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1 Zusammenfassung

Im Projektgebiet der Gemeinden Hohenthann, Pfeffenhausen und Rottenburg an der
Laaber wurden in den letzten Jahren die traditionelle Schweinehaltung intensiviert und zu-
sétzlich Biogasanlagen installiert. Eine Folge dieser Landnutzung ist unter anderem der
steigende Anfall von organischen Dungern, die nach Ansicht des Wasserversorgers und
der Bevolkerung zu erhdhten Nitratkonzentrationen im Trinkwasser fuhren.

Ziel des von den Ministerien fur ,,Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten (StMELF)* und
L2umwelt und Verbraucherschutz (StMUV)“ geférderten Projektes war die Ursachenfor-
schung und die Beratung der Landwirte. Die Arbeiten der Bayerischen Landesanstalt flr
Landwirtschaft konzentrierten sich auf Erhebungen bei den Landwirten, einer Analyse der
wichtigsten Ursachen, der Ableitung effektiver Malinahmen und der Sensibilisierung und
Beratung der Landwirte.

Die Erhebung der fir das Untersuchungsgebiet relevanten Daten der Tierhaltung erwies
sich als schwierig, da die Anzahl von KG-Betrieben nicht bekannt ist und die Tiere dieser
Betriebe nicht in den Daten des Mehrfachantrages erscheinen. Hier war man auf die An-
gaben der Landwirte angewiesen.

Bei der Berechnung der Stickstoffsalden wurden Uberschiisse bis zu 184 kg/N/ha/Jahr
festgestellt. Hohe Salden traten bei allen Betriebstypen auf, schweinehaltende Betriebe
erwiesen sich tendenziell als geféahrdeter. Entscheiden fiir hohe Salden sind der Tierbesatz,
der Nahrstoffimport tber Futtermittel sowie eine Uberzogene Mineraldiingung durch man-
gelnde Berticksichtigung der Nahrstoffe aus den Wirtschaftsdiingern.

Die Npin-Werte im Friihjahr lagen im bayerischen Durchschnitt und wurden den Landwir-
ten als Grundlage fir eine exakte Dingeplanung zur Verfligung gestellt. Die Werte nach
der Ernte lagen besonders nach Mais sehr hoch, bei Getreide streuten die Werte in Abhéan-
gigkeit von der Vorfrucht, niedrige Werte waren unter Zwischenfriichten festzustellen,
wenn sich diese schnell und gut entwickelten. Es zeigte sich deutlich, dass durch gezielte,
an den tatsachlich zu erwartenden Ertrag angepasste Diingeplanungen mit den gemessenen
Nmin-Werten im Fruhjahr eine Minderung der Herbstwerte moglich ist.

Im Untersuchungsgebiet werden zur Fitterung der Schweine zahlreiche Nebenprodukte
eingesetzt, deren Nahrstoffgehalte nicht immer genau bekannt sind. Daher lassen sich die
notwendigen Nahrstoffgehalte der Futterrationen nur ungenau bestimmen, um Unterver-
sorgungen zu vermeiden, werden oft zur Risikoabsicherung Sicherheitszuschlage gegeben.
Die nicht bendtigten Néahrstoffe werden ausgeschieden. Das fuhrt dazu, dass die Nahr-
stoffgehalte der Gulle im Projektgebiet wesentlich mehr Né&hrstoffe enthalten, als das die
in der Praxis zur Dlngeplanung verwendeten Standardzahlen ausdriicken. Durch die Um-
stellung auf nahrstoffreduzierte Fltterungssysteme kdnnen die Betriebe die Nahrstoffaus-
scheidungen reduzieren und sich wieder mehr Spielraum bei der Ausbringung der Wirt-
schaftsdiinger verschaffen.

Die Stickstoffeffizienz bei der Ausbringung der Wirtschaftsdiinger héngt auch wesentlich
vom Ausbringtermin ab. Zeiten im Fruhjahr und mit kihler Witterung sind optimal. Um
diese wahrnehmen zu konnen, ist ausreichender Gillelagerraum nétig. Im Projektgebiet
mit einer intensiven Maisfruchtfolge werden neun Monate Lagerkapazitdt empfohlen. Um
das zu erreichen, mussen die 38 Betriebe, die an den Untersuchungen teilgenommen ha-
ben, ca. 11.000 m® Giillelagerraum zusatzlich schaffen.
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Schauversuche zu innovativen Ausbringtechniken und Zwischenfruchtanbau haben sich
als probates Mittel erwiesen, Landwirte anzusprechen und fur Anderungen in den Bewirt-
schaftungsweisen zu interessieren.

Die Projektbeteiligten haben fiir die untersuchten Gemeinden Malinahmen zur Minderung
der Nitrataustrage erarbeitet, in einer Matrix zusammengefasst und bewertet. Die MaR-
nahmen beziehen sich in erster Linie auf das Projektgebiet, sind jedoch auch auf andere
Regionen mit &hnlichen Problemen tbertragbar, missen dort jedoch eventuell um weitere
MalRnahmen ergéanzt werden.

Zur Umsetzung der MalRnahmen ist eine langfristig sichergestellte, kontinuierliche Bera-
tung notwendig. Der Aufgabenbereich eines Wasserberaters wird beschrieben und Hand-
lungsempfehlungen fiir vergleichbare Gebiete gegeben.
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2 Einleitung

Im Mérz 2014 startete das Forschungsprojekt ,,Landwirtschaft und Grundwasserschutz in
den Gebieten Hohenthann, Pfeffenhausen und Rottenburg a.d. Laaber”. Die am For-
schungsprojekt beteiligten Institutionen waren das Bayerische Landesamt fir Umwelt
(LfU), der Lehrstuhl fiir Okologischen Landbau und Pflanzenbausysteme der Technischen
Universitat Minchen (TUM) und die Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft (LfL).
Finanziell geférdert wurde das Projekt von den beiden Staatsministerien ,,Erndhrung,
Landwirtschaft und Forsten (StMELF)* und ,,Umwelt und Verbraucherschutz (StMUV)*.

Hintergrund des Projektes sind die seit einiger Zeit kontinuierlich steigenden Nitrat-
Konzentrationen im Grundwasser im Bereich der Gemeinde Hohenthann und im Einzugs-
gebiet der Brunnen des Zweckverbandes Rottenburger Gruppe. Bereits Mitte 2011 hat die
Gemeinde Hohenthann mit der Landwirtschaft das Kooperationsprojekt ,,Landwirtschaft —
Trinkwasserschutz — Wohnen* ins Leben gerufen.

Die Landwirtschaft wird im Untersuchungsgebiet sehr intensiv betrieben. Durch den Aus-
bau der Schweinehaltung und den Bau von Biogasanlagen stieg das Aufkommen von or-
ganischem Wirtschaftsdiinger (Glle, Gérreste) in den vergangenen Jahren weiter an. Sei-
tens der Wasserversorgung werden die Intensivtierhaltung und die Gilleausbringung als
wichtigste Ursache des Nitratanstiegs angesehen. Allerdings sind die Zusammenhéange
zwischen landwirtschaftlicher Flachennutzung und Nitrateintragen ins Grundwasser sehr
komplex. Das ausgewaschene Nitrat gelangt zunéchst in das oberflachennahe Grundwas-
ser, wo es sich meist Gber wasserstauenden Schichten ansammelt und teilweise Uber Quel-
len wieder austritt. Vom oberflachennahen Grundwasser in das durch die Trinkwasser-
brunnen genutzte Tiefengrundwasser gelangt das Nitrat oft erst auf Umwegen und mit
langeren FlieRzeiten. Da es sich dort langsam mit unbelastetem Grundwasser mischt, kann
der Anstieg der Nitratgehalte viele Jahrzehnte dauern.

Zahlreiche Medienberichte tber die Problematik fiihrten zu einer angespannten Atmo-
sphére zwischen Landwirten und Bevolkerung sowie Wasserversorger. Daher sollten in
der Modellregion Hohenthann die Ursachen und Abldufe des Nitratanstiegs wissenschaft-
lich untersucht werden, um gezielt Manahmen abzuleiten, die von den Landwirten ergrif-
fen werden kdnnen, um hohe Nitrateintrage in das Grundwasser dauerhaft zu vermeiden
und die Gehalte an Nitrat im Grundwasser bzw. Trinkwasser nicht weiter ansteigen zu las-
sen.

Die MaRnahmen sowie die VVorgehensweise bei der Ermittlung der Ursachen sowie der
Beratung sollen auf andere Projektgebiete Gibertragbar sein.

3 Projektgebiet und durchgeftihrte Arbeiten

3.1 Projektgebiet

Das Projektgebiet (landwirtschaftliches Kerngebiet, Abbildung 1) befindet sich ndrdlich
von Landshut in Niederbayern und ist geprégt von intensiver Ackernutzung und Viehhal-
tung, insbesondere Schweinehaltung (Abbildung 2). Es umfasst die komplette Gemeinde
Hohenthann, Teilbereiche der Gemeinden Pfeffenhausen und Rottenburg a.d. Laaber.
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Abb. 1: Projektgebiet (Quelle: LfU)

Im landwirtschaftlichen Kerngebiet waren zu Projektbeginn 281 Betriebe gemeldet.
222 Betriebe haben eine Flache von uber zehn ha LF und sind damit verpflichtet eine

Néhrstoffbilanz zu erstellen. 170 Betriebe werden im Haupterwerb und 111 Betriebe im
Nebenerwerb bewirtschaftet.

Abb. 2: Tierzahlen im Jahr 2010 in Hohenthann (Quelle: Bayerisches Landesamt fiir
Statistik und Datenverarbeitung (Statistik kommunal 2012)
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In den letzten Jahren haben zunehmende Stallbauten und die Intensivierung der Schwei-
nehaltung zu Unmut in der Bevolkerung gefiihrt, da zum einen die Nitratbelastung der
Brunnen und zum anderen die Geruchsbeldstigung zunahm. Man geht je nach Erhebungs-
grundlage von einem Tierbestand von 65.000 bis 80.000 Schweinen aus, wobei durch
zahlreiche KG-Betriebe die genaue Anzahl schwer zu bestimmen ist. Abbildung 2 zeigt
die Tierzahl 2012 nach den Angaben des Bayerischen Landesamtes fir Statistik und Da-
tenverarbeitung (Statistik kommunal 2012). Fir Informationen tber die im Gebiet gehal-
tenen Nutztiere sind die Invekos-Daten nicht fur alle Tierarten aussagekraftig, da gewerb-
liche Tierhalter ohne Fl&chen nicht enthalten sind. Aussagekréftiger sind die Zahlen der
HIT-Tierdatenbank, insbesondere fir Rinder. Fur alle anderen Tierarten ist in der Daten-
bank keine laufende Aktualisierung vorgeschrieben, eine Stichtagsmeldung zu Beginn des
Jahres ist ausreichend. Die tatsdchlichen Zahlen kdnnen daher leicht abweichen. Tabelle 1
zeigt die Tierzahlen nach der HIT-Datenbank der Jahre 2016 und 2017. Mit der Novellie-
rung des Diingegesetzes 2017 (812) besteht nun die Mdglichkeit auch beim Landratsamt
Tierzahlen nach dem Tierseuchengesetz bzw. der Viehverkehrsverordnung abzufragen.

Die Schweinehaltung nimmt weiter zu (Abbildung 3), im Landkreis Landshut um 16,9 %
in den Jahren 2010 bis 2016. Einige Betriebe haben eine sehr intensive Mastschweinehal-
tung mit Uber 2 GV/ha. Die Ackerflachen werden intensiv genutzt mit einer Fruchtfolge
aus Winterweizen, Wintergerste und Kdrnermais. Diese Kulturen werden tberwiegend zur
Futterung der Schweine und zum Teil zur Energiegewinnung in Biogasanlagen eingesetzt.

Tab. 1: Schweinehaltung nach den Daten der HIT-Datenbank
HIT 01.01.2017

Zucht- Ferkel Mast- Summe Summe Flache S-GV/ha
sauen schweine  Schweine S-GV
Landshut 21.103 106.694 297.049 424.846 44,111 86.373 0,51
Hohenthann 1.728 10.410 65.714 77.852 8.612 5.100 1,69
Pfeffenhausen 1.377 7.096 20.521 28.994 3.018 4.700 0,64

Rottenburg/Laaber  3.275 15.850 24.993 44.118 4.299 5.300 0,81

HIT 01.01.2016

Landshut 21.067 106.813 308.899 436.779 45524 86.373 0,53
Hohenthann 1.568 9.619 66.563 77.750 8.650 5.100 1,70
Pfeffenhausen 1.512 6.874 22.179 30.565 3.253 4.700 0,69

Rottenburg/Laaber  3.429 15.072 25.940 44.441 4.443 5.300 0,84
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Entwicklung der Zahl der Schweine von 2010 bis 2016 (in %)
und Zahl der Schweine 2016 (in 1.000)

armmch-
Fatanidchan
-

Qualle: LiStal, Agrarstirukiurehabung

Entwicklung des Schweinebestandes in %
| -0,1 bis 5.0 | 5.1 bis-10,0 |-10.1 bis -15,0 151 ts -20.0

Dia Zahl In Klammem gibt da Zanl der Schweine 2016 in 1.000 an.
* Keine Daten wegen Geheimhaliung

Entwicklung in %
2010 2016 (2010 = 100)

Bayern
3.654.276 3.456.293 -54

‘ Zahl der Schweine

' Durch andsre Efassungsgrenzen emibl sich eine zum Kapitel .Schweine” abweichends Anzahl.

Abb. 3: Entwicklung der Zahl der Schweine von 2010 bis 2016 (Quelle: Bayerischer Ag-
rarbericht 2018)
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3.2 Projektorganisation

Das LfU wurde mit der Koordination des Projektes beauftragt. Als unterstiitzende und be-
gleitende Einheiten wurden eine Lenkungsgruppe (Tabelle 2) und eine Steuerungsgruppe
(Tabelle 3) eingesetzt.

Tab. 2: Zusammensetzung der Lenkungsgruppe

Lenkungsgruppe
(Organisation LfU)
— Staatsministerium fiir Umwelt und Verbraucherschutz - StMUV
— Staatsministerium fur Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten - StMELF
— Landesamt fir Umwelt - LfU
— Technische Universitat Minchen - TUM
— Landesanstalt fir Landwirtschaft - LfL

Tab. 3:  Zusammensetzung der Steuerungsgruppe

Fachliche Steuerungsgruppe
(Organisation LfU)

obligatorisch bedarfsweise
- StMUV — Gemeinde Hohenthann
- StMELF — Wasserwirtschaftsamt Landshut
- Lfu — Regierung von Niederbayern
- TUM — Amt fur Ernahrung, Landwirtschaft und
- LfL Forsten Landshut
— Projektgruppe ,Landwirtschaft und — Kreisverwaltungsbehorde Landshut
Trinkwasserschutz Hohenthann* — Zweckverband ,Rottenburger Gruppe*

In der Lenkungsgruppe waren die Projektbeteiligten (LfL, LfU, TUM) sowie das StMELF
und das StMUV vertreten, um die VVorgehensweise im Projekt, wichtige Termine und die
Offentlichkeitsarbeit zu koordinieren.

Die Steuerungsgruppe diente dazu, die beteiligten Institutionen vor Ort in die Arbeiten
einzubinden.

Zur Information der Behérden und Verbande Vor-Ort wurde ein runder Tisch eingefuhrt,
an dem in regelmaRigen Absténden Uber die Aktivitaten berichtet wurde.

3.3 Veranstaltungen

Eine Ubersicht tiber die durchgefilhrten Veranstaltungen zeigt Tabelle 4. Die Birger der
betroffenen Gemeinden wurden in drei jahrlich stattfindenden Veranstaltungen tber die
Ziele des Projektes, die Zwischenergebnisse und die sich daraus ergebenden MaRRnahmen
informiert. Diese Veranstaltungen waren sehr gut besucht und erwiesen sich als sehr nitz-
lich, um in der Projektphase den 6ffentlichen Druck zu verringern.

Die Landwirte wurden in der ersten Burgerversammlung und einer nachfolgenden Infor-
mationsveranstaltung speziell fir Landwirte informiert. Dazu wurden alle im Gebiet tati-
gen Landwirte angeschrieben. Sie hatten dann die Mdoglichkeit, sich durch einen ausgeleg-
ten Flyer oder per Mail flr betriebsspezifische Untersuchungen und Beratungen anzumel-
den. 90 Betriebe nahmen an dieser Veranstaltung teil, davon erklarten sich im ersten
Schritt 35 Betriebe bereit, ihre Betriebe néher untersuchen zu lassen. Ein Jahr spater waren
es bereits 50 Betriebe, in der gesamten Projektlaufzeit stellten 55 Betriebe mehrjéhrige
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Daten zur Berechnung der Nahrstoffbilanzen zur Verfugung. Somit konnten 94 Nahrstoff-
bilanzen (mehrjahrig) gerechnet werden. Die Betriebsleiter, die bereit waren, die bendtig-
ten Daten zur Nahrstoffbilanzierung zu liefern, wurden zu zwei Informationsveranstaltun-
gen eingeladen. An diesen Terminen erhielten die Betriebsleiter ihre Ergebnisse der Néhr-
stoffbilanz, der Gilleuntersuchung sowie der Nmip-Untersuchungen und wurden tber die
durchschnittlichen Ergebnisse, die in anonymisierter Form ausgewertet wurden, infor-
miert. In einer zweiten Veranstaltung wurden Mdoglichkeiten und Wege aufgezeigt, die
Né&hrstoffsalden zu verbessern. Ebenso wurden die Ergebnisse mit den Landwirten disku-
tiert. Betriebsleiter mit hohen Salden wurden in Einzelgespréchen beraten. Auch hier wur-
den den Landwirten Mdglichkeiten zur Steigerung der N-Effizienz aufgezeigt. In einer
weiteren Veranstaltung konnten sich die Landwirte auf der Versuchsstation der LfL in
Puch Uber die aktuellen Versuche der LfL zur Steigerung der N-Effizienz bei der Wirt-
schaftsdiingerausbringung informieren.

An Feldtagen und Fihrungen zu Schauversuchen wurde versucht, den Landwirten neue
MaRnahmen naher zu bringen. VVon den bereits bekannten MaRnahmen wurden Mal3nah-
men ausgewdhlt, die insbesondere fiir das Projektgebiet geeignet erschienen. Schwer-
punktmaRig waren dies die MalRnahmen Giulleausbringung in den Maisbestand sowie
Schauversuche zum Zwischenfruchtanbau. Uber Schauversuche wird die Kontaktaufnah-
me fur einzelbetriebliche Erhebungen erleichtert.

Es bestatigte sich die Erfahrung aus friilheren Projekten, dass es eine angemessene Zeit be-
notigt, bis Landwirte Vertrauen zu der beratenden Person fassen und bereit sind, betriebs-
interne Daten freizugeben. Das setzt auch eine Konstanz in Personalbesetzung und der
Projektdauer voraus.

Tab. 4: Veranstaltungen im Projektverlauf

Datum Thema Projektteilnehmer
23.01.2014 1. Burgerversammlung LfL, LfU, TUM
13.03.2014 1. Sitzung Lenkungsgruppe LfL, LfU, TUM
10.04.2014  Versammlung Landwirte LfL, LfU, TUM
20.05.2014 1. Sitzung Steuerungsgruppe LfL, LfU, TUM
03.07.2014  Feldtag LfL, LfU, TUM
06.11.2014  Vorstellung Projekt beim Wasserverbandstag (WVT) LfL, LfU, TUM
Bremen/Niedersachsen/Sachsen-Anhalt
12.11.2014 Informationsveranstaltung zum Projekt ,Landwirt- LfL, TUM
schaft und Trinkwasserschutz” fir Landwirte der
Gemeinden Pfeffenhausen und Rottenburg a.d.
Laaber
08.12.2014 2. Sitzung Lenkungsgruppe LfL, LfU, TUM
03.02.2015 Besprechung mit Zweckverband Rottenburger LfL, LfU, TUM
Gruppe und WWA Landshut
25.02.2015 2. Burgerversammlung LfL, LfU, TUM
07.04.2015 Zwischenfruchtanbau und Saatbettbereitung Mais LfL
08.04.2015  Zwischenfruchtanbau und Saatbettbereitung Mais LfL
17.06.2015 Vorfuhrung Nahrstoffgesteuerte Gllleausbringung LfL
29.09.2015 3. Sitzung der Lenkungsgruppe LfL, LfU, TUM
12.11.2015 2. Sitzung Steuerungsgruppe LfL, LfU, TUM
01.12.2015 1. Informationsveranstaltung LW mit Ergebnissen LfL
27.01.2016  Vorstellung Projekt im Umweltausschuss des BBV LfL, LfU, TUM
28.01.2016 2. Informationsveranstaltung LW mit Ergebnissen LfL
03.02.2016 1. Runder Tisch mit Behérden LfL, LfU, TUM
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Datum

04.02.2016
07.03.2016
20.06.2016

25.07.2016
13.10.2016
26.11.2016
17.11.2016
09.12.2016
26.01.2017

02.02.2017
24.02.2017
16.05.2017

12.06.2017

05.07.2017

Thema

3. Burgerversammlung

4. Sitzung Lenkungsgruppe

Versuchsfiihrung in Puch fur Landwirte des Projekt-
gebietes

Arbeitsbesprechung

Vorstellung Projekt am Landratsamt

Vorstellung Projekt bei VLF

Arbeitsbesprechung

5. Sitzung der Lenkungsgruppe

1. Sitzung zur Bewertung der Malinahmen zum For-
schungsprojekt

2. Runder Tisch mit Behorden

6. Sitzung Lenkungsgruppe

2. Sitzung zur Bewertung der MaBhahmen zum For-
schungsprojekt

Besprechung zum Nachfolgeprojekt ,Landwirtschaft
und Grundwasserschutz in den Gebieten Hohen-
thann, Pfeffenhausen und Rottenburg a.d. Laaber
(Behordentermin)

3. Informationsveranstaltung fur Blrger

4 Einzelbetriebliche Erhebungen

4.1

Nahrstoffbilanzen

Projektteilnehmer
LfL, LfU, TUM

LfL, LfU, TUM

LfL

LfL, LfU, TUM
LfL, LfU, TUM
LfL, LfU, TUM
LfL, LfU, TUM
LfL, LfU, TUM
LfL, LfU, TUM

LfL, LfU, TUM
LfL, LfU, TUM
LfL, LfU, TUM

LfL, LfU

Alle

Die Fl&chenbilanz oder Feld-Stall-Bilanz dient bundesweit zur Umsetzung der in der
Dungeverordnung festgelegten Bilanzierungspflicht landwirtschaftlicher Betriebe. Abbil-
dung 4 zeigt die in der Bilanz bericksichtigten GroRen. Die Uberschiisse dieser Bilanz
durfen nach der Dingeverordnung von 2006 60 kg N/ha und Jahr im Betriebsdurchschnitt
nicht uberschreiten. Der Wert wird mit der neuen Dungeverordnung von 2017 fir die Jah-
re ab 2018 auf 50 kg abgesenkt. Diese Bilanzierung muss mit Ausnahme von kleinen Be-
trieben unter 15 ha von allen Betrieben jahrlich erstellt werden, wobei der Bilanzierungs-
zeitraum zwischen Kalender- und Wirtschaftsjahr gewahlt werden kann. Es war daher da-
von auszugehen, dass diese Bilanz bei den meisten Betrieben im Projektgebiet mehrjahrig

vorliegt.
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Abb. 4:  Ein- und AusgangsgroRen der Feld-Stall-Bilanz

Abb. 5: Ein- und Ausgangsgrolien der Hof-Tor-Bilanz

Bei der Hof-Tor-Bilanz sind alle N&hrstoffinputs und -outputs in den Betrieb, nicht jedoch
Né&hrstoffverschiebungen innerhalb des Betriebes relevant. Hof-Tor-Bilanzen werden so-
wohl zur Bilanzierung von einzelnen landwirtschaftlichen Betrieben als auch zur Erstel-
lung von nationalen oder sektoralen Bilanzen verwendet. Die fur die Erstellung einer Hof-
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Tor-Bilanz eines landwirtschaftlichen Betriebes relevanten Parameter sind in Abbildung 6
dargestellt. Der Zukauf von Dilingemitteln, Futtermitteln und Tieren, sowie der Verkauf
von Marktprodukten und Tieren sind in landwirtschaftlichen Betrieben ublicherweise aus
der Buchhaltung ersichtlich oder es liegen Belege vor. Ebenso sind in der Buchhaltung
Bestandsanderungen, die beispielsweise auf den Abgang von Tieren zuriickzufiihren sind,
aufgezeichnet. Ein weiterer Vorteil der Hof-Tor-Bilanz wird darin gesehen, dass die in-
nerbetrieblich verwendeten Ernteprodukte, deren Ertrdge meist nicht bekannt sind, in der
Berechnung keine Rolle spielen. Diese Bilanzierungsart gilt daher allgemein als beste Me-
thode fur tierhaltende Betriebe (Baumgartel et al., 2007).

Zusétzlich zu den genannten Bilanzen wurde ein LfL-internes Programm zur Berechnung
von Stallbilanzen eingesetzt (Abbildung 6). Damit war es mdglich, die Angaben Uber
Tierzahlen und eingesetzte betriebseigenen bzw. zugekauften Futtermittel zu plausibilisie-
ren und in Ricksprache mit den Landwirten zu korrigieren.

Entwurf: Stallbilanz im schweinehaltendem Betrieb; Stand 22.02.2018
Eintragungen sind nur méglich in den gelb gekennzeichnete Felder und beim "pull down meni".

Betriebsnr.:

Name: Jahr:

StraBe/Nr.: 1 ha

PLZ/Ort:

Berechnungsergebnis - Nahrstoffe in kg

Zukauf Tiere Verkauf Tiere
N |P,0s]| K,0 N |P,0s]| K,0

LF
Betrieb 31 14 3 \ / Betrieb 123 | s6 12
je ha 31| 14| 3 jeha |123| 56 | 12

Zukauf Futter

Dateneingabe Dateneingabe

Dateneingabe

N |P,0;| K,0 Nahrstoffausscheidung brutto (kg)
Betrieb 151 | 40 56 Stall tatsachlich Faustzahlen
jeha | 151 | 40 | 56 N |P,0s] K,0| N |P,0s| K,0
/ \ Betrieb 222 | 82 | 102 | 222 | &1 | 109
Eigenerz. Futter je ha 222 ( 82 (102 | 222 | 81 | 109
Dateneingabe
N _|P,0,] k,0 v
Betrieb 164 | 84 55 | Gasf. Stall- und Lagerverluste (20 %) |>
jeha |164| 84 | 55 vV
Na&hrstoffausscheidung
Giilleanfall in m? nach Abzug Stall- und Lagerverluste (kg)
tatsachlich Faustzahl 5% TS nach DUV == tatsdchlich Faustzahlen
Betrieb 35 a4 28 = N |P,0s| K,0| N |P,04] K0
__——” Betrieb 178 | 82 | 102 | 177 | 81 | 109
= jeha | 178 | 82 | 102| 177 | 81 | 109
Nahrstoff gehaleeTiT kg/m? )
tatsachlich Faustzahlen nach DUV

N |P,0s|K,0| N |P,05] K,0] N |P,05| K,0
kg/m* [ 51 23] 29]40]19]25[62]29]38

Abb. 6: Programm zur Berechnung von Stallbilanzen

4.1.1 Datenerhebung

Zu Beginn des Projektes wurden 281 Betriebe aus den Gemeinden Hohenthann, Pfeffen-
hausen und Rottenburg a.d. Laaber, die Flachen im Projektgebiet hatten, angeschrieben
und eingeladen am Projekt teilzunehmen. In der gesamten Projektlaufzeit haben 55 Be-
triebe zum Teil fur mehrere Jahre Daten zur Berechnung der Nahrstoffbilanz geliefert.
Dazu erhielt jeder Betrieb einen Erfassungsbogen. Bei Bedarf wurden die Betriebsleiter
bei der Datenerfassung unterstttzt. Wenn mdglich wurde sowohl die Feld-Stall-Bilanz als
auch die Hoftorbilanz berechnet.
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In die Auswertungen gingen die Daten von 48 Betrieben mit zum Teil mehrjahrigen
Bilanzergebnissen ein. Die Grol3e der Betriebe variiert von sieben ha landwirtschaftlicher
Nutzflache (ohne Stilllegung), bis hin zu 164 ha landwirtschaftlicher Nutzflache (ohne
Stilllegung). Kriterium fur die Auswahl der Betriebe war die Lage im Projektgebiet sowie,
da es sich um eine freiwillige Bilanzierung handelte, die Bereitschaft zur Mitarbeit. Nach
Betriebsart aufgeteilt konnten 29 schweinehaltende Betriebe, sieben rinderhaltende
Betriebe und zwolf Marktfruchtbetriebe zur Mitarbeit bei der Erstellung von
Né&hrstoffbilanzen gewonnen werden. Die Datenerfassung fir die Nahrstoffbilanzierung
erfolgte mithilfe vorgefertigter Fragebdgen in schriftlicher und digitaler Form. Bei nicht
vorhandener  Dokumentation, beispielsweise  beziglich  Nahrstoffgehalten  von
Feldfrlichten oder Futtermitteln, wurde auf den Leitfaden fir die Dingung von Acker- und
Grinland (WENDLAND et al., 2014) zuriickgegriffen, welcher die durch z.B.
Durchschnittsertrdge ergénzten Kennzahlen zur Nahrstoffbilanzierung im Sinne der
Dingeverordnung (DUV, 2006) enthélt. Die Auswertung der Ergebnisse erfolgte im
Rahmen einer Masterarbeit von G. J. Haringer (2016).

4.1.2 Ergebnisse

Abbildung 7 zeigt den Durchschnittssaldo der berechneten Hof-Tor- und Feld-Stall-
Bilanzen fiir Stickstoff und Phosphor, aufgeschlusselt nach Betriebsformen. Betrachtet
man zundchst die errechneten Stickstoffiiberschisse, zeigt sich, dass die durchschnittliche
Feld-Stall-Bilanz der Schweinebetriebe, die in der Dungeverordnung festgelegte Grenze
von 60 kg N/ha mit einem Wert von 61 kg N/ha knapp uberschreitet, die Durchschnitte
der Rinderbetriebe mit 51,6 kg N/ha und der Marktfruchtbetriebe mit 50,4 kg N/ha jedoch
im vom Gesetzgeber festgelegten Rahmen bleiben. Im Vergleich hierzu sind die durch-
schnittlichen Hof-Tor-Bilanzen fiir Stickstoff hoher. Die durchschnittliche Bilanz der
Schweinebetriebe zeigt hier einen Stickstoffuberschuss von 75 kg /ha, die Bilanz der rind-
erhaltenden Betriebe 64,3 kg/ha N-Uberschuss, womit beide Betriebsformen im Schnitt
uberhohte Nahrstoffbilanzen aufweisen. Die Hof-Tor-Bilanz der Marktfruchtbetriebe
weicht mit 49,7 kg N/ha Uberschuss nur geringfiigig von der Feld-Stall-Bilanz ab.

Die durchschnittlichen Phosphorsalden der jeweiligen Betriebsformen liegen sowohl bei
einer Feld-Stall-Bilanzierung, als auch bei der Hoftorbilanzierung im niedrigen bis negati-
ven Bereich.
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Abb. 7: Durchschnittssaldo der Hof-Tor- und Feld-Stall-Bilanzen nach Betriebsform fir
Stickstoff und Phosphat

Abb. 8: Feld-Stall-Bilanzen fiir Stickstoff der Einzelbetriebe gruppiert nach Betriebsform
(grun: Marktfrucht, rot: Rinderbetriebe, blau: Schweinebetriebe)

Betrachtet man die Stickstoffiiberschisse der Einzelbetriebe, zeigt sich hier klarer als im
Gesamtdurchschnitt der jeweiligen Betriebsformen, dass auch Bilanzen von Marktfrucht-
und Rinderbetrieben teilweise weit ber der Grenze von 60 kg Stickstoffuberschuss/ha
liegen (Abbildung 8). Die einzelnen Bilanzen der Marktfruchtbetriebe bewegen sich im
Bereich von acht bis 115 kg N/ha Néhrstoffliberschuss, wobei flinf der 16 Bilanzen (31 %)
uber 60 kg N/ha liegen. Die Bilanzen der Rinderbetriebe ergeben Stickstoffliberschiisse
von 15 bis 108 kg/ha wobei vier von 12 Bilanzen (33%) uber 60 kg/ha liegen. Die Bilan-
zen der Schweinebetriebe zeigen Stickstoffliberschiisse von vier bis 115 kg/ha. 21 der 44
Bilanzen (48 %) uberschreiten die Grenze von 60 kg.

Zusatzlich zur Feld-Stall-Bilanz wurde fur die teilnehmenden Betriebe die Hof-Tor-Bilanz
berechnet (Abbildung 9). Sie hat den Vorteil, dass innerbetriebliche N&hrstofffliisse wie
die Futtererzeugung nicht berucksichtigt werden, damit spielen fehlende Informationen
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uber Ertrage keine Rolle. Vor allem fiir grundfuttererzeugende Betriebe wird damit die Bi-
lanzierung genauer. Da zusatzlich die Nahrstoffzufuhr in zugekauften Futtermitteln be-
ricksichtigt wird, ist die Aussagekraft auch fur schweinehaltende Betriebe genauer.

Abb. 9: Hof-Tor-Bilanzen flr Stickstoff der Einzelbetriebe gruppiert nach Betriebsform
(grin: Marktfrucht, rot: Rinderbetriebe, blau: Schweinebetriebe)

Wahrend sich die Salden bei den Marktfruchtbetrieben erwartungsgemald kaum verandern,
steigen die maximalen Bilanzwerte bei den rinderhaltenden Betrieben auf 131 kg N/ha
und bei den schweinehaltenden Betrieben von 115 auf 184 kg N/ha. Die Abweichungen
der Salden zwischen den Bilanztypen sind in Abbildung 10 fir die einzelnen Betriebe dar-
gestellt. Die Ergebnisse zeigen, dass flr aussagekraftige Bewertungen und die Abschét-
zung des Nahrstoffverlustpotentials in tierhaltenden Betrieben die Hof-Tor-Bilanz oder in
Zukunft die Stoffstrombilanz die geeignete Methode ist.

Abb. 10: Abweichung der Stickstoff-Hof-Tor-Bilanz zur Feld-Stall-Bilanz gruppiert nach
Betriebsformen (grin: Marktfrucht, rot: Rinderbetriebe, blau: Schweinebetriebe)

4.1.3 Ursachen und Zusammenhange

Es bestehen in der Region nicht zu vernachléssigende, tUberhohte Stickstoffiiberschusse,
die bei allen Betriebstypen auftreten kdnnen. Entscheidend fur die Ableitung von Minde-
rungsmaBnahmen ist die Suche nach Ursachen fiir Uberschiisse und von der Landwirt-
schaft ausgehenden Geféhrdungspotentialen.

Zusammenhang mit der GroRRe der Betriebe

In Diskussionen wird oft angefiihrt, dass die groRen Betriebe Verursacher der Umweltbe-
lastungen seien. Es wurden Hof-Tor-Bilanzen fiir Betriebe mit einer genutzten landwirt-
schaftlichen Flache zwischen sieben und 164 ha erstellt. Die Abbildung 11 zeigt den ge-
ringen Zusammenhang zwischen Stickstoffiiberschiissen und landwirtschaftlicher Nutzfla-
che. Es tritt eine groBe Streuung der Uberschiisse sowohl in Betrieben mit geringer, als
auch in Betrieben mit groRer Flachenausstattung auf. So schwanken beispielsweise die
Salden im Bereich bis 20 ha Flache zwischen sieben und 184 kg N-Uberschuss. Die Kor-
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relationsanalyse nach Pearson zeigte keinen signifikanten Zusammenhang. Die erstellte
Regressionsgerade weist analog zur Korrelation ein R2 von nur 0,006 auf. Ein Zusammen-
hang zwischen landwirtschaftlicher Flache und Stickstoffbilanz konnte nicht nachgewie-
sen werden.

Abb. 11: Zusammenhang des Stickstoffiberschusses mit der landwirtschaftlichen Nutzfla-
che

Zusammenhang mit Futtermittelzukauf

Der Import von Futtermitteln gilt als eine der HaupteinflussgréRen auf die Hohe von Hof-
Tor-Néhrstoffbilanzen. Abbildung 12 zeigt die erfassten Futtermittelimporte (kg Stick-
stoff/ha) der einzelnen Betriebe, gegliedert nach Wirtschaftsform. Die Importmenge der
Rinderbetriebe bewegt sich, mit Ausnahme eines Betriebes, der 347 kg N/ha Uber Futter-
mittel importiert, in einem moderaten Rahmen zwischen 16 und 101 kg N/ha. Die schwei-
nehaltenden Betriebe importieren tendenziell mehr Nahrstoffe. Der Futtermittelimport
bewegt sich hier in einem Bereich zwischen 31 und 487 kg N/ha und Betrieb. Der Zu-
sammenhang der importierten Nahrstoffmenge mit dem Bilanzlberschuss wird in Abbil-
dung 13 deutlich. Trotz nicht zu vernachlassigender Streuung der Werte, ist deutlich ein
Anstieg der N-Uberschiisse analog zu den Futtermittelimporten erkennbar. Die Regressi-
onsgerade weillt ein R? von 0,331 auf. Die Korrelationsanalyse nach Pearson zeigt einen
signifikanten Zusammenhang der beiden Gréf3en. In der Projektregion leistet der Import
von Futtermitteln einen Beitrag zu Uberhéhten N-Bilanzen und dadurch verursachter po-
tentieller Grundwassergeféhrdung.
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Abb. 12: Futtermittelzukauf in kg N/ha nach Betriebstypen (rot: Rinderbetriebe, blau:
Schweinebetriebe)

(nach Hof-Tor)

Abb. 13: Zusammenhang des Stickstoffiiberschusses (Hof-Tor-Bilanz) mit dem Futtermit-
telzukauf

Zusammenhang mit der Intensitat der Tierhaltung

Die Viehdichte und die damit einhergehende Intensitat der Tierhaltung ist einer der
Haupteinflussfaktoren von Nahrstoffiiberschiissen. Als Kennzahl fir die Intensitat der
Tierhaltung werden die im Rahmen der Hof-Tor-Bilanz errechneten Ausscheidungen in
kg N je ha verwendet. Die in die jeweiligen Einzelbilanzen einflielenden Stickstoffaus-
scheidungen (Abbildung 14) sind bei rinderhaltenden Betrieben zwischen 46 und
193 kg N/ha und bei schweinehaltenden Betrieben zwischen 82 und 418 kg N/ha einzu-
ordnen. Der hohere Anfall an Wirtschaftsdiinger der schweinehaltenden Betriebe weist
(wie auch die bereits besprochenen héheren Salden) auf ein im Vergleich mit anderen Be-
triebsformen maogliches hoheres Umweltbelastungspotential hin. Der Zusammenhang zwi-
schen Nahrstoffausscheidungen und Bilanzen ist in der Abbildungen 15 dargestellt. So-
wohl flr Stickstoff als auch fur Phosphor (nicht dargestellt) zeigt sich, dass mit zuneh-
menden Nahrstoffausscheidungen pro Flache auch der Nahrstoffliberschuss ansteigt.
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Abb. 14: Né&hrstoffausscheidungen in kg N/ha nach Betriebstypen (rot: Rinderbetriebe,
blau: Schweinebetriebe)

Abb. 15: Zusammenhang des Stickstoffiberschusses (Hof-Tor-Bilanz) mit den jeweiligen
im Betrieb anfallenden Stickstoffausscheidungen

Zusammenhang mit dem Mineraldiingerzukauf

Der Import von Diingemitteln kann Néhrstoffbilanzen sehr stark beeinflussen, insbesonde-
re dann, wenn der Bedarf nicht auf die Ertrage der Pflanzenproduktion abgestimmt ist.
Durch den Nachweis eines Zusammenhanges mit den Bilanzen der Projektregion kann -
gerade auch im Hinblick auf den ohnehin hohen Anfall an Wirtschaftsdiinger — ein Poten-
zial zur Reduktion der Néhrstoffuberschiisse aufgezeigt werden. Die in Abbildung 16 dar-
gestellten Stickstoffimporte bewegen sich bei Marktfruchtbetrieben zwischen 89 und
257 kg N/ha importierten Stickstoffdiinger, bei Rinderbetrieben zwischen 105 und
195 kg N/ha. Schweinehaltende Betriebe importierten nach den vorgelegten Bilanzen zwi-
schen 58 und 160 kg N/ha uber Diinger. Die groRten Dingemengen wurden im Projektge-
biet wie zu erwarten von den Marktfruchtbetrieben zugekauft, da diese Betriebe keinen
Nahrstoffanfall aus der Tierhaltung haben.

Die das Verhéltnis zwischen Dingemittelimport und Né&hrstoffliberschuss darstellende
Abbildung 17 lasst erkennen, dass aufgrund starker Streuung (z. B. zwischen neun und
135 kg N-Uberschuss bei Mineraldiingeimport von 105 kg/ha) ein Zusammenhang der
beiden Grolen, trotzt steigender Regressionsgerade, im Durchschnitt aller Betriebe nicht
nachzuweisen ist und durch andere Faktoren Uberlagert wird. In Einzelbetrieben spielt na-
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tirlich der Mineraldiingerzukauf zusatzlich zu den anfallenden Né&hrstoffen aus der Tier-
haltung eine groRe signifikante Rolle (Abbildung 18). Es ist Aufgabe des Beraters diesen
Faktor in betriebsspezifischen Analysen zu eruieren. Dazu ist die Summe des Né&hrstoff-
bedarfs der Kulturen mit dem Nahrstoffanfall aus den Wirtschaftsdiingern und den zuge-
kauften Mineraldlingern abzugleichen.

Abb. 16: Dungemittelzukauf in kg N/ha nach Betriebstypen (griin: Marktfrucht, rot: Rin-
derbetriebe, blau: Schweinebetriebe)

Abb. 17: Zusammenhang des Stickstoffliberschusses (Hof-Tor-Bilanz) mit der zugekauften
Mineraldlingermenge an Stickstoff
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Abb. 18: Gesamtmenge der Stickstoffdiingung in den untersuchten Betrieben (mineralisch
und organisch)

4.1.4 Fazit

Né&hrstoffbilanzen sind ein wichtiges Instrument, um den betrieblichen N&hrstoffkreislauf
darstellen zu kénnen. Hof-Tor-Bilanzen sind fur tierhaltende Betriebe aussagekraftiger, da
sie den Futtermittelzukauf berlicksichtigen.

Bei den im Projektgebiet untersuchten Betrieben wurden Bilanzlberschiisse bis zu
184 kg N/ha berechnet. Hohe Salden treten bei allen Betriebstypen auf, schweinehaltende
Betriebe sind tendenziell gefahrdeter fir hohe Nahrstoffuberschisse, aber auch einzelne
Marktfrucht- und Rinderbetriebe Uberschreiten die nach Dingeverordnung zuldssigen
Grenzen. Der Tierbesatz beeinflusst die Salden entscheidend, wobei der Nahrstoffimport
durch Zukauf der Futtermittel eine groRe Rolle spielt. Die Uberpriifung des Futterregimes
mit dem Ziel einer ndhrstoffreduzierten Fltterung kann zu einer deutlichen Verbesserung
der Salden beitragen. Der Mineraldiingerzukauf fuhrt bei Betrieben mit hohem Né&hrstoff-
anfall aus der Tierhaltung zu hohen Salden. Durch bedarfsgerechte Diingeplanungen sind
die Néhrstoffuberschisse abzubauen.
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4.2 Nmin-Untersuchungen

Mit der Npi,-Methode wird der im Boden fir die Pflanzen verfligbare Stickstoff gemes-
sen. Untersuchungstermine im Frihjahr geben dartiber Aufschluss, wieviel Stickstoff den
Pflanzen zum Wachstum zur Verfugung steht, diese Menge ist bei der Diingebedarfser-
mittlung zu beriicksichtigen. Untersuchungen nach der Ernte lassen einen Ruckschluss da-
rauf zu, ob die Dungung dem Entzug der Pflanzen angepasst war. Untersuchungen im
Herbst zeigen die Menge an Stickstoff an, die im Winter dem Risiko der Verlagerung in
tiefere Bodenschichten unterliegt.

4.2.1 Probenahmen

Auf Flachen im Projektgebiet wurden zu drei Terminen Bodenuntersuchungen auf Nitrat
in jeweils drei Schichten (0-30 cm, 30-60 cm, 60-90 cm) durchgefiihrt. Basierend auf der
Frahjahrsuntersuchung wurde den Landwirten nach dem Diingesystem DSN eine Dinge-
bedarfsermittlung und Empfehlung an die Hand gegeben. Die Proben nach der Ernte dien-
ten der Uberpriifung der Diingungshohe, die Herbstproben sollten zum einen Wirkungen
der Zwischenfriuchte zur Stickstoffbindung aufzeigen und zum anderen das Risikopotenti-
al fur Nahrstoffverlagerung und Auswaschung darstellen. Im ersten Jahr wurden Flachen
zufallig gewahlt, im zweiten und insbesondere im dritten Jahr war den meisten Landwirten
bekannt, wo die Bodenprobenahme stattfinden sollte. Die Bodenprobenahme wurden mit
einem Spezialfahrzeug durchgefihrt.
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Abb. 19: Npin-Bodenprobenahme mit einem Spezialfahrzeug

4.2.2 Ergebnisse

Die Ergebnisse der Proben im Fruhjahr wurden den Landwirten als Grundlage fir die
Dingeplanung zur Verfiigung gestellt. Die Ergebnisse sind in Tabelle 5 im Vergleich zu
den Werten im Durchschnitt Bayerns und Niederbayerns dargestellt. Die in Hohenthann
im Boden verfiigbaren Stickstoffmengen weichen auf den untersuchten Flachen nicht vom
Durchschnitt der anderen Regionen ab. Im Jahr 2014 fiihrte ein sehr milder Winter mit
niedrigen Niederschldgen in ganz Bayern zu hoheren Npin-Werten. Vor allem im Jahr
2015 wurden die fur Mais zur Beprobung vorgesehen Flachen mit Zwischenfriichten be-
stellt, was zu einem im Vergleich niedrigeren Nmin-Wert flihrte.
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Tab. 5: Npip-Werte im Fruhjahr in Hohenthann (Ho), Bayern (By) und Niederbayern
(Ndb)

Kultur 2014 2015 2016

Ho By Ndb Ho By Ndb Ho By Ndb
Winterweizen 46 56 64 46 48 50 66 59 66
Wintergerste 60 48 59 33 38 38 36 49 54
Winterraps 46 37 43
Mais 102 96 121 55 74 73 71 66 64

Die Beprobungen nach der Ernte geben darlber Auskunft, ob die Dingungshthe dem er-
warteten Ertragsniveau angepasst war oder zu hohe Mengen ausgebracht wurden. Rest-
Nmin-Mengen von 40 bis 50 kg N/ha sind anzustreben. Bei den Getreideflachen waren die
Nacherntewerte in allen Jahren in einem annehmbaren Bereich mit sinkender Tendenz
uber die Jahre (Tabelle 6). Die angepasste Dungeplanung mit eigenen Npin-Werten zeigt
hier die positiven Effekte. Nach Mais waren die Werte in den Jahren 2014 und 2015 zu
hoch, im Jahr 2015 war der Wert durch einen extrem trockenen Sommer und hohe Er-
tragseinbulRen geprégt. Im Jahr 2016 erfolgte die Probenahme auf Flachen, die nach den
Diingeempfehlungen auf Basis des bayerischen DSN-Systems gediingt wurden. Dadurch
konnten die Werte deutlich gesenkt werden. Auf vier weiteren Flachen, die ohne eine an-
gepasste Bedarfsermittlung gediingt wurden, wurde ein durchschnittlicher Nmin-Wert von
115 kg N/ha ermittelt.

Tab. 6:  Nyin-Werte nach der Ernte in Hohenthann

Kultur 2014 2015 2016
Wintergerste 57 50 26
Winterweizen 47 50 36
Mais 84 128 40

Die Nmin-Werte im Herbst zu Vegetationsende zeigen ein mogliches Verlagerungspotenti-
al in der vegetationsfreien Zeit an. Bei den Herbst-Nnyin-Proben waren die niedrigsten
Werte beim Anbau von Zwischenfriichten zu finden (Tabelle 7). Im Jahr 2015 war der
Wert auch bei Zwischenfriichten etwas hoher, da der Aufgang aufgrund der Trockenheit
teilweise sehr lickig war. Zwischenfriichte sind grundsétzlich gut geeignet, den Stickstoff
zu binden und Gber den Winter zu konservieren, insbesondere auch in einem Gebiet, in
dem zu Zwischenfrichten Wirtschaftsdiinger ausgebracht werden. Der Effekt wird jedoch
nur mit geeigneten Zwischenfriichten und guter Bestandsentwicklung erreicht (Abbil-
dung 20).

Relativ hoch waren die Nmin-Werte in den Jahren 2014 und 2015 unter Winterweizen. Das
ist auf die Vorfrucht Kérnermais zuriickzufiihren, dessen Nach-Ernte-Werte deutlich zu
hoch waren. Winterweizen ist zudem eine Kultur, die im Herbst bis zum Vegetationsende
nur sehr wenig Stickstoff aufnimmt. Die neue Dungeverordnung (2017) untersagt daher
die Diingung von Winterweizen im Herbst.

Tab. 7:  Nuyin-Werte im Herbst in Hohenthann

2014 2015 2016
Wintergerste 53 66 59
Winterweizen 75 95 44

Zwischenfrucht 46 50 22
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Abb. 20: Npin-Werte (0 bis 90 cm) in kg N/ha unter Zwischenfriichten

4.2.3 Fazit

Die Nmin-Werte im Frihjahr unterschieden sich kaum von den bayernweiten Untersu-
chungsergebnissen. Die hochsten Werte wurden unter Mais gemessen. Diese sind wahr-
scheinlich durch die Witterung im Frihjahr und durch langjéhrige organische Dlingung
verursacht. Werden diese Werte bei der Dungeplanung berlcksichtigt, kdnnen wesentliche
Né&hrstoffmengen insbesondere bei der Mineraldlingung eingespart werden.

Auch die Npip-Werte nach der Ernte zeigten nach Mais die hochsten Werte, die jedoch
zum Teil durch schlechte Ernten bedingt waren. Dennoch konnten auch diese Werte durch
eine konsequente Diingebedarfsermittlung gesenkt werden.

Entscheidend fur das Auswaschungsrisiko sind die Npi,-Werte im Herbst zu Beginn der
vegetationslosen Zeit. Diese konnen besonders durch einen erfolgreichen Zwischen-
fruchtanbau, insbesondere mit tberwinternden Zwischenfriichten abgesenkt werden. Die
Herbst-Nmin-Beprobung eignet sich auch im Rahmen von freiwilligen Vereinbarungen fur
die Bemessung von Ausgleichsleistungen.



Einzelbetriebliche Erhebungen 31

4.3 Tiefenbohrungen

Um die in friheren Jahren verlagerten Stickstoffmengen und die Nitratgehalte im Sicker-
wasser zu bestimmen, wurden im Herbst 2012 Tiefenbohrungen auf zwolf unterschiedlich
strukturierten Betrieben durchgefiihrt. Die Ergebnisse sollen dariber Auskunft geben,
welche Mengen des ausgebrachten Strickstoffes unterhalb der durchwurzelten Zone in
welchem Zeitraum und in welchen Mengen mit dem Sickerwasser verlagert werden. Die
Nitratgehalte im Sickerwasser sind zum einen von der Hohe der flachenbezogenen Stick-
stoffbilanz und zum anderen von verschiedenen Umsatzprozessen im Boden abhangig.
Dabei spielt die Denitrifikation die gro3te Rolle bei der Verringerung des Nitratgehaltes.

4.3.1 Probenahmen

Die Auswahl der Betriebe erfolgte durch das AELF Landshut anhand der Angaben im
Mehrfachantrag, die Fl&chen wurden von den Landwirten ausgewahlt. Die Angaben Uber
die Fruchtfolge und fur die Berechnung des N-Saldos der Flachen (drei bis sechs Jahre)
stammen von den Landwirten. Je Flache wurden mit einem Spezialgerat drei Bohrungen
bis in eine Tiefe von maximal funf Metern durchgefiihrt (Abbildung 21).

Abb. 21: Spezialgerat zur Tiefenbohrung

4.3.2 Ergebnisse

Die Ergebnisse der Tiefenbohrung sind in Tabelle 8 wiedergegeben. Es wurden Werte
zwischen 17 und 90 mg NOs/l gemessen. Sie lassen kaum einen Zusammenhang zwischen
dem fldchenbezogenen Saldo und den gemessen Nitratwerten erkennen und sind auch kei-
nen bestimmten Betriebstypen zuzuordnen. Das mag damit zusammenhéngen, dass die
Daten z. T. schwer plausibilisierbar waren (z. B. realer Tierbesatz durch KG-Schweine,
Salden manchmal aus dem Geddachtnis der Landwirte erstellt). Die Ergebnisse sind auch
aufgrund der geringen Anzahl und der Einjahrigkeit nur schwer interpretierbar und nicht
verallgemeinerungsfahig. Grundsatzlich wurden, besonders bei intensiver Schweinehal-
tung in Verbindung mit einer Biogasanlage, jedoch wesentlich hthere Werte erwartet.



32 Einzelbetriebliche Erhebungen

Tab. 8: Ergebnisse der Tiefenbohrungen Hohenthann

Betrieb Saldo kg N/ha mg NO3/I
1 21 45
2 16 29
3 18 90
4 43 33
5 8 46
6 17 49
7 2 17
8 15 24
9 9 60
10 -2 42
11 -22 36
12 - 69
4.3.3 Fazit

Die durchgefiihrten Tiefenbohrungen brachten aus den oben genannten Griinden nur
schwer interpretierbare Ergebnisse. Das kann auch daran liegen, dass die Denitrifikation
oder andere Umsetzungen im Boden wie Festlegung in organische Substanz eine groRere
Rolle spielen als erwartet.

Daraus kann geschlossen werden, dass Tiefenbohrungen zur Beurteilung eines Gebietes
oder verschiedener Bewirtschaftungsformen nur in einem groReren Umfang Gber mehrere
Jahre und bei zufallsverteilter Flachenauswahl sinnvoll sind.
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4.4 Gulleuntersuchungen

In Gebieten mit intensiver Tierhaltung ist fir die bedarfsgerechte Dungeplanung die
Kenntnis der Né&hrstoffgehalte der organischen Diinger von entscheidender Bedeutung.
Auch die Dungeverordnung von 2017 schreibt in 8 3 Abs. 4 vor:

»(4)  Das Aufbringen von Dingemitteln sowie Bodenhilfsstoffen, Kultursubstraten oder
Pflanzenhilfsmitteln darf nur erfolgen, wenn vor dem Aufbringen ihre Gehalte an Gesamt-
stickstoff, verfiigbarem Stickstoff oder Ammoniumstickstoff und Gesamtphosphat

1. auf Grund vorgeschriebener Kennzeichnung dem Betriebsinhaber bekannt sind,

2. auf der Grundlage von Daten der nach Landesrecht zustandigen Stelle vom Be-
triebsinhaber ermittelt oder

3. auf der Grundlage wissenschaftlich anerkannter Messmethoden vom Betriebsinha-
ber oder in dessen Auftrag festgestellt worden sind.*

Die meisten Betriebe nutzen die Mdglichkeit nach Nr. 2 und verwenden die von der Lan-
desanstalt fir Landwirtschaft veroffentlichten ,,Basisdaten* im , Leitfaden fur die Din-
gung von Acker- und Grinland“(2014), Anhang 7. Diese Daten beruhen auf definierten
Futterrationen. Im Untersuchungsgebiet werden abweichend von diesen ,,iblichen* Futter-
rationen viele Nebenprodukte eingesetzt. Es war daher zu vermuten, dass auch die Nahr-
stoffgehalte der Wirtschaftsdiinger von den Basisdaten abweichen.

4.4.1 Untersuchungsergebnisse

Bei den Gulleuntersuchungen von 27 Betrieben ergaben sich die in Tabelle 9 aufgefiihrten
Werte, die mit den Basisdaten einer Standard- und N/P reduzierten Futterungen verglichen
werden. Dazu wurden auch die Nahrstoffgehalte der untersuchten Wirtschaftsdunger auf
5 % TS umgerechnet.

Tab. 9: Vergleich der Gulleuntersuchungen in Hohenthann mit den Basisdaten

Jahr Ngesamt Ammonium P,Os5 TS
2014 4.9 3,8 3,7 5,0
2015 6,1 4.8 3,8 5,0
2016 5,5 4.0 3,5 5,0
Basis Standardfitterung 3,8 2,7 2,5 5,0
Basis N/P-reduziert 3,3 2,3 2,4 5,0

Die Untersuchungsergebnisse aller Jahre weisen fir die Schweinegllen aus dem Projekt-
gebiet wesentlich hoéhere Nahrstoffmengen aus als die Werte aus dem ,,Gelben Heft".
Wird bei der Dlingebedarfsermittlung wie in der praktischen Landwirtschaft ublich in Ku-
bikmeter und mit Standardwerten gerechnet, werden tatséchlich wesentlich héhere N-
Mengen (iber die Giille ausgebracht. Im Extremfall kdnnen das bei 20 m* Giille, berechnet
mit N/P-reduziert, im Vergleich zu den Werten von 2016 100 % mehr Stickstoff sein. Das
hat entscheidende Auswirkungen auf die Diingebedarfsermittlung, die anhand eines Be-
rechnungsbeispiels fiir Kérnermais mit einem Ertrag von 100 dt in Tabelle 10 dargestellt
sind. Wird die Bedarfsermittlung mit den gemessenen Nahrstoffgehalten durchgefihrt,
werden fir die Dingung des Kdrnermaises 35 kg N/ha weniger benétigt.
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Tab. 10: Dingebedarfsermittlung fir Kérnermais (Ertrag 100 dt) mit Nahrstoffgehalten
in der Gulle nach Basisdaten (2014) und gemessenen Werten

4.4.2 Fazit

Der Grund dafr, dass sogar die Nahrstoffgehalte der Basisdaten bei der Standardfiitterung
uberschritten werden, liegt am verbreiteten Einsatz zahlreicher Nebenprodukte wie z. B.
Molken, Schlempen oder Kartoffeldampfschalen. Diese werden in sehr unterschiedlichen
Konzentrationen angeliefert und erschweren eine genaue Berechnung der Futterrationen.
Das fuhrt oft dazu, dass die Gesamtrationen mehr Néahrstoffe enthalten, als die Tiere bend-
tigen. Es ware notwendig, alle Futtermittel regelmaRig zu untersuchen, die Rationen und
den Mineralfuttereinsatz darauf abzustimmen und eventuell auf eine néhrstoffreduzierte
Futterung umzustellen. Dadurch sinken auch die Nahrstoffgehalte in den Ausscheidungen
und verschaffen den Betrieben wieder einen grofieren Spielraum beim Einsatz der Wirt-
schaftsdiinger. Tierhaltende Betriebe sollten daher in regelméRigen Abstdnden Untersu-
chungen der Wirtschaftsdlinger vornehmen, um eventuelle Abweichungen von den Basis-
daten festzustellen.
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4.5 Gullelagerraum

Die Diingeverordnung (2017) schreibt fur landwirtschaftliche Betriebe eine Lagerkapazitét
von sechs Monaten vor. Dariiber hinaus sind bei der Lagerung anfallende Mengen an Nie-
derschlags- und Abwasser sowie Silagesickersafte zu berlcksichtigen. Betriebe, die tber
drei GV haben oder ber keine eigenen Ausbringflachen verfligen, missen sicherstellen,
dass die Giille neun Monate gelagert werden kann. Das trifft insbesondere fiir die flachen-
losen KG-Betriebe zu. Da die neue Diingeverordnung zusatzlich die Sperrzeiten verlan-
gert, die Ausbringmengen im Herbst beschrankt (60 kg Nges. bzw. 30 kg Ammonium-N)
und die Kulturen mit Dingebedarf stark einschrankt, kann es fruchtfolgebedingt dazu
kommen, dass sechs Monate Lagerkapazitat nicht fur eine grundwasserschonende Aus-
bringung ausreichen. Im Untersuchungsgebiet mit einem hohen Anteil Mais in der Frucht-
folge wird eine neunmonatige Lagerkapazitat empfohlen.

4.5.1 Ergebnisse

Vergleicht man bei den an der Untersuchung teilnehmenden Betrieben die vorhandenen
Lagerkapazitaten mit denen, die fir neun Monate notwendig waren, missten 63 % der Be-
triebe zusatzlichen Lagerraum flr eine neunmonatige Lagerkapazitat schaffen. Bei den
teilnehmenden Betrieben wiirde sich ein zusatzlicher Lagerbedarf von 10.586 m? fiir eine
neunmonatige Lagerung ergeben (Abbildung 22).

Abb. 22: Vergleich vorhandener Lagerraum bei den untersuchten Betrieben und notwen-
diger Lagerraum fur neun Monate bei N/P-reduzierter Fitterung

Mdglichkeiten mit sechs Monaten Lagerkapazitat auszukommen sind neben einer Anpas-
sung der Fruchtfolge (weniger Mais, mehr Zwischenfriichte) zwei Ausbringtermine in Ge-
treide (Vegetationsbeginn, EC 31) oder eine Ausbringung bei Mais vor der Saat und eine
in den stehenden Bestand. Die Abbildungen 23 und 24 zeigen die Auswirkungen: der La-
gerraumbedarf sinkt von neun Monaten auf sieben Monate.
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Abb. 23: Notwendige Lagerkapazitaten Ackerbaubetrieb, 170 kg N aus tierischen Aus-
scheidungen, klassische Giilleausbringtermine

Abb. 24: Notwendige Lagerkapazitaten Ackerbaubetrieb, 170 kg N aus tierischen Aus-
scheidungen, zwei Ausbringtermine Mais
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45.2 Fazit

Die neue Dungeverordnung verlangert die Sperrfristen, begrenzt die Ausbringmengen im
Herbst (60 kg Nges. bzw. 30 kg Ammonium-N) und schrénkt die Kulturen mit Diingebe-
darf stark ein. Daher kann es fruchtfolgebedingt dazu kommen, dass sechs Monate Lager-
kapazitadt nicht fir eine grundwasserschonende Ausbringung ausreichen. Im Untersu-
chungsgebiet mit einem hohen Anteil Mais in der Fruchtfolge wird eine neunmonatige
Lagerkapazitat empfohlen. Eine Veranderung der Fruchtfolgen oder zweimalige Ausbrin-
gung der Wirtschaftsdiinger in Getreide und Mais kann die Situation entspannen.

4.6 Schauversuche

Schauversuche sind ein probates Mittel, neue Techniken und Anbausysteme zu zeigen und
den Landwirten néher zu bringen. Gleichzeitig ergeben sich am Rande von Besichtigungs-
terminen zahlreiche Gespréache, die das Vertrauen in den Berater begriinden und zu neuen
Einzelberatungen fiihren kdnnen. Da im Projektgebiet aufgrund der intensiven Tierhaltung
hohe Mengen an Gille anfallen und die Gulle grundwasserschonend eingesetzt werden
soll, wurden als Themenschwerpunkte fiir die Schauversuche die Gilleausbringung in den
Maisbestand sowie der Zwischenfruchtanbau gewéhlt.

Es wurden Schauversuche mit Flihrungen durchgefuhrt zu:

e Gilleausbringung mit Verschlauchung, um die groBen Lasten auf den Boden gegen-
uber herkémmlicher Ausbringung zu vermindern (Abbildung 25)

Abb. 25: Gulleausbringung in Maisbestand mit Verschlauchung
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Gulleausbringung in stehenden Mais mit angehangtem Gullefass (Abbildung 26)

Abb. 26: Gulleausbringung in Mais mit angehangten Giillefass

Gezielte Nahrstoffausbringung mit dem System VAN-Kontroll (Abbildung 27). Ana-
lysen der eigenen Wirtschaftsdlinger sind nicht immer aktuell, da die Gille meist erst
zum Ausbringtermin aufgerthrt wird. Mit dem System VAN-Kontroll werden die
Né&hrstoffe direkt bei der Ausbringung gemessen.

Abb. 27: Informationsveranstaltung zum System VAN-Kontroll

Schauversuche zum Zwischenfruchtanbau

Der Zwischenfruchtanbau dient vielen Zielen, insbesondere dem Erosionsschutz bei
nachfolgender Mulchsaat und dem Grundwasserschutz durch die Konservierung des
Stickstoffs Uber den Winter. Daflr eignen sich besonders Uberwinternde Zwischen-
frichte, da sie bis ins Frihjahr Nahrstoffe aufnehmen kdnnen. Abfrierende Zwischen-
frichte sind dazu nur bis zum ersten starkeren Frost in der Lage (Abbildung 28). Nicht
geeignet sind leguminosenreiche Mischungen, die zusatzlich Stickstoff in das System
bringen. Da Zwischenfriichte nach den Regeln der neuen Diingeverordnung eine der
wenigen Kulturen sind, zu denen im Herbst noch beschrénkt Giille ausgebracht werden
kann, werden vom Saatguthandel viele Mischungen angeboten.
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Abb. 28: Npin-Werte im Friihjahr nach Anbau verschiedener Zwischenfriichte

Ziel der Schauversuche war es, moglichst viele Mischungen anzusden um deren Entwick-
lung im Projektgebiet zu beobachten und den Landwirten darzustellen, beispielhaft eine
Mischung aus Olrettich, Senf, Phacelia, Ramtillkraut und Buchweizen (Abbildung 29).
Nachdem sich die Zusammensetzung der angebotenen Mischungen jedes Jahr andert, soll-
ten die Eigenschaften der einzelnen Mischungspartner und ihre Eignung fur den Grund-
wasserschutz bei der Auswahl beriicksichtigt werden. Hilfreich ist dazu die LfL-
Information ,,Zwischenfruchtanbau zum Erosions- und Grundwasserschutz (2017).

Abb. 29: Zwischenfruchtmischung zur Konservierung des Stickstoffs
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5 Malinahmen zur grundwasserschonenden Bewirtschaftung

Die Projektbeteiligten, LfU, TUM, LfL haben zur Beurteilung der Manahmen zur Ver-
minderung des Nitrataustrages im Projektgebiet eine Bewertungsmatrix erstellt. Darin
werden die Effizienz und die Kosten der Malinahmen fiir dieses Gebiet bewertet (Tabel-

le 10).

Tab. 11: Matrix zur Beurteilung von MaRnahmen zur Minderung des Nitrataustrages im

Projektgebiet

Umsetz- Effizienz Kosten
barkeit

1. Tierhaltung und Futterung

1.1 Optimierung der Futterung +++ +++ ++

1.2 Ausbau der Gullelagerkapazitat +++ +++ +++

1.3 Begrenzung des Viehbesatzes + ++++ ++++
| 1.4 Giilleabgabe ++++ R ++

2. Gulledingung

2.1 Gulleanalysen ++ +++ +

2.2 Verlustarme Ausbringtechnik ++++ +++ ++

2.3 Keine Gulledingung Herbst zu Getreide ++++ ++++ +

2.4 Keine zeitgleiche Applikation von Gulle- und ++++ ++ 0

Mineral-N im Frihjahr

3. Mineraldiingung

3.1 Sorgféltige Dungeplanung +++ ++ +

3.2 Ertragsangepasste Dlingung

3.2.1 schlagspezifisch +++ ++ +

3.2.2 teilschlagspezifisch ++ +++ ++

3.3 Anwendung von Dlingesystemen (DSN) +++ ++ ++

3.4 Stickstoffsensoren

3.4.1 sensorgestutzte Dingung (TUM) + ++++ +++

3.4.2 sensorgestitzte Diingung (Ubrige) + ++ +++

3.5 Keine UnterfuRdiingung bei Mais ++++ + 0

4, N-Salden und N,j,-Vorrate der Boden

4.1 N-Salden

4.1.1 N-Salden auf Schlagebene ++++ ++++ ++

4.1.2 N-Salden auf Betriebsebene (Hof-Tor) ++++ +++ +

4.2 Nmin-Vorréate und Np,i,-Proben

4.2.1im Herbst ++ ++ +++

4.2.2 im Fruhjahr +++ ++ +++

4.2.3 nach der Ernte ++ 0 +++

5. Fruchtfolgegestaltung

5.1 Fruchtarten

5.1.1 Verringerung des Maisanteils + ++ ++++

5.1.2 Verringerung des Rapsanteils + + ++++

5.2 Zwischenfruchtanbau ++++ ++ +

6. Beratung

6.1 Intensive einzelbetriebliche Beratung ++ +++ ++++

6.2 Fltterungsberatung +++ ++ ++

6.3 Schulung der Landwirte ++ ++ ++

7. Kontrolle

7.1 Einhaltung der Dingeverordnung ++ +++ +++

7.2 Einhaltung der Wirtschaftsdiingerverbrin-
gungsverordnung

Die Malinahmenauswahl ist auch auf andere vergleichbare Gegenden tbertragbar, es muss
jedoch die Effizienz fir jede Situation neu beurteilt werden und um weitere MalRnahmen
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erganzt werden. Ein umfassender MaRnahmenkatalog mit Bewertungen findet sich auch
unter
www.Ifl.bayern.de/mam/cms07/iab/dateien/umsetzbsp_landbew.pdf.

5.1 Auswahl der MalRnahmen

Die Auswahl der MaBnahmen hat sich nach der Sanierungsbeduirftigkeit, den Ursachen fir
die schlechte Gewasserqualitat und nach der Effizienz zu richten. Im Projektgebiet ist die
Sanierungsbedurftigkeit hoch, die Ursachen sind eine intensive Tierhaltung mit hohen
Né&hrstoffausscheidungen verbunden mit teilweise hohem Einsatz von Mineraldiinger. Als
prioritare Malinahmen kommen daher in Frage:

e Berechnung der Nahrstoffbilanzen unter Einbeziehung aller ausgebrachten organischer
Dunger (auch KG-Betriebe) und Analyse der Schwachstellen

e Erstellung einer ertragsangepassten Diingebedarfsermittlung mit Nmi,-Untersuchungen
im Frihjahr

e Berechnung der notwendigen Gilleabgabe zur Einhaltung der Diingeverordnung

(Grenze 170 kg N/ha)

Optimierung der Fitterung, néhrstoffreduzierte Futterung

Zwischenfruchtanbau, insbesondere Uberwinternde Zwischenfriichte

Ausbau der Gillelagerkapazitat

Erfolgskontrolle mit Npyip-Untersuchungen im Herbst und Neuberechnung der Nahr-

stoffbilanzen.

Erst wenn diese MaBnahmen umgesetzt und befolgt werden, macht es Sinn, mit weiteren
MaRnahmen zusétzliche Einsparpotentiale zu aktivieren. Dazu gehéren die verlustarme
Ausbringtechnik, die Einsparung der UnterfuRdiingung und Anderungen der Fruchtfolgen.
Dann macht auch der Einsatz eines Schleppersensors auf groReren Flachen zur teilschlag-
spezifischen Dlingung Sinn. Dabei ist jedoch zu beachten, dass viele Sensorsysteme noch
nicht die Grenzen der neuen Diingeverordnung (berechneter Bedarf ist eine nicht zu tber-
schreitende Obergrenze) beriicksichtigen. Beim Einsatz von Sensorhandgeréten geht der
Vorteil der teilflachenspezifischen Dlingung verloren.

5.2 Weitere Mallnahmen

Das Ziel einer Verminderung der Nahrstoffeintrage in das Grundwasser kann oftmals nur
erreicht werden, wenn MalRnahmen getroffen werden, die tber die gute fachliche Praxis
hinausgehen oder deren Umsetzung mit hohen Kosten verbunden ist. Fir manche Mal3-
nahmen kann ein Ausgleich Uber die AgrarumweltmalRnahmen erfolgen. Eine weitere
Mdglichkeit sind freiwillige Vereinbarungen, die der Wasserversorger mit den Landwirten
fur besondere Leistungen im Wasserschutzgebiet oder im Wassereinzugsgebiet trifft. Die
MaRnahmen gehen uber die Anforderungen der ordnungsgemalien Landbewirtschaftung
hinaus, dabei entstehende wirtschaftliche Nachteile bzw. Mehraufwendungen einschliel3-
lich eines Anreizanteiles werden entschadigt. Die MaRnahmen mussen zielgerichtet und
genau definiert werden, fiir die Landwirte umsetzbar und kontrollierbar sein. Es hat sich
bewahrt und erhoht die Akzeptanz, wenn die Mallnahmen gemeinsam mit \Wasserversor-
ger, Landwirten und Fachbehtrden ausgearbeitet werden. Im Projektgebiet Hohenthann
werden freiwillige Vereinbarungen bisher nicht angeboten, es wird jedoch dringend emp-
fohlen daran zu arbeiten. Dem Beispiel vieler anderer Kooperationen folgend kénnte zum
Beispiel das Erreichen eines bestimmten Npi,-Wertes im Herbst eine umsetzbare MaR-
nahme darstellen.
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5.3 Beratung

Eine intensive grundwasserschutzorientierte Beratung ist Grundvoraussetzung fir die Um-
setzung aller Malinahmen. Der Aufgabenbereich erstreckt sich von einer anfanglichen
Kontaktaufnahme zu den Landwirten (Informationsveranstaltungen, Schauversuche) bis
zur Erhebung einzelbetrieblicher Daten. Fir die einzelbetriebliche Beratung spielt das
Vertrauen zum Berater eine wichtige Rolle, da der Landwirt sensible Daten bereitstellt.
Daher ist die Kontinuitat der Beratung hinsichtlich der Finanzierung als auch der Person
des Beraters eine Voraussetzung fur den Erfolg. Man muss sich dariber im Klaren sein,
dass der Berater eineinhalb Jahre zur Datenerfassung, Analyse und Bekanntwerden im
Projektgebiet bendtigt. Erst dann kann er mit einzelbetrieblichen Beratungen beginnen.
Eine ausreichende finanzielle Ausstattung des Beraters zur Durchfiihrung von Sonderakti-
onen (Nmin-Untersuchungen, Gulleuntersuchung, Schauversuche) ist ein wichtiger Bau-
stein zur Motivation der Landwirte.

Zu den Aufgaben der Berater gehdren insbesondere:

e Erhebung aller relevanten Daten der Tierhaltung und Fldchennutzung

e Eruierung der grundwasserbezogenen Schwachstellen in der Produktion

e Entwicklung und Ableitung standort- und betriebsspezifischer MaRRnahmen zur
grundwasserschonenden Bewirtschaftung

e Einbeziehung anderer Beratungsanbieter, insbesondere Fltterungsberatung in intensi-

ven Tierhaltungsgebieten

Einbeziehung von betroffenen Behorden, Verbanden, Wasserversorger

Vermittlung der Malinahmen in Gruppen- und Einzelberatungen

Schauversuche zu grundwasserschonenden Anbausystemen

Aktionen zur Nmin-Untersuchung im Frihjahr und Herbst

Erfolgskontrollen.
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6 Handlungsempfehlungen flr vergleichbare Gebiete

Grundlage fur die Umsetzung gewasserschonender MalRnahmen ist eine langfristige unter-
stitzende Beratung der Landwirte. Der Aufgabenbereich von Wasserschutzberatern ist
sehr umfangreich. Folgende Empfehlungen kénnen (auch in der chronologischen Reihen-
folge) gegeben werden:

Bereitstellung langfristiger Mittel fir Beratung

Einstellung einer kompetenten Beratungskraft, die Kontinuitat verspricht

Ausstattung der Beratungskraft mit Mitteln fiir besondere Aktionen

Erhebung aller relevanten Daten der Tierhaltung (HIT, ev. Landratsamt), Biogasanla-
gen und der Flachennutzung

Daten zur gewerblichen Tierhaltung (Landratsamt)

Ursachenforschung

Einbeziehung von betroffenen Behdrden, VVerbanden, Wasserversorger, Verbundbera-
tung

Erarbeitung standortbezogener MaRnahmen zum Grundwasserschutz
Informationsveranstaltung fir Landwirte mit der Moéglichkeit, sich fur Datenerhebung
und einzelbetriebliche Beratung zu melden

Informationsveranstaltung fir Blrger

Kontaktaufnahme mit interessierten Landwirten, Datenerhebung bei diesen Landwir-
ten (Nahrstoffbilanzen, Dingebedarfsermittlung, Bodenuntersuchungsergebnisse, Fut-
terrationen, Gullelagerraum), ziigige Auswertung

Planung von Schauversuchen mit interessanten Themen

Flurbegehungen und Fihrungen an den Schauversuchen

Informationsveranstaltung fur die teilnehmenden Landwirte mit einzelbetrieblicher
Datenauswertung und MaRnahmenempfehlung

Bildungsangebot fur alle Landwirte mit Werbung fiir weitere Teilnehmer
Durchfiihrung von Einzelberatungen und jahrlich wiederkehrende Erfolgskontrolle.
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