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1 Zusammenfassung

Fur die Traun-Enns-Platte wurde auf Grund der Nitrat-
gehalte im Grundwasser ein Becbachtungsgebiet aus-
gewiesen. Die im Rahmen der gegensténdlichen Stu-
die durchgefiihrten Arbeiten haben zum Ziel, Ursa-
chen im Bereich der Landwirtschaft, soweit sie aus
diffusen Eintrdgen stammen, zu identifizieren und zu
guantifizieren sowie darauf basierende Vorschldage von
MaBnahmen und deren Umsetzung zu formulieren.

Zur Bearbeitung der Fragestellung wurden verfugbare
Datenguellen herangezogen (INVEKQS, Statistik Aus-
tria, Osterreichische Bodenkarte, Hydrologischer Atlas,
vorhandene Mess- und Untersuchungsergebnisse aus
dem Gebiet, Fachliteratur, graue Literatur), Betriebe im
Gebiet befragt, und Berechnungen auf Basis der er-
stellten Datengrundlage durchgefthrt (Stickstoffbilan-
zen, Ermittiung von optimalen Lagerkapazitaten fir
Wirtschaftsdinger, Modellrechnungen zur
Nitratauswaschung mit SIMWASSER/STOTRASIM). Die
Berechnungsergebnisse wurden mit Messwerten der
Nitratbelastung im Grundwasser und in Oberflachen-
gewassern verglichen und kénnen auf dieser Basis als
plausibel bezeichnet werden.

Nachfolgend werden die wichtigsten Schlussfolgerun-
gen aus der Studie zusammengefasst:

Ein wesentlicher Grund fir Stickstoffiiberschisse sind
optimistische Annahmen bei der Dingebemes-
sung, die dadurch entstehen, dass hohe Ertrdge im-
mer wieder aber nicht durchwegs auftreten. Eine Be-
schrankung der Dingung auf dem Niveau einer mittle-
ren Ertragslage, etwa im Rahmen einer Forderung,
kdnnte eine geeignete MaBnahme darstellen, wenn
sie mit einer intensiven Beratung verknipft wird. Im
Zusammenhang damit werden MalBnahmen angeregt,
die zu Ertragssteigerung trotz begrenztem
Dungeniveau fuhren.

In Gemeinden mit starkem Viehbesatz fiihrt der orga-
nische Anteil des Wirtschaftsdingers, der bei der
Diingebemessung zu den einzelnen Kulturen nicht
bewertet wird, zu weiteren erheblichen Stickstoffiuber-
schiissen. Eine Berticksichtigung der Nachlieferung,
etwa im Rahmen eines Nitratinformationsdienstes,
ware eine geeignete Malnahme.

Ein weiterer erheblicher Eintrag, welcher bei der
Dingebemessung nicht bewertet wird, stellt die De-
position der NH; Emissionen aus dem Wirtschafts-
dunger dar. Diese entstehen sowohl im Stall und am
Wirtschaftsdungerlager als auch bei der Ausbringung
und werden zu erheblichen Anteilen im Nahbereich
wieder eingetragen. MalBnahmen werden diskutiert,
missten jedoch mit einer gednderten Bewertung des
Wirtschaftsdiingers verknipft werden.

Aus Béden mit hohem Austragsrisiko erfolgt in der
Traun-Enns-Platte zwar ein doppelt so hoher flachen-
spezifischer Nitrataustrag als aus anderen Béden, sie
sind aber mit 6,4% flachenmaBig unbedeutend und
spielen daher nur lokal eine Rolle.

Eine Verdopplung der Nitratauswaschung gegenuber
Winterungen, die nicht im Herbst gediingt werden,
wird durch eine Herbstdlingung verursacht aber
auch durch den Anbau von Mais, wobei im zweiten
Fall der Zeitabstand zwischen Dingung und Stick-
stoffaufnahme die wesentliche Ursache darstellt. Ein
ausreichender Wirtschaftsdiingerlagerraum (als Ma@-
nahme gegen die Herbstdiingung) und eine Intensive
Beratung (als MaBnahme fur den Mais) sind daher zu
empfehlen. Fur die in der Traun-Enns-Platte
verbreitetste Bewirtschaftungsform (Schweinhaltung
mit Weizen-Gerste-Mais Fruchtfolge) misste der La-
gerraum dazu zumindest 10, glnstigerweise jedoch
12 Monate betragen.

Die landwirtschaftlichen Flachen im Gebiet der Traun-
Enns-Platte sind im Wesentlichen gut arrondiert,
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weshalb das Problem der Uberdiingung hofnaher
Flachen eher punktueller Natur ist.

2 Auftrag, Zielsetzung, Abgrenzung der
Fragestellung

Mit Schreiben vom 27.12.2011 wurde die wpa Bera-
tende Ingenieure GmbH vom Amt der Oberoster-
reichischen Landesregierung, Direktion Umwelt und
Wasserwirtschaft, Abteilung Grund- und Trinkwasser-
wirtschaft beauftragt, in Zusammenarbeit mit dem
Institut fur Kulturtechnik und Bodenwasserhaushalt
(Bundesamt fiir Wasserwirtschaft) und DI Thomas
Ubleis eine Ursachenermittlung nach § 33f fiir die
Traun-Enns-Platte, Bereich Landwirtschaft, durchzu-
fihren.

Die Traun-Enns-Platte war 2007 wegen der nicht nur
voriibergehenden Uberschreitung der Grundwasser-
schwellenwerte flr Nitrat und Desethylatrazin als Beo-
bachtungsgebiet ausgewiesen worden. Die im vorlie-
genden Bericht dargestellte Ursachenermittlung be-
schrankt sich auf die Ursachen der Nitratbelastung,
soweit diese aus diffusen Emissionen aus der Land-
wirtschaft und landwirtschaftlich bewirtschafteter
Boden stammen, wobei unterschiedliche Verursach-
ensanteile (z.B. aus Stickstoffbilanzgliedern, ungiinsti-
gen Dlngezeitpunkten, schlechte Arrondierung, Bo-
denverhéltnisse, etc.) bewertet und verglichen werden.
Im Weiteren wird angestrebt, die Ursachen auch nach
raumlichen oder strukturellen Kriterien zu differenzie-
ren (gebietsweise Differenzierung, Untergliederung
nach Betriebstypen, etc.), wobei jedoch anzumerken
ist, dass die Unsicherheit der Aussage mit fortschrei-
tender Untergliederung zunimmt, sodass hier gewisse
Grenzen (in Abhangigkeit von der Informationslage)
vorgegeben sind. Der Bericht hat dariiber hinaus auch
zum Ziel auf Basis der ermittelten Ursachen Vorschlage
fur zielfihrende MaBnahmen zu einer Entlastung des
Grundwassers vorzuschlagen.

Nicht Teil der Bearbeitung war die Bewertung weiterer
Ursachen der Nitratbelastung des Grundwassers, die
lokal zwar bedeutend sein kénnen, in landwirtschaft-
lich intensiv genutzten Regionen wie der Traun-Enns-
Platte jedoch nur eine untergeordnete Rolle spielen.
Dazu zahlen:

e Punktférmige Belastungen aus der Landwirtschaft
(z.B. undichte Wirtschaftsdlingerlagerstatten)

e Undichte Kandle und Senkgruben

o Altablagerungen mit hohen Anteilen organischer
Abfalle

e Intensiv genutzte und —gediingte nicht landwirt-
schaftliche Vegetationsflachen (Kleingarten, nicht
drainagierte Golfplatze)

Ebenfalls nicht Teil der Bearbeitung war eine Untersu-
chung der hydrogeologischen Zusammenhange in der
Traun-Enns-Platte. Ein Vergleich der Ergebnisse mit
Messwerten der Nitratkonzentration im Grundwasser
und in den Oberflichengewassern wurde zwar vorge-
nommen, Grundlagen zu den Grundwasserstromungs-
verhaltnissen lagen jedoch nur in einem sehr be-
schrankten Umfang vor.
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3 Material und Methode
3.1 Untersuchungsgebiet

Die Traun-Enns-Platte (TEPL) befindet sich im Zentral-
raum von Oberésterreich und umfasst 155 Katastral-
gemeinden, welche wiederum in 39 Gemeinden lie-
gen. Eine Auflistung der Katastralgemeinden ist in
Anlage A zu finden. In Abb. 3-1 wird das Untersu-
chungsgebiet kartografisch dargestellt.

t : £
(1} ; i

3.2 Literaturstudie

Zum Zwecke der Literaturstudie wurden die Bibliothek
der Universitat fiir Bodenkultur, die Bibliothek am
Firmensitz Wien der wpa Beratende Ingenieure GmbH
und diverse eigene Arbeiten zu Projekten der wpa
Beratende Ingenieure GmbH und des Bundesamts fir
Wasserwirtschaft (IKT) herangezogen. DarUber hinaus
wurde im Internet recherchiert.

Eine genaue Auflistung der verwendeten Literatur
befindet sich in Kapitel 7 dieses Berichts.

Kilometer %, |,

Abb. 3-1: Eingrenzung des Untersuchungsgebiets , Traun-Enns-Platte” in Obersterreich
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3.3 Befragung

Um die Wirtschaftsweise und im Speziellen die Din-
gungspraxis zu verifizieren wurden 20 Betriebe im
Gebiet der Traun-Enns-Platte in Form eines standardi-
sierten Interviews auf deren Betrieben befragt.

Die Betriebe wurden durch den Auftraggeber ausge-
wahlt und deren Zustimmung zur Befragung einge-
holt. Auf eine gleichmaBige geographische Verteilung
{iber die gesamte TEPL wurde geachtet.

Die Betriebe konnten wie folgt den Betriebstypen (vgl.
Kapitel 4.2.1 und 4.3.1) zugeordnet werden: Dem
Typ 1 entsprachen 15 Betriebe, ein Betrieb wurde dem
Typ 2 zugeordnet und 4 Betriebe dem Typ 3. Die
Ackerflachen der Betriebe variierten von ca. 21 ha bis
ca. 85 ha (im Durchschnitt 32,7 ha). Die Griinlandfla-
chen bewegten sich zwischen 0 und 5% der Ackerfla-
chen.

Die Landwirte wurden zu folgenden Themen befragt:

e allgemeine Betriebsdaten wie Ackerflache, Grin-
landflache, Tierhaltung (inkl. Tierart, GVE/ha je
Art, gesamte GVE/ha), Entmistungssystem je Tie-
rart, GVE/ha in den letzten 10 Jahren, betriebsspe-
zifischer Stickstoffgehalt im Wirtschaftsdiinger,
Teilnahme an Umweltprogrammen

* Llagerraum fir Wirtschaftsdiinger und zeitliche
Entsprechung der Lagerdauer

* Distanz und Dungeverhalten von und auf hoffer-
nen Flachen

¢ Einstellung zu Wirtschaftsdiingerverbringung

¢ Dingung und Ertrag (inkl. Ertragserwartung) der
einzelnen Kulturen (im Durchschnitt der letzten
Jahre)

® Fruchtfolge inkl. Zwischenfriichte

*  Berlcksichtigung der Vorfruchtwirkung

* Konsequenzen aus der Umsetzung allfalliger Um-
weltmaBnahmen

Nach der Befragung wurde die Tabelle mit den eige-
nen Befragungsergebnissen den Landwirten Ubermit-
telt. In Anlage B befinden sich die Ergebnisse der Be-
fragung in tabellarischer Form. Diese flieBen in die
diversen Bewertungen, Annahmen und Plausibilitats-
prifungen des Berichts mit ein.
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3.4 Stickstoffbilanz

3.4.1 Ertrdge

Als Datengrundlage fir die Ertragseinschatzung wur-
den die Daten der Statistik Austria der Ernteerhebun-
gen 2001-2011 auf Gemeindebasis verwendet. Diese
wurden einer Plausibilitdtsprifung unterzogen.

Fir Kulturen, zu denen Ertragsdaten auf Gemeinde-
ebene nicht vorlagen, wurden die Werte der Statistik
Austria auf Ebene des jeweiligen Bezirks verwendet.
Falls Ertragsdaten fiir eine Kultur auf Gemeindeebene
als auch auf Bezirksebene nicht vorhanden waren,
wurden diese durch Standardertrége erganzt. Dies war
allerdings nur bei Kulturen mit einem Anteil von 2,5%
der landwirtschaftlichen Flache in der Traun-Enns-
Platte der Fall. Die Kulturen von weiteren 0,2% der
bewirtschafteten Flache wurden aufgrund von fehlen-
den Informationen zu Standardertragen bei der Bilan-
zierung nicht bertcksichtigt.

Zusatzlich wurden Ergebnisse diverser Versuche in der
TEPL gesammelt und den Daten der Statistik Austria
gegeniibergestellt. Diese Daten wurden fur eine Plau-
sibilitatskontrolle und im Weiteren fir eine Gegen-
iberstellung von Diingung und Ertrag verwendet,
nicht jedoch firr die Ertragsermittiung auf Gemeinde-
ebene, da nicht fur alle Gemeinden Versuchsdaten
vorlagen und auBerdem bei kontrollierten Versuchs-
bedingungen (blicherweise hohere Ertrage erzielt
werden als im Praxisbetrieb.

In weiterer Folge wurde fir jede Kultur in der Ge-
meinde die Ertragslage (niedrig, mittel oder hoch) laut
den Richtlinien fur die sachgerechte Diingung (6. Auf-
lage) ermittelt.

3.4.2 Ubersicht iiber die Bonitdtsverhéltnisse in
der Traun-Enns-Platte

In wpa (2008a) wurde fur die vergleichende Darstel-
lung der Bonitétsverhéltnisse in der Traun-Enns-Platte
einerseits die Osterreichische Bodenkarte 1:25.000,
andererseits die Schatzungsreinkarte der Amtlichen
Bodenschatzung herangezogen, bzw. deren Abbil-
dung als Bodenklimazahl der einzelnen Feldsticke in
den INVEKOS Daten. Beide beinhalten Informationen
tiber die Bodenbonitit und bilden eine Grundlage fir
die Einschatzung der Ertragslage nach den Richtlinien
fur die sachgerechte Diingung (6. Auflage). Demnach
darf fir die Diingebemessung héchstens mittlere Er-
tragslage angenommen werden, sobald der Boden-
wert in der Osterreichischen Bodenkarte als gering-
wertiges Ackerland ausgewiesen ist, die Ackerzahl in
der Schatzungsreinkarte < 30 und die Bodenklimazahl
< 30 ist.

Durch den Vergleich der beiden Bewertungsvarianten
wurde untersucht, wie haufig die beiden Bewertungen
,geringwertiges Ackerland” und , Ackerzahl bzw.
Bodenklimazahl < 30" auf den Flachen zusammenfal-
len und dadurch eine Dingebemessung fir hohe Er-
tragslage nicht angebracht ist. Der Vergleich wurde
auf Ebene der Katastralgemeinden durchgefihrt.

Mithilfe von Ertragsdaten, welche aus Untersuchungen
der wpa Beratende Ingenieure GmbH, des Bundesamts
fir Wasserwirtschaft, der Wasserschutzberatung OO
und von Einzelpersonen zur Verfligung gestellt wur-
den, wurde des Weiteren ermittelt, inwiefern die Os-
terreichische Bodenkarte bzw. die Schatzungsreinkarte
der Amtlichen Bodenschétzung eine Einschatzung der
Ertragshohe zulassen.
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3.4.3 Abschiatzung des N-Diingeaufwands

Als Datengrundlage standen die Ertragsdaten wie in
Kap. 3.4.1 erwahnt zur Verfigung.

Prinzipiell wurde davon ausgegangen, dass die Din-
gung aufgrund der Einschatzung des Néhrstoffbedarfs
erfolgt, welcher laut den Richtlinien fur die sachge-
rechte Dingung (6. Auflage) ermittelt wurde. Diese
Einschatzung beruht auf der Kenntnis der Ertragslage
des Feldstiicks. Da dem Landwirt zum Zeitpunkt der
Diingung die Hhe des Ertrags im jeweiligen Jahr noch
nicht bekannt ist, wurde die Annahme getroffen, dass
der Landwirt die Diingemenge flr hohen Ertrag be-
misst, wenn zumindest einmal in den letzten 10 Jah-
ren ein hoher Ertrag erreicht wurde. Andernfalls wur-
de von einer mittleren Ertragslage ausgegangen bzw.
wurden fur seltene Kulturen, welche in den Richtlinien
fur sachgerechte Dingung nicht enthalten sind, ande-
re in Osterreich gdngige Diingeempfehlungen fiir die
Berechnung herangezogen. Als Diingemenge bei ho-
her Ertragslage wurde ,hoch 1*, sprich eine um 20%
héhere Diingemenge als bei mittlerer Ertragslage ge-
maB den Richtlinien fiir die sachgerechte Diingung
angenommen.

Zur Uberpriifung der oben genannten Annahmen
wurden Ertrags- und Diingeaufwanddaten von Feld-
versuchen und systematischen Untersuchungen in der
Traun-Enns-Platte herangezogen. Diese waren fur die
Jahre 2002-2011 verfiigbar. Aussagekréftige Daten-
grundlagen waren fir die Kulturen Kérnermais, Win-

terweichweizen, Wintergerste und Winterraps vorhan-
den.

Mit dem Statistikprogramm SPSS wurden die Daten
auf Korrelation des N-Diingeaufwands mit dem Ertrag
geprift. In weiterer Folge wurde ein Histogramm des
Jeweiligen Diingeaufwands pro Kultur erstellt. Ab-
schlieBend wurden die Ergebnisse der Berechnungen
mit den Auswertungen der Befragung verglichen und
auf Plausibilitat gepruft.

3.44 Berechnung von Bilanzen

Die Stickstoffbilanzen wurden auf der Ebene einzelner
Betriebe berechnet, wobei Angaben zu den angebau-
ten Kulturen und zu Viehbesatz aus den INVEKOS
Datensatzen der Jahre 2001 bis 2010 zur Verfligung
standen. Die Stickstoff-Bilanz auf Betriebsebene er-
folgte auf Grundlage folgender Bilanzglieder:

N-Eintrage:

e [Dingung

e  Symbiontische Luftstickstofffixierung

e Nichtsymbiontische Luftstickstofffixierung

e Atmospharische Deposition

e Nahrstofflberschuss aus der Tierhaltung

e Weitere Eintrage mit dem Wirtschaftsdiinger

N-Austrage:
e Stickstoffentzlige durch die Ernte

Der Stickstoff-Saldo wurde durch die Subtraktion der
Summe der Austrage von den Summen der Eintrage
ermittelt. Die einzelnen Bilanzglieder wurden wie folgt
berechnet:

Dingung

Die Hohe der Dingung wurde wie in Kapitel 3.4.3
beschrieben berechnet. Es wurde davon ausgegangen,
dass die Bemessung der Wirtschaftsdiingermenge
entsprechend dem Gehalt an jahreswirksamen Stick-
stoff erfolgt und jene Stickstoffmenge, die nicht Uber
den Wirtschaftsdiinger abgedeckt ist mineralisch ge-
dingt wird.

Symbiontische Luftstickstofffixierung

Es wurden kulturspezifische konstante Werte pro Fla-
cheneinheit verwendet. Die Werte wurden aus den
Berechnungen des Projektes von TU Wien, wpa & UBA
(2011) Gbernommen.
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Nichtsymbiontische Luftstickstofffixierung

Es wurde ein konstanter Wert von 4 kg N/ha verwen-
det (TU Wien, wpa & UBA 2011).

Atmospharische Deposition

Es wurde ein konstanter Wert von 15 kg N/ha ver-
wendet (TU Wien, wpa & UBA 2011).

Stickstoffiiberschuss aus der Tierhaltung

Als Datengrundlage standen die Tierhaltungszahlen
auf Betriebsebene aus den INVEKOS-Daten der Jahre
2001-2010 zur Verfugung. Der Nahrstoffanfall aus der
Tierhaltung wurde entsprechend den Richtlinien fur
die sachgerechte Diingung (6. Auflage) berechnet.
Ubersteigt der Nahrstoffanfall aus der Tierhaltung den
Nahrstoffbedarf des Betriebs, wurde dieser Nahrstoff-
Uberschuss als N-Eintrag zusatzlich bertcksichtigt.

Organischer Stickstoff im Wirtschaftsdtnger

Zusatzlich wurde bei der Berechnung der Umstand
berlcksichtigt, dass gemaB den Richtlinien fur die
sachgerechte Dingung zwar der jahreswirksame Stick-
stoff bei der Wirtschaftsdiingerausbringung beriick-
sichtigt wird, allerdings der gesamte feldfallende Stick-
stoff ausgebracht wird. Die Differenz von feldfallen-
dem und jahreswirksamem Stickstoff entspricht im
Wesentlichen dem organischen N-Anteil im Wirt-
schaftsdiinger. Dieser wird, wenn nicht im Anwen-
dungsjahr, zumindest in den Folgejahren wirksam und
wurde bei der Bilanzierung beriicksichtigt, da bei Ein-
wirkungen auf das Grundwasser von mittelfristigen
Effekten auszugehen ist.

Weitere Eintrage mit dem Wirtschaftsdiinger

Bei der Bemessung der Dungung mit Wirtschaftsdin-
ger wird Ublicherweise der Anteil der gasférmigen
Verluste (Lagerung und Ausbringung) abgezogen. Ein
Teil dieser Verluste geht in den Ferntransport. Dieser

fiihrt zu einer weitrdumigen Verfrachtung und zu
diffusen Immissionen, welche als ,atmospharische
Deposition” in der Bilanz mit einem konstanten Wert
bericksichtigt werden (s.0.). Der restliche Anteil fhrt
zu einer Stickstoffdeposition im Nahbereich der Ver-
lustquelle. 2% bis 60% des als NH; emittierten Stick-
stoffs aus der Landwirtschaft werden innerhalb von

2 km von der Verlustquelle wieder eingetragen
(Loubet et al., 2009). Der tatsachliche Anteil hangt von
folgenden Einflussfaktoren ab:

e Hohe der Emissionsquelle

e Atmospharische Druckverhaltnisse

¢ Windgeschwindigkeit

e Struktur der umgebenden Pflanzendecke

e Adsorption Uber die Stomata der Pflanzen und
damit von der Blattflache

e Feuchtigkeit der Vegetation.

Da diese Einflussfaktoren im Rahmen der gegenstand-
lichen Studie nicht erhoben wurden, wurden bei der
Bilanzierung 30% der gasformigen Stickstoffverluste
aus dem Wirtschaftsdiinger (Stall-, Lager- und Aus-
bringverluste) als lokal wirksame Redeposition beriick-
sichtigt.

Stickstoffentzlge durch die Ernte

Als Datengrundlage standen die Daten der Ernteerhe-
bung wie in Punkt 3.4.1 erwahnt, zur Verfigung.
Weiters wurden aus den INVEKOS-Daten der Jahre
2001-2010 die Gesamtanbauflachen der einzelnen
Kulturen pro Gemeinde ermittelt. Werte fir die durch
die Ernte abgefiihrte Stickstoff-Konzentration wurden
aus TU Wien, wpa & UBA (2011) Gbernommen.
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Plausibilitatspriifung der Modellannah-
men

3.4.5

Diingeniveau

Das fur die Stickstoffbilanzen berechnete Dlngeniveau
wurde im Rahmen der Befragung an den Betrieben
Uberprift. Eine Gegenuberstellung enthélt Kap. 4.1.5.

Mineraldingeraufwand

Aus der Differenz des berechneten Nahrstoffbedarfs
(vgl. Kap. 3.4.3) und Nahrstoffanfalls aus der Tierhal-
tung (jahreswirksam) wurde der Mineraldingerauf-
wand abgeleitet (vgl. Kap. 3.4.4). Diese Methode
wurde auch bei TU Wien, wpa & UBA (2011) ange-
wandt und wurde dort durch den Vergleich mit Din-
germittelabsatzzahlen der Statistik Austria (2001-
2006) auf Plausibilitat geprift. Wie in Abb. 3-2 darge-
stellt stimmen die Daten in den Jahren 2001 und 2002
sehr gut Uberein. In den darauffolgenden Jahren ist
ein deutlicher Rickgang der Absatzzahlen zu erken-
nen, welcher vermutlich auf wirtschaftliche Einflisse
wie Anderung der Diingemittel- oder Produktpreise
der Landwirtschaft zurlickzufiihren ist. Diese Einfluss-
faktoren gehen in das Rechenmodell nicht ein, wes-
halb die errechneten Werte konstant bleiben. In Sum-
me liegt der berechnete Mineraldiingereinsatz im Be-
trachtungszeitraum ca. 14% Uber den Absatzzahlen
der Statistik Austria.

Ein weiterer maglicher Grund fiir die Abweichung liegt
darin, dass die geschitzten Zahlen fiir den Mineral-
dungeraufwand nicht um die Teilnahme an der MaB-
nahme ,biologische Wirtschaftsweise” korrigiert sind.
Ein anderer Grund fir die Abweichung ist, dass es
nicht auszuschlieBen ist, dass Mineraldiinger aufgrund
gUnstigerer Preise von Quellen auBerhalb von Oberds-
terreich wie z.B. aus dem Ausland bezogen wird. Diese
werden von der Statistik Austria nicht erfasst und feh-
len daher in der Abbildung. Weniger wahrscheinlich ist
allerdings der umgekehrte Fall, dass in gréBerem Um-

fang ein Absatz von Mineraldtnger in Oberdsterreich
erfasst wurde, der an anderer Stelle zum Einsatz kam.

o g
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Abb. 3-2: Berechnete Menge und Absatzzahlen des N-
Mineraldiingers (TU Wien, wpa & UBA, 2011)
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Stickstoffbelastung in Oberflachengewassern

In TU Wien, wpa & UBA (2012) wurde anhand des
MONERIS Modells (Venor et al., 2009) die Hohe der
Nahrstoffeintrdge in die FlieBgewasser ermittelt. Dabei
stellt das Grundwasser mit einem Prozentanteil der
Gesamtemissionen von 71,6% in der Traun-Enns-
Region den wichtigsten Eintragspfad in die FlieBge-
wadsser dar. Die zugrunde liegende Stickstoffhilanz der
landwirtschaftlichen Flachen wurde nach derselben
Methode und auf derselben Datengrundlage berech-
net wie in Kap. 3.4.4 beschrieben, wenngleich in einer
geringeren raumlichen Auflésung. Weitere Eintrage
wurden ebenfalls beriicksichtigt, wobei hier Drainagen
mit 10,6% die wichtigste Rolle spielen. Die Eintrage
aus kommunalen Quellen, wie Abfluss aus urbanen
Flachen und Klaranlagen, sind gering.

Abb. 3-3 skizziert die Eintragspfade und deren Beitrag
zur Gesamtemission. Die rote Zahl im FlieBgewasser
entspricht der Gesamtemission in das FlieBgewasser.
Abziglich der gewasserinternen Retention des Stick-
stoffs (negative blaue Zahl) ergibt sich die am Aus-
gangspegel auftretende Immissionsfracht (rote Zahl im
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grauen Kastchen) bzw. die mittlere Nahrstoffkonzent-
ration des FlieBgewadssers (schwarze Zahl im braunen

Kéastchen). Diese wird in mg DIN/I (Dissolved Inorganic
Nitrogen) angegeben.

Traun-Enns Beispielsregion

Grundwasse}ﬂnterﬂow
\ 11,6 ~ o _

5 (71,6%)
N

Abb. 3-3: Eintragspfade fur Stickstoff in der Traun-Enns-Region in kg N/ha-a sowie in Prozent der Gesamtemission (TU Wien,

wpa & UBA, 2012)

Zur Uberpriifung der Ergebnisse erfolgte eine Gegen-
Uberstellung der beobachteten mit der modellierten
90% Perzentile der NO;-Konzentrationen am Gebiets-
auslass der Modelleinzugsgebiete im Zeitraum 2001-
2006. Generell stimmen diese Werte in Oberdsterreich
gut Uberein (Abb. 3-4) und die Richtigkeit der Modell-
annahmen konnte somit bestatigt werden. GroBere
Abweichungen treten allerdings in der Traun-Enns-
Region auf, namlich dahingehend, dass es tendenziell
zu einer Unterschatzung der Nitratkonzentration durch
die Modellierung kommt. Die modellierten Konzentra-

tionen liegen mit einem Wert von 3,8 mg DIN/I in der
Traun-Enns-Platte unter den gemessenen Konzentrati-
onen, welche in einem Bereich von 5,5 und

6,0 mg DIN/I liegen. Da der GroBteil der Stickstoffein-
trage aus der landwirtschaftlichen Flache Uber den
Grundwasserpfand erfolgt, kann geschlossen werden,
dass der gewdhlte Bilanzierungsansatz fur die Traun-
Enns-Platte tendenziell eine Untersch&tzung darstellt
und fur dieses Gebiet konservative Modellannahmen
getroffen wurden.
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Abb. 3-4: Modellierte 90% Perzentile der NO;-N Konzentra-
tion am Gebietsauslass der Modelleinzugsgebiete
(TU Wien, wpa & UBA, 2012)

Nitratbelastung des Grundwassers

Der Stickstoffsaldo aus der Bilanzierung wurde auf
Gemeindeebene zusammengefasst und als
Nitratemission in das Grundwasser bewertet. Fir die
Konzentrationsberechnung wurde die Abflusshohe des
jeweiligen Einzugsgebiets aus dem Hydrologischen
Atlas Osterreichs (2007) herangezogen. Da auf Grund
der je nach Untergrund stark variierenden Versicke-
rungszeiten nur ein Vergleich tiber langerfristige Peri-
oden sinnvoll ist, wurde die berechnete Nitratkon-
zentration mit den durchschnittlichen Messwerten der
GZUV-Grundwassermessstellen im Grundwasserkorper
der TEPL aus den Jahren 1997-2011 verglichen.

3.4.6 Modellrechnung zur Darstellung des Ein-
flusses von Bodeneigenschaften auf die

Nitratauswaschung
Modellsystem SIMWASER/STOTRASIM

Das Modellkonzept SIMWASER/STOTRASIM (Stenitzer,
1988 und Feichtinger, 1998) wird fur die Darstellung
des Einflusses von Bodeneigenschaften auf die Nitrat-
auswaschung herangezogen. Dieses Rechenmodell
beschreibt und bewertet fiir die ungesattigte Zone
landwirtschaftlich genutzter Flachen die Wasser- und
Stickstoffflusse in eindimensionaler, vertikaler Rich-
tung.

SIMWASER berechnet die Wasserbilanz und das Pflan-
zenwachstum fUr eine beliebig lange Fruchtfolge einer
Nutzflache auf Tagesbasis. An der Bodenoberflache
werden Niederschlag und Beregnung als Eintrag und
die Evaporation als Wasserentzug in Rechnung ge-
stellt. Interzeption wird berlcksichtigt. Die Kalkulation
der Wasserbewegung im Boden folgt nach dem Darcy-
Gesetz unter Beachtung der Wasserspeicherfahigkeit
des Bodenprofils. Die Untergrenze des Bodenprofils ist
durch die Grundwasseroberfléche gegeben, oder in
einer Tiefe angesetzt, in der kein Einfluss des Wurzel-
entzuges mehr vorliegt. Der Wasserfluss an der Profil-
untergrenze ergibt die Tiefensickerung oder Grund-
wasserneubildung bzw. den kapillaren Aufstieg. Abb.
3-5 zeigt die Griindigkeit der Bden in der Traun-
Enns-Platte in einem Ausschnitt aus der dsterreichi-
schen Bodenkarte.
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Griindigkeit

[l=] seicht, <30 cm
mittel, 30 - 70 cm

B tef >70cm

[ ] keine Daten
|:] Grundwasserkarper

[ ] Kilometer N

Abb. 3-5: Verbreitung der Griindigkeit landwirtschaftlich genutzter Boden in der TEPL (eBOD, 2009)

STOTRASIM berechnet die Stickstoff- und partiell die
Kohlenstoffdynamik eines landwirtschaftlich genutzten
Bodens. Dabei werden als Stickstoffeintrage an der
Bodenoberflache Dingung, Niederschlag, Beregnung
und die Bindung aus der Luft durch Leguminosen
beriicksichtigt. Pflanzenaufnahme, Denitrifikation und
Ammoniumausgasung sind entsprechende Stickstoff-
austrage. Mineralisation und Immobilisation gehen in
die Berechnung des bodenbrtigen Stickstoffumsatzes
ein. Der an die Wasserbewegung gebundene, vertikale
Stickstofftransport erfolgt ausschlieBlich als Nitrat. Der
an der Untergrenze des Bodenprofils berechnete
Nitratfluss formuliert somit die Stickstoffversickerung
bzw. den kapillaren Aufstieg.

Standorte far die Modellrechnung

Um den Einfluss der Bodeneigenschaften auf die Ni-
tratauswaschung darstellen zu kénnen, werden auf
Basis der Osterreichischen Bodenkartierung (eBOD,
2009) zwei grundsatzlich unterschiedliche Bodentypen
in der TEPL ausgewadhilt.

In der TEPL dominieren eindeutig tiefgrindige Boéden
(94,4% der landw. genutzten Flachen). Mittel- und
seichtgrindige Boden kommen nur zu 3,4% bzw.
2,2% vor (Abb. 3-5). Der Gberwiegende Teil der land-
wirtschaftlichen Nutzflache besitzt auBerdem eine
mittlere bis hohe nutzbare Feldkapazitat. Ein sehr ge-
ringer Teil der Flache (6,4%) hat eine geringe bis sehr
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geringe nutzbare Feldkapazitat und damit auch eine
hohe Nitrataustragsgefahrdung (Abb. 3-6).

Bezliglich der Durchlassigkeit kommen in der TEPL
hauptséchlich maBig durchldssige Boden vor (66,7 %),

gefolgt von gering durchlassigen Boden (31,1%). Die
restlichen 2,2% der Flache sind hoch durchlassig, das
entspricht 1.421 ha landwirtschaftlicher Nutzflache
(Abb. 3-7).

nFK im 1m Profil
I schr hoch. 300 mm
B hoch. 220 - 300 mm
mittel. 140 - 220 mm
gering, 60-140 mm
B sehr gering, <60 mm
D keine Daten

D Grundwasserkorper

(I ] Kilometer N

Abb. 3-6: Verbreitung der nutzbaren Feldkapazitat (nFK) landw. genutzter Béden in der TEPL (eBOD, 2009)
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Durchlassigkeit -
- sehr gering; gering
- gering bis mdBig; maBig; maBig bis hoch
- hoch; sehr hoch

[ keine Daten
D Grundwasserkdrper

] Kilometer N

Abb. 3-7: Verbreitung der Durchlassigkeit landwirtschaftlich genutzter Boden in der TEPL (eBOD, 2009)

Fur die Modellrechnung wurden folglich zwei
Lysimeterstandorte in Pettenbach und Pucking ausge-
wahlt. Die Lysimeteranlage in Pettenbach (Lysimeter 3)
befindet sich auf einer Ackerflache mit tiefgriindiger
Parabraunerde und lehmigem Schluff als Bodenart. Im
Gegensatz dazu liegt die Lysimeteranlage in Pucking
(Lysimeter 4) in einer seichtgrtindigen Lockersediment-
braunerde. Die Anlage des Lysimeters 4 befindet sich
zwar auBerhalb des Grundwasserktrpers der TEPL,
reprasentiert allerdings einen in der Traun-Enns-Platte
vorkommenden Extremstandort. Genauere Beschrei-
bung der Lysimeter und der Charakteristik der Béden
ist in Kuderna et al. (2007) zu finden.

Da sich diese beiden Lysimeter grundlegend in ihrer
Grindigkeit und in der Héhe der nutzbaren Feldkapa-
zitat unterscheiden, ist mit diesen beiden Boden die
Spannweite der Bodeneigenschaften fir die landwirt-
schaftlich genutzten Boden der Traun-Enns-Platte sehr
gut abgedeckt. Fur diese Lysimeterstandorte sind bo-
denphysikalische Kennwerte bis in eine Tiefe von

1,5 m vorhanden. Zusatzlich standen auch noch La-
borkennwerte von 30 Standorten aus dem Projekt
Wirksamkeit von OPUL-MaBnahmen zur Vermeidung
von Bodenverdichtung (Murer, 2011) zur Verfligung.
Die Parametrisierung der Angaben der Osterreichi-
schen Bodenkartierung (eBOD) als Modell-Input erfolg-
te nach Murer (1998).
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Weitere Parameter fir die Modellrechnung

Die Berechnung erfolgte fur die drei Fruchtfolgetypen
laut Kapitel 4.2.1 und mit den Wetterdaten von
Kremsmiinster fir die Periode 2002 bis 2011. Der
mittlere jahrliche Niederschlag von 2002 bis 2011
betragt 1039 mm.

Das Diingeniveau wurde fir eine hohe Ertragslage
angenommen. Fir die Bewertung der Auswirkung
unterschiedlicher Bodeneigenschaften auf das Aus-
waschungsverhalten wurde von pflanzenbaulich opti-
malen Dungezeitpunkten und einer Dingung mit
Mineraldinger (NAC) ausgegangen. Kapitel 4.2 und
Anlage C enthalten Details zu der angenommenen
Bewirtschaftungsweise. Weitere Annahmen zur Be-
wirtschaftung, insbesondere zur Bewertung des Ein-
flusses des Dungezeitpunkts, wurden entsprechend
der jeweiligen Fragestellung variiert (vgl. Kap. 3.6.4).

3.5 Diingezeitpunkt

3.5.1 Definition von Standardkulturen und
-fruchtfolgen

Durch die Ermittiung von Standardkulturen und
-fruchtfolgen wurden die fur die TEPL reprasentativen
Betriebstypen ermittelt. Auf Basis von Literaturrecher-
chen und unter Miteinbeziehung der klimatischen
Bedingungen auf der TEPL wurden des Weiteren die
Bewirtschaftungstermine wie Anbau, Diingung und
Ernte der jeweiligen Kulturen festgelegt, welche die
Grundlage fur weitere Berechnungen wie die Modell-
rechnung zur Nitratauswaschung (Kap. 3.4.6 und
4.1.8) bildeten.

Zur Ermittlung der Standardkulturen und -fruchtfolgen
wurden die INVEKOS-Daten aus den letzten 3 verfiig-
baren Jahren (2008, 2009 und 2010) herangezogen.
Hierflr wurde der Ackerflachenanteil jeder Kultur am
Betrieb berechnet. Diese Werte bildeten die Basis fur
eine Clusterzentrenanalyse mit dem Statistikprogramm
SPSS, mit der die Betriebe in Typen untergliedert wur-
den.

Anhand der durchschnittlichen Flachenanteile der
Kulturen in dem jeweiligen Cluster wurden Fruchtfol-
gen definiert. Weiters wurde fir jeden Fruchtfolgetyp
eine Haufigkeitsverteilung des Grinlandanteils ermit-
telt. Fir die Darstellung der Verteilung wurden Klas-
senbreiten von 2,5% verwendet.

3.5.2 Diingezeitpunkte in der Praxis

Die Praxis der DUngeausbringung wurde im Rahmen
der Befragung erhoben (siehe Kap. 3.3). Zwénge bei
der Wahl des Diingezeitpunkts ergeben sich auf die-
sen Betrieben unter anderem aus dem Umstand, dass
diese auch hofeigenen Wirtschaftsdiinger im Rahmen
der Dlingung verwerten.
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3.6 Lagerraumbedarf
3.6.1 Ausarbeitung von Betriebstypen

Auf Basis der Fruchtfolgetypen in Kapitel 4.2.1 wurden
aus den INVEKOS-Daten die jeweilige Verteilung des
Viehbesatzes und die typischerweise gehaltene Tierart
ermittelt.

Flr die Darstellung der Haufigkeitsverteilung des Vieh-
besatzes wurde eine Klassenbreite von 0,2 GVE/ha
verwendet. Um eine eventuell auftretende Korrelation
zwischen Viehbesatz und Gesamtflache des Betriebes
abzubilden, wurde des Weiteren ein Streudiagramm
mit dem Statistikprogramm SPSS erstellt.

3.6.2 Einschdtzung der vorhandenen Lagerka-
pazitat

Auf Basis der INVEKOS-Daten und unter der Annah-
me, dass die gesetzlichen Bedingungen mit einem
Mindestlagerraumbedarf von 6 Monaten eingehalten
werden, wurde die vorhandene Lagerkapazitat der
Betriebe in der TEPL ermittelt. Die Wirtschaftsdiinger-
anfallsmengen je Stallplatz wurden den Richtlinien fur
die sachgerechte Dingung (6. Auflage) entnommen.
Welches Entmistungssystem je Tierart fur die Berech-
nung herangezogen wurde, ist in Tab. 3-1 ersichtlich.

Fir die Darstellung der berechneten Werte wurde mit
dem Statistikprogramm SPSS fur den jeweiligen Be-
triebstyp und dem jeweiligen Entmistungssystem ein
Histogramm erstellt.

Im Rahmen der Befragung (siehe Kap. 3.3) wurde der
tatsachliche Lagerraum an 20 Betrieben erhoben.

Tab. 3-1: Angenommenes Entmistungssystem je Tierart

Tierart Entmistungs-
system

Kalber und Jungvieh bis 2 Jahre Mist/Jauche
Rinder ab 2 Jahre, Ochsen, Stiere Gille

Rinder ab 2 Jahre, Kalbinnen Mist/Jauche
Milchkiihe Mist/Jauche
Mutter- und Ammenkiihe Mist/Jauche
Ferkel 8 bis 32 kg Mist/Jauche

Mastschweine und Jungsauen ab 32 kg Gille

Zuchtschweine 70% Gulle
30% Mist
Zuchteber 70% Gllle
30% Mist
Kiken und Junghennen bis 1/2 Jahr Gulle
Legehennen, Hahne, Mastkiken, Jung- Tiefstallmist
mastkiken, Zwerghiihner, Wachteln
Ganse, Enten, Truthihner (Puten) Tiefstallmist
Pony, Esel, Maultiere Tiefstallmist
Pferde Tiefstallmist
Lammer, Schafe, Mutterschafe Tiefstallmist
Ziegen, Mutterziegen Tiefstallmist

3.6.3 Ableitung der erforderlichen Lagerkapazi-
tat

Um eine Diingung zu optimalen Diingezeitpunkten
gewahrleisten zu kénnen, muss eine gewisse Lagerka-
pazitat der Wirtschaftsdiingerlagerstatten vorhanden
sein. Diese erforderliche Lagerkapazitat wurde fir die
3 Betriebstypen anhand der Ergebnisse aus Kapitel
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4.2.1 und 4.3.1 ermittelt. Das Hauptaugenmerk bei
der Berechnung lag auf dem Gullelager, da dieses im
Gegensatz zu einem Mistlagerplatz nicht kurzzeitig
ausgelagert werden kann. Zusatzlich wurden Varian-
ten mit einer Einleitung des Waschwassers berticksich-
tigt, welche mit einer Hohe von 30% der anfallenden
Gullemenge angenommen wurde.

Kommt es aufgrund einer zu gering dimensionierten
Diingerlagerstatte zu einem Engpass des Lagerraums,
ist der Landwirt gezwungen den Wirtschaftsdiinger zu
pflanzenbaulich nicht optimalen Zeitpunkten auszu-
bringen. Ermittelt wurde daher fir unterschiedlich
hohen Viehbesatz wann die Lagerstatte mit der ge-
setzlichen Mindestanforderung von 6 Monaten Lager-
raum erschopft ist, und wann bzw. in welcher Menge
daher der Landwirt spatestens den Dinger ausbringen
Muss.

Die verwendeten Parameter und Diingetermine fur die
Berechnung enthalten Anlagen D und E.

3.6.4 Bewertung des Beitrags zur
Nitratauswaschung

Die Bewertung des Beitrags zur Nitratauswaschung
aufgrund eingeschrénkter Lagerkapazitit wurde mit-
hilfe des Modellsystems SIMWASER/STOTRASIM
durchgefihrt, welches bereits in Kapitel 3.4.6 ausfihr-
lich beschrieben wurde.

Fr die Modellrechnung wurde der Lysimeterstandort
in Pettenbach herangezogen, welcher sich auf einer
Ackerflache mit tiefgriindiger Parabraunerde und leh-
migem Schluff befindet. Die Berechnung erfolgte an-
hand der Betriebstypen laut Kapitel 4.3.1 und mit den
Wetterdaten von Kremsminster fir die Periode 1994
bis 2011.

Als Diingetermine wurden die Ergebnisse der Berech-
nung aus Kapitel 4.3.3 herangezogen. Diese sind in
Anlage D und E dargestellt.

3.7 Arrondierung
3.7.1  Abschétzung des Arrondierungsgrades

Der Arrondierungsgrad ist ein MaB fir die Entfernung
der landwirtschaftlichen Flachen eines Betriebs zum
Betriebsstandort. Umso geringer der Arrondierungs-
grad ist, also umso weiter entfernt die Flachen vom
Betrieb liegen, desto mehr Wegstrecke ist far die Be-
arbeitung bzw. das Dlingen der Flache zurlickzulegen.

Die Ermittlung der Arrondierung der Flachen einzelner
Betriebe in der TEPL erfolgte anhand der Koordinaten
aus den INVEKOS-Daten. Von insgesamt 2692 Betrie-
ben mit zumindest einer landwirtschaftlichen Flache
im Gebiet der TEPL waren Standortdaten von 2234
Betrieben varhanden, das entspricht 83%.

Da die Entfernungen als Luftlinie berechnet wurden,
der tatsachlich zurlckgelegte Weg zu den Flachen
allerdings langer ist, wurden die anschlieBenden Aus-
wertungen der Arrondierung sowohl fur eine Distanz
von 4 km als auch von 5 km in Anlehnung an die Aus-
sagen in Kapitel 4.4.1 als Grenze fUr die Wirtschafts-
diingerausbringung herangezogen.

Die Auswertung erfolgte mit dem Statistikprogramm
SPSS.
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4 Ergebnisse
4.1 Stickstoffbilanz
4.1.1 Ertrdge und Einschatzung der Ertragslage

Abb. 4-1 zeigt fir die 11 wichtigsten Kulturen in der
Traun-Enns-Platte die durchschnittlichen Ertrdge der
Jahre 2001-2011 pro Gemeinde, wobei dargestellt ist,
in wie vielen Gemeinden dieser Durchschnittswert
einer bestimmten Ertragslage den Richtlinien fir die
sachgerechte Dingung entspricht. In Abb. 4-2 ist eine
entsprechende Auswertung fur die jeweiligen Maxi-
malertrdge dargestellt. Fir Kérnermais l3sst sich zum
Beispiel aus Abb. 4-1 ablesen, dass in mehr als der
Halfte der Gemeinden die Ertrage im Durchschnitt
einer mittleren Ertragslage entsprechen, aus Abb. 4-2,
dass in allen Gemeinden in zumindest einem Jahr ein
Ertrag erzielt wurde, der einer hohen Ertragslage ent-
spricht.
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Abb. 4-1: Anzahl der Gemeinden mit durchschnittlicher
Ertragslage von 2001 bis 2011
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Die Haufigkeitsverteilungen in Abb. 4-3 zeigen wie oft

ein Ertrag entsprechend einer hohen Ertragslage bei

der jeweiligen Kultur in den Gemeinden eingetreten

ist. Die Anzahl der Gemeinden wurde in dieser Darstel- J
lung kumuliert. Am Beispiel der Zuckerribe ist in die- b

Abb. 4-2: Anzahl der Gemeinden mit maximal erreichter b

ser Abbildung zu sehen, dass in jeder Gemeinde min-
destens 5 mal in den Jahren 2001-2011 ein hoher
Ertrag aufgetreten ist. In den meisten Gemeinden
dominiert somit ein hoher Ertrag. Im Gegensatz dazu
tritt in keiner Gemeinde &fter als 3 mal ein hoher Er-
trag bei Sommergerste auf. Die meisten Gemeinden
erreichen in den Jahren 2001-2011 bei Sommergerste
nie hohe Ertrage.
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Abb. 4-3: Kumulierte Haufigkeit der Gemeinden mit steigendem Vorkommen von , hoher Ertragslage” in den Jahren

2001-2011

Auch bei wpa (2008a) wurde im Rahmen einer Aus-
wertung von Versuchs- und Untersuchungsdaten fest-
gestellt, dass eine mittlere Ertragslage bei den meisten
Kulturen einen haufigen Fall darstellt, wenngleich in
einzelnen Jahren bei fast allen Kulturen in den meisten
Gemeinden hohe Ertrage durchaus auftreten kénnen.

Zum Zeitpunkt der Dlngung besteht daher aus Sicht
des Landwirts in den meisten Féllen ein Potenzial fur
hohe Ertrage, das zwar nicht jedes Jahr tatsachlich
realisiert wird, ihn jedoch bei der Diingung von einer
hohen Ertragslage ausgehen lassen.
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Diese Aussage wird durch die Ergebnisse der Befra-
gung bestatigt, bzw. lasst sich aus dieser der Schluss
ziehen, dass die Einschatzung der Ertragslage in der
Praxis eher noch optimistischer ausfallt. Die meisten
Betriebe gehen zur Bemessung ihrer N-Diingung von
der Ertragslage h2 bei den meisten Kulturen aus. Au-
Ber bei Hafer wird kaum eine mittlere Ertragslage an-
genommen.
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Abb. 4-4: Einschatzung der Ertragslage durch die befragten
Landwirte fir die Bemessung der N-Dingegaben

Anzumerken ist dazu, dass die Ertragsermittlung auf
nur 8 von 20 Betrieben mittels Abwaage erfolgt, die
restlichen Betriebe schitzen den Ertrag Ublicherweise.
Folglich sind 60% der Betriebsleiter ihre exakten Ertra-
ge nicht bekannt. Daraus kann abgeleitet werden,
dass die Einschatzung der Ertragslage fur die Dinge-
bemessung in erster Linie von Zielvorstellungen ge-
pragt ist, die von prinzipiell méglichen aber, wie die
Daten der Statistik Austria zeigen, keineswegs durch-
aus Ublichen Ertragen ausgehen.

4.1.2 Zusammenhang zwischen Bodenbonitat
und Ertrag

Fur landwirtschaftlich genutzte Béden niedriger Boni-
tat besteht gemaB den Richtlinien fur die sachgerechte

Diingung die Einschrankung, dass héchstens eine
mittlere Ertragslage bei der Dingung angenommen
werden darf. Die Annahme einer hohen Ertragslage
und in weiterer Folge ein entsprechender Stickstoff-
diingeaufwand ist daher auf diesen Flachen nicht
sachgerecht. Die niedrige Bodenbonitat wird anhand
des Bodenwerts (laut Osterreichischer Bodenkartie-
rung), der Ackerzahl oder anhand der Bodenklimazahl
(beide laut Osterreichischer Finanzbodenschatzung)
definiert. Inwiefern die Ertrage von diesen Bodenbe-
wertungsmethoden tatsachlich abhangen und daher
eine Einschatzung der Ertragslage auf dieser Basis
maoglich ist, wurde in wpa (2008a) durch den Ver-
gleich von Ackerzahl bzw. Bodenwert und gemesse-
nen Ertragen in Niederdsterreich, Oberosterreich und
der Steiermark untersucht.

Die Ergebnisse dieser Studie zeigen, dass der Einfluss
des Bodenwerts auf die Ertragshéhe gering ist. Die
Ertrage entsprechen im Durchschnitt einer mittleren
Ertragslage. Dies wird in Abb. 4-5 verdeutlicht. Hier
wurden die Ertrége aller betrachteten Kulturen relativ
zur Grenze zwischen mittlerer und hoher Ertragslage
{gemaB den Richtlinien fir die sachgerechte Diingung)
gesetzt, das heiBt der Wert 1 entspricht genau dieser
Grenze. Ein Anstieg der Ertrage von geringwertigem
zu hohem Ackerland kann nicht beobachtet werden.

Bei Betrachtung des Einflusses des Bodenwerts auf die
Ertragszahlen der einzelnen Kulturen zeigen sich un-
terschiedliche Ergebnisse. Bei Winterweizen folgt die
durchschnittliche Ertragshohe dem Bodenwert (Abb.
4-6). Die Ertrage von Wintergerste hingegen verlaufen
genau entgegengesetzt dem Bodenwert (Abb. 4-7).

Die Ertragshohe von Mais erreicht lediglich auf ge-
ringwertigem Ackerland hohe Ertragslage, auf Boden
besserer Bonitat fallen die Ertrdge niedriger aus (Abb.
4-8).
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Abb. 4-5: Geschatzte Randmittel der Relativertrage je nach
Bodenwert (wpa, 2008a)
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Abb. 4-6: Geschatzte Randmittel der Winterweizenertrage je
nach Bodenwert (wpa, 2008a)
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Abb. 4-7: Geschatzte Randmittel der Wintergerstenertrage je
nach Bodenwert (wpa, 2008a)
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Abb. 4-8: Geschétzte Randmittel der Maisertrége je nach
Bodenwert (wpa, 2008a)

Auch die Ackerzahl wurde hinsichtlich ihres Einflusses
auf die Ertragshéhe untersucht und in einem Streudia-
gramm dargestellt. Der Ertrag wurde, wie bereits oben
beschrieben, in Relation zur Grenze zwischen mittlerer
und hoher Ertragslage gesetzt. Der Zusammenhang
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zwischen Ackerzahl und Ertrag ist laut statistischer
Berechnung zwar hochsignifikant, aber mit r = 0,094
sehr gering. Eine getrennte Betrachtung der einzelnen
Kulturen brachte zum Teil etwas bessere Ergebnisse,
wobei aber auch negative Korrelationen beobachtet
wurden.

Generell besteht zwischen Ertragshéhe und Ackerzahl
bzw. Bodenwert nur ein schwacher Zusammenhang.
Flr einzelne Kulturen zeichnen sich etwas bessere
Zusammenhange ab, welche fir eine ausreichend
genaue Abschédtzung des Ertrages allerdings unzurei-
chend sind.
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Abb. 4-9: Relative Ertrage bei unterschiedlichen Ackerzahlen
(wpa, 2008a)

4.1.3 Ubersicht iiber die Bonitdtsverhaltnisse in
der Traun-Enns-Platte

Fur die Einschdtzung der Bodenbonitat kénnen gemaB
den Richtlinien flr die sachgerechte Diingung zwei
unterschiedliche Bewertungsansatze herangezogen
werden. Inwiefern sich die Ergebnisse der beiden Me-
thoden decken, wurde in wpa (2008a) untersucht.

In dieser Studie zeigte die Gegeniiberstellung der
Osterreichischen Bodenkarte 1:25.000 mit den
Schatzungsreinkarten der amtlichen Bodenschatzung,
dass die Bewertung , geringwertiges Ackerland” in nur
3% der Ackerflachen in der Traun-Enns-Platte vorliegt
und Bodenzahlen < 30 nur sehr vereinzelt in einigen
Katastralgemeinden vorkommen. Bodenklimazahlen
< 30 treten ebenfalls lediglich bei 1% der Ackerflache
auf. Es dominieren Bodenklimazahlen zwischen 50
und 60. Etwa 94 % der Ackerfléchen in der Traun-
Enns-Platte haben Werte zwischen 40 und 70

(Abb. 4-10).

Der direkte Vergleich der Bewertung in der Bodenkar-
te mit den Ergebnissen der Bodenschatzung zeigt,
dass es zahlreiche Katastralgemeinden gibt, die einen
hoheren Anteil an geringwertigem Ackerland haben,
allerdings keinen Anteil an Bodenzahlen < 30. Nur in
den Katastralgemeinden Fischlham und Pucking | ist
eine gute Ubereinstimmung zu sehen (Abb. 4-11).
Weiters ergaben statistische Auswertungen keinen
signifikanten Zusammenhang zwischen den Flachen-
anteilen mit geringwertigem Ackerland und den Fla-
chenanteilen mit Bodenzahlen < 30 in den Katastral-
gemeinden.
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Abb. 4-10: Flachenanteile je nach Bodenklimazahl
(wpa, 2008a)
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Abb. 4-11: Vergleich Bodenkarte und Bodenschatzung (wpa,
2008a)
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Abb. 4-12: Flachengewichtete Mittelwerte der Bodenklima-
zahl nach Bodenwerten auf der TEPL
(wpa, 2008a)

Bei einem Vergleich der Bodenklimazahlen mit dem
Bodenwert aus der Osterreichischen Bodenkarte
1:25.000 wurde ersichtlich, dass in weniger als 0,1%
der Flache eine Bodenklimazahl von < 30 und die Be-
wertung geringwertiges Ackerland zusammenfallen.
Etwa 4% erfillen eines der Kriterien. In Abb. 4-13 ist
der Vergleich grafisch dargestellt. Dunkelblaue Balken
symbolisieren, dass beide Bedingungen zutreffen. Bei
den hellblauen Balken trifft keine der beiden Bedin-
gungen zu. Rotbraune Balken zeigen, dass nur eine
der Bedingungen zutrifft und somit die Ergebnisse der
beiden Bewertungsmethoden nicht tbereinstimmen.

In weiterer Folge ist in dieser Graphik erkennbar, dass
geringwertiges Ackerland am haufigsten Bodenklima-
zahlen zwischen 50 und 60 aufweist, Bodenklimazah-
len zwischen 20 und 30 werden meistens als mittel-
wertiges Ackerland ausgewiesen. Der fldchengewich-
tete Mittelwert der Bodenklimazahl! ergibt bei hoch-
wertigem Ackerland 55, bei mittelwertigem Ackerland
53 und bei geringwertigem Ackerland ergibt dieser
Wert 52 (Abb. 4-12). Es ist somit ein Unterschied zwi-
schen den Bodenzahlen des hochwertigen Ackerlands
und den restlichen Béden gegeben, dieser ist aller-
dings sehr gering. Demzufolge ist nur ein schwacher
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Zusammenhang zwischen den beiden Bewertungsme-
thoden erkennbar. Die kartografische Darstellung in
Abb. 4-14 zeigt, wo sich die jeweiligen Flachen aus
der Auswertung in Abb. 4-13 befinden. Jene Flachen,
bei denen geringwertiges Ackerland héhere Boden-
zahlen als 30 aufweist, werden in roter Signatur dar-
gestellt. Diese sind Uberwiegend entlang von Bachen
und Flissen zu finden. Als Begriindung fr die Diskre-
panz in der Bewertung liegt daher nahe, dass diese
Flachen aus Alluvionen gebildet wurden und diese
aufgrund der besseren Wasserversorgung bei der Bo-
denschatzung oft besser bewertet werden als das
angrenzende Diluvium. In der Bodenkarte existiert
diesbeziiglich kein zwingendes Kriterium, sodass die-
ser Aspekt meist unberlicksichtigt bleibt.

30%
25%
20%
15%

10%
5%
0%

Grundsatzlich ist festzuhalten, dass die Bewertung der
Bodenzahl und die davon abgeleitete Bodenklimazahl
aufgrund der Berlicksichtigung der Bodenart, des
Grobanteils und der Entstehungsart eher nachzuvoll-
ziehen ist als die Bewertung in der Bodenkarte. Zuletzt
Genannte beriicksichtigt lediglich die Definition ,, Ge-
ringwertig sind Flachen, deren Ertragsverhaltnisse bei
normaler Bewirtschaftung an der Grenze der Rentabili-
tat liegen oder die einen Uberhdhten Aufwand verlan-
gen, um Ernten in gentigender Hohe zu liefern”, wo-
durch zwischen der Bodenkarte und der Amtlichen
Bodenschatzung ein nur sehr grober Zusammenhang
besteht.

Abb. 4-13: Vergleich von Bodenwert und Bodenklimazahl in der Traun-Enns-Platte (wpa, 2008a)
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Abb. 4-14; Vergleich Osterreichische Bodenkarte 1:25.000 und Bodenklimazahlen (wpa, 2008a)

Tatsache ist, dass die Bonitatsverhaltnisse in der TEPL
laut Osterreichischer Bodenkarte meistens als mittel-
wertig oder hochwertig eingestuft sind, laut Amtlicher
Bodenschatzung befindet sich ein GroBteil der Werte
zwischen 40 und 70. Trotz des schwachen Zusam-
menhangs der beiden Bewertungsmethoden lassen
beide die generelle Aussage zu, dass mittlere bis gute
Bonitaten dominieren und die Streuung der Bodenbo-
nitat gering ist.
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4.1.4 Bewertung der Auswirkung der Kultur-

fiihrung auf den Ertrag

Neben der Bodenbonitat und der im folgenden Kapitel
4.1.5 diskutierten Dingung wirken sich eine Reihe von
BewirtschaftungsmaBnahmen und —formen, sowie die
damit zusammenhangende Kulturfihrung auf den
Ertrag aus. Somit haben sie auch Auswirkungen auf
den N-Saldo, sowie im Weiteren auf den im Boden
verbleibenden Reststickstoff (N,,) und die
Nitratauswaschung (Abb. 4-15). Die im Folgenden
getroffenen Aussagen beruhen einerseits auf wissen-
schaftlichen Untersuchungen und andererseits auf
Erfahrung aus einer Vielzahl an Versuchen. Sie stellen
Handlungsoptionen dar. Zur Ermittlung des Stickstoff-
salden der Landwirtschaft in Kapitel 4.1.6 wurden sie
nicht herangezogen.

150

120

kg N/ha
[le]
=)

(o))
o

) -
0

konv.-intens. konv.-intens. okologischer
Feldgemusebau Ackerbau Landbau
mN-Saldo mNmin = Auswaschung

Abb. 4-15: Mittelwerte der Salden der Stickstoffflachenbi-
lanz, Nmin-Werte und Auswaschung von Stick-
stoff fiir verschiedene ackerbauliche Landnut-
zungsformen in Deutschland (Kolbe, 2000)

Biologischer Landbau

Die Ertrdge im biologischen Landbau sind im Vergleich
zum konventionellen Anbau 10 bis 40% niedriger,
wobei die Ertragsriickgange bei der Tierhaltung gerin-
ger ausfallen als bei der Pflanzenproduktion. In der
Pflanzenproduktion wirkt sich je nach Standort der
Verzicht auf chemisch-synthetische Dinger- und

Pflanzenschutzmittel starker aus. Besonders groB sind

die Ertragsunterschiede bei Kartoffeln und Weizen
(Minderertrage bis zu 50%), dagegen sind sie bei \
Roggen und Hafer eher gering. In der Regel sinkt der
Ertrag kurz nach der Umstellung deutlich ab, um sich
dann wieder auf einem héheren Niveau zu stabilisie-
ren. Trotz geringerer Ertrége ist auf Grund der verrin-
gerten Stickstoffzufuhr im biologischen Landbau (die-
ser ist im Wesentlichen auf organische Dinger und
symbiontische Stickstoffbindung durch Leguminosen
beschrankt) das Risiko einer Nitratauswaschung gerin-
ger als in der konventionellen Landwirtschaft (Wilbois
et al., 2007 und Kolbe, 2004). Fir die Traun-Enns-
Platte spielt der Anteil der biologischen Landwirtschaft
mit 4,1% der Betriebe und 4,9% der landwirtschaftli-
chen Nutzfléche (2011) in Summe nur eine unterge-
ordnete Rolle. Die Betriebe liegen im stdlichen und
norddstlichen Teil des Gebiets.

Konventionelle Landwirtschaft

Neben den Standortfaktoren hangt der Ertrag natir-
lich auch von der gewdhlten Bewirtschaftungsart ab.
Eine nach dem Stand der Technik und dem Standort
angepassten Bewirtschaftung kann prinzipiell Ertrage
im Bereich h2 bzw. h3 erzielen, welche als grundwas-
serschonend bezeichnet werden kénnen, wenn dabei
ausgeglichene Nahrstoffbilanzen erzielt werden.

Neben dem damit verbundenen Risiko des nicht
vorhersehbaren Witterungsverlaufs, der die Ertrags-
hohe wesentlich zu einem Zeitpunkt beeinflusst, wo
der Einsatz potenziell grundwassergefdhrdender Be-
triebsmittel groBteils bereits erfolgt ist, hangt das Er-
tragsniveau jedoch auch vom Stand der Technik und
des Wissens am jeweiligen Betrieb ab. Als kritische
Punkte sind hier vor allem ein nicht angepasstes (zu 4
hohes) Diingeniveau, die (ggf. unginstige) Wahl des
Diingezeitpunkts, die (Nicht-) Beachtung der Boden-
verhéltnisse und der Pflanzenschutz zu nennen. Be-
wirtschaftungsfehler in diesem Bereich bewirken, dass
trotz hohem Einsatz von Dingemittel und weiterer
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Betriebsmittel das angestrebte Ertragsniveau nicht
erzielt wird. Uberschisse aus dem N&hrstoff- (und
sonstigem Mittel-)aufwand resultieren dann in Emissi-
onen, die zur Belastung von Gewaéssern fihren kon-
nen.

Extensivwirtschaft verursacht grundsatzlich niedrigere
Schadstoffein- und abtrage weil das Potenzial, das
heiBt die Hohe des Nahrstoff- und Wirkstoffeinsatzes
und deren Gehalte im Boden niedriger sind. Aber auch
hier gilt es, die Wirtschaftsweise dem Ertragsniveau
anzupassen und den richtigen Zeitpunkt fur den Ein-
satz der Betriebsmittel zu wéhlen.

Anzumerken ist, dass die in den Richtlinien fir die
sachgerechte Dingung angegebenen Ertrage auch mit
geringerem als dem dort angegebenen maximal még-
lichen Dingereinsatz erreichbar sind. Dies gilt haupt-
sachlich far viehhaltende Betriebe, bei denen mit einer
Nachwirkung des Wirtschaftsdtingers zu rechnen ist.

Bodenbearbeitung

Grundsatzlich beeinflusst die Art der Bodenbearbei-
tung die Hohe der Nahrstofffreisetzung im Boden, vor
allem jene von Stickstoff. Dieser Prozess ist jedoch
maBgeblich abhangig von Bodenart und -zustand,
Witterung und Jahreszeit. Daher kénnen nur grund-
sdtzliche Bewertungen vorgenommen werden.

Bei Direktsaat, also Anbau ohne vorherige Bodenbear-
beitung wird entsprechend weniger Stickstoff freige-
setzt, als dies bei Pflug und Saatbettbereitung der Fall
ist. Die Ertrage sind naturgemaB in den Anfangsjahren
geringer als bei konventioneller Bewirtschaftung. Er-
héhen sich jedoch nach einigen Jahren auf ein relativ
hohes Niveau. Grundsatzlich sind solche Systeme effi-
Zienter hinsichtlich der Nahrstoffausnutzung. Dies und
der Aspekt, dass so gewachsene Boden stabiler sind,
lassen einen verminderten Austrag und Abtrag an-
nehmen. Eine Auswertung fiir das Jahr 2007 ergab,
dass die MaBnahme Mulch- und Direktsaat im Bereich

der Traun-Enns-Platte auf 19% der Ackerflache umge-
setzt wurde. Welcher Anteil davon auf die Direktsaat
entfallt ist der Datengrundlage nicht zu entnehmen. Es
ist jedoch davon auszugehen, dass der bei weitem
Uberwiegende Anteil auf Mulchsaat entfallt und Di-
rektsaat nur zu einem kleineren Teil vorkommt.

Mehrmals wurde nachgewiesen, dass sich die Winter-
furche nicht unbedingt ertragssteigernd auswirken
muss. Nachhaltig im Sinne von Bodenerhaltung ist
diese nicht, das Risiko von Nahrstoffverlusten steigt.
Aus den in Kap. 4.2.1 dargestellten Auswertungser-
gebnissen ist ersichtlich, dass bei den flachenmaBig
dominierenden Fruchtfolgen der Traun-Enns-Platte
zumindest die Halfte aus Winterfriichten besteht. Wei-
tere 30% der Ackerflache sind mit Zwischenfruchtva-
rianten begrint, die erst im Frithjahr umgebrochen
werden durfen. Der fUr eine Winterfurche in Frage
kommende Flachenanteil betragt somit hchstens
20%.
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4.1.5 Abschatzung des N-Diingeaufwands
Abschatzung auf Basis der Ertragsdaten der Sta-
tistik Austria

Fur die Berechnung des N-Salden aus der Bilanz wurde
aus den Ergebnissen des Kap. 4.1.1 der Schluss gezo-
gen, dass in jenen Gemeinden, wo hohe Ertrage auf-
treten, die jeweilige Kultur auch entsprechend einer
hohen Ertragslage (h1) gedingt wird, in allen anderen
Gemeinden entsprechend einer mittleren Ertragslage
(vgl. Kap. 3.4.3). Aus Abb. 4-2 |3sst sich somit ablei-
ten, dass in den meisten Gemeinden fur einige der
flachenmaBig bedeutendsten Kulturen von einer Din-
gung entsprechend einer hohen Ertragslage bei fast
allen Kulturen auszugehen ist, namlich fur Winter-
weichweizen, Kérnermais und Winterraps. Bei einigen
Kulturen wird der Schluss gezogen, dass fallweise die
Dingemenge nach mittlerer Ertragslage bemessen
wird. Das ist bei Sommerhafer, Wintergerste und
Wintertriticale, Silomais und CCM-Mais der Fall. Die
Kultur Sommergerste erreicht in Uber 50% der Ge-
meinden maximal mittlere Ertragslage und wird dem-
nach in nur 16 Gemeinden hoch gedungt. Fur Soja-
bohne wurde angenommen, dass keine Stickstoffdin-
gung erfolgt.

Diangung durch die befragten Landwirte

Wie bereits in Kap. 4.1.1 ausgefiibrt, ist sowohl die
Einschatzung der Ertragslage durch die befragten
Landwirte als auch deren Angaben zur Dingung eher
héher, als die im Rahmen dieser Studie getroffene
Einschatzung auf Basis der Daten der Statistik Austria
ergibt. Die Ertragserwartung und auch die Angaben zu
den erreichten Ertrdgen befinden sich bei den befrag-
ten Betrieben Uiberwiegend im Bereich hoch 2, gefolgt
von hoch 1 (Einstufung entsprechend den Ertragslagen
gem. RL f.d.sg.D). Es wurde mehrheitlich angegeben,
dass die erwarteten Ertrdge auch erwirtschaftet wur-
den. Nach Angaben der Landwirte wird auf 40% der
Betriebe das Erntegut verwogen. Das bedeutet, dass

60% nicht exakt wissen, welcher Ertrag erwirtschaftet
wird, sondern vielmehr eine Einschdtzung wiederge-
ben. Die Betriebsleiter orientieren sich bei fast allen
Kulturen an der maximal méglichen Dingerobergren-
ze. Eine Vorfruchtwirkung wird nur bedingt und nur
von finf Betriebsleitern angerechnet.

Es ist anzumerken, dass die in der Befragung angege-
bene Ertragslage gem. Richtlinien fur die sachgerechte
Diingung zum Teil eine hdhere Stickstoffdiingung
ergeben wirde, als von den Befragten angegeben
wird (vgl. Abb. 4-16). Winterraps (6 Betriebe) wurde
stets entsprechend einer hohen Ertragslage (h1) ge-
dingt, Winterweizen und Wintergerste (je 18 Betrie-
be) und Kérnermais (20 Betriebe) Uberwiegend ent-
sprechend einer hohen (meist h1, teilweise auch h2
und h3), zu einem geringeren Teil gemal einer mittle-
ren Ertragslage. Eine deutlichere Abweichung ist bei
Zuckerriibe und Silomais feststellbar, zu der jedoch nur
sporadische Befragungsergebnisse vorliegen.

In Summe kann aus der Befragung geschlossen wer-

den, dass die Annahmen zur Diingung far die Bilanzie-
rung eher konservativ getroffen wurden.
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Abb. 4-16: In der Befragung angegebene Diingemengen
(Einstufung entsprechend den Ertragslagen gem.
RL f.d.sg.D)
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Diingung in ausgewerteten Untersuchungs- und
Versuchsergebnissen und Auswirkungen auf den
Ertrag

Auch die Auswertung vorhandener Untersuchungs-
und Messergebisse aus dem Gebiet der Traun-Enns-
Platte bestatigt im Wesentlichen die zur Bilanzierung
berechneten DlUngemengen. Da aus diesen Untersu-
chungen neben den Dingemengen auch die erzielten
Ertrdge zur Verfligung stehen, wurde der Zusammen-
hang von Diingehdhe und Ertrag ausgewertet.

Bei der Kultur Kérnermais wurde ein Einfluss der Din-
gung auf den Ertrag festgestellt. Dieser ist allerdings
mit einem Bestimmtheitsmal von ca. 5% sehr gering.
Die Ertragshdhe bei Kérnermais hangt somit Uberwie-
gend von anderen Faktoren ab.

In Abb. 4-17 wird die Abhangigkeit des Ertrags von
der Hohe des Diingeniveaus anhand eines Streudiag-
ramms dargestellt. Die vertikale Ansammlung von
Daten in dieser Graphik erklart sich durch die groBe
Datenmenge von Versuchsflachen, welche alle mit
einer Stickstoffmenge von 190 kg N/ha gediingt wur-
den.

Im Durchschnitt der ausgewerteten Versuche wurde
bei Kérnermais 169 kg N/ha aufgebracht. Abb. 4-18
zeigt dazu eine Haufigkeitsverteilung der Stickstoff-
diingemenge in den Versuchen. Zu erkennen sind
zwei Maxima: Das erste liegt um den Wert 150-

158 kg N/ha. Hier werden hauptsachlich Daten des
Nitratinformationsdiensts abgebildet, welche durch
spezielle Beratung der Landwirte anhand von N,,.-
Untersuchungen entstanden sind und daher vermut-
lich niedriger sind als im Durchschnitt fur die TEPL
angenommen werden muss. Das zweite Maximum
befindet sich im Bereich 184-192 kg N/ha. Hier wer-
den wie bereits oben erwahnt die Daten von Versuchs-
flichen abgebildet.
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Abb. 4-17: Ertrag bei verschiedenen Diingeniveaus, Kérner-
mais
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Abb. 4-18: Histogramm des Dingeniveaus bei Kérnermais

Die Diinge- und Ertragsdaten von Winterweichweizen
zeigen eine deutlich hohere Korrelation. Die Hohe des
Ertrags hangt zu 45% vom Dingeniveau ab. Im Streu-
diagramm in Abb. 4-19 ist die Verteilung der Daten
dargestellt. Die Datenhdufungen bei 154, 165 und
174 kg N/ha kommen durch die Auswertung von Da-
ten aus Versuchen mit jeweils gleich hoher Diinge-
menge zustande. Abb. 4-20 stellt die Haufigkeit der
vorhandenen Daten von Winterweichweizen dar. Die
durchschnittlich aufgebrachte Dingemenge der be-
trachteten Versuche betrdgt 162 kg N/ha.
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Abb. 4-19: Ertrag bei verschiedenen Dingeniveaus, Winter-
weichweizen
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Abb. 4-20: Histogramm des Dingeniveaus bei Winter-
weichweizen

Das Bestimmtheitsmal3 bei Wintergerste betrdgt 20%
(Abb. 4-21). Als durchschnittliche Stickstoffdiinge-
menge wurde ein Wert von 137 kg N/ha errechnet.
Wie bereits oben erwahnt, kommt die hohe Anzahl an
Daten mit gleicher Dingehdhe durch das Miteinbe-
ziehen mehrerer Versuchsdaten zustande. In Abb. 4-
22 wird die Haufigkeit der Dingeniveaus bei den ein-
zelnen Versuchen und Untersuchungen dargestellt.
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Abb. 4-21: Ertrag bei verschiedenen Dingeniveaus, Winter-
gerste
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Abb. 4-22: Histogramm des Diingeniveaus bei Wintergerste

Bei Winterraps wurde ein sehr hohes Bestimmtheits-
mal von 68% errechnet. Dieser Wert ist allerdings
etwas zu relativieren, da die Anzahl der vorhandenen
Daten gering war und mit einer Ausnahme von 2 Wer-
ten die Daten aus nur 2 Versuchen stammten. Bei
diesen Versuchen wurde jeweils immer dieselbe
Diingemenge aufgebracht. Die Streuung der Daten ist
in Abb. 4-23 dargestellt und die Haufigkeit je Dinge-
niveau in Abb. 4-24.
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Abb. 4-23: Ertrag bei verschiedenen Diingeniveaus, Winter-
raps
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Abb. 4-24: Histogramm des Diingeniveaus bei Winterraps

In Summe zeigen die Auswertungen, dass zwar im
Rahmen von Versuchen, bei denen andere Einflussfak-
toren kontrolliert werden, die Diingung eine deutliche
Wirkung auf die Ertragshdhe hat, in der Praxis aber
zahlreiche weitere Einflussfaktoren eine Rolle spielen.
Dies fuhrt dazu, dass, wie zum Beispiel an Abb. 4-18
erkennbar, hohe Ertrage bei Mais (>10 t/ha) auch bei
einer Diingung erzielbar sind, die unter den Empfeh-
lungen der Richtlinien fur die sachgerechte Dingung
fur eine hohe Ertragslage liegen (also unter 150 kg

N/ha)), umgekehrt aber durchaus auch mittlere Ertrige

(<10 t/ha) in Fallen auftreten, bei denen entsprechend

einer hohen Ertragslage gediingt wurde (>150 kg
N/ha).

4.1.6 Stickstoffsaldo

Der durchschnittliche Stickstoffsaldo aus der
Dingebemessung (Bewertung des gedingten Stick-
stoffs mit der Jahreswirksamkeit) der landwirtschaftli-
chen Flache in der Traun-Enns-Platte bewegt sich in
den Jahren 2001 bis 2010 zwischen 35 und

47 kg N/ha. Darin enthalten sind 19 kg N/ha, die Gber
die atmospharische Deposition und die nicht symbion-
tische Stickstofffixierung eingetragen werden. Der N-
Uberschuss inkl. Nahrstoffiiberschuss aus der Tierhal-
tung und dem organischen Anteil im Wirtschaftsdiin-
ger betragt 50 bis 62 kg N/ha (Abb. 4-25).

Wie in Kap. 3.4.4 ausgefiihrt, kommt es im Umkreis
von 2 km Entfernung einer Emissionsguelle zu einem
lokalen Wiedereintrag der gasférmigen NH; Verluste in
der Hohe von 2 - 60% (Loubet et al., 2009), wobei die
Hohe der Emissionsquelle, atmospharische Druckver-
haltnisse, Windgeschwindigkeit, Struktur der umge-
benden Pflanzendecke, deren Blattflache und Feuch-
tigkeit Einfluss auf die Hohe der Redeposition haben.
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m Atmosph. Dep. und nichtsymb. N-Fixierung

= N-Saldo aus Dingebemessung
N-Uberschuss aus Tierhaltung

m Organischer Anteil im Wirtschaftsdiinger

m Ausbringungsverluste

w Stall- und Lagerverluste

Abb. 4-25: Stickstoffiberschiisse auf den landwirtschaftli-

chen Flachen der Traun-Enns-Platte in den Jahren
2001-2010.

Seite 35 von 70




Ursachenermittlung Traun-Enns-Platte

Ohne genauere Kenntnis der genannten Einflussfakto-
ren wird angenommen, dass eine lokal wirksame Re-
deposition von 30% der Ausbringungsverluste bzw.
der Stall- und Lagerverluste erfolgt. Dies ergibt einen
Stickstoffsaldo zwischen 57 und 70 kg N/ha. Die jahrli-
chen Unterschiede werden in erster Linie durch Er-
tragsschwankungen hervorgerufen.

Raumlich betrachtet weisen die Salden der einzelnen
Gemeinden im Durchschnitt der Jahre eine noch viel
starkere Variabilitat auf (Abb. 4-26 und Abb. 4-27).
Die hichsten Werte treten in Fischlham, Wartberg und
Steinhaus auf mit Werten um 80 kg N/ha landwirt-
schaftlicher Nutzflache, niedrige Werte (40 -

50 kg N/ha LN) in St. Florian, Niederneukirchen und
Hofkirchen. Abb. 4-26 zeigt, in welchem Ausmal die
einzelnen Stickstoffeintragsquellen in den jeweiligen
Gemeinden Einfluss auf die Hohe des N-Uberschusses
haben. So weisen Gemeinden wie Niederneukirchen
und St. Florian sehr niedrige Uberschiisse aus der Tier-
haltung und der Redeposition auf. Der Grund liegt
darin, dass der durchschnittliche Viehbesatz an den
Betrieben in diesen Gemeinden mit 0,4-0,7 GVE/ha
sehr gering ist. Im Gegensatz dazu ist der Viehbesatz
in den Gemeinden Wartberg und Steinhaus deutlich
héher (1,8-2 GVE/ha) und diese weisen auch hohe
Uberschiisse aus dem organischen Anteil im Wirt-
schaftsdlinger, der Ausbring-, Stall- und Lagerverluste
auf. Die Hohe des Viehbesatzes beeinflusst somit die
Hohe des N-Uberschusses stark.

Flr eine Bewertung der Relevanz des Stickstoffsalden
der Landwirtschaft im Hinblick auf eine Grundwasser-
belastung wurden die Werte auf die Gemeindeflache
bezogen. In der Darstellung in Abb. 4-29 ist erkenn-
bar, dass die héchsten Werte in den westlich gelege-
nen Gemeinden auftreten. Diese haben sowohl einen
hohen Stickstoffsaldo der landwirtschaftlichen Flache
als auch einen hohen Anteil landwirtschaftlicher Fla-
chen am Gemeindegebiet. (Abb. 4-28).
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Abb. 4-26: Durchschnittliche Stickstoffsalden der landwirt-
schaftlichen Flache pro Gemeinde
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Stickstoffsaldo
bezogen auf landwirtschaftliche Nutzflache
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Abb. 4-27: Stickstoffsaldo der Landwirtschaft bezogen auf die Landwirtschaftliche Flache
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Abb. 4-28: Anteil der landwirtschaftlichen Fliache im Gemeindegebiet in Prozent
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Abb. 4-29: Stickstoffsaldo der Landwirtschaft bezogen auf die Gemeindeflache

4.1.7 Nitratbelastung des Grundwassers Nitrateintrag ins Grundwasser aufgrund niedrigerer
Abflusshéhen weniger stark verdunnt und es kommt
Aus dem in Abb. 4-29 dargestellten Stickstoffsaldo der trotz niedrigerer N-Uberschiisse zu hohen Nitrat-

Landwirtschaft und der Sickerwassermenge wurde konzentrationen im Sickerwasser. Der umgekehrte Fall
eine Nitratbelastung des Sickerwassers berechnet. Als tritt in Gemeinden wie Vorchdorf und Pettenbach
Mal fur die Sickerwassermenge wurde die Abfluss- ganz im Westen der TEPL auf. Deren Stickstoffsalden
hoéhe aus dem Hydrologischen Atlas eingesetzt (Abb. sind vergleichsweise hoch, die Nitratbelastung ist al-
4-30). Diese nimmt von Stdwesten nach Nordosten lerdings aufgrund des Verdiinnungseffekts durch die
ab. groBe Abflusshéhe gering.

Hohe Nitratbelastungen des Sickerwassers treten
demnach im westlichen Teil zwischen Wels und
Wartberg auf und in einem zentral-6stlich gelegenen
Bereich (Abb. 4-31). Im Westen ist fur die hohe
Nitratbelastung der hohe Saldo aus der Bilanzierung
verantwortlich. Im &stlichen Bereich wird der
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Abb. 4-31: Vergleich der berechneten und gemessenen Nitratbelastung des Grundwassers
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Die berechneten Werte wurden den gemessenen
Nitratkonzentrationen aus insgesamt 45 GZUV-
Messstellen im Gebiet der TEPL gegeniibergestellt. Der
Vergleich zeigt, dass die berechneten Werte systema-
tisch um ca. 15 mg/l Gber den gemessenen Werten
liegen. Dies ist mit hoher Wahrscheinlichkeit darauf
zurtickzufihren, dass im Sickerwasser und im Grund-
wasser der Nitratgehalt durch Denitrifikation abnimmt,
dies aber bei der Berechnung des N-Saldos nicht be-
rlcksichtigt wurde. Grundsatzlich ist allerdings eine
gute Ubereinstimmung der Werte zu erkennen, denn
der Grof3teil der Datenpunkte in einem Streudiagramm
liegt innerhalb einer Streubreite von 30%, wenn die
Ideallinie um die bereits genannten 15 mg/l verscho-
ben wird (Abb. 4-32).

Die Denitrifikation wirde demnach, umgelegt auf den
flachenbezogenen N-Saldo, je nach Sickerwasseranfall
ca. 15 kg N/ha/lahr betragen. Im Projekt Analyse der
Nahrstoffstrome in oberdsterreichischen Einzugsgebie-
ten nach unterschiedlichen Eintragspfaden fur strate-
gische Planungen (TU Wien, wpa, UBA, 2011) wurde
eine Denitrifikationsrate in der Traun-Enns-Platte von
10 - 30 kg N/ha/lahr berechnet.

1207

100+

Berechnet
o
P

0 20 40 60 80 100 120
Messwerte aus GZUV-Messstellen

Abb. 4-32: Vergleich der berechneten mit den gemessenen
Nitratkonzentrationen aus GZUV-Messstellen

Sowohl die gemessenen als auch die errechneten
Nitratbelastungen zeigen geringere Werte im Sudteil
und ganz im Norden. Im Mittelteil der TEPL steigen die
Nitratkonzentrationen in beiden Féllen Uber den
Grundwasserschwellenwert von 45 mg NO,/l an. Im
Osten sind sogar Messwerte von bis zu 100 mg NO4/|
anzutreffen, welche die berechneten Werte in dieser
Region weitaus Ubersteigen.

Bei der Beurteilung des Vergleichs zwischen den
Messwerten im Grundwasser und der berechneten
Sickerwasserbelastung ist neben den Eintragen aus
dem Sickerwasser an einer bestimmten Stelle auch die
Vorbelastung aus dem Anstrombereich zu beriicksich-
tigen. Fir die Traun-Enns-Platte liegen nur sporadische
Informationen Uber die Grundwasserstréomungsver-
haltnisse vor, es ist jedoch von einer Hauptstromungs-
richtung von Stden oder Stidwesten nach Norden
bzw. Nordosten auszugehen (vgl. Abb. 4-33).
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Abb. 4-33: Grundwasserschichtenlinien aus dem Projekt , Wasserwirtschaftliches Grundsatzgutachten Traun-Enns-Platte” aus
dem Geoinformationssystem des Landes Oberdsterreich (doris.oce.gv.at/fachinfo/wasser)

4.1.8 Zusammenhang zwischen Bodeneigen-
schaften und Nitratauswaschung

Auswertung der Ergebnisse diverser Studien

Der Einfluss von unterschiedlichen Bodeneigenschaf-
ten ist in der Literatur (Stenitzer & Hésch, 2004,
Stenitzer & Hosch, 2005, Warstat, 1985, Murer, 2003)
haufig beschrieben und durch Lysimeterversuche und
Modellrechnungen (Stenitzer & Hosch, 2004, Stenitzer
& Hosch, 2005) nachgewiesen. Wesentlichen Einfluss
auf die Nitratauswaschung haben die Bodeneigen-
schaften Wasserspeicherféhigkeit und -durchlassigkeit,
welche wiederum von der Bodenart und Griindigkeit
des Bodens abhangen (Amberger & Schweiger, 1973,
zit. nach Stauffer & Spiess, 2007).

Bei tiefgriindigen schweren Béden mit hoher Feldka-
pazitat (hohem Wasserspeichervermégen) verlauft die
Nitratauswaschung Uber einen langeren Zeitraum und
auf einem niedrigeren Niveau als bei seichtgrindigen
Béden. Langjdhrige Lysimetermessungen auf zwei
tiefgriindigen und einem seichtgriindigen Boden zei-
gen dies deutlich und sind in Abb. 4-34 dargestellt
(Daten aus wpa & IKT, 2001-2012). Bei hohen Nieder-
schlagsereignissen kann es allerdings zu praferentiel-
lem Fluss kommen. Tritt dieses Ereignis kurz nach der
Dingergabe auf, werden die Nitratkonzentrationen im
Sickerwasser kurzfristig angehoben. Die Nitrataus-
tragsspitzen sind aber infolge der langen Verweilzeit
durch die hohe Speicherféhigkeit sowie der Diffusion
weniger hoch. Dies konnte durch einen Tracer-Versuch
mit Bromid in wpa & IKT (2001-2012) gezeigt werden
und ist in Abb. 4-35 dargestellt. Verglichen wurden
zwei tiefgriindige Béden mit einem seichtgrindigen

E
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Boden (es handelt sich um die selben Lysimeter, an
denen auch die in Abb. 4-34 dargestellte Nitrataus-
waschung gemessen wurde).

Bei seichtgriindigen leichten Béden mit geringer Feld-
kapazitat wird bei hohen Niederschlagsereignissen die
geringe Wasserspeicherfahigkeit schnell tiberschritten
und mit dem Sickerwasser das im Boden vorliegende
Nitrat rasch in tiefere Bodenschichten ausgewaschen.
Es treten hohe Austragsspitzen der Nitratkonzen-
tration auf. Der bereits oben erwéhnte Tracerversuch
zeigt, dass bei einem seichtgriindigen Boden innerhalb
der ersten 3 Monate nach Ausbringung die héchsten
Bromidkonzentrationen auftraten. In weiterer Folge
fuhrte das zu einer 70%igen Auswaschung nach 6
Maonaten (Abb. 4-35). Aus diesem Grund ist die Wahl
des DUngezeitpunktes besonderes auf solchen Boden
entscheidend, um das Nitrataustragsrisiko zu vermin-
dern (wpa & IKT, 2001-2012). Der im Herbst in
seichtgrindigen Boden mineralisierte Stickstoff, wird
Uber die Wintermonate in tiefere Bodenschichten ver-
lagert, welche die Pflanzenwurzeln nicht mehr errei-
chen. Dieser Stickstoff kann somit von den Pflanzen
nicht mehr aufgenommen werden und wird mit der
Zeit ausgewaschen (Murer, 1999).

kg N/ha

| AL

0
R = T R
EREE ISR 2R
s Tiefgr, WD s Tiefgr, MD Seichtgr.

Abb. 4-34: Gemittelte monatliche Nitratauswaschung an
den drei Standorten von Herbst 2001-Herbst
2011

Nachteil der tiefgriindigen Baden sind allerdings ihre
fallweise gréBeren Vorrate an organischem Stickstoff,
der mineralisiert und nitrifiziert werden kann und in
weiterer Folge ausgewaschen werden kénnte.

Ob die Ackerzahl ein entscheidendes Kriterium fir
Versickerung und in weiterer Folge flr die Nitrataus-
waschung ist, wurde durch Modellrechnungen mit
dem System SIMWASER/STOTRASIM bei wpa (2008b)
nur tendenziell bestatigt. Durch Auswertung beste-
hender Lysimeterdaten wurde in dieser Studie generell
keine signifikante Abhangigkeit der Versickerung von
der Ackerzahl bestimmt. Grund dafur ist, dass die
Ackerzahl die fur die Versickerung entscheidenden
Bodenkennwerte nur unzureichend wiedergibt. Die
Ackerzahl ist daher fur die Bestimmung der Nitrat-
auswaschung nicht ausreichend.
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Abb. 4-35: Bromidkonzentrationen nach einem Tracer-
versuch an 3 unterschiedlichen Standorten
(Kuderna et al. 2012)

Ist ein Boden in der Lage groBe Wassermengen zu
speichern ist dessen Sickerwassermenge geringer und
folglich das Nitratriickhaltevermdgen gréBer als bei
Boden mit geringer Wasserspeicherfahigkeit. Anhand
der Wasserspeicherkapazitat, oder auch Feldkapazitat,
lasst sich somit die Hohe der Nitratauswaschung ab-
schatzen (Warstat, 1985). Pollak (2002) und wpa & IKT
(2003a) verwendeten fir die Einstufung des Nitrat-
austragsrisikos die Feldkapazitat im effektiven Wurzel-
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raum. Diese ist ein MaB fiir die Wasserspeicherfahig-
keit in jener Bodentiefe, die fur die Pflanzenwurzeln
zuganglich ist. Der Quatient aus durchschnittlicher
jahrlicher Sickerwassermenge und Feldkapazitat wird
Austauschhaufigkeit genannt und gibt Auskunft dber
das Nitrataustragsrisiko. Je groBer die Sickerwasser-
menge im Vergleich zur Feldkapazitat ist, desto gréBer
ist das Risiko. Diese Methode ergibt fir oberosterrei-
chische Verhaltnisse sehr gute Ergebnisse.

Erganzende Modellrechnung

Um den Einfluss der Bodeneigenschaften auf die
Nitratauswaschung zu verdeutlichen, wurden Modell-
rechnungen mit den Bodeneigenschaften des
Lysimeters mit tiefgrindigem Boden und des
Lysimeters mit seichtgriindigem Boden durchgefiihrt.
Die jeweiligen Bodentypen sind in Pettenbach eine
tiefgriindige Parabraunerde und in Pucking eine
seichtgrindige Lockersedimentbraunerde.

In Abb. 4-36 ist die durch die Modellrechnung ermit-
telte mittlere jahrliche Sickerwassermenge, der Nitrat-
stickstoffaustrag und der Nitratgehalt abgebildet. Die
drei linken Saulenpaare stellen die Ergebnisse des tief-
griindigen Standorts in Pettenbach dar, aufgeteilt
nach den 3 Fruchtfolgetypen, wie in Kapitel 4.2.1
beschrieben. Auf der rechten Seite befinden sich die
Ergebnisse des Lysimeters in Pucking mit einem
seichtgriindigen Boden. Die Streuung der berechneten
Werte Uber die Jahre (gerechnet wurde mit den Daten
der Jahre 2002-2011) ist anhand der Fehlerindikatoren
zu erkennen.

Wahrend sich die mittleren Sickerwasserwerte aller
Fruchtfolgen beim tiefgriindigen Boden bei etwa

280 mm befinden, steigen die Werte beim seicht-
grundigen Boden auf fast das Doppelte an (530 mm).
Der Nitratstickstoffaustrag verhalt sich ahnlich. Auch
der Nitratgehalt im Sickerwasser ist beim
seichtgriindigen Boden im Mittel héher. Der seicht-

grindige Boden weist somit deutlich héhere Nitrat-
auswaschungswerte auf als der tiefgriindige Boden.

Folglich zeigen die Ergebnisse, dass zwischen den
Standorten die Unterschiede der Sickerwassermenge
und des Nitrataustrages gréfBer sind als die der jéhrli-
chen Schwankungen infolge der Witterung und
Fruchtfolge.
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= Sickerwasser (mm/a)

Abb. 4-36: Mittlere Jahrliche Sickerwassermenge und
Nitratstickstoffaustrag der Lysimeter 3 und 4

Relevante Bodeneigenschaften

Grundsatzlich stellt sich die Frage, welches Bodenkrite-
rium fur die Einschatzung der Nitratauswaschung her-
angezogen werden soll. Die Grindigkeit des Bodens
wie sie in der Osterreichischen Bodenkarte 1:25.000
zu finden ist, lasst zwar tendenziell eine Einschatzung
zu, es fehlen allerdings Informationen zur Bodenart
(Darstellung fur die Traun-Enns-Platte siehe Abb. 3-5).
Die Durchldssigkeit ist grundsétzlich ein gutes Kriteri-
um fur die Nitratauswaschung, die Bewertung der
Durchlassigkeit, wie sie in der Osterreichischen Boden-
karte durchgefuhrt wird, liegt allerdings sehr in der
Betrachtung des Kartierers, weshalb diese ebenfalls
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nicht fiir die Abschatzung herangezogen werden kann
{Darstellung fdr die Traun-Enns-Platte siehe Abb. 3-7).
Da sich die in der Bodenkarte betrachtete nutzbare
Feldkapazitat bis in 1 m Bodentiefe in etwa mit der
Feldkapazitdt im effektiven Wurzelraum deckt, welche
in bisherigen Studien gute Ergebnisse brachte, ist diese
fiir die Bewertung der Nitratauswaschung zu empfeh-
len.

In Kap. 3.4.6 wurde ausgefuihrt, dass In der TEPL tief-
grindige Boden dominieren (94,4% der landw. ge-
nutzten Flachen). Der Uberwiegende Teil der landwirt-
schaftlichen Nutzflache besitzt auBerdem eine mittlere
bis hohe nutzbare Feldkapazitat. Ein sehr geringer Teil
der Fldche (6,4%) hat eine geringe bis sehr geringe
nutzbare Feldkapazitat und damit auch eine hohe
Nitrataustragsgefahrdung. Bezlglich der Durchldssig-
keit kommen in der TEPL hauptsachlich maBig durch-
lassige Baden vor (66,7 %), gefolgt von gering durch-
lassigen Boden (31,1%). Die restlichen 2,2% der Fla-
che sind hoch durchldssig. Zusammenfassend ist fest-
zuhalten, dass ein verbreitetes Vorkommen von Bo-
den, die ein hohes Nitrataustragsrisiko aufweisen,
nicht als Ursache fir eine flachenhafte Nitratbelastung
in der Traun-Enns-Platte in Frage kommt sondern sol-
che Boden allenfalls sehr punktuell eine Ursache dar-
stellen.

4.2 Diingezeitpunkt

4.2.1 Definition von Standardkulturen und
-fruchtfolgen

Die Clusterzentrenanalyse (vgl. Kap. 3.5) ergab eine
Aufgliederung der Betriebe in der Traun-Enns-Platte in
folgende 3 Fruchtfolgetypen:

Typ 1:
Kérnermais-Winterweizen-Wintergerste-ZF (Senf)

Dem Fruchtfolgetyp 1 werden im Gebiet der Traun-
Enns-Platte 1191 Betriebe zugeordnet, welche 46%
der Ackerflache in diesem Gebiet bewirtschaften
(27.933 ha). Der durchschnittliche Grinlandanteil
dieser Betriebe liegt bei etwa 8%. In Abb. 4-37 wird
die Haufigkeitsverteilung des Grinlandanteils mit einer
Klassenbreite von 2,5% dargestellt.
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Abb. 4-37: Histogramm des Griinlandanteils bei Typ 1

Die Ackerkulturen betreffend zeichnet den Typ 1 ein
hoher Maisanteil von ca. 1/3 der Ackerflache aus (Abb.
4-38). Wintergerste und Winterweizen machen je
etwa 1/6 aus. Auf den restlichen Flachen werden So-
jabohnen, Sommerhafer und andere Kulturen ange-
baut. Demnach wurde als Standardfruchtfolge die
Reihung Kérnermais - Winterweizen - Wintergerste -
Zwischenfrucht (Senf) festgelegt.
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Abb. 4-38: Ackerkulturen bei Typ 1

Typ 2:
Silomais-Wintergerste-Kleegras

Dem Fruchtfolgetyp 2 sind 447 Betriebe zugehorig.
Das entspricht 5.762 ha Ackerflache in der Traun-
Enns-Platte (10%). Der Grinlandanteil ist mit 40%
vergleichsweise hoch (Abb. 4-39) und der Feldfutter-
bau Uberwiegt. Neben Silomais und Kleegras wird
Wintergerste, Sommerhafer und Winterweizen ange-
baut. Die Nutzungsart Wechselwiese findet sich in
diesem Fruchtfolgetyp ebenfalls. FlachenanteilsméaBig
jeweils gering fallt der Anbau von Kérnermais, Soja-
bohnen und anderen Kulturen an. Als Standardfrucht-
folge wurde die Reihung Silomais - Wintergerste -
Kleegras festgelegt.
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Abb. 4-39: Histogramm des Griinlandanteils bei Typ 2
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Abb. 4-40: Ackerkulturen bei Typ 2

Typ 3:
Kérnermais-Winterweizen-Wintergerste-ZF(Senf)-
Alternative (Soja, Raps)

Dem Typ 3 entsprechen 1054 Betriebe, welche ca.
44% der Ackerflache in der Traun-Enns-Platte bewirt-
schaften (26.175 ha). Der Griinlandanteil dieses
Fruchtfolgetyps liegt bei ca. 8% (Abb. 4-41).
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Abb. 4-41: Histogramm des Grunlandanteils bei Typ 3

Etwa 15% der Flache wird mit Mais in Form von Kor-
nermais und Corn-Cob-Mix kultiviert (Abb. 4-42).
Weitere 15% entfallen auf Wintergerste und etwa ein
Drittel auf Winterweizen, Sojabohnen, Winterraps,
Sommerhafer sowie weitere flachenanteilsmaBig ge-
ring angebauten Kulturen treten ebenfalls auf. Dem-
zufolge wurde die Reihung der Fruchtfolge auf Kér-
nermais - Winterweizen - Wintergerste - (Zwischen-
frucht Senf) - Alternative (Soja, Raps) festgelegt, wobei
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die Kulturen Soja und Raps alternierend angebaut
werden. Da Raps im Gegensatz zu Scja bereits im
Herbst des Vorjahres angebaut wird, ist in den Jahren
mit Alternative ,Raps” der Anbau einer Zwischen-
frucht nicht méglich. Jedoch kann Raps im Rahmen
des OPUL als Zwischenfrucht angerechnet werden.

[CJKORNERMAIS
[ MAIS CORN-COB-MIX
{ccmy

[CJSOJABOHNEN

| [ESOMMERHAFER
EIWINTERGERSTE

[ WINTERRAPS
[CIWINTERWEICHWEIZEN
[JZUCKERRUBEN

B Andere

Abb. 4-42: Ackerkulturen bei Typ 3

4.2.2 Auswirkung auf die Nitratauswaschung

Die Auswertung jahrelanger Beobachtungen (wpa &
IKT, 2001-2012) von drei Lysimetern mit unterschiedli-
chen Béden und unterschiedlicher Bewirtschaftung
zeigt, dass eine DUngung im spaten Herbst und bei
fehlender Pflanzendecke auch im zeitigen Frihjahr das
Nitrataustragsrisiko erhdht, da in der Traun-Enns-Platte
in den Monaten Dezember bis Mérz eine héhere Si-
ckerwasserbildung zu erwarten ist als in den anderen
Monaten (Abb. 4-43). Insbesondere auf auswa-
schungsgefahrdeten Boden findet in diesem Zeitraum
daher der GroBteil der Stickstoffverlagerung statt (vgl.
Abb. 4-34 auf S. 42).

Auf den beiden tiefgriindigen Lysimeterstandorten
fallt abweichend dazu in Abb. 4-34 eine Auswa-
schungsspitze im Juni auf. Am tiefgriindigen Standort
mit Wirtschaftsdinger ist weiters im Vergleich zum
tiefgriindigen Standort mit Mineraldiinger zu erken-
nen, dass die Auswaschung Uber die Wintermonate
hoher ist und im Mérz ein Maximum aufweist. Die

Ursache dazu lasst sich erkennen, wenn die Beobach-
tungsjahre entsprechend der Fruchtfolge aufgeteilt
werden in solche, in denen Mais und solche, in denen
andere Kulturen angebaut wurden, das waren i.d.R.
Winterungen wie Winterweizen, Wintergerste oder
am Mineraldlingerstandort fallweise auch Winterraps.
Zur Bewirtschaftung ist anzumerken, dass vor Mais an
beiden Standorten Zwischenfriichte angelegt wurden
(OPUL Variante D) und der Wirtschaftsdiingerbetrieb
sowohl auf die Zwischenfriichte als auch zu den Win-
terungen Schweinegulle ausbrachte.
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Abb. 4-43: Gemittelte monatliche Sickerwassermengen an
den drei Standorten von Herbst 1994 - Herbst
2012

Abb. 4-44 zeigt, dass auf beiden Standorten in Jahren,
in denen Mais angebaut wurde, das Maximum der
Nitratauswaschung zwischen Mai und Juli auftrat.
Ursache ist der zeitliche Abstand zwischen der Diin-
gung, die, aufgeteilt in mehrere Gaben, im April und
Mai stattfindet, und der relativ spaten Stickstoffauf-
nahme der Pflanzen, die erst Ende Juni/Anfang Juli
eine nennenswerte Hohe erreicht (vgl. Stauffer &
Enggist, 1990, Stauffer, 1993). Im selben Zeitraum
fand in Jahren, in denen andere Kulturen (Winterun-
gen) angebaut wurden, so gut wie keine Aus-
waschung statt.
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Abb. 4-44: Gemittelte monatliche Nitratauswaschung der
Jahre mit Mais und anderer Kulturen auf den
Standorten mit Wirtschaftsdtinger und Mineral-
diinger

Wéhrend die Auswaschung von April bis Juli am Mine-
raldingerstandort und am Wirtschaftsdingerstandort
sowohl in ,Maisjahren” als auch in Jahren mit ande-
ren Kulturen nahezu deckungsgleich verlduft, kénnen
fur die anderen Monate zum Teil betréchtliche Unter-
schiede festgestellt werden. In Maisjahren fallt am
Wirtschaftsdingerstandort ein Maximum im Mérz auf.
Dies durfte auf den Umbruch der Begriinung zuriick-
zufiihren sein, welche (iber die Herbst- und Winter-
monate den Stickstoff aus dem Wirtschaftsdiinger
zwar gut aufgenommen und konserviert hatte, dann
aber aufgrund des Umbruchs wieder freisetzte. Der
dadurch freigesetzte Stickstoff kann aufgrund des
fehlenden Pflanzenbestandes nicht mehr verwertet
werden. Am Mineraldiingerstandort erfolgte keine
Dingung der Zwischenbegriinung. Trotz des Unter-

l schieds im Jahresverlauf ist jedoch festzuhalten, dass

| die in Summe in Maisjahren ausgewaschene Stick-
stoffmenge auf dem Wirtschaftsdingerstandort und
dem Mineraldiingerstandort gleich hoch ist (durch-
schnittlich 24 bzw. 26 kg N/ha).

In Jahren mit Winterungen fallt auf, dass im Herbst
und Winter die Nitratauswaschung am Wirtschafts-
dingerstandort deutlich tiber jener am Mineraldiin-

gerstandort liegt. Als Ursache ist hier die Herbstdtin-
gung mit Giille am Wirtschaftsdingerstandort zu se-
hen. Am mit Mineraldiinger bewirtschafteten Standort
wurden Winterungen im Herbst nicht gedlingt. Dies
fuhrt dazu, dass die Nitratauswaschung in diesen Jah-
ren am Wirtschaftsdiingerstandort mit durchschnittlich
24 kg N/ha doppelt so hoch ist wie am Mineraldiin-
gerstandort (12 kg N/ha).

Der Unterschied zur Auswaschung in den Jahren mit
Begriinungen im Herbst (vor Mais) verdeutlicht, dass
die noch im August angelegten Zwischenfriichte den
Stickstoff des Wirtschaftsdiingers noch ausreichend
verwerten konnten, wahrend das beim deutlich spater
angebauten Wintergetreide offensichtlich nicht mehr
oder nur unzureichend der Fall war.

Obwohl die generell héhere Auswaschung bei Wirt-
schafsdiingeranwendung von Autoren teilweise auf
die schlechte Ausnutzung des organischen Stickstoffs
in der Gulle zurtickgefihrt wird (vgl. Stauffer & Spiess,
2005) bzw. dessen Nachwirkung, die nur ungentgend
berlicksichtig wird, 1&sst sich aus den Lysimeter-
untersuchungen ableiten, dass ungiinstige Ausbrin-
gungszeitpunkte offensichtlich eine wesentliche Rolle
spielen dUrften und diese auf Betrieben zu erwarten
sind, die Wirtschaftsdiinger verwerten.

4.2.3 Pflanzenbaulich sinnvolle
Diingezeitpunkte

Um zu zeigen, ob eine pflanzenbauliche Notwendig-
keit einer Dingung im Herbst bzw. im zeitigen Frith-
jahr bei den unterschiedlichen Kulturen besteht, wer-
den in diesem Kapitel die pflanzenbaulich sinnvollen
Dingezeitpunkte der varherrschenden Kulturen in der
TEPL angeflhrt (Sturm et al, 1994, Alsing, 2002 und
Aigner & Altenburger, 2007). In weiterer Folge werden
die daraus abgeleiteten Dlngezeitpunkte fir die Mo-
dellrechnung in Kapitel 4.1.8 verwendet.

L
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Wie bereits in Punkt 4.2.1 erwdhnt, werden haupt-
sachlich die Kulturen Mais, Winterweizen, Wintergers-
te, Winterraps, Sojabohne und Kleegras angebaut. In
Anlage C sind die Anbau-, Diinge- und Erntetermine
der einzelnen Fruchtfolgen tabellarisch aufgelistet.

Mais

Angebaut wird Mais ab Mitte April. Die Nahrstoffaus-
nutzung ist wahrend des Jugendstadiums relativ
schlecht, deshalb missen die Nahrstoffe in dieser Zeit
in leicht léslicher Form gegeben werden. Empfohlen
werden daher eine N-Diingung kurz vor dem Anbau
und/oder eine UnterfuBdingung zur Ansaat.

Die intensivste Zeit der Nahrstoffaufnahme hat Mais in
der Zeit von 3 Wochen vor bis 4 Wochen nach dem
Rispenschieben, sprich ca. Ende Juni bis Mitte August.
Deshalb ist eine N-Gabe Ende Mai/Anfang Juni not-
wendig.

Die Kulturart Mais wird sowohl als Kérnermais als
auch als Silomais genutzt. BezOglich des Dingezeit-
punkts ergeben sich allerdings keine Unterschiede.

Winterweizen

Winterweizen wird im Oktober gesat. Eine Grunddin-
gung vor oder zur Saat ist nur in Ausnahmefallen
notwendig wenn z.B. zu spat angebaut wurde. An-
sonsten findet Winterweizen generell gentigend Stick-
stoff vor.

Im Frihjahr nach dem Abtrocknen der Felder bendtigt
Weizen eine Bestockungsdingung (ca. Mitte Marz).
Darauf folgen noch die Schossdingung im April und
eine sogenannte Spatdiingung zur Qualitatsférderung
Mitte Mai.

Wintergerste

Der Anbau von Wintergerste sollte Mitte September
erfolgen, da sie sich noch vor dem Winter bestocken
muss. Wie bei Winterweizen ist eine Grunddiingung
vor oder zur Aussaat nicht notwendig. Wichtig aller-
dings sind eine N-Dingung Anfang Mérz, Anfang
April und eine weitere Anfang Mai. Bei schlechter
Bestandsentwicklung wird eine Spatdingung Ende
Mai empfohlen.

Winterraps

Der beste Anbauzeitpunkt fir Winterraps liegt um den
20. August. Obwohl Raps im Herbst dem Boden noch
einiges an Stickstoff entzieht, wird nicht generell zu
einer N-Diingung im Herbst geraten. Notwendig ist sie
allerdings, wenn zu spat gesat wurde oder das Wachs-
tum schlecht vorangeht, denn die Pflanzen sollten zum
Uberwintern ins ,Rosettenstadium” Gbergegangen
sein. Im Gebiet der Traun-Enns-Platte ist eine Herbst-
diingung aus diesem Grund erfahrungsgemaf sinnvoll
und daher gerechtfertigt.

Im Frithjahr benétigt Raps sehr friih groBe Stickstoff-
mengen. Dies ist Mitte Februar der Fall. Eine weitere
geringere N-Gabe sollte ca. 3 bis 4 Wochen danach
erfolgen.

Kleegras

Eine Kleegrasmischung mit einem Kleeanteil von mehr
als 75% bendtigt im Hauptnutzungsjahr keine N-
Dingung. Allerdings ist bei mehrjahriger Nutzung eine
N-Gabe zu jedem Aufwuchs sinnvoll um den Grasan-
teil zu fordern. Generell steuert die Dingung das Klee-
Gras Verhadltnis, sprich hohe N-Mengen verursachen
hoheren Grasanteil.
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Sojabohne

Beim Anbau der Sojabohne wird kein N-Dlnger aus-
gebracht, da sich die Pflanze als Leguminose mit Stick-
stoff selbst versorgt.

4.2.4 Tatsachliche Ausbringungspraxis
Ergebnisse der Befragung

Auf den befragten Betrieben ist zwar theoretisch La-
gerraum fir sechs oder mehr Monate vorhanden, es
wurde aber von mehreren Landwirten erwahnt, dass
zur Sicherheit im Herbst Wirtschaftsdinger ausge-
bracht wird. Begriindung war, genug Lagerraum im
Frihjahr zu haben, falls ein Jahr mit verzégerter Aus-
bringméglichkeit folgt. Es wurden auch Aussagen
hinsichtlich Knappheit der Lagerrdaume getatigt.

Im Wesentlichen bestatigt dies die Beobachtung, dass
zwar rechnerisch (unverdiinnt berechnet) genligend
Lagerraum vorhanden ist, aber durch diverse Umstan-
de (Waschwasser, Einleitungen,...) dieser knapp wer-
den kann und eine Ausbringung im Herbst aus der
Sicht des Betriebs erforderlich erscheint. Immerhin
mehr als die Halfte der auf den befragten Betrieben
kultivierten Feldfrlichte erhalten eine Herbstdingung
(Tab. 4-1).

Die Dingung von Zwischenfrichten vor Mais mit Wirt-
schaftsdiinger wird immerhin auf mehr als 50% der
Betriebe (11 der 20 Betriebe) praktiziert (10 -

66 kg N /ha). Winterraps wird von 6 Betrieben kulti-
viert und auch gedingt (40 - 90 kg N,,/ha). Dazu ist
anzumerken, dass es aus pflanzenbaulicher Sicht kaum
einen Grund gibt, Winterraps im Herbst mit mehr als
40 kg N/ha anzudiingen.

Auf 28% der befragten Betriebe wird Winterweizen
nach wie vor im Herbst in der Hohe von 32 -
58 kg Ny, /ha gediingt. 56% der befragten Betriebslei-

ter diingen Wintergerste in der Héhe von 18 -
60 kg N, /ha.

Eine Herbstdlingung mit Handelsdiinger findet nicht
statt.

Tab. 4-1: Hohe der Herbstdingung in kg N, /ha zu den
Feldfrichten Kérnermais, Winterweizen, Zuckerr(-
be, Winterraps, Hafer, Kimmel, Triticale, Silomais
und Sojabohne laut Befragung der 20 Betriebe
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Einschatzung der Situation

Grundsatzlich entsprechen die erhobenen, oben wie-

dergegebenen Daten weitestgehend der allgemeinen

Praxis, jedenfalls bei Nichttellnehmern an den Arbeits-
kreisen Wasserschutz der Q6. Wasserschutzberatung

(geringere Bewusstseinsbildung).

GroBere Defizite sind nach wie vor in der Einarbeitung
von Wirtschaftsdiingergaben zu sehen. Die Notwen-
digkeit flUssige Wirtschaftsdiinger moglichst sofort
einzuarbeiten ist nach nicht Stand der Technik. Dem-
entsprechend wird die Nahrstoffanrechnung in der
Praxis nicht in dem Ausmal stattfinden wie dies not-
wendig ware, da erfahrungsgemal Verluste
mitkalkuliert werden.

Technik

Laut wpa (2012) kommt in fast 40% der viehhalten-
den Betriebe in der Traun-Enns-Platte eine bodennahe
Ausbringung des Wirtschaftsdiingers zur Anwendung.
Erstaunlich war daher die sehr gute Ausstattung bzw.
Anwendung von verlustminimierender Technik bei den
befragten Betrieben. 13 Betriebe wenden Injektor
bzw. Schleppschlauch an, drei davon sogar mit
Verschlauchung. Angegeben wurde durchwegs, dass
verlustminimierende Ausbringung der Hauptmotivati-
onsfaktor dafir ist. Kontrar dazu zeigt sich die
Dingepraxis. Wie oben beschrieben werden die Kultu-
ren im groBen Ausmal im Herbst gediingt, was wie-
derum hohe Verluste nach sich zieht.

Gegeniberstellung mit Kap. 4.2.3

Es kann der Schluss gezogen werden, dass auf viehhal-
tenden Betrieben die Herbstausbringung von Wirt-
schaftsdiinger weit verbreitete Praxis ist und diese
zumindest teilweise im Zusammenhang mit einem zu
begrenzten Lagerraum zu sehen ist.

43 Lagerraumbedarf

4.3.1 Ausarbeitung von Betriebstypen

Anhand der Fruchtfolgetypen in Kapitel 4.2.1 wurde in
weiterer Folge der Viehbesatz und die gehaltenen
Tierarten pro Betriebstyp ausgewertet. Diese werden
fir die Darstellung der vorhandenen Lagerkapazitat
der Betriebe bendtigt.

Typ 1:
Kérnermais-Winterweizen-Wintergerste-ZF(Senf)

Dem Fruchtfolgetyp 1 entsprechen insgesamt 1191
Betriebe in der Traun-Enns-Platte. 261 Betriebe davon
wirtschaften viehlos (<0,5 GVE/ha). Der weitaus gro-
Bere Anteil (930 Betriebe) weist einen Viehbesatz von
mehr als 0,5 GVE/ha auf (Abb. 4-45), wobei diese
Betriebe zum GroBteil Schweinehalter sind (Abb. 4-
46). Im Durchschnitt kommen die tierhaltenden Be-
triebe auf einen Viehbesatz von 1,88 GVE/ha. Grund-
satzlich handelt es sich bei diesem Typ hauptsachlich
um Schweinemaster mit einem relativ hohen Viehbe-
satz.

250+
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Abb. 4-45: Histogramm des Viehbesatzes in GVE/ha bei
Typ 1

Bei einem Vergleich des Viehbesatzes mit der Gesamt-
flache am Betrieb, konnte eine nur geringe Korrelation
der beiden Werte festgestellt werden (Korrelation mit
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0,147). In Abb. 4-47 wird durch die Darstellung eines
Streudiagramms verdeutlicht wie hoch sich der jewei-
lige Viehbesatz der Betriebe in Bezug auf die Gesamt-
flache erweist. Die meisten befinden sich im Bereich
von 5 - 50 ha Gesamtflache und 0,8 - 2,8 GVE/ha.
Kleinere Betriebe mit wenig Gesamtfladche weisen
ofters auch einen héheren Viehbesatz auf, Betriebe
mit groBerer Gesamtflache werden von Betrieben mit
geringem Viehbesatz bewirtschaftet.

[Geflugel
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Abb. 4-46: Prozentuale Verteilung der GVE von Tierarten bei

Typ 1
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Abb. 4-47: Streudiagramm Typ 1

Typ 2:
Silomais-Wintergerste-Kleegras

Dem Fruchtfolgetyp 2 sind 447 Betriebe in der TEPL
zugehorig. Davon kommen 110 Betriebe auf einen
Viehbesatz von unter 0,5 GVE/ha. Die tGbrigen 337
Betriebe haben einen durchschnittlichen Viehbesatz
von 1,66 GVE/ha (Abb. 4-48).

100+

80+

60

Héufigkeit

40

20+

,00 2,00 4,00 6,00 8,00
Viehbesatz

Abb. 4-48: Histogramm des Viehbesatzes in GVE/ha bei
Typ 2

Die viehhaltenden Betriebe besitzen hdufig Rinder,
auch einige Schweinehalter sind in diesem Typ anzu-
treffen (Abb. 4-49).
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Abb. 4-49: Prozentuale Verteilung der GVE von Tierarten bei
Typ 2

Die relativ groBe Anzahl an viehlosen Betrieben bei
diesem sehr feldfutterbetonten Fruchtfolgetyp lasst
sich dadurch erkldren, dass es sich hier hauptsachlich
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um kleine Betriebe mit wenig Ackerflache handelt.
Diese wird vermutlich von anderen Betrieben
mitbewirtschaftet.
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Abb. 4-50: Streudiagramm Typ 2

In einem Streudiagramm in Abb. 4-50 wird die Vertei-
lung der Betriebe bezaglich ihres Viehbesatzes und der
Gesamtfldache ersichtlich. Eine Korrelation wurde sta-
tistisch nicht nachgewiesen. Wie bei Typ 1 tendieren
gréBere Betriebe zu kleinerem Viehbesatz und umge-
kehrt.

Typ 3:
Kérnermais-Winterweizen-Wintergerste-ZF(Senf)-
Alternative (Soja, Raps)

Dem Fruchtfolgetyp 3 entsprechen 1054 Betriebe im
Gebiet der Traun-Enns-Platte. 668 Betriebe besitzen
weniger als 0,5 GVE/ha, das entspricht etwa 63%
(Abb. 4-51). Bei den restlichen 386 Betrieben handelt
es sich zum GroBteil um weniger intensive Schweine-
halter mit einem mittleren Viehbesatz von

1,46 GVE/ha (Abb. 4-52).
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Abb. 4-51: Histogramm des Viehbesatzes in GVE/ha bei
Typ 3

Bei diesem Typ dominiert die viehlose Bewirtschaf-
tung. Es handelt sich hauptsachlich um Marktfruchtbe-
triebe mit groBen Gesamtflachen.
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Abb. 4-52: Prozentuale Verteilung der GVE von Tierarten bei
Typ 3

In Abb. 4-53 zeigt ein Streudiagramm die Verteilung
der Betriebe in Abhéngigkeit des Viehbesatzes und der
Gesamtflache. Statistisch wurde eine negative Korrela-
tion von -0,77 errechnet, sprich umso hdher die Ge-
samtflache am Betrieb ist, desto geringer ist der Vieh-
besatz.
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Abb. 4-53: Streudiagramm Typ 3

4.3.2 Einschdtzung der vorhandenen Lagerka-
pazitat

Lagerkapazitat

Auf den befragten Betrieben wurde eine Lagerkapazi-
tat fur Wirtschaftsdiinger zwischen 6 und 12 Monaten
erhoben, mit einem Median von 8 Monaten (vgl. An-
lage B). Daraus lasst sich eine Einschatzung zur Spann-
breite vorkommender Lagerkapazitdten ableiten, ein
Schluss, wie viele Betriebe in der Traun-Enns-Platte
tiber mehr als die mindestens geforderte Lagerkapazi-
tat fir 6 Monate verfigen, lasst sich jedoch nicht tref-
fen.

Einschatzung méglicher Problemursachen bei der
Berechnung

Laut gesetzlichen Richtlinien sind sechs Monate Lager-
raum verpflichtend. Dazu existieren Anfallszahlen,
welche durchschnittlich den tatsachlich anfallenden
Wirtschaftsdiingermengen gut entsprechen (Aktions-
programm Nitrat 2012). Problematisch gestaltet sich
die Abschatzung und Anrechnung von zusatzlichen
~Abwassern”. Diese kénnen Waschwasser der Stall-
reinigung, Oberflachenwasser der Hofstatte, Hausab-
wadsser, Abwasser der Milchproduktion, Silagesicker-
safte und Niederschlagswasser bei offenen Gruben
sein. Eine Einleitung zu den Wirtschaftsdiingern ist

grundsatzlich als positiv zu bewerten, weil der Wirt-
schaftsdtnger verdinnt und dadurch boden- und
pflanzenvertraglicher wird (OKL-Merkblatt Nr. 24,
Dungersammelanlagen fur Wirtschaftsdtnger). Eine
ausreichende Anrechnung des zusatzlichen Lagerrau-
mes wird allerdings oftmals verabsaumt. Oft wird der
Wirtschaftsdingeranfall unverdiinnt oder nur mit ge-
ringem Wasseranteil fir die Lagerstattenbemessung
berechnet. Dadurch ergeben sich Lagerraumprobleme
und die Notwendigkeit im Herbst verstarkt auszubrin-
gen.

Auch aus der Befragung (siehe Anhang B) hat sich das
Bild ergeben, dass trotz einem rechnerisch ausreichen-
den Lagerraum doch eine hinsichtlich des Grundwas-
serschutz bedenkliche Herbstdlingung zu diversen
Kulturen stattfindet (Tab. 4-1, Seite 49), was von meh-
reren Landwirten mit der knappen Lagerkapazitat
begriindet wurde.

Auswirkung auf die Herbstdiingung

Fur eine Herleitung zwingender Ausbringungszeitrdu-
me fir Wirtschaftsdinger, die von den pflanzenbau-
lich sinnvollen Diingezeitpunkten abweichen, wurde
daher vom unglnstigsten Fall ausgegangen, dass nur
der gesetzlich vorgeschriebene Mindestlagerraum
vorhanden ist. Da sowohl hinsichtlich der Schaffung
von Lagerkapazitat als auch der Einschrankung von
Ausbringungszeitraumen flussiger Wirtschaftsdiinger
deutlich kritischer zu beurteilen ist als Festmist, wurde
die Lagerraumbetrachtung auf Gulle und Jauche fo-
kussiert. FUr die ermittelten Betriebstypen 1 und 3, bei
denen Schweinehaltung mit Uberwiegend Schweine-
mast dominiert, wurden durchschnittlich 4,23 m* pro
GVE far 6 Meonate ermittelt, fir den Typ 2, bei dem
Rinderhaltung dominiert 3,55 m*.

Fur den Betriebstyp 1 resultiert aus 6 Monaten Lager-
raum, dass etwas mehr als 1/3, namlich ca. 34% des
anfallenden flissigen Wirtschaftsdingers im Herbst

ausgebracht werden miissen. Dieser Wert ist von der
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Hohe des Viehbesatzes (bei gleicher Zusammenset-
zung) unabhéngig, da ja der Mindestlagerraum vom
Viehbesatz abhangt und daher an diesen anzupassen
ist. Prinzipiell ist eine Ausbringung im Herbst fir einige
der bei Typ 1 typischerweise vorkommenden Ackerkul-
turen moglich (Wintergerste, Winterweizen, Zwischen-
frucht; val. Kap. 4.3.1), pflanzenbaulich sinnvoll ist es
jedoch nicht (vgl. Kap. 4.2.3). Grinland, als mégliche
Verwertungsalternative, kommt bei Betrieben dieses
Typs nicht oder nur in geringem AusmaB vor.

Fr den Betriebstyp 2 resultiert aus 6 Monaten Lager-
raum, dass 1/4 (ca. 25%) des anfallenden flissigen
Wirtschaftsdiingers im Herbst verwertet werden muss.
Eine pflanzenbaulich sinnvolle Verwertung ist hier
jedoch aufgrund des typischerweise erheblichen Grin-
landanteils und des Kleegrases in der Fruchtfolge mog-
lich.

Fir den Betriebstyp 3 resultiert aus 6 Monaten Lager-
raum, dass ebenfalls 1/4 (ca. 25%) des anfallenden
flissigen Wirtschaftsdiingers im Herbst verwertet wer-
den muss. Eine pflanzenbaulich sinnvoile Verwertung
ist hier zum Teil im Rahmen des Rapsanbaus méglich.
Der Anteil hangt in diesem Fall vom Viehbesatz ab und
betragt bei 1 GVE/ha ca.14%, bei 2 GVE ca. 8%, bei 3
GVE/ha ca. 7%.

4.3.3 Ableitung der erforderlichen Lagerkapazi-
tat

Die erforderliche Lagerkapazitat wurde aus den Vor-
gaben zu den pflanzenbaulich optimalen Dinge-
zeitpunkten (vgl. Kap. 4.2.3 und Anhang C) abgelei-
tet. FUr den bis dahin anfallenden Wirtschaftsdtinger
muss ausreichende Lagerkapazitdt vorhanden sein. Die
fur die Berechnung bendétigten Parameter und die
Ergebnisse sind in Anhang D zu finden.

Der Betriebstyp 1 mit der Fruchtfolge Mais-Winter-
weizen-Wintergerste benodtigt daher einen Mindestla-
gerraum fur den anfallenden flussigen Wirtschafts-

dunger von 10 Monaten, wobei eine Ausdehnung auf
11 bis 12 Monate empfehlenswert ist, um etwaige
unglnstige Witterungsverlaufe oder Verdnderungen
im Viehbesatz abpuffern zu kdnnen. Werden in die
Giillelagerstatten zusatzlich andere Flssigkeiten wie
zum Beispiel Waschwasser eingeleitet, muss der Lager-
raum (ausgehend von den geltenden Bewertungsre-
geln fur den Standardfall) auf mindestens 13 Monate
ausgedehnt werden. Hervorzuheben ist, dass in der
Traun-Enns-Platte unter den viehhaltenden Betrieben
Typ 1 dominiert.

Bei Betriebstyp 3 (Mais-Winterweizen-Wintergerste-
Winterraps/Soja) betragt der erforderliche Mindestla-
gerraum fUr flussigen Wirtschaftsdinger, abhangig
vom Viehbesatz, ca. 8 Monate. Um ein Auslangen des
Lagerraums unter den oben genannten Gesichtspunk-
ten sicherzustellen ist eine Ausdehnung auf 9-10 Mo-
nate sinnvoll. Wird zusatzlich Waschwasser eingeleitet
erhdht sich der Mindestlagerraum auf 13 Monate.
Anzumerken ist, dass bei Betriebstyp 3 in der Traun-
Enns-Platte Marktfruchtbetriebe dominieren.

Bei Betriebstyp 2 (Silomais-Wintergerste-Kleegras) war
kein Lagerraumproblem festzustellen, da diese auf-
grund ihrer Fruchtfolge und des Griinlandanteils den
anfallenden Wirtschaftsdiinger pflanzenbaulich sinn-
voll verwerten kénnen. Die gesetzliche Mindestanfor-
derung von 6 Monaten Lagerraumbedarf ist flir diese
Betriebstypen somit ausreichend.

4.3.4 Bewertung des Beitrags zur
Nitratauswaschung

Modellrechnung

Um die Auswirkung einer eingeschrankten Lagerkapa-
zitat fur Wirtschaftsdinger auf die Nitratauswaschung
und die Nitratkonzentration zu quantifizieren, wurden
die beiden Falle , optimaler Lagerraum” (gem. Kap.
4.3.3) und , gesetzlich vorgeschriebener Lagerraum”
(gem. Kap. 4.3.2) verglichen. Die Annahmen zur
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Herbstdiingung fiir den Fall des gesetzlich vorge-
schriebenen Lagerraums sind in Anhang E dargestellt.
Die Auswirkung der unterschiedlichen Dingungszeit-
punkte auf die Nitratauswaschung wurden mit einer
Modellrechnung mit dem Modellsystem
SIMWASER/STOTRASIM bewertet. Dabei wurde zu-
satzlich die Auswirkung eines unterschiedlichen Vieh-
besatzes und der Verdiinnung des Wirtschaftsdiingers
berlcksichtigt.

Auswirkungen lieBen sich vor allem beim Betriebstyp 1
ermitteln, der auf Grund seiner Fruchtfolge keine
Moglichkeit einer pflanzenbaulich sinnvollen Verwer-
tung im Herbst bietet. Beim Betriebstyp 3 ist eine
Herbstausbringung aus pflanzenbaulicher Sicht teil-
weise gerechtfertigt, sodass die Modellrechnung Aus-
wirkungen nicht abbildet. Fir Betriebstyp 2 ist der
gesetzliche Mindestlagerraum ausreichend, sodass
keine Bewertung einer Lagerraumausweitung erfolgte.

Abb. 4-54 zeigt fUr Betriebstyp 1, dass sich die mittlere
Nitratauswaschung bei einer ausreichenden Lagerka-
pazitdt im engen Bereich zwischen 37 und 38 kg N/ha
bewegt (helirot). Im Vergleich dazu wird beim be-
grenzten Lagerraum (dunkelrot) abhéngig vom Vieh-
besatz, eine 6% bzw. 13% hohere Nitratauswaschung
modelliert. Im Falle eines Viehbesatzes von 2 GVE/ha
und einer zusatzlichen Einleitung durch Waschwasser
erhdht sich die Nitratauswaschung um 18% und er-
reicht im Mittel 45 kg N/ha. Die erhdhten
Nitratkonzentrationen werden dadurch hervorgerufen,
dass aufgrund des eingeschrankten Lagerraums bereits
im Herbst eine Dingung bei Winterweizen und Win-
tergerste erfolgen muss und dies bei zusatzlicher Ein-
leitung von Waschwasser in einem hoheren Ausmal
erforderlich ist.
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Abb. 4-54: Mittlere Nitratauswaschung des Betriebstyps 1 je
nach Wirtschaftsdiingerlagerkapazitat

Lysimetermessungen

Die im Laufe der Jahre beobachteten Nitratauswa-
schungen und -konzentration der Lysimeter unter-
mauern die Ergebnisse aus der Modellrechnung. Wie
bereits in Kapitel 4.2.2 beschrieben, ist der Einfluss der
Herbstdlingung (als Resultat einer zu geringen Lager-
kapazitat) im Vergleich der Nitratauswaschung der
beiden tiefgriindigen Lysimeterstandorte deutlich zu
sehen. In Abb. 4-55 werden jene Jahre von 2000-2012
der tiefgriindigen Standorte mit Wirtschafsdtinger und
Mineraldinger nochmals gesondert betrachtet, in
welchen Winterungen (Wintergerste, Winterweizen,
teilweise Winterraps) kultiviert wurden. Es ist deutlich
zu erkennen, dass sich die Nitratauswaschung im Zeit-
raum von November bis Mérz bei Anwendung einer
Herbstdlngung mehr als verdoppelt. In Summe
kommt es zu einer Auswaschung von 24 kg N/ha im
Jahr im Gegensatz zu 12 kg N/ha, wenn auf eine
Herbstdiingung verzichtet wird. Bezogen auf die ge-
samte Fruchtfolge (unter Einbeziehung aller weiteren
Fruchtfolgeglieder) ist die Nitratauswaschung dadurch
um ca. 25% hdoher.
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Abb. 4-55: Gemittelte monatliche Nitratauswaschung der
Jahre mit Winterungen auf den Standorten mit
Wirtschaftsdiinger (mit Herbstdiingung) und Mi-
neraldiinger (ohne Herbstdiingung)

4.4 Arrondierung

4.4.1 Einschitzung zur maximalen Entfernung
fiir die WD-Verbringung

Ob Wirtschaftsdiinger auch Uber weitere Distanzen
verbracht wird um eine gleichmaBige Verteilung tUber
alle Schlage eines Betriebes zu erreichen, hangt grund-
satzlich von der Einstellung des Betriebsleiters ab. Die
Problematik der Uberfrachtung von hofnahen Flachen
wird erfahrungsgemaB ab rund 4 km Distanz zu den
Feldstlicken schlagend. Oftmals wird aus Kostengriin-
den und des hoheren Arbeitszeitbedarfs fur die ldnge-
ren Strecken die gleichmaBige Verteilung der Wirt-
schaftsdiinger hintangestellt.

Im Pilotprojekt Grundwasserschonende Gulleverbring-
ung am Beispiel der Gemeinde Sattledt (06 WSB,
2006) wurde u.a. erhoben, wie weit Gulle im Rahmen
einer Uberbetrieblichen Umverteilung verbracht wird.
Im Durchschnitt der Jahre 2004 und 2005 wurde in
der Gemeinde Sattledt ca. 3000 m? Gulle rund 4 km
weit verbracht. Einschrankend muss erwdhnt werden,
dass in diesem Projekt die Verbringung koordiniert
wurde, um die Wegstrecken maglichst zu reduzieren.

Die Befragung von 20 Landwirten (vgl. Kapitel 3.3)
ergab folgendes Ergebnis: Vier Betriebsleiter beant-
worteten die Frage, ob hofnahe Flachen intensiver mit
Wirtschaftsdiinger gediingt werden als hofferne mit
ja, der Rest mit nein. Diese vier Betriebe haben weitere
Distanzen zu Pachtbetrieben (zwei, jedoch einen Vieh-
besatz von nur rund 0,8 GVE/ha) bzw. eine Kooperati-
on mit einem Partnerbetrieb. Einer dieser Betriebe gibt
Glle ab.

Bei den restlichen 16 Betrieben haben 14 Betriebe eine
maximale Distanz von 5 km zu den Schlagen, die
durchschnittliche Distanz betragt 0,5 = 1 km. Nur 2
Betriebe fahren 6 bzw. 10 km aber durchschnittlich
ebenfalls maximal 1 km.
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Grundsatzlich kann, durch die auf den meisten Betrie-
ben erfolgte Arrondierung davon ausgegangen wer-
den, dass alle Fldchen mit den gleichen Wirtschafts-
diingermengen befrachtet werden.

StUrmer et al. (2008) gibt die Kosten fir den Giille-
transport bis 5 km mit 2,5 - 3 €m3 Giille an (Mittel-
wert aus verschiedenen Techniken). Die fir den
Gllletransport anfallenden Kosten unterstitzen obige
Aussagen, dass die maximale Distanz der Verbringung
grundsatzlich bei rund 5 km liegt.

Auch Pollinger (2006) nennen 5 km als Grenze fiir die
Fassausbringung, dartber hinaus sind Transporte mit
Zubringerfahrzeugen glinstiger. Die Kosten belaufen
sich bei schlechter Auslastung auf bis zu 5 €/m3 flUssi-
gen Wirtschaftsdinger bei einer Distanz von 5 km.

4.4.2 Abschdtzung des Arrondierungsgrades

In den Diagrammen in Abb. 4-56 bis Abb. 4-58 wer-
den aufgeteilt nach Betriebstyp (vgl. Kapitel 4.2.1) und
abhangig vom Viehbesatz der Prozentanteil eines Be-
triebes jener Flachen dargestelit, welche auBerhalb
eines Umkreises von 4 km Luftlinie liegen. 24,5% der
Betriebe des Betriebstyps 1 besitzen Flachen auBerhalb
der 4 km-Grenze. Bei Betriebstyp 2 sind 24,6% und
bei Betriebstyp 3 sind 22,4% davon betroffen.

Betriebstyp 1
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Abb. 4-56: Prozentanteil der Flaichen auBerhalb von 4 km
pro Betrieb des Betriebstyps 1
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Abb. 4-57: Prozentanteil der Flachen auBerhalb von 4 km
pro Betrieb des Betriebstyps 2
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Abb. 4-58: Prozentanteil der Flachen auBerhalb von 4 km
pro Betrieb des Betriebstyps 3

Wird die Betrachtung auf Betriebe mit einem Viehbe-
satz groBer 1 GVE/ha eingeschrankt, da fir diese die
Wirtschaftsdiingerverwertung auf hoffernen Flachen
eher kritisch sein konnte, reduziert sich der Anteil auf
19,1% bei Typ 1, 16,4% bei Typ 2 und auf nur 5,1%
bei Typ 3. Wo sich diese Betriebe raumlich verteilt im
Gebiet der TEPL befinden, ist in Abb. 4-62 dargestellt.
Die Bereiche direkt um die eingezeichneten Betriebs-
standorte kénnen daher von einer Uberdiingung be-
troffen sein. Zu erkennen ist, dass sich die Betriebe mit
schlechter Arrondierung eher im Westen von Stein-
haus bis Eberstalzell und im Stdteil bei Nussbach und
Adlwang befinden.
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Bei Betrachtung jener Betriebe mit Flachen auBerhalb
einer Distanz von 5 km Luftlinie (Abb. 4-59 bis Abb. 4-
61) verringert sich der Prozentanteil der betroffenen
Betriebe auf 18,8% bei Typ 1, 19,6% bei Typ 2 und
auf 17,1 % bei Betriebstyp 3, unter Miteinbeziehung
des Kriteriums Viehbesatz >1 GVE/ha weiter auf
14,1%, 11,9% und 3,4% bei den Betriebstypen 1, 2
und 3.

Die raumliche Verteilung dieser Betriebe wird in Abb.
4-63 dargestellt. Abermals stellen die Gebiete um
Steinhaus im Westen und Nussbach bzw. Adlwang im
Stiden die beiden Zentren dar.

Im Hinblick auf eine mégliche Uberdiingung hofnaher
Flachen durfte auBerdem der Flachenanteil betriebs-
naher bzw. betriebsferner Feldstlicke eine wesentliche
Rolle spielen. Betriebe mit hohen Flachenanteilen in
ihrer Nahe haben prinzipiell die Moglichkeit, einen
hoheren Wirtschaftsdlingeranteil sachgerecht auch
hofnahe zu verwerten. Umgekehrt werden sich Betrie-
be mit mehr als ca. 60% der Flachen auBerhalb der
Ausbringgrenze Moglichkeiten schaffen um ihren
Wirtschaftsdinger auch auf fernen Flachen ausbringen
zu kénnen. Weiters dirfte bei Betrieben mit einem
hier errechneten Flachenanteil auBerhalb der Aus-
bringgrenze von 100% der Wirtschaftsdiinger nicht an
jenem Ort anfallen, der zur Berechnung verwendet
wurde. Es ist daher anzunehmen, dass hauptsachlich
Betriebe mit einem Prozentsatz von etwa 20-60%
hofferner Fldchen von einer Uberdiingung ihrer
hofnahen Fldchen betroffen sein kénnten.

Im Falle der WD-Verbringungsgrenze bei 5 km kom-
men insgesamt daher nur 2,9% der Betriebe in Frage.
Bei einer Verschiebung dieser Grenze auf 4 km erhéht
sich dieser Prozentsatz auf 5,5%. Dementsprechend
stellt eine schlechte Arrondierung nur lokal ein Prob-
lem fiir Uberdiingung und folglich hohe
Nitratauswaschung in der TEPL dar. Eine Modellrech-
nung zur Einschdtzung der Auswirkung auf die
Nitratauswaschung wurde daher nicht durchgefihrt.
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Abb. 4-59: Prozentanteil der Flachen auBerhalb von 5 km
pro Betrieb des Betriebstyps 1
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Abb. 4-60: Prozentanteil der Flachen auBerhalb von 5 km
pro Betrieb des Betriebstyps 2
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Abb. 4-61: Prozentanteil der Flachen auBerhalb von 5 km

pro Betrieb des Betriebstyps 3
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Abb. 4-63: Betriebsstandort mit Prozentanteil der Flachen Uber 5 km Entfernung der Betriebe mit einem Viehbesatz >1 GVE/ha
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5 Schlussfolgerungen
5.1 Ursachen und Verursachensanteile im
Vergleich

5.1.1 Stickstoffsalden

Als wesentlichste Ursache fur die Nitratbelastung des
Grundwassers in der Traun-Enns-Platte ist die Hohe
der Stickstoffsalden aus der Bodenbewirtschaftung zu
nennen, die mehrere Ursachen hat.

Dingebemessung

Positive Stickstoffsalden entstehen zu einem erhebli-
chen Teil dadurch, dass bei der Diingebemessung
von optimistischen Annahmen der Ertragslage
ausgegangen wird (meist hoch 1 oder hoch 2). Ertrdge
in der Héhe einer hohen Ertragslage treten zwar bei
den flachenméaBig bedeutendsten Ackerkulturpflanzen
in den meisten Gemeinden der Traun-Enns-Platte re-
gelmaBig, aber keineswegs durchgangig auf. Da die
Dingung jedes Jahr zu einem Zeitpunkt erfolgt, zu
dem der Ertrag noch nicht feststeht, fihren insbeson-
ders Jahre mit mittleren Ertragen zu erheblichen Stick-
stoffliberschissen. Im Durchschnitt der Jahre betragt
der Saldo aus diesem Punkt jahrlich 22 kg N/ha, bzw.
wenn die unvermeidlichen atmospharischen N-Ein-
trage (einschl. nicht symbiontischer Stickstofffixierung)
hinzugerechnet werden, 41 kg N/ha. Regional treten
deutliche Unterschiede auf, die héchsten Werte in
einer Gemeinde liegen bei 45 kg N/ha bzw.

64 kg N/ha.

N-Uberschuss aus der Tierhaltung

Bei einigen Betrieben Ubersteigt der Anfall an jahres-
wirksamen Stickstoff den Bedarf, der sich aus der
Dingebemessung ergeben wiirde. In Summe leistet
dies nur einen kleinen Beitrag zum N-Saldo in der
Hohe von weniger als 1 kg N/ha. Im Einzelfall kann

dies jedoch problematisch sein, falls der Uberschissige
Wirtschaftsdinger nicht abgegeben wird.

Organischer Anteil im Wirtschaftsdiinger

In Gemeinden mit starkem Viehbesatz fiihrt der orga-
nische Anteil des Wirtschaftsdlngers, der bei der
Dingebemessung zu den einzelnen Kulturen nicht
bewertet wird, zu weiteren erheblichen Stickstoffiiber-
schiissen. Diese betragen im Durchschnitt jahrlich

14 kg N/ha, in einzelnen Gemeinden bis zu

25 kg N/ha.

Lokal wirksame Redeposition der NH;

Diese stellt eine weitere Eintragsquelle dar, die aus der
Viehhaltung und dem Wirtschaftsdiinger stammt. Die
NH; Emissionen entstehen sowohl im Stall und am
Wirtschaftsdiingerlager als auch bei der Ausbringung.
Die Hohe liegt im Bereich von 9 kg N/ha, wovon 6 kg
auf die Emissionen von Stall und Lager entfallt und 3
auf die Ausbringung. Anzumerken ist, dass diese loka-
le Redeposition nicht in den Eintragen, die aus dem
Ferntransport stammen, enthalten ist. Auch bei Be-
ricksichtigung der Redeposition in der angenomme-
nen Hohe bleibt die Traun-Enns-Platte ein Nettoexpor-
teur fUr den Ferntransport von gasférmigen Stickstoff-
verbindungen.

Im Durchschnitt wurde fiir die landwirtschaftliche
Flache der Traun-Enns-Platte ein jahrlicher Stickstoff-
saldo von 64 kg N/ha berechnet, der prinzipiell emis-
sionswirksam werden kann, und, wie ein Vergleich mit
den Daten zur Grundwassergite und der Oberfls-
chengewaésserglte zeigt, auch mittel- bis langfristig
tatsachlich emissionswirksam wird. Denitrifikations-
vorgange fuhrend mit der Zeit zu einer teilweisen Ver-
ringerung des emittierten Stickstoffs. Fir diese wurde
eine durchschnittliche Héhe von 15 kg N/ha geschatzt.
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5.1.2 Diingezeitpunkt und Lagerkapazitdt

Ungunstige Dingezeitpunkte stellen eine weitere we-
sentliche Ursache fUr die Nitratbelastung des Grund-
wassers dar. Ein Grund dafir ist die Wirtschafts-
dungerausbringung im Herbst wegen beschrankter
Lagerkapazitat, die auch zu Kulturen erfolgt, fur die
keine pflanzenbauliche Notwendigkeit besteht. Dieses
Problem tritt lberwiegend bei schweinehaltenden
Betrieben (liberwiegend Schweinemastbetriebe) auf,
die vor allem Mais, Wintergerste und Winterweizen
anbauen, also Kulturen, die keine Herbstdingung
bendtigen. Diese Betriebe bewirtschaften mehr als ein
Drittel der landwirtschaftlichen Flache. Werden jene
hinzugerechnet, die in nennenswertem Umfang auch
alternative Kulturen anbauen, steigt ihr Anteil auf die
Halfte. Die Hohe der Emissionen, die durch eine
Herbstdlingung verursacht werden liegt im Vergleich
zu einer Flache ohne Herbstdlingung bei 12 kg N/ha.
Bei einer Relevanzbetrachtung fiir die gesamte Traun-
Enns-Platte ist zu berlicksichtigen, dass flachenmaBig
nur ein Drittel bis zur Halfte der Betriebe als Ver-
ursacher in Frage kommt und diese nur auf einen
Teil ihrer Kulturen im Herbst Wirtschaftsdiinger
ausbringen. In Summe ist dieser Verursachensanteil
somit deutlich geringer als die meisten Beitrdge zum
Stickstoffsaldo, die in Kap. 5.1.1 genannt sind.

Unginstige Diingungszeitpunkte haben aber ihre
Ursachen nicht nur in der Wirtschaftsdiingerlager-
kapazitat sondern auch im Wissenstand der Landwirte
und damit letztlich auch in der Beratung. Ein erhebli-
cher Anteil der Nitratauswaschung erfolgt in Jahren, in
denen Mais angebaut wird, als Folge einer zeitigen
Dangung im April und Mai, da die Stickstoffauf-
nahme des Mais erst ab Ende Juni nennenswerte
AusmaBe erreicht. Stickstoffemissionen aus Maisfla-
chen haben in Folge eine dhnliche Hohe wie im Herbst
gedingte Getreideflachen. Wahrend eine Mineral-
dingerausbringung zu Getreide im Herbst nicht als
gangige Praxis erhoben werden konnte, trifft das
Problem der zeitigen Dingung zu Mais auch auf Be-

triebe zu, die mineralisch diingen und durfte daher
maoglicherweise eine groBere Flachenwirksamkeit ha-
ben als die Herbstdingung.

5.1.3 Arrondierung

Die Arrondierung im Gebiet der Traun-Enns-Platte ist
weitgehend als gut zu bezeichnen. Nur in wenigen
Fallen kann es aufgrund der hohen Distanzen zu den
landwirtschaftlichen Flachen und der folglichen Nicht-
ausbringung des Wirtschaftsdiingers auf diese Flachen
zur Uberdiingung hofnaher Flichen kommen. Deshalb
stellt eine schlechte Arrondierung héchstens lokal
ein Problem fiir hohe Nitratauswaschungen dar, als
allgemeine Ursache fUr die hohe Nitratbelastung in der
TEPL kann diese allerdings nicht gesehen werden.

5.1.4 Boden

Prinzipiell kann die Nitratauswaschung je nach Boden-
eigenschaften sehr stark variieren und betragt bei
einem typischen tiefgriindigen Boden der Traun-Enns-
Platte nur die Halfte eines seichtgriindigen Bodens
unter den dort herrschenden klimatischen Bedingun-
gen. Eine Auswertung der Bodenverhdltnisse in der
Traun-Enns-Platte ergab jedoch, dass Béden mit ho-
hem Auswaschungsrisiko nur in einem lokal be-
grenzten AusmaB von insgesamt 6,4% der landwirt-
schaftlichen Flache auftreten (hauptséchlich entlang
von FlieBgewassern). Deshalb ist es unwahrscheinlich,
dass allein mit MaBnahmen auf diesen Boden eine
flachenhafte Belastung des Grundwassers in der
Traun-Enns-Platte nachhaltig vermindert werden
kann, obwohl spezielle Bewirtschaftungsauflagen fir
solche Boden lokal begrenzt einen wesentlichen Bei-
trag leisten kénnen.
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6 MaBnahmen
6.1 Ursachenspezifische MaBnahmen
6.1.1 Diingebemessung

Eine generelle Beschrankung der Diingung auf
dem Niveau einer mittleren Ertragslage, auBer bei
Nachweis tber die Erntemenge der letzen 5 Jahre
in Kombination mit einer intensiven Beratung,
konnte zu einer Verringerung von Uberschissen fiih-
ren, die auf eine Dingung zurtckzufiihren sind, die
auf zu optimistischen Ertragserwartungen basiert. Eine
Umsetzung ware sowohl im Rahmen gesetzlicher An-
ordnungen als auch im Rahmen von Umweltpro-
grammen denkbar. Diese ist jedoch nur in Kombinati-
on mit dem Flihren aussagekraftiger Aufzeichnungen
sinnvoll.

Wesentlicher Beratungsinhalt sollte in diesem Zusam-
menhang sein, dass eine Diingung entsprechend einer
bestimmten Ertragslage keineswegs bedeutet, dass
damit auch der in den Richtlinien angegebene Ertrag
erzielt wird. Die Auswertung von Diingungs- und Er-
tragsdaten im Gebiet ergab teilweise nur einen sehr
losen Zusammenhang (vgl. Abb. 6-1).

Gegenuber der Option einer generellen Diinge-
beschrankung ist es aus mehreren Griinden nicht
zielfuhrend, diese auf die Bodenbonitét abzustellen.
Erstens konnte kein ausreichender Zusammenhang
zwischen Ertragshohe und Bodenbonitat festgestellt
werden. Zweitens bewegen sich die Bodenbonititen
der Traun-Enns-Platte sowohl in der Bewertung der
Finanzbodenschatzung als auch in der Einschatzung
durch die Bodenkartierung in einem relativ engen
mittleren bis gehobenen Bereich, Béden geringer Boni-
tat, fur die Einschrankungen der Diingung zu formu-
lieren wdren, kommen kaum vor. Drittens ist festzu-
halten, dass die Bonitatsbewertung in den beiden
genannten Unterlagen insbesondere bei Boden niedri-

ger Bonitat, fur die Dingeeinschrankungen zu formu-
lieren waren, stark divergiert.

Abb. 6-1 zeigt am Beispiel von Mais, dass in einem
erheblichen AusmaB Ertrdge entsprechend einer ho-
hen Ertragslage in der Traun Enns Platte erzielt wur-
den, obwohl nur auf dem Niveau einer mittleren Er-
tragslage gedingt wurde. Es wird daher empfohlen,
angewandte Forschungsprojekte und Wettbewer-
be durchzufiihren, deren Ziel es ist, hohe Ertrége bei
beschrénktem Dlngeeinsatz zu erreichen und die
daflr notwendigen Voraussetzungen (Bewirtschaf-
tungsmaBnahmen) herauszufinden. Die Ergebnisse
wadren aus der Sicht des Gewasserschutzes vordringli-
che Beratungsinhalte. Vor dem Hintergrund der Er-
gebnisse kénnte das empfohlene Diingeniveau fiir
hohe Ertrdge revidiert werden.
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Abb. 6-1: Auswertung von Ertrags- und Diingedaten zu Mais
in der Traun-Enns-Platte

6.1.2 Organischer Anteil im Wirtschaftsdiinger

Da mit einer Mineralisierung eines GroBteils des orga-
nischen Stickstoffs aus dem Wirtschaftsdiinger ge-
rechnet werden muss, wird empfohlen eine stirkere
Bericksichtigung des organischen Stickstoffs bei
der Bewertung des Wirtschaftsdiingers einzufiihren,
da damit zu rechnen ist, dass dieser mineralisiert und
damit sowohl potenziell diingewirksam als auch aus-
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waschungsgefdhrdend wird. Die geltenden Bewer-
tungsregeln sind in Osterreich allgemein gultig, fur
Teilnehmer am laufenden Umweltprogramm jedoch
schérfer gefasst. Daraus lassen sich magliche Ansatz-
punkt fir die Umsetzung dieser MaBnahme identifizie-
ren.

Zusatzlich oder stattdessen kénnte eine Berlicksichti-
gung der Nachlieferung, z.B. anhand der Nmin
Sollwertmethode im Rahmen eines Nitratinfor-
mationsdienstes, zu einer Nutzung und damit Ver-
ringerung dieser Uberschiisse fiihren (Ubleis & Rech-
berger, 2008). Eine derartige MaBnahme kénnte im
Rahmen von Programmen zur landlichen Entwicklung
verankert werden.

Aufgrund der dadurch reduzierten Diingung mit Wirt-
schaftsdiinger konnte ein Programm zur Wirt-
schaftsdlinger(um-)verteilung geschaffen werden,
um diesen bereits vorhandenen Dinger bestmaglich
auszunitzen. Zum Beispiel konnte eine MaBnahme
mit Mineraldlingerverzicht die WD-Verteilung for-
cieren.
6.1.3 Lokal wirksame Redeposition von NH,
Eine Verminderung dieser Eintrdge kénnte durch eine
verlustarme Ausbringung (bodennahe Ausbringung,
sofortige Einarbeitung) aber auch durch MaBnahmen
bei der Fiitterung, im Stall und am Wirtschafts-
dingerlager erzielt werden, wie z.B. Zusatze zu Fut-
ter oder Einstreu, Abdeckung bzw. Erfassung der Ab-
luft der Glillegrube oder Abreinigen der Stallluft. Vo-
raussetzung jedoch wdre, dass die daraus resultieren-
den hoheren N-Gehalte im Wirtschaftsdiinger bei
der Dingebemessung zu berlcksichtigen waren.

6.1.4 Veranderung der Diingezeitpunkte
Fur Kulturen mit spater Entwicklung, in der Traun-

Enns-Platte insbesondere fir Mais, wird empfohlen,
die erste Dingung spater als derzeit Uiblich vorzuneh-

men und insbesondere einen gréBeren Anteil der
Dungemenge fir eine zweite Gabe vorzusehen. Zeitli-
che Dingebeschrankungen kénnten in einem gewis-
sen Rahmen Inhalt einer gesetzlichen Anordnung sein
(z.B. keine Maisdiingung var Mitte April), dariiber
hinausgehende wichtige Anderungen der Diingege-
wohnheiten werden als vordringliche Beratungsinhalte
empfohlen. Eventuell erforderliche Anpassungen in
der technischen Ausstattung (z.B. Gerate zur Wirt-
schaftsdiingerausbringung in den Maisbestand) kénn-
ten Inhalt einer Investitionsférderung sein oder eine
solche Ausbringung (dhnlich wie im derzeitigen OPUL)
gefordert werden.

Eine Verlangerung zeitlicher Ausbringungsverbote
nach vorne (also auf einen fritheren Zeitpunkt im
Herbst) ware einerseits als Inhalt einer gesetzlichen
Anordnung denkbar oder als freiwillige MaBnahme fir
Betriebe, die bereits eine ausreichende Lagerkapazitat
aufweisen. Jedenfalls ist auch hier Beratungsbedarf
identifizierbar. Eine Ausweitung der Lagerkapazitat im
Zuge eines geforderten zeitlichen Ausbringungsver-
bots dirfte nicht realisierbar sein, da die denkbaren
Fordersatze jedenfalls zu gering sind.

6.1.5 Ausweitung der Lagerkapazitdt

Eine Ausweitung des Wirtschaftsdiingerlager-
raums auf eine Lagerkapazitdt von 10 - 12 Mona-
te wire eine wesentliche Voraussetzung damit die
Herbstdiingung durch viehhaltende Betriebe unter-
bleibt. Eine Umsetzung wére sowohl im Rahmen ge-
setzlicher Anordnungen als auch im Rahmen einer
Investitionsférderung denkbar. Im Falle einer Forde-
rung kénnte diese ein Verbot einer Herbstausbringung
als Auflage enthaiten.

6.1.6 Auswaschungsgefdhrdete Boden
Ein hohes bodenburtiges Austragsrisiko sollte anhand

der als Information verfligbaren Feldkapazitdtin 1 m
identifiziert werden, die ein MaB fir die Wasser-
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speicherfahigkeit und damit die Nitratspeicherfahigkeit
des Bodens darstellt. Die Bodenbonitét ist zur Bewer-
tung des Austragsrisikos ungeeignet. Eine geeignete
MaBnahme zur Reduzierung des Nitrataustrags von
solchen Béden ware ein vollstandiger Verzicht auf
stickstoffhaltige Diingemittel sowie eine durchgehen-
de Bodenbedeckung. Eine Nutzung des Aufwuchses
ware prinzipiell winschenswert, eine Stillegungsbra-
che daher nicht erforderlich. Es wére dennoch zweck-
maBig, daflr zu sorgen, dass die im Rahmen der
landwirtschaftlichen Férderung erwartbaren verpflich-
tenden Stilllegungsanteile auf Flachen mit aus-
waschungsgefahrdeten Boden realisiert werden.

6.1.7 Alternativen zur Lagerraumerweiterung
Die Mdglichkeiten von Alternativen zur Lagerraumer-
weiterung sind beschréankt. Es bestehen nur wenig
Maoglichkeiten die Situation der Lagerraumproblematik
zu entscharfen.

Anbau von Stickstoffzehrern

Auf Betrieben mit Leguminosenanbau kann durch
Anderung der Fruchtfolge auf Nichtleguminosen mehr
Wirtschaftsdiinger ausgebracht werden. Als Beispiel
sei hier die Substitution von Soja durch Raps genannt.
Zu beachten ist dabei, dass Raps als sehr gute Vor-
frucht gilt und bilanzbezogen sehr viel Stickstoff (ab-
hangig von Diingeniveau und Ertrag) auf dem Feld
zurlckbleibt. Ein Starkzehrer oder eine ungediingte
Zwischenfrucht muss als Kultur folgen.

Dingung von Zwischenfriichten

Es erscheint bei vielen Betrieben (blich, dass Zwischen-
frichte gedingt werden. Mehr als 50% der befragten
Landwirte praktizieren dies ebenso. Dabei sollte die
Biomasse der Zwischenfriichte den verbleibenden
Stickstoff im Boden binden und nicht noch zuséatzli-
cher Nahrstoff eingebracht werden. Bei erfahrungs-

gemalBer Erosion bzw. Erosionsgefahr ist eine modera-
te Dingung denkbar.

Die , Auslagerung von Lagerraum in die Zwischen-
fruchtbestande”, dh. die tbermaBige Dingung der-
selben, erhéht das Auswaschungspotential massiv.

Wirtschaftsdingerabgabe

Grundsatzlich sollten Gullebanken auf Gemeinde-
oder Regicnsebene gegrindet werden. Hier kénnte
das Problem des Einzelbetriebes entscharft werden,
der abnehmende Betrieb muss den Nahrstoff jedoch
ausreichend anrechnen. Auf Regionen bezogen kénn-
te so der Input an Nahrstoffen gelenkt und insgesamt
reduziert werden. Voraussetzung ist die innerbetriebli-
che Optimierung der Nahrstoffkreislaufe.

Ein Pilotprojekt zur Gilleverbringung der Q6. Wasser-
schutzberatung hat gezeigt, dass dies moglich ist (06

WSB, 2006). Allerdings braucht es eine Institution, um
die Verbringung sinnvoll zu gestalten. Auf kurze Stre-

cken sollte dabei Wert gelegt werden.

Anmietung von leerstehendem Lagerraum

Dies erscheint als die sinnvollste Variante fir eine kos-
tenglnstige und 6kologisch vertragliche Alternative
zur Lagerraumerweiterung. Auf Betrieben ohne Tier-
haltung sind vielfach leerstehende Giillegruben vor-
handen die genutzt werden kénnen. Oft geschieht
dies schon auf Basis der Nachbarschaftshilfe. Auch hier
ware eine Organisation der Nutzung angebracht.

Sonstige Verarbeitung

Die Trennung der festen und flissigen Bestandteile der
Wirtschaftsdiinger und die Kldrung des flissigen An-
teils erscheinen auf Grund des hohen Energieeinsatzes
und der Kosten nicht sinnvoll.
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6.1.8 Verzicht auf Mineraldiingereinsatz

In Regionen mit hohem Viehbesatz, insbesondere
jedoch im Bereich von Betrieben, deren Stickstoffanfall
aus der Tierhaltung den Dingebedarf bereits deckt
oder Ubersteigt, konnte eine freiwillige MaBnahme
zum Mineraldingerverzicht bei entsprechender Teil-
nahme wirksam die Stickstoffemissionen regional re-
duzieren. Dabei ware sowohl| denkbar, dass viehstarke
Betriebe selbst auf den Mineraldiingereinsatz verzich-
ten, als auch, dass im Rahmen einer Wirtschaftsdin-
gerverbringung viehschwache oder viehlose Betriebe
diese MaBBnahme eingehen.

6.1.9 Biologische Wirtschaftsweise

Da im biologischen Landbau der Einsatz von schnell
wirkenden mineralischen Dingemitteln nicht zulassig
ist, ist der Stickstoffeinsatz in Summe gegentber einer
konventionellen Landwirtschaft deutlich reduziert. Eine
Folge sind deutlich geringere Nitrataustrage (vgl. auch
Abb. 4-15 auf S. 30). Die MaBBnahme wird im Rahmen
von Umweltprogrammen geférdert. Die Teilnahme ist
in der Traun-Enns-Platte unterdurchschnittlich, so dass
ein Steigerungspotenzial vermutlich gegeben ist.

6.2 Unspezifische MaBinahmen

Generell sind eine Reihe weiterer MaBnahmen gut
geeignet, die Nitratbelastung des Grundwassers in der
Traun-Enns-Platte zu vermindern. Sie werden hier
unter ,,unspezifische Manahmen” genannt, da sie
nicht unmittelbar an eine der identifizierten Ursachen
anknupfen, sondern ev. an mehrere oder ihre Wirkung
auf andere Weise entfalten.

6.2.1 Bewusstseinsbildende MaBnahmen
Anderungen in den Diingegewohnheiten erfordern
bewusstseinsbildende MaBnahmen insbesondere des-
halb, da eine liickenlose Kontrolle von Diingeauflagen
kaum denkbar ist. Zu bewusstseinsbildenden Maf-
nahmen zahlen zum Beispiel:

e Austausch von best practice Beispielen unter den
Landwirten

e Versuche am eigenen Betrieb

e Verbesserte Steuerung des Einsatzes von wasser-
gefahrdenden Betriebsmitteln durch Eigenkontrol-
le (Planung, Aufzeichnung, Bilanzierung)

e Weiterbildungsveranstaltungen

e Einzelbetriebsberatung

Das Land Oberdgsterreich ist bereits beispielgebend fir
die Umsetzung der genannten MaBnahmen im Rah-
men von eigens geschaffenen Beratungsinstrumenten
(Wasserschutzberatung, Wasserbauern, Arbeitskreise).
Die Fortfiihrung oder der Ausbau der genannten In-
strumente kann empfohlen werden. Eine Verpflich-
tung zur Inanspruchnahme von Beratungsleistungen
als Bedingung fur den Erhalt von Farderungen wird
ebenfalls empfohlen.

6.2.2 Begriinung

Begriinungen k&nnen den Nitrataustrag ins Grund-
wasser wirkungsvoll reduzieren, und mildern unter
bestimmen Umstanden die Auswirkungen einer
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Herbstdlingung ab. Voraussetzung ist, dass sich die
Pflanzenbestande ausreichend stark entwickeln und
daher in der Lage sind, den ausgebrachten Stickstoff
zu verwerten. Eine weitere Voraussetzung ist, dass fiir
die Dingebemessung der nachfolgenden Kultur eine
ausreichende Bewertung jenes Stickstoffs erfolgt, wel-
cher nach dem Umbruch der Begriinung freigesetzt
wird.

Die MaBnahme ist in der Traun-Enns-Platte im Rahmen
des OPUL eingefiihrt und gut akzeptiert. Die Begri-
nung wirkt allerdings nur auf jenem Teil der Flachen,
wo sie angelegt ist. Einer zusatzlichen Ausweitung der
MaBnahme in einem gréBeren Ausmalf stehen Ein-
schrankungen entgegen, die sich aus der Fruchtfolge
ergeben. Eine zuk(nftige Beibehaltung ist aus Grin-
den des Grundwasserschutzes dennoch anzustreben,
wobei jedoch die Vorfruchtwirkung der Begriinungen
auf die nachfolgende Kultur Berlicksichtigung finden
sollte.
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Ubersichtsliste der Gemeinden und Katastralgemeinden in der Traun-Enns-Platte

Anlage A / Blatt 1 von 2

Gemeinde

Adiwang

Allhaming

Ansfelden

Bad Hall

Eberstalzell

Eggendorf im Traunkreis

Fischiham

Hofkirchen im Traunkreis

Inzersdorf im Kremstal

Kematen an der Krems

Kremsmiinster

Katastralgemeinde

Adlwang
Emsenhub
WeiBenbach
Allhaming
Laimgraben
Ansfelden
Fleckendorf
Kremsdorf
Nettingsdorf
Rapperswinkel
Bad Hall
GroBmengersdorf
Hehenberg
Eberstallzell
Mayrsdorf
Wipfing
Eggendorf
Fischlham
Forstberg

Harmannsdorf

Hofkirchen im Traunkreis

Mitterinzersdorf
Unterinzersdorf
Achleiten

Burg

Kematen an der Krems

Kiesenberg

Kirchdorf an der Krems

Au

Dirnberg
Kirchberg
Kremsegg
Kremsmunster
Krift

Mairdorf
Sattledt Il
Unterburgfried

Gemeinde
Kremsmiinster

Linz

Markt Sankt Florian

Micheldorf in 00

Neuhofen an der Krems

Niederneukirchen

Nussbach

Pettenbach

Katastralgemeinde

Wolfgangstein
Ebelsberg
Ménchgraben
Wambach
Pichling

Ufer

Enzing

Fernbach
Gemering
Mickstetten
Niederfraunleiten
Oberweidlham
Rohrbach
Samesleiten

St. Florian Markt
Taunleiten
Tillysburg
Unterweidlham
Mittermicheldorf
Untermicheldorf
Dambach
Fischen

Gries

Lining

Neuhofen an der Krems
WeiBenberg
Dorfl

Granbrunn
Niederneukirchen
Ruprechtshofen
Dauersdorf
Géritz

Mandorf
Sinzendorf
Gundendorf
Hammersdorf

Lungendorf
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Gemeinde

Pettenbach

Pfarrkirchen bei Bad Hall

Piberbach

Pucking

Ried im Traunkreis

Rohr im Kremstal

Sankt Marien

Sattledt
Schiedlberg

SchleiBheim

Schlierbach

Katastralgemeinde

Mitterndorf
Pettenbach
Pratsdorf
Seisenburg
Unterdurndorf
Feyregg
Méderndorf
Muhlgrub

Pfarrkirchen bei Bad Hall

Brandstatt
Piberbach
Pucking |
Pucking Il

St. Leonhard |
St. Leonhard Il
Ried im Traunkreis
Ruhrndorf
Voitsdorf
Zenndorf
Fierling

Rohr
Droissendorf
Kimmersdorf
Kurzenkirchen
Nostlbach
Oberndorf
Pichlwang
Tiestling
Weichstetten
Sattledt |
Droissendorf
Matzelsdorf
Thanstetten
Dietach
SchleiBheim
Maisdorf

Mitterschlierbach

Ubersichtsliste der Gemeinden und Katastralgemeinden in der Traun-Enns-Platte

Gemeinde

Schlierbach

Sierning

Sipbachzell

Steinerkirchen an der Traun

Steinhaus

Thalheim bei Wels

Vorchdorf

Waldneukirchen

Wartberg an der Krems

WeiBkirchen an der Traun

Katastralgemeinde

Unterschlierbach
Grindberg
Hilbern
Neuzeug
Oberbrunnern
Pichlern

Sierning
Sierninghofen
Leombach
Schnarrendorf
Sipbachzell
Almegg
Hammersedt
Oberaustall
Schnelling
Steinerkirchen an der Traun
Oberschauersberg
Steinhaus
Aschet

Ottsdorf
Thalheim
Adlhaming
Muhital
Theuerwang
Eggmair
Pesendorf

St. Nikola
Steinersdorf
Waldneukirchen
Dipersdorf
Penzendorf
Schachadorf
Strienzing
Wartberg an der Krems
Grassing
Sinnersdorf

WeiBkirchen






Ergebnisse der Befragung

Betrieb

‘Bewertung

Ertrags- Diinge-

‘erwartung menge Njw
hoch 1 160
hoch 2 178
hoch 2 180
hoch 1 150
hoch 3 201
hoch 1 160
hoch 2 180
hoch 1 156
hoch 2 180
hoch 2 140
hoch 2 180
hoch 2 172
hoch 2 176
hoch 2 147
hoch 1 150
hoch 2 178
hoch 2 165
hoch 1 153
hoch 2 150
mittel 100

tatséchl.
Ertrag [t]

11,0
115
13,0
11,0
10,5
12,0
13,0
11,0
12,0
11,0
13,0
12,0
12,0
12,0
11,0
12,0
11,5
10,5
11,0

?

Ertrags- Diinge-

erwartung  menge Njw

hoch 1
hoch 2
hoch 2
hoch 1
hoch 3
hoch 1
hoch 2
hoch 1
hoch 2
hoch 2
hoch 2
hoch 2

hoch 2
hoch 2
hoch 2
hoch 2
hoch 2

mittel

150
164
165
140
165
150
165
144

125
160
140
150

146
160
160
160
189
110

tatsiichl.

7,0
75
7,0
6,5
75
6,5
7.0
6,5
7i5
8,2
7.0
85

’

7.5
8,5
8,5
7.3
7.8

?

Bewertung

ok
ok

erwartung  menge Nj

hoch 1
hoch 2
hoch 2
hoch 1
hoch 3
hoch 1
hoch 1
hoch 1
hoch 2
hoch 2

hoch 1
hoch 2
hoch 1
hoch 2
hoch 2
hoch 2
hoch 2

mittel

130
148
150
130
157
135
135
ke
148
148

135
120
130
155
150
147
140
142
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Ertrags- Diinge- tatsachl.

Ertrag [t]

7,0
;5
7.5
6,0
7,0
6,0
6.5
6,3
75
7,0
720
8,0
6,5
9,0
7,5
6.9
7.0

?

Bewertung

ok
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T T R B 7 SR

Betrieb  Ertrags- tamachl Bewertﬂng Ettrags- lﬂnng& tatsdchl, Bewenurig
erwartung Ertrag : ‘menge Njw Ertrag [t]
1 hoch2 100 80 ok hoch 1 180 4,0 ok - - - -
ol - _ P g 4 S - 5 =
2y - . i = - - - - - - -
4 - - =il : - 2 1E mittel 50 4,0 ok
58 - - - - 5 - = = = - = o
6N - - - - hoch 1 160 33 ok - - - -
7 - =l [ - @ - - hoch 1 100 6,0 ok
8 - - - - . = - - hoch 1 94 53 ok
9 - - - s - - - - hoach 1 116 5.5 ok
10 - - - - - - - - - - - -
1 - - - - hoch 2 175 4.2 ok - - - -

. 12 - . o - = = =) IR - " 2Nk 2
13 hoch 2 113 91 ok - - s @ - = - -
14 - - - - hoch 2 138 49 ok hoch 1 55 50 ok
g5l - - - - - - - - hoch 1 89 50 ok
16 - . - - hoch 2 170 48 ok - - - -
7 - 2 = | 2 & b iE _ 5 g
s - - 5| = hoch 2 170 45 ok - - - -
19 - - - - - - - - mittel 80 4,0 ok
20 - = - - - = Eli— S i 2l
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T R R 57— L

Betrleb Bewertung  Ertrags- Diinge- tatsichl.  Bewertung
erwartung  menge Nj, Ertrag [t]

7] || = ool e - - o c, = SN

6| - = s o = - ~ - = = L
7d - i =0 [ . - = _ = o
8 = = - - o = - & - - - -

28 - - - - hoch 2 120 Z5 DOk - - - -
TE] - - - - 4 el z = 2z

16 - - o e hoch 2 120 8 ok < - .

17 - = e . Y o O y . o 8

18 - - - - hoch 2 128 -6,8 Er< - - - -
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- Sojabohne vorhandender Lagerraum Abkirzungen:

Betrieb  Ertrags- Diinge- tatsichl.  Bewertung  lagerraum  Lagerungszeitraum ok Diingemenge entspricht den Richtlinien fiir die
erwartung  menge Ny Ertrag [t] m] [Monate] Sachgerechte Diingung
N 0 - 3,0 ok 850 8
N . ] E 1400 6 Di> Dingemenge wurde zu hoch gewéhit
34 - T i 940 8 Er< erreichter Ertrag entspricht nicht der Ertragserwartung
4 0 - 30 ok 700 7
N . i o IE 650 7 X Ertragserwartung hoher als tatsachlicher Ertrag,
Diingung wurde allerdings dem Ertrag angepasst

&l - . S 400 12
5 - - 2| T2 960 8
8 0 = 35 ok 1000 12
98 0 - 300 Vok 600 8

- : e 1700 12

B - : < k2 750 7

12 - - - - 1324 9

= - = b 650 i

% - - - - 1000 9

=l - 1 8 1200 12

16 - = A 1800 9

17 - - 1| e 1500 11

iggy - = = e 650 7

19 - - - = 800 12

200 - - - - 600 7
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Fruchtfolgetyp 1:

Kornermais - Winterweizen - Wintergerste - ZF(Senf)

Kérnermais
vor dem Anbau
Anbau

2. Gabe
Ernte

Summe
Winterweizen
Anbau

1. Gabe

2. Gabe

3. Gabe
Ernte

Summe
Wintergerste
Anbau

1. Gabe

2. Gabe

3. Gabe
Ernte

Summe
Zwischenfrucht

Senf

Diingemenge [kg N/ha]
60

110

170
Diingemenge [kg N/ha]

50

45

65

160
Diingemenge [kg N/ha]

60

45

40

145

Termin
15.04.
16.04.
30.05.
30.09.

Termin
15.10.
15.03.
15.04.
15.05.
20.07.

Termin
05.09.
01.03.
01.04.
01.05.
25.06.

Fruchtfolgetyp 2:

Silomais - Wintergerste - Kleegras

Silomais
vor dem Anbau
Anbau

2. Gabe
Ernte
Summe
Wintergerste
Anbau

1. Gabe
2. Gabe
3. Gabe
Ernte
Summe
Kleegras
Anbau

1. Schnitt
2. Schnitt
3. Schnitt
4. Schnitt
5. Schnitt
Umbruch

Summe

Diingemenge [kg N/ha]

75

120

195
Diingemenge [kg N/ha]

60

45

40

145

Diingemenge [kg N/ha]

42
42
42
42
42

210

‘Termin

30.04.
01.05.
30.05.
30.09.

Termin

01.10.
01.03.
01.04.
01.05.
25.06.

Termin
15.08.
14.10.
30.04.
30.06.
30.08.
14.10.
15.04.
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Fruchtfolgetyp 3:
Kornermais - Winterweizen - Wintergerste - (ZF) -
Alternative (Soja oder Raps)

Kamermais Diingemenge kg N/hal  Termin
vor dem Anbau 60 15.04.
Anbau - 16.04.
3. Gabe 110 30.05.
Ernte - 30.09.
Summe 170

Winterweizen Diingemenge [kg N/ha] Termin
Anbau - 15.10.
1. Gabe 50 15.03.
2. Gabe 45 05.05.
3. Gabe 65 15.05.
Ernte - 20.07.
Summe 160

Wintergerste Diingemenge [kg N/ha]  Termin
Anbau - 05.09.
1. Gabe 60 01.03.
2. Gabe 45 01.04.
3. Gabe 40 01.05.
Ernte - 25.06.
Summe 145

Senf -

Soja Diingemenge [kg N/ha]  Termin
Anbau - 15.04.
Ernte - 20.09.
Winterraps Diingemenge [kg N/ha] ~ Termin
Anbau - 20.08.
1. Gabe 30 15.09.
2. Gabe 80 15.02.
3. Gabe 60 15.03.
Ernte - 15.07.

Summe 170

Pflanzenbaulich optimale Dungezeitpunkte







e ——

Kdérnermais - Winterweizen - Wintergerste - ZF(Senf) Anfallsmenge/6 Monate: 3,72 kg N/m3
1,0 GVE/ha Anfallsmenge/Monat: _

Monat  Anfallsmenge Verwertung Verwertung G T Wintergarste
] el (L] Diingetermin  [kgNyw/hal  Dingetermin  [kg N /hal
April 0 0
Mai 70,5 0 0 70,5 1,0 30.05. NAC 110 15.05. NAC 70 01.05.  NAC 55
Juni 70,5 0 0 141,0 2,0
Juli 70,5 0 0 211,5 3,0
70,5 0 0 282,0 4,0
70,5 0 0 352,5 5,0
‘Oktober 70,5 0 0 423,0 6,0
November 70,5 0 0 493,5 7,0
Dezember 70,5 0 0 564,0 8,0
Janner 70,5 0 0 634,5 9,0
Febaar 70,5 0 0 705,0 10,0
Miérz 70,5 313 1167 462,2 6,6 15.03. NAC 45 01.03. WD 35
70,5 537 2000 -4.5 -0,1 15.04. WD 60 15.04. NAC 45 01.04.  NAC 55

mind. 10,0 Monate
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Erforderliche Lagerkapazitat

Betriebstyp 1:

126,9
126,9
126,9
126,9
126,9
126,9
126,9
126,9
126,9
126,9
126,9
126,9

2 N O oM 'O Il © I O B IS

985
537

D IEN o IO IDE O EE I MR O

3667
2000

0,0
126,9
253,8
380,7
507,6
634,5
761,4
888,3

1015,2
11421
1269,0
411,1
0,9

mind.

0,0
1,0
2,0
3,0
4,0
5,0
6,0
7,0
8,0
9,0
10,0
32
0,0
10,0

Viehbesatz: 31,5 kg N/GVE

Diingetermin  [kg Njw /ha]

[kg Njw/ha]
30.05. NAC 110 15.05. NAC 65 01.05. NAC 40
15.03. WD 50 01.03. WD 60
15.04. WD 60 15.04. NAC 45 01.04. NAC 45
Monate
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Karnermais - Winterweizen - Wintergerste - ZF(Senf) A.nfaltsmengelﬁ Monate: 3,72 kg N/m?
2,0 GVE/ha : Anfallsmenge/Monat: 0,71 m*/GVE _

in  [kgNu/hal  Dingetermin  [kgNw/hal  Dingetermin (kg Nyw/hal
0 0 0,0 0,0

141 0 0 141,0 1,0 30.05. NAC 20 15I05; NAC 65 01.05. NAC 45
141 0 0 282,0 2,0
141 0 0 423,0 3,0
141 0 0 564.,0 4,0
141 0 0 705,0 5,0
141 0 0 846,0 6,0
141 0 0 987,0 7,0
141 0 0 1128,0 8,0
141 0 0 1269,0 9,0
141 0 0 1410,0 10,0

141 985 3667 566,2 4,0 15.03. WD 50 01.03. WD 60

141 716 2667 -9.0 -0,1 15.04. WD 80 15.04. NAC 45 01.04. NAC 40

mind. 10,0 Monate
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Betriebstyp 1: 2,0 GVE/ha Anfallsmenge kg Njw/GVE: 31,5 kg N/GVE
Kérnermais - Winterweizen - Wintergerste - ZF(Senf) Anfallsmenge/6 Monate: 4,23 m*/GVE Anfallsmenge kg N/m* 3,72 kg N/m?

2,0 GVE/ha; verdiinnt Anfallsmenge/Monat 0,71 m3/GVE inkl. Verdunnung m3/Monat 183.3 m3/Mon

E&mm w WQ-"“!

jetormin | [kgMw/hel | Dilngetermin [_lsm!!lmhalf

April 0,0 0,0

Mai 183,3 0 0 183,3 1.3 3005. NAC 90 15.05. NAC 65 01.05.  NAC 40
Juni 183,3 0 0 366,6 2,6
uli 183,3 0 0 5499 3,9
;ﬁu_gt;s.t- : 183,3 0 0 7322 5.2
September : 183,3 0 0 916,5 6,5
Oktgber 183,3 0 0 1099,8 7.8
!Ne\tember 183,3 0 0 12831 9,1
Dezember 183,3 0 0 1466,4 10,4
Janner _ 183,3 0 0 1649,7 1077
Februar 1833 0 0 18330 13,0
mu 183,3 1280 3667 736,1 5,2 15.03. WD 50 01.03. WD 60
April 183,3 931 2667 -11,6 -0,1 15.04. WD 80 15.04. NAC 45 01.04. NAC 45

L

mind. 13,0 Monate
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Betriebstyp 3: Viehbesatz: 1.0 GVE/ha Anfallsmenge kg Njw/GVE: | 31,5 kg N/GVE

Kérnermais - Winterweizen - Wintergerste - (ZF) - Alternative (Soja oder Raps) Anfallsmenge/6 Monate: 4,23 m3/GVE Anfallsmenge kg N/m3: 3,72 kg N/m3
1.0 GVE/ha Anfallsmenge/Monat: 0,71 m3/GVE _
A eﬂ il g gmaenr o "

Monat. Kdmermais ‘Winterweizen Wintergerste ‘Winte

[kgNiw/hal ~ Termin  [kgNiw/ha] ~ Termin  [kg Nw/hal Termin  [kg Ny /hal

0,0 0,0

70,5 0 0 70,5 1,0 3005 NAC 110 1505. NAC 65 01.05. NAC 60
70,5 0 0 141,0 2,0
70,5 0 0 211,5 3,0
70,5 0 0 282,0 4,0
70,5 101 375 251,8 36 15.09. WD 35
70,5 0 0 3223 4,6
70,5 0 0 392,8 5,6
70,5 0 0 463,3 6,6
70,5 0 0 533,8 7,6
70,5 168 625 436,4 6,2 15.02. il
NAC 30
Mm ¥ 70,5 168 625 339,1 4.8 1503. NAC 50 0103 WD 25 1503 NAC 60
A_ﬁl‘rl 7 & 70,5 403 1500 6,7 0,1 1504, WD 60 1504 NAC 45 01.04. NAC 60

mind. 7.6 Monate
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Betriebstyp 3:

i
August
:‘ﬁ_iktbhsr:
November

Februar

126,9
126,9
126,9
126,9
126,9
126,9
126,9
126,9
126,9
126,9
126,9
126,9

o o o o

101

269
739
403

(o B 1 o Bl K (=)

375

1000
2750
1500

0,0
126,9
253,8
380,7
507,6
533,8
660,7
787,6
914,5

1041,4
B99,7
288,0

12:4

mind.

1,0
2,0
3,0
4,0
4,2
5,2
6,2
7.2
8,2
7.1
23
0,1
82

Termin  [kgNw/hal Termin  [kg Ny /hal

30.05.

15.04.

Monate

NAC

WD

110

60

1.8 GVE/ha

4,23 m*/GVE

0,71 m3/GVE

}
i
!

‘Winterweizen

15.05. NAC
15.03. WD
15.04. NAC

Erforderliche Lagerkapazitit

Anfallsmenge kg Njw/GVE: | 31,5 kg N/GVE

Anfallsmenge kg N/m3:

Wintergerste

3,72 kg N/m?

Termin [kghhnlha] Termin  [kg Njw/ha]
01.05. NAC 40

15.09. WD 30

15.02. WD 80

01.03. WD 60 15.03. NAC 60
01.04. NAC 45
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Kdrnermais - Winterweizen - Wintergerste - (ZF) - Alternative (Soja oder Raps) 3,72 kg N/m3
S S - I
Monat ge ng 9 Gillelager erf. ' (R ' e

ais Winterweizen Wintergerste Winterraps

Termin  [kg Njw/hal ~ Termin  [kgNw/hal ~Termin  [kg Niw/hal

Apﬂ} 0,0 0,0

Mai 141 0 0 141,0 1,0 3005. NAC 95 1505. NAC 65 01.05. NAC 35
Juni 141 0 0 282,0 2,0
141 0 0 423,0 3,0
141 0 0 564,0 4,0
141 101 375 604,3 43 15.09. WD 30
141 0 0 745,3 5,3
141 0 0 886,3 6,3
141 0 0 10273 7.3
141 0 0 11683 8,3
141 269 1000  1040,7 7.4 1502. WD 80
141 806 3000 376,0 2.7 1503, WD 50 0103 WD 70 1503. NAC 60
141 504 1875 13,4 01 1504, WD 75 1504 NAC 45 01.04. NAC 40

mind. 8,3 Monate




Anlage D / Blatt 8 von 8 Erforderliche Lagerkapazitat

Betriebstyp 3: Viehbesatz: 2,0 GVE/ha Anfallsmenge kg Njw/GVE: | 31,5 kg N/GVE

Kornermais - Winterweizen - Wintergerste - (ZF) - Alternative (Soja oder Raps) Anfallsmenge/6 Monate: 4,23 m*/GVE Anfallsmenge kg N/m3: 3,72 kg N/m?

2,0 GVE/ha; verdiinnt Anfallsmenge/Monat: 0,71 m¥/GVE inkl. Verd(innung m*Mon 183,32 m¥*/Monat

‘Winterweizen

Kémmm Wintqrg;ma ‘Winterraps
') [m] % fermin  [kgNw/hal Termin  (kgNw/hal Termin  [kgNu/hal Termin kg Ny /hal
- 0,0 0,0
Mai 183,3 0 0 183,3 1,3 3005. NAC 100 1505. NAC 65 01.05 NAC 35
Juni 183,3 0 0 366,6 2,6
i 183,3 0 0 549,9 3,9
183,3 0 0 733,2 5,2
183,3 131 375 785,6 5,6 1509, WD 30
183,3 0 0 968,9 6,9
183,3 0 0 11522 8,2
183,3 0 0 13355 9,5
1833 0 0 15188 108
183,3 349 1000  1352,9 96 15.02. WD 80
183,3 1091 3125 4452 3.2 1503. WD 50 01.03. WD 75 1503. NAC 60
183,3 611 1750 17,5 01 1504 WD 70 1504 NAC 45 01.04. NAC 35

mind. 10,8 Monate
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Betriebstyp 1: 1,0 GVE/ha Anfallsmenge kg Njw/GVE: 31,5 kg N/GVE

Kornermais - Winterweizen - Wintergerste - ZF(Senf) Anfallsmenge/6 Monate: 4,23 m?/GVE Anfallsmenge kg N/m3: 3,72 kg N/m?
1,0 GVE/ha Anfallsmenge/Monat: 0,71 m3/GVE —

Kémermais Winterweizen Wintergerste

Anfallsmenge  Verwertung

L i (kgNw/hal  Diingetermin (kg Nu/hal  Dingetermin (kg Nyl
April 0,0 0,0
Mai 70,5 0 0 70,5 1,0 30.05. NAC 130 15.05. NAC 70 01.05. NAC 46
Juni. ' 70,5 0 0 141,0 2,0
:]ulii, 70,5 0 0 21,5 3,0
70,5 0 0 282,0 4,0
70,5 0 0 35215 5,0
70,5 285 1100 127,6 1.8 13.10. WD 33
70,5 0 0 198,1 2,8
70,5 0 0 268,6 3,8
70,5 0 0 339,1 4.8
70,5 0 0 409,6 5,8
70,5 179 667 301,0 4,0 NAC 45 01.03. WD 20
70,5 358 1333 13,4 0 15.04. WD 40 NAC 45 01.04. NAC 46
ca. 6,0 Monate




Anlage E/ Blatt 2 von 6 Verschiebung der Diingezeitpunkte bei limitierter Lagerkapazitat

Betriebstyp 1: 2,0 GVE/ha Anfallsmenge kg Njw/GVE: 31,5 kg N/GVE

Kdrnermais - Winterweizen - Wintergerste - ZF(Senf) 4,23 m3/GVE Anfallsmenge kg N/m3: 3,72 kg N/m?
2,0 GVE/ha 0,71 m?/GVE -
' Anfallsmenge  Verwertung ger e,  Kbmermais © Winterweizen Wintergerste
min  [kgNw/hal  Dingetermin  [kgNw/hal  Dingetermin kg Nyw/hal
April 0,0 0,0
'_ijn_;_ni;; ' 141 0 0 141,0 1,0 3005 NAC 90 15.05. NAC 65 01.05. NAC 35
‘ 141 0 0 282,0 2,0
141 0 0 423,0 3,0
141 0 0 564,0 4,0
141 0 0 705,0 5,0
141 582 2167 264,1 1,9 13.10. WD 30 13.10. WD 35
141 0 0 405,1 2.9
141 0 0 546,1 3,9
141 0 0 687,1 4,9
141 0 0 828,1 5,9
‘Marz. 141 403 1500 566,2 4,0 15.03. WD 25 01.03. o &
i NAC 20
141 716 2667 9,0 -0,1 1504 WD 80 15.04.  NAC 40 01.04.  NAC 35

ca. 6,0 Monate
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Betriebstyp 1: 2,0 GVE/ha Anfallsmenge kg Njw/GVE: 31,5 kg N/GVE
Kdrnermais - Winterweizen - Wintergerste - ZF(Senf) 4,23 m3/GVE Anfallsmenge kg N/m* 3,72 kg N/m?
2,0 GVE/ha; verdiinnt 0,71 m3/GVE inkl. Verdiinnung m?*/Monat 183,3 m3/Mon

Kémermais Winterweizen ‘Wintergerste

Diingetermin  [kgNiw/ha]  Diingetermin  [kgNw/ha]  Diingetermin  [kg Ny /hal

Mai 183,3

A 0 0 183,3 1,3 30.05. NAC 110 15.05.  NAC 60 01.05.  NAC 40
Juni 183,3 0 0 366,6 2,6
183,3 0 0 549,9 3.9
183,3 0 0 733.2 52
183,3 524 1500 392,8 2,8 15.09. WD 45
183,3 466 1333 110,6 0,8 13.10. WD 40
183,3 0 0 2939 2.1
183,3 0 0 477,2 34
183,3 0 0 660,5 4,7
183,3 0 0 843,8 6,0
M‘im : 183,3 524 1500 503,3 3,6 15.03. WD 25 01.03. WD 20
A})V'J : 183,3 698 2000 -11.6 -0,1 15.04. WD 60 15.04. NAC 35 01.04. NAC 40
- ca. 6,0 Monate




Anlage E/ Blatt 4 von 6 Verschiebung der Diingezeitpunkte bei limitierter Lagerkapazitat

Betriebstyp 3: 1,0 GVE/ha Anfallsmenge kg Njw/GVE: | 31,5 kg N/GVE
Kérnermais - Winterweizen - Wintergerste - (ZF) - Alternative (Soja oder Raps) Anfallsmenge/6 Monate: 4,23 m3/GVE Anfallsmenge kg N/m3: 3,72 kg N/m?

1.0 GVE/ha 0,71 m?*/GVE
Winterweizen Wintergerste  Winterraps.
Termin  [kg N | Termin  [kg Niw/ha]l  Termin  [kg Njw/ha]
00 00
70,5 0 0 70,5 1,0 30.05. NAC 115 15.05. NAC 65 01.05. NAC 40
70,5 0 0 1410 20
70,5 0 R R T
70,5 0 0 2820 40
70,5 218 813 13838 | e 1509. WD 15 1500, WD 35
70,5 0 2048 29
70,5 0 0l z53 39
70,5 0 0 3458 49
70,5 0 R S
Y 70,5 269 1000 2182 3,1 1502. WD 80
70,5 0 o 28E7  an 1503. NAC 45 01.03. NAC 50 1503. NAC 55
70,5 369 1375 10,1 01 1504 WD 65 1504 NAC 50 01.04. NAC 40

ca. 6,0 Monate
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Betriebstyp 3: Viehbesatz: 2,0 GVE7ha Anfallsmenge kg Njw/GVE: | 31,5 kg N/GVE

Karnermais - Winterweizen - Wintergerste - (ZF) - Alternative (Soja oder Raps) Anfallsmenge/6 Monate: 4,23 m3/GVE Anfallsmenge kg N/m3: 3,72 kg N/m3
2,0 GVE/ha Anfallsmenge/Monat: 0,71 m3/GVE _

ager  erf. ‘Winterweizen Wintergerste Winterraps.
L Lalp [m] Monate rimin  [kgNw/hal Termin [kgNu/hal Termin w/hal  Termin  [kg N /hal
il 0,0 0,0
141 0 0 141,0 1,0 30.05. NAC 110 1505 NAC 65 01.05. NAC 30
.lum 7 141 0 0 282,0 2,0
Juli 141 0 0 423,0 3,0
Auggsj 141 0 0 564,0 4,0
tem 141 134 500 570,7 4,0 15.09. WD 25 1509. WD 40
141 168 625 543,9 3,9 13.10. WD 20
a;w,mbg.- : 141 134 500 550,6 3,9
‘Dezember 141 0 0 691,6 4,9
,aanm 141 0 0 832,6 59
b 141 269 1000 705,0 5,0 15.02. WD 80
141 571 2125 275.3 2,0 15.03. WD 25 01.03. WD B0 1503 NAC 50
141 403 1500 13,4 0,1 15.04. WD 60 1504, NAC 50 01.04. NAC 30
ca. 6,0 Monate
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Betriebstyp 3: ; Viehbesatz: o 2,0 GVE/ha verd. Anfallsmengé kg Njw/GVE: | 31,5 kg N/GVE

Kérnermais - Winterweizen - Wintergerste - (ZF) - Alternativ’;z {Soja oder Raps) Anfallsmenge/6 Monate: 4,23 m3/GVE Anfallsmenge kg N/m?: 3,72 kg N/m?
2,0 GVE/ha verdiinnt - Anfallsmenge/Monat: | | 0,71 m*/GVE inkl. Verd. m3/Monat . 183.3 m3/Mon
ertung ager erf. Wintergerste

Kémermais Winterweizen

Lre] it Termin  [(kgNw/ha] Termin  [kgNw/hal Termin  [kgNw/hal Termin kg Nw/hal

Ap:ll % 0,0 0,0

!ﬂ!ir 183,3 0 0 183,3 1.3 30.05. NAC 110 15.05. NAC 40

Juni 183,3 0 0 366,6 2,6

i 183,3 0 By 5460l 36

: 183,3 0 0 7332 5,2

183.,3 567 1625 349,1 2,5 15.09. WD 40 15.09. WD 50
183,3 262 750 270,6 1.9 13.10. WD 30
183,3 0 0 4539 319
183,3 0 0 637,2 45
183,3 0 0 820,5 5.8
183,3 306 875 698,3 5,0 15.02. WD 70
183,3 524 1500 3579 2,5 15.03. NAC 50 01.03. WD 60 15.03. NAC 50
183,3 524 1500 17.5 0,1 15.04. WD 60 15.04. NAC 40 01.04. NAC 45

ca. 6,0 Monate




