel max.
N-Saldo 10 15 30 1,2 2,3 3,5

35 Herbst-Npiq 0 5 10 35 7,0 9999

N-Fracht 0 5 10 3,5 7,0 9999

Umsetzbarkeit der Manahme sonstige okologische Wirkungen

Akzeptanz +++ Klimaschutz +

Priffahigkeit +++ Landschafts- und Naturschutz 0

Verwaltungsaufwand ++ Bodenschutz, Erosion und Oberflachenabfluss 0

Kommentare: In Betrieben mit hohen Viehzahlen kaum mehr Festmistverfahren (Ausnahme: Gefligel); bei

Geflugelmist haufig Import in Marktfruchtbetriebe und tberbetrieblicher Technikeinsatz. Expertenkommentar: Wegen
langsamer N-Freisetzung ist MaRnahme nur langfristig wirksam.
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4.7  Wirtschaftsdlinger
4.7.4  keine Wirtschaftsdiingerausbringung nach Ernte (M34)

Zielsetzung: Ersatz von Mineraldiinger durch eine Verbesserung der N-Ausnutzung aus Wirtschaftsdiingern und
Vermeidung erhéhter N-Auswaschung uber Winter

Bewirtschaftungsbedingungen Erléuterung

keine Ausbringung von Giille, Jauche, Vermeidung hoher Herbst-Np,-Werte
Geflugelkot, Garsubstate, Sekund&rrohstoffen
nach der Ernte der Hauptfrucht im gesamten
Betrieb (Ausnahme zu ZF und Raps bis zum
15.9., auf Griinland bis zum 31.09.)

nur fur Betriebe mit Einsatz von Uber 100 kg N | Vermeidung von hohen Mitnahmeeffekten fur Betriebe mit
aus den genannten betriebseigenen organischen | geringem organischen N-Einsatz
Diinger pro Hektar LF

Referenzsituation ohne MalRnahme (zur Wirkungsabschatzung)

Wirtschaftsdiingerausbringung nach Ernte der Hauptfrucht im Rahmen der Beschrankungen durch die
Dungeverordnung (Diingung zur Strohrotte bis 80 kg N/ha)

Eignungsbewertung: +++ = sehr gut, ++ = gut, + = maRig, 0 = ungeeignet, - negativ

Boden-Klima-Raum Betriebstyp / Norg-Anfall Flachennutzung

leicht, < 600 mm +++ MF < 40 kg N/ha 0 Acker +++

leicht, >= 600 mm +++ VE 40 - 120 kg N/ha ++ Griinland ++

schwer, < 600 mm + VE >120 kg N/ha +++ | Dauerkultur +

schwer, >=600 mm ++ FB 40 — 120 kg N/ha ++ Gemlise 0

Moorstandorte +++ | FB > 120 kg N/ha +++

Erlauterung Flacheneignung: in Regionen mit intensivem Einsatz organischen Stickstoffs

Entgelt [€/ha] Erfolgsparameter Minderung [kg N/ha] Kostenwirksamkeit [€/kg N]

min. Mittel max. min. Mittel max. min. Mittel max.
N-Saldo 20 30 40 0,3 0,7 1,5

10 20 30 Herbst-Npin 20 30 40 0,3 0,7 1,5

N-Fracht 5 10 30 0,3 2,0 6,0

Umsetzbarkeit der MalRnahme sonstige dkologische Wirkungen

Akzeptanz ++ Klimaschutz ++

Prufféhigkeit ++ Landschafts- und Naturschutz 0

Verwaltungsaufwand + Bodenschutz, Erosion und Oberflachenabfluss +

Kommentare: Zum effizienten Einsatz dieser MaRnahme ist die Einbeziehung der Gesamtbetriebsflache erforderlich.
Die Entsch&digungssétze beziehen sich auf die Flachen ohne Brachen und Schwarzbrachen tiber Winter. Ein Export
von Gille in andere, benachbarte Betriebe kann regionale Wirkung der MalRnahme aufheben. MaRnahmenwirkung
ahnlich einer Anforderung an die Mindestlagerungsdauer von Giille. Die MaBnahme honoriert einen Verzicht auf
Gulleeinsatz zur Strohrotte, der durch DUV erlaubt ist.
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4.7  Wirtschaftsdlinger
4.7.5 Verlangerung der Sperrfristen fir Wirtschaftsdiinger (M35)

Zielsetzung: Verbesserung der N-Ausnutzung aus Wirtschaftsdiinger

Bewirtschaftungsbedingungen Erléuterung

Ausdehnung der Sperrzeit auf 1. Oktober bis verringert das Risiko des Uberangebots im Herbst und Friihjahr
15. Februar

keine Ausbringung zur Strohrotte insbesondere auf leichten Standorten kdnnen die im Herbst
zugefuhrten Nahrstoffe nicht im Oberboden fixiert werden

Referenzsituation ohne Malinahme (zur Wirkungsabschatzung)

Ausbringung von Wirtschaftsdinger im Herbst im Rahmen der Dungeverordnung (auf Ackerland bis 1. November,
auf Grunland bis 15. November, ab 1. Februar; keine Beschrédnkung fir Festmist ohne Geflugelkot)

Eignungsbewertung: +++ = sehr gut, ++ = gut, + = maRig, 0 = ungeeignet, - negativ

Boden-Klima-Raum Betriebstyp / Norg-Anfall Flachennutzung

leicht, < 600 mm +++ MF < 40 kg N/ha 0 Acker ++

leicht, >= 600 mm +++ VE 40 - 120 kg N/ha + Griinland +

schwer, < 600 mm ++ VE >120 kg N/ha +++ | Dauerkultur +

schwer, >=600 mm ++ FB 40 - 120 kg N/ha + Gemlise 0

Moorstandorte +++ | FB > 120 kg N/ha +++

Erlauterung Flacheneignung:

Entgelt [€/ha] Erfolgsparameter Minderung [kg N/ha] Kostenwirksamkeit [€/kg N]

min. Mittel max. min. Mittel max. min. Mittel max.
N-Saldo 10 20 30 0,8 1,3 2,5

25 Herbst-Npin 10 15 20 1,3 1,7 2,5

N-Fracht 5 10 15 1,7 2,5 5,0

Umsetzbarkeit der MalRnahme sonstige dkologische Wirkungen

Akzeptanz ++ Klimaschutz +

Prufféhigkeit ++ Landschafts- und Naturschutz 0

Verwaltungsaufwand 0 Bodenschutz, Erosion und Oberflachenabfluss +

Kommentare: MaRnahmenwirkung &hnlich einer Anforderung an die Mindestlagerungsdauer von Giille. Mindest-
lagerdauer der Gulle von 6 Monaten ist ab Ende 2008 gesetzlich vorgeschrieben und erleichtert die Umsetzung dieser
MaRnahme. Expertenkommentar: Giilleausbringung auf Griinland im Herbst weniger kritisch, jedoch sollte auch aus
pflanzenbaulicher Sicht eine Giilleausbringung nicht zu spat im Herbst erfolgen (zur Schonung + Erhaltung einer
guten, ausdauernden Grasnarbe). Diese MaRnahme eignet sich aufgrund von hohem Verwaltungsaufwand nur bedingt
als handlungsorientierte AgrarumweltmaBnahme. Alternativ ist die Férderung von ausreichendem Lagerraum in Ver-
bindung mit einer Verlangerung der Sperrfrist Gber das gesetzliche Niveau hinaus méglich.



Osterburg, Runge (Hrsg.): MaRnahmen zur Reduzierung von Stickstoffeintrdgen in Gewésser (Teil I) 75

4.7  Wirtschaftsdlinger
4.7.6  Wirtschaftsdiingerexport (M36)

Zielsetzung: Vermeidung eines intensiven Wirtschaftsdlingereinsatzes in einem Betrieb

Bewirtschaftungsbedingungen Erléuterung

Abgabe von Wirtschaftsdinger tiber das Mal} zur besseren rdumlichen Verteilung des

der Diingeverordnung hinaus: Ausbringung auf | Wirtschaftsdiingeraufkommens und gezieltem Einsatz
eigener Flache bis maximal 150 kg N/ha
(Acker und Griinland, ohne Brache),
Ermittlung entspr. DUV

Probenahme im homogenisierten Zustand Kenntnisse Uiber N&hrstoffgehalte sind sowohl fiir den abgebenden
zeitnah vor Export zur Wirtschaftsdiinger- als auch den aufnehmenden Betrieb Voraussetzung fur eine
analyse Abschétzung der Dlngewirkung

Lieferscheinverfahren sowohl abgebende als auch aufnehmende Betriebe bestatigen

schriftlich den Transfer

Referenzsituation ohne MalRnahme (zur Wirkungsabschatzung)
Ausbringung des Wirtschaftsdiingers im Tierhaltungsbetrieb (mit hoher Viehbesatzdichte)

Eignungsbewertung: +++ = sehr gut, ++ = gut, + = maRig, 0 = ungeeignet, - negativ

Boden-Klima-Raum Betriebstyp / Norg-Anfall Flachennutzung
leicht, < 600 mm +++ MF < 40 kg N/ha 0 Acker ++
leicht, >= 600 mm +++ VE 40 - 120 kg N/ha + Griinland +
schwer, < 600 mm ++ VE >120 kg N/ha +++ | Dauerkultur +
schwer, >=600 mm ++ FB 40 - 120 kg N/ha + Gemlise 0
Moorstandorte +++ | FB > 120 kg N/ha +++
Erlauterung Flacheneignung:
Entgelt [€/m3] Erfolgsparameter Minderung [kg N/m3] Kostenwirksamkeit [€/kg N]
min. Mittel max. min. Mittel max. min. Mittel max.
N-Saldo 4 2,0
8 Herbst-Nin
N-Fracht
Umsetzbarkeit der MalRnahme sonstige dkologische Wirkungen
Akzeptanz ++ Klimaschutz +
Prufféhigkeit ++ Landschafts- und Naturschutz 0
Verwaltungsaufwand 0 Bodenschutz, Erosion und Oberflachenabfluss +

Kommentare: Wirksamkeit der N-Emissionsminderung hangt von der verfligbaren Ausbringstechnik, den Stand-
ortbedingungen und der N-Verwertung im aufnehmenden Betrieb ab. Zu beachten sind Transportkosten/ Erreichbarkeit
abnehmender Betriebe, ggf. Hygieneprobleme bei Auftreten von Viehseuchen und ggf. Problem der Zwischenlagerung.
Gegenzurechnen ist der Dilngewert der exportierten Giille. Diese MaRnahme eignet sich nur bedingt als hand-
lungsorientierte AgrarumweltmaBnahme, da ein funktionierendes, l&nderiibergreifendes Liefersystem fiir Wirtschafts-
diinger Voraussetzung ist.
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4.7  Wirtschaftsdlinger
4.7.7  N-reduzierte Futterung bei Schweinen (M37)

Zielsetzung: Verminderung der N-Ausscheidungen von Schweinen, geringerer Anfall von N im Wirtschaftsdiinger

Bewirtschaftungsbedingungen Erléuterung

Mastschweine: Verminderung des N-Gehalts Verminderung der N-Ausscheidungen
im Futter von 17,2 % (25-115 kg) auf 16,2 (25-
60 kg), 13,7 (60-85 kg) und 12,0 % (85-

115 kg)

Phasenfitterung: Mastschweine sollen Anpassung der N-Versorgung an den veranderten Bedarf der
mindestens 2, besser 3-phasig geflttert werden. | Schweine wahrend des Wachstums

Zusatz von essentiellen Aminoséuren Deckung des Bedarfs der Schweine an essentiellen AS (Lysin,
Methionin, Threonin, Trypthophan), damit als Folge der
Verminderung des Rohproteingehalts keine Leistungsminderungen
auftreten

keine Aufstockung der Viehbestande Verringerung des Anfalls an N aus organischem Diinger durch
Verminderung der N-Ausscheidung eines Einzeltieres soll nicht
durch Zunahme der Tierzahl wieder erhéht werden

Referenzsituation ohne MalRnahme (zur Wirkungsabschatzung)

Nicht N-reduzierte Fitterung bei Schweinen

Eignungsbewertung: +++ = sehr gut, ++ = gut, + = maRig, 0 = ungeeignet, - negativ

Boden-Klima-Raum Betriebstyp / Norg-Anfall Flachennutzung
leicht, < 600 mm +++ | MF <40 kg N/ha 0 Acker ++
leicht, >= 600 mm +++ VE 40 - 120 kg N/ha ++ Griinland ++
schwer, < 600 mm + VE >120 kg N/ha +++ | Dauerkultur ++
schwer, >=600 mm ++ FB 40 — 120 kg N/ha 0 Gemiise ++
Moorstandorte 0 FB > 120 kg N/ha 0
Erlauterung Flacheneignung: Verminderung des Nahrstoffanfalls aus Wirtschaftsdiinger auf allen Flachen
Entgelt [€/Stallpl.] Erfolgsparameter Minderung [kg Kostenwirksamkeit [€/kg N]
N/Stallpl.]
min. Mittel max. min. Mittel max. min. Mittel max.
N-Saldo 15 % 18 % 25%
Herbst-N i,
N-Fracht
Umsetzbarkeit der MalRnahme sonstige dkologische Wirkungen
Akzeptanz +++ Klimaschutz +++
Prufféhigkeit +++ Landschafts- und Naturschutz 0
Verwaltungsaufwand + Bodenschutz, Erosion und Oberflachenabfluss 0

Kommentare: Umsetzung der N-reduzierten Fitterung in verschiedenen Regionen unterschiedlich stark verbreitet. In
viehstarken Regionen schon in groem Umfang realisiert, da so die Mdglichkeit besteht, mehr Tiere je ha LF zu halten.
Die MalRnahme erlaubt somit ggf. die Ausschépfung der 170 kg N/ha-Grenze nach DuUV. Laut Wertetabelle zur
Diingeverordnung kann eine Minderung der N-Ausscheidung von 1-2 kg pro belegtem Stallplatz (Sau/Jungsau/
Mastschwein) erreicht werden. Bei Masttieren ist im Vergleich zu Sauenhaltung eine héhere prozentuale Reduzierung
der N-Ausscheidung erreichbar. Futterkosten missen nicht héher liegen, ggf. Mehraufwand durch Einsatz unter-
schiedlicher Futtermischungen und gezielter Trennung von Altersgruppen. Diese MaRnahme erfullt nicht die
Anforderungen einer handlungsorientierten Agrarumweltmalnahme, kann jedoch Bestandteil eines angepassten
Dilingemanagments sein.
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4.7  Wirtschaftsdlinger
4.7.8 N-reduzierte Futterung bei Gefltgel (M38)

Zielsetzung: Verminderung der N-Ausscheidungen von Gefliigel, geringerer Anfall von N im Wirtschaftsdiinger

Bewirtschaftungsbedingungen Erléuterung
Verminderung des N-Gehalts im Futter Verminderung der N-Ausscheidungen
Phasenfltterung Anpassung der N-Versorgung an den verénderten Bedarf des

Geflugels wéhrend des Wachstums

Zusatz von essentiellen Aminoséuren Deckung des Bedarfs vom Geflugel an essentiellen AS (Lysin,
Methionin, Threonin, Trypthophan), damit als Folge der
Verminderung des Rohproteingehalts keine Leistungsminderungen
auftreten

keine Aufstockung der Gefligelbestande Verringerung des Anfalls an N aus organischem Diinger durch
Verminderung der N-Ausscheidung eines Einzeltieres soll nicht
durch Zunahme der Tierzahl wieder erhéht werden

Referenzsituation ohne MalRnahme (zur Wirkungsabschatzung)
Nicht N-reduzierte Fitterung bei Geflugel

Eignungsbewertung: +++ = sehr gut, ++ = gut, + = maRig, 0 = ungeeignet, - negativ

Boden-Klima-Raum Betriebstyp / Norg-Anfall Flachennutzung
leicht, < 600 mm +++ | MF <40 kg N/ha 0 Acker ++
leicht, >= 600 mm +++ VE 40 - 120 kg N/ha ++ Griinland ++
schwer, < 600 mm + VE >120 kg N/ha +++ | Dauerkultur ++
schwer, >=600 mm ++ FB 40 — 120 kg N/ha 0 Gemiise ++
Moorstandorte 0 FB > 120 kg N/ha 0
Erlauterung Flacheneignung: Verminderung des Nahrstoffanfalls aus Wirtschaftsdiinger auf allen Flachen
Entgelt [€/Stallpl.] Erfolgsparameter Minderung [kg Kostenwirksamkeit [€/kg N]
N/Stallpl.]
min.  Mittel max. min. Mittel max. min. Mittel max.
N-Saldo 5% 10 % 15 %
Herbst-Nin
N-Fracht
Umsetzbarkeit der MalRnahme sonstige dkologische Wirkungen
Akzeptanz +++ Klimaschutz +++
Prufféhigkeit +++ Landschafts- und Naturschutz +
Verwaltungsaufwand + Bodenschutz, Erosion und Oberflachenabfluss +

Kommentare: Umsetzung der N-reduzierten Fitterung ist in verschiedenen Regionen unterschiedlich stark ver-
breitet. In viehstarken Regionen ist sie schon in groBem Umfang realisiert, da so die Mdglichkeit besteht, mehr Tiere je
ha LF zu halten. Die MaRnahme erlaubt somit ggf. die Ausschépfung der 170 kg N/ha-Grenze nach D{V. Laut
Wertetabelle zur Diingeverordnung kann eine Minderung der N-Ausscheidung von 2-4 kg pro 100 Tierplatze (Hahn-
chen/Junghennen/Legehennen/Puten) erreicht werden. Bei Masttieren ist im Vergleich zu Legehennen eine héhere
prozentuale Reduzierung der N-Ausscheidung erreichbar. Futterkosten miissen nicht héher liegen, ggf. Mehraufwand
durch Einsatz unterschiedlicher Futtermischungen. Diese MalRnahme erfillt nicht die Anforderungen einer handlungs-
orientierten Agrarumweltmalnahme, kann jedoch Bestandteil eines angepassten Diingemanagments sein.
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4.8 Landnutzungsanderung
4.8.1 Umwandlung von Ackerland in Grinland / mehrjahrige Feldgras-

bewirtschaftung (>4 Jahre) (M39)

Zielsetzung: Minderung des N-Auswaschungspotenzials durch permanenten, mehrjahrigen Pflanzenbewuchs

Bewirtschaftungsbedingungen

Erlauterung

Einsaat mit einer leguminosenfreien
Grésermischung bis spatestens zum 1.9.

Umbruch max. 3 Wochen vor der
Nachfruchtbestellung, friihestens zum 1.2. im
letzten Vertragsjahr

keine Beweidung, Vertragsdauer 4,5 Jahre

mindestens einmal jahrlich eine Schnittnutzung
mit Abfuhr der Griinmasse

keine N-Diingung im Zeitraum vom 01.10. bis
31.01.

max. N-Diingung 140 kg N/ha in Abhéngigkeit
von der Hohe der N-Abfuhr

ausreichende Pflanzenentwicklung vor Winter notwendig,
Vermeidung zusétzlicher N-Quelle

Vermeidung einer vorzeitigen N-Mineralisierung und N-
Auswaschung, max. Ausschépfung des akkumulierten N durch die
Folgefrucht

Vermeidung der Erhéhung von N-Salden, die
MaRnahmenwirksamkeit wird bei Mehrjahrigkeit deutlich erhéht
Realisierung einer N-Abfuhr zur Senkung des N-Pools

Vermeidung von N-Auswaschungen uber Winter

Vermeidung von erhéhten Bilanzsalden

Referenzsituation ohne Malinahme (zur Wirkungsabschétzung)

Nutzung als Ackerland

Eignungsbewertung: +++ = sehr gut, ++ = gut, + = méRig, 0 = ungeeignet, - negativ

Boden-Klima-Raum Betriebstyp / Norg-Anfall Flachennutzung

leicht, < 600 mm +++ | MF <40 kg N/ha + Acker +++
leicht, >= 600 mm +++ VE 40 - 120 kg N/ha 0 Griinland 0
schwer, < 600 mm + VE >120 kg N/ha 0 Dauerkultur 0
schwer, >=600 mm ++ FB 40 — 120 kg N/ha +++ | Gemise +++
Moorstandorte +++ | FB > 120 kg N/ha +++

N-Auswaschungsgeféahrdung

Erlauterung Flacheneignung: besonders geeignet fiir Standorte mit erhéhten Humusgehalten (> 8 %) und hoher

Entgelt [€/ha] Erfolgsparameter Minderung [kg N/ha] Kostenwirksamkeit [€/kg N]
min.  Mittel max. min. Mittel max. min. Mittel max.
N-Saldo 30 50 80 4,6 8,0 20,0
370 400 600 | Herbst-Npin 30 50 70 53 8,0 20,0
N-Fracht 30 50 70 53 8,0 20,0
Umsetzbarkeit der Manahme sonstige okologische Wirkungen
Akzeptanz 0 Klimaschutz 0
Pruffahigkeit +++ Landschafts- und Naturschutz ++
Verwaltungsaufwand +4++ Bodenschutz, Erosion und Oberflachenabfluss +++

Kommentare: Diese MaRnahme schafft effiziente Verdlinnungsflachen, sie ist insbesondere fiir Regionen mit
tiberwiegend Ackerbau und vermehrten Griinlandumbriichen geeignet. Ein Problem kann der Absatz des Grunfutters
darstellen, wenn die landwirtschaftlichen Futterbaubetriebe stark zurtickgehen. Hier missen ggf. neue Vermarktungs-
wege geschaffen werden. I. d. R. bleibt Nutzungsrecht als Ackerland bestehen, Landnutzungsdnderung daher u. U.
nicht dauerhaft. Expertenkommentare: Restriktionen zur Griinlandnutzung wirken uberzogen (keine Leguminosen,
keine Weide), Auflagen sollten nicht (ber ubliche oder extensive Grunlandnutzung hinausgehen. Nicht-dauerhafte
Umwandlung ist nicht zielfuhrend. Eine dauerhafte Umwandlung von Ackerland in Grinland setzt in den meisten
Fallen einen Flachenkauf bzw. Flachentausch (z. B. im Rahmen der Flurneuordnung) voraus.
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4.8 Landnutzungsanderung
4.8.2  Schaffung von (Ufer)Randstreifen (M40)

Zielsetzung: Vermeidung/ Verringerung direkter Nahrstoffeintrage in Oberflachengewdasser/ angrenzende Flachen
(Biotope)

Bewirtschaftungsbedingungen Erléuterung

ganzjahriger Pflanzenbewuchs in einer Breite nur bei ausreichender Breite kann Pufferwirkung erzielt werden
von 5-30 m

Einsaat einer geeigneten, winterharten Erhaltung einer dichten, winterharten Grasnarbe; Empfehlung:
Grésermischung, mind. einmal jahrlich Abfuhr des Mé&hgutes zur Aushagerung / Vermeidung einer
Schlegeln Né&hrstoffakkumulation

Nachsaat, falls erforderlich Erhaltung einer geschlossenen Pflanzendecke

Verbot der Beweidung Vermeidung von Nahrstoffeintrdgen und Trittschéden

keine Diingung, keine PSM-Anwendung Vermeidung von PSM- und Nahrstoffeintragen

Referenzsituation ohne Malinahme (zur Wirkungsabschatzung)

Nutzung von gewéssernahen Flachen fur Ackerbau, Dauerkulturen oder Gemdse

Eignungsbewertung: +++ = sehr gut, ++ = gut, + = maRig, 0 = ungeeignet, - negativ

Boden-Klima-Raum Betriebstyp / Norg-Anfall Flachennutzung

leicht, < 600 mm + MF < 40 kg N/ha + | Acker +
leicht, >= 600 mm + VE 40 - 120 kg N/ha + Griinland +
schwer, < 600 mm + VE >120 kg N/ha + Dauerkultur +
schwer, >=600 mm + FB 40 — 120 kg N/ha + Gemlise +
Moorstandorte + FB > 120 kg N/ha +

Erlauterung Flacheneignung: die Wirksamkeit ist abhangig von angrenzender Nutzung, Breite des Streifens
sowie Hangneigung, daher keine differenzierte Eignungsbewertung; "UmflieRen" des Streifens verhindern
(ausreichende Lénge, keine Licken)!

Entgelt [€/ha] Erfolgsparameter Minderung [kg N/ha] Kostenwirksamkeit [€/kg N]
min. Mittel max. min. Mittel max. min. Mittel max.

N-Saldo

800 Herbst-N i,

N-Fracht
Umsetzbarkeit der MalRnahme sonstige dkologische Wirkungen
Akzeptanz + Klimaschutz 0
Prufféhigkeit +++ Landschafts- und Naturschutz +++
Verwaltungsaufwand +++ Bodenschutz, Erosion und Oberflachenabfluss 0

Kommentare: MaRnahme fiir Gewésserstruktur und Biodiversitdt wichtig, fir Stoffeintrdge nur in Sonderfallen
(laminarer Abfluss) wirksam. Expertenkommentar: In dem Glauben, dass Ufersteifen als nachgeschalteter "Reparatu-
mechanismus” Gewadssereintrdge wirksam vermindern kénnten, wird der Fokus von Politik und Beratung von der
Ursache, dem mangelnden Bodenschutz auf der (Entstehungs-)Flache, abgelenkt. Dadurch wird letztlich wirksamer
Bodenschutz (erosionsmindernde Bewirtschaftung) verhindert oder zumindest vernachléssigt. Die Filterwirkung von
Uferstreifen/Randstreifen wird vielfach erheblich Uberschétzt: "Ausreichende Breite" reicht als Bedingung fir
Filterwirkung nicht aus; vielmehr missen zwei weitere Bedingungen erfillt sein: (1) Der Randstreifen muss eine
ausreichende Infiltrationskapazitit aufweisen; dies ist aber im Winter/Friihjahr haufiger nicht gegeben. (2) Der
Oberflachenabfluss muss flachenhaft, das heiflt als Schichtabfluss in den Randstreifen eintreten. Diese Voraussetzung
ist aber, zumindest in Mittelgebirgslandschaften, nur selten der Fall, vielmehr findet im Regelfall in der Landschaft
eine Konzentrierung der Abflussbahnen entlang praformierter, linienartiger FlieBbahnen statt. Zudem ist Nitrat nicht
rickhaltbar, es versickert als "Interflow". Flachenbereitstellung kann Probleme bereiten.
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4.9 Wasserbau

4.9.1 Baumalinahmen am Gewasserufer zur Reduzierung des Oberfla-
chenabflusses in Vorfluter (M41)

Zielsetzung: Direkteintrag in Oberflachengewasser mindern

Bewirtschaftungsbedingungen Erlauterung

Baumalinahmen am Gewadsserufer zum landwirtschaftliche Landnutzung wird eingeschrénkt bis
Auffangen von Oberflachenabfluss verhindert

ggf. zusatzlich Stilllegung des angrenzenden permanente Ermoéglichung von Unterhaltungsmafnahmen
Bereiches

Referenzsituation ohne Malinahme (zur Wirkungsabschétzung)

Nutzung von gewéssernahen Flachen fur Ackerbau, Dauerkulturen oder Gemise ohne bauliche MaRnahmen zum
Auffangen von Oberflachenabfluss

Eignungsbewertung: +++ = sehr gut, ++ = gut, + = maRig, 0 = ungeeignet, - negativ

Boden-Klima-Raum Betriebstyp / Norg-Anfall Flachennutzung
leicht, < 600 mm +++ | MF <40 kg N/ha ++ | Acker +++
leicht, >= 600 mm ++ VE 40 - 120 kg N/ha ++ Grinland 0
schwer, < 600 mm +++ VE >120 kg N/ha +++ | Dauerkultur +++
schwer, >=600 mm ++ FB 40 - 120 kg N/ha ++ Gemiise +++
Moorstandorte +++ | FB > 120 kg N/ha +++
Erlauterung Flacheneignung: Schwerpunkt: Bereiche mit groBer Hangneigung / hohem Oberflachenabfluss
Entgelt [€/m] Erfolgsparameter Minderung [kg N/ m] Kostenwirksamkeit [€/kg N]
min. Mittel max. min. Mittel max. min. Mittel max.
N-Saldo
Herbst-Npin
N-Fracht
Umsetzbarkeit der MaBnahme sonstige dkologische Wirkungen
Akzeptanz - Klimaschutz 0
Pruffahigkeit +++ Landschafts- und Naturschutz ++
Verwaltungsaufwand ++ Bodenschutz, Erosion und Oberflachenabfluss ++

Kommentare: s. a. Uferrandstreifen. Expertenkommentar: Erosionsschutz ist wesentlich effektiver als diese Repa-
raturmaBnahme, weder Nitrat noch geldster P ist rickhaltbar. Flachenbereitstellung kann Probleme bereiten. Diese
MaRnahme ist keine AgrarumweltmaBnahme, sondern eine InfrastrukturmaRBnahme. Sie bedingt eine Bautatigkeit und
flhrt zu einer dauerhaften Landnutzungsédnderung. In den meisten Fallen geht ihr ein Flachenkauf bzw. Fl&chentausch
voraus.
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4.9 Wasserbau
4.9.2 Ruckbau von Drainagen (M42)

Zielsetzung: Erhéhung der Denitrifikation im Boden und Minderung von Mineralisation (geogene N-Vorrate)

Bewirtschaftungsbedingungen Erléuterung

Rickbau zur Wiederverndssung Denitrifikationsleistung steigt und Mineralisierung sinkt
(vgl. Wiederverndssung Auen, Anmoore und Moore)

Ackernutzung aufgrund schlechter Drainage (vgl. Umwandlung in Griinland)
nicht mehr méglich

Referenzsituation ohne Malinahme (zur Wirkungsabschatzung)

drainierte Ackerbaustandorte

Eignungsbewertung: +++ = sehr gut, ++ = gut, + = maRig, 0 = ungeeignet, - negativ

Boden-Klima-Raum Betriebstyp / Norg-Anfall Flachennutzung

leicht, < 600 mm +++ | MF <40 kg N/ha ++ | Acker ++

leicht, >= 600 mm ++ VE 40 - 120 kg N/ha ++ Griinland ++

schwer, < 600 mm +++ VE >120 kg N/ha ++ Dauerkultur 0

schwer, >=600 mm ++ FB 40 - 120 kg N/ha ++ Gemlise 0

Moorstandorte +++ FB > 120 kg N/ha ++

Erlauterung Flacheneignung: drainierte, extensiv genutzte Flachen

Entgelt [€/ha] Erfolgsparameter Minderung [kg N/ha] Kostenwirksamkeit [€/kg N]

min. Mittel max. min. Mittel max. min. Mittel max.
N-Saldo 30 50 80 4,6 8,0 26,7

370 400 800 | Herbst-Nyn 30 50 70 5,3 8,0 26,7
N-Fracht 30 50 70 5,3 8,0 26,7

Umsetzbarkeit der MalRnahme sonstige dkologische Wirkungen

Akzeptanz - Klimaschutz +/-

Prufféhigkeit +++ Landschafts- und Naturschutz +++

Verwaltungsaufwand ++ Bodenschutz, Erosion und Oberflachenabfluss +++

Kommentare: I. A. Aufgabe der Ackernutzung, daher aus Kostengriinden schwerpunktmaRig flir extensiv genutzte
Flachen geeignet; keine weiteren Bewirtschaftungsauflagen, da weitgehend "selbstregulierend”. Anstieg von N,O- bzw.
NH,4-Emission, Schaffung von Kohlenstoffsenken. Expertenkommentar: sehr kostenintensiv; rechtlich sehr proble-
matisch, da hdufig Eigentiimer nicht gleichzeitig Bewirtschafter; Aufgabe der Drdnage kann Aufgabe der Flachen-
nutzung zur Folge haben. Effizienz der SchutzmaRnahme h&ufig zweifelhaft. Es stellt sich die Frage nach der
VerhaltnisméaRigkeit der MaRnahme. Die Umsetzung dieser MalRnahmen filhrt zu einer dauerhaften Landnutzungs-
anderung und der Drainageriickbau selbst ist keine AgrarumweltmaBnahme, sondern eine Infrastrukturmanahme. Die
in den meisten Fallen hierdurch bedingte Umwandlung von Acker in Grinland, oft in Verbindung mit einer Ex-
tensivierung, kann als handlungsorientierte AgrarumweltmalRnahme geférdert werden. Ein Drainageriickbau setzt in
den meisten Fallen einen Flachenkauf bzw. Flachentausch voraus.
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4.9 Wasserbau

4.9.3  Wiedervernassung von Auen (M43)

Zielsetzung: Erhéhung der Denitrifikation im Boden und Vermeidung von Mineralisation (geogene N-Vorrate),

Reduzierung der N-Auswaschung

Bewirtschaftungsbedingungen Erléuterung

Rickbau von Vorflutern zur Wiederver- Anhebung des Wasserstandes, damit Denitrifikationsleistung

néassung von Auen-/Niederungsbdden (ab 8 %
bis 15 % Humus)

Einsaat einer leguminosenfreien
Grésermischung bis zum 1.9. bei vorheriger

steigt

Ackernutzung und intensive Griinlandnutzung aufgrund
Wiederverndssung nicht mdglich

Ackernutzung bzw. Beibehaltung des
Griinlands

max. 160 kg N/ha (organ. und mineral.)
Dingung in Abh&ngigkeit zur Nutzung

Senkung der Salden, Ausnutzung des N-Pools

Beweidungsverbot vom 1.11. bis zum 01.03. Erhalt einer leistungsfahigen Grunlandnarbe durch Vermeidung

von Trittschaden

kein Griinlandumbruch, Griinlanderneuerung
nur als Schlitzsaat oder Ubersaat zulassig

Vermeidung von erhéhten N-Freisetzungen

keine Zufutterung auf der Weide, Ausnahme:
Rauhfutterangebot zur Erhaltung der
Tiergesundheit in der Ubergangszeit von der
Stall- zur Weidehaltung

Vermeidung einer Erhdhung der Bilanzsalden

Referenzsituation ohne Malinahme (zur Wirkungsabschatzung)

Ackernutzung und intensive Grunlandnutzung auf Auenstandorten

Eignungsbewertung: +++ = sehr gut, ++ = gut, + = maRig, 0 = ungeeignet, - negativ

Boden-Klima-Raum Betriebstyp / Norg-Anfall Flachennutzung

leicht, < 600 mm 0 MF < 40 kg N/ha + | Acker +++
leicht, >= 600 mm 0 VE 40 - 120 kg N/ha + Griinland +++
schwer, < 600 mm 0 VE >120 kg N/ha 0 Dauerkultur 0
schwer, >=600 mm 0 FB 40 — 120 kg N/ha +++ | Gemise 0
Moorstandorte +++ | FB > 120 kg N/ha +++

Erlauterung Flacheneignung:

Entgelt [€/ha] Erfolgsparameter Minderung [kg N/ha] Kostenwirksamkeit [€/kg N]
min. Mittel max. min. Mittel max. min. Mittel max.
N-Saldo 30 50 80 1,6 5,0 33,3
128 250 1000 | Herbst-Npin 50 100 300 0,4 2,5 20,0
N-Fracht 50 >300 0,8 20,0
Umsetzbarkeit der MalRnahme sonstige dkologische Wirkungen
Akzeptanz - Klimaschutz +/-
Prufféhigkeit +++ Landschafts- und Naturschutz +++
Verwaltungsaufwand + Bodenschutz, Erosion und Oberflachenabfluss +++

Kommentare: Minderung der CO,-Freisetzung und Steigerung der N,O- bzw. NH,-Emission. Wichtig: Erhalt eines
hohen Wasserstandes auch im Sommer, um Schadstoffeintrdge durch geogene Redoxprozesse zu vermeiden.
Vorausetzung ist ein Rickbau bzw. Aufstau der Vorfluter, dies ist keine Agrarumweltmalnahme, sondern eine
Infrastrukturmalnahme. Eine Wiederverndssung landwirtschaftlicher Flachen setzt in den meisten Féllen einen
Flachenkauf bzw. Flachentausch voraus, da die Bewirtschaftung der hiervon betroffenen Fldchen wenn tberhaupt nur
noch sehr eingeschrankt moglich ist. Expertenkommentar: Mittelfristig fihrt Wiederverndssung zur Aufgabe der
landwirtschaftlichen Nutzung.
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4.9 Wasserbau
494

Zielsetzung:

Wiedervernassung von Anmooren und Mooren (M44)

Erhéhung der Denitrifikation im Boden und Vermeidung von Mineralisation (geogene N-Vorrdte),
Reduzierung der N-Auswaschung

Bewirtschaftungsbedingungen

Erléuterung

Rickbau von Vorflutern zur Wiederver-
néassung in Anmoore (15-30 % Humusgehalt)
und Moore (>30 % Humusgehalt)

Einsaat einer leguminosenfreien
Grésermischung bis zum 1.9. bei vorheriger
Ackernutzung bzw. Beibehaltung des
Griinlands

max. 100 kg N/ha (organ. und mineral.)
Dingung in Abh&ngigkeit zur Nutzung

Beweidungsverbot vom 1.11. bis 1.3..
Beweidung der Fl&che nur bei ausreichender
Trittfestigkeit erlaubt. Beweidungsverbot bei
starker Vernéssung

kein Griinlandumbruch, Griinlanderneuerung
nur als Schlitzsaat oder Ubersaat zulassig

keine Zufutterung auf der Weide, Ausnahme:
Raufutterangebot zur Erhaltung der
Tiergesundheit in der Ubergangszeit von der
Stall- zur Weidehaltung

Anhebung des Wasserstandes, damit Denitrifikationsleistung
steigt und Mineralisierung sinkt

Ackernutzung und intensive Griinlandnutzung aufgrund
Wiederverndssung nicht mdglich

Senkung der Salden, Ausnutzung des N-Pools

Erhalt einer leistungsfahigen Grunlandnarbe durch Vermeidung
von Trittschaden, Tiere missen bei zu starker Verndssung
kurzfristig von der Flache entfernt werden.

Vermeidung von erhéhten N-Freisetzungen

Vermeidung einer Erhdhung der Bilanzsalden

Referenzsituation ohne MalRnahme (zur Wirkungsabschatzung)

Ackernutzung und intensive Grinlandnutzung auf Anmooren und Mooren

Eignungsbewertung: +++ = sehr gut, ++ = gut, + = maRig, 0 = ungeeignet, - negativ

Boden-Klima-Raum Betriebstyp / Norg-Anfall Flachennutzung

leicht, < 600 mm 0 MF < 40 kg N/ha + Acker +++

leicht, >= 600 mm 0 VE 40 - 120 kg N/ha + Griinland +++

schwer, < 600 mm 0 VE >120 kg N/ha 0 Dauerkultur 0

schwer, >=600 mm 0 FB 40 — 120 kg N/ha +++ | Gemise 0

Moorstandorte +++ | FB > 120 kg N/ha +++

Erlauterung Flacheneignung:

Entgelt [€/ha] Erfolgsparameter Minderung [kg N/ha] Kostenwirksamkeit [€/kg N]

min. Mittel max. min. Mittel max. min. Mittel max.
N-Saldo 30 50 80 1,6 5,0 333

128 250 1000 | Herbst-Npin 50 100 300 0,4 2,5 20,0
N-Fracht 50 100 >300 0,4 2,5 20,0

Umsetzbarkeit der MalRnahme sonstige dkologische Wirkungen

Akzeptanz - Klimaschutz +/-

Prufféhigkeit +++ Landschafts- und Naturschutz +++

Verwaltungsaufwand + Bodenschutz, Erosion und Oberflachenabfluss +++

Kommentare: Minderung der CO,-Freisetzung und Steigerung der N,O- bzw. NH,-Emission. Wichtig: Erhalt eines
hohen Wasserstandes auch im Sommer, um Schadstoffeintrdge durch geogene Redoxprozesse zu vermeiden. Eine
Wiederverndssung landwirtschaftlicher Flachen ist keine AgrarumweltmaBnahme, sondern eine Infrastrukturmanahme
und setzt in den meisten Fallen einen Flachenkauf bzw. Flachentausch voraus. Expertenkommentar: Griinlandnutzung
nach Vernassung unrealistisch.
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4.10 Betriebs-/Produktionssystem
4.10.1 Okologischer Landbau (M45)

Zielsetzung: Verminderung des N-Bilanziiberschusses durch Verminderung des Einsatzes von Diingemitteln und
zugekauften Futtermitteln

Bewirtschaftungsbedingungen Erléuterung

Bewirtschaftung des Gesamtbetriebes nach den | Empfehlungen: N-Austrége aus Leguminosenanbau durch Unter-
Richtlinien des Okologischen Landbaus, EG und Stoppelsaaten, Verzicht auf Herbstumbuch, Gemengeanbau
Oko-Verordnung 2092/91 mit Nicht-Leguminosen vermindern

Empfehlungen: Nach Kartoffeln Zwischenfruchtanbau
(Griinroggen) zur Reduzierung der Herbst-Npi,-Werte

Referenzsituation ohne Malinahme (zur Wirkungsabschatzung)

Konventionelle Landbewirtschaftung entsprechend Guter fachlicher Praxis (mit Einsatz von N-Mineraldiinger,
chemisch-synthetischen Pflanzenschutzmitteln, bei Tierhaltung i. d. R. héhere Viehbesatzdichte)

Eignungsbewertung: +++ = sehr gut, ++ = gut, + = maRig, 0 = ungeeignet, - negativ

Boden-Klima-Raum Betriebstyp / Norg-Anfall Flachennutzung

leicht, < 600 mm +++ MF < 40 kg N/ha +++ | Acker +++

leicht, >= 600 mm +++ VE 40 - 120 kg N/ha +++ | Grinland ++

schwer, < 600 mm + VE >120 kg N/ha +++ | Dauerkultur +++

schwer, >=600 mm ++ FB 40 — 120 kg N/ha +++ | Gemise ++

Moorstandorte 0 FB > 120 kg N/ha +++

Erlauterung Flacheneignung:

Entgelt [€/ha] Erfolgsparameter Minderung [kg N/ha] Kostenwirksamkeit [€/kg N]

min. Mittel max. min. Mittel max. min. Mittel max.
N-Saldo 30 60 120 0,7 2,8 6,7

80 170 200 Herbst-Npin 20 30 80 1,0 57 10,0
N-Fracht 0 20 50 1,6 8,5 9999

Umsetzbarkeit der MalRnahme sonstige dkologische Wirkungen

Akzeptanz + Klimaschutz +

Prufféhigkeit +++ Landschafts- und Naturschutz +++

Verwaltungsaufwand ++ Bodenschutz, Erosion und Oberflachenabfluss ++

Kommentare: MaRnahmenwirksamkeit ist stark von Nutzungsform abhéngig. Ackerbaubetriebe zeigen die groRten
Effekte, wobei der Anbau von Kartoffeln, Leguminosen und Gemdise auch im 6kologischen Landbau problematisch
sein kann. Die Umstellung einer extensiven Griinlandnutzung auf 6kologische Bewirtschaftung hat dagegen eine
geringere Wirksamkeit. Expertenkommentare: dauerhaft negative N-Bilanzen kdnnen zum Verlust der Bodenfrucht-
barkeit fihren; Akzeptanz fragwirdig, weil Leguminosen die Hauptquelle fir N-Versorgung der Flachen sind; es gibt
unterschiedliche Auffassungen bzgl. Akzeptanz und Zukunftsperspektiven.
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4.11 Dungemanagement
4.11.1 Dungeplanung (M46)

Zielsetzung: Einsparung von Mineraldiinger tiber ein verbessertes Diingemanagement

Bewirtschaftungsbedingungen Erléuterung

Erstellung einer schlagbezogenen schlagbezogene Diingeplanung fir alle Schldge eines Betriebs, um
Diingungsplanung fiir die Néhrstoffe N, P, K einen Gesamtiberblick zu erhalten und mégliche

und Kalkung, incl. ggf. der Verteilung der Einsparungspotenziale aufzudecken

Wirtschaftsdiinger und Sekundérrohstoffe fiir
den Gesamtbetrieb

Fuhrung einer Ackerschlagkartei und zur Erfolgskontrolle der Dlngeplanung
Erstellung einer Schlagbilanz nach
tatsachlicher Diingung und realen Ertrdgen
(ggf. auch Qualitéten)

Empfehlung: Unterstlitzung durch Beratungsinstitution;
Verwendnung von EDV-Programm, wobei
Diingeplanungsprogramme gekoppelt mit Ackerschlagkartei und
Schlagbilanzrechnung vorteilhaft sind.

Referenzsituation ohne Malnahme (zur Wirkungsabschatzung)

Keine EDV- und/oder beratungsgestutzte Dungeplanung

Eignungsbewertung: +++ = sehr gut, ++ = gut, + = maRig, 0 = ungeeignet, - negativ

Boden-Klima-Raum Betriebstyp / Norg-Anfall Flachennutzung

leicht, < 600 mm +++ MF < 40 kg N/ha +++ | Acker +++

leicht, >= 600 mm +++ VE 40 - 120 kg N/ha +++ | Griinland +++

schwer, < 600 mm +++ | VE >120 kg N/ha +++ | Dauerkultur +++

schwer, >=600 mm +++ FB 40 — 120 kg N/ha +++ | Gemise +++

Moorstandorte +++ | FB > 120 kg N/ha +++

Erlauterung Flacheneignung:

Entgelt [€/Betrieb] | Erfolgsparameter Minderung [kg N/ha] Kostenwirksamkeit [€/kg N]

min.  Mittel max. min. Mittel max. min. Mittel max.
N-Saldo 10 40 60 0,2 0,4 2,0

400 600 800 Herbst-Npin 0 20 30 0,3 0,8 9999
N-Fracht 0 20 30 0,3 0,8 9999

Umsetzbarkeit der MalRnahme sonstige dkologische Wirkungen

Akzeptanz +++ Klimaschutz +

Prufféhigkeit +++ Landschafts- und Naturschutz 0

Verwaltungsaufwand ++ Bodenschutz, Erosion und Oberflachenabfluss 0

Kommentare: Die gesamtbetriebliche Diingeplanung (mineralisch und organisch) auf Grundlage von aktuellen Grund-
néhrstoffanalysen (nach DiV vorgeschrieben) ermdglicht ein effektives Nahrstoffmanagement in landwirtschaftlichen
Betrieben. Mdgliche Nahrstoffiiberschiisse kdnnen durch langjahrige Diingeplanung nachweislich gemindert werden.
Diingeberatung unterstiitzt die Einfihrung der Diingeplanung. Expertenkommentare: Dingeplanung ist bereits laut
DuV erforderlich (Mitnahmeeffekt)! Auch ohne EDV und Beratung kann bedarfsgerecht gediingt werden, zudem kon-
nen Planung und Realitét differieren. Annahme: Entgelt fiir Betrieb mit 40 ha. Die Diingeplanung ist fester Bestandteil
der Wasserschutzberatung. Als handlungsorientierte Agrarumweltmalnahme ist sie nicht forderfahig, sie ist jedoch ein
wichter Baustein bei Einflihrung der ergebnisorientierten Honorierung.
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4.11 Dungemanagement
4.11.2 Fruhjahrs-Npyin-Analyse zur Unterstlitzung der Dungeplanung

(M47)

Zielsetzung:

Einsparung von Mineraldlnger Uber ein verbessertes Diingemanagement auf Ackerland

Bewirtschaftungsbedingungen

Erlauterung

Bodenbeprobung im Frihjahr bis zur Tiefe von
90 cm und Npi,-Analyse in anerkanntem Labor

Anrechnung der Npi,-Werte bei der Diingung

bei Getreide und Raps Frihjahrs-Np, hauptséchlich zur
Bemessung der N-Teilgaben; bei Mais, Zuckerriiben und Gemise
im spéten Frihjahr (Mai-Np,) zur Abschéatzung des N-
Bodenvorrats

Empfehlung: Kopplung mit Pflanzenanalyse und genauer
Bestandsfiihrung steigert Wirksamkeit

Referenzsituation ohne Malinahme (zur Wirkungsabschétzung)

Dingung ohne genauere Bedarfsanalyse

Eignungsbewertung: +++ = sehr gut, ++ = gut, + = maRig, 0 = ungeeignet, - negativ

Boden-Klima-Raum Betriebstyp / Norg-Anfall Flachennutzung

leicht, < 600 mm ++ MF < 40 kg N/ha ++ | Acker +++

leicht, >= 600 mm ++ VE 40 - 120 kg N/ha +++ | Grunland 0

schwer, < 600 mm +++ VE >120 kg N/ha +++ | Dauerkultur +

schwer, >=600 mm +++ FB 40 - 120 kg N/ha +++ | Gemise +++

Moorstandorte +++ | FB > 120 kg N/ha +++

Erléuterung Flacheneignung:

Entgelt [€/Schlag] Erfolgsparameter Minderung [kg N/ha] Kostenwirksamkeit [€/kg N]

min.  Mittel max. min. Mittel max. min. Mittel max.
N-Saldo 0 20 50 0,4 3,0 9999

20 60 80 Herbst-Npiq 0 10 30 0,7 6,0 9999

N-Fracht 0 10 30 0,7 6,0 9999

Umsetzbarkeit der Malnahme sonstige dkologische Wirkungen

Akzeptanz ++ Klimaschutz +

Priffahigkeit +++ Landschafts- und Naturschutz 0

Verwaltungsaufwand ++ Bodenschutz, Erosion und Oberflachenabfluss 0

Kommentare: Diingeberatung unterstiitzt die Einflihrung der Diingeplanung unter Einbeziehung von Frithjahrs-N pin-
Proben. Expertenkommentare: Wirkung ist standort- und witterungsabhéngig; Diingeempfehlungen oft noch zu hoch;
auf leichten Bdden Beprobung bis 60 cm ausreichend; auf flachgriundigen, schwécheren Bdden erweiterter Bilanzansatz
besser geeignet. Mit Mai-Np, kénnen deutliche Dungeeinsparpotenziale erzielt werden, z. B. Reduzierung oder sogar
Verzicht auf 2. N-Gabe zu Zuckerriiben. Annahme: Schlag mit 1 ha GréRe fur die Berechnung der Kostenwirksamkeit.
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4.11 Dungemanagement

4.11.3 Pflanzenanalysen zur Unterstitzung der vegetationsbegleiten-
den DUngeplanung (M48)

Zielsetzung: Einsparung von Mineraldiinger tiber ein verbessertes Diingemanagement

Bewirtschaftungsbedingungen Erlauterung
Pflanzenbeprobung (Nitrachek, N-Schnelltest), | Beprobung kann durch den Landwirt oder einen Berater
Analyse und fachliche Auswertung geschehen. Eine methodische Einarbeitung in Probenahme und

Auswertung ist erforderlich.

Beriicksichtigung bei der nachsten Dilingergabe

Empfehlung: Teilnahme an Feldbegehungen und Landwirte-
Schulungen sind in der Anfangsphase von Vorteil

Referenzsituation ohne Malinahme (zur Wirkungsabschétzung)

Dingung ohne genauere Bedarfsanalyse

Eignungsbewertung: +++ = sehr gut, ++ = gut, + = maRig, 0 = ungeeignet, - negativ

Boden-Klima-Raum Betriebstyp / Norg-Anfall Flachennutzung

leicht, < 600 mm ++ MF < 40 kg N/ha ++ Acker +++
leicht, >= 600 mm ++ VE 40 - 120 kg N/ha +++ Griinland +

schwer, < 600 mm +++ VE >120 kg N/ha +++ Dauerkultur +
schwer, >=600 mm +++ FB 40 - 120 kg N/ha +++ Gemiise +++
Moorstandorte +++ FB > 120 kg N/ha +++

Erlauterung Flacheneignung: insbesondere fir Flachen mit hoher N-Nachlieferung (langjéhriger
Wirtschaftsdiingereinsatz, erhéhter Humusgehalt, Blatt-Vorfrucht, etc.)

Entgelt [€/Schlag] Erfolgsparameter Minderung [kg N/ha] Kostenwirksamkeit [€/kg N]
min.  Mittel max. min. Mittel max. min. Mittel max.
N-Saldo -10 20 40 0,5 2,0 -6,0
20 40 60 Herbst-Npin 0 10 20 1,0 4,0 9999
N-Fracht 0 10 20 1,0 4,0 9999
Umsetzbarkeit der Malnahme sonstige dkologische Wirkungen
Akzeptanz +++ Klimaschutz +
Priffahigkeit +++ Landschafts- und Naturschutz 0
Verwaltungsaufwand ++ Bodenschutz, Erosion und Oberflachenabfluss 0

Kommentare: Dingeberatung unterstiitzt die Einfuhrung der Dlngeplanung unter Einbeziehung von Pflanzenana-
lysen (exakte Dungebedarfsermittlung). Keine Eignung fur Griinland und Feldfutter auBer Mais. Annahme: Schlag mit
1 ha GroRe fir die Berechnung der Kostenwirksamkeit.
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4.11 Dungemanagement
4.11.4 Wirtschaftsdlnger-Analysen zur Unterstitzung der Dlngeplanung

(M49)
Zielsetzung: Einsparung von Mineraldiinger durch Anrechnung der sofort pflanzenverfiigharen N-Gehalte
Bewirtschaftungsbedingungen Erlauterung
Wirtschaftsdiingerbeprobung, Analyse und bei der Beprobung sind verschiedene Eigenschaften zu beachten
fachliche Auswertung (Durchmischung, Lagerung, etc.)
Beriicksichtigung der Diingeempfehlungen Ausreichende Anrechnung der Nahrstoffe im Anwendungsjahr und

in den Folgejahren

Referenzsituation ohne Malinahme (zur Wirkungsabschétzung)

Organische Diingung ohne Analyseergebnisse

Eignungsbewertung: +++ = sehr gut, ++ = gut, + = maRig, 0 = ungeeignet, - negativ

Boden-Klima-Raum Betriebstyp / Norg-Anfall Flachennutzung

leicht, < 600 mm +++ MF < 40 kg N/ha + Acker +++
leicht, >= 600 mm +++ VE 40 - 120 kg N/ha +++ | Grinland ++
schwer, < 600 mm +++ VE >120 kg N/ha +++ | Dauerkultur +
schwer, >=600 mm +++ FB 40 - 120 kg N/ha +++ | Gemiuse 0
Moorstandorte ++ FB > 120 kg N/ha +++

Erléuterung Flacheneignung: Flachen mit Wirtschaftsdingerzufuhr

Entgelt [€/Betrieb] | Erfolgsparameter Minderung [kg N/ha] Kostenwirksamkeit [€/kg N]
min.  Mittel max. min. Mittel max. min. Mittel max.
N-Saldo 0 10 40 0,1 0,5 9999
80 200 400 | Herbst-Npiq 0 10 40 0,1 0,5 9999
N-Fracht 0 10 40 0,1 0,5 9999
Umsetzbarkeit der Malnahme sonstige dkologische Wirkungen
Akzeptanz ++ Klimaschutz +
Priffahigkeit +++ Landschafts- und Naturschutz 0
Verwaltungsaufwand ++ Bodenschutz, Erosion und Oberflachenabfluss 0

Kommentare: Diingeberatung unterstiitzt die Einfihrung der Dingeplanung unter Einbeziehung von Wirtschafts-
dungeranalysen zur exakten Dungebedarfsermittlung (DUV l&sst auch Berechnung mit Fauszahlen zu!). GroRe Spanne
der Wirkung je nach Betriebstyp (org N-Ausbringung/ha, Anrechnung in Ausgangssituation). Expertenkommentar:
Positiv, denn der Landwirt setzt sich bewusst mit den N&hrstoffgehalten seiner Wirtschaftdiinger auseinander. Analyse
muss nicht zwingend im Labor stattfinden, sondern kann auch durch Schnelltest erfolgen.
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4.12 Malnahmenvorschlage seitens der Experten

Bei der Expertenbefragung wurde die Mdoglichkeit erdffnet, die 49 Wasserschutzmali-
nahmen um eigene Vorschldge zu ergénzen. Davon haben vier Experten bzw. Experten-
gruppen Gebrauch gemacht. Die Vorschldge wurden nicht in die Ubersicht der MaR-
nahmenbl&tter aufgenommen, da zu wenig Informationen bezilglich der exakten Ausge-
staltung und der Wirkungen vorlagen. Die vorgetragenen Ansatze sollten aber Gegenstand
weiterer Diskussionen sein. Die Vorschlage werden im Folgenden kurz vorgestellt:

— Nitratpradmie als Anreiz fur geringe Restnitratgehalte im Boden im Herbst (Herbst-
N...): Bei diesem von zwei Experten vorgeschlagenen, ergebnisorientierten Ansatz,
der in einem Fall bereits Uber viele Jahre hinweg erprobt ist, wird den Landwirten je
nach Ergebnis einer Bodenuntersuchung im Herbst eine gestaffelte Pramie angeboten.
Zu bertcksichtigen ist, dass auch andere Parameter wie Witterung oder Bodenart die
Reststickstoffgehalte beeinflussen.

— Betriebstyp- und standortspezifische Reduzierung des Flachen-N-Saldos auf Ackerfla-
chen Uber die gute fachliche Praxis hinaus: N-Salden gemal Schlagbilanz, die unter-
halb der Vorgaben der Dlingeverordnung liegen, werden durch eine pauschale Pramie
honoriert. Flankierend gelten Auflagen zur Dungeplanung und zur Dingebedarfser-
mittlung (z. B. Beachtung von Dungungsempfehlungen, N,.-Proben, Nitrat-Schnell-
test, Chlorophyllmessung). Solche ergebnisorientierten MaRnahmen wurden in Sach-
sen-Anhalt und Thiringen im Jahr 2006 in die neuen Programme zur Forderung der
Entwicklung des Landlichen Raums aufgenommen. Die Notifizierung durch die EU-
Kommission stand im Frihjahr 2007 noch aus.

— Dauerhafter Verzicht auf wendende Bodenbearbeitung als komplette Systemumstel-
lung der ackerbaulichen Bodenbearbeitung.

— Einsatz von Nitrifikationsinhibitoren in Wirtschaftsdingern.

Insbesondere die ergebnisorientierten Férderungen bieten Ansatzpunkte fir die Weiter-
entwicklung der Agrarumweltforderung (vgl. Kapitel 8).
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5 MalRnahmenranking und Malinahmenkombinationen

Die in den einzelnen MaRRnahmenbléttern enthaltenen Informationen sind die Grundlage,
um die MaBnahmen hinsichtlich ihrer Vorzlglichkeit miteinander vergleichen zu kénnen.
Dabei ist zu beriicksichtigen, dass die Wirkungsabschatzung bei den einzelnen Mal3nah-
men immer nur fur die jeweils genau spezifizierte MaBnahme im Vergleich zur definierten
Referenzsituation ohne MaRnahme gilt und unter Berlcksichtigung der bestmdglichen
Situation hinsichtlich der MaBnahmeneignung.

Die 49 MalRnahmen konnen dariiber hinaus nicht nur isoliert voneinander betrachtet und
umgesetzt werden, sondern auch als Kombinationen. Durch geeignete MaRnahmenkombi-
nation lassen sich Wirkungssicherheit sowie auch die Wirksamkeit selbst verbessern. Oft
lassen sich die in der WRRL vorgegebenen Wasserschutzziele (,,guter Zustand bis 2015%)
erst dadurch erreichen, dass auf ein und derselben Flache mehrere sich ergdnzende Mal-
nahmen gleichzeitig bzw. innerhalb eines Jahres umgesetzt werden. Ein wesentliches Er-
gebnis der vertieften Literaturbetrachtung und der ergdnzenden Expertenbefragung ist es,
dass Entgelte fir die hier vorgestellten 49 technisch-organisatorischen MalRnahmen be-
nannt sind und die Erfolgsparameter mit Zahlenwerten belegt sind und somit deren Kos-
tenwirksamkeit als Quotient aus Entgelt und N-Minderung ermittelt werden konnte. Erst
auf dieser Grundlage ist letztendlich eine Auswahl geeigneter, kosteneffizienter MaRnah-
men maoglich.

5.1 Kostenwirksamkeit

Die vorgestellten MalRnahmen unterscheiden sich hinsichtlich der fir ihre Umsetzung be-
zahlten Entgelte sowie ihrer N-Minderungspotenziale und den jeweiligen Spannen deut-
lich voneinander, was ihre Vergleichbarkeit erschwert. Erst auf Grundlage von Kosten-
wirksamkeiten konnen auch MaRnahmen, die sich hinsichtlich Kosten und ihrer Grund-
wasserschutzwirkung deutlich voneinander unterscheiden, miteinander verglichen werden.

Die folgenden Abbildungen geben fir jede der betrachteten 49 Malinahmen eine Spanne,
innerhalb derer sich die Kostenwirksamkeit bewegt sowie einen wahrscheinlichen Mittel-
wert an. Je gréfer die Spanne ist, desto unsicherer ist die Einschatzung der Kostenwirk-
samkeit einer Malinahme. Die Ursache hierfir kann zum einen darin liegen, dass es groRe
Unsicherheiten bei der Wirksamkeit gibt bzw. die MaRnahme fir einzelne Indikatoren eine
»Null-Wirkung“ aufweist. Da die Kostenwirksamkeit dabei gegen unendlich geht, wurde
in den MaRnahmenblattern hierfur der Wert ,,.9999* angesetzt. Zum anderen gibt es Mal3-
nahmen, die eine grolle Spannbreite bei den Kosten aufweisen. Auch dies fihrt zu einer
grolReren Spanne bei den Kostenwirksamkeiten.
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Kostenwirksamkeiten der N-Minderung beim N-Saldo und beim

Herbst-N,,,
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Eigene Darstellung auf Basis der Zahlenwerte in den MaBnahmenbléattern.

Quelle:
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5.2 MalRnahmenranking

Auf Basis der in den MalRnahmenblattern ermittelten Kostenwirksamkeiten fir die Er-
folgsparameter N-Saldo, Herbst-Nmin und N-Fracht lasst sich ein Relativvergleich der
Wasserschutzmanahmen vornehmen. Die Zahlenwerte (Mittel, min., max.) dirfen jedoch
nicht als Grundlage fiur ein ,hartes Ranking“ verwertet werden. D. h. die Festlegung auf
eine Reihenfolge ausschliellich unter Berlcksichtigung der ermittelten Kostenwirksam-
keit ist nicht zulassig. Die Zahlenwerte sind zwar eine wichtige Information hinsichtlich
der Kosteneffizienz von MalRnahmen, doch erst in Kombination mit der Eignungsbewer-
tung hinsichtlich Standort, Betriebstyp und Fldchennutzung, daraus abgeleiteten Umset-
zungspotenzialen sowie einer ausreichenden Akzeptanz lassen sich Rankings erstellen, auf
deren Grundlage dann besonders geeignete Malinahmen ausgewahlt werden kénnen. Wei-
tere Bewertungskriterien kénnen je nach Fragestellung auch die Priffahigkeit und Ver-
waltbarkeit sowie die sonstigen 6kologischen Wirkungen sein.

Jede der 49 vorgestellten MalRnahmen hat unter bestimmten Voraussetzungen ihre Berech-
tigung, entweder als eigenstandige MaRnahme oder in Kombination mit anderen. So kon-
nen beispielsweise Mallinahmen mit einem hohen Reduktionspotenzial hinsichtlich N-
Uberschissen, aber vergleichsweise hohen Entgelten eine genau so hohe Kostenwirksam-
keit aufweisen wie kostengunstigere Malinahmen mit geringerem Reduktionspotenzial.
Auch wenn beide MalRnahmen beim Ranking an gleicher Position stehen, so ist die Umset-
zung von teuren, aber hoch wirksamen Malinahmen eher fir ,,Hochlastflachen” bzw. Fla-
chen mit hohem N-Auswaschungsrisiko geeignet, wahrend die gunstigeren, dafur aber
weniger wirksamen MaRnahmen verstarkt auBerhalb besonders sensibler Bereiche ihre
Berechtigung haben. Dieses Beispiel verdeutlicht, dass ein Ranking auf Grundlage der auf
Basis von Entgelten und Stickstoffminderungspotenzialen berechneten Kostenwirksamkeit
die MaBnahmenauswahl erleichtert, aber eine Uberprifung der Eignung fiir spezifische
standortliche Gegebenheiten nicht ersetzt. Spatestens bei der Festlegung eines begrenzten
Malinahmenkataloges fiir das MaRnahmenprogramm ist die Einbeziehung lokaler Akteure
entscheidend. Auch die geltenden agrarpolitischen Rahmenbedingungen haben einen Ein-
fluss auf die Kostenwirksamkeit der einzelnen MalRnahmen. So wiirde sich beispielsweise
die Brache durch ein Auslaufen der obligatorischen Stilllegung deutlich verteuern.



Tabelle 6:

Ubersicht (iber die Kostenwirksamkeit und Eignungsbewertung der 49 ausgewahlten MaRnahmen

Kostenwirksamkeit [€/kg N] Eignungsbewertung Akzep-
N-Saldo Herbst-Nmin Standort Betriebstyp Flachennutzun tanz
leicht, [leicht, [schwer, |schwer, |[Moor- |[MF < |[VE 40- |VE FB 40- |FB

Ifd. <600 |>=600 [< 600 (>600 [stand-]40 kg |[120 kg |>120 kg(120 kg [>120 kg Grun- |Dauer- |Ge-

Nr. [MaRBnahme min.|Mittelmax. |min. |Mittellmax. J[mm  [mm mm mm orte |N/ha [N/ha [N/ha N/ha |N/ha JAcker |land |kultur [mise
Zwischenfrucht mit frihem

M1 |Umbruch 1| 35]9999| 0,7 1,8 5 + ++ + ++ + ++ +++ +++ +++ +++ +4++ 0 0 ++ +++
Zwischenfrucht mit spatem

M2 |Umbruch 1| 45]9999| 07|23 4 ++ +++ + ++ +4++ ++ +4++ +4++ +++ +4++ 0 0 0 +++ |+
Winterriibsen als Zwischen-

M3 _|frucht vor Wintergetreide 3 . 199991 15| 2 3 ++ ++ + ++ + +++ + + + + ++ 0 0 ++ ++
Winterharte Zwischenfrucht

M4 [mit spatem Umbruch 1,8 5 [9999] 1,2 25| 4,3 ++ +++ ++ ++ +++ ++ ++ ++ +++ +++ +++ 0 0 +++ ++

M5 |Untersaaten 3,3 9999] 1,3 4 12,5 0 ++ 0 ++ ++ +++ ++ +++ ++ +++ +++ 0 + ++ +
1-jahrige Brache mit legumi-
nosenfreier Begriinung und

M6 |Herbstumbruchverzicht 1,118 (3815|128 5 +++ +++ ++ +++ +++ ++ ++ + ++ + ++ 0 0 +++ ++
2-jahrige Brache mit legumi-
nosenfreier Begriinung und

M7 |Herbstumbruchverzicht 1,4 2 5 16| 24| 6,7 +++ +++ +++ +++ +++ ++ ++ +++ ++ +++ +++ 0 0 +++ ++
Mehrjéhrige Brache mit le-
guminosenfreier Begriinung

M8 [und Herbstumbruchverzicht 15| 25|88 15| 25| 88 ] +++ +++ ++ +++ +++ ++ ++ +++ ++ +++ ++ 0 0 +++ +
Fruchtfolge "jahrlicher
Wechsel Sommerung -

M9 [Winterung" (4-jahrig) 3,8| 6,7 175 5 10 | 35 ++ ++ + ++ ++ ++ ++ +++ ++ +++ ++ 0 0 + ++
Frihernte Mais mit
Zwischenfrucht und

M10 [nachfolgender Sommerung 7,5 15 19999| 75| 10 | 15 + ++ + ++ ++ 0 0 0 ++ +++ 0 +++ 0 0 +
Zwischenfrucht nach Raps
und nachfolgender

M11 |Sommerung 3,8] 7,5 [9999] 1,7 3 8,3 ++ +++ ++ ++ +++ 0 0 0 +++ +++ 0 +++ 0 0 +
Zwischenfrucht nach Kartoffel
und nachfolgende

M12 |[Sommerung 15| 75(9999] 1 | 38| 8,3 ++ ++ ++ ++ +++ 0 0 0 +++ +++ 0 +++ 0 0 +
Zwischenfrucht nach Feld-
gemiise und nachfolgende

M13 |Nicht-Gemise-Sommerung 3 10 |19999| 15| 3,3 | 6,3 ++ +++ ++ ++ +++ | +++ ++ ++ ++ ++ ++ 0 0 +++ +




Tabelle 6:

Ubersicht (iber die Kostenwirksamkeit und die Eignungsbewertung der 49 ausgewahlten MaRnahmen (Fortsetzung 1)

Kostenwirksamkeit [€/kg N] Eignungsbewertung Akzep-
N-Saldo Herbst-Nmin Standort Betriebstyp Flachennutzun tanz
leicht, |leicht, |schwer, |schwer, |Moor- |[MF < |VE 40- |VE FB 40- |FB
<600 |>=600 |<600 |>600 |[stand-|40 kg (120 kg |>120 kg[120 kg [>120 kg Grin- [Dauer- |Ge-
Nr. [MaBnahme min.{Mittel|max. |min. [Mittellmax. |[mm |mm mm mm orte  |N/ha [N/ha [N/ha N/ha |N/ha  |Acker [land [kultur |mise
Forderung von
M14 |Extensivkulturen 08| 18| 75]25] 7 |9999] ++ +++ ++ ++ 0 ++ ++ + ++ + ++ 0 0 0 ++
M15 [Maisengsaat 1,3] 5 [9999] 1,7 5 ]9999] ++ ++ + ++ + ++ ++ + ++ + +++ 0 0 0 +
M16 |Mulchsaat zu Sommerungen . . 2 8 19999 +++ +++ + ++ + +++ |+t + ++ + +++ 0 0 ++ ++
M17 |Direktsaat 4 16 |9999 2 8 9999 + ++ + ++ ++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ ++ 0 + +
Reduzierte Bodenbear-
M18 [beitung nach Raps 1,3] 4 [9999] 0,6 [ 4 [9999] + ++ + ++ + +++ ++ + ++ + +++ 0 0 0 +
Verzicht auf Bodenbearbei-
tung bis Mitte November
nach der Getreideernte vor
M19 |Sommerung 2 6 [9999]| 1 3 [9999| ++ ++ + ++ 0 +++ ++ + ++ + +++ 0 0 0 ++
Verzicht auf
Bodenbearbeitung nach Mais
bei nachfolgendem Anbau
M20 |einer Sommerung 2 5 19999| 1 | 2,5]9999]| ++ ++ + ++ + ++ +++ +++ +++ +++ 0 0 0 0 ++
M21 [Griinlandextensivierung 1,3] 3,3 | 15 4 10 |9999| +++ +++ + + +++ 0 ++ +++ ++ +++ +++ ++ 0 0 +
M22 |Extensive Weidewirtschaft 081 19]55]13]39]9999] ++ ++ + ++ +++ + ++ +++ ++ +++ +++ | A+t 0 0 ++
Umbruchlose
M23 Gr[jnlanderneuerung 0,31 0,7 1,3 +++ +++ ++ +++ +++ 0 ++ +++ ++ +++ +++ ++ 0 0 ++
Reduzierte N-Mineraldiin-
gung (Acker) inkl. Verzicht
M24 |auf Spatgabe bei Getreide 1,3 2,7 | 15 5 16 9999 ++ ++ ++ ++ +++ 0 + +++ + +++ ++ + 0 + +
Zeitpunkt der N-
M25 [Mineraldiingung auf Acker 1 2 [9999] 1 2 19999] ++ +++ + ++ + 0 + +++ + +++ ++ + 0 0 ++
Einsatz stabilisierter N-
Mineraldlinger bei Winter-
M26 [getreide und Kartoffeln 1,3] 3 [9999]| 1,3 3 [9999] ++ ++ + + 0 0 ++ +++ 0 0 ++ ++ 0 + ++
Einsatz des CULTAN-
M27 |Verfahrens 1,3] 4 19999 1,3| 4 |9999] ++ ++ + + 0 0 ++ +++ 0 0 ++ ++ 0 +++ ++
Verbesserte N-Mineral-
diingerausbringungstechnik
M28 | (Exaktstreuer) 0,9] 2,6 19999| 1,8 [ 5,2 |9999] +++ +++ +++ +++ +++ + 0 0 +++ +++ +++ 0 0 ++ ++
M29 [Reihendiingung in Kartoffeln | 1,3] 2,6 |9999] 1,7 | 2,6 |9999]| +++ +++ + ++ + + + + + + + + 0 0 ++
Teilflachenspezifische
M30 |Diingung 0,2 25 105 9999 ++ ++ + ++ 0 ++ ++ +++ ++ +++ +++ 0 0 +++ +




Tabelle 6: Ubersicht Gber die Kostenwirksamkeit und die Eignungsbewertung der 49 ausgewéhlten MaRnahmen (Fortsetzung 2)
Kostenwirksamkeit [€/kg N] Eignungsbewertung Akzep-
N-Saldo Herbst-Nmin Standort Betriebstyp Flachennutzun tanz
leicht, |leicht, [schwer, |schwer, |[Moor- |[MF < |VE 40- |VE FB 40- |FB

Ifd. <600 |>=600 |<600 |>600 |[stand-|40 kg (120 kg |>120 kg[120 kg [>120 kg Grin- [Dauer- |Ge-

Nr. [MaBnahme min.[Mittellmax. |min. [Mittellmax. j|mm jmm mm mm orte |N/ha [N/ha [N/ha N/ha |N/ha JAcker |land |kultur [mise
Wirtschaftsdiingermanage-

M31 |[ment im Betrieb 0,7 4 ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ 0 0 ++
Einsatz von grundwasser-
schonender Ausbringungs-

M32 [technik fur Giille 051 17| 7 |08 25]9999] +++ +++ + ++ ++ + + 0 +++ +++ +++ |+t + 0 +++
Einsatz grundwasserscho-
nender Ausbringungstechnik

M33 |fur Festmist 1,21 23| 35 |35] 7 [9999] ++ +++ + ++ + + + 0 +++ +++ +++ |+t 0 0 +++
keine Wirtschaftsdiingeraus-

M34 bringung nach Ernte 0,3| 0,7 151031 0,7 1,5 +++ +++ + ++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ ++ + 0 ++
Verlangerung der Sperr-

M35 |fristen fir Wirtschaftsdiinger 10,8] 1,3 ] 25 | 1,3] 1,7 | 2,5 | +++ +++ ++ ++ +++ | +++ +++ +++ +++ +++ +++ | +++ + 0 ++

M36 |Wirtschaftsdiingerexport 2 +++ +++ ++ ++ +++ ++ +++ +++ +++ +++ +++ 0 + 0 ++
N-reduzierte Fitterung bei

M37 | Schweinen +++ +++ + ++ 0 ++ +++ +++ +++ +++ +++ + ++ ++ +++
N-reduzierte Fitterung bei

M38 |Geflugel +++ +++ + ++ 0 + +++ +++ +++ +++ +++ ++ ++ ++ +++
Umwandlung von Ackerland
in Griinland (Feldgrasbewirt-

M39 |schaftung >4 Jahre) 46| 8 20 | 53| 8 20 | +++ +++ + ++ +++ + 0 0 +++ +++ +++ 0 0 +++ 0
Schaffung von

M40 |(Ufer)Randstreifen + + + + + + + + + + + + + + +
BaumaRnahmen am Ge-
wasserufer zur Reduzierung

M41 |des Oberflachenabflusses . . . . . . +++ ++ +++ ++ +++ ++ ++ +++ ++ +++ +++ 0 +++ +++ -

M42 |Riickbau von Drainagen 46| 8 |26,7]53| 8 [26,7] +++ ++ +++ ++ +++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ 0 0 -

M43 |Wiederverndssung von Auen | 1,6f 5 |33,3]0,4| 25 [ 20 0 0 0 0 +++ + + 0 +++ +++ +++ | +++ 0 0 -
Wiedervernassung von

M44 |Anmooren und Mooren 16 5 [333]04|25] 20 0 0 0 0 +++ + + 0 +++ +++ +++ | +++ 0 0 -

ma5 [Okologischer Landbau 0,71 28| 6,7 1 57| 10 +++ +++ + ++ 0 +++ +++ +++ +++ +++ +++ ++ +++ ++ +

M46 |Diingeplanung 0,2] 0,4 2 ]03] 0,8 9999 +++ +++ +++ +++ +++ | +++ +++ +++ +++ +++ +++ | +++ +++ +++ | +++

M47 |Frihjahrs-Nmin-Analyse 0,4] 3 19999]0,7] 6 [9999] ++ ++ +++ +++ +++ ++ +++ +++ +++ +++ +++ 0 + +++ ++

M48 |Pflanzenanalysen 0,5] 2 -6 1 4 [9999] ++ ++ +++ +++ +++ ++ +++ +++ +++ +++ +++ + +++ | +++

M49 |Wirtschaftsdinger-Analysen | 0,1| 0,5 |9999] 0,1 | 0,5 |9999] +++ +++ +++ +++ ++ + +++ +++ +++ +++ +++ [ ++ 0 ++

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis der Informationen in den MalRnahmenblattern.
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Die zehn MalRnahmen mit der besten Kostenwirksamkeit zur Reduzierung der N-
Uberschiisse (N-Saldo) sind in abnehmender Reihenfolge:

— Diingeplanung (M46)

— keine Wirtschaftsdiingerausbringung nach Ernte (M34)

— Verlangerung der Sperrfristen fur Wirtschaftsdiinger (M35)
— verbesserte Ausbringungstechnik fir Gille (M32)

— Forderung von Extensivkulturen (M14)

— 1-jahrige Brache mit Herbstumbruchverzicht (M6)

— Extensive Weidewirtschaft (M22)

— 2-jahrige Brache mit Herbstumbruchverzicht (M7)

— Pflanzenanalysen (M48)

—  Wirtschaftsdiingerexport (M36).

Die durchschnittliche Kostenwirksamkeit dieser zehn Malnahmen liegt im Mittel zwi-
schen 0,4 €/ kg N-Reduktion und 2 €/ kg N-Reduktion. Auffallend ist, dass sich die zehn
Malinahmen den unterschiedlichsten Malinahmekategorien zuordnen lassen. So befinden
sich Mallinahmen aus den Kategorien Begriinung, Dingeplanung, Wirtschaftsdiinger und
Mineraldiingung unter den zehn kostenwirksamsten. Beim Ranking nicht berlcksichtigt
wurden MaRnahmen, bei denen nicht immer eine Wirkung zu erwarten ist und deren mi-
nimale Kostenwirksamkeit daher extrem hoch ist. Die Spanne aller im Ranking bertick-
sichtigten Mallnahmen liegt zwischen minus 6 €/kg N-Reduktion (M48, MaRnahme mit
Einsparungspotenzial) und 33,3 €/kg N-Reduktion (M43).

Die zehn MalRknahmen mit der besten Kostenwirksamkeit zur Reduzierung der N-
Auswaschung (Herbst-Nmin) sind in abnehmender Reihenfolge:

— umbruchlose Grunlanderneuerung (M23)

— keine Wirtschaftsdiingerausbringung im Herbst (M34)

— Verléngerung der Sperrfristen fur Wirtschaftsdiinger (M35)
—  Zwischenfrucht mit frithem Umbruch (M4)

—  Winterriibsen als Zwischenfrucht (M3)

—  Zwischenfrucht mit spatem Umbruch (M2)

—  2-jahrige Brache mit Herbstumbruchverzicht (M7)

— winterharte Zwischenfrichte mit spatem Umbruch (M4)

— mehrjahrige Brache mit Herbstumbruchverzicht (M8)

—  Wiedervernassung (M43, M44).
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In diesem Fall dominieren die der Kategorie ,,Begriinung®“ zugeordneten MalRnahmen, aber
auch die Kategorien Wirtschaftsdinger, Griinland und Landnutzungsanderung sind vertre-
ten. Die Spanne der Kostenwirksamkeit hinsichtlich der Reduktion der Herbst-Nmi,-Werte
dieser MaRRnahmen liegt im Mittel zwischen 0,7 €/ kg N und 2,5 €/kg N mit einem Mini-
mum bei 0,3 €/ kg N und einem Maximum bei 20 € / kg N.

Werden ausschlieRlich WasserschutzmalRnahmen mit sehr guter Eignung auf Griinland
betrachtet, so finden sich folgende Malinahmen auf den 5 vordersten Plétzen:

— Dingeplanung (M46)

— extensive Weidewirtschaft (M22)

— Einsatz verbesserter Technik fir Festmist (M33)
— Grinlandextensivierung (M21)

—  Wiedervernassung (M43/M44).

Die Kostenwirksamkeit dieser MaRnahmen reicht von mindestens 0,2 €/kg N bis 33 €/kg
N fir die Minderung des N-Saldos. Wéhrend die Diingeplanung und der Einsatz verbesser-
ter Technik eine sehr hohe Akzeptanz aufweisen, ist bei Wiederverndssungsmafnahmen
mit starken Akzeptanzproblemen zu rechnen.

Steht der Betriebstyp Marktfruchtbetrieb bei der Auswahl geeigneter MalRnahmen im Vor-
dergrund, und soll eine mdglichst kostenwirksame Reduzierung des N-Saldos erreicht
werden, dann finden sich auf den sieben vorderen Platzen:

— Diingeplanung (M46)

— Forderung von Extensivkulturen (M14)

— 1-j&hrige Brache mit Herbstumbruchverzicht (M6)

— 2-jahrige Brache mit Herbstumbruchverzicht (M7)

— mehrjahrige Brache mit Herbstumbruchverzicht (M8)
—  reduzierte N-Mineraldiingung (Acker) (M24)

—  Okologischer Landbau (M45).

Die Kostenwirksamkeit liegt im Mittel zwischen 0,4 und 2,8 €/ kg N-Saldo Reduktion. Im
Mittel haben aulRerdem die MalRnahme ,,Zeitpunkt der Mineraldiingung auf Acker* (M25),
die Reihendiingung bei Kartoffeln (M29) und die verbesserte Mineraldiingerausbringungs-
technik (M28) eine Kostenwirksamkeit unter 2,8 €/ kg N-Reduktion. Alle drei MalRnah-
men haben eine minimale Wirksamkeit von Null beim N-Saldo und wurden daher beim
Ranking nicht berticksichtigt.
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Dieses Beispiel verdeutlicht wie stark die VVorzuglichkeit der einzelnen Wasserschutzmal3-
nahmen von den einzelnen Auswahlkriterien abhéangig ist. Eine entsprechende Exceltabel-
le mit Angaben zu Kostenwirksamkeiten, Eignungsbewertungen und weiteren Kriterien,
die als erganzendes Material im Rahmen des Projektes erstellt wurde, erleichtert eine ent-
sprechende Mallnahmensortierung (vgl. Tabelle 6).

Zu berucksichtigen ist, dass sich bei Veranderung der Referenzsituation ohne MalRnahme
z. B. in Folge der Umsetzung der Novelle der Diingeverordnung die Kostenwirksamkeiten
deutlich veréandern kdnnen (vgl. Teile 1V und V dieses Sonderheftes). Bei Abbau der N-
Uberschiisse in der Referenzsituation ohne MaRnahme nimmt die zusétzliche Wirkung von
Malinahmen jenseits der guten fachlichen Praxis ab und die Kostenwirksamkeiten ergén-
zender MalRnahmen beziiglich des N-Bilanzuberschusses werden unglnstiger. Die Reihen-
folge des Rankings wird bei einer allgemeinen Verbesserung der Referenzsituation aber
nicht entscheidend verandert.

5.3 MalRnahmenkombinationen

Ein Betrieb kann gleichzeitig eine Vielzahl von Wasserschutzmafnahmen auf unterschied-
lichen Flachen umsetzen. In diesem Fall wirken die einzelnen technisch-organisatorischen
Malinahmen unabhédngig voneinander. Oft kann aber erst durch gezielte Kombinationen
auf der Fl&che die gewinschte Schutzwirkung im gewtnschten Umfang bzw. mit ausrei-
chender Sicherheit erzielt werden. Dariiber hinaus ist die Frage der Kombinierbarkeit for-
derpolitisch relevant, z. B. beztglich der Frage, ob bei Maltnahmenkombination die Mal-
nahmenpramien addiert werde kdnnen oder ob eine Kumulation ausgeschlossen werden
soll. Auch wenn sich die folgenden Ausfuhrungen auf die Frage der Schutzwirkungen
konzentrieren, ist die aufgebaute Systematik auch als Information fur die Férderpolitik
nutzbar. Es gibt eine Vielzahl von technisch machbaren und pflanzenbaulich mdglichen
Kombinationen. Inwiefern diese dann auch in der Praxis umgesetzt werden, hangt ganz
wesentlich von der spezifischen Situation des Einzelbetriebes ab (Standort, Betriebstyp,
etc.). Prinzipiell werden MalRnahmenkombinationen, die wenig Anpassungen in der bishe-
rigen Bewirtschaftungsweise erfordern bzw. solche die sich leicht in die bestehende
Fruchtfolge integrieren lassen, eher in der Praxis umgesetzt.

Wahrend fir die EinzelmalRnahmen eine quantitative Bewertung hinsichtlich ihres Stick-
stoffminderungspotenzials sowie die Ausweisung von Kostenwirksamkeiten erfolgt, be-
schréankt sich die Betrachtung der MaRnahmenkombinationen bewusst auf qualitative Aus-
sagen hinsichtlich ihrer potenziellen Wasserschutzwirkung. Betrachtet werden ausschliel3-
lich die 49 ausgewahlten MaRnahmen mit ihren genau definierten Bewirtschaftungsbedin-
gungen. Anderungen bei der technischen Beschreibung konnen Veranderungen hinsicht-
lich der Kombinierbarkeit zur Folge haben.
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Im Folgenden werden ausschlieBlich Kombinationen auf ein und derselben Flache inner-
halb eines Anbaujahrs (von der Ernte der Vorfrucht bis zur nachsten Ernte der Hauptfrucht
bzw. von der Einsaat der Hauptfrucht bis zur Einsaat der folgenden Hauptfrucht) betrach-
tet. Einen Sonderfall stellen die Betriebs- bzw. Betriebszweigmanahmen dar, die keinen
konkreten Flachenbezug aufweisen (z. B. N-reduzierte Fitterung, Wirtschaftsdiingerex-
port). Hierzu gehdren auch die unterstiitzenden Planungs- und Analysemanahmen, die
erst wirksam werden, wenn sie auf der Flache umgesetzt werden (Dungeplanung, Pflan-
zen-, Boden- und Wirtschaftsdiingeranalyse). In diesem Fall werden mdgliche Be-
trieb(szweig)-Flachen-Kombinationen untersucht. Betrachtet wurden die einzelnen Mali-
nahmen mit ihren jeweils exakt definierten Bewirtschaftungsbedingungen. Diese haben
sowohl Einfluss auf die Kombinierbarkeit als auch auf die 6kologische Wirksamkeit der
EinzelmalRnahmen und Kombinationen.

Bei den ausgewahlten 49 Mallnahmen handelt es sich zum Teil bereits selbst um genau
definierte Kombinationen (KomplexmaBnahmen, z. B. bei den FruchtfolgemaBnahmen)
bzw. um MaRnahmen die durch ergdnzende Bewirtschaftungsbedingungen hinsichtlich
ihrer Wirksamkeit verbessert wurden (qualifizierte MalRnahmen). Durch die spezielle Be-
ricksichtigung einzelner Fruchtarten (z. B. Mais, Raps) bzw. die Beschrankung der MaR-
nahme auf bestimmte Gruppen (z. B. Mulchsaat bei Sommerungen) finden gezielt be-
stimmte, im Hinblick auf den Wasserschutz besonders problematische Anbausituationen
besondere Bertcksichtigung. Gleichzeitig schrdnken diese detaillierten VVorgaben auch die
Kombinierbarkeit ein.

Es wurde bewusst versucht, die einzelnen MalRnahmen so auszugestalten, dass sie auch
ohne Kombination eine gute Wasserschutzwirkung erzielen. Dennoch kann deren Wirk-
samkeit durch gezielte Kombinationen noch weiter verbessert, zumindest aber abgesichert
werden.

5.3.1 Vorgehensweise bei der Analyse von MalRnhahmenkombinationen

Die Untersuchung der MaBRnahmen hinsichtlich ihrer Kombinierbarkeit erfolgt methodisch
in Anlehnung an die in Interwies et al. (2004) vorgestellte Vorgehensweise.

Fir alle 49 in den MalRnahmenbléttern erfassten technisch-organisatorischen Mallnahmen
erfolgt eine Betrachtung hinsichtlich ihrer Kombinierbarkeit untereinander. Referenz fir
die Kombinationen (ebenso wie fiir die EinzelmalRnahmen) ist die gute fachliche Praxis.
Die einzelnen Manahmen sind mit M1 bis M49 durchnummeriert. Als zusétzliche Infor-
mation wurde die Wirkungsweise der einzelnen MaRnahme im Hinblick auf den Wasser-
schutz ausgewiesen. Ein entsprechendes Kiirzel befindet sich in der Spalte neben dem je-
weiligen Namen der Einzelmalinahme. Hierbei bedeutet:

N = Reduzierung der N-Auswaschung (Nmi,-wirksam),

B = Reduzierung des N-Uberschusses (Bilanz-wirksam),



100 Landbauforschung Vélkenrode, Sonderheft 307 (2007)

M = Reduzierung der Mineralisation,

A = Reduzierung des oberflachigen Abflusses,

() = eine entsprechende Wirkung ist nicht immer gewabhrleistet,
sowie Kombinationen, z. B. N+B.

In einem ersten Schritt wird die technische Kombinierbarkeit betrachtet, in einem zweiten
wird die 6kologische Wirkung maoglicher bzw. zuldssiger Kombinationen betrachtet. Alle
Informationen zur Kombinierbarkeit der 49 betrachteten technisch-organisatorischen
Malinahmen sind in einer Excel-Tabelle zusammengefasst (vgl. Anhang 1, Tabelle 1.1).

Ein schematischer Aufbau der Tabelle ist im Folgenden wiedergegeben.

Lfd. Nr. Bezeichnung Wirkungsweise M1 M2 M49
M1 Winterzwischenfrucht N +
M2 o
M
A
M49 Wirtschaftsdiinger- B NB NB
analysen

Der Bereich oberhalb der grauen Felder (Dreieck oben rechts) beinhaltet die Aussagen zur
technischen Kombinierbarkeit. Es wird nur die grundsatzliche Kombinierbarkeit auf einer
Flache betrachtet, dabei spielt es keine Rolle, ob die in der Zeile genannte MaRnahme oder
die in der Spalte genannte zuerst umgesetzt wird, bzw. welche auf welche aufgesattelt
wird. Teilweise erfolgen die MaRnahmen gleichzeitig (z. B. Maisengsaat und reduzierte N-
Dingung), z. T. nacheinander in beliebiger Reihenfolge (Zwischenfrucht vorher bzw.
nachher), z. T. in einer bestimmten Abfolge (mit Untersaaten bestellte Flachen kénnen
anschlielend in Brache tibergehen und nicht umgekehrt).

Bei der technischen Kombinierbarkeit werden die folgenden Situationen unterschieden:

+ = Kombination immer méglich

+ = Kombination z. T. mdglich, z. B. abhdngig von Fruchtfolge, Wirtschaftsdunger-
einsatz

(+) = Kombination MaBnahmen immanent, d. h. eine der beiden MalRhahme ist durch

entsprechende Bewirtschaftungsbedingung bereits Bestandteil der anderen

Kombination nur in Ausnahmefallen

1
Nr
1

- = keine Kombination
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Der Bereich unterhalb der grauen Felder (Dreieck unten rechts) enthélt Aussagen bezlg-
lich der Wirksamkeit der moéglichen bzw. zuldssigen Mallnahmenkombinationen. Nicht
bewertet sind mogliche asymmetrische Kombinationsmdglichkeiten, wie z. B. eine héhere
Okologische Wirksamkeit bei Zwischenfruchtanbau und anschliefender N-reduzierten
Dungung als bei N-reduzierter Diingung mit anschliefendem Zwischenfruchtanbau. In
diesem Fall werden die moglichen und wirkungsstarksten zeitlichen Abfolgen bewertet.
Situationen, bei denen eine Kombination nur in Ausnahmefallen mdglich ist und die im
rechten Dreieck mit (-) gekennzeichnet sind, wurden hinsichtlich ihrer Kombinationswir-
kung nicht bewertet.

Bei der MalRnahmenkombination lassen sich folgende Wirkungszusammenhéange zwischen
zwei MalRnahmen finden:

N = Kombination zweier MaRnahmen, die zur Reduzierung der N-Auswaschung und
gemeinsam eine sichere, z. T. auch hohere Wirksamkeit aufweisen als die Einzel-
malinahmen,

B = Kombination zweier MaBnahmen, die zur Reduzierung der N-Uberschiisse beitra-

gen und gemeinsam eine hohere Wirksamkeit aufweisen als die Einzelmanahmen,

NB = Kombination einer MaRnahme zur Reduzierung der N-Auswaschung mit einer, die
zur Reduzierung des N-Uberschusses beitragt mit positiver Kombinationswirkung,

AB = Kombination einer Mallnahme zur Reduzierung des oberflachigen Abflusses mit
einer, die zur Reduzierung der N-Uberschiisse beitragt,

MB = Kombination einer Malnahme zur Reduzierung der Mineralisation mit einer, die
zur Reduzierung der N-Uberschiisse beitragt,

0= Die eine Mallnahme ist bereits Bestandteil einer anderen, dadurch wird keine zu-
satzliche Wasserschutzwirkung erreicht. Bei Anderung der entsprechenden Bewirt-
schaftungsauflagen ist jedoch durchaus eine zusatzliche Kombinationswirkung
maoglich.

Zusatzlich wurden noch Indices vergeben. Diese Wertung ist subjektiv, bzw. fehlende In-
dices bedeuten nicht, dass nicht doch positive zusétzliche Wirkung durch die Kombination
erreichbar ist. Folgende Indices wurden vergeben:

+ = weist auf eine deutliche Verbesserung der Wirksamkeit durch Kombination hin (ent-
sprechende Belege finden sich in der Literatur),

° = steht fur fehlende zusatzliche Wirkung gegenuber der wirkungsstarksten Einzelmal-
nahme, durch Kombination kann jedoch zumindest die Wirksicherheit verbessert
werden,

kein Index = Absicherung der Wirkung, z. T. verstarkend
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Bei der Bewertung wurden die die Bewirtschaftungsbedingungen zum Teil ergédnzenden
Empfehlungen nicht berticksichtigt. In diesem Fall verbessert sich die Wirksamkeit der
EinzelmalRnahmen zum Teil erheblich, gleichzeitig wird hierdurch die Wirkung bei ent-
sprechenden Kombinationen verringert. Dies gilt z. B. bei Diingeempfehlungen in Kombi-
nation mit reduzierter Dungung.

Die vorliegende Kombinationstabelle gibt im ersten Schritt eine Orientierung, welche
Kombinationen prinzipiell mdglich sind und welche Wasserschutzwirkung hierbei erzielt
werden kann. Beim Einsatz unter Praxisbedingungen wird zundchst die Einzelmalinahme
ausgewahlt, die am leichtesten und mit den geringsten Kosten unter den bestehenden Be-
wirtschaftungsbedingungen umgesetzt werden kann. In einem zweiten Schritt erfolgt dann
die Auswahl erganzender, zusétzlicher MaRnahmen. Hierbei sind die Kombinationen be-
sonders wirksam, bei denen der im Oberboden verbliebene Stickstoff auch bei der Dun-
gung angemessen bertcksichtigt wird (gekennzeichnet mit NB bzw. NB+). Ebenfalls eine
besonders hohe positive zusatzliche Wirkung kénnen zwei sich ergédnzende BilanzmaR-
nahmen entfalten (gekennzeichnet mit B+). Bei Kombinationen von Fldchenmalinahmen
mit Dingeplanungs- und AnalysemalRnahmen ist zu beachten, dass bereits bei der Bewer-
tung von Planungs- und AnalysemaRnahmen eine entsprechende Bertcksichtigung in der
Bewirtschaftung mitbewertet wurde.

5.3.2 Ausgewahlte Malinahmenkombinationen und ihre Wasserschutz-
wirkung

Von den zahlreichen mdglichen Kombinationen (tber 300) werden im Folgenden nur eini-
ge genauer betrachtet, um den Wirkungsmechanismus im Einzelnen darzustellen. Bei eini-
gen Malinahmen bestehen einfache Wirkungsbeziehungen, bei anderen sind die Wirkungs-
zusammenhédnge komplexer.

Kombination Zwischenfrucht und Mulchsaat bei Sommerungen (M1, M2, M4 mit M16)

Durch den Zwischenfruchtanbau wird Nitrat im Oberboden vor Auswaschung geschitzt,
bei einer anschlieBenden pfluglosen Bewirtschaftung wird die N-Auswaschung auch im
Fruhjahr vermieden, zumindest deutlich reduziert (Kennzeichnung der Kombination mit N
bzw. N+). Bereits die EinzelmalRnahme Mulchsaat setzt den Zwischenfruchtanbau vor Zu-
ckerriiben, Mais und Kartoffeln voraus. Weitere konkrete VVorgaben zum Zwischenfrucht-
anbau werden jedoch nicht getroffen. Erst durch Kombination mit den Malknahmen M1,
M2 oder M4 ist sichergestellt, dass der Zwischenfruchtanbau ,,Wasserschutz optimal* aus-
gestaltet wird.
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Kombination reduzierte N-Mineraldingung und reduzierte bzw. unterlassene Bodenbe-
arbeitung im Herbst (M24 mit M18, M19 bzw. M20)

In diesem Fall beeinflusst die Abfolge der MaRnahme die Starke der Wirksamkeit. Erfolgt
zunachst eine reduzierte Bodenbearbeitung im Herbst, so wird eine Mineralisierung und
anschliefende N-Auswaschung vermieden bzw. verringert. Der im Frihjahr zusétzlich
verfugbare N tragt zur Ertragssicherheit der Hauptfrucht bei, so konnen trotz reduzierter
(suboptimaler) Dingung ausreichend hohe N-Entzlige und somit die angestrebte Verringe-
rung der N-Uberschiisse erzielt werden. Die Kombination der beiden MaRnahmen wirkt
sich somit positiv auf N und B aus (NB). Im umgekehrten Fall bei reduzierter N-
Mineraldiingung und anschlieender reduzierter Bodenbearbeitung wird ebenfalls der
noch im Boden vorhandene Stickstoff verstarkt vor Auswaschung geschiitzt. Durch die
verringerte N-Dungung im Vorfeld ist die Wirksamkeit jedoch geringer. Es ist insgesamt
weniger Stickstoff vorhanden, der ausgewaschen werden kann. Daher ware in diesem Fall
insbesondere die Bilanzwirksamkeit geringer (NB°). In der tabellarischen Darstellung
wird nur die wirksamere MaRRnahmenabfolge bewertet.

Kombination Reihendingung in Kartoffeln und Einsatz stabilisierter Mineraldiinger
(M29 mit M26)

Beide MalRnahmen tragen dazu bei, den N-Uberschuss zu reduzieren, die eine durch Plat-
zieren des Dungers (und ergdnzende Diingebegrenzung), die andere durch Einsatz eines
langsam verfligharen Dungers, so dass die Nahrstoffe den Pflanzen bedarfsgerecht zur
Verfligung stehen und somit die Gefahr der N-Auswaschung, insbesondere zu Beginn der
Wachstumsperiode verringert wird. Durch die Kombination beider Malinahmen kann der
N-Uberschuss gesichert reduziert werden, die Kombination der beiden MaRnahmen hat
eine hohe Bilanzwirksamkeit (B+).

Kombination Wirtschaftsdiingermanagement und Verzicht auf Bodenbearbeitung (M31
mit M19, M20)

Diese beiden MalRnahmen werden im Allgemeinen unabh&ngig voneinander umgesetzt.
Eine direkte Beziehung auf der Flache besteht nicht. Gleichzeitig setzt jedoch ein Verzicht
der Bodenbearbeitung voraus, dass ausreichend Lagerkapazitaten fir Wirtschaftsdlnger
im Betrieb vorhanden sind, um auf eine Ausbringung auf diesen Flachen verzichten zu
konnen.

Folgende MaRRnahmenkombinationen bieten sich aus Sicht von Erfahrungen in der
Beratungspraxis besonders an:

Zwischenfrichte (M 1,2,4) + Fruhjahrs-N,;,-Analyse (M 47)

Begrindung: Der im Herbst mineralisierte Stickstoff im Boden wird durch die Zwischen-
frucht verwertet und damit die N-Auswaschung ber Winter weitgehend vermieden. Mit
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Hilfe der Frihjahrs-N,;,-Analyse wird der fur die Folgefrucht im Boden verflighare mine-
ralisierte Stickstoff bestimmt. Auf diese Weise l&sst sich ermitteln, wie viel Stickstoff
nach Zwischenfruchtanbau im Frihjahr in einer fur die Pflanzen verfligbaren Form vor-
liegt. Durch eine Berticksichtigung dieser Stickstoffmenge bei der Dungung koénnen die
Dungergaben reduziert werden. Um eine verlésslich Information fir die Dingeanpassung
zu bekommen ist der Zeitpunkt der N,;,-Beprobung so zu wahlen, dass er zeitnah zum Be-
darf liegt, d.h. wahrend fur Wintergetreide Februar-/Marz-Werte berlicksichtigt werden,
erfolgt bei Maisanbau eine Probennahme Ende Mérz bis Mitte April.

Untersaat (M 5) + Uberfiihrung in Brache (M 6, 7, 8)

Begrindung: Aussaat der Untersaat erfolgt im spaten Frihjahr bzw. Frithsommer und er-
moglicht bereits friih im Spatsommer einen ausreichend dichten Grasbestand. Bei spat
radumenden Hauptfrichten (v. a. Mais) ist die verbleibende Vegetationsspanne fir eine
ausreichende Entwicklung einer Bracheeinsaat nach der Ernte zu kurz. AufRerdem besteht
in manchen Jahren fur die Begriinung nach der Ernte das Risiko eines schlechten Auflau-
fens aufgrund langer anhaltender Trockenheit.

Reduzierte N-Dungung (M 24) + Zwischenfrichte (M 1,2,4) + Dingeplanung (M 46)

Begrindung: Senkung der Salden und gleichzeitig Senkung der Herbst-Np,-Werte durch
enge Betreuung mittels Dlngeplanung (ausreichende Anrechnung des Zwischenfrucht-
Stickstoffs, Absicherung der Ertrdge Uber optimale Grundnahrstoffversorgung, Vermei-
dung von erhéhten N, P, K-Salden).

Diungeplanung (M 46) + Fruchtfolge ,,jahrlicher Wechsel Sommerung-Winterung*
(4-jahrig) (M 9) + Pflanzenanalysen (M 48) + Wirtschaftsdiinger-Analysen (M 49)

Begrindung: Mit Hilfe der Diingeplanung und der begleitend engen Betreuung des Frucht-
folgewechsels wird erreicht, dass die Nahrstoffe aus den Zwischen- und Vorfriichten weit-
gehend angerechnet werden. Die Wirtschaftsdiinger-Analysen ermdglichen zudem eine
genaue Anrechnung der betriebsspezifischen N&hrstoffgehalte. Optimal ergénzt wird die-
ses Mallnahmenpaket durch vegetationsbegleitende Pflanzenanalysen, die die tatsachliche
N-Nachlieferung erfassen und die bedarfsgerechte Bemessung der Einzeldiingergaben er-
moglichen.
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6 Erganzende statistische Auswertungen zur Wirksamkeit von Wasser-
schutz- und Agrarumweltmalinahmen

Eine statistisch abgesicherte Verifizierung der in den MaRnahmenblattern genannten Zah-
len konnte allein durch die Literaturanalyse nicht geleistet werden. Auch wenn die Exper-
tenbefragung zur Absicherung der Aussagen beigetragen hat, wurde im Projektverlauf der
Mangel an systematischen, statistischen Datenauswertungen zur Wirkung von technisch-
organisatorischen MaRnahmen auf Grundlage grofRer Datensétze deutlich. Auf Grundlage
kurzfristig verfugbarer Datensatze wurden daraufhin Methoden der Wirkungsanalyse er-
probt. Die ersten Ergebnisse dieser Analysen wurden nicht dafiir verwendet, die Aussagen
in den MalRnahmenblattern zu korrigieren. Vielmehr soll mit diesen Beispielen angeregt
werden, auf Grundlage verfligbarer Daten weitere Auswertungen durchzufihren.

Im ersten Unterkapitel wird eine statistische Analyse von Herbst-Nmi,-Werten vorgestellt,
die eine Differenzierung der Aussagen bis auf die Ebene von MaRRnahmenkategorien er-
moglicht. Eine weitere Analyse erfolgte fur Agrarumweltzahlungen und ihre Wirkung auf
betriebliche N-Bilanzen, die aber keine Differenzierung nach MalRinahmen zul&sst (vgl.
Kap. 6.2). Ausfuhrliche Darstellungen beider Analysen finden sich in den Teilen 111 und
IV dieses Sonderheftes. Zu berticksichtigen ist, dass der Nachweis statistischer Zusam-
menhénge keinen Beweis einer kausalen Wirkungskette bedeutet. Die Ergebnisse der Wir-
kungsanalyse konnen auch durch Merkmale beeinflusst sein, die nicht im Datensatz ent-
halten sind, etwa der Einfluss umweltbezogener Beratung oder die Umwelteinstellung der
Landwirte, die Wasserschutzmalinahmen umsetzen.

6.1 Analyse der Schutzwirkung niedersachsischer Wasserschutzmali-
nahmen mit Hilfe statistischer Auswertungen von Herbst-Nyin-
Werten

Die Wirkung von GewaésserschutzmalRnahmen wird oft durch die Bewirtschaftungshistorie
und den Witterungsverlauf Uberpragt. Zur Bestimmung des Malinahmenerfolges ist daher
neben der Auswertung von Feldversuchen auch die Untersuchung eines sehr breiten Spekt-
rums von Praxisanwendungen sinnvoll. Hier bietet sich der Indikator "Herbst-Npmi,~ an, da
dieser Wert im direkten Zusammenhang mit der Auswaschungsgefdhrdung von Stickstoff
wéhrend der Vegetationspause steht und in der Vergangenheit schon sehr haufig beprobt
wurde, so dass eine mehrjahrige Massendatenauswertung tber das gesamte Anwendungs-
spektrum (unterschiedliche Standorte und Betriebstypen) madglich ist. Die folgende statis-
tische Auswertung von Herbst-Npi,-Werten aus der niedersachsischen Trinkwasserschutz-
beratung hat zum Ziel, signifikante Mallnahmenwirkungen zu dokumentieren und weiteren
Untersuchungsbedarf fiir nicht nachweisbare Wirkungen aufzuzeigen.
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Datengrundlage: Der verwendete Datenpool von Herbst-Nyi,-Werten basiert auf Bepro-
bungen des Biros INGUS (Hannover) in 30 niedersdchsischen Wassergewinnungsgebie-
ten. Die Durchfiihrung der Beprobung entspricht den in NLO (2003) beschriebenen
Grundsétzen. Datenbanktechnisch wurden die vorhandenen Herbst-Nmin-Werte mit den
Standort-Daten, Anbaufrichten, Betriebsdaten, Klimadaten und durchgefiihrten Grund-
wasserschutzmallnahmen verbunden. Eine Eignungsprifung fur die massenstatistische
Auswertung zur Mallnahmenbewertung erfolgte durch die Wasserschutzgebietsberater in
den jeweiligen INGUS-Zweigstellen. VVon der Auswertung ausgeschlossen wurden Herbst-
Nmin-Werte von N-Quellen- und Senkenstandorten (z. B. ehemalige Niedermoor- und
Hochmoorflachen), sowie von Spezial-Untersuchungsprogrammen (z. B. Baumschulfla-
chen). Die H6he der Herbst-Nmi,-Werte war dagegen kein Ausschlusskriterium (keine pau-
schale “Ausreiler-Eliminierung”), da besonders niedrige oder hohe Npyin-Werte nicht au-
tomatisch unplausibel sind. Nach der Priifung wurden 8.640 Datenséatze mit durchgangigen
Angaben zu Standort, Beprobungsdatum, WasserschutzmalRnahme, Vorfrucht und Be-
triebstyp in die Auswertung tilbernommen.

Methoden: Der vorliegende Datenpool wurde neben einer deskriptiven Statistik mit zwei
unterschiedlichen statistischen Methoden analysiert: Einerseits durch multiple paarweise
Vergleiche mit dem Kruskal-Wallis-Test (H-Test) und andererseits durch eine multiple
Regressionsanalyse mit Dummy-Variablen. Der H-Test prift, ob sich die Mittelwerte der
Range zweier oder mehrerer Stichproben signifikant unterscheiden (Hartung et al., 2002).
Bei den hier vorliegenden Samples handelt es sich jeweils um zwei vergleichbare Gruppen
(Paarvergleiche), die denselben Standort- und Bewirtschaftungseinfluss haben, aber ent-
weder mit oder ohne WasserschutzmalRnahme durchgefiihrt wurden. Erganzend hierzu
wurde eine Regressionsanalyse mit Dummy-Variablen (Urban und Mayerl, 2006) durchge-
fahrt. Dadurch kann sowohl der MaBnahmeneffekt als auch der Jahreseinfluss quantifiziert
und ein Modell abgeleitet werden. Das BestimmtheitsmaRl des Modells gibt an, welcher
Anteil der Varianz bei gegebener Irrtumswahrscheinlichkeit erklart werden kann.

Ergebnisse: Die deskriptive Statistik gibt einen Uberblick iiber die Mittelwerte, Mediane,
Quartile und ein MaR fur die Streuung der Werte innerhalb einer Gruppe. Im Teil 111 sind
alle Einzelergebnisse zusammengefasst und mit den Kennzahlen der Paarvergleiche ge-
koppelt. Die nachfolgende Box-Whisker-Darstellung (Abbildung 5) vermittelt einen Ein-
druck Uber die groBe Streubreite der gemessenen Werte und die relativen Unterschiede
zwischen den Jahren (1996-2006), die aus den unterschiedlichen Witterungsverlaufen re-
sultieren. Die Boxen zeigen jeweils das untere und obere Quartil, sowie den Median. 50 %
der Werte liegen also jeweils innerhalb der Box. Die breiten Boxen basieren auf der Ge-
samtstichprobe aller gemessenen Herbst-Npin-Werte in den jeweiligen Jahren, die schma-
len Boxen beriicksichtigen nur Werte aus der Malinahmenkategorie “Zwischenfrucht”. Die
durch eine durchgehende Linie dargestellten “"Whiskers™ zeigen den Bereich der Extrem-
werte an, der maximal 1,5 Quartile lang ist. Aullerhalb dieses Segments liegende Werte
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werden als Punkte dargestellt. Hier 1&sst sich schon visuell der MalRnahmeneffekt des Zwi-
schenfruchtanbaus erkennen, der in weiteren Auswertungen quantifiziert werden soll.

Abbildung 5: Box-Whisker-Plot der gemessenen Npin-Werte von 1996 bis 2006
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Quelle: Eigene Berechnungen.

In einer statistischen Auswertung mit dem Kruskal-Wallis-Test wurde untersucht, ob sig-
nifikante Unterschiede der Herbst-Nmin-Werte zwischen zwei Gruppen (Mit-/Ohne-
Vergleich der MaRnahme) bestehen. Der gesamte Datensatz wurde dabei neun Mal in un-
terschiedlichster Weise geschichtet, so dass insgesamt 304 Untergruppen getestet werden
konnten. Als Schichtungselemente dienen 4 verschiedene Standorte (Béden mit hoher oder
geringer Nitrataustragsgefahrdung, kombiniert mit hohen oder geringen Jahresnieder-
schlagssummen), 4 Betriebstypen (Marktfrucht, Futterbau, Veredelung, Andere) und
13 Fruchtartenkategorien sowie Kombinationen aus diesen Elementen. Jede Untergruppe
besteht aus zwei Datensétzen: mit und ohne Mafnahme.

In der ersten Bewertungsgruppe (Schichtung nach Malinahmen) sind aufgrund grof3er
Stichproben alle MaRnahmengruppen signifikant von den Beprobungsflachen ohne MaR-
nahmen zu unterscheiden (vgl. Tabelle 7). GroRe positive Effekte weisen die MalRnahmen
Begriinung, Grunland, Landnutzungsénderung und Dingemanagement auf.

Die Malnahmen, die auf ein verbessertes Wirtschaftsdiingermanagement abzielen, er-
scheinen in dieser Auswertung zunéchst eher als contraproduktiv. Bei der Interpretation
dieser Werte ist allerdings zu beachten, dass die miteinander verglichenen Stichproben
z. T. unterschiedlichen Rahmenbedingungen unterliegen, die in dieser pauschalen Auswer-
tung nicht berucksichtigt wurden. So weisen im Beispiel “"Wirtschaftsdlingermanagement’
Flachen mit MalRnahme eine andere Historie bzw. Hintergrundbelastung auf, als die Fl&-
chen ohne Mallnahme: Fl&dchen mit z. T. langjéhriger Wirtschaftsdiingerausbringung wer-
den mit Flachen Uberwiegend ganz ohne Wirtschaftsdiingerausbringung verglichen. Des-
halb wurden weitere Gruppierungskriterien (sog. Schichtungsebenen) in die Auswertung
einbezogen. So kann ein positiver Effekt der Wirtschaftsdiingermanahmen fir Herbst-
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Nmin-Werte nach Wintergetreide festgestellt werden. Dieser ist allerdings nicht signifikant
(s. MalRnahme 6.1). Hierzu sollten weitere Untersuchungen folgen.

Die Kombination der N-Minderung mit einem mittleren Entgelt je MaBnahmengruppe gibt
die Spannweite der Kostenwirksamkeit wieder. Die Angaben in Euro pro kg N-Minderung
beziehen sich nur auf das Wasserschutzziel und beriicksichtigen nicht, dass evtl. weitere
Umweltleistungen (z. B. Biodiversitat) damit erbracht werden. Tabelle 7 zeigt die Ergeb-
nisse der ersten Schichtungsebene und zwei Beispiele fur tiefer gegliederte Stichproben.
Alle weiteren Ergebnisse sind im Teil 11l zusammengestellt.

Tabelle 7: Ergebnis der Paarvergleiche zur Malinahmenwirkung (MalRnahmengrup-
pen und Schichtungsbeispiele fur einen Mit-/Ohne-Vergleich) und die
Berechnung der Kostenwirksamkeit

Median | Differenz Kosten-
MaRnahmengrup- u-Fehler Stichproben- mit (Npmin- mittleres | wirksam-
pe umfang MafR- Minde- Entgelt keit
nahme. rung)
mit ohne
Makn. | Marn. [kg/ha] [€/ha] [€/kg]
1 Begriinung < 0,0001 1209 4715 29 23 80-120 3,5-5,2
2 Fruchtfolge 0,0004 370 4715 44 8 100-200 12,5-25
3 Bodenbearbeitung 0,0248 528 4715 49 4 25-50 6,3-12,5
4 Grinland < 0,0001 80 4715 24 28 25-70 0,9-2,5
5 N-Mineraldiingung 0,0005 876 4715 47 5 75-100 15-20
6 Wirtschaftsdiinger 0,0026 555 4715 58 -6 30-50 -
Wirtschaftsdiinger/
6.1 Wi-Getreide 0,1723 235 1818 52 2 - -
7 'r-uan”gd““tzu”gsa“de' <0,0001 | 169 4715 14 38 150-300 | 3,9-7,9
9 Dlngemanagement < 0,0001 76 4715 24 29 - -
Dungemanagement/
Marktfrucht-
9.1 | betriebe/NAG <3/ < 0,0001 21 933 18 33 - -
<600mm Nieder-
schlag
Quelle: Eigene Berechnungen.

Als weitere Auswertungsmethode wurde eine schrittweise multiple Regressionsanalyse mit
Dummyvariablen durchgefuhrt. Bei dieser Berechnung werden nur signifikante Parameter
in das Regressionsmodell aufgenommen und mit Regressionskoeffizienten versehen, die
den Einfluss auf den Herbst-Nmin-Wert in absoluter Hohe ausweisen. Das Modell zeigt
ahnliche Ergebnisse wie der Paarvergleich, weist aber zusatzlich den Witterungseinfluss
der Einzeljahre aus, die in den Paarvergleichen (Median-Differenz) schon enthalten sind.
Bei einem Bestimmtheitsmall von nur 19 % hat das Modell einen sehr geringen Erkla-
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rungsgehalt und ist deshalb flr eine praktische Anwendung (Schatzung der Npin-Werte) zu
ungenau. Dies bedeutet, dass die Methode zwar prinzipiell fur die Auswertung von Nmin-
Werten geeignet ist, aber dhnlich wie bei den Paarvergleichen muss eine Schichtung vor-
genommen werden, die ein genaueres Ergebnis erwarten l&sst. Hierfur lagen in der aktuel-
len Auswertung nicht gentigend Datensétze vor.

Diskussion: Trotz der begrenzten Datengrundlage zeigen sowohl die Ergebnisse der Paar-
vergleiche als auch das Regressionsmodell signifikante Einflussgroflen auf die Herbst-
Nmin-Werte. An erster Stelle ist die Aggregationsebene der MaRnahmengruppen 1 bis 7
und 9 zu nennen, die aufgrund ihres groBen Stichprobenumfangs bei der Regressionsana-
lyse in allen Fallen einen signifikanten Herbst-Nmin-Minderungseffekt zeigte. Im Paarver-
gleich l&sst sich eine Herbst-Npi,-Minderung jedoch nicht bei allen MaRnahmen nachwei-
sen, wenn nicht auch die Randbedingungen Anbaufrucht, Betriebstyp etc. beriicksichtigt
werden. Die Berucksichtigung der relevanten EinflussgroRen fuhrt hierbei jedoch z. T. zu
sehr kleinen Stichproben, deren Analyse nicht mehr zu signifikanten Ergebnissen flhrt.

Die hier exemplarisch aufgezeigten Auswertungsmoglichkeiten sollten verstarkt genutzt
werden, um sowohl die bereits vorhandenen Herbst-Nnmi,-Datenbestédnde, als auch die zu-
kiinftig erhobenen Herbst-Nnmin-Ergebnisse besser zu verwerten. Der Langtext zu dieser
Auswertung mit allen Ergebnistabellen befindet sich in Teil I11.

6.2 Analysen zur Wirksamkeit von Agrarumweltzahlungen auf die
Senkung von N-Salden

Die Analyse der Zusammenhédnge zwischen Agrarumweltzahlungen und N-Bilanzsalden
erfolgt auf Basis von einzelbetrieblichen Buchfihrungsabschlissen, die Angaben zur Fl&-
chennutzung, Tierhaltung, pflanzlichen Ertrdgen, N-Mineraldiingerzukauf und zu erhalte-
nen Agrarumwelt- und Ausgleichszahlungen enthalten. Welche EinzelmalRnahmen gefor-
dert werden, lasst sich mit Ausnahme der Férderung des 6kologischen Landbaus nicht
feststellen, eine bedeutende Rolle spielt jedoch offensichtlich die Grinlandextensivierung.
In der Auswertung wurden in Anlehnung an die im Abschnitt 6.1 vorgestellte Herbst-Nmin-
Analyse Paarvergleiche und multiple Regressionsmodelle als Methoden eingesetzt. An-
hand der unterschiedlichen N-Bilanzen und Zahlungen lassen sich Kostenwirksamkeiten
der Agrarumweltzahlungen ableiten. Dabei wird unterstellt, dass die Zahlungen nur das
Ziel verfolgen, N-Bilanziiberschisse zu senken, was angesichts ,,multifunktionaler” Ziele
der Agrarumweltférderung nicht der Realitdt entspricht. Dennoch kénnen z. T. ver-
gleichsweise ginstige Kostenwirksamkeiten der Agrarumweltzahlungen im Bereich von
unter 1 bis 3 Euro/kg N-Minderung nachgewiesen werden. Eine ausfihrliche Darstellung
der Daten, Auswertungsmethodik und Ergebnisse erfolgt in Teil IV.



110 Landbauforschung Vélkenrode, Sonderheft 307 (2007)

7 Analyse der Agrar- und Flachenstatistik in den Boden-Klima-Raumen
zur Ableitung von Umsetzungspotenzialen

Auf Grundlage von Arbeiten an der Biologischen Bundesanstalt (BBA) wurden 52 unter-
schiedliche Boden-Klima-Raume (BKR) in Deutschland ausgewiesen, die sich hinsichtlich
ihrer naturlichen Standorteigenschaften und der landwirtschaftlichen Eignung, insbesonde-
re in Hinblick auf die ackerbauliche Nutzung, voneinander unterschieden (Rol3berg et al,
2007). Die Daten und Karten zur Gebietsabgrenzung wurden der FAL Ende 2006 zur Ver-
fligung gestellt. Die Einzelwerte zu ausgewahlten Parametern sowie drei Karten zu Stand-
orteigenschaften (Bodenwertzahlen, Niederschlage, BKR-Abgrenzung) finden sich im An-
hang 2.

Zielsetzung der regionalen Analyse

Auf Grundlage der BKR-Abgrenzungen wurden Auswertungen durchgefihrt, mit dem
Ziel, Grobindikatoren darstellen zu kénnen, die Hinweise auf die potentiellen diffusen N-
Emissionen geben (z. B. anhand des Anteils von Ackerflachen in Hanglagen oder auf an-
moorigen Standorten, des Ackerflachenanteils von aus Wasserschutzsicht problematischen
Kulturen, der Viehbesatzdichte und der Bedeutung Vieh haltender Betriebe). Weiterhin
wurden Indikatoren fir das Umsetzungspotenzial von WasserschutzmaRnahmen ausge-
wéhlt (z. B. Anteil von Sommerungen an der Ackerflache als Flachenpotenzial fur Zwi-
schenfriichte, sowie bereits umgesetzter Zwischenfruchtanbau, 6kologischer Landbau im
Jahr 2003). In Verknupfung mit den MaRnahmenbléttern sollen sich Zuordnungen der
Malinahmen zu den BKR herstellen lassen. Die ausgewiesenen Indikatoren geben einen
groben Uberblick und sollen daher keine Planungsgrundlage fiir regionale MaRnahmenum-
setzung darstellen, sondern Anregungen fir mogliche Auswertungen zur Problemanalyse
und Potenzialabschétzung geben.

Methodik und Datengrundlagen

Die Auswertungen basieren auf den BKR-Abgrenzungen der BBA, Kreisdaten des Statisti-
schen Bundesamtes flr das Jahr 2003 und Betriebsdaten des Testbetriebsnetzes fur das
Wirtschaftsjahr 2002/2003, erganzt um Berechnungen auf Grundlage der Bodenuber-
sichtskarte BUK1000 fiir Deutschland (Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstof-
fe, 1999), einem Hohenmodell (US Geological Survey: SRTM-3, 2000) sowie Daten aus
dem Agrarsektormodell RAUMIS der FAL. Die BKR-Abgrenzungen liegen auf Gemein-
deebene als der kleinsten Verwaltungseinheit in Deutschland vor. Fir die Zusammenfih-
rung der BKR-Daten mit Kreisdaten der Agrarstatistik wurde der Acker-/Griinlandanteil
der Gemeinden anhand der Corine Landcover Daten (EEA, Copenhagen, CORINE land
cover database, Version 12/2000) ermittelt. Kreisdaten zur Ackernutzung sowie zur Ge-
fligel- und Schweinehaltung wurden proportional zur Ackerflachenverteilung den Ge-
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meinden zugerechnet. Fir Grinland und Griunland bezogene Tierhaltungsverfahren (Rin-
der, Schafe, Pferde) wurde entsprechend der Grinlandverteilung verfahren. Die Testbe-
triebsdaten lassen sich dagegen bis auf Gemeindeebene zuordnen und erlauben eine Dar-
stellung der Bedeutung der verschiedenen Betriebsformen nach der Definition, die fir das
Projekt vereinbart wurde (vgl. Kapitel 3.2.2).

Standortliche Charakterisierung und 6kologischer Landbau

Zur Charakterisierung der BKR hinsichtlich ihrer naturlichen Standorteigenschaften die-
nen Niederschlagsmenge, Bodenzahl (Acker), Hohenlage und Hangneigung, ergénzend
werden die Flachenanteile der Acker-, Grunland- und Dauerkulturnutzung ausgewiesen
(vgl. Tabelle A2.2). Sowohl geringe Niederschlagssummen (<600 mm), wie sie vorrangig
im Nordosten Deutschlands vorzufinden sind, als auch extrem hohe Niederschlagsmengen
wie entlang der Bergketten schranken die landwirtschaftliche Eignung ein. Ebenfalls be-
grenzend sind leichte Boden (mit Bodenzahlen unter 40) mit geringer Ertragsféhigkeit.
Hierzu gehort neben den typischen Sandstandorten im Norden bzw. Nordosten Deutsch-
lands auch ein Groliteil der Ackerstandorte in den Mittelgebirgslagen. BKR mit hohen
Bodenzahlen weisen im Allgemeinen hohe Flachenanteile mit Ackernutzung auf. Mit Hilfe
der vorliegenden Tabellen ist es mdglich, die einzelnen BKR der in den MaRRnahmenblat-
tern vorgenommen vier stufigen Grobeinteilung zuzuordnen (Kombinationen aus leichten
oder schweren Bdden, hohen oder geringen Niederschldgen). Dabei ist zu berticksichtigen,
dass in Mittelgebirgslagen aufgrund der verkirzten Vegetationsperiode und dem hohen
Anteil an Flachen in Hangneigung eine landwirtschaftliche Nutzung ebenfalls erschwert
ist.

Neben der landwirtschaftlichen Eignung der Rdume koénnen wichtige Hinweise im Hin-
blick auf den Wasserschutz abgeleitet werden. Auf leichten Standorten werden Néhrstoffe
leichter ausgewaschen, wobei die Gefahr des Né&hrstoffaustrags in Grund- und Oberfla-
chenwasser auf Standorten mit hohen Niederschldgen groRer ist. Ackerflachen mit Hang-
neigung sind potenziell erosionsgefahrdet, hier besteht die Gefahr von Néhrstoffaustragen
in Oberflachengewadsser. Anmoorige und Moor-Standorte weisen eine hohe Né&hrstoffak-
kumulation im (Ober)boden auf. Hohe Anteile solcher Boden an der Ackerflache insge-
samt treten in den Kustenregionen und in den eiszeitlich beeinflussten Niederungsland-
schaften auf. Fir eine ackerbauliche Nutzung wurde ein Grofteil dieser Flachen drainiert.
Aufgrund ihres hohen Mineralisierungspotenzials und erschwerten Bewirtschaftungsbe-
dingungen sind diese im Hinblick auf den Wasserschutz von besonderem Interesse und
wurden entsprechend in den MalRnahmenblattern als Standortmerkmal mit berucksichtigt.

Der Okolandbau mit einem durchschnittlichen Flachenanteil von 4 % in Deutschland, fin-
det sich mit hoheren Flachenanteilen zum einen in den BKR mit hohen Grinlandanteilen
(u. a. Mittelgebirgs- und Gebirgslagen) sowie auf Ackerstandorten mit geringeren Boden-
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zahlen wie im Nordosten Mecklenburg-Vorpommerns. Eine Sonderstellung nimmt der
Hochrhein-Bodenseeraum ein, wo der Anbau von Dauerkulturen fiir den Okolandbau ein
wichtiges Standbein ist.

Charakterisierung der Ackernutzung

In einem zweiten Schritt erfolgte eine Charakterisierung der 52 BKR hinsichtlich des A-
ckerbaus (vgl. Tabelle A2.3). Dominierende Kultur in Deutschland ist der Weizen, Gebiete
mit hohen Weizenertragen sind gleichzeitig Standorte mit mittelschweren bis schweren
Bdden und ausreichend Niederschlag, die eine intensive ackerbauliche Nutzung zulassen.
Die typischen Weizenstandorte weisen aufgrund der guten Ertragskraft und Wasserverfiig-
barkeit der Boden eine geringe Ertragsvarianz (Standardabweichung der Kreisertragswerte
1994-2004 in Prozent des Ertragsmittelwerts) von 5-7 % auf. Eine geringe Ertragsvarianz
bedeutet, dass sich die Diingeplanung im Mittel der Jahre auf einen stabilen Ertragsziel-
wert ausrichten kann und N-Uberschiisse in geringerem MaRe durch nicht vorhersehbare,
klimabedingte Ertragsschwankungen erklart werden konnen.

In Deutschland sind im Durchschnitt 30 % der angebauten Ackerkulturen Sommerungen.
Deutlich erhdhte Fldchenanteile finden sich in den Silomais-, teilweise in den Kartoffelan-
bauregionen sowie in den Hohenlagen und erreichen bis zu 60 % der Ackerflache. Fl&achen
mit Sommerungen bieten sich im Allgemeinen fir den Zwischenfruchtanbau an. Im Vor-
jahr des Anbaus der Sommerung kann bei entsprechender Fruchtfolgegestaltung mit frih
raumender Vorfrucht der Spatsommer und Herbst fur den Zwischenfruchtanbau genutzt
werden, die Referenzsituation ware sonst i. d. R. Schwarzbrache. Diesbeziglich gibt es in
einer Reihe von BKR noch ein hohes Potenzial, das nur in wenigen Regionen ausgeschopft
wird. Wéahrend in Stiddeutschland (Donau-Sud, Donau- und Inntal und Voralpenland) auch
bei hohen Maisanteilen auf mehr als 50 % der Fld&che mit Sommerungen Zwischenfriichte
angebaut werden, sind die Anteile v. a. im Norden und Nordosten Deutschlands mit 1 %
bis maximal 5 % sehr gering.

Bestimmte, aus Sicht des Wasserschutzes besonders problematische Kulturen werden ei-
gens ausgewiesen (Raps, Kartoffeln, Silomais, Feldgemise), da diese nach der Ernte oft
hohe, auswaschungsgefahrdete N-Restmengen hinterlassen. Die Angaben erlauben Aussa-
gen hinsichtlich der typischen ,,Leitkulturen® in den einzelnen BKR. Deren Anteile an der
Ackerflache sind fir die Wahl geeigneter MaBnahmen bzw. MalRhahmenkombinationen
bedeutsam. Im Landesdurchschnitt werden 10 % der Ackerflache mit Raps bestellt, einen
ebenso hohen Anteil hat der Silomaisanbau, Kartoffeln werden auf 2 % und Feldgemdise
auf 1 % des Ackerlands angebaut. Bei all diesen Kulturen gibt es deutliche Konzentratio-
nen in einzelnen Regionen. So findet der Rapsanbau vorrangig im Norden Deutschlands
mit Ackerflachenanteilen bis 21 % statt, aber auch in den Mittelgebirgen (Harz, Rhon,
Thuringer Wald und Erzgebirge) ist Raps mit 14-17 % vertreten. Auffallend gering mit
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1 % ist der Rapsanteil im Westen Nordrhein-Westfalens sowie im stdwestlichen Weser-
Ems-Gebiet. In diesen Gebieten und auf weiteren leichten Standorten im Norden konzent-
riert sich der Kartoffelanbau (abgesehen vom Frihkartoffelanbau im Siden, z. B. in der
Rheinebene) und erreicht bis zu 12 % in Weser-Ems. Den hdchsten Anteil hat der Silomais
mit 30 % im Suden Deutschlands im Voralpenland. Kérnermais wird in der Agrarstatistik
zwar erhoben, aber nicht fur alle Bundeslander verdffentlich und konnte daher leider nicht
ausgewertet werden. Knapp ein Drittel der Ackerflache wird im Elbe-Weser-Dreieck mit
Silomais bestellt, und auch im tbrigen Nordwesten Deutschlands hat der Silomaisanbau
hohe Flachenanteile. Lediglich in den reinen Ackerbauregionen (z. B. Sudhannover: 2 %)
hat der Silomais (noch) deutlich geringere Flachenanteile, da bisher dessen Anbau vorran-
gig in Regionen mit hohen Tierbestdnden erfolgt. Dies &ndert sich derzeit aufgrund der
Forderung von Biogasanlagen.

Charakterisierung der Tierhaltung und der Betriebstypen

Der durchschnittliche Viehbesatz betrdgt in Deutschland 0,82 GV/ha LF (vgl. Tabelle
A2.4). Die Tierbestdnde konzentrieren sich auf den Norden / Nordwesten v. a. in den Nie-
derungsstandorten (max. 1,97 GV/ha LF) und den Siuden / Sudosten in Gebirgsrandlage
(max. 1,60 GV/ha LF). Im Nordwesten setzen sich die Viehbestdnde aus Schweinen, Ge-
flugel und Rindern zusammen, teilweise in Kombination mit Tierarten spezifischen Schwer-
punkten, im Siiden dominieren die Raufutter fressenden GroBvieheinheiten. Ein hoher regio-
naler Viehbesatz bedingt hohe Ausbringungsmengen an organischem Stickstoff, der i. d. R.
weniger gut verwertet werden kann und daher zu hoheren N-Uberschiissen beitragt.

Zur Charakterisierung der Betriebstypen in den MaRnahmenbléttern wurden daher neben der
Nutzung von Acker- bzw. Griinland auch die organischen N-Mengen bericksichtigt. Es wurden
funf Klassen gebildet: Marktfruchtbetriebe (Betriebsform bedingt mit geringem organischem N-
Input), Futterbaubetriebe zum einen mit organischer N-Zufuhr > 40 und < 120 kg/ha LF (ent-
spricht maximal ca. 1-1,2 GV/ha) und Futterbaubetrieben mit > 120 kg N/ha LF. Die Gruppe
der Veredelungsbetriebe wurde gleichfalls in zwei Klassen eingeteilt. Die Flachenanteile der
einzelnen Betriebstypen, die durchschnittlichen organischem N-Mengen sowie deren regionale
Verteilung auf die fiinf Betriebsformen kdnnen der Tabelle A2.5 entnommen werden.

Im Hinblick auf Wasserschutzmalihahmen werden beziiglich der funf Betriebstypen unter-
schiedliche Schwerpunkte zu setzen sein. So kénnen z. B. bei Betrieben mit hohem organischem
N-Aufkommen vorrangig Malinahmen im Bereich des Wirtschaftsdiingermanagements eine
hohe Wasserschutzwirksamkeit entfalten. Ebenso sind in diesen Betrieben die Potenziale fir
eine verbesserte N-Wirksamkeit durch Diingeplanung besonders hoch. Bei den Marktfruchtbe-
trieben sind es ausschlieBlich Manahmen auf Ackerland, insbesondere im Bereich des Mine-
raldiingermanagements und der Begrunung im Winter, die fur den Wasserschutz besonders
wirksam sind.
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8 Diskussion politischer Instrumente zur Umsetzung der Wasserrah-
menrichtlinie im Bereich Landwirtschaft

In diesem Kapitel werden politische Instrumente diskutiert, die zur Umsetzung der analy-
sierten technisch-organisatorischen Malinahmen dienen. In diesem Abschnitt erfolgt auch
eine Diskussion betriebswirtschaftlicher, volkswirtschaftlicher und fiskalischer Kosten.
Ein Schwerpunkt der Betrachtung liegt auf Instrumenten zur Unterstiitzung von Mal3nah-
men, welche Uber die ,,Gute fachliche Praxis“ hinausgehen (Agrarumweltprogramme,
Ausgleichszahlungen z. B. fur obligatorische MaRnahmen, Beratung). Als ,,grundlegende
Malnahme* zur Umsetzung der WRRL wird die Novelle der Diingeverordnung (DuV)
analysiert, die auch als neue Referenz fir die ,,Gute fachliche Praxis“ und damit als Mal-
stab dient, tber den freiwillige FordermaRnahmen kunftig hinaus gehen missen (vgl. auch
Teil V). Weitere Instrumente wie Stickstoffsteuern und -quoten sollen nur kurz charakteri-
siert werden.

8.1 Zuordnung von Instrumenten und ,,policy mix*

Da politische Instrumente selten isoliert zum Einsatz kommen, ist dem Zusammenspiel
und der Abstimmung zwischen den Instrumenten (,,policy mix*) besondere Beachtung zu
schenken. Zu den fur den Wasserschutz mit der Landwirtschaft relevanten politischen In-
strumenten gehoren das Ordnungsrecht, Planungsinstrumente, forderpolitische, finanzpoli-
tische (6konomische), organisatorische und informatorische Instrumente. Marktwirtschaft-
liche Instrumente umfassen Steuern, Abgaben und Quoten. Zu organisatorischen Instru-
menten gehdren freiwillige Selbstbeschrankungen und z. B. Kooperationsvereinbarungen
zwischen Landwirtschaft und Wasserversorgern.

Im Mittelpunkt stehen auf einzelbetrieblicher Ebene umgesetzte, organisatorisch-
technische Wasserschutzmaflnahmen, die durch forderpolitische, anreizorientierte Instru-
mente (AgrarumweltmalRnahmen, Vertrags-Wasserschutz) verbreitet werden sollen und
durch informatorische (Beratung) und organisatorische MalRnahmen (Kooperation) unter-
stutzt werden. Wahrend durch das Ordnungsrecht eine Umsetzung von Malinahmen er-
zwungen werden kann und auch die Einhaltung bestimmter Vorgaben bei den Planungsin-
strumenten obligatorisch ist, ist eine Teilnahme bei Schaffung von foérderpolitischen An-
reizen oder im Falle informatorischer Instrumente wie der Beratung freiwillig. Férderung
kann einerseits zur Kompensation von obligatorischen Auflagen erfolgen, dann aber meist
flr einen begrenzten Zeitraum. In der Mehrheit der Falle werden Aktivitaten gefordert, die
uber ordnungsrechtlich festgelegte Standards hinausgehen.
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8.2 Aktionsparameter fiur die Ausgestaltung von Umweltpolitiken und
Kosten

Fir die Ausgestaltung von Umweltpolitiken sind nach Scheele et al. (1993) neben dem
politischen Instrument weitere Aktionsparameter zu definieren. Scheele et al. nennen als
vier zu bestimmende Aktionsparameter das politische Instrument, die technologische An-
satzstelle, den Adressat und den Regelungsraum:

— Bei der Wahl des politischen Instruments wie Umweltstandards, hoheitliche Schutz-
gebietsauflagen, Beratung, Forderung und Flachenkauf sind neben Aspekten der
Wirksamkeit und effizienten Mittelverwendung auch die administrative Umsetzbar-
keit, die Kontrollierbarkeit, die politische Durchsetzbarkeit und Fragen der Vertei-
lungsgerechtigkeit zu berlcksichtigen.

— Durch die technologische Ansatzstelle wird der Bereich ausgewahlt, der durch eine
Malnahme direkt beeinflusst werden soll. Aufgrund der begrenzten Messbarkeit dif-
fuser Emissionsquellen kann in der Agrarumweltpolitik oft nicht an der tatsachlichen
Emission angesetzt werden. Stattdessen missen StellvertretergroRen gefunden wer-
den, z. B. der Einsatz von Dinge- und Pflanzenschutzmitteln, die Viehbesatzdichte,
die Art der Bodenbearbeitung oder die Fruchtfolge. Geeignete Ansatzstellen weisen
einen hohen Zusammenhang mit dem Umweltproblem auf und missen ausreichend
mess- und kontrollierbar sein. Die beschriebenen technisch-organisatorischen Mal3-
nahmen stellen Beispiele fur solche Ansatzstellen dar.

— Adressaten im hier zu untersuchenden Politikbereich sind in der Regel landwirt-
schaftliche Betriebe. Weiterhin kdnnen als Vermittler oder Betroffene auch Gebiets-
korperschaften oder Wasser- und Bodenverbande auftreten. Im Falle von Steuern und
Abgaben kann auch die Handelsstufe, etwa fiir N-Mineraldiinger, der Adressat sein.

— Der Regelungsraum umfasst im Falle der Reduzierung diffuser landwirtschaftlicher
Emissionsquellen ganze Wassereinzugsgebiete, wobei durch zusatzliche regionale o-
der flachenspezifische Anforderungen eine Differenzierung vorgenommen werden
kann. Bei der Verbesserung der Gewasserstrukturen liegen dagegen parzellenscharfe
Anforderungen an die Flachennutzung vor, z. B. mit dem Ziel einer Umwandlung
landwirtschaftlicher Fldchen im Auenbereich zur Schaffung ungenutzter Uferrand-
streifen oder Uberflutungsflachen.

Das Zusammenwirken dieser Aktionsparameter ist entscheidend fir die Wirkungsweise
und Effektivitdt umweltpolitischer MaRRnahmen. Bei der Umsetzung kénnen durch den
Verzicht auf Gulterproduktion Opportunitatskosten entstehen, des Weiteren sind Admi-
nistrations- und Kontrollkosten sowie Konsensfindungskosten zu berlicksichtigen. Die
Summe dieser Kosten stellen die volkswirtschaftlichen Kosten dar. Diese hangen somit
nicht allein von der Wahl des Instruments, sondern auch von den anderen Parametern ab.
Die Administrations- und Kontrollkosten werden beispielsweise vor allem Uber die Aus-
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wahl der Adressaten und die dadurch steuerbare Anzahl der zu kontrollierenden Akteure
sowie die Wabhl einer fur Kontrollen geeigneten technologischen Ansatzstelle bestimmt.
Weiterhin sind die Verteilungswirkungen der Instrumente zu unterscheiden. Ordnungs-
recht, Steuern, Abgaben und Quoten belasten die landwirtschaftlichen Betriebe, deren be-
triebswirtschaftliche Situation sich durch diese Instrumente verschlechtern kann. Forder-
politische Instrumente bieten dagegen zusatzliche Anreize. Uber eine reine Kompensation
von auflagenbedingten Mehraufwendungen und verringerten Erlésen hinaus kann es dabei
auch zu positiven betrieblichen Einkommenseffekten kommen. Die Transferzahlungen an
die Landwirtschaft im Rahmen forderpolitischer Instrumente stellen jedoch keine volks-
wirtschaftlichen, sondern fiskalische Kosten dar. Eine Umverteilung von Einkommen wird
nicht den volkswirtschaftlichen Kosten zugerechnet, da in der Summe keine Wohlfahrts-
veranderung stattfindet.

Eine alternative Sicht dieses Zusammenhangs ergibt sich, wenn der Einsatz 6ffentlicher
Mittel im Wasserschutz als Investition mit VVorsorgecharakter betrachtet wird. Fordermit-
tel sind dabei aufgrund haushaltspolitischer Vorgaben begrenzt und missen moglichst ef-
fizient eingesetzt werden. Vermindert sich aufgrund hoher Einkommenseffekte die Wir-
kung o6ffentlich geférderter MaBnahmen, sollte nach anderen Wegen der Programmumset-
zung gesucht werden. Dabei muss abgewogen werden, bis zu welchem Punkt eine Redu-
zierung von Mitnahmeeffekten angesichts steigender Verwaltungskosten und sinkender
Akzeptanz von Mallahmen zu rechtfertigen ist. Eine Optimierung muss also unter Betrach-
tung aller Programmkosten und der Wirkungen auf die Schutzziele erfolgen. Weitere
Standpunkte und Vorgaben zur Entstehung und Legitimitat von Einkommenseffekten im
Zusammenhang mit Agrarumweltmanahmen werden in Osterburg und Stratmann (2002)
diskutiert.

Beziiglich der Opportunitatskosten agrarumweltpolitischer MaBnahmen, die bei volkswirt-
schaftlicher Betrachtung zu unverzerrten Wettbewerbspreisen zu kalkulieren sind, kann es
zu Uberschitzungen kommen, wenn die Bewertung unter Verwendung der durch Stiit-
zungsmaBnahmen verzerrten, hohen EU-Binnenmarktpreise vorgenommen wird. Fir die
Konsensfindungskosten ist entscheidend, ob bereits eine klare Zuteilung von Eigentums-
rechten vorliegt, auf deren Grundlage tber die Verteilung der Lasten nach dem Verursa-
cherprinzip (im Falle von Umweltbelastungen) oder nach dem NutznieRer- oder Gemein-
lastprinzip (bei Umweltleistungen) entschieden werden kann. Mit der Einfihrung neuer
umweltpolitischer Malinahmen wird allerdings oft implizit eine Neuzuteilung der Eigen-
tumsrechte diskutiert, was die Konsensfindungskosten erhoht.
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8.3  Ordnungsrecht

Ordnungsrechtliche Eingriffe in die Wirtschaft mittels hoheitlicher Festlegung und Durch-
setzung von Standards dienen der Gefahrenabwehr. Sie legen damit den Aktionsspielraum
fur die Wirtschaftsakteure fest und bilden die Basislinie, oberhalb derer freiwillige Mal3-
nahmen entgolten werden koénnen. Unentgeltlich einzuhaltende, ordnungsrechtliche Vor-
gaben sind in hohem Male wettbewerbsrelevant, und zwar einerseits bei nationaler Ge-
setzgebung bezlglich der internationalen Wettbewerbsposition, bei regionalen oder stand-
ortlich differenzierten Restriktionen bezlglich des Wettbewerbs innerhalb des deutschen
Agrarsektors. Zum Ordnungsrecht gehdren ordnungsrechtliche Normensetzungen (Ge-
nehmigungsvorschriften, Handlungsverbote, -beschrankungen), deren Kontrolle, die Ahn-
dung von VerstoRen sowie in diesem Zusammenhang ergangene Zwangsgeldfestsetzun-
gen. Geltungsbereiche kdnnen sich auf die Bundes- (Dingeverordnung), Landes- (Was-
sergesetze der Lander) und lokale Ebene (Wasserschutzgebiete) beziehen. Mit Hilfe des
Ordnungsrechts konnen mit hoher Verbindlichkeit Mindestanforderungen/ -standards
(verbindliche Grundséatze der Guten fachlichen Praxis (GfP)) festgelegt und durchgesetzt
werden, es entsteht jedoch kein Anreiz fur darliber hinaus gehende Handlungen zur Ver-
besserung des Umweltzustands. Zudem fuhren einheitliche vorgegebene Standards nicht
zu den kosteneffizientesten Ldsungen, da alle Unternehmen unabhéngig von Kostenerwé-
gungen zu deren Einhaltung gezwungen werden. Zudem wirken horizontal vorgegebene
Auflagen nicht zielgerichtet, da sie nicht an lokale Gegebenheiten angepasst sind. Einer
Regionalisierung ordnungsrechtlicher Standards sind allerdings Grenzen gesetzt, da lber
das Niveau der Guten Fachlichen Praxis hinausgehende Auflagen nach Wasserhaushalts-
gesetz innerhalb von Trinkwasserschutzgebieten ausgleichspflichtig sind. Sollten kinftig
zur Umsetzung der WRRL Einzugsgebiets-spezifische Auflagen erlassen werden, stellt
sich auch hier die Frage nach Kompensationen. Zur Durchsetzung ordnungsrechtlicher
Vorgaben bedarf es geeigneter Kontroll- und Uberwachungsmanahmen mit Sanktionen
bei Nichteinhaltung. Insgesamt hat das Ordnungsrecht eine geringe Akzeptanz, der Land-
wirt hat keine Wabhlfreiheit, er muss die Regelungen einhalten und die dabei entstehenden
Anpassungskosten tragen, ansonsten verhalt er sich gesetzeswidrig und ist Sanktionen
ausgesetzt.

Eine Analyse der Wirkungen der im Jahr 2006 novellierten Dingeverordnung als ,,grund-
legende MaRRnahme* erfolgt in Teil V dieses Sonderheftes. Die DUV dient der Umsetzung
der Nitratrichtlinie in Deutschland und stellt damit die zentrale grundlegende MalRnahme
zur Umsetzung der WRRL dar. Im Mittelpunkt der Analysen in Teil V stehen die Ausbrin-
gungsobergrenzen fur Stickstoff aus tierischen Ausscheidungen pro Hektar, die Mindest-
lagerdauer fir Gulle sowie die Begrenzung der N-Nettobilanz-Uberschiisse nach DUV § 6
als ergebnisorientierte VVorgabe. Die Resultate der Untersuchungen sind im Folgenden
kurz skizziert:

— Die DUV-Novelle bietet groRe Chancen, bundesweit eine anspruchsvolle Basislinie
der guten fachlichen Praxis zu etablieren. Erstmalig ist mit der Neufassung der DUV



118 Landbauforschung Vélkenrode, Sonderheft 307 (2007)

ein Aktionsprogramm zur Umsetzung der Nitratrichtlinie in Deutschland definiert
worden, das konform mit den EU-Vorgaben ist.

— Die umweltpolitische Relevanz der bestehenden Ausbringungsobergrenzen fiir organi-
schen Stickstoff sollte angesichts der im Vergleich zum sektoralen Wirtschaftdiin-
geraufkommen geringen betroffenen Menge nicht Gberbewertet werden. Von Bedeu-
tung sind auch die Vorgaben zum P-Saldo, die vor allem in Veredlungsbetrieben zu
hoheren Wirtschaftsdiingertberschissen fuhren und die tber néhrstoffangepasste Fit-
terung oder Export in andere Betriebe abzubauen sind. Die Ausbringungsobergrenzen
dienen der Gefahrenabwehr, lassen aber nur geringe Verbesserungswirkungen gegen-
uber der Situation vor 2006 erwarten.

— Die Vorgabe einer Mindestlagerungsdauer fiir Gille von 6 Monaten (die Uber Lander-
gesetze geregelt wird und nicht durch die DiV) lasst regional sehr unterschiedliche,
noch erforderliche betriebliche Anpassungen erwarten. Ob mit der Kapazitatsauswei-
tung die Herbstausbringung von Gille deutlich eingeschréankt wird, ist angesichts der
deutlich kurzeren Sperrfristen fur die Ausbringung und die Unsicherheit tber die
Maoglichkeiten der zeitigen Ausbringung im Fruhjahr (Verbot der Ausbringung auf ge-
frorenen Boden, auf geschlossene Schneedecke) eher fraglich. Die baulichen Voraus-
setzungen fir eine Verlagerung der Ausbringung ins Frihjahr werden aber besser und
flachendeckender erfallt, und dieses Potenzial zur Minderung von N-
Bilanzlberschissen sollte durch flankierende MaBnahmen, z. B. Information und Be-
ratung, mobilisiert werden.

— Vor allem die Zielvorgaben fiir die N-Nettobilanz-Uberschiisse nach DiiV § 6 bieten
das Potenzial zum Abbau von Néahrstoffbelastungen, allerdings sind die Wirkungen
nicht einfach zu prognostizieren, da viele Freiheitsgrade bei der Berechnung von tieri-
schen Ausscheidungen und unvermeidbaren Verlusten bestehen. Bei Anwendung einer
Flachenbilanz, die als Naherung an die Hoftorbilanz berechnet wurde, ergibt sich auf-
grund der starken Streuung der Bilanzsalden in allen Betriebsgruppen (nach Betriebs-
form Marktfrucht, Futterbau, Veredlung, nach Viehbesatzdichte) unter Anwendung
des Zielwerts fir den Netto-N-Saldo von 60 kg N/ha die Notwendigkeit einer N-
Uberschussreduktion. Der sektoral zu erwartende Abbau der insgesamt in den Be-
triebsdaten erfassten N-Uberschiisse liegt je nach Ausnutzung der genannten Frei-
heitsgrade zwischen 14 und 22 kg N/ha.

Werden bei der Bewertung der N-Bilanzen die Selbsteinschatzung der Betriebsleiter nicht
uberprift oder pauschale Werte z. B. fir Griinland- und Maisertrdge sowie andere pflanz-
liche Ertrage in Ansatz gebracht, konnen hohe Annahmen zur N-Abfuhr den rechnerischen
N-Saldo deutlich senken. Dadurch wirden die VVorgaben der DUV zu maximalen Bilanz-
uberschissen an Wirkung verlieren. Hintergrund flr diese potentielle Schwéche des DuV-
Ansatzes ist die Vorgabe, der Bewertung Flachen-/Stall- oder summierte Schlagbilanzen
zugrunde zu legen und keine Hoftorbilanzen. Letztere werden aus Sicht des Wasserschut-
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zes als deutlich aussagekraftiger und weniger manipulierbar eingestuft. Da keine Hoftorbi-
lanzen zur Bewertung nach DUV genutzt werden, sollten die Flachen-/ Stall-Bilanzen bzw.
Schlagbilanzen einer Plausibilitatspriifung unterzogen werden. Ohne eine solche Plausibi-
litatsprifung dirfte die DUV als ,,grundlegende MalRnahme* weitgehend wirkungslos blei-
ben, und die Vorgaben wiirden dann lediglich biirokratische Lasten verursachen. Uber-
schatzungen der pflanzlichen N-Abfuhr Uber Verkaufsprodukte mit weit Uberdurchschnitt-
lichen Ertrdgen oder innerbetrieblich erzeugte Futtermengen und entsprechend hohe N-
Entzlige, denen keine entsprechenden Tierbestdnde gegeniiber stehen, kdonnen jedoch auf
relativ einfache Weise und ohne hohe birokratische Zusatzkosten begrenzt werden.

Im Hinblick auf die DUV als grundlegende MaRnahme ist zu berlicksichtigen, dass der
ergebnisorientierte Ansatz nach 86 zur nach ,,guter fachlicher Praxis*“ maximal zuldssigen
Hohe der Netto-N-Salden ein systematisches Problem fir die kiinftige Agrarumweltférde-
rung aufwirft. Letztere erfolgt bisher weitgehend handlungsbezogen, also unter VVorgabe
bestimmter technischer Auflagen, die MaRnahmen koénnen aber in ihrer Wirkung zur Er-
reichung des N-Bilanzziels gemaR DUV beitragen. Zur Erreichung der Zielvorgaben der
DUV missen landwirtschaftliche Betriebe kiinftig auf eigene Kosten technisch-
organisatorische MalRnahmen ergreifen, wie sie in den MalRnahmenblattern beschrieben
sind, wenn sie die DUV-Vorgaben auf andere Weise nicht einhalten kénnen.

Eine klare Abgrenzung, was ergebnisorientiert Gber die DUV als Ordnungsrecht ohne
Kompensation von landwirtschaftlichen Betrieben verlangt wird und wofir sie dartber
hinaus im Rahmen der Freiwilligkeit gefordert werden konnen, wird kiinftig aufgrund der
Vermischung von Ergebnis- und Handlungsorientierung problematisch werden. Eigentlich
misste zunéchst gepruft werden, ob ein Betrieb auch ohne Foérderung die DuV-Ziele er-
reicht, bevor eine Fordermalinahme bewilligt wird. Da viele Betriebe fortlaufend in mehr-
jéhrigen Fordermalinahmen eingebunden sind, gibt es aber oftmals keine klare Referenz
fir eine solche Uberpriifung. Zur Schaffung von Rechtssicherheit und zur Starkung der
freiwilligen Forderansétze ist hier ein pragmatisches Vorgehen erforderlich, auch um die
Akzeptanz freiwilliger Ansatze nicht zu schwachen. Das Vorgehen muss jedoch auch ge-
genuber der EU-Kommission gerechtfertigt werden kdnnen, die dartber wacht, dass mit
der EU-kofinanzierten Agrarumweltférderung keine ordnungsrechtlichen Vorgaben auf
Grundlage der EU-Nitratrichtlinie kompensiert werden.
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8.4 Planungsinstrumente

Diese Instrumente legen Rahmenbedingungen fiir die Standortentwicklung fest, z. B. fur
Wasserschutzgebiete, und wirken innerhalb von Gebietskulissen. Planungen bedirfen ei-
ner gewissen Vorlaufzeit. Bei Vorliegen verbindlich verabschiedeter Planwerke ermdégli-
chen sie eine Lenkung/Konzentration auf bestimmte Standorte. Dies fuhrt gleichzeitig zu
einer Bevorzugung bzw. Benachteiligung von Betrieben in bestimmten Gebieten. In der
Planungsphase besteht hdufig ein Verdnderungsverbot. Durch Planungen lassen sich ver-
schiedene Nutzungen und Nutzungsinteressen raumlich entzerren (z. B. Flurbereinigungs-
verfahren, agrarstrukturelle Entwicklungsplanung, Flachennutzungsplanung). Es gibt gro-
Re Unterschiede bei den einzelnen Planungen hinsichtlich ihrer Verbindlichkeit, so haben
Landschaftsplanung und Agrarplanung eine geringe Verbindlichkeit. Es besteht die Gefahr
der Konkurrenz zwischen raumbezogenen Planungen der Wasserwirtschaft (Bewirtschaf-
tungsplan) und anderen Nutzungsinteressen. Der kiinftige Einsatz von Planungsinstrumen-
ten im Rahmen der MaBBnahmenplanung zur Umsetzung der WRRL soll hier nicht ndher
diskutiert werden. Verwiesen sei darauf, dass in der Agrarforderung nach ELER-
Verordnung zur Entwicklung des landlichen Raums ein neues Férderinstrument zur Um-
setzung von Bewirtschaftungsauflagen zur Umsetzung der WRRL geschaffen wurde.

8.5 Forderpolitische Instrumente

Um Landwirte zur Einfuhrung umweltfreundlicher Praktiken zu bewegen, die Uber die
obligatorischen Vorgaben des Ordnungsrechts hinausgehen, und dabei auftretende wirt-
schaftliche Verluste zu kompensieren, werden Pramien oder Ausgleichszahlungen als An-
reiz gezahlt. Bei einer handlungsorientierten Ausgestaltung von AgrarumweltmalRnahmen
erfolgt die Zahlung bei Einhaltung zuvor verbindlich vereinbarter Handlungen oder Unter-
lassungen (,,Auflagen®). Agrarumwelt- und Wasserschutzmalinahmen als Instrumente zur
Forderung entsprechender, technisch-organisatorischer MalRnahmen sind weit verbreitet.
Die Erfahrungen aus ihrer Umsetzung bilden die Basis fir die Erstellung der MalRnahmen-
blatter. Die Masse der heutigen Agrarumweltmanahmen wird im Rahmen der so genann-
ten “Zweiten Sdule” der Agrarpolitik mit EU-Kofinanzierung durchgefiihrt. Dabei wacht
die EU 0ber die richtige Umsetzung des zugrunde liegenden Gemeinschaftsrechts und
steuert die Ausgestaltung der MaRnahmen im Rahmen von Notifizierungsverfahren.

Bei der Ergebnisorientierung wird dagegen auf Grundlage eines umweltrelevanten, durch
den Landwirt direkt beeinflussbaren Indikators ein Zielwert festgelegt und der Landwirt
wird fir dessen Erreichung finanziell entgolten. Erfahrungen dazu liegen aus einigen Was-
serschutzgebieten vor, wobei der Herbst-Nmin-Wert als Zielindikator verwendet wird, der
durch Landwirte nur bedingt beeinflusst werden kann. Die Einfiuhrung einer Agrarum-
weltmalRnahme, die auf den N-Netto-Saldo geméal DUV aufbaut, ist in Sachsen-Anhalt und
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Thuringen geplant. Ein ergebnisorientierter Ansatz wird auch im EU-LIFE-Projekt
WAQgriCo in Niedersachsen getestet. Ergebnisorientierte Forderinstrumente haben den
Vorteil, dass die tatsdchlich erreichte Umweltentlastung honoriert wird. Nachteil ist, dass
auf Betriebs- und Verwaltungsseite zusatzlicher Aufwand fir die Erfassung und Uberprii-
fung des Zielindikators entsteht. Handlungsorientierte Ansétze sind dagegen meist leichter
zu verwalten und haben insbesondere in Verbindung mit technisch-organisatorischen
Malnahmen mit hoher Wirkungssicherheit ihre Berechtigung.

Die Ausrichtung der Agrarumweltférderung auf ,,Extensivierung® mit entsprechenden,
handlungsorientierten Auflagen hat u. a. dazu gefuhrt, dass sich die Férderung auf exten-
sivere Betriebe konzentriert. Diese haben ihre Produktion im Zuge der Férderung z. T.
weiter deutlich extensiviert, die Bewirtschaftungsintensitat der teilnehmenden Betriebe ist
bezuglich Dungung und Viehbesatzdichte meist jedoch vergleichsweise gering. Kinftig
sollte daher geprift werden, wie gerade Betriebe mit héherer Intensitat und Gberdurch-
schnittlichen Belastungspotenzialen in eine Forderung einbezogen werden kdénnen. Ziel
sollte dabei nicht die Extensivierung der Produktion, sondern die Erh6éhung der N-
Effizienz sein. Je hoher die N-Wirksamkeit liegt, desto geringer fallen bei gegebener Fl&-
chenproduktivitat die N-Uberschiisse aus. Die Streuung der N-Uberschiisse in Betrieben
gleicher Struktur (vgl. Teil V) zeigen, dass es noch erhebliche Effizienzreserven gibt, die
allein durch das Ordnungsrecht sicher nicht ausgeschopft werden kénnen. SchlieRlich ist
zu berucksichtigen, dass der EU-Rechnungshof mehrfach die bessere Kontrollierbarkeit
von EU-kofinanzierten AgrarumweltmalRnahmen angemahnt hat, was zur Folge hat, dass
z. B. eine graduelle Reduzierung der Dungung auf einzelnen Flachen keine Auflage fur
EU-kofinanzierte MalRnahmen sein kann, da sie nicht ausreichend kontrollierbar ist.

Auch durch Investitionsforderung kénnen Beitrége fiir den Wasserschutz geleistet werden,
z. B. bei Forderung spezieller Landtechnik oder der Erweiterung der Gillelagerkapazita-
ten. Zu bertcksichtigen ist bei der Entwicklung von Programmen zur Umsetzung der
WRRL, dass ein Nebeneinander von Agrarumweltmanahmen und investiver Forderung
mit vergleichbaren Zielsetzungen zu einer unerwiinschten Doppelférderung fuhren kann,
die auszuschlieRen ist.

Cross-Compliance, also die Verkniipfung agrarpolitischer Direktzahlungen an die Land-
wirtschaft mit umweltpolitischen Anforderungen als Férdervoraussetzung kann als Ansatz
zur Durchsetzung des Ordnungsrechts angesehen werden, gehort aber zur Forderpolitik.
Bei Nichteinhaltung von rechtlich vorgeschriebenen Standards wird zusatzlich zu fach-
rechtlich festgelegten BuRgeldern ein Pramienabzug als Sanktion eingesetzt. Da die Nitrat-
richtlinie bei der Umsetzung von Cross Compliance berucksichtigt werden muss, fallen
bestimmte Vorgaben der DUV in Deutschland unter diese Regelung. Die Einhaltung der
fur Cross Compliance relevanten Standards ist kiinftig auch fur die EU-kofinanzierten Ag-
rarumweltmalinahmen eine Fordervoraussetzung. Durch die Betonung des ordnungsrecht-
lichen Charakters kann eine Sanktions-orientierte Umsetzung von Cross Compliance den
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kooperativen Ansatz zwischen Wasserschutz und Landwirtschaft empfindlich stéren und
die Akzeptanz fur UmweltmaBnahmen vermindern. Zu empfehlen sind daher Beratungs-
orientierte Ansatze der Umsetzung.

8.6 Andere fiskalische Instrumente

Dauerhafte Landnutzungsanderungen wie beispielsweise Vernassung von Auen und Moo-
ren sind oft nur tber Anderung der Eigentumsverhaltnisse zu regulieren. Dabei spielt der
Landkauf seitens der offentlichen Hand eine wichtige Rolle, der durch Flurbereinigung
und Flachentausch flankiert werden kann. Ein freiwilliges Herausnehmen produktiver
landwirtschaftlicher Nutzflachen mit Hilfe forderpolitischer Ansatze mit jahrlichen Zah-
lungen ist dagegen aufgrund geringer Akzeptanz nicht Erfolg versprechend. Dies zeigten
auch die Antworten der befragten Experten zu Malinahmen wie der Vernassung von Fla-
chen,

8.7 Informatorische Instrumente

Unter informatorischen Instrumenten werden Beratung und umweltbezogene Bildung ver-
standen. Beide Elemente spielen im Wasserschutz eine zentrale Rolle. Umweltbezogene
Bildung trégt dazu bei, das Bewusstsein fir Ziele des Wasserschutzes und Wissen Uber
umweltschonende Produktionstechniken in der Landwirtschaft zu verbreiten. Beratung
kann der starkeren Verbreitung freiwilliger MalRnahmen dienen und die Umsetzung auf
betrieblicher Ebene unterstiitzen. Zu prufen ist in Hinblick auf den zielfihrenden ,,policy
mix*, in welchem Verhdltnis AgrarumweltmalRnahmen (bzw. Investitionsforderung) und
Wasserschutz-orientierte Ausbildung und Beratung kinftig stehen sollen und inwieweit
die Unterstlitzung durch Beratung eine Erfolgsbedingung fir bestimmte Mallnahmen wie
die Diingeplanung darstellt.

Audits und Umweltmanagementsysteme dienen der Schwachstellenanalyse und der Dar-
stellung des Ist-Zustands im landwirtschaftlichen Betrieb flr das Betriebsmanagement und
als Information fir Behdrden und ggf. die Abnehmer landwirtschaftlicher Produkte. Sie
dienen damit einerseits der Verbesserung des innerbetrieblichen Informationsstands (in-
formatorische Instrumente), konnen im Rahmen freiwilliger Selbstbeschrankungen einge-
setzt werden (organisatorische Instrumente) und zur Information von Behérden im Rah-
men von ordnungsrechtlichen Kontrollen beitragen. Ein Audit im Sinne des Wasserschut-
zes, das z. B. aus Néahrstoffbilanzierung und Dokumentation der Dinge- und Anbaupla-
nung bestehen konnte und ggf. mit der Beratung zu verkniipfen wére, sollte Gegenstand
weiterer konzeptioneller Arbeiten zur Umsetzung der WRRL sein.



Osterburg, Runge (Hrsg.): Mallnahmen zur Reduzierung von Stickstoffeintrdgen in Gewasser (Teil 1) 123

8.8 Organisatorische Instrumente

Wasserschutzkooperationen stellen einen Rahmen fir die Anwendung eines Instrumen-
tenmix unter Einbeziehung informatorischer und forderpolitischer Instrumente dar, wobei
die Kooperation einen dynamischen Abstimmungs- und Konsensfindungsprozess ermog-
licht. Im Rahmen von Kooperationen kann der Instrumenteneinsatz &uRerst flexibel und
regional angepasst werden und die notwendige Akzeptanz geschaffen werden.

8.9 Okonomische Instrumente

Zu den o6konomischen Instrumenten gehdren sowohl die fiskalischen Instrumente wie
Umweltabgaben, die eine Preiswirkung entfalten und dartiber die Inputpreis-/Produktpreis-
Relation verandern, als auch Instrumente mit Mengenwirkung wie die Quote (und Zertifi-
kate), die entweder durch Verteuerung der Nutzung oder durch Verknappung der Verflg-
barkeit zu einer effizienteren Ressourcennutzung fuhren. Eine ausfiihrliche Analyse von
Quoten, steuerlichen Instrumenten oder Abgabenregelungen wirde den Rahmen dieses
Kapitels sprengen. Verwiesen sei stellvertretend fiir viele andere Quellen zu diesem The-
menfeld auf die Arbeiten von Kohne et al. (2001), Barunke (2002), Zeijts (1999) sowie
Weingarten und Schleef (2000).

8.9.1 Quoten und Zertifikat

Wahrend im Bereich der quantitativen Wassernutzung eine Zertifikatlosung denkbar ist,
kommt der Einsatz eines Zertifikatsystems flr die Sicherung der Wasserqualitat im Falle
diffuser Belastungen nicht in Frage. Die Komplexitat der Wirkungszusammenhénge von
Wasserbelastungen und die Begrenzung der Notwendigkeit weiterfiilhrender MaRnahmen
auf einzelne Wasserkorper erschwert die Bestimmung der maximal zuldssigen Emissions-
mengen und die rdumliche Abgrenzung ihrer Handelbarkeit. Deshalb sind handelbare E-
missionsrechte kein geeignetes Instrument fir den Wasserschutz (Grobosch, 2003). Quo-
tenlosungen dagegen sind zur Reduktion der Nitrataustrdge in das Grundwasser durchaus
praktikabel und werden bereits in anderen L&ndern erfolgreich eingesetzt, z. B. in Dane-
mark (Kjaer et al., 2005). Auch in Niedersachsen wurden im Rahmen eines Pilotvorhabens
Erfahrungen mit einer N-Quotierung gesammelt (Koéhne et al., 2001).
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8.9.2  Stickstoffsteuer

Die Besteuerung des Mineraldlingers und ggf. auch N-haltiger Futtermittel als eine fur die
N-Minderungsstrategie geeignete Ansatzstelle weist nur eine geringe Korrelation mit dem
tatsachlichen Umweltproblem auf. Steuern, die allein am Mineraldiingerverkauf ansetzen,
filhren zu einem sehr ungleich im Raum verteilten Abbau der N-Uberschiisse, da sich
Marktfruchtbetriebe im Vergleich zu Tierhaltungsbetrieben starker anpassen missen
(Schleef, 1999), obwohl heute schon die Marktfruchtbetriebe im Verhéltnis zu Futterbau-
und Veredelungsbetrieben relativ geringe N-Uberschiisse je Flacheneinheit aufweisen (Os-
terburg et al., 2004). Ein Vorteil der Steuer ist es, das auf der Handelsstufe angesetzt wer-
den kann und damit im Vergleich zu betrieblichen MaRnahmen nur wenige Adressaten
erreicht werden mussen. Wird das Steueraufkommen zur Kompensation von Einkommens-
verlusten in der Landwirtschaft eingesetzt, steigt auch der Verwaltungsaufwand. Zudem
handelt es sich bei Zweckbindung des Aufkommens um eine Abgabe (siehe nachfolgender
Abschnitt). Nach Ergebnissen von Untersuchungen aus den 90er Jahren misste der Preis
fur Stickstoff deutlich erhéht werden, wenn die Absatzzahlen merklich gesenkt werden
sollen (vgl. van Zeijts, 1999; Weingarten, 1996). Nach Weingarten (1996) bewegen sich
die Eigenpreiselastizitdten der N-Mineraldingernachfrage in der Literatur je nach Annah-
men zwischen -0,1 und -0,8. Allerdings sind dltere Untersuchungen zur N-Steuer aufgrund
hoher Agrarpreise nicht auf heutige Verhaltnisse Ubertragbar. So zeigt Strotmann (1992)
anhand von Modellrechnungen, dass die Eigenpreiselastizitat von N-Mineraldlnger bei
sinkenden Getreidepreisen ansteigt, und zwar von -0,28 bei hohen Getreidepreisen (35,3
DM/dt Winterweizen) auf -0,5 bei 23 DM/dt Winterweizen. Laut DLG (2006) gilt die An-
nahme einer sehr geringen Preiselastizitat der Stickstoffnachfrage jedoch auch unter aktu-
ellen Bedingungen: Eine Erhéhung des Preises fir KAS-Dinger um 100 €/t (entspricht
einer Preiserhthung von Uber 50 %) hat demnach unter der Annahme einer Anpassung des
optimalen N-Diingungsniveaus und einem Weizenpreis von 100 €/t lediglich eine Reduzie-
rung von 2 kg N/ha zur Folge. Hohere Preiselastizitaten dirften sich in Vieh haltenden
Betrieben ergeben, die noch Anpassungsspielrdume zur Erhéhung der N-Dingeeffizienz
aufweisen.

Um die Besteuerung von Mineraldiinger wirksam umsetzen und kontrollieren zu kénnen,
ist ein grofRer Regelungsraum anzustreben, im gunstigsten Fall der gesamte EU-
Binnenmarkt. Lander, die N-Quoten oder Steuern eingefuhrt haben (Danemark, Schwe-
den), haben aufgrund ihrer geographischen Lage weniger Probleme mit nicht gemeldeten
Mineraldiingerimporten aus dem EU-Binnenmarkt. Die Einflhrung einer EU-weiten N-
Mineraldiingerbesteuerung durfte auf erhebliche Konsensfindungsprobleme stofl3en, da sich
eine N-Steuer in Ackerbaugebieten ohne N-Uberschussprobleme besonders negativ auf
Produktion und landwirtschaftliches Einkommen auswirkt. Mitgliedstaaten mit geringen
N-Uberschussproblemen werden schwerlich zu iiberzeugen sein, die Nachteile einer Be-
steuerung mit zu tragen. Damit ergeben sich zwei grundsétzliche Probleme, ndmlich einer-
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seits die geringe Durchsetzbarkeit einer solchen Politik innerhalb der gesamten EU und
andererseits die mangelnde Zielgenauigkeit bei Anwendung innerhalb eines groRen Rege-
lungsraums mit sehr unterschiedlichen Umweltbelastungen.

8.9.3 Umweltabgabe

Umweltabgaben sind Einnahmen der 6ffentlichen Hand, die an einen umweltrelevanten
Tatbestand ankniipfen. Wahrend Umweltsteuern umweltbezogene Zwangsabgaben ohne
(direkte) Gegenleistung des Staates darstellen, deren Aufkommen nicht zweckgebunden
ist, sind Umweltabgaben im engeren Sinn Zwangsabgaben, die der Staat von einer homo-
genen Bevolkerungsgruppe erhebt, die mit dem Abgabetatbestand in klarem séchlichem
Zusammenhang steht und bei der eine klare Zweckbindung des Aufkommens besteht
(Stehling, 1999).

Bei Input-Abgaben wird die Verwendung und Nutzung von Produkten verteuert, die mit
einer Umweltbelastung einhergehen. Bei Output-Abgaben werden die Emissionen selbst
verteuert. Die Festlegung der Hohe der Umweltabgabe, mit der die gewunschte und poli-
tisch festgelegte Schutzwirkung erzielt werden kann, ist sehr schwierig und erfordert in
den meisten Féallen mehrmalige Anpassungen (Grobosch, 2003).

Der Abgabesatz ist der pro Einheit der Bemessungsgrundlage erhobene Geldbetrag; er
stellt einen (staatlicherseits gesetzten) Preis fiir die betreffende Umweltnutzung dar (Steh-
ling, 1999). Umweltabgaben entfalten eine Lenkungsfunktion indem sie die Ressourcen-
nutzung, in diesem Fall die Nutzung von Wasser verteuern. Je hoher der Abgabesatz desto
groRer ist der Anreiz die Umweltnutzung einzuschranken Durch die Verteuerung der Nut-
zung wird ein effizienterer Umgang mit der Ressource erreicht. Zu den bekannten Um-
weltabgaben gehdren die Wasserentnahmeentgelte. Sie sind gleichzeitig eine wichtige Fi-
nanzierungsquelle fir Umweltleistungen, da die erhobenen Abgaben fir den Gewaésser-
schutz wieder verwendet werden (Interwies et al., 2004). In diesem Fall wird die Len-
kungsfunktion der Abgabe noch verstarkt.

Denkbar ist auch die Erhebung einer Abgabe auf Wirtschaftsdiinger aus nichtflachenge-
bundener Tierhaltung (Interwies et al., 2004) oder auf Nahrstoffbilanzuberschiisse ober-
halb definierter Grenzwerte (SRU, 2004). Nahrstoffbilanzlberschisse als Ansatzstelle sind
im Vergleich zu Input-bezogenen Steuern oder Abgaben zielgenauer auf das Umweltprob-
lem gerichtet. Aufgrund der einzelbetrieblichen Ansatzstelle und Kontrollproblemen sind
solche Abgaben jedoch mit einem relativ hohen Verwaltungsaufwand verbunden. Da Vor-
gaben zu Bilanzberechnungen bereits durch die Dingeverordnung festgeschrieben werden,
konnte eine Abgabenregelung auf die vorhandenen Nahrstoffaufzeichnungen aufbauen,
wodurch der zusétzliche Verwaltungsaufwand stark begrenzt wirde.
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8.10 Verwaltungs- und Kontrollkosten

Um die Programmkosten seitens der 6ffentlichen Hand abschatzen zu kénnen, sind neben
Agrarumweltzahlungen fir freiwillige MaBnahmen auch Verwaltungs- und Kontrollkos-
ten, so genannte Transaktionskosten, zu berlcksichtigen. Hinzu kommen weitere Aufwen-
dungen fur den Aufbau kooperativer Strukturen, Information und Beratung. Auch bei den
Unternehmen fallen Transaktionskosten an, bei freiwilligen Malinahmen ist aber davon
auszugehen, dass diese durch die Entgelte bzw. Agrarumweltzahlungen abgedeckt sind.
Zur Hohe der Transaktionskosten bei der Umsetzung von Agrarumweltmalnahmen liegen
nur wenige quantitative Daten vor (z. B. in Falconer und Whitby, 1999; Meyer, 2004),
zudem werden die Kosten unterschiedlich abgegrenzt und ermittelt. In der Regel werden
die zusatzlichen Verwaltungs- und Kontrollkosten bei Férderprogrammen in Prozent des
Auszahlungsvolumens angegeben.

Falconer und Whitby (1999) stellten Mitte der 90er Jahre in Baden-Wurttemberg, Schwe-
den und dem Vereinigten Konigreich 6ffentliche Verwaltungskosten in Hohe zwischen 10
und 50 % der Summe der Agrarumweltférderungen fest, wéhrend die Transaktionskosten
fur Direktzahlungen im Ackerbau zwischen 0,8 und 4 % der Direktzahlungen lagen. Fir
Niedersachsen ermittelte Meyer (2004) offentliche Verwaltungskosten in Hohe von 50 %
far AgrarumweltmalRnahmen und WasserschutzmaBnahmen im Rahmen von Kooperatio-
nen in Trinkwassergewinnungsgebieten. Fur den Erschwernisausgleich, bei dem flachen-
und betriebsindividuelle Ausgleichszahlungen in Naturschutzgebieten berechnet werden,
erreichten nach Meyer die Verwaltungskosten sogar 100 % der Férdersumme. Tiemann et
al. (2005) erhoben offentliche Transaktionskosten der Umsetzung von Agrarumweltmal-
nahmen in Hoéhe von 2,5 bis 4,5 % der Summe der Fordermittel. Griinde fir diese ver-
gleichsweise sehr geringen Transaktionskosten kdnnen in Baden-Wirttemberg das hohe
Foérdervolumen und in Thiringen zusétzlich die GrolRe der Betriebe sein.

Zeijts (1999) rechnet bei Anwendung einer N-Steuer anhand von Erfahrungen aus den
Niederlanden mit Transaktionskosten von ca. 10 Euro je Betrieb, im Falle einer auf den
Stickstoffbilanziiberschuss bezogenen Abgabe dagegen mit 100 — 600 Euro je Betrieb. Zu
den offentlichen Transaktionskosten der Férderung von Beratung konnten keine Verof-
fentlichungen gefunden werden. Da hier i. d. R. wenige Beratungsinstitutionen geférdert
werden, durften diese Kosten aber im Vergleich zu einzelbetrieblichen Férdermalinahme
sehr gering ausfallen.

Vatn (2002) hat die Transaktionskosten verschiedener agrarpolitischer MalRnahmen in
Norwegen untersucht. Es wurden sowohl die 6ffentlichen (Administration), als auch die
privaten Transaktionskosten (Informations-, Vertragsabschluss- und Kontrollkosten) erho-
ben. In der Veroffentlichung wurden diese jedoch nur als Summe ausgewiesen. Fir die
gesamten Transaktionskosten konnte Vatn folgendes feststellen: Je zielgenauer eine Mal3-
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nahme ausgestaltet ist, desto héher sind die damit verbundenen Transaktionskosten. Be-
sonders hohe Transaktionskosten entstehen bei der Férderung von sehr speziellen Mal-
nahmen wie Bewahrung von Landschaftselementen oder der Erhaltung von Rinderrassen.
Bezogen auf das Fordervolumen liegen die Transaktionskosten hier bei tiber 50 %. Dies
begrindet Vatn (2002) vor allem mit dem bei diesen MaRRnahmen geringeren Fordervolu-
men je Betrieb.

Die wenigen quantitativen Aussagen zu Transaktionskosten lassen keine Schlisse Uber
deren exakte HOhe unter verschiedenen Rahmenbedingungen zu. Einige allgemeine
Schlussfolgerungen sind jedoch mdéglich:

— Transaktionskosten fallen in Abhé&ngigkeit von der Anzahl der Adressaten an.

— Auch hoheitliche MaRnahmen und marktwirtschaftliche Instrumente sind je nach Aus-
gestaltung mit Transaktionskosten belastet. Eine betriebliche Ansatzstelle, z. B. die
Stickstoffbilanz, kann im Vergleich zu einer N-Steuer deutlich héhere Transaktions-
kosten nach sich ziehen.

— Bei Agrarumweltzahlungen fallen Transaktionskosten vor allem malinahmen- und
weniger flachenbezogen an, bei MalRnahmen mit geringem Fordervolumen je Betrieb
(z. B. einzel- und teilflachenbezogene und standortspezifische MalRnahmen) liegen sie
folglich prozentual besonders hoch. Mit dem Flachenumfang nimmt der Anteil der
Transaktionskosten am Fordervolumen ab (Degression der Kosten).

— Zu Beginn der Umsetzung neuer MalRnahmen liegt der Transaktionskostenanteil auf-
grund des noch geringen Mitteleinsatzes besonders hoch.

— Dauerhaft umzusetzende Malnahmen der Landnutzungsénderung erfordern hohe
Aufwendungen fir die Konsensfindung, spater fallen aber nur noch geringe jahrliche
Verwaltungskosten an.

— Spezifische, anspruchsvollere Auflagen (z. B. im Vertragsnaturschutz) und betriebsin-
dividuelle Pramienberechnungen haben vergleichsweise hohere Transaktionskosten
zur Folge.

— Kontrollkosten kénnen von der Verwaltung an die Begunstigten verschoben werden.
So machen Kontrollkosten im Okologischen Landbau einen hohen Anteil an den pri-
vaten Transaktionskosten aus. Sie hdngen von der Verpflichtung zu privatwirtschaftli-
chen Kontrollen ab.

Eine fachlich vertretbare Standardisierung von MaRnahmen sowie die Umsetzung wichti-
ger Malinahmen mit hoheren Fordervolumina kdnnen helfen, Verwaltungskosten von Ag-
rarumweltmalRinahmen gering zu halten. Dies spricht fur das Angebot von Malinahmen in
groReren Rd&umen zur Nutzung von Skaleneffekten und gegen zu starke lokale Zersplitte-
rung des MalRnahmenangebots, solange hinreichende MalRnahmenwirkungen gewahrleistet
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bleiben. Die Anzahl von Institutionen, die an der konkreten MaRnahmenabwicklung betei-
ligt sind, sollte mdglichst klein gehalten werden, z. B. durch Biindelung der Antragstel-
lung mit anderen Forderprogrammen (,,one-stop-shop*) und einer gemeinsamen Verwal-
tung verschiedener flachenbezogener Malinahmen. Unter gunstigen Rahmenbedingungen
liegen die Transaktionskosten der Abwicklung von Agrarumweltmalnahmen unter 5 %
des Fordervolumens.

Der Bezug der Verwaltungs- und Kontrollkosten der Umsetzung von Forderprogrammen
auf das Auszahlungsvolumen verleitet dazu, Malinahmen mit geringen Transaktionskosten
fur effizienter zu halten. Richtig ist es aber, die gesamten Programmkosten und die Wir-
kungen zu vergleichen. Dabei kénnen héhere Transaktionskosten, wenn sie zu einer besse-
ren Entfaltung von Schutzwirkungen beitragen, sehr wohl gerechtfertigt sein. Dies gilt
insbesondere fir einen zielgerichteten Einsatz der Fordermittel beztglich Standort und
Betriebssituation, und fur die flankierende Férderung informatorischer Instrumente wie
z. B. die Beratung.

Zu bericksichtigen ist allerdings, dass bei EU-kofinanzierten MalRnahmen nur die Forder-
mittel, nicht aber die 6ffentlichen Verwaltungskosten mit einem EU-Anteil finanziert wer-
den. Einer Optimierung sind Grenzen gesetzt, da die Mittel fir Verwaltung und flr Forde-
rung nicht aus einem Budget gezahlt werden und deshalb nicht ohne weiteres in die eine
oder andere Richtung verschoben werden kdnnen. Vor diesem Hintergrund sind die Mdg-
lichkeit zu priufen, Beratungsleistungen im Wasserschutz durch EU-Mittel kofinanzieren
zu lassen, und eine Ubertragung bestimmter Monitoring- und Kontrollpflichten an die Be-
gunstigten vorzunehmen, wobei die damit verbundenen Aufwendungen pauschal tber die
ebenfalls EU-kofinanzierten Pramien entgolten werden konnen. SchlielRlich bietet das In-
tegrierte Verwaltungs- und Kontrollsystem (InVeKoS) zur Verwaltung aller flachenbezo-
gener Zahlungen der Agrarpolitik erhebliche Potenziale zur Optimierung der rdumlichen
Verteilung von Fordermitteln. Das System enthalt Informationen zur landwirtschaftlichen
Flachennutzung der gefdrderten Betriebe und bietet tGber ein Geographisches Informati-
onssystem eine Schnittstelle fur gebietsbezogene Wasserschutzplanungen. Hierdurch er-
geben sich erhebliche Chancen zur Effizienzsteigerung durch Nutzung technischer Még-
lichkeiten der Verwaltung und Abwicklung von Malinahmen sowie bezuglich der Koordi-
nation von Vor-Ort-Kontrollen.
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9 Schlussfolgerungen und Ausblick

Im Folgenden werden Schlussfolgerungen aus den vorgestellten Analysen gezogen. Be-
trachtet werden die Themenbereiche systematische Darstellung der Wasserschutzmal3nah-
men, Ergebnisse der Literaturrecherche, Monitoring und Verifizierung von MalRnahmen-
wirkungen, Kostenwirksamkeitsanalysen, Aufstellung von Malinahmenplénen und Optio-
nen fur die politische Umsetzung.

Systematische Darstellung der analysierten WasserschutzmaRnahmen

Die in den MaBnahmenblattern beschriebenen 49 WasserschutzmaBnahmen stellen einen
Kompromiss zwischen Kontrollierbarkeit, Akzeptanz, bisherigen Erfahrungen mit existie-
renden MalRnahmen und dem Wunsch nach Qualifizierung der MaBnahmen im Sinne des
Wasserschutzes dar. Fur eine quantitative Beurteilung der Malinahmen sind eine genaue
Definition der Bewirtschaftungsbedingungen und das Verstandnis der zugrunde liegenden
Wirkungsmechanismen notwendig. Zu wichtigen Bestimmungsgrinden der Wirksamkeit
von wasserschutzorientierten BewirtschaftungsmalRnahmen in Abhédngigkeit von Bo-
den/Klima, Betriebsspezialisierung und Flachennutzung wurden qualitative Hinweise zu-
sammengetragen, fir eine vollstandige Quantifizierung der komplexen Wirkungszusam-
menhénge fehlen aber die Informationsgrundlagen.

Bei der Umsetzung auf regionaler Ebene konnen die Bewirtschaftungsbedingungen an die
jeweiligen Verhaltnisse angepasst werden. Zu berlcksichtigen ist jedoch, dass sich dabei
auch die Wasserschutzwirkungen verandern kénnen. Vor diesem Hintergrund sollte der
Malnahmenkatalog also nicht als Auflistung starrer Vorschriften verstanden werden.
Vielmehr soll mit Hilfe der MaRnahmenblatter eine Struktur fur die Malinahmenausgestal-
tung und die Wirkungsanalyse gegeben werden. Kinftig kann auf dieser standardisierten
Beschreibung der wichtigsten Malinahmen aufgebaut werden.

Ergebnisse der Literaturrecherche

Bei der Sammlung und Sichtung von Publikationen zu WasserschutzmalRnahmen ist deut-
lich geworden, dass die Kostenseite fur viele Malinahmen auf Grundlage bisher gezahlter
Entgelte und Pramien in einer vergleichsweise engen Bandbreite beschrieben werden
kann. Entgelte und Pramien konnen dabei als N&herungswert an die tatsachlichen einzel-
betrieblichen Kosten angesehen werden, die kompensiert werden missen, um bei freiwil-
ligen MaRnahmen eine ausreichende Akzeptanz zu erzielen. Wesentlich groRere Informa-
tionsdefizite und Unsicherheiten bestehen bezuglich der Schutzwirkungen der Mal3nah-
men. Die Literaturanalyse hat gezeigt, dass es zwar eine Vielzahl von Publikationen zu
Wasserschutzmanahmen gibt, einer Systematisierung von Ergebnissen und der Quantifi-
zierung statistisch signifikanter Wirkungen aber Grenzen gesetzt sind. Damit Veroffentli-
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chungen zu Wasserschutzwirkungen kunftig besseren Eingang in die MalRnahmenbeurtei-
lung finden kénnen, wird die Beriicksichtigung der in Kapitel 2.2 genannten Kriterien fur
die Literaturauswertung empfohlen.

Die Expertenbefragung hat zwar eine Uberpriifung der Einschatzungen in den MaBnah-
menblattern gewaéhrleistet, dennoch sind die Bewertungen als vorlaufig anzusehen und
erfordern eine weitere Uberpriifung. Bei der Literaturrecherche wurde ein Mangel an zi-
tierfahigen, systematischen Ubersichtarbeiten festgestellt, die unter Praxisbedingungen
gemessene Wirkungen gegeniber einer definierten Referenzsituation quantifizieren und
statistisch-analytisch Uberpriifen und dabei Gber den Rahmen einzelner Gebiete und Jahre
hinausgehen. Im Forschungsbereich fehlten offenbar bisher die Anreize flr solche Arbei-
ten. Im Verwaltungs- und Beratungsbereich liegen zwar viele praxisbezogene Informatio-
nen vor, die systematische Zusammenfuhrung und statistische Auswertung scheitert aber
oftmals am hohen damit verbundenen Aufwand und am Zugang zu geeigneten methodi-
schen Ansdtzen. Schlielllich besteht unter Experten grof3e Skepsis, angesichts multifakto-
rieller Wirkungszusammenhdange und unterschiedlichster standdrtlicher und betrieblicher
Rahmenbedingungen standardisierte, quantitative Festlegungen zu den MaRnahmenwir-
kungen zu treffen. Die oft groBe Spannweite der ausgewiesenen Wirkungen der 49 be-
schriebenen MalRnahmen reflektiert diese Problematik. Fiir einige MaRnahmen liegen noch
keine abgesicherten Werte zu Kosten und Wirkungen vor.

Monitoring und Verifizierung der MaBnahmenwirkungen

Der Nachweis von MalRnahmenwirkungen bleibt angesichts der Ergebnisse der Literatur-
analyse weiterhin eine wichtige Aufgabe. Flr die Beurteilung von ,Erfolgen” bzw. ,Er-
gebnissen* wird ein plausibles Messkonzept bendtigt. Dieses Monitoring sollte Anforde-
rungen an Transparenz, Aussagekraft, Kontrollierbarkeit und N&he zum Umweltziel mit
guter Praktikabilitat verbinden. Auf der Ebene des Landwirtschaftsbetriebes liegt es nahe,
die Bilanzierung nach Diingeverordnung zu nutzen, mit deren Erstellung fir die Betriebe
kein zusatzlicher Aufwand verbunden ist. Die Feld/Stall-Bilanz muss jedoch einer Plausi-
bilitatsprifung unterzogen werden, um groRe Diskrepanzen zur Hoftorbilanz auszuschlie-
Ren.

Die Herbst-Nmin-Methode stellt eine verbreitete, bodenanalytische Untersuchungsmethode
fur die Erfolgskontrolle von Grundwasserschutzmalinahmen und das Gebietsmonitoring
dar, die voraussichtlich auch in Zukunft in betrachtlichem Umfang zum Einsatz kommen
wird. Die Beprobungen sollten sich zukunftig noch starker an einem verwertbaren Mit-/
Ohne-Vergleich orientieren, um die reinen MaBnahmenwirkungen zu quantifizieren und
die Randeffekte wie sonstige Bewirtschaftungseinfliisse sowie klimatische Bedingungen
und Bodenheterogenitat so weit wie moglich auszuschlieRen.
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Durch die im vorliegenden Projekt durchgefiihrte Datenanalyse konnten statistisch signifi-
kante Minderungen der N-Belastung fir die wichtigsten Grundwasserschutzmalinahmen-
gruppen nachgewiesen werden. Weitere Auswertungen von Herbst-Np,-Werten sollten
darauf angelegt sein, mehr Detailschérfe in den Stichproben abzubilden. Beispielsweise
sollte der Paarvergleich nicht nur fir Malinahmengruppen, sondern auch fur EinzelmaR-
nahmen durchgefuhrt werden. Hierzu mdsste jedoch ein gréfRerer Datenfundus genutzt
werden, um auch bei Gruppierung nach den wichtigsten Rahmenbedingungen einen aus-
reichend grofRen Stichprobenumfang innerhalb der Stichproben zu haben. Die hier exem-
plarisch aufgezeigten Auswertungsmoglichkeiten sollten verstarkt genutzt werden, um
sowohl die in groBerem Umfang bereits vorhandenen Herbst-Nnmir-Datenbestdnde als auch
die zukiinftig erhobenen Herbst-Nnin-Ergebnisse zur Darstellung 6kologischer Malinahme-
effekte besser nutzbar zu machen.

Auch bei der Analyse einzelbetrieblicher Stickstoffbilanzen konnten deutliche, statistisch
signifikante Entlastungswirkungen im Zusammenhang mit Agrarumweltzahlungen nach-
gewiesen werden. Kunftig sollten entsprechende Analysen soweit moglich nach MaRnah-
men differenziert werden. Ergénzende statistische Auswertungen zu Kostenwirksamkeiten
von AgrarumweltmaRnahmen sollten folgen, um die zum Teil sehr weiten Spannen bei den
N-Minderungspotenzialen weiter eingrenzen zu koénnen. Hierfur ist eine systematische
Erhebung und Aufbereitung von Monitoringdaten sowie von Buchfihrungsabschlissen auf
Landes- und Bundesebene erforderlich.

Ein umweltbezogenes Wirkungsmonitoring wird auch seitens der EU-Kommission als Be-
standteil des gemeinsamen Monitoring- und Evaluationsrahmens zur Umsetzung von Ag-
rarumweltmaBnahmen im Rahmen der ELER-Verordnung gefordert (Verordnung (EG)
1698/2005 Uber die Forderung der Entwicklung des landlichen Raums durch den Europai-
schen Landwirtschaftsfonds fur die Entwicklung des landlichen Raums). Ein Grof3teil der
kiinftigen WasserschutzmaBnahmen wird uber die ELER-Verordnung finanziert werden.
Die Anstrengungen der Lander fir das Wirkungsmonitoring sollten gebiindelt werden, um
flr bedeutende WasserschutzmaRnahmen systematische, tUberregional geltende Wirkungs-
nachweise flihren zu kénnen und den dafur notwendigen Aufwand zu minimieren.

Kostenwirksamkeitsanalysen

Aufbauend auf die Uberpriifung der Wirkungen sollten die in diesem Bericht ermittelten
Kostenwirksamkeiten fortgeschrieben werden. Im Weiteren sollte die Identifizierung von
Bestimmungsgrunden fir besonders hohe MaRRnahmenwirkungen und die daraus folgende,
gunstige Kostenwirksamkeit in den Mittelpunkt riicken. Hieraus lassen sich Schlussfolge-
rungen flr die gezielte Lenkung von Férdermanahmen nach betrieblichen und standortli-
chen Kriterien ziehen. Die Erganzung der Entgelte als Naherungswert fiir die betriebswirt-
schaftlichen Kosten um offentliche Verwaltungs- und Kontrollkosten und die Erweiterung
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des quantitativen Bewertungsrahmens um andere Umweltwirkungen und Synergieeffekte
sind weitere Herausforderungen. SchlieBlich ist eine Weiterentwicklung der Kostenwirk-
samkeitsanalysen in Richtung volkswirtschaftlicher Wohlfahrtsanalysen, die auch den
Nutzen der Umweltschutzwirkungen berticksichtigt, zu prufen.

Aufstellung von MaBnahmenplanen und Optionen fur die politische Umsetzung

Dieser Bericht stellt lediglich Informationen zu technisch-organisatorischen MalRnahmen
als ein zentrales Element fur die bevorstehende Aufstellung von MalRnahmenplénen bereit.
Dafiir werden nach der Identifizierung von Wasserkdérpern mit erhéhten Stickstoffbelas-
tungen und der Quantifizierung der notwendigen Emissionsreduktionen die geeigneten
Malinahmen zu identifizieren sein. Zunachst missen die Wirkungen der im Jahr 2006 no-
vellierten Dulngeverordnung und ihre verwaltungstechnische Implementierung analysiert
werden. Die Dingeverordnung ist als wichtigste grundlegende Malinahme der WRRL im
Landwirtschaftsbereich anzusehen. Darauf aufbauend sind freiwillige MaRnahmen nach
Kostenwirksamkeit und technischem Wirkungspotenzial auszuwéhlen. Bei der Umsetzung
der MaRnahmen sind neben deren Schutzwirkung auch der technisch umsetzbare Umfang,
beispielsweise bezogen auf die potenzielle Forderflache, sowie die bei freiwilligen Mal-
nahmen zu erzielende Akzeptanz zu beachten.

Die Auswabhl politischer Instrumente, mit Hilfe derer die Malinahmen umgesetzt werden,
ist von der EinzelmaBnahme abhangig. Viele der beschriebenen Malnahmen kénnen als
handlungsorientierte Agrarumweltmanahme angeboten werden, wéhrend z. B. bei Wie-
dervernassung und einer damit verbundenen dauerhaften Landnutzungsanderung eher ein
Flachenkauf oder Flachentausch, z. B. im Rahmen von Flurneuordnungsverfahren reali-
siert werden kann. Eine Umsetzung nur mit Hilfe von forderpolitischen Instrumenten ist
insbesondere fir komplexe Malinahmen und MalRnahmenkombinationen ungeeignet. Hier
sind Beratungs-orientierte Ansétze sowie eine Intensivierung der Fort- und Ausbildung zu
Wasserschutzaspekten zu empfehlen. Die Bildung von Paketen von Wasserschutzmali-
nahmen, die durch Beratungsangebote flankiert werden, und die Lenkung von FérdermaR-
nahmen auf Zielflachen und in Betriebe mit potenziell hoherer Wirksamkeit konnen zur
Steigerung der Kosteneffizienz beitragen. Die Ergebnisse der einzelbetrieblichen Analysen
zeigen, dass Agrarumweltzahlungen dort besonders hohe Entlastungswirkungen beztiglich
der Stickstoffbilanz entfalten, wo sie nicht zur Extensivierung, sondern zur Steigerung der
N-Ausnutzung bei hoher Viehbesatzdichte und Landnutzungsintensitat beigetragen haben.
Der Steigerung der N-Effizienz sollte daher kiinftig mehr Beachtung geschenkt werden, da
sie im Vergleich zur Extensivierung der Produktion mehr Potenziale zur Minderung von
Stickstoffemissionen bietet.

Wie in den MaRnahmenblattern dargestellt, sind eine Reihe handlungsorientierter Maf3-
nahmen auf eine unmittelbare Minderung der Nitratauswaschung auf Einzelschlag-Basis
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ausgerichtet (Herbst-N,,, und N-Fracht-Minderung). Hier entfalten Sie auch nachweisliche
Wirkungen. Auf Einzelflachen bezogene, handlungsorientierte MalRhahmen weisen oft
vergleichsweise hohe Kosten auf, und ihre gesamtbetriebliche Wirkung bleibt oft unklar
(Anrechnung von Rest-N im Folgejahr, Verlagerungseffekte, z. B. durch verstarkte Wirt-
schaftsdiingerausbringung auf nicht geférderte Flachen). Daher sind Malinahmen zur Min-
derung der Stickstoffiiberschiisse ein wichtiger Bestandteil einer flachenhaften Wasser-
schutzpolitik. Es wird empfohlen, einen ergebnisorientierten Ansatz zur gezielten Hono-
rierung einer Verbesserung des gesamtbetrieblichen Diingemanagements zu entwickeln,
um eine Erh6éhung der Stickstoffausnutzung bei der Dingung zu erreichen. Erste diesbe-
zlgliche Erfahrungen werden derzeit im Verbund von Praxis und Wissenschaft im Rah-
men des EU-LIFE-Projektes WAgriCo gesammelt. Ein Vorteil solcher Ansatze ist es, dass
die Honorierung pro kg verminderter Stickstoffliberschiisse erfolgt, also mit einer direkt
ablesbaren Kostenwirksamkeit. Die landwirtschaftlichen Betriebe werden dabei als Unter-
nehmer an Risiken und Erfolgen der Malinahmenumsetzung beteiligt.

Die ELER-Verordnung ermdglicht die Kofinanzierung von freiwilligen Wasserschutz-
malinahmen, von Beratungsangeboten und von Ausgleichszahlungen fiir obligatorische
Wasserschutzauflagen durch EU-Mittel. Die Programmierung und die Mittelplanung fur
den Forderzeitraum von 2007 bis 2013 sind bereits abgeschlossen, also zu einem Zeit-
punkt, zu dem ein genauer Finanzbedarf fir die Umsetzung der WRRL noch nicht vorlag.
Ein erhohter Finanzbedarf kann vor dem Jahr 2013 nur noch durch programminterne Um-
schichtungen oder eine Erhdéhung der ELER-Mittel z. B. durch Modulation (Abzilige bei
Direktzahlungen zugunsten des ELER-Budgets) erfolgen. Eine von vielen Seiten geforder-
te Umsetzung der WRRL durch MaRnahmen auf freiwilliger Basis unterliegt daher erheb-
lichen finanziellen Restriktionen. Die knappen Finanzmittel sind deshalb zielgerichtet und
unter Berlcksichtigung glnstiger Kostenwirksamkeiten vorrangig in Gebiete mit einem
hohen N-Minderungsbedarf zur Erreichung des guten 6kologischen Zustands zu lenken.
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Tabelle A1.1: MalRnahmenkombinationen der 49 ausgewahlten Malknahmen

Legende

Technische /praktische Kombinierbarkeit:

- keine Kombination auf gleicher Flache;

(-) Kombination nur in Ausnahme;

(+) Kombination Malinahmen immanent ;

+ Malinahmenkombination immer moglich;

+  Malknahmenkombination z. T. mdéglich (abhéngig von Fruchtfolge, mineralischer o.
organischer Dungung)

Wirkungsweise:

N = Reduzierung der N-Auswaschung (N, wirksam),

B = Reduzierung des N-Uberschusses (Bilanz wirksam),
M = Reduzierung der Mineralisation,

A = Reduzierung des oberflachigen Abflusses,

() = Wirkung nicht immer gegeben

Wirkungskombinationen:

N = gemeinsam Reduzierung der N-Auswaschung;

B = gemeinsam Reduzierung des N-Uberschusses;

NB = gemeinsam N-Wirkung und B-Wirkung;

0 = keine zuséatzliche Kombinationswirkung (da Kombination MalRhahmen immanent)

Indices zur Wirkung bei Kombinationen:

+ = deutlich verstarkende Wirkung;
° = keine zusatzliche positive Wirkung (evtl. Absicherung der Wirkung);
kein Index = Absicherung der Wirkung, z. T. verstarkend



Ifd. Wirkungs
NI Name Weiseg M1|M2|M3| M4 | M5|M6|{M7|M8|M9|M10|M11(M12|M13|M14|M15({M18| M19|M20|M16|M17|M22| M21 [ M23|M24
M1 Zwischenfrucht mit frihem Umbruch N -l - - -l -1 -] -] - - - - + + + - - + - - - - +
M2 [zwischenfrucht mit spatem Umbruch N N IO RO IR IR ) o B GO I I I B - -
M3 W?nterrubsgn als Zwischenfrucht vor N B B B B } " B B _ _ + ) ) ) ) ) ) ) ) _ +

Wintergetreide - -
M4 Winterharte Zwischenfrucht mit spatem

Umbroch N AR RIS I
M5 Untersaaten N + |+ + |+ - - - - + ) - - - + + - - - )
M6 1-jahrige Brache mit leguminosenfreier

Begriinung und Herbstumbruchverzicht N+B N+ B - - - - - ° ° ° - - - - - - -
M7 2-jahrige Brache mit leguminosenfreier N+B N | ) ) ) . . ) ) ) ) ) ) ) ) . .

Begriinung und Herbstumbruchverzicht
M8 Mehrjahrige Brache mit leguminosen-

freier Begriinung und Herbstumbruch- N+B N - - - - - - - - - - - - - - - -

verzicht
M9 Fruchtfolge "jahrlicher Wechsel B B

Sommerung - Winterung" (4-jahrig) N+B 0 N N N+ N - *) h h * ks * B B ks * B B - *)
M10  [Fruhernte Mais mit Zwischenfrucht und B

nachfolgender Sommerung N(+B) N+ - - - - + - - RGN - - - +
M11 [zwischenfrucht nach Raps und B

nachfolgender Sommerung N(+B) 0 N+ 0 B B B + ) ) B + B B ) ) *
M12  |zwischenfrucht nach Kartoffel und B

nachfolgende Sommerung N(+B) 0 N+ B B * ) ) W - ) ) B +
M13 . "

Zwischenfrucht nach Feldgemiise und N(+B) 0 B B + ) ) ) + ) ) ) B +

nachfolgende Nicht-Gemiise-Sommerung N+
M14  IFsrderung von Extensivkulturen B NBINB|NB[NB[NB B - - + - + + - - -1 @)
M15S  |Maisengsaat N(+B) |NB[NB NB NB|NB|[NB|NB|NB - NG EN N - - +
M18 | eduzierte Bodenbearbeitung nach Raps N+M N° N - - + ]+ - - - +
M19 |Verzicht auf Bodenbearbeitung bis Mitte

November nach der Getreideernte vor N+M B - + + - - - +

Sommerung
M20 [Verzicht auf Bodenbearbeitung nach

Mais bei nachfolgendem Anbau einer N+M - + - - - +

Sommerung
M16  [Mulchsaat zu Sommerungen N+A N | N+ N+ 0 N+ 0 N - - - - +
M17  [pirektsaat N+A N - - +H ]+
M22 |Extensive Weidewirtschaft N+B () + -
M21 |Griinlandextensivierung N+B 0 + -
M23  [Umbruchlose Griinlanderneuerung N+M 0 0 N -
M24  |Reduzierte N-Mineraldiingung (Acker) B B|B|B|B B°| B B B B B B+ | NB| NB | NB [ NB | NB
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Ifd. Wirkungs
NI Name Weiseg M1|M2|M3| M4 | M5|M6|M7|M8|M9|M10|M11(M12|M13|M14|M15({M18| M19|M20|M16|M17|M22| M21 [ M23|M24
M26 |Einsatz stabilisierter N-Mineraldiinger bei o
Wintergetreide und Kartoffeln N+B NB| NB| NB| NB NB| NB | NB | NB | NB | NB NB | NB | NB [ NB | NB B+
M27  |Einsatz des CULTAN-Verfahrens N+B NB| NB| NB| NB NB| NB | NB | NB NB | NB | NB | NB | NB B+
M25 Zeitpunkt der N-Mineraldiingung auf Acker N(+B) N+ N+ N+ N+B| NB NB [N+ B|N+ B[N+ B| NB 0 0 0 N N N
M28 [Verbesserte N-Mineraldiingeraus-
bringungstechnik (Exaktstreuer) (B) B B B+ B B B B B+ B B B+
M29  [Reihendiingung in Kartoffeln N+B NB | NB NB NB| NB | NB NB | NB | NB 0
M30 [Teilflichenspezifische Diingung B B|B|B| B B B B B B B B NB | NB B+
M31 [Wirtschaftsdiingermanagement im Betrieb ° °
(Stall, Lagerung) (B) B B B
M32 |Einsatz von grundwasserschonender
Ausbringungstechnik fir Gulle und B NB NB B B B B N N
Garsubstraten
M33 E|nsatAz grundwassgrs?honendgr B slels B B B B B B B B B B N
Ausbringungstechnik fur Festmist
M34 l;:i Wirtschaftsdiingerausbringung nach N+B nelnel Nl NB nel ne | Nl Nl NB L NB 0 0 0 NB
M37  [N-reduzierte Fiitterung bei Schweinen B B° | B° | B° N° B°
M38  |N-reduzierte Fiitterung bei Gefliigel B B> | B° | B° N° B°
M36 |Wirtschaftsdiingerexport B B B° B° B°
M35 |verlangerung der Sperrfristen flr Ne+B) | NB|NB|NB| NB NB| NB | NB | NB | NB | NB ol o] ofnNB NB
Wirtschaftsdiinger
M39 |Umwandlung von Ackerland in
Grinland (mehrjahrige Feldgras- N+B
bewirtschaftung >4 Jahre)
M40 Schaffung von (Ufer)Randstreifen N+B+A AB':I ABIZI ABIZI
M42  |Ruckbau von Drainagen A+(B) AB | AB| AB AB | AB | AB°
M41 |BaumaBnahmen am Gewéasserufer
zur Reduzierung des Oberflachenab- A
flusses in Vorfluter
M43 |wiedervernassung von Auen M(+B) MB| MB| MB MB [ MB | MB°
M44 \’\lﬁvledervernassung von Anmooren und M(+B) vel melve MB B | mB°
ooren
M45 | Okologischer Landbau B (+N) NB|NB|NB| NB|NB|{NB|NB|NB|NB| NB [ NB | NB | NB | NB B B B B B° 0 B 0
M46 |Dungeplanung B B|B|B| B|B B B B B B B B B B B B B 0
M47 Frthghrs-Nmm-Apalyse zur Un- ®) B B B+
terstutzung der Diingeplanung
M48 i
Pflan;enanalyslen zur UnEerstutzung der ®) B B B B B+
vegetionsbegleitenden Diingeplg
M49  |Wirtschaftsdiinger-Analysen zur ®) slels B B B B B B B B

Unterstiitzung der Diingeplg

(1 praL) J8ssemas) ul uabeliula}j01s3211S uoA Buniaiznpay Inz uswyeusie :(‘6siH) abuny ‘6ingJa1sO

et
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Nr Name M26| M27| M25| M28| M29| M30| M31| M32 | M33| M34| M37| M38| M36 | M35| M39 M40 | M42 [ M41| M43 [ M44 | M45| M46 | M47 | M48 | M49
M1 Zwischenfrucht mit frihem Umbruch + + + + + + - - + + - - - + - - - - - - + + + - +
M2 Zwischenfrucht mit spatem Umbruch + + + + + + - - + + - - - + - - - - - - + + + - +
M3 W?nterrubsefn als Zwischenfrucht vor i i " + R . R R + + ) ) ) + ) ) ) ) ) ] + + + _ +
Wintergetreide - - x
M4 Winterharte Zwischenfrucht mit spatem + + + + + + ) ) + + ) ) ) + _ _ _ _ j j + + + ] +
Umbruch - - - - T
M5 Untersaaten - - + + - ) - + - - - - - - - “) - - - - + + + - -
M6 o - - -
1 ]ahilge Brache mit Iegumlnosenfrel|er } } R R R R B B B ) ) ) ) ) ) + + ) + + + (_) ) ) )
Begriinung und Herbstumbruchverzicht
M7 o - - -
2 jahtlge Brache mit Iegummosenfrger } } R R R R B B B } ) 3 3 ) ) + + ) + + + ) ) ) )
Begriinung und Herbstumbruchverzicht
M8 Mehrjahrige Brache mit leguminosen-
freier Begriinung und Herbstumbruch- - - - - - - - - - - - - - - - + + - + + + ) - - -
verzicht
M9 Fruchtfolge "Jéhr!lcher Wechsﬂ . n n + + + + R + + + ) ) ) + ) ) ) ) ) ] + + + + +
Sommerung - Winterung" (4-jéhrig) - - - - - - - - =
M10 |Friihernte Mais mit Zwischenfrucht und + + + + + + ) ) + + ) ) ) + ) ) ) ) ) ) + + + ] +
nachfolgender Sommerung - - - =
M11 |zwischenfrucht nach Raps und n n i . " . B B + + ) ) ) + ) ) ) ) ) _ + + + ) +
nachfolgender Sommerung - - - =
M12  |zwischenfrucht nach Kartoffel und + + + + ) + ) ) + + ) ) ) + ) ) ) ) ) ) + + + ] +
nachfolgende Sommerung - - xr
M13 Zwischenfrucht nach Feldgemiise und
nachfolgende Nicht-Gemiise-Sommerung s . + + - 0 - - + + B B B + " " B B - - + + + - *
M14 " |Fsrderung von Extensivkulturen + - + + - ) - + + + - - + + - - - - - - + + + + +
M15 Maisengsaat - - - + - O] - + + - - - - - - - - - - - - + + + +
M18 Reduzierte Bodenbearbeitung nach Raps + + | (+) - + + ) ) ORNE) + + + (+) - - - - - - + + - - -
M19 |Verzicht auf Bodenbearbeitung bis Mitte
November nach der Getreideernte vor + + (+) - + + + ) + ) + + + +) - - - - - - + + - - -
Sommerung
M20 |Verzicht auf Bodenbearbeitung nach
Mais bei nachfolgendem Anbau einer + + (+) - + + + ) + (+) + + + (+) - - - - - - + + - - -
Sommerung
M16  |Mulchsaat zu Sommerungen + + + - + + - + - + - - - + - - - - - - + + + + +
M17  |pirektsaat + + + - - + - + - - - - - - - - - - - - ) + + ) -
M22  |Extensive Weidewirtschaft - - () () - - - - - - - - - - (-) - + - + + + () - - -
M21 |Grunlandextensivierung - - + + - - - + + (-) + + () + () - + - + + (+) + - - -
M23  |Umbruchlose Griinlanderneuerung - - (-) + - - - + - - - - - - (-) + + - + + + - - - -
M24  |Reduzierte N-Mineraldiingung (Acker) + + - + | #H) ]| + + OHNG) - - - - - - R R R R R SIRE + -
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Ifd.
N Name M26 | M27| M25|M28| M29| M30| M31| M32 | M33| M34| M37| M38| M36 [ M35| M39 M40 | M42 [ M41| M43 [ M44 | M45| M46 | M47 | M48 | M49
M26 |Einsatz stabilisierter N-Mineraldiinger bei
Wintergetreide und Kartoffeln - - S I I - - - - - - - - - - - - - - + |+ | + _
M27  |Einsatz des CULTAN-Verfahrens G ) - - - - - - - - - - - - B B B + + + R
M25 Zeitpunkt der N-Mineraldiingung auf Acker + + + - + + - - - - - + - - - - - - + - - -
M28 |Verbesserte N-Mineraldiingeraus-
bringungstechnik (Exaktstreuer) B+ 0 B QRG] - + ) - - - - - + - - - - - - + - - -
M29  |Reihendiingung in Kartoffeln B+ B° 0 + - - - - - - - - - - - - - - (-) + + + +
M30 |Teilflachenspezifische Dingung B+ | B+ | B+ 0 - + (-) - - - + - (-) - - - - - (-) + + + +
M31 |Wirtschaftsdiingermanagement im Betrieb . . + + + + + ) ) ) ) } } + + . . +
(Stall, Lagerung)
M32 |Einsatz von grundwasserschonender
Ausbringungstechnik fur Gulle und NB B B - + + ) + + + - - - - - + + - - +
Gérsubstraten
M33 |Einsatz grundwasserschonender
Ausbringungstechnik fir Festmist NB B + Q) + + + () : : : - - + + - - +
M34  |keine Wirtschaftsdiingerausbringung nach B B+ B + + + + + ) ) ) + + + + j j +
Ernte -
M37  N-reduzierte Futterung bei Schweinen B B° B ()| + + | () - - - . . ; + R R +
M38  |N-reduzierte Futterung bei Geflugel B° B + + (-) - - - - - - + - - +
M36 |Wirtschaftsdiingerexport B B B B | B+ B + - - - - - - - + - - +
M35 |Verlangerung der Sperrfristen fur
Wirtschaftsdiinger B B+ + - - - - - + + - _ +
M39 |Umwandlung von Ackerland in
Griinland (mehrjéhrige Feldgras- NB B NB NB NB ) + - + + + + - - +
bewirtschaftung >4 Jahre)
M40 Schaffung von (Ufer)Randstreifen + + + + + (-) - - -
M42  |Riickbau von Drainagen AB | AB + + + + ©) - - -
M41 |BaumaRnahmen am Gewéasserufer
zur Reduzierung des Oberflachenab- A + + - - - -
flusses in Vorfluter
M43 Wiedervernassung von Auen AMB| AMB| AM - + (-) - - -
M44  |Wiedervernassung von Anmooren und
Mooren MB [AMB| AM A + ) - - -
M45  |Gkologischer Landbau B B B B B NB | AB | AB MB | MB + + + +
M46 |Dungeplanung B B B B B B B B B B° B B° B + + +
M47 Frthghrs»len-A‘nalyse zur Un- B B B B+ B g + }
terstiitzung der Diingeplanung
M48 U
Pflan;enanalysgn zur UnEerstutzung der B B B+ B g B )
vegetionsbegleitenden Duingeplg
M49 W|rtschftftsdunger—Apalysen zur B B B+ B+ B+ B B B B B B
Unterstiitzung der Diingeplg
Quelle: Eigene Darstellung.
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Karte A2.1: Bodenwertzahlen (Schatzwerte fur die Ackerzahl auf Grundlage der
BUK1000 fiir Deutschland)

Bodengiite
000-300
30,1-400
40,1-500

[ 501 -800

o700

-0

Quelle: RoRberg, Michel, Graf, Neukampf (2007): Definition von Boden-Klima-Raumen fir die Bundesrepublik
Deutschland. In: Nachrichtenblatt des Deutschen Pflanzenschutzdienstes (im Druck).
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Karte A2.2: Verteilung der langjahrigen Mittelwerte des Jahresniederschlags

Niederschlag
in mm je Jahr

B 435- 550

B s51- 600
601- 650
651- 750
751- 900
B o01-1200
I 201 - 2800

Quelle: DWD-Daten.
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Tabelle A2.1:

Benennung und Zuordnung der Boden-Klima-Raume

Nr.

Name der Boden-Klima-Raume

101
102
104
105
106
107
108
109

111
112
113
114
115
116
117

120
121
122
123

127
128
129
130
132
133
134

141
142
143
144
145
146
147
148

150
151
152
153
154
155
156
157
158

191
192
193
194
195
196
198
199

mittlere diluviale Béden MV und Uckermark

sandige diluviale Boden des nordostdeutschen Binnentiefld.
trocken-warme diluviale Béden des ostdeutschen Tieflandes
vorpommersche Sandbdden im Uecker-Randow-Gebiet
Oderbruch

LO6Rboden in der Ackerebene (Ost)

L6Rboden in den Ubergangslagen (Ost)

diluviale Béden der Altmark und Uberlappung nérdliches Nds.

Verwitterungsbdden in den Ubergangslagen (Ost)
Verwitterungsbdden in den Hohenlagen (Ost)
Nordwestbayern-Franken

Albflachen und Ostbayerisches Hiigelland
Tertiar-Hugelland Donau-Siid

Gdu, Donau- und Inntal

Moréanen-Hiigelland und Voralpenland

Hochrhein-Bodensee

Rheinebene und Nebentéler

Schwébische Alb, Baar

Oberes Gau und kérnermaisfiahige Ubergangslagen

Mittellagen Rheinland-Pfalz und Saarland
Hunsriick, Westerwald

Hocheifel / Hohenlagen

Odenwald, Spessart

Osthessische Mittelgebirgslagen

Zentralhessische Ackerbaugebiete, Warburger Borde
Sauerland, Briloner Héhen

Julicher Borde, Zilpicher Borde / Niederungslagen, feucht
oberer Mittelrhein, Niederrhein, stidliches Minsterland
Ost-Westfalen, Lippe, Haarstrang, Bergisches Land
Minsterland / Niederungslagen, trocken

Stdhannover / Lehmbdden

Liuneburger Heide / Sandige Bdden

mittleres Niedersachsen / leichte Lehmbdéden
sidwestliches Weser-Ems-Gebiet / sandige Boden

nordwestliches Weser-Ems-Gebiet / sandige Bdden
Elbe-Weser-Dreieck / sandige Bdden

Niedersdchsische Kiisten- und Elbmarsch

Geest - Sud

sudliches schleswig-holsteinisches Hugelland

Marsch - Nord

Geest - Nord

nérdliches schleswig-holsteinisches Hiigelland
NW-Mecklenburg und Kistengebiet / bessere diluviale Béden

Teutoburger Wald
Harz

Rhon

Thiringer Wald
Erzgebirge
Bayrischer Wald
Schwarzwald
Alpen

leicht, geringe Niederschlagsmenge
leicht, geringe Niederschlagsmenge
leicht, geringe Niederschlagsmenge
leicht, geringe Niederschlagsmenge
leicht, geringe Niederschlagsmenge

schwer, geringe Niederschlagsmenge

schwer, hohe Niederschlagsmenge
leicht, geringe Niederschlagsmenge

leicht, hohe Niederschlagsmenge
leicht, hohe Niederschlagsmenge
schwer, hohe Niederschlagsmenge
leicht, hohe Niederschlagsmenge
schwer, hohe Niederschlagsmenge
schwer, hohe Niederschlagsmenge
schwer, hohe Niederschlagsmenge

leicht, hohe Niederschlagsmenge
schwer, hohe Niederschlagsmenge
leicht, hohe Niederschlagsmenge
schwer, hohe Niederschlagsmenge

leicht, hohe Niederschlagsmenge

leicht, hohe Niederschlagsmenge

schwer, hohe Niederschlagsmenge
schwer, hohe Niederschlagsmenge
schwer, hohe Niederschlagsmenge
schwer, hohe Niederschlagsmenge
schwer, hohe Niederschlagsmenge

schwer, hohe Niederschlagsmenge
schwer, hohe Niederschlagsmenge
schwer, hohe Niederschlagsmenge
leicht, hohe Niederschlagsmenge
schwer, hohe Niederschlagsmenge
leicht, hohe Niederschlagsmenge
leicht, hohe Niederschlagsmenge
leicht, hohe Niederschlagsmenge

leicht, hohe Niederschlagsmenge
leicht, hohe Niederschlagsmenge
schwer, hohe Niederschlagsmenge
leicht, hohe Niederschlagsmenge
schwer, hohe Niederschlagsmenge
schwer, hohe Niederschlagsmenge
leicht, hohe Niederschlagsmenge
leicht, hohe Niederschlagsmenge
leicht, hohe Niederschlagsmenge

leicht, hohe Niederschlagsmenge
schwer, hohe Niederschlagsmenge
leicht, hohe Niederschlagsmenge
leicht, hohe Niederschlagsmenge
leicht, hohe Niederschlagsmenge
leicht, hohe Niederschlagsmenge
leicht, hohe Niederschlagsmenge
leicht, hohe Niederschlagsmenge

Quelle:

Eigene Darstellung.
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Karte A2.3: Abgrenzung der Boden-Klima-Raume

Quelle: RoBRberg, Michel, Graf, Neukampf (2007): Definition von Boden-Klima-Raumen fir die Bundesrepublik
Deutschland. In: Nachrichtenblatt des Deutschen Pflanzenschutzdienstes (im Druck).
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Tabelle A2.2:  Charakterisierung der Flachennutzungen in den Boden-Klima-Raumen

menge Niederschlag Hohe LF Betriebs-  Ackerland Ackerland Ackerland Ackerland Dauerkultur Griinland Okolandbau
Nr. Name der Boden-Klima-Raume mm/Jahr ~ m.i.NN 1000 ha gréReinha 9% von LF Bodenzahl anmoorig Hang>8% %vonLF %von LF % von LF
101 mittlere diluviale Béden MV und Uckermark 578 28 773 277 83% 39 11% 0% 0% 1% 9%
102 sandige diluviale Boden des nordostdeutschen Binnentiefld. 579 39 742 210 73% 33 9% 0% 0% 2% %
104 trocken-warme diluviale Boden des ostdeutschen Tieflandes 548 47 1,227 194 79% 37 5% 0% 0% 20% 7%
105 vorpommersche Sandbdden im Uecker-Randow-Gebiet 552 9 94 293 56% 34 28% 0% 0% 39% 17%
106 Oderbruch 483 9 53 225 93% 38 0% 0% 0% 7% 6%
107 LoBboden in der Ackerebene (Ost) 524 154 789 231 94% 68 0% 2% 1% 5% 3%
108 LoRbaden in den Ubergangslagen (Ost) 648 262 723 130 84% 50 0% 3% 1% 14% 3%
109 diluviale Boden der Altmark und Uberlappung nordliches Nds. 573 54 334 133 7% 41 7% 0% 0% 24% 4%
111 Verwitterungsboden in den Ubergangslagen (Ost) 731 375 658 79 2% 39 0% 13% 0% 28% 3%
112 Verwitterungshoden in den Hohenlagen (Ost) 886 527 397 23 46% 33 1% 11% 0% 47% 3%
113 Nordwestbayern-Franken 708 323 631 25 80% 46 0% 8% 1% 1% 3%
114 Albflachen und Ostbayerisches Hugelland 792 457 694 24 2% 42 0% 7% 0% 30% 3%
115 Tertiar-Hiigelland Donau-Stid 864 520 807 27 73% 48 6% 3% 0% 28% 4%
116 Géu, Donau- und Inntal 820 404 422 24 93% 52 1% 5% 0% 12% 3%
117 Moranen-Higelland und Voralpenland 1,208 608 513 23 20% 50 4% 3% 0% 78% 8%
120 Hochrhein-Bodensee 913 482 77 21 49% 43 0% 15% 13% 30% 13%
121 Rheinebene und Nebentaler 734 213 589 19 2% 57 1% 5% 14% 13% 3%
122 Schwabische Alb, Baar 937 691 235 28 49% 37 0% 9% 0% 47% 7%
123 Oberes Gau und kdrnermaisfahige Ubergangslagen 861 378 199 21 64% 49 0% 6% 4% 30% 6%
127 Mittellagen Rheinland-Pfalz und Saarland 828 317 242 31 60% 43 1% 19% 4% 38% 3%
128 Hunsriick, Westerwald 883 354 193 30 49% 42 0% 18% 1% 50% 4%
129 Hocheifel / Hohenlagen 896 454 139 31 2% 46 0% 12% 0% 1% 3%
130 Odenwald, Spessart 900 290 84 26 45% 51 0% 17% 1% 52% 5%
132 Osthessische Mittelgebirgslagen 814 368 185 29 53% 45 0% 23% 0% 45% 8%
133 Zentralhessische Ackerbaugebiete, Warburger Borde 716 271 308 32 75% 47 0% 10% 1% 25% 6%
134 Sauerland, Briloner Hohen 893 329 274 28 53% 46 0% 18% 0% 45% %
141 Jilicher Borde, Zulpicher Borde / Niederungslagen, feucht 727 133 156 41 88% 66 0% 1% 2% 11% 2%
142 oberer Mittelrhein, Niederrhein, stidliches Minsterland 771 159 235 30 74% 59 1% 1% 1% 24% 2%
143 Ost-Westfalen, Lippe, Haarstrang, Bergisches Land 1,121 260 152 23 28% 49 0% 15% 0% 2% 5%
144 Minsterland / Niederungslagen, trocken 787 84 538 27 79% 43 1% 0% 0% 20% 1%
145 Stidhannover / Lehmboden 741 156 483 46 89% 61 1% 7% 0% 11% 2%
146 Lineburger Heide / Sandige Boden 691 50 653 54 78% 38 7% 0% 0% 21% 3%
147 mittleres Niedersachsen / leichte Lehmbdden 732 59 341 34 82% 39 8% 1% 0% 17% 2%
148 siidwestliches Weser-Ems-Gebiet / sandige Boden 762 36 293 32 84% 31 16% 0% 0% 16% 1%
150 nordwestliches Weser-Ems-Gebiet / sandige Boden 763 11 375 38 48% 33 31% 0% 0% 51% 2%
151 Elbe-Weser-Dreieck / sandige Boden 763 20 306 45 47% 39 14% 0% 1% 54% 2%
152 Niederséchsische Kisten- und Elbmarsch 787 0 309 45 42% 47 2% 0% 4% 56% 2%
153 Geest - Siid 809 22 333 43 47% 41 9% 0% 1% 47% 2%
154 sidliches schleswig-holsteinisches Hiigelland 719 32 252 60 85% 46 1% 0% 0% 16% 3%
155 Marsch - Nord 814 1 95 53 39% 46 0% 0% 0% 60% 2%
156 Geest - Nord 848 15 164 54 36% 42 15% 0% 0% 56% 2%
157 nérdliches schleswig-holsteinisches Hiigelland 793 22 84 55 86% 38 1% 0% 0% 13% 2%
158 NW-Mecklenburg und Kustengebiet / bessere diluviale Boden 624 28 293 187 85% 43 5% 0% 1% 15% 5%
191 Teutoburger Wald 869 195 51 27 78% 43 3% 8% 0% 18% 4%
192 Harz 709 364 50 119 74% 61 0% 8% 1% 26% 2%
193 Rhén 956 528 32 28 24% 42 0% 32% 0% 81% 8%
194 Thiiringer Wald 872 590 28 117 39% 31 0% 27% 0% 67% 6%
195 Erzgebirge 874 636 51 69 46% 33 0% 20% 0% 63% 3%
196 Bayrischer Wald 840 726 52 23 53% 31 2% 10% 0% 57% 3%
198 Schwarzwald 1,193 567 201 16 28% 44 0% 7% 4% 67% 8%
199 Alpen 1,788 982 99 20 0% . . . 0% 100% 10%
leicht, geringe Niederschlagsmenge 564 40 3,223 205 78% 37 8% 0% 0% 22% 8%
leicht, hohe Niederschlagsmenge 810 247 6,390 34 63% 39 6% 5% 1% 35% 3%
schwer, geringe Niederschlagsmenge 524 154 789 231 94% 68 0% 2% 1% 5% 3%
schwer, hohe Niederschlagsmenge 810 303 6,606 31 68% 52 1% 6% 2% 30% 4%
Deutschland 753 227 17,008 40 70% 45 4% 4% 1% 29% 4%

Quelle: Daten des Statistischen Bundesamtes fiir das Jahr 2003; RoRberg et al. (2007); BUK1000; RAUMIS; eigene
Berechnungen.
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Tabelle A2.3:  Charakterisierung der Ackernutzungen in den Boden-Klima-R&dumen

Winterweizen ~ Winterweizen Raps Kartoffeln ~ Silomais ~ Feldgemiise =~ Sommerungen  Zw.friichte

Nr. Name der Boden-Klima-Réume Ertrag dt/ha Ertragsvarianz in % vom Ackerland
101 mittlere diluviale Boden MV und Uckermark 60 10% 21% 1% 6% 0% 14% 1%
102 sandige diluviale Boden des nordostdeutschen Binnentiefld. 48 12% 14% 2% 9% 0% 20% 2%
104 trocken-warme diluviale Boden des ostdeutschen Tieflandes 44 15% 9% 1% 9% 1% 22% 3%
105 vorpommersche Sandbdden im Uecker-Randow-Gebiet 56 11% 19% 2% 6% 0% 16% 1%
106 Oderbruch 38 14% 8% 0% 7% 1% 20% 1%
107 L6Rboden in der Ackerebene (Ost) 68 9% 14% 1% 4% 0% 22% 1%
108 L6Rbdden in den Ubergangslagen (Ost) 56 11% 17% 1% 8% 1% 25% 3%
109 diluviale Baden der Altmark und Uberlappung nérdliches Nds. 51 12% 8% 6% 9% 1% 28% 4%
111 Verwitterungsbéden in den Ubergangslagen (Ost) 58 9% 16% 0% 8% 0% 2% 3%
112 Verwitterungshoden in den Hohenlagen (Ost) 57 9% 8% 2% 13% 0% 48% 17%
113 Nordwestbayern-Franken 54 11% 10% 1% 9% 0% 30% 13%
114 Albflachen und Ostbayerisches Hiigelland 57 10% 9% 2% 13% 0% 34% 16%
115 Tertiar-Hiigelland Donau-Sud 63 9% 8% 4% 15% 1% 38% 20%
116 Géu, Donau- und Inntal 61 9% 5% 3% 15% 1% 45% 26%
117 Morénen-Hugelland und Voralpenland 62 9% 4% 1% 30% 0% 48% 21%
120 Hochrhein-Bodensee 57 9% 5% 1% 14% 2% 40% 18%
121 Rheinebene und Nebentéler 55 8% 4% 3% 4% 5% 45% 13%
122 Schwabische Alb, Baar 62 9% 10% 1% 7% 0% 34% 13%
123 Oberes Gau und kérnermaisfahige Ubergangslagen 59 10% 8% 1% 7% 2% 36% 18%
127 Mittellagen Rheinland-Pfalz und Saarland 58 6% 9% 1% 7% 0% 28% 4%
128 Hunsriick, Westerwald 64 7% 13% 0% 5% 0% 34% 4%
129 Hocheifel / Hohenlagen 74 6% 7% 1% 5% 1% 41% 6%
130 Odenwald, Spessart 67 8% 10% 1% 8% 0% 29% 10%
132 Osthessische Mittelgebirgslagen 67 8% 13% 0% 5% 0% 21% 3%
133 Zentralhessische Ackerbaugebiete, Warburger Borde 73 7% 13% 1% 4% 0% 22% 3%
134 Sauerland, Briloner Hohen 73 7% 12% 1% 6% 0% 21% 4%
141 Jilicher Borde, Ziilpicher Bérde / Niederungslagen, feucht 84 % 2% 6% 5% 3% 40% 13%
142 oberer Mittelrhein, Niederrhein, stidliches Munsterland 79 % 2% 8% 14% 5% 44% 15%
143 Ost-Westfalen, Lippe, Haarstrang, Bergisches Land 75 8% 8% 2% 13% 1% 30% 8%
144 Minsterland / Niederungslagen, trocken 80 % 4% 1% 15% 1% 3% 12%
145 Siudhannover / Lehmboden 76 7% 8% 1% 2% 1% 21% 6%
146 Luneburger Heide / Sandige Boden 71 8% 4% 9% % 1% 38% 9%
147 mittleres Niedersachsen / leichte Lehmbdden 75 6% 5% 5% 14% 2% 38% 11%
148 stidwestliches Weser-Ems-Gebiet / sandige Boden 71 % 1% 12% 22% 1% 60% 13%
150 nordwestliches Weser-Ems-Gebiet / sandige Boden 74 % 3% 7% 24% 1% 52% 11%
151 Elbe-Weser-Dreieck / sandige Boden 75 6% 5% 4% 29% 1% 44% 5%
152 Niederséchsische Kisten- und Elbmarsch 81 8% 5% 2% 24% 3% 3% 2%
153 Geest - Sid 81 7% 15% 1% 14% 2% 23% 1%
154 sudliches schleswig-holsteinisches Hiigelland 89 7% 20% 0% 8% 0% 13% 1%
155 Marsch - Nord 81 5% 14% 1% 19% 1% 24% 1%
156 Geest - Nord 84 5% 14% 1% 20% 0% 25% 1%
157 nordliches schleswig-holsteinisches Hiigelland 89 5% 15% 1% 21% 0% 27T% 0%
158 NW-Mecklenburg und Kiistengebiet / bessere diluviale Boden 75 % 21% 1% 6% 0% 14% 1%
191 Teutoburger Wald 80 7% 7% 1% 10% 1% 29% 10%
192 Harz 69 9% 14% 0% 3% 0% 19% 1%
193 Rhon 55 10% 15% 0% 4% 0% 24% 5%
194 Thiringer Wald 56 9% 17% 0% 10% 0% 30% 1%
195 Erzgebirge 50 10% 14% 1% 11% 0% 37% 6%
196 Bayrischer Wald 59 8% 8% 2% 14% 0% 49% 18%
198 Schwarzwald 55 11% 7% 1% 6% 1% 44% 15%
199 Alpen
leicht, geringe Niederschlagsmenge 52 12% 13% 2% 8% 0% 20% 2%
leicht, hohe Niederschlagsmenge 69 8% 9% 3% 13% 1% 36% 9%
schwer, geringe Niederschlagsmenge 68 9% 14% 1% 4% 0% 22% 1%
schwer, hohe Niederschlagsmenge 67 9% 9% 2% 9% 1% 32% 11%
Deutschland 65 9 10% 2% 10% 1% 30% 8%

Quelle: Daten des Statistischen Bundesamtes fiir das Jahr 2003; RofR3berg et al. (2007); eigene Berechnungen.
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Tabelle A2.4:  Charakterisierung der Tierhaltung in den Boden-Klima-Raumen

Org.N aus Tierhaltung in kg/ha LF (ohne Stilllegung)

Viehbesatz Schweine-/Gefl.- Raufutterfressende Marktfrucht Futterbau Veredlung

Nr. Name der Boden-Klima-Réume GV/ha LF GV von ges.GV GV / ges.GV <40 40-120 >120 40-120 >120
101 mittlere diluviale Boden MV und Uckermark 0,34 22% 78% 17 67 160 46 220
102 sandige diluviale Béden des nordostdeutschen Binnentiefld. 0,49 15% 85% 15 68 150 77 157
104 trocken-warme diluviale Boden des ostdeutschen Tieflandes 0,47 25% 75% 15 59 192 77 218
105 vorpommersche Sandbdden im Uecker-Randow-Gebiet 0,58 6% 94% 3 82 . 86 .
106 Oderbruch 0,33 25% 75% 14 61 . 44 297
107 L6Rboden in der Ackerebene (Ost) 0,27 44% 56% 9 59 145 79
108 LoRboden in den Ubergangslagen (Ost) 0,46 21% 73% 15 70 148 63 .
109 diluviale Boden der Altmark und Uberlappung nérdliches Nds. 0,49 21% 79% 7 69 169 80 126
111 Verwitterungsbéden in den Ubergangslagen (Ost) 0,63 19% 81% 17 75 148 70 156
112 Verwitterungsbéden in den Hohenlagen (Ost) 118 5% 95% 17 86 163 84 161
113 Nordwestbayern-Franken 0,63 29% 71% 9 77 147 79 180
114 Albflachen und Ostbayerisches Hugelland 0,97 20% 80% 8 89 158 76 171
115 Tertidr-Hugelland Donau-Sud 0,98 17% 83% 9 82 171 79 174
116 Gau, Donau- und Inntal 0,81 38% 62% 6 83 179 84 197
117 Morénen-Hiigelland und Voralpenland 1,65 2% 98% 11 96 189 73 146
120 Hochrhein-Bodensee 0,59 17% 83% 6 74 162 71 .
121 Rheinebene und Nebentéler 0,29 28% 2% 6 74 144 69 160
122 Schwabische Alb, Baar 0,73 23% 7% 12 70 142 69 152
123 Oberes Géu und kérnermaisfahige Ubergangslagen 0,74 34% 66% 9 7 154 84 162
127 Mittellagen Rheinland-Pfalz und Saarland 0,65 15% 85% 14 76 148 71 169
128 Hunsriick, Westerwald 0,68 % 93% 9 71 160 63 146
129 Hocheifel / Hohenlagen 1,06 2% 98% 4 80 162 79 .
130 Odenwald, Spessart 0,83 9% 91% 10 92 162 65 190
132 Osthessische Mittelgebirgslagen 0,83 18% 82% 24 77 159 78 148
133 Zentralhessische Ackerbaugebiete, Warburger Bérde 0,54 29% 1% 14 74 148 72 167
134 Sauerland, Briloner Hohen 0,91 22% 78% 11 79 170 84 165
141 Jilicher Borde, Zulpicher Bérde / Niederungslagen, feucht 0,39 15% 85% 4 99 192 63 211
142 oberer Mittelrhein, Niederrhein, stidliches Miinsterland 0,96 271% 73% 3 91 194 84 214
143 Ost-Westfalen, Lippe, Haarstrang, Bergisches Land 1,18 10% 90% 11 87 165 95 160
144 Minsterland / Niederungslagen, trocken 1,60 53% 47% 6 86 203 85 204
145 Stdhannover / Lehmbdden 0,42 49% 51% 5 70 163 75 178
146 Lineburger Heide / Sandige Béden 0,67 35% 65% 6 74 164 68 172
147 mittleres Niedersachsen / leichte Lehmbdden 1,74 63% 37% 14 89 189 83 219
148 stidwestliches Weser-Ems-Gebiet / sandige Boden 1,97 58% 42% 4 87 207 80 218
150 nordwestliches Weser-Ems-Gebiet / sandige Béden 1,88 31% 69% 8 92 191 89 207
151 Elbe-Weser-Dreieck / sandige Boden 1,42 13% 87% 13 97 182 81 176
152 Niedersachsische Kisten- und Elbmarsch 1,26 9% 91% 12 87 174 81 160
153 Geest - Sud 1,26 10% 90% 10 84 179 74 220
154 stdliches schleswig-holsteinisches Hugelland 0,56 30% 70% 8 80 174 69 174
155 Marsch - Nord 1,50 9% 91% 15 74 180 75 159
156 Geest - Nord 1,59 8% 92% 6 85 179 7 169
157 noérdliches schleswig-holsteinisches Hiigelland 0,75 50% 50% 11 74 176 96 174
158 NW-Mecklenburg und Kiistengebiet / bessere diluviale Boden 0,37 2% 73% 16 70 190
191 Teutoburger Wald 1,03 54% 46% 11 85 144 61 194
192 Harz 0,49 18% 82% 19 64 . 51
193 Rhon 1,14 4% 96% 20 72 153
194 Thiringer Wald 1,01 5% 95% 0 96 . .
195 Erzgebirge 1,23 4% 96% 7 86 147 120 .
196 Bayrischer Wald 1,60 4% 96% 0 87 153 64 210
198 Schwarzwald 0,83 6% 94% 7 83 148 50 152
199 Alpen 1,49 0% 100% . 94 158

leicht, geringe Niederschlagsmenge 0,45 21% 79% 15 64 159 72 197

leicht, hohe Niederschlagsmenge 1,11 29% 1% 11 82 176 7 198

schwer, geringe Niederschlagsmenge 0,27 44% 56% 9 59 145 79 175

schwer, hohe Niederschlagsmenge 0,78 19% 81% 9 78 174 76 178

Deutschland 0,82 25% 75% 11 75 174 76 192

Quelle: Daten des Statistischen Bundesamtes flr das Jahr 2003; Daten des deutschen Testbetriebsnetzes flir das Jahr
2002/2003; Rolberg et al. (2007); eigene Berechnungen.
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Tabelle A2.5: Charakterisierung der Betriebsformen in den Boden-Klima-R&dumen

Flachenanteil der jeweiligen Betriebsgruppe in % der LF Anteil der jeweiligen Betriebsgruppe in % vom ges. org.N
Marktfrucht Futterbau Veredlung Marktfrucht Futterbau Veredlung

Nr. Name der Boden-Klima-Raume <40 40-120 >120 40-120 >120 <40 40-120 >120 40-120 >120
101 mittlere diluviale Boden MV und Uckermark 69% 25% 1% 3% 2% 32% 48% 5% 4% 1%
102 sandige diluviale Béden des nordostdeutschen Binnentiefld. 39% 38% 10% 9% 2% 10% 46% 26% 13% 6%
104 trocken-warme diluviale Béden des ostdeutschen Tieflandes 47% 47% 1% 3% 1% 17% 66% 4% 6% %
105 vorpommersche Sandbéden im Uecker-Randow-Gebiet 22% 1% 0% 7% 0% 1% 89% 0% 10% 0%
106 Oderbruch 65% 31% 0% 2% 1% 30% 60% 1% 3% 6%
107 LoRbéden in der Ackerebene (Ost) 82% 11% 1% 5% 0% 37% 34% 7% 22% 0%
108 L6Rboden in den Ubergangslagen (Ost) 49% 41% 4% 5% 0% 16% 64% 12% 7% 1%
109 diluviale Boden der Altmark und Uberlappung nérdliches Nds. 47% 41% 6% 4% 1% 7% 62% 23% 6% 2%
111 Verwitterungsbéden in den Ubergangslagen (Ost) 21% 58% 7% 6% 1% 7% 67% 16% 7% 3%
112 Verwitterungshdden in den Hohenlagen (Ost) 13% 36% 41% % 2% 2% 28% 61% 5% 3%
113 Nordwestbayern-Franken 43% 28% 9% 12% 6% 6% 35% 23% 16% 19%
114 Albflachen und Ostbayerisches Hugelland 25% 35% 20% 12% 9% 2% 35% 35% 11% 17%
115 Tertiar-Hiigelland Donau-Siid 39% 21% 21% 13% 6% 4% 22% 46% 14% 14%
116 Géau, Donau- und Inntal 38% 17% 22% 12% 11% 3% 16% 45% 11% 25%
117 Moranen-Hiigelland und Voralpenland 3% 12% 83% 1% 1% 0% % 92% 0% 1%
120 Hochrhein-Bodensee 19% 25% 27% 9% 0% 2% 26% 62% 9% 0%
121 Rheinebene und Nebentéler 64% 15% 2% 8% 2% 15% 42% 10% 19% 13%
122 Schwébische Alb, Baar 21% 51% 7% 10% 4% 5% 56% 16% 11% 11%
123 Oberes Gau und kérnermaisfahige Ubergangslagen 32% 30% 12% 10% 10% 4% 33% 27% 12% 24%
127 Mittellagen Rheinland-Pfalz und Saarland 41% 36% % 9% 3% 10% 49% 20% 11% 10%
128 Hunsriick, Westerwald 42% 35% 4% 12% 2% 9% 54% 14% 17% 7%
129 Hocheifel / Hohenlagen 14% 36% 47% 2% 0% 0% 27% 71% 1% 0%
130 Odenwald, Spessart 32% 30% 34% 3% 2% 3% 30% 60% 2% 4%
132 Osthessische Mittelgebirgslagen 25% 42% 15% 13% 5% 8% 41% 30% 12% 10%
133 Zentralhessische Ackerbaugebiete, Warburger Bérde 44% 23% 4% 27% 3% 12% 32% 11% 37% 8%
134 Sauerland, Briloner Héhen 33% 29% 15% 14% 9% 5% 30% 32% 15% 18%
141 Julicher Borde, Ziilpicher Borde / Niederungslagen, feucht 68% 11% 11% 4% 4% 6% 23% 47% 6% 19%
142 oberer Mittelrhein, Niederrhein, stidliches Munsterland 53% 9% 19% 6% 12% 2% 11% 49% % 32%
143 Ost-Westfalen, Lippe, Haarstrang, Bergisches Land 13% 33% 44% 5% 5% 1% 24% 63% 4% 7%
144 Minsterland / Niederungslagen, trocken 17% 14% 21% 8% 39% 1% 8% 30% 5% 56%
145 Siidhannover / Lehmbéden 8% 5% 2% 9% % 13% 11% 9% 23% 43%
146 Luneburger Heide / Sandige Boden 64% 15% % 9% 6% 8% 26% 28% 14% 24%
147 mittleres Niedersachsen / leichte Lehmbdden 10% 16% 22% 24% 21% 1% 11% 31% 15% 43%
148 stidwestliches Weser-Ems-Gebiet / sandige Boden 8% 16% 33% 6% 37% 0% 8% 41% 3% 48%
150 nordwestliches Weser-Ems-Gebiet / sandige Béden 4% 21% 50% 9% 15% 0% 12% 62% 5% 20%
151 Elbe-Weser-Dreieck / sandige Boden 14% 18% 53% 9% 6% 1% 13% 2% 5% 8%
152 Niedersachsische Kiisten- und Elbmarsch 18% 21% 40% 13% 4% 2% 17% 65% 10% 6%
153 Geest - Siid 16% 15% 57% 8% 2% 1% 10% 80% 5% 4%
154 sudliches schleswig-holsteinisches Huigelland 43% 9% 21% 21% 6% 5% 10% 50% 20% 15%
155 Marsch - Nord 6% 7% 64% 17% 6% 1% 3% 80% 9% 7%
156 Geest - Nord % 9% 76% 6% 2% 0% 5% 89% 3% 3%
157 nordliches schleswig-holsteinisches Hugelland 28% 10% 28% 20% 13% 3% % 49% 19% 22%
158 NW-Mecklenburg und Kiistengebiet / bessere diluviale Boden 2% 22% 5% 0% 0% 30% 40% 27% 0% 2%
191 Teutoburger Wald 29% 11% % 33% 20% 4% 12% 13% 25% 47%
192 Harz 86% 11% 0% 3% 0% 67% 21% 0% 6% 0%
193 Rhén 57% 36% 8% 0% 0% 24% 53% 24% 0% 0%
194 Thiringer Wald 1% 99% 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0%
195 Erzgebirge 3% 94% 2% 1% 0% 0% 95% 4% 1% 0%
196 Bayrischer Wald 5% 41% 38% 10% 6% 0% 32% 52% 6% 11%
198 Schwarzwald 20% 54% 16% 3% 4% 2% 58% 31% 2% 8%
199 Alpen 0% 44% 56% 0% 0% 0% 32% 68% 0% 0%

leicht, geringe Niederschlagsmenge 51% 39% 3% 5% 1% 17% 57% 12% % %

leicht, hohe Niederschlagsmenge 2% 31% 22% 9% 10% 3% 21% 42% 7% 21%

schwer, geringe Niederschlagsmenge 82% 11% 1% 5% 0% 37% 34% 7% 22% 0%

schwer, hohe Niederschlagsmenge 45% 21% 17% 10% 5% 6% 25% 45% 11% 13%

Deutschland 42% 28% 15% 8% 6% 6% 30% 39% 9% 16%

Quelle: Daten des Statistischen Bundesamtes flr das Jahr 2003; Daten des deutschen Testbetriebsnetzes flr das Jahr
2002/2003; RolRberg et al. (2007); eigene Berechnungen.
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1 Einleitung

Dieser Teil des Sonderheftes enthélt eine Literaturauswertung von Malknahmen zum Was-
serschutz, die im Rahmen der Projekte

— ’Kosteneffiziente MaRnahmenkombinationen nach Wasserrahmenrichtlinie zur Nitrat-
reduktion in der Landwirtschaft’ im Auftrag der Bund/Landerarbeitsgemeinschaft
Wasser (LAWA) im Rahmen des Landerfinanzierungsprogramms ,,Wasser, Boden und
Abfall* 2006

— WAQgriCo "Water Resources Management in Cooperation with Agriculture’, EU-LIFE-
Projekt

— AGRUM Weser ’Analyse von Agrar- und Umweltmanahmen im Bereich des land-
wirtschaftlichen Gewasserschutzes vor dem Hintergrund der EG-Wasserrahmen-
richtlinie in der FGE Weser’ im Auftrag der Flussgebietsgemeinschaft Weser

erstellt wurde. Alle drei Projekte haben zum Ziel, den Prozess zur Entwicklung von Be-
wirtschaftungsplanen fir die Umsetzung der EU-Wasserrahmenrichtlinie zu unterstiitzen
und werden an der FAL (gemeinsam mit externen Partnern) bearbeitet.

In diesem Katalog werden die 0kologischen Wirkungen von aktuellen Wasserschutzmal3-
nahmen beschrieben und mit dem Potenzial, der technischen Umsetzbarkeit und der Ak-
zeptanz ergénzt. Damit wird die Grundlage fur eine explizit definierte MalRnahmenbewer-
tung gelegt.

2 Struktur und inhaltliche Gliederung der Malinahmenbeschreibungen

Die technisch-organisatorischen Malinahmen zur Reduzierung von Nitratemissionen sind
entsprechend ihrer unterschiedlichen Ansdtze in vier Kapitel gegliedert. Dabei steht je-
weils eine Hauptwirkung im Vordergrund: Nitratauswaschung, Stickstoffiiberschuss und
N-Immobilisation im Boden. Zusétzlich zu diesen drei Hauptkategorien werden Malinah-
men analysiert, die vorrangig zu einer Reduzierung des oberflachigen Wasser- und Stoff-
abflusses beitragen sowie komplexe Mallnahmen mit Auswirkungen auf das gesamte Pro-
duktionssystem. Das Kapitel 3 beschreibt den Bereich der Diagnose- und Planungsmetho-
den, ihr Einsatz ist eine Grundvoraussetzung fir erfolgreichen Wasserschutz. Erst eine
Flankierung der im Folgenden genannten MaRnahmen durch Kenntnisse uber Nahrstoff-
vorrat im Boden und Dungebedarf der Pflanzen erlaubt eine hohe 6kologische Wirksam-
keit. Das Kapitel 4 enthalt eine Zusammenstellung aller technischen MalRnahmen, die ei-
ner Wasserschutz orientierten, im Idealfall sogar einer Wasserschutz optimierten Landbe-
wirtschaftung dienen. Darunter finden sich eine Reihe bekannter und bereits seit vielen
Jahren praktizierter AgrarumweltmalRnahmen. In den Unterkapiteln 4.1 und 4.2 werden
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MaRnahmen zur Reduzierung der N-Auswaschung und des N-Uberschusses beschrieben.
Unterkapitel 4.3 enthalt MalRnahmen, die den im Oberboden gespeicherten Stickstoff hal-
ten und vor Mineralisierung und Auswaschung schiitzen. Wahrend der zuletzt genannte
MaRnahmenblock hauptsachlich den Grundwasserschutz bedient, werden im Unterkapitel
4.4 die Oberflichenschutzmafnahmen beschrieben. Der Okologische Landbau und das
"Precision Farming” als schlagubergreifende Produktionssysteme werden in Unterkapitel
4.5 angesprochen. Es folgt das Unterkapitel 4.6 mit zwei MalRnahmen zur Erhéhung der
Denitrifikation im Boden. Diese MaBnahmen bewirken direkte VVerdnderungen bei Grund-
bzw. Oberflachengewéssern. Wéhrend die vorgenannten Malinahmen eine Umsetzung auf
Einzelflachen bzw. auf Betriebsebene erlauben, bedarf es bei Malnahmen zur Erhéhung
der Denitrifikation betriebstbergreifender, z. T. regionaler Abstimmungen. Das abschlie-
Rende Kapitel (4.7) beschéaftigt sich mit den Mdoglichkeiten eines tberbetrieblichen Wirt-
schaftsdiingermanagements.

Die folgende Analyse der einzelnen ausgewéhlten MaRnahmen ist in finf Abschnitte ge-
gliedert:

a. Definition/kurze Beschreibung

Zunéachst werden die typischen Ausgestaltungen der Malinahmen und ihre 6kologischen
Hauptwirkungen beschrieben.

b. Bereits erfolgter Einsatz der MalRnahme, wo und in welchem Umfang

Fir MalRnahmen, die in Deutschland bereits gefordert werden bzw. wurden, beschreibt
dieses Kapitel den Stand der Umsetzung. Dabei werden Unterschiede bei der Ausgestal-
tung z. B. in Form zusétzlicher oder besonderer Handlungsvorgaben bertcksichtigt. In
weiten Teilen wurde hier auf die Evaluierungsberichte von AgrarumweltmalRnahmen der
einzelnen Bundeslédnder und Erfahrungen aus freiwilligen Vereinbarungen im Trinkwas-
serschutz zurtickgegriffen.

c. Okologische Auswirkungen

Die 6kologische Wirksamkeit der MalRnahmen ist der Hauptaspekt dieses Berichts. Ent-
sprechend dem Auftrag des WAQriCo-Projekts stehen die Wirkungen auf den Stickstoff-
haushalt und deren Einfluss auf die Qualitdt von Grund- und Oberflachenwasser im Vor-
dergrund. Fur jede einzelne MaRnahme erfolgt eine detaillierte Beschreibung zum Wasser-
schutz mit Informationen tber die beteiligten Prozesse sowie fordernde und hindernde
Faktoren. Aussagen in diesem Kapitel basieren auf einer breit angelegten Literaturrecher-
che wissenschaftlicher Veroffentlichungen und Projekt- bzw. Evaluierungsberichten.

Sofern vorhanden, werden Zahlenwerte vorrangig aus Niedersachsen zitiert. Dieses Kapi-
tel enthalt zudem Ziel-Wirkungs-Diagramme, die einen Uberblick iiber die Wirkungsweise
auf Wasser, Luft, Boden, Biodiversitdt und Landschaft und, sofern vorhanden, auf die
Tiergesundheit gibt. Deren Struktur wurde fur die Evaluierung von Agrarumweltpro-
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grammen entwickelt (Reiter et al., 2005a) und fur die hier vorgestellten Wasserschutz-
malinahmen inhaltlich weiterbearbeitet.

d. Potenzial, technische Umsetzbarkeit, Akzeptanz

Gegenlber der Wirkungsanalyse einer MalRnahme je Flacheneinheit, die Bestandteil des
vorhergehenden Abschnitts ist, gibt die Potenzialabschatzung ein MaR fur die mogliche
Flachenausdehnung in Abhéngigkeit geeigneter Betriebstypen. Wo sachgerecht, werden
geeignete Standortverhéltnisse benannt. Mdglichkeiten die MaRnahme umzusetzen, Rah-
menbedingungen und erforderliche Betriebsanpassungen werden unter dem Aspekt techni-
sche Umsetzbarkeit angesprochen. Bei allen hier vorgestellten MaBnahmen ist eine prakti-
sche Umsetzung maglich, jedoch mit unterschiedlich hohem organisatorischem und finan-
ziellem Aufwand fur den Betrieb. Bei hohem technischem Aufwand erleichtern grolie Be-
triebsstrukturen oder der Einsatz von Lohnunternehmern deren Umsetzung. Auch die HO-
he der Ausgleichszahlungen hat einen deutlichen Einfluss auf die Akzeptanz, dieser As-
pekt wird jedoch in einem gesonderten Bericht betrachtet. Die bisherige bzw. die zu er-
wartende Akzeptanz der Malinahmen ldsst sich anhand von Evaluierungsberichten belegen
bzw. abschéatzen. Der Informationsstand zu den einzelnen Mallinahmen ist sehr unter-
schiedlich, da bisher nicht alle hier beschriebenen Mallnahmen als AgrarumweltmafRnah-
men angeboten wurden. Aber auch fir MalRnahmen, die bereits seit vielen Jahren auf Be-
trieben praktiziert werden, fanden quantitative Auswertungen entweder nicht vollstandig
statt oder sie sind nur begrenzt zuganglich und zitierféhig.

e. Kontrollmoglichkeiten

Die einzelnen MalRnahmen werden hinsichtlich ihrer Kontrollfahigkeit, einem wichtigem
Kriterium bei der Administrierbarkeit, betrachtet. Ein Hauptziel des Projektes ist es, Mal3-
nahmen zu selektieren und so weiterzuentwickeln, dass sie im Rahmen der Agrarumwelt-
forderung entweder handlungsorientiert oder ergebnisorientiert angeboten werden kdnnen
(mit Kofinanzierung durch die EU als Bestandteil des EPLR). Hierfur ist gem. ELER-
Verordnung (Rat der Europdischen Union, 2005) eine Kontrollierbarkeit der MaRnahme zu
gewahrleisten und diese muss mdoglichst kostengunstig durchfiihrbar sein. Der Aspekt der
Administrierbarkeit wird zu einem spéteren Zeitpunkt genauer betrachtet.

3 Diagnose- und Planungsmethoden zum Dingemanagement

3.1 Wirtschaftsdiinger- und Bodenuntersuchungen

a. Definition/kurze Beschreibung

Eine gute Dilngeplanung bendtigt ein Maximum an Informationen tber die N&ahrstoffe im
Betriebsablauf. Dazu gehdren neben den absoluten Mengen aller In- und Outputs auch die
prozentualen Anteile der verschiedenen Inhaltsstoffe. Entsprechende Angaben fiir Mine-
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raldiinger und Ernteprodukte sind im Allgemeinen verfugbar. Teilweise missen sie aus
vergleichbaren Messreihen oder Faustzahlen abgeleitet werden. Allerdings sind die In-
haltsstoffe von Wirtschaftsdiinger und Béden sowohl regional als auch zeitlich sehr varia-
bel und sollten deshalb regelmaRig zeitnah vor der Diingeplanung bzw. Diingung erfasst
werden. Bei einer labortechnischen Untersuchung werden die Proben auf verschiedene
Inhaltsstoffe analysiert, die den Anteil und die Verfugbarkeit der darin enthaltenen Pflan-
zennéhrstoffe beschreiben. Alternativ kann auch eine einfache Quantofix-Messung (nur
NH,4 im Wirtschaftsdiinger) durchgefihrt werden.

b. Bereits erfolgter Einsatz der MaRnahme, wo und in welchem Umfang

Bei der Teilnahme an MaRnahmen zur umweltfreundlichen Gulleausbringung (z. B. NAU-
A3) ist eine jahrliche Wirtschaftsdiingeruntersuchung Pflicht, ebenso beim Transfer orga-
nischer Dlnger von einem Betrieb auf einen anderen (Lieferschein mit Angabe der In-
haltsstoffe).

c. Okologische Auswirkungen

Durch die groBere Sicherheit infolge einer Diingeplanung kann Mineraldlinger eingespart
werden und dementsprechend sinkt der Bilanziiberschuss.

d. Potenzial, technische Umsetzbarkeit, Akzeptanz

Das Verbesserungspotenzial durch N&hrstoffuntersuchungen hangt von der Unsicherheit
bei der Dingeplanung ab. Ist die mogliche Spannweite groB, so ist auch das Einsparpoten-
zial hoch.

Die technische Umsetzbarkeit ist gut, da die Beprobung und Analyse standardisiert und
zunehmend auch professionalisiert sind.

Die Akzeptanz zur Durchfihrung von Boden- und Wirtschaftsdiingeranalysen ist mit viel
Uberzeugungsarbeit und einer z. T. 100 % Ubernahme der Analysekosten (z. B. Wasser-
schutzkooperation in Niedersachsen und im Ruhreinzugsgebiet) verbunden.

e. Kontrollmdglichkeiten

Eine Kontrolle kann anhand der Laborprotokolle einfach und effizient stattfinden.

3.2 Duingeplanung

a. Definition/kurze Beschreibung

Eine Dingeplanung zeigt vor und wéhrend eines Wirtschaftsjahres die N-Situation auf
Einzelschlagen (Flachenbilanz) und wird eventuell durch eine Hoftor- und Stallbilanz er-
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ganzt. Der Entwurf geht von einem Ertragsziel aus, das mit geeigneten Diingemafinahmen
unter Bertcksichtigung des vorhandenen Stickstoffs im Boden und dem Mineralisations-
potenzial wéahrend der Wachstumsphase erreicht werden kann. In der Vegetationsperiode
kdnnen die Vorgaben entsprechend weiterer Informationen aus Diingefenstern, Nitrachek-
Messung, SPAD-Chlorophyllmeter und N-Sensor korrigiert werden.

b. Bereits erfolgter Einsatz der MaRnahme, wo und in welchem Umfang

Die Dingeplanung ist ein anerkanntes Instrument zur optimalen Bestandesfiihrung und
wird entsprechend h&ufig eingesetzt. Oft ist es eine flankierende MalRnahme im Rahmen
eines Agrarumwelt- bzw. Kooperationsprogramms und gilt als fester Bestandteil der be-
triebsspezifischen Beratung oder auch der Weiterbildung.

c. Okologische Auswirkungen

Diese Maltnahme ist in jedem Fall sehr positiv zu bewerten, wenngleich die positive Wir-
kung einer Dungeplanung auf die Gewasserqualitdt sehr stark von der Ausgangssituation
abhangt.

d. Potenzial, technische Umsetzbarkeit, Akzeptanz

Das Minderungspotenzial der N-Salden durch eine Dlingeplanung ist vom Ausgangsniveau
abhéngig, das erfahrungsgemél sehr variabel ist. Mithilfe entsprechender EDV kann eine
Planung sehr schnell und einfach durchgefiihrt werden, vorausgesetzt die Input-Daten sind
bekannt. Die meisten Betriebsleiter fiihren -teilweise mithilfe von Beratern- eine Diinge-
planung durch, wobei im Allgemeinen die Akzeptanz dieser Malinahme mit zunehmender
Beratungsintensitat und Betriebsgréiie ansteigt.

e. Kontrollmdglichkeiten

Eine Kontrolle erfolgt Gber die Dokumentation von Diingeplanung und Durchfuhrung.

4 Technische MaflRnahmen zur Reduzierung negativer Umweltwir-
kungen auf die Qualitat des Grundwassers und der Oberflachenge-
wasser

4.1 Malnahmen zur Reduzierung der N-Auswaschung

Hierzu gehdren alle Manahmen zur Begriinung von Schwarzbrachephasen. Durch eine
Verkirzung der Zeiten ohne bzw. unzureichender Pflanzenbedeckung wird die Gefahr des
N-Austrags in tiefere Bodenschichten reduziert. Von Bedeutung sind sowohl die Auswa-
schung im Herbst/Winter sowie die Fruhjahrsauswaschung, die vor allem auf leichten
Standorten zu hohen N-Auswaschungsverlusten fuhren kdnnen. Ziel ist es, den nach der
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Ernte der Vorfrucht noch vorhandenen Stickstoff in der Pflanzenmasse/ im Oberboden zu
konservieren und so fir die folgende Hauptfrucht verflgbar zu halten. Hohe Npin-Werte
im Herbst weisen auf ein hohes Auswaschungsrisiko hin.

4.1.1  Zwischenfruchtanbau
a. Definition/kurze Beschreibung

Der Anbau von Zwischenfriichten erfolgt in Abhangigkeit von der gewéahlten Pflanzenart
als Grindingung oder zur Futterproduktion entweder als Sommer- oder als Winterzwi-
schenfrucht. Die Wahl der geeigneten Zwischenfriichte ist abhangig von Standort, Frucht-
folge und Einsatz zu Futterzwecken bzw. zur Grindingung. Als Zwischenfriichte haben
sich Phacelia und Senf, ganz besonders Olrettich bewahrt. Sie bilden sehr rasch nach der
Einsaat einen dichten Pflanzenbestand und unterdriicken somit wirksam die Entwicklung
von Unkrdutern. Des Weiteren dienen sie zur biologischen Nemathodenbekampfung, z. B.
innerhalb von Zuckerriubenfruchtfolgen. Der Anbau von Zwischenfrichten zur Futternut-
zung hat angesichts rickldufiger Viehbestande bei gleichzeitig hohen Anforderungen an
die Futterqualitat weitgehend an Bedeutung verloren. Aus 6kologischen Griinden kommt
dem Zwischenfruchtanbau jedoch ein sehr hoher Stellenwert zu. So kénnen durch Zwi-
schenfruchte Schwarzbrachephasen zwischen Winter- und Sommerfrichten (berbriickt
werden. Dies schitzt den Boden vor Wind- und Wassererosion und sorgt fir eine Struk-
turverbesserung. Dies gilt fur die Zwischenfriichte selbst bzw. die als Mulch verbleiben-
den Zwischenfruchtreste. Gleichzeitig reduziert eine aufwachsende Zwischenfrucht durch
ihre Nahrstoffaufnahme und -bindung den Austrag von z. B. Nitratstickstoff in tiefere Bo-
denschichten. Damit stehen heute beim Zwischenfruchtanbau die erhdhte biologische Ak-
tivitat, die Strukturverbesserung, die Erreichung der nutzbaren Feldkapazitét, die Minimie-
rung der Nahrstoffverluste (Nitratauswaschung) und der Erosionsschutz im Vordergrund.

Nach der Ernte der Hauptfrucht im Sommer erfolgt die Aussaat der Zwischenfrucht mog-
lichst friih (spétestens Anfang September), um eine ausreichende Entwicklung und N-
Aufnahme vor dem Winter zu gewahrleisten. So kénnen die Zwischenfriichte den im Bo-
den verfiigbaren mineralischen Stickstoff nutzen und effizient vor der Auswaschung im
Winter schitzen. Um eine zigige Jugendentwicklung der Pflanzen zu gewahrleisten ist
eine Andungung mit 40 und bei Futternutzung bis maximal 80 kg N/ha mdglich. Diese
Dingemenge muss allerdings bei der Diingung der folgenden Hauptfrucht bzw. Fruchtfol-
ge berucksichtigt werden.

Um eine moglichst effiziente Minderung der N-Auswaschung tber Winter zu erreichen, ist
eine Einarbeitung der Zwischenfrucht erst kurz vor Bestellung der Folgefrucht wichtig,
insbesondere wenn eine Sommerung mit spatem Bestandesschluss wie z. B. Zuckerriiben
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oder Mais folgt. Diese sollte dann nicht vor Mitte Februar, sondern eher spéter kurz vor
der Aussaat der Sommerung, erfolgen. So kann eine vorzeitige Mineralisierung von Ernte-
rickstdnden und organisch gebundenem Stickstoff im Boden vermieden werden, wenn
noch keine Folgefrucht wachst, die diesen mineralischen Stickstoff aufnehmen konnte.

b. Bereits erfolgter Einsatz der MaRnahme, wo und in welchem Umfang

Der Umfang des Zwischenfruchtanbaus und der Anteil der Zwischenfruchtflache an der
Ackerflache mit im Frihjahr bestellten Kulturen betrug 2003 in Niedersachsen 158.514 ha
(21,7 %), in Nordrhein-Westfalen 119.912 ha (30,9 %), in Hessen 18.287 ha (14,6 %), in
Sachsen-Anhalt 5.473 ha (2,2 %) und in Thiringen 3.199 ha (1,9 %).

Die Entwicklung des Anteils an Zwischenfruchtflache an der Ackerflache mit im Frihjahr
bestellten Kulturen in den entsprechenden Bundeslédndern zeigt Abbildung 1.

Abbildung 1: Anteil der Zwischenfruchtflache an der Ackerflache mit im Frihjahr
bestellten Kulturen (Jahre 1977, 1991, 1995, 1999, 2003)
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Niedersachsen Nordrhein-Westfalen Hessen Sachsen-Anhalt Thiringen

Quelle: Statistisches Bundesamt, 2003.

c. Okologische Auswirkungen

Wahrend das N-Saldo durch den Anbau von Zwischenfrichten (aufler bei Futternutzung
und in Kombination mit anderen MaRnahmen) nicht vermindert wird, sondern im Fall ei-
ner N-Startgabe im Herbst um diese Menge sogar erhéht wird, kann der Zwischenfrucht-
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bau bei optimaler Entwicklung und Fruhjahrsumbruch die Nmi,-Menge im Herbst um 30
bis 100 kg N/ha vermindern (Eichler et al., 2004; Martinez und Guiraud, 1990; Sérensen,
1992; Thorup-Kristensen, 2001). Eine Verminderung der N-Austrdge im Winterhalbjahr
um 10 bis 50 kg N/ha ist moglich (Catt et al., 1998; Garwood et al., 1999; Hosch, J. und
Dersch, G., 2003; Jonczyk, 2004; Shepherd, 1999; Shepherd und Webb, 1999; Stauffer,
W. und Spiess, E., 2001; Thomsen, 2005; Vos und Putten, 2004). Die Landwirtschafts-
kammer Hannover (ehem. Weser Ems, LWK Weser-Ems, 2005), untersuchte Standorte mit
erhohter N-Nachlieferung. Dabei schwankten die Herbst-Npi,-Werte im Boden bei grund-
wasserschutzorientierter Fruchtfolge mit Untersaaten und Zwischenfruchtanbau im auswa-
schungsgefahrdeten Zeitraum von Oktober bis Méarz zwischen 15 und 50 kg N/ha. Stand-
ortubliche Fruchtfolgen lagen deutlich dariiber. Daruber hinaus entscheidet die Wahl der
Zwischenfrucht tGber den erreichbaren Effekt. Miegel und Zachow (2002) ermittelten die
hochsten N-Entziige und somit die geringsten Nahrstoffverluste bei Olrettich, Rapha-
nobrassica, Seradella, Phacelia und Senf.

Abbildung 2: Ziel-Wirkungsdiagramm - Zwischenfrichte und Untersaaten
Bereich Wirkung Einfluss
Luft Aufnahme von Nahrstoffen

in Biomasse {
Nahrstoffeintrag in

Grundwasserund [ o pucppaptefahigkeit
Oberflachengewasser

Wasser <:I Pestizideeintrag

in Wasser und Bodenl} Ausbringen von
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Quelle: Reiter et al., 2005a, verandert.

d. Potenzial, technische Umsetzbarkeit, Akzeptanz

Der Anbau von Zwischenfriichten ist auf Flachen begrenzt, auf denen im Folgejahr eine
Sommerung angebaut wird. Lediglich beim Anbau von Sommerzwischenfriichten erfolgt
bereits im Herbst die Einsaat der folgenden Hauptfrucht (nur im Siden Deutschlands fla-
chenmaBig von Bedeutung). Im Jahr 2003 lag der Anteil von Zwischenfruchtanbau auf
diesen Flachen zwischen knapp 2 % (Thuringen) und knapp 31 % (Nordrhein-Westfalen),
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mit einer deutlichen Abnahme des Anbauumfangs im Vergleich zu 1977 bzw. 1991. Die
Anbauwirdigkeit von Zwischenfriichten besteht aber nicht in allen Gebieten in gleicher
Weise. Da der Zwischenfruchtanbau ein ausreichendes Wasserangebot im Herbst voraus-
setzt, l&sst sich die Mallnahme in Gebieten mit unzureichender Niederschlagsmenge, wie
in Sachsen-Anhalt und Thiringen, praktisch nur bedingt umsetzen.

Soweit die zusatzlichen Kosten fiir Saatgut etc. ihm Rahmen eines Foérderprogramms er-
stattet werden, ist die Akzeptanz auf der Seite der Landwirte sehr gut. Durch das Auftreten
von Arbeitsspitzen im Spatsommer/Frihherbst erfolgt die Aussaat der Zwischenfriichte
nicht immer zum optimalen Zeitpunkt direkt nach der Ernte der Vorfrucht.

e. Kontrollmdglichkeiten

Eine Kontrolle des Zwischenfruchtanbaus ist auf dem Feld méglich. Eingeschrénkt kdnnen
Kaufbelege von Saatgut fur den Zwischenfruchtanbau fir die Kontrolle herangezogen wer-
den.

4.1.2 Untersaaten

a. Definition/kurze Beschreibung

Im Vergleich zu den Zwischenfriichten, die nach der Ernte der Hauptfrucht etabliert wer-
den, werden Untersaaten entweder mit der Hauptfrucht oder wahrend der Wachstumsphase
der Hauptfrucht ausgesat. Somit ist bereits zur Ernte der Hauptfrucht eine Bodenbede-
ckung gewadbhrleistet und die Wuchsphase ist gegeniiber dem Zwischenfruchtanbau verlan-
gert. Um eine zusatzliche Nahrstoffanreicherung im Boden zu vermeiden, werden fur den
Wasserschutz leguminosenfreie Untersaaten verwendet.

b. Bereits erfolgter Einsatz der MalRnahme, wo und in welchem Umfang

Der Anbau von Untersaaten wird in den meisten Bundeslandern nicht einzeln ausgewie-
sen, sondern ist im Anbauumfang der Zwischenfriichte enthalten. In der Regel ist der An-
bauumfang von Untersaaten aber recht gering, z. B. hatte er 2005 im Gebiet der NLWKN-
Betriebsstelle Lineburg einen Flachenanteil von knapp 2 % an der gesamten geforderten
Flache.

c. Okologische Auswirkungen

Ahnlich wie bei den Zwischenfriichten fiihrt auch der Anbau von Untersaaten kaum zu
einer Verminderung des N-Saldos. Durch die Speicherung von Stickstoff in Pflanzenmasse
konnen die Herbst-Npmin-Werte um 20 bis 50 kg N/ha vermindert werden (Alvends und
Marstorp, 1993; Luttmann und Muller, 1994; Ott und Taube, 1995; Wallgren und Linden,
1994), eine Verminderung der N-Austrdge um 5 bis 40 kg N/ha ist moglich (Alvenés und
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Marstorp, 1993; Aronsson und Torstensson, 1998; Askegaard et al., 2005; Bergstréom und
Jokela, 2001; Hansen und Djurhuus, 1997; Lewan, 1994; Sjoédahl-Svensson et al., 1994;
Thomsen und Christensen, 1999; Torstensson und Aronsson, 2000).

d. Potenzial, technische Umsetzbarkeit, Akzeptanz

Untersaaten stellen im Vergleich zu Zwischenfriichten héhere Anforderungen an die
pflanzenbaulichen Kenntnisse der Landwirte, da gleichzeitig hohe Ertrage der Hauptfriich-
te und eine gute Etablierung der Untersaaten realisiert werden mussen. Bei zu stark entwi-
ckelten Untersaaten kann es zu Beeintrachtigungen in der Entwicklung der Deckfriichte
kommen, auch Wasserkonkurrenz zwischen Untersaat und Deckfrucht, die zu Ertragsmin-
derungen fuhren kann, wird in trockenen Jahren beflirchtet. Umgekehrt kénnen stark ent-
wickelte Deckfriichte, z. B. Energiemais, die Untersaat gefdhrden. Zumeist sind auch An-
passungen im Pflanzenschutz erforderlich, was die Umsetzung erschwert.

e. Kontrollmoglichkeiten

Eine Kontrolle des Anbaus von Untersaaten ist direkt auf dem Feld oder eingeschrankt
uber Kaufbelege von Saatgut moglich.

4.1.3  Fruchtfolgeanpassungen und veranderte Anbauweise

a. Definition/kurze Beschreibung

Anpassungen bei der Fruchtfolge, die dem Gewasserschutz dienen, kénnen entweder durch
Fruchtartendiversifizierung (Wahl der Friichte) oder tUber einen verbesserten Wechsel ein-
zelner Kulturarten (Fruchtstellung) erreicht werden. Geeignet sind Kulturen, die mit gerin-
geren Dungegaben auskommen und/oder die im Boden von der Vorfrucht brig gebliebenen
Né&hrstoffe in einem mdoglichst grolen Umfang in Pflanzenmasse binden. Ersetzen Exten-
sivfrichte wie der Roggen oder die Winterbraugerste Kulturen mit hoherem Dungebedarf
und/oder kurzerer Entwicklungszeit wie den Weizen oder die Sommergerste, so kann hier-
durch die Gefahr einer N-Auswaschung reduziert werden. Beim Roggen wirken sich die im
Verhéltnis zum Weizen geringere Dingeintensitat sowie das Ausbleiben einer Kopfdin-
gung positiv aus. Aufgrund des geringeren N&hrstoffbedarfs haben die Landsorten gegen-
uber den Hybridsorten hinsichtlich des Wasserschutzes einen Vorteil. Die Winterbraugerste
hat gegenlber der Sommerform den Vorteil, dass noch im Herbst Nahrstoffe dem Boden
entzogen werden. Zudem ist bei Verwendung als Braugerste insgesamt die Dlingeintensitat
geringer.

Auch durch eine verdnderte Anbauweise kann die Aufnahme der im Boden vorhandenen
Né&hrstoffe verbessert und somit die Gefahr der N-Auswaschung reduziert werden. Bei der
Maisengsaat, wo die Einzelpflanzen gleichméRiger Gber die Flache verteilt sind, kann ein
friherer Bestandesschluss erreicht werden. Im ldealfall haben die Pflanzen untereinander



Osterburg, Runge (Hrsg.): Mallnahmen zur Reduzierung von Stickstoffeintrdgen in Gewasser (Teil 11) 173

und zur Nachbarreihe den gleichen Abstand zueinander (Quadratsaat), im Gegensatz zur
konventionellen Reihensaat.

b. Bereits erfolgter Einsatz der Mallnahme, wo und in welchem Umfang

In Trinkwasserschutzgebieten wird im Rahmen von freiwilligen Vereinbarungen der An-
bau so genannter Extensivfriichte untersiitzt. Eine Fruchtfolgediversifizierung wird in
NRW als AUM ,vielféltige Fruchtfolge* geférdert, in 2004 waren es knapp 25.000 ha
(2,85 % der Ackerflache in NRW). Voraussetzung ist der Anbau von mindestens funf ver-
schiedenen Hauptfruchtarten, darunter mindestens eine Leguminosenart (mindestens 7 %
der Ackerflache). Fur den Wasserschutz kritisch ist die Pflicht des Leguminosenanbaus. In
Niedersachsen wurde die Maisengsaat in einigen Demonstrations- und Feldversuchen un-
tersucht und konnte in einigen Regionen auch in der Praxis etabliert werden.

c. Okologische Auswirkungen

Eine erweiterte Fruchtfolge wirkt sich positiv auf Pflanzen- und Bodengesundheit aus. Der
Anbau von Extensivfruchtarten verlangt insgesamt weniger Diingereinsatz und bietet so-
mit ein geringeres potenzielles Auswaschungsrisiko.

Versuche von Maisengsaat bestatigen einen friiheren Bestandesschluss, weniger Bodenero-
sion und geringere Wasserverdunstung. Eine Reduzierung der Maisreihenweiten fiihrte bei
Versuchen der LWK zu einem Anstieg der Ertragswirksamkeit der N-Dungung. Durch Mai-
sengsaat konnten Extrema bei der Auswaschung bei hohem Dingungsniveau vermieden
werden. Hier wirkt sich die gleichméligere Durchwurzelung des Bodens positiv aus.
Rieckmann und Mobius (2003a) beschreiben Versuchsergebnisse von 2 verschiedenen
Standorten, die bei Engsaat im Mittel um 6 bzw. 11 kg N/ha geringere Restnitratwerte im
Boden enthielten als bei normalen Reihenweiten. Testreihen aus Thiringen zeigen Unter-
schiede in den Npin-Gehalten des Bodens nach der Silomaisernte in 0 — 60 cm Tiefe von 17
bis 44 kg N/ha, wobei hohe Werte aus einem besonders ungunstigen Witterungsverlauf re-
sultieren (TLL, 1998). Maisengsaat tragt somit zur Risikominderung bei (LWK Niedersach-
sen, 2003).
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Abbildung 3: Ziel-Wirkungsdiagramm - Fruchtfolgeanpassungen
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Quelle: Reiter et al., 2005a, verandert.

d. Potenzial, technische Umsetzbarkeit, Akzeptanz

Das Flachenpotenzial zur Fruchtfolgediversifizierung und extensiveren Getreidebauver-
fahren ist besonders in intensiven Ackerbauregionen sehr groR. Die technische Umsetz-
barkeit stellt kein Problem dar, weil der notwendige Maschinenpark i. A. vorhanden ist.
Jedoch sind die Erweiterung der Fruchtfolgen und der Anbau von Extensivkulturen oft mit
Ertrags- und GewinneinbuBen verbunden, insbesondere wenn zusétzliche Kulturen ange-
baut werden, fir deren Anbau zusatzliches Fachwissen erst noch erworben werden muss,
so dass die Betriebe nur bei ausreichender Kompensation bereit sind, ihren Anbau entspre-
chend zu &ndern.

e. Kontrollmdglichkeiten

Eine visuelle Vor-Ort-Kontrolle gewahrleistet eine ordnungsgeméfie Durchfihrung der
Malinahme.

4.2 MaBnahmen zur Reduzierung des N-Uberschusses

Eine bedarfsgerechte Dingung mit dem Ziel eines nahezu ausgeglichenen Brutto-N-Saldos
ist durch eine Reihe von Malinahmen auf dem Acker, erganzt durch MaRnahmen auf Griin-
land und im Stall erreichbar. Diese betreffen sowohl die Dingungspraktiken mit Mineral-
dunger als auch mit Wirtschaftsdiinger. Bei Verwendung von organischem Dinger gilt es,
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diesen so einzusetzen, dass eine hohe Dungewirkung erzielt wird. Durch einen hohen
Ausnutzungsgrad des Wirtschaftsdiingers bei entsprechender Reduzierung des Mineral-
diingereinsatzes lassen sich N-Uberschiisse deutlich reduzieren, wenn auch nicht komplett
vermeiden.

4.2.1  Zeitpunkt der Dingerausbringung
(mineralisch, organisch)

a. Definition/kurze Beschreibung

Fir eine gute Stickstoffverwertung muss die N-Verfugbarkeit optimal auf den Bedarf ab-
gestimmt sein. Der Zeitpunkt der Dungergabe ist in Kombination von Applikationsmenge,
Pflanzenstadium und Witterungsverlauf entscheidend fir den Verbleib der Né&hrstoffe.
Eine zeitliche Verschiebung der Diingung (Vermeidung einer Herbstdiingung oder durch
Aufteilung in mehrere Einzelgaben) ermdglicht eine bedarfsgerechtere Diingung und er-
laubt eine Reduzierung der ausgebrachten Dingemenge. Durch die Verkirzung des Zeit-
punktes zwischen Nahrstoffgabe und Aufnahme werden die N&hrstoffausnutzung verbes-
sert und die Umweltbelastung verringert. Die Ausbringung weit vor dem Bedarf, z. B.
Gulledungung im Spatherbst, kann dagegen zu groRen Auswaschungsverlusten fuhren.
Das Unterlassen einer Stickstoffgabe zur Strohrotte tragt ebenfalls zur Reduzierung des N-
Uberschusses bei.

b. Bereits erfolgter Einsatz der Malinahme, wo und in welchem Umfang

Die bekannten MaRnahmen schranken die Herbstdiingung mit Wirtschaftsdiinger ein und
fordern somit insbesondere ein verbessertes Gillemanagement mit einer bedarfsnahen
Ausbringung wéhrend der Vegetationszeit, was ausreichende Lagerkapazitaten und ent-
sprechende Techniken voraussetzt. Letztere wurden in der Vergangenheit in Niedersach-
sen u. a. im Rahmen der Investitionsforderung oder bei Stallneubauten geférdert.

c. Okologische Wirkungen

Auf auswaschungsgefahrdeten Standorten entscheiden der Zeitpunkt der Wirtschaftsdin-
gerausbringung und der Pflanzenbestand Uber die HOhe der Auswaschungsverluste
(Chambers et al., 2000). Die Verluste sind im September und Oktober nahe 20 % des ap-
plizierten Gesamtstickstoffs von Gille und Geflugeltrockenkot. Festmist liegt bei ca. 5-
10 %. Die Auswaschungsverluste im Januar sind nahe Null. Bei Gulleausbringung auf
Grunland im September kann noch ein Teil des verfligbaren N von den Pflanzen aufge-
nommen werden, dadurch ist die Auswaschungsgefahr bei einer Herbstdiingung auf Griin-
land geringer als auf Ackerland.
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Abbildung 4: Ziel-Wirkungsdiagramm - Zeitpunkt der Ausbringung von Wirt-
schaftsdiinger, Zeitpunkt der Mineraldiingung
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Quelle: Eigene Darstellung.

In einem Feldversuch mit *°N-markierter Rindergiille weisen Goerges et al. (1997) aus, dass
groRe Teile der im Herbst ausgebrachten Giille ausgewaschen werden (ca. 40 kg N/ha) und
nur geringe Mengen nutzbar sind (ca. 10 %), wahrend die Frihjahrsgille zu knapp 40 %
im ersten Jahr genutzt wird.

Analoge Ergebnisse wiesen Smith et al. (2002) im Grasanbau nach und zeigten eine Stei-
gerung der N-Aufnahme von knapp 20 % bei Applikation im Juni bis zu Gber 30 % bei der
Gulleausbringung im Januar.

d. Potenzial, technische Umsetzbarkeit, Akzeptanz

Bei dieser Mallnahme wird die Teilnahmebereitschaft ganz entscheidend von der aktuellen
Betriebssituation beeinflusst. Durch eine Verkiirzung der Ausbringungszeit, insbesondere
wenn darlber hinaus die Ausbringung von Wirtschaftsdiinger bei bestimmten Fruchtfolge-
gliedern nicht mehr zuléssig ist, wird die Ausbringungsmenge im Herbst deutlich einge-
schrankt. Dies erfordert eine Anpassungsstrategie der Betriebe. Es werden zusétzliche La-
gerkapazitaten uber Winter bendtigt, die teilweise nicht vorhanden sind. Dies macht ent-
weder eine Verbringung in auBerbetriebliche Lager oder die Schaffung eigener zusétzli-
cher innerbetrieblicher Lagerkapazitat erforderlich. Die Schaffung von zusétzlichen La-
gerkapazitaten erfordert Investitionen, die durch die Férderung ausgeglichen werden mdis-
sen, sofern die Anforderungen Uber die Gute fachliche Praxis hinausgehen. Bei Ausbrin-
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gung im Frihjahr in wachsende Bestande wird dartiber hinaus eine aufwendige Ausbring-
technik (Schleppschlauch, Schleppschuh, Schlitzinjektion) benétigt. Wenn im Herbst der
Wirtschaftsdlinger durch Mineraldiinger substituiert wird, kann es zu einem betrieblichen
Uberschuss an Wirtschaftsdiinger kommen, der Anpassungsreaktionen z. B. in Form von
Zupacht neuer Flachen oder den Einsatz von RAM-Futter erforderlich machen kann (LWK
Niedersachsen, 2006).

e. Kontrollmaoglichkeiten

Die Kontrolle von Lagerkapazitdt und Ausbringtechnik gibt Auskunft Gber die Mdglich-
keiten, die ein Betriebsleiter beim Dingermanagement von Wirtschaftsdiingern hat. Rech-
nungen von Lohnunternehmern, Dingeplan und Aufzeichnungen (Schlagkartei) geben
Auskunft Gber Ausbringungszeitpunkte.

4.2.2  Technik der Diingeausbringung

a. Definition/kurze Beschreibung

Sowohl die Ausbringungstechnik fur mineralische als auch fiir organische Dingemittel hat
sich hinsichtlich ihrer Prazision in den letzten Jahren deutlich verbessert. Bei den Mine-
raldiingern stehen bei der Weiterentwicklung der Streuer die Erreichung eines gleichmafi-
gen Streubildes auf der Flache und die méglichst flaichenscharfe Begrenzung der Ausbrin-
gung, z. B. entlang von Gewaéssern und Wegen, im Vordergrund. Gleichzeitig bietet die
neue Technik immer groRere Arbeitsbreiten bei gleich bleibend guter Ausbringungsquali-
tat. Fur Reihenkulturen bietet sich die Unterfulldiingung an. Dabei wird der Dinger direkt
unter die Pflanzen gelegt (platziert), wodurch der Weg zur Aufnahme durch die Pflanzen
verkirzt wird. Die Ausbringungstechnik fur organische Dlngemittel wurde ebenfalls da-
hingehend verbessert, dass die N&hrstoffe gleichmaRiger auf der Flache verteilt werden.
Beim Festmist bieten die Exaktmiststreuer diesbezuglich eine hohe Sicherheit, da sie eine
gesteuerte Zufuhr zum Verteiler erlauben. Die verbesserte Technik fiir die Ausbringung
von Gille und Jauche bietet ebenfalls die Mdglichkeit einer bodennahen Ausbringung.
Doch wahrend bei der Gilleausbringung mit den bisher noch dominierenden Pralltellern
(kinftig ausschlieBlich mit Abstrahlung nach unten) eine breitflachige, moglichst gleich-
malige Verteilung auf der Flache erreicht wird, dienen die Schlepp-, Schlitz- und Injekti-
onstechnik dazu, die Nahrstoffe punkt- bzw. bandgenau entweder direkt auf der Boden-
oberflache oder sogar in den Oberboden hinein auszubringen. Wéhrend die Schlepp-
schlauchtechnik am weitesten verbreitet ist und v. a. im Ackerbau verwendet wird, findet
die Schleppschuhtechnik insbesondere auf Grinland Anwendung. Bei der Schleppschuh-
technik treten pro Schlauch geringere Gullemengen aus, aulerdem wird die Grinlandnarbe
unmittelbar vor der Gilleablage mit Hilfe einer Kufe oder Scheibe flach angeritzt.
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b. Bereits erfolgter Einsatz der MalRnahme, wo und in welchem Umfang

In Niedersachsen wird Uber das Agrarumweltprogramm NAU A3 der Einsatz von Schlepp-
schlauch-, Schleppschuh- und Schlitztechnik gefordert, sofern Fremdtechnik zum Einsatz
kommt. Als Modulationsmalinahme wurde die umweltfreundliche Gilletechnik erstmals in
2004 angeboten: Es wurden knapp 1.300 Betriebe mit 173.000 GVE gefordert. FOrderge-
genstand war die Ausbringung der Gulle von rund 5,6 % der in Niedersachsen gehaltenen
GVE. Von den Teilnehmern waren 65 % Schweinehalter, rund ein Drittel der Betriebe
halten Rinder (Reiter et al., 2005a). In 2006 wurde diese MalRnahme fiir weitere Teilneh-
mer angeboten. Dominierende Technik ist die Schleppschlauchtechnik. Daneben wurden
sowohl die Technik selbst als auch die Ausbringung mit Exaktmiststreuer und verbesserter
Gulletechnik im Rahmen der freiwilligen Trinkwasserschutzvereinbarungen gefordert.

In einem Praxisversuch wurde in Niedersachsen der Einsatz von Schleppschlauchtechnik
fur die UnterfuBdiingung von Mais getestet. Dabei wird vor der Aussaat des Maises die
Gulle mit Hilfe eines Schleppschlauchverteilers méglichst exakt in einem schmalen Band
im Abstand der spateren Maisreihen von 75 cm abgelegt, hierfur werden jeweils mehrere
Schleppschlauche zusammengebunden. Dieses Verfahren hat das Ziel, den N&hrstoffbedarf
der Maispflanzen mdglichst komplett Gber Giille abzudecken.

c. Okologische Auswirkungen

Durch die verbesserte Technik bei der Dungerausbringung kann eine bessere N-Effizienz
erreicht werden. Dies setzt jedoch voraus, dass bedarfsgerecht gediingt wird und die besse-
re Dungewirkung bei gleichmaRiger/bodennaher Ausbringung beriicksichtigt wird. Uber-
bzw. Unterversorgung innerhalb eines Schlages durch ungleichmaRige Diingeausbringung
kdnnen vermieden werden. Gleichzeitig ermdglicht die neue Technik fiir Mineraldiingung
eine genaue Steuerung der Dingemenge innerhalb heterogener Schldge (vgl. Kap. 4.5.2).
Dem Schutz der Oberflachengewasser dient die Mdoglichkeit, das Streubild beim Grenz-
streuen so zu verdndern, dass anstelle einer trapez- bzw. keilférmigen Ausbringung mit
gewiinschtem Uberlappungseffekt auf dem Feld, die Diingeausbringung einseitig flachen-
scharf begrenzt werden kann. Negativ wirkt sich die Verwendung von ungleichmaRig ka-
libriertem Dunger aus.

Die Mistausbringung mit Exaktmiststreuer verhindert, dass der Mist lokal zu dick ausge-
bracht wird, wodurch schlimmstenfalls Pflanzen vollstandig abgedeckt werden und es zu
Narbenschaden kommt. Die Néhrstoffaufnahme unterbleibt bzw. ist gerade an den Stellen
mit besonders hohem Angebot stark eingeschrankt. Insbesondere bei Mist mit hohen Nahr-
stoffgehalten und einer schnellen Verfligbarkeit wie z. B. Geflugeltrockenkot kénnen durch
Ausbringung mit verbesserter Technik die Auswaschungsgefahr deutlich reduziert und die
Nahrstoffausnutzung verbessert werden.
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Durch verbesserte Gilleausbringungstechnik lassen sich die Dungergaben zeitlich und
raumlich dem Nahrstoffbedarf der Pflanzen besser anpassen. Schleppschlauch-, Schlepp-
schuh- und Schlitztechnik erlauben die Ausbringung von Gille in wachsende Bestande,
insbesondere bei Ackerkulturen kann auf diese Weise Mineraldiinger eingespart werden
(Kowalewsky, 2004b). Daruber hinaus wird die Verschmutzung der Pflanzen auf ein Mi-
nimum beschrénkt und die Pflanzen werden in ihrem Wachstum nicht beeintrachtigt. Eine
bodennahe Ausbringung, v. a. aber die direkte Einbringung in den Oberboden, hat zudem
den Vorteil, dass die Nahrstoffverluste tber die Luft begrenzt werden. Dadurch kann indi-
rekt die N-Deposition in anderen Okosystemen und die damit einhergehende Bodenver-
sauerung reduziert werden. Die hohere Dingewirksamkeit ist durch eine entsprechende
Reduzierung der Ausbringungsmenge zu berlcksichtigen, nur dann lassen sich durch ver-
besserte Technik N-Uberschiisse reduzieren. Laut LUFA Oldenburg konnen auf Griinland
Mineraldungereinsparungen von 10 kg N/ha bei Einsatz von Schleppschuhtechnik reali-
siert werden (Kowalewsky und Miller, 1994).

Abbildung 5: Ziel-Wirkungsdiagramm - Verbesserte Techniken flr organische Din-
gerausbringung
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Quelle: Reiter et al., 2005a, verandert.

d. Potenzial, technische Umsetzbarkeit, Akzeptanz

Die technischen Mdglichkeiten flr eine exakte Quer- und Langsverteilung des Mineral-
dungers und die Vermeidung von Streuverlusten auf Feldrand und in Oberflachengewasser
sind ausgereift. Eine gute Bedienung und Regelung der Dingezufuhr sind hierfir jedoch
Voraussetzung. Insbesondere ist eine entsprechende Einstellung der Streuer bei Einsatz
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unterschiedlicher Dungemittel sehr wichtig. Laut einer Untersuchung zu den unterschied-
lichen Ausbringungstechniken (Bergschmidt, 2004) gibt es groBe Unterschiede innerhalb
Niedersachsens hinsichtlich der verwendeten Technik. Wahrend in 2004 im Kreis Osna-
brick 37 % der Gille mit emissionsmindernder Technik ausgebracht wurden, sind es im
Kreis Ems lediglich 14 % bei einem deutlich hoheren Anteil an Eigenmechanisierung.

Die MaRRnahme kann entweder tber die Gullemengen, die mit verbesserter Technik ausge-
bracht werden, oder uber die Technikanschaffung selbst, gefordert werden. In den Wasser-
schutzgebieten wurde je nach gewahlter Technik eine Pramie in Hohe von 1 bis 1,5 €/m3
(maximal 30 €/ha) ausgezahlt, bei der NAU A3-Malnahme werden 15 €/StandardGVE
gezahlt, wobei maximal zwei GVE pro Hektar angerechnet werden. Die Mehrkosten im
Vergleich zum Breitverteiler liegen fir den Schleppschlauchverteiler bei 0,5 €/m3 Gille,
fur die Schleppschuhtechnik bei 1 €/m3 Gdalle und fir Injektoren bei 1,5 €/m3 (Kowa-
lewsky, 2004a). Die Teilnahmebereitschaft der Betriebsleiter ist davon abhangig, ob die
Pramie entweder die zusatzliche Arbeitszeit sowie die Kosten einer Anschaffung deckt
(zumindest die Differenz zwischen Standardtechnik und der verbesserten), oder ob die
Leistung zu einem Preis unterhalb der Pramie beim Lohnunternehmer eingekauft werden
kann.

e. Kontrollmoglichkeiten

Beim Einsatz tberbetrieblicher Technik l&sst sich der Einsatz liber Belege von Lohnunter-
nehmern bzw. Maschinenringen dokumentieren. Bei Eigenmechanisierung gilt das Vor-
handensein der Technik als Nachweis. Auch eine Kontrolle auf dem Feld/ Grinland ist im
Fruhjahr moglich.

4.2.3 Reduzierte N-Mineraldingung, Acker

a. Definition/kurze Beschreibung

Diese Malinahme fordert eine suboptimale Dingung von Kulturpflanzen, d. h. die Bemes-
sung der Diingergaben liegt unterhalb der tiblichen Dungung fur das standdrtliche Ertrags-
optimum. Damit soll verhindert werden, dass bei Ertragsdepressionen wegen Krankheit
oder Trockenheit zu viele Nahrstoffe im Boden verbleiben. Auf Standorten mit einem ho-
hen Nachlieferungspotenzial des Bodens ist auch eine suboptimale Dingung ohne Er-
tragseinbuflen moglich. Fir die Wirksamkeit einer Reduzierung der N-Diingung sind ent-
scheidend, in welcher Hohe in der Ausgangssituation gediingt wurde und welchen Wert
der betriebliche N-Saldo aufweist. Als Referenz kann entweder die Hohe der N-Dilingung
auf Betriebsebene oder ein errechneter Wert fur die einzelnen Kulturen dienen. Zu unter-
scheiden ist zwischen einer Reduzierung der N-Dingung auf Acker oder auf Griinland
(siehe Grunlandextensivierung).
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Bei einer Reduzierung der N-Dungung im Rahmen der freiwilligen AUM gelten beim
handlungsorientierten Ansatz entweder auf Betriebsebene fir alle Flachen oder fir ausge-
wéhlte Kulturen bzw. Standorte Diingebeschrdnkungen. Daneben werden als mdgliche
politische Instrumente zur Reduzierung des Stickstoffeinsatzes die Stickstoffquote sowie
die Besteuerung von stickstoffhaltigen Mineraldiingern diskutiert. Beide fiihren zu einer
Verringerung des N-Einsatzes auf Betriebsebene.

b. Bereits erfolgter Einsatz der MalRnahme, wo und in welchem Umfang

In einigen Wasserschutzgebieten wird eine prozentuale Reduzierung der N-Dlngung als
freiwillige Vereinbarung angeboten. Dabei gelten Diingeempfehlungen (Sollwert) auf Ba-
sis des Fruhjahrs-Nnin als Referenz. Zudem gab und gibt es Regelungen zu einer vermin-
derten Diingung in Wasserschutzgebieten (ber die Schutzgebietsverordnungen. Daneben
ist eine Reduzierung der Dungung bzw. die Festlegung einer maximal zul&ssigen Ausbrin-
gungsmenge bei einigen MaRnahmen eine Zusatzbedingung.

Das Sachsische Programm fir Umweltgerechte Landwirtschaft forderte eine 5 bzw. 20 %-
ige N-Reduzierung des Sollwertes nach Dungeempfehlung. In der aktuellen Richtlinie
wird zusétzlich die extensive Grunlandbewirtschaftung mit reduziertem N-Einsatz gefor-
dert (vgl. SMUL, 2005).

c. Okologische Auswirkungen

Durch eine reduzierte Stickstoffdiingung lassen sich sowohl N-Uberschiisse als auch Nit-
ratauswaschung effektiv senken (Bechthold et al., 2006). Je nach Stickstoffbodenvorrat
wirkt sich eine Reduzierung der N-Diuingung unterhalb des Pflanzenbedarfs unterschiedlich
stark aus. Dlngungsbeschrankungen in Ackerbaubetrieben unterhalb des Pflanzenbedarfs
flhren z. T. zu sehr hohen Einkommensverlusten (Bokermann und Kern, 1988), insheson-
dere bei langjéhriger suboptimaler Dingung. Bei Dungungsversuchen der Bayerischen
Landesanstalt fiir Landwirtschaft (LfL, 2002; LfL, 2004) war der Effekt unterschiedlicher
Dungungsvarianten auf Grinland weder im Sickerwasser noch in den Frihjahrs-Npin-
Werten nachweisbar. Eine Ausnahme wéhrend der Versuchsjahre 1985/86 bewirkte der so
genannte Priming-Effekt, der bei hoher Mineraldiingung die Entwicklung nitrifizierender
Bakterien im Boden verstérkte, so dass die Nitratkonzentration im Sickerwasser stark an-
stieg.
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Abbildung 6: Ziel-Wirkungsdiagramm - N-reduzierte Dingung und Einsatz von N-
stabilisiertem Dlnger
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Quelle: Eigene Darstellung.

d. Potenzial, technische Umsetzbarkeit, Akzeptanz

Als freiwillige Vereinbarung wurde beispielsweise eine reduzierte N-Diingung in Wasser-
schutzgebieten als Sollwertdiingung abzgl. 25 % inklusive Friihjahrs-Nmin bei Anrechnung
von organischem Dinger nach Kennwerttabelle angeboten. Je nach Kultur wurden 50 bis
254 €/ha ausgezahlt. Jahrelang war eine 20 %-ige Reduzierung der Dlingung gegeniber
dem Sollwert Bestandteil der Wasserschutzstrategie in Baden-Wirttemberg, hier wurde
eine grundsatzliche Wirksamkeit festgestellt, aber auch eine starke Witterungs-, Fruchtfol-
ge- und Kulturartabhangigkeit. Aufgrund der Gefahr von Ertragsdepressionen bei unzurei-
chender Dingung und der Unmdglichkeit, den exakten Bedarf im Voraus abzuschatzen,
findet diese Malinahme nur sehr begrenzt Interesse bzw. es sind hohe Kompensationszah-
lungen notwendig, die einen Risikozuschlag beinhalten.

e. Kontrollmoglichkeiten

Eine Reduzierung der N-Dingung ist nur schwer kontrollierbar. Nur in Verbindung mit
einer exakten Dokumentation (z. B. i. V. mit Precision Farming oder Einsatz der CUL-
TAN-Technik) ist die Umsetzung einer reduzierten Dingung kontrollierbar. Bei verl&ssli-
chen Aufzeichnungen kann aus Verdnderungen beim Bilanziberschuss bei ansonsten un-
veranderten Betriebsstrukturen die Stickstoffreduzierung nachgewiesen werden. Aber ins-
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besondere bei viehhaltenden Betrieben sowie bei Import von organischen Diingern ist auf
Ebene des Einzelbetriebs eine direkte Kontrolle kaum mdglich.

4.2.4  Anwendung von stabilisiertem N-Dtnger/ Depotdiingung

a. Definition/kurze Beschreibung

N-stabilisierte Dunger verzdgern die N-Freisetzung bzw. die verflgbare N-Bereitstellung
fur die Pflanze erfolgt in kontrollierter Form. Eingesetzt werden v. a. Urease-Inhibitoren
und Nitrifikationsinhibitoren als Zusatzstoffe. Damit wird die Gefahr einer N-Aus-
waschung reduziert. Die Wirkung des Stickstoffs tritt verzogert ein, die N-Freisetzung ist
jedoch stark witterungsabhéngig, v. a. temperaturabhéngig. Wéhrend hier die Pflanze den
Stickstoff Gberwiegend in Form von Nitrat aufnimmt, wird der Stickstoff bei der Depot-
dingung im CULTAN-Verfahren den Pflanzen uberwiegend in Ammoniumform angebo-
ten. Mit Inhibitoren versetzte mineralische Diingemittel kdnnen breitflachig und ober-
flachlich ausgebracht werden. Bei CULTAN (Controlled Uptake Long Term Ammonium
Nutrition) bedarf es einer speziellen (Injektions-)Technik, um eine Ausbringung in Wur-
zelndhe in den Boden hinein zu ermdglichen. Spezielle Schare und Techniken injizieren
flissige oder gasformige Ammoniumdingemittel punkt- oder linienférmig in den Wurzel-
raum als Depot. Aufgrund der chemischen Eigenschaften von Ammonium wird eine N-
Auswaschung vermindert und die Pflanzen werden zwangsweise auf Ammoniumernéhrung
umgestellt. Der bakterielle Denitrifizikationsprozess wird unterbunden und die Pflanzen
bilden ein enges Wurzelgeflecht rund um das Diingedepot und stabilisieren es damit zu-
sdtzlich (Grlning, 2004). Bei den N-stabilisierten Mineraldiingern sorgt dagegen eine
Ummantelung flr eine langsamere Freisetzung des Stickstoffs und somit verzdgerte Diin-
gewirkung. Werden der Gille Nitrifikationsinhibitoren zugegeben, vorzugsweise di-rekt
am Ort der Entstehung, so werden zum einen die atmosphéarischen N-Verluste reduziert,
zum anderen werden auch nach der Ausbringung bei entsprechender Witterung die Néhr-
stoffe langsamer freigesetzt.

b. Bereits erfolgter Einsatz der MalRnahme, wo und in welchem Umfang

In der Praxis wird bei der CULTAN-Technik haufig anstelle einer reinen auf Ammonium
basierenden Dingung Ammoniumnitrat-Harnstofflosung mit einem geringen Nitratanteil
verwendet, um neben dem langsam wirkenden Ammoniumdinger auch schnell verfligba-
res N zu applizieren. In einer Reihe von Wasserschutzgebieten, u. a. im Vogelsberg, Hes-
sen, wird das CULTAN-Verfahren erfolgreich praktiziert. Die Injektionstechnik erfordert
einmalig hohe Anschaffungskosten. In 2003 wurde das CULTAN-Verfahren deutschland-
weit auf Gber 28.000 ha eingesetzt (Schellbach, 2003).
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c. Okologische Auswirkungen

Das CULTAN-Verfahren basiert auf einer verzégerten Dlngewirkung des applizierten
Ammoniumdingers. Trotz einmaliger N-Gabe zu Beginn der Vegetationsperiode ist der
Stickstoff nur allmahlich pflanzenverfiigbar. Dies fihrt zu einer latenten N-Mangel-
situation in den Pflanzen und bewirkt Wurzeldominanz. Durch die stabile Ammoniumform
wird die Gefahr der Nitratauswaschung im Friihjahr verringert. Gleiches gilt auch bei Ein-
satz von N-stabilisierten Mineraldiingern. Durch Verlangsamung der Freisetzung um 4-10
Wochen wird der N-Verlust in Form von Nitrat und / oder Lachgas deutlich reduziert.
Durch den Einsatz von CMP bei Gullediingung im Herbst konnte eine Verminderung des
N-Austrages um 54 % (von durchschnittlich 163,5 auf 75 kg N/ha) erreicht werden (Gor-
litz, 1989). Nach Diingung im Friihjahr ist insbesondere auf flachgriindigen, leichten bzw.
sandigen Boden eine positive Auswirkung des Nitrifizidzusatzes feststellbar. Durch die
stabilisierte Dlingung ist, auch bei einmaliger Gabe, fiir eine ausreichende Versorgung der
Pflanzen gesorgt. Die gesteigerte N-Effizienz erlaubt eine Reduzierung der Dingemenge
ohne Ertragseinbuflen. Insbesondere bei Gemise, wo hohe Nitratgehalte der Pflanze uner-
wunscht sind, kdnnen neben hoheren Ertrdgen (Hahndel und Strohm, 2001) auch bessere
Produktqualitdten durch die langsam wirkenden Dinger erreicht werden (Waldorf und
Schweiger, 2004). Auch in den Wintermonaten kann die Auswaschung reduziert werden,
sofern den Dungemitteln N-Stabilisatoren beigefiigt werden. Dies ist insbesondere bei
Ausbringung von Herbst-Giille von Bedeutung. Bei Gaben ab Mitte September wird die
Nitrifikation ausreichend gehemmt (Gorlitz, 1983). Insbesondere auf leichten Standorten
mit hoher Auswaschungsgefahrdung fiihrt der Einsatz von N-Stabilisatoren bzw. der
CULTAN-Technik zu einer deutlichen Verbesserung der N-Effizienz und tragt somit zum
Wasserschutz bei. In Deutschland bisher in der Praxis kaum angewendet, kann auch auf
Grunland durch Einsatz von Nitrifikationshemmern bei Gulleausbringung im Herbst die
N-Auswaschung deutlich reduziert werden (Klein et al., 1996). So wurde in Versuchen ein
um 1 bis 1,5 Jahre verzdgerter Transport von N in tiefere Bodenschichten mit dem Si-
ckerwasser festgestellt (Owens, 1987).

d. Potenzial, technische Umsetzbarkeit, Akzeptanz

Die CULTAN-Technik hat ein grofRes Potenzial, die Akzeptanz ist aufgrund der hohen
Technikkosten die durch die spezielle Injektionstechnik entstehen begrenzt. Wo die Tech-
nik verflgbar ist, wird sie auch in gréllerem Umfang nachgefragt, insbesondere da die
Ammoniumdingung zu einer verbesserten Ertragssicherheit fiihrt (Kiicke, 2003). Daneben
konnten in Versuchen Ertragssteigerungen (um ca. 5 %) nachgewiesen werden. Negativ
auf die Ammoniumaufnahme durch die Pflanzen wirkt sich ein hoher Anteil an aus organi-
schem Material mineralisiertem Nitrat im Boden aus, so dass die CULTAN-Technik auf
leichten, nahrstoffarmeren Standorten eine bessere Wirkung zeigt (Griining, 2004).
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Es gibt eine Reihe von N-stabilisierten Mineraldlingern auf dem Markt (Waldorf und
Schweiger, 2004), daneben gibt es Zusétze mit nitrifikationshemmender Wirkung, die aus
unterschiedlichen Wirkstoffkomplexen bestehen (Nitrapyrin, Dicyandiamid). Bei den sta-
bilisierten N-Mineraldlingern ist entscheidend, ob arbeitswirtschaftliche Vorteile uberwie-
gen, um den hoheren Preis zu kompensieren (ein- bis zweimalige Diingergabe anstatt einer
zwei- bis dreimaligen). Da der Erfolg des Einsatzes von N-Stabilisatoren stark witterungs-
abhéngig ist, sind die Erfahrungen aus der Praxis nicht immer Gberzeugend. So fihrte die
verzogerte N-Freisetzung zum Teil zu Mangelsituationen bzw. es wurden hohe Reststick-
stoffmengen nach der Ernte im Boden festgestellt.

Fir den Einsatz der CULTAN-Technik wurden 20-25 €/ha im Rahmen der freiwilligen
Vereinbarungen im Trinkwasserschutz in Niedersachsen gezahlt. In gleicher Héhe wurde
auch der Einsatz stabilisierter N-Dunger in Getreide honoriert. Der Kartoffel- und Zucker-
ribenanbau wurde mit bis zu 60€ gefdrdert.

e. Kontrollmaoglichkeiten

Bei Einsatz der CULTAN-Technik, die zumeist berbetrieblich erfolgt, erlaubt der Nach-
weis der eingesetzten Technik selbst eine ausreichende Kontrolle. Durch Einkaufsbelege
bei stabilisierten Mineraldiingern bzw. den Zusatzstoffen fir Gille kann deren Verwen-
dung dokumentiert werden. Bei reinen Marktfruchtbetrieben ist eine Effizienzkontrolle
leicht mdglich, da der gesamte Dunger zugekauft wird und somit Aufzeichnungen Uber
den insgesamt verwendeten N-Dunger vorliegen. Bei Kombinationen von organischer
Dingung mit stabilisierten N-Mineraldiingern ist fur die Ermittlung der Effizienz die Ge-
samtmenge des ausgebrachten Stickstoffs von Bedeutung.

4,25 Weidemanagement

a. Definition/kurze Beschreibung

Weidemanagement beinhaltet die Steuerung der Weidenutzung sowohl hinsichtlich der
Besatzdichte als auch der Nutzungsdauer, die Weidepflege und die Diingung. Im Hinblick
auf den Nahrstoff Stickstoff ist eine an den Entzug angepasste N-Zufuhr Uber die tieri-
schen Ausscheidungen und die Dingung von entscheidender Bedeutung. Durch gutes
Weidemanagement sollen ein gleichméRiger Entzug der Grinmasse und eine an den Be-
darf angepasste Nahrstoffversorgung des Grunlands erzielt werden. Hierbei bietet sich die
Maoglichkeit der Flachenparzellierung an, wodurch nicht nur der Futterentzug sondern
auch die Nahrstoffriicklieferung Uber Exkremente gesteuert werden kann (Tonn et al.,
2006). Es gibt deutliche Unterschiede hinsichtlich der Nutzungsintensitat, die ihr Maxi-
mum beim Wirtschaftsgrunland mit reinen Weidelgrasbestanden und ihr Minimum auf
extensiv genutzten Weiden, z. B. in Naturschutzgebieten, erreicht. Auch in der Nutzungs-
dauer unterscheiden sich verschiedene Weidesysteme erheblich und reichen von der tag-
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lich wechselnden Portionsweide bis zur ganzjahrig genutzten Standweide. In allen Syste-
men sind die Bereiche rund um die Futtertrége und Trénken, die Liegeflachen, die so ge-
nannten hot-spots (Kot- und Harnflecken), und, sofern vorhanden, die Flachen in Stallnahe
kritisch zu sehen (Behrendt et al., 2003). Ein wesentlicher Aspekt des Weidemanagements
ist die bedarfsgerechte Diingung der Weideflachen, denn auch wenn unter Griinland insge-
samt relativ wenig N ausgetragen wird, so kann es durch Uberdiingung oder durch nicht
bedarfsgerechte Dingung im zeitigen Friihjahr bzw. spédten Herbst auch unter Weide zur
N-Auswaschung kommen.

Ein friher Weidebeginn und eine spate Weidenutzung im September/Oktober fihren zu
hoheren Auswaschungsrisiken. Winterweideflachen sind besonders anspruchsvoll hinsicht-
lich Pflege und Nutzungsintensitat. Nur ein Bereitstellen von Winterfutter in ausreichender
Menge und Qualitat "auf dem Halm™ fuhrt dazu, dass sich die Tiere die meiste Zeit ber
die Flache verteilt aufhalten (Priebe, 1998) und somit unerwinschte lokale Néhrstoffkon-
zentrationen vermieden werden.

b. Bereits erfolgter Einsatz der MalRnahme, wo und in welchem Umfang

In NRW wird die Weidehaltung von Milchvieh als AgrarumweltmaBnahme angeboten.
Hier stehen nicht das Weidemanagement an sich im Blickpunkt, sondern Aspekte des Tier-
schutzes und eine positive Wirkung auf das Landschaftsbild durch weidende Kiihe. Bisher
gibt es in Deutschland nur fir ausgewahlte Schutzgebiete Vorgaben bezuglich der Bewei-
dung, die sich zumeist auf die Besatzdichte und die Nutzungsdauer selbst beziehen. As-
pekte des Wasserschutzes sind von untergeordneter Bedeutung, die Vorgaben richten sich
gezielt auf Flora und Fauna. Lediglich durch das Abz&dunungsgebot zum Schutz der ober-
flachigen Gewaésser aus phytosanitdren Grunden werden gleichzeitig auch Direkteintrage
in Form von Exkrementen vermieden.

c. Okologische Auswirkungen

Bei Weidenutzung kommt es lokal zu sehr hohen N-Eintrdgen durch Urin und Kot (Kiih-
bauch et al., 1997), bei Narbenschaden durch Tritt besteht gegenuber reiner Schnittnut-
zung eine erhohte Auswaschungsgefahr. Ein gewisser WeilRkleeanteil ist aus Griinden der
Ertragsverbesserung und -stabilisierung erwinscht. Gerade auf extensiver genutztem
Grunland wird das Vermdgen von Leguminosen Stickstoff aus der Luft zu fixieren gezielt
fir eine hohere Ertragsleistung ausgenutzt. Gleichzeitig besteht hierdurch die Gefahr er-
hohter N-Austrége, insbesondere auf Wechselgrinland.
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Abbildung 7: Ziel-Wirkungsdiagramm — Weidewirtschaft
Bereich Wirkung Einfluss
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Quelle: Eigene Darstellung.

d. Potenzial, technische Umsetzbarkeit, Akzeptanz

Eine finanzielle Forderung fur stickstoffauswaschungsarmes Weidemanagement gibt es
nicht. Da ein gleichméRiger Futteraufwuchs auch 6konomische Vorteile bringt, ist die Be-
hebung von Managementfehlern relativ kostengunstig erreichbar bzw. fuhrt sogar zu Ein-
sparungen. Bei extensiver ganzjahriger Beweidung ist eine ungleichméafige Verteilung von
Kot- und Harnstellen (ber die Flache und die damit verbundene ungleichmaBige Na&hr-
stoffversorgung bzw. kleinrdumige Ertragsvariabilitat nicht ganzlich vermeidbar.

e. Kontrollmdglichkeiten

Besatzdichte und Nutzungsdauer lassen sich, ebenso wie die Abzdunung von Oberflachen-
gewaéssern, relativ leicht kontrollieren. Die Dingung von Weideflachen dagegen ist nur
schwer kontrollierbar.

4.2.6  Wirtschaftsdiingermanagement im Betrieb (Stall, Lager)

a. Definition/kurze Beschreibung

Das Management auf der Hofstelle beeinflusst die Qualitat des Wirtschaftsdiingers hin-
sichtlich Viskositdt und Né&hrstoffgehalt. Insbesondere bauliche MaBnahmen fuhren auf
der Hofstelle zu verminderten Emissionen.
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Die Lagerzeit und die Ausstattung der Lager fir Gulle (mit/ohne Abdeckung) und Festmist
(mit/ohne befestigte Bodenplatte) beeinflussen die gasformigen Emissionen und damit die
potentielle N&hrstoffmenge, die zur Pflanzenerndhrung zur Verfiigung steht. Durch geeig-
nete MalRnahmen kann verhindert werden, dass die leicht verfligbare N-Fraktion mit der
hdchsten Dungewirkung im Ausbringungsjahr gasformig entweicht.

Das Milchanlagenspulwasser wird zumeist ins Gillesilo oder in die értliche Abwasserka-
nalisation abgeleitet, sodass keine direkte Emissionsgefahr besteht. Wo dies nicht moglich
ist, missen Einzelldsungen gefunden werden.

Zur Forderung der Bewegung und des Sozialverhaltens der Kiihe werden Freigelande vor
dem Stall angelegt, auf dem sich die Tiere tagsuber aufhalten. Diese Flachen sind befestigt
oder unbefestigt bzw. Uberdacht oder offen. Die geringste Gefahr punktueller Extrembe-
lastung durch Nahrstoffeintrage ist bei wasserundurchlassigen Belagen, am besten in (-
berdachter Form gewéhrleistet.

b. Bereits erfolgter Einsatz der MalRnahme, wo und in welchem Umfang

Die Gullelagerabdeckung wurde in der Vergangenheit vielerorts geférdert und ist heute in
Deutschlands bereits Gute fachliche Praxis (KTBL und UBA, 2005). Ebenso ist die Be-
handlung von Oberflachenabfluss, sofern es sich um die Laufflache von Tieren handelt,
verbindlich vorgeschrieben. Der Abfluss von anderen Hofflachen, der durch Brockelver-
luste und Exkremente z. T. hoch belastet ist, wird haufig noch direkt in die VVorfluter ein-
geleitet. Demonstrationsvorhaben zur Retention und Reinigung des Oberflachenabflusses
wurden z. B. durch das Sachsische Programm fiir Umweltgerechte Landwirtschaft gefér-
dert.

c. Okologische Wirkungen

Die Abdeckung der Gillesilos zur Minderung von Ammoniakemissionen wirkt nur auf den
Gesamtsaldo und mindert die Belastung der Atmosphare. Fir den Grund- und Oberfla-
chenwasserschutz ist dies jedoch relativ unerheblich, auBer wenn der Eintrag durch Depo-
sition nicht oder nur teilweise in der N-Bilanzierung angerechnet wird.

Wahrend hochkonzentrierte Silosickersafte in die Gillesilos oder Jauchegruben abgeleitet
werden, besteht vielerorts keine Behandlung von Oberflachenabfluss. Probleme kdnnen
hier bei hofnahen Oberfldchengewéssern entstehen, die durch Starkregenereignisse her-
vorgerufene Einschwemmung von organischem Material eutrophieren.

d. Potenzial, technische Umsetzbarkeit, Akzeptanz

Durch Abdeckung der Giillelager kann eine Minderung der Ammoniakverluste von bis zu
95 % erreicht werden.
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e. Kontrollmdglichkeiten

Die Kontrolle wird durch Abnahme der Baumalinahme gewébhrleistet.

4.2.7 N-reduzierte Fltterung

a. Definition/kurze Beschreibung

Der Stickstoffbedarf von Schweinen und Geflugel sinkt mit zunehmendem Alter der Tiere.
Wahrend bei jungen Tieren ein recht hoher Rohproteingehalt im Futter notwendig ist, um
das Wachstumspotential der Tiere voll auszuschopfen, nimmt dieser Bedarf bei fortschrei-
tender Mast deutlich ab. Bei Mastschweinen kann der N-Gehalt im Futter statt durchgén-
gig 17-18 % (25-115 kg) unter Zusatz von essentiellen Aminosauren auf 16 % (25-40 kg),
14,5 % (40-70 kg) und 13,5 % (70-115 kg) vermindert werden, ohne dass die taglichen
Zunahmen beeintrachtigt werden. So kann die N-Versorgung an den veranderten Bedarf
der Tiere wéhrend des Wachstums angepasst und eine deutliche Minderung der N-
Ausscheidungen realisiert werden.

Die Restriktionen fur Futtermischungen im Rahmen der RAM-Vertrage in Weser-Ems
geben fir Rohprotein fir den Mastabschnitt bis ca. 60 kg einen maximalen Gehalt von
17 % vor, in der Endmast betragt dieser Grenzwert 14 %. Der maximale Gehalt an Phos-
phor betragt 0,55 bzw. 0,45 %.

b. Bereits erfolgter Einsatz der MalRnahme, wo und in welchem Umfang

In viehstarken Gebieten (z. B. Weser-Ems) wird die N-reduzierte Futterung (RAM-
Fltterung = urspringlich Rohprotein angepasste Mast, heute: eiweil3- und phosphorredu-
ziertes Phasenfutter) in groem Umfang durchgefuhrt, um die Vorgaben der Diingeverord-
nung einhalten zu kénnen. So werden im Gebiet Weser-Ems ca. 70 % der Mastschweine
mit RAM-Futter gefuttert (Bohnenkemper, 2007). In 2005 bestanden dort insgesamt 136
Vertrage mit Futtermittelherstellern fir RAM-Futter, davon 94 fir Schweine- und 42 fir
Gefllgelfutter. Zusatzlich bestanden insgesamt 430 Vertrage mit Hofmischern, 408 fir
Schweine- und 22 fur Gefligelfutter.

c. Okologische Auswirkungen

Bei Schweinen ist eine Minderung der N-Ausscheidungen um 15 bis 25 % mdglich (Bellof
und Stadler, 1998; Lindermayer und Probstmeier, 1995; Spiekers et al., 1991; Walz und
Pallauf, 2002), bei Gefligel betrédgt das Minderungspotential ca. 5 bis 15 %.
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Abbildung 8: Ziel-Wirkungsdiagramm - N-reduzierte Futterung
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Quelle: Eigene Darstellung.

d. Potenzial, technische Umsetzbarkeit, Akzeptanz

In Niedersachsen erfolgt die Futterung der Tiere in Gebieten mit hoher Viehbesatzdichte
(Weser-Ems) zum groRen Teil mit N-reduziertem Futter, so dass hier das Potenzial schon
weitgehend ausgeschopft ist. Eine weitere Minderung der N-Gehalte im Futter ware nicht
ohne LeistungseinbuRen mdglich. In Gebieten mit geringeren Tierbesatzdichten ist diese
Malnahme anwendbar, hat aber aufgrund der geringeren Tierzahlen weniger starke Aus-
wirkungen auf den Flachensaldo.

Die Umsetzbarkeit ist bei Futterzukauf sehr einfach, bei Eigenmischung auf dem Hof ist
sie mit einem groReren Aufwand fir den Landwirt verbunden.

Aufgrund der Notwendigkeit der Reduzierung des N-Anfalls aus Wirtschaftsdiinger zur
Einhaltung der Dungeverordnung im Raum Weser-Ems war die Akzeptanz der RAM-
Fltterung dort bislang sehr gut. Zusétzlich hat die Preisgleichheit von RAM-Futter und
konventionellem Futter zu hoher Umsetzung beigetragen. Dagegen war das RAM-Futter
im Gebiet Hannover friher um 1 DM/dt teurer, die N-reduzierte Futterung ist hier kaum
verbreitet. In Abh&ngigkeit von der zukinftigen Preisentwicklung von Getreide und Soja
konnen sich die Preisrelationen von konventionellem Mastfutter und RAM-Futter jederzeit
andern. Ein deutlicher Preisanstieg von Getreide kann zu einem vermehrten Einsatz von
Soja in der konventionellen Futtermischung fihren. Im RAM-Futter ist dies nur einge-
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schrankt moglich, da sonst die Restriktion von einem Rohproteingehalt von 14 % im End-
mastfutter nicht eingehalten werden kdnnte. Hier muss weiterhin Getreide eingesetzt wer-
den, auch wenn dieses teurer wird. Diese zukinftigen Preisentwicklungen durften auch
einen grofRen Einfluss auf die Akzeptanz der Landwirte haben.

e. Kontrollmdglichkeiten

Durch Zahlungsbelege fur Futtermittel lasst sich die Durchfiihrung der N-reduzierten Ft-
terung anhand der Futterzusammensetzung gut kontrollieren. Bei hofeigener Herstellung
von Futtermischungen missten regelméfiig Futtermittelanalysen durchgefiihrt werden.

4.3 MalBnahmen zur N-Immobilisation und zur Verminderung der Mi-
neralisation

Alle Malknahmen die dazu beitragen, die Bodenruhe zu verldngern bzw. diese ermdgli-
chen, reduzieren die potenzielle Stickstoffmineralisation. Auch eine intensive Durchwur-
zelung des Bodens tragt dazu bei, den Stickstoff im Oberboden festzulegen. Dies vermo-
gen die Grasbestdnde extensiven Grinlands sehr viel besser als intensiv bewirtschaftete
reine Weidelgrasbestédnde, die zum Teil als Wechselgrinland genutzt werden. Eine Rick-
fihrung zur urspriinglichen Nutzung birgt in allen Féllen die Gefahr von Mineralisierungs-
schiiben. Das zusatzliche N-Angebot ist daher bei der Folgenutzung zu berticksichtigen,
um hohe N-Auswaschungen zu vermeiden.

4.3.1  Aktive Begrinung von Stilllegungsflachen

a. Definition/kurze Beschreibung

Ziel der aktiven Begriinung ist die zeitnahe Etablierung eines geschlossenen Pflanzenbe-
standes auf temporar ungenutzten Agrarflachen anstelle einer Selbstbegriinung. Meist han-
delt es sich hierbei um obligatorische Stilllegungsflachen im Rahmen der GAP, die im
Zeitraum vom 15. Januar bis 31. August nicht zur Nahrungsmittelproduktion genutzt wer-
den dirfen. Der Aufwuchs muss zerkleinert und auf der Flache verteilt werden, wobei
neuerdings eine Sperrfrist vom 1. April bis 15. Juli besteht. Dadurch erhdht sich die Be-
deutung der aktiven Begrinung, da bei Selbstbegrinung die Gefahr der eskalierenden Fla-
chenverunkrautung steigt. Eine Nutzung des Aufwuchses ist nach dem 15. Juli durch die
traditionelle Wandertierhaltung erlaubt und nach dem 1. September kann der Aufwuchs
zur Futternutzung im eigenen Betrieb eingesetzt werden. Anstelle einer Neuansaat nach
Ernte der Vorfrucht ist auch eine Begriinung durch Untersaaten moglich, diese haben zu-
satzlich den Vorteil, dass sie einen noch schneller geschlossenen Pflanzenbestand garan-
tieren und sich die Saatbettbereitung fur die Begriinung erubrigt. Auf den Stilllegungsfla-
chen ist keine Diingung nach Ernte der Vorfrucht bis Umbruch zul&ssig.
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Zur Ansaat eignen sich besonders Gras- und Kleegrasmischungen, z. B. Deutsches Wei-
delgras, Knaulgras, Rotschwingel und Weissklee. Die Beimengung von bis zu 10 % Klee-
anteil verbessert die Wiichsigkeit der Ansaaten und erhéht den Vorfruchtwert, dies erhoht
aber auch den N-Input in der Hoftorbilanz und muss in der Diingeplanung der Folgejahre
angerechnet werden. Im Wasserschutz werden daher reine Graseinsaaten bevorzugt.

b. Bereits erfolgter Einsatz der Malinahme, wo und in welchem Umfang

Im Rahmen des Trinkwasserschutzes von niedersachsischen Wassergewinnungsgebieten
wurde die AUM “Grundwasserschonende Bewirtschaftung von gem. VO (EG) Nr.
1251/1999 stillgelegten Ackerflachen” von 2000 bis 2006 angeboten. Die Auflagen um-
fassten eine leguminosenfreie Begriinung, zeitliche Festlegung, begrenzte Pflegemalinah-
men und ein Verbot zum Anbau nachwachsender Rohstoffe. In Niedersachsen wurden da-
mit 5.500 ha gefordert (Reiter et al., 2005a). Der Beschluss der Europaischen Kommission
vom 18.09.06 zur Staatlichen Beihilfe Nr. N 67/2006 — Deutschland (Niedersachsen)
Trinkwasserschutz, erlaubt weiterhin eine Férderung mit max. 150 €/ha, allerdings wird
diese MaRnahme im aktuellen Programm nicht mehr angeboten. Im Rahmen von Trink-
wasserkooperationen gibt es jedoch weiterhin die Moglichkeit einer Forderung von ,,Ver-
dunnungsflachen*. Hier steht die Lenkung von Brache in fiir den Wasserschutz wichtige
Bereiche im Vordergrund.

c. Okologische Auswirkungen

Ein rasch geschlossener Pflanzenbestand verhindert groftenteils die Auswaschung des
Reststickstoffs, der nach der Ernte im Boden verbleibt, daher sollte die aktive Begriinung
bereits im Herbst erfolgen. Der in der Krume gespeicherte Stickstoff muss jedoch bei der
Dungung der Folgekultur bertcksichtigt werden, ansonsten kommt es durch einen Minera-
lisierungsschub bei Wiederaufnahme der Bewirtschaftung zu hohen N-Austrdgen in den
Folgejahren. Weitere positive Nebeneffekte sind die Unkrautunterdriickung und Nematho-
denbekdmpfung sowie die Steigerung der Biodiversitat, insbesondere bei Einsaat von
Bluhpflanzen und die Reduzierung des Erosionsrisikos.
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Abbildung 9: Ziel-Wirkungsdiagramm - Begrlnung von stillgelegten Flachen und
aktivem Brachland
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Quelle: Reiter et al., 2005a, verandert.

d. Potenzial, technische Umsetzbarkeit, Akzeptanz

Das Potenzial einer aktiven Begrinung orientiert sich an der allgemeinen Stilllegungsfla-
che, abziiglich der Flachen mit Anbau nachwachsender Rohstoffe. Bundesweit handelt es
sich hierbei um ca. 800.000 ha (vgl. Abbildung 10).

Abbildung 10: Flachenstilllegung nach Stilllegungsformen (in 1.000 ha)
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Quelle: Statistisches Jahrbuch BMELYV (div. Jgg.).
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Die technische Umsetzung stellt, aulRer eventuellen Arbeitsspitzen zur Einsaatzeit, keine
Probleme dar. Jedoch sind die Niederschlagsverhaltnisse entscheidend fir den Erfolg und
die Akzeptanz der MaRnahme, da zu geringe Niederschlédge die Entwicklung der Begri-
nung und vor allem der nachfolgenden Hauptfrucht behindern.

e. Kontrollmdglichkeiten

Bei einer Vor-Ort-Kontrolle kénnen der geschlossene Pflanzenbestand und die Artenzu-
sammensetzung gepruft werden.

4.3.2  Umwandlung von Ackerland in Grinland und Verzicht von Grin-
landumbruch

a. Definition/kurze Beschreibung

Die Hohe der Nitratauswaschung von landwirtschaftlich genutzten Flachen hangt in ho-
hem Malfe von der Nutzungsart ab. Der Einfluss der Nutzung resultiert aus Unterschieden
in der Pflanzenart, der Dauer und Jahreszeit der Bodenbedeckung, der Wurzelraumtiefe
sowie der H&aufigkeit und Intensitdt der Bodenbearbeitung (Bottcher und Strebel, 1985;
Scheffer und Schachtschabel, 2002; Strebel et al., 1984). Unter Grinland kommt es auf-
grund der hohen Stickstoff- und Wasseraufnahme, der langen Vegetationsperiode, langer
Bodenruhe ohne Bodenbearbeitung sowie auch hoheren Denitrifikationsverlusten in der
Regel zu deutlich niedrigeren Stickstoffauswaschungsverlusten (Dressel und Jung, 1983;
Foerster, 1973; Kolenbrander, 1969). Bei Weidenutzung ist die N-Auswaschung wegen
der zusétzlichen, ortlich betrachtlichen N-Zufuhr Gber Harn und Kot der Weidetiere groRer als
bei Schnittnutzung (Kolenbrander, 1981) und nimmt ab einer Dingung von 240 kg N/ha
tendenziell zu (Benke, 1992). Andererseits kann durch extensive Beweidung eine Vermin-
derung der N-Austrage erreicht werden, die das Niveau von geschnittenem Grinland er-
reichen (Anger et al., 2002).

Unter Dauergrinland konnen die im Humus gebundenen C- und N-Mengen im Mittel mehr
als doppelt so hoch sein wie unter vergleichbaren Ackerflachen (Richter et al., 1988; Stre-
bel et al., 1988). Beim Umbruch von Grinland mit anschlieBender Ackernutzung wird das
stabile Bodengefiige, das wahrend der langjédhrigen Bodenruhe entstanden ist, zerstért und
es setzt verstarkt die Mineralisation von organisch gebundenem Stickstoff (u. a. auch Be-
luftungseffekte) ein. Der freiwerdende Stickstoff kann von den Folgefriichten oft nicht in
vollem Umfang aufgenommen werden, so dass ein hohes Risiko des Nitrataustrages be-
steht. Viele Untersuchungen ermittelten einen N-Austrag von ca. 100 kg N/ha nach dem
Umbruch von Grinland mit Neuansaat oder anschlieender Ackernutzung (Djurhuus und
Olsen, 1997; Johnston et al., 1994; Scholefield et al., 1993; Shepherd et al., 2001), aber
auch N-Austrage bis tGber 700 kg N/ha im ersten Jahr wurden festgestellt (Lloyd, A, 1992).
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b. Bereits erfolgter Einsatz der MalRnahme, wo und in welchem Umfang

Die Umwandlung von Ackerland in Griinland (Abbildung 11) wurde 2003 in Hessen auf
764 ha gefordert, in Tharingen 2002 auf 2.716 ha, 2004 in Niedersachsen auf 1.353 ha, in
Nordrhein-Westfalen auf 4.761 ha und in Sachsen-Anhalt auf 1.117 ha (jeweils 2004), das
entspricht einem Anteil am gesamten Griinland von 0,2 (Niedersachsen) bis 1,6 % (Thi-

ringen).

Abbildung 11: Umwandlung von Ackerland in Grinland 2004 (Hessen: 2003, Thu-
ringen: 2002) (in 1.000 ha), sowie der Anteil am gesamten Grinland
(%) (Basis: 2004)
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Quelle: Deimer et al., 2005; Hochberg et al., 2003; Reiter et al., 2005c¢; Reiter et al., 2005b; Reiter et al., 2005a.

c. Okologische Auswirkungen

Die Umwandlung von Ackerland in Griinland fuhrt durch die ganzjahrige Bodenbede-
ckung und die fehlende Bodenbearbeitung zu einer verminderten Mineralisation und zu
einem geringeren Gehalt an mineralischem Stickstoff im Boden. Die Npir-Werte im Herbst
kénnen um 20 bis 80 kg N/ha, der Nitrataustrag um 10 bis 60 kg N/ha vermindert werden
(Diepolder et al., 2006; RieR3, 1993).
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Abbildung 12: Ziel-Wirkungsdiagramm - Umwandlung von Ackerland in Griinland
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Quelle: Reiter et al., 2005a, verandert.

d. Potenzial, technische Umsetzbarkeit, Akzeptanz

In intensiven Ackerbauregionen ohne Tierhaltung und in Veredelungsbetrieben ist die
Umwandlung von Ackerland in Griinland nicht sinnvoll, da das anfallende Futter nicht
verwertet werden kann. In Futterbaubetrieben besteht eher die Mdglichkeit, anfallendes
Grundfutter zu nutzen, allerdings ist eine Umwandlung von Ackerland in Grinland nur in
begrenztem Umfang moglich. Aufgrund der flexibleren Nutzung von Ackerland (Anbau
von Marktfriichten oder auch Ackerfutterbau) ist die Akzeptanz der Umwandlung von A-
cker- in Grinland wenig ausgepréagt.

Auch der Verzicht auf Grinlandumbruch ist in reinen Ackerbau- oder Veredelungsbetrie-
ben oder bei Aufgabe der Rinderhaltung nicht sehr attraktiv, da die Nutzungsmdoglichkei-
ten des Grinlandes fehlen.

e. Kontrollmdglichkeiten

Die Durchfuhrung der Umwandlung in Griinland und die Beibehaltung von Griinland kann
aus den Flachenantragen entnommen und mit Vor-Ort-Kontrollen abgeglichen werden.
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4.3.3  Grunlandextensivierung

a. Definition/kurze Beschreibung

Unter Grinland mit Schnittnutzung sind die N-Austrage unabhangig von den Diingemen-
gen aufgrund der hohen N-Ertrdge meist recht gering (Benke, 1992). Bei Weidenutzung
wird ein Grofteil des aufgenommenen Stickstoffs von den Weidetieren wieder ausge-
schieden, bei Milchklhen sind es 70 bis 80 %, bei Nachzucht- und Mastrindern sind es bis
zu 95 % des aufgenommen Stickstoffs (Ball und Ryden, 1984). Dabei kommt es zu einer
starken rdumlichen Konzentration des Stickstoffs auf Kot- und in erster Linie auf Harnein-
tragsstellen. Eine Reduzierung der Viehbesatzdichte und der N-Diingungsintensitat bei
Beweidung kann aus diesen Grunden zu einer Verminderung der N-Austrdge beitragen
(Anger et al., 2002; Blchter, 2003).

Grunlandextensivierung umfasst eine Reihe von Einzelmallnahmen, die in unterschiedli-
cher Kombination und unterschiedlichem Umfang (Einzelflachen bzw. gesamtes Griin-
land) auf den einzelnen Betrieben realisiert werden. Anderungen in der Bewirtschaftung
betreffen: Reduzierung oder Weglassen mineralischer Dingung, Verandern von Nutzungs-
art, -haufigkeit und erstem Nutzungszeitpunkt (v. a. beim ersten Aufwuchs), Reduzierung
der Besatzdichte/Beweidungsdauer, verdnderte Pflege (Verminderung der Narbenverbes-
serung, -erneuerung), z. T. Anderungen im Wasserhaushalt. Grenzen der Griinlandextensi-
vierung setzt die ,,noch* Verwertbarkeit des Aufwuchses.

b. Bereits erfolgter Einsatz der Malinahme, wo und in welchem Umfang

Der Umfang der im Rahmen der Agrarumweltprogramme geférderten extensiven Griin-
landnutzung (Gesamtbetrieb) betrug 2004 in Niedersachsen 59.351 ha, in Nordrhein-
Westfalen 102.467 ha, in Hessen 91.354 ha, in Sachsen-Anhalt 54.672 ha und 2002 in
Thiringen 99.206 ha, das entspricht einem Anteil von 8 % am gesamten Grinland in Nie-
dersachsen bis zu 58 % in Thiringen. Daneben wird die Extensivierung von Einzelflachen
gefdrdert, hierbei steht aber die Biodiversitat im Vordergrund.
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Abbildung 13: Flache der extensiven Grinlandnutzung (in 1.000 ha) und Anteil (%)
der im Rahmen der Agrarumweltprogramme gefdrderten extensiven
Grinlandnutzung am gesamten Grinland (2004) (Thiringen: 2002)
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Quelle: Deimer et al., 2005; Hochberg et al., 2003; Reiter et al., 2005c; Reiter et al., 2005b; Reiter et al., 2005a.

c. Okologische Auswirkungen

Die 6kologischen Wirkungen sind stark von der Dauer der Extensivierung und dem Exten-
sivierungsgrad abhangig. In Abhéngigkeit von der Nutzungsintensitat des Grunlandes vor
der Extensivierung kann diese zu einer deutlichen Minderung des N-Saldos um zum Teil
Uber 200 kg N/ha fuhren (Dyckmans und Weissbach, 1997; Ernst, 1995; Hoppe, 1995;
Klempt, 1997; Pfeffer et al., 1995). Ein génzlicher Verzicht auf mineralische Dlingung des
Grinlands, wie in NRW gefordert, fuhrt zu einer besonders deutlichen Reduzierung des N-
Saldos. Anger (1997) untersuchte konventionell und extensiv wirtschaftende Betriebe in
drei unterschiedlichen Mittelgebirgsregionen Nordrhein-Westfalens und ermittelte einen
um 90 kg/ha geringeren N-Saldo bei Extensivbetrieben gegeniliber der konventionellen

Vergleichsgruppe.

AuBerdem fiihrt die Extensivierung von Grunland zu Sicherung und Entwicklung von
Pflanzen- und Tierarten mit den dazugehdrigen Lebensgemeinschaften sowie zum Schutz
und zur Entwicklung der landwirtschaftlichen Eigenart und Schonheit des Landschaftsbil-
des durch traditionelle Nutzungsweise.
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Abbildung 14: Ziel-Wirkungsdiagramm - Extensive Grunlandnutzung
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Quelle: Reiter et al., 2005a, verandert.

d. Potenzial, technische Umsetzbarkeit, Akzeptanz

Bei der Extensivierung von Grunland ist es aufgrund der dann abnehmenden Ertrdge wich-
tig, den Futterbedarf der Tiere anderweitig sicherzustellen. Entweder missen bei gleich
bleibenden Tierzahlen Flachen dazugepachtet oder Futter zugekauft werden, oder es muss
eine Anpassung uber den Ruckgang der Tierzahlen erfolgen. In jedem Fall ist die Umset-
zung der gesamtbetrieblichen Extensivierung mit weit reichenden Verénderungen verbun-
den. Dementsprechend hangt die Akzeptanz der extensiven Griunlandnutzung in starkem
Malie von der Intensitdt der Produktion an den verschiedenen Standorten ab. Zum Beispiel
wird ein groBer Teil des Griinlandes in Thiiringen und Hessen extensiv bewirtschaftet, da
die Standorte aufgrund der Bodeneigenschaften oder der Hanglage in vielen Féllen keine
intensive Nutzung erlauben. Hingegen werden grof3e Teile des Grinlandes in Niedersach-
sen intensiv fur die Milchviehhaltung genutzt, eine Extensivierung wirde hier starke Ver-
anderungen in der Agrarstruktur erfordern.

e. Kontrollmdglichkeiten

Die durchschnittliche Viehbesatzdichte lasst sich einfach tber die Viehbestdnde und die
Betriebsflache bzw. Griinlandflache ermitteln. Eine Kontrolle fir jede einzelne Griinland-
flache l&asst sich jedoch schwieriger durchfuhren, da sich die Viehbesatzdichten durch
Weideumtriebe jederzeit verdndern lassen und auch nicht kontrolliert werden kann, welche
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Dingermenge auf jede Flache verbracht wurde. Zeigerpflanzen geben Hinweise auf die
Nutzungs- und Dilngungsintensitéat.

4.3.4  Zeitpunkt der Bodenbearbeitung

a. Definition/kurze Beschreibung

Bodenbearbeitung fiihrt infolge Durchmischung und Durchliftung des Bodens zu einer
verstarkten Mineralisation des organisch gebundenen Stickstoffs im Boden und aus Ernte-
rickstdnden. Soll nach der Ernte einer Hauptfrucht eine Sommerung folgen, so wiirde bei
einer Bodenbearbeitung im Herbst ein Grol3teil des mineralisierten Stickstoffs durch feh-
lendes Pflanzenwachstum vom Herbst bis zum Frihjahr nicht genutzt werden kénnen und
wére potenziell auswaschungsgefahrdet. Eine Verschiebung der Bodenbearbeitung ins
Frihjahr hemmt den Mineralisationsschub und trdgt so zu einer Reduzierung der N-
Austrége bei. Die Bodenbearbeitung im Frihjahr sollte friihestens ab dem 1. Februar, bei
Mais als Nachfrucht ab dem 15. Mérz durchgefuhrt werden. Eine einmalige flache Boden-
bearbeitung direkt nach der Ernte von Getreide oder Raps ist zuldssig, um zigiges Auflau-
fen von Ausfallgetreide zu fordern.

b. Bereits erfolgter Einsatz der MalRnahme, wo und in welchem Umfang

Die Verschiebung des Zeitpunktes der Bodenbearbeitung wurde bis jetzt im Rahmen der
Agrarumweltprogramme noch nicht angeboten. Als erganzende Auflage wird in einzelnen
MaRnahmen der friheste Umbruchtermin definiert, z. B. bei der Anlage von Bliihstreifen
oder bei der Begriinung von Stilllegungsflachen.

c. Okologische Auswirkungen

Durch die Verschiebung der Bodenbearbeitung vom Herbst ins Frihjahr kann eine Ver-
minderung der N-Austrdge um bis zu 20 kg N/ha erreicht werden (Garwood et al., 1999;
Hansen und Djurhuus, 1997).

Durch die nicht zerstorten Grobporen und die verbleibenden Erntertickstdnde auf der Bo-
denoberflache wird zudem die Infiltrationsleistung des Bodens erhdht und das Erosionsri-
siko vermindert.
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Abbildung 15: Ziel-Wirkungsdiagramm - Zeitpunkt der Bodenbearbeitung, konservie-
rende Bearbeitung im Herbst
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Quelle: Reiter et al., 2005a, verandert.

d. Potenzial, technische Umsetzbarkeit, Akzeptanz

Grundsatzlich ware eine Verschiebung der Bodenbearbeitung vom Herbst auf das Fruhjahr
auf allen Flachen moglich, auf denen im Folgejahr eine Sommerung angebaut wird. Bei
schwereren Boden und nassen Standorten kann eine Bodenbearbeitung im Frithjahr prob-
lematisch sein, da nicht immer eine ausreichende Befahrbarkeit des Bodens gewéhrleistet
ist. Zudem wird auf sehr schweren Standorten gezielt die Frostgare ber Winter ausge-
nutzt, um im Frihjahr ein feinkriimeliges Saatbett herstellen zu kénnen.

Das Unterlassen der intensiven Bodenbearbeitung im Herbst und somit das Belassen der
Ernteriickstande auf dem Acker Gber Herbst und Winter kann zu einem vermehrten Auftre-
ten von Unkrdutern und Schnecken fiihren, insbesondere in Kombination mit der Mulch-
saat, wodurch die Akzeptanz seitens der Landwirte begrenzt ist.

e. Kontrollmoglichkeiten

Eine Kontrolle ist nur direkt durch die Uberpriifung auf dem Feld mdglich, daneben kon-
nen Betriebsaufzeichnungen eingesehen werden.
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4.4  Malnahmen zur Verminderung des Oberflachenabflusses, mit Ein-
fluss auf direkte Eintragspfade in Oberflachengewasser

Zu den Malinahmen, die vorrangig auf den Oberflachenabfluss wirken, gehoren die Erosi-
onsschutzmalRnahmen, wie konservierende Bodenbearbeitung in Form von Mulch- und
Direktsaat bzw. —pflanzverfahren, die Anlage von Ackerrand- und Grinstreifen sowie die
Bewirtschaftung quer zum Hang, z. T. in Kombination mit Schlagteilungen. Ackerrand-
und Grinstreifen haben den gleichen Wirkungsmechanismus wie Uferrandstreifen und
werden daher nicht gesondert betrachtet. Schlagteilungen haben nur eine positive Wir-
kung, wenn die Teilflachen unterschiedlich bewirtschaftet werden. Ihre Wasserschutzwir-
kung ist somit abhangig von einer Anderung der Fruchtfolge. Die Kosten einer Bewirt-
schaftung quer zum Hang sowie die Schlagteilung sind stark abhdngig von SchlaggroRe
und —form. Auch ihre Wirksamkeit ist abh&ngig von Hangneigung und Schlaglange (vgl.
auch Krimly, 2006).

4.4.1 Konservierende Bodenbearbeitung

a. Definition/kurze Beschreibung

Der Begriff konservierende Bodenbearbeitung wurde aus dem Amerikanischen Ubersetzt
(conservation tillage). Hiermit werden Bodenbearbeitungsverfahren beschrieben, die im
Vergleich zur konventionellen Bodenbearbeitung Boden- und Wasserverluste vermindern
(Sommer et al., 1981). Hierzu z&hlen umbruchlose Griinlanderneuerung, Mulch-, Direkt-
saat und Mulchpflanzverfahren.

Grundsétzlich wird die konservierende Bodenbearbeitung durch zwei Aspekte gekenn-
zeichnet. Zum einen soll die Ubliche Intensitadt der Bodenbearbeitung (Art, Tiefe und H&u-
figkeit des mechanischen Eingriffs) vermindert werden, mit dem Ziel, durch die langere
Bodenruhe ein stabiles, tragfdhiges Bodengefiige zum Schutz gegen Verdichtungen durch
nachfolgendes Befahren zu erreichen. Zum zweiten sollen Pflanzenriickstande der Vor-
bzw. Zwischenfriichte nahe oder auf der Bodenoberflache belassen werden, mit dem Ziel,
eine moglichst ganzjahrige Bodenbedeckung uber einem intakten Bodengefiige als vor-
beugenden Schutz vor Erosion und Verschldmmung zu erreichen (Sommer et al., 1995).

Zwei Varianten der Mulchsaat werden unterschieden: Bei der Mulchsaat mit Saatbettberei-
tung werden die Pflanzenrickstande vor oder wahrend der Bestellung flach eingearbeitet,
wohingegen bei der Mulchsaat ohne Saatbettbereitung die Hauptfrucht ohne jegliche Be-
arbeitung in die Zwischenfrucht bzw. —stoppel gesét wird, zu der in der Regel eine Grund-
bodenbearbeitung durchgefuhrt wurde (Sommer et al., 1995).
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Die Direktsaat hingegen wird als ein Bestellverfahren ohne jegliche Bodenbearbeitung seit
der vorangegangenen Ernte definiert. Mit Zinkensascharen oder Scheibenmaschinen wer-
den Séaschlitze ge6ffnet, in die das Saatgut abgelegt wird (Sommer et al., 1995).

b. Bereits erfolgter Einsatz der MalRnahme, wo und in welchem Umfang

Im Anbaujahr 2003/04 betrug der Flachenumfang der zur Hauptfrucht nicht gepflugten
Ackerflache bzw. der Anteil der nicht gepfliigten Flache an der gesamten Ackerflache in
Niedersachsen 280.264 ha (15,2 %), in Nordrhein-Westfalen 135.511 ha (12,6 %), in Hes-
sen 101.243 ha (21,2 %), in Sachsen-Anhalt 365.449 ha (36,5 %) und in Thiringen
242.242 ha (39,3 %) (Abbildung 16).

Abbildung 16: Anteil der im Anbaujahr 2003/04 zur Hauptfrucht nicht gepflugte Fla-
che von der gesamten Ackerflache (%)
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Quelle: Statistisches Bundesamt, 2005.

c. Okologische Auswirkungen

Im Vergleich zum Pflugeinsatz wird bei der Mulchsaat durch die fehlende starke Durch-
mischung und Beliftung des Bodens die Mineralisation gehemmt. Die geringeren Herbst-
Nmin-Werte und die im Winterhalbjahr verminderte Mineralisation tragen dazu bei, dass
die N-Austrdge um bis zu 25 kg/ha vermindert werden kdnnen (Goss et al., 1993; Hansen
und Djurhuus, 1997; Zhao, 1993). Auch die Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft
(2002) wies in Feldversuchen der Jahre 2000 und 2001 die positive Wirkung konservie-
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render Bodenbearbeitung nach, wobei allerdings die absoluten Werte wesentlich geringer
waren. Dies bedeutet, dass das Minderungspotenzial sehr stark von der Witterung abhangt.

Bei Direktsaat kann es im Sommerhalbjahr bei intensiven Niederschldgen zu einer schnel-
len Versickerung des Wassers durch Makroporen (bypass-flow) kommen (Beisecker,
1994). Wenn kurz vor diesem Ereignis eine Dingung erfolgt, kann eine grole Menge an
Nahrstoffen, sowohl N als auch P, in tiefere Bodenschichten versickern, ohne dass eine
Nutzung durch die Pflanzen moglich waére.

Neben der Verminderung der N-Auswaschung durch reduzierte Bodenbearbeitung tragt
diese auch zum Erosionsschutz bei. Durch Direktsaat konnen der Sedimentverlust sowie
der N-Austrag um 80 bis 100 % vermindert werden (Liitke Entrup et al., 2002; Rosner und
Klik, 2001; Wegener, 2001; Wolfgarten et al., 1987).

Die Landwirtschaftskammer Hannover (ehem. Weser-Ems) weist auf einen erhéhten Din-
gebedarf bei Mulch- und Direktsaatverfahren von ca. 20 — 40 kg/ha hin und fuhrt dies auf
eine geringere Mineralisationsrate zuriick (LWK Weser-Ems, 2005).

d. Potenzial, technische Umsetzbarkeit, Akzeptanz

Da die konservierende Bodenbearbeitung grundsatzlich auf allen Béden moglich ist, ist
das Potenzial sehr gro3. Weniger geeignet sind allerdings staundssebeeinflusste Boden und
Bdden in schlechtem Strukturzustand, z. B. durch Bodenverdichtungen.

Fir die Mulch- oder Direktsaat ist die Anschaffung geeigneter Maschinen fiir die Boden-
bearbeitung und Aussaat notwendig. Eine Mdglichkeit ware die Uberbetriebliche Nutzung
dieser Maschinen, bei ausreichender Fldchenausstattung lohnt sich die Anschaffung nach
kurzer Zeit. Durch die reduzierte Zahl der Bearbeitungsgange und die deutlich erhdhte
Hektarleistung der Bodenbearbeitungs- und Samaschinen ist es moglich, gegeniber der
konventionellen Pflugtechnologie 30-50 % der Kosten einzusparen.

Grundsatzlich scheint die Akzeptanz fur ErosionsschutzmaBnahmen bei den Landwirten
nicht besonders ausgepragt zu sein, da Bodenverluste und Offsiteschaden (z. B. Gewésser-
eutrophierung) mikrookonomisch kaum bewertbar sind und daher der direkte Anreiz zur
Umsetzung fehlt (KTBL, 1998).

e. Kontrollmoglichkeiten

Beim Einsatz Gberbetrieblicher Technik z. B. von Direktsaatmaschinen l&sst sich dies tber
Belege von Lohnunternehmern bzw. Maschinenringen dokumentieren. Bei Eigenmechani-
sierung gilt das Vorhandensein der Technik als Nachweis. Auch eine Kontrolle auf dem
Feld ist moglich.
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4.4.2 Uferrandstreifen

a. Definition/kurze Beschreibung

Als Uferrandstreifen werden die Randbereiche entlang von Oberfladchengewéassern be-
zeichnet, die keiner landwirtschaftlichen Nutzung mehr unterliegen. Ziel ist es, einen na-
turnahen Gewaésserrand wiederherzustellen und den Nahrstoffeintrag und damit auch die
Né&hrstoffbelastung des Oberflachenwassers zu vermindern. Die PflegemalRnahmen wer-
den, auch zur Forderung des Hochwasserschutzes, auf ein Minimum begrenzt. Die Rand-
streifen begleiten entweder kiinstliche Gewésser wie Grdben und Kanale oder natirliche
Fliel3- und Stillgewasser. Es handelt sich dabei um Flachen in einer Breite von rund 10 bis
25 m, z. T. bis 50 m, die eine geschlossene Vegetationsdecke aufweisen. Einige Uferrand-
streifen sind mit Baumbewuchs bestanden. Um ihren 6kologischen Zweck zu erfullen, ist
es erforderlich, Randstreifen moglichst langfristig nicht mehr zu bewirtschaften.

b. Bereits erfolgter Einsatz der MalRnahme, wo und in welchem Umfang

Bereits seit Jahren bietet NRW im Rahmen seines Agrarumweltprogramms die Férderung
von Uferrandstreifen entlang ausgewéhlter Gewasser an. In Niedersachsen erfolgt die An-
lage von dauerhaften Uferrandstreifen haufig in Verbindung mit BaumalRnahmen als Aus-
gleichs- und ErsatzmalRnahme, z. B. werden auch im Rahmen von Flurbereinigungsverfah-
ren Uferrandstreifen angelegt.

c. Okologische Auswirkungen

Uferrandstreifen dienen dem Gewasserschutz und erfillen vielfaltige Funktionen: Sie sind
Puffer gegen Néhrstoffeintrdge (insbesondere gegen Direktapplikation und Abdrift), die-
nen als Schutzstreifen gegen Uferschaden z. B. durch Viehtritt, erhéhen die Selbstreini-
gungskraft und Gute der Gewasser, sind wichtige Elemente der Biotopvernetzung und Le-
bensraum flr Tiere und Pflanzen, bieten Deckungs- und Riickzugsraum fir Wild und tra-
gen auBerdem zur Bereicherung des Landschaftsbildes bei. Die 6kologische Wirksamkeit
von Uferrandstreifen ist sowohl von deren Breite und deren Lange abh&ngig. Nur durch-
gangige, zumindest bedeutende Gewasserabschnitte begleitende Gewaésserrandstreifen
koénnen sowohl ihre Funktion im Gewasserschutz als auch als lineare Verbindungselemen-
te und Lebensrdume fir Flora und Fauna zufrieden stellend erfillen. Jede Unterbrechung
stort die Wirksamkeit erheblich, zumal die Uferrandstreifen nicht gleichmaRig durchstromt
werden, sondern sich der Durchfluss auf einzelne Bereiche konzentriert. Daneben beein-
flusst die konkrete raumliche Situation (Relief, Lage in Uberschwemmungsgebiet, angren-
zende Nutzung) die 6kologische Wirksamkeit von Uferrandstreifen. Um eine Nahrstoffak-
kumulation entlang der Gewdsser zu vermeiden, bietet es sich an, zuvor ackerbaulich ge-
nutzte Flachen als Grunland einzuséen und einmal j&hrlich zu méhen sowie das Mahdgut
abzufahren.



206 Landbauforschung Vélkenrode, Sonderheft 307 (2007)

d. Potenzial, technische Umsetzbarkeit, Akzeptanz

Nur rund 3 % der FlieBgewésser in Niedersachsen befinden sich nach einer Abschatzung
des Niederséchsischen Landesamtes fiir Okologie (heute NLWKN) noch in einem natur-
nahen Zustand. Entsprechend hoch ist das Potenzial fur die Anlage von Uferrandstreifen,
selbst wenn diese aufgrund von Verbauung oder Verrohrung nicht immer mit vegetations-
bestandenen Randstreifen versehen werden konnen. Da Uferrandstreifen moglichst lang-
fristig oder géanzlich aus der landwirtschaftlichen Nutzung herausgenommen werden sol-
len, ist die Akzeptanz beschrankt. Vor allem ertragsreiche Ackerflachen werden nur un-
gern langfristig aus der Produktion genommen. In Niedersachsen wurde als NAU-
Malinahme die Anlage von Blihstreifen angeboten, diese konnen prinzipiell auch entlang
von Gewaéssern angelegt werden, sind aber mit vorgegebenen Blihmischungen zu verse-
hen. Entsprechend handelt es sich hierbei nicht um Uferrandstreifen im eigentlichen Sinn.

e. Kontrollmoglichkeiten

Die Anlage von Uferrandstreifen sowie die Produktionsaufgabe auf definierten Flachen
entlang von Gewassern ist leicht zu kontrollieren. Bei bestimmten Auflagen wie Verbot
des Befahrens, Verbot der Ausbringung von Diinge- und Pflanzenschutzmitteln ist eine
Sichtkontrolle ebenfalls moglich, z. T. jedoch nur in zeitlicher Nahe zur Handlung.

4.5 Produktionssysteme mit positiver Wirkung auf die Wasserqualitat

45.1 Okologischer Landbau

a. Definition/kurze Beschreibung

Die 6kologischen Anbauverfahren missen der VO (EWG) Nr. 2092/91 des Rates vom 24.
Juni 1991 iber den Okologischen Landbau und die entsprechende Kennzeichnung der
landwirtschaftlichen Erzeugnisse und Lebensmittel sowie des dazugehérigen EU-Folge-
rechts entsprechen. Die Mindestlaufzeit betragt in der Regel finf Jahre.

b. Bereits erfolgter Einsatz der MalRnahme, wo und in welchem Umfang

Im Jahr 2003 betrug der Anteil der 6kologisch bewirtschafteten Flachen an der gesamten
landwirtschaftlichen Nutzflache in Niedersachsen 2,1 %, in Nordrhein-Westfalen 2,5 %, in
Hessen 7,0 %, in Sachsen-Anhalt 3,2 % und in Thiringen 3,0 % (Abbildung 17).
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Abbildung 17: Umfang des Okologischen Landbaus (1.000 ha) bzw. Anteil der 6ko-
logisch bewirtschafteten Flache an der landwirtschaftlichen Nutzflache
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Quelle: Sachsische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, 2002.

c. Okologische Auswirkungen

Die Umstellung auf 6kologische Wirtschaftsweise wird als mogliche MaRRnahme gesehen,
um negative Umweltwirkungen der Landwirtschaft zu vermindern (Berg et al., 1997; Fre-
de und Dabbert, 1998; Haas, 2001; Kopke, 2002). Bezlglich der Wasserqualitat betrifft
dies die Austrdge von Pflanzenschutzmitteln sowie N- und P-Austrdge (Hansen et al.,
2001). Die Verringerung der Nitrataustrédge ist in erster Linie auf die geringere Besatz-
dichte, den verminderten N-Input und den h&ufigeren Anbau von Zwischenfriichten uber
Herbst und Winter zurtickzufiihren (Hansen et al., 2001). So ist eine deutliche Minderung
des N-Saldos sowie der Npmin-Werte im Herbst und der N-Austrage moglich (Berg et al.,
1999; Dalgaard et al., 1998; Kurzer und Suntheim, 1999; Neve et al., 2003; Peters et al.,
1990; Hege und Weigelt, 1991).

Eine Modellrechnung zur Umstellung auf Okologischen Landbau ermittelte fiir Deutsch-
land (Rheinland) ein Minderungspotential von durchschnittlich 100 kg N/ha auf ein Hof-
torsaldo von durchschnittlich 21 kg N/ha. Die N-Effizienz stieg von 42-49 % auf 62-71 %,
die Nitratrestmengen und somit das Nitrataustragspotential wurden um 55 % vermindert
(Haas et al., 1998). Die Untersuchungen von Kern et al. (2006) auf 6kologisch bewirt-
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schafteten Flachen weisen darauf hin, dass die N-Auswaschung auf leichten Standorten
sehr stark von den Niederschlagsverhaltnissen abhangt. So wurde in dem extrem trockenen
Jahr 2003 (< 300 mm) ein Austrag von 12 kg N/ha und ein Jahr spater mit Gber 600 mm
Niederschlag von 29 kg N/ha gemessen.

AuRer der Bedeutung des Okologischen Landbaus fiir die Gewéasserqualitat sind noch wei-
tere positive Einfllisse auf die Umwelt von Bedeutung. So haben Versuche gezeigt, dass
sich langjahrige 6kologische Bewirtschaftung positiv auf zahlreiche bodenmikrobiologi-
sche Parameter auswirkt. So ist der Gehalt an Biomasse im Boden hoher als bei konventi-
oneller Bewirtschaftung, Artenvielfalt und Dichte von Laufkéfern und Regenwirmern ist
groRer. Durch den geringeren Viehbesatz im Okologischen Landbau sind die Ammoniak-
emissionen deutlich niedriger, vor allem im Vergleich zu Veredelungsbetrieben. Es sind
flachen- und produktbezogene Einsparungen an Energie sowie Verminderungen von Koh-
lendioxidemissionen von bis zu 60 % mdglich (Képke und Haas, 1997).

Beziiglich des biotischen Ressourcenschutzes tragt der Okologische Landbau zum Erhalt
der biologischen Vielfalt bei. Auf Ackerland werden 1,2 bis 6 mal héhere Artenzahlen in
okologisch bewirtschafteten Ackern gefunden, Dauergriinland erhalt bis zu 25 % ho6here
Artenzahlen (Kdpke und Haas, 1997).

Abbildung 18: Ziel-Wirkungsdiagramm - Okologischer Landbau
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Quelle: Reiter et al., 2005a, verandert.
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d. Potenzial, technische Umsetzbarkeit, Akzeptanz

Die Einfilhrung des Okologischen Landbaus hangt in starkem Umfang von den Vermark-
tungsmaoglichkeiten ab. Die niedrigeren Ertrdge missen durch die Erzielung héherer Ver-
kaufserldse ausgeglichen werden.

Die Produktion nach den Richtlinien des Okologischen Landbaus hat meist weit reichende
Konsequenzen fir die Betriebsstruktur, da in den meisten Fallen der gesamte Betrieb um-
gestellt werden muss. Oft ist es notwendig, im Bereich der Tierhaltung umfangreiche Um-
bauten vorzunehmen, da die Anforderungen in diesem Bereich, z. B. fur den Platzbedarf
im Stall oder das Angebot von Auslaufflachen, deutlich von den konventionellen Bedin-
gungen abweichen. Die Umstellung muss dariiber hinaus fir mindestens funf Jahre erfol-
gen.

e. Kontrollmoglichkeiten

Die Kontrolle erfolgt problemlos uber die Einhaltung der VO (EWG) Nr. 2092/91.

45.2  Teilflachenspezifische Dingung bei Precision Farming

a. Definition/kurze Beschreibung

Precision Farming, zu deutsch "préziser Ackerbau”, ist ein integriertes informations- und
produktionsbasiertes Managementsystem. Ziel ist es, pflanzenbauliche Malnahmen zur
richtigen Zeit am richtigen Ort durchzufiihren, hierdurch die Produktivitat, Profitabilitat
und Effizienz zu erhéhen und gleichzeitig unerwiinschte Effekte auf die natiirlichen Res-
sourcen zu minimieren. Dabei dienen die Anwendung (neuer) Technologien und die Be-
achtung agrarékonomischer Prinzipien dazu, kleinrdumige Unterschiede innerhalb land-
wirtschaftlicher Nutz- und Ackerflachen zu bertcksichtigen. Neben der teilflachenspezifi-
schen N-Dingung gehoren die teilflachenspezifische Optimierung von Saatgut, Grund-
dunger sowie Pflanzenschutzmitteln zu den Bestandteilen eines erfolgreichen Precision
Farmings. Bei der teilflachenspezifischen N-Dilingung erfolgt die Diingung in Abhéngig-
keit vom Ertragspotenzial der Teilflache. Dabei erhalten Bereiche innerhalb eines Schla-
ges mit hoherem Ertragspotenzial hohere N-Gaben als die Bereiche mit geringerem Er-
tragspotenzial, wobei die Differenzierung umso ausgepréagter ist, je gréf3er die Heterogeni-
tat innerhalb eines Schlages ist. Bei der teilflachenspezifischen N-Diingung mit Mineral-
dunger finden unterschiedliche Verfahren Anwendung: Offlineverfahren (Kartenansatz,
eher geeignet fir Grunddiingung), Onlineverfahren (Sensoransatz, misst aktuelle Stick-
stoffversorgung der Kulturpflanze, hieraus wird N-Bedarf abgeleitet) und die Kombination
von Offline- mit Online-Verfahren (Sensoransatz mit Karteniiberlagerung). Das groRte
Potenzial hat letzteres Verfahren beim Einsatz zum Wasserschutz, da nur dann flachenspe-
zifisch Diingungsobergrenzen festgelegt werden kénnen (z. B. entlang Oberfldchengewés-
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ser, in WSG) und diese auch dann nicht berschritten werden, wenn z. B. durch Sensor-
messwerte eine hohere N-Gabe angezeigt ware.

b. Bereits erfolgter Einsatz der Malinahme, wo und in welchem Umfang

In der Praxis dominieren noch die Verfahren, die der Informationsgewinnung dienen, wie
Flachenvermessung mit GPS-Technik, Bodenbeprobung und Ertragskartierung. Diese
Techniken sind Voraussetzung fir eine erfolgreiche Umstellung auf die teilflachenspezifi-
sche Bewirtschaftung. Der Stickstoffsensor wird auf rund 400.000 ha (3,4 % der Ackerfla-
che) eingesetzt, hauptsachlich in den neuen Bundeslandern, ansatzweise auch in Nieder-
sachsen und Schleswig-Holstein (Rdsch et al., 2005). Auf Betrieben mit viel Flache und
heterogenen Bodenverhéltnissen ist Precision Farming besonders interessant (Schneider
und Wagner, 2006), in 2005 lag die durchschnittliche Betriebsgréfie der Anwender bei
904 ha (Roésch et al., 2005). Die groRte Praxisrelevanz hat bisher die differenzierte Grund-
und Stickstoffdiingung erlangt. In den meisten Féllen erfolgt jedoch noch eine intensive
wissenschaftliche Begleitung. Die Betriebe stellen schrittweise auf die neue Technologie
um und steigern Flachenumfang und Einsatzbereiche allméhlich.

c. Okologische Auswirkungen

Durch teilflachenspezifische Dingung kann Diinger eingespart werden, bei gleich blei-
benden bis hoheren Ertragen. Hierdurch lassen sich die N-Uberschiisse und die N-
Auswaschung reduzieren. Durch ein gezieltes Aussparen sensibler Bereiche (z. B. entlang
von Oberflachengewassern) erbringt Precision Farming auch einen Beitrag zum Wasser-
schutz.
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Abbildung 19: Ziel-Wirkungsdiagramm - Precision Farming
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Quelle: Eigene Darstellung.

d. Potenzial, technische Umsetzbarkeit, Akzeptanz

Die teilflachenspezifische N-Dungung erfordert hohe Investitionskosten. Bereits die Sen-
sortechnik allein kostet rund 22.000 €, bei Nutzung in Verbindung mit Ertragskartierung
und GIS liegen die Anschaffungskosten bereits bei 32.000 €. Erst bei Einsatz auf Flachen
von mindestens 1.000 ha sinken die Kosten fiir Sensor mit Karteniiberlagerung auf unter
10 €/ha. Bei einem Diingepreis von 0,5 €/ kg N und einem Produktpreis von 10 €/dt lohnt
sich der Einsatz der Sensorstrategie bei einem Mehrertrag von 2 dt/ha bzw. ab einer Din-
gereinsparung von 40 kg N/ha oder Kombinationen hiervon. Doch wéhrend die Kosten fir
Datenerfassung, Entscheidungsmodelle sowie die Applikations- und Navigationstechnik
bekannt sind, lasst sich der Nutzen durch Diingereinsparung und Mehrertrag nur schwer
abschatzen, da er von verschiedenen Faktoren abhéngig ist, wie feldinterne Standorthete-
rogenitat, angebaute Kulturpflanze und Produktionsintensitét, aber auch von nicht beein-
flussbaren j&hrlich schwankenden Faktoren, wie Witterungsverlauf. Durch Einsatz von
Technik durch Lohnunternehmen koénnen Schwellenwerte weiter herabgesetzt werden.
Noch gibt es groRen Forschungsbedarf bei der Formulierung geeigneter Entscheidungsre-
geln fiur die optimale N-Diingung (z. B. mehr oder weniger N-Dilingung auf wuchsschwa-
chen Getreidebestdnden). Diese sind zudem stark standortabhdngig. Der Mineraldiin-
geraufwand kann durch eine teilflachenspezifische N-Diungung bei heterogenen Standort-
verhéltnissen um 7 % bzw. 14 kg N/ha reduziert werden, bei bis zu 6 % héheren Ertrdgen
(Rosch et al., 2005). Verfahren zur teilflachenspezifischen Ausbringung von Wirtschafts-
dungern sind erst in der Entwicklung und haben noch keine Praxisreife erlangt.
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e. Kontrollmdglichkeiten

Die technische Ausstattung und Dokumentation des Einkaufs von Betriebsmitteln sowie
deren schlagbezogene Anwendung belegen eine ordnungsgemale Umsetzung.

4.6 MalBnahmen zur Erhéhung der Denitrifikation im Boden

Flachen, auf denen diese Malinahmen umgesetzt werden, werden entweder vollstandig aus
der landwirtschaftlichen Nutzung herausgenommen oder sind in ihrer kiinftigen Nutzung
stark eingeschrankt. Weder der Rickbau von Vorflutern als technische MalRnahme noch
die aktive Flachenlberstauung (entweder in Folge von einem Rickbau von Vorflutern o-
der den Einbau spezieller Stauwehre) lassen sich auf einzelne Betriebsflachen begrenzen.
Diese MalRnahmen erfolgen zumeist im Rahmen lokaler, z. T. auch regionaler Aktivitaten.

4.6.1 Ruckbau von Vorflutern

a. Definition/kurze Beschreibung

Die FlieRgewasser werden wieder an ihre natiirlichen Uberschwemmungsgebiete ange-
schlossen, Bsp. Renaturierung von Auen und Rickverlegung von Deichen. Dadurch wer-
den temporar tUberstaute Flachen geschaffen.

b. Bereits erfolgter Einsatz der MalRnahme, wo und in welchem Umfang

Das Land Schleswig-Holstein hat im Rahmen der Malinahme “Naturnahe Entwicklung von
FlieBgewassern, Wiederverndssung von Niedermooren” ca. 5 Mio. € verausgabt (Zeitraum
2000 bis 2004). Etwa ein Viertel dieser Summe wurde flr Flachenkauf ausgegeben (Eber-
hardt et al., 2005).

c. Okologische Auswirkungen

Flora und Fauna passen sich an das verédnderte Feuchteregime an. Die Sauerstoffverhalt-
nisse im Boden verandern sich, so dass ldngere Phasen anaerober mikrobieller Aktivitaten
zu erhohter Denitrifikationsleistung fihren. Gleichzeitig steigt jedoch auch die (klima-
schadliche) Methanproduktion.

d. Potenzial, technische Umsetzbarkeit, Akzeptanz

Ca. 60 % der Gewadsserstrecken sind stark bis vollstdndig verédndert (Abbildung 20). D. h.
es besteht ein groRes Potenzial zur Renaturierung von Fliefgewdssern (z. T. auch in nicht
agrarischen Gebieten), wobei sich der Aufwand am Grad der Veranderung bemisst und die
Akzeptanz an der alternativen Flachennutzung.
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Abbildung 20: Verteilung der bewerteten Gewésserstrecken (ca. 33.000 km) auf
Strukturklassen 2001
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Quelle: Veréndert nach: Umweltbundesamt, Daten der L&nderarbeitsgemeinschaft Wasser 2002 — UBA/LAWA, Ge-
waésserguteatlas der Bundesrepublik Deutschland, Gewdsserstruktur in der Bundesrepublik Deutschland 2001,
Hannover 2002.

e. Kontrollmoglichkeiten

Kontrollmdglichkeiten sind durch visuelle Vor-Ort-Kontrolle (Bauabnahme) und schriftli-
che Dokumentation gegeben.

4.6.2  Aktive Flachentberstauung

a. Definition/kurze Beschreibung

Diese MaRnahme bewirkt die Wiederverndssung von Niedermoorstandorten durch Anstau
von Gewassern, die Errichtung von Abddammungen und die Beseitigung von Entwésse-
rungsanlagen.

b. Bereits erfolgter Einsatz der MalRnahme, wo und in welchem Umfang

In Brandenburg werden Malnahmen, wie Neubau von Stauanlagen und Schépfwerken, an
wasserwirtschaftlichen Anlagen in Gewassern Il. Ordnung gefordert. Schleswig-Holstein
finanziert die "Wiederverndssung von Niedermooren’. In Niedersachsen werden zwei LI-
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FE-Natur-Projekte zur “Wiederverndssung der Dimmerniederung” und "Wiedervernas-
sung des Hohen Moores™" geférdert.

c. Okologische Auswirkungen

Eine Uberstauung filhrt zu anaeroben Verhaltnissen im Untergrund und verhindert somit
eine weitere Mineralisation der organischen Substanz im Boden. Damit ist der vorhandene
Stickstoff gebunden. Andererseits wird dadurch die Methanproduktion (CHj,) gesteigert.

d. Potenzial, technische Umsetzbarkeit, Akzeptanz

In Niedersachsen sind weitere MaRnahmen zur Wiedervernassung auf eigens erworbenen
Naturschutzflachen geplant (Koch et al., 2003).

e. Kontrollmoglichkeiten

Wie alle baulichen MalRnahmen ist die aktive Flachenuberstauung sehr einfach visuell zu
kontrollieren.

4.7 Uberbetriebliches Wirtschaftsdiingermanagement

a. Definition/kurze Beschreibung

In Niedersachsen gaben bei der Agrarstrukturerhebung 2003 ca. 800 Betriebe (=1,5 %) an,
organischen Dunger abzugeben, wahrend ca. 700 Betriebe (=1,3 %) Gulle aufnahmen und
auf betriebseigenen Flachen verwerteten (Abbildung 21). Die regionale Verteilung orien-
tiert sich sehr stark an der Viehdichte, sowohl fiir die abgebenden als auch fur die aufneh-
menden Betriebe, d. h. ein Uberregionaler Transfer findet nur in geringem Umfang
- hauptsachlich in Form von Trockenkot - statt.

LIFE-Natur-Projekte des NLWKN (letzter Zugriff: 15.01.2007):
http://www.nlwkn.niedersachsen.de/master/C13641495 N10539753 120 DO 15231158.html
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Abbildung 21: Ubernahme von Wirtschaftsdiinger in Niedersachsen

N

(J NN
o o

. o { Im- und Export von
L Wirtschaftsdiinger

[} [ %)
1 Punkt = 3 Betriebe in der Region

[ J Importierende Betriebe

X
[ ] Exportierende Betriebe
|:| Landesgrenze von Niedersachsen

®
¥ o. e Viehbestandsdichte
GV/h
° ? a

N

g (]
'
LA ¥
» —F
¢
A“Wv"" Datengrundlagen: Eigene Berechnungen auf
s Kilometer < Basis der Agrarstrukturerhebung.
\\-c\.\ﬂ Verwaltungsg_renzen 1:25():000,
0 20 40 80 Bundesamt fur Kartographie und

Geodasie

Quelle: Eigene Darstellung nach Agrarstatistik 2003.

Die Exporte sind vor allem der Diingeverordnung geschuldet, die den Einsatz von Wirt-
schaftsdiinger im Allgemeinen auf 170 kg N/ha*a begrenzt, aber auch eine ausgeglichene
Phosphorbilanz fordert.

Ein Lysimeterversuch mit Gilleanwendung aus den Jahren 1990 bis 1995 (Lorenz und
Steffens, 1997) zeigt leicht abfallende Austragsraten im Winterroggen auch unterhalb der
vorgeschriebenen Hochstmenge und nahezu gleich bleibend geringe Auswaschungsraten
unter Mais. Insofern ist ein weitergehender Export von Wirtschaftsdunger, als ihn die
Dungeverordnung vorschreibt, zumindest fir Getreidebaubetriebe sinnvoll. Auf der ande-
ren Seite ist zu bedenken, dass die Effizienz des Wirtschaftsdlingereinsatzes sehr stark
variiert und es deshalb mehr auf das Management als auf die absolute Menge ankommt.
Eine Betriebsdatenauswertung von Osterburg et al. (2004) zeigt einen sehr deutlichen An-
stieg der organischen N-Effizienz bei steigendem Viehbesatz, wahrend jedoch die Gesamt-
N-Effizienz eher abnimmt.
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Abbildung 22: Wirtschafts- und Mineraldiingereinsatz in landwirtschaftlichen Betrie-
ben in Niedersachsen in Abhangigkeit vom N-Aufkommen aus tieri-
schem Dung (Mittelwert der Jahre 1999/2000 und 2000/2001)
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Quelle: Osterburg et al., 2004.

Der Giilleexport aus viehstarken Betrieben in viehschwache kann eine sinnvolle MalRnah-
me sein, wenn der Ausnutzungsgrad hoch angesetzt und giinstige Ausbringzeiten beachtet
werden.

b. Bereits erfolgter Einsatz der Mallnahme, wo und in welchem Umfang

ExtensivierungsmalRnahmen mit Beschrankung der Wirtschaftsdiingeranwendung existie-
ren bereits, wahrend MaRnahmen zur Abgabe von Mist und Gille bisher nicht bekannt
sind.

c. Okologische Wirkungen

Durch die Betriebsdatenauswertung lasst sich zwar keine Effizienzsteigerung belegen,
jedoch kann man eine Effizienzsteigerung erwarten, wenn flankierende MalRnahmen, wie
Beratung und Fortbildung, durchgefuhrt werden.

d. Potenzial, technische Umsetzbarkeit, Akzeptanz

Wie Abbildung 21 zeigt, ist das Potenzial in viehstarken Regionen sehr grof3 und wird aber
auch durch die Dungeverordnung schon sehr stark reglementiert.
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e. Kontrollmdglichkeiten

Bei Inanspruchnahme von Lohnunternehmern ist die Kontrollméglichkeit durch Abrech-
nungsbelege sehr gut. Die Verbringung von Wirtschaftsdlinger durch betriebseigene Fahr-
zeuge ist nur durch Dokumentenvergleich von abgebenden und aufnehmenden Betrieben
maoglich.
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1 Einleitung

Die Wirkung von Gewadsserschutz-MaRnahmen wird oft durch die Bewirtschaftungshisto-
rie und den Witterungsverlauf Gberpragt. Zur Bestimmung des Malnahmenerfolges ist
daher neben der Auswertung von Feldversuchen auch die Untersuchung eines sehr breiten
Spektrums von Praxisanwendungen sinnvoll. Hier bietet sich der Indikator "Herbst-Nmin"
an, da dieser Wert einen direkten Zusammenhang zur Auswaschungsgefahrdung von
Stickstoff wéhrend der Vegetationspause bietet und in der Vergangenheit schon sehr hau-
fig beprobt wurde, so dass eine mehrjédhrige Massendatenauswertung Uber das gesamte
Anwendungsspektrum (unterschiedliche Standorte und Betriebstypen) mdoglich ist. Die
folgende statistische Auswertung langjahriger Herbst-Nmin-Werte aus der niedersachsi-
schen Wasserschutzgebiets-Beratung hat zum Ziel, signifikante Mallnahmenwirkungen zu
dokumentieren und weiteren Untersuchungsbedarf fr nicht nachweisbare Wirkungen auf-
zuzeigen.

2 Datengrundlage

2.1 Datenherkunft und Gruppierung

Der verwendete Datenpool von Herbst-Npi,-Werten basiert auf Beprobungen des Biiros
INGUS (Hannover) in 30 niedersachsischen Wassergewinnungsgebieten. Die Durchfih-
rung der Beprobung entspricht den in NLO (2003) beschriebenen Grundsétzen. Daten-
banktechnisch wurden die vorhandenen Herbst-Npyin-Werte mit den Standort-Daten, An-
baufrichten, Betriebsdaten, Klimadaten und durchgefiihrten Grundwasserschutz-MafRnah-
men verbunden. Eine Eignungsprifung fir die massenstatistische Auswertung zur Mal-
nahmenbewertung erfolgte durch die Wasserschutzgebiets-Berater in den jeweiligen IN-
GUS-Zweigstellen. Von der Auswertung ausgeschlossen wurden Herbst-Nmin-Werte von
N-Quellen- und Senkenstandorten (z. B. ehemalige Niedermoor- und Hochmoorflachen),
sowie von Spezial-Untersuchungsprogrammen (z. B. Baumschulflachen, Rubenanhanger-
de-Auftrage etc.). Die HOhe der Herbst-Nnyin-Werte war dagegen kein Ausschlusskriterium
(keine pauschale “Ausreiller-Eliminierung’), da besonders niedrige oder hohe Npin-Werte
nicht automatisch unplausibel sind.

Nach der Prufung wurden 8.640 Datensatze mit durchgédngigen Angaben zu Standort, Be-
probungsdatum, Wasserschutz-Malnahme, Vorfrucht und Betriebstyp in die Auswertung
ubernommen. Die ggf. durchgefiihrten (von Fall zu Fall etwas unterschiedlich festgeleg-
ten) Wasserschutz-MalRnahmen wurden den MalRnahmencodes der “"LAWA-Malknahmen-
Steckbriefe” dieses Berichtes zugeordnet.
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Far die weitere Auswertung wurden die MaRnahmen nach neun MalRnahmengruppen und
der Flachengruppe “ohne” MaRnahme zusammengefasst. Tabelle 1 zeigt den Stichproben-
umfang nach MalRnahmengruppen und Jahren.

Tabelle 1: Anzahl der Nmin-Werte nach MaRnahmengruppen und Jahren
Anzahl Nmin-Daten nach Jahren

Massnahmengruppe gesamt | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
Vergleich (ohne
MaBnahme) 4759 32 | 296 | 350 | 187 | 467 | 485 | 219 | 508 | 720 | 504 | 482 | 509
Begriinung 1219 38 47 28 27 32 27 150 | 244 | 192 | 226 | 208
Fruchtfolge 372 1 14 20 25 13 68 62 53 58 58
Bodenbearbeitung 532 9 13 6 14 28 15 40 101 | 103 | 102 | 101
Grunland 80 1 4 20 18 16 21
N-Mineraldiingung 878 27 40 21 41 45 52 149 | 138 | 113 | 127 | 125
Wirtschaftsdiinger 555 13 97 126 | 92 109 | 118
Landnutz.anderung 169 1 4 2 30 39 30 28 35
Dungemanagement 76 5 7 18 14 11 10 11
Summe 8640 32 371 450 256 570 625 348 1064 1464 1116 1158 1186

Quelle: Eigene Darstellung.

Far die Jahre 2002-2006 liegen jeweils Uber 1000 auswertbare Herbst-Nyi,-Datensétze
vor, fur die Jahre 1996-2001 jeweils ca. 300-600. Die MaRnahmengruppen weisen sehr
unterschiedliche Stichprobenumfange auf (in der Summe zwischen 76 und 1219 Herbst-
Nmin-Werte). Die Vergleichsgruppe umfasst mehr als die Halfte aller Herbst-Npmir-Werte.

Innerhalb der MaRnahmengruppen und Jahre wurden die Herbst-Npi,-Werte weiter diffe-
renziert nach

— 14 Fruchtartengruppen (Fruchtkategorien, "Hackfriichte” zusétzlich nach Fruchtarten
differenziert)

— 4 Boden-/Klima-Klassen (Boden: Nitrataustragsgefahrdung (NAG) > 3 / <3, nur N-
Gleichgewichtsstandorte; Niederschlag: > 600 mm / <600 mm)

— 4 bzw. 2 Betriebstyp-Klassen (Veredelung / Futterbau / Marktfrucht / Gemischt bzw.
mit / ohne Viehhaltung)
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2.2 Verteilungsmuster und Auswertungsgrundlage

Das nachfolgende Histogramm zeigt die Haufigkeitsverteilung der ausgewerteten Herbst-
Nmin-Werte.

Abbildung 1: H&ufigkeitsverteilung der Herbst-Nmin-Werte niederséchsischer Was-
sergewinnungsgebiete
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Quelle: Eigene Darstellung.

Es liegt keine Normalverteilung der Grundgesamtheit vor. Die Messwerte zeigen ein deut-
lich linkssteiles Verteilungsmuster, das sich auch in Teil-Stichproben, z. B. fir einzelne
Frichte oder Grundwasserschutz-MalRnahmen wiederholt. Der arithmetische Mittelwert
von Herbst-Nmin-Werten wird durch die wenigen hohen Messwerte stark beeinflusst und
ist daher meist groRer als der Median. Der Median ist dadurch definiert, dass 50% der
Messwerte groRer und 50% Kleiner (oder genauso grof) sind. Im Unterschied zum Mittel-
wert wird der Median praktisch nicht durch “AusreiBer” beeinflusst, die Uiberwiegend nicht
durch die MalRnahme bedingt sind. Er ist der "Erwartungswert’, d. h. der “wahrschein-
lichste” Wert. Im Vergleich zu dem arithmetischen Mittelwert ist der Median ein besser
geeignetes Kriterium fur die MaBnahmenbewertung’ (NLO, 2003).

Fur die Gesamtstichprobe liegt der Median mit 46 kg N/ha deutlich unter dem arithmeti-
schen Mittelwert (56 kg N/ha).

Im Unterschied hierzu wird fir das Gebietsmonitoring weiterhin der arithmetische bzw. flachenge-
wichtete Mittelwert als Grundlage empfohlen, da die besonders hohen Herbst-N,,-Werte sonst nicht
représentativ berucksichtigt werden.
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3 Auswertungsmethodik

Der vorliegende Datenpool wurde neben einer deskriptiven Statistik mit zwei unterschied-
lichen statistischen Methoden analysiert: Einerseits durch multiple paarweise Vergleiche
mit dem Kruskal-Wallis-Test (H-Test) und andererseits durch eine multiple Regressions-
analyse mit Dummy-Variablen. Der H-Test prift, ob sich die Mittelwerte der Stichproben
signifikant unterscheiden (Hartung et al., 2002). Dabei sind keine Normalverteilung (nur
stetige Verteilung) und keine gleichen Reihenldngen gefordert. Der p-Level (oder a-
Fehler) beschreibt das Signifikanzniveau (Irrtumswahrscheinlichkeit), auf dem die Stich-
proben unterschieden werden kdnnen. Bei diesen Stichproben handelt es sich jeweils um
zwei vergleichbare Gruppen (Paarvergleiche), die denselben Standort- und Bewirtschaf-
tungseinfluss haben, aber entweder mit oder ohne Wasserschutzmalnahme durchgefihrt
wurden. Ergénzend hierzu wurde eine Regressionsanalyse mit Dummy-Variablen (Urban
et al., 2006) durchgefihrt. Dadurch kann sowohl der MaRnahmeneffekt als auch der Jah-
reseinfluss quantifiziert und ein Modell abgeleitet werden. Das Bestimmtheitsmall des
Modells gibt an, welcher Anteil der Varianz bei gegebener Irrtumswahrscheinlichkeit er-
kl&rt werden kann.

4 Ergebnisse

Die deskriptive Statistik gibt einen Uberblick tiber die Mittelwerte, Mediane, Quartile und
ein Mal} fur die Streuung der Werte innerhalb einer Gruppe. In Tabelle 4 sind alle Einzel-
ergebnisse zusammengefasst und mit den Kennzahlen der “multiple paarweise Vergleiche”
gekoppelt. Die nachfolgende Box-Whisker-Darstellung vermittelt einen Eindruck Uber die
groRe Streubreite der gemessenen Werte und die relativen Unterschiede zwischen den Jah-
ren (1996-2006), die aus den unterschiedlichen Witterungsverldufen resultieren. Die Bo-
xen zeigen jeweils das untere und obere Quartil, sowie den Median. 50 % der Werte liegen
also jeweils innerhalb der Box. Die breiten Boxen basieren auf der Gesamtstichprobe aller
gemessenen Herbst-Npyin-Werte (sowohl mit als auch ohne Malinahme) in den jeweiligen
Jahren, die schmalen Boxen berucksichtigen nur Werte aus der MafRnahmenkategorie
“Zwischenfrucht’ und die Boxen mittlerer Breite beschreiben die Messwerte ohne MaR-
nahme. Hier l&sst sich schon visuell der MaBnahmeneffekt des Zwischenfruchtanbaus er-
kennen, der im folgenden Kapitel quantifiziert wird.

Die durch eine durchgehende Linie dargestellten "Whiskers™ zeigen den Bereich der Ex-
tremwerte an, der maximal 1,5 Quartile lang ist.
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Abbildung 2: Box-Whisker-Plot der gemessenen Ny ,-Werte von 1996 bis 2006
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Quelle: Eigene Berechnungen.

4.1 Multiple paarweise Vergleiche

In einer statistischen Auswertung mit dem Kruskal-Wallis-Test wurde untersucht, ob sig-
nifikante Unterschiede der Herbst-Nmin-Werte zwischen zwei Gruppen (mit und ohne
Malinahme) bestehen. Der gesamte Datensatz wurde dabei neun Mal in unterschiedlichster
Weise geschichtet, so dass insgesamt 304 Untergruppen getestet werden konnten. Als
Schichtungselemente dienen 4 verschiedene Standorte (Bdden mit hoher oder geringer
NAG kombiniert mit hohen oder geringen Niederschlagssummen), 4 Betriebstypen (Markt-
frucht, Futterbau, Veredelung, andere) und 13 Fruchtartenkategorien sowie Kombinatio-
nen aus diesen Elementen. Jede Untergruppe besteht aus zwei Datensédtzen: mit und ohne
Malinahme.

In der ersten Bewertungsgruppe (Schichtung nach Malnahmen) sind aufgrund grof3er
Stichproben alle MaRnahmengruppen signifikant von den Beprobungsflachen ohne MaR-
nahmen zu unterscheiden (vgl. Tabelle 2). Grol3e positive Effekte weisen die Malinahmen
Begriinung, Griinland, Landnutzungsénderung und Diingemanagement auf.

Die MaBnahmen, die auf ein verbessertes Wirtschaftsdiinger-Management abzielen, er-
scheinen in dieser Auswertung eher als contraproduktiv. Bei der Interpretation dieser Wer-
te ist allerdings zu achten, dass die miteinander verglichenen Stichproben z. T. unter-
schiedlichen Rahmenbedingungen unterliegen, die in dieser pauschalen Auswertung nicht
beriicksichtigt wurden. So weisen im Beispiel "Wirtschaftsdiingermanagement™ Flachen
mit MalRnahme eine andere Historie bzw. Hintergrundbelastung auf, als die Flachen ohne
Malinahme: Flachen mit z. T. langjahriger Wirtschaftsdiinger-Ausbringung werden mit
Flachen Uberwiegend ganz ohne Wirtschaftsdiinger-Ausbringung verglichen. Deshalb wur-
den weitere Gruppierungskriterien (sog. Schichtungsebenen) in die Auswertung einbezo-
gen. So kann ein positiver Effekt der Wirtschaftsdiinger-MaRnahmen fir Herbst-Nmin-
Werte nach Wintergetreide festgestellt werden. Dieser ist allerdings nicht signifikant
(s. MalRnahme 6.1). Hierzu sollten weitere Untersuchungen folgen.
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Die Kombination der N-Minderung mit einem mittleren Entgelt je MaRnahmengruppe gibt
die Spannweite der Kostenwirksamkeit wieder. Die Angaben in Euro pro kg N-Minderung
beziehen sich nur auf das Wasserschutzziel und beriicksichtigen nicht, dass evtl. weitere
Umweltleistungen (z. B. Biodiversitat) damit erbracht werden. Tabelle 2 zeigt die Ergeb-
nisse der ersten Schichtungsebene und zwei Beispiele fur tiefer gegliederte Stichproben.
Im Anhang sind die Ergebnisse aller Schichtungsebenen aufgelistet.

Tabelle 2: Ergebnis der multiplen paarweise Vergleiche zur MaBnahmenwirkung
(Malkinahmengruppen und Schichtungsbeispiele fir einen Mit-/Ohne-
Vergleich)
Median Differenz Kosten-
MaRnahmen- Stichproben- . (Npin- mittleres | wirk-
a-Fehler mit Mal3- . :
gruppe umfang Minde- Entgelt | samkeit
nahme
rung)
mit ohne
MaRn. | Makn. [kg N/ha] | [kg N/ha] [€/ha] [€/kg N]
1 Begrunung < 0,0001 1209 4715 29 23 80-120 3,5-5,2
2 Fruchtfolge 0,0004 370 4715 44 8 100-200 | 12,5-25
3 Bodenbearbeitung 0,0248 528 4715 49 4 25-50 6,3-12,5
4 Grinland < 0,0001 80 4715 24 28 25-70 0,9-2,5
5 N-Mineraldiingung 0,0005 876 4715 47 5 75-100 15-20
6 Wirtschaftsdiinger 0,0026 555 4715 58 -6 30-50 -
Wirtschaftsdinger /
6.1 Wi-Getreide 0,1723 235 1818 52 2 - -
7 'r‘uan”;“”tzungsa”de' <0,0001 | 169 | 4715 14 38 150-300 | 3,9-7,9
9 Dingemanagement | < 0,0001 76 4715 24 29 - -
Dingemanagment /
Marktfruchtbetrie-
9.1 | be/ NAG <3/ < 0,0001 21 933 18 33 - -
<600mm Nieder-
schlag
Quelle: Eigene Berechnungen.

4.2 Abgrenzung der MalRnahmenwirkung von anderen Einflussfakto-
ren durch eine Regressionsanalyse

Die Ableitung eines Regressionsmodells erfolgte schrittweise, so dass nur die Variablen
mit signifikantem Einfluss auf das Ergebnis (Signifikanzniveau: 0,05) ausgewiesen wer-
den. Dabei ist festzustellen, dass nicht alle Jahre und auch nicht alle Fruchtarten signifi-
kanten Einfluss auf das Ergebnis haben.
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Die hier untersuchten Einflussfaktoren Malinahme, Anbaufrucht, Standort, Betriebstyp
und Einzeljahr (Witterungsverlauf) lassen sich entweder nicht zahlenmaRig ausdriicken,
oder die zugrunde liegenden Zahlenwerte (z. B. mittlere Austauschhaufigkeit nach DIN
19732) wurden durch Klassenbildung zusammengefasst. Die Regressionsanalyse wurde
daher mit Dummy-Variablen durchgefiihrt. Dabei entsprechen die berechneten Regressi-
onskoeffizienten jeweils einem absoluten Wert mit der Einheit [kg N/ha]. Alle Regressi-
onskoeffizienten sind fur die zu schatzenden Kombinationen additiv zu werten. Das Be-
stimmtheitsmal (R?) von nur 0,19 zeigt aber auch, dass das Modell keinen hohen Erkla-
rungsgehalt hat.

Die Regressionskoeffizienten der MalRnahmen weisen mittlere Niveaus fir die Herbst-
Nmin-Werte aus, die mit Zu- und Abschlagen fir bestimmte Jahre und Fruchtarten sowie
jeweils ein Koeffizient fir Boden und Betriebstyp belegt werden kdnnen. Wahrend die
meisten Variablen eine erhohende Wirkung haben, wurden Abschlége fur das Jahr 1999,
fur Bracheflachen, unbestimmtes Ackerland, Grinland und Zuckerriben ermittelt (s. Ta-
belle 3).

Tabelle 3: Ergebnis einer multiplen Regressionsanalyse mit Dummy-Variablen

Variable Regressionskoeffizient  mit/ohne Vergleich | Standardfehler Pr>F
ohne MaRnahme 52,10 - 1,17 < 0,001
MaRnahme 1 (Begriinung) 29,97 -22,14 1,49 < 0,001
MaRnahme 2 (Fruchtfolge) 39,90 -12,20 2,27 < 0,001
MaRnahme 3 (Bodenbearbeitung) 37,62 -14,48 1,96 < 0,001
MaRnahme 4 (Grunland) 30,27 -21,83 4,50 < 0,001
MaRnahme 5 (N-Mineraldiingung) 44,41 7,70 1,50 < 0,001
MaRnahme 6 (Wirtschaftsdiinger) 49,40 -2,70 1,95 < 0,001
MaRnahme 7 (Landnutzungsénderung) 31,79 -20,32 3,59 < 0,001
MaRnahme 9 (Diingemanagement) 15,92 -36,19 4,64 0,0006
Béden mit hoher FK 3,93 0,94 < 0,001

Jahr 1997 4,42 2,01 0,028

Jahr 1999 -4,34 1,80 0,0163

Jahr 2000 7,85 1,72 <0,001

Jahr 2001 14,04 2,19 <0,001

Jahr 2003 18,98 1,21 <0,001

Jahr 2006 4,15 1,31 0,0015
Viehbetriebe 1,95 0,95 0,0403

Acker unbestimmt -8,41 1,86 < 0,001

Brache -23,26 2,39 <0,001
EiweiRpflanzen 18,46 6,50 0,0045
Futterpflanzen -17,64 2,93 < 0,001

Gemiuise 50,95 3,42 < 0,001

Kartoffeln 18,23 1,97 < 0,001

Mais 28,02 1,42 < 0,001

Raps 12,82 1,91 < 0,001
Sommergetreide 3,85 1,70 0,0232
Zuckerriuben -17,45 1,77 < 0,001

Quelle: Eigene Berechnungen.
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Die von Schweigert et al. (2004), Schweigert und van der Ploeg (2002) festgestellten Zu-
sammenhange zwischen Herbst-Nnin und September- und Oktoberniederschlag bzw. Okto-
bertemperatur konnten in dieser Auswertung nicht belegt werden.

5 Diskussion

Sowohl die Ergebnisse der multiple paarweise Vergleiche als auch das Regressionsmodell
zeigen signifikante EinflussgrofRen auf die Herbst-Nmin-Werte. An erster Stelle ist die Ag-
gregationsebene der Mallnahmengruppen 1 bis 7 und 9 zu nennen, die aufgrund ihres gro-
Ren Stichprobenumfangs bei der Regressionsanalyse in allen Fallen einen signifikanten
Herbst-Nmin-Minderungseffekt zeigte. Im Paarvergleich lasst sich eine Herbst-Np;n-
Minderung jedoch nicht bei allen MalRnahmen nachweisen, wenn nicht auch die Randbe-
dingungen Anbaufrucht, Betriebstyp etc. berlicksichtigt werden. Die Beriicksichtigung der
relevanten EinflussgroRen fuhrt hierbei jedoch z. T. zu sehr kleinen Stichproben, deren
Analyse nicht mehr zu signifikanten Ergebnissen flhrt.

Dies gilt insbesondere fir die Malnahmegruppe des Wirtschaftsdiinger-Managements.
Dabei mussen zunachst die EinzelmaBnahmen in Kombination mit der Fruchtart und ggf.
auch mit dem Betriebstyp ausgewertet werden. In diesem Zusammenhang wére eine Zu-
satzinformation tber die Hohe des Wirtschaftsdiingereinsatzes von besonderer Bedeutung.
Des Weiteren wird es zukinftig notwendig sein, einzelne MaRnahmen -anstatt wie hier
Malinahmengruppen- auszuwerten. Ein weiterer Punkt, der in der vorliegenden Auswer-
tung noch nicht bertcksichtigt wurde, ist der Einfluss der jahrlich schwankenden Witte-
rung und die damit in Zusammenhang stehenden Unscharfen in den Ergebnissen, da die
Anzahl der Beprobungen uber die Jahre nicht einheitlich erfolgte.

6 Ausblick

Da die Herbst-Nmin-Methode aktuell die ginstigste bodenanalytische Untersuchungsme-
thode fur die Erfolgskontrolle von Grundwasserschutz-MaBnahmen und das Gebietsmoni-
toring darstellt, werden auch in Zukunft voraussichtlich in betrachtlichem Umfang Herbst-
Nmin-Untersuchungen durchgefiihrt werden.

Die massenstatistische Auswertung von Herbst-Nmin-Werten bietet in zweierlei Hinsicht
ein wichtiges Erkenntnispotenzial:

— Der Paarvergleich (Gruppenvergleich) ermdglicht eine fundierte Bewertung der quan-
titativen Mallnahmenwirkung.

— Durch die Regressionsanalyse mit Dummy-Variablen kann der Einfluss der Rahmen-
bedingungen quantitativ erfasst werden: Jahres- bzw. Witterungseffekt, langjahrige
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Wirtschaftsdlinger-Ausbringung und andere Einflisse kénnen im Prinzip als “Korrek-
turwerte” (in kg N/ha) ermittelt werden. Hierdurch lésst sich in Zukunft moglicherwei-
se die Vergleichbarkeit von Herbst-Npi,-Werten fir das MaRnahmen- und Gebiets-
Monitoring (Trendermittlung) entscheidend verbessern.

Die hier durchgefiihrte Datenanalyse lieferte signifikante Ergebnisse fiir die wichtigsten
Grundwasserschutz-MaRnahmengruppen. Weitere Auswertungen von Npi,-Werten sollten
darauf angelegt sein, mehr Detailschérfe in den Stichproben abzubilden. Beispielsweise
sollte der Paarvergleich nicht nur fur MalRnahmengruppen, sondern fiir Einzelmanahmen
durchgefihrt werden; worauf dann auch eine exaktere Kostenwirksamkeitsanalyse aufbau-
en kann. Hierzu musste jedoch ein groRerer Datenfundus genutzt werden, um auch bei
Gruppierung nach den wichtigsten Rahmenbedingungen einen ausreichend grof3en Stich-
probenumfang innerhalb eines Samples zu haben.

Die hier exemplarisch aufgezeigten Auswertungsmaoglichkeiten sollten verstarkt genutzt
werden, um sowohl die bereits vorhandenen Herbst-Ny,;,-Datenbesténde, als auch die zu-
kiinftig erhobenen Herbst-Nnmin-Ergebnisse besser zu verwerten.
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Statistische Auswertung

In der ersten Spalte stehen die Nummern der Malinahmengruppen 1-9, wobei fur die MaR-
nahmegruppe 8 (Wasserbau) keine Nmin-Werte existieren, so dass diese hier nicht gelistet
ist. Die Spalte 2 “Gruppe” bezeichnet das Schichtungselement: Standort - n0=Niederschlag
< 600 mm, n1=Niederschlag > 600 mm, b0= Austauschhaufigkeit des Bodenwassers nach DIN 19732 > 1,
bl entspricht AH <1 Betriebstyp - F=Futterbau, M=Marktfrucht, V=Veredelung, X=Andere, o-
Vieh=ohne Vieh, mVieh=mit Vieh und Fruchtartengruppe. In Spalte 3 stehen die Signifikanzni-
veaus: fett gedruckte Werte zeigen Gruppen mit einem alpha-Fehler <5 %. Die Gruppen,
die keine signifikanten Unterschiede aufweisen, haben meist geringe Stichprobenumfénge.
In einigen Féllen wurde ein negativer Malinahmeneffekt festgestellt (positive Differenzen
im Mittelwert- und Median-Vergleich, fett gedruckt).

Entscheidend fur die MaBnahmen-Bewertung ist der in der letzten Spalte angegegebene
Median-Vergleich. Erganzend sind die Mittelwerte und der Mittelwert-Vergleich darge-
stellt.

. - Mittelwert- | Median-
MaRnahme Gruppe o b?egﬁrr]r%g:g b?eﬂﬁrr]lﬁ)fg;g Mittelwert a?)b?/gi%?]'ljdrl_g Vergleich | Vergleich
mitM) | (ohneM) | (MM Tmirm) (m',f;f_’)h”e (m',f;f_’)h”e
Alle Beprobungen nach MaRnahmen sortiert:
1 (Begrunung) <0,0001 1209 4715 43 42 18 23
2 (Fruchtfolge) 0,0004 370 4715 53 37 8 8
3 (Bodenbearbeitung) 0,0248 528 4715 56 41
4 (Grinland) <0,0001 80 4715 39 42 22 28
5 (N-Mineraldiingung) 0,0005 876 4715 55 38 6 5
6 (Wirtschaftsdiinger) 0,0026 555 4715 65 41 -4 -6
7 (Landnutzungsénderung) | <0,0001 169 4715 20 19 41 38
9 (Dingemanagement) <0,0001 76 4715 33 26 29 29
Schichtung nach Mafnahmen und Standort:
1 n0bO <0,0001 655 2710 36 34 24 27
1 nOb1 <0,0001 140 983 38 33 21 23
1 nlbl <0,0001 414 1018 56 51 12 17
2 n0bO <0,0001 279 2710 48 35 12 16
2 nObl 0,7209 12 983 65 48 -6 -19
2 nlbl 0,1466 79 1018 70 38 -3 -8
3 n0bO 0,2789 327 2710 56 39 3 2
3 nOb1 0,0001 77 983 46 54 13 20
3 nlbo 0,2403 2 4 67 10 12 17
3 nlbl 0,8849 122 1018 62 37 5 0
4 n0bO <0,0001 37 2710 36 34 24 27
4 nOb1 0,4290 16 983 56 49 3 11
4 nlbl <0,0001 27 1018 35 44 33 38
5 n0bO 0,0168 810 2710 55 38
5 nObl 0,2676 65 983 53 37
5 nlbl 0,1509 1 1018 136 0 -69 -80
6 n0bO 0,0012 473 2710 65 41 -5 -7
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. - Mittelwert- | Median-
Malnahme Gruppe o b?egﬁrr]npfg:g b?eﬂﬁtr]l?fg;l_g Mittelwert a?)tva\}gi%?lzdrl_g Vergleich | Vergleich
(mit M.) (ohne M.) (mit M.) (mit M.) (mllt\;lohne (mllt\;lohne
6 nObl 0,0597 82 983 66 40 -7 -7
7 n0b0 <0,0001 144 2710 19 17 41 37
7 nObl 0,0035 19 983 36 31 23 22
7 nlbl 0,0007 6 1018 16 4 52 43
9 n0bO <0,0001 48 2710 30 24 30 29
9 nOb1 0,0039 28 983 38 27 21 15
Schichtung nach MalRnahmen und Bodenklasse:
1 b0 <0,0001 655 2714 36 34 24 27
1 bl <0,0001 554 2001 51 48 12 16
2 b0 <0,0001 279 2714 48 35 12 17
2 bl 0,0289 91 2001 69 39 -6 -12
3 b0 0,2964 329 2714 57 39 3
3 b1l 0,0271 199 2001 56 45 5
4 b0 <0,0001 37 2714 36 34 24 28
4 bl <0,0001 43 2001 43 47 20 26
5 b0 0,0154 810 2714 55 38 5 5
5 b1l 0,1194 66 2001 54 38 9 5
6 b0 0,0013 473 2714 65 41 -5 -7
6 bl 0,2382 82 2001 66 40 -3 -5
7 b0 <0,0001 144 2714 19 17 41 38
7 b1l <0,0001 25 2001 31 28 32 37
9 b0 <0,0001 48 2714 30 24 30 30
9 bl 0,0014 28 2001 38 27 25 17
Schichtung nach Mafinahmen und Niederschlagsklasse:
1 n0 <0,0001 795 3693 36 34 23 26
1 nl <0,0001 414 1022 56 51 12 17
2 no <0,0001 291 3693 48 36 11 16
2 nl 0,1521 79 1022 70 38 -3 -7
3 n0 0,0079 404 3693 55 43 5 5
3 nl 0,9016 124 1022 62 36 1
4 no <0,0001 53 3693 42 40 18 27
4 nl <0,0001 27 1022 35 44 33 38
5 no 0,0091 875 3693 55 38 5 4
5 nl 0,1506 1 1022 136 0 -69 -79
6 no 0,0002 555 3693 65 41 -5 -7
7 no <0,0001 163 3693 21 20 39 37
7 nl 0,0007 6 1022 16 4 52 43
9 no <0,0001 76 3693 33 26 27 28
Schichtung nach MafRnahmen und Vorfrucht:
1 Acker unbest. 0,4046 11 568 78 78 -31
1 Brache 0,0019 99 141 20 25 10
1 Eiweilfrucht 0,2056 4 25 43 31 37 25
1 Feldfutter 0,0009 27 91 19 10 24 15
1 Gemuse 0,1783 34 84 125 97 25 34
1 Grinland 0,0200 4 257 15 17 47 34
1 Kartoffel <0,0001 53 345 53 42 23 33
1 Mais 0,0366 165 373 79 47 9 9
1 Raps <0,0001 70 251 37 33 40 47
1 So-Getreide <0,0001 140 261 34 29 30 30
1 Wi-Getreide <0,0001 598 1818 35 26 27 27
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. . Mittelwert- | Median-
Malnahme Gruppe o b?egﬁrr]npfg:g b?eﬂﬁ?l?fg;]—g Mittelwert a?)ﬁgi%?lzdr;g Vergleich | Vergleich
(mit M.) (ohne M.) (mit M.) (mit M.) (mllt\;lohne (mllt\;lohne
1 ZRiibe 0,5794 3 487 38 13 2 -1
1 sonstige 0,3173 1 6 77 0 -16 -19
2 Acker unbest. 0,7749 3 568 52 39 5 3
2 Brache 0,2456 7 141 15 15 4
2 Eiweil3frucht 0,2051 1 25 27 54 37
2 Feldfutter 0,1640 15 91 44 50 -1 17
2 Kartoffel 0,5941 10 345 67 39 10 0
2 Mais 0,1625 101 373 77 37 10 1
2 Raps <0,0001 8 251 22 11 55 51
2 So-Getreide 0,1367 92 261 53 37 12 9
2 Wi-Getreide <0,0001 91 1818 39 27 23 22
2 ZRiibe 0,4876 40 487 35 23 5 2
2 sonstige 0,7389 2 6 85 60 -23 -26
3 Acker unbest. 0,3174 5 568 76 61 -30 -21
3 Brache 0,0658 2 141 86 64 -56 -68
3 Eiweil3frucht 0,8413 1 25 60 0 21 4
3 Feldfutter 0,1812 1 91 90 0 -47 -60
3 Gemiise 0,9762 7 84 128 146 -28 -7
3 Kartoffel 0,0174 10 345 47 34 30 38
3 Mais 0,0019 178 373 73 37 15 10
3 Raps 0,0167 68 251 62 29 14 10
3 So-Getreide 0,9409 23 261 58 37 7 5
3 Wi-Getreide <0,0001 193 1818 41 33 21 25
3 ZRiibe 0,0052 40 487 33 29 8 11
4 Feldfutter 0,3719 3 91 22 12 21 6
4 Griinland 0,0005 77 257 40 42 22 18
5 Acker unbest. 0,9680 10 568 48 38 -1 9
5 Brache 0,9110 2 141 23 21 7 5
5 Feldfutter 0,5593 1 91 22 0 21 8
5 Gemiise 0,5148 3 84 145 116 -45 -109
5 Grinland 0,6674 1 257 61 0 1 -19
5 Kartoffel 0,5273 20 345 77 36 -1 -13
5 Mais 0,1586 103 373 79 42 9 6
5 Raps 0,0259 43 251 61 35 15 15
5 So-Getreide 0,0023 64 261 47 44 17 17
5 Wi-Getreide <0,0001 621 1818 51 35 11 10
5 ZRiibe 0,8322 8 487 39 21 1 5
6 Acker unbest. 0,0212 3 568 100 43 -54 -56
6 Brache 0,1585 2 141 44 0 -14 -26
6 Feldfutter 0,0173 23 91 28 29 15 16
6 Gemiise 0,7444 1 84 67 0 33 19
6 Griinland 0,1306 47 257 45 37 17 16
6 Kartoffel 0,3492 7 345 95 58 -19 -31
6 Mais 0,8378 145 373 83 40 4 1
6 Raps 0,7164 39 251 77 43 -0 -5
6 So-Getreide 0,4861 42 261 68 47 -3 -5
6 Wi-Getreide 0,1723 235 1818 57 33 5 2
6 ZRiibe 0,0055 11 487 76 48 -36 -41
7 Acker unbest. 0,1044 2 568 17 6 29 22
7 Brache 0,0017 109 141 17 17 13 5
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. - Mittelwert- | Median-
Stichpro- Stichpro- . Standard- p p
Malnahme Gruppe o benumfang | benumfang Iv(lrlrt]ti(telvl\;e)r t abweichung zﬁirg!)er:%g zﬁ;’t%er:ﬂ;
(mit M.) (ohne M.) : (mit M.) M.) M.)
7 Feldfutter <0,0001 38 91 19 15 25 16
7 Griinland 0,4297 12 257 42 27 20 10
7 Raps 0,4705 1 251 53 0 23 16
7 So-Getreide 0,7369 2 261 65 42 -0 -11
7 Wi-Getreide 0,0672 5 1818 34 27 28 28
9 Acker unbest. 0,4838 1 568 25 0 21 14
9 Brache 0,8409 6 141 26 20 4 -5
9 Eiweilfrucht 0,1335 6 25 47 36 34 29
9 Gemiuse 0,0061 8 84 30 17 70 58
9 Griinland 0,0046 7 257 17 15 45 33
9 Kartoffel 0,0002 8 345 30 20 46 47
9 Mais 0,4402 2 373 60 17 28 17
9 So-Getreide 0,0002 24 261 32 26 33 32
9 Wi-Getreide 0,0198 14 1818 39 31 23 25
Schichtung nach MaRnahmen und Betriebstyp:
1 F <0,0001 456 1383 49 40 16 18
1 M <0,0001 378 1562 33 31 27 28
1 \Y <0,0001 107 507 33 27 31 31
1 X <0,0001 268 1259 52 56 7 17
2 F 0,5136 129 1383 59 37 5 3
2 M <0,0001 143 1562 45 36 15 18
2 \% 0,3049 75 507 57 36
2 X 0,8014 23 1259 60 47
3 F 0,2641 171 1383 67 49 -3 -1
3 M <0,0001 191 1562 40 32 19 21
3 \% 0,1382 87 507 66 36 -3 -10
3 X 0,4417 79 1259 61 38 -1 -9
4 F <0,0001 60 1383 38 40 26 31
4 M 0,8442 7 1562 56 44 3 1
4 \% 0,0433 2 507 17 10 46 37
4 X 0,0152 11 1259 40 51 20 26
5 F 0,0360 219 1383 58 43 7 8
5 M 0,0213 382 1562 53 37 6 4
5 \% 0,0309 186 507 55 36 8 4
5 X 0,9884 89 1259 57 37 2 1
6 F 0,3235 190 1383 59 39 5 2
6 M 0,3471 46 1562 63 42 -4 -14
6 \% 0,1870 200 507 65 37 -2 -6
6 X 0,0002 119 1259 75 47 -16 -15
7 F <0,0001 43 1383 23 21 41 40
7 M <0,0001 47 1562 15 11 44 37
7 \% <0,0001 37 507 28 20 36 33
7 X <0,0001 42 1259 17 22 43 40
9 F 0,3850 2 1383 78 20 -14 -23
9 M <0,0001 46 1562 32 25 27 27
9 \% 0,1060 1 507 11 0 52 43
9 X 0,0001 27 1259 32 25 28 26
Schichtung nach Mafnahmen und Betriebstyp sowie Standort:
1 F n0Ob0 <0,0001 174 890 42 38 22 25
1 F nObl 0,0002 39 131 31 24 28 19
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- : Mittelwert- | Median-
Malnahme Gruppe o b?egﬁrr]npfg:g b%ﬂﬁir]npfg;g Mittelwert a%fl?/gi(?:?lzdrl_g Vergleich | Vergleich
(mit M.) (ohne M.) (mit M.) (mit M) (mllt\;lohne (mllt\;lohne
1 F nlbl 0,0052 243 361 56 41 11 17
1 M n0b0 <0,0001 258 933 31 30 29 31
1 M n0Obl <0,0001 72 436 42 37 15 19
1 M nlbl <0,0001 48 193 30 29 34 36
1 V n0b0 <0,0001 89 354 31 25 28 29
1 V n0bl 0,0005 11 73 32 25 39 42
1 V nilbl 0,1899 7 80 51 49 23 23
1 X n0bO <0,0001 134 531 42 39 12 16
1 X nOb1 0,0373 18 343 42 35 16 22
1 X nlbl 0,0102 116 382 66 71 2 13
2 F n0ObO 0,0023 55 890 45 32 19 20
2 F nObl 0,1247 1 131 13 0 46 29
2 F nlbl 0,2976 73 361 70 37 -2 -3
2 M n0b0 <0,0001 133 933 42 33 17 20
2 M n0Obl 0,4896 8 436 74 55 17 45
2 M nlbl 0,9498 2 193 84 112 -20 -28
2 V n0b0 0,6729 74 354 56 36 3 2
2 V n0bl 0,7431 1 73 76 0 -4 -7
2 X n0bO 0,7938 17 531 59 54 -4 13
2 X nObl 0,9830 2 343 52 13 7 0
2 X nlbl 0,5581 4 382 69 28 1 22
3 F n0ObO 0,6738 106 890 64 42 0 0
3 F nObl 0,2187 8 131 118 137 -59 -24
3 F nlbl 0,6548 57 361 66 34 1 1
3 M n0b0 <0,0001 110 933 40 34 20 22
3 M n0Obl <0,0001 49 436 36 24 21 21
3 M nlbl 0,0779 31 193 49 35 15 27
3 V n0b0 0,0383 75 354 66 36 7 12
3 V n0bl 0,2351 3 73 47 22 24 22
3 V nibl 0,5862 9 80 73 35 1 -20
3 X n0bO 0,0450 36 531 65 38 -11 -20
3 X nObl 0,0778 17 343 42 26 17 19
3 X nlb0 0,3458 1 3 60 0 16 23
3 X nlbl 0,6762 25 382 67 42 1 -16
4 F n0Ob0 0,0030 24 890 43 41 21 31
4 F nObl 0,1251 9 131 35 24 24 13
4 F nibl <0,0001 27 361 35 44 33 42
4 M n0b0 0,0890 1 933 5 0 55 46
4 M n0Obl 0,4890 6 436 65 41 -8 -7
4 V n0b0 0,0464 2 354 17 10 42 35
4 X n0bO 0,0089 10 531 25 30 22
4 X nObl 0,0916 1 343 194 -135 -142
5 F n0ObO 0,0908 201 890 58 42 6 7
5 F nObl 0,2055 17 131 49 53 11 3
5 F nlbl 0,1458 1 361 136 0 -69 -76
5 M n0b0 0,0279 341 933 53 38 7 6
5 M n0Obl 0,9108 41 436 54 32 -2
5 V n0b0 0,2291 183 354 55 36 3
5 V n0bl 0,7187 3 73 60 14 12 15
5 X n0b0 0,2591 85 531 58 38 -3 -4
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- : Mittelwert- | Median-
Malnahme Gruppe o b?egﬁrr]npfg:g b%ﬂﬁrr]npfg;g Mittelwert a%fl?/gi(?:?lzdrl_g Vergleich | Vergleich
mitM) | (ohnemy) | (MIEM) it (m',f;f)h”e (m',f;ﬁ)h”e
5 X nObl 0,6736 4 343 46 18 13 9
6 F n0ObO 0,6145 162 890 60 39 4 0
6 F nObl 0,7175 28 131 53 37 6 -10
6 M n0b0 0,3383 43 933 63 42 -4 -9
6 M n0Obl 0,8088 3 436 62 47 -5 -26
6 V n0b0 0,0855 168 354 63 35 -4 -7
6 V n0bl 0,6966 32 73 76 42 -4 -1
6 X n0bO <0,0001 100 531 76 49 -22 -19
6 X nObl 0,1256 19 343 69 36 -10 -11
7 F n0Ob0 <0,0001 35 890 20 16 44 40
7 F nObl 0,6701 6 131 48 33 11 -7
7 F nlbl 0,0396 2 361 12 1 55 49
7 M n0b0 <0,0001 38 933 13 9 47 39
7 M n0Obl 0,0063 8 436 25 16 31 24
7 M nilbl 0,2179 1 193 20 0 43 36
7 V n0b0 <0,0001 37 354 28 20 31 31
7 X n0bO <0,0001 34 531 14 18 41 37
7 X nObl 0,1425 5 343 37 45 22 45
7 X nlbl 0,0161 3 382 16 4 51 39
9 F n0ObO 0,3502 2 890 78 20 -14 -23
9 M n0b0 <0,0001 21 933 25 20 35 33
9 M n0Obl 0,0102 25 436 38 28 19 11
9 V n0b0 0,1042 1 354 11 0 48 41
9 X n0bO 0,0008 24 531 31 25 24 23
9 X nObl 0,3845 3 343 39 27 19 4
Schichtung nach Malinahmen und Produktionsschwerpunkt (spiegelt Einsatz von Wirtschaftsdiinger wider):
1 mVieh <0,0001 831 3153 48 45 14 20
1 oVieh <0,0001 378 1562 33 31 27 28
2 mVieh 0,5054 227 3153 58 37 4 3
2 oVieh <0,0001 143 1562 45 36 15 18
3 mVieh 0,0252 337 3153 65 43 -3 -7
3 oVieh <0,0001 191 1562 40 32 19 21
4 mVieh <0,0001 73 3153 38 41 24 29
4 oVieh 0,8442 7 1562 56 44
5 mVieh 0,0204 494 3153 57 39 6 5
5 oVieh 0,0213 382 1562 53 37
6 mVieh 0,0147 509 3153 65 40 -3 -5
6 oVieh 0,3471 46 1562 63 42 -4 -14
7 mVieh <0,0001 122 3153 22 21 40 38
7 oVieh <0,0001 47 1562 15 11 44 37
9 mVieh 0,0001 30 3153 34 27 28 29
9 oVieh <0,0001 46 1562 32 25 27 27
Schichtung nach MaRnahmen und Produktionsschwerpunkt sowie Standort:
1 mVieh nObO <0,0001 397 1777 40 36 20 25
1 mVieh nObl <0,0001 68 547 34 27 26 25
1 mVieh nlbl 0,0001 366 825 59 52 9 15
1 oVieh n0b0 <0,0001 258 933 31 30 29 31
1 oVieh n0Obl <0,0001 72 436 42 37 15 19
1 oVieh nlbl <0,0001 48 193 30 29 34 36
2 mVieh nObO 0,0393 146 1777 53 37 8 10
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- : Mittelwert- | Median-
Malnahme Gruppe o b?egﬁrr]npfg:g b%ﬂﬁrr]npfg;g Mittelwert a%fl?/gi(?:?lzdrl_g Vergleich | Vergleich
(mit M.) (ohne M.) (mit M.) (mit M) (mllt\;lohne (mllt\;lohne
2 mVieh nOb1 0,6796 4 547 48 27 12 0
2 mVieh nlbl 0,1663 77 825 70 37 -2 -7
2 oVieh n0b0 <0,0001 133 933 42 33 17 20
2 oVieh n0Obl 0,4896 8 436 74 55 -17 -45
2 oVieh nlbl 0,9498 2 193 84 112 -20 -28
3 mVieh nObO 0,0109 217 1777 65 39 -5 -9
3 mVieh nOb1 0,2838 28 547 64 81 -4 11
3 mVieh n1b0 0,2765 1 4 60 0 19 24
3 mVieh nlbl 0,3718 91 825 67 36 1 -3
3 oVieh n0b0 <0,0001 110 933 40 34 20 22
3 oVieh nObl <0,0001 49 436 36 24 21 21
3 oVieh nlbl 0,0779 31 193 49 35 15 27
4 mVieh nObO <0,0001 36 1777 37 34 24 28
4 mVieh nObl 0,1520 10 547 51 55 9 23
4 mVieh nlbl <0,0001 27 825 35 44 34 38
4 oVieh n0b0 0,0890 1 933 5 0 55 46
4 oVieh n0Obl 0,4890 6 436 65 41 -8 -7
5 mVieh nObO 0,2389 469 1777 57 39 3 3
5 mVieh nOb1 0,0880 24 547 50 45 11 11
5 mVieh nlbl 0,1551 1 825 136 0 -68 -79
5 oVieh n0b0 0,0279 341 933 53 38 7 6
5 oVieh n0Obl 0,9108 41 436 54 32 2 -2
6 mVieh nObO 0,0039 430 1777 65 41 -5 -6
6 mVieh nObl 0,1453 79 547 66 40 -6 -4
6 oVieh n0b0 0,3383 43 933 63 42 -4 -9
6 oVieh n0Obl 0,8088 3 436 62 47 -5 -26
7 mVieh nObO <0,0001 106 1777 21 19 39 37
7 mVieh nObl 0,1286 11 547 43 37 18 19
7 mVieh nlbl 0,0016 5 825 15 54 43
7 oVieh n0b0 <0,0001 38 933 13 47 39
7 oVieh nObl 0,0063 8 436 25 16 31 24
7 oVieh nlbl 0,2179 1 193 20 0 43 36
9 mVieh nObO 0,0001 27 1777 33 28 27 28
9 mVieh nObl 0,3869 3 547 39 27 21 4
9 oVieh n0b0 <0,0001 21 933 25 20 35 33
9 oVieh n0Obl 0,0102 25 436 38 28 19 11

Quelle:

Eigene Berechnungen.
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1 Einleitung

Der fir die Analyse verwendete Datenbestand einzelbetrieblicher Buchfiihrungsabschliisse
enthélt als Merkmale Pramien fur 6kologischen Landbau, Zahlungen fir sonstige Agrar-
umweltmalRnahmen sowie Ausgleichszahlungen fir Umweltauflagen, z. B. in Naturschutz-
gebieten. Im Folgenden sollen Zusammenhange zwischen N-Saldo und Agrarumweltzah-
lungen untersucht werden. Mit Ausnahme des okologischen Landbaus lassen sich den
Merkmalen zur Agrarumweltférderung bzw. zum Ausgleich hoheitlicher Auflagen keine
konkreten technisch-organisatorischen Malinahmen zuordnen. Hinter der Forderung steht
eine Vielzahl von MaRnahmen, die auf unterschiedliche Ziele wie z. B. Bodenschutz,
Wasserschutz, Naturschutz und Landschaftspflege ausgerichtet sind. Ein Schwerpunkt der
Agrarumweltférderung lag im Zeitraum von 1999 bis 2001, fiir den die Buchflihrungsab-
schlisse vorliegen, auf Grinlandextensivierungsmafnahmen.

Aufbauend auf die Wirkungen dieser Forderungen hinsichtlich des N-Saldos kdnnen Kos-
tenwirksamkeiten in Euro Agrarumweltzahlung je Kilogramm Saldominderung berechnet
werden. Aufgrund der vielfaltigen Ziele der Agrarumweltférderung ist zu erwarten, dass
Kostenwirksamkeiten, die anhand unterschiedlichster Agrarumweltmalinahmen ermittelt
werden, vergleichsweise ungunstiger ausfallen, als wenn nur spezielle Wasserschutzmal3-
nahmen untersucht wirden. Weitere MalRnahmenkosten fur Verwaltung und Beratung sind
bei der Betrachtung ausgeklammert. Die hier ermittelten Kostenwirksamkeiten fir eine
Minderung der N-Bilanzuberschiisse lassen sich nicht mit Kostenwirksamkeiten fir die
Minderung der Herbst-Nmin-Werte vergleichen, da sie sich auf einen anderen Zielindikator
beziehen.

2 Datengrundlage

Den folgenden statistischen Analysen liegen 29.560 einzelbetriebliche Buchfiihrungs-
abschlisse im Zweijahresmittel der Wirtschaftsjahre 1999/2000 und 2000/2001 zugrunde.
Der Datensatz und seine Aufbereitung sind in Teil V ausfiihrlich beschrieben. Die Schich-
tung fur die Paaranalysen erfolgt nach den fir das Untersuchungsverfahren festgelegten
Betriebstypen (Marktfruchtbetriebe mit weniger als 40 kg N/ha aus tierischen Ausschei-
dungen, Futterbau mit tierischen Ausscheidungen vorwiegend aus der Rinderhaltung, Ver-
edlung mit tierischen Ausscheidungen vorwiegend aus der Schweinehaltung), nach Regio-
nen (Nord: Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen; Mitte: Hessen, Rheinland-Pfalz; Sud:
Baden-Wirttemberg, Bayern; Ost: Sachsen-Anhalt), nach innerbetrieblichem Anfall von
Stickstoff aus tierischen Ausscheidungen (Dungaufkommen in 10-kg-Schritten, brutto vor
Abzligen flr gasformige Verluste) und nach Betrieben mit und ohne bzw. geringer Agrar-
umweltforderung.
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3 Auswertungsmethodik

Der Datensatz wurde dhnlich wie in der im Teil Ill dargelegten Vorgehensweise mittels
zwei unterschiedlicher statistischer Methoden analysiert, ndmlich durch multiple Paarver-
gleiche mit dem Kruskal-Wallis-Test und durch eine multiple Regressionsanalyse. Beim
Paarvergleich handelt es sich jeweils um Betriebe gleichen Typs in der gleichen Region
und mit der gleichen N-Menge aus tierischen Ausscheidungen je Hektar (also der gleichen
Viehbesatzdichte). Betriebe mit Pramien fiir Okolandbau oder sonstigen Agrarumweltzah-
lungen einschliellich Ausgleichszahlungen einerseits und Betriebe ohne bzw. mit geringer
Agrarumweltforderung andererseits bilden jeweils die Vergleichspaare. Untersucht wurde
jeweils, ob sich der aus der N-Teilbilanz berechnete N-Bruttobilanz-lberschuss zwischen
den Vergleichspaaren signifikant unterscheidet. Dabei wurde mit dem Mittelwert gerech-
net und nicht mit dem Median, da sich diese Werte i. d. R. kaum unterscheiden.

Bei der Analyse handelt es sich um einen statischen Vergleich fur einen Zeitpunkt. Da-
durch kénnen unterschiedliche N-Salden identifiziert werden, die bei vergleichbarer Be-
triebsstruktur im Zusammenhang mit Agrarumweltzahlungen stehen und in erster Linie
Ergebnis des Dingemanagements sind. Strukturverédnderungen im Zeitablauf in Richtung
Extensivierung der Produktion, wie sie durch Agrarumweltzahlungen ausgeldst werden
konnen, sind im Datensatz nicht erkennbar und werden nicht mit bewertet. Beispielsweise
kann es sein, dass Betriebe mit Agrarumweltzahlungen aufgrund der Zahlungen durch Fl&-
chenzupacht ihre Viehbesatzdichte gesenkt haben. Der Analyse zugédnglich ist aber nur der
Viehbesatz im beobachteten Zustand und die dabei auftretenden N-Salden, und nicht eine
zuvor durch die Zahlungen maéglicherweise ausgeldste Strukturverdnderung. Fir die Kos-
tenwirksamkeitsanalyse hat dies den Vorteil, dass Verlagerungs- und Verdrangungseffekte
aufgrund von Flachenzupacht durch Betriebe mit Agrarumweltzahlungen bei der Bewer-
tung ausgeschlossen werden. Die Aufnahme von Flachen in Extensivierungsbetrieben
kann zur ,,Verdiunnung* der N-Salden fiihren. Die Verlagerung von ,,Verdunnungsflachen*
zwischen Betrieben muss aber bei regional gleich bleibenden Viehbestanden nicht zu einer
regionalen Minderung des N-Saldos fuhren, denn der Saldo kann sich in Betrieben erho-
hen, denen die ,,Verdunnungsflachen* entzogen werden.

Bei der Regressionsanalyse wurde fiir den gesamten Datensatz und fir die regionalen Teil-
gruppen ein Erklarungsmodell entwickelt, das den jeweils auftretenden N-Bruttobilanz-
uberschuss durch technische und betriebliche Parameter erklart. Bei der Mehrheit der ver-
wendeten Variablen handelt es sich um Elemente der N-Zufuhr und N-Abfuhr. Daneben
wurden Variablen wie BetriebsgroRe, Alter sowie Ausbildungsstand des Betriebsleiters
getestet. SchlieBlich wurden auch die Variablen Pramien fir 6kologischen Landbau, sons-
tige Agrarumweltzahlungen und Ausgleichszahlungen, jeweils in Euro pro Hektar, im
Modell verwendet, um den Zusammenhang zwischen Zahlungen und N-Bilanziiberschuss
zu ermitteln.
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In Betrieben mit Grinlandextensivierung und 6kologischem Landbau kann die legume N-
Bindung durch Weilklee gegeniiber den Betrieben der Vergleichsgruppe mit Mineraldiin-
gung deutlich zunehmen, was aus Wasserschutzsicht als kritisch angesehen wird. Die tat-
sdchliche legume N-Bindung kann aber nicht direkt den Betriebsabschliissen entnommen
werden und ist selbst in der Praxis nur schwer zu quantifizieren. Deshalb wurde die N-
Teilbilanz einmal ohne legume N-Bindung und einmal mit einer vergleichsweise hohen
Einschéatzung der legumen N-Zufuhr berechnet. In Betrieben mit Griinland ohne Mineral-
dungereinsatz wird mit einer N-Bindung von 65 kg N/ha Griinland gerechnet, die mit Zu-
nahme der Mineraldiingung sinkt. Ab ca. 30 kg Mineraldlinger-N-Zufuhr je Hektar liegt
die legume N-Bindung nur bei 10 kg/ha Grunland, da Mineraldliingung den Weiltklee ver-
dréangt. Diesen Schatzungen liegen Daten von Scheringer und Isselstein (2001a und 2001b)
sowie Anger (1997) zugrunde. Hinzu kommt bei 6kologischem Landbau die Annahme,
dass nicht genutzte Fl&chenstillegung mit Kleegras begrint wird, welches mit einer legu-
men N-Bindung von 135 kg/ha angerechnet wird. Da Grunlandbetriebe die legume N-Bin-
dung auch auf Einzelflachen fordern kénnen, ist die Abschédtzung der legumen N-Zufuhr
mit Hilfe des durchschnittlichen Dlingungsniveaus des Gesamtbetriebs fir viele Griinland-
betriebe mit Unsicherheiten behaftet. Betriebe des 6kologischen Landbaus werden aller-
dings durch den Berechnungsansatz mit einer vergleichsweise hohen legumen N-Bindung
kalkuliert.

4 Ergebnisse

4.1 Regressionsanalyse

Tabelle 1 zeigt die Ergebnisse der Regressionsanalyse. Die linke Tabellenhalfte beschreibt
die Modellparameter fiir den N-Teilsaldo ohne legume N-Bindung, die rechte Halfte steht
entsprechend fir den N-Teilsaldo mit legumer N-Bindung. Alle Parameter sind so ausge-
wiesen, dass eine Minderung der Bilanz als positiver Koeffizient erscheint, ein negativer
Wert also eine Erhéhung des Bilanzuberschusses anzeigt. Zur Interpretation der Koeffi-
zienten wird nicht der genaue Wert betrachtet, sondern deren GroRenordnung, das Vorzei-
chen und das Signifikanzniveau des Koeffizienten. Schatzparameter, die bei einer Irr-
tumswahrscheinlichkeit von <5% von 0 unterschieden sind, werden in der Tabelle fett ge-
druckt dargestellt.
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Tabelle 1: Parameterschétzung zur Erklarung der N-Salden
Region alle Nord Mitte Sud Ost alle Nord Mitte Sud Ost
Betriebszahl 29.560 14.334 2.960 11.871 397 29.560 14.334 2.960 11.871 397
R? 0,69 0,71 0,53 0,72 0,29 0,69 0,71 0,53 0,70 0,24
Variable Einheit Parameterschétzungen (kg N/ha) zur Erklarung der N-Bilanz ¥ Parameterschétzungen (kg N/ha) zur Erklarung der N-Bilanz
(mineralische N-Zufuhr + Wirtschaftsdiinger, ohne legume N-Bindung) (mineralische N-Zufuhr + Wirtschaftsdiinger + legume N-Bindung) 2
Achsenabschnitt 0/1 -52,90 -75,07 -41,93 -27,39 -70,21 -63,02 -77,49 -49,08 -39,23 -84,30
Dummy Nord 0/1 -11,81 . . . . -8,52 . . . .
Dummy Mitte 0/1 -1,52 . . . . 0,18
Dummy Siid 0/1 8,70 12,53
Dummy Ost 0/1 0,00 . . . . 0,00 . . . .
org.N Rinder kg N/ha -1,10 -1,19 -1,23 -0,92 -1,05 -1,03 -1,08 -1,26 -0,94 -0,96
org. N Schweine kg N/ha -0,84 -0,84 -0,88 -0,83 -0,84 -0,93 -0,94 -0,92 -0,90 -0,89
org. N Geflugel kg N/ha -0,79 -0,78 -0,73 -0,87 -5,569 0,20 0,21 0,26 0,12 -2,61
org.N Schafe und Pferde kg N/ha -1,02 -1,14 -0,91 -0,93 -0,90 -1,09 -1,18 -0,94 -1,07 -0,80
N-Abfuhr Winterweizen kg N/ha 0,11 0,23 0,04 -0,15 0,25 0,15 0,25 0,04 -0,05 0,36
N-Abfuhr Sommerweizen kg N/ha 0,43 0,33 0,62 0,38 -1,32 0,37 0,25 0,39 0,39 -1,38
N-Abfuhr Roggen kg N/ha 0,21 0,28 -0,74 -0,25 0,15 0,31 0,35 -0,66 -0,14 0,36
N-Abfuhr Wintergerste kg N/ha 0,29 0,37 0,14 0,06 0,41 0,46 0,51 0,24 0,26 0,48
N-Abfuhr Sommergerste kg N/ha 0,14 0,40 0,33 -0,11 0,52 0,24 0,49 0,42 0,01 0,73
N-Abfuhr Hafer kg N/ha 0,83 1,13 2,10 0,80 0,35 0,96 1,06 2,26 1,01 144
N-Abfuhr Kérnermais kg N/ha -0,36 0,78 -1,06 -0,78 1,03 -0,21 0,71 -0,83 -0,54 1,04
N-Abfuhr sonstiges Getreide kg N/ha 0,41 0,46 0,05 -0,06 0,07 0,51 0,57 0,06 0,03 0,35
N-Abfuhr Raps kg N/ha -0,19 0,23 -0,26 -0,32 0,01 -0,07 0,27 -0,16 -0,17 -0,05
N-Abfuhr sonstg. Olsaaten kg N/ha -2,60 -0,09 -2,17 -2,16 -0,43 -2,27 -0,54 -3,15 -1,45 0,53
N-Abfuhr Kartoffeln kg N/ha 0,14 0,30 -1,03 -0,23 -0,10 0,22 0,35 -0,93 -0,12 -0,37
N-Abfuhr Zuckerriiben kg N/ha 0,02 0,04 0,67 0,13 0,48 0,12 0,00 0,83 0,28 0,31
N-Abfuhr Silomais kg N/ha 0,98 1,32 131 0,31 1,23 0,82 1,09 1,35 0,33 1,16
N-Abfuhr Griinland kg N/ha 1,02 1,03 0,96 0,95 0,95 0,97 0,98 0,95 0,92 0,77
Feldgemiiseflache (Faktor) ha/ha -141,13 -126,00 -216,84 -148,63 39,71 -123,35 -114,86 -200,38 -126,60 84,05
Milchproduktion t/ha -5,02 -4,83 -6,06 -4,53 -2,08 -6,93 -7,96 -6,28 -4,75 -0,38
Agrarumweltforderung (ohne OkoLB) Euro/ha 0,16 0,37 0,37 0,08 0,53 0,11 0,26 0,31 0,05 0,47
Ausgleichszahlungen Euro/ha 0,37 0,40 0,15 0,20 0,48 0,23 0,37 0,12 0,08 0,40
Forderung Okolandbau Euro/ha 0,39 0,99 0,45 0,24 0,56 0,14 0,51 0,14 0,03 0,19
aus dem Modell abgeleitete Kostenwirksamkeit
Agrarumweltférderung (ohne OkoLB) Euro/kg N 6,28 2,70 2,73 12,74 1,88 9,28 3,82 3,19 21,10 2,11
Ausgleichszahlungen Euro/kg N 2,73 2,48 6,73 4,94 2,08 4,27 2,68 8,49 11,85 2,50
Forderung Okolandbau Euro/kg N 2,54 1,01 2,24 4,12 1,78 7,33 1,96 7,21 30,85 5,20

1) Anmerkung: Modellparameter wurden so ausgewiesen, dass positive Werte als Minderung der N-Bilanz zu verstehen sind, negative Werte als Erhdhung.

2) legume N-Bindung: fiir Griinland pauschal 30 kg N/ha, Kleegras 135 kg, Hiilsenfriichte 200 kg; im 6kologischen Landbau erhéhte Werte fiir Griinland mit 65 kg N/ha sowie fiir Flachenstillegung
(Kleegras) mit 135 kg N/ha, bei Extensivgriinland max. 65 kg N legume N-Bindung ohne mineralische N-Diingung, ab ca. 40 kg min.N/ha 10 kg legume N-Bindung/ha Griinland.
Werte bei Signifikanzniveau <0.05 fett gedruckt (Wert mit einer Wahrscheinlichkeit von 95% und mehr von 0 unterschieden).

Quelle: Einzelbetriebliche Buchfuhrungsdaten der Wirtschaftsjahre 1999/2000 u. 2000/2001, eigene Berechnungen.
Fir die Grundgesamtheit wird ein Bestimmtheitsmal} von ca. 0,7 ausgewiesen, flr die Re-
gion Ost liegt das Bestimmtheitsmal? dagegen aufgrund der kleinen Stichprobe nur bei ca.
0,3. Der Achsenabschnitt gibt Auskunft tber das zu erwartende Niveau des Bilanziber-
schusses. Der hohe negative Betrag in der Region Nord weist auf eine héhere Landnut-
zungsintensitit und héhere N-Uberschiisse je Hektar in den Betrieben dieser Region hin,
wahrend der Achsenabschnitt in der Region Sid auf ein deutliches niedrigeres Uber-
schussniveau verweist. Die Zufuhr von organischem Stickstoff aus tierischen Ausschei-
dungen hat im Modell einen deutlichen erhéhenden Einfluss auf den N-Saldo, dem min-
dernde Effekte der N-Abfuhr tber die Ernteprodukte gegeniberstehen. Rinderdung erhoht
die Bilanz starker als Schweine- und Gefllgeldung, und zwar mit einer Saldoerhéhung von
uber einem kg je kg N aus Rinderdung. Dieser Effekt kann jedoch durch die Abfuhr Gber
Silomais und Grunland mit einem hohen, Saldo mindernden Effekt ausgeglichen werden.
Je kg Grundfutter-N-Abfuhr erniedrigt sich der Saldo im Modell auch um ca. 1 kg.

Die Wirkungen der N-Abfuhr ber die Getreideernte auf den Saldo fallen demgegeniber
weniger deutlich aus. Die N-Abfuhr Gber Winterweizen wirkt dabei weniger stark vermin-
dernd auf den Saldo, wohingegen die hoheren Koeffizienten bei Hafer und sonstigem Ge-
treide auf eine bessere N-Verwertung hinweisen, die den Saldo starker senken. Ein unein-
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heitliches Bild der Schatzparameter in den untersuchten Regionen ergibt sich bei einigen,
unbedeutenderen Kulturen (Sommerweizen, Kérnermais, sonstige Olsaaten) und auch bei
Kartoffeln und Zuckerriiben. Dagegen treten die Bilanz erh6henden Effekte des Anbaus
von Raps und Feldgemise regelmaRig deutlich hervor. Die Variable Milchproduktion in
t/ha weist einen Saldo erhdhenden Effekt auf, im Modell erhdht die Milchproduktion je t
den Saldo um ca. 5 kg.

Fir die Variablen BetriebsgrofRe und Berufsausbildung des Betriebsleiters (Lehre, Meister,
Fachschule/Universitat) und Ausgaben fur Zwischenfrucht-Saatgut konnten keine signifi-
kanten, den N-Saldo erkldarende Zusammenhénge nachgewiesen werden. Das Alter des
Betriebsleiters und der Schulabschluss zeigten hingegen einen leichten Einfluss. Zuneh-
mendes Alter hat dabei einen mindernden Effekt auf den Saldo, ebenso eine héhere Schul-
bildung. Beide Variablen stehen nicht fur alle Betriebe zur Verfligung und wurden daher
nicht in die dargestellte Regression einbezogen.

Abschliefend wurden die Variablen fir die drei verschiedenen Agrarumweltzahlungen in
das beschriebene Erklarungsmodell fur den N-Saldo eingefuhrt. Sie sind in den meisten
Fallen signifikant und weisen immer einen mindernden Effekt auf den Saldo aus. Umge-
rechnet auf die Kostenwirksamkeit in Euro je kg Saldominderung ergeben sich Werte zwi-
schen 1 und 13 Euro (ohne legume N-Bindung) bzw. 2 und 21 Euro (mit legumer N-Bin-
dung). In allen Regionen zusammen wurden Werte von 2,50 bis 9,50 Euro/kg N-Minde-
rung berechnet. Bei Beriicksichtigung der legumen N-Bindung stellen sich die Kosten-
wirksamkeiten jeweils deutlich ungiinstiger dar, was auf die hohe Bedeutung der Forde-
rung von Grinlandextensivierung hinweist. Aufféllig ist die giinstige Kostenwirksamkeit
in der Region Nord mit Werten zwischen 1 und 4 Euro/ kg N. In dieser Region fallen die
Agrarumweltbudgets im Vergleich zur Region Sud geringer aus und gehen Agrarumwelt-
zahlungen nur an eine Minderheit der Betriebe. In der Region Sid erhdlt dagegen die
Mehrheit der Betriebe mehr oder minder hohe Agrarumweltzahlungen, hinzu kommen vie-
le Fordermalnahmen wie z. B. Mulchsaat, die den N-Saldo nicht oder nur geringflgig be-
einflussen. Dies kdnnte erklaren, warum im Regressionsmodell in dieser Region keine so
deutliche Wirkung der Férderung erkennbar wird.

4.2  Multiple paarweise Vergleiche

Beim Paarvergleich werden Betriebe gleichen Typs in der gleichen Region und mit der
gleichen N-Menge aus tierischen Ausscheidungen je Hektar verglichen. Unterscheidungs-
merkmal ist die Agrarumweltzahlung (fur 6kologischen Landbau sowie alle sonstigen Ag-
rarumweltzahlungen einschlieBlich Ausgleichszahlungen). Alle Betriebe mit Agrarum-
weltzahlungen tber 25 Euro/ha wurden der Teilnehmergruppe zugeordnet, Betriebe ohne
bzw. mit geringer Agrarumweltférderung gehoren jeweils zur Referenzgruppe. In der Re-
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gion Sid wurden aufgrund des héheren Niveaus der Agrarumweltzahlungen nur Betriebe
mit mehr als 50 Euro/ha der Teilnehmergruppe zugerechnet.

Von den 7.481 Betrieben mit Agrarumweltférderung standen bei einer Mindestgrofie von
mindestens 5 Betrieben je analysierter Gruppe mit Férderung noch 7.386 Betriebe (98,7%)
fur die Analyse zur Verfligung. Darunter befinden sich 133 Betriebe des 6kologischen
Landbaus (1,8%), die bei den Paarvergleichen gesondert analysiert wurden. Wahrend sich
die Betriebe des okologischen Landbaus immer von der jeweiligen konventionellen Ver-
gleichsgruppe signifikant unterscheiden, unabhangig davon ob ohne oder mit legumer N-
Bindung gerechnet wird, ist dies nur bei 5.102 Betrieben mit anderen Agrarumweltzahlun-
gen der Fall. 2.150 Betriebe (29% der 7.386 untersuchten Betriebe) gehdren Gruppen an,
die im Paarvergleich keine signifikanten unterschiedlichen N-Bilanziiberschiisse gegen-
iiber der Vergleichsgruppe aufweisen. Uber 90% dieser Betriebe sind Marktfrucht- und
Veredlungsbetriebe, fur die nur wenige signifikant unterschiedliche Gruppen auftreten.
Bei den Betriebsgruppen mit signifikanten Unterschieden liegen ausnahmslos Minderun-
gen des N-Saldos gegentiber der Vergleichsgruppe vor. Bei diesen Betrieben handelt es
sich fast ausschlie3lich um Futterbaubetriebe.

Abbildung 1 zeigt die Hohe der durchschnittlich je Betriebsgruppe erzielten N-Saldomin-
derung in kg N/ha im Paarvergleich gegeniiber der Gruppe ohne bzw. mit geringen Agrar-
umweltzahlungen. In den Paarvergleichen mit signifikantem Unterschied treten Minderun-
gen von 20 bis Uber 80 kg N/ha auf, im 6kologischen Landbau ohne Anrechnung der le-
gumen N-Bindung sogar noch héhere Werte. Flr die Betriebe des 6kologischen Landbaus
werden in der Abbildung je Gruppe zwei Werte angegeben, einmal ohne legume N-
Bindung und einmal mit (,,& leg N*). Auch bei hoher Einschéatzung der legumen N-Zufuhr
bleibt eine starke Minderung gegeniiber der Vergleichsgruppe sichtbar.

Die Minderung des Saldos steigt mit zunehmender Viehbesatzdichte tendenziell an (org.N
in kg/ha), was auf Mdglichkeiten einer N-Effizienzverbesserung gerade in viehstéarkeren
Betrieben hinweist. Fir Marktfrucht- und Veredlungsbetriebe werden nur wenige signifi-
kante Minderungseffekte ausgewiesen, die Mehrheit der Paarvergleiche zeigt nicht signi-
fikante Unterschiede mit Saldominderungen bis etwa 20 kg N/ha. Es treten aber bei Ver-
edelung und Marktfrucht auch einige Félle mit Saldoerhéhungen auf (Werte unterhalb der
Nulllinie).

Werden die Agrarumweltzahlungen auf die Saldominderung bezogen, ergibt sich die Kos-
tenwirksamkeit in Euro je kg N. Die in Abbildung 2 ausgewiesenen Kostenwirksamkeiten
fur signifikante Saldowirkungen liegen zwischen 0,5 und 5 Euro/kg N. Die Werte sinken
tendenziell bei zunehmender Viehbesatzdichte. Somit konnen bei zunehmender Viehdichte
gunstigere Kostenwirksamkeiten erreicht werden. Die Kostenwirksamkeiten fir Betriebs-
gruppen, die sich nicht signifikant von der Vergleichsgruppe unterscheiden, streuen sehr
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stark. Am Beispiel des 6kologischen Landbaus wird die Wirkung einer Anrechnung hoher
legumer N-Bindung auf die Kostenwirksamkeiten aufgezeigt. Der Verzicht auf Mineral-
dunger kann durch legume N-Bindung teilweise kompensiert werden. Wird die dadurch
verringerte Wirkung bertcksichtigt, verschlechtert sich auch die Kostenwirksamkeit, z. T.
um mehr als einen Euro/kg N.

Wird ein einfacher (nicht flaichengewichteter) Mittelwert der Kostenwirksamkeiten aus
den Paarvergleichen mit signifikantem Unterschied berechnet, liegt die Kostenwirksam-
keit fir die Situation ohne Anrechnung legumer N-Bindung bei 2,50 Euro/kg N. Unter
Einbeziehung aller, also auch der nicht signifikant unterschiedenen Betriebspaare ergibt
sich mit 4 Euro/kg N eine ungunstigere Kostenwirksamkeit. Wird mit legumer N-Bindung
gerechnet, liegen die Kostenwirksamkeiten bei 3,60 Euro/kg N fir die signifikant unter-
schiedenen Betriebspaare und fur alle Betriebe bei einem Betrag von tiber 10 Euro/kg N.

Abbildung 1: Minderung des N-Saldos in Betriebsgruppen mit Agrarumweltférde-
rung gegenuber Vergleichsgruppe ohne/mit geringer Forderung (ge-
schichtet nach Region, Betriebsform und Dungaufkommen je Hektar)
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Abbildung 2: Kostenwirksamkeit der Minderung des N-Saldos in Betriebsgruppen
mit Agrarumweltférderung
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Quelle: Einzelbetriebliche Buchfuhrungsdaten der Wirtschaftsjahre 1999/2000 u. 2000/2001, eigene Berechnungen.

5 Diskussion

Bei der Analyse der Zusammenh&nge zwischen Agrarumweltzahlungen und betrieblichen
N-Salden konnten deutliche Minderungen bei den Teilnehmern gegenuber einer Ver-
gleichsgruppe ohne bzw. mit geringen Agrarumweltzahlungen nachgewiesen werden. Die
statistischen Tests zeigen fir die Mehrheit der Paarvergleiche signifikant unterschiedliche
N-Salden, vor allem fir Futterbaubetriebe. Die gezeigten, signifikanten Zusammenhange
sind kein kausaler Nachweis der Wirkungen von Agrarumweltzahlungen. So kdnnte das
Ergebnis auch durch die Umwelteinstellung der Betriebsleiter erklart werden. Sowohl die
verminderten N-Salden als auch die Teilnahme an Agrarumweltmanahmen ware dann als
Folge der Umwelteinstellung zu interpretieren. Da verringerte N-Salden und Agrarum-
weltzahlungen in der Mehrheit der untersuchten Paarvergleiche systematisch und statis-
tisch signifikant zusammenhéangen, kann flr die Ableitung von Kostenwirksamkeiten von
einer Wirkung der AgrarumweltmalRnahmen ausgegangen werden.

Die Mehrheit der berechneten Kostenwirksamkeiten liegt in einer Bandbreite von 1 bis 3
Euro/kg N. Allerdings bestehen Unsicherheiten bezuglich der Bewertung der legumen N-
Bindung. Durch die pauschale, hohe Anrechnung dieser N-Zufuhr kann gezeigt werden,
dass sich die fur Futterbaubetriebe kalkulierte Kostenwirksamkeit merklich verschlechtert.
Fraglich ist allerdings, ob von legumer N-Bindung die gleichen Gefahrdungspotentiale fur
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den Wasserschutz ausgehen wie von der N-Zufuhr (ber Mineraldiingung oder Wirt-
schaftsdiingerausbringung. Zu bertcksichtigen ist, dass Agrarumweltzahlungen fir unter-
schiedlichste AgrarumweltmaBnahmen erfolgen, die nicht immer auf eine Minderung des
N-Saldos abzielen, sondern andere Ziele verfolgen. Hinzu kommt, dass ein statischer Ver-
gleich vorliegt, der Effekte auf die Betriebsstruktur nicht einbezieht. Die berechneten Kos-
tenwirksamkeiten sind daher als vergleichsweise gunstig anzusehen. Deutlich wird auch,
dass Mdaglichkeiten zur Verbesserung der Kostenwirksamkeit bestehen, etwa wenn die
Agrarumweltzahlungen in Futterbaubetriebe mit hoher Viehbesatzdichte gelenkt werden.
Die Erzielung statistisch signifikanter Minderungen des N-Saldos scheint in Marktfrucht-
und Veredlungsbetrieben dagegen schwieriger zu sein, zumindest mit den 1999/2000 und
2000/2001 angebotenen Malinahmen. Dies kann auch damit zusammenhangen, dass in
diesen Betrieben verstarkt Manahmen zum Einsatz kommen, die nicht oder nur geringfi-
gig auf die N-Bilanz wirken. Fir solche MalRnahmen ist die Ermittlung einer auf N-
Minderung bezogenen Kostenwirksamkeit nicht sinnvoll.

Ein Teil der nachgewiesenen Minderungswirkungen ist auf die vergleichsweise hohen N-
Saldouberschisse in den Vergleichsbetrieben ohne Agrarumweltzahlungen zurickzufiih-
ren. Sehr hohe N-Uberschiisse werden im Rahmen der Umsetzung der novellierten Diinge-
verordnung kinftig voraussichtlich gesenkt werden. Aufgrund kiinftiger Verbesserungen
in den Vergleichsgruppen wird sich die Kostenwirksamkeit der Agrarumweltzahlungen
kiinftig ungunstiger darstellen, da die zusatzlich erzielbare Saldominderung kleiner aus-
fallt. Ferner sei darauf verwiesen, dass Kosten fiir Verwaltung und Beratung noch nicht in
diese Kostenwirksamkeitsbetrachtung einbezogen sind und sich die Kostenwirksamkeit
bei Beriicksichtigung dieser zusétzlichen Kostenkomponenten verschlechtert.

Bei Malinahmen mit unterschiedlichen Zielen hat der Bezug der Agrarumweltzahlungen
allein auf die Saldominderung eine unginstigere Kostenwirksamkeit zur Folge. Im Gegen-
zug sind dann aber alle sonstigen positiven Wirkungen quasi kostenlos, da sie bereits
durch die ungunstigere Kostenwirksamkeit fir die N-Saldominderung erkauft worden sind.
Aktuell fehlt es jedoch an formalen Quantifizierungskonzepten und Berechnungswegen,
um gleichzeitig auch andere Wirkungen bei der Ermittlung von Kostenwirksamkeiten be-
ricksichtigen zu kénnen.



266 Landbauforschung Vélkenrode, Sonderheft 307 (2007)

Literatur

Anger, M. (1997): Hoftorbilanzierung konventioneller und extensiver Grunlandbetriebe
des Mittelgebirgsraumes. In: VDLUFA-Schriftenreihe 46, Kongressband 1997,
S. 347-350.

Osterburg, B., Plankl, R., Bernhards, U., Klockenbring, C., Rudow, K., Becker, H., Go-
mann, H., Kreins, P., Stegmann, S. (2003) Auswirkungen der Luxemburger
Beschliisse auf landliche Raume, Agrarumweltmalnahmen und die Aus-
gleichszulage : Studie im Auftrag des BMVEL. Braunschweig : FAL, Arbeits-
bericht, Inst. f. Betriebswirtschaft,. Agrarstruktur und L&ndliche Raume 03/9.

Scheringer, J., Isselstein, J. (2001a): Nitrogen Budgets of Organic and Conventional Dairy
Farms in North-West Germany. In: Grassland Science in Europe, Vol. 6: Or-
ganic grassland farming (Vortragsmanuskript).

Scheringer, J., Isselstein, J. (2001b): Zur Variabilitat der Stickstoffeffizienz in Futterbau-
betrieben Niedersachsens. (unverdffentlichtes Manuskript zu einem Vortrag
auf der VDLUFA-Tagung 2001).



V.
Analysen zur
Dingeverordnungs-Novelle
vom Januar 2006

Bernhard Osterburg (FAL)






Osterburg, Runge (Hrsg.): Manahmen zur Reduzierung von Stickstoffeintrdgen in Gewésser (Teil V) 269

Inhaltsverzeichnis

Seite
1 Einleitung 273
2 Datengrundlage und methodische Vorgehensweise 276
3 Wirkungen der Ausbringungsobergrenzen fur organischen Stickstoff 283
4 Anpassungsbedarf aufgrund der Ausweitung der Gullelagerkapazitat auf
mindestens 6 Monate 286
5 Wirkungen einer Begrenzung der Stickstoff- und Phosphatbilanz-
Uberschisse 288
5.1  Datengrundlage: Buchfiihrungsdaten mit Angaben zum Stickstoff-
Mineraldlingerzukauf 289
5.2 Beurteilung der Reprdsentativitat der untersuchten Betriebsdaten 289
5.3  Analyse der einzelbetrieblichen Daten in Hinblick auf N-Salden 291
6 Schlussfolgerungen 298

Literatur 302



270

Landbauforschung Vélkenrode, Sonderheft 307 (2007)

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1:

Abbildung 2:

Abbildung 3:

Abbildung 4:

Abbildung 5:

Abbildung 6:

Verteilung der analysierten Betriebe nach Spezialisierung
und Klassen des Stickstoffaufkommens aus tierischen
Ausscheidungen je Hektar

Verteilung der analysierten Betriebe nach Spezialisierung
und Klassen des Stickstoffaufkommens aus tierischen
Ausscheidungen je Hektar

Verteilung der analysierten Betriebe nach Spezialisierung,
Klassen des Stickstoffaufkommens aus tierischen Aus-
scheidungen je Hektar sowie Nettouberschuss nach DUV
(< 60, 60 -<90, >90 kg/ha)

Verteilung des N-Bruttosaldos in Tonnen N in den analysierten
Betrieben, geschichtet nach Spezialisierung und Klassen des
Stickstoffaufkommens aus tierischen Ausscheidungen je Hektar

Verteilung der aufgrund der DiV-Zielwerte notwendigen
Bilanzsenkungen in Tonnen N in den analysierten Betrieben

Entwicklung des N-Mineraldiingerverbrauchs und der
Stickstoffpreise in Deutschland

Verzeichnis der Ubersichten

Ubersicht 1:

Ubersicht 2:

Analysierte Elemente der geplanten Novelle der
Dungeverordnung

Verwendete einzelbetriebliche Datengrundlagen

Seite

293

294

294

295

295

301

Seite

274

281



Osterburg, Runge (Hrsg.): Manahmen zur Reduzierung von Stickstoffeintrdgen in Gewésser (Teil V) 271

Tabellenverzeichnis

Seite

Tabelle 1: Fur die Berechnung der Stickstoffbilanzen verwendete

Koeffizienten 282
Tabelle 2: Fur die Berechnung der Phosphorbilanzen verwendete

Koeffizienten 283
Tabelle 3: Betriebliche Betroffenheit von Ausbringungsobergrenzen fur

organischen Stickstoff sowie Kostenentwicklung bei Erhéhung

der Obergrenzen auf Grunland 284
Tabelle 4: Anteil der GroRvieheinheiten in Betrieben mit 5 und mehr

Monaten Gillelagerkapazitat nach Bundeslandern und LF-

GroRenklassen im Jahr 2003 287
Tabelle 5: Zielwerte fiir den betrieblichen N-Netto-Uberschiiss nach DiiV 288
Tabelle 6: Vergleich der aggregierten Betriebsdaten mit Daten der

Agrarstatistik 290
Tabelle 7: Merkmale der analysierten Betriebe 291
Tabelle 8: Korrelationskoeffizienten fir den Zusammenhang des Brutto-N-

Bilanzlberschusses mit ausgewdahlten Kennzahlen fur alle
untersuchten Betriebe sowie nach Betriebsformen 297






Osterburg, Runge (Hrsg.): Mallnahmen zur Reduzierung von Stickstoffeintrdgen in Gewasser (Teil V) 273

1 Einleitung

Im Folgenden sollen ausgewahlte Elemente der Novelle der Diingeverordnung (DiV) vom
13. Januar 2006 (BGBI Jg. 2006, Teil I Nr. 2, 33ff.) und die voraussichtlichen Auswirkun-
gen auf die Entwicklung der Stickstoffbilanzsalden untersucht werden. Festlegungen zu
den Nahrstoffgehalten und Ausscheidungskoeffizienten durch die Verordnung zur Ande-
rung saatgutrechtlicher und dingemittelrechtlicher Vorschriften vom 27. September 2006
(BGBI Jg. 2006, Teil I Nr. 44, 2163ff.) werden berucksichtigt (vgl. Tabellen 1 und 2). Die
Dungeverordnung kann als die grundlegende MaRnahme zur Umsetzung der Wasserrah-
menrichtlinie angesehen werden.

Mit der genannten DUV-Novelle liegt erstmalig ein Aktionsprogramm vor, das die Vorga-
ben der EU-Nitratrichtlinie vollstandig umsetzt. Die Neuerungen enthalten erhebliche
Fortschritte gegentiber der bisherigen Regelung:

— Die Ausbringungsobergrenzen fur Stickstoff aus tierischen Ausscheidungen wurden
generell auf 170 kg/ha festgelegt. Auf Griinland galten bisher pauschal 210 kg. Die
Ausnahmeregelung fir hohere Ausbringungsmengen ist an strenge Auflagen geknipft.

— Erstmalig wurde eine Mindestlagerdauer fur Gille von 6 Monaten festgelegt.

— Fur die Berechnung von Stickstoff aus tierischen Ausscheidungen wird die bisherige
Vielfalt unterschiedlicher Ausscheidungswerte durch einen bundesweit einheitlichen
Wertekatalog abgel6st.

— Die Regelannahme der Einhaltung der Guten fachlichen Praxis bei der Diingung gilt
kunftig nur, wenn die N- und P-Salden unterhalb festgelegter Schwellenwerte liegen.

Die Analyse ist sowohl hinsichtlich der Abschéatzung der zu erwarteten Wirkungen auf die
Stickstoffemissionen aus der Landwirtschaft und des verbleibenden Handlungsbedarfs
relevant, als auch in Hinblick auf die kinftige Abgrenzung zwischen guter fachlicher Pra-
xis und dartber hinausgehenden, freiwilligen Manahmen. Bezliglich der Kostenwirksam-
keit freiwilliger MalRnahmen kann die angestrebte Verschiebung der Referenzsituation der
guten fachlichen Praxis in Richtung geringerer N-Uberschiisse dazu fiihren, dass die Wir-
kungen der AgrarumweltmaBnahmen im Vergleich zur verbesserten Referenzsituation ab-
nehmen, wodurch auch deren Kostenwirksamkeit abnimmt.

Die analysierten Regelungen der Diingeverordnung sind in Ubersicht 1 zusammengefasst.
Die Novelle soll zugleich der Umsetzung der Nitratrichtlinie (Richtlinie 91/676/EWG) in
Deutschland dienen. Zum einen werden die Ausbringungsobergrenzen fiir organischen
Stickstoff pro Hektar betrachtet. Erstmalig wird neben Sperrfristen fir die Dungausbrin-
gung eine Mindestlagerkapazitat fir Wirtschaftsdiinger vorgegeben. Weiterhin ist von
landwirtschaftlichen Betrieben eine Né&hrstoffbilanz fir Stickstoff und Phosphat zu berech-
nen, auf deren Grundlage eine Begrenzung der Nahrstoffiberschisse erfolgen soll. Die
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zu verwendenden Anrechnungskoeffizienten fur den organischen Stickstoff unterscheiden
zwischen der Berechnung der Ausbringungsobergrenze und der Néhrstoffbilanz und sind
dartiber hinaus nach Tierarten, Wirtschaftsdiingerform (Mist, Gulle) sowie Stall- und Wei-
dehaltung differenziert. Die N&hrstoffuberschisse sind bei Stickstoff im dreijédhrigen Mittel
und bei Phosphat im sechsjahrigen Mittel nach einem Flachenbilanzansatz zu berechnen.
Fir Stickstoff wird nach Abzug von Stall-, Lagerungs- und Ausbringungsverlusten flr or-
ganischen Stickstoff in Betrieben mit Tierhaltung eine Netto-Bilanz verwendet.

Ubersicht 1: Analysierte Elemente der geplanten Novelle der Diingeverordnung

Ausbringungsobergrenzen

GemaR DUV 8§ 4 (3) darf pro Hektar landwirtschaftlich genutzter Fl&ache nur eine begrenzte
Stickstoffmenge aus Wirtschaftsdiinger tierischer Herkunft ausgebracht werden. In der
Regel dirfen bis zu 170 kg N/ha ausgebracht werden, auf Grinland und Feldgras nach
Ausnahmegenehmigung bis zu 230 kg Stickstoff. Die Stickstoffmenge tierischer Herkunft
wird entweder gemél der Ergebnisse von Laboranalysen des Wirtschaftsdiingers ange-
setzt, mindestens aber in Hohe der Ausscheidungskoeffizienten, die im September 2006
festgelegt wurden (BGBI Jg. 2006, Teil I Nr. 44, 2163ff.). Dabei konnen Stall- und Lage-
rungsverluste nach Anlage 6 (in der Januar-Fassung Anlage 2) in Abzug gebracht werden.
Gegenlber den seit Frihjahr 2003 geltenden pauschalen Prozentsatzen fur Stall- und La-
gerungsverluste fir Gille in Hohe von 10 % liegen die Abzuge nun hoher (Rindergille

15 %, Schweinegiille 30 %). Fir Stallmist gelten h6here Verlustabziige. Damit ndhern sich
die Werte wieder dem in der urspringlichen DUV von 1996 festgelegten Abzug aufgrund
von Stall- und Lagerungsverlusten in H6he von 28 %. Die Ausbringungsobergrenzen wir-
ken ahnlich wie eine Viehbesatzobergrenze, sie setzen an der Betriebsstruktur an. Anpas-
sungsmoglichkeiten bestehen in Flachenzupacht, Tierbestandsabstockung, Wirtschafts-
dungerexport in andere Betriebe sowie in der Schweine- und Gefliigelhaltung in der N-
reduzierten Fitterung.
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Mindestlagerkapazitat fir Dung

Nicht tber die DUV, sondern Gber Landerverordnungen geregelt wird die Mindestlager-
kapazitat fir Dung von 6 Monaten, die nach einer Ubergangsfrist ab Ende 2008 gelten soll
(Ambros, 2006). Dies kann zu einer Verbesserung der Ausnutzung von Stickstoff aus
Dung beitragen. Hierbei handelt es sich um eine auf bauliche Anlagen bezogene, techni-
sche Anforderung. Die zu erwartenden Anpassungen werden anhand der Agrarstatistik zur
Gullelagerkapazitat diskutiert.

Nahrstoffiiberschisse

GemaR DUV 8§ 6 sollen die nach einer Schlag- oder gesamtbetrieblichen Flachenbilanz
berechneten N&hrstoffbilanziberschiisse bewertet werden. Dabei werden Schwellenwerte
definiert, die bei zeit- und bedarfsgerechter Diingung eingehalten werden kdnnen. Wird
der Schwellenwert tberschritten, gilt die Regelannahme nicht mehr, dass eine zeit- und
bedarfsgerechte Diingung nach DGV §3 (4) vorliegt. Ein Uberschreiten ist aber nicht buR-
geldbewehrt, die Folgen kdnnen in einer Pflichtberatung oder behérdlichen Anweisungen
im Falle wiederholter Uberschreitungen bestehen. Fir die Stickstoffbilanz wird der Stick-
stoff aus tierischen Ausscheidungen um Stall-, Lagerungs- und Ausbringungsverluste ver-
mindert. Der im dreijahrigen Mittel einzuhaltende Nettoliberschuss betragt im Mittel der
Jahre 2006-2008 90 kg N/ha und wird bis zum Jahr 2011 schrittweise auf 60 kg/ha ge-
senkt.

Fir die P-Bilanz wird ein sechsjéhriger Mittelwert zugrunde gelegt werden. Der Schwel-
lenwert betragt 20 kg P20s/ha. Bei Uberschusswerten tiber 50 kg P,0s/ha soll ein BuRgeld
verhangt werden. Die Begrenzung der Nahrstoffuberschiisse setzt am Dingungsmanage-
ment an und ist ergebnisorientiert. Anpassungen umfassen die gesamte Breite des Dun-
gungsmanagements und des Pflanzenbaus zur Senkung unproduktiver Nahrstoffiberschis-
se.

Weitere handlungsorientierte und technologische Auflagen sind nicht Gegenstand der vor-
liegenden Analysen. Diese leiten sich aus den VVorgaben der Nitratrichtlinie ab (z. B.
Sperrfristen flr die Wirtschaftsdiingerausbringung ber Winter fur Ackerland vom 1. 11.
bis 31.01. und Grinland vom 15.11. bis 31.01., die unverzigliche Einarbeitung von orga-
nischen, N-haltigen Dlingern auf unbewachsenen Flachen, Abstandsauflagen an Gewas-
sern) oder sind als zusatzliche Bedingung fir eine erhéhte Ausbringungsobergrenze von
230 kg Wirtschaftsdiinger-N auf Grinland geplant (Grinlandnutzung mit 4 Schnitten oder
3 Schnitten und Weidehaltung; Einsatz von Stickstoffverluste vermindernder Wirtschafts-
dunger-Ausbringungsverfahren).

Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage der Diingeverordnung in der Fassung vom 13. Januar 2006 (BGBI Jg. 2006,
Teil I Nr. 2, 33ff.).
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2 Datengrundlage und methodische Vorgehensweise

Die folgenden Auswertungen bauen auf Studien fiir das BMVEL vom Mai 2002 ,,Okono-
mische und Okologische Auswirkungen einer weiteren Begrenzung der ausgebrachten
Stickstoffmenge aus Wirtschaftsdiinger tierischer Herkunft pro Hektar® (Osterburg, 2002)
sowie auf eine Studie vom August 2004 ,,Betroffenheit landwirtschaftlicher Betriebe von
unterschiedlichen Ausbringungsobergrenzen fiir organischen Dung auf Grunland* (Oster-
burg, 2004) auf.

Grundlage der Analyse der Ausbringungsobergrenzen bilden die Testbetriebsdaten des
Jahres 2002/2003 mit 11.791 Betrieben (zu den verwendeten Betriebsdaten siehe Uber-
sicht 2). Diese Daten werden zur Ermittlung der Einkommenslage in der Landwirtschaft
reprasentativ erhoben und kdnnen anhand des Stichprobenplanes hochgerechnet werden.
Fur andere Merkmale wie z. B. umweltrelevante Strukturen und Management sind die Da-
ten nur bedingt reprasentativ fir den deutschen Agrarsektor und die betrachteten Regio-
nen, die Daten geben aber im relativen Vergleich zwischen Betrieben und Regionen ein
umfassendes Bild tiber die Situation in landwirtschaftlichen Betrieben. Insbesondere die in
groRen Teilen gewerbliche Gefllgelproduktion ist im Testbetriebsnetz unterreprésentiert.
Als Angaben aus den Testbetrieben werden die Flachennutzung, die durchschnittlichen
Tierbestdnde sowie die Angaben zur Milchleistung verwendet. Die anrechenbaren organi-
schen N-Mengen zur Beurteilung der Ausbringungsobergrenzen gemaR § 4 (3) der DVO-
Novelle wurden gemall Anlage 6 (bisher: Anlage 2), Spalte 2 und 3 aus den geschatzten,
gesamten tierischen Ausscheidungen berechnet. Die Verlustwerte beinhalten keine Aus-
bringungsverluste, sondern nur Stall- und Lagerungsverluste und gelten im Fall von Rin-
dern und Schweinen fir Gulle. Im Fall von Rinderdung betrégt der Verlustabzug 15 %, bei
Schweinedung 30 %, und bei anderem Dung 45 % (Pferde, Schafe) (vgl. Tabellen 1 und
2). Gegenuber der derzeit geltenden Anzugsregelung mit einheitlich 10 % Stall- und Lage-
rungsverlusten ergibt sich durch den vorliegenden DVO-Entwurf eine deutliche Lockerung
bezuglich der anzurechnenden organischen N-Mengen. Die aufgrund von Obergrenzen-
uberschreitungen zu exportierende Wirtschaftsdiingermenge nimmt entsprechend ab.

Gefllgeldung wird in den Berechnungen zu Obergrenzen nicht berlicksichtigt, da er als
Trockenkot leicht in andere Betriebe exportiert werden kann und i. d. R. Erlése fur den
Dungewert erzielt werden. Gefligel haltende Betriebe kénnen sich daher im Vergleich zu
Rinder und Schweine haltenden Betrieben leichter an Ausbringungsobergrenzen anpassen.
Der Anteil des Gefligeldungs am sektoralen tierischen Dungaufkommen liegt nach am
Institut fir Landliche Rdume durchgefuhrten Kalkulationen mit dem Agrarsektormodell
RAUMIS beziglich des enthalten Stickstoffs unter 5 % und bezuglich des enthalten Phos-
phats bei ca. 6 %. Eine verl&ssliche, zugangliche Datengrundlage tber Wirtschaftsdlnger-
Ex- und Importmengen besteht in Deutschland allerdings nicht. Da Geflligelbetriebe oft
gewerblich sind und Uber wenig Betriebsflache verfugen, durfte ein Grofteil des Gefligel-
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dungs unabhéangig von graduellen Anderungen der politischen Rahmenbedingungen in
andere Landwirtschaftsbetriebe exportiert werden. Eine Nichtbertcksichtigung des Gefli-
geldungs bei der Analyse von Ausbringungsobergrenzen erscheint daher vertretbar.

Fur die Ausscheidungskoeffizienten der Tiere gemalR Anlage 5 des Entwurfs zur DVO-
Novelle werden die jeweils hoheren Werte gewéhlt, also z. B. hohe Stickstoff-Ausschei-
dungen bei Griinland-basierter Futterung von Milchkihen und Farsen und einphasiger Fuit-
terung der Mastschweine. Zusatzlich wird fur die Milchkiihe eine von der Milchleistung
abhangige Berechnung der Nahrstoffausscheidung vorgenommen. Auf Basis dieser An-
nahmen ergibt sich eine vergleichsweise hohe Betroffenheit von Ausbringungsobergren-
zen. Die folgenden Bestimmungsgriinde kdnnen dazu fihren, dass die Ausbringungsober-
grenzen weniger restriktiv wirken:

— Bei Rinderhaltung auf Festmist ergeben sich héhere Abzuge fir Stall- und Lagerungs-
verluste in Hohe von 30 %.

— Die Stickstoff-Ausscheidung kann unter Nutzung anderer Koeffizienten gemaR Ver-
ordnung zur Anderung saatgutrechtlicher und diingemittelrechtlicher Vorschriften vom
27. September 2006 deutlich niedriger ausfallen. Entscheidend sind hierbei die Koef-
fizienten fir Milchkuhe (,,Grlnland”“ oder , Ackerfutterbau®, Milchleistungsstufen
6.000, 8.000 und 10.000 kg Milch/Kuh und Jahr) sowie die Futterung der Mast-
schweine (Standard oder N-/P-reduziert).

Da die tatsachliche Bedeutung von Gille- und Festmistsystemen und der Futterung in den
Testbetriebsdaten nicht dokumentiert ist, kdnnen zu den unterschiedlichen Verlustabziigen
und N-Ausscheidungskoeffizienten nur Variationsrechnungen durchgefiihrt werden. Die
Annahmen zu den berechneten Szenarien sind in Tabelle 1 dargestellt, die verwendeten
Koeffizienten fur Stickstoff in Tabelle 2. Als Bezugsflache fur die Berechnung der Aus-
bringungsobergrenzen wird grundséatzlich die landwirtschaftlich genutzte Flache (LF) ohne
ungenutzte, stillgelegte Flache verwendet, aber einschlielich der fiir den Anbau nach-
wachsender Rohstoffe verwendete konjunkturelle Stilllegungsflache (verwendetes Kiirzel:
LfoS). Dies ist die Flache, die als Ausbringungsflache fur Wirtschaftsdinger zur Verfu-
gung steht und auf der auch eine Nahrstoffabfuhr mit den pflanzliche Ertragen stattfindet.

Als ,,N-Uberhang“ wird im folgenden die Menge an organischem Stickstoff verstanden,
die aus von Ausbringungsobergrenzen betroffenen Betrieben exportiert werden muss. Die
Kosten des Exports von N-Uberhangen wurden anhand der Pachtpreise abgeschatzt, wobei
vergleichsweise hohe Kosten von bis zu 1,80 Euro pro kg Stickstoff bzw. Gber 5 Euro pro
Kubikmeter Gulle resultieren. Die tatsachlichen Anpassungskosten kdnnen daher niedriger
liegen. Die vorliegenden Kostenschatzungen sind vor allem fir einen relativen Vergleich
der Betroffenheit geeignet und geben keine Auskunft Uber die tatséchlich eintretenden An-
passungskosten.
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Um die Unterschreitung definierter Schwellenwerte fir Nahrstoffuberschisse pro Hek-
tar nach DUV 8 6 einschatzen zu kdnnen, sollen flachenbezogene Nahrstoffvergleiche be-
rechnet werden. Bilanziiberschiisse konnen auf Grundlage der vorliegenden Testbetriebs-
daten nicht vorgenommen werden, da wichtige physische Eingangsdaten fehlen. So liegen
nur monetdren Angaben zum Mineraldingerkauf vor. Neben den Né&hrstoffexporten Gber
pflanzliche und tierische Produkte sind vor allem die zugekauften Dlinge- und Futtermittel
entscheidend fir die Entstehung von Néhrstoffuberschissen.

Zur Beurteilung der Schwellenwerte werden daher zusatzlich Auswertungen auf Grundla-
ge von einzelbetrieblichen Buchfluhrungsabschlissen von 29.787 landwirtschaftlichen
Betrieben der Buchfiihrungsgesellschaft LandData GmbH untersucht, die der FAL flr wis-
senschaftliche Zwecke zur Verfligung stehen. Diese Datensétze enthalten neben Informa-
tionen zur Flachennutzung und Tierhaltung, die in den Testbetriebsdaten vergleichbar
sind, auch naturale Angaben Uber den Stickstoff-Mineraldiingerzukauf und erlauben des-
halb auf Grundlage von Flachen-Teilbilanzen weitergehende Schlussfolgerungen uber die
entstehenden Nahrstoffbilanziiberschisse. Zur Glattung von Jahresschwankungen wurde
mit einem Zweijahresmittel fur die Wirtschaftsjahre 1999/2000 und 2000/2001 gerechnet.

Da die Verbuchung der zugekauften Mineraldiingermengen z. T. differenziert nach Diin-
gerart (z. B. ,,Kalkammonsalpeter®), z. T. aber in Gruppen (,,Mineraldinger”, ,,NPK-
Dunger®) erfolgt, kénnen nicht alle Buchfiihrungsdaten ausgewertet werden. Es wurden
nur Datensatze von Betrieben verwendet, fur die mindestens 90 % des Mineraldlingerzu-
kaufs eindeutig verbucht wurden. Fir die Analyse von N-Bilanzen stehen von tber 40.000
Buchfiihrungsabschliissen 29.787 Betriebe mit verlasslichen Mineraldiingerbuchungen zur
Verflgung. Nicht auswertbare Mineralbilanzen deuten aber nicht darauf hin, dass ein Teil
der Betriebe keine ordnungsgemaRe Dungungsbilanz berechnet. Die Berechnung naturaler
Mineraldiingerdaten innerhalb der in erster Linie fur steuerliche Zwecke betriebenen 6ko-
nomischen Buchflhrung ist nicht erforderlich, da hier nur monetdre Angaben und aggre-
gierte Zuordnungen (,,Materialaufwand: Diingemittel*) bendtigt werden. Die Erfassung
von zugekauften Néahrstoffen zur Berechnung von Néhrstoffvergleichen kann daher auch
separat von der 6konomischen Buchfihrung erfolgen.

Die legume N-Bindung und andere organische N-Dinger wie Klarschlamm und Kompost
werden in dieser Teilbilanz aufgrund fehlender Daten und Vorgaben fiir pauschale An-
rechnungen nicht berticksichtigt. Die verwendeten Koeffizienten und Annahmen sind in
Tabelle 2 wiedergegeben, die Koeffizienten fir die P-Dingung wurden dquivalent zu den
Annahmen fir N gewéhlt. Gefligeldung wird, soweit Daten vorliegen (nur fiir Legehen-
nen) in den Néahrstoffbilanzrechnungen bericksichtigt. Die Geflugelhaltung spielt in den
analysierten Betrieben nur eine geringe Rolle. Eine genauere Beschreibung der verwende-
ten Daten und Methoden enthalt der Arbeitsbericht 6/2004 des FAL-Bereichs Okonomie
(Osterburg et al., 2004).
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Die berechnete Teilbilanz (unvollstandige Flachenbilanz) zur Uberpriifung der Einhaltung
von Grenzen fir Néhrstoffuberschisse enthélt die folgenden, fir die Hohe der Flachenbi-
lanzsalden wichtigsten Elemente:

Flachen-Teilbilanz = - Abfuhr Uber pflanzliche Produkte (incl. Futteraufnahme bei Weide,
Haupternteprodukte ohne Nebenernteprodukte wie Stroh)
+ Zufuhr durch zugekauften Mineraldiinger
+ Zufuhr mit tierischen Ausscheidungen * Anrechnungskoeffizient
- Nahrstoffexport bei Uberschreitung der Ausbringungsobergrenze

Bei der N-Brutto-Bilanz wird ein Anrechnungskoeffizient fir organischen Stickstoff von 1
gewahlt, fur N-Netto-Bilanzen zur Berechnung der Einhaltung der Obergrenzen (Koeffi-
zenten nach DUV, Anlage 6 (bisher 2), Spalten 2 und 3) und der Nahrstoffbilanzen (Koef-
fizenten nach DUV, Anlage 6, Spalten 4 und 5) werden geringere Anrechnungswerte ver-
wendet (vgl. Tabelle 2). Der zugekaufte Mineraldtinger wird nicht in jedem Fall auch im
gleichen Jahr zur Dingung eingesetzt, daher wurden Bilanzubertrage aus Vorjahren und
auf Folgejahre beriicksichtigt. Genutzt werden Mittelwerte der zwei Wirtschaftsjahre
1999/2000 und 2000/2001, die analysierten 2-Jahresmittel sorgen fir eine Glattung der
Jahresschwankungen.

Nebenernteprodukte wie Stroh werden nicht berilcksichtigt, da davon ausgegangen wird,
dass sie i. d. R. im Betrieb verbleiben, entweder direkt auf der Fldche oder als Einstreu.
Diese Bilanz ist mit dem Nahrstoffvergleich nach 8 5 DVO-Entwurf vergleichbar. Ein Un-
terschied besteht darin, dass fur die analysierten Betriebsdaten kein Wert fur die legume
N-Bindung geschatzt wurde. Die tatsdchlich aus dem jeweiligen Betrieb exportierten
Né&hrstoffmengen sind in den Buchflihrungsdaten nicht enthalten, ebenso wenig die impor-
tierten Wirtschaftsdiinger. Daher wird lediglich der kalkulatorische Nahrstoffexport bei
Uberschreitung von Ausbringungsobergrenzen ermittelt und von der Nahrstoffbilanz abge-
setzt. Dadurch wird die Nahrstoffbilanz in den Wirtschaftsdiinger importierenden Betrie-
ben unterschétzt.

Auch die Grundfutterexporte werden in den Betriebsdaten im Gegensatz zum Grundfutter-
zukauf nicht hinreichend ausgewiesen. Sie durften sektoral jedoch nur eine geringe Rolle
spielen und werden daher nicht bertcksichtigt. Im Einzelfall wird hierdurch die Nahrstoff-
abfuhr durch pflanzliche Ertrdge unterschatzt. Erhohter Nahrstoffbedarf nach VVorgabe von
Landerstellen, z. B. fur Qualitatsweizen und Gemdise oder erhdhte Bilanzuberschisse auf-
grund von Ernteausféllen (vgl. DuV, Anlage 6) werden bei den Analysen nicht beriicksich-
tigt.

Zusétzlich zu den oben genannten Schwankungsbereichen aufgrund unterschiedlicher N-
Verlustabziige und Ausscheidungskoeffizienten ergibt sich bei der Flachenbilanzberech-
nung das Problem, die korrekte Nahrstoffabfuhr tber pflanzliche Ertrdge zu bestimmen.
Unter Nahrstoffabfuhr wird der Export von der Flache durch Ernte und die Verwertung
durch Beweidung verstanden. Die Berlicksichtigung der Grundfutterproduktion auf Silo-
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mais-, anderen Feldfutter- und Grinlandflachen stellt eine besondere Schwierigkeit dar, da
in den Buchfihrungsabschlussen keine Erntemengen dokumentiert sind. Die Néhrstoffab-
fuhr Gber das Grundfutter steht aber in Relation zur Né&hrstoffausscheidung durch den
grundfutterverwertenden Tierbestand (Rinder, Schafe, Pferde), zu den Produktionsleistun-
gen (Milch, Lebendgewichtzuwachs) und zu den an diese Tiere zusatzlich verfltterten
Kraftfuttermengen. Auf Grundlage der Tierbestdnde, der kalkulierten tierischen Nahrstoff-
ausscheidungen und dem in den Buchfiihrungsabschlissen dokumentierten Futterzukauf
fur Rinder sowie der Verfiutterung von selbst erzeugtem Getreide l&sst sich die Nahrstoff-
abfuhr tber das betrieblich erzeugte Grundfutter abschétzen (vgl. auch Erlduterungen in
Tabelle 1, FulRnote 2):

innerbetrieblich erzeugtes und verwertetes Grundfutter =
tierische N-Ausscheidungen
+ Verkauf tierischer Produkte/Tiere (anhand von Tierbestand, Milchleistung)
— Zukauf von Futtermitteln
— Getreide u. a. innerbetrieblich erzeugtes Kraftfutter

Das verwendete Schéatzverfahren fur die Nahrstoffabfuhr Gber Grundfutter entspricht einer
vereinfachten Annaherung an die Hoftorbilanz, ausgehend von der durch die DGV vorge-
schriebenen Flachenbilanz. Es verhindert erhebliche Uberschitzungen der tatsachlich fur
die Tiererndhrung verwerteten Grinland- und Feldfutterbau-Ertrage und stellt damit die
Bilanzwahrheit innerhalb der Nahrstoffbilanzierung sicher. Die angesetzte Abfuhr durch
Grundfutterertrage stellt eine entscheidende GroRe fir die Nahrstoffbilanzierung in Fut-
terbaubetrieben und die Hohe der berechneten Salden dar.

Da in den genannten Futterbauverfahren die ganze Pflanze geerntet wird, kann die N&hr-
stoffabfuhr sehr hoch liegen. Bereits geringe Abweichungen der Schéatzwerte beeinflussen
daher in starkem Male den Saldo zwischen Nahrstoffabfuhr und organischer Dilingung.
Hinzu kommt, dass je nach Fltterung und Haltungsform die Ausscheidungs- und Anrech-
nungskoeffizienten gerade im Futterbau stark variieren. Aufgrund der zugrundeliegenden
Schatzung unterliegen die Bilanzelemente besonders in Futterbaubetrieben einer entspre-
chenden Unsicherheit. Die Unsicherheiten betreffen aber vor allem den innerbetrieblichen
N-Umsatz (N-Abfuhr Giber Grundfutter, N-Ausscheidungen der Tiere) und weniger den N-
Saldo, da die N-Exporte Uber tierische Produkte weniger stark schwanken und die N-
Importe im Kraftfutter Gber die monetar gebuchten Werte abgeschétzt werden kénnen.

Die wichtigsten Informationen zu den Datengrundlagen und den verwendeten Né&hrstoff-
koeffizienten sind in der folgenden Ubersicht und den nachfolgenden zwei Tabellen zu-
sammengefasst.
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Ubersicht 2:

Verwendete einzelbetriebliche Datengrundlagen

Datenherkunft

Anzahl Betriebe

Représentativitét

Schichtung

Analysierte Daten

Verwendet fiir

Testbetriebsnetzdaten

11.791 Testbetriebe flir ganz Deutschland,
Wirtschaftsjahr 2002/2003; Hochrechnungs-
faktoren erlauben eine Hochrechnung auf
278.401 représentierte Betriebe

Gute Repréasentativitat fir Einkommen und
Betriebsform aufgrund Stichprobenauswabhl
aus nach sozio6konomischen Kriterien ge-
schichteter Grundgesamtheit; gewerbliche
Betriebe (z. B. Gefluigel) unterrepréasentiert

EU-Betriebssystematik

(Schwelle fur spezialisierte Betriebe: De-
ckungsbeitrage aus Betriebszweig >66% am
Gesamtdeckungsbeitrag)

Aus BMELV-Jahresabschluss: Flachennut-
zung, Tierhaltung, Aufwand fir Kraftfutter
und Dingemittel, 6konomische Erfolgsgréfen

Analysen der Betroffenheit von Ausbringungs-
obergrenzen fir tierischen Dung anhand der
Flachennutzung und Tierhaltung

Buchfiihrungsabschliisse
der LandData GmbH

29.787 ausgewertete Betriebe, nur Niedersach-
sen, Nordrhein-Westfalen, Hessen, Rheinland-
Pfalz, Baden-Wirttemberg, Bayern und Sachsen-
Anhalt; Wirtschaftsjahre 1999/2000 und
2000/2001, keine Hochrechnung

Représentativitat eingeschrénkt, Zufallsauswahl
buchfuhrungspflichtiger landwirtschaftlicher
Betriebe; gewerbliche Betriebe (z. B. Gefliigel)
und kleinere Betriebe unterreprasentiert

Alte deutsche Betriebssystematik

(Schwelle fir spezialisierte Betriebe: Deckungs-
beitrage aus Betriebszweig >50% am Gesamtde-
ckungsbeitrag)

Aus BMELV-Jahresabschluss und naturaler
Buchfiihrung: Flachennutzung, Ertrége, Tierhal-
tung, Aufwand fir Kraftfutter sowie Innenumsatz
Futtergetreide, Naturaldaten uber zugekaufte
Mineraldiingerart und Menge, 6konomische
ErfolgsgréRen

Analysen der Nahrstoffiiberschiisse auf Grundla-
ge geschatzter Teilbilanzen

Quelle: Eigene Darstellung.
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Tabelle 1: Fur die Berechnung der Stickstoffbilanzen verwendete Koeffizienten
Pflanzenbau N-Abfuhr Tierhaltung N-Ausscheidung  optional:
(ohne Nebenprodukte wie Stroh) vermindert
Einheit kg/dt kg/Hektar Einheit kg/Stallplatz um Faktor
Weizen 2 Milchkihe (Formel) 0,9
Sommerweizen 2 a + b (nur im Griinlandbetrieb) + ¢ x Milchleistung kg/Kuh * Jahr
Roggen 15 a: Fixes Element 50,7
Wintergerste 1,7 b: Fixer Zuschlag Griinland 16,7
Sommergerste 1,55 c: leistungsabhéngig 0,00825
Hafer 15 Altkiihe 70 0,9
Kérnermais 15 Mutterkiihe 106 0,9
Sonstiges Getreide 1,8 Bullen 40,2 0,9
Hulsenfrichte 4,1 Kalber 15,3 0,9
Winterraps 3,3 Férsen 60 0,9
Sonstige Olfriichte 33 Sauen 37,3 0,85
Kartoffeln 0,35 Mastschweine 13,6 0,85
Zuckerrlben 0,18 Schafe 18,6
Gemise 130 Pferde 63,5
Gefliigel (Legehennen) ¥ 0,74
Silomais, Futterriiben Schatzung anhand der kal- N-Export durch Produkte als Anteil des aufgenommenen N
Klee- und Feldgras, kulierten Ausscheidung der Milch 25%
Grinland raufutterfressenden Tiere % Rindfleisch 10%
Umrechnung des monetaren Futtermittelaufwands
Euro/kg N (=Wintergerste) 7,669
Legume N-Bindung Anrechnung org. Stickstoff (flir Ausbringungsobergrenzen) 9
Hulsenfruchte 200 Haltungssystem fur Gulle geringer Wert
Kleegras, Luzerne 135 Rind 85% T7%
Griunland 30 Schwein 70% 60%
Okolandbau: Griinland 60 Schafe, Pferde - 55%
Geflugel - 60%
Verfugbarkeit des org. Stickstoffs (fiir N-Netto-Bilanz) ¥
Haltungssystem Gille/ohne Weide mit Weide
Milchkiihe 70% 61%
andere Rinder 70% 48%
Schwein 60% -
Schafe, Pferde 50% 38%
Geflugel 50% -
Weide (Rinder, Schafe, Pferde) 25%

1) Sonstiges Gefliigel nicht berticksichtigt; Gefliigelhaltung hat in den analysierten Betrieben eine vergleichsweise geringe Bedeutung.

2) unter Beriicksichtigung von N-Export im Produkt (Fleisch und Milch) und N aus Kraftfutter. Abfuhr Giber Grundfutter ist hochstens so hoch wie die N-Ausscheidung von Kiihen
(Milchkihe incl. Leistungsbedarf fiir 3000 kg Milch/Kuh und Jahr), Férsen, Bullen, Schafen und Pferden. Diese N-Menge wird fiir Fleischproduktion mit dem Faktor 1,1111 erhoht
(zur Beriicksichtigung des N im Lebendgewichtzuwachs = 10% der N-Aufnahme) und bei Milchkiihen um den Faktor 1,3333 (zur Beriicksichtigung des N in der produzierten Milch =
25% der N-Aufnahme). Kraftfutterzukauf wird mit einem N-Gehalt wie bei Wintergerste angerechnet. Wird mehr als der N-Futterbedarf fur die Milchproduktion tiber 3000 kg/Kuh
und Jahr aus Kraftfutter eingesetzt (einschlieBlich Getreide aus Eigenanbau), so wird die N-Abfuhr iber Grundfutteranbau entsprechend vermindert.

3) Nach Abzug von Stall- und Lagerungsverlusten verbleibende N-Menge in % der Ausscheidungen in Wirtschaftsdiingern tierischer Herkunft nach DiiV, Anlage 2, Spalten 2 und 3.

4) Anzurechnende Mindestwerte in % der Ausscheidungen in Wirtschaftsdiingern tierischer Herkunft nach DuV, Anlage 2, Spalten 4 und 5 (Zufuhr nach Abzug der Stall-, Lagerungs-

und Ausbringungsverluste).

Quelle: Musterverwaltungsvorschrift fir den Vollzug der DuV (1996), Bach und Frede (2002), DV in der Fassung
vom 13. Januar 2006, sowie Verordnung zur Anderung saatgutrechtlicher und diingemittelrechtlicher Vor-
schriften vom 27. September 2006.
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Tabelle 2: Fur die Berechnung der Phosphorbilanzen verwendete Koeffizienten

Pflanzenbau P-Abfuhr Tierhaltung P-Ausscheidung optional:
(ohne Nebenprodukte wie Stroh) vermindert

Einheit kg/dt kg/Hektar Einheit kg/Stallplatz um Faktor

Weizen 0,8 Milchkihe (Formel)

Sommerweizen 0,8 a + b (nur im Grunlandbetrieb) + ¢ x Milchleistung kg/Kuh * Jahr

Roggen 0,8 a: Fixes Element 21

Wintergerste 0,8 b: Fixer Zuschlag Grunland 2,3

Sommergerste 0,8 c: leistungsabhéngig 0,00233

Hafer 0,8 Altkiihe 33

Kérnermais 0,8 Mutterkiihe 25

Sonstiges Getreide 0,8 Bullen 15,4

Hulsenfruchte 1,2 Kalber 6,5

Winterraps 1,8 Férsen 18,7

Sonstige Olfriichte 18 Sauen 18,6 0,8

Kartoffeln 0,14 Mastschweine 6 0,8

Zuckerrlben 0,1 Schafe 6

Gemiise 40 Pferde 28

Silomais, Futterriiben Schétzung anhand der kal- Gefliigel (Legehennen) V) 0,41 0,7

Klee- und Feldgras, kulierten Ausscheidung der

Griinland raufutterfressenden Tiere 2

1) Sonstiges Gefltigel nicht berticksichtigt; Gefltigelhaltung hat in den analysierten Betrieben eine vergleichsweise geringe Bedeutung.
2) Berechnung fir N wird proportional auf P tbertragen.

Quelle: Musterverwaltungsvorschrift fiir den Vollzug der DV (1996), Bach und Frede (2002), DV in der Fassung
vom 13. Januar 2006, sowie Verordnung zur Anderung saatgutrechtlicher und diingemittelrechtlicher Vor-
schriften vom 27. September 2006.

3 Wirkungen der Ausbringungsobergrenzen fur organischen Stickstoff

Im Folgenden werden die auf Grundlage der Testbetriebsanalysen abgeschatzten betriebli-
chen Betroffenheiten von Ausbringungsobergrenzen fir Stickstoff aus tierischen Aus-
scheidungen je Hektar vorgestellt. Nach EU-Nitratrichtlinie soll die Ausbringungsober-
grenze fur Wirtschaftsdiinger bei 170 kg N/h liegen. Nur in begriindeten Ausnahmefallen
konnen fir Grinland hohere Grenzen festgelegt werden, die vom EU-Nitratausschuss ge-
nehmigt werden missen. Im Zuge der Reform der DUV wurde die bisher bei 210 kg N/ha
liegende Grenze fir Grunland auf 230 kg/ha erhéht. Daneben wurden die Verlustabziige
verandert.

In der nachfolgenden Tabelle 3 wird ein Uberblick tber die betrieblichen Betroffenheiten
gegeben, differenziert nach der EU-Betriebssystematik. Von Ausbringungsobergrenzen sind
wegen der in diesen Betrieben hoheren Tierbesatzdichten vor allem Futterbau- und Vered-
lungsbetriebe betroffen. Den Analysen zufolge betrifft eine Obergrenze von 170 kg N/ha
knapp 19.000 Betriebe in Deutschland (hochgerechnete Werte). Bei einer Verschiebung der
Ausbringungsobergrenze auf Grunland von 170 auf 230 kg N/ha wirde fir knapp 9.000
Betriebe die Restriktion aufgrund der Ausbringungsbegrenzung entfallen (vgl. Tab. 3).
Grunland spielt vor allem in Futterbaubetrieben eine Rolle, weshalb sich eine Verschie-
bung der Ausbringungsobergrenze auf Grinland in erster Linie in dieser Betriebsform
auswirkt (Einteilung nach EU-Betriebssystematik). Veredlungsbetriebe zeigen dagegen



284 Landbauforschung Vélkenrode, Sonderheft307 (2007)

eine bei Verschiebung der Obergrenze auf Griinland weitgehend gleich bleibende Betrof-
fenheit, die von der unverandert bei 170 kg/ha liegenden Ausbringungsobergrenze auf
Ackerland ausgeht. Gleiches gilt fur die anderen, in Bezug auf die Betroffenheit weniger
bedeutenden Betriebsformen.

Fir Veredlungsbetriebe war bisher das Verbot der P-Dlngung auf gut versorgten Bdden
bedeutsamer als die Obergrenze fur Stickstoff. Diese Begrenzung wurde mit der neuen
DiV durch die Vorgabe zum P-Uberschuss von unter 20 kg P,0s/ha ersetzt und schafft
somit mehr Spielrdume als die alte Regelung. Auch bei Berechnung mit P-reduzierter Fuit-
terung (Ausscheidungen der Schweine um Faktor 0.85 gemindert) ergeben sich nach Ta-
belle 3 vor allem in Veredlungsbetrieben Gille-Exportmengen aufgrund der neuen DUV.
Die aufgrund der Beschrankung der Phosphatiiberschiisse zu reduzierenden P-Uberhange
liegen mit 10 — 15 % des P-Aufkommens aus tierischen Ausscheidungen in den Vered-
lungsbetrieben weit Gber den aufgrund der N-Ausbringungsgrenze bestehenden Gullelber-
schissen.

Tabelle 3: Betriebliche Betroffenheit von Ausbringungsobergrenzen fur organischen
Stickstoff sowie Kostenentwicklung bei Erh6hung der Obergrenzen auf
Grunland
Betriebsform Summe  Marktfrucht  Veredlung Futterbau  Gemischt  Dauerkultur sonstige
Testbetriebe Anzahl 11.791 3.119 1.643 4.467 1.062 895 605
Représentierte Betriebe hochgerechnete Anzahl ~ 278.401 92.780 33471 100.112 22.577 19.755 9.706
Grinlandanteil in % der LF 22,4% 7,5% 5,5% 58,0% 21,8% 8,8% 1,2%
Anteil des zu exportierenden organischen N-Uberschusses am gesamten org.Stickstoffaufkommen (ohne Gefluigeldung)
170 kg/ha / Grunland 230 in % von ges. org. N 0,9% 1,1% 1,9% 0,7% 0,2% 0,0% 0,0%
170 kg/ha in % von ges. org. N 1,7% 1,5% 2,0% 2,1% 0,3% 0,1% 0,0%
Anteil des zu exportierenden organischen P-Uberschusses am gesamten org.P-Aufkommen (ohne Gefliigeldung) bei max. 20 kg P,Os/ha
ohne Strohexport in % von ges. org. P 4,9% 7,2% 13,9% 1,2% 0,0% 0,4% 0,0%
mit Strohexport in % von ges. org. P 4,1% 6,5% 11,1% 1,1% 0,0% 0,0% 0,0%
Anzahl der von N-Ausbringungsobergrenzen betroffenen Betriebe (hochgerechnet)
170 kg/ha / Grinland 230  hochgerechnete Anzahl ~ 9.093 1.563 2.914 4.109 507 0 0
170 kg/ha hochgerechnete Anzahl ~ 18.986 1.979 3.193 13.185 589 40 0
Anteil der von N-Ausbringungsobergrenzen betroffenen Betriebe an allen reprasentierten Betrieben (hochgerechnete Betriebszahlen)
170 kg/ha / Grunland 230 in % von gesamt 3,3% 1,7% 8,7% 4,1% 2,2% 0,0% 0,0%
170 kg/ha in % von gesamt 6,8% 2,1% 9,5% 13,2% 2,6% 0,2% 0,0%
Kosten des Exports von N-Uberhangen aufgrund von Ausbringungsobergrenzen (geschitzt anhand der Pachtkosten)
170 kg/ha / Griinland 230 in Mio. Euro 18,7 4,0 6,8 7.4 0,6 0,0 0,0
170 kg/ha in Mio. Euro 33,5 53 72 20,3 0,7 0,0 0,0
Kostenminderung bei Erhéhung der Obergrenze fuir organischen Stickstoff auf Griinland (geschatzt anhand der Pachtkosten)
Griinland von 170 auf 230 in Mio. Euro 14,8 1,4 04 12,9 0,2 0,0 0,0

1) nach EU-Betriebssystematik 2) unter der Annahme P-reduzierten Fiitterung der Schweine.

Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage der Testbetriebsnetzdaten des Jahres 2002/2003.

Als Anpassung an die Ausbringungsobergrenzen missen die betroffenen Betriebe Giille an
andere Betriebe abgeben oder Flachen zupachten. Die mit der Pacht zusatzlicher Flache
verbundenen Kosten lieRen sich durch Verschiebung der Obergrenzen von 170 kg/ha auf
230 kg/ha um ca. 15 Millionen Euro verringern (vgl. Tab. 1), da in weniger Betrieben ein
N-Uberhang auftritt und die zu exportierende Menge deutlich abnimmt. Die Kostenschét-
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zung liegt an der Obergrenze der tatsachlich zu erwartenden Kosten, dennoch handelt es
sich bezogen auf den gesamten Agrarsektor um vergleichsweise geringe Betrage. Einzel-
betrieblich kénnen die Kosten allerdings starker ins Gewicht fallen und bis zu 5-10 %
des Gewinns erreichen.

Bei den von Obergrenzen betroffenen Futterbaubetrieben handelt es sich um sehr intensiv
wirtschaftende Betriebe, die neben einer hohen Viehbesatzdichte, hoher Milchproduktion
pro Hektar LF und pro Hektar Hauptfutterflache auch einen tberdurchschnittlich hohen
monetéren Aufwand fur Kraftfutter und Mineraldiinger aufweisen. Aufféllig ist ein deut-
lich Gberdurchschnittlicher, flachenbezogener Aufwand fir Dungerzukauf in diesen Be-
trieben. Diese Zahlen weisen darauf hin, dass neben den hohen organischen Dungmengen
zusatzlich hohe mineralische Nahrstoffmengen zum Einsatz kommen und dadurch poten-
tiell hohe Né&hrstoffiiberschiisse entstehen. Da die Genehmigung einer Ausbringungsgren-
ze von 230 kg/ha von der Einhaltung geringer N-Nettobilanzuberschiisse abhéngt, missten
sich die Betriebe ggf. entsprechend anpassen. Zu Regionen mit berdurchschnittlich ho-
hem Anteil von Griunlandbetrieben, die von Ausbringungsgrenzen betroffen sind, zdhlen
Schleswig-Holstein, Niedersachsen (vor allem Regierungsbezirk Weser-Ems sowie Liine-
burg), Nordrhein-Westfalen und Bayern (vor allem Oberbayern).

Insgesamt bleiben die Stickstoffmengen, die von der N-Obergrenzenregelung erfasst wer-
den und z. B. exportiert werden missten, bei unter 2 % des gesamten, in den Testbetriebs-
netzdaten représentierten organischen Dungaufkommens (ohne Geflugeldung). Dagegen
fallt die Begrenzung der P-Bilanzen mit 4 — 5 % des Wirtschaftsdiingeraufkommens (ohne
Geflugeldung) als potentielle Exportmenge deutlich stérker ins Gewicht, in Futterbaube-
trieben wird sie aber kaum wirksam. Aufgrund der technischen und birokratischen Anfor-
derungen an eine Ausnahmegenehmigung fir Grinland fir eine Ausbringungsmenge bis
230 kg N/ha ist nicht damit zu rechnen, dass viele Betriebe diese Option wéhlen.

Bedeutender als die genaue Obergrenze fir Stickstoff in kg/ha ist der Abzugsbetrag fur
Stall- und Lagerungsverluste. Hohe Verlustwerte schieben die faktische Viehbesatz-
begrenzung ausgehend von 170 kg/ha deutlich Uber die Marke von 200 kg/ha N aus tieri-
schen Ausscheidungen. Zu berucksichtigen ist ferner, dass Ausbringungsobergrenzen zwar
Wirtschaftsdlingerexporte auslosen, aber nicht eine bessere Né&hrstoffverwertung in den
aufnehmenden Betrieben garantieren konnen. Der Einsatz von Wirtschaftsdiinger in Be-
trieben mit geringerem oder ohne Tierbesatz muss nicht automatisch zu einer besseren
Né&hrstoffverwertung fiihren. Ohne verbesserte Verwertung handelt es sich jedoch ledig-
lich um eine rdumliche Verlagerung von N-Frachten.
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4 Anpassungsbedarf aufgrund der Ausweitung der Giullelagerkapazitat
auf mindestens 6 Monate

Die Gillelagerungsdauer wird in Betrieben mit Anfall von Gille im Rahmen der Agrar-
strukturerhebung erfasst. Zuletzt wurde dieses Merkmal im Jahr 2003 in allen landwirt-
schaftlichen Betrieben Deutschlands erhoben und erstmals auch ausgewertet und verof-
fentlicht. Die Auswertungen der Gillelagerungsdauer in Hinblick auf die diskutierte Min-
destlagerdauer von sechs Monaten werden dadurch erschwert, dass die Klasseneinteilung
der veroffentlichten Agrarstatistik keine eindeutige Abgrenzung erlaubt, da finf und sechs
Monate Lagerkapazitidt zusammengefasst wurden und in dieser Klasse ein besonders gro-
Rer Teil der gesamten Tierbestdnde gehalten wird.

Weiterhin ist darauf hinzuweisen, dass in der statistischen Erfassung alle Betriebe mit
Gulle in die Auswertung eingehen, unabhangig davon, ob ein Teil der Tiere auch auf Fest-
mist gehalten wird. In Deutschland sind Mischsysteme aber die Regel, so werden Uber
50 % aller GroBvieheinheiten (GV) in Betrieben gehalten, in denen sowohl Giille als auch
Festmist anféllt. Die Zahlen zur Lagerkapazitat sollten mit Vorsicht interpretiert werden,
da eine geringe Gullelagerungsdauer u. U. verstéarkt in Betrieben mit einer hoheren Bedeu-
tung von Festmist auftreten. Die Hochrechnung der Lagerdauer anhand aller GV im Be-
trieb mit Gulle ist daher eigentlich das falsche Merkmal. Richtiger ware es, die Lagerdauer
mit den GV zu gewichten, die in Stallen mit Gillesystem gehalten werden. Dieses Merk-
mal wird jedoch nicht erfasst.

Die nachfolgende Tabelle 4 gibt die prozentualen Anteile an GV wieder, die in Betrieben
mit mindestens funfmonatiger Gullelagerkapazitat gehalten werden, auf Basis der gesam-
ten GV in der jeweiligen Betriebsgruppe. Fir Deutschland ergibt sich hier insgesamt ein
Anteil von 79 %. Geringere GV-Anteile in Betrieben mit mindestens flinfmonatiger Gulle-
lagerkapazitat zeigen sich in Betriebsgruppen mit 10 bis 30 ha LF und insbesondere in der
Mitte und im Suden der alten Bundeslander (Hessen, Rheinland-Pfalz, Baden-Wirttem-
berg und Bayern). Sehr kleine Betriebe unter 10 ha LF weisen dagegen im Durchschnitt
sehr hohe Viehdichten auf. Hier durfte es sich vor allem um Veredlungsbetriebe handeln,
die im Fall sehr flachenarmer Betriebe Gberdurchschnittliche Lagerkapazitaten aufweisen.
In groReren Betriebe sind durchschnittliche oder leicht Gberdurchschnittliche Lagerkapazi-
taten zu beobachten. Durch héhere Lagerkapazitaten zeichnen sich auch die nordwestdeut-
schen sowie die neuen Bundeslander aus.

Wirde von einer Gleichverteilung innerhalb der Klasse 5-6 Monate ausgegangen, kann ein
Né&herungswert fir die GV in Betrieben mit tGber sechs Monaten Gullelagerkapazitat ge-
schatzt werden (GV in Klasse 5-6 Monate *1/2). In Deutschland ergibt sich bei dieser
Schétzung ein Anteil von 55 % der GV in solchen Betrieben. Dies wirde bedeuten, dass
noch erheblicher Nachholbedarf zur Einhaltung einer sechsmonatigen Mindestlagerdauer
fur Gille besteht. Zu bedenken ist aber, dass bereits in der Vergangenheit beispielsweise
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im Zusammenhang mit der einzelbetrieblichen Investitionsférderung 6 Monate Mindestla-
gerkapazitat gefordert wurden. Daher ist zu erwarten, dass der Anteil der Betriebe und GV
mit 6 Monaten innerhalb der Gruppe 5-6 Monate Lagerdauer hoher liegt als der Anteil mit
5 Monaten Lagerdauer. Diese Griinde sprechen dafir, dass die getroffene Annahme einer
Gleichverteilung nicht zutrifft und die Lagerungsdauer von 6 Monaten in mehr Betrieben
bzw. fir mehr GV eingehalten wird.

Tabelle 4: Anteil der GroRRvieheinheiten in Betrieben mit 5 und mehr Monaten Giil-
lelagerkapazitat nach Bundeslandern und LF-Gré3enklassen im Jahr 2003

SH NI NW HE RP BW BY BB MV SN ST TH D

Anteil an ges. GV 83 243 136 29 23 82 247 32 34 33 28 26 100,0
in Deutschland

GroRvieheinheiten (GV) in Betrieben mit Gullelagerkapazitat von 5 Monaten und mehr
in % der gesamten GV je Betriebsgruppe

LF je Betrieb in ha LF je Betrieb in ha

unter 2 88 90 94 90 104 100 68 unter 2 94 96 100 94 63 89
2 -5 9% 75 81 80 . 58 67 2 -5 . . . . . 76
5 - 10 78 76 93 71 . 82 66 5 - 10 50 . . . . 75
10 - 20 83 79 84 66 60 60 60 10 - 20 .89 . . . 67
20 - 30 88 83 86 62 75 61 60 20 - 30 . . 93 50 . 68
30 - 50 91 80 89 60 57 64 64 30 - 50 . .54 100 107 74
50 - 100 89 8 9 71 68 70 71 50 - 100 88 95 96 90 95 81
100 und mehr 89 82 89 74 74 76 73 100 und mehr 89 83 99 88 94 86

darunter: darunter:
50 - 75 91 83 91 69 67 71 70 100 - 200 92 87 100 92 98 81
75 - 100 87 84 90 73 69 69 72 200 - 500 89 8 98 89 97 87
100 - 200 88 8 89 74 71 76 73 500 - 1000 91 92 98 75 94 91
Insgesamt 89 82 89 70 69 68 66 Insgesamt 90 88 98 88 92 79

Quelle: Statistisches Bundesamt, Fachserie 3 / Reihe 2.2.2 Wirtschaftsdlinger tierischer Herkunft in landwirtschaftli-
chen Betrieben. Agrarstrukturerhebung 2003 (Betriebe mit Lagerkapazitét fir Gille nach Monaten 2003).

Auch bei optimistischeren Annahmen zur Lagerungsdauer der anfallenden Gulle verbleibt
eine erhebliche Anzahl von Betrieben und GV, die derzeit unterhalb den geforderten 6
Monaten Lagerdauer liegen. Von den Anpassungsanforderungen sind vor allem kleinere
Betriebe sowie die strukturschwécheren Regionen in der Mitte und im Siden der alten
Bundeslander betroffen. Die strukturellen Wirkungen einer Festlegung von Mindestlager-
kapazitaten sollen durch die Ubergangsfrist bis Ende 2008 und ggf. durch flankierende
Mallnahmen wie Investitionsférderung abgefedert werden. Mit einer deutlichen Erweite-
rung der Lagerkapazitat ist folglich nur in der Mitte und im Suden der alten Bundeslénder,
nicht aber im Norden und Osten Deutschlands zu rechnen. Auf Ackerland sind Sperrfristen
far die Wirtschaftsdiingerausbringung ber Winter vom 1. 11. bis 31.01. und fur Grinland
vom 15.11. bis 31.01. einzuhalten. Da diese Sperrfristen lediglich 2,5 bis 3 Monate betra-
gen und im frihen Frihjahr die Gilleausbringung durch geringe Befahrbarkeit oder gefro-
rene BOden eingeschrankt sein kann, ist die erwartete Verlagerung der Ausbringung ins
Frihjahr und die damit angestrebten Verbesserung der N-Ausnutzung kein Automatismus,
sondern muss z. B. durch Beratung unterstitzt werden.
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5 Wirkungen einer Begrenzung der Stickstoff- und Phosphatbilanz-
Uberschisse

Im Folgenden werden zundchst einige Besonderheiten der analysierten Daten beschrieben
und deren Reprasentativitat diskutiert. AnschlieRend wird die potentielle Betroffenheit von
Betrieben durch eine Begrenzung der Bilanziberschisse in der Ist-Situation ohne Beriick-
sichtigung kinftiger Anpassungen dargestellt und die Ursachen fir auftretende Uberschiis-
se analysiert. Im Mittelpunkt steht dabei die Frage, welche rechnerischen Bilanziber-
schisse sich in diesen Betrieben ergeben und mit welchen Anpassungen an die Vorgaben
der DUV an maximale N-Nettolberschiisse zu rechnen ist.

Nach 86 (2) der DUV wird ein N-Netto-Bilanziiberschuss berechnet, bei dem die tierischen
Ausscheidungen mit Faktoren von beispielsweise 70 % fir Rindergille und 60 % fir
Schweinegille anzurechnen sind (vgl. Tabelle 1). Bei Weidegang sind nur 25 % der tieri-
schen N-Ausscheidungen anzurechnen. Fur Garsubstrate aus Biogasanlagen gibt es bisher
keine Vorgaben. Durch die Abschlége sollen unvermeidbare Verluste aus tierischen Aus-
scheidungen berucksichtigt werden. Wie die folgende Tabelle zeigt, wird das zu unter-
schreitende Dreijahresmittel des N-Bilanziiberschusses bis 2009-2011 von 90 auf 60 kg
N/ha abgesenkt. Kommt es im 2006 beginnenden Diingejahr zu hohen Uberschiissen, muss
der Uberschuss bereits in den Folgejahren sehr stark abgesenkt werden, um die Zielwerte
des gleitenden Dreijahresmittels einzuhalten. Ein Betrieb mit 140 kg Nettobilanziber-
schuss im Jahr 2006 muss beispielsweise bereits im Jahr 2007 den Uberschuss um 50 kg N
senken, um den Zielwert in den Folgejahren einhalten zu konnen. Dies bedeutet, dass es in
Betrieben mit hohen Uberschiissen zu in den nachsten Jahren messbaren Anpassungen an
die DUV kommen wird, einen entsprechenden Vollzug vorausgesetzt.

Tabelle 5: Zielwerte flr den betrieblichen N-Netto-Uberschiiss nach DUV
N-Netto-Bilanziiberschuss in kg/ha Ist-Werte als Beispiel
Zielwerte nach DiVO Beispiel 1 Beispiel 2 Beispiel 3 Beispiel 4
Dreijahresmittel nach 86 (2) Satz1 1 Jahr 3-J.-Mittel 1 Jahr 3-J.-Mittel 1 Jahr 3-J.-Mittel 1 Jahr 3-J.-Mittel
2006 80 100 120 140
2007 } 90 80 } 80 90 } 90 80 } 90 65 } 90
2008 } 80 80 73 80 80 70 } 72 65 } 65
2009 70 60 67 70 70 65 } 65 65 } 63
2010 60 60 60 60 60 60 } 60 60 } 62
2011ff. 60 60 50 57 55 58 60 60

Quelle: Eigene Darstellung, basierend auf Vorgaben der Diingeverordnung in der Fassung vom 13. Januar 2006
(BGBI Jg. 2006, Teil I Nr. 2, 33ff.).

Da anders als bei Obergrenzen fiir die Wirtschaftsdiingerausbringung der N-Saldo zur
technischen Ansatzstelle fir die Regulierung gemacht wird, kénnen Anpassungen grund-
sdtzlich in allen Betrieben mit hohen Bilanziberschiissen, unabhéngig von deren Struktur,
erwartet werden.
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5.1 Datengrundlage: Buchfihrungsdaten mit Angaben zum Stickstoff-
Mineraldingerzukauf

Datengrundlage fir die folgenden Analysen bilden Buchfuhrungsdaten der LandData GmbH
(Gesellschaft fur Verarbeitung Landwirtschaftlicher Daten mit Sitz in Visselhdvede), die
von der FAL fir wissenschaftliche Zwecke erworben wurden und die differenzierte Daten
uber die zugekauften Mineraldiingermengen enthalten. Diese Daten werden im Folgenden
als ,,einzelbetriebliche Buchfiihrungsdaten* bezeichnet. Ermoglicht wurden die Beschaf-
fung der Daten und die Entwicklung des hier eingesetzten Analyseinstrumentariums durch
Drittmittelprojekte mit umweltpolitischem Hintergrund, die durch den Sachverstédndigenrat
far Umweltfragen und das Niedersédchsische Umweltministerium finanziert wurden (Gay
et al., 2004; Osterburg et al., 2004). Im Rahmen der Vorlaufforschung sind diese Projekte
am Institut fir Landliche R&ume der FAL dazu genutzt worden, Datengrundlagen fir die
wissenschaftliche Analyse des tatsachlichen Dingungsmanagements in landwirtschaftlichen
Betrieben zu prifen und darauf aufbauende Methoden und Auswertungsprogramme zu
entwickeln.

Bei diesen Arbeiten und der Darstellung von Ergebnissen geht es nicht darum, ,,gutes*
oder ,,schlechtes” Management pauschal bloRzustellen und zu verurteilen. Ziel ist viel-
mehr, quantitatives Zahlenmaterial fir eine fachliche, differenzierte Diskussion zur Din-
gungspolitik bereitzustellen. Einzeldaten oder Daten fiir Betriebsgruppen mit geringer Be-
setzung sind mit Vorsicht zu interpretieren, da es keine Mdglichkeit gibt, Eingabefehler in
der Buchfiihrung vollstandig auszuschlieRen. Im Mittelpunkt der Analyse stehen daher die
Streuungen der Né&hrstoffbilanzen in den untersuchten Betriebsgruppen und nicht die je-
weiligen Einzelwerte.

5.2 Beurteilung der Reprasentativitat der untersuchten Betriebsdaten

Bevor Analyseergebnisse vorgestellt werden, soll zunéchst die Frage der Repréasentativitét
der Daten geklart werden. Die einzelbetrieblichen Buchfiihrungsdaten wurden nicht repra-
sentativ erhoben, sondern beinhalten lediglich die Betriebe, deren Buchfiihrung durch die
LandData GmbH unterstiitzt wird. Dies ist keine Zufallsauswahl, da es sich um nach Steu-
errecht buchfihrungspflichtige Betriebe handelt. Kleinbetriebe, aber auch gewerbliche Be-
triebe wie z. B. flaichenarme Geflugelbetriebe sind unterrepréasentiert. Die 29.787 ausgewer-
teten Betriebe liegen in Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen, Hessen, Rheinland-Pfalz,
Baden-Wirttemberg, Bayern und Sachsen-Anhalt. Durch die Betriebe werden 1,9 Millionen
Hektar oder 11 % der LF in Deutschland représentiert (vgl. Tabelle 6). In der Summe wird
im Vergleich zum nationalen Durchschnitt eine héhere Viehbesatzdichte abgebildet, was
auf die stark reprasentierten Lander Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen und Bayern zu-
rickzufuhren ist. Fir die meisten betrieblichen Situationen der Alten Bundeslander weist
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der Datensatz sehr hohe Stichprobenumfénge auf. Eine Ausnahme sind Betriebe aus den
Neuen Landern, nur Sachsen-Anhalt ist im Datensatz vertreten.

Tabelle 6: Vergleich der aggregierten Betriebsdaten mit Daten der Agrarstatistik
Betriebe Landw. Acker- Dauer-  Milch- Mast- Milch- Mast-

insg. Nutz- land grin- kiihe schweine kiihe/ha schweine/ha
flache land Grinland Ackerld.
Anzahl ha ha ha 1000 Stk. 1000 Stk. Tiere/ha Tiere/ha

Summe der ausgewerteten einzelbetrieblichen Daten

Niedersachsen 8.745 625.169 410.043 192.849 204.754  704.821 1,1 1,7
Nordrhein-Westfalen 5.720 267.381 189.267  71.782 104.944  976.808 15 5,2
Hessen 623 42.044 32.042 8.344 9.537 67.770 11 2,1
Rheinland-Pfalz 2.350 192.709 104.929  85.783  66.377 76.041 0,8 0,7
Baden-Wiirttemberg 5.438 311.199 202.495 106.533 114.434  331.811 11 1,6
Bayern 6.514 326.722 214.061 112.163 175.875  396.258 1,6 1,9
Sachsen-Anhalt 397 90.850 69.102 17.727 16.889 10.332 1,0 0,1
gesamt 29.787  1.856.075 1.221.940 595.182 692.808 2.563.840 1,2 2,1
Vergleich der ausgewerteten einzelbetrieblichen Daten mit der Agrarstatistik (1999)
in % aller Betriebe des jeweiligen Landes bzw. in Deutschland Viehbesatz nach Statistik
Tiere/ha Tiere/ha

Niedersachsen 13% 23% 23% 23% 26% 13% 0,9 30
Nordrhein-Westfalen 10% 18% 18% 17% 25% 24% 1,0 338
Hessen 2% 5% 7% 3% 5% 12% 0,6 1,2
Rheinland-Pfalz 7% 27% 26% 35% 49% 35% 0,6 0,5
Baden-Wirttemberg 7% 21% 24% 19% 26% 30% 0,8 1,3
Bayern 4% 10% 10% 10% 12% 18% 1,2 1,0
Sachsen-Anhalt 8% 8% 7% 11% 11% 2% 1,0 0,6
gesamt von Deutschland 6% 11% 10% 12% 15% 16% 0,9 1,4

Aufteilung nach Betriebsformen

in % aller Futterbau-, Marktfrucht-, Veredlungs-
und Gemischtbetriebe des jeweiligen Datensatzes Tiere/ha Tiere/ha

Summe der ausgewerteten einzelbetrieblichen Daten

Futterbau 54% 52% 38% 87% 94% 12% 1,3 0,6
Marktfrucht 30% 35% 46% 9% 4% 31% 0,4 1,4
Veredlung 12% 9% 12% 1% 0% 48% 0,2 8,6
Gemischt 4% 4% 4% 3% 3% 9% 1,1 4.4
Agrarstatistik Deutschland insgesamt

Futterbau 52,8% 44,2% 29,6% 78,9% 88,7% 10,5% 1,1 0,3
Marktfrucht 33,3% 45,4% 58,0% 15,5% 7,6% 27,5% 0,5 0,4
Veredlung 7,3% 5,0% 6,4% 1,5% 0,2% 46,3% 0,1 6,3
Gemischt 6,7% 5,5% 6,0% 4,2% 3,5% 15,7% 0,8 2,3

Anteil der untersuchten vier Betriebsformen an den Gesamtumféngen der Agrarstatistik

in % aller in der Agrarstatistik erfassten Betriebsbereiche
alle vier Betriebsf. 82,0 95,9 97,6 95,6 99,3 99,2

Quelle: Sonderauswertung der Landwirtschaftszdhlung 1999 des Statistischen Bundesamtes, einzelbetriebliche Buch-
flihrungsabschliisse, eigene Berechnungen.

Fazit: Die analysierten einzelbetrieblichen Daten spiegeln in Bezug auf die Tierhaltung im
Vergleich zu durchschnittlichen Verhaltnissen in Deutschland intensivere Produktionsver-
héltnisse wider. In der Folge werden die Nahrstoffbilanzlberschisse vergleichsweise hoher
ausfallen als im sektoralen Durchschnitt, was bei der Interpretation der Analysen zu be-
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ricksichtigen ist. Beziglich der Flachennutzung und der Verteilung nach Betriebsformen
stimmen die Betriebsdaten dagegen starker mit den sektoralen Vergleichsdaten iberein.

5.3 Analyse der einzelbetrieblichen Daten in Hinblick auf N-Salden

Die nachfolgende Tabelle gibt einen Einblick in die untersuchten Betriebe, unterteilt in die
im Vorhaben vereinbarte Betriebssystematik.

Tabelle 7: Merkmale der analysierten Betriebe
Betriebsform alle Marktfrucht ~ Veredlung Veredlung  Futterbau  Futterbau
org.N in kg/ha <40 40-<120 >=120 40-<120 >=120
Betriebe Anzahl 29.787 5.403 2.405 4.003 6.666 11.310
Landwirtschaftliche Nutzflache 1000 ha 1.856 413 151 182 516 594
Ackerflache % der LF 66% 88% 90% 88% 58% 44%
Grinland % der LF 32% 6% 4% 6% 40% 58%
Getreide ohne Mais % der Ackerflache 57% 62% 65% 65% 58% 41%
Korner- und Silomais % der Ackerflache 14% 3% 4% 9% 14% 37%
Raps % der Ackerflache % 9% 10% 7% 7% 2%
Kartoffeln % der Ackerflache 3% 6% 5% 2% 3% 1%
Flachenstilllegung % der Ackerflache % % 7% 7% 7% 5%
Nachwachsende Rohstoffe % der Ackerflache 2% 2% 3% 2% 2% 1%
Viehbesatz GV/ha 0,98 0,10 0,67 1,67 0,78 1,64
Rinder/ha Stk./ha 1,07 0,09 0,05 0,16 1,08 2,24
Schweine/ha Stk./ha 1,68 0,24 4,41 10,87 0,17 0,52
N-Mineraldiinger kg N/ha 118,5 1477 133,4 109,7 104,7 109,6
N aus Wirtschaftsdiinger kg N/ha 106,6 10,2 79,5 186,1 83,6 1735
Gulleexport (2000) kg N/ha 2,1 0,0 0,0 12,0 0,0 2,9
Glilleexport (2007) kg N/ha 4.4 0,0 0,0 25,3 0,0 5,9
Legume N-Bindung kg N/ha 13,3 4.4 35 3,2 16,4 22,1
N-Abfuhr kg N/ha 132,7 105,9 105,2 101,0 116,8 180,0
N-Saldo (Brutto) ohne Leg.N kg N/ha 92,4 52,0 107,6 194,9 71,6 103,1
Standabweichung N-Min.diinger % des Mittelwerts 46% 31% 33% 37% 51% 52%
Standabweichung Wirtschaftsdiinger % des Mittelwerts 62% 134% 29% 22% 26% 23%
Standardabweichung N-Abfuhr % des Mittelwerts 44% 27% 25% 28% 31% 35%
Standardabweichung N-Saldo % des Mittelwerts 75% 83% 43% 28% 70% 74%
N-Reduzierung (DuV) I kg N/ha ges. LF 215 10,3 25,5 65,3 12,9 22,2
Anteil betroffener Betriebe der Gruppe % 48% 34% 64% 92% 39% 41%
N-Reduzierung (DUV) Il kg N/ha ges. LF 14,3 9,6 20,5 48,8 7,8 11,3
Anteil betroffener Betriebe der Gruppe % 38% 32% 57% 86% 26% 26%

Quelle:  Einzelbetriebliche Buchfiihrungsdaten der Wirtschaftsjahre 1999/2000 und 2000/2001, eigene Berechnungen.

In Hinblick auf die N-Salden fallt die hohe N-Mineraldiingung in Betrieben mit hoher
Viehbesatzdichte auf. Besonders in Futterbaubetrieben weist der Mineraldiingereinsatz
eine hohe Variabilitat auf, ausgedriickt als Standardabweichung der Mittelwerte des N-
Mineraldiingereinsatzes pro Hektar. Gegenuber den im Jahr 2000 geltenden Verlustabzi-
gen von 28 % des Wirtschaftsdlinger-Stickstoffs gelten aktuell restriktivere Bedingungen,
weshalb der kalkulierte Wirtschaftsdiingerexport zunehmen wiirde. Fir die berechneten
Bruttosalden wurde jedoch die Situation im Jahr 2000 mit hohen Verlustabzigen und ent-
sprechend geringeren Gulleexporten zugrunde gelegt. Bei Verlustabziigen von 28 % erge-
ben sich maximale N-Ausscheidungen vor Verlustabzug je Hektar von 236 kg N/ha.
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Die aufgrund der Zielwerte der DUV notwendige Senkung des Nettobilanzsaldos wurde in
zwei Szenarien berechnet.

— Im Szenario DUV | werden hohe tierische Ausscheidungen und keine Weidehaltung
angenommen,

— im Szenario DUV Il niedrigere tierische Ausscheidungen und Weidehaltung im Som-
mer (Koeffizienten vgl. Tabelle 1, vorletzte und letzte Spalte).

Damit wird der Unsicherheit ber die tatsachlichen betrieblichen Bedingungen beziglich
Fitterungs- und Haltungsbedingungen sowie der Variationsbreite der daraus resultieren-
den N-Mengen und Verlustwerte fur die Bilanzberechnung Rechnung getragen. Ausnah-
meregelungen nach DUV, Anhang 6 Zeilen 12-15 (in der Fassung vom Januar 2006 An-
hang 2), fur Feldgemiise und Besonderheiten bei bestimmten Betriebstypen, Dingemitteln,
Kulturen, Qualitaten, Tierarten, Haltungsformen und Ernteausfallen wurden nicht beriick-
sichtigt. Feldgemdse spielt mit unter 0,3 % der Ackerflache im Durchschnitt aller unter-
suchten Betriebe nur eine geringe Rolle, und die sonstigen Ausnahmeregelungen hangen
von der kilinftigen Verwaltungspraxis der Lander ab.

Im Szenario | wiirde es sektoral zu einer Senkung der N-Bruttobilanz von tber 20 kg N/ha
kommen, im Szenario Il waren es noch etwa 14 kg N/ha. Der Senkungsbedarf konzentriert
sich vor allem auf Veredlungsbetriebe und intensive Futterbaubetriebe. Die Anteile betrof-
fener, also zu Anpassungen gezwungener Betriebe zeigen aber, dass es in allen Betriebs-
formen einen erheblichen Anteil an Betrieben mit Notwendigkeit zur Senkung der Netto-
salden gibt. Dies ist so zu interpretieren, dass die bisherige N-Ausnutzung in vielen Be-
trieben unabhédngig von der Spezialisierung noch Effizienzreserven aufweist. Die neue
DUV zieht somit einen erheblichen Vollzugsbedarf nach sich, der sich keineswegs nur auf
Betriebe mit hohem Viehbesatz beschrénkt.

Abbildung 1 zeigt die hohe Streuung der N-Bruttosalden je Hektar fur die drei Betriebs-
formen und Stufen des Wirtschaftsdiingeraufkommens je Hektar. Ein deutlicher Zusam-
menhang mit der Viehbesatzdichte ist vor allem bei den Veredlungsbetrieben erkennbar.
Vor allem bei Futterbaubetrieben, aber auch bei den anderen Betriebsformen fallt auf, dass
auch bei vergleichbarer Viehbesatzdichte N-Salden in sehr unterschiedlicher Hohe auftre-
ten. Dies kann mit der starken Streuung der Anrechnung des organischen Stickstoffs er-
klart werden, die sich in einer entsprechenden Varianz des Mineraldlingereinsatzes wider-
spiegelt. Anhand der Gruppe der viehlosen Marktfruchtbetriebe wird deutlich, dass eine
hohe Varianz der Salden auch bei ausschlieBlichem Einsatz von Mineraldiinger auftreten
kann.
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Abbildung 1: Verteilung der analysierten Betriebe nach Spezialisierung und Klassen
des Stickstoffaufkommens aus tierischen Ausscheidungen je Hektar
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Quelle: Einzelbetriebliche Buchflihrungsdaten der Wirtschaftsjahre 1999/2000 u. 2000/2001, eigene Berechnungen.

Dies wird auch anhand von Abbildungen 2 und 3 deutlich, welche die Betriebsverteilung
nach Betriebsformen und Anfall von Wirtschaftsdiinger je Hektar darstellen. In Abbildung
3 wird zusétzlich die Zuordnung der Betriebe in Nettobilanz-Gruppen fiir das Szenario |
ausgewiesen. In allen Betriebsgruppen treten danach Félle auf, die Saldosenkungen um
mehr als 30 kg N/ha (rot bzw. dunkelorange Balkenabschnitte) bzw. von bis zu 30 kg N/ha
(orange) erforderlich machen. Ein Grofteil der Veredlungsbetriebe liegt aufgrund ber-
durchschnittlicher Bilanziberschisse in der Gruppe der zu weiteren Bilanzsenkungen ver-
pflichteten Betriebe.

Die danach folgenden Abbildungen 4 und 5 stellen die Verteilung des N-Bruttosaldos in
Tonnen Uber alle analysierten Betriebe dar, sowie die nach Szenario | aufgrund der DUV-
Zielwerte notwendigen Saldoreduktionen. Dabei wird eine Ausbringungsobergrenze fur N
aus Dung von einheitlich 170 kg N/ha angesetzt, die zu vergleichsweise hohen Export-
mengen fuhrt. Eine Anpassung kann auch durch andere Anpassungen wie z. B. N- und P-
reduzierte Fltterung erfolgen.
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Abbildung 2: Verteilung der analysierten Betriebe nach Spezialisierung und Klassen
des Stickstoffaufkommens aus tierischen Ausscheidungen je Hektar
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Quelle: Einzelbetriebliche Buchfiihrungsdaten der Wirtschaftsjahre 1999/2000 u. 2000/2001, eigene Berechnungen.

Abbildung 3: Verteilung der analysierten Betriebe nach Spezialisierung, Klassen des
Stickstoffaufkommens aus tierischen Ausscheidungen je Hektar sowie
Nettoliberschuss nach DUV (< 60, 60 -<90, >90 kg/ha)
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Quelle: Einzelbetriebliche Buchfuhrungsdaten der Wirtschaftsjahre 1999/2000 u. 2000/2001, eigene Berechnungen.
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Abbildung 4: Verteilung des N-Bruttosaldos in Tonnen N in den analysierten Be-
trieben, geschichtet nach Spezialisierung und Klassen des Stickstoff-
aufkommens aus tierischen Ausscheidungen je Hektar
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Quelle: Einzelbetriebliche Buchflihrungsdaten der Wirtschaftsjahre 1999/2000 u. 2000/2001, eigene Berechnungen.

Abbildung 5: Verteilung der aufgrund der DuV-Zielwerte notwendigen Bilanzsen-
kungen in Tonnen N in den analysierten Betrieben
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Quelle: Einzelbetriebliche Buchfuhrungsdaten der Wirtschaftsjahre 1999/2000 u. 2000/2001, eigene Berechnungen.
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Im Folgenden sollen mit Hilfe statistischer Analysen Variablen identifiziert werden, die
mit der Hohe des N-Bilanzsaldos in Zusammenhang stehen. Diese Analyse kann Hinweise
zur Eignung moglicher technischer Ansatzstellen fir politische Instrumente und zu mdogli-
chen betrieblichen Anpassungen geben.

Fir die statistische Analyse werden fir alle Betriebe zusammen sowie getrennt nach den
Betriebsformen Marktfrucht, Veredlung und Futterbau Einfachkorrelationen nach
SPEARMAN berechnet (vgl. Tab. 8). Im Ergebnis steht der Korrelationskoeffizient ,ry’,
dessen absoluter Wert zwischen 0 und 1 liegt und die Symmetrie der Varianzen zwischen
zwei Variablen wiedergibt. 0 bedeutet, dass keinerlei Zusammenhang vorliegt, 1 steht fir
den starksten moglichen Zusammenhang zwischen den Verteilungen beider Variablen. Das
Vorzeichen zeigt an, ob es sich um positive oder negative Zusammenhénge handelt. Ein
negativer Wert bedeutet z. B., dass mit steigender Agrarumweltférderung geringere N-
Bilanzsalden auftreten. Das Kirzel ,p’ ist ein MaR fur die Gute der Abbildung und be-
zeichnet die Wahrscheinlichkeit, dass der ausgewiesene Korrelationskoeffizient nicht von
0 unterschieden ist und somit kein statistisch signifikanter Zusammenhang besteht. Unter-
halb eines Niveaus von 0,05 wird i. d. R. von einem statistisch signifikanten Zusammen-
hang ausgegangen. Dies bedeutet aber nicht, dass tatsachlich ein kausaler Einfluss von
einer der Variablen auf die andere ausgeht. Betrage des Korrelationskoeffizienten von 0,5
bis 0,7 werden als ,,mittlere* Korrelation, Betrdge von 0,7 bis 0,9 als ,,hohe* lber 0,9 als
sehr hohe Korrelation bezeichnet. Betrage unter 0,5 gelten als geringe Korrelation, unter
0,2 als sehr geringe (Zofel, 1988). In der Tabelle sind Korrelationen ab 0,4 bei einem Sig-
nifikanzniveau unter 0,05 fett unterlegt.

In allen Betrieben zusammen tritt eine hohe Korrelation mit der Summe mineralischer und
organischer N-Zufuhr auf. Einzeln betrachtet weisen die N-Mineraldiingung und die orga-
nische Zufuhr nur mittlere Korrelationskoeffizienten auf. Bei der Betrachtung der einzel-
nen Betriebsformen fallt auf, dass in Marktfrucht- und Futterbaubetrieben die Mineraldiin-
gung starker mit dem N-Saldo korreliert, in Veredlungsbetrieben dagegen die organische
N-Zufuhr. Fir Marktfruchtbetriebe ohne oder mit geringem Tierbestand ist diese Auspra-
gung der Zusammenhé&nge zu erwarten. In der Gruppe der Futterbaubetriebe zeigt der Zu-
sammenhang, dass weniger die Viehbesatzdichte als das Dungeverhalten des Bewirtschaf-
ters die Hohe des N-Saldos bestimmt.

Keine interpretierbaren Zusammenhénge ergeben sich fir die Bodenklimazahl und den
Getreideertrag pro Hektar. Der Maisanteil an der LF sowie die Milchproduktion je Hektar
Hauptfutterflache weisen einen schwach positiven Zusammenhang auf. Das Betriebsein-
kommen ist in Veredlungsbetrieben gering positiv mit dem N-Bilanziiberschuss korreliert.
Dies ist auf die hohere Viehbesatzdichte in Betrieben mit héherem Bilanzuberschuss zu-
rickzufihren, die zu hoheren Einkommenswerten pro Hektar fihrt. Der Zusammenhang
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mit dem Gewinn fallt deutlich geringer aus, was auf erhthte Pachtaufwendungen in vieh-
starken Betrieben zuruckgefihrt werden kann. Die auf die GroRvieheinheiten bezogenen
Einkommenswerte zeigen nur sehr geringe, meist negative Korrelationen mit den Bilanz-
tiberschiissen. Hohe Uberschiisse stehen den Korrelationen zufolge in keinem engen Zu-
sammenhang mit den betrachteten ékonomischen ErfolgsgroRen. Dies lasst sich so inter-
pretieren, dass ein starkeres, den N-Saldo erhéhendes Vorhalten von Nahrstoffen in kei-
nem deutlichen Zusammenhang mit dem 6konomischen Erfolg von Betrieben steht, sich
also im Mittel weder positiv noch negativ auf den 6konomischen Erfolg auswirkt.

Tabelle 8: Korrelationskoeffizienten fur den Zusammenhang des Brutto-N-Bilanz-
Uberschusses mit ausgewéhlten Kennzahlen fir alle untersuchten Betrie-
be sowie nach Betriebsformen

alle Marktfrucht Veredlung Futterbau
Anzahl Betriebe 29.787 5.403 6.408 17.976
org.N in kg/ha LF <40 >=40 >=40
I Y p s p fs p s p

Mineraldiinger-N/ha 0,47  <.0001 0,66  <.0001 0,14 <0001 0,75  <.0001
organischer N/ha ? 041 <0001 0,21 <0001 0,79 <0001 0,22 <0001
N-Zufuhr/ha ? 0,71 <.0001 0,74 <0001 0,91 <0001 0,65 <.0001
N-Abfuhr/ha 0,21 <.0001 0,21 <0001 0,29 <0001 0,12 <.0001
Diingeraufwand Euro/ha 0,26 <0001 0,34  <o001 0,04  0,0007 0,54 <0001
Ackerland in % der LF 0,22 <.0001 -0,08  <.0001 -0,09 <0001 0,25 <.0001
Maisanbau in % der LF 0,20 <.0001 0,08 <0001 0,35 <0001 0,27 <.0001
Viehbesatzdichte in GV/ha 0,15 <.0001 0,19 <0001 0,42 <0001 0,19 <.0001
Milch in kg/ha Hauptfutterfl. -0,02 <0001 0,02 o015 0,14 <0001 0,17 <0001
Bodenklimazahl -0,10 <.0001 -0,06  <.0001 -0,14 <0001 -0,03 0,0003
Getreideertrag/ha 0,13 <0001 -0,08  <.0001 -0,08  <.0001 0,21 <0001
Betriebseinkommen/ha 0,22 <.0001 -0,13 <0001 0,36  <.0001 0,06 <.0001
Gewinn/ha 0,14 <.0001 -0,15  <.0001 0,29 <0001 -0,01 0,2298
Betriebseinkommen/GroRvieheinheit 0,04 <.0001 -0,06 00431 -0,09 <.0001
Gewinn/Grof3vieheinheit -0,01 0,5144 . . -0,12  0,0001 -0,13 <.0001
Agrarumweltférderung/ha -0,25 <0001 -0,03  0,0278 -0,15  <.0001 -0,37 <.0001

1) r: Korrelationskoeffizient nach SPEARMAN, p: Uberschreitungswahrscheinlichkeit zum Test gegen die 0-Hypothese, Werte bei p<=0,05 und
einem Betrag von des Korrelationskoeffizienten tiber 0,4 fett gedruckt. 2) gesamte tierische N-Ausscheidungen ohne Verlustabzige.
3) N-Zufuhr = N-Mineraldiingerzukauf und gesamte tierische N-Ausscheidungen ohne Verlustabziige.

Quelle: Einzelbetriebliche Buchfuhrungsdaten der Wirtschaftsjahre 1999/2000 u. 2000/2001, eigene Berechnungen.

Die Agrarumweltférderung hangt gering negativ mit dem N-Bilanzlberschuss zusammen,
d. h. dass Betriebe mit geringerem Uberschuss gleichzeitig auch eine Umweltférderung
erhalten. Eine sichere Aussage Uber den Erfolg der Agrarumweltforderung ist auf Grund-
lage des nachgewiesenen Zusammenhangs nicht moglich. Der Frage der Nachweisbarkeit
von Wirkungen der Agrarumweltférderung auf die N-Salden soll im Teil IV nédher einge-
gangen werden.
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Eine Beurteilung der richtigen Ansatzstelle fir umweltpolitische Instrumente und betrieb-
liche Anpassungsspielrdume kann nicht allein anhand der Betrachtung aller Betriebe zu-
sammen vorgenommen werden, sondern erfordert eine Analyse der unterschiedlichen Be-
triebsformen. Fir die Gruppe der Futterbaubetriebe unterscheiden sich die Korrelationsko-
effizienten stark von den Werten in Veredlungsbetrieben. Die Bilanziberschisse stehen
hier in einem starken Zusammenhang mit dem Mineraldingereinsatz und kaum mit der
Viehbesatzdichte. Aus dem Vergleich der Betriebsformen folgt, dass die Viehbesatzdichte
und die Hohe der organischen Dungung nicht fir alle Betriebsformen eine geeignete An-
satzstelle fir umweltpolitische MaRnahmen zur Reduzierung von Nahrstoffbilanzuber-
schissen darstellen.

6 Schlussfolgerungen

Die novellierte DUV schreibt den Handlungsrahmen fiir die Dungepraxis fest und hat in
vielen Punkten die Mindestanforderungen der Guten fachlichen Praxis erhoht. Neben der
Gefahrenabwehr sind auch Beitrdge zur Senkung der Nahrstoffbilanzuberschisse zu er-
warten, vor allem durch Vorgabe von Mindestlagerzeiten fir Gille und die Festlegung von
maximalen Néahrstoffuberschissen. Diese Wirksamkeit der DUV und die Nutzung der ge-
nannten Potentiale hdngen nun von ihrer verwaltungstechnischen Umsetzung und von der
Flankierung durch Beratung und Kontrollen ab.

Die umweltpolitische Relevanz der bestehenden Ausbringungsobergrenzen flr organi-
schen Stickstoff fir weitere Verbesserungsschritte zur Erreichung der Ziele der Wasser-
rahmenrichtlinie sollte angesichts der im Vergleich zum sektoralen Wirtschaftdiingerauf-
kommen geringen betroffenen Menge nicht Gberbewertet werden. Sie stellt damit eine
wichtige Begrenzung fur die Entstehung neuer Betriebe mit hohen Viehbestandsdichten
dar und verhindert somit Verschlechterungen der Umweltsituation. Neben den N-
bezogenen Obergrenzen sind die Vorgaben zum P-Saldo zu beriicksichtigen, die vor allem
in Veredlungsbetrieben die maximale Wirtschaftsdiinger-Ausbringungsmenge zusatzlich
begrenzen. Die sinnvolle Begrenzung der Ausbringung organischer N-Dunger pro Hektar
kann allerdings nicht das Problem einer allgemein geringen Anrechnung des organischen
Stickstoffs I6sen. Eine im Vergleich zum exportierenden Betrieb bessere Anrechnung des
Wirtschaftsdlnger-Stickstoffs im aufnehmenden Betrieb ist Voraussetzung dafir, dass
eine Minderung der N-Fracht und nicht nur eine raumliche Verlagerung erreicht wird. Die
Voraussetzungen hierfur haben sich durch die neuen Anforderungen der DUV an Unter-
schreitung von maximalen Né&hrstoffiberschiissen verbessert. Aufgrund hoher ,,Freibetra-
ge* fur Futterbaubetriebe mit Weidegang kommen diese Betriebe neben Marktfruchtbe-
trieben verstarkt als Importbetriebe in Frage.
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Die Vorgabe einer Mindestlagerungsdauer fiir Gulle von 6 Monaten lasst regional sehr
unterschiedliche Wirkungen erwarten. In den nérdlichen und 6stlichen Bundeslandern be-
steht nur geringer Anpassungsbedarf, zu den starksten Ausweitungen der bestehenden Ka-
pazitaten wird es in kleineren Betrieben in der Mitte und im Suden der alten Bundesléander
kommen. Ob mit der Kapazitatsausweitung die Herbstausbringung von Gille deutlich ein-
geschrankt wird, ist angesichts der deutlich kiirzeren Sperrfristen fiir die Ausbringung und
die Unsicherheit tber die Mdglichkeiten der zeitigen Ausbringung im Frithjahr noch unsi-
cher. Die baulichen Voraussetzungen werden aber besser und flachendeckender erfullt, die
Verlagerung der Ausbringung ins Frihjahr sollte nun z. B. durch Beratung zusétzlich un-
terstutzt werden.

Die Wirkungen der Zielvorgaben fur die N-Nettobilanzuberschisse sind nicht einfach zu
prognostizieren, da viele Freiheitsgrade bei der Berechnung von tierischen Ausscheidun-
gen und unvermeidbaren Verlusten bestehen. Wichtige Koeffizienten wie die N-Ausschei-
dung von Milchkihen sind nicht eindeutig zuzuordnen, da nicht weiter definierte Katego-
rien (Grinland, Ackerfutterbau) und 2.000-kg-Schritte fir die Milchleistung pro Kuh vor-
gegeben werden. Die Festlegung des Nahrstoffvergleichs auf eine Flachenbilanz wirft die
Frage auf, wie kinftig die innerbetrieblich erzeugten und verwerteten Futtermittel bewer-
tet werden sollen. Werden hier Selbsteinschatzung der Betriebsleiter oder pauschale Werte
z. B. fur Grinland- und Maisertrédge in Ansatz gebracht, kdnnen sehr hohe Annahmen zur
N-Abfuhr den rechnerischen N-Saldo deutlich senken. In den vorliegenden Berechnungen
wurde der Grundfutterumsatz anhand der tierischen Ausscheidungen, Kraftfutteraufwen-
dungen und Annahmen zur N-Abfuhr (ber tierische Produkte abgeschatzt und damit in
einem plausiblen Rahmen gehalten. Da Futterbaubetriebe auf tGber 40 % der LF wirtschaf-
ten und einen erheblichen Teil der N-Uberschiisse verursachen, sind die Unsicherheiten
der Saldoermittlung relevant fir die DUV als grundlegende MafRnahme der WRRL. Es soll-
te eine Plausibilitatsprifung eingefihrt werden, die die N-Abfuhr tber das Grundfutter zur
innerbetrieblichen Verfiitterung anhand der Angaben der tierischen Ausscheidungen von
Rindern, Schafen und Pferden auf ein plausibles Mal3 begrenzt.

Unter der Annahme plausibler Bilanzrechnungen und der Uberpriifung der Salden mit der
Folge einer Saldosenkung ergibt sich im Mittel der analysierten Betriebe je nach Annah-
men zur Berechnung der tierischen Ausscheidungen eine Reduzierung der N-Salden zwi-
schen 14 und 21 kg N/ha LF. Fraglich ist bisher, welche Folgen eine Uberschreitung des
Zielwertes der DUV fur den N-Nettosaldo fir die betroffenen Betriebe hat und ob eine
Senkung hoher Salden tatsachlich durchgesetzt werden kann. Da die Viehdichte sektoral
geringer ausfallt als in den untersuchten Betrieben, dlrfte die durchschnittliche Entlastung
je Hektar in Deutschland etwas geringer ausfallen. Unsicher ist auch, welche Rolle der
Wirtschaftsdlingerexport als Anpassungsmafnahme spielen wird. Damit stiinde dem Ab-
bau der N-Uberschiisse im Exportbetrieb eine Erhéhung der Bilanziiberschiisse in den im-
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portierenden Betrieben gegeniiber, und die regionale Senkung der N-Uberschiisse wiirde
geringer ausfallen.

In allen Betriebsgruppen konnten sehr hohe N-Salden beobachtet werden. Deshalb ist zu
erwarten, dass sich Betriebe in allen Betriebsformen und Klassen des organischen Dung-
aufkommens an die Zielwerte anpassen mussen. Eine Wirkung ist daher auch auferhalb
besonders viehstarker Regionen zu erwarten. Besonders betroffen sind Veredlungsbetrie-
be, denen aufgrund der bisher in vielen Fallen recht hohen Mineraldiinger-Einsatzmengen
aber noch Spielraum fur eine Substitution von Mineral- durch Wirtschaftsdiingerstickstoff
zur Verfugung steht. Futterbaubetriebe missen sich dagegen besonders im Fall von Wei-
dehaltung weniger stark anpassen. Die durch die DUV zu erwartende Senkung der N-
Uberschiisse diirfte kiinftig auch durch die steigenden Preise fiir Stickstoff-Mineraldiinger
unterstutzt werden (vgl. Abbildung 6).

Die DUV stellt die entscheidende, grundlegende Malinahme zur Umsetzung der Wasser-
rahmenrichtlinie in der Landwirtschaft in Bezug auf N-Bilanziiberschiisse dar. Weiterge-
hende Malinahmen wie z. B. freiwillige AgrarumweltmalRnahmen kénnen nur geférdert
werden, wenn die Gute fachliche Praxis nach DUV eingehalten wird. Die Notwendigkeit
dieser Abgrenzung wirft die Frage auf, wie kiinftig handlungsorientierte MalRnahmen, die
zur Einhaltung der ergebnisorientierten N&hrstoffbilanzziele der DUV beitragen, gefordert
werden sollen und welche Fordervoraussetzungen erfullt werden muissen. Aufgrund der
Vermischung von handlungs- und ergebnisorientierten Elementen ist eine klare Abgren-
zung problematisch. Da sowohl die beteiligten Behdrden als auch die Landwirte ein Inte-
resse haben, kunftige Forderungen auf eine sichere Basis zu stellen, sollte an Konzepten
zur Abgrenzung zwischen Guter fachlicher Praxis und dariiber hinausgehenden Agrarum-
weltmalRnahmen gearbeitet werden.

Nach der Einfiihrung der DUV im Jahr 1996 gab es keine systematische Uberprifung ihrer
Wirkungen. Die jungste DuV-Novelle und die auf sie gerichteten Erwartungen als grund-
legende MaRnahme zur Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie legen es nahe, zeitnah mit
einer Wirkungsanalyse zu beginnen. Ein verbessertes Verstandnis der Wirkungen der ge-
setzlichen Vorgaben und ihrer verwaltungstechnischen Umsetzung ist eine wichtige
Grundlage fir die MaBnahmenplanung im Sinne der Wasserrahmenrichtlinie.
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Abbildung 6: Entwicklung des N-Mineraldiingerverbrauchs und der Stickstoffpreise
in Deutschland
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Quelle: Eigene Darstellung mit Daten des Stat. Bundesamt, Fachserie 4, Reihe 8.2, Dilingemittelversorgung, Stat.
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