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Bewirtschaftung und Nahrstoffbilanzen der landwirtschaftlich
genutzten Bodendauerbeobachtungsflachen in Niedersachsen
in den Jahren 2001 bis 2016

KAREN KORTE, LUISE ENGELKE, HUBERT GROH, KARL SEVERIN & HEINRICH HOPER

Kurzfassung

Seit 1991 wird in Niedersachsen das Programm zur Bodendauerbeobachtung durchgefiihrt. Mit der
Bodendauerbeobachtung werden Ist-Zustande reprasentativ ausgewahlter Béden und mogliche Ver-
anderungen im Laufe der Zeit dokumentiert und damit Informationen fir den vorsorgenden Boden-
schutz zur Verfliigung gestellt. Die Bewirtschaftung wirkt entscheidend auf den Boden ein. Hierzu
werden laufend Informationen von den Bewirtschaftern erfasst und ausgewertet sowie Ertragsermitt-
lungen vorgenommen. Im Jahr 2001 wurde die Einrichtung der Bodendauerbeobachtungsflachen
(BDF) abgeschlossen, so dass ab diesem Jahr der volle Flachenumfang fir standortibergreifende
Auswertungen zur Verfugung steht. Im vorliegenden Bericht wird eine Auswertung von Bewirtschaf-
tungsdaten der landwirtschaftlich genutzten BDF in Niedersachsen fir die Jahre 2001 bis 2016 vor-
genommen. In diesem Rahmen werden auch Stoffbilanzen fiir Stickstoff, Phosphor und Kalium fiir
Acker- und Griinlandstandorte ermittelt.
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Vorwort

Seit 1991 betreibt das Land Niedersachsen die
Bodendauerbeobachtung mit dem Ziel, Béden
regelmaflig zu untersuchen, um haufig sehr
langsam ablaufende Veranderungen von Bo-
deneigenschaften zu erkennen. Damit lassen
sich Schlussfolgerungen fir den Boden- und
Gewasserschutz ziehen. Die Federfuhrung flir
das Programm liegt bei meiner Behdrde, dem
Landesamt fur Bergbau, Energie und Geologie.
Wir betrachten als Staatlicher Geologischer
Dienst fir Niedersachsen verschiedene As-
pekte des Bodens und der Standorte.

Die Bodennutzung im Allgemeinen und die Be-
wirtschaftung im Speziellen wirken sich mafR3-
geblich auf Béden, aber auch auf das Grund-
wasser aus. Fir die 70 landwirtschaftlich ge-
nutzten Bodendauerbeobachtungsflachen er-
hebt die Landwirtschaftskammer Niedersach-
sen von den Landwirten unterschiedliche Be-
wirtschaftungsdaten. Es werden Pflanzen- und
Dungemittelproben gezogen und von der Land-
wirtschaftlichen  Untersuchungs- und For-
schungsanstalt (LUFA) Nordwest als Projekt-
partner analysiert.

Aufgrund der Flachenverteilung Gber das ganze
Bundesland, der ausdauernden Kooperations-
bereitschaft der beteiligten Landwirte und der
intensiven Datenerhebung bietet das nieder-
sachsische Programm zur Bodendauerbe-
obachtung einen einzigartigen Einblick in die
Flachenbewirtschaftung — einschlieRlich zeitli-
cher Entwicklungen Uber die vergangenen bei-
den Dekaden.

Im Zentrum dieses Berichtes stehen die Stick-
stoff-, Phosphor- und Kaliumbilanzen der Bo-
dendauerbeobachtungsflachen unter Acker-
und Grinlandnutzung. Dabei wird an den relativ
wenigen Flachen die gesamte Vielfalt der Land-
bewirtschaftung in Niedersachsen deutlich.

Ich wiinsche lhnen viel Spall beim Lesen der
Lektlre und hoffe, dass unsere Erkenntnisse
Sie bei lhrer taglichen Arbeit unterstiitzen.
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1. Einleitung

Das niedersachsische Programm zur Boden-
dauerbeobachtung wurde 1991 mit dem Aufbau
der ersten Bodendauerbeobachtungsflachen
(BDF) begonnen. Zwischen 1991 und 2001 wur-
den 70 Flachen auf landwirtschaftlich genutzten
oder brachliegenden Standorten (BDF-L) und
21 Flachen unter forstlicher Nutzung (BDF-F)
eingerichtet (HOPER & MEESENBURG 2012). Die
Bodendauerbeobachtung hat zum Ziel, den Ist-
Zustand von Bdden laufend zu verfolgen, Ver-
anderungen von Bodeneigenschaften zu doku-
mentieren und standort-, belastungs-, nut-
zungs- bzw. klimabezogene Einflisse zu erfas-
sen. So soll sichergestellt werden, dass nega-
tive Veranderungen der Bdden rechtzeitig er-
kannt und MalRnahmen zum Schutz des Bodens
vorsorgend ergriffen werden kénnen.

Auf landwirtschaftlich genutzten Béden stellt die
Bewirtschaftung eine zentrale Einflussgréf3e auf
den Boden dar. Die Bodenbearbeitung greift in
die Bodenstruktur ein, die organische und mine-
ralische Dlngung fihrt zu gewlinschten und un-
erwlnschten Stoffeintragen. Mit dem Erntegut
werden durch die Pflanze aufgenommene
Stoffe von der Flache abgefahren. Diingung
und Pflanzenwachstum beeinflussen im Boden
ablaufende Prozesse, z.B. den Humusauf-
und -abbau oder die Festlegung bzw. Freiset-
zung von Nahrstoffen.

Wahrend bereits ausfuhrlich Uber die Bodenei-
genschaften der BDF und deren Veranderung
berichtet wurde (v. a. KLEEFISCH & KUES 1997,
HOPER & MEESENBURG 2012), wurden die konti-
nuierlich zur Bewirtschaftung erhobenen Daten
bisher nur auszugsweise und wenig zusam-
menhangend dargestellt. Seit Projektbeginn
stellen die Besitzer und Eigentimer der BDF-L
jahrlich Bewirtschaftungsinformationen zur Ver-
fligung, die in einer Schlagdatenbank gepflegt
werden. Darliber hinaus werden von vielen FIa-
chen und Kulturen durch Handernte exakte Er-
trage ermittelt sowie Pflanzenproben gezogen
und auf die wichtigsten Inhaltsstoffe analysiert.
Im vorliegenden Band ist eine umfassende Aus-
wertung der Bewirtschaftungsdaten dargestellit.
Auch wurden landwirtschaftliche Brutto-Stoffbi-
lanzen, d. h. Salden aus den durch landwirt-
schaftliche Aktivitdt auf der Flache resultieren-
den Stoffein- und -austragen, fir die Nahrstoffe
Stickstoff, Phosphor und Kalium ermittelt.

Die hier dargestellten Sachverhalte beziehen
sich allein auf die landwirtschaftlich genutzten
Bodendauerbeobachtungsflachen in Nieder-
sachsen. Obwohl die Standorte fur sich genom-
men moglichst reprasentativ fur regionale Bo-
den und deren Nutzung ausgewahlt wurden,
kann schon aufgrund ihrer geringen Anzahl
nicht in allen Belangen eine Reprasentanz fur
niedersachsische Verhaltnisse beansprucht
werden. Fur landesreprasentative Daten sei an
die fir die Agrarstatistik zustandigen Stellen
verwiesen. Dennoch kdnnen hier und da inte-
ressante Zusammenhange und zeitliche Ent-
wicklungen zwischen 2001 und 2016 flr Nieder-
sachsen aufgezeigt werden. Es sei darauf ver-
wiesen, dass die Novelle der Diingeverordnung
erst 2017, also nach Abschluss des Berichts-
zeitraumes in Kraft getreten ist.

Im Rahmen des Programms zur Bodendauer-
beobachtung in Niedersachsen stehen die kon-
krete Bewirtschaftung der BDF-L und mdgliche
Auswirkungen auf den Boden und ggf. andere
Umweltmedien wie Wasser und die naturliche
Vegetation im Vordergrund. Auch die potenziel-
len Auswirkungen des Klimawandels auf die B6-
den lassen sich nur unter Berlicksichtigung von
standort- und nutzungsbezogenen Einflissen
erkennen und bewerten.

2. Standorte
der landwirtschaftlich
genutzten BDF

Die Bodendauerbeobachtungsflachen (BDF)
wurden nach den Bodenkriterien Bodentyp,
Ausgangsgestein, Klimaregion, Relief und Nut-
zung ausgewahlt, so dass sie die Bodenvielfalt
im Land Niedersachsen reprasentieren. Bei der
Auswahl der Flachen wurden dartber hinaus
die Belastungssituation durch Immissionen aus
Industrie und Landwirtschaft, die Erosionsge-
fahrdung sowie die Lage in Wasserschutz- und
Naturschutzgebieten bertcksichtigt. Die Stand-
orte stellen keine reprasentative Auswahl im
Sinne der Agrarstrukturerhebung dar, geben
aber einen guten Uberblick (ber ein breites
Spektrum an landwirtschaftlichen Nutzungssys-
temen in verschiedenen Bodenklimaraumen.
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Mafstab 1:1.500.000

0 125 25 50 Kilometer

BDF-Flachen
Landwirtschaft und
Bodenklimaridume

BDF-L Nutzung
O Acker konventionell
® Acker okologisch
= Griinlandflachen
A keine landw. Nutzung

Bodenklimaraum

- 9 - nordl. Nds. / sandige Boden
11 - Verwitterungsbéden
34 - sudwestl. Nds. / Lehmb&den
45 - Stidhannover / Lehmbdden

46 - Luneburger Heide / sandige
Baden

47 - mittleres Nds. / leichte
Lehmbaden

- 48 - stidwestl. W-E-Gebiet / sandige|
Boden

50 - nordwestl. W-E-Gebiet /
sandige Baden

51 - Elbe-Weser-Dreieck / sandige
Béden

52 - Nds. Kisten- und Elbmarsch /
schwere Lehm- und Tonbéden

- 60 - Moore Nordwest-Deutschland
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Abb. 1:
(Stand 2016).

2016 wurden auf 40 BDF konventioneller Acker-
bau und auf 19 BDF Griinlandbewirtschaftung
betrieben, weitere sieben BDF-Ackerbaufla-
chen wurden 0©kologisch bewirtschaftet, vier
Flachen wurden nicht landwirtschaftlich genutzt.

Fir die Beschreibung der landwirtschaftlichen
Nutzung wurde der Zeitraum von 2001 bis 2016
gewabhlt. Das gilt sowohl fiir die konventionellen
als auch die 6kologischen BDF sowie alle Griin-
landflachen. Da ab 2001 alle BDF ins Dauerbe-
obachtungsprogramm aufgenommen waren,
konnten ab diesem Zeitpunkt standortibergrei-
fende vergleichende Bewertungen vorgenom-
men werden.

Bei den Ackerbau-BDF wurden die zwischen
2001 bis 2016 nicht kontinuierlich bewirtschaf-
teten BDF014-L, BDF025-L, BDFO031-L,
BDF042-L, BDF049-L, BDF055-L und BDF056-
L nicht bei der vergleichenden Beschreibung
der landwirtschaftlichen Nutzung bericksichtigt
(Tab. 46, s. Anhang).

GeoBerichte 37

Karte der Bodenklimaraume Niedersachsen mit den Bodendauerbeobachtungsflachen Landwirtschaft (BDF),

23 der 70 BDF stehen unter Schutzgebietsauf-
lagen. 13 Acker-BDF und drei Grinland-BDF
liegen in Wasserschutzgebieten.

Von den Griinland-BDF wurden bei der stand-
ortibergreifenden Bewertung der Nahrstoffbi-
lanzen nur die BDF mit einem standortspezifi-
schen Intensitatsfaktor > 0,8 bertcksichtigt. Zu
diesen intensiv bewirtschafteten Grinland-BDF
gehoren BDFO11, BDF0O15, BDF018, BDF020,
BDF029, BDF030, BDF061 und BDF068.



Tab. 1:  Anzahl der BDF in Regionen mit Schutzgebietsstatus.

Schutzgebietsstatus Ackerland | Griinland et Iandwirtsshaftlich
genutzte Flache

Wasserschutzgebiet (WSG) 12 1

Naturschutzgebiet (NSG) 1 3

WSG und NSG 1 2

Heilquellenschutzgebiet (HSG) 1

Nationalpark und WSG 2

30 BDF liegen in einer maritim beeinflussten
Klimaregion. Am wenigsten Niederschlag fallt
im langjahrigen Mittel in der Klimaregion ,Sub-
kontinentale Bergvorlandregion®“. In dieser
Klimaregion liegen die konventionell bewirt-
schafteten Ackerbauflachen BDF001-L,
BDF008-L, BDF009-L und BDF047-L sowie die
Okologisch bewirtschafteten Flachen BDF059
und BDF069.

Tab. 2: Verteilung der BDF auf Klimaregionen und Mittlerer Jahresniederschlag der BDF einer Klimaregion.

Mittlerer
Klimaregion Anzahl BDF Jahre[rsnnr:,;‘cji:;".sr:(l:hlag
(1961 bis 1990)
Maritim-subkontinentale Flachlandregion 20 733
Maritime Flachlandregion 10 787
Montane Berglandregion 1 1390
Subkontinentale Bergvorlandregion 6 630
Subkontinentale Flachlandregion 6 650
Submontane Berglandregion 14 774
Talauen und Moore 13 691

Neben der Niederschlagsmenge ist die Nieder-
schlagsverteilung ganz entscheidend fir die
Nahrstoffaufnahme, Bestandsentwicklung und
Nahrstoffverlagerung. Die Niederschlagsvertei-
lung wird auf der BDF010-L, BDFO032-L,
BDF033-L, BDF035-L, BDF037-L, BDF049-L,
BDF053-L, BDF056-L, BDF058-L, BDF064-L
und BDF065-L mit vor Ort installierten Wetter-
stationen gemessen.
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3. Landwirtschaftliche Nutzung
der BDF

Die Spanne der konventionell bewirtschafteten
Standorte reicht vom besonders ertragsschwa-
chen Tiefumbruchboden aus Podsol (BDF056-
L) bis zur besonders ertragreichen Parabraun-
erde (BDF001-L).

Tab. 3: Standorte, Aufnahmejahr ins Bodendauerbeobachtungsprogramm, Bodentyp und Ackerzahl der konventionell

bewirtschafteten Ackerbau-BDF.

Beginn der Acker-
BDF Standort Landkreis Bodendauer- Bodentyp
zahl
beobachtung
BDFO001-L [Timmerlah Braunschweig (Stadt) 1993 Parabraunerde 88
BDF002-L |Drutte Salzgitter (Stadt) 1995 Schwarzerde-Parabraunerde 81
BDF003-L |Ehmen Wolfsburg (Stadt) 1994 Pseudogley 34
BDF004-L |Hemmendorf Hameln-Pyrmont 1996 Parabraunerde 77
BDFO005-L |Reinshof Gaottingen (Stadt) 1992 Parabraunerde-Tschernosem 92
BDF006-L [Mariental Helmstedt 1992 Pseudogley 58
BDF007-L |Barum Uelzen 1997  |Kolluvium tber 67
Pseudogley-Parabraunerde
BDF008-L |Hofschwicheldt |Peine 1992 Pelosol 50
BDFQ012-L [Buhren Nienburg (Weser) 1992 Pseudovergleyter Auenboden 70
BDF013-L |Ottenstein Holzminden 1996 Braunerde 49
BDFO014-L [Neuhauserfelde* |Cuxhaven 1992 Schluffige Seemarsch 61
BDF016-L |Tetendorf Soltau-Fallingbostel 1991 Podsol-Braunerde 26
BDF017-L |Lider Uelzen 1994 Podsol-Braunerde 30
BDF019-L |Ganderkesee Oldenburg 1993 Pseudogley-Braunerde 48
BDF022-L |Voxtrup Osnabriick 1994 Braunerde 29
BDF024-L |Dalumer Moor Emsland 1993 Hochmoorumbruchboden 32
BDF025-L |Grabhorn Friesland 1994 Gley-Podsol 29
BDF026-L |Vechtel Osnabriick 1996 Podsol-Gley 28
BDF027-L |Barrien Diepholz 1997 Parabraunerde 46
BDF031-L |Vinnhorst* E_i’:&‘;‘;irauptsta & 1993 |Gley 32
BDF032-L [Markhausen Cloppenburg 1993 Podsol 26
BDF033-L |Dinklage Vechta 1993 Gley-Podsol 30
BDFO037-L |Schladen Wolfenbuttel 1995 Gley-Auenboden 68
BDF039-L |Handeloh Harburg/Winsen-Luhe 1995 Podsol-Braunerde 28
BDF042-L [Fuhrberg Hannover 1996 Gley 21
BDF043-L |Oldershausen Northeim 1997 Pseudogley-Parabraunerde 66
BDF046-L |Rodewald Nienburg (Weser) 1998 Gley-Pseudogley 37
BDF047-L |Hiddestorf Hannover 1995 Parabraunerde 83
BDF049-L |Glissen Nienburg (Weser) 1995 Braunerde 19
BDFO051-L |Reinhausen Gattingen (Stadt) 1996 Pelosol 44
BDFO052-L |Siistedt Diepholz 1997 g?e“d"g'ey' 46
anderparabraunerde
BDFO055-L |Rupennest Emsland 1997 Tiefumbruchboden aus Podsol 29
BDF056-L |Meinersen Gifhorn 1997 Tiefumbruchboden aus Podsol 24
BDF057-L |Starkshorn Celle 1998 Braunerde-Podsol 26
BDF058-L |Kiingdorf Osnabriick 1997 Pseudogley-Braunerde 62
BDF063-L |Meyenburg Osterholz 1999 Brackmarsch 48
BDF064-L |Hohenzethen Uelzen 1999 Braunerde 26
BDFO065-L |Jihnde Gottingen (Stadt) 1999 Braunerde-Rendzina 49
BDFO67-L |Listrup Emsland 1999 Tiefumbruchboden aus Podsol 30
BDFO70-L |Sehlde Wolfenbiittel 2002 Braunerde 56

* Betrieb ruhend.
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Die  Ackerlandnutzung in  Achim-Uesen
(BDF010-L) wurde 2010 auf Grinland umge-
stellt. Am Niedermoorstandort Hiide (BDF053-
L) entschied sich der Betriebsleiter aufgrund
wiederholt schlechter Befahrbarkeit der Flache

zum Zeitpunkt der Ernte fiir die Umstellung auf
extensives Grunland. Auf dem Plaggenesch-
Standort des Veredlungsbetriebes Negenbar-
gen (BDF028-L) wurde das Griinland 2014 um-
gebrochen und seitdem mit Mais bestellt.

Tab. 4: Standorte, Aufnahmejahr ins Bodendauerbeobachtungsprogramm, Bodentyp und Ackerzahl der 6kologisch

bewirtschafteten Ackerbau-BDF.

BDF Standort Landkreis 5:3;':39‘1‘::??::& Bodentyp Ackerzahl
BDF009-L |Hornburg* Wolfenbiittel 1992 Pseudogley-Tschernosem 95
BDF021-L|Gronheimer Feld Cloppenburg 1998 Podsol 26
BDF036-L |Stitensen Uelzen 1994 Braunerde 26
BDF045-L |Riddagshausen Braunschweig (Stadt) 1995 Pseudogley-Braunerde 43
BDFO050-L |Bockheber Soltau-Fallingbostel 1995 Pseudogley-Braunerde 32
BDF059-L |Wulferode-Kronsberg |Hannover 1998 Braunerde 60
BDFO069-L |Wendhausen Hildesheim 1999 Pseudogley-Braunerde 86

* Umstellung von konventioneller Bewirtschaftung auf 6kologischen Landbau seit 2011

2016 wurden 7 BDF 6kologisch bewirtschaftet.
Der konventionell wirtschaftende Hackfruchtbe-
trieb in Hornburg (BDFOQ9-L) stellte 2011 sei-
nen Betrieb auf 6kologischen Landbau ohne Zu-
ckerriiben um, der Betrieb Bockheber (BDF050-
L) wirtschaftet nach zehnjahrigem Verzicht auf

chemischen Pflanzenschutz seit 1999 06kolo-
gisch nach Bioland-Richtlinien. Laut Statisti-
schem Monatsheft Niedersachen wirtschafteten
2016 in Niedersachsen 3,4 % aller Betriebe
Okologisch (DAHL 2017).

Tab. 5: Standorte, Aufnahmejahr ins Bodendauerbeobachtungsprogramm, Bodentyp und Griinlandzahl der Griinland-

BDF.

BDF Standort Landkreis g:gécge‘iiraggff:é Bodentyp Ia?]:il::hl
BDF010-L | Achim-Uesen* | Verden 1998 Pseudogley-Podsol 28/32
BDFO011-L | Wegensen Holzminden 1994 Braunerde-Pelosol 29
BDF015-L | Echem Lineburg 1992 FluRmarsch 46
BDFO018-L | Fischerhude Verden 1994 Hochmoorboden 33
BDFO020-L | Petkum Emden (Stadt) 1994 Brackmarsch 43
BDFO023-L | Breddewarden | Wilhelmshaven (Stadt) 1991 Knickige Brackmarsch 54
BDF028-L | Negenbargen™* | Wittmund 1992 Pseudogley-Plaggenesch 35
BDF029-L | Teufelsmoor Osterholz 1993 Niedermoorboden 46
BDFO030-L | Kénigsmoor Harburg / Winsen-Luhe 1993 Hochmoorboden 34
BDFO034-L | Nordenham Wesermarsch 1994 Knickige Brackmarsch 71
BDFO035-L | Kirchdorf Diepholz 1994 Pseudogley-Eschboden 26
BDF041-L | Holenberg Holzminden 1996 Rendzina 16
BDF044-L | Konau Lineburg 1998 Gley-Auenboden
BDF048-L | Gorleben Lidchow-Dannenberg 1995 Gley-Auenboden 49
BDF053-L | Hude*** Vechta 1997 Niedermoorboden 35
BDFO060-L | EImendorf Ammerland 1998 Niedermoorboden 34
BDFO061-L | Aher Kdémpe Schaumburg-Lippe 1998 Gley-Auenboden 72
BDFO062-L | Freiburg (Elbe) | Stade 1999 Brackmarschboden 72
BDF068-L | Byhusen Rotenburg (Wimme) 1999 Gley-Podsol 36

* seit 2010 Griinland.
** seit 2014 Maisanbau.
*** bis 2016 Maisanbau, Grinland ab 2017.
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Von den 19 Grunland-BDF wird keine Flache
Okologisch bewirtschaftet. Die Spanne der
Grunlandstandorte reicht vom Grenzertrags-
standort auf Rendzina (BDF041-L) bis zum sehr
ertragsfahigen Gley-Auenboden (BDF061-L).

3.1. BetriebsgroRe und Bewirtschaftung

Die Informationen zu Betriebsgréfe, Betriebs-
form und Tierhaltung stammen aus Befragun-
gen der Bewirtschafter im Rahmen der Grund-
und Wiederholungsinventuren im Abstand von
10 Jahren. Fir die Ubersichten wurden die Da-
ten aus den jungsten zur Verfigung stehenden
Inventuren gewahlt. Lag zum Zeitpunkt der Be-
richterstellung noch keine aktuelle Wiederho-
lungsinventur vor, wurden die Informationen der
vorausgegangenen Inventur verwendet.

Tab. 6: Betriebsgrofie, Betriebsform, Nutzungsauflagen an der BDF und Tierhaltung der konventionell bewirtschafteten
Ackerbau-BDF (Stand 2016).
BDF Standort Betr[':z)i%r]é% Betriebsform Nutzungsauflagen Tierhaltung
BDF001-L |Timmerlah 150 Ackerbau
BDFO002-L |Dritte 622 Ackerbau
BDFO003-L |[Ehmen 105 Ackerbau
BDFO004-L |Hemmendorf 277 Ackerbau Schweinemast
BDF005-L |Reinshof 756 Ackerbau WSG
BDF006-L |Mariental 442 Ackerbau
BDFOO7-L  |Barum 227 Ackerbau
BDFO008-L |Hofschwicheldt 595 Ackerbau Schweinemast
BDF012-L |Bulhren 107 Ackerbau Schweinezucht
BDF013-L |Ottenstein 53 Ackerbau HSG* Milchkihe
BDFO014-L |Neuhauserfelde 201 Ackerbau
BDF016-L |Tetendorf 142 Ackerbau
BDFO17-L  |Llder 64 Ackerbau
BDF019-L |Ganderkesee 72 Futterbau Rinder
BDF022-L |Voxtrup 33 Veredlung WSG Mutterkuhhaltung
BDF024-L |Dalumer Moor 31 Ackerbau Rindermast
BDF025-L |Grabhorn 141 Futterbau Mutterkuhhaltung
BDF026-L |Vechtel 73 Gemischtbetrieb Bullenmast/Schweinemast
BDF027-L |Barrien 128 Ackerbau Schweinemast/Putenmast
BDF031-L |Vinnhorst 30 Ackerbau Geflugel
BDF032-L |Markhausen 131 Veredlung WSG Schweinemast/Rindermast/Gefliigel
BDFO033-L |Dinklage 89 Futterbau Pferde/Kalber-/Bullenmast
BDFO037-L  |Schladen 455 Ackerbau WSG
BDF039-L |Handeloh 65 Veredlung Schweinemast/Legehennen
BDF042-L |Fuhrberg 281 Ackerbau WSG Rinder/Schweinemast
BDF043-L |Oldershausen 1214 Ackerbau
BDF046-L |Rodewald 102 Veredlung Schweine
BDFO047-L |Hiddestorf 130 Ackerbau
BDF049-L |Glissen 28 Veredlung WSG Milchkiihe/Schweinemast
BDF051-L |Reinhausen 100 Ackerbau
BDFO052-L |Sustedt 170 Veredlung Milchkiihe/Schweinezucht
BDF055-L |Rupennest 900 Ackerbau
BDFO056-L |Meinersen 352 Ackerbau WSG Gefllgel
BDFO057-L |Starkshorn 117 Ackerbau WSG Schweinemast
BDF058-L |Kuingdorf 45 Ackerbau Kalbermast
BDF063-L |Meyenburg 410 Ackerbau
BDF064-L |Hohenzethen 150 Ackerbau Rinder
BDF065-L |Juhnde 95 Ackerbau Schweinemast
BDF067-L |Listrup 335 Veredlung Schweinemast
BDF0O70-L |Sehlde 94 Ackerbau WSG

* Heilquellenschutzgebiet.
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Tab. 7: Betriebsgrofie, Betriebsform und Tierhaltung der Griinland-BDF (Stand 2016).

BDF Standort Betﬁ?:i?‘;ia“e Betriebsform | Nutzungsauflagen Tierhaltung
BDF010-L |Achim-Uesen 66 Ackerbau WSG Milchkiihe
BDFO011-L |Wegensen 120 Futterbau Milchkiihe/Rindermast
BDF015-L |Echem 165 Veredlung Milchkihe/Rindermast/Schafe
BDF018-L |Fischerhude 56 Futterbau Milchkuihe
BDF020-L |Petkum 106 Ackerbau Milchkuihe
BDFO023-L |Breddewarden 92 Futterbau Mutterkuhhaltung
BDF028-L |Negenbargen 164 Futterbau Milchkiihe/Schweinemast
BDF029-L | Teufelsmoor 143 Futterbau NSG Mutterkuhhaltung
BDFO030-L |Kénigsmoor 215 Futterbau Rindermast/Schweinemast
BDF034-L |Nordenham 86 Gemischtbetrieb Milchkihe/Bullenmast/Pferde
BDF035-L |Kirchdorf 84 Futterbau WSG Milchkiihe
BDFO041-L |Holenberg 10 Futterbau NSG, WSG Schafe
BDF044-L |Konau 1848 Futterbau Milchkiihe
BDF048-L |Gorleben 79 Ackerbau Mutterkuhhaltung
BDFO053-L |Hide 39 Veredlung Rindermast/Schweinemast
BDFO060-L |EImendorf 28 Futterbau Rinder
BDFO061-L |Aher Kampe 75 Futterbau NSG, WSG Rinder/Schweinemast
BDF062-L |Freiburg (Elbe) 360 Futterbau NSG Pferde
BDFO068-L |Byhusen 99 Ackerbau Rinder/Schweinemast
Tab. 8: Betriebsgrofie, Betriebsform, Nutzungsauflagen an der BDF und Tierhaltung der 6kologisch bewirtschafteten

Ackerbau-BDF (Stand 2016).

BDF Standort Bet;:?:i%'iase Betriebsform | Nutzungsauflagen Tierhaltung
BDFO09-L |Hornburg* 315 Ackerbau WSG
BDF021-L |Gronheimer Feld 90 Ackerbau WSG Legehennen
BDF036-L [Stitensen 58 Ackerbau Rindermast,

Schweinemast

BDFO045-L |Riddagshausen 98 Ackerbau NSG, WSG Bullenmast
BDF050-L |Bockheber 295 Ackerbau NSG Schafe
BDF059-L |Wiilferode-Kronsberg 120 Ackerbau
BDF069-L |Wendhausen 12 Ackerbau

* Umstellung von konventioneller Bewirtschaftung auf 6kologischen Landbau seit 2011.

81 % der beteiligten Betriebe verfiigen uber
mehr als 50 ha landwirtschaftliche Nutzflache.
Die Spannbreite umfasst Betriebe mit 10 bis
1848 ha landwirtschaftliche Nutzflache, bei den
Okologisch wirtschaftenden Betrieben von 12 ha
(BDF069-L) bis 315 ha (BDF009-L).

12
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Tab. 9: Klassifizierung der Betriebe nach landwirtschaftlicher Nutzflache (Stand 2016, 66 BDF).

BetriebsgroRe LN [ha] Anteil %*

<10 0

10 bis 25 3

25 bis 50 10

50 bis 100 29

100 bis 200 26

200 bis 300 9

300 bis 500 10

> 500 9

* ohne nicht landwirtschaftlich genutzte BDF.

3.2. Betriebswirtschaftliche
Ausrichtung

Uber 50 % der an der Bodendauerbeobachtung
beteiligten Betriebe sind Betriebe mit dem
Hauptproduktionszweig Ackerbau, 30 % der
Betriebe mit dem Hauptproduktionszweig Fut-
terbau.

Tab. 10: Klassifizierung der Betriebe nach betriebswirtschaftlicher Ausrichtung (Stand 2016, 70 BDF).

Betriebsform Anteil %
Ackerbau 57
Futterbau 21
Veredlung 13
gemischt 3
ohne landwirtschaftliche Nutzung 6
Summe 100

3.3. Tierhaltung

27 % aller Betriebe sind reine Pflanzenbaube-
triebe ohne Viehhaltung. 45 % der Ackerbaube-
triebe wirtschaften ohne Tierhaltung.

Drei von sieben ¢kologisch wirtschaftenden Be-
trieben halten keine Tiere. Die Stickstoffversor-
gung wird auf diesen Betrieben durch Zukauf
von organischem Diinger aus anderen 6kolo-
gisch wirtschaftenden Betrieben bzw. Uber den
Anbau von Leguminosen sichergestellt.

GeoBerichte 37

3.4. Ackerbau
3.4.1. Fruchtfolge

In Abhangigkeit von den unterschiedlichen
Standort- und Witterungsfaktoren sowie Bewirt-
schaftungszielen ist die Gestaltung der Frucht-
folgen auf den Ackerbauflachen sehr abwechs-
lungsreich, einseitige Fruchtfolgen mit nur ein
bis zwei Frichten sind die Ausnahme. Auf ei-
nem Betrieb (BDF053-L) wurde Mais von 1997
bis 2016 in Monokultur angebaut.
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Tab. 11: Fruchtfolgeanteile bei konventionell bewirtschafteten BDF in % von 2001 bis 2016.

BDF Standort Fruchtfolge Sl z‘:t‘::::; Zucker- | Kartoffeln | Mais gﬁ‘::] ere wr|:;2r P
BDF001-L |Timmerlah Getreide/Zuckerriiben 69 31
BDFO002-L |Dritte Getreide/Zuckerriiben/Raps 63 25 13
BDF003-L [Ehmen Getreide/Zuckerriiben 75 6 19
BDFO004-L |Hemmendorf Getreide/Zuckerriiben/Kartoffeln 50 6 19 13 6 6
BDF005-L |Reinshof Getreide/Zuckerriiben 56 6 31 6
BDFO006-L |Mariental Getreide/Raps 75 25
BDF007-L |Barum Getreide/Zuckerriiben/Kartoffeln 50 25 25
BDF008-L |Hofschwicheldt |Getreide/Raps 69 6 25
BDFO009-L |Hornburg* Getreide/Zuckerriiben 60 20 20
BDF012-L |Bihren Getreide/Raps 63 6 31
BDF013-L |Ottenstein Getreide/Raps 63 6 31
BDF014-L [Neuhauserfelde? |Mais/Getreide/Raps 33 8 50 8
BDF016-L |Tetendorf Mais/Getreide/Kartoffeln 38 19 38 6
BDFO017-L |Luder Mais/Getreide/Kartoffeln 25 6 13 56
BDF019-L [Ganderkesee Getreide/Kartoffeln/Mais 75 6 6 13
BDF022-L |Voxtrup Getreide/Raps/Mais 50 6 19 25
BDF024-L |Dalumer Moor Mais/Kartoffeln/Getreide 13 6 31 50
BDF025-L |Grabhorn" Getreide/Kartoffeln/Mais 40 40 20
BDF026-L |Vechtel Getreide/Mais/Kartoffeln 50 6 13 31
BDF027-L |Barrien Getreide/Raps/Mais 56 19 25
BDF031-L |Vinnhorst? Getreide/Raps 55 18 27
BDF032-L (Markhausen Getreide/Mais 38 25 38
BDF033-L |Dinklage Mais/Getreide 38 63
BDF037-L |Schladen Getreide/Zuckerriiben/Mais 56 25 13 6
BDF039-L [Handeloh Mais/Getreide/Kartoffeln 25 13 56 6
BDF042-L |Fuhrberg® Mais/Getreide/Kartoffeln/Zuckerriiben 18 9 18 18 36
BDF043-L |Oldershausen Getreide/Zuckerriben/Raps 63 25 13
BDF046-L |Rodewald Getreide/Raps/Mais 56 6 13 25
BDF047-L [Hiddestorf gg::zg:g i‘;ﬁcmr;‘;‘r’]e”/ Mais/ 44 25 13 13 6
BDF049-L |Glissen¥ Getreide/Raps/Mais 55 18 27
BDFO051-L |Reinhausen Getreide/Raps 56 6 6 3l
BDF052-L |Sistedt Getreide/Zuckerriiben 63 25 6 6
BDF053-L [Hide Mais 100
BDFO056-L |Meinersen Spargel, seit 2003 Roggen, Brache 19 13 13 56
BDF057-L [Starkshorn Getreide/Kartoffeln/Mais/Zuckerriiben 38 13 31 19
BDFO058-L |Kiingdorf Getreide/Raps/Mais 63 6 31
BDF063-L |Meyenburg Getreide/Raps/Mais 63 6 13 19
BDF064-L [Hohenzethen Mais/Getreide/Kartoffeln/Zuckerriiben 25 13 25 &iil 6
BDF065-L |Jiihnde Getreide/Raps/Mais 63 13 25
BDF067-L |Listrup Getreide 69 25 6
BDFO070-L |Sehlde Getreide/Raps 56 6 31 6

* seit 2011 6kologischer Anbau

") seit 2001 auRer Vertrag

2 derzeit runend

3) Anbaupause von 2003 bis 2007
4) bis 2005 Flachenstilllegung

Bei der klassischen Zuordnung der Fruchtfolge
wird die Blattfrucht zuerst genannt. Da die
Fruchtfolge bei den BDF jedoch sehr stark vari-
iert, erfolgte die Bezeichnung der Fruchtfolge in
Tabelle 11 in Abhangigkeit von der Anbauhau-
figkeit der Frucht. Anbauanteile < 10 % wurden
bei der Bezeichnung nicht bertcksichtigt.

Am haufigsten wurde Getreide angebaut, mit ei-
nem Anteil von 54 % im konventionellen Anbau
und 59 % im Okologischen Landbau.
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Abb. 2:  Anzahl Kulturen auf den konventionellen BDF pro Jahr (33 BDF).

Die Anzahl der BDF mit Anbau von Winterge-
treide war in den Jahren zwischen 2001 und
2016 leicht rucklaufig, mit Maisanbau leicht an-
steigend. Die Anzahl der BDF mit Anbau von
Kartoffeln, Zuckerriben und Raps blieb tiber die
Jahre nahezu konstant.

Tab. 12: Fruchtfolgeanteile bei 6kologisch bewirtschafteten BDF in % von 2001 bis 2016.

Winter- |Sommer- B Legumi- |Komer-
BDF Standort getreide | getreide Kartoffeln ner- nose/Grasge- | legumi- |Gemenge
mais menge nose

BDFO009-L|Hornburg* 50 19 16 16
BDF021-L|Gronheimer Feld 31 25 13 19

BDFO036-L |Stltensen 31 25 31 13
BDF045-L |Riddagshausen 25 13 19 25 13 6
BDFO050-L|Bockheber 44 13 6 6 13 19
BDFO059-L|Wiilferode-Kronsberg 44 13 13 6 6
BDFO069-L|Wendhausen 56 6 38

* ab 2011 Betriebsumstellung auf 6kologischen Landbau

Der Anbau von Kdrnerleguminosen als Haupt-
frucht ist im konventionellen Anbau die Aus-
nahme, im 6kologischen Landbau werden nicht
nur Kornerleguminosen als Hauptfrucht ange-
baut, sondern auch Leguminosen/Gras-Ge-
menge wie Kleegras oder Landsberger Ge-
menge sowie Gemenge von Getreide mit Le-
guminosen. Auf den Anbau von Zuckerriben
und Raps wurde verzichtet. Mais wurde nur am
Standort Grénheimer Feld in die Fruchtfolge
aufgenommen.
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Tab. 13: Anteil Leguminosen in der Fruchtfolge im konventionellen und 6kologischen Anbau von 2001 bis 2016.

. Anteil Leguminosen am Anbau [%]
Stellung in der Fruchtfolge - - -
konventionell okologisch
Hauptfrucht 1,3 35,0
Zwischenfrucht 2,6 43,8

Der Anbau von Leguminosen in Rein- oder Ge-
mengesaat ist ein wesentlicher Bestandteil des
Nahrstoffmanagements im 6kologischen Land-
bau. Dies zeigt auch deutlich die Haufigkeit des
Anbaus von Leguminosen seit Beginn der Bo-
dendauerbeobachtung. Auf nur 1,3 % der BDF
wurde im konventionellen Landbau eine Le-
guminose angebaut, im ékologischen Landbau
auf jeder dritten BDF.

3.4.1.1. Zwischenfruchtanbau
Zwischenfruchtanbau ist stark abhangig vom
Standort, der geplanten Folgefrucht, betriebli-
chen Entscheidungen und ganz besonders den
aktuellen Witterungsverhaltnissen im Anbau-
jahr.

14 der konventionell wirtschaftenden Betriebe
bauten keine Zwischenfrucht an. Bei den restli-
chen 19 Flachen wurde durchschnittlich in 20 %
der Jahre eine Zwischenfrucht angebaut. Die
Spanne reichte von einmal in 16 Jahren
(BDF016-L, BDF019-L, BDF049-L, BDF047-L
und BDFO043-L) bis zu elfmal in 16 Jahren
(BDF032-L).

Tab. 14: Haufigkeit des Zwischenfruchtanbaus im konventionellen und dkologischen Anbau von 2001 bis 2016.

Zwischenfruchtanbau Kategorie Anzahl BDF
[% der Anbaujahre] konventioneller Anbau | 6kologischer Anbau

0 nie 14 0

bis 12,5 selten 10 0

bis 25 gelegentlich 5 1

bis 37,5 regelmaRig 3 3

> 37,6 haufig 1 2

gesamt 33 6

16
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Tab. 15: Zwischenfruchtanbau auf den konventionell bewirtschafteten BDF von 2001 bis 2016.

Jahre mit Jahre mit Arjjt:tl‘lrg’/ﬂ“(:er
BDF Standort Fruchtfolge Zwischen- N-I?iingung zur | 5 vischen-
frucht Zwischenfrucht frucht
BDFO001-L [Timmerlah Getreide/Zuckerriiben
BDF002-L |Drutte Getreide/Zuckerriiben/Raps
BDFO003-L [Ehmen Getreide/Zuckerriiben 3 1 19
BDFO004-L |Hemmendorf  |Getreide/Zuckerriiben/Kartoffeln 2 1 13
BDFO005-L |Reinshof Getreide/Zuckerriiben 6 6 38
BDF006-L |Mariental Getreide/Raps
BDFO007-L |Barum Getreide/Zuckerriiben/Kartoffeln 2 2 13
BDFO008-L |Hofschwicheldt |Getreide/Raps
BDFO012-L |Blhren Getreide/Raps
BDFO013-L |Ottenstein Getreide/Raps
BDF016-L |Tetendorf Mais/Getreide/Kartoffeln 1 6
BDFO017-L |Lider Mais/Getreide/Kartoffeln
BDF019-L |Ganderkesee |Getreide/Kartoffeln/Mais 1 6
BDF022-L |Voxtrup Getreide/Raps/Mais
BDFO024-L |Dalumer Moor |Mais/Kartoffeln/Getreide 2 1 13
BDF026-L (Vechtel Getreide/Mais/Kartoffeln 3 3 19
BDFO027-L |Barrien Getreide/Raps/Mais 3 19
BDFO032-L |Markhausen Getreide/Mais 11 5 69
BDFO033-L |Dinklage Mais/Getreide 6 4 38
BDFO037-L |Schladen Getreide/Zuckerriiben/Mais 2 1 13
BDFO039-L |Handeloh Mais/Getreide/Kartoffeln
BDFO043-L |Oldershausen |Getreide/Zuckerriiben/Raps 1 6
BDF046-L |Rodewald Getreide/Raps/Mais
BDFO047-L |Hiddestorf Getreide/Zuckerriiben/Mais 1 1 6
BDF051-L |Reinhausen Getreide/Raps
BDFO052-L |Sistedt Getreide/Zuckerriiben 5 4 31
BDFO053-L |Hide Mais
BDF057-L |Starkshorn Getreidg_/KartoffeIn/Mais/ 3 2 19
Zuckerriben
BDF058-L |Kuingdorf Getreide/Raps/Mais
BDF063-L |Meyenburg Getreide/Raps/Mais
BDFO064-L |Hohenzethen | Mais/Getreide/Kartoffeln/ 2 13
Zuckerriiben
BDFO065-L |Jihnde Getreide/Raps/Mais 2 13
BDFO067-L |Listrup Getreide 4 4 25
BDFO070-L |Sehlde Getreide/Raps
GeoBerichte 37 17



59 % der angebauten Zwischenfriichte wurden
im Herbst mit Stickstoff gedlingt. Bei gelegentli-
chem Anbau von Zwischenfriichten wurde eher
auf die Herbst-N-Diingung verzichtet. Im dkolo-
gischen Anbau wurde durchschnittlich jedes
zweite bis dritte Jahr eine Zwischenfrucht ange-
baut.

Um einen Beitrag zur Nahrstoffversorgung zu
leisten, wurden im 0©kologischen Landbau
hauptsachlich Leguminosen als Reinsaat oder
im Gemenge mit Gras als Zwischenfrucht ge-
wahlt. Kleegras wurde meist Uberjahrig ange-
baut. Nur auf BDF036-L wurde die Zwischen-
frucht in vier Jahren mit Stickstoff im Herbst ge-
dingt. Alle anderen 6kologisch wirtschaftenden
Betriebe verzichteten auf eine Herbstdiingung
von Zwischenfriichten.

Tab. 16: Anzahl Jahre mit Zwischenfruchtanbau auf 6kologisch bewirtschafteten BDF von 2001 bis 2016.

: P,
BDF Standort ngjsac:fnl;:':ch t N-I_;i?:;lrr:‘g;tzur Ar;lt:rlllr[e/ﬂli(:er
Zwischenfrucht Zwischenfrucht
BDF021-L | Grénheimer Feld 6 38
BDFO036-L | Stutensen 8 4 50
BDF045-L |Riddagshausen 8 50
BDF050-L | Bockheber 6 38
BDF059-L | Wilferode-Kronsberg 4 25
BDF069-L | Wendhausen 5 31

Der Anteil der Betriebe, die Uberhaupt eine Zwi-
schenfrucht anbauen, schwankt zwischen den
Jahren von 5 % in den Jahren 2012 und 2013
bis 37 % in den Jahren 2002, 2008 und 2011.
Ein langfristiger Trend ist nicht erkennbar.

100 -

50

25 A

Anteil [%] BDF mit Zwischenfruchtanbau

Abb. 3:
von 2001 bis 2016 (19 BDF).
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Frequenz des Zwischenfruchtanbaus bei konventioneller Bewirtschaftung mit Zwischenfruchtanbau
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3.4.1.2. Strohmanagement

Im Zeitraum von 2001 bis 2016 wurde bei
37,5 % der Getreideernten das Stroh abgefah-
ren.

Bei BDF024-L, BDF026-L, BDFO032-L und
BDF033-L wurde nach jeder Getreideernte das
Stroh abgefahren, bei BDF022-L nach 8 von 9
Getreideernten.

Tab. 17: Haufigkeit der Strohabfuhr nach Getreideernte bei konventioneller Bewirtschaftung von 2001 bis 2016
(n = 365 BDF-Jahresernten).

nach Getreideornte [%] e
0 nie 12
bis 33 gelegentlich 10
bis 67 regelmafig 4
bis 99 haufig 3
100 immer 4
gesamt 33

Der Anteil der Getreideflachen, von denen Stroh
abgefahren wurde, hat seit 2001 tendenziell nur
geringflgig zugenommen. Bemerkenswert ist
der Einbruch in den Jahren 2007 und 2011.
2007 konnte wegen schlechter Witterungsbe-
dingungen wahrend der Getreideernte nur we-
nig Stroh geborgen werden. 2011 wurde auf-
grund schwieriger Aussaatbedingungen im
Herbst 2010/2011 nur wenig Getreide ange-

baut.
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Stroh abgefahren Stroh eingearbeitet

Abb. 4:  Anteil Stroh abgefahren und eingearbeitet bei konventioneller Bewirtschaftung 2001 bis 2016
in % der BDF-Jahresernten.
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3.4.2. Bodenbearbeitungssystem

In der Zeit von 2001 bis 2016 ging auf den kon-
ventionell bewirtschafteten BDF der Einsatz des
Pflugs pro Ertragsjahr von 79 % der Betriebe
auf 35 % zurick.
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Abb. 5:

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
% Anteil konventionell bewirtschafteter BDF mit Pflug

- --Trend Pflugeinsatz

Entwicklung des Anteils der konventionell bewirtschafteten BDF mit Pflugeinsatz pro Erntejahr von 2001 bis 2016

(33 BDF). Die Trendlinie zeigt eine signifikante Abnahme mit einem logarithmischen Verlauf (Irrtumswahrschein-

lichkeit <1 % mit zweiseitigem T-Test).

Konsequent ohne Pflug wirtschaften seit 2001
die BDFO051-L, seit 2002 die BDF008-L, seit
2004 die BDF002-L, BDF039-L und BDF058-L
sowie seit 2005 die BDF047-L und BDF065-L.
Das bedeutet, dass seit 2005 von 33 konventio-
nellen BDF sieben bei der Bodenbearbeitung
auf den Pflug verzichten.
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Bei den Okologisch bewirtschafteten Flachen
lag der Anteil der gepfligten BDF in 12 von 16
Beobachtungsjahren Uber 70 % der Betriebe.
Hier hat der Pflug zentrale phytosanitare und
Unkraut reduzierende Bedeutung.
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Abb. 6:
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Entwicklung des Anteils der 6kologisch bewirtschafteten BDF mit Pflugeinsatz, Erntejahr 2001 bis 2016 (7 BDF).
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3.4.3. Beregnung

Beregnungsmaoglichkeit besteht auf den Stand-
orten BDF007-L, BDFO016-L, BDF017-L,
BDF019-L, BDF031-L, BDF039-L, BDF042-L,
BDF056-L, BDF057-L und BDF064-L sowie der
Okologisch bewirtschafteten BDF036-L.

RegelméaRig werden in uber 75 % der Anbau-
jahre die BDF017-L, BDF057-L und BDF064-L
beregnet. Auf allen drei Standorten wird eine
Fruchtfolge mit nur geringem Getreideanteil an-
gebaut: Kartoffeln — Zuckerriiben — Mais — Ge-
treide.

Tab. 18: Anzahl der Jahre mit Beregnung im Zeitraum 2001 bis 2016 auf den BDF mit Beregnungsanlagen.

BDF Standort Vl\flimatis_che G;;:jr;:;v;saizr- Anzahl der Jahr.e mit Beregnung
asserbilanz [m u. GOK] 2001 bis 2016
BDF007-L | Barum 121 (S:-101/W:222) >25 7
BDF016-L | Tetendorf 233 (S:-51/W:283) >15 1
BDFO017-L | Luder 107 (S:-107/W:214) >2.0 14
BDFO019-L | Ganderkesee | 182 (S:-64/W:246) >10.0 2
BDF031-L | Vinnhorst 78 (S:-106/W:184) <1.0 6
BDFO036-L | Stlitensen 91 (S:-112/W:203) >1.5 6
BDF039-L | Handeloh 189 (S:-67/W:256) >2.0 2
BDFO042-L | Fuhrberg 132 (S:-85/W:217) <20 9
BDFO056-L | Meinersen 107 (S:-101/W:208) <20 1
BDF057-L | Starkshorn 200 (S:-68/W:268) >5.0 15
BDFO064-L | Hohenzethen | 119 (S:-99/W:218) <20 12
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3.4.4. Grinlandnutzung

Die Grinlandnutzungssysteme reichen von ex-
tensiver Weide mit Schafen auf dem Grenzer-
tragsstandort in Holenberg bis zur intensiven
Mahweide mit vier- bis funffacher Nutzung. Ten-
denziell geht die Anzahl der beweideten FIa-
chen zugunsten von Wiesen mit reiner Schnitt-
nutzung zuriick. Sieben Betriebe (BDF011-L,
BDFO15-L, BDF018-L, BDF030-L, BDF034-L,
BDFO061-L und BDFO068-L) haben seit Beginn
der Aufzeichnungen den Weidebetrieb auf der
Bodendauerbeobachtungsflache eingestellt
und nutzen das Dauergriinland als Wiese mit
mehreren Schnitten pro Jahr.

Tab. 19: Nutzungssysteme der Grunland-BDF.

BDF-L Standort Bewirtschaftungssystem Griinland
BDF010-L Achim-Uesen Ackernutzung, ab 2010 Wiese (1 Schnitt), ab 2015 Mahweide
BDFO11-L Wegensen Mahweide, ab 2005 Wiese (3 Schnitte)

BDF015-L Echem Mahweide, ab 2006 Wiese (3 Schnitte)
BDF018-L Fischerhude Mahweide, ab 2008 Wiese (4 Schnitte)
BDF020-L Petkum Mahweide

BDF023-L Breddewarden Mahweide, ab 2005 Weide

BDF028-L Negenbargen extensive Weide, ab 2014 Mais

BDF029-L Teufelsmoor Wiese (2 Schnitte)

BDF030-L Kdnigsmoor Wiese (3 Schnitte), ab 2001 Wiese (2 Schnitte)
BDF034-L Nordenham extensive Weide, ab 2013 Wiese (2 Schnitte)
BDF035-L Kirchdorf extensive Weide

BDF041-L Holenberg extensive Weide, Grenzertragsstandort Berghang
BDF044-L Konau extensive Weide

BDF048-L Gorleben Mahweide

BDF053-L Hide Ackernutzung, ab 2016 Wiese

BDFO060-L Elmendorf Mahweide

BDF061-L Aher Kampe Mahweide, ab 2003 Wiese (3 bis 4 Schnitte)
BDF062-L Freiburg (Elbe) extensive Weide

BDF068-L Byhusen Wiese (3 Schnitte), ab 2009 Wiese (4 Schnitte)
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3.4.5. Diingesystem

Das Dlingesystem umfasst die

m Anteile mineralischer und/oder organischer
Dingemittel an der Nahrstoffzufuhr,

m Haufigkeit der Diingegaben und
Terminierung,

m Art des Dungers.

Alle Angaben zum Dungesystem wurden den
vom Landwirt gefiihrten und von der Landwirt-
schaftskammer Uberpriften Schlagkarteien ent-
nommen.

3.4.5.1. Anteile organischer und/oder
mineralischer Diinger

Wahrend auf den konventionell bewirtschafte-
ten Acker-BDF von 2001 bis 2016 tendenziell
die Zufuhr von N Uber mineralischen Diinger ab-
genommen hat, hat sie im selben Zeitraum Uber
organischen Dinger zugenommen.
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Abb. 7:  N-Zufuhr Giber mineralische und organische Diingung auf konventionellen Ackerbau-BDF 2001 bis 2016 (33 BDF).

Die organische Diingung hat in diesem Zeitraum signifikant jahrlich im Mittel um 2,4 kg N pro ha und Jahr zuge-
nommen, die mineralische Dlngung ist jahrlich signifikant im Mittel um 1,3 kg N pro ha und Jahr zuriickgegangen.

Die Signifikanz wurde mit einer ANOVA getestet.

Die gesamte jahrliche N-Zufuhr auf konventio-
nellen BDF schwankte zwischen 187 kg N/ha
und Jahr im Anbaujahr 2004 und 220 kg/ha und
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Jahr im Anbaujahr 2006. Ein Trend zu geringe-
rem Einsatz von Stickstoffdiinger ist bis 2016
nicht erkennbar.
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Anteil der N-Zufuhr tiber organischen Diinger und Anteil der Herbstdiingung an der gesamten N-Zufuhr

im konventionellen Anbau auf den Acker-BDF (33 BDF).

Seit dem Anbaujahr 2012 liegt der Anteil der N-
Zufuhr Uber organischen Diinger konstant iber
40 %, zuletzt im Jahr 2016 bei 43 %.

Der Anteil der Herbstdiingung an der gesamten
N-Zufuhr schwankt zwischen 14 % im Jahr
2008 und 6 % im Jahr 2014.

Der o6kologische Landbau verzichtet generell
auf mineralische Dingung. Stickstoff wird aus-
schlief3lich Uber organische Dingung und Uber
die N-Fixierung von Leguminosen zugeflhrt.
Die N-Zufuhr Uber organische Dlngung hat ten-
denziell von 2001 bis 2016 leicht abgenommen.

N [kg/ ha und Jahr]

61

39 41

13

31 33

2011 hat keiner der sieben 6kologisch bewirt-
schafteten BDF organisch gediingt. Schwan-
kungen in der N-Zufuhr von 13 kg N/ha und Jahr
im Anbaujahr 2007 bis 61 kg N/ha und Jahr im
Anbaujahr 2002 wurden beobachtet. Bei der re-
lativ geringen Anzahl von sieben Betrieben kén-
nen allein Fruchtfolgeeffekte zu diesen jahrli-
chen Schwankungen in der N-Zufuhr gefuhrt
haben.
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Abb. 9:
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Mittlere N-Zufuhr tUber organische Dingung auf 6kologischen Ackerbauflachen 2001 bis 2016 (7 BDF).
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Auch auf den Griinland-BDF steigt die N-Zufuhr
Uber organischen Diinger seit 2001 leicht an.
Die Zufuhr Gber mineralischen Dulnger blieb re-
lativ konstant. Die Spanne der mittleren N-Zu-
fuhr schwankte im Beobachtungszeitraum zwi-
schen 148 kg N/ha und Jahr im Wirtschaftsjahr
2001 bis 227 kg N/ha und Jahr im Wirtschafts-
jahr 2015.

Auf den extensiv genutzten Griinlandstandorten
BDFO029-L, BDF041-L und BDF062-L wurde
weder mineralisch noch organisch gediingt.
Diese BDF wurden bei der Berechnung der mitt-
leren N-Zufuhr nicht berlcksichtigt. BDF034-L
wurde ausschlielich organisch gediingt.
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Abb. 10: Mittlere N-Zufuhr Uber mineralische und organische Diingung auf Grinland-BDF 2001 bis 2016 (13 BDF).
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Abb. 11: Anteil der N-Zufuhr Gber organischen Diinger an der gesamten N-Zufuhr auf Grinland-BDF (13 BDF).
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3.4.5.2. Haufigkeit der organischen
Diingung

Organische Dunger werden auf fast allen BDF
eingesetzt, mit Ausnahme der Ackerbauflachen
BDFO006-L, BDF013-L, BDFO70-L, BDFO09-L
bis zur Umstellung auf 6kologischen Landbau
im Jahr 2011 sowie den Grinlandflachen
BDF029-L, BDF062-L und dem Grenzertrags-
standort BDF041-L.

Die Frequenz der Anwendung organischer Din-
gung auf den konventionell bewirtschafteten
BDF reicht von gelegentlich (in 1 bis 5 von 16
Jahren) Uber regelmaRig (in 6 bis 10 von 16
Jahren) und haufig (in 11 bis 15 von 16 Jahren)
bis jahrlich. 30 % der konventionell wirtschaf-
tenden Ackerbaubetriebe setzten organischen
Dunger gelegentlich, 12 % regelmaRig ein. Auf
36 % der BDF wurde organischer Dunger haufig
ausgebracht. Auf BDFO024-L, BDF032-L,
BDF033-L und BDF058-L wurde organischer
Dunger jahrlich ausgebracht.

Tab. 20: Haufigkeit der Anbaujahre mit organischer Diingung von 2001 bis 2016.

e Anteil BDF [ %] Anzahl BDF
Haufigkeit K p K ti
organische | Klasse °:‘;ﬁ:r'°' okologischer | Dauer- °:‘éﬁ:r'°' okologischer | Dauer-
Diingung Ackerbau grunland Ackerbau grinland

Ackerbau Ackerbau

nie 0 9 0 18 3 0 3
gelegentlich | bis 33 30 43 29 10 3 5
regelmaRig bis 67 12 43 18 4 3 3
haufig bis 99 36 14 24 12 1 4
immer 100 12 0 12 4 0 2
gesamt 100 100 100 33 7 17

Von den sieben 6kologisch wirtschaftenden Be-
trieben setzten drei BDF den organischen Dun-
ger gelegentlich und drei regelmaRig ein.

18 % der Dauergrunland-BDF verwenden kei-
nen organischen Diinger. Bei diesen Flachen
handelt es sich um extensiv bewirtschaftete
Weideflachen. 29 % diingen gelegentlich mit or-
ganischem Dinger, d. h. ein- bis finfmal in 16

Jahren. 12 % dingen jedes Jahr mit organi-
schem Dunger.

Auf den Ackerland-BDF wurde mit 43 % am
haufigsten Schweineglille, gefolgt von 21 %
Rindergille und 21% Mischgllle ausgebracht.
Auf den Grinland-BDF wurde mit 9 % fast aus-
schlieBlich Rinderglle aufgebracht.

Tab. 21: Prozentualer Anteil Glille nach Tierarten bei Ackerbau und Griinland auf allen BDF

seit Beginn der Bodendauerbeobachtung bis 2016.

Ackerbau Dauergriinland
Giille
Auslﬁ'?:gngen Azl Auslﬁ'?:gz:\gen Al

Geflugel Hihnergiille 1 0 1 0
Mischgiille Mischgiille 77 21 11 4
Bullengiille 11 3 0

Rind K%ilbergi]ll? 19 5 0
Milchkuhgtille 6 2 1 0

Rindergtille 77 21 228 93
Mastschweinegiille RAM 15 4 0

Schwein Sauengiille 7 2 0
Schweinegiille 158 43 5 2

Summe 371 100 246 100
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3.4.5.3. Haufigkeit der

Herbst-N-Diingung

Auf der BDFO17-L und der BDF064-L wurde
zwischen 2001 und 2016 ganz auf die N-Din-

gung im Herbst verzichtet.

Bei 9 % der konventionell bewirtschafteten BDF
wurde regelmafig bis haufig, d. h. haufiger als
jedes 3. Anbaujahr, im Herbst mit Stickstoff ge-
dingt. Die Mehrheit der Betriebe brachte nur
gelegentlich (weniger als jedes 3. Anbaujahr)
eine Herbst-N-Diingung aus.

Tab. 22: Anteil der Herbst-N-Diingungsmafinahmen von 2001 bis 2016 bei konventionell bewirtschafteten Acker-BDF

(33 BDF, 16 Jahre).

Anteil [%] der Jahre -
mit Herbst-N-Diingung Kategorie Anzahl BDF
0 nie 2
bis 33 gelegentlich 22
bis 67 regelmaRig 6
bis 99 haufig 3
100 immer 0
gesamt 33
Von 2001 bis 2016 lasst sich bei der Anzahl der
N-Dingungsmalnahmen im Herbst bei konven-
tioneller Bewirtschaftung kein Trend Uber die
Jahre verzeichnen. Die Anzahl ist stark abhan-
gig vom Anbaujahr.
35 -
30 -
25 A
@ 20 - 16
T 15 A 12 1 13
N 10 9 9 10 10 10 10
< 1047 6 7 8
5
5 -
O T T T T T T T T T T T T T T T 1

>y & P >
FHFL TS
DT AT AT AT AT DA

Herbstdlingung zur Zwischenfrucht

Herbstdlingung zur Hauptfrucht

Abb. 12: Herbstdliingung zur Zwischenfrucht und zur Hauptfrucht von 2001 bis 2016 bei konventioneller Bewirtschaftung

(33 BDF).

21 % der Herbst-N-DiingungsmafRnahmen er-
folgten zu einer Zwischenfrucht, der Rest zu
Wintergetreide, Winterraps und in Ausnahme-
fallen vor Sommerfrichten ohne Zwischen-
fruchtanbau.
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3.4.5.4. Anteil der Diingung mit Garrest

2016 verfugten sieben BDF-Standorte Gber eine
Biogasanlage: BDF001-L, BDF014-L, BDF024-
L, BDFO037-L, BDFO039-L, BDFO063-L sowie
BDFO064-L. Im Jahr 2000 wurde die erste BDF
mit Garrest gedingt (BDF059-L). Danach nahm
die Anzahl der mit Garrest geduingten BDF ste-
tig zu. Im Zeitraum von 2001 bis 2016 wurde auf
16 von 33 der konventionell bewirtschafteten
Flachen Garrest in unterschiedlicher Haufigkeit
ausgebracht. Eine regelmalige bis haufige
Ausbringung von Garrest erfolgte auf 4 von 33
BDF.

Tab. 23: Haufigkeit der Jahre mit Ausbringung von fliissigem Garrest bei den konventionell bewirtschafteten Acker-BDF

von 2001 bis 2016 (33 BDF, 16 Jahre).

Anteil [%] der Jahre Kategorie Anzahl der Betriebe
mit Ausbringung von Garrest 9 mit Ausbringung von Garrest
0 nie 17
bis 33 gelegentlich 12
bis 67 regelmaRig 4
bis 99 haufig 0
100 immer 0
gesamt 33
Bei konventioneller Bewirtschaftung stieg der
Anteil der N-Zufuhr Gber Garrest an der organi-
schen Dingung seit 2011 auf Uber 40 %. 2013
wurden ausnahmsweise nur 36 % des orga-
nisch zugefihrten Stickstoffs Uber Garrest ge-
dingt.
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Abb. 13: Anteil von Garrest an der gesamten organischen Dlngung bei konventioneller Bewirtschaftung (33 BDF).
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Garrest wurde einmal beziehungsweise zwei-
mal in 16 Jahren auf den oOkologisch bewirt-
schafteten BDF009-L, BDF021-L und BDF059-
L ausgebracht.

Von den 17 Grinland-BDF wurden 5 Flachen
mit Garrest gedingt, BDF044-L seit 2012 und
BDF068-L seit 2011 jahrlich. BDFO011-L,
BDFO015-L und BDF028-L erhielten jeweils ein
bis zwei Gaben in 16 Jahren.

3.4.5.5. Anteil der Diingung mit
Klarschlamm

Klarschlamm kam auf drei BDF-Ackerstandor-
ten zum Einsatz. Auf der BDF016-L wurde bis
2013 in 10 von 12 Anbaujahren Klarschlamm
verbracht, auf BDF027-L von 2001 bis 2016 in
11 von 16 Anbaujahren und auf BDF043-L von
2008 bis 2016 in drei Anbaujahren. Auf der
BDF027-L stammte der Klarschlamm aus unter-
schiedlichen Klarwerken im Raum Bremen.

3.4.5.6. Anteil der Diingung mit
festem organischen Diinger

Festmist wurde auf 12 von 33 konventionell be-
wirtschafteten BDF eingesetzt, HTK auf 8 von
33 BDF (BDFO001-L, BDF003-L, BDF007-L,
BDF012-L, BDF016-L, BDF024-L, BDF037-L
und BDF057-L). Auf den BDFO001-L und
BDFO057-L wurde sowohl HTK als auch Festmist
ausgebracht. Kompost blieb bei dieser Aufstel-
lung unberiicksichtigt.

Tab. 24: Haufigkeit der Jahre mit Ausbringung von Festmist und HTK bei den konventionell bewirtschafteten Acker-BDF

von 2001 bis 2016 (33 BDF).

Anteil [%] der Jahre Anzahl der Betriebe
mit Ausbringung von Kategorie mit Ausbringung von
festem organischen Diinger festem organischen Diinger
0 nie 15
bis 25 regelmafig 14
Bis 50 haufig 4
gesamt 33

Haufig eingesetzt wurde HTK bzw. Festmist auf

den BDF007-L, BDFO063-l,
BDFO057-L.
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Abb. 14: Anteil in % von Festmist und HTK an der gesamten organischen Diingung bei konventioneller Bewirtschaftung

(33 BDF).

4. Daten zum Nahrstoffentzug
auf den BDF

Ziel der Ertragsmessung und Nahrstoffuntersu-
chungen ist die schlagspezifische Bestimmung
der Nahrstoffabfuhr als Basis fur die Berech-
nung der Nahrstoffbilanz. Fir alle Acker- und
Grunlandflachen der Bodendauerbeobachtung
liegen jahrlich geflihrte und schlagbezogene
Aufzeichnungen vor. Zusatzlich wurden m?-
Handernten auf den vier Kernflachen in sechs-
facher Wiederholung durchgeflhrt.

Die vom Bewirtschafter der Flachen gefiihrte
Schlagkartei gibt Auskunft Uber

Aussaat,

Bodenbearbeitung,

Ernte und Ertrag,

Beregnung,

mineralische Dungung,

organische Dungung,
Pflanzenschutzmaflinahmen.

Die Angaben in der Schlagkartei wurden von
der Landwirtschaftskammer auf Plausibilitat ge-
pruft.

30

Bei Acker- und Wiesennutzung wurden an je-
dem BDF-Standort kernflachenbezogene Hand-
ernten in sechsfacher Wiederholung nach Vor-
gaben des LBEG und der Landwirtschaftskam-
mer zur Bestimmung des Frischmasseertrages
durchgefiihrt. Pflanzenproben der Handernte
wurden im Labor auf Trockensubstanzgehalt
und Nahrstoffgehalt untersucht. Bei der Hand-
ernte wurde die Frischmasse gewogen und Pro-
ben des Erntegutes fur die Bestimmung der Tro-
ckensubstanz und Nahrstoffgehalte entnom-
men.

Die Feldarbeiten im Rahmen der Bodendauer-
beobachtung wurden beschrieben in BARTELS
et al. (2018).

Weideertrage wurden Uber die Art und Anzahl
der Tiere, Weidetage, Weideflache und Faust-
zahlen zur Trockenmasseaufnahme (DLG
2014) geschatzt.
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4.1. Dateninventur
Frischmassebestimmung Ackerbau

4.1.1. Zusammenstellung der

vorhandenen Daten

Um die Ertragsdaten sichten, auf Plausibilitat
prufen und die Nahrstoffentzlige berechnen zu
kénnen, wurde eine Datenbank im Excel®-For-
mat erstellt.

Die Ertragsdaten aus den BDF-Handernten, der
BDF-Schlagkartei und der niederséchsischen
Landesstatistik wurden fur den Zeitraum 1991
bis 2016 chronologisch nach den landwirt-
schaftlichen Bewirtschaftungsablaufen geord-
net und auf Vollstéandigkeit geprift. Fehlende
Ertrage und Laborwerte wurden aus Labor- und
Probenahmeprotokollen, soweit mdglich, nach-
erfasst.

Die Daten unterschiedlicher Quellen wurden auf
einheitliche Maleinheiten umgerechnet.

4.1.2. Korrekturfaktor fiir Ertrage aus
Handernten

Bei Handernten kann praktisch verlustfrei ge-
erntet werden. Auch entfallt die Probenahme
aus Randbereichen sowie Fahrspuren. Um
Handernteertrage mit Maschinenernteertragen
vergleichen zu kénnen, werden beim Handern-
teertrag Ublicherweise Abziige geltend ge-
macht. Da die Handernteertrage bei Getreide,
Silomais und Kartoffeln im Mittel nicht von den
Ertragsangaben aus den Schlagkarteien abwi-
chen, wurde bei diesen Kulturen auf die Zuwei-
sung eines Korrekturfaktors verzichtet.

Bei Zuckerriiben lagen die Ertrage der Hand-
ernten im Mittel deutlich héher als die Ertrage
nach Schlagkartei. Der Handernteertrag der Zu-
ckerriiben wurde daher mit dem Faktor 0,8 kor-
rigiert. Mogliche Ursachen fur héhere Handern-
teertrage konnen

m geringere Entfernung von Schmutz (Reini-
gung durch Erntemaschine ist moglicher-
weise intensiver als Reinigung bei Hand-
ernte),

m abweichende Kdpfqualitat (abhangig von
der Erntetechnik, Képfen oder Entblatten),

m bessere Rodequalitat (weniger Wurzel-
bruch bei Handernte) sein.
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Auch beim Koérnermais waren die Ertrage der
Handernten im Mittel héher als die Ertrage nach
Schlagkartei. Der Ertrag wurde mit dem Faktor
0,9 korrigiert, um den Spindel- und Lieschenan-
teil abzuziehen. Bei reinem Korndrusch auf dem
Feld verbleiben die Spindel und die Lieschen
zusammen mit der Restpflanzenmasse auf dem
Feld. Bei Handernte wird auf dem Feld der ge-
samte Kolben gewogen. Bezogen auf die Tro-
ckenmasse haben Spindel und Lieschen erfah-
rungsgemafy einen Gewichtsanteil von 5 bis
10 % am Kolben (HOPPNER 2017).

4.1.3. Erganzung fehlender
Ertragsangaben flr die
Erstellung von Bilanzen

Fur die Erstellung von Bilanzen sind vollstan-
dige Datensatze erforderlich. In Einzelfallen
kann es vorkommen, dass Handernten nicht
vorgenommen werden konnten. In diesem Fall
wurden die Ertragsangaben der Schlagkartei
entnommen.

War in Ausnahmefallen weder ein Handernte-
noch ein Schlagkarteiertrag vorhanden, wurden
bei konventioneller Bewirtschaftung die Ertrags-
daten der Landesstatistik auf Kreis- oder Lan-
desebene eingesetzt.

4.1.4. Ertrage Ackerbau

Im Folgenden wird eine Auswertung der im
Handernteverfahren ermittelten Ertrage vorge-
nommen und zu den Ergebnissen der Landes-
statistik in Beziehung gesetzt. Fir eine ver-
standlichere Darstellung werden Frischsub-
stanzertrage bei einem kulturspezifischen Stan-
dard-Trockensubstanzgehalt gezeigt.

Winterweizen

Die Frischsubstanzertrage (korrigiert auf einen
TS-Gehalt von 86 %) von Winterweizen lagen
im Mittel Gber alle konventionell genutzten BDF
und Jahre bei 85,4 dt FS/ha und damit leicht
(+ 4 %) Uber den mittleren Vergleichsertragen
auf Landkreisebene mit 82,2 dt FS/ha. Die Mit-
telwerte der BDF in einzelnen Jahren schwank-
ten zwischen 72dt/ha im Jahr 2005 und
93 dt/ha in den Jahren 2001 und 2004. Uber
den betrachteten Zeitraum ist kein Trend festzu-
stellen.
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Abb. 15: Mittlere Frischsubstanzertrage von Winterweizen nach Jahren Ulber alle konventionell genutzten BDF. Ergebnisse
der Handernten (Mittelwert und Standardabweichung).

Die hochsten mittleren Ertrage von Winterwei-
zen wurden mit 102 dt/ha in Hiddestorf
(LO47HIDD) beobachtet, gefolgt von Kuingdorf
(LO58KUEI) mit 100 dt/ha. Die niedrigsten mitt-
leren Ertrage traten in Tetendorf (LO16TETE)
und Mariental (LOO6MARI) mit 51 bzw. 58 dt
FS/ha auf.
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Abb. 16: Mittlere Frischsubstanzertrage von Winterweizen der konventionell genutzten BDF in den Jahren 2001 bis 2016.
Ergebnisse der Handernten (Mittelwert und Standardabweichung).
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Winterweizen wurde auf lediglich zwei der sie-
ben 6kologisch bewirtschafteten BDF angebaut.
Die Ertrage lagen hier im Mittel der einzelnen
Standorte bei 51dt FS/ha in Hornburg
(LOO6HORN) und 57 dt FS/ha in Wendhausen
(LOGOWEND). Sie erreichten damit ein Niveau
von gut 60 % der mittleren Ertrége konventionell
bewirtschafteter Standorte im gleichen Land-
kreis.

Wintergerste

Die Frischsubstanzertrage der Handernten (kor-
rigiert auf einen TS-Gehalt von 86 %) von Win-
tergerste lagen im Mittel Uber alle konventionell
genutzten BDF und Jahre bei 79,3 dt FS/ha und
damit deutlich (+ 10 %) Gber den mittleren Ver-
gleichsertragen auf Landkreisebene mit
72,3 dt FS/ha. Die Mittelwerte der BDF in ein-
zelnen Jahren schwankten zwischen 61 dt/ha
im Jahr 2003 und 97 dt/ha im Jahr 2004. Fir die
Jahre 2011 und 2012 lagen keine Handernte-
Ertrage vor. Uber den betrachteten Zeitraum ist
kein Trend festzustellen.
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Abb. 17: Mittlere Frischsubstanzertrage von Wintergerste nach Jahren Uber alle konventionell genutzten BDF.

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Ergebnisse der Handernten (Mittelwert und Standardabweichung).
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Die hochsten mittleren Ertrage von Winterger-
ste wurden mit 113 dt/ha in Oldershausen
(L430OLDE) und 107 dt FS/ha in Meyenburg
(LO63MEYE) beobachtet. Diese Maximalwerte
sind bei Wintergerste hoher als bei Winterwei-
zen. Die niedrigsten mittleren Ertrage bei Win-
tergerste traten in Ehmen (LOO3EHME) und
Vechtel (L026VECH) mit 48 bzw. 50 dt FS/ha
auf.
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Abb. 18: Mittlere Frischsubstanzertrage von Wintergerste der konventionell genutzten BDF in den Jahren 2001 bis 2016.
Ergebnisse der Handernten (Mittelwert und Standardabweichung).

Auf den 6kologisch bewirtschafteten BDF wurde
keine Wintergerste angebaut.
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Winterroggen

Die Frischsubstanzertrage (korrigiert auf einen
TS-Gehalt von 86 %) von Winterroggen lagen
im Mittel Gber alle konventionell genutzten BDF
und Jahre bei 75,2 dt FS/ha und damit deutlich
(+ 15 %) Uber den mittleren Vergleichsertragen
auf Landkreisebene mit 65,4 dt FS/ha. Die Mit-
telwerte der BDF in einzelnen Jahren schwank-
ten zwischen 61dt/ha im Jahr 2014 und
109 dt/ha im Jahr 2015. Fir die Jahre 2003 und
2006 bis 2007 lagen keine Handernte-Ertrage
vor. Uber den betrachteten Zeitraum ist auf 5
BDF, fir die mindestens 3 Handernten vorla-
gen, ein signifikant steigender Trend (+ 1,1 dt
FS/hal/Jahr) festzustellen. Dieser ergibt sich bei
einer Regressionsanalyse mit der Zeit als unab-
hangiger GroRe und der BDF als kategorialer
Variablen und ist signifikant (Irrtumswahr-
scheinlichkeit <1 %).
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Abb. 19: Mittlere Frischsubstanzertrage von Winterroggen nach Jahren Uber alle konventionell genutzten BDF

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

aus den Handernten und Vergleichsertrage in den jeweiligen Landkreisen (Mittelwert und Standardabweichung).

Die hochsten mittleren Ertrage von Winter-
roggen wurden mit 102 dt/ha in Voxtrup
(L22VOXT). Die niedrigsten mittleren Ertrage
bei Winterroggen traten in Vechtel (LO26VECH)
mit 46 dt FS/ha auf. Auf funf der sieben BDF
wurden teilweise deutlich hdhere Winterroggen-
ertrage festgestellt als im Mittel des dazugehd-
rigen Landkreises.
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Abb. 20: Mittlere Frischsubstanzertrage von Winterroggen der konventionell genutzten BDF in den Jahren 2001 bis 2016
aus den Handernten und Vergleichsertrage in den jeweiligen Landkreisen (Mittelwert und Standardabweichung).
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Auf funf o6kologisch bewirtschafteten Flachen
wurde Winterroggen angebaut. Die Uber alle
Anbaujahre gemittelten Ertrage (korrigiert auf
86 % Trockensubstanz) lagen auf den einzel-
nen BDF zwischen 23 und 44 dt FS/ha/Jahr.
Dies waren 42 bis 59 % der mittleren Ertrdge im
dazugehdrigen Landkreis aus konventionellem
Anbau.
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Abb. 21: Mittlere Frischsubstanzertrage von Winterroggen der 6kologisch genutzten BDF in den Jahren 2001 bis 2016
aus den Handernten und Vergleichsertrage aus konventionellem Anbau in den jeweiligen Landkreisen (Mittelwert
und Standardabweichung).
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Zuckerriiben

Die Frischsubstanzertrage (korrigiert auf einen
TS-Gehalt von 23 %) von Zuckerriiben lagen im
Mittel Uber alle konventionell genutzten BDF
und Jahre bei 657 dt FS/ha und damit etwa in
gleicher Hohe wie die mittleren Vergleichsertra-
gen auf Landkreisebene mit 653 dt FS/ha. Die
Mittelwerte der BDF in einzelnen Jahren
schwankten zwischen 480 dt/ha im Jahr 2006
und 919 dt/ha im Jahr 2014. Fir die Jahre 2006
bis 2009 liegen keine Ertrage aus Handernten
vor. Uber den betrachteten Zeitraum ist auf
neun BDF, auf denen mindestens dreimal Zu-
ckerriiben angebaut wurden, ein steigender
Trend (+ 10 dt/ha/Jahr) festzustellen. Dieser
ergibt sich bei einer Regressionsanalyse mit der
Zeit als unabhangiger Groflke und der BDF als
kategorialer Variablen und ist hoch signifikant
(Irrtumswahrscheinlichkeit <0,1 %).
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Abb. 22: Mittlere Frischsubstanzertrage von Zuckerriben nach Jahren Uber alle konventionell genutzten BDF
aus den Handernten im Vergleich zu den mittleren Ertragen im Landkreis
(Mittelwert und Standardabweichung; bei fehlenden Vergleichswerten auch Landesmittel).
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Die hochsten mittleren Ertrage von Zuckerriiben
wurden mit 815 dt/ha in Reinshof (LOO5SREIN)
und 800 dt FS/ha in Dalumer Moor (L024DALU)
beobachtet. Die niedrigsten mittleren Ertrage
bei  Zuckerriben traten in  Hornburg
(LOO9HORN) und Driitte (LOO2DRUE) mit 484
bzw. 512 dt FS/ha auf.
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Abb. 23: Mittlere Frischsubstanzertrage von Zuckerriben der konventionell genutzten BDF in den Jahren 2001 bis 2016
aus den Handernten (Mittelwert und Standardabweichung). Bei den BDF LO17LUED und LO24DALU handelt es
sich um Ertragsangaben der Landwirte.

Auf den Okologisch bewirtschafteten BDF wur-
den keine Zuckerriiben angebaut.
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Silomais

Die Frischsubstanzertrage (korrigiert auf einen
TS-Gehalt von 33 %) von Silomais lagen im Mit-
tel Uber alle konventionell genutzten BDF und
Jahre bei 470 dt FS/ha und damit etwa um 13 %
héher als die mittleren Vergleichsertrage auf
Landkreisebene mit 415 dt FS/ha. Die Mittel-
werte der BDF in einzelnen Jahren schwankten
zwischen 310 dt/ha im Jahr 2006 und 612 dt/ha
im Jahr 2012. Fir die Jahre 2004 und 2007 bis
2009 liegen keine Ertrage aus Handernten vor.
Uber den betrachteten Zeitraum ist auf sieben
BDF, auf denen mindestens drei Handernten
von Silomais vorliegen ein signifikant steigender
Trend (+ 8 dit/ha/Jahr) festzustellen. Dieser
ergibt sich bei einer Regressionsanalyse mit der
Zeit als unabhangiger Groflie und der BDF als
kategorialer Variablen und ist hoch signifikant
(Irrtumswahrscheinlichkeit <0,1 %).
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Abb. 24: Mittlere Frischsubstanzertrdge von Silomais nach Jahren Uber alle konventionell genutzten BDF aus den Hand-
ernten im Vergleich zu den mittleren Ertragen im Landkreis (Mittelwert und Standardabweichung; bei fehlenden

Vergleichswerten auch Landesmittel).
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Die hochsten mittleren Ertrage von Silomais
wurden mit 655dt/ha in Hemmendorf
(LOO4HEMM) und 637 dt FS/ha in Schladen
(LO37SCHL) beobachtet. Die niedrigsten mittle-
ren Ertrdge bei Silomais traten in Handeloh
(LO39HAND) und Vechtel (LO26VECH) mit 329
bzw. 355 dt FS/ha auf.
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Abb. 25: Mittlere Frischsubstanzertrdge von Silomais der konventionell genutzten BDF in den Jahren 2001 bis 2016
aus den Handernten (Mittelwert und Standardabweichung).
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Auf den 6kologisch bewirtschafteten BDF wurde
kein Silomais angebaut.
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4.2. Dateninventur
Nahrstoffgehalte Ackerbau

Strake Abweichungen von Laborwerten von den
Erfahrungswerten wurden in einem Ausreil3er-
test herausgefiltert, um Mess- und Schreibfehler
ausschlielBen zu konnen. Als kritischer Wert
wurde die dreifache Standardabweichung ein-
gestuft. Fur die Bilanzrechnung wurden dann

fehlende Werte wurden durch Standortmittel-
werte oder Literaturwerte ersetzt.

Die Uber alle BDF und Jahre gemessenen mitt-
leren N-, P- und K-Gehalte im Haupt- und Ne-
benprodukt sind fiir die am haufigsten angebau-
ten Kulturen in den Tabellen 25 und 26 aufge-
listet. Von jeder Kernflache wurde eine Pflan-
zenprobe analysiert, so dass der Stichproben-
umfang relativ hoch ist.

Tab. 25: Mittlere N-, P-, und K-Gehalte im Haupterntegut nach Laboranalyse von BDF-Proben
von haufig auf den Ackerbau-BDF angebauten Kulturarten.

Hauptprodukt HP
[% in TM]
Rulsy Anzahl |, —c N P K
Proben mittel | Stabw | mittel | Stabw | mittel | Stabw
Kornererbse 24 84 3,47 0,84 0,42 0,09 1,09 0,37
Kartoffeln 212 22 1,42 0,33 0,25 0,07 2,14 0,35
Kornermais 71 56 1,34 0,28 0,34 0,09 0,67 0,36
Silomais 436 34 1,19 0,26 0,22 0,06 1,37 0,36
Sommergerste 160 85 1,87 0,38 0,37 0,05 0,59 0,21
Sommerweizen 44 84 2,26 0,36 0,38 0,05 0,53 0,29
Wintergerste 352 83 1,91 0,25 0,37 0,06 0,55 0,08
Winterraps 36 91 3,21 0,25 0,76 0,07 0,92 0,14
Winterroggen 309 84 1,58 0,28 0,35 0,05 0,56 0,12
Wintertriticale 120 85 1,91 0,35 0,35 0,05 0,57 0,06
Wintertriticale-GPS 8 35 1,68 0,76 0,27 0,05 1,54 0,08
Winterweizen 924 83 2,17 0,29 0,34 0,05 0,48 0,08
Zuckerriiben 282 24 0,66 0,16 0,12 0,03 0,68 0,17
Tab. 26: Mittlere N-, P-, und K-Gehalte im Nebenerntegut nach Laboranalyse von BDF-Proben
von haufig auf den Acker-BDF angebauten Kulturarten.
Nebenprodukt NP
[% in TM]
Ruy Anzahl | , —o N P K
Proben mittel Stabw mittel Stabw mittel Stabw

Kornererbse

Kartoffel

Kdérnermais

Silomais

Sommergerste 160 84 0,80 0,32 0,09 0,04 1,45 0,50
Sommerweizen 44 87 0,79 0,15 0,08 0,02 1,19 0,46
Wintergerste 352 81 0,60 0,18 0,09 0,04 1,77 0,51
Winterraps

Winterroggen 309 84 0,61 0,27 0,13 0,05 1,15 0,38
Wintertriticale 120 88 0,62 0,19 0,09 0,05 1,24 0,39
Wintertriticale-GPS 0,46
Winterweizen 924 86 0,60 0,28 0,07 0,04 1,39 0,46
Zuckerriiben

Bei den am haufigsten angebauten Kulturen
entsprechen die auf den BDF gemessenen N-

Pflanzengehalte weitgehend den Standardge-

halten der DOV (2017).
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Abb. 26: Vergleich N-Gehalte im Haupterntegut nach BDF-Ernte (Mittelwert und Standardabweichung)
und nach DUV (2017).

Die Spannweite der gemessenen N-Gehalte ist ergebnisse ist zu berlicksichtigen, dass die An-
bei Kartoffeln und Koérnererbsen besonders bauhaufigkeit und damit auch der Stichproben-
hoch. Bei Winterraps sind die auf den BDF ge- umfang der beprobten Kulturen recht unter-
messenen N-Gehalte ca. 12 % niedriger als die schiedlich ist.
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Abb. 27: Vergleich P-Gehalte im Haupterntegut nach BDF-Ernte (Mittelwert und Standardabweichung)
und nach DUV (2017).

Tendenziell ist der auf den BDF gemessene P-
Gehalt bei allen Kulturen niedriger als der Stan-
dardgehalt nach DUV (2017). Bei Kdrnererbsen,
Winterraps und Zuckerriiben war dies bei allen
gemessenen Proben der Fall.
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4.3. Dateninventur
Frischmasse Dauergriinland

Die Ertragsdaten wurden fur den Zeitraum 1991
bis 2016 chronologisch nach den einzelnen
Wiesenschnitten und Weidegangen geordnet
und anhand der Erntedaten in der Schlagkartei
auf Vollstéandigkeit gepruft. Wiesenertrage wur-
den Uber m2-Handernten bestimmt, Weideer-
trage Uber die Trockenmasseaufnahme der
Weidetiere berechnet (DLG 2014). Bei der Nut-
zung Wiese wurde jeder Wiesenschnitt eines
Wirtschaftsjahres als Ernteereignis gewertet,
bei Weide wurden alle Weidegange eines Wirt-
schaftsjahres zu einem Weideertrag zusam-
mengefasst.

4.3.1. Ertrage bei Griinlandnutzung

4.3.1.1. Wiesenertrag

Fir Wiesenertrage liegen in der Regel keine An-
gaben aus der Schlagkartei vor, so dass die Er-
gebnisse der handernten hier von besonderer
Bedeutung sind.

Vor allem bei hoher Schnittfrequenz und in Jah-
ren mit unsteter Witterung kann es vorkommen,
dass der Landwirt eine Grinlandflache beern-
tet, bevor eine Handernte erfolgen konnte.

Fehlten bei der Handernte in einem Jahr ein-
zelne Wiesenschnitte, konnten auch die restli-
chen Handernten des betreffenden Jahres nicht
bei der Bilanzierung berlcksichtigt werden, da
sich kein zuverlassiger Jahresertrag berechnen
lieB. Nur die komplett geernteten Einzelertrage
eines Jahres sind die Datengrundlage fiir die
Berechnung des u. a. standortspezifischen In-
tensitatsfaktors.

4.3.1.2. Weideertrag

Basis fur die Ermittlung des Weideertrages pro
ha ist die Trockenmasseaufnahme der Tiere.

Far die tagliche Trockenmasseaufnahme je Tier
liegen Standardwerte in Abhangigkeit von Be-
triebszweig, Produktionsverfahren und Leistung
vor (DLG 2014).

Tab. 27: Aufnahme von Trockenmasse, N, P und K tber Grobfutter bei Beweidung (DLG 2014).

Aufnahme Grobfutter

Produktionsverfahren kg pro Jahr kg pro Ta Bemerkung

N P K T | N P K| T™
Mutterkuh 500 90 11,78 89,30 |3700|0,25(0,032(0,24|10,14
Mutterkuh 700 108|13,96 | 106,40 |4300|0,30|0,038(0,29|11,78
Milchvieh Griinland 6000 | 108 14,40 | 105,25 [4350/0,30|0,039|0,29|11,92
Milchvieh Griinland 8000 |[111)14,84|108,10 [4700/0,30|0,041|0,30|12,88
Jungrinderaufzucht konv. | 58 | 7,42 | 128,20 |2222]0,16|0,020|0,35| 6,09
Jungrinderaufzucht ext. 53 | 6,98 | 122,60]2222|0,15|0,0190,34| 6,09
Bullenmast 675 20 | 3,45 | 27,95 |1547]0,05|0,009|0,08| 4,24 |nur Maissilage mit 1,23%N
Bullenmast 750 20 | 3,53 | 27,95 |1547|0,06|0,010|0,08 | 4,24 |nur Maissilage mit 1,23%N
Kalber 11087 ] 2,11 | 110 |0,00/0,002|0,01| 0,30 |Kalberaufzucht
Schaf konventionell 18 | 2,31 | 17,34 | 660 [0,05|0,006 |0,05| 1,81
Schaf extensiv 17 | 2,18 | 12,24 | 680 |0,05|0,006 |0,03| 1,86
Ziege 12 | 1,66 | 12,67 | 570 |0,03|0,005|0,03| 1,56
Reitpferd 60 [10,12| 43,75 |2160/0,16|0,028|0,12| 5,92
Pferdeaufzucht 74 113,14| 44,69 |2141/0,20|0,036|0,12| 5,87

N% im Grobfutter = Aufnahme N pro Jahr * 100 / Aufnahme TM pro Jahr.

Die ausfuhrlichen Tabellen zur Futteraufnahme
stehen im Anhang, Tabellen 48 bis 51. Die flr
die Berechnung der jahrlichen Trockenmasse-
aufnahme je ha erforderlichen Angaben, wie
Anzahl der Weidetage, Anzahl der Tiere, Wei-
defaktor und Weideflache, sind in der Schlag-
kartei dokumentiert.
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4.3.2. Korrekturfaktor fiir Ertrage aus
Handernten

Bei der Grinlandernte mit landwirtschaftlichen
Maschinen sind die Ernteverluste aufgrund von
Verlusten bei der Feldbergung und Brockelver-
lusten in der Verfahrenskette hoéher als bei der
Handernte. Die Handernteertrdge bei Wiesen-
schnitt wurden daher einheitlich mit dem Kor-
rekturfaktor 0,9 multipliziert.

4.3.3. Erganzung fehlender oder nicht
plausibler Griinlandertrage

Fehlten in einem Jahr einzelne Wiesenschnitte,
konnten auch die restlichen Handernten des be-
treffenden Jahres nicht bei der Bilanzierung be-
ricksichtigt werden, da sich kein zuverlassiger
Jahresertrag berechnen liels. Komplett geern-
tete Einzelertrage eines Jahres wurden in der
Ertragsdatei gekennzeichnet und sind die Da-
tengrundlage fir die Berechnung des standort-
spezifischen Intensitatsfaktors.

Die Schatzung fehlender Ertrage erfolgte in
zwei Schritten:

1. Die vom Landwirt in der Schlagkartei ange-
gebene Bewirtschaftungsintensitat wurde
den Kategorien der Nutzungsintensitat nach
DUV (2017), Anlage 4, Tabelle 9 zugeord-
net.

2. Ein standortspezifischer Intensitatsfaktor
wurde aus dem Quotienten von gemesse-
nem TM-Ertrag zum Ertragsniveau DUV
(2017) bei derselben Nutzungsintensitat be-
rechnet.

Die Nutzungsintensitat richtet sich nach der
Schnitthaufigkeit der Wiese und der Weidenut-
zung und kann jahrlich variieren. 2001 wurden
14 BDF zumindest zeitweise beweidet und drei
BDF als Wiese genutzt. Die Nutzungsintensita-
ten ,Weide intensiv* sowie ,5- bis 6-Schnittnut-
zung“ werden auf den BDF nicht praktiziert. Von
den sieben extensiv genutzten Weideflachen
(we) gingen die BDF034-L (2013) und BDF044-
L (2011) in Schnittnutzung Gber. Von den inten-
siver genutzten Mahweiden wurden BDF011-L
(2005), BDFO15-L (2006) und BDF018-L (2008)
auf reine Schnittnutzung umgestellt. Die Anga-
ben zur Nutzungsintensitat der DUV (2017) ste-
hen auszugsweise im Anhang in Tabelle 53.

Tab. 28: Zuordnung der Nutzungsintensitat der Grinland-BDF an die Nutzungsintensitat nach DGV 2017 (Erlauterung der

Abkirzungen im Anhang, Tab. 53).

BDF 2001 (2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 (2010|2011 | 2012|2013 | 2014 | 2015 | 2016
BDF011-L | w20 | w20 | w20 | w20 | 3s 3s 3s 3s 3s 3s 3s 3s 3s 3s 3s 3s
BDF015-L | w60 | w60 | w60 | w60 | w60 | 3s 3s 3s 3s 3s 2s 3s 3s 3s 3s 3s
BDF018-L | w20 w20 [ w20 | w20 | w20 | w20
BDF020-L | w60 | w60 | w60 | w60 | w60 | we0 | w60 | w60 | w60 | we0 | w0 | we0 | we0 | we0 | we0 | w0
BDF023-L | w20 | w20 | w20 [ w20 | w20 | w20 | w20 | we we we | we | we | we | w20 | we | we

BDF028-L we | we we we we we we

we we we we we we kA kA kA

BDF029-L 2s 2s 2s 2s 2s 2s s

2s 2s s 2s 2s 2s 2s 2s 2s

BDF030-L 2s 2s 2s 2s | Brache | Brache | Brache

Brache

Neusaat | 2s 2s 2s 2s 2s 2s 2s

BDF034-L we | we we we we we we

we we we we we 2s 2s 2s 2s

BDF035-L we | we we we we we we

we we we we we we we we we

wasser

BDF041-L we | we we we we we we we we kA kA we we we we | we
BDF044-L | we | we we we we we we we we kE 3s 3s 3s 3s 3s 3s
BDF048-L | w60 | 3s | Hoo 3s 3s w20 | w20 | w20 | w20 | w20 | w20 | w20 | w20 | w20

BDF060-L | w60 | we0 | w60 | w0 | w60 | we0 | we0

BDF061-L | w60 | w60 | 3s 3s 3s 2s 2s

BDF062-L we | we we we we we we

BDF068-L 3s 3s 3s 3s 3s 3s 3s

kA: keine Angaben.
kE: keine Ernte.

44

GeoBerichte 37



Seit 2008 steigt der Anteil der Wiesenschnittnut-
zung. Mahweide- und Weidenutzung haben im
gleichen Zeitraum abgenommen.
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Abb. 28: Entwicklung der Griinlandnutzung als Wiese, Weide oder Mahweide von 2001 bis 2016

(BDF-Jahresernten = 262, 17 BDF).

Der standortspezifische Intensitatsfaktor er-
rechnet sich aus dem Quotienten von gemesse-
nem jahrlichem Trockenmasseertrag und Stan-
dardertrag nach DUV (2017). Die Summe ein-
zelner Wiesenschnitte und Weidegange erge-
ben den jahrlichen Trockenmasseentzug. Die

Trockenmasseertrdge von Wiesenschnitten
wurden auf der Basis der gemessenen Frisch-
masseertrdge berechnet. Der Berechnung der
Weideertrage wurde die Futteraufnahme von
Grobfutter zugrunde gelegt. Berechnungszeit-
raum ist jeweils ein Kalenderjahr.

Tab. 29: Jahrliche standortspezifische Intensitatsfaktoren beim Griinlandertrag 2001 bis 2016.

BDF 2001 | 2002 | 2003 |2004|2005|2006|2007 (2008|2009 (2010|2011 (2012|2013|2014 2015|2016 | Mittel BDF
BDFO11-L | 1,00 | 1,08 | 0,37 |0,91(0,87|0,98|0,91|0,91|0,91(0,91|0,91(0,82|0,91{0,91|0,85|1,04 0,89
BDFO15-L | 0,87 [ 0,75 | 0,40 | 0,94 0,94|0,94 (0,94 |0,94|0,94 (0,94|0,94 (0,94|0,94 {0,94|0,94 | 0,94 0,89
BDFO18-L | 1,16 | 1,21 | 0,93 |1,10(1,09|0,96 (0,98 |1,12|1,15(1,29|1,12(1,06|1,01 {1,12]|1,03 | 1,19 1,09
BDF020-L | 0,77 | 0,81 | 0,66 |0,85(0,77|0,91|0,85|0,68|0,85(0,85|1,14(0,55|0,89(1,17|0,95|0,76 0,84
BDF023-L | 0,89 (0,73 |0,52|0,73{0,61|0,70(0,73|0,59|0,55|0,26|0,44 (0,34|0,48(0,73|0,44 0,14 0,55
BDF028-L | 0,51 | 0,58 | 0,59 |0,43|0,40|0,56 (0,43 |0,54|0,63|0,33|0,74 (0,57 0,50 0,52
BDF029-L | 0,9 | 1,52 | 0,89 |0,57|0,64|0,57|0,80|0,91|0,71(0,80|0,91(0,88|1,28(0,68|0,81|1,22 0,88
BDF030-L | 1,12 | 0,94 | 0,68 | 0,91 0,9110,91{0,91|0,91|0,91|0,91|0,91 0,91
BDF034-L | 0,26 | 0,28 | 0,23 |0,22(0,34|0,28 |0,34|0,36|0,34 (0,38|0,33|0,34|0,29(1,02|0,29 | 0,29 0,35
BDF035-L | 0,22 | 0,20 | 0,46 |0,37(0,20|0,25|0,25|0,25|0,25|0,25|0,25|0,25|0,25(0,22|0,23 | 0,20 0,26
BDF041-L | 0,44 | 0,39 | 0,27 | 0,64 |0,28|0,28 |0,05|0,27 | 0,32 0,24(0,21|0,32(0,27|0,13 0,30
BDF044-L | 0,24 | 0,15 | 0,29 |0,61|0,48|0,33|0,33|0,33|0,33 0,330,33|0,33|0,33|0,33|0,33 0,34
BDF048-L | 0,69 | 0,69 0,690,69|0,69(0,69|0,69(0,69|0,69(0,69|0,69|0,69|0,69|0,69 0,69 0,69
BDFO060-L | 0,28 | 0,50 | 0,43 |0,50(0,44|0,40|0,500,45|0,50(0,50|0,50|0,50|0,50{0,50|0,50|0,50 0,47
BDFO61-L | 1,00 | 1,02 | 0,69 |0,79{0,90|1,00(1,000,79|1,00(0,79|0,79(1,00|1,00|1,00|1,00|1,00 0,92
BDFO62-L | 0,10 | 0,10 | 0,11 |0,10(0,07|0,07 | 0,01 0,270,280,21|0,18|0,18 | 0,30 0,15
BDFO68-L | 1,15 | 0,82 | 0,97 |1,30(0,92|0,55|0,97 |0,97|0,95|1,04|0,82(0,89|0,53 |0,80| 1,20 | 0,89 0,92
Mittel Jahre | 0,69 | 0,69 | 0,53 (0,69 (0,60(0,590,61|0,65|0,68|0,71|0,69|0,62|0,64|0,72|0,67 | 0,66 0,65

Jahresernten komplett gemessen

berechnet

Intensitatsfaktor > 0,8
Intensitatsfaktor < 0,8
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Tabelle 29 enthalt sowohl die Intensitatsfakto-
ren auf der Basis von berechneten (weil} hinter-
legt) als auch von gemessenen (griin hinterlegt)
Trockenmasseertragen.

Grunland-BDF mit einem standortspezifischen
Intensitatsfaktor < 0,8 kdnnen als sehr extensiv
genutzt beschrieben werden und entsprechen
damit nicht der landestypischen Grunlandnut-
zung. Bei der Bewertung der zeitlichen Entwick-
lung der Nahrstoffbilanzen von Dauergriinland
werden diese extensiv  bewirtschafteten
BDF023-L, BDF028-L, BDF034-L, BDF035-L,
BDF041-L, BDF044-L, BDF048-L, BDFO060-L
und BDF062-L nicht berlicksichtigt.
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Abbildung 29 zeigt die mittleren gemessenen
Grinland-BDF-Ertrage Uber die Jahre von 2001
bis 2016 vor dem Hintergrund der mittleren
Standardertrage. Das Ertragsniveau der ge-
messenen BDF-Ernten liegt zu 75 % unter dem
Standardertragsniveau der DUV (2017). Beson-
ders niedrig waren die Ertrage bei den extensiv
bewirtschafteten Weideflachen BDF041-L und
BDF062-L. Aber auch die in den vergangenen
Jahren zur Schnittnutzung Ubergegangenen
BDF034-L und BDF044-L blieben im Ertrag weit
unter dem Standardertragsniveau.

N N

R AR RN gty
& & & &S

PP PP S

Standardertrag DGV 2017

gemessener BDF-Ertrag

—e—Ertrag Landkreis LSN

Abb. 29: Gemessener Griinland-BDF-Ertrag (Mittelwert und Standardabweichung), Standardertragsniveau nach DUV
(2017) und Ertrag auf Kreisebene der niedersachsischen Landesstatistik von 2001 bis 2016 (17 BDF).

Abbildung 30 zeigt die mittleren gemessenen
Grunlandertrage Uber die Jahre von 2001 bis
2016 vor dem Hintergrund der mittleren Stan-
dardertrage. Diese Betrachtung beschrankt sich
auf alle die Griinland-BDF, deren standortspe-
zifischer Intensitatsfaktor > 0,8 ist (vgl. Tab. 29).

Unabhangig vom Standort lag das mittlere BDF-
Ertragsniveau nur 2003 gesichert unter dem
Standardnutzungsniveau der DUV (2017). Die
Ertragsschwankungen zwischen den Standor-
ten sind relativ hoch. Ursache fur die Ertragsein-
briche 2007 und 2008 sind fehlende Handern-
ten auf den relativ ertragreichen Standorten, so
dass bei der Berechnung des Mittelwertes Uber
alle BDF die Standorte mit niedrigem Ertragsni-
veau Uberreprasentiert waren.
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Abb. 30: Gemessene Griinland-Jahresertrage (Mittelwert und Standardabweichung), Standardertragsniveau nach DUV
(2017) und Ertrag auf Kreisebene der niedersachsischen Landesstatistik Uber Griinland-BDF ohne extensiv be-
wirtschaftete BDF im Zeitraum 2001 bis 2016 (8 BDF).

4.4. Dateninventur
Nahrstoffgehalte Dauergriinland

Die Pflanzeninhaltsstoffe N, P und K wurden nur
nach Wiesenschnitt gemessen. Berucksichtigt
wurden nur die Pflanzenproben aus Handern-
ten, bei denen auch eine Frischmassebestim-
mung erfolgte.

Tab. 30: Mittlerer N-, P-, K- und Trockenmassegehalt in Abhangigkeit von der Nutzungsintensitéat
auf den Griinland-BDF bis 2016.

Bewirtschaftung | Nutzungsintensitat | Anzahl 1o 35| NoinTM [ P %in TM | K % in TM
nach DiiV Laborproben

1-Schnittnutzung 24 33 1,79 0,21 0,76
Wiese 2-Schnittnutzung 164 32 2,17 0,24 0,68
3-Schnittnutzung 232 21 2,90 0,37 2,04
200 19 3,06 0,39 2,42
Mahweide 60% Weideanteil 192 20 2,59 0,36 2,45
20% Weideanteil 232 22 2,93 0,42 2,71

Der N-Gehalt steigt mit Zunahme der Wiesen-
schnitthaufigkeit.
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Abb. 31: N-Gehalt der BDF-Griinlandproben (Mittelwert und Standardabweichung) bis 2016 im Vergleich zu den Standard-
werten (DUV 2017) in Abhangigkeit von der Nutzungsintensitat.

Die auf den BDF gemessenen N-Gehalte sind
bei allen Nutzungsintensitdten bei Wiesen-
schnitt héher als die Standardwerte der DUV
(2017). Bei Mahweide weichen die Werte nicht
eindeutig voneinander ab.
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Abb. 32: P-Gehalt (Mittelwert und Standardabweichung) der BDF-Griinlandproben bis 2016 im Vergleich zu den Standard-
werten (DLG 2018) in Abhangigkeit von der Nutzungsintensitat auf besten Standorten.

Die gemessenen P-Gehalte liegen bei Wiese
mit 3-Schnittnutzung und Mahweide mit 20 %
Weideanteil uber den Standardwerten der DLG.
Die Standardwerte sind in Tabelle 54 im An-
hang aufgefiihrt.
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5. Daten zur Nahrstoffzufuhr
auf den BDF

Fir alle Acker- und Grinlandflachen der Boden-
dauerbeobachtung liegen in der Schlagkartei
von der Landwirtschaftskammer gepriifte jahrli-
che Daten zu Diingetermin, Diingemenge und
Duiingerart vor.

Zusatzlich zu den Dungegaben wurden im
Ackerbau die Stickstoffzufuhr Uber den Anbau
von Leguminosen bertcksichtigt sowie auf Dau-
ergrunland die Nahrstoffrickfihrung Uber Dung
bei Beweidung.

5.1. Dateninventur Nahrstoffzufuhr

Die Diingedaten wurden fiir den Zeitraum 1991
bis 2016 chronologisch nach dem Datum der
Duingerausbringung geordnet und auf Plausibi-
litat geprift. Die Datenbank im Excel®-Format
zur NPK-Dingung enthalt sowohl die Dinge-
maflnamen auf den Ackerbau-BDF als auch
den Grinland-BDF.

Dingemalinahmen nach Ernte der Hauptfrucht
bzw. zur Zwischenfrucht wurden prinzipiell der
folgenden Kultur zugeordnet.

Alle Dingemengen wurden in kg Nahrstoff pro
ha umgerechnet. Die Nahrstoffgehalte wurden
einheitlich in Elementform angegeben.

5.2. Dateninventur Nahrstoffgehalte
mineralischer Dlinger

Seit 2009 wurden auf den Intensiv-BDF einge-
setzte organische und mineralische Dinger be-
probt und die Nahrstoffgehalte im Labor be-
stimmt.

Darlber hinaus wurden die Nahrstoffgehalte
der mineralischen Dunger fiir alle auf den BDF
eingesetzten Dungemittel recherchiert. Die
meisten Informationen zu den mineralischen
Dingemitteln wurden Herstellerangaben bzw.
Informationsblattern der Landwirtschaftskam-
mern entnommen.

GeoBerichte 37

5.3. Dateninventur Nahrstoffgehalte
organischer Dunger

Far Gille, Jauche und Festmist wurden die
Standardwerte fur organische Wirtschaftsdiin-
ger der Landwirtschaftskammer Niedersachsen
verwendet (Stand 18.06.2018, Tab. 55 im An-
hang).

Standardwerte flir Garrest gibt es nicht. Die Ge-
halte an Nahrstoffen bei Garrest sind abhangig
von der Art und Zusammensetzung der einge-
setzten Substrate, der Prozessflihrung, dem
Verlauf der Vergarung und der Lagerung.
GroRe Schwankungen der Nahrstoffgehalte
sind moglich, so dass es keine allgemein gulti-
gen Richtwerte der Landwirtschaftskammer
Niedersachsen geben kann.
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5.3.1. Nahrstoffgehalte Giille

Fir die Bilanzen wurden bei Schweinegiille die
Nahrstoffgehalte der Standardfutterungsverfah-
ren und bei Rindergllle die Nahrstoffgehalte
von Milchkuh-/Farsengille (Mittel aus Anbinde-
haltung und Laufstall) eingesetzt, sofern keine
weiteren Informationen Uber das Fitterungsver-
fahren oder die Dungart vorlagen. Ausbringver-
luste blieben unbericksichtigt.

Die Standardabweichungen der N-, P,- und K-
Gehalte der Giille zwischen den einzelnen BDF
und Probenahmeterminen sind relativ hoch. Die
Gehalte sind stark vom Produktionsverfahren,
Lagerung und Transport sowie den betriebli-
chen Produktionsbedingungen abhangig.
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Abb. 33: Mittelwerte und Standardabweichungen der N-, P- und K-Gehalte in Bullengiille (n = 6), Rindergiille (n = 9) und
Mastschweinegiille (n = 18), die auf den BDF in den Jahren 2012 bis 2017 ausgebracht wurde, im Vergleich zu

den Standardwerten der Landwirtschaftskammer (,LK®, Stand 18.06.2018).
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Bei Mischgtlle wurden, falls keine weiteren An-
gaben zur Zusammensetzung der Glille vorhan-
den waren, durchschnittliche Nahrstoffgehalte
von Rinder- und Schweinegllle anteilig nach
Standardwerten angenommen.

Tab. 31: Nahrstoffgehalt in Mischglille, berechnet nach Angaben der Landwirtschaftskammer Niedersachsen
(Stand 18.06.2018, Mittel Uber alle Produktionsverfahren einer Tierart).

Nahrstoffgehalt [kg/m® in FM] N P K % TS
Rinder 4,18 0,82 4,11 8,00

Schweine 4,97 1,08 2,76 4,85
Mischgtille 4,57 0,95 3,43 6,42

5.3.2. Nahrstoffgehalte Garrest

Fur die Kalkulation der Nahrstoffzufuhr auf den
BDF wurde der mittlere Nahrstoffgehalt der auf
der jeweiligen BDF ausgebrachten und analy-
sierten Garreste verwendet. Wurden an einem
BDF-Standort keine Garreste untersucht, wurde
die Nahrstoffzufuhr Gber den Mittelwert aller seit
2011 im Rahmen der Bodendauerbeobachtung
untersuchten Garrestproben geschatzt.

10 q

% inTM

7,64 3,61 1,27 6,39 0,%2

N NH4-N P K S

Garrest bis 15 % Trockenmassegehalt wird ge-
maflk Dingemittelverordnung als flissig be-
zeichnet (KTBL 2017). Fir Umrechnungen
wurde bei flussigem Garrest wurde eine Dichte
von 1 t/m?* angenommen. Der Trockensubstanz-
gehalt betrug durchschnittlich 6,66 % bei einer
Standardabweichung von 2,05. Die N-Gehalte
wurden zu 100 % angerechnet. Ausbringungs-
verluste wurden bei der Berechnung der Nahr-
stoffzufuhr nicht berlicksichtigt. Die Nahrstoff-
gehalte werden in % Nahrstoff in TM genannt.

Abb. 34: Mittlere Nahrstoffgehalte und Standardabweichungen von flissigen Géarresten (n = 54),

die auf den BDF 2010 bis 2017 ausgebracht wurden.

Die auf den BDF ausgebrachten Garreste stam-
men hauptséachlich aus NaWaRo-Anlagen.
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5.3.3. Nahrstoffgehalte Klarschlamm

Klarschlamm  wurde  ausschlielich  auf
BDF016-L und BDF027-L ausgebracht. Labor-
analysen liegen seit 1996 vor. Bei einem Tro-
ckensubstanzgehalt unter 10 % wird die ausge-
brachte Menge in m*® angegeben, fir Umrech-
nungen wird eine Dichte von 1 t/m® angenom-
men.
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Abb. 35: Mittlere Nahrstoffgehalte und Standardabweichung von flissigem Klarschlamm (n = 10),
die auf den BDF016-L und BDF027-L von 1996 bis 2015 ausgebracht wurden.

Der Klarschlamm auf den BDF stammt aus ver-
schiedenen Klaranlagen. Die Nahrstoffgehalte
schwanken zwischen den Klaranlagen relativ
stark, so dass fur die Berechnung der Nahrstoff-
bilanzen bevorzugt die Ergebnisse der Labor-
analysen passend zum Ausbringtermin verwen-
det wurden.
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5.3.4. Nahrstoffgehalte Festmist

Auch bei den festen organischen Diingern be-
stimmen Produktionsverfahren und Lagerungs-
bedingungen die Nahrstoffgehalte. Die Unter-
schiede zwischen den einzelnen Laborproben
auf den BDF sind relativ hoch. Die P- und K-Ge-
halte der Laborproben lagen bei HTK unter den
Standardwerten der Landwirtschaftskammer.
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Abb. 36: Mittelwerte und Standardabweichungen der N-, P- und K-Gehalte in HTK (n = 6), Pferdemist (n = 3)
und Rindermist (n = 4), die auf den BDF in den Jahren 2011 bis 2017 ausgebracht wurde, im Vergleich
zu den Standardwerten der Landwirtschaftskammer (,LK“, Stand 18.06.2018).
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5.4. N-Zufuhr liber Leguminosen

Der Anbau von Leguminosen in Rein- oder Ge-
mengesaat ist ein wesentlicher Bestandteil des
Nahrstoffmanagements im 6kologischen Land-
bau. Dies zeigt auch deutlich die Haufigkeit des
Anbaus von Leguminosen seit Beginn der Bo-
dendauerbeobachtung. Auf nur 1,3 % der Fla-
chen wurde im konventionellen Landbau eine
Leguminose als Hauptfrucht angebaut, im 6ko-
logischen Landbau auf jeder dritten Flache.

Tab. 32: Anteil der Jahre mit Leguminosen auf den Flachen der Bodendauerbeobachtung von 1991 bis 2016

im konventionellen und im 6kologischen Landbau.

NG Anteil Leguminosen am Anbau [%] Anzahl der Jahre insgesamt*
konventionell okologisch konventionell okologisch
Hauptfrucht 1,3 35,0 901 120
Zwischenfrucht 2,6 43,8 76 16

* Summe aller Erntejahre uber alle Flachen.

Bei den Ackerkulturen ging durch Leguminosen
fixiertes N in die Nahrstoffbilanz des Erntejahres
mit ein. Die N-Fixierungsleistung bei den geern-
teten Hauptfriichten Ackerbohne und Korner-
erbse wurde Uber die KTBL-App ,LeNiBa“ (Ver-
sion 1.1, Stand 04.07.2018), geschéatzt. Uber
die Applikation erfolgte eine Anpassung an den
tatsachlichen Ertrag. Die Qualitat und Ackerzahl
des jeweiligen Standortes konnten ebenfalls be-
ricksichtigt werden.

Bei der Schatzung der legumen N-Fixierung von
Kleegras und Gemengen im Ackerbau wurde
zwischen Schnittnutzung (von der Flache abge-
fahren) und Nutzung als Grundiinger (Anbau als
Zwischenfrucht mit Verbleib des Aufwuchses
auf der Flache und Einarbeitung als Mulch) un-
terschieden. Die N-Fixierungsleistung wurde er-
tragsabhangig auf der Grundlage der KTBL-
Faustzahlen fir den Okologischen Landbau
(KTBL 2015) geschatzt.

Die Zuordnung der Leguminosen in Abhangig-
keit von ihrer Nutzung und dem Verbleib der
Pflanzenrestmasse auf der BDF geht aus Ta-
belle 60 im Anhang hervor.
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5.5. Nahrstoffruckfuhrung
tiber Beweidung

Die Nahrstoffriickflihrung bei Beweidung wurde
nach DUV (2017) und DLG (2014) geschatzt.
Stickstoff aus Dung wurde zu 25 % angerech-
net.
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6. Nahrstoffbilanz
auf Ackerbau-BDF

Eingangsfaktoren fiir die Berechnung der Nahr-
stoffbilanzen sind der Nahrstoffentzug Uber die
Ernte und die Nahrstoffzufuhr Gber Dingung
und legume N-Fixierung. Nahrstoffbilanzen wur-
den fiir alle BDF ab dem ersten kompletten Wirt-
schaftsjahr nach ihrer Aufnahme ins Bodendau-
erbeobachtungsprogramm erarbeitet. Fiir Stick-
stoff wurden Bruttobilanzen berechnet, d. h. die
Stickstoffzufuhr Uber organische Dingung
wurde in allen Bilanzen zu 100 % angerechnet.
Alle Nahrstoffe werden als Elemente angege-
ben. Ausbringungsverluste werden nicht in die
Bilanzierung aufgenommen, da die Einflussfak-
toren wie Witterung und Technik zum Zeitpunkt
der Ausbringung organischer Diinger nicht aus-
reichend bekannt sind.

Mit Aufnahme der letzten BDF ins Bodendauer-
beobachtungsprogramm konnten ab 2001 ver-
gleichende standortiibergreifende Nahrstoffbi-
lanzen berechnet werden. Bei den Ackerbau-
BDF wurden die zwischen 2001 bis 2016 nicht
kontinuierlich  bewirtschafteten = BDF014-L,
BDF025-L, BDF031-L, BDF042-L, BDF049-L,
BDF055-L und BDFO56-L nicht bei der verglei-
chenden Beschreibung der landwirtschaftlichen
Nutzung berucksichtigt.

Die Bilanzsalden werden in einer Zeitreihenana-
lyse beschrieben und als dreijahriger gleitender
Durchschnitt fur Stickstoff und sechsjahriger
gleitender Durchschnitt fur Phosphor und Ka-
lium dargestellt. Die Zeitreihe fur Stickstoff be-
ginnt 2001 und endet 2016, fir Phosphor und
Kalium beginnt sie 1999. Berechnungsgrund-
lage fur die Ertrége sind die Mittelwerte aus den
Kernflachen K1 bis K4. Bei unterschiedlicher
Bewirtschaftung der Kernflachen auf einer BDF
wurde der mittlere Ertrag der auf K1 angebau-
ten Kultur gewahlt. Eine Aufstellung der Jahre
einer BDF mit unterschiedlich bewirtschafteten
Kernflachen befindet sich im Anhang in Ta-
belle 59.
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Die Bilanzdaten werden dargestellt als

m Mittelwerte Uber alle Standorte fiir ein Jahr,

m Mittelwerte Uber alle Jahre fir einen
Standort,

m prozentualen Anteil der Bodendauer-
beobachtungsflachen in Klassen,
berechnet als jahrlicher Mittelwert
der N-, P-, K-Bilanzsalden.

6.1. Stickstoff

6.1.1. Entzug durch Ernte

Der niedrigste mittlere N-Jahresentzug Uber alle
Acker-BDF wurde 2002 mit 109 kg N/ha und
Jahr gemessen. Das Erntejahr 2002 war in Nie-
dersachsen durch Unwetter und standige Nie-
derschlage zur Zeit der Getreideernte gekenn-
zeichnet, so dass der Ertrag 20 % unter dem
mittleren N-Entzug von 135 kg N/ha und Jahr
der Jahre 2001 bis 2016 lag. Der hdchste N-Ent-
zug wurde 2012 mit 158 kg N/ha und Jahr ge-
messen, obwohl die Auswinterungsschaden be-
trachtlich waren und auf vier BDF die Winterung
umgebrochen wurde. In der folgenden Vegeta-
tionszeit wurden das Sommergetreide, Hack-
frichte und Mais so von der Witterung beglns-
tigt, dass vergleichsweise hohe Ertréage erzielt
werden konnten.

Tendenziell nimmt der N-Entzug Uber die Jahre
seit 2001 im Mittel der Acker-BDF zu.
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Abb. 37: Mittlerer jahrlicher N-Entzug auf den konventionell bewirtschafteten Acker-BDF im Zeitraum 2001 bis 2016

(527 BDF-Jahresernten, 33 BDF).

Im dkologischen Anbau schwankten die Ertrage
relativ wenig. 2013 wurde der geringste N-Ent-
zug mit 31 kg/ha gemessen. 2016 wurden die
héchsten N-Entziige mit 69 kg N/ha erreicht.
Der relativ hohe mittlere N-Entzug 2016 ergibt
sich durch den hohen Ertrag von Kérnermais
auf BDF021-L und einer guten Lupinenernte auf
BDF050-L. Der Lupinenertrag auf BDF050-L
wurde in der Schlagkartei mit 31,8 dt/ha FM an-
gegeben, obwohl die Flache stark verunkrautet
war.
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Der Trend zu héheren N-Entziigen Uber den ge-
samten Messzeitraum von 2001 bis 2016 ist bei
Okologischer Bewirtschaftung schwacher aus-
gepragt als bei konventioneller Bewirtschaftung
und wird vor allem von den letzten beiden Jah-
ren bestimmt.
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Abb. 38: Mittlerer jahrlicher N-Entzug auf den 6kologisch bewirtschafteten Acker-BDF im Zeitraum 2001 bis 2016

(96 BDF-Jahresernten, 6 BDF).

56

GeoBerichte 37



6.1.2. Zufuhr Gber Diingung
und legume N-Fixierung

Im konventionellen Anbau ist die Stickstoffzu-
fuhr Gber mineralischen Dinger von 147 kg
N/ha und Jahr in 2007 auf 118 kg N/ha und Jahr
in 2016 gesunken. Im selben Zeitraum stieg die
Zufuhr von Stickstoff iber organischen Diinger
von 68 kg N/ha auf 83 kg N/ha und Jahr. Le-
guminosen wurden im konventionellen Anbau
im Beobachtungszeitraum 2001 bis 2016 auf
unter 3 % der Flachen angebaut. Die legume
Stickstoffbindung war jeweils im Anbaujahr der
Leguminose bedeutend, im dreijahrig gemittel-
ten Durchschnitt Gber alle Acker-BDF aber nicht
héher als 4 kg N/ha und Jahr.
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Abb. 39:

Mittlere jahrliche N-Zufuhr Gber mineralischen, organischen Diinger und legume N-Fixierung auf den konventionell
bewirtschafteten Acker-BDF im Zeitraum von 2001 bis 2016 (33 BDF).

Im 6kologischen Anbau werden keine minerali-
schen Diinger eingesetzt. Eine wichtige Saule
der N-Zufuhr ist die N-Fixierung tUber Legumino-
sen. Der prozentuale Anteil der N-Bindung Uber
Leguminosen an der gesamten N-Zufuhr be-
tragt zwischen 8 % im Jahr 2013 bis 100 % im
Jahr 2011.

Ein Trend zu verstarktem Einsatz organischer
Dingung seit 2001 wie im konventionellen An-
bau ist im 6kologischen Landbau nicht erkenn-
bar. Die N-Gesamtzufuhr sinkt Gber die Jahre
leicht, wobei die Schwankungen zwischen den
Jahren, aufgrund der geringen Anzahl an Fla-
chen, relativ ausgepragt sind.
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Abb. 40: Mittlere jahrliche N-Zufuhr Gber organischen Dinger und legume N-Fixierung auf den dkologisch bewirtschafteten

Acker-BDF im Zeitraum von 2001 bis 2016 (6 BDF).

6.1.3. Bilanzsalden uiber alle Standorte

Bei der Betrachtung der Bilanzsalden ist zu be-
achten, dass es sich um schlagbezogene Brut-
tobilanzen handelt, bei denen die organische
Diingung zu 100 % angerechnet und keine Am-

moniakverluste berlcksichtigt wurden. Die
hochsten Bilanziiberschisse wurden in den
100 - o3
84
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N [kg / ha und Jahr]
[4)]
[==]
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L

Jahren 2002 mit 93 und 2013 mit 87 kg N/ha
und Jahr gemessen. In diesen Jahren war das
Ertragsniveau witterungsbedingt vergleichs-
weise niedrig. 2013 war ein besonders schlech-
tes Jahr fur Zuckerriiben und Mais, mit lokal un-
wetterartigen Starkniederschlagen im Mai/Juni,
auf die lange trockene Phasen folgten.
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Abb. 41:

58

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Mittlere jahrliche N-Bilanz auf konventionell bewirtschafteten Acker-BDF im Zeitraum 2001 bis 2016 (33 BDF).
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Abb. 42: Relative Haufigkeiten der N-Jahresbilanzsalden in Klassen, Bodendauerbeobachtungsflachen bei konventioneller

Bewirtschaftung (527 BDF-Jahresernten, 33 BDF).

Bei oOkologischer Bewirtschaftung betrug der
hochste N-Bilanzsaldo 70 kg N/ha im Jahr
2001. Bei Anrechnung der organischen Dun-
gung zu 100 % im Jahr der Ausbringung macht
sich besonders die Zufuhr von Kompost und
Mist bemerkbar. Jahrliche Bilanziberschisse
waren immer dann besonders hoch (bis 100 kg
N/ha und Jahr), wenn auf einzelnen Flachen
Mist oder Mistkompost ausgebracht wurde.

Im Zeitraum 2001 bis 2016 ist der mittlere Bi-
lanzsaldo Uber die sechs Okologisch bewirt-
schafteten BDF kontinuierlich gesunken, mit
Ausnahme der Wirtschaftsjahre 2008 und 2013.
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Abb. 43: Mittlere jahrliche N-Bilanzsalden auf 6kologisch bewirtschafteten Acker-BDF im Zeitraum 2001 bis 2016 (6 BDF).
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Generell ist die Kalkulation der legumen N-Fi-
xierung ohne genaue Frischmassebestimmung
auch bei Zwischenfriichten, die als Griindiinger
eingearbeitet werden, und ohne Nmin-Messun-
gen im Fruhjahr kaum moglich. Die legume N-
Fixierung wurde bei Kleegras mit Schnittnut-
zung als Hauptfrucht, bezogen auf den gemes-
senen N-Entzug, kalkuliert (KTBL 2015). Bei
Kleegras als Grindinger wurde eine N-Zufuhr
Uber legume Fixierung von 42 kg N/ha ange-
nommen (KTBL 2015). Die Einzelwerte, mit de-
nen die legume N-Fixierung auf den BDF kalku-
liert wurde, kénnen der Tabelle 60 im Anhang
entnommen werden.
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Abb. 44: Relative Haufigkeiten der BDF-N-Jahresbilanzsalden nach Klassen bei 6kologischer Bewirtschaftung

(96 BDF-Jahresernten, 6 BDF).

60

GeoBerichte 37



6.1.4. Bilanzsalden standortbezogen

Der durchschnittliche N-Bilanzsaldo uber alle
BDF betrug im Zeitraum 2001 bis 2016 auf kon-
ventionell bewirtschafteten Flachen 72 kg/ha
und Jahr. Ein mittlerer N-Bilanziberschuss von
50 kg N/ha und Jahr wurde auf 58 % der kon-
ventionell bewirtschafteten Acker-BDF Uber-
schritten. Auf 15 % der BDF war die mittlere
jaéhrliche N-Bilanz sogar héher als 100 kg N/ha
und Jahr. Ausbringungsverluste wurden bei die-
ser Betrachtung nicht bericksichtigt.
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Abb. 45: Mittlere N-Bilanzsalden auf konventionell bewirtschafteten Acker-BDF im Zeitraum 2001 bis 2016.
Im selben Zeitraum betrug der durchschnittliche 100 -
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Abb. 46: Mittlere N-Bilanzsalden auf 6kologisch bewirt-
schafteten Acker-BDF im Zeitraum 2001 bis
2016.
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6.2. Phosphor

Die Berechnung erfolgen hier elementbezogen.
Die Umrechnungsfaktoren Phosphat <> Phos-
phor betragen:

P20s zu P: 0,4364
P zu P20s:  2,2914

6.2.1. Entzug durch Ernte

Der mittlere jahrliche P-Entzug im konventionel-
len Anbau ist von 2001 bis 2016 kontinuierlich
leicht angestiegen. Der durchschnittliche P-Ent-
zug Uber 33 BDF und 16 Jahre betrug bei kon-
ventioneller Bewirtschaftung 25 kg P/ha und
Jahr.
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Abb. 47: Mittlerer jahrlicher P-Entzug auf den konventionell bewirtschafteten Acker-BDF im Zeitraum 2001 bis 2016

(33 BDF).

Im dkologischen Landbau schwankte der mitt-
lere jahrliche P-Entzug zwischen 5 kg P/ha im
Jahr 2007 und 13 kg P/ha im Jahr 2002. Der
durchschnittliche P-Entzug tiber sechs BDF und
16 Jahre betrug bei 6kologischer Bewirtschaf-
tung 9 kg P/ha und Jahr.
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Abb. 48: Mittlerer jahrlicher P-Entzug auf den 6kologisch bewirtschafteten Acker-BDF im Zeitraum 2001 bis 2016 (6 BDF).

6.2.2. Zufuhr liber Diingung

Im konventionellen Anbau betrug die mittlere P-
Zufuhr pro Jahr 28 kg P/ha. Sie stieg seit 2001

40 q

20 4

P [kg/ haund Jahr]

10 4

von 26 auf 32 kg/ha und Jahr, d. h. jahrlich im
Mittel um gut 0,5 kg/ha, an. Der Hauptanteil der
P-Zufuhr erfolgte tiber organische Dingung und
betrug im Mittel 64 % der Gesamtzufuhr.

y=0,5433x+23,784
R*=0,4529
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Abb. 49: Mittlere jahrliche P-Zufuhr Gber mineralischen und organischen Diinger auf konventionell bewirtschafteten Acker-
BDF im Zeitraum 2001 bis 2016 (33 BDF). Der Trend ist nach einer Regressionsrechnung mit Varianzanalyse

hoch signifikant (Irrtumswahrscheinlichkeit <1 %).

Im 6kologischen Landbau wurde Phosphor aus-
schlieflich Uber organische Diingung zugefihrt.
Ein kontinuierlicher Trend zu steigender P-Zu-
fuhr wie im konventionellen Anbau ist nicht er-
kennbar. Die mittlere P-Zufuhr pro Jahr betrug

GeoBerichte 37

11 kg P/ha und Jahr. Die besonders hohen P-
Zufuhren in den Jahren 2002, 2003 und beson-
ders 2013 gehen auf die Dingung mit organi-
schem Festmist wie HTK bzw. Hihnermist zu-
rick, die besonders viel P enthalten.
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Abb. 50: Mittlere jahrliche P-Zufuhr Gber organischen Diinger auf 6kologisch bewirtschafteten Acker-BDF

im Zeitraum 2001 bis 2016 (6 BDF).

6.2.3. Bilanzsalden uber alle Standorte

Tendenziell nimmt der P-Bilanzlberschuss seit
2001 stetig zu und erreichte im Zeitraum 2016
8,7 kg P/ha und Jahr. Nur die Jahre 2001, 2004
und 2009 weisen ein P-Bilanz-Defizit tber alle
BDF auf. Entscheidend fiir diese P-Bilanz-Defi-
zite war die geringe Hohe der P-Zufuhr Uber
Dingung in den entsprechenden Jahren auf
den BDF.
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Abb. 51: Mittlere jahrliche P-Bilanzsalden auf konventionell bewirtschafteten Acker-BDF im Zeitraum 2001 bis 2016
(33 BDF). Der Trend ist nach einer Regressionsrechnung mit Varianzanalyse signifikant (Irrtumswahrscheinlich-

keit <5 %).
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Bei konventioneller Bewirtschaftung ist auf
52 % der BDF der P-Bilanzsaldo negativ (in Ab-
bildung 52 grau dargestellt). Bei 7 % ist der P-
Bilanzliberschuss nicht héher als 5 kg P/ha und
Jahr.
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Abb. 52: Relative Haufigkeiten der P-Bilanzsalden in Klassen bei konventioneller Bewirtschaftung (527 BDF-Jahresernten).

Bei 6kologischer Bewirtschaftung waren die P-
Bilanzsalden im Mittel aller Flachen in 9 von 16
Jahren positiv. Tendenziell sinken die P-Bilanz-
salden. P-BilanzUberschlsse sind in den Jah-
ren besonders ausgepragt, in denen auf min-
destens einer der sechs 6kologisch bewirtschaf-
teten BDF Festmist ausgebracht wurde.
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Abb. 53: Mittlerer jahrlicher P-Bilanzsaldo auf 6kologisch bewirtschafteten Acker-BDF im Zeitraum 2001 bis 2016 (6 BDF).
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Bei 6kologischer Bewirtschaftung istin 69 % der
BDF-Jahresernten ein P-Bilanzdefizit zu ver-
zeichnen.
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Abb. 54: Relative Haufigkeiten der BDF-P-Jahresbilanzen in Klassen von P-Bilanzen bei 6kologischer Bewirtschaftung
(96 BDF-Jahresernten).
6.2.4. Bilanzsalden standortbezogen

Bei konventioneller Bewirtschaftung wurde auf
48 % der BDF ein negativer P-Bilanzsaldo
nachgewiesen. Der hochste P-Bilanziber-
schuss wurde auf BDF039-L mit 38, gefolgt von
BDF016-L mit 34 kg P/ha und Jahr gemessen.
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Abb. 55: Mittlere P-Bilanzsalden auf konventionell bewirtschafteten Acker-BDF im Zeitraum 2001 bis 2016.

66

GeoBerichte 37




Bei den 6kologisch bewirtschafteten BDF036-L
und BDF059-L waren die P-Bilanzsalden uber
den Zeitraum von 2001 bis 2016 negativ. Ein
Ausgleich von Bilanzdefiziten mit schnell 18sli-
chen mineralischen Phosphordingern ist im
Okologischen Landbau nicht erlaubt.
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Abb. 56: Mittlere P-Bilanz auf 6kologisch bewirtschafteten
Acker-BDF im Zeitraum 2001 bis 2016.
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6.3. Kalium

Kalium gehdrt wie Phosphor zu den wichtigsten
Grundnahrstoffen fir die Pflanze und wird ge-
zielt Gber Dungung zugefihrt. Die Betrachtung
der Kalium-Bilanz kann Hinweise auf mogliche
Stoffvorratsveranderungen im Boden geben.

Die Berechnung erfolgt wie beim Phosphor ele-
mentbezogen. Die Umrechnungsfaktoren Kali-
umoxid <> Kalium betragen:

K20 zu K:  0,8302
Kzu K20: 1,205

6.3.1. Entzug durch Ernte

Bei konventioneller Bewirtschaftung ist der K-
Entzug seit 2001 gestiegen. Die Spanne im jahr-
lichen K-Entzug betrug zwischen 64 bis 131 kg
K/ha. Die ausgesprochen hohen Entziige 2012
kénnen mit der guten Ertragslage in Nieder-
sachsen in dem Jahr erklart werden.
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Abb. 57: Mittlerer jahrlicher K-Entzug auf den konventionell bewirtschafteten Acker-BDF im Zeitraum 2001 bis 2016
(n = 33). Der Trend ist nach einer Regressionsrechnung mit Varianzanalyse signifikant

(Irrtumswahrscheinlichkeit <5 %).

Im 6kologischen Anbau betrug die Spanne beim
K-Entzug zwischen 15 bis 54 kg/ha und Jahr. Im
Gegensatz zur konventionellen Bewirtschaftung
ist ein abnehmender Trend der K-Entzlige auf
den Okologisch bewirtschafteten BDF zu be-
obachten.
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Mittlerer jahrlicher K-Entzug auf den 6kologisch bewirtschafteten Acker-BDF im Zeitraum 2001 bis 2016 (n = 6).

Zufuhr uber Diingung

Im konventionellen Anbau ist die Kaliumzufuhr
Uber mineralischen Dunger seit 2001 von 65 kg
K/ha und Jahr auf 105 kg/ha und Jahr gestie-
gen. Der Anteil der K-Zufuhr iber mineralischen
Dinger betragt im Mittel der Jahre 2001 bis
2016 33 % an der gesamten K-Zufuhr.
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Mittlere jahrliche K-Zufuhr Giber mineralischen und organischen Diinger auf konventionell bewirtschafteten Acker-

BDF im Zeitraum 2001 bis 2016 (n = 33). Der Trend ist nach einer Regressionsrechnung mit Varianzanalyse hoch
signifikant (Irrtumswahrscheinlichkeit <1 %).
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Auf den Okologisch bewirtschafteten Flachen
wurde nur auf BDF050-L im Jahr 2002 und
BDFO036-L im Jahr 2016 Kalium in mineralischer
Form als Kalimagnesia gedingt. Dieser Mine-
raldiinger ist im 6kologischen Landbau zugelas-

sen. In allen anderen Jahren wurde Kalium aus-
schlieRlich iber organischen Diinger zugefihrt.
Tendenziell geht die K-Zufuhr seit 2001 auf den
Okologisch bewirtschafteten BDF leicht zurlick,
bei hohen Schwankungen zwischen den Jah-
ren.

175 1
150
& 125 1
=
2100 -
=3
2 751
—
]
=, 50 A
X
25 4
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
mittlere K-Zufuhr mineralisch mittlere K-Zufuhr organisch -e-=Summe K-Zufuhr
Abb. 60: Mittlere jahrliche K-Zufuhr tiber mineralischen und organischen Diinger auf 6kologisch bewirtschafteten Acker-
BDF im Zeitraum 2001 bis 2016 (n = 6).
6.3.3. Bilanzsalden lber alle Standorte

Die uber alle konventionell bewirtschafteten
BDF gemittelten K-Bilanzsalden war von 2004
bis 2012 negativ. Seit 2013 wurde auf den BDF
ein K-Bilanztiberschuss beobachtet.
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Abb. 61: Mittlere jahrliche K-Bilanzsalden auf konventionell bewirtschafteten Acker-BDF im Zeitraum 2001 bis 2016
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(33 BDF).
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Bei 61 % der BDF-Jahresernten sind bei kon-
ventioneller Bewirtschaftung die K-Bilanzsalden
negativ. Bei 21 % liegt ein K-Bilanz-Uberschuss
von mehr als 50 kg K/ha und Jahr vor.
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Abb. 62: Relative Haufigkeiten der K-Jahresbilanzsalden in Klassen bei konventioneller Bewirtschaftung
(527 BDF-Jahresernten).

Der mittlere jahrliche K-Bilanzsaldo ist bei 6ko-
logischer Bewirtschaftung seit 2001 leicht ange-
stiegen. Die K-Bilanzuberschiisse sind hoher
als bei konventioneller Bewirtschaftung.
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Abb. 63: Mittlere jahrliche K-Bilanzsalden auf 6kologisch bewirtschafteten Acker-BDF im Zeitraum 2001 bis 2016 (6 BDF).
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Bei 63 % der BDF-Jahresernten ist bei 6kologi- und 6kologische Bewirtschaftung zeigen nur ei-
scher Bewirtschaftung der K-Bilanzsaldo nega- nen geringen Unterschied in der Haufigkeit der
tiv. Bei 25 % betragt der K-Bilanz-Uberschuss K-Bilanzsalden nach Klassen.

mehr als 50 kg K/ha und Jahr. Konventionelle
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Abb. 64: Relative Haufigkeiten der BDF-K-Jahresbilanzen in Klassen von K-Bilanzen bei 6kologischer Bewirtschaftung
(96 BDF-Jahresernten).

6.3.4. Bilanzsalden standortbezogen

Im konventionellen Anbau waren die Kaliumbi-
lanzsalden bei ca. 30 % der BDF weitgehend
ausgeglichen, bei 48 % der BDF war die K-Bi-
lanz negativ.
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Abb. 65: Mittlere K-Bilanzsalden auf konventionell bewirtschafteten Acker-BDF im Zeitraum 2001 bis 2016.
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Im 6kologischen Anbau hatten nur 33 % der
BDF (zwei Standorte) einen negativen Kalium-
bilanzsaldo.
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Abb. 66: Mittlere K-Bilanzsalden auf dkologisch bewirt-
schafteten Acker-BDF im Zeitraum 2001 bis
2016.
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7. Nahrstoffbilanzen
auf Grunland-BDF

Eingangsfaktoren fiir die Berechnung der Nahr-
stoffbilanzen beim Griinland sind der Nahrstoff-
entzug Uber Ernte und Beweidung sowie die
Nahrstoffzufuhr tGber Dingung und Dung bei
Weidegang. Nahrstoffbilanzen wurden fir alle
BDF ab dem ersten kompletten Wirtschaftsjahr
nach ihrer Aufnahme ins Bodendauerbeobach-
tungsprogramm erarbeitet. Fur Stickstoff wur-
den Bruttobilanzen berechnet, d. h. die Stick-
stoffzufuhr Gber organische Dingung wurde in
allen Bilanzen zu 100 % angerechnet, mit Aus-
nahme der Rickfiihrung Gber Dung bei Bewei-
dung, die zu 25 % angerechnet wurde. Alle
Nahrstoffe werden als Elemente angegeben.
Ausbringungsverluste werden nicht in die Bilan-
zierung aufgenommen, da die Einflussfaktoren
wie Ausbringungstechnik und Witterung zum
Zeitpunkt der Dingungsmallnahme nicht aus-
reichend bekannt waren.

Mit Aufnahme der letzten BDF ins Bodendauer-
beobachtungsprogramm im Jahr 2001 konnten
Uber 16 Jahre vergleichende standortibergrei-
fende Nahrstoffbilanzen bis 2016 berechnet
werden.

Die Nahrstoffbilanzen bei Dauergriinland wer-
den dargestellt als:

m Mittelwerte Uber alle Standorte
in Abhangigkeit vom Jahr,

m Mittelwerte Uber alle Jahre
fir die einzelnen BDF.

Bei der standortbezogenen Betrachtung wurden
sowohl die in Handernte gemessenen Jahreser-
trage als auch die aus standortspezifischen In-
tensitatsfaktoren und Standardertragen berech-
neten Ertrédge einbezogen. Die Bilanzen fur den
Standort wurden fur alle Grinland-BDF be-
schrieben. Bei der Bilanzberechnung fur die
Jahre wurden nur die Grinland-BDF bertick-
sichtigt, auf denen der standortspezifische In-
tensitatsfaktor im Mittel der Jahre 2001 bis 2016
Uber 0,8 lag. Dabei handelt es sich um die
BDFO11-L, BDFO15-L, BDF018-L, BDFO020-L,
BDF029-L, BDF030-L, BDF061-L und BDF068-
L. Alle anderen BDF-Dauergrinlandflachen
wurden extensiv bewirtschaftet oder befinden
sich auf Grenzertragsstandorten und sind somit
nicht typisch fur die Bewirtschaftung von Dauer-
grinland in Niedersachsen.

73



7.1. Stickstoff

711,

Entzug durch Ernte
und Beweidung

Im Zeitraum 2001 bis 2016 wurden auf den in-
tensiv bewirtschafteten Griinland-BDF im Mittel
zwischen 137 und 213 kg N pro Hektar und Jahr
entzogen.
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Mittlerer jahrlicher N-Entzug tber alle intensiv bewirtschafteten Griinland-BDF 2001 bis 2016
(Mittelwerte und Standardabweichungen; BDF-Jahresernten = 123, 8 BDF).

Zwischen den Grunland-BDF gibt es grof3e Er-
tragsunterschiede. Im Zeitraum 2001 bis 2016
wurde der hdchste mittlere N-Entzug mit 288 kg
N/ha und Jahr auf BDFO18-L festgestellt. Auf
den in Naturschutzgebieten liegenden BDF041-
L und BDF062-L wurden vergleichsweise gerin-
gere mittlere N-Entzlige von 49 bzw. 22 kg N/ha
und Jahr ermittelt.
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Abb. 68: Mittlerer N-Entzug lber die Jahre 2001 bis 2016 auf den Griinland-BDF (BDF-Jahresernten = 258, 17 BDF;

Mittelwerte und Standardabweichungen.

Die niedrigsten Ertrage wurden auf den BDF mit
extensiver Weidebewirtschaftung erzielt. Dazu
gehdren BDF028-L, BDF034-L, BDF035-L,
BDF041-L, BDF044-L und BD062-L.

BDF034-L hat seit 2013 und BDF044-L seit
2011 von Weidewirtschaft auf Wiesennutzung
mit zwei bis drei Schnitten umgestellt.
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7.1.2. Zufuhr lGber Diingung
und Nahrstoffausscheidungen
von Weidetieren

Die jahrliche N-Zufuhr Uber alle intensiv genutz-
ten BDF schwankte in den Jahren zwischen
200 kg N/ha im Jahr 2001 bis zu 279 kg N/ha im
Jahr 2014. Im Mittel wurden 248 kg N/ha und
Jahr gediingt. Tendenziell steigt die N-Zufuhr
Uber die Jahre an.
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220

N-Zufuhr mineralisch
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N-Zufuhr organisch 100%

N-Zufuhr Dung 25%

Abb. 69: Mittlere jahrliche N-Zufuhr Gber mineralischen, organischen Diinger (Anrechnung 100 %) und Dung (Anrechnung
25 %) von 2001 bis 2016 auf den intensiv bewirtschafteten Griinland-BDF (BDF-Jahresernten = 123, 8 BDF).
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Der Anteil der organischen Diingung an der Ge-
samt-N-Zufuhr betragt im Mittel 52 % und ist in
den vergangenen Jahren leicht angestiegen.
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Abb. 70: Prozentualer Anteil der organischen und mineralischen N-Zufuhr von 2001 bis 2016 auf den
intensiv bewirtschafteten Griinland-BDF (BDF-Jahresernten = 123, 8 BDF).

Die Versorgung der Griinland-BDF mit N-Din-
ger hangt stark von der Nutzungsintensitat und
den Standortbedingungen ab. Die Nutzungsin-
tensitat der BDF wurde in Tabelle 28 beschrie-
ben. Auf den intensiver genutzten BDF wurde
die Nutzungsintensitat in den vergangenen Jah-
ren immer mehr von Mahweide auf Wiese mit
Mehrfachschnittnutzung umgestellt.

Auf den Standorten BDFO11-L, BDFO15-L,
BDFO018-L, BDF061-L und BDF068-L wurden
seit mindestens acht Jahren drei bis vier Wie-
senschnitte ohne Weidenutzung durchgefihrt.
Auf BDF018-L und BDF068-L wurde besonders
hoch mit bis zu 483 kg N/ha und Jahr gediingt.

BDF029-L liegt im Naturschutzgebiet und wurde
nur in den Jahren 1993 bis 1996 mineralisch ge-
dingt. Danach wurde die N-Diingung einge-
stellt. BDF041-L und BDF062-L liegen ebenfalls
in Naturschutzgebieten. Nahrstoffe werden hier
ausschlieRlich Uber den Dung bei extensiver
Beweidung zugefihrt.
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Abb. 71: Mittlere N-Zufuhr tUber die Jahre 2001 bis 2016 auf den Griinland-BDF (BDF-Jahresernten = 258, 17 BDF).

Auf BDF015-L, BDF018-L, BDF023-L, BDF028-
L, BDF034-L, BDF044-L und BDF068-L stammt
mehr als die Halfte der Stickstoffzufuhr aus or-
ganischer Diingung. BDF048-L, BDF060-L und
BDF061-L werden iberwiegend mineralisch ge-

dingt.
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Abb. 72: Anteil organischer und mineralischer N-Zufuhr auf den Griinland-BDF von 2001 bis 2016
(BDF-Jahresernten = 258, 17 BDF).
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7.1.3. Bilanzsaldo iiber alle Standorte

Der durchschnittliche Bilanzsaldo Uber alle
Jahre betrug 59 kg N/ha und Jahr auf den acht
intensiv bewirtschafteten Grinland-BDF. 2003,
2007 bis 2009, 2011 bis 2012 und 2014 waren
Jahre mit Gberdurchschnittlich hohem N-Bilanz-
Uberschuss bis zu 111 kg N/ha und Jahr. 2001
war das einzige Jahr mit negativer N-Bilanz. Die
Abweichungen der N-Bilanzen zwischen den
BDF sind wesentlich hoher als die Mittelwerte.
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Abb. 73: Mittlere jahrliche N-Bilanzsalden auf Griinland-BDF 2001 bis 2016 (BDF-Jahresernten = 123, 8 BDF).
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7.1.4. Bilanzsalden standortbezogen

Der durchschnittliche N-Bilanzuberschuss be-
trug im Zeitraum 2001 bis 2016 Uber alle Grin-
landstandorte 37 kg N/ha und Jahr. Hohere N-
Bilanziberschiisse wurden auf BDFO011-L,
BDF015-L, BDF018-L, BDF044-L, BDF048-L
und BDF068-L gemessen. Relativ ausgeglichen
war die N-Bilanz auf der BDF039-L und der
BDFO034-L. Sieben extensiv genutzte Griinland-
flachen weisen im Mittel leicht negative Bilanz-
salden auf. Besonders ausgepragt ist dies am
Niedermoorstandort ,Teufelsmoor® (BDF029-
L), wo ein Bilanzdefizit im Mittel der Jahre
von -93 kg N pro Hektar und Jahr vermutlich aus
der Stickstofffreisetzung bei der Mineralisation
der Niedermoortorfe gedeckt werden konnte.
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Abb. 74: Mittlere N-Bilanzsalden auf den Griinland-BDF von 2001 bis 2016 (BDF-Jahresernten = 258, 17 BDF;
Mittelwerte und Standardabweichungen).
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7.2. Phosphor

Umrechnungsfaktoren Phosphat <> Phosphor
P20s zu P: 0,4364
P zu P20s: 2,2914

7.2.1. Entzug durch Ernte
und Beweidung

Jahrlich wurden im Zeitraum 2001 bis 2016 zwi-
schen 19 und 31 kg P pro Hektar und Jahr von
den intensiv genutzten Grinland-BDF durch
Ernte und Beweidung entzogen.
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Abb. 75: Mittlerer jahrlicher P-Entzug auf den intensiv bewirtschafteten Griinland-BDF 2001 bis 2016
(BDF-Jahresernten = 123, 8 BDF; Mittelwerte und Standardabweichungen).

Die P-Entzlige sind stark vom Standort gepragt.
Auf Standorten mit hoher Nutzungsintensitat ist
der P-Entzug entsprechend hoch und liegt bei
bis zu 42 kg P pro Hektar und Jahr auf BDF018-
L. Bei den extensiv genutzten Griinland-BDF
werden Entziige um oder unter 10 kg P/ha und
Jahr ermittelt.
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Abb. 76: Mittlerer P-Entzug tber die Jahre 2001 bis 2016 auf den Griinland-BDF (BDF-Jahresernten = 258, 17 BDF;
Mittelwerte und Standardabweichungen).

7.2.2. Zufuhr Gber Diingung
und Nahrstoffausscheidungen
von Weidetieren

Die jahrliche P-Zufuhr schwankt auf den inten-
siv genutzten Grunland-BDF zwischen 28 kg
P/ha und Jahr im Jahr 2004 und 40 kg P/ha und
Jahr 2002 und 2010.
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Abb. 77: Mittlere jahrliche P-Zufuhr Giber mineralischen, organischen Diinger und Dung auf den intensiv bewirtschafteten
Griinland-BDF von 2001 bis 2016 (BDF-Jahresernten = 123, 8 BDF).
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Der Hauptanteil an Phosphor stammt aus der
organischen Diingung. Der Anteil schwankt zwi-
schen 60 % in den Jahren 2000 bis 2001 und
94 % im Jahr 2006. Ein Trend zu steigenden P-
Anteilen aus organischer Diingung ist nicht er-

kennbar.
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Abb. 78: Anteil organischer und mineralischer P-Zufuhr auf den intensiv bewirtschafteten Griinland-BDF von 2001 bis 2016
(BDF-Jahresernten = 123, 8 BDF).
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Abb. 79: Mittlere P-Zufuhr Uber die Jahre 2001 bis 2016 auf den Grinland-BDF (BDF-Jahresernten = 258, 17 BDF).

Auf sieben BDF von 17 Grinland-BDF wurde
Phosphor zusatzlich zur organischen Diingung
in mineralischer Form ausgebracht. Auf der
Wiese BDF029-L wurde nicht gediingt, und auf
BDFO041-L und BDF062-L erfolgte die P-Zufuhr
ausschlieRlich uber Dung aus der Beweidung.
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Abb. 80: Anteil organischer und mineralischer P-Zufuhr auf den Griinland-BDF von 2001 bis 2016
(BDF-Jahresernten = 258, 17 BDF).

Bei den BDF011-L, BDF015-L, BDF018-L und 7.2.3. Bilanzsalden liber alle Standorte

BDFO068-L stammte mehr als 86 % der P-Zufuhr

aus organischer Diingung, bei BDFO30-L und  Der P-Bilanziiberschuss lag auf den intensiv ge-

BDF044-L waren es Uber 74 %. Auf BDF068-L  nutzten Griinland-BDF im Mittel der Jahre bei

wird Phosphor ausschlief3lich tiber organischen 9 kg P pro Hektar und Jahr. 2003 war das Jahr

Diinger zugefuhrt. mit dem hdchsten P-Bilanziiberschuss von
20 kg P/ha und Jahr, gefolgt von 2010 mit 15
und 2012 mit 14 kg P-Uberschuss pro ha und
Jahr. Eine ausgeglichene P-Bilanz wurde nur
2001 und 2004 nachgewiesen. Ein Trend ist
nicht zu erkennen, vor allem, wenn man von den
beiden Sonderjahren 2001 und 2004 absieht.
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Abb. 81: Mittlere jahrliche P-Bilanzsalden auf den intensiv bewirtschafteten Griinland-BDF 2001 bis 2016
(BDF-Jahresernten = 123, 8 BDF).
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7.2.4. Bilanzsalden standortbezogen

Der P-Bilanzsaldo ist bei elf BDF positiv, bei den
BDFO011-L, BDF023-L, BDF030-L, BDF041-L
und BDFO062-L ausgeglichen und nur bei
BDFO029-L negativ. Auf BDF029-L tragt vermut-
lich die P-Freisetzung aus der Torfmineralisa-
tion an diesem Niedermoorstandort zur Versor-
gung des Grunlandbestandes bei.

30 4
20 A

10 4

P [kg/ haund Jahr]

Abb. 82: Mittlere P-Bilanzsalden auf den Griinland-BDF von 2001 bis 2016 (BDF-Jahresernten = 258, 17 BDF).

Weit Uber dem mittleren P-Bilanzsaldo liegen
BDF018-L mit 27 kg P/ha und Jahr, BDF044-L
mit 29 und BDF068-L mit 24 kg P/ha und Jahr.
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7.3. Kalium

Kontrollwerte fir Kalium sind in der Diingever-
ordnung nicht vorgesehen. Kalium gehért aber
wie Phosphor zu den wichtigsten Grundnahr-
stoffen fur die Pflanze und wird gezielt Uber
Dingung zugefuhrt. Die Betrachtung der Ka-
lium-Bilanz kann Hinweise auf moégliche Stoff-
vorratsveranderungen im Boden geben.

Umrechnungsfaktoren Kaliumoxid <> Kalium
K20 zuK: 0,8302
Kzu K20: 1,205
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7.3.1. Entzug durch Ernte

und Beweidung

Im Zeitraum 2001 bis 2016 wurden bei den in-
tensiv bewirtschafteten Griunland-BDF im Mittel
170 kg N/ha und Jahr entzogen. Uber die Jahre
2001 bis 2016 blieb der K-Entzug weitgehend
konstant.

i 189 193 187
162 156 162

Abb. 83:

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Mittlerer K-Entzug Uber die intensiv bewirtschafteten Griinland-BDF 2001 bis 2016

(BDF-Jahresernten = 123, 8 BDF; Mittelwerte und Standardabweichungen).
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Abb. 84: Mittlerer K-Entzug uber die Jahre 2001 bis 2016 auf den Griinland-BDF (BDF-Jahresernten = 258, 17 BDF; Mittel-

werte und Standardabweichungen).

GeoBerichte 37

85



Bei Grinland-BDF mit hoher Nutzungsintensitat
ist der K-Entzug entsprechend hoch und er-
reicht einen Wert von 263 kg K je Hektar und
Jahr auf der BDF018-L. Auf den extensiv ge-
nutzten BDF liegen die niedrigsten Werte zwi-
schen 29 und 40 kg K je Hektar und Jahr.

7.3.2. Zufuhr Uber Diingung
und Nahrstoffausscheidungen
von Weidetieren

Die jahrliche K-Zufuhr auf den acht intensiv ge-
nutzten Grinland-BDF schwankt zwischen
121 kg K/ha und Jahr im Jahr 2007 und 188 kg
K/ha und Jahr im Jahr 2016. Im Verlauf der Bo-
dendauerbeobachtung steigt die K-Zufuhr seit
2001 bis 2016 leicht an. Dieser Trend ergibt sich
bei einer Regressionsanalyse mit der Zeit als
unabhangiger Grofie und der BDF als kategori-
aler Variablen und ist schwach signifikant (Irr-
tumswahrscheinlichkeit <10 %).
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10982 0 153 164 161 164
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Abb. 85: Mittlere jahrliche K-Zufuhr Giber mineralischen, organischen Diinger und Dung von 2001 bis 2016
(BDF-Jahresernten = 123, 8 BDF).

Der Hauptanteil der jahrlichen Kalium-Zufuhr
stammt aus der organischen Dungung. Die
Spannweite der jahrlichen K-Zufuhr tber orga-
nische Dungung betrug im Beobachtungszeit-
raum 2001 bis 2016 von 59 % im Jahr 2001 bis
hin zu 92 % in den Jahren 2009 bis 2010. Der
Dung bei Beweidung tragt mit 5 % bis 32 % zur
K-Zufuhr bei.
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Abb. 86: Anteil organischer und mineralischer K-Zufuhr auf den Griinland-BDF von 2001 bis 2016
(BDF-Jahresernten = 123, 8 BDF).
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Abb. 87: Mittlere K-Zufuhr Uber die Jahre 2001 bis 2016 auf den Griinland-BDF (BDF-Jahresernten = 258, 17 BDF).

Auf acht von 17 Grinland-BDF wurde Kalium
zusatzlich zur organischen Diingung bzw. zum
Dung in mineralischer Form ausgebracht. Der
mineralische Anteil an der Gesamtzufuhr betrug
maximal 81 % auf BDF061-L. Auf BDF029-L
wurde nicht gedingt. Auf BDFO041-L und
BDF061-L erfolgte die K-Zufuhr ausschlieflich
Uber Dung.
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Abb. 88: Anteil organischer und mineralischer K-Zufuhr auf den Griinland-BDF von 2001 bis 2016

(BDF-Jahresernten = 258, 17 BDF).

7.3.3. Bilanzsalden uber alle Standorte

In elf von 16 Jahren waren die K-Bilanzsalden
der intensiv genutzten Grinland-BDF negativ.
Die hochsten K-Defizite wurden in den Jahren
2001 und 2004 mit Werten von -68 bzw. -59 kg
K/ha und Jahr beobachtet.
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Abb. 89:
(BDF-Jahresernten = 123, 8 BDF).
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Mittlere jahrliche K-Bilanz auf den intensiv bewirtschafteten Griinland-BDF 2001 bis 2016
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7.3.4. Bilanzsalden standortbezogen

Auf den Grinland-BDF wurden auf drei von 17
Standorten deutliche Bilanziberschiisse von
59 kg K/ha und Jahr bis maximal 107 kg K/ha
und Jahr ermittelt. Dies sind vor allem Flachen,

150 4

100 1

59
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17 10

die seit mindestens sechs Jahren als Wiese mit
entsprechender Schnitthaufigkeit genutzt wer-
den. Weitgehend ausgeglichen waren die Bi-
lanzsalden auf BDF015-L, BDF028-L, BDF034-
L, BDF035-L, BDF041-L und BDF062-L. Sechs
Grinland-BDF weisen deutliche K-Defizite von
40 kg K pro Hektar und Jahr oder mehr auf.
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Abb. 90: Mittlere K-Bilanzsalden auf den Griinland-BDF von 2001 bis 2016 (BDF-Jahresernten = 258, 17 BDF).

8. Einflussfaktoren auf die
Stickstoffbilanz

Bei der Betrachtung des Einflusses der Bewirt-
schaftung auf die Nahrstoffbilanz wurden so-
wohl auf den Acker-BDF als auch auf den Grin-
land-BDF ausschlie3lich die Jahre 2001 bis
2016 berucksichtigt. BDF mit Anbauunterbre-
chungen, langer als eine Vegetationsperiode,
oder BDF mit Wechsel von Ackerbau auf Grin-
land und umgekehrt wurden bei standortiber-
greifenden Berechnungen nicht einbezogen.

Von den zahlreichen Faktoren, die eine Diinge-
bilanz beeinflussen kénnen, sollen die folgen-
den genauer betrachtet werden:

GeoBerichte 37

m Standort
e Bodenklimaraum.

m Schutzgebietsauflagen

e Standorte mit und ohne
Schutzgebietsstatus.

m Bewirtschaftung Ackerbau

e konventionelle oder 6kologische
Bewirtschaftung,

e Dingesystem,
¢ organischer/mineralischer Diinger,
e Herbstdiingung,
e Fruchtfolge,
e Zwischenfruchtanbau,
¢ Strohmanagement,
e Tierhaltung.
m Nutzungssystem Dauergrunland
o Wiese,
e Weide,
e Mahweide.
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8.1. Bodenklimaraum

Die N-Bilanzsalden sind stark abhangig von
Standort, Witterung und Bewirtschaftung der
einzelnen BDF. Innerhalb eines Bodenklima-
raums gibt es zwischen den BDF grol3e Unter-
schiede in den N-Bilanzsalden, wie man an den
hohen Standardabweichungen zwischen den
BDF-Jahresernten erkennen kann. Bei Verglei-
chen der mittleren Salden zwischen den Boden-
klimardumen ist zu berucksichtigen, dass es in
manchen Klimardumen nur einzelne oder we-
nige BDF gibt. Betrachtet man die Klimaraume
mit mindestens drei BDF, so findet man die
hdchsten N-Bilanziberschiisse in den Bodenkli-
maraumen ,sudwestliches Weser-Ems-Ge-
biet/sandige Bdden“ (BKR 48), ,mittleres Nie-
dersachsen/leichte Lehmbéden® (BKR 47) und
,LUneburger Heide/sandige Bdden* (BKR 46)
(Tab. 33, Abb. 91). Niedrig fallen die Bilanz-
Uberschisse vor allem auf den stidhannover-
schen Lehmbdden (BKR 45) aus.

Tab. 33: N-Bilanzsalden im konventionellen und 6kologischen Anbau in Abhangigkeit von den Bodenklimaraumen.

konventionelle okologische
Bewirtschaftung Bewirtschaftung
Anzahl Anzahl
Bodenklimaraum BKR An- BDF N-Bi- An- BDF | N-Bi-
zahl | Jah- | lanz- | S" | zahl | Jah- | lanz- | S"
BDF res- saldo BDF res- | saldo
ernten ernten
diIuvi_aIe Boden der Altmark
und Uberlappung nérdl. Nds./ 9 1 16 85 63 1 16 16 83
sandige Béden
Verwitterungsbdden in
Ubergangslagen (Ost) i 2 32 = 52
Sauerlalnd, stidwestl. Nds./ 34 2 32 46 69
Lehmbdden
Sl e 45 10| 137 | 43 | 83 | 2 | 22 | 22 | 5
Lehmbdden
Lz oty pislels) 46 12 | 144 | 78 | 86 | 3 | 48 | 48 | 55
sandige Béden
mittleres Nds./
leichte Lehmbéden o 5 | 8 | 86 | 8
sﬂdwestl. YV-E-Gebiet/ 48 3 48 124 80
sandige Bdden
nordwestl. W-E-Gebiet/
sandige Béden 50 2 32 57 50 1 16 16 36
Elbe-Weser-Dreieck/
sandige Boden o1 1 16 105 101

" Standardabweichung.
Nds. = Niedersachsen. W-E = Weser-Ems. BDF-Jahresernten = Anzahl der Ernten (iber alle BDF und Jahre in dem Gebiet.
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Abb. 91: N-Bilanzsalden im konventionellen und 6kologischen Anbau auf den BDF in verschiedenen Bodenklimaraumen in

den Jahren 2001 bis 2016.

8.2. Schutzgebietsauflagen

Die Streuung in den N-Bilanzsalden auf den
BDF zwischen den Jahren sind ausgesprochen
hoch, so dass gesicherte Aussagen Uber den
Einfluss von Schutzgebietsauflagen auf die
Nahrstoffbilanz nicht getroffen werden kénnen.
Im Mittel weisen allerdings die konventionell be-
wirtschafteten BDF in Gebieten mit Auflagen
geringere Werte auf als die BDF in Gebieten
ohne Auflagen.

Tab. 34: Mittlere N-Bilanzsalden auf den Acker-BDF in Gebieten mit und ohne Schutzgebietsauflagen (33 konventionell
bewirtschaftete BDF, 7 6kologisch bewirtschaftete BDF, 16 Jahre).

Heilquellen- Natur- N‘:;‘::s::d Wasser- keine
Bewirtschaftung schutzgebiet schutzgebiet schutzgebiet schutzgebiet | Auflagen
mittlerer N-Bilanzsaldo [kg /ha und Jahr]
konventionell 51 (41) 59 (67) 75 (87)
Okologisch 42 (57) -3 (48) 35 (40) 17 (69)
() Standardabweichung.
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8.3. Bewirtschaftung Ackerbau
8.3.1. Bewirtschaftung
konventionell oder 6kologisch

Der mittlere N-Bilanz-Uberschuss ist im Zeit-
raum 2001 bis 2016 bei konventioneller Bewirt-
schaftung mit 71 kg N/ha und Jahr mehr als
dreimal so hoch wie bei Okologischer Bewirt-
schaftung mit 22 kg N/ha und Jahr. Bis auf das
Jahr 2001 liegen die Bilanzsalden der konventi-
onell bewirtschafteten BDF immer Uber denen
der O©kologisch bewirtschafteten. Der relativ
hohe N-Bilanziberschuss von 67 kg N/ha im
Jahr 2001 im 6kologischen Anbau wurde durch
die DUngung von Kleegras mit Kompost auf ei-
ner BDF verursacht.

Tab. 35: Mittlere N-Bilanzsalden bei konventioneller und 6kologischer Bewirtschaftung im Zeitraum 2001 bis 2016.

Bewirtschaftun Anzahl BDF- N-Bilanzsaldo Standardabweichung
9 Jahresernten [kg/ha und Jahr] [kg/ha und Jahr]

konventionell 537 71 83
Okologisch 102 22 60
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Abb. 92: Mittlere N-Bilanzsalden bei konventioneller und 6kologischer Bewirtschaftung in den Jahren 2001-2016

(Mittelwerte und Standardabweichungen).
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8.3.2. Diingesystem

8.3.2.1. Frequenz organische Diingung
Bei der Haufigkeit der organischen Dingung fin-
det man bei den konventionell bewirtschafteten
BDF eine zweigipflige Verteilung. Wahrend bei
9 % der BDF-Jahresernten nie und bei 32 % der
BDF-Jahresernten gelegentlich organisch ge-

diingt wurde, kam bei 36 % der BDF-Jahresern-
ten haufig und bei 12 % sogar jahrlich organi-
sche Dingung zum Einsatz. Im 6kologischen
Anbau wurde auf allen BDF, meist gelegentlich
oder regelmaBig, organisch gediingt. Es zeigt
sich, dass organische Dinger fur die Stick-
stoffversorgung der Pflanze zwar unerlasslich
sind, aber doch so knapp, dass z. B. in Jahren
mit Leguminosen auf die organische Dungung
verzichtet wird.

Tab. 36: Dingungsfrequenz (Anzahl der Jahre mit organischer Diingung) in Klassen und Anteil der Diingungsereignisse
je Klasse an der Gesamtanzahl der Ereignisse bei den Acker-BDF 2001 bis 2016.

. Anzahl der Jahre Anzahl BDF-Jahresernten Anteil [%]
Diingungsfrequenz | . . . = = = = = =
mit organischer Diingung | konventionell | kologisch | konventionell | 5kologisch
nie 47 9 0
gelegentlich 1 bis 5mal in 16 Jahren 170 38 32 37
regelmanig 6 bis 10mal in 16 Jahren 64 48 12 47
haufig 11 bis 15mal in 16 Jahren 192 16 36 16
jahrlich 64 12 0
Summe 537 102 100 100

Die N-Bilanzsalden steigen in Abhangigkeit der
Haufigkeit des Einsatzes organischer Diingung
an. Dies gilt sowohl bei konventionell als auch
bei 6kologisch bewirtschafteten Flachen. Wah-
rend konventionell ohne oder bei gelegentlicher
organischer Diingung Salden von 41 bis 55 kg
N/ha/Jahr auftreten, steigen diese bei haufiger
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o
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55 63
41 36

oder jahrlicher organischer Dingung auf 88 bis
99 kg N/ha/Jahr an. Auf 6kologisch bewirtschaf-
teten Flachen sind bei gelegentlicher organi-
scher N-Dingung ausgeglichene Bilanzen
(-4 kg N/ha/Jahr) zu beobachten. Mit regelma-
Riger oder haufiger organischer Diingung stei-
gen diese auf 36 bis 39 kg N/ha/Jahr an.
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Abb. 93: N-Bilanzsalden auf Acker-BDF bei konventioneller und 6kologischer Bewirtschaftung in Abhangigkeit von der
Frequenz der organischen Dingung (BDF-Jahresernten = 639; Mittelwerte und Standardabweichungen).
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8.3.2.2. Herbstdiingung

Der N-Bilanziiberschuss ist im Mittel aller kon-
ventionell bewirtschafteten BDF, auf denen im
Herbst gedingt wurde, doppelt so hoch wie
ohne Herbstdingung. Dies ist u.a. auf die
Herbstdingung zu Zwischenfriichten fir die

Grindingung zurlickzufihren, der kein ent-
sprechender Entzug durch die Ernte gegen-
Ubersteht. In der Vergangenheit war aber auch
die Herbstdiingung zu den Hauptfrichten ein
entscheidender Faktor, die eine geringere N-Ef-
fizienz aufweist und seit einigen Jahren stark
eingeschrankt worden ist (ML 2013).

Tab. 37: Mittlere N-Bilanzsalden mit und ohne Herbstdiingung auf konventionell bewirtschafteten BDF 2001 bis 2016
(BDF-Jahresernten = 537).

Standardabweichung
[kg N / ha und Jahr]

mittlerer N-Bilanzsaldo

Anzahl BDF-Jahresernten [kg N / ha und Jahr]

mit Herbst- ohne Herbst- mit Herbst- ohne Herbst- mit Herbst- ohne Herbst-
diingung diingung diingung diingung diingung diingung
156 381 110 55 86 76

Tab. 38: Mittlere N-Bilanzsalden bei Herbstdlingung der Zwischenfrucht oder der Hauptfrucht auf konventionellen BDF
2001 bis 2016.

Herbstdiingung Anzahl mittlere N-Bilanz Stabw
BDF-Jahresernten | [kg N / ha und Jahr] | [kg N / ha und Jahr]
Zwischenfrucht ohne Herbstdiingung 21 50 87
Herbstdiingung zu Zwischenfrucht 38 69 73
Herbstdiingung zu Hauptfrucht 118 124 86

8.3.3. Restpflanzenmanagement

Bei konventioneller Bewirtschaftung ist im Zeit-
raum 2001 bis 2016 der N-Bilanzuberschuss bei
Strohabfuhr 30 % héher als bei Einarbeitung
des Strohs. Dies hat vermutlich damit zu tun,
dass eine Strohabfuhr v.a. dann stattfindet,
wenn das Stroh im eigenen Stall bendtigt wird,
und daher eng mit Tierhaltung und dem Einsatz
organischer Diingemittel korreliert ist.

Tab. 39: Mittlere N-Bilanzsalden bei Stroheinarbeitung oder Strohbergung im Getreideanbau auf konventionellen BDF
2001 bis 2016 (BDF-Jahresernten = 311).

. mittlere N-Bilanz Stabw
P (= SR AT B BT [kg N / ha und Jahr] [kg N / ha und Jahr]
Stroh Stroh Stroh Stroh Stroh Stroh
abgefahren eingearbeitet abgefahren eingearbeitet abgefahren eingearbeitet
90 219 98 61 71 85
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8.3.4. Tierhaltung

Bei konventioneller Bewirtschaftung ist im Zeit-
raum 2001 bis 2016 der N-Bilanzlberschuss bei
Tierhaltung héher als bei BDF auf viehlosen Be-
trieben.

Tab. 40: Mittlere N-Bilanz bei konventioneller Bewirtschaftung auf Betrieben mit und ohne Tierhaltung

(Stand 2016, 537 BDF-Jahresernten).

mittlere N-Bilanz Stabw
R [kg N / ha und Jahr] [kg N / ha und Jahr]
mit ohne mit ohne mit ohne
Tierhaltung Tierhaltung Tierhaltung Tierhaltung Tierhaltung Tierhaltung
304 233 87 51 85 75

8.3.5. Kulturen

Die mit Abstand héchsten N-Bilanzuberschusse
wurden mit 114 kg N/ha und Jahr beim Winter-
raps gemessen. Bei Winterraps geht relativ viel
Stickstoff in den Aufbau der vegetativen Bio-
masse. Der Entzug Uber das Korn ist im Ver-
gleich zur Biomasse, die auf der Flache ver-
bleibt, relativ gering. Bei Hackfruchtanbau (Kar-
toffeln und Zuckerriiben) war der N-Bilanziber-
schuss mit 49 kg N/ha und Jahr wesentlich ge-
ringer.
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Abb. 94: Mittlere jahrliche N-Bilanz bei Anbau von Hack-
frichten, Mais, Getreide oder Winterraps bei
konventioneller Bewirtschaftung 2001 bis 2016
(BDF-Jahresernten = 530; Mittelwerte und Stan-
dardabweichungen).
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Eine signifikante Korrelation zwischen der Hau-
figkeit des Zwischenfruchtanbaus auf einer BDF
und dem N-Bilanzsaldo ist nicht erkennbar. Bei
Anbauhaufigkeiten der Zwischenfrichte von
mehr als 15 % wurden eher hohe N-Salden be-
obachtet, ein Hinweis darauf, dass hier andere
Faktoren als der Zwischenfruchtanbau den N-
Saldo starker beeinflussen, z. B. der Anteil der
organischen Dingung an der N-Zufuhr oder die
Fruchtfolge insgesamt.
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Abb. 95: Korrelation zwischen Haufigkeit des Zwischen-
fruchtanbaus in 16 Jahren und der mittleren N-
Bilanz einer konventionellen BDF (2001 bis
2016, 33 BDF).
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8.4. Bewirtschaftung Griinland

Bei den folgenden Auswertungen zu Nahrstoff-
bilanzen in Abhangigkeit von der Nutzungsin-
tensitat wurden ausschlielich die durch Hand-
ernten gemessenen Daten berlcksichtigt.

Der N-Entzug auf den BDF steigt mit zuneh-
mender Schnittintensitat bei Wiesennutzung.
Die N-Entziige auf den BDF sind bei zwei bis
vier Schnitten (2s, 3s und 4s), unabhangig von
der Anzahl der Wiesenschnitte, 12 % bis 14 %
hoher als die Standardwerte der DUV (2017).
Bei Einschnittnutzung (s) liegen die N-Entzlige
auf den BDF im Mittel 54 % Uber den Standard-
werten der DUV (2017), allerdings bei geringer
Anzahl an Messwerten.

Bei Nutzung als Mahweide und Weide sind die
N-Entztuge im Vergleich zum N-Ertragsniveau
nach DUV (2017) bei Mahweide mit 20 % Wei-
deanteil (w20) um 6 %, mit 60 % Weideanteil
(w60) um 28 % niedriger und bei extensiver
Weide (we) um 47 % niedriger (Abb. 96). Mit zu-
nehmendem Weideanteil stiegen die Differen-
zen zwischen gemessenem Ertrag und Stan-
dardertrag nach DUV (2017). Dabei ist zu be-
ricksichtigen, dass Weideertrage nicht durch
Handernten ermittelt, sondern Uber die Tro-
ckenmasseaufnahme der Weidetiere nach
Standardwerten berechnet wurden.
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Abb. 96: N-Entzug (Mittelwerte und Standardabweichungen) auf den Griinland-BDF im Zeitraum 2001 bis 2016

im Vergleich zum Standard-N-Entzug nach DUV (2017) (Anl. 4, Tab. 9) in Abhangigkeit von der

Nutzungsintensitét (17 BDF).
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Mit der Nutzungsintensitat steigen auch die N-
Bilanziberschisse. Wahrend bei ein- oder
zweischirigen Wiesen Bilanzdefizite von -68
bzw. -40 kg N je Hektar und Jahr beobachtet
wurden, findet man bei drei- bis vierschirigen
Wiesen N-Bilanziberschiisse zwischen 110
und 173 kg N je Hektar und Jahr. Dies hat mit
der zunehmenden organischen Dingung aus
der Rinderhaltung und der unvollsténdigen
Wirksamkeit und Anrechenbarkeit des einge-
setzten organischen Stickstoffs zu tun. Es zeigt
sich allerdings auch deutlich, dass es Potenzi-
ale zur Verbesserung der Stickstoffeffizienz
gibt.

Bei Mahweide mit hohem Weideanteil (w60)
und Weide zeigen sich ausgeglichene Bilanzen,
mit zunehmenden Anteil an Wiesennutzung
(w20) steigen die Bilanzuberschisse, bleiben
aber deutlich unter denen der drei- und vier-
schirigen Wiesen.
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Abb. 97: N-Bilanz auf den Griinland-BDF im Zeitraum 2001 bis 2016 in Abhangigkeit von der Nutzungsintensitat
(17 BDF; Mittelwerte und Standardabweichungen).
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9. Einflussfaktoren auf die
Phosphorbilanz

9.1. Bodenklimaraum

Betrachtet man die Bodenklimaraume (BKR), in
denen mindestens drei konventionell bewirt-
schaftete BDF liegen, ergibt sich Folgendes:
Die hochsten mittleren P-Bilanziberschiisse
wurden in den BKR ,stidwestliches Weser-Ems-
Gebiet/sandige Béden® und ,Lineburger Heide/
sandige Bdden® ermittelt. Im BKR ,Studhanno-
ver/Lehmbdden® waren die mittleren P-Bilanzen
Uber den Zeitraum 2001 bis 2016 auf allen BDF
negativ (Abb. 98). Tendenziell wurde dies auch
fur die anderen, durch schwerere Bdden ge-
pragten BKR ,Sauerland stidwestliches Nieder-
sachsen/Lehmboéden® (2 BDF) und ,Verwitte-
rungsbéden in Ubergangsbodden (Ost)* festge-
stellt (2 BDF). Die 6kologisch bewirtschafteten
BDF im BKR ,Lineburger Heide* weisen ausge-
glichene P-Bilanzen auf.

Tab. 41: P-Bilanzsalden im konventionellen und dkologischen Anbau in Abhangigkeit von den Bodenklimaraumen.

konventionelle okologische
Bewirtschaftung Bewirtschaftung
Bodenklimaraum BKR An- | Anzahl | o o An- | Anzahl | o o
BDF c BDF q
zahl Jahres- lanz- | S | zahl Jahres- lanz- | S?
BDF saldo BDF saldo
ernten ernten

diluviale Béden der Altmark
und Uberlappung noérdl. Nds./ 9 1 16 17 25 1 16 5 19
sandige Boéden
Verwitterungsboden in
Ubergangslagen (Ost) 0 2 32 = 33
Sauerland, stidwestl. Nds./
Lehmbéden & 2 2 1 13 16
Stdhannover/ 45 10 | 137 | 12 | 20 | 2 22 8 | 8
Lehmbdden
Lineburger Heide/ 46 12 | 144 | 12 | 32 | 3 48 o | 14
sandige Béden
mittleres Nds./
leichte Lehmbéden &y 5 | 80 6 | 20
sUdV\{estI. \_(V-E-Gebiet/ 48 3 48 24 20
sandige Béden
nord\(vestl.“W-E-Geblet/ 50 2 32 8 17 1 16 9 13
sandige Béden
EIbe-.Wesgr-Dreieck/ 51 1 16 14 32
sandige Béden

) Standardabweichung.
Nds. = Niedersachsen. W-E = Weser-Ems. BDF-Jahresernten = Anzahl der Ernten (ber alle BDF und Jahre in dem Gebiet.

98 GeoBerichte 37



50 1

25 A

P-Bilanzkg/ ha und Jahr

-25 4

BDFO36-L
BDFO64-L
BDFOO5-L
BDFO51-L
BDFO13-L

BDFO65-L
BDF002-L

©
-
[
w
i

Y e e T N e e
< O 0 OO OO N OO O|ld OIS AN O OO O O™ NSNS O N O
O O OO0 M <& OVMNOOO dd MO < < 1D LD NN AN M N NN
O O O 0O 0O O O O 0Ol OO O OO0 00 0 0 0 Ol O O O O|lo
L T T T T T o N N Y Ve
oooo0oo0O0O0O00l00o00000A0Acaaalcaadaag|a
0 0 0 0 0 MO MO o000 000 MM MMM oo omomaomao|lao
45 46 47
Bodenklimardaume
konventionelle Bewirtschaftung okologische Bewirtschaftung

BDF026-L
BDFO67-L

I
3

BDFO19-L
BDF021-L
BDF032-L
BDFO63-L

w
o
w

Abb. 98: P-Bilanzsalden im konventionellen und 6kologischen Anbau in Abhangigkeit von den BDF in verschiedenen
Bodenklimardumen in den Jahren 2001 bis 2016.

9.2. Schutzgebietsauflagen

Die Streuungen in der P-Bilanz zwischen den
BDF-Jahresernten sind ausgesprochen hoch,
so dass Aussagen uber den Einfluss von
Schutzgebietsauflagen auf die Nahrstoffbilanz
nicht getroffen werden kénnen.

Tab. 42: Mittlere P-Bilanz auf den Acker-BDF in Gebieten mit und ohne Schutzgebietsauflagen
(33 konventionell bewirtschaftete BDF, 7 6kologisch bewirtschaftete BDF, 16 Jahre).

Heilquellen- Natur- N‘:It::s::d Wasser- keine
Bewirtschaftung schutzgebiet schutzgebiet schutzgebiet schutzgebiet Auflagen
mittlerer P-Bilanzsaldo [kg /ha und Jahr]
konventionell -8 (17) 3(28) 4 (28)
Okologisch 5(16) -5 (7) 5(14) -1 (16)
() Standardabweichung.
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9.3. Bewirtschaftung Ackerbau

9.3.1. Bewirtschaftung
konventionell und 6kologisch

Die mittlere P-Bilanz ist bei 6kologischer Bewirt-
schaftung ausgeglichen. Bei konventioneller
Bewirtschaftung ist ein Bilanz-Uberschuss von
3 kg P/ha und Jahr zu verzeichnen. Bei der Be-
wertung ist zu bericksichtigen, dass die Unter-
schiede zwischen den einzelnen BDF-Jahres-
ernten deutlich héher sind als die Mittelwerte.

Tab. 43: Mittlere P-Bilanzsalden bei konventioneller und 6kologischer Bewirtschaftung im Zeitraum 2001 bis 2016.

P-Bilanzsaldo Anzahl BDF- Standard-
kg/ha und Jahr | Jahresernten | abweichung

konventionell 3 537 28
Okologisch 0 102 15

Bewirtschaftung

Betrachtet man die zeitliche Entwicklung der
mittleren jahrlichen P-Salden bei konventionel-
ler Bewirtschaftung, ergibt sich ein leichter
Trend zu zunehmenden Werten (R?=0,325;
p < 0,05). Bei den Okologisch bewirtschafteten
Flachen zeigen sich, aufgrund der geringen An-
zahl an Flachen, relativ hohe Schwankungen
der Mittelwerte zwischen den Jahren.
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Abb. 99: Jahreseinfluss auf die mittleren P-Bilanzsalden bei konventioneller und 6kologischer Bewirtschaftung,

und Trendlinie fur die P-Bilanz bei konventioneller Bewirtschaftung (Mittelwerte und Standardabweichungen).
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9.3.2. Diingesystem

9.3.2.1. Frequenz organische Diingung

Mit steigender Frequenz der organischen Dun-
gung steigt sowohl bei konventioneller als auch
bei 6kologischer Bewirtschaftung der P-Bilanz-
saldo. Ohne organische Diingung oder bei ge-
legentlichem Einsatz, d. h. ein- bis fiinfmal in 16
Jahren, ist der P-Bilanzsaldo negativ. Bei haufi-
ger oder jahrlicher organischer Diingung wer-
den bei konventioneller Bewirtschaftung Uber-
schusse von 14 bis 15 kg P je Hektar und Jahr,
bei 6kologisch bewirtschafteten Flachen 9 kg P
je Hektar und Jahr beobachtet.
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Abb. 100: P-Bilanzsalden auf Acker-BDF bei konventioneller und 6kologischer Bewirtschaftung in Abhangigkeit von der
Frequenz der organischen Diingung (BDF-Jahresernten = 639; Mittelwerte und Standardabweichungen).

9.3.2.2. Anteil P-Zufuhr liber
organische Diingung

Bei konventioneller Bewirtschaftung wird im Mit-
tel Uber alle BDF-Jahre zwei Drittel des Phos-
phors Uber organische Dingung zugefihrt.
Beim 6kologischen Anbau sind es 100 %.

Tab. 44: Anteile organischer und mineralischer P-Zufuhr an der Gesamt-P-Zufuhr Uber alle BDF
im Zeitraum 2001 bis 2016.

. P-Zufuhr kg /ha und Jahr Anteil % P-Zufuhr
Bewirtschaftung . . . . . -
mineralisch organisch Summe mineralisch organisch
konventionell 10 18 28 36 64
Okologisch 0 10 10 0 100
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9.3.2.3. Zeitliche Entwicklung

und Trend

Die gesamte jahrliche P-Zufuhr auf konventio-
nell bewirtschafteten BDF liegt zwischen 20 kg
P/ha und Jahr im Anbaujahr 2004 und 35 kg
P/ha und Jahr im Anbaujahr 2014. Die Zufuhr
von Phosphor insgesamt hat seit 2001 auf den
konventionellen BDF deutlich zugenommen.
Dies ist vor allem auf die zunehmende P-Zufuhr
Uber organische Dingemittel zurlickzufiihren.
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Abb. 101: P-Zufuhr Gber mineralische und organische Diingung auf konventionellen Ackerbau-BDF 2001 bis 2016 (33 BDF),

Anteil an N-Zufuhrin %
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Abb. 102: Anteil der P-Zufuhr Uber organischen Diinger an der gesamten P-Zufuhr im konventionellen Anbau
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auf den Ackerbau-BDF (33 BDF).
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9.3.3. Tierhaltung

Bei Betrieben mit Tierhaltung fallt der mittlere P-
Bilanzsaldo auf den Bodendauerbeobachtungs-
flachen hoher aus als bei Betrieben ohne Tier-

haltung (Tab. 45).

Tab. 45: Mittlere P-Bilanzsalden bei konventioneller Bewirtschaftung auf Betrieben mit und ohne Tierhaltung
(Stand 2016, 537 BDF-Jahresernten).

Anzahl BDF-Jahresernten

mittlerer P-Bilanzsaldo
[kg P / ha und Jahr]

Standardabweichung
[kg P / ha und Jahr]

mit ohne mit ohne mit ohne
Tierhaltung Tierhaltung Tierhaltung Tierhaltung Tierhaltung Tierhaltung
304 233 8 -3 25 30

9.3.4. Kulturen

Die héchsten P-Bilanziberschlisse wurden mit
durchschnittlich 29 kg P/ha und Jahr beim An-
bau von Mais ermittelt, bei Hackfrucht sind es
18 kg P/ha und Jahr. Bei Getreide und Winter-
raps waren die P-Bilanzsalden ausgeglichen bis

leicht negativ.
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Abb. 103: Mittlere jahrliche P-Bilanzsalden beim Anbau von
Hackfrlichten, Mais, Getreide oder Winterraps
bei konventioneller Bewirtschaftung 2001 bis
2016 (BDF-Jahresernten = 530; Mittelwerte und
Standardabweichungen).
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9.4. Bewirtschaftung Griinland

Der P-Entzug auf den BDF steigt mit zunehmen-
der Schnittintensitat bei Wiesennutzung. Bei in-
tensiver Schnittnutzung (3s, 4s, w20) sind die
gemessenen P-Entzlige hoher als die P-Stan-
dardentziige nach DLG-Merkblatt 433 (DLG
2018).

Bei extensiver Weide ist der P-Entzug auf den
BDF viel niedriger als der Standardentzug, weil
das Ertragsniveau auf den BDF sehr gering ist.
Messwerte liegen bei reiner Beweidung nicht
vor. Der Ertrag wird ausschlieflich aus der Tro-
ckenmasseaufnahme der Weidetiere berech-
net.

kg P / ha undJahr

2s
(n=37)

3s
(n=54)

4s w60
(n=26) (n=64)

s
(n=6)

Wiese Méahweide

MW P-Entzug BDF-L % P-Standardentzug nach DLG 433

Abb. 104: P-Entzug (Mittelwerte und Standardabweichungen) auf den Griinland-BDF im Zeitraum 2001 bis 2016
im Vergleich zum Standard-P-Entzug nach DLG-Merkblatt 433 (DLG 2018) in Abhangigkeit von der

Nutzungsintensitat (17 BDF).
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10. Fazit

Mit Ackerzahlen zwischen 19 und 95 und Griin-
landzahlen zwischen 16 und 72 bilden die BDF
die ganze Bandbreite der landwirtschaftlich ge-
nutzten Béden in Niedersachsen ab. Die Frucht-
folge der konventionell genutzten Acker-BDF
wird dominiert von Getreide (54 %), vor Mais
(18 %), Winterraps (10 %) und Zuckerriiben
(8 %). Der Getreideanteil hat im betrachteten
Zeitraum leicht ab-, der Maisanteil leicht zuge-
nommen. Zwischenfriichte werden auf den
meisten konventionell bewirtschafteten Flachen
(ca. 80 %) selten oder nie angebaut. Stroh ver-
bleibt Gberwiegend auf der Flache und wird ein-
gearbeitet. Der Anteil von Flachen mit wenden-
der Bodenbearbeitung (Pflug) hat kontinuierlich
abgenommen und liegt derzeit noch bei etwa ei-
nem Dirittel. Die Stickstoffzufuhr tber die Dln-
gung ist im betrachteten Zeitraum weitgehend
konstant geblieben, wobei der Anteil von Stick-
stoff aus organischer Dingung zugenommen
hat. Der Ausbau von Biogasanlagen spiegelt
sich in dem zunehmenden Einsatz von Garres-
ten ab 2004 deutlich wider.

Die exakt ermittelten Ertrage, hier dargestellt fir
Winterweizen, -gerste, -roggen, Zuckerriiben
und Silomais, liegen auf den konventionell be-
wirtschafteten =~ Bodendauerbeobachtungsfla-
chen tendenziell etwas hoher als im Mittel der
Landkreise, in denen sie sich befinden. Bei Zu-
ckerriben und Silomais lasst sich ein Trend zu
héheren Ertragen erkennen. Auf 6kologisch be-
wirtschafteten Flachen bleiben die Ertrage deut-
lich hinter den Vergleichsertragen konventionell
bewirtschafteter Flachen auf Landkreisebene
zuruck, bei Winterroggen z. B. liegen sie bei 42
bis 59 % der Vergleichsertrage. Die Nahrstoff-
gehalte im Erntegut liegen etwa auf Hohe der
Standardwerte nach der novellierten Diingever-
ordnung (DUV 2017), teilweise aber auch nied-
riger, v. a. beim Phosphor.

Die Bruttosalden der konventionell bewirtschaf-
teten Ackerstandorte liegen im Mittel der Jahre
bei ca. 72 kg N/ha und Jahr und 3,6 kg P/ha und
Jahr, wobei der N-Saldo Uber den Betrach-
tungszeitraum weitgehend konstant blieb und
der P-Saldo tendenziell anstieg. Bei Okologi-
schem Landbau lagen die Salden bei ca. 18 kg
N/ha und Jahr und 0,9 kg P/ha und Jahr. Die N-
Bilanzsalden der ©kologisch bewirtschafteten
Flachen nahmen zwischen 2001 und 2016 ten-
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denziell ab, die P-Salden blieben in diesem Zeit-
raum, bei hohen zwischenjahrlichen Schwan-
kungen, konstant.

Schutzgebietsauflagen wirken sich tendenziell
mindernd auf die N-Bilanziiberschiisse der kon-
ventionell bewirtschafteten Flachen aus. Dage-
gen nehmen mit zunehmendem Anteil der orga-
nischen DUngung an der Nahrstoffzufuhr die
Stickstoff- und Phosphoriberschiisse zu. Auch
wirkt sich eine Herbstdlingung, sei es zur Zwi-
schen- oder zur Hauptfrucht, erhéhend auf den
mittleren Bilanzsaldo aus. Die hdchsten Stick-
stoffbilanziiberschiisse wurden bei Winterraps,
die niedrigsten bei Hackfrucht festgestellt, aller-
dings mit einer hohen Streuung der Werte. Beim
Phosphor war es eher umgekehrt, die hdchsten
Uberschiisse wurden bei Mais und Hackfrucht
und niedrige beim Winterraps beobachtet.

Die BDF unter Grunlandnutzung zeichnen sich
durch eine hohe Vielfalt der Nutzungsintensita-
ten aus, ein- bis vierschurige Wiesen und Mah-
weiden mit 20 bzw. 60 % Weideanteil sind zu
finden. Es lasst sich ein Trend zu vermehrter
Wiesennutzung, statt Weide oder Mahweide,
erkennen. Aus den ermittelten Ertragen, bezo-
gen auf die Standardertrage nach DUV (2017),
wurden standortspezifische Intensitatsfaktoren
ermittelt, die eine Einstufung des Intensitatsni-
veaus ermoglichen. Acht der 17 Griinland-BDF
werden weitgehend intensiv genutzt. Die fur
diese Flachen Uber Handernte ermittelten Er-
trage und Nahrstoffgehalte im Erntegut entspre-
chen etwa den Standardwerten nach DUV
(2017). Die Stickstoffbilanzsalden der intensiv
bewirtschafteten Griinlandflachen nahmen im
Berichtszeitraum tendenziell zu, die Phosphor-
bilanzsalden blieben weitgehend konstant.

11. Ausblick

Die Bodendauerbeobachtung hat zum Ziel, Zu-
sammenhange zwischen Boden und Bewirt-
schaftung zu beschreiben und zeitliche Entwick-
lungen zu dokumentieren. Im Zentrum stehen
hier Fragen der Bodenfruchtbarkeit im weites-
ten Sinn und des Boden- und Gewasserschut-
zes. Im Hinblick auf die Bodenfruchtbarkeit ist
zu untersuchen, wie sich Pflanzenziichtung, An-
bauverfahren mit Diingung, Pflanzenschutz und
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Landtechnik im Wechselspiel mit Bodeneigen-
schaften und klimatischen Veranderungen auf
Ertrage und Qualitaten auswirken.

Da ab Beginn des Programms zur Bodendauer-
beobachtung im Jahre 1991 eine sukzessive
Einrichtung der Flachen Uber einen Zeitraum
von zehn Jahren erfolgte, im Schnitt wurden sie-
ben BDF pro Jahr eingerichtet, stand der volle
Flachenumfang fir standortibergreifende Aus-
wertungen erst ab 2001 zur Verfigung. Im vor-
liegenden Bericht wird der Zeitraum 2001 bis
2016 dargestellt. Auch wenn sich in diesem
Zeitraum bereits der eine oder andere Trend er-
kennen lasst, ist die Zeit zu kurz, um die oben
angesprochenen Wechselwirkungen zwischen
den verschiedenen Faktoren auf die Boden-
fruchtbarkeit, d. h. auf Bewirtschaftung und Bo-
den, gegeneinander abgrenzen zu kénnen. Die
15 Jahre stellen somit eher eine Basislinie dar,
um die aktuelle Bewirtschaftung der BDF im Mit-
tel iber mehrere Fruchtfolgen quantitativ zu be-
schreiben. Dies betrifft auch und vor allem die
mdglichen Auswirkungen der Novelle der Din-
geverordnung von 2017 (DUV 2017), die erst
nach Abschluss des hier ausgewerteten Be-
richtszeitraums zum Tragen kommen kénnen.

Umso wichtiger ist es, das Programm zur Bo-
dendauerbeobachtung weiterhin dauerhaft und
in der aktuellen Intensitat am Laufen zu halten.
Angesichts der von Jahr zu Jahr schwankenden
Witterungsbedingungen und ihrer Auswirkun-
gen auf die Bewirtschaftung kénnen erst bei
langjahrigen Beobachtungen Trends erkannt
und mit moéglichen Ursachen in Verbindung ge-
bracht werden. Dies kdnnen Klimaveranderun-
gen sein, es werden trockenere Sommer und
nassere Winter vorhergesagt sowie eine verlan-
gerte Vegetationsperiode, aber auch pflanzen-
zilichterischer oder technologischer Fortschritt,
Markteinflisse oder politische und gesetzgebe-
rische Faktoren.

Doch auch bei der Datenerhebung bestehen
noch Optimierungsmdglichkeiten, wobei immer
zu beachten ist, dass der Aufwand fiir den Be-
wirtschafter oder den Datenerfasser vertretbar
sein mussen. Auch muss die Methodik geeignet
sein, reproduzierbare und bearbeiterunabhan-
gige Ergebnisse zu liefern. So kénnten automa-
tische Ertragsbestimmungen bei der Ernte ver-
wendet werden, sofern die Gerate geeicht sind.
Auch fihren die Landwirte in zunehmendem
Male eigene Analysen an Futter- und Dinge-
mitteln durch, Daten, die flr die Bodendauerbe-
obachtung verwendet werden kdnnen, solange
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sichergestellt ist, dass die Werte sich auf die
BDF bzw. den dazugehdrigen Schlag mit glei-
cher Bewirtschaftung beziehen.

Bei der organischen Diingung, insbesondere
dem Einsatz von flissigen Diingemitteln, spie-
len die Dingetechnik und die Dauer zwischen
Ausbringung und Einarbeitung in den Boden
eine besondere Rolle und sollten zukinftig er-
fasst werden, um eine genauere Abschatzung
der Ammoniumverluste bei der Ausbringung
vornehmen zu kdnnen. Eine besondere Heraus-
forderung stellt die Abschatzung der legumen
N-Fixierung dar. Hier kénnte eine Frischmasse-
bestimmung von Leguminosen, die als Zwi-
schenfrucht bzw. Grindliinger angebaut wer-
den, vorgenommen werden, abweichend von
der bisherigen Pramisse, nur das Material ana-
lysieren zu lassen, das auf die Flache kommt
oder von dieser abgefahren wird.

Bei der Abschatzung der Nahrstoffgehalte be-
triebseigener Dungemittel spielt die Kenntnis
der Haltungs- und Futterungsverfahren in der
Tierproduktion eine zunehmende Rolle, z. B. ob
eine RAM-Futterung erfolgte. Besser ware es
allerdings auch hier, konkrete Analysenergeb-
nisse von Wirtschaftsdiingern, aber auch vom
Versorgungszustand der Bdden zu verwenden.
Mit der Umsetzung der novellierten Dingever-
ordnung nehmen die Dokumentationspflichten
der Landwirte zu, ein Sachverhalt, der fir die
Bodendauerbeobachtung genutzt werden kann.

Mit dem Programm zur Bodendauerbeobach-
tung in Niedersachsen kénnen zwar punktuell,
aber an boden-, nutzungs- und belastungsre-
prasentativ ausgewahlten und Uber das ge-
samte Land verteilten Standorten die Wechsel-
wirkungen vieler Faktoren auf Bewirtschaftung
und Bdden untersucht werden. Dies gilt v. a. fur
politische, marktwirtschaftliche, rechtliche und
gesellschaftliche Rahmenbedingungen, Klima
und Witterung sowie Standortbedingungen,
u.a. Topographie, Grundwasserstande und
Substrateigenschaften. Die Bodendauerbe-
obachtung stellt somit das zentrale Instrument
eines integrierten Umweltmonitorings dar.
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13. Anhang

Tab. 46: Liste der flr standortiibergreifende Auswertungen verwendeten und nicht verwendeten (gelb markierten) BDF,
Begriindung fur die Nichtverwendung.

Beginn der
BDF Standort Landkreis Bodendauer- Begriindung
beobachtung

BDFO001-L | Timmerlah Braunschweig (Stadt) 1993
BDFO002-L | Driitte Salzgitter (Stadt) 1995
BDF003-L | Ehmen Wolfsburg (Stadt) 1994
BDF004-L | Hemmendorf Hameln-Pyrmont 1996
BDFO005-L | Reinshof Géttingen (Stadt) 1992
BDF006-L | Mariental Helmstedt 1992
BDFO0O7-L | Barum Uelzen 1997
BDF008-L | Hofschwicheldt |Peine 1992
BDFO012-L | Buhren Nienburg (Weser) 1992
BDF013-L | Ottenstein Holzminden 1996
BDF014-L | Neuhauserfelde | Cuxhaven 1992 Brache 2012 bis 2015
BDFO016-L | Tetendorf Soltau-Fallingbostel 1991
BDF017-L | Lider Uelzen 1994
BDF019-L | Ganderkesee Oldenburg 1993
BDF022-L | Voxtrup Osnabruick 1994
BDF024-L | Dalumer Moor | Emsland 1993
BDF025-L | Grabhorn Friesland 1994 seit 2006 aulder Vertrag
BDF026-L | Vechtel Osnabriick 1996
BDFO027-L | Barrien Diepholz 1997
BDFO031-L | Vinnhorst Hannover (Landeshauptstadt) 1993 seit 2012 aulder Vertrag
BDF032-L | Markhausen Cloppenburg 1993
BDFO033-L | Dinklage Vechta 1993
BDF037-L | Schladen Wolfenbuittel 1995
BDFO039-L | Handeloh Harburg / Winsen-Luhe 1995
BDFO042-L | Fuhrberg Hannover 1996 Brache von 2001 bis 2005
BDF043-L | Oldershausen Northeim 1997
BDF046-L | Rodewald Nienburg (Weser) 1998
BDF047-L | Hiddestorf Hannover 1995
BDF049-L | Glissen Nienburg (Weser) 1995 Anbaupause 2003 bis 2007
BDFO051-L | Reinhausen Gottingen (Stadt) 1996
BDF052-L | Sistedt Diepholz 1997
BDFO055-L | Rupennest Emsland 1997 erst seit 2015 wieder im Programm
BDFO056-L | Meinersen Gifhorn 1997 Anbaupause 2011 bis 2013
BDF057-L | Starkshorn Celle 1998
BDFO058-L | Kiingdorf Osnabriick 1997
BDF063-L | Meyenburg Osterholz 1999
BDF064-L | Hohenzethen Uelzen 1999
BDFO065-L |Jihnde Géttingen (Stadt) 1999
BDFO067-L | Listrup Emsland 1999
BDFO070-L | Sehlde Wolfenbiittel 2002

Betrieb wegen langerer Anbaupausen fir die Beschreibung von Entwicklungen ungeeignet.
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Tab. 47: Anderungen in der Bewirtschaftung der konventionellen Ackerbau-BDF im Zeitraum 2001 bis 2016.

BDF Anderungen in der Bewirtschaftung Anbaujahr
BDF009 | Umstellung auf 6kologischen Ackerbau 2011
BDF010 | Umstellung auf Griinland 2010
BDFO014 | Brache 2012 bis 2015
BDF025 | auler Vertrag seit 2006
BDF028 | Umstellung von Griinland auf Mais 2014
BDFO031 | auler Vertrag seit 2012
BDF042 | Brache bis 2005
BDFO055 | Brache 2000 bis 2014
BDFO056 | Anbaupause 2011 bis 2013

Anmerkungen zu den Tabellen 48 bis 51
Daten aus DLG (2014); diese Daten sind auch Grundlage fur die Anlage 1, Tabelle 1 und 2 der DUV
(2017).

Bei Jungrinderaufzucht ist die Futterration fir 1 Tier/27 Monate angegeben
(Umrechnung: Futterration / 27 * 12).

Bei Rindermast ist die Futterration fiir 1 Tier/19 Monate angegeben
(Umrechnung: Futterration/ 19 * 12).
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Tab. 48: Trockenmassefutteraufnahme Beweidung.

Trockenmasse-Futteraufnahme pro Tier und Tag bzw. Jahr nach Arbeiten der DLG, Band 199, 2014

inkl. Anteil von Grasprodukten an der gesamten Trockenmasse-Futteraufnahme

Betriebszweig Mutterkuhhaltung kleinre'\\/::Ircnri]g;(:r:assen e ur':/cljllggﬁl\:/r;ere e Jungrinderaufzucht (Farsen) Rindermast aﬁ?ﬁi;t Schafe Ziegen Pferde
Mutterkuh + 0,9 Kalb Schaf " Reitpferd Pferd
Ziege
. X x Kalber- x 800 k¢
Jersey 450 kg LG, Acker- Grqnlant;lbetrlebe Ackerfutter- Griinland- Ackerfutter- ey Bulltzz= Bulltzz= Auf- 1.3 Lam- Milchs,; Aufzucht,
500 | 700 | 700 | futterbaubetrieb 6%Fett | mit Weidegang baubetrieb betrieb baubetrieb | B | mast | mast | cpiqg] ML 45| smmer, | StallWeide | 0,5 Foh-
kg LG | kg LG [ kg LG 4% Eiweily s p mast |bis 675 kg | bis 750 kg 40 kg Zu- |’ ! !
i mit Weidegang Wochen RS 16 kg len
Produktionsverfahren Griinland Zuw./Lamm
Absetzgewicht Kalb | 4000 ‘ 6000 ‘ 8000 6000|8000‘ 100006000 ‘ sooo‘ 10000 konv. | ext. [t | Stal 9l
eide |haltung ber/ 500-600 kg
50-250|19 Monate |19 Monate| Platz |konv. | ext. LG 600 kg LG
200 kg|230 kg|340 kg Milchkuh+ 0,9 Kalb Milchkuh+ 0,9 Kalb [Milchkuh+ 0,9 Kalb|605 kg Zuwachs|605 kg Zuwachs und
Jahr
Weidegras 20 23 27 8 8 7 17 14 11 10 10 9 20 20 16 52 1 4,9 519
Weidegras (Naturschutz) 52
Grassilage 6 12 12 9 11 13 20 | 23 26 12 14 | 16,5 27 18 16 29
Heu 2 2 1 1 1 1 1 0,9 1,2 4,7 10,4 10,01
Heu Naturschutz 8 12 1,6
Maisilage 16 18 20 4 8 11 19 | 21 23 13 15 0,25 23,5 23,5 0,2
Stroh 3 6 6 2 2 2 2,5 2 25 | 25 2 2 2 BY5) 4,5 0,2 6,3 5,5
Soja 1,5 25 4 1,5 3 25135 5 0,5 5
™ Weizen 1 2 2 2 3 BI5) 0 1,5 2 6
Futter- Hafer 5,6 74
aufnahme Ergéanzungsfutter 5,6 8.7/
pro Tier Erganzungsfutter Lakt. 3
[dt/ Jahr] Fohlenaufzuchtfutter 0,4
MLF (18/3) 8,5 12 9 7 16 10 12 15 9 1,2 [ 05 25
MLF (16/3) 1 1 1 6 25 4 2 2
RMF(23/3) 10
Vollmilch 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 3,5 0,5 0,4
Milchaustauscher 0,45 0,45 0,45 0,45 3 0,45 0,3 0,45 04 0,16
Fresserkraftfutter
Kalber-Kraftfutter 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,4 0,13
Mineralfutter 0,1 0,1 0,1 0,2 0,22 0,26 0,1 (0,15 0,2 | 0,2 10,25]| 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,02 (0,02 0,02
Summe TM gesamte Futterration 3810 | 4410 | 4810 | 4620 5572 5726 |5860|6765| 6720 [5820(6725| 6680 | 2456 | 2509 | 2433 | 2411 475 2334 2602 345 862 | 732 851 3280 3791
pro Tier und Grobfutter 3700 | 4300 [ 4700 | 3500 3900 4200 [4350(4700( 5050 |4350]|4700| 5150 | 2222 | 2222 [ 2200 | 2200 25 1547 1547 110 660 [ 680 570 2160 2141
Jahr [kg] Grasprodukt 3400 | 3700 | 4100 | 1700 1900 2000 |3700)3700| 3700 [2200(2400| 2650 | 2133 | 2222 652 592 0 63 63 90 640 | 680 570 1530 1591
Anteil Grasprodukt i.Grobfutter| 92 86 87 49 49 48 85 [ 79 73 51 51 51 96 100 30 27 0 4 4 82 97 (100 100 71 74
Anteile [%] Anteil Grobfutter i TM 97 98 98 76 70 73 74 | 69 75 75 | 70 77 90 89 90 91 5 66 59 32 77 | 93 67 66 56
Anteil Grasprodukt i. TM 89 84 85 37 34 35 63 | 55 | 55 | 38 | 36 | 40 87 89 27 25 0 3 2 26 74 | 93 67 47 42
Summe TM gesamte Futterration 10,4 | 12,1 [ 13,2 12,7 15,3 15,7 |16,1[(18,5[ 18,4 |159[18,4| 18,3 6,7 6,9 6,7 6,6 1,3 6,4 71 0,9 24 120 2,3 9,0 10,4
pro Tier und Grobfutter 10,1 11,8 | 12,9 9,6 10,7 11,56 |11,9]112,9] 13,8 [11,9[129] 141 6,1 6,1 6,0 6,0 0,1 4,2 4,2 0,3 1,8 119 1,6 5,9 59
Tag [kg] Grasprodukt 9,3 10,1 | 11,2 4,7 52 515) 10,1(10,1| 101 [ 6,0 [ 66 | 7,3 5,8 6,1 1,8 1,6 0,0 0,2 0,2 0,2 1,8 [ 1.9 1,6 4,2 4,4
TM Weidegras
_[I)_raonger i TM Weidegras /Tier und Tag 5,48 | 6,30 | 7,40 2,19 2,19 1,92 |4,66|3,84| 3,01 |2,74 (2,74 2,47 5,48 5,48 4,38 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,42 11,42 0,27 1,34 1,62
kg ]
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Tab. 49: Stickstofffutteraufnahme Beweidung (nach Arbeiten der DLG 2014).

N N-Futteraufnahme pro Tier und Tag bzw. Jahr nach Arbeiten der DLG, Band 199, 2014
Futteraufnahme inkl. Anteil von Grasprodukten an der gesamten N-Futteraufnahme
I . . . Kalber-
Betriebszweig Mutterkuhhaltung kleinrgﬂr:ﬁ?gl(:}:assen mittlere ur':/(lilks:}(:ﬁuwheere Rassen Jungrinderaufzucht (Farsen) zaul:;fl;t Schafe Ziegen Pferde
Mutterkuh + 0,9 Kalb Klb Schaf Ziege Reitpferd Pferd
Jersey 450 kg LG, Acker- | Griinlandbetriebe Kal- Bullen- Bullen- 2ufe-r_ 800 kg
500 | 700 | 700 futterbaubet_riep 6%Fett mit Weidegang ﬁgﬁi':::itsl: Ggl;rt\:ia;rl\)d- ﬁgﬁ?#f:g ber- _ mast _ mast zucht 1%";;2 ?r, 1’5’\32:&“3“ Stall/Weide /E\)u;zggﬂt-
kg LG | kg LG [ kg LG 4% Eiweil’ mit Weidegang mast | bis 675 kg | bis 750 kg 16hWo— o 16 kg ! o
Produktionsverfahren cnen Griinland | Zuw./Lamm
Absetzgewicht Kalb | 4000 ‘ 6000 ‘ 8000 | 6000 ‘ 8000 |1oooo 6000 ‘ 8000 |1oooo konv | ext |, mi | Stal- Il
eide | haltung ber/ 500-600 kg
50-250|19 Monate |19 Monate| Platz | konv [ ext LG 600 kg LG
200 kg|230 kg (340 kg Milchkuh+ 0,9 Kalb Milchkuh+ 0,9 Kalb | Milchkuh+ 0,9 Kalb |605 kg Zuwachs |605 kg Zuwachs und
Jahr
Weidegras 61 70 82 24 24 21 52 | 43 | 33 | 30 | 30 | 27 61 61 49 16 3 15 18
Weidegras (Naturschutz) 15
Grassilage 15 30 30 22 27 32 50 57 64 30 35 41 67 45 40 72
Heu 4 4 2 2 2 2 2 2 2 9 19 18
Heu Naturschutz 12 17 2
Maisilage 20 22 25 5 10 14 | 23 | 26 | 28 16 18 0 29 29 0
Stroh 2 5 5 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 4 0 5 4
Soja 9 16 25 9 19 16 | 22 | 31 3 31
N Weizen 2 4 4 4 5 6 3 4 11
Futter- Hafer 10 13
aufnahme Erganzungsfutter it il
pro Tier Erganzungsfutter Lakt. 8
[kg / Jahr] Fohlenaufzuchtfutter 1
MLF (18/3) 24 35 26 20 46 29 35 43 26 3 1 7
MLF (16/3) 3 3 3 15 6 10 5 5
RMF(23/3) 37
Vollmilch 0 0 0 0 0 2 0 0
Milchaustauscher 2 2 2 2 11 2 1 2 1 1
Fresserkraftfutter
Kalber-Kraftfutter 4 4 4 4 4 4 4 4 0
Mineralfutter
Summe N pro |gesamte Futterration 92 111 123 104 129 134 147 | 172 | 167 | 136 [ 160 [ 159 144 139 123 107 15 74 80 8 23 19 20 60 74
Tier und Jahr |Grobfutter N 90 108 120 68 75 80 108 | 111 [ 113 | 85 93 98 58 59) 48 43 0 19,4 19,4 57 18,2 |1 17,3 11,7 39 41
[kal Grasprodukt N 87 103 116 47 52 54 101 [ 100 | 98 60 65 68 58 55 40 33 0 1 1 2 18 17 12 34 36
Anteil Grasprodukt i.Grobfutter 97 96 96 69 69 67 94 90 86 70 70 70 99 100 83 77 0 6 6 29 99 | 100 100 87 89
Anteile [%] Anteil Grobfutter an N gesamt 97 98 98 66 58 59 73 | 65 68 63 | 58 62 41 39 39 40 2 26 24 73 78 92 59 65 55
Anteil Grasprodukt an N gesamt| 95 93 94 45 40 40 69 | 58 59 44 | M1 43 40 39 32 31 0 2 1 21 77 | 92 59 57 49
Summe N pro |gesamte Futterration N 0,252 | 0,303 | 0,336 | 0,284 | 0,354 | 0,368 |0,404|0,471)0,45810,372|0,439/0,436| 0,394 | 0,381 | 0,338 | 0,293 | 0,042 | 0,202 0,220 0,021 0,064 0,051 0,054 0,163 0,202
Tierund Tag |Grobfutter N 0,245 0,296 | 0,329 | 0,186 | 0,206 | 0,218 [0,296|0,304|0,311(0,234|0,253]0,269( 0,160 | 0,149 | 0,133 | 0,117 | 0,001 0,053 0,053 0,016 |0,050{0,047 0,032 0,107 0,111
[kgl Grasprodukt N 0,239 | 0,283 | 0,316 | 0,128 | 0,141 | 0,147 [0,277)0,273)| 0,268 [0,165|0,178)| 0,187 | 0,158 | 0,149 | 0,110 | 0,090 | 0,000 0,003 0,003 0,005 |0,049|0,047 0,032 0,093 0,100
En%r?l':;e[';(g] Weidegras N 0,167 | 0,192 | 0,225 | 0,067 | 0,067 | 0,058 (0,142|0,117|0,092 (0,083|0,083|0,075( 0,167 | 0,167 | 0,133 | 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 |0,043(0,041 0,008 0,041 0,049
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Tab. 50: Phosphorfutteraufnahme Beweidung (nach Arbeiten der DLG 2014).

P P-Futteraufnahme pro Tier und Tag bzw. Jahr nach Arbeiten der DLG, Band 199, 2014
Futteraufnahme inkl. Anteil von Grasprodukten an der gesamten P-Futteraufnahme
. . I . Kalber-
Betriebszweig Mutterkuhhaltung kleinrgnr:lr(r:]?gk:r:assen mittlere ur':/(lillzlgrliuw}:'e Fessan Jungrinderaufzucht (Farsen) Rindermast zil:;fl'_]t Schafe Ziegen Pferde
Mutterkuh + 0,9 Kalb Klb Schaf Ziege Reitpferd Pferd
Jersey 450 kg LG, Acker-| Griinlandbetriebe Kal- Bullen- Bullen- iufe-}r_ 800 kg
so0 | 700 | 700 |‘Uauneies et | i adosons | socaenes | oo | ey | bor | mast | st | s 1EE M| S
kg LG | kg LG |kgLG 4% Eiweily baub: mast | bis 675 kg | bis 750 kg | 16 Wo- Gdr- | (il LA | SETREHD | O e
9 9 9 mit Weidegang 9 9 h wachs 16 kg len
Produktionsverfahren cnen Griinland | Zuw./Lamm
Absetzgewicht Kalb | 4000 ‘ 6000 ‘ 8000 | 6000 ‘ 8000 ‘10000 6000 ‘ 8000 ‘10000 konv | ext |, mit | Stal- Sl
eide | haltung ber/ 500-600 kg
50-250(19 Monate|19 Monate| Platz | konv [ ext LG 600 kg LG
200 kg|230 kg (340 kg Milchkuh+ 0,9 Kalb Milchkuh+ 0,9 Kalb [ Milchkuh+ 0,9 Kalb (605 kg Zuwachs [605 kg Zuwachs und
Jahr
Weidegras 7,6 87 | 103 3,0 3,0 2,7 65 |53 | 42 | 38 |38 34 7.6 7.6 6,1 2,0 0.4 1,9 2,2
Weidegras (Naturschutz) 1,8
Grassilage 2,0 4,0 4,0 3,0 3,6 4,3 66 [ 76 | 86 [ 40 [ 46 | 54 8,9 5,9 53 9,6
Heu 0,5 0,5 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 0,3 1,3 21,8 21,0
Heu Naturschutz 1,8 2,8 0,4
Maisilage 35 4,0 44 09 [ 18] 24 |42 |46 | 51 29 33 0,1 52 52 0,0
Stroh 0,4 0,8 0,8 0,3 0,3 0,3 04 (03|04 04[03]03 0,3 0,5 0,6 0,0 8,2 7,2
Soja 1,3 2,2 815 13 ] 26 [ 22 | 31 4,4 0,4 4,4
P Weizen 0,3 0,7 0,7 0,7 [ 1,0 1,2 0,5 [ 0,7 2,0
Futter- Hafer 2,5 353!
aufnahme Ergéanzungsfutter 8,1 8,3
pro Tier Erganzungsfutter Lakt. 4,4
[kg / Jahr] Fohlenaufzuchtfutter 0,6
MLF (18/3) 5,1 7,2 54 42 196 | 60 [ 72 |90 | 54 0,7 | 03 1,5
MLF (16/3) 0,6 0,6 0,6 BI5) 1,5 24 1,2 1,2
RMF(23/3) 7.0
Vollmilch 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,4 0,1 0,0
Milchaustauscher 04 04 0,4 04 24 04 0,2 04 0,3 0,1
Fresserkraftfutter
Kalber-Kraftfutter 08 08 0,8 0,8 08 08 08 0,8 0,1
Mineralfutter
Summe P pro |gesamte Futterration 12 15 16 17 21 21 23 27 25 22 26 25 20 20 18 16 3 14 13 1 3 2 3 4 5
Tier und Jahr |Grobfutter P 12 14 16 10 11 12 14 15 16 12 13 14 17 16 15 14 0 5 5 0 2 2 2 2 2
[kal Grasprodukt P 11 13 15 6 7 7 13 13 13 8 8 9 17 16 12 10 0 0 0 0 2 2 2 1 2
Anteil Grasprodukt i.Grobfutter 96 94 95 61 61 60 91 86 82 63 63 62 98 100 78 71 0 5 5 85 99 | 100 100 92 94
Anteile [%] Anteil Grobfutter an P gesamt 95 96 96 59 52 55 63 56 61 57 51 58 86 82 84 85 2 40 41 20 68 88 49 45 32
Anteil Grasprodukt an P gesamt| 92 90 91 36 32 33 58 | 48 | 50 36 [ 33 | 36 85 82 65 61 0 2 2 17 67 | 88 49 41 30
Summe P pro |gesamte Futterration P 0,034 [ 0,040 | 0,044 | 0,045 | 0,057 | 0,058 |0,062|0,074|0,069]0,059/0,071[0,068| 0,054 | 0,055 | 0,049 | 0,044 | 0,009 | 0,037 0,036 0,004 [0,009(0,007 0,009 0,010 0,015
Tier und Tag |Grobfutter P 0,032 | 0,039 | 0,043 | 0,027 | 0,030 | 0,032 [0,039(0,041]|0,043[0,034(0,036]|0,039| 0,047 | 0,045 | 0,041 | 0,038 | 0,000 0,015 0,015 0,001 |0,006|0,006 0,005 0,004 0,005
[ka] Grasprodukt P 0,031 | 0,036 | 0,040 | 0,016 | 0,018 | 0,019 [0,036(0,035|0,035[0,021(0,023| 0,024 | 0,046 | 0,045 | 0,032 | 0,027 | 0,000 0,001 0,001 0,001 |0,006)|0,006 0,005 0,004 0,004
‘T’a’;’([)kg]er Ui Weidegras P 0,021 | 0,024 | 0,028 | 0,008 | 0,008 | 0,007 |0,018(0,015|0,011(0,010(0,010(|0,009 | 0,021 | 0,021 | 0,017 | 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 (0,005|0,005 0,001 0,002 0,002
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Tab. 51: Kaliumfutteraufnahme Beweidung (nach Arbeiten der DLG 2014).

K K-Futteraufnahme pro Tier und Tag bzw. Jahr nach Arbeiten der DLG, Band 199, 2014
Futteraufnahme inkl. Anteil von Grasprodukten an der gesamten K-Futteraufnahme
I . . . Kalber-
Betriebszweig Mutterkuhhaltung kleinrgﬂr:ﬁ?gl(:}:assen mittlere url:lcl;lgztuwl?‘e Peeea Jungrinderaufzucht (Farsen) Rindermast z?_]l::ff;t Schafe Ziegen Pferde
Mutterkuh + 0,9 Kalb Schaf Zi Reitpferd Pferd
Kalber- 1°ge
Jersey 450 kg LG, Acker- | Griinlandbetriebe Kal- | Bullen- | Bullen- | Auf- | 1,3L&m- | 800kg
500 | 700 | 700 | futterbaubetrieb 6%Fett mit Weidegang %‘;ﬁizl#:ee; G{)uel:l!iaer:)d_ ?)(;ﬁ)zltj:iteeg ber- mast mast zucht mer, 1 ST!a'hr::r’Tmr StallWeide /E\)u;zggpt_
kg LG | kg LG [ kg LG 4% Eiweil mit Weidegang mast |bis 675 kg | bis 750 kg | 16 Wo- | 40 kg Zu- | 16 kg ’ ’ len
Produktionsverfahren Cleh w"achs Zuw./Lamm
Griinland
Absetzgewicht Kalb | 4000 ‘ 6000 ‘ 8000 sooo|8ooo‘ 100006000 ‘ sooo‘ 10000 konv | ext [, mit | St DIl
eide [haltung ber/ 500-600 kg
50-250(19 Monate |19 Monate| Platz |konv| ext LG 600 kg LG
200 kg|230 kg (340 kg Milchkuh+ 0,9 Kalb Milchkuh+ 0,9 Kalb | Milchkuh+ 0,9 Kalb|605 kg Zuwachs|605 kg Zuwachs und
Jahr
Weidegras 56,0/ 64,4| 756 22,4 22,4 19,6/ 47,6/ 39,2 30,8| 28,0/ 28,0] 252 56,0 56,0 44,8 14,6 28 13,7 16,5
Weidegras (Naturschutz) 9,4
Grassilage 15,0/ 30,0/ 30,0 22,5 27,5 32,5/ 50,0| 57,5| 65,0 30,0/ 35,0] 413 67,5 45,0 40,0 72,5
Heu 4,2 4,2 2,1 2,1 21 21 21 19| 25 9,9 21,8 21,0
Heu Naturschutz 14,4 21,6 2,9
Maisilage 17,6 19,8 22,0 44| 88| 12,1(20,9]|23,1] 253 14,3 16,5 0,3 25,9 25,9 0,2
Stroh 3,9 7,8 7,8 2,6 2,6 26| 33| 26 3,3] 3,3] 26 2,6 2,6 4,6 5,9 0,3 8,2 7,2
Soja 2,6 4,3 6,8 2,6 51| 43| 6,0 8,5 0,9 8,5
K Weizen 0,4 0,9 09| 09| 13 15 0,6 0,9 2,6
Futter- Hafer 25 3.3
aufnahme Erganzungsfutter 8,1 8,3
pro Tier Ergénzungsfutter Lakt. 4,4
[kg / Jahr] Fohlenaufzuchtfutter 0,6
MLF (18/3) 9.4 13,2 99| 7,7117,6] 11,0 13,2 16,5 9,9 1,3] 0,6 2,8
MLF (16/3) 1,1 1,1 1,1 6,6 2,8 4,4 2,2 2,2
RMF(23/3) 11,0
Vollmilch 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,5 0,1 0.1
Milchaustauscher 0,7 0,7 0,7 0,7 4,5 0,7 0,5 0,7] 0,6 0,2
Fresserkraftfutter
Kalber-Kraftfutter 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 15 0,1
Mineralfutter
Summe K pro |gesamte Futterration 90 108 119 77 91 94 120 | 130 | 129 | 100 | 112 | 114 133 129 111 102 6 41 42 4 19 [ 13 16 54 61
Tier und Jahr |Grobfutter K 89 106 118 65 72 77 105 108 | 111 82 | 89 94 128 123 106 97 0 28 28 2 17 [ 12 13 44 45
[kal Grasprodukt K 85 99 110 45 50 52 98 | 97 96 58 | 63 66 126 123 87 75 0 2 2 2 17 | 12 13 36 38
Anteil Grasprodukt i.Grobfutter 96 93 93 69 69 68 93 | 89 86 71| 70 98 100 82 77 0 8 8 90 99 | 100 100 81 84
Anteile [%] Anteil Grobfutter an K gesamt 99 99 99 84 80 81 87 | 83 86 82 [ 79 83 96 95 95 95 4 68 67 48 90 | 96 80 81 73
Anteil Grasprodukt an K gesamt| 94 92 93 58 55 55 81 75 74 58 | 56 58 94 95 78 73 0 5 5 43 88 | 96 80 65 61
Summe K pro |gesamte Futterration K 0,25 | 0,29 | 0,33 0,21 0,25 0,26 [0,33/0,35( 0,35 |10,27]0,31| 0,31 0,37 0,35 0,30 0,28 0,02 0,11 0,11 0,01 ]0,05/0,04 0,04 0,15 0,17
Tierund Tag |Grobfutter K 0,24 [ 0,29 | 0,32 0,18 0,20 0,21 [(0,29(0,30| 0,30 |0,23]0,24| 0,26 0,35 0,34 0,29 0,27 0,00 0,08 0,08 0,01 ]0,05/0,03 0,03 0,12 0,12
[kgl Grasprodukt K 0,23 | 0,27 | 0,30 0,12 0,14 0,14 [0,27|0,26| 0,26 [0,16|0,17| 0,18 | 0,34 0,34 0,24 0,20 | 0,00 0,01 0,01 0,01 ]0,050,03 0,03 0,10 0,10
g;’?k;']e’ und |\weidegras K 015 | 0,18 | 021 | 006 | 006 | 005 [0,13|0,11| 0,08 |0,08[0,08| 007 | 0,15 | 0,15 | 0,12 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 [0,04[000 0,01 0,04 0,05
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Tab. 52: Abkiirzung Produktionsverfahren Tierhaltung.

o lﬁ('t’i';i';z\lu:gahren Produktionsverfahren DLG 2014

MuKuh500 Mutterkuhhaltung 500 kg Lebendgewicht

MuKuh700 Mutterkuhhaltung 700 kg Lebendgewicht

KuhGr6000 Milchkuh mittlere und schwere Rasse, Griinlandbetrieb mit Weidehaltung, inkl. 0,9 Kalb, 6000 kg Milchleistung
KuhGr8000 Milchkuh mittlere und schwere Rasse, Griinlandbetrieb mit Weidehaltung, inkl. 0,9 Kalb, 8000 kg Milchleistung
Jgkonv Jungrinderaufzucht Griinlandbetrieb konventionell / Ration pro Tier in 27 Monaten

Jgext Jungrinderaufzucht Griinlandbetrieb extensiv / Ration pro Tier in 27 Monaten

BM675 Bullenmast bis 675 kg

BM750 Bullenmast bis 750 kg

Kalber Kalberaufzucht

Schaf konventionell Schafe mit 1,3 Lammern auf konventionellem Griinland

Schaf extensiv Schafe mit 1,3 Lammern auf extensivem Griinland

Ziege Ziegen mit 1,5 Ldmmern

PferdReit Reitpferd Stall-/Weidehaltung

PferdAufz Pferd mit Aufzucht von 0,5 Fohlen

Tab. 53: Auszug aus DUV (2017), Anlage 4, Tabelle 9, ,Stickstoffbedarfswerte bei Griinland, Dauergriinland und mehr-
schnittigem Feldfutterbau® und Anlage 7, Tabelle 3 ,Stickstoffgehalte pflanzlicher Erzeugnisse — Griinland*.

TM-Ertrags- Rohprotein- Stickstoffgehalt
Nutzungsintensitat nach DiV niveau [dt/ha] gehalt [%] in [kg N/df] in
(Netto) Trockenmasse | Trockenmasse
Wiese /Dauergriinland
1-Schnittnutzung (s) 40 8,6 1,38
2-Schnittnutzung (2s) 55 11,4 1,82
3-Schnittnutzung (3s) 80 15,0 2,40
5-Schnittnutzung (5s) 110 17,5 2,80
6-Schnittnutzung (6s) 120 18,2 2,91
Weide / Mahweide
Weide intensiv 90 18,0 2,88
Mahweiden, 60 % Weideanteil (w60) 94 17,6 2,82
Mahweiden, 20 % Weideanteil (w20) 98 17,2 2,75
Weide extensiv (we) 65 12,5 2,00

Tab. 54: Standardnahrstoffgehalte Griinland nach DUV (2017) und DLG-Merkblatt 433 (DLG 2018)

bei unterschiedlicher Nutzung auf besten Standorten und auf Moor.

Nutzung DUV 2017 DLG Merkblatt 433
alle Standorte beste Standorte Moor
Nutzungsart Ertragsniveau Rohprotein-
und gehalt% (N%inTM|[P%inTM |K%inTM |P % inTM | K% in TM
dt T™M .
-frequenz inTM

s 40 8,6 1,38 0,22 1,60 0,22 1,60

2s 55 11,4 1,82 0,28 2,00 0,28 1,80

3s 80 15,0 2,40 0,31 2,40 0,31 2,00

4s 90 17,0 2,72 0,35 2,60 0,33 2,30

w20* 98 17,2 2,75 0,33 2,50 0,32 2,20

w60** 94 17,6 2,82 0,37 2,70 0,34 2,50

we 65 12,5 2,00 0,31 2,30 0,31 2,00

* mittelintensive Mahweide
** intensive Mahweide
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Tab. 55: Nahrstoffgehalte in organischen Diingern, Landwirtschaftskammer Niedersachsen (2018).

) Landwirtschiaftskammer
Mahrstoffgehalte in organischen Dingemn ﬁ Miedersachsen
Stand 18.06.2018
Nahrstoffgehalte in Mist und Gefliigelkot in kgt Frischsubstanz {nach &bzug der Lagerungsverluste)
nahrstoffgehalte in Gille und Jauche in kg/m?* Frischsubstanz [nach Abzug der Lagerungsveriuste)
max. N-
Organische Ausbring-
L TS N NHs-N P205 Kz 0
Toon Dung_ Dungart Substanz 2 verluste gem.
bezeichnung Diiv
[keftbow. | [keftbeow. | [ke/tbow. | [ke/tbow.
= M| em | g | gml | g t
Kilbergille 4 3 3,8 21 2, 51 18
Mastbullengiille 10 8 48 26 21 45 18
Giille Milchkuh-/ Farsenglle
. 10 8 4.4 2,3 18 57 18
Rinder Anbindehaltung ‘ § ‘ i
Milchkuh-/ Farsenglle Laufstall 8 B 3,7 17 15 45 18
Jauche Rinderjauche 2 1 3,0 2,7 0,3 &0 14
Mist Rindermist 23 17 5,0 0,5 32 8.0 14
Ferkelgille Standard 4 3 456 2,7 2,2 35 13
Ferkelglle , NfP red. 4 3 4.2 2,5 20 3.4 13
Ferkelgiille , stark N/P red. 4 3 4.0 24 15 34 13
Mastschw.-Gulle Durchschnitt 6 5 5.3 33 2,7 3.6 13
Mastschw -Gille Brei- [Sensor, 7 5 7.2 43 37 24 13
Standard
Mastschw -Gille Brei- /Sensor, N/P 7 5 69 42 32 43 13
red.
Mastschw.-Gllle Brei- /Sensor, stark
Giille W/P red. 7 5 6,2 3,7 3,0 41 13
Schwei — ——
chweine Mastschw.-Gulle Flassigfitterung., 1 3 49 3.0 25 31 13
Standard
:\-E"Izstschw.-Gulle Flissigfitterung, N/P 1 3 47 28 22 30 13
Mastschw_.-Gulle Flassigfutterung,
4 3 43 2,6 20 29 13
stark N/P red. ! ) . )
Sauengille Standard 4 3 45 2.7 2, 25 13
Sauengiille, N/P red. 4 3 3.9 2.4 2,2 25 13
Sauengille stark N/P red. 4 3 3,7 2,3 2, 25 13
Jauche Schweinejauche 2 1 3,0 24 0,7 58 14
Mist Schweinemist 25 19 6,0 0,5 6,5 70 14
Hihnertrockenkot, Standard 50 38 222 4,7 19,8 17,9 17
Trockenkot — - . - : -
Hihnertrockenkot, N/P red. 50 38 1.0 44 16,9 17,9 17
Entenmist 30 23 7,0 14 71 7.0 17
-1 ic ¥
e o e e Eav—
- . ahnchenmist, Standar
Gefliigelmist L .
RISt I ahnchenmist, N/P red. 50 3% 250 6.1 17.0 195 17
Putenmist, Standard 60 45 214 4.3 20,6 19,7 17
Putenmist, N/P red. 60 45 20,1 4.0 156 18,5 17
Schaf-/Ziegenmist 30 23 8.0 0.7 6,0 12.0 9
Sonstige Mist Kaninchenmist 30 2 18,0 0,7 19.0 93 9
Pierdemist 30 23 4.0 0,3 33 10,7 9
Erlduterungen:
Durchschnitt: gemittelt aus den Fltterungsverfahren Fliissigfilitterung und Brelautomaten-/Sensorfitterung
Standard: Vormast, Universalfutter
N/P red. = Rohprotein und Phosphor reduzierte Fiitterung nach DLG Band 199
stark N/P red. = stark Rohprotein und Phosphor reduzierte Fiitterung nach DLG Band 199
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Tab. 56: Ergebnisse von Nahrstoffuntersuchungen bei Giille, die auf den BDF zwischen 2011 und 2017 ausgebracht

wurde.
Datum N [NHo | P | K [ s
BDF Probe- organischer Diinger pH-Wert | TS%
nahme kg / m?in FM
BDF032-L 10.08.17 | Bullengiille 7,2 7,6 210| 1,60| 0,87 2,74 | 0,30
BDF033-L 26.04.13 | Bullengiille 7.1 132 | 486 | 1,38 | 0,99 4,35| 0,59
BDFO033-L 17.05.15 | Bullengiille 7,2 11,9 | 6,60 | 2,30 | 1,62 3,99 | 0,70
BDFO033-L 12.07.16 | Bullengiille 6,71 8,5 4,40| 1,90 | 0,74 2,99 | 0,40
BDFO033-L 05.05.17 | Bullenglille 6,53 11,8 | 4,70 | 1,60 0,83 2,99 | 0,50
BDF046-L 07.04.17 | Bullengille 7,51 249 | 510 240 2,88 | 10,13 | 1,30
mittel Bullengiille 7,04 12,96 | 4,63 | 1,86 | 1,32 4,53 | 0,63
Stabw Bullengiille 0,33 5,68 1,33 | 0,38 | 0,75 2,57 | 0,33
Landwirtschaftskammer 2018 Bullengtille 10,0 480 2,60 0,92 3,74
BDFO011-L 06.03.14 | Rindergiille 7,3 1,3 1,33 0,59 | 0,12 1,64 | 0,08
BDFO012-L 13.03.15 | Rinderglille 7,2 460| 2,37 | 0,84 3,88 | 0,56
BDFO012-L 16.03.15 | Rinderglille 6,8 5,08 2,91| 0,98 4,41 0,49
BDFO015-L 26.02.15 | Rindergiille 6,7 3,09 | 1,47 0,55 1,58 | 0,39
BDFO033-L 15.09.14 | Rindergille 12,1 4,84 | 1,82| 1,06 4,62 | 0,48
BDFO035-L 03.04.14 | Rindergiille 6,8 240| 0,77 | 0,61 2,00 | 0,32
BDFO035-L 09.01.15 | Rindergiille 6,4 3,01 | 1,02| 0,59 2,18 | 0,26
BDF035-L 29.01.16 | Rindergille 7,03 10,5 | 540 | 2,00| 1,53 3,82 | 0,60
BDF035-L 16.02.17 | Rindergille 6,48 9,2 3,00 0,10| 0,79 2,33 | 0,40
mittel Rinderglille 7.4 3,64| 145]| 0,78 2,94 | 0,40
Stabw Rindergllle 2,9 1,31 0,86 | 0,37 1,15| 0,15
Landwirtschaftskammer 2018 Rindergtlle * 9,0 410 2,00| 0,74 4,23
BDFO012-L 13.02.12 | Mastschweinegiille 1,5 285| 2,15| 0,16 1,97 | 0,14
BDFO012-L 27.02.12 | Mastschweinegiille 3,2 522 | 3,58 ]| 0,70 2,76 | 0,32
BDFO012-L 02.04.12 | Mastschweinegiille 1,7 4,03 | 3,04 0,20 2,40 | 0,29
BDF012-L 12.04.13 | Mastschweineglille 6,3 5,88 | 3,63| 1,40 3,06 | 0,52
BDF012-L 12.07.16 | Mastschweineglille 7,86 5,0 2,80 | 2,80| 0,70 3,49 | 0,50
BDFO012-L Mastschweineglille 2,5 435| 1,65| 0,70 2,411 0,33
BDFO033-L 12.03.12 | Mastschweinegiille 3,6 3,92 | 2,23| 0,85 2,18 | 0,32
BDF033-L 04.04.13 | Mastschweinegiille 10,3 | 850 | 3,70 | 2,48 2,68 | 0,00
BDFO033-L 25.03.14 | Mastschweinegiille 10,7 | 7,73 | 3,97 | 2,28 3,45| 0,67
BDF033-L 02.05.16 | Mastschweinegiille 7.4 1,5 2,30 | 2,70 | 0,26 2,66 | 0,20
BDFO033-L Mastschweineglille 3,0 1,92 1,56 | 0,64 2,22 | 0,48
BDFO033-L Mastschweineglille 3,9 417 | 2,81 | 0,63 2,27 | 0,39
BDF049-L 09.01.14 | Mastschweinegiille 2,0 3,88 | 2,69| 0,25 2,51 0,13
BDF049-L 14.05.14 | Mastschweineglille 6,0 5,14 | 2,56 | 1,46 2,56 | 0,42
BDF049-L 04.09.15 | Mastschweineglille 3,2 295| 1,64 | 0,63 1,46 | 0,23
BDF049-L Mastschweineglille 3,1 3,32 | 1,43]| 042 1,57 | 0,19
BDF049-L Mastschweineglille 6,5 6,24 | 3,45| 1,36 6,75 | 0,85
BDF049-L 13.03.17 | Mastschweinegiille 7,28 5,6 530 | 2,91| 0,94 3,20 | 0,35
mittel Mastschweinegllle 4,4 4,471 2,69 0,89 2,75 | 0,35
Stabw Mastschweinegllle 2,7 1,75 0,77 | 0,65 1,111 0,20
Landwirtschaftskammer 2018 Mastschweinegille 6,0 550| 3,30 1,18 2,99
BDF032-L 28.04.12 | Mischgiille Schwein + Bullen 4.1 4,84 | 3,16 | 0,70 3,68 | 0,37
BDF032-L 28.08.15 | Mischglille Schwein + Bullen 52 354 | 1,86 | 0,66 2,62 | 0,31
BDF032-L Mischglille Schwein + Bullen 4.8 4,46 | 3,02| 0,82 2,67 | 0,38
BDF032-L Mischgtille Schwein + Bullen 7.4 6,07 | 2,66 | 1,49 3,26 | 0,15
BDFO033-L 13.10.11 | Mischgiille Schwein + Bullen 6,0 3241 1,38 0,71 3,54 | 0,36
BDFO033-L 13.10.11 | Mischgiille Schwein + Bullen 6,8 340 | 1,36| 0,77 3,44 | 0,34
mittel Mischgille Schwein + Bullen 57 4,26 | 2,24 | 0,86 3,20 | 0,32
Stabw Mischgillle Schwein + Bullen 1,1 1,00 | 0,74| 0,29 0,41 | 0,08
Landwirtschaftskammer 2018 Mittelwert Schwein + Rinder 6,4 457 | 2,59 | 0,95 3,43
* mittel Milchkuh-/Farsenglille
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Tab. 57: Ergebnisse von Nahrstoffuntersuchungen bei flissigem Garrest, der auf den BDF zwischen 2011 und 2017
ausgebracht wurde.

Datum Datum N NHa+ | P | K | S
BDF Probenahme Ausbringung TR kg / m®in FM
BDFO012-L 10.03.14 24.02.14 57 4,24 2,12 0,77 3,80 0,39
BDFO012-L 30.03.15 18.02.15 59 6,39 3,00 1,00 4,15 0,40
BDFO012-L 13.03.16 19.02.16 71 4,80 3,20 1,40 4,48 0,70
BDFO014-L 23.04.10 10.04.10 54 4,15 1,91 0,62 3,75 0,31
BDFO14-L 29.03.11 21.03.11 6,2 4,21 1,12 0,69 3,68 0,33
BDFO14-L 20.03.12 59 4,14 1,68 0,64 3,69 0,36
BDFO014-L 17.04.13 55 3,74 1,58 0,54 3,31 0,39
BDFO14-L 05.03.14 53 3,87 1,53 1,19 3,94 0,39
BDF014-L 15.04.16 55 4,80 1,50 0,70 4,10 0,40
BDFO016-L 26.04.11 12.04.11 59 3,40 2,23 0,62 3,37 0,33
BDFO016-L 25.03.15 10.03.15 5.2 3,30 1,70 0,48 3,07 0,10
BDFO016-L 29.06.16 03.03.16 4,8 3,90 1,80 0,48 3,73 0,30
BDFO17-L 26.04.11 15.04.11 8,8 5,71 2,97 0,65 5,10 0,37
BDFO17-L 05.03.14 21.03.14 7,5 5,52 2,93 0,79 5,09 0,42
BDFO17-L 02.04.15 17.03.15 11,8 5,50 4,00 1,57 8,46 0,40
BDFO17-L 16.02.16 31.03.16 6,7 6,90 3,20 1,05 7,30 0,70
BDF017-L 15.03.17 57 3,10 1,61 0,42 4,86 0,41
BDFO019-L 24.02.14 01.03.14 5,1 5,72 3,37 1,31 1,79 0,71
BDFO019-L 18.03.16 24.03.16 5,0 5,10 1,90 0,52 4,65 0,30
BDFO019-L 31.03.17 9,3 5,94 4,45 1,70 5,39 0,74
BDF024-L 19.04.17 10,5 6,40 1,30 1,00 4,90 0,40
BDF032-L 04.04.16 04.04.16 7,8 5,80 3,10 1,40 4,98 0,70
BDF037-L 07.03.14 02.02.14 4,3 7,05 4,87 0,51 3,00 0,30
BDF037-L 24.04.17 9,3 4,90 3,40 1,35 4,32 0,60
BDF039-L 07.04.15 26.02.15 12,0 6,10 4,20 1,14 6,31 0,50
BDF039-L 04.04.16 05.04.16 6,7 6,10 2,40 0,83 5,07 0,40
BDF039-L 05.04.17 13,8 7,20 5,70 2,49 7,80 1,10
BDF042-L 15.03.17 7,5 3,13 1,94 0,90 4,87 0,44
BDF044-L 19.03.15 03.03.15 6,6 3,87 1,31 0,67 3,01 0,33
BDF044-L 19.03.15 03.03.15 7,7 4,35 1,36 1,03 3,15 0,40
BDF046-L 15.12.12 07.03.12 6,1 6,01 3,80 0,65 3,78 0,38
BDF046-L 14.12.13 15.04.13 6,4 5,80 3,15 0,69 4,05 0,34
BDF046-L 14.02.15 26.02.15 7,1 6,00 3,77 1,01 4,79 0,47
BDF046-L 01.03.16 29.02.16 6,8 6,09 3,29 1,12 4,36 0,64
BDF049-L 21.03.11 01.03.11 58 6,33 2,19 0,67 4,67 0,41
BDF064-L 22.03.11 18.03.11 55 4,43 1,67 0,58 4,17 0,30
BDF064-L 08.08.12 06.03.12 4,6 3,55 1,56 0,50 2,84 0,23
BDF064-L 19.03.14 24.04.14 53 3,82 1,39 1,30 3,49 0,26
BDF064-L 03.03.15 01.03.15 53 3,64 1,62 0,71 3,39 0,30
BDF064-L 16.06.15 01.03.15 10,3 6,05 2,02 1,11 5,44 0,46
BDF064-L 19.03.16 08.03.16 54 4,80 1,70 0,48 4,48 0,30
BDF064-L 08.06.16 08.03.16 4,9 3,70 1,10 0,39 2,66 0,30
BDF064-L 10.01.17 54 3,90 1,50 0,87 3,57 0,30
BDF064-L 07.03.17 6,6 4,70 1,20 0,85 3,78 0,30
BDF065-L 15.04.10 22.03.10 8,6 4,83 2,06 0,74 4,12 0,35
BDF065-L 26.04.12 22.04.12 7,8 4,84 2,27 0,65 3,57 0,36
BDF065-L 04.03.14 27.02.14 6,2 3,96 1,89 0,51 2,03 0,30
BDF065-L 02.03.16 19.03.16 7,0 3,70 2,30 0,61 4,57 0,40
BDF068-L 16.06.11 20.02.11 4,8 4,29 2,32 0,57 3,07 0,29
BDF068-L 19.03.12 25.02.12 54 4,62 2,22 0,64 3,20 0,32
BDF068-L 07.08.13 10.02.13 4,3 3,81 1,70 0,54 3,04 0,30
BDF068-L 05.03.14 06.02.14 5,1 4,03 1,79 0,66 3,46 0,32
BDF068-L 16.03.15 20.03.15 53 4,70 1,60 0,70 3,65 0,30
BDF068-L 04.04.16 15.02.16 54 5,40 1,40 0,70 3,74 0,40
mittel 6,66 4,86 2,35 0,85 4,17 0,41
Stabw 2,03 1,08 1,03 0,38 1,24 0,16
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Tab. 58: Entzlige an Grundnéhrstoffen im Griinland und Feldfutter bei hohem Ertragsniveau und auf Moor

(aus: DLG-Merkblatt 433, DLG 2018).

Tabelle 7: Maximale Emzuge an Grundndhrstoffen im Granland und Feldfutter bei hohem Ertrags-
niveau, das beste Standort- und Bewintschaftungsbedingungen voraussetzt

erirag
REEAREAEAEAR
ha ha ha ha ha
Grnland
1-Schnittnutzung 40 0,50 20 1,93 75 0,35 15 0,14 5
2-Schnittnutzung 55 0,64 a5 241 135 0,40 20 0,18 10
3-Schnittutzung a0 071 55 2,89 230 0,41 35 0,24 20
4-Schnittnutzung 90 0,80 70 3,13 280 0,45 40 0,27 25
5-Schnittnutzung 110 0,85 95 3,25 3300 045 50 0,28 30
6-Schnittnutzung 120 0,89 105 3,37 3300 045 55 0,29 a5
weide
Weide extensiv 65 0,71 45 277 180 0,40 25 0,20 15
Weide mittelintensiv 78 0,80 B0 3,13 245 0,41 30 0,24 20
Weide intensiv 90 0,89 80 3,37 305 0,45 40 0,29 25

extensiv 60% Weide 87 0,89 45 285 180 040 25 020 15
mittelintensiv 60% Weide 81 076 60 301 245 041 35 026 20
intensiv 60% Weide 94 085 80 325 305 045 40 028 25
extensiv 20% Weide 59 0,89 50 285 185 040 30 020 15
mittelintensiv 20% Weide 98 076 75 301 295 041 40 028 25
intensiv 20% Weide 110 0,85 95 325 330" 045 50 028 30

Ackergras (5 Schnitteilahr) 150 082 125 361 330 044 60 027 40
Ackergras (3—4 Schnimefdah) 120 0,80 95 325 330° 041 50 026 30
Kles-Luzemegras (30% Klee) 130 078 100 348 330" 041 55 028 35
Klee-Luzemegras (50% Klee) 120 0,77 90 343 3300 041 50 029 35
Kles-Luzemegras (70% Klee) 115 075 85 308 330° 041 45 03 35
Rotklesluzeme in Reinkulur 140 0,73 80 300 330 041 45 033 35

™ Entzug kann durchaus haher liegen; um Luxuskonsum der Pflanzen an Kalium zu vermeiden, wird hier lediglich
der Entzug gleich dem Bedarf gesetzt

Tabelle 8: Maximale Entzage an Grundnahrstoffen im Granland auf Moor

= I I I
L
dtT™
Grinlend

1-Schnitnutzung 40 050 20 193 7 035 15 0,14 5
2-Schnitnutzung 55 0864 33 217 120 040 20 0,18 10
3-Schnitutzung 80 071 55 241 190 041 33 024 20
4-Schnitnutzung %0 076 70 277 250 045 40 027 25
5-Schnitnutzung 110 0,78 85 289 320 045 50 028 30
6-Schnitnutzung 120 080 95 3,01 330" 045 55 029 35

Weide extenzv 65 071 45 241 160 040 25 020 15
Werde mitietmtenzey 78 076 60 277 215 041 30 024 20
Weide intensiv % 08 70 301 270 045 40 020 25
Mahweide
extensiv 60% Weide 67 069 45 241 160 040 25 020 15
mintelintensiy 60% Weide 8 076 6 277 225 041 35 02 20
intenziv 60% Weide 94 078 70 301 2800 045 40 028 25
extensiv 20% Weide 69 069 50 241 165 040 30 020 15
matelintenc 20% Weide 9% 073 70 265 2600 041 40 028 25
intensiv 20% Weide 10 078 85 289 320 045 50 028 30
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Tab. 59: Unterschiedlich bewirtschaftete Kernflachen K1 bis K4.

BDF-L Ernte K1 K2 K3 K4
BDF031-L 2004 Sommergerste Sommergerste Sommergerste Kartoffeln
1998 Silomais Wintergerste Wintergerste Silomais
BDEO33-L 1999 - gelbsenf Qelbsenf -
2002 Kérnermais Wintergerste Wintergerste Kérnermais
2003 - Gelbsenf Gelbsenf -
Moéhren Pastinake
1997 Kleegras Kleegras Kleegras Chicoree
BDF036-L 2004 Lupine/QOlrettich/ Lupine/Qlrettich/ Lupine/Qlrettich/ Kartoffeln
Sonnenblumen Sonnenblumen Sonnenblumen
2005 Kartoffeln Kartoffeln Kartoffeln Winterroggen
2001 Kdérnermais Koérnermais Kdérnermais Zuckerriiben
BDF039-L 2003 Kartoffeln Kartoffeln Kartoffeln Zuckerriiben
BDF050-L 2000 Sommertriticale Sommertriticale Hafer Hafer
BDF053-L 2002 Silomais Kdrnermais Silomais Silomais
BDF063-L 2007 Winterraps Winterraps Winterweizen Winterweizen
BDF0B4-L 2015 Mais Mais Winterroggen Winterroggen
2016 Winterroggen Winterroggen Kartoffeln Kartoffeln
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Tab. 60: Stickstoffbindung durch Leguminosen auf den Ackerbau-BDF bis 2016, Schatzung nach KTBL (2015) und
KTBL-App LeNiBa (2018).

Berechnung nach KTBL 2015
N-Zu- | KTBL-
fuhr App auf tatsachli-
BDF-L |Jahr Kultur Nutzung | fiir Bi- | LeNiBa | Stan- | chen Ertrag
lanzie- | 2. Ver- | dard- korrigiert: |N-Entzug|Faktor A|Faktor B
rung sion |ertrag| N-Entzug*
A-B

BDFO003-L|1994 |Wicken Grindiinger 48 48 FM fehlt
BDFO003-L|1995|Gemenge Wicken Hafer Griindiinger 42 42 FM fehlt
BDF008-L|1997 |Erbsen Ernte 148 148 123
BDFO009-L|2011|Ackerbohnen Ernte 230 230 175
BDFO009-L|2012|Kleegras Untersaat 42 42 FM fehlt
BDFO009-L|2016|Kleegras Schnittnutzung| 125 174 125 63 1,19 -50
BDF021-L|1997 |Kleegras Griindiinger 42 42 FM fehlt
BDF021-L|2001|Lupine Ernte 164 150 164 131 1,25
BDF021-L|2002|Kleegras Griindiinger 42 42 FM fehlt
BDF021-L|2003|Kleegras Grindiinger 42 42 FM fehlt
BDF021-L|{2005|Erbsen Ernte 50 50 123
BDF021-L|2011|Lupine Ernte 146 150 146 117 1,25
BDF027-L|1999|Erbsen Ernte 175 175 123
BDF027-L|{2000|Erbsen Ernte 175 175 123
BDFO036-L|1994 |Kleegras Schnittnutzung| 133 174 133 69 1,19 -50
BDF036-L {1995|Gemenge Sgerste-Hafer-Erbsen [Ernte 76 105 76 29 0,4 65
BDF036-L|1997 |Kleegras Schnittnutzung| 70 174 70 17 1,19 -50
BDF036-L|1998|Gemenge Sgerste-Hafer-Erbsen |Ernte 88 105 88 58 0,4 65
BDF036-L|1999|Kleegras Griindiinger 42 42 FM fehlt
BDF036-L|2000|Lupine Griindiinger 48 48 FM fehlt
BDF036-L|2001|Kleegras Schnittnutzung| 141 174 141 76 1,19 -50
BDF036-L|2002|Kleegras Schnittnutzung| 105 174 105 46 1,19 -50
BDF036-L {2004 |Lupine Olrettich Sonnenblume  |Griindiinger 42 42 FM fehlt
BDF036-L|2008|Kleegras Schnittnutzung| 168 174 168 99 1,19 -50
BDF036-L|2011|Landsberger Gemenge Grindiinger 42 42 FM fehlt 0,7
BDF036-L|2015|Landsberger Gemenge Schnittnutzung| 45 174 45 64 0,7
BDF036-L {2016 |Olrettich Seradella Grlndiinger 42 42 FM fehlt
BDF036-L|2017|Lupine Griindiinger 48 48 FM fehlt
BDF037-L|1996 |Erbsen Ernte 136 136 123
BDF043-L|2016|Senf Alexandrinerklee Grindiinger 48 48 FM fehlt
BDF045-L|1995|Ackerbohnen Ernte 130 130 175
BDF045-L|1997 |Erbsen Landsberger Gemenge |Griindiinger 42 42 FM fehlt 0,7
BDF045-L|2001|Erbsen keine Ernte 0
BDF045-L|2004 |Kleegras Schnittnutzung| 125 174 125 63 1,19 -50
BDF045-L|2005|Kleegras Griindiinger 42 42 FM fehlt
BDF045-L {2009 |Lupine Grindiinger 48 48 FM fehlt
BDF045-L|2012|Kleegras Schnittnutzung| 63 174 63 11 1,19 -50
BDF045-L|2014|Gemenge Wtriticale Wintererbse |Ernte 85 11 85 50 0,4 65
BDF047-L|1996 | Kleegras Grindiinger 42 42 FM fehlt
BDF047-L|2003|Erbsen Ernte 174 174 123
BDF047-L|2014|Erbsen Ernte 101 101 123
Formel KTBL 2015: Bindung Luft-N = Faktor A * N-Entzug + Faktor B.
Wenn Frischmassebestimmung bei Zwischenfriichten fehlt, wurde der KTBL-Standardwert angenommen.
GeoBerichte 37 121




Tab. 60: Fortsetzung: Stickstoffbindung durch Leguminosen auf den Ackerbau-BDF bis 2016,
Schéatzung nach KTBL (2015) und KTBL-App LeNiBa (2018).

Berechnung nach KTBL 2015
N-Zu- | KTBL- =
fuhr App auf tatsachli-
BDF-L |Jahr Kultur Nutzung | fiir Bi- | LeNiBa | Stan- | chen Ertrag
lanzie- | 2. Ver- | dard- | korrigiert: |N-Entzug|Faktor A|Faktor B
rung sion |ertrag| N-Entzug*
A-B

BDF050-L|1995|Gemenge Wraps Winterwicke Ernte 81 111 81 39 0,4 65
BDF050-L {1997 |Gemenge Wicken Sgerste Ernte 83 111 83 46 0,4 65
BDF050-L|1998|Gemenge Wroggen Winterwicken|Ernte 75 111 75 25 0,4 65
BDF050-L|2001|Gemenge Wroggen Winterwicken|Ernte 76 111 76 27 0,4 65
BDF050-L|2003|Kleegras Grindiinger 42 42 FM fehlt
BDF050-L|2005|WG Inkarnatklee Saatgut Ernte 12 105 12 58 1,24 -60
BDF050-L|2006 |Kleegras Grlndiinger 42 42 FM fehlt
BDF050-L|{2007 |Erbsen Ernte 50 50 123
BDF050-L|2009|Kleegras Schnittnutzung| 125 174 125 63 1,19 -50
BDF050-L|2012|Kleegras Schnittnutzung| 121 174 121 60 1,19 -50
BDF050-L|2014|WG Rotkleesamen Ernte -7 105 -7 43 1,24 -60
BDF050-L|2016|Lupine Ernte 186 150 186 149 1,25
BDF051-L|1999|Erbsen Ernte 141 141 123
BDF051-L|2014|Ackerbohnen Ernte 286 286 175
BDF056-L|2003|Lupine Grindiinger 48 48 FM fehlt
BDF056-L|2016|Lupine Grindiinger 48 48 FM fehlt
BDF059-L|1999|Erbsen Ernte 65 65 123
BDF059-L|2004 |Ackerbohnen keine Ernte 0
BDF059-L|2006 |Erbsen Ernte 65 65 123
BDF059-L|2007 |Kleegras Schnittnutzung| 107 174 107 48 1,19 -50
BDF059-L|2008 | Kleegras Schnittnutzung| 65 174 65 12 1,19 -50
BDF059-L|2011|Gemenge WW Erbsen Ernte 83 111 83 45 0,4 65
BDF069-L|2001|Kleegras Grlindlinger 42 42 FM fehlt
BDF069-L|2005|Kleegras Grindiinger 42 42 FM fehlt
BDF069-L|2006 | Untersaat WeilRklee Grindiinger 80 80 FM fehlt
BDF069-L|2007 |Kleegras Schnittnutzung| 80 174 80 25 1,19 -50
BDF069-L|2010|Kleegras Grlndiinger 42 42 FM fehlt
BDF069-L|2013|Kleegras Grlindlinger 42 42 FM fehlt
BDF069-L|2016|Kleegras Schnittnutzung| 80 174 80 25 1,19 -50

Formel KTBL 2015: Bindung Luft-N = Faktor A * N-Entzug + Faktor B.
Wenn Frischmassebestimmung bei Zwischenfriichten fehlt, wurde der KTBL-Standardwert angenommen.
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Tab. 61: N-, P-, K-Gehalte im Hauptprodukt der auf den BDF untersuchten Kulturen (Laborwerte).

Hauptprodukt
Kultur Kategorie Anzahl TS% N% in TM P%in TM K% in TM

Proben mittel | min | max | mittel | min | max | mittel | min |max
Gemenge Sommergerste Hafer Gemenge Getreide 16 81 1,72 |1,40|2,09| 0,41 |0,38(0,45| 0,59 (0,55|0,64
Landsberger Gemenge Gemenge mit Leguminose 4 26 | 1,78 |1,29|2,33| 0,28 (0,25(0,30| 1,42 ({1,30(1,55
Wintererbsen/ -triticale Gemenge mit Leguminose 4 90 | 2,64 |2,29|2,97| 0,47 |0,39(0,50| 0,94 (0,82(1,07
Gemenge Wicke Sommergerste Gemenge mit Leguminose 4 87 | 1,50 |1,48|1,54| 0,39 (0,37|0,40| 0,54 (0,50(0,57
Gemenge Winterraps/ -wicken Gemenge mit Leguminose 4 93 | 3,42 |3,19|3,57| 0,74 |0,65(0,84| 1,13 (0,97|1,28
Gemenge Winterroggen/ -wicken Gemenge mit Leguminose 4 84 | 1,99 |1,88|2,07| 0,43 |0,41(0,44| 0,80 (0,76|0,85
Kleegras*® Gemenge mit Leguminose 20 24 | 1,79 [1,40(2,12| 0,36 |0,29|0,42| 2,42 (2,01|2,92
Zwiebeln Gemise 4 12 | 1,04 {0,80(1,26| 0,25 |0,23|0,28| 1,46 |1,37|1,54
Grassamen Gras 8 84 | 2,43 |12,30|2,59| 0,41 |0,39(0,45| 0,68 ({0,58(0,80
Ackergras*® Gras 48 19 | 2,79 ({2,08(3,64| 0,49 |0,42|0,57| 3,06 |2,35|3,85
Gras (Grlnland)* Gras 20 28 | 1,10 |0,86|1,37| 0,22 (0,18(0,26| 1,64 (1,33(1,91
Kartoffeln Hackfrucht 212 22 | 1,42 {0,84(2,54| 0,25 [0,09(0,47| 2,14 |1,04|3,33
Zuckerriiben Hackfrucht 282 24 | 0,66 |0,29|1,11| 0,12 |0,05(0,20| 0,68 (0,17 (1,34
Ackerbohnen Kdrnerleguminose 8 65 | 4,24 |3,98|4,57| 0,58 |0,44(0,70| 1,44 (1,21|1,60
Erbsen Kdrnerleguminose 20 85 | 3,77 |4,64|2,83| 0,45 |0,29(0,55| 1,22 (0,76|1,55
Lupine Kornerleguminose 4 45 | 5,27 (5,12(5,41| 0,69 |0,67(0,70( 1,21 |1,19|1,23
CCM Mais 8 54 | 1,24 |1,14|1,36| 0,30 (0,23(0,40| 0,57 (0,43(0,77
Kérnermais Mais 71 56 | 1,35 |1,97|0,86| 0,34 (0,19/0,65| 0,67 (0,18(1,83
Mais Mais 448 34 | 1,19 |0,45|2,28| 0,22 |0,08(0,47| 1,36 ({0,10(2,90
Sommerraps Olfrucht 4 74 | 3,82 |3,74|3,92| 0,84 |0,80/0,90| 1,06 |1,02|1,10
Winterraps Olfrucht 36 91 | 3,21 |2,91|3,67| 0,76 |0,65(0,86| 0,92 (0,71(1,20
Dinkel Sommergetreide 12 85 | 2,22 |1,80|2,67| 0,51 |0,45/0,58| 0,52 ({0,38(0,58
Hafer Sommergetreide 18 87 | 1,87 |1,58|2,37| 0,39 (0,31/0,48| 0,55 {0,50(0,63
Sommergerste Sommergetreide 160 85 | 1,87 |0,97|2,81| 0,37 |0,14(0,46| 0,59 (0,42|2,03
Sommerroggen Sommergetreide 4 81 1,68 |1,62|1,73| 0,37 |0,34(0,39| 0,57 (0,56|0,60
Sommertriticale Sommergetreide 18 80 | 2,21 |1,90|2,67| 0,45 |0,39(0,52| 0,65 [0,56|0,83
Sommerweizen Sommergetreide 44 84 | 2,26 |1,70|3,68| 0,38 [0,29(0,51| 0,53 (0,40(2,38
Wintergerste Wintergetreide 352 83 | 1,91 |1,18|3,16| 0,37 (0,03(0,50| 0,55 {0,22(0,81
Winterroggen Wintergetreide 309 84 | 1,58 |0,76|2,82| 0,35 |0,04(0,47| 0,56 ({0,13|1,98
Wintertriticale Wintergetreide 120 85 | 1,91 |1,26|2,78| 0,35 |0,24|0,48| 0,57 (0,36(0,67
Winterweizen Wintergetreide 924 83 | 2,17 [1,33|3,68| 0,34 |0,07|0,53| 0,48 [0,04|1,78
Wintertriticale-GPS Wintergetreide GPS 8 35 | 1,68 |{1,19|3,47| 0,27 |0,21|0,34| 1,54 |1,47|1,70
Winterweizen-GPS Wintergetreide GPS 4 41 | 1,09 (0,85(1,63| 0,18 |0,16(0,25| 1,31 |1,08|1,70
* Mittel verschiedener Erntezeitpunkte.
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Tab. 62: S-Gehalte im Hauptprodukt — Literaturtiberblick.

Schwefel in TM Schwefel in TM Schwefel in TM

Kultur %TS nach KTBL 2018 nach Willms 2005 nach TLL 1999

min% | max% | mittel% mittel% min% | max% | mittel%
Mohren 15 0,10
Ollein 91 0,29 0,27 | 0,33 0,30
Zwiebeln 12
Ackerbohnen 86 | 0,23 | 0,35 0,29 0,23 0,23 | 0,26 0,24
Ackergras 23 | 0,31 | 0,76 0,53 0,44 | 0,53 0,49
Buchweizen 86
CCM
Dinkel 86 0,23 | 0,26 0,24
Erbsen 86 | 0,23 | 0,35 0,29 0,17 0,23 | 0,28 0,26
Erdbeeren
Gemenge Sommergerste Hafer
Gemenge Wicke Hafer
Gemenge Wicken Sommergerste
Gemenge Winterraps Winterwicken
Gemenge Winterroggen Winterwicken
Gras (Grinland) extensiv 25 | 0,08 | 0,24 0,16
Gras (Griinland) intensiv 21 | 0,170 | 0,29 0,19
Gras (Grlnland) 20 0,14 0,23 | 0,36 0,30
Grassamen 86
Hafer 86 | 0,23 | 0,29 0,26 0,14 0,23 | 0,26 0,24
Inkarnatklee Saatgut 86
Kartoffeln 22 | 0,05 | 0,14 0,09 0,14 0,14 | 0,23 0,18
Kleegras 50:50 20 0,15 0,50 | 0,60 0,55
Kornermais 86 | 0,23 | 0,29 0,26 0,12 0,23 | 0,26 0,24
Landsberger Gemenge 20 0,50 | 0,60 0,55
Lupine, Gelbe 86 0,29 0,23 | 0,34 0,28
Mais 28 | 0,11 | 0,18 0,14 0,09 0,18 | 0,25 0,21
Saatwicken 86
Senf 91 0,44 | 0,55 0,49
Sommergerste 86 0,14 0,23 | 0,26 0,24
Sommerraps 91
Sommerroggen 86
Sommertriticale
Sommerweizen 86
Spargel 10
Wintergerste 86 | 0,23 | 0,29 0,26 0,14 0,20 | 0,23 0,22
Winterraps 91 | 0,22 | 0,55 0,38 0,43 0,46 | 0,55 0,51
Winterroggen 86 | 0,23 | 0,29 0,26 0,14 0,17 | 0,23 0,20
Winterroggen GPS
Wintertriticale 86 | 0,23 | 0,29 0,26 0,14 0,22 | 0,23 0,23
Wintertriticale-GPS
Winterweizen 86 | 0,23 | 0,29 0,26 0,14 0,23 | 0,26 0,24
Winterweizen-GPS
Zuckerriiben 23 | 0,13 | 0,17 0,15 0,04 0,13 | 0,22 0,17
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Tab. 63: Dungemanagement auf den

Intensiv-BDF seit 2001.

@ jahr-
Standort BDF z:‘:gt-s- s!l!iarftt-s- Betriebsform | °rganische | . oter| Saug- ﬁ:;r::_— Anderungen im :‘;?Si
aufla- oy Diingung Y sonden feld Diingemanagement lanz
gen [Nin
kg/ha]
Konventi- Ackerbau /
Achim/Uesen BDFO010-L | WSG onell Griinland seit [selten (3 x) 01.01.97 starke Extensivierung 46
2011
Biihren BDFO12-L konventi- | » y erbau mineralisch 01.01.96 N-Zufuhr steigend 109
onell und organisch bei gleichen Ertragen
ATy biolo- ausschlieBlich N-Zufuhr zunachst durch legume
Feld BDF021-L | WSG isch Ackerbau organisch 01.10.98 N-Fixierung, ab 2006 eher durch 39
9 und legumes N organische Diingung
- hauptsachlich organische Diingung
konventi- jahrlich, und Zwischenfrucht (im Herbst ge-
Markhausen BDF032-L | WSG Veredlung mineralisch nur 01.01.94(15.01.01{ ... - . L O 83
onell ergénzend diingt), Diingungsniveau kontinuierlich
9 sinkend
. jahrlich, selten i . .
Dinklage BDF033-L Eﬁ’;‘ﬁe”t' Verediung mineralisch 01.11.94(25.11.00 Bau‘r’]p‘jﬁngic\ﬁ‘e‘a’zgsgfsctgﬁtD”“9“”9' 76
erganzend 9ung
- . seit 2013 Dlingungsniveau steigend
Kirchdorf BDF035-L | WSG Eﬁ’;‘ﬁe”t' Dauergriinland 2f'ta2n?s1c3h 01.11.9416.10.00 | durch Zufuhr organischer Diingung, 17
9 extensive Bullen- und Pferdeweide
. konventi- niedriges Diingungsniveau
Schladen BDF037-L | WSG onell Ackerbau selten (5 x) 01.01.98|25.11.00 mit geringen Bilanziiberschiissen 8
. . ) 2003 bis 2007 Griinbrache,
Glissen BDF049-L | WsG [KOMVent-|yeregyng  [Mineralisch 01.10.941 49 01.01 |danach Intensivierung in Ertragund | 83
onell und organisch 10.07.07 Dii
lingung
. konventi-
Reinhausen BDF051-L onell Ackerbau selten (2 x) 25.06.02 (01.12.97|06.12.00 |konstant 63
Hohenzethen  [BDF0B4-L konventi-| » v erbau mineralisch 19.10.00 [19.10.00|05.12.00 | Gérrest seit 2007 85
onell und organisch

* nach Anbaupause, ab 2008.

GeoBerichte 37

125



Autoren

e Dr. Karen Korte
ehemals

Landesamt fiir Bergbau, Energie und Geologie,
Stilleweg 2,
30655 Hannover.

¢ Luise Engelke

Landwirtschaftskammer Niedersachsen,
Dungebehdrde,

Mars-la-Tour-Str. 6,

26121 Oldenburg.

e Hubert Groh

Landesamt flir Bergbau, Energie und Geologie,
Referat L 3.2 Landwirtschaft, Bodenmonitoring,
Stilleweg 2,

30655 Hannover.

e Dr. Karl Severin

Landwirtschaftskammer Niedersachsen,
Diingebehdrde,

Johanssenstr. 2-3,

30159 Hannover.

e Dr. Heinrich Hoper

Landesamt flir Bergbau, Energie und Geologie,
Referat L 3.2 Landwirtschaft, Bodenmonitoring,
Stilleweg 2,

30655 Hannover.

126

GeoBerichte 37



ISSN 1864 — 7529





