


Sehr geehrte Leserin, sehr geehrter Leser,

die Ostsee ist Lebensraum, Erholungsraum und auch Nutzungsraum fiir unser Land.

Sie steht fiir Natur, Wirtschaft, Fischerei, Tourismus - und sie ist ein Spiegel dafiir,

wie verantwortungsvoll wir mit unserer Umwelt umgehen. Doch das Okosystem Ost-

see ist auch verletzlich. In den letzten Jahrzehnten haben die Belastungen unter an-

derem durch Nahrstoffeintrdge, insbesondere durch Stickstoff und Phosphat

zugenommen. Die Folgen dieser Eintrdge sind Algenbliiten, Sauerstoffmangel im
Wasser sowie Veranderungen der Lebensrdume in der Ostsee und in den Oberflachengewdassern ihrer Ein-
zugsgebiete. Die vorliegende Artikelserie richtet sich insbesondere an landwirtschaftliche Betriebe, Berate-
rinnen und Berater sowie weitere Akteure im Ostseeeinzugsgebiet.

Der Aktionsplan Ostseeschutz 2030 der Landesregierung gibt den Rahmen vor, um den Eintrag von Nahr-
stoffen in die Ostsee nachhaltig zu reduzieren. Dieses Ziel wird nur erreicht werden, wenn samtliche Akteure
an einem Strang ziehen - die Landwirtschaft, die Beratung, die Wissenschaft, die Verwaltung und die
Gesellschaft. Gerade wir als Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein sehen uns hier in einer besonderen
Rolle: Wir stehen an der Schnittstelle zwischen landwirtschaftlicher Praxis, politischer Vorgabe und wissen-
schaftlichen Erkenntnissen. Unser Auftrag ist es, die Betriebe auf diesem Weg zu begleiten, praxisgerechte
Loésungen zu entwickeln und Wissen in die Flache zu bringen. Alle Beitrage dieser Serie sind praxisnah auf-
bereitet und geben konkrete Hinweise fiir die Umsetzung im Betriebsalltag.

Vor diesem Hintergrund hat die Landwirtschaftskammer im Rahmen der Zielvereinbarung fiir den Ostsee-
schutz 2030 die Aufgabe libernommen, landwirtschaftliche Betriebe in den Einzugsgebieten fiir den Ostsee-
schutz zu sensibilisieren und MaBnahmen fiir eine gewasserschonenden Land- und Gewasserbewirt-
schaftung im Rahmen von Weiterbildungsveranstaltungen zu vermitteln.

In der vorliegenden Artikelserie mit 21 Fachbeitragen werden verschiedenste pflanzenbauliche und techni-
sche MaBnahmen beleuchtet, die Stellschrauben darstellen, um direkte und indirekte Nahrstoffeintrage in
Gewasser zu reduzieren. Neben Mdéglichkeiten zur Optimierung von Fruchtfolgen und des Diingemanage-
ments werden auch technische Losungen zur verlustarmen Lagerung von Futtermitteln und Wirtschafts-
diingern erldutert. Viele der vorgestellten MaBnahmen dienen nicht nur dem Gewasserschutz, sondern
konnen zugleich die betriebliche Effizienz und Ressourcennutzung verbessern. Abgerundet wird die Arti-
kelserie mit Beispielen fiir gewdsserbaulichen MaBnahmen zum Nahrstoffriickhalt.

Sehr geehrte Leserin, sehr geehrter Leser, diese fachlich umfassende Artikelserie gibt Innen die Mdglichkeit,
sich mit gewdasserschonenden MaBnahmen in [hrem Verantwortungsbereich auseinanderzusetzen und aktiv
zum Ostseeschutz beizutragen. Ziel aller Akteure soll es sein, die Nahrstoffeintrage in die Oberflachenge-
wasser der Ostseeeinzugsgebiete zu reduzieren. Das ist der Beitrag, den Schleswig-Holstein zur Verbesserung
des 6kologischen Zustands der Ostsee leisten muss.
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Landwirtschaft bringt sich ein mit Zielvereinbarungen

Neue Artikelserie zum Ostseeschutz, Teil 1

Im Marz 2024 hat die Landes-
regierung Schleswig-Holstein den
Aktionsplan Ostseeschutz 2030
(Apos 2030) beschlossen. Ziel ist
es, mit verschiedenen MaB3nah-
men zur Verbesserung des 6ko-
logischen Zustands der Ostsee
beizutragen. Ein zentrales Hand-
lungsfeld ist dabei die Begren-
zung der anhaltenden Eutrophie-
rung der Kistengewasser. Dieser
Beitrag bildet den Auftakt einer
Artikelserie, die in den kommen-
den Wochen im Bauernblatt dar-
stellt, welche MaBnahmen aktu-
ell umgesetzt werden, wie weit
regionale Prozesse fortgeschrit-
ten sind und welche Rolle die
Landwirtschaft dabei spielt.

ach dem aktuellen Zustands-

bericht der Helsinki-Kommissi-
on (Helcom) gelten Uber 94 % der
Ostsee als eutrophiert.

Belastung der Ostsee
durch Nahrstoffeintrage

Zu hohe Stickstoff- und Phos-
phoreintrdge — insbesondere aus
den Kustenregionen der Anrainer-

staaten — fUhren zu verstarktem
Algenwachstum,  eingeschrank-
ter Lichtdurchlassigkeit und einer
Ausbreitung sauerstoffarmer Zo-
nen mit negativen Folgen fur die
Biodiversitat.

Die Hauptquellen fur Nahr- delliert, dass 78 % der Stickstoff-
stoffeintrage im Einzugsgebiet eintrage aus der Landwirtschaft
der Ostsee sind die Landwirt- und 13 % aus der Siedlungswas-
schaft und die Klaranlagen. Fir serwirtschaft stammen. Fir Phos-
die schleswig-holsteinische Ost- phor zeigen die Ergebnisse einen
seekUste wurden im Jahr 2024 mo- Anteil von 41 % aus der Land-

Mit dem Aktionsplan Ostseeschutz 2030 der Landesregierung soll der ékologische Zustands der Ostsee verbessert
werden. Ein zentrales Handlungsfeld ist dabei die Begrenzung der anhaltenden Eutrophierung der Klistengewadsser.
In den kommenden Wochen erscheinen im Bauernblatt immer wieder Artikel, die informieren, welche MaBnahmen

aktuell umgesetzt werden. Hier zu sehen der Blick auf die Ostsee an der Kieler Innenférde

Foto: Daniela Rixen
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Abbildung: Die funf Ostseebeirate im
Wassereinzugsgebiet der Ostsee

Quelle: https://danord.gdi-sh.de/viewer/resources/apps/AP0S2030/index.

html?lang=de#/ate (AP0S2030).

wirtschaft und 38 % aus der Sied-
lungswasserwirtschaft.

In den vergangenen zwei Jahr-
zehnten (2020 im Vergleich zu
1997 bis 2003) konnten die Ge-
samtbelastungen der Ostsee
mit Stickstoff und Phosphor um
12 beziehungsweise 28 % ge-
senkt werden (Helcom-Thema-
tic-assessment-of-eutrophication-
2016-2021.pdf - siehe Seite 11).
Den gréBten Anteil daran hatte
die Modernisierung von Klaranla-
gen. Bei den landwirtschaftlichen
Eintragspfaden konnte im gesam-
ten Ostseeraum hingegen bislang
kein ausreichender Ruckgang er-
reicht werden.

Wie war die Entwicklung
im Dingerecht?

Deutschland als einer von neun
Ostsee-Anrainerstaaten hat in
den vergangenen Jahren diinge-
rechtliche Anpassungen vorge-
nommen, um die Nahrstoffeintra-
ge aus der Landwirtschaft an den
deutschen Kustengewassern wei-
ter zu reduzieren. Insbesondere
die letzten Anpassungen der Din-
geverordnung und die damit ver-
bundenen landesrechtlichen Aus-
weisungen von sogenannten Ro-
ten Gebieten leisten einen Beitrag
zum Schutz des Grundwassers und
der Oberflachengewasser. Auf-
grund dieser und anderer Veran-
derungen, zum Beispiel Verande-
rungen in der Agrarstruktur oder
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steigender Betriebs-
mittelkosten, zeigen
die  Flachenbilanz-
salden fur Stickstoff
in Deutschland seit
dem Jahr 2015 einen
abnehmenden Trend
und reduzierten sich
von 85 kg N/ha auf
50 kg N/ha im Jahr
2022. Auch die Ge-
samtbilanz liegt der-
zeit unter 70 kg N/ha,
was dem aktuellen
Ziel der deutschen
Nachhaltigkeitsstra-
tegie entspricht.
Dieser positive
Trend ist auch in
Schleswig-Holstein
feststellbar. Auf-
grund der besonde-
ren  Agrarstruktur
und der im Vergleich
zu anderen Flachen-
landern groBen Bedeutung der
Tierhaltung sind die Nahrstoff-
Uberschlsse regional allerdings
noch zu hoch. Um die Wirkung
der DUngeverordnung besser be-
werten zu kdnnen, wurde im Jahr
2023 in Schleswig-Holstein ein
elektronisches Meldesystem (En-
do-SH) im Diingerecht eingefihrt.
Dieses System ist eine wichtige
Grundlage, um den Verpflichtun-
gen zur Umsetzung der EU-Nitrat-
richtlinie gegeniber der EU-Kom-
mission nachzukommen und um
weitere regionale Handlungsbe-
darfe zu identifizieren. Auch fur
den Ostseeschutz lassen sich aus
Endo-SH wichtige Informationen
ableiten, sodass Schleswig-Hol-
stein bei der Digitalisierung im
Dlngerecht eine Vorreiterrolle in
Deutschland Gbernimmt.

Zielvereinbarung mit der
Landwirtschaft

Die Umsetzung der diingerecht-
lichen Vorgaben wird gemeinsam
mit der landesweiten Gewasser-
schutzberatung auch in den kom-
menden Jahren zur Verbesserung
des Ostseeschutzes beitragen. Ne-
ben rechtlichen Vorgaben setzt
der Apos 2030 auch auf freiwilli-
ge MaBnahmen. Ein zentrales Ins-
trument ist die Zielvereinbarung
mit der Landwirtschaft, die im De-
zember 2024 von Landwirtschafts-
(MLLEV) und Umweltministerium
sowie vier landwirtschaftlichen

Verbanden (Bauernverband, Fami-
lienbetriebe Land und Forst, Land
schafft Verbindung, Landesverei-
nigung 6kologischer Landbau) un-
terzeichnet wurde. Sie berlcksich-
tigt die regional unterschiedlichen
Agrarstrukturen und Nahrstoff-
eintrage. Ziel ist es, gemeinsam
mit den Akteuren vor Ort passge-
naue MaBnahmen zu entwickeln
und umzusetzen.

Funf Ostseebeirate als
regionale Plattformen

Als erster Umsetzungsschritt
wurden entlang der schleswig-hol-
steinischen OstseekUste funf Ost-
seebeirdte gegrundet - jeweils un-
ter Vorsitz eines landwirtschaftli-
chen Verbandes. Sie setzen sich aus
Vertretern der Landwirtschaft, der
Wasser- und Bodenverbande so-
wie aktiven Landwirten zusammen.
Auch Akteure aus dem Naturschutz
sind ausdrucklich Teil des Prozesses
und kénnen aktiv in die Arbeit der
Beirate einbezogen werden, um re-
gionale Besonderheiten und 6ko-
logische Erfordernisse zu bertck-
sichtigen.

Die Beirate haben sich bis Ende
Februar 2025 konstituiert und be-
reits dreimal getagt. Im Mittel-
punkt steht derzeit die Erarbeitung
regionaler Umsetzungspldne auf
Grundlage der Ziele des Aktions-
plans Ostseeschutz 2030. Ziel ist es,
durch die enge Zusammenarbeit
aller relevanten Gruppen mit frei-
willigen MaBnahmen bis 2035 rund
400 t Stickstoff und 13 t Phosphor
einzusparen und so einen wirksa-
men Beitrag zum Schutz der Ost-
see zu leisten.

Regionale MaBnahmen:
Konkret und praxisnah

Die Zielvereinbarung enthalt
bereits einen umfassenden MaB-
nahmenkatalog. Die Ostseebeira-
te sind nun beauftragt, diese MaB-
nahmen zu konkretisieren, zu prio-
risieren und zu quantifizieren — je-
weils angepasst an die regionalen
Gegebenheiten, um eine breite Ak-
zeptanz zu finden.

Der Katalog umfasst sowohl be-
wahrte Instrumente wie Fruchtfol-
gegestaltung, Dingemanagement
oder Landnutzung als auch inno-
vative Ansatze, etwa biologische
oder technische RuckhaltemaB-
nahmen fur Drainagen. Die Um-

setzungspléne sollen bis Oktober
2025 fertiggestellt und anschlie-
Bend durch eine Steuerungsgrup-
pe (bestehend aus Ministerien und
Verbanden) bestatigt werden.

Modellregionen und
Férdervorschlage

Parallel identifizieren die Beirate
aktuelle Fragestellungen und Ent-
wicklungsbedarfe in der Praxis —
etwa bei MaBnahmen, die noch
nicht flachendeckend anwend-
bar sind. Darauf aufbauend sollen
Modellregionen eingerichtet wer-
den, in denen neue Ansatze Uber
mehrere Jahre wissenschaftlich be-
gleitet und mit Landesmitteln ge-
férdert umgesetzt werden. Zudem
entwickeln die Beirate praxisnahe
Empfehlungen far zukanftige For-
dermaBnahmen. Aktuell steht da-
bei ein Férderprogramm fur tem-
pordre Gewasserrandstreifen im
Fokus der Diskussion.

Offentlichkeitsarbeit
und nachste Schritte

Die Mitglieder der Ostseebei-
rate engagieren sich in diesem
Prozess ehrenamtlich — mit hoher
fachlicher Expertise und groBem
Einsatz. Um den Austausch in die-
ser Startphase weiterzuférdern,
hat das MLLEV mit der Landwirt-
schaftskammer  Schleswig-Hol-
stein (LKSH) eine Vereinbarung
zur verstarkten Offentlichkeits-
arbeit fur das Jahr 2025 geschlos-
sen. Hierzu sind in Kooperation
mit den Ostseebeiraten Fort- und
Weiterbildungsveranstaltungen
auf lokaler Ebene in Planung, die
zum Ziel haben, die ortsansassi-
gen Landwirtinnen und Landwir-
te noch starker fur die Belange
des Ostseeschutzes zu sensibilisie-
ren. Landwirte und Multiplikato-
ren sollen dabei aktiv eingebun-
den werden, um fur die funf Regi-
onen der Ostseebeirdte moglichst
viele Synergien herzustellen.

Auch diese Artikelserie mit ge-
bindelten Informationen zum The-
ma Ostseeschutz in der Landwirt-
schaft, deren Auftakt hier zu lesen
ist, soll ihren Beitrag zur verstarkten
Wahrnehmung in der Offentlichkeit
leisten. Der erste Fachartikel zu dem
Thema erscheint in der kommenden
Ausgabe im Bauernblatt.

Dr. Thorsten Reinsch
MLLEV


https://danord.gdi-sh.de/viewer/resources/apps/APOS2030/index
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Entwicklung bei Messstellen und Monitoring

Nahrstoffmanagement fir die Ostsee, Teil 2

Die Ostsee leidet unter zu hohen
Nahrstoffeintragen aus dem Bin-
nenland. In diesem Beitrag wer-
den die Monitoringprogramme
zur Erfassung der Eintrage, deren
Entwicklung, Methoden zur Er-
mittlung der Herklinfte sowie An-
satzpunkte fir MaBnahmen zur
Verminderung der Nahrstoffein-
trége in die Ostsee beschrieben.

ord- und Ostsee werden nach

wie vor durch zu hohe Nahr-
und Schadstoffeintrage aus ihren
landseitigen Einzugsgebieten be-
lastet, sodass als Folge der Eutro-
phierung die Ausbildung typischer
Lebensgemeinschaften und da-
mit die Zielerreichung der euro-
paischen Wasserrahmenrichtlinie
(EG-WRRL) und der Meeresstrate-
gie-Rahmenrichtlinie (EU-MSRL)
verhindert werden. Um die Nahr-
stoffbelastung der Meere zu er-
fassen und die Wirksamkeit von
MaBnahmen zu beurteilen, wer-
den seit 1991 mit national und in-
ternational abgestimmten Regeln
und Methoden die Abfliisse und
Nahrstoffkonzentrationen an zu-
nachst neun und seit Wirksamwer-
den der WRRL an zwolf Messstel-
len von FlieBgewassern mit einem
bedeutsamen Einzugsgebiet in
Schleswig-Holstein erfasst. Fur die
Ermittlung der Frachten aus dem
Binnenland in die Ostsee werden
an diesen zwolf Frachtmessstellen
jahrlich in der Regel zwélfmal im
Jahr die Konzentrationen von un-
ter anderem Nitrat, Ammonium,
Gesamt-Stickstoff, Ortho-Phosphat
und Gesamt-Phosphor gemaB der
Vorgaben der Oberflachengewas-
serverordnung (OgewV, § 9) ge-
messen und ausgewertet.

Aus den monatlichen Konzent-
rationsmessungen werden zusam-
men mit den aus Pegeldaten kon-
tinuierlich erhobenen Wasserstan-
den und Uber Schlusselkurven er-
mittelten Abfllssen die Frachten
berechnet. Die Frachten werden
Uber das Umweltbundesamt jéhr-
lich an das Bliro des Meeresschutz-
abkommens, Helcom, berichtet.
Die Helcom ist eine Kommission,
in der die Anrainerstaaten gemein-

Im Einzugsgebiet der schleswig-holsteinischen Ostsee gilt es, fir die Nahrstoffe Stickstoff und Phosphat verschie-

dene Eintragspfade zu beleuchten, um eine Optimierung der Gewdsserglite zu erreichen.

sam fur den Schutz der Ostsee ar-
beiten.

Die Lage der Messstellen, die
Konzentrationen sowie die jahrli-
chen Frachten sind online Uber das
Wasserkorper- und Nahrstoffinfor-
mationssystem Wanis (https:/t1p.
de/x7gnw) des Landes zuganglich.

Entwicklung der
Nahrstofffrachten

Zum Zeitpunkt der Aufstellung
des Aktionsplans Ostseeschutz 2030
wurden im Mittel der Jahre 2018
bis 2022 rund 6.032 t Stickstoff und
218 t Phosphor aus Schleswig-Hol-
stein als Nahrstofffracht in die Ost-
see eingetragen (Abbildung 1). Die
Frachten beider Nahrstoffe haben
sich seit Mitte der 1970er Jahre bis
zu Beginn der 1990er Jahre als Folge
des Klaranlagenausbaus um mehr
als die Halfte verringert. Danach ha-
ben sich die Stickstofffrachten, be-
dingt durch Anpassungen der Land-
wirtschaft, langsam, aber stetig im
Mittel weiterverringert. Bei Phos-
phor stagniert der Ruckgang der
Frachten seit Ende der 1990er Jah-
re, weil effektive MaBnahmen weit-
gehend fehlen und die hohen Phos-
phorvorréte in den Béden nur sehr
langsam abgebaut werden.

Minderungsbedarf
abschatzen

Um abzuschatzen, um wie viel
die Nahrstofffrachten aus dem
Binnenland in die Meere verringert
werden mussen, wurde von der
Bund-Lander-Arbeitsgemeinschaft
Wasser (LAWA) eine Methode ent-
wickelt und als Ergebnis mit einer
fur die Ostseezufliisse im Uber-

Foto: Dr. Lars Biernat

gangsbereich von SuB- zu Salzwas-
ser zu erreichenden Zielkonzent-
ration von 2,6 mg/l Gesamt-Stick-
stoff als Jahresmittelwert recht-
lich verbindlich verankert (OGewV
§ 14). Bei der Methode wurden
die von anderen Ostseeanliegern
im Rahmen des Helcom-Meeres-
schutzplans zu erbringenden Min-
derungen als Randbedingung be-
rcksichtigt. Danach mussen die

Abbildung 1: Entwicklung der abflussnormierten Stickstoff-
und Phosphorfrachten aus Schleswig-Holstein in die Ostsee

und Zielfrachten

Quelle der Daten: LfU


https://t1p. de/x7gnw

Stickstofffrachten im schleswig-
holsteinischem Ostseeeinzugsge-
biet im jahrlichen Mittel um rund
2.000 t und die Phosphorfrachten
um rund 65 t verringert werden;
dies entspricht bei Stickstoff ge-
genulber der Istfracht einer Verrin-
gerung um 34 % und bei Phosphor
einer Verringerung um 30 %.

Ermittlung der
Nahrstoffeintrage

Wahrend Nahrstoffkonzentrati-
onen und AbflUsse gemessen wer-
den kdénnen, kann die Herkunft von
Nahrstoffeintragen nur unter An-
wendung indirekter Methoden er-
mittelt werden. Eine Messung der
Herkiinfte von Eintragen ist nur im
Einzelfall fur einzelne Eintragspfa-
de mit speziellen Untersuchungs-
methoden moglich. Daher wird der
Nahrstoffeintrag fur Flusseinzugs-
gebiete mithilfe von Modellen ab-
geschatzt. Fur diese Modelle wer-
den raumliche Eingangsdaten wie
das Gewassernetz, die Landnut-
zung oder die Topografie, Informa-
tionen zu Boden und deren Eigen-
schaften mit Angaben zur Bewirt-
schaftung, zu Stickstoffliberschis-
sen sowie Angaben zu punktuellen
Eintrdgen aus Klaranlagen oder Di-
rekteinleitungen in einem geogra-
fischen Informationssystem nach
festen mathematischen Regeln mit-
einander verknupft. Mithilfe von
solchen Modellergebnissen lassen
sich Nahrstoffeintrage in Gewasser
quantitativ und raumlich differen-
ziert fur hydrologische Eintragspfa-
de ermitteln. Diese Informationen
sind fur die Erarbeitung von MaB-
nahmen zur Minderung der Stoff-
eintrdge eine wichtige Grundla-
ge, weil hierflr Kenntnisse beno-
tigt werden, an welchen Pfaden
(Ansatzpunkten) und in welchen
Raumen der Handlungsbedarf am
groBten ist. Fur die Ermittlung der
Nahrstoffeintrdge wird in Schles-
wig-Holstein seit mehr als 15 Jah-
ren das Modellpaket Agrum-SH ver-
wendet, wobei die Eingangsdaten
und auch einzelne Berechnungs-
methoden regelmaBig aktualisiert
werden.

Nach den aktuell vorliegenden
Ergebnissen des Forschungszen-
trums Jalich stammen die model-
lierten Eintrage an Stickstoff zu
knapp vier Finfteln aus der Land-
wirtschaft, zu weniger als einem
Sechstel aus Klaranlagen und der
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Eintrdge aus der Landwirtschaft kénnen durch eine standortangepasste Be-
wirtschaftung inklusive Fruchtfolgegestaltung vermindert werden.
Foto: Dr. Michael Trepel

Industrie sowie zu weniger als ei-
nem Zehntel aus natdrlichen Ein-
tragen. Bei Phosphor stammen
jeweils zwei Funftel der Eintrage
aus Landwirtschaft oder Klaran-
lagen und Industrie. Abbildung 2

zeigt die Anteile der mit dem Mo-
dell berechneten Eintragspfade fur
Stickstoff und Phosphor fur das
Einzugsgebiet der schleswig-hol-
steinischen Ostsee. Danach erfolgt
der Stickstoffeintrag zu rund drei

Abbildung 2: Modellierte Stickstoff- und Phosphoreintrage,
differenziert nach Eintragspfaden

Quelle der Daten: FZ Jiilich 2024

Abbildung 3: Ansatzpunkte fir MaBnahmen zur
Verbesserung der Nahrstoffverhaltnisse in Gewassern

Quelle: Trepel 2016, aktualisiert
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Vierteln Uber Drainagen. Die Ein-
trage von Phosphor erfolgen da-
gegen zu jeweils geringen Mengen
Uber unterschiedliche Eintragspfa-
de. Bedeutsam sind hier Eintrage
Uber Erosion oder aus Klaranlagen.

Ansatzpunkte fur
MaBnahmen

Da Nahrstoffe Gber unterschied-
liche Pfade und Quellen in Gewas-
ser gelangen, ist es erforderlich,
die Eintrdge Uber unterschiedli-
che MaBBnahmen unter Beachtung
der spezifischen Verhaltnisse in ei-
nem Betrachtungsraum zu planen
und umzusetzen. Allgemein setzen
MaBnahmen zur Verbesserung der
Nahrstoffverhaltnisse in Gewas-
sern an vier Ansatzpunkten an (Ab-
bildung 3). Im Vordergrund steht
erstens eine umweltschonende
Landnutzung, bei der Nahrstoff-
eintrage durch Dingung einerseits
und Nahrstoffentzug durch Ernte
andererseits so weit wie moglich
im Gleichgewicht stehen. Wichti-
ge MaBnahmen sind eine standort-
und bedarfsgerechte Diingung so-
wie eine austragsminimierende
Fruchtfolge. Als Zweites ist es not-
wendig, dass die Niederschlags-
wasser- und Abwasserbehandlung
dem Stand der Technik entspricht.
Dies bedeutet, dass die Anlagen
regelméaBig gewartet werden und
die Behandlungstechnik gegebe-
nenfalls angepasst wird. Durch die
neue Kommunalabwasserrichtlinie
werden die Anforderungen an die
Elimination von N&hr- und Schad-
stoffen aus dem Abwasser erhoht.
Neben der Verminderung der dif-
fusen und punktuellen Eintrage
tragt die Wiederherstellung von
Auen, Feuchtgebieten und Mooren
sowie funktionsfahigen Gewasser-
randstreifen zu einem verbesser-
ten Stoffruckhalt bei. Hier besteht
im Ostseeraum ein hohes Potenzi-
al, nicht nur Nahrstoffe zurlickzu-
halten, sondern mit diesen MaB3-
nahmen auch zum vorsorgenden
Hochwasserschutz, zur Férderung
der Biodiversitat oder zur Verrin-
gerung von Treibhausgasemissio-
nen beizutragen. Viertens kénnen
technische MaBnahmen wie Filter
zur Verbesserung der Luftreinhal-
tung beitragen und die Stoffeintra-
ge Uber die atmospharische Depo-
sition vermindern.

Dr. Michael Trepel
MEKUN
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Aktionsplan Ostseeschutz 2030 — Schutzmal3nahmen

Nahrstoffmanagement fir die Ostsee, Teil 3

Die 6kologische Situation der
Ostsee ist seit Jahren besorgnis-
erregend. Die dritte turnusma-
Bige Zustandsbewertung gemaf
der EU-Meeresstrategie-Rahmen-
richtlinie (MSRL) fur den Zeit-
raum 2016 bis 2021 hat erneut
bestatigt, dass die deutschen
Ostseegewadsser den angestreb-
ten guten Umweltzustand nicht
erreichen. Hier wird beschrieben,
welche Probleme es gibt und wo
der Aktionsplan Ostseeschutz
(APOS 2030) ansetzt.

elastungen durch menschliche

Aktivitaten bleiben hoch, die
biologische Vielfalt ist stark beein-
trachtigt, und 6kologische Funktio-
nen sind eingeschrankt. Vor diesem
Hintergrund wurde im Marz 2024
der Aktionsplan Ostseeschutz 2030
von der Landesregierung Schles-
wig-Holstein beschlossen. Ziel ist
es, mit einem MaBnahmenbulndel
den 6kologischen Zustand der Ost-
see substanziell zu verbessern.

Die Ostsee leidet unter vielfalti-
gen Belastungen. Eines der groB-
ten Probleme ist die Eutrophie-
rung: Hohe Nahrstoffeintrage aus
Flissen, der Atmosphare und an-
grenzenden Landflachen fihren
zu einer Uberproduktion von Al-
gen, veranderter Planktonzusam-
mensetzung, erhdhter Tribung
und Sauerstoffmangel in tieferen
Wasserschichten. In den warmen
Monaten fuhren die Temperaturen
unter hoher Sonneneinstrahlung
zu einer verstarkten Ausbildung
von Algenteppichen, die sich in Ha-
fen und an Stranden finden. Hohe
Wassertemperaturen in Verbin-
dung mit hohen Nahrstoffeintra-
gen fuhren haufiger zu erh6htem
Sauerstoffverbrauch in den Gewaés-
sern, der den Fischen wortwortlich
die Luft zum Atmen nimmt.

Ein weiteres Umweltproblem
der Ostsee stellen Munitionsaltlas-
ten dar. Zirka 300.000 t konventio-
neller und rund 5.000 t chemischer
Munition befinden sich in der deut-
schen Ostsee.

Der Eintrag von Mull - insbe-
sondere Plastik — ist nach wie vor

Eine wichtige Rastvogelart in den schleswig-holsteinischen Ktistengewdssern

ist die Eiderente.

hoch. Vor allem am Meeresboden
sind groBe Mengen zu finden. Das
Plastik zerfallt zunehmend zu Mik-
roplastik, lagert sich in Sedimenten
und Organismen ab und gelangt so
in die gesamte Nahrungskette. In
den Meereslebewesen der Ostsee
wurden Mullteile und -fragmente,
inklusive Mikrom{ll, nachgewiesen.

Beeintrachtigung
durch Nutzung

Die Ostsee ist ein intensiv ge-
nutztes Meer. Neben den oben be-
schriebenen Einflissen auf die Mee-
resumwelt fihren Nutzungen und
Aktivitaten zu direkten Stérungen
und Beeintrachtigungen der Le-
bensraume und Arten in der Ostsee.
Zu nennen sind hier zum Beispiel die
Fischerei, die Schifffahrt, die Gewin-
nung von Rohstoffen, Infrastruk-
turvorhaben, Tourismus und Was-
sersport sowie die Einschleppung
nicht einheimischer Arten.

Der Unterwasserlarm etwa durch
Bau- und Schiffsaktivitdten hat zu-
genommen und kann bei marinen
Lebewesen zu Horschaden, Kom-
munikationsstérungen,  Verhal-
tensanderungen, Stressreaktionen,
physiologischen Beeintrachtigun-
gen oder sogar zum Tod fhren.

Diese Belastungssituation der
Meere wirkt sich dementsprechend
auf die Lebensrdume und Arten in
der Ostsee aus.

Die kommerziellen Fischbestan-
de sind insgesamt in einem schlech-

Foto: Jan Kieckbusch

ten Zustand, der sich aus Ubernutz-
ten Bestidnden, Klimawandel und
Umweltverschmutzung ergibt. Be-
sonders problematisch ist die Situ-
ation von Dorsch und Hering. Auch
der Zustand der Lebensrdume des
Meeresbodens sowie des Freiwas-
sers sind in ihrer Qualitat beein-
trachtigt. Die Ursachen liegen unter
anderen in der Stérung oder Zersto-
rung durch grundberthrende Akti-
vitaten, der Eutrophierung und der
Belastung mit Schadstoffen.

Auch bei den bewerteten Ar-
tengruppen - darunter Fische, See-
und Kuastenvogel sowie Meeres-
sauger —wurde kein guter Zustand
festgestellt. Stérungen, Lebens-
raumverlust, Beifang, Schadstoffe,
Larm sowie unzureichende Ruck-

zugsrdume beeintrachtigen die Po-
pulationen erheblich.

Klimawandel
verstarkt Effekte

Der Klimawandel verstarkt diese
Effekte zusatzlich, unter anderem
durch steigende Wassertempera-
turen, einen Ruckgang des Sauer-
stoffgehalts, eine Versauerung des
Wassers und eine veranderte Salz-
gehaltsverteilung.

Hier knupft der Aktionsplan Ost-
seeschutz 2030 des Landesregie-
rung Schleswig-Holstein an und
formuliert konkrete, ressortliber-
greifende MaBnahmen, um die
Ostsee 6kologisch zu stabilisieren
und ihre Biodiversitat zu sichern.
Die MaBnahmen setzen an den
verschiedenen Belastungsquellen
an, werden durch das Land Schles-
wig-Holstein umgesetzt und basie-
ren auf umfangreichen Erfassun-
gen und wissenschaftlichen Emp-
fehlungen.

Dabei umfasst der Aktionsplan
Ostseeschutz mehrere Handlungs-
felder: effektive marine Schutzge-
biete, aktive MaBnahmen zur Ver-
besserung der Biodiversitat, die
Reduzierung der Eintrage von
Nahrstoffen, die Bergung von Alt-
lasten und Mull. Weiterhin setzt
der APOS auf die Einbindung aller
Beteiligten sowie eine umfassende
Offentlichkeitsarbeit und Umwelt-
bildung. —

e

Eine intakte Seegraswiese in der schleswig-holsteinischen Ostsee

Foto: Uli Kunz



Insgesamt sollen 12,5 % der
schleswig-holsteinischen Ostsee
unter strengen Schutz gestellt
werden. Dazu werden drei neue
Naturschutzgebiete eingerichtet:
Schlei bis Gelting, studliche Hoh-
wachter Bucht und westlich von
Fehmarn. Sie umfassen 7,94 % der
schleswig-holsteinischen Ostsee-
flache. Zuséatzlich soll in drei be-
stehenden Natura-2000-Gebieten
der Schutz gestarkt werden: Sagas-
Bank, Stoller Grund und Geltinger
Bucht. Mit der Ausweisung dieser
Gebiete sollen insbesondere Ruick-
zugs- und Ruherdume fir die Tie-
re und Pflanzen entstehen. Die um-
zusetzenden MaBBnahmen werden
speziell auf die Schutzbedurfnisse
der einzelnen Gebiete abgestimmt.
Zu den wesentlichen SchutzmaB-
nahmen gehért, dass in allen die-
sen Gebieten die Fischerei ausge-
schlossen wird. Zudem wird es in
den drei neu zu errichtenden Na-
turschutzgebieten saisonale Befah-
rensregelungen geben.

Meeresschutzstation
koordiniert MaBhahmen

Die Umsetzung der Schutzge-
bietsverordnungen erfolgt auf Ba-
sis von § 19 des Landesnaturschutz-
gesetzes, wobei die Offentlichkeits-
beteiligung im Mai 2025 eingeleitet
wurde. MaBnahmen zur 6kologi-
schen Aufwertung umfassen unter
anderen die Wiederherstellung von
Riffen und Seegraswiesen. In den
Landesgewassern wird auBerdem
die Industriefischerei fur Fischer al-
ler Nationen ausgeschlossen.

Zur Koordinierung der MaBnah-
men wurde die Meeresschutzsta-

tion Ostsee eingerichtet. Sie Uber-
nimmt Aufgaben im Management
der Schutzgebiete, in der Umwelt-
bildung und in der Vernetzung re-
levanter Akteure. Es wird ein In-
formations- und Bildungsange-
bot geschaffen, das gezielt die Be-
vOlkerung in den Kistenregionen
einbindet und die Akzeptanz der
SchutzmaBnahmen starkt.

Zudem wird ein Partnerpro-
gramm fur den Ostseeschutz auf-
gebaut. Die Meeresschutzstation
Ostsee wird dabei unterstltzen,
im Ostseeschutz Aktive unterei-
nander zu vernetzen, zusammen
neue Projekte zu initiieren und
umzusetzen sowie nachhaltige
Angebote zum Schutz der Ostsee
sichtbarer zu machen.

Ein zentraler Bestandteil des
APOS ist die Reduktion von Nahr-
stoffeintragen. Dafur wurden Ziel-
vereinbarungen mit der Landwirt-
schaft geschlossen, um Uber die
Minderungsbeitrage der Landwirt-
schaft durch die Dlingeverordnung
hinaus bis 2030 10 % und bis 2035
weitere 10 % der in Aussicht ge-
nommenen Minderungsrate von
insgesamt 2.000 t Stickstoff und
65 t Phosphat zu erreichen. AuBer-
dem werden die Einleitwerte von
kommunalen Kldranlagen an den
aktuellen Stand der Technik ange-
passt und die Férderung zur Phos-
phatfallung und Stickstoffeliminie-
rung an Klaranlagen fortgefuhrt
und erweitert.

Beirat bewertet Umsetzung
des Plans

Ein wissenschaftlicher Beirat mit
16 Expertinnen und Experten be-
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Abbildung: Streng zu schitzende Gebiete in der schleswig-
holsteinischen Ostsee gemaB Aktionsplan Ostseeschutz 2030
und bestehende Naturschutzgebiete

Quelle: MEKUN

gleitet die Umsetzung des Plans
seit Juni 2025. Er bewertet die
Wirksamkeit der MaBnahmen,
identifiziert fachliche Handlungs-
bedarfe und unterstttzt das Mo-
nitoring.

Im Frihjahr 2025 fanden vier 6f-
fentliche Dialogveranstaltungen
unter dem Titel , ostseeschutz.sh —
Informieren. Austauschen. Gestal-
ten.” statt. Burgerinnen und Bur-

ger und unterschiedliche Akteurs-
gruppen konnten sich direkt mit
Verwaltung, Wissenschaft und In-
teressenverbanden austauschen.
Fortlaufende Informationen zur
Umsetzung des Aktionsplanes Ost-
seeschutz 2030 sind auf der Web-
seite Ostseeschutz.SH zu finden.
MEKUN
Projektgruppe Umsetzung
Aktionsplan Ostseeschutz


https://Ostseeschutz.SH
https://ostseeschutz.sh
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Anforderungen des Gewasserschutzes und Silierverluste

Nahrstoffmanagement fir die Ostsee, Teil 4

Fur die Silierung von Grund-
futter stehen verschiedene Ein-
lagerungsverfahren zur Aus-
wabhl. Die Silagelagerung muss
die Anforderungen an den Um-
welt- und Gewasserschutz einhal-
ten und eine verlustarme Grund-
futterlagerung und eine gute
Bewirtschaftung erméglichen.
Im folgenden Beitrag sollen die
Systeme Flachsilo, Siloschlauch
und Rundballen fur die Lagerung
von Maissilage genauer betrach-
tet werden.

ur besseren Veranschaulichung

der verschiedenen Lagerungs-
systeme und ihrer Besonderheiten
wird auf die Informationen in den
Kasten verwiesen. Planungshin-
weise zum Bau einer Fahrsiloanla-
ge kénnen dem Artikel von Alfons
Fubbeker (Ausgabe 24/2025) ent-
nommen werden.

Wasserrechtliche
Vorgaben

Grundsatzlich mdussen Lager-
statten fur Silage flussigkeitsun-
durchlassig, standsicher und ge-
gen zu erwartende mechanische,
thermische und chemische Einflus-
se widerstandsfahig sein. Fur die
Planung, Errichtung, Beschaffen-
heit und den Betrieb sind die Ver-
ordnung Uber Anlagen zum Um-
gang mit wassergefahrdenden
Stoffen (AwSV) und die Techni-
sche Regel wassergefahrdender
Stoffe (TRwS) mafBgebend. Fur
die Lagerung von Schlauch- bezie-
hungsweise Tunnelsilage gelten
die gleichen Anforderungen wie
an eine Lagerung im Flachsilo. An
die Lagerflachen fur Rund- oder
Quaderballen werden keine An-
forderungen gestellt. Neben den
Lagerflachen sind auch Abfullfla-
chen, von denen die Entleerung
der Flachsilos beziehungsweise die
Befullung des Futtermischwagens
erfolgt, flussigkeitsundurchlassig
zu errichten. Rund- und Quader-
ballen sind auf einer Abfullflache
zu 6ffnen und in den Futtermisch-
wagen zu fullen.

Fahrsilo mit Wanden versus Lagerung auf der Siloplatte

Fahrsilo mit Wanden

8
8

Das Befiillen des Silos mittels Durchfahrt ermdglicht diinne
Schichten. Da der Walzschlepper relativ dicht bis an die Wand
fahren kann, ist auch in Randbereichen eine gute Verdichtung
maglich. Nur die oberen Silageschichten sind in Kontakt mit
Sauerstoff, dort kdnnen sich Hefen und Schimmelpilze ver-
mehren. In den unteren, bereits anaeroben Schichten setzen
schon die Garprozesse ein. Das tragt zur Minderung der TM-
Verluste bei.

Anfallendes Niederschlagswasser auf der Silofolie kann neben
der Siloanlage versickern.

Fahrsilo ohne Wande oder bei starker Uberfiillung

Auch beim Befiillen mittels Heranschieben sind diinne Schich-
ten moglich. Meist wird in den Randbereichen und Flanken
eine geringere Verdichtung realisiert, da der Walzschlepper
dort nicht fahren kann. Die geringer verdichteten Flankenbe-
reiche sind bis zur Fertigstellung der Luft ausgesetzt, sodass
sich Hefen und Schimmelpilze tiber einen langeren Zeitraum
vermehren kénnen, was in der Regel héhere Silierverluste zur
Folge hat.

Bei der Lagerung auf der Siloplatte ohne Wande ist die Lager-
flache groBer als das Silo, Folienwasser gelangt auf die Lager-
flache und muss aufgefangen werden.

Sickersaft muss in jedem Fall aufgefangen werden. Das Beschwerungsmaterial ist gegen Abrutschen zu sichern.

Beim gedffneten Silo miissen Sickersaft und anfallendes verunreinigtes Niederschlagswasser aufgefangen und in einem

Lagerbehalter gesammelt werden.

Mit sehr gutem Ernte- und Silomanagement ware es moglich,
Fehlgarungen und Nacherwarmung komplett zu vermeiden. In
einem solchen Fall liegen die unvermeidbaren TM-Verluste

bei 8 %.

Fotos: Dr. Susanne Ohl

Mit sehr gutem Ernte- und Silomanagement miissen im oberen
Bereich und den Flanken wahrscheinlich etwas hohere TM-Ver-
luste in Kauf genommen werden. Je schlechter das Manage-
ment, desto héher sind die Verluste.
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Niederschlagswasser und
Silagesickersaft

Grundlegend muss sicherge-
stellt werden, dass kein verunrei-
nigtes Niederschlagswasser sowie
Sickersaft austreten und neben
der Lagerflache im bewachsenen
Boden versickern kénnen. Dies si-
chert den Schutz des Grundwas-
sers und verhindert einen mogli-
chen Abfluss von geringen Nahr-
stoffeintragen in die Oberfla-
chengewadsser sowie die Ostsee.
Umliegende Flachen sollten aus-
reichend zur Lagerflache abge-
grenzt sein, um den Zufluss von
Oberflachenwasser zu verhindern
und die Lagerkapazitat fur flussi-
ge Wirtschaftsdinger nicht unné-
tig zu strapazieren.
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Die zuvor genannten Flussig-
keiten sind in einem Lagerbehal-
ter fur Jauche, Gulle oder Silage-
sickersaft zu sammeln und land-
wirtschaftlich zu verwerten. Das
Fassungsvermogen der Lagerbe-
halter muss an die Belange des je-
weiligen landwirtschaftlichen Be-
triebes angepasst sein. Die Min-
destlagerzeiten werden durch die
Dungeverordnung geregelt. Zur
Berechnung des Fassungsvermo-
gens fur Silagesickersaft ist die
Menge des anfallenden Garsaf-
tes mit 3 % des Silagevolumens
zuzuglich der anfallenden Men-
ge an verunreinigtem Nieder-
schlagswasser wahrend der Ent-
nahme und der vollstandigen Ent-
leerung und Reinigung der Lager-
flache anzurechnen. Anfallendes

Niederschlagswasser auf der Silo-
folie darf seitlich der Fahrsilofla-
che im Boden versickern. Dies soll-
te bei der Planung der Fahrsilo-
anlage Berlcksichtigung finden,
um die Menge des verunreinigten
Niederschlagswassers nicht unnoé-
tig zu erhéhen.

Bei der Wahl des Siliersystems
sind neben den Baukosten fur Si-
loanlage und Entwasserung aber
auch die spatere Silagequalitat
und die wéhrend der Silierung
und Entnahme auftretenden Tro-
ckenmasse (TM)- und Energiever-
luste zu berlcksichtigen. Die Si-
logeometrie, Art und Weise der
Beflllung, der Zeitpunkt des Si-
loabschlusses sowie eventuelle
Zwischenabdeckungen bei Befull-
pausen wirken sich bereits vor Be-

eingeschlagen.
Breite des Tunnels 3,2 m
Platzbedarf etwa 0,61 m%/t FM

Fotos: Dr. Susanne Ohl

Der Rotor der Silospeed presst das Erntegut in einen Tunnel.
Eine normale Silofolie ist unter der Silage nur an den Randern

Der Arbeitsaufwand beim VerschlieBen ist sehr gering. Der
sofortige Luftabschluss gibt Hefen und Schimmelpilzen keine
Zeit fir Vermehrung, das minimiert die Verluste erheblich.
Vor Beschadigungen durch Nager und Vdgel schiitzen!

Tunnelsilagen (Beispiel Silospeed) versus Schlauchsilagen (Beispiel Budissa RT 8000 profi)

Silospeed Budissa RT 8000 profi

Tunnel- und Schlauchsilagen sind auf einer wasserundurchlassigen Flache zu lagern. Anfallendes verunreinigtes Niederschlags-
wasser und Sickersaft miissen in jedem Fall aufgefangen werden konnen.

Das Erntegut wird Gber einen Rotor in spezielle Schlauchfolie
gepresst, die sich dabei leicht ausdehnt.
Schlauchdurchmesser variabel

Platzbedarf etwa 1 m?/t FM

Die Anschnittsflache ist beim Tunnel 6,5 m2 groB, bei einem
Schlauchdurchmesser von 2,7 m etwa 5,72 m2,

ginn der Silierung auf die Keim-
zahlen von unerwilnschten Bak-
terien, Hefen und Schimmelpil-
zen aus.

Je langer Sauerstoff verfugbar
ist, desto starker kénnen sich die-
se Schadkeime im Vorfeld der Si-
lierung vermehren. Bei der Ent-
nahme spielen die GréBe der An-
schnittsflache, Vorschub, Abdeck-
haufigkeit und Entnahmetechnik
ebenfalls eine entscheidende Rolle
far das Verlustgeschehen. Je wei-
ter die Luft in den Silostock eintre-
ten kann, desto eher werden At-
mungsprozesse von unerwinsch-
ten Mikroorganismen maéglich,
die hohe Verluste zur Folge ha-
ben. Nur weil diese Verluste fir
das menschliche Auge unsichtbar
sind, bedeutet es nicht, dass sie
nicht existent sind.

Wirtschaftliche Folgen
von TM-Verlusten

Futterverderb und Verluste be-
deuten immer einen finanziellen
Schaden und gehen zulasten der
Nachhaltigkeit. In der Produkti-
on werden Kosten verursacht, da
mehr Flache bestellt wird. Neben
der Arbeitszeit ist auch der Ein-
satz von Saatgut, Dlnger, Pflan-
zenschutzmitteln sowie Kraftstoff
quasi umsonst gewesen. Verdor-
bene Silage kommt als Futtermit-
tel nicht infrage und muss gegebe-
nenfalls durch teures Zukauffutter
ersetzt werden, von méglicherwei-
se erhdhten Tierarztkosten ganz
zu schweigen. Insofern beeinflus-
sen Verbesserungen des Ernte- und
Silomanagements direkt die Wirt-
schaftlichkeit.

Zur Veranschaulichung wird im
Beispiel ein Fahrsilo gewahlt, in das
bei der Ernte 1.150 t Silomais mit
35 % TM eingelagert wurden (sie-
he Tabelle). Diese Erntemenge ent-
spricht dem Durchschnitt der letz-
ten funf Jahre auf dem Lehr- und
Versuchsgut Futterkamp der Land-
wirtschaftskammer, die in einem
Flachsilo (80 x 10 m) eingelagert
wurde. Anhand von verschiede-
nen Szenarien ist aufgefuhrt, wie
sich Nacherwarmungsprozesse auf
die TM- und Energieverluste aus-
wirken und welche Folgen das fur
die Milchproduktion hat.

Nach einer bayerischen Untersu-
chung ist bei der Silierung im Fahr-
silo auch bei sehr gutem Ernte- und
Silomanagement mit unvermeidba-
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(Teil-)stationare Ballenpressen fiir Mais verwenden
Mantelfolie statt Netz. Der sofortige Luftabschluss gibt
Hefen und Schimmelpilzen keine Zeit fiir Vermehrung
und minimiert dadurch die TM-Verluste erheblich.

Fotos: Dr. Susanne Ohl

Maisballen (Beispiel stationare Presse Kuhn I-Bio)

Die Lagerung von Ballen ist auf unbefestigter Flache
erlaubt. Die empfohlene Stapelhéhe liegt bei maximal
zwei Ballen, optimal zur Dreierpyramide gestapelt.Die
Ballen sind vor Beschadigungen durch Nager und Vogel
zu schiitzen.

Das Offnen muss auf befestigter Fliche erfolgen. Die
TM-Verluste lagen im Versuch der Landwirtschaftskam-
mer 2019 durchschnittlich bei 1,2 %.

ren TM-Verlusten in Hohe von 8 %
zu rechnen, die durch Restatmung
und die erwinschte Milchsaurega-
rung verursacht werden. Fehlga-
rungen und Nacherwdrmung ha-
ben héhere Verluste zur Folge, in
der Studie lagen diese fur Maissi-
los bei bis zu 19 %. Im gewahlten
Beispiel in der Tabelle stellt Szena-
rio B den Idealfall dar, hier wurde
mit den unvermeidbaren Verlusten
in Hohe von 8 % kalkuliert. Im Ge-
gensatz dazu wird in den Szenari-
en C und D fur Teilbereiche des Si-
los (Rand, oberste Schichten) von
héheren Verlusten ausgegangen.
So steht fur die Milchviehfutte-
rung erheblich weniger Energie
zur Verfugung, die definitiv nicht
zur Milchproduktion genutzt wer-

den koénnen. Davon ausgehend, sind fur diese Siliersysteme gerin-
dass eine Milchkuh - ohne den gere TM-Verluste in H6he von ma-
Anteil fur den Erhaltungsbedarf — ximal 4 % anzunehmen.

3,3 MJ NEL fur die Produktion
von 1 kg energiekorrigierter Milch
(ECM) bendtigt (KirchgeBner et al.
2014), hatte das zur Folge, dass im
Szenario C 25.656 kg ECM (Szena-
rio D: 53.081 kg ECM) nicht erzeugt
werden kénnten. Bei der alternati-
ven Silierung von Silomais im Bal-
len oder Schlauch/Tunnel (Szenario
A) findet der Luftabschluss sofort
nach der Einlagerung statt, sodass
Hefen und Schimmelpilze vor dem
Siloschluss keine Zeit zur Vermeh-
rung haben. Einen ausreichenden
Vorschub bei der Verfutterung vo-
rausgesetzt, lasst sich auch Nach-
erwarmung vermeiden. Insofern

Johanna Képke
Dr. Susanne Ohl
Landwirtschaftskammer SH

T

Lagerstatten fur Silage mussen
flussigkeitsundurchlassig, stand-
sicher und gegen zu erwarten-
de mechanische, thermische
und chemische Einflisse wider-
standsfahig sein. Anfallendes
verunreinigtes Niederschlags-
wasser wie auch Sickersaft dur-
fen nicht neben die Lagerflache
gelangen und sind in einem Si-
ckersaft-, Jauche- beziehungs-
weise Gullebehalter zu lagern
und zu einem geeigneten Zeit-

punkt landwirtschaftlich zu
verwerten. Potenzielle gerin-
ge Nahrstoffeintrage Gber Drai-
nagen oder den Oberflachen-
abfluss in Oberflachengewas-
ser oder die Ostsee werden da-
durch miniert. Eine Reduzierung
von Verlusten bei der Silierung
und der Entnahme trégt eben-
falls, wenn auch nur indirekt
Uber eine bessere Nutzung der
Ressourcen, zum Schutz der Um-
welt und der Ostsee bei.

Tabelle: Auswirkungen von TM-Verlusten fir den Milchviehbetrieb

Szenario"

Silomanagement/Verdichtung
Silobereiche

FM Silomais eingelagert (50 t/ha, 35 % TM)
TM Silomais eingelagert

TM-Verluste

TM-Verluste

Flache vergeblich angebaut

TM Ubrig als Futter

zusatzlicher Verlust an NEL durch Nacherwarmung?

NEL der Silage
NEL im Silo
Verlust NEL durch Nacherwarmung

Ballen bzw. ‘ Fahrsilo ‘ Fahrsilo bzw. Silierung Fahrsilo bzw. Silierung

Schlauch auf der Platte auf der Platte

sehr gut sehr gut mittel schlecht

komplett komplettes Silo Kernbereich Randbereich + Kernbereich Randbereich +

(3/3) (2/3) oben (1/3) (2/3) oben (1/3)

[t] 1.150 1.150 767 383 767 383
[t] 403 403 268 134 268 134
[%] 4 8 8 12 8 20
[t] 16 32 38 48
[ha] 0,9 1,8 2,1 2,8
[t] 386 370 247 118 247 107
[%] - - - 6 - 9
[MJ/kg TM] 6,8 6,8 6,8 6,4 6,8 6,2
[MJ] 2.627.520 2.518.040 2.433.375 2.342.872
[mMJ] 84.665 175.168
[kg ECM] 25.656 53.081

nicht erzeugbare Milch?

Annahmen: 1) Fir Szenario C und D wird fiir die typischen Problembereiche eines Silos von héheren TM-Verlusten und einer verminderten Qualitat (Energiegehalt) ausgegangen; 2) Nacherwarmung 6 Tage 10 °C
bzw. 15 °C entspricht 6 % bzw. 9 % Verlust an NEL (Hein, 1993); 3) 3,3 MJ NEL werden fiir 1 kg Milch (ECM) benétigt (KirchgeBner et al. 2014)

Quelle: Dr. Susanne Ohl
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Bereitstellung von Kompost am Fldchenrand ist in der Regel nur bis zu zwei Wochen méglich.

Foto: Lasse Hilberling

Kompost flir mehr Humusaufbau im Boden

Nahrstoffmanagement fir die Ostsee, Teil 5

Der nachhaltige Umgang mit Boden und Nahrstoffen zahlt zu den
zentralen Herausforderungen der modernen Landwirtschaft. In
Zeiten zunehmender Wetterextreme, steigender Anforderungen

an Umwelt- und Gewasserschutz sowie knapper werdender
Ressourcen gewinnen organische Diingemittel und humusférdernde
MaBnahmen an Bedeutung. Vor diesem Hintergrund ricken
MaBnahmen in den Fokus, die die Bodenqualitat dauerhaft

verbessern und gleichzeitig helfen,

er Einsatz von Kompost spielt

dabei eine zunehmend wich-
tige Rolle: Als organischer Diinger
liefert er nicht nur Nahrstoffe, son-
dern kann gezielt zum Humusauf-
bau beitragen — mit positiven Ef-
fekten auf die Bodenstruktur, das
Wasserrlckhaltevermégen und die
Nahrstoffverfigbarkeit. Wie die-
se Wirkungen zustande kommen
und welchen Beitrag Kompost zur
Erreichung agrar- und umweltpoli-
tischer Ziele, auch im Hinblick auf
den Gewasserschutz, leisten kann,
zeigt dieser Beitrag.

Wertvoller Bestandteil
der Kreislaufwirtschaft

Kompost ist ein organischer Din-
ger, der aus biologischen Abfallen
wie Gringut, Landschaftspflege-
material oder Bioabféllen entsteht.
In einem kontrollierten Rottepro-
zess wird das organische Material
durch Mikroorganismen unter Sau-
erstoffzufuhr zersetzt und Humin-
stoffe, also stabile organische Ver-
bindungen, gebildet. Das Ergebnis

N&hrstoffverluste zu minimieren.

ist ein humusreicher, hygienisier-
ter und weitgehend geruchsneut-
raler Kompost, der als hochwerti-
ger Bodenverbesserer in der Land-
wirtschaft eingesetzt werden kann.

Landwirtschaftlich  eingesetz-
ter Kompost kann von anerkann-

ten Kompostwerken bezogen wer-
den, die den Kriterien der RAL-GU-
tesicherung entsprechen. Die Bun-
desgutegemeinschaft Kompost
(BGK) uberwacht regelméaBig die
Qualitat und Hygiene des Materi-
als. Dabei werden unter anderem
Schwermetallgehalte, Fremdstoff-
anteile und Rottegrad gepruft.
Kompost mit RAL-GUtezeichen ist
hygienisiert, schadstoffarm und
fur die landwirtschaftliche An-
wendung sowohl aus agronomi-
scher als auch umweltfachlicher
Sicht unbedenklich.

Kompost enthéalt neben pflan-
zenverfugbaren Nahrstoffen, ins-

besondere Phosphor, Kalium und
Spurenelementen, auch eine Viel-
zahl organisch gebundener Ver-
bindungen, die nur langsam um-
gesetzt werden. Der enthaltene
Stickstoff liegt Uberwiegend in
stabiler organischer Form vor und
wird nach und nach durch Boden-
organismen mineralisiert. Dadurch
werden Nahrstoffe nicht schlagar-
tig freigesetzt, sondern bedarfs-
gerecht Gber einen langeren Zeit-
raum. DarUber hinaus liefert Kom-
post wertvolle organische Substanz,
die zur Bildung und Stabilisierung
von Humus beitragt. Diese humus-
bildenden Bestandteile wirken sich
positiv auf wichtige Bodeneigen-
schaften aus. Gleichzeitig profitie-
ren Mikroorganismen, Regenwir-
mer und andere Bodenlebewesen
von der organischen Substanz, das
Bodenleben wird aktiviert und das
Gleichgewicht im Boden geférdert.

Was ist Humus und welche
Funktionen erfullt er?

Humus ist die stabile organische
Substanz im Boden, die aus pflanz-
lichen und tierischen Resten her-
vorgeht. Diese werden durch Bo-
denorganismen zersetzt und in
dauerhafte Humusverbindungen
umgewandelt. Im Gegensatz zu fri-
scher organischer Masse ist Humus
weitgehend abbauresistent und

Auch bei der Kompostausbringung ist auf eine gute Léngs- und Quervertei- kann Uber Jahre oder Jahrzehn-

lung zu achten.

Fotos (2): Peter Lausen

te im Boden verbleiben. Der Auf-



bau von Humus ist jedoch ein lang-
samer Prozess. Dieser gelingt nur,
wenn dem Boden regelmaBig or-
ganisches Material zugefuhrt wird,
etwa in Form von Kompost.

Humus erfullt im Boden gleich
mehrere zentrale Funktionen. Er
liefert die Nahrungsgrundlage
fur das Bodenleben von Bakte-
rien und Pilzen bis hin zu Regen-
wurmern. Ein aktives Bodenleben
ist wiederum wichtig fur die Um-
setzung organischer Substanz, die
Bildung von pflanzenverfugbaren
Né&hrstoffen und den Aufbau neuer
Humusverbindungen. Es entsteht
ein biologischer Kreislauf, der zur
langfristigen Stabilisierung der Bo-
denfruchtbarkeit beitragt. Ein wei-
terer entscheidender Effekt ist die
Verbesserung der Bodenstruktur:
Durch die Bildung von Ton-Humus-
Komplexen, also die Verbindung
von Ton und Huminstoffen, erhalt
der Boden eine lockere, krimelige
Struktur.

Diese krimelige Struktur ist die
Grundlage fur mehrere bodenphy-
sikalische Vorteile. Sie schitzt den
Boden vor Erosion, da Bodenpar-
tikel besser miteinander verbun-
den sind und so nicht so leicht vom
Wind oder Wasser abgetragen
werden kénnen. Gegen Verschlam-
mung wirkt die stabile Struktur
ebenfalls: Regenwasser kann bes-
ser in den Boden eindringen, ohne
dass sich an der Oberflache eine
dichte Kruste bildet. Dadurch wird
auch die Gefahr von Oberflachen-
abfluss reduziert. Auch die Aus-
waschung von Nahrstoffen wird
durch humusreiche Béden verrin-
gert. Durch den Verbund von Ton
und Huminstoffen kénnen Sauer-
stoff- und Wassermolekule besser
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Ein durchgerotteter Kompost riecht nach frischer Erde oder Waldboden und
sollte keine unangenehmen Féulnisgertiche mehr aufweisen.

gespeichert werden als in allein
vorliegenden Bodenbestandteilen.
Ein hoher Humusgehalt erhoht die
Feldkapazitat, also die Menge an
Wasser, die ein Boden maximal
speichern kann. So werden Pflan-
zen auch in Trockenphasen langer
mit Wasser und dartiber hinaus mit
geldsten Nahrstoffen versorgt.

Humusreiche Béden haben
viele Vorteile

Die Kombination aus verbesser-
ter Wasserhaltefahigkeit, einer sta-
bilen Bodenstruktur und der Bin-
dung von Nahrstoffen erklart die
Schutzfunktion humusreicher Bo-

Tabelle: Beispiel einer Humusbilanz einer Getreide-Mais
Fruchtfolge mit Daten des Humusbilanzrechners des LfL

Bayern (Stand 09/2015)
Kultur/MaBnahme

Wintergerste 2022 inkl. Strohabfuhr
Rindergiille (7 % TS; 15 m3)
Winterzwischenfrucht
Kompost 20 t FM/ha
Silomais 2023
Rindergiille (7 % TS; 25 m3)
Ackergras als Untersaat
Silomais 2024
Rindergiille (7 % TS; 25 m3)
Summe
Saldo

Quelle: LKSH/LfL Bayern

Humuszufuhr
(kg Humus C/ha)

Humusverlust
(kg Humus C/ha)

—-400
139
174
1160
-800
231
200
—-800
231
-2.000 2.135
135

den. In humusreichen Béden sind
Nahrstoffe weniger mobil, sie blei-
ben starker im Wurzelraum ge-
bunden und gelangen seltener ins
Grundwasser oder in Oberflachen-
gewasser. Besonders in erosionsge-
fahrdeten Regionen, wie zum Bei-
spiel dem Einzugsgebiet der Ost-
see mit seinen zahlreichen Seen
und Flassen und den sandigen Bo-
den auf der Geest, tragt die verbes-
serte Bodenstruktur zur Rickhal-
tung von Bodenpartikeln bei, die
andernfalls Nahrstoffe in Gewasser
eintragen kdnnten.

Kompost fir den
Humusaufbau nutzen

Kompost spielt in diesem Zu-
sammenhang eine besondere Rol-
le: Durch seinen Einsatz kann er
zur Stabilisierung von Bodenag-
gregaten beitragen, durch seine
Humuswirkung die Infiltration von
Niederschlagen untersttitzen und
damit der Bildung von Oberfla-
chenabfluss vorbeugen. Diese Ei-
genschaften machen ihn zu einem
wirksamen Baustein in der vorsor-
genden Wasser- und Bodenschutz-
strategie, ohne dass dafur tief grei-
fende Anderungen im Betriebsab-
lauf notwendig waren. Fur viele
Betriebe im Ackerbau stellt Kom-
post eine willkommene Méglich-
keit dar, organisches Material ge-

16. August 2025

zielt in die Bodenbewirtschaf-
tung zu integrieren, insbesondere
dann, wenn keine Wirtschaftsdiin-
ger zur Verfugung stehen. Gleich-
zeitig kdnnen auch Vieh haltende
Betriebe mit maisbetonten Frucht-
folgen davon profitieren, die Hu-
musbilanzen mithilfe von Kom-
post wieder in ein Gleichgewicht
zu bringen. Die Einbindung in be-
stehende Fruchtfolgen ist tech-
nisch unkompliziert und lasst sich
je nach Betriebssystem flexibel ge-
stalten. Die durch die Kompostdin-
gung zugefuhrten Nahrstoffe sind
in der Dingeplanung geméaB Dln-
geverordnung zu berlcksichtigen.
Durch den regelméaBigen Einsatz
kann der Humusgehalt des Bodens,
je nach Bodenart, schrittweise ge-
steigert werden.

In der Tabelle wird beispielhaft
die Humusbilanz einer Wintergers-
te-Mais-Mais Fruchtfolge mit Stroh-
abfuhr und integrierter Kompost-
gabe im Herbst dargestellt. An die-
sem Beispiel zeigt sich deutlich, dass
der Einsatz von Kompost in intensiv
gefluhrten Fruchtfolgen einen gro-
Ben Teil zur Bildung von Humus
beitragen kann. Gerade in Frucht-
folgen, in denen die Nutzung von
betriebseigenen Wirtschaftsdin-
gern, wie beispielsweise Rindergul-
le, durch den Faktor P-Bodengehalt
begrenzt ist, kann Kompost hier ei-
nen echten Mehrwert bringen. Mit-
telfristig sind positive Humusbilan-
zen > 100 kg Humus-C/ha auf hu-
musarmen Standorten tolerierbar.

Lasse Hilberling
Peter Lausen
Landwirtschaftskammer SH

R

Kompost kann als organi-
scher Diinger ein Baustein far
fruchtbare, widerstandsfahi-
ge Boden sein. Durch seinen
Beitrag zum Humusaufbau
verbessert er die Bodenstruk-
tur, erhéht die Wasserspei-
cherféhigkeit und reduziert
Néahrstoffverluste. Damit leis-
tet Kompost einen wirksamen
Beitrag zum Boden- und Ge-
wasserschutz, gerade im Kon-
text des Ostseeschutzes. Fur
landwirtschaftliche Betriebe
er6ffnet er praxisnahe Mog-
lichkeiten, Humusbilanzen zu
stabilisieren und langfristig
nachhaltig zu wirtschaften.
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Weniger Stickstoffaustrage durch Gilleansauerung

Nahrstoffmanagement fir die Ostsee, Teil 6

Die Gulleansauerung bietet eine
Maoglichkeit, Stickstoffverluste
waéhrend der Ausbringung zu mi-
nimieren, und ist somit ein ntz-
liches Verfahren zur Vermeidung
von Nahrstoffeintragen in emp-
findliche Okosysteme, zum Bei-
spiel in die Ostsee. Durch die ver-
ringerten gasférmigen Stick-
stoffverluste steht mehr Stick-
stoff fur die Pflanzenerndhrung
zur Verfigung beziehungswei-
se im Umkehrschluss werden we-
niger Ammoniakemmissionen in
die Umwelt emittiert. So kann
die Gulleansduerung als Schnitt-
stelle zwischen effizienter Land-
wirtschaft und aktivem Gewas-
serschutz fungieren. Im Folgen-
den werden die Funktionswei-
se der Gulleansduerung wahrend
der Ausbringung in wachsende
Bestande sowie das Potenzial der
Technik, aber auch damit verbun-
dene Grenzen néher dargestellt.

urch das Ausbringen von Gul-

le als Dinger werden vor allem
Stickstoff (N) und Phosphor (P) auf
landwirtschaftlich genutzten Fla-
chen ausgebracht. Wenn diese
Nahrstoffe nicht effizient fur das
Pflanzenwachstum genutzt wer-
den koénnen, gelangen sie in die
Umwelt, Das kann o6kologische,
aber auch o6konomische Folgen
haben. Gerade im Hinblick auf N-
Verluste kann die Ansduerung von
Gulle und Garresten Abhilfe schaf-
fen. Im Vergleich zwischen einzel-
nen Ausbringtechniken hat eine
Gulleansauerung bei der Ausbrin-
gung mit Schleppschlduchen &hnli-
ches Reduktionspotenzial wie eine
Ausbringung mit anschlieBender
direkter Einarbeitung oder Injek-
tion in den Boden.

Funktionsweise der
Gulleansauerung

In der Gulle herrscht ein Disso-
ziationsgleichgewicht  zwischen
Ammoniak (NH;) und Ammonium
(NH,+), das von Temperatur und pH-
Wert abhangig ist. Wenn Ammoni-

Abbildung 1: Schematische Darstellung der Ansauerung

ak in die Atmosphare entweicht,
wird Ammonium zu Ammoniak um-
gewandelt, um das Gleichgewicht
wiederherzustellen (Abbildung 2
»Sadurewaage”). Der auf diese Weise
entwichene Stickstoff ist nicht mehr
fur die Pflanzen verflgbar und ge-
langt durch Deposition unter ande-
rem auch in natrliche Okosysteme
wie Walder oder eben Gewasser
wie die Ostsee. Durch eine Zugabe
von Schwefelsaure (H,SO,) zur Gulle
kann der pH-Wert abgesenkt wer-
den. Dies hat zur Folge, dass sich das
Gleichgewicht zwischen Ammoni-
ak und Ammonium

Durch die pflanzenverftigbare Form
des Stickstoffs (Ammonium) kann
der Nahrstoff direkt von den Pflan-
zen genutzt werden, zudem wird
die Nitrifikation gehemmt. Die Ge-
fahr der Auswaschung von Nitrat
sinkt somit. Durch eine Ansduerung
des Wirtschaftsdiingers wird der in
der Gulle enthaltene Stickstoff also
effizient fur das Pflanzenwachstum
genutzt, indem Verlustpfade redu-
ziert werden.

Durch die Gulleansauerung kann
also mehr Stickstoff im System ge-
halten werden im Vergleich zur

Ausbringung ohne Ansduerung,
da die gasférmigen Verluste in
Form von Ammoniak auf ein Mi-
nimum begrenzt werden. Die N-
Effizienz wird gesteigert und die
Duangewirkung der Gulle erhdht
sich durch den erhéhten Ammo-
niumanteil, sodass ein Aufdin-
gen mit zusatzlichem Mineraldin-
ger, zum Beispiel KAS, reduziert
werden kann. Zusatzlich positiv
hervorzuheben ist, dass der Stick-
stoff in Form von Ammonium be-
reitgestellt wird, das direkt pflan-
zenverfugbar ist. Ein Verlust durch
Auswaschung, der insbesondere
beim wasserldslichen Nitrat gege-
ben ist, kann eingeddmmt werden.
Des Weiteren entsteht durch die
Zugabe von Schwefelsdure Am-
moniumsulfat, was bedeutet, dass
auch zusatzlicher Schwefel fur die
Pflanzenerndhrung bereitsteht.
So kénnen pro Liter Schwefelsaure

verschiebt zuguns- Abbildung 2: Gleichgewicht zwischen Ammoniak und Ammonium in
ten des Ammoni- Abhdngigkeit vom pH-Wert der Gdlle

ums. Das bedeutet,
dass weniger gas-
formiger Stickstoff
als Ammoniak in die
Atmosphére verlo-
ren geht und mehr
Ammonium fur die
Pflanzenernahrung

zur Verfiigung steht.  Quelle: Marie-Lena Hass, LKNI
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0,6 kg Sulfat angerechnet werden.
Eine zusatzliche Uberfahrt mit bei-
spielsweise SSA oder Kieserit kén-
nen somit entfallen.

Wie lauft die Anwendung
in der Praxis?

Prinzipiell ist es moglich, flussi-
ge Wirtschaftsdiinger im Stall, La-
ger und wahrend der Ausbringung
anzusauern. Dieser Artikel befasst
sich mit der Ansduerung wahrend
der Ausbringung, da dies die gan-
gigste Methode ist. Abbildung 3
zeigt den Aufbau des SyreN-Sys-
tems, das fur die Gulleansauerung
wahrend der Ausbringung in wach-
sende Bestande genutzt wird.

Das Kernstiick des Systems bil-
det die Fronteinheit, die einen dop-
pelwandigen IBC-Tank mit Schwe-
felsdure sowie einen Tank fur die
zusatzliche Zudosierung von Ad-
ditiven (zum Beispiel Nitrifikati-
onshemmer) und einen Wasser-
tank zum Spulen des Systems oder
fur Notfélle beinhaltet. Ergén-
zend hierzu befindet sich die vor-
geschriebene Schutzausristung
in der Fronteinheit (ADR-Kit). Da
es sich um 96%ige Schwefelsaure
handelt, die hinzudosiert wird, ist
ein ADR-Schein (Gefahrgutschein)
fur die Teilnahme am StraBenver-
kehr erforderlich. Um mehr Sicher-
heit beim Einbiegen auf die Stra-
Be zu geben, sind Kameras an der
Fronteinheit installiert.

Die Schwefelsdure wird durch
eine hydraulische Pumpe Uber sau-
rebestandige Leitungen bis hin zur
Mischeinheit transportiert. Dort er-
folgt die Zugabe der Saure zum Guil-
lestrom. Bei der chemischen Reak-

Durch die Zugabe von Schwefelsdure zur Gulle kénnen Ammoniakemissio-

nen minimiert werden.

tion kommt es zur Schaumbildung,
wodurch das Volumen der Gulle
sich vergroBert. Dies kann vor al-
lem bei groBen Gestangebreiten zu
einer verbesserten Querverteilung
der Gulle fuhren. Nach der Zudo-
sierung der Saure misst ein pH-Me-
ter den pH-Wert des Gullestroms.
Es ist moglich, kontinuierlich eine
feste Sauremenge hinzuzudosie-
ren (pH-Wert schwankt) oder einen
festen Ziel-pH-Wert einzugeben,
der durch Variation der Sduremen-
ge erreicht wird. Wichtig hierbei
ist zu beachten, dass die zugeflg-
te Schwefelmenge den Bedarf der
gedungten Kultur nicht Gberschrei-
tet. ErfahrungsgemaB schwanken
die eingesetzten Sduremengen je
nach Art und Zusammensetzung
der Gulle zum Teil stark, grundsatz-
lich eignen sich aber sowohl Rinder-
und Schweineguille als auch Garrest
far die Ansauerung.

Bei einem anzustrebenden Ziel-
pH-Wert von 6,4 empfiehlt sich fur
Rinder- und Schweinegillle, eine
maximale Menge von 3 | Schwe-
felsaure pro 1 m3 Gulle hinzuzuge-
ben. Da Garreste haufig eine ho-
here Pufferkapazitat haben als an-
dere Wirtschaftsdinger, kann hier

Abbildung 3: Aufbau des SyreN-Systems

Quelle: Lea-Sophie Steffensen, LKSH

Fotos: Lea-Sophie Steffensen

die Sduremenge auf biszu 5 I/m3er-
hoht werden. Die ersten Liter Saure
haben immer den gréBten Nutzen,
daher sind héhere Sduremengen
sowohl aus 6konomischen als auch
aus 6kologischen Grinden (Schwe-
feleintrag) nicht empfehlenswert.

Worum geht es im
Projekt ,Saure+"?

Im Rahmen der Ackerbaustra-
tegie 2035 befasst sich das Mo-
dell- und Demonstrationsvorhaben
(MuD) ,Saure+" mit der Gulleansau-
erung wahrend der Ausbringung in
wachsende Bestande auf Praxisbe-
trieben. Das Projekt wird sowohl in
Schleswig-Holstein als auch in sie-
ben weiteren Bundeslandern durch-
gefuhrt. Ziel des seit 2022 laufenden
MubD ist es, die Gulleansduerung
wahrend der Ausbringung in wach-
sende Bestande auf Praxisbetrieben
mit Einsatz von GrofB3technik zu er-
proben. AuBerdem soll die Wirkung
der Gulleansauerung auf die Minde-
rung von Ammoniakemissionen er-
probt werden.

In Schleswig-Holstein gibt es zur-
zeit sieben Standorte, an denen in
den Kulturen Winterweizen und
Grinland On-Farm-Versuche im
Rahmen des Projektes angelegt
wurden. So sollen das Potenzial der
Technik unter Praxisbedingungen
geprift werden und gegebenen-
falls vorhandene Vorbehalte gegen-
Uber der Technik abgebaut werden.
An Feldtagen kénnen Interessierte
sich so beispielsweise die Technik
naher anschauen, in den Austausch
mit Anwendenden kommen und
den Effekt der Ammoniak-Emissi-
onsminderung durch Ad-hoc-Gas-
messungen live miterleben.

Bisherige Ergebnisse des Projek-
tes bestatigen das Potenzial der
Emissionsminderung durch die Gul-
leansauerung: So konnten in den
ersten beiden Versuchsjahren die
Ammoniakemissionen durch eine

Ansduerung auf pH 6,4 um 40 bis
75 % gegeniber nicht angesauer-
ter Gulle gesenkt werden (bundes-
landerubergreifend). Zudem wa-
ren positive Ertragseffekte in den
Ackerkulturen, aber vor allem auf
Griunland erkennbar. Besonders zu
spateren Schnittzeitpunkten im
Grunland (warme, sonnige Witte-
rung) waren positive Ertragseffekte
durch die Ansduerung im Vergleich
zu nicht angesauerter Gulle zu er-
kennen. Im weiteren Verlauf des
Projektes sollen auch der Einfluss
einer reduzierten mineralischen
Dingung in Kombination mit der
Gullansduerung erprobt werden
sowie eine Bewertung der Tech-
nik aus 6konomischer Sicht erfol-
gen. Weiter Informationen hierzu
sind unter www.saeureplus.de oder
dem QR-Code zu finden. Die For-
derung des Vorhabens erfolgt aus
Mitteln des Bundesministeriums fur
Landwirtschaft,

Erndhrung und E IE
Heimat (BMLEH) &9 r
aufgrund eines :|:

Beschlusses des .
deutschen Bun- E .

destages. Die Pro-
jekttragerschaft erfolgt tber die
Bundesanstalt fur Landwirtschaft
und Erndhrung (BLE), Férderkenn-
zeichen 2821ABS420.
Lea-Sophie Steffensen
Landwirtschaftskammer SH

g

Im Hinblick auf die Redukti-
on von Ammoniakemissionen
kann die Gulleansauerung ei-
nen hilfreichen Baustein dar-
stellen, um Stickstoffeintrage
in naturliche Okosysteme wie
die Ostsee zu mindern. Bis-
her zeigten die Messungen
eine Reduktion der Ammoni-
akemissionen durch eine An-
sauerung der Gulle auf pH 6,4
um 40 bis 75 % im Gegensatz
zur nicht angesduerten Gul-
le. Durch das Anwenden der
Technik ist mit einer erh6hten
N-Effizienz der Gulle zu rech-
nen, daher kann Mineraldin-
ger eingespart werden. Dem-
gegeniber stehen die Mehr-
kosten der Anwendung der
Gulleansauerung, die zu tra-
gen sind, und auch der zusatz-
liche Aufwand durch erhohte
Sicherheitsauflagen (ADR).



www.saeureplus.de
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Gewasserschutz mit Grasuntersaaten

Nahrstoffmanagement fir die Ostsee, Teil 7

Eine Strategie zur Reduktion von
Nahrstoffeintragen in die Ost-
see ist der freiwillige Anbau von
Untersaaten im Silomais. Lang-
jahrige Ergebnisse der Landwirt-
schaftskammer Schleswig-Hol-
stein bestatigen die bewahrte
Praxis und die erfolgreiche Durch-
fuhrbarkeit mit Deutschem und
Welschem Weidelgras zu gleichen
Teilen als Untersaat im Silomais.
Dies ist also ein aktiver Beitrag
zum Gewasserschutz.

n der Vergangenheit wurden be-
reits vierjahrig Versuche im N-Pro-
jekt ,Karkendamm” von Silomais
mit und ohne Untersaat bei unter-
schiedlichen N-DUngungsintensita-
ten durchgefthrt und durch Sicker-
wasseranalysen im Versuchszeit-
raum begleitet. Es konnte eindeutig
der Catch-Crop-Effekt der Unter-
saat aus Deutschem Weidelgras in
Abhangigkeit von steigender mi-
neralischer N-Diingung unter nord-
deutschen Bedingungen nachge-
wiesen werden. Dementsprechend
konnten die Nitratgehalte im Sicker-
wasser mit Untersaat bei intensiver
N-Dingung unter den Grenzwert
von 50 mg/l gesenkt werden. Die
Trockenmasse (TM)- und NEL-Ertra-
ge des Silomaises mit und ohne Un-
tersaat unterschieden sich nicht. In
den nachfolgenden Jahren wurden
zahlreiche weitere Versuche mit Un-

Freiwilliger Anbau von Untersaaten im Silomaisanbau hilft, Néhrstoffeintrdge in die Ostsee zu reduzieren.

tersaaten unter schleswig-holsteini-
schen Bedingungen durchgefuhrt,
in denen Aussaatstarke, Aussaat-
zeitpunkt, verschiedene Gemenge-
zusammensetzungen, Ausbringung
der Untersaat mit Wirtschaftsduin-
ger im Schleppschlauch zur zwei-
ten Gabe und Ausbringung beim
letztmaligen Unkrauthacken (siehe
Bild 1) erfolgreich geprift wurden.

Die Reduzierung der Néhrstoff-
belastung von Gewassern ist ein

wichtiges Ziel der Gewasserschutz-
beratung. Mit der Beprobung von
Untersaatbestanden auf Praxis-
flachen nach der Silomaisernte
wird die Nahrstoffbindung vor al-
lem von Stickstoff (N) und Kali-
um (K) und zu geringeren Antei-
len von Phosphor (P), Magnesium
(Mg) und Schwefel (S) im oberirdi-
schen Aufwuchs (siehe Bild 3) be-
statigt. Die Beprobung einer Pra-
xis-Testflache mit Untersaat im

L

Kérnermais Mitte November ver-
gangenen Jahres wies einen Er-
trag von zirka 18 dt TM/ha auf, da-
mit konnten zirka 48 kg N/ha und
7 kg K/ha gebunden werden. Die
Herbst-N,,,-Werte aus 0 bis 90 cm
Bodentiefe lagen in der Untersaat-
flache unter dem Grenzwert von
50 kg Nin/ha. Dabei ist zu beden-
ken, dass der TM-Ertrag Uber Win-
ter abnimmt und im Frihjahr wie-
der ansteigt. Die Nahrstoffbin-

L

Untersaatbestand mit der Unkraut- Untersaat-Etablierung mit der Drillmaschine des Betriebes im Vier- bis Sechs- Untersaat zur Kérnermaisernte 2024

hacke in Reihe ausgebracht

blattstadium des Maises

Fotos (4): Dr. Karen Volkers
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dung erfolgt also stetig und wird
im Frihjahr weiter erhéht. Dabei
ist die Menge der N- und P-Bin-
dung durch die Wurzelmasse in der
Gesamtbetrachtung noch nicht be-
ricksichtigt.

Die Nahrstoffe (N, P, K, Mg S) blei-
ben so dem Betrieb erhalten und
werden nicht der Auswaschung
preisgegeben. Mineralisierter N fin-
det sich wieder in dem anzurech-
nenden Frihjahrs-N,,, und der an-
zurechnenden N-Bindung durch
die nicht abfrierende Untersaat in
Hohe von 20 kg N/ha. Die Gewas-
serschutzberatung beprobt zudem
Untersaaten-Flachen im Frahjahr,
damit die Betriebe flachenspezifi-
sche Frihjahrs-N;,-Werte erhalten.
Sie fUhren zu einer flacheneigenen
und damit genaueren Einschatzung
des bodenbirtig vorliegenden mi-
neralisierten N, der der Folgekul-
tur im Vegetationsablauf zur Verfu-
gung stehen wird. Die im Rahmen
der DUV zu erstellenden N-Diinge-
bedarfe der Folgekultur reduzieren
sich damit, in der Regel wird in der
Praxis mineralischer N eingespart.

23. August 2025

Weitere Vorteile
von Untersaaten

Mit Untersaaten im Ackerbau ist
es machbar, gesunde und frucht-
bare Béden zu erhalten, auch im
Sinne der Filterfunktionen zum
Schutz der Gewasser. Zunehmen-
de Wassermengen im Sommer,
durch Starkregenereignisse verur-
sacht, werden von einem durchge-
hend bewachsenen Boden, der mit
besserem Bodengefige und mehr
Bodenleben (Regenwurmgéngen)
ausgestattet ist, in Form hoherer
Infiltrierungsleistung schneller auf-
genommen und in tiefere Boden-
schichten abgeleitet (Bild 4). Au-
Berdem verhindern Untersaaten
im Herbst und Winter bei anhalten-
den Regenereignissen den Abtrag
von Boden in Hanglagen. Zum Zeit-
punkt der Silomaisernte weisen or-
dentlich bewachsene Ackerflachen
mit Untersaat eine bessere Befahr-
barkeit auf, Bodenverdichtungen
kénnen vermindert werden.

Als weiterer Vorteil einer Grasun-
tersaat ist das glinstige Kohlenstoff-

Messung der Infiltrierung mit Dop-
pelring-Infiltrometer

Stickstoff (C/N)-Verhéltnis von etwa
1:15 der untersuchten oberirdischen
Biomasse fur den folgenden spate-
ren biologischen Abbau und somit
fur die Nachlieferung an die Folge-
kultur zu nennen, wenn die Unter-

saat zur nachfolgenden Somme-
rung eingearbeitet wird. Dabei be-
stimmt das Alter der Pflanzen das
C/N-Verhéltnis mafBgeblich. Das
heiBt, junge Pflanzen haben ein
engeres C/N-Verhaltnis als physiolo-
gisch altere Pflanzen. Je néher das
C/N-Verhéltnis an dem des Mikro-
bioms (Mikroorganismen-Gemein-
schaften) des Bodens liegt, des-
to schneller wird Stickstoff umge-
setzt und zur Verfligung gestellt.
Das C/N-Verhaltnis des Mikrobioms
im Boden liegt bei zirka 1:7 bis 1:10,
je nach Zusammensetzung. Gleich-
zeitig verbessert die Untersaat den
Humusgehalt des Bodens, da die
Wurzeln im Vergleich zur oberirdi-
schen Masse ein weiteres C/N-Ver-
haltnis aufweisen und somit langsa-
mer verrotten. Wurzeln tragen so-
mit mehr zum Dauerhumus bei.

Flugsaat als neues
Verfahren der Ausbringung

Mit der Ausbringung der Gras-
saat mittels Drohne (EIP-,Flugsaat”-
Projekt der Landwirtschaftskammer

Mehr als 94 % des empfindlichen
Binnenmeeres Ostsee gelten laut
dem aktuellen Zustandsbericht
der Helsinki-Kommission (Hel-
com) als eutrophiert. Trotz vie-
ler Schutzbemihungen ist das
empfindliche Okosystem Ostsee
fast flachendeckend in einem be-
sorgniserregenden Zustand. Ver-
starktes Algenwachstum, einge-
schrankte Lichtdurchlassigkeit
und Ausbreitung sauerstoffarmer
Zonen sind Folgen GbermaBiger
Néahrstoffeintrage in die Meeres-
umwelt und eine der gréBten Be-
drohungen fir die Artenvielfalt in
der Ostsee.

Hohe Nahrstoffeintrage von
Stickstoff und Phosphor aus
dem vorigen Jahrhundert haben
zur Anreicherung von Nahrstoff-
Uberschissen in den Sedimen-
ten am Meeresboden gefihrt,
die unter Sauerstoffmangel in
Lésung gelangen und die Eutro-
phierung antreiben. Zwar konn-
ten seitdem Uber verschiedenste
MaBnahmen die Né&hrstoffein-
trage gesenkt werden, laut Um-
weltbundesamt (4. Juni 2024) ha-
ben sich seit 1995 die Stickstoff-

Wie steht es um die Ostsee?

eintrage Uber Flisse aus dem
deutschen Ostseeeinzugsgebiet
um zirka 40 % reduziert, Eintra-
ge von Phosphor sind um zirka

tionen in vielen Ostseebecken
der Anrainerstaaten gemessen.
So zeigt sich, wie wichtig es ist,
die Nahrstoffeintrage ins Binnen-

Leider ist das empfindliche Okosystem Ostsee fast flichendeckend in ei-

nem besorgniserregenden Zustand.

50 % geringer. Doch nach wie
vor wurden im Bewertungszeit-
raum 2016 bis 2022 der Helcom
steigende Na&hrstoffkonzentra-

Fotos (2): Dr. Elke Grimme

meer weiter zu senken und das
empfindliche Okosystem der Ost-
see zu schitzen und nicht weiter
zu belasten.

Fur die Landwirtschaft gibt es ver-
schiedene MaBBnahmen wie unter
anderem EU-Wasserrahmenricht-
linie (WRRL), Dingeverordnung
2020 und Zielvereinbarungen fur
zusatzliche MaBnahmen, die mit
der Landwirtschaft geschlossen
werden, mit denen die weitrei-
chenden und negativen Auswir-
kungen der Eutrophierung ge-
senkt werden und somit der Ost-
seemeeresschutz gelingen kann.
Auch freiwillige MaBnahmen, wie
hier beschrieben, helfen, diffuse
und punktuelle Nahrstoffeintrage
zu verringern und die Nahrstoff-
rickhaltung in der Landwirtschaft
zu verbessern. Zusatzlich bietet
Schleswig-Holstein die freiwillige
und kostenfreie Teilnahme an der
gewasserschonenden  landwirt-
schaftlichen Bewirtschaftung an.
Je nach betrieblicher Ausrichtung
und Erforderlichkeit kann die Ge-
wasserschutzberatung in Anspruch
genommen werden, auch zur Be-
ratung far den Meeresschutz.
Weitere Informationen online un-
ter www.lksh.de/landwirtschaft/
umwelt-und-gewaesserschutz/
gewaesserschutz



www.lksh.de/landwirtschaft

Schleswig-Holstein) im Mais wird
der aktuelle technische Fortschritt
auf ersten Betrieben in Schleswig-
Holstein eingefihrt. Der Vorteil
der Drohne ist die Ausbringung der
Grassaat zu einem spateren Zeit-
punkt als bisher. Hier sind Praxis-
versuche in den vergangenen Wo-
chen auf Betrieben der Gewasser-
schutzberatung in Angeln, Schwan-
sen, Schleswigscher Vorgeest und
dem westlichen Angelner Hugel-
land angelegt worden, bei denen
die Aussaat per Drohne zu verschie-
denen Blattstadien des Maises mit
unterschiedlichen Aussaatstarken
des Grases erfolgte. Damit wird das
Zeitfenster der Etablierung erwei-
tert, ohne dass eine Befahrung der

Flache nétig ist. Die Verteilung der
Grassaat bei einer Arbeitsbreite von
3,80 m und einer Flughdhe von zir-
ka 4 m Gber dem Bestand ist vielver-
sprechend. Kontrollen direkt nach
der Befliegung und Aussaat zeig-
ten nur im geringen MaB Saat auf
den Maispflanzen, die Saatkérner
sind auf dem Boden angekommen.
Das Projekt zielt auf praxistaugliche
Empfehlungen unter schleswig-hol-
steinischen Bedingungen ab.

Grasuntersaaten in
Roten Gebieten

Erfolgreich etablierte Grasun-
tersaaten im Mais werden als vor-
geschriebene Zwischenfriichte in
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der Nitratkulisse anerkannt, wenn
die diesjahrige Silomaisernte auf
Ackerflachen innerhalb von Nitrat-
kulissen vor dem 1. Oktober abge-
schlossen ist und im kommenden
Frhjahr Stickstoffdiingungen zu
Sommerkulturen mit Aussaaten
nach dem 1. Februar geplant sind.

23. August 2025

Eine Ausnahme von dieser Begri-
nungspflicht in Roten Gebieten be-
steht nur, wenn Ackerkulturen auf
den betreffenden Flachen nach
dem 1. Oktober geerntet werden.
Dr. Elke Grimme
Dr. Karen Volkers
Landwirtschaftskammer SH

T

Es zeigt sich, dass mit dem Anbau
von Untersaaten im Silomais je-
der anwendende landwirtschaft-
liche Betrieb einen aktiven Schutz
fur das Binnenmeer Ostsee leistet.
Dieser wertvolle Beitrag zur Ver-
hinderung weiterer Anreicherung

von Néhrstoffen dient dartber hi-
naus dem Schutz aller Gewasser,
Meere und auch dem Grundwas-
ser. Weitere Informationen zum
Anbau von Silomais mit Unter-
saaten sind im Bauernblatt, Aus-
gabe 18 vom 3. Mai nachzulesen.
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Gezielte MalBnahmen flr den Gewasserschutz

AgrarumweltmaBnahmen mit Wirkung — Nahrstoffmanagement fir die Ostsee, Teil 8

Die Reduzierung der Nahrstoffeintrage in die Ostsee ist eines

der Hauptziele im Aktionsplan Ostseeschutz 2030. Im Rahmen

der im vergangenen Jahr geschlossenen Zielvereinbarung mit der
Landwirtschaft sollen daflr auch verstarkt freiwillige MaBnahmen
hinsichtlich einer angepassten landwirtschaftlichen Nutzung

im Einzugsgebiet der Ostsee umgesetzt werden. Dabei kédnnen
AgrarumweltmaBnahmen, richtig ausgewahlt und durchgefihrt, ein
wirksames Instrument darstellen, um den Gewasserschutz zu starken
und gleichzeitig die Biodiversitat zu férdern.

grarumwelt- und KlimamaBnah-

men (AUKM) sind Bewirtschaf-
tungsformen auf Acker- oder Grin-
land, mit denen Landwirtinnen und
Landwirte freiwillig einen Beitrag
zum Schutz von Natur, Umwelt und
Klima leisten. Sie setzen auf geziel-
te, umweltfreundliche Bewirtschaf-
tungspraktiken und gehen Gber ge-
setzliche Mindeststandards hinaus.
Die Teilnahme wird meist Giber meh-
rere Jahre vertraglich vereinbart
und Uber o6ffentliche Foérderpro-
gramme honoriert. Ein haufiges Ziel
ist die Forderung der Artenvielfalt,
indem gefahrdete und auch haufi-
gere Arten in der Agrarlandschaft
unterstitzt, NUtzlingspopulationen
gestarkt und Biotopverbundstruk-
turen ausgebaut werden.

Vielen AUKM ist gemein, dass sie
bei der Flachenbewirtschaftung, in
Abhéangigkeit von der Zielsetzung,
geringere Nutzungsintensitdten
erfordern. Mit der passenden Aus-
wahl der MaBBnahme sowie einer
gezielten rdaumlichen Positionie-
rung konnen AUKM auch wichtige
Funktionen fur den Ostseeschutz
Ubernehmen: Puffer- und Filter-
wirkung landwirtschaftlicher Fla-
chen werden gestarkt, Bodenero-
sion wird gemindert, und der fla-
chenbezogene Einsatz von Diinge-
und Pflanzenschutzmitteln wird
gesenkt. So lassen sich Nahr- und
Schadstoffeintrage in angrenzen-
de Gewassersysteme besser redu-
zieren. Fur Schleswig-Holstein sind
hier als Beispiel vor allem die Pro-
gramme des Vertragsnaturschut-
zes zu nennen.

Ackerbrachen fur den
Gewasserschutz nutzen

Das Ostliche Hiigelland in Schles-
wig-Holstein ist eine von zahlrei-

Nahrstoffquellen und Eintragspfa-
de in die Ostsee bietet Teil 2 der
Artikelserie (Bauernblatt, Ausgabe
28/2025). Vor diesem Hintergrund
kénnen gezielt angelegte Acker-
brachen eine wichtige Rolle im Ost-
seeschutz spielen. Die Flachen wer-
den fUr eine bestimmte Zeit aus der
regularen Bewirtschaftung genom-
men, oft mit vielféltigen Blihmi-

Selbstbegriinende feuchte Ackersenke im Ostlichen Hiigelland

chen Gewassern durchzogene Mo-
ranenlandschaft mit teils deutlicher
Hangneigung. Viele FlieBgewasser
entspringen hier oder durchqueren
die Region, bevor sie in die Ostsee
munden. Die gute Bodenqualitat
in diesem Naturraum hat dazu ge-
fuhrt, dass der Ackerbau heute die
vorherrschende Landnutzungsform
darstellt. Auf Ackerflachen mit Ge-
falle stellt Wassererosion allerdings
ein besonderes Problem dar — vor
allem weil Starkregenereignisse in-
folge des Klimawandels zunehmen.
So steigt die Gefahr, dass Sedimen-
te und Nahrstoffe oberflachlich
in die Gewasser abgeschwemmt
werden. Einen Uberblick tiber die

Foto: Dr. Helge Neumann

schungen eingesat oder der Selbst-
begriinung Uberlassen. Der Einsatz
von Dungern und Pflanzenschutz-
mitteln ist untersagt.

Aus betrieblicher Sicht eignen sich
vor allem weniger ertragreiche Fl&-
chen oder solche mit naturlichen
Bewirtschaftungshindernissen fur
den temporaren Nutzungsverzicht
Beispiele hierfir sind Gewasserran-
der, feuchte Senken, Erosionsrinnen,
trockene Kuppen oder sandige Stel-
len. Brachen kénnen auch helfen,
unregelmaBige Feldrander zu be-
gradigen und so die Bewirtschaf-
tung zu erleichtern. Liegen sie an
Okologisch wertvollen Lebensrau-
men wie Waldern, Gewassern, Sau-

men oder Knicks, verstarkt das den
positiven Effekt auf die Biodiversi-
tat und den Biotopverbund. AuBBer-
dem kénnen Ackerbrachen helfen,
Auflagen aus dem Dlinge-, Pflan-
zenschutz- oder Wasserhaushalts-
recht einfacher einzuhalten — zum
Beispiel als Gewasserrandstreifen.
Zur Herausstellung der positiven
Synergieeffekte zwischen dem Bio-
diversitats- und Gewasserschutz
gilt bei der Anlage von Ackerbra-
chen als Gewasserrandstreifen:
@ Breite Randstreifen sind wirksa-
mer als schmale —mindestens 10 m.
® Mehrjahrige Anlage ist effekti-
ver als einjahrige.
® Graserbetonte Ansaaten verbes-
sern den Sedimentriickhalt, die Bo-
denbedeckung entwickelt sich bei
mehrjahrigen Brachen jedoch viel-
fach auch ohne Graseransaaten
ausreichend dicht (siehe unten), da
Graser in der Regel in der Samen-
bank des Bodens vorhanden sind.
e Krauterreiche Mischungen aus
regionalem Saatgut foérdern be-
sonders die Biodiversitat.
@ Verzicht auf Dinge- und Pflan-
zenschutzmittel
o freiverfigbare Geodaten fur die
Flachenauswahl nutzen — zum Bei-
spiel Hangneigung, Erosionsge-
fahrdung, Gewasserverzeichnis
Landwirtschaftlichen Betrie-
ben in Schleswig-Holstein werden
fur die Extensivierung von Acker-
flachen mit Foérderung des Lan-
des, des Bundes oder der EU ver-
schiedene Mdoglichkeiten angebo-
ten. Eine Ubersicht mit den wich-
tigsten MaBnahmen im Ackerland
bietet die Tabelle auf Seite 50.

Bunte Gewasserrander
anlegen

Besonders hervorzuheben ist
die MaBnahme , Ackerlebensrau-

Beidseitig angelegte Uferrandstreifen an einem Vorfluter



me - Regiosaatgutvariante” im
Vertragsnaturschutz des Landes
Schleswig-Holstein. Sie verbindet
die Vorteile einer mehrjahrigen
Standzeit mit einer nur einmali-
gen Ansaat, die entsprechend fur
ausreichend Bodenruhe sorgt. Die
Verwendung von Wildpflanzenar-
ten aus regionaler Herkunft (zerti-
fiziertes Regiosaatgut) starkt hei-
mische Pflanzen- und Tierarten.
Entlang von Gewassern angelegt,
kénnen so 6kologische Korridore
und Trittsteine fur Insekten, Am-
phibien und Kleinsauger entste-
hen. Hinsichtlich des Sediment-
rickhaltes konnte in einem Mo-
dellprojekt beim Naturpark Schlei
bereits gezeigt werden, dass mit
Acker-Regiosaatgut aufgewerte-
te ,Bunte Gewasserrander” schon
ab dem zweiten Jahr eine ausrei-
chend wirksame Bodenbedeckung
aufweisen.

Feuchte Ackersenken
entwickeln

Eine weitere Besonderheit stellt
die FérdermaBnahme ,Ackersen-
ken zeitweise aus der Nutzung
nehmen” dar. Ackersenken geho-
ren im Ostlichen Hiigelland zum ty-
pischen Landschaftsbild. Sie wer-
den Ublicherweise in die Ackerbe-
wirtschaftung mit einbezogen, er-
weisen sich aber haufig aufgrund
periodischer Vernassungen als er-
tragsschwacher und nur schwierig
zu bearbeiten. Vielfach sind wie-
derkehrende Drainagearbeiten er-
forderlich, um sie weiterhin acker-
baulich nutzen zu kénnen. Nimmt
man Ackersenken zeitweise aus der
Produktion, entstehen zusatzliche
Lebensrdume und positive Ver-
netzungseffekte mit umliegen-
den Feuchtgebieten. AuBerdem
tragen sie zur Stabilisierung des
Landschaftswasserhaushalts bei.
Die MaBBnahme wird im Rahmen
des Angebotskataloges ,Kultur-
landschaft gemeinsam gestalten”
des Deutschen Verbands fur Land-
schaftspflege (DVL) durch die Loka-
len Aktionen und den DVL angebo-
ten (siehe unten) und vom Umwelt-
ministerium finanziert.

Artenreiches Grunland
schaffen

Die gezielte Umwandlung von
Ackerflachen in Dauergrinland
stellt in Gewasserndhe eine der

~Bunter Gewdsserrand” an dem inneren Kistengewdsser Schlei: mehrjéhri-
ge gezielte Begriinung mit einer Regiosaatgutmischung

wirksamsten MaBnahmen dar, um
unerwinschte  Nahrstoffaustra-
ge zu reduzieren und gleichzeitig
die biologische Vielfalt zu férdern.
Die ganzjahrige Bodenbedeckung
schltzt vor Bodenabtrag, mindert
Erosion und nimmt Uber ein dich-
tes Wurzelwerk Nahrstoffe beson-
ders gut auf, sodass diese nicht in
angrenzende Gewasser gelangen.
Zusatzlich bietet die Neuschaf-
fung von Dauergriinland eine ef-

Fotos (2): Matthias Béldt

fektive Kohlenstoffspeicherung
im Boden und zahlt daher mit zu
den effektivsten Klimaschutzprak-
tiken bei der landwirtschaftlichen
Bodennutzung. In Schleswig-Hol-
stein wird die MaBnahme im Rah-
men des Vertragsnaturschutzes des
Landes gefordert. Die Férdersatze
erfahren ab dem kommenden Jahr
eine deutliche Erhéhung (Bauern-
blatt, Ausgabe 25/2025). Durch
die Ansaat einer Regiosaatgutmi-

Tabelle: Ubersicht von biodiversitatsférdernden
MaBnahmen auf Ackerland in Schleswig-Holstein als

MaBnahme Variante

auf Ackerland

Okoregelung 1 a) nichtproduktive

Flache

b) Bliihstreifen/
-flache

Verzicht auf chemische
Pflanzenschutzmittel
auf Acker- und
Dauerkulturflachen

Okoregelung 6

Ein-/Zweijahrige Selbstbegriinung
Brache gezielte Begriinung
Ackersenken Selbstbegriinung
zweitweise ; p
e G T gezielte Begriinung
nehmen
Ackerlebens- Selbstbegriinung
raume
gezielte Begriinung mit
mehrmaliger Ansaat
- Standardvariante
gezielte Begriinung mit
einmaliger Ansaat
- Regiosaatgutvariante
Weite-Reihe- mit Untersaat
Getreide

ohne Untersaat

Quelle: DVL

Instrument des freiwilligen Naturschutzes

Forderhohe
(€/ha und Jahr)

Forderrahmen

1.300-300 | 1Jahr | Okoregelungen

(absteigend von
1-8 % des
Ackerlandes)
1.500-500
(absteigend von
1-8 %
des Ackerlandes)
150-50 <1  Okoregelungen
(in Abhangigkeit Jahr
von angebauter
Kultur)
970 1-2 | Angebotskatalog
1.010-1160  Jahr(e) DVL
(je nach Variante)
970 2 Jahre Angebotskatalog
1.010 DVL
970 5 Jahre| Vertragsnatur-
schutz
1.160
550 1 Jahr  Angebotskatalog
460-670 bvi

(je nach Variante)
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schung und eine anschlieBend ex-
tensive Nutzung wird hierbei die
Entwicklung besonders artenrei-
cher Griunlandbestédnde begiins-
tigt.

Kostenfreie Beratung
nutzen

Die Beratung und Begleitung
von FoérdermaBnahmen im Agrar-
naturschutz ist eine zentrale Auf-
gabe des sogenannten koopera-
tiven Naturschutzes. Diesem part-
nerschaftlichen Ansatz folgend
wird die landwirtschaftliche Na-
turschutzberatung je nach Region
durch die lokalen Aktionen oder
den DVL angeboten und durch die
EU und das Land geférdert. Das Be-
ratungsangebot ist fur alle Betriebe
kostenfrei. Neben ein- bis zweijahri-
gen Kennenlernvertragen fur Acker-
und Granlandflachen ist ein Bera-
tungsschwerpunkt der Vertragsna-
turschutz. Weitere Informationen
zu Beratungsangeboten, Forder-
maBnahmen und den zustandigen
Ansprechpartnern vor Ort finden
Interessierte online unter www.
naturschutzberatung-sh.de

Matthias Boldt
Deutscher Verband fur
Landschaftspflege (DVL)

A

Die Umsetzung freiwilliger
AgrarumweltmaBnahmen bie-
tet der Landwirtschaft eine
gute Moglichkeit, einen Bei-
trag zum Gewasser- und Na-
turschutz im Einzugsgebiet
der Ostsee zu leisten. Ob als
bunte Gewasserrander, feuch-
te Ackersenken oder die Um-
wandlung von Ackerland in
artenreiches Grinland: Ver-
schiedenste MaBnahmen
kénnen dabei helfen, N&hr-
stoff- und Sedimenteintrage
zu verringern und gleichzei-
tig wertvolle Lebensrdaume zu
schaffen. Damit werden nicht
nur die Ziele des Aktionsplans
Ostseeschutz 2030 unterstitzt,
sondern auch aktiv die Biodi-
versitat in der Agrarlandschaft
gefordert. Entscheidend sind
eine sinnvolle Flachenauswahl,
die fachgerechte Umsetzung
sowie die Nutzung der vor-
handenen Forderangebote
und Beratungen.
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Anbau von Luzerne und Kleegras

Landwirte und Umweltschutz profitieren — Nahrstoffmanagement fir die Ostsee, Teil 9

Luzerne im Reinbestand

Der Anbau von Leguminosen
bietet dem Landwirt vielfaltige
Vorteile, die zugleich einen
Schutz der Umwelt mit sich brin-
gen kénnen. Durch den guten
Vorfruchtwert und den hohen
Proteinertrag kdnnen kleinkérni-
ge Leguminosen wie Luzerne und
Klee(gras) gezielt in der Frucht-
folge eingesetzt werden.

Leguminosen gehen mit Knoll-
chenbakterien eine Symbiose
ein, die sie dazu befahigt, Luft-
stickstoff zu binden. Damit wer-
den Leguminosen von der Verflug-
barkeit mineralischen Stickstoffs
unabhangig und bendtigen kei-
nen zusatzlichen Stickstoffdinger.
Gleichzeitig reichern sie organisch
gebundenen Stickstoff im Boden
an und verbessern so die Nahr-
stoffbedingungen fir die Folge-

Foto: Dr. Christian Pahl frucht.
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Vorteile in der
Fruchtfolge

Der Anbau von Leguminosen
fuhrt im Allgemeinen zu erhebli-
chen Mehrertragen der Folgekultu-
ren und tragt dazu bei, den Humus-
gehalt im Boden zu erhéhen. Fur
okologisch wirtschaftende Betrie-
be stellt der Anbau von Futterlegu-
minosen das zentrale Element der
Fruchtfolge dar und steht immer
an deren Beginn. AnschlieBend
folgt in der Regel eine anspruchs-
volle Kultur wie Weizen, Mais oder
Hafer. Der Anbau von Luzerne oder
Kleegras in der Fruchtfolge unter-
stutzt dabei auch die Pflanzenge-
sundheit der folgenden Ackerkul-
turen, da die Vermehrungszyklen
von Krankheiten und Schadlingen
unterbrochen werden. Legumino-
sen, sowohl in Reinsaat als auch im
Gemenge, bendtigen eine Anbau-
pause von funf bis sieben Jahren,
um pilzliche und tierische Schader-
reger zu vermeiden. Besonders Lu-
zerne hilft im 6kologischen Land-
bau, Beikrauter in der folgenden
Ackerkultur zu reduzieren.

Durch die Einsparung an Stick-
stoffdiinger konnen Treibhaus-
gasfreisetzungen, die bei der Her-
stellung von mineralischem Dun-
ger zwangslaufig entstehen, redu-
ziert werden. Gleichzeitig werden
die Stickstoffaustrage von der Fla-
che in Gewasser wirksam vermin-
dert. Als regionaler EiweiBlieferant
fur die Rinderfutterung senken Le-
guminosen den Bedarf an impor-
tierten EiweiBfuttermitteln und
damit wiederum den CO,-AusstoB.
Diese Einsparung an Zukauf von
EiweiBfuttermitteln stellt fur den
Landwirt auch einen 6konomi-
schen Vorteil dar. Neben der tradi-
tionellen Nutzung als Futtermittel
fur Milchvieh und Rinder kénnen
Leguminosen als Futtermittel far
Schweine, Gefligel und Pferde so-
wie als Dinger, Mulchauflage oder
auch energetisch in Form von Bio-
gassubstrat genutzt werden.

Die tief reichenden Wurzeln,
besonders der Luzerne, verbes-
sern die Bodenstruktur und mobi-
lisieren Wasser aus tieferen Schich-
ten - ein Vorteil in Trockenzeiten.
Gerade in Jahren mit ausgeprag-
ter Fruhjahrstrockenheit kénnen
Luzerne und Rotklee gegeniiber
Grasbestanden hohe Aufwuchs-
leistungen erbringen. Zudem ist
die Stickstoffversorgung auch bei
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Die Jungpflanzen der Luzerne zeigen bereits ein ausgepragtes Wurzelsys-

tem.

Trockenheit durch die Symbiose mit
den Knéllchenbakterien gesichert,
wohingegen reine Grasbestande
organischen oder mineralischen N-
Dlnger in solchen Phasen nur sehr
eingeschrankt aufnehmen kénnen.

Grundsatzlich tragt eine Erwei-
terung der Fruchtfolge mit Klee-
gras oder Luzerne zu einer Erho-
hung der Biodiversitat und der da-
mit einhergehenden 6kologischen
Vorteile wie Férderung der bestau-
benden Insekten oder der Boden-
fauna bei.

Umbruch und
Nitratauswaschung

Beim Umbruch von Futterlegu-
minosen kénnen insbesondere auf
leichten Standorten oder bei ho-
hen Niederschlagsmengen erheb-
liche Nitratauswaschungen ent-
stehen. Um dieser Auswaschung
vorzubeugen, kann die Wahl des
Umbruchzeitpunktes helfen. Bei
einem FrUhjahrsumbruch mit ei-
ner nachfolgenden Sommerung
entstehen die geringsten Auswa-

Foto: Liesel Grin

schungen. Als Nachfrucht eignen
sich Kulturen wie Mais, die den mi-
neralisierten Stickstoff schnell um-
setzen kénnen. Ein Herbstumbruch
kann auf schweren und tiefgrandi-
gen Béden und in Regionen mit ge-
ringen Niederschlagen die richtige
Wahl sein. Der meist nachfolgende
Winterweizen gewinnt in der Re-
gel durch den fixierten Stickstoff
an Ertrag und Qualitat. Da im Ein-
zugsgebiet der Ostsee in Schles-
wig-Holstein jedoch die Nieder-
schlage hoch sind, sollte auf einen
Herbstumbruch verzichtet werden.
Grundséatzlich sollte der Umbruch
von Klee(gras) oder Luzerne mog-

lichst schonend durchgeflhrt wer-
den, um alle positiven Auswirkun-
gen des Anbaus auf Bodenleben
und -struktur zu erhalten. Ande-
rerseits muss der Umbruch so sto-
rend wie notig stattfinden, um ei-
nen Durchwuchs in der Folgekultur
zu vermeiden.

Anbaubedingungen
beachten

Fur den erfolgreichen Anbau von
Luzerne und Kleegras sind einige
Voraussetzungen zu beachten. Der
pH-Wert sollte tber 5,5 fur Klee-
gras und bei 6 bis 6,5 fur Luzerne
liegen. Eine ausreichende Versor-
gung mit Phosphor, Kalium, Ma-
gnesium und Schwefel ist essen-
ziell. Aufgrund des ausgepragten
Wurzelwachstums muss der Bo-
den tiefgrindig, gut durchltftet,
durchlassig und besonders fur Lu-
zerne leicht erwarmbar sein. Das
Saatbett muss fur die Feinsamerei-
en, wie Luzerne und andere Klee-
arten, feinkriimelig sein. Die Saat-
tiefe sollte 1,5 bis 2 cm betragen.
Die Ansaat kann sowohl im zeiti-
gen Frihjahr als auch im Spatsom-
mer erfolgen. Die Saat sollte fur
einen guten Bodenschluss ange-
walzt werden. Die Etablierung als
Untersaat in Getreide ist ebenfalls
gut moglich. Beim Anbau von Lu-
zerne sollte das Saatgut mit Knoll-
chenbakterien beimpft werden,
um die Startbedingungen zu ver-
bessern. Die Saatstérke fur Luzerne
in Reinsaat betragt 25 bis 30 kg/ha
und 20 kg/ha als Untersaat in Som-
mergetreide. Als Kleegrasmischun-
gen empfiehlt die Arbeitsgemein-
schaft der norddeutschen Land-
wirtschaftskammern je nach an-
gestrebter Nutzungsart und -dauer
die Qualitatsstandardmischungen
A3 (plus W oder plus S), A5 (spat
plus W oder spat plus S), A7 und
A9. Die empfohlenen Saatstarken
fur Kleegrasgemenge liegen bei
30 bis 35 kg/ha. Die fur die jewei-

Veranstaltungshinweis

Wer sich fur den erfolgreichen
Anbau von Luzerne interessiert,
sollte den Feldtag , Lu-

trieb und Boden” der [
Landwirtschaftskam-

mer am 11. September
in Klein Bennebek wahr-

zerne - Chancen fir Be- [MEZE

nehmen. Dort gibt es Informati-
onen Uber Sortenwahl, Anbau,
Dingung, Nutzung und
Konservierung von Lu-
zerne in Reinsaat oder
Grasgemenge. Weitere
Details finden sich unter
dem QR-Code.




lige Nutzung geeignete Mischung
sowie die fur den norddeutschen
Raum empfohlenen Sorten sind in
dem Faltblatt ,Qualitatsstandard-
mischungen fur den Ackerfutter-
bau 2025/2026" (https://t1p.de/
p9wwu oder unter dem QR-Code
am Ende des Artikels) zu finden.
Ein Anbau von Leguminosen-Gras-
Gemengen bringt einige Vorteile
gegeniber der jeweiligen Reinsaat
mit sich. Der durch Leguminosen
gebundene Stickstoff wird auch
Nichtleguminosen zur Verfligung
gestellt und beide Arten erschlie-
Ben sich unterschiedliche Boden-
tiefen. Diese Punkte fuhren in der
Regel zu einem erhohten Gesamt-
ertrag. Durch die gréBere Artenan-
zahl des Gemenges reduziert sich
das Ertragsrisiko. Dabei muss die
gewahlte Mischung an den Stand-
ort angepasst sein. Im Ansaatjahr
von Luzerne ist zur Regulierung
von Unkrautern ein Schropfschnitt
bei einer Bestandeshdhe von zirka
15 cm empfehlenswert.

Dlingung und
Nahrstoffversorgung

Far die Dingung sind grund-
satzlich die Vorgaben der Dinge-
verordnung zu beachten. Bei ei-
nem Leguminosenanteil von Gber
65 % ist eine Stickstoffdlingung
nicht nétig. Bei kleineren Anteilen
ist in der Dingebedarfsermittlung
ein Abschlag fur den N-Bedarf je
nach Ertragsanteil der Legumino-
sen vorzunehmen. Hier muss je-
doch beachtet werden, dass ein ho-
heres N-DlUngungsniveau die Gra-
ser fordert und damit die Legumi-
nosen aus dem Bestand verdrangt.
Neben der genannten guten Ver-
sorgung mit den Makronahrstof-
fen Phosphor, Kalium, Magnesium
und Kalzium ist bei dem Anbau
von Leguminosen auch die Schwe-
felversorgung zu beachten. Schwe-
fel ist ein wichtiger Baustein beim
Aufbau von Proteinen, sodass Le-
guminosen einen vergleichswei-
se hohen Bedarf an Schwefel ha-
ben. Daneben ist auch der Bedarf
an Kupfer, Bor und Molybdan fur
gute Ertrage abzudecken.

Ernte und
Nutzung

Der Schnittzeitpunkt von Klee-
gras und Luzerne hat einen we-
sentlichen Einfluss auf den Eiweil3-

Luzerne in der Bltite

gehalt. Kleegras sollte deshalb
in der Knospe bis Beginn der Bli-
te, Luzerne zu Beginn des Knos-
penstadiums bis zur Blite geern-
tet werden. Luzerne wird auf ei-
ner Hohe von 10 cm geschnitten,
um die Pflanzen zu schonen, einen
schnellen Wiederaustrieb zu errei-
chen und eine Verschmutzung des
Silos zu vermeiden. Bei Luzerne sind
drei bis sechs Schnitte im Hauptnut-
zungsjahr moglich, fur Kleegras ist
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je nach Gemengepartner eine Vier-
schnitt-Nutzung Ublich. Kleegras,
das WeiBklee enthalt, vertragt auf-
grund dessen Wuchsform eine hau-
fige Nutzung und Beweidung gut.
Es wird empfohlen, die Luzerne je
Nutzungsjahr einmal zur Vollbli-
te kommen zu lassen. So kann die
Pflanze Reservestoffe in den Wur-
zelkopf einlagern. Da die Blatter
am eiweiBreichsten sind, sind bei
der Ernte Brockelverluste zu vermei-

6. September 2025

den. Die Anzahl der Wendevorgan-
ge sollte moglichst gering gehal-
ten werden. Sie sollten nach Mog-
lichkeit morgens, wenn die Blatter
noch von Tau benetzt sind, erfol-
gen. Mit dem Bandschwader wird
das Mahgut schonend geschwadet.
Luzerne hat aufgrund der hohen
Pufferkapazitat durch den hoéhe-
ren Eiwei- und Mineralstoffgehalt
und den niedrigen Zuckergehalt
eine schlechte Silierbarkeit. Des-
halb ist bei der Silierung ein Silier-
mittel der Wirkungsrichtung 1 zur
Absicherung des Garverlaufs emp-
fehlenswert. Kleegras weist durch
den Grasanteil eine bessere Silier-
eignung auf. Aufgrund der Gefahr
des Verlustes der wertvollen Pflan-
zenbestandteile Uber Brockel soll-
te Luzerne- oder Kleegrasheu ide-
alerweise unter Dach getrocknet
werden.
Dr. Maria Hagemann
Dr. Christian Pahl
Liesel Grin
Landwirtschaftskammer SH
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Die Landesregierung in Schles-
wig-Holstein hat den Aktions-
plan Ostseeschutz 2030 beschlos-
sen. Weitere Informationen on-
line unter https:/t1p.de/In7rf
Eines der wesentlichen Ziele ist
es, die in die Ostsee eingeleite-
ten Phosphor- und Stickstoff-
frachten kurzfristig zu senken.

Die Landwirtschaftskammer
Schleswig-Holstein unterstitzt
im Rahmen von Fort- und Weiter-
bildungsveranstaltungen. Es geht
darum, moglichst viele Akteure
im Wassereinzugsgebiet der Ost-
see hinsichtlich der Belange des
Ostseeschutzes zu erreichen und
insbesondere zu sensibilisieren.
Weiterhin sollen praxisnahe MaB-
nahmen zum Gewasserschutz auf
den Veranstaltungen diskutiert
werden. Die Veranstaltungen

Weiterbildungsveranstaltungen zum Ostseeschutz

Vortrage und Praxisteil auf landwirtschaftlichen Betrieben

finden auf landwirtschaftlichen
Betrieben statt und unterteilen
sich in einen Vortragsteil und ei-
nen Praxisteil auf einer landwirt-
schaftlichen Flache.

Die Kurzvortrdge informieren
unter anderem Uber die aktuel-
le Nahrstoffbelastung der Ostsee
und der relevanten FlieBgewasser
der Einzugsgebiete. Im Praxisteil
werden an Demonstrationsfla-
chen Themenschwerpunkte wie
Zwischenfruchtanbau, Untersaa-
ten, Boden- und Erosionsschutz
und/oder Direktsaatverfahren
als MaBnahmen zur Reduzie-
rung von Nahrstoffeintragen in
Gewasser diskutiert.

Eine Anmeldung je Veranstal-
tung ist Gber den Agrartermin-
kalender der Landwirtschafts-
kammer inklusive Anmeldung
zu einem Imbiss moglich. Unter
https://www.lksh.de/aktuelles/

agrarterminkalender/ im Agrar-
terminkalender einfach Katego-
rie ,Ostseeschutz” auswahlen
und zu einem der vier Termine
anmelden.
Veranstaltungstermine in den
Ostseeeinzugsgebieten

(jeweils von 9 bis 13.30 Uhr):

® Trave

14. Oktober, Betrieb Cay-Henning
Hastedt, Gut Wensin

@ Flensburger Forde/Schlei

17. Oktober, Betrieb Philipp
Hansen, Maasbull

® Wagrien/Fehmarn/Neustadter
Bucht

22. Oktober, Lehr- und
Versuchszentrum Futterkamp

® Eckernforder Bucht

24. Oktober, Betrieb Richard
Bonse, Neudorf-Bornstein

Dr. Lars Biernat
Landwirtschaftskammer SH



https://www.lksh.de/aktuelles
https://t1p.de/ln7rf
https://t1p.de
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Strip-Till mit Gulledepotdiingung

Prazision fur Ertrag und Ostseeschutz — Nahrstoffmanagement fur die Ostsee, Teil 10

Die Reduzierung von Nahrstoffeintrdgen in die Ostsee ist ein
zentrales Ziel des Gewasserschutzes in Schleswig-Holstein.
Gleichzeitig mussen landwirtschaftliche Betriebe ihre Kulturen
bedarfsgerecht versorgen und die Wirtschaftsdiinger effizient
nutzen. Das Strip-Till-Verfahren mit Gulledepot verbindet diese
Anforderungen. Durch die streifenweise Bodenlockerung und die
exakte Platzierung der Nahrstoffe tief im Wurzelraum werden
Ammoniakverluste und Nitratauswaschung deutlich reduziert,
waéhrend die Pflanzen bedarfsgerecht versorgt werden.

ie Landwirtschaftskammer

Schleswig-Holstein (LKSH) hat
gemeinsam mit der Christian-Al-
brechts-Universitat zu Kiel (CAU)
mehrjahrige Feldversuche durch-
gefuhrt, in denen zusatzlich die
Einmischung von Kieserit fein in
die Gulle getestet wurde. Diese
fuhrt zur Bildung von Struvit, ei-
ner stabilen N&hrstoffform, die
Stickstoff und Phosphor bedarfs-
gerecht freisetzt und so die Ge-
fahr einer Nahrstoffverlagerung
ins Grund- und Oberflachenwas-
ser weiter senkt. Die Ergebnisse
zeigen: Das Verfahren kann einen
wirksamen Beitrag zum Ostsee-
schutz leisten, ohne Ertragseinbu-
Ben in Kauf zu nehmen.

Strip-Till-Technik und
Gulledepotdiingung

Beim Strip-Till-Verfahren wird
der Boden ausschlieBlich im Be-
reich der spateren Saatreihe gelo-
ckert und gleichzeitig ein Depot-
streifen mit Gulle im Boden ange-
legt. Diese gezielte Bearbeitung,
wie sie in den LKSH-Versuchen
praktiziert wurde, erreicht eine
Ablagetiefe von etwa 12 cm un-
ter der Bodenoberflache und po-
sitioniert das Nahrstoffdepot rund
7 cm unterhalb des Saatkorns. Die
tiefere Ablage reduziert den di-
rekten Kontakt des Wirtschafts-
dingers mit der Atmosphére und
mindert so Ammoniakverluste un-
mittelbar nach der Ausbringung
deutlich. Gleichzeitig sinkt die Ge-
fahr, dass geloste Nahrstoffe bei
Starkniederschlagen  oberflach-
lich abgeschwemmt werden und
von dort in die Klistengewasser
der Ostsee oder Uber Sickerwas-
ser in das Grundwasser gelangen.
Die prazise Dosierung der Gulle

pro Streifen wird durch moderne
Durchflussregelung und gleichma-
Bige Verteilung Gber den Vertei-
lerkopf gewahrleistet, sodass jede
Pflanzenreihe bedarfsgerecht ver-
sorgt werden kann. Durch die Kon-
zentration der Nahrstoffe im Wur-
zelraum wird die Aufnahmeeffizi-
enz erhoht, wahrend ungenutzte
Néhrstoffmengen im Boden mini-

miert werden. Dies ist ein direkter
Beitrag zur Reduzierung von Uber-
schiissen, die ansonsten das Risiko
von Nitratauswaschung und Phos-
phorverlagerung bergen. Der un-
behandelte Zwischenreihenbereich
bleibt vollstandig mit organischer
Mulchauflage bedeckt. Diese Bo-
dendecke schutzt vor Wind- und
Wassererosion, erhalt die Boden-
struktur und mindert den Abfluss
nahrstoffhaltigen  Oberflachen-
wassers in Richtung der Vorfluter.
Gleichzeitig werden durch die re-
duzierte Bodenbearbeitung das
Bodenleben geschont, der Humus-
gehalt stabilisiert und die Wasser-
speicherkapazitat verbessert. Dies
wirkt sich positiv auf den Wasser-
haushalt aus, da die Bodenfeuch-
te langer erhalten bleibt und Nie-

Uber den Domdeckel wird Kieserit fein kurz vor der Ausbringung in die Gul-
le eingemischt (kleines Foto). Durch die gezielte Applikation der Gille oder
des Gérrestes mit Einmischung von Kieserit fein in ein Bodendepotband wer-
den insbesondere umweltrelevante Néhrstoffe wie N und P vor Verlusten
und Austrédgen in sensible Gewdsser geschutzt. Fotos (2): Hanna Makowski

derschlagswasser besser infiltrie-
ren kann. In den Versuchsvarian-
ten mit Kieserit fein wurde das
Magnesiumsulfat-Produkt direkt
waéhrend der Fassbeflllung in den
Flussigkeitsstrom gegeben, um
die Magnesium-Ammonium-Phos-
phat- beziehungsweise Struvitbil-
dung einzuleiten. Die Verbindung
von Stickstoff (N), Phosphor (P) und
Magnesium (Mg) im Struvitkristall
liegt in einer zwar schwer wasser-
|6slichen, aber vollstandig pflan-
zenverfugbaren Form vor und op-
timiert so die Nahrstofffreisetzung.
Die stabilisierten Nahrstoffe blei-
ben so lange im Depotband, bis sie
von den Pflanzenwurzeln erreicht,
den Wurzelexsudaten geldst und
aufgenommen werden. Dadurch
sinkt das Risiko, dass insbesondere
die umweltrelevanten Nahrstoffe
N und P in Phasen geringer Pflan-
zenaufnahme Richtung Grundwas-
ser verlagert oder mit Abschwem-
mung in die Ostsee transportiert
werden. So verbindet das Strip-Till-
Gulledepot nicht nur pflanzenbau-
liche Vorteile, sondern leistet auch
einen messbaren Beitrag zur Ver-
ringerung der Bodenerosion und
Nahrstoffbelastung empfindlicher
Klstenokosysteme.

Nahrstoff-Stabilisierung
fur den Ostseeschutz

Die Einmischung von Kieserit
fein in Gulle fuhrt zur Bildung von
Struvit, einer Verbindung aus Mag-
nesium, Ammonium und Phosphat.
In dieser Form sind Stickstoff und
Phosphor pflanzenverfiigbar, wer-
den aber nur gezielt durch Wur-
zelkontakt freigesetzt. Das min-
dert das Risiko, dass Uberschlssige
Nahrstoffe ins Grundwasser oder
Uber Abschwemmung in Oberfla-
chengewasser und damit in die
Ostsee gelangen. Struvit verhin-
dert, dass Ammonium rasch zu Ni-
trat umgewandelt wird, wodurch
die Auswaschungsgefahr sinkt.
Gleichzeitig bleibt der Phosphor
vor der Bindung an Kalzium ge-
schiitzt (Schutz vor ,,P-Alterung”),
was seine Pflanzenverflgbarkeit
verlangert. Des Weiteren unter-
stUtzt die Magnesiumkomponente
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Erfolgreiche Umsetzung der Gulledepotdiingung mit Einmischung von Kie-
serit fein in der Praxis auf dem Betrieb in Dannewerk. Aus dem Behélter vor
dem Glillefass wird das feine Kieserit in den Gille-Zustrom des Verteilerkop-
fes eingemischt. Die Struvitkristallentwicklung findet dann erst im Boden
statt und schitzt somit vor technischen Problemen des Ausféllungsprozes-
ses, bei dem eine sandartige Struvit-Struktur entsteht.

pflanzenphysiologisch die Chloro-
phyllbildung und damit die Ertrags-
leistung, wahrend der Schwefelan-
teil des Kieserits den Proteinstoff-
wechsel fordert. Gerade in sen-
siblen Kustenregionen ist diese
kontrollierte Freisetzung entschei-
dend. Nahrstoffe werden so lan-
ge im Wurzelraum gehalten, bis
sie von der Pflanze aufgenommen
werden, anstatt in Klstengewas-
ser zu gelangen, wo sie das Algen-
wachstum férdern und die Wasser-
qualitat belasten wirden.

Foto: Christoph Weidemann

Ertragssicherung und
Nahrstoffoptimierung

Die LKSH-Versuche an den Stand-
orten Wallsbill und Husby zeigten,
dass das Strip-Till-Gulledepot mit
Kieserit-Zumischung nicht nur die
Ertrage stabil halt, sondern auch
die zusatzliche mineralische N-und
P-UnterfuBdiingung im Maisanbau
obsolet machen kann. In allen Va-
rianten wurden stets 45 m3/ha Rin-
dergllle (Wallsbull) beziehungs-
weise Garsubstrat (Hlsby) im Depot

dass diese Variante keine erhéhten
Nmin-Gehalte nach der Ernte hinter-
lieB. Das bedeutet weniger poten-
ziell verlagerbaren Nitratstickstoff
im Bodenprofil und verringerte Ge-
fahr von Néhrstoffeintragen in die
Ostsee. Die Kombination aus prazi-
ser Nahrstofflokalisation im Boden,
gezielter Nahrstoffstabilisierung
durch den Struvit-Effekt und Ver-
zicht auf zusatzliche mineralische
Stickstoff- und Phosphor-Diingung
zeigt, dass hohe Ertrage und wirk-
samer Kistenschutz keine Gegen-
satze sein mussen.
Hanna Makowski
Landwirtschaftskammer SH

unterhalb der Saatreihe abgelegt.
Die mengenmaBig grundsatzlich
am P-Gehalt des flussigen orga-
nischen Wirtschaftsdingers ori-
entierte Zugabe von Kieserit fein
fuhrte hier mit einer Aufwand-
menge von exakt 1,92 dt/ha zur
Struvitbildung und damit zu einer
gleichmaBigeren Stickstoff- und
Phosphoraufnahme Uber die ge-
samte Vegetationszeit. Ertragssei-
tig erreichte die Kieserit-Variante
das Niveau der mineralisch erganz-
ten UnterfuBdiingung, ohne dass
zusatzliche Nahrstoffgaben bilan-
ziert werden mussten. Fir den Ge-
wasserschutz ist besonders relevant,

Praxisrelevante Schlussfolgerungen

Die mehrjahrigen Versuche der triebe kobnnen damit ihre Wirt-
Landwirtschaftskammer Schles- schaftsdinger effizienter nut-
wig-Holstein zeigen, dass das zen, mineralische Unterfu3ga-
Strip-Till-Verfahren mit Gulle- ben ersetzen und gleichzeitig
depotdingung und Kieserit- die Anforderungen der Dlinge-
fein-Zumischung nicht nur eine verordnung und der Gewasser-
ertragssichere, sondern auch schutzziele erfullen. Entschei-
eine besonders gewasserscho- dend fur den Erfolg sind eine
nende Dingestrategie dar- angepasste Technik, eine saube-
stellt. Durch die Kombination re Zumischung und die zeitna-
aus praziser Platzierung, geziel- he Ausbringung nach der Kiese-
ter Nahrstoffstabilisierung und rit-Zugabe. Das Verfahren zeigt:
bodenschonender Bearbeitung Hohe Ertrdge und wirksamer
lassen sich Stickstoff- und Phos- Ostseeschutz sind kein Wider-
phorverluste wirksam reduzie- spruch, sondern lassen sich mit
ren — ein wesentlicher Beitrag moderner, praziser Diingung in
zur Entlastung der Ostsee. Be- Einklang bringen.
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Bedarfsgerechte Grinlanddingung

Basis fur Ertrag und Gewasserschutz — Nahrstoffmanagement fir die Ostsee, Teil 11

Dauergrinland ist in Schleswig-Holstein sowohl aus produktions-
technischer als auch aus umweltfachlicher Sicht von zentraler
Bedeutung. Es stellt die Grundlage einer kontinuierlichen und
qualitativ hochwertigen Futterproduktion dar und fungiert
gleichzeitig als Puffer fir den Schutz von Oberflachen- und
Grundwasser. Die hohe Schutzwirkung basiert auf einer ganzjéhrigen
Bodenbedeckung, die Nahrstoffaustradge und Erosion reduziert.

Um die Effizienz dieser Fldchen zu maximieren, ist eine standort-
und nutzungsgerechte Nahrstoffversorgung unter Bericksichtigung
von Kalkung, Kaliumversorgung und Narbenpflege erforderlich.
Diese MaBBnahmen sind fur eine hohe Stickstoffeffizienz ebenso
maBgeblich wie die exakte Bemessung der N-Gaben.

ie aktuellen ,Richtwerte fiir die

Dangung” (29. Auflage, Land-
wirtschaftskammer Schleswig-Hol-
stein, 2025) liefern auf empirischen
Daten basierende Orientierungs-
groBen. Far intensiv genutzte,
mehrschnittige Bestande auf Mine-
ralb6den ohne Leguminosenanteil
betragt der Richtwert bei einem
Ertragsniveau von zirka 130 dt/ha
Trockenmasse (TM) 320 kg Gesamt-
stickstoff (N) pro Hektar. Bei Ertra-
gen um 100 dt TM liegt der Wert
bei 260 kg N/ha, bei 70 dt TM bei
140 kg N/ha. Auf Moorstandorten
wird aufgrund der hohen Stick-
stoffmineralisation aus dem Hu-
musgehalt bei mittlerer Nutzung
ein Richtwert von 180 kg N/ha, bei
hoher Nutzung von 240 kg N/ha
vorgegeben. Bei Bestdanden mit
signifikantem  Leguminosenan-
teil reduziert sich der mineralische
und organische N-Bedarf deutlich.
In der Regel geniigen Startgaben
von 40 bis 60 kg N/ha im Frihjahr
in Abhangigkeit von Nutzungsrich-
tung und Kleeanteil. Fur eine voll-
standige Nahrstoffausnutzung ist
die Erhaltung optimaler Standort-
bedingungen zwingend erforder-
lich. Eine stabile Kalkversorgung
halt den pH-Wert in einem opti-
malen Bereich, wodurch die Pflan-
zenverfugbarkeit von Makro- und
Mikronahrstoffen gewahrleistet
wird. Dabei ist darauf zu achten,
dass Leguminosen einen héheren
Anspruch an den pH-Wert haben
als Graser. Kalium ist fur die osmo-
tische Regulation, die Enzymaktivi-
tat sowie far die Winterharte und
Krankheitsresistenz des Pflanzen-
bestandes essenziell. Eine intak-
te, geschlossene Grasnarbe stellt

sicher, dass die ausgebrachten
Nahrstoffe unmittelbar durch kon-
kurrenzstarke Futtergraser aufge-
nommen werden und keine Effizi-
enzverluste durch luckige Bestén-
de und unerwiinschte Arten ent-
stehen.

Rahmenbedingungen der
Dlingeverordnung

Die Diingeverordnung (DUV)
schreibt fur jede Dingung mit mehr
als 50 kg N/ha oder 30 kg P,0s/ha
eine schlagbezogene Dilingebe-
darfsermittlung vor. Neben den
standort- und nutzungsspezifi-
schen Richtwerten sind in die Be-
rechnung Ertragsdaten der Vor-
jahre, Rohproteingehalte, Humus-
gehalt, Bodenart, Leguminosen-
anteil sowie die N-Nachlieferung
aus organischen Dingergaben
einzubeziehen. Organische Din-
gung aus dem Vorjahr wird pau-
schal mit 10 % ihres Gesamt-N an-
gerechnet. Herbstgaben nach der
letzten Nutzung werden dem Fol-
gejahr zugeschlagen und bei Rin-
dergllle mit einer Wirksamkeit
von 60 % bewertet (seit 1. Febru-
ar 2025). Die jahrliche Obergrenze
von 170 kg/ha Gesamtstickstoff aus
organischen und organisch-mine-
ralischen Dingern im betrieblichen
Flachendurchschnitt ist einzuhal-
ten. Abweichend davon muss die-
ser Wert in der N-Kulisse schlagspe-
zifisch eingehalten werden.

Geringe Stickstoffausnutzung
bei Herbstdlingung

Unter den maritimen Klimabe-
dingungen Schleswig-Holsteins

Eine streifenférmige Aufbringung ist notwendig
fur eine effiziente Ausnutzung des Stickstoffs aus
der Gllle. Sie ist seit Februar 2025 verpflichtend
Fotos: Hanna Makowski

einzusetzen.

beglnstigen vergleichsweise hohe
Bodentemperaturen im Herbst
eine fortgesetzte Mineralisation
und Nitrifikation, wodurch eine
erhebliche Stickstoffnachlieferung
aus dem Boden erfolgt. Besonders
auf typischen, humusreichen Grin-
landstandorten mit langjahriger
organischer Dlngung ist das N-
Nachlieferungsvermégen entspre-
chend hoch. Oftmals liegen die
Lufttemperaturen im Oktober so-
wie in der ersten Novemberhalfte
deutlich im positiven Bereich. Die
Folge sind eine Ausdehnung der
Vegetationsperiode und weiterer
Graszuwachs bis Mitte November.
Die daraus resultierenden Uber-
wachsenen Bestande weisen eine
erhohte Anfalligkeit far pilzliche
Erkrankungen auf und benétigen
vor Wintereintritt einen Schropf-
schnitt oder eine Beweidung. Eine
zusatzliche Applikation organi-
scher Stickstoffdtnger in der Spat-
herbstphase kann die Uberwiich-
sigkeit unter milden Temperatur-
bedingungen weiter verstérken. Es
ist jedoch darauf zu achten, dass

die Narbe nicht hun-
gernd in den Winter
geht. Zumeist ist be-
reits die Nachlieferung
aus der Gullediingung
daflr ausreichend. Im
Vergleich zur Frih-
jahrsdiingung ist die
Stickstoffausnutzung
der im Herbst ausge-
brachten Gulle auf-
grund der hohen bo-
denbirtigen N-Nach-
lieferung und der ge-
ringen Zuwachsraten
reduziert. Neben der
geringen Ertragswirk-
samkeit steigt zudem
das Risiko, dass auswa-
schungsgefahrdetes
Nitrat in das oberfla-
chennahe Grundwas-
ser verlagert wird. Eine
exemplarische Dlnge-
bedarfsermittiung fur
Stickstoff im inten-
siv genutzten Schnitt-
grinland (vier Schnit-
te, 100 dt TM/ha, Roh-
protein 17 %) ist in der
Tabelle auf Basis der ,Richtwerte
fur die Dingung” dargestellt.

Versuchsergebnisse aus
Norddeutschland

In einer Versuchsreihe der Land-
wirtschaftskammer Schleswig-Hol-
stein auf schnittgenutztem Grin-
land am Standort Schuby wurde
festgestellt, dass von der im Herbst
ausgebrachten Stickstoffmenge in
Rindergulle lediglich etwa 25 %
des Gesamtstickstoffs ertragswirk-
sam genutzt wurden. Zwar wiesen
die Varianten im ersten Aufwuchs
des Folgejahres leicht héhere N-
Ertrage auf als unbehandelte Ver-
gleichsflachen, diese Mehrertrage
lagen jedoch lediglich zwischen 20
und 40 kg N/ha. Ergéanzend wurden
am Versuchsgut der Christian-Alb-
rechts-Universitat zu Kiel im Ostli-
chen Hugelland langjahrige Unter-
suchungen zur Gulledingung im
Herbst und Winter (80 kg N/ha aus
Rindergulle) durchgefiihrt, bei de-
nen sowohl die Nitratauswaschung
in den Wintermonaten als auch die
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Tabelle: Beispiel fur die N-Dingebedarfsermittlung fir Dauergrinland auf Mineralboden
‘ Griinland 4 Schnitt ‘

Mineralboden

N-Bedarfswert in kg/ ha 245
Ertragsniveau (Bezugsbasis) in dt TM/ha 90
Rohproteingehalt (Bezugsbasis) in % 17
fiinfjahriges Ertragsmittel in dt/ha 100
funfjahriges Mittel Rohproteingehalt in % 17

Korrektur anhand von Ertragsabw. in kg N/ha +27
Korrektur anhand der Abweichung im Rohporteingehalt in kg N/ha 0
N-Nachlieferung aus dem Bodenvorrat bei Humusgehalt -10
bis 8 % in kg N/ha

N-Nachlieferung aus org. Diingung zur Kultur des Vorjahres -16
(10 % des Gesamtstickstoffs) in kg N/ha

Ertragsanteil Leguminosen bei einem Anteil von 5-10 % in kg N/ha -20
ergibt den N-Diingebedarf in kg N/ha* 226

* Fiir Flachen innerhalb der N-Kulisse ist der N-Diingebedarf um 20 % zu reduzieren.

N-Effizienz im ersten Schnitt des
Folgejahres erfasst wurden. Die
Ergebnisse zeigen, dass bei einer
Applikation Ende August nur et-
was mehr als 20 % des applizier-
ten Stickstoffs im ersten Aufwuchs
wiedergefunden wurden, wah-
rend Gaben zwischen Ende Sep-
tember und Ende November zu ei-
ner N-Effizienz von lediglich rund
30 % fuahrten. Die hochste N-Ef-
fizienz wurde bei einer Ausbrin-
gung zwischen Ende Januar und
Ende Marz erreicht. Eine Applika-
tion Ende April in bereits weit ent-
wickelte Bestande erwies sich hin-
gegen als wenig sinnvoll, da die N-
Effizienz bis zur Ernte des ersten
Schnitts Mitte/Ende Mai deutlich
reduziert war. Es handelt sich bei
diesen Werten um scheinbare N-
Wiederfindungsraten, die neben
der direkten N-Aufnahme aus der
Gulle auch die Mineralisation aus
dem Boden sowie mogliche Beitra-
ge von Leguminosen wie Wei3klee
bericksichtigen. Im direkten Ver-
gleich ist die Gullediingung im Au-
gust derjenigen im Zeitraum Sep-
tember bis November vorzuziehen,
da rund 25 % des im August ap-
plizierten Stickstoffs noch im letz-
ten Aufwuchs des Jahres in Bio-

masse und Rohprotein umgesetzt
und somit vor Auswaschung und
gasféormigen Verlusten geschitzt
werden. Generell fihrten Gulleap-
plikationen im Herbst und Winter
zu erhoéhten Nitratkonzentrationen
im Sickerwasser. Die Resultate ver-
deutlichen, dass unter den klimati-
schen Bedingungen Schleswig-Hol-
steins durch eine Ausbringung im
zeitigen Frihjahr nicht nur héhere
N-Effizienzen, sondern auch gerin-
gere Nitratauswaschungen und re-
duzierte potenzielle Lachgasemissi-
onen erzielt werden konnen.

Optimierung der
Frahjahrsdiingung

Die zeitgerechte Fruhjahrsdiin-
gung ist unter den hiesigen Klima-
bedingungen der entscheidende
Faktor fur eine hohe Stickstoffeffi-
zienz. Der Einsatz der digitalen An-
wendung ,Wann wachst das Gras?”
der Landwirtschaftskammer er-
maoglicht eine standortspezifische
Bestimmung des Vegetationsbe-
ginns anhand der korrigierten
Grinland-Temperatursumme. Die
Synchronisation der N-Gabe mit
der Phase maximaler N-Aufnah-
meféhigkeit des Bestandes fuhrt

DUV Anlage 4 Tabelle 9

DUV Anlage 4 Tabelle 9

DUV Anlage 4 Tabelle 9
betriebseigene Daten
betriebseigene Daten

DUV Anlage 4 Tabelle 10

DUV Anlage 4 Tabelle 10

Bodenanalyse/DUV Anlage 4 Tabelle 11

DUV § 4 Absatz 1 Satz 2 Nummer 5

DUV Anlage 4 Tabelle 7 oder 4
Quelle: Hanna Makowsi, LKSH

zu einer signifikant héheren Nahr-
stoffausnutzung und reduziert das
Verlustpotenzial. Technisch ist die
streifenférmige Ausbringung mit-
tels Schleppschuh- oder Schlepp-
schlauchsystemen der breitflachi-
gen Verteilung Uberlegen. Diese
Verfahren reduzieren Ammoniak-
verluste durch direkte Ablage des
Wirtschaftsdingers in den Pflan-
zenbestand und verbessern die
Nahrstoffverteilung. Die hochste
N-Effizienz wird durch die Ausbrin-
gung mit der Schlitze erreicht. Seit
Februar 2025 ist der Einsatz solcher
Verfahren far flussige Wirtschafts-
dinger mit hohem Anteil an ver-
fugbarem Stickstoff verpflichtend.
Unter bestimmten Bedingungen
kann eine Gulleansauerung zusatz-
liche Emissionsminderungen erzie-
len. Die Gulleapplikation sollte vor-
zugsweise bei kuhler, feuchter Wit-
terung erfolgen, um die Infiltration
zu foérdern und Verluste zu mini-
mieren. Eine angepasste Bereifung
oder der Einsatz von Zwillingsrei-
fen beziehungsweise Reifendruck-
regelsystemen vermindern die Ge-
fahr von Bodenverdichtungen, die
die Durchwurzelung und damit die
Nahrstoffaufnahme negativ beein-
flussen kénnen.

Die hohe Relevanz von
DingemaBnahmen

Die Sicherung eines optima-
len pH-Wertes durch regelmaBi-
ge Kalkung ist eine Grundvoraus-
setzung fur die Effizienz aller Din-

%

Unter bestimmten Bedingungen
kann eine Gulleansduerung zusétz-
liche Emissionsminderungen erzielen.

gemaBnahmen. Ein suboptimaler
pH-Wert fuhrt zu Nahrstofffixie-
rungen im Boden und zu einer ein-
geschrankten Nahrstoffaufnahme
der Pflanzen, selbst bei rechnerisch
ausreichender Zufuhr. Die Kalium-
versorgung ist insbesondere im in-
tensiven Schnittbetrieb von ho-
her Relevanz, da Kalium Uber den
Ernteprozess kontinuierlich entzo-
gen wird und ohne Nachlieferung
rasch in Defizite geraten kann. Ka-
lium ist essenziell fir Wasserhaus-
halt, Standfestigkeit, Winterharte
und Krankheitsresistenz der Pflan-
zen. Ohne genug Schwefel kann
Stickstoff nicht wirken, daher soll-
te das N-S-Verhaltnis nicht wei-
ter als 12:1 sein. Eine dichte, vitale
Grasnarbe, die durch gezielte Pfle-
gemaBnahmen wie Striegeln, Wal-
zen und Nachsaaten erhalten wird,
ist nicht nur far die Ertragsstabili-
tat wichtig, sondern auch fur die
Vermeidung von Stickstoffverlus-
ten. Lackige Bestande mit minder-
wertigen Grésern setzen den aus-
gebrachten Stickstoff langsamer
um und erhéhen dadurch die Ge-
fahr der Auswaschung.
Hanna Makowski
Dr. Maria Hagemann
Dr. Christian Pahl
Landwirtschaftskammer SH

g

Die vorliegenden Versuchser-
gebnisse und aktuellen Richt-
werte verdeutlichen, dass eine
effiziente Stickstoffnutzung
im Granland Schleswig-Hol-
steins nur unter einer Kom-
bination mehrerer MaBnah-
men erreichbar ist. Zentral ist
die Gabe der hauptsachlichen
Néhrstoffmenge im zeitigen
Frahjahr in Verbindung mit ei-
ner bedarfsgerechten Bemes-
sung nach den aktuellen Richt-
werten und den Vorgaben der
Dilngeverordnung. Erganzend
sind eine verlustarme Aus-
bringtechnik, eine gesicherte
Kalk-, Schwefel- und Kalium-
versorgung sowie eine kon-
sequente Narbenpflege un-
verzichtbar. Unter Einhaltung
dieser Grundsatze kénnen
hohe Futterqualitdten und
stabile Ertrage erzielt werden,
wahrend gleichzeitig die Nahr-
stoffbelastung von Grundwas-
ser und Ostsee minimiert wird.
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N- und P-reduzierte FUtterung von Schwein und Rind

Nahrstoffmanagement fur die Ostsee, Teil 12

Eine bedarfsgerechte N- und P-
reduzierte FUtterung kann Nahr-
stoffuberschisse und Ammoniak-
emissionen messbar verringern.
Damit kann die Futterung

einen Beitrag zur Minderung
von Nahrstoffeintragen, auch

in die Ostsee, leisten — neben
weiteren MaBnahmen wie Gulle-
lagerung, Ausbringtechnik oder
Fruchtfolgegestaltung.

n der Schweinehaltung ist die N-
und P-reduzierte Futterung be-
reits gelebte Praxis. Es gilt, Roh-
protein- und P-Gehalte im Futter
beziehungsweise im Futtermittel
zu kennen und in Abhangigkeit
vom Alter nahrstoffreduziert zu
futtern.

In der Schweinefitterung

Monogastrier haben keinen Be-
darf an Protein, sondern vielmehr
an Aminosauren. Mit starkerer N-
Reduzierung wird deshalb zuneh-
mend vom Zusatz freier Aminosau-
ren Gebrauch gemacht. Neben den
Aminosduren muss auch der Phos-
phor dunndarmverdaulich sein.
Hier ist der Zusatz des Enzyms Phy-
tase zum Standard geworden, um
den an Phytat gebundenen Phos-
phor fur das Tier verfugbar zu ma-
chen. Mit zunehmender Lebend-
masse sinkt der Bedarf an Amino-
sauren und Phosphor, sodass der
Gehalt im Futter reduziert werden
kann. Es wird in der Mast grund-
satzlich zwischen Universalmast,
N- und P-reduziert, stark und sehr
stark N- und P-reduziert unter-
schieden. Die drei letztgenannten
Verfahren sind mit einer mehrpha-
sigen FUtterung verbunden. Far
alle nach dem Bundes-Immissions-
schutzgesetz (BImSchG) genehmig-
ten Anlagen sind in der 2021 verab-
schiedeten Technischen Anleitung
zur Reinhaltung der Luft (TA Luft)
erstmalig eine mindestens dreipha-
sige Mastschweinefutterung und
eine stark N- und P-reduzierte Fut-
terung vorgeschrieben.

So soll eine Ammoniakemissi-
onsminderung von 20 % Uber die
Fatterung erreicht werden, ohne

Mit zunehmender Lebendmasse kénnen die Néhrstoff- Auch in der Fltterung der Jungrinder gilt, die Rationen
streng am Bedarf auszurichten, um Uberschdsse zu ver-

gehalte im Futter reduziert werden.

Foto: Dr. Ariane von Mallinckrodt meiden.

EinbuBen bei Leistung oder Tier-
gesundheit. Schon eine Rohpro-
teinabsenkung um 1 % senkt die
Ammoniakemissionen um rund
10 %. Verschiedene Forschungspro-
jekte bestatigen, dass eine weitere
N-/P-Reduktion hin zur sehr stark
N- und P-reduzierten Fltterung
moglich ist, ohne die Leistung zu
gefdhrden. So kénnen der N- und
P-Anfall in der Gulle und die Am-
moniak-Emissionen weiter gesenkt
werden. Leistung und Tiergesund-
heit missen dabei allerdings stetig
Uberpruft werden.

In der Rinderfutterung

In der Rinderfutterung gilt
grundsatzlich, Uberschiisse zu
vermeiden, dabei ist eine wichti-
ge Stellschraube die regelmaBige
Uberpriifung der Futtermittel und
Rationszusammensetzungen. Ba-
sierend auf Leistung und Futterauf-
nahme sind insbesondere EiweiB-
und Phosphorgehalte in den Rati-
onen von Masttieren und vor allem
Milchkihen streng am Bedarf aus-
zurichten. Besonders in der Milch-
viehfltterung liegen groBe Poten-
ziale, die auch durch die 2023 ak-
tualisierten Bedarfsempfehlungen
der Gesellschaft fur Erndhrungs-
physiologie berticksichtigt wurden.

Werden die Anderungen der Be-
darfsempfehlungen und die damit
einhergehend erneuerten Bewer-
tungsgrundlagen fir zum Beispiel
Energie und Eiwei3 angewendet,
ermdglichen sie eine prazisere Rati-

onsgestaltung. Die Bewertung der
Energie erfolgt auf Basis der um-
setzbaren Energie (ME), dadurch
lassen sich Energieverluste Uber
Methan beziehungsweise Kot und
Harn realistischer abbilden. Dar-
Uber und Uber die Proteinbewer-
tung auf Grundlage des diinndarm-
verdaulichen Proteins (sidP) sowie
Aminosauren (sidAA) anstatt des
nutzbaren Rohproteins gewinnt
die Genauigkeit. Die neue Protein-
bewertung bertcksichtigt also, wie
viel Protein wirklich im Dinndarm
aufgenommen werden kann - wie
viel also verwertbar ist —, statt nur
grob das Gesamtrohprotein. Das
reduziert Unsicherheiten.

Das heiB3t: Nicht mehr allein die
Gesamtmenge des Rohproteins
zahlt, sondern wie viel davon ver-
wertbar ist. Damit kénnen Uber-
versorgung und Stickstoffverluste
reduziert werden. Durch gezielte
Aminosaurenzugabe kann bei re-
duzierter Proteinmenge im Futter
dennoch der Bedarf gedeckt wer-
den - das verbessert die Stickstoff-
effizienz.

Auch der Mineralstoff- und Vita-
minbedarf wurden im Rahmen der
Bedarfsempfehlungen Uberarbei-
tet, wobei insbesondere Phosphor
in den Fokus riickte. Die Phosphor-
versorgung wurde in diesem Zuge
in Teilen nach unten korrigiert, da
nach Neubewertung eine bessere
Verwertbarkeit angenommen wer-
den kann.

Die GfE-Empfehlungen 2023
bringen eine merkliche Verbesse-

Foto: Dr. Imme Dittrich

rung der Genauigkeit von N- und
P-Versorgung. Durch bessere Pro-
teinbewertung, realistischere Be-
wertung von Energie und Verdau-
lichkeit und differenzierte Behand-
lung von Phosphor wird es maéglich,
Rationen néher an den tatsach-
lichen Bedarf anzupassen. Damit
sinken Nahrstoffliberschlsse — was
6konomisch und 6kologisch von
Vorteil ist. Dr. Sophie Diers
Dr. Imme Dittrich
Landwirtschaftskammer SH

R

Die N- und P-reduzierte Fut-
terung in Schweine- und Rin-
derhaltung zeigt, dass durch
moderne, wissenschaftlich
fundierte Bedarfsempfehlun-
gen erhebliche Fortschritte im
Umwelt- und Gewasserschutz
erreicht werden konnen. Die
aktuellen Empfehlungen der
GfE 2023 ermoglichen eine
deutlich préazisere Anpassung
der Rationen, sodass N&hr-
stoffiberschiisse minimiert
werden. Dies bedeutet nicht
nur eine splrbare Entlastung
der Ostsee, sondern auch be-
triebswirtschaftliche Vorteile
durch effizientere Futterver-
wertung. Damit wird die Tier-
futterung zu einem zentralen
Baustein fUr eine nachhalti-
ge Landwirtschaft, die Okolo-
gie und Okonomie erfolgreich
miteinander verbindet.
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Tellflachenspezifische Dingung als Gewasserschutz

Nahrstoffmanagement fir die Ostsee, Teil 13

Die Stickstoffdiingung ist ein
zentraler Stellhebel im Ackerbau.
Sie bestimmt maBgeblich Ertrag
und Qualitat, beeinflusst aber
ebenso die Nahrstoffbilanzen
und damit auch die Umweltwir-
kungen. Grundlage jeder Diinge-
maBnahme ist daher die Dinge-
bedarfsermittlung. Sie legt un-
ter anderem auf Basis des funf-
jahrigen Ertragsdurchschnitts,
der Vorfrucht und des N-Nachlie-
ferungspotenzials die zulassige
Stickstoff-Obergrenze fest.

eben dieser rechnerischen

Grundlage spielen auch Witte-
rung, Bodenzustand und Bewirt-
schaftung eine wichtige Rolle. Nie-
derschlagsverteilung, Bodentem-
peraturen oder der Humusgehalt
entscheiden dartber, wie viel Stick-
stoff tatsachlich mineralisiert wird
und der Pflanze zur Verfugung
steht. Das bedeutet, dass selbst
bei korrekter Dlingebedarfsermitt-
lung Abweichungen zwischen The-
orie und Praxis auftreten kénnen.
In der Praxis zeigt sich zudem, dass
diese Berechnung nicht die rdum-
liche Variabilitat innerhalb eines
Schlages abbilden kann. Die Béden
sind selten homogen, insbesonde-
re im Ostlichen Hugelland, und die
Unterschiede in Bodenart und Hu-
musgehalten fuhren zu deutlichen
Schwankungen der Stickstoffver-
fugbarkeit. Gerade in Betrieben

Verschiedene Saatguthersteller bieten das Erstellen von Applikationskarten auf Basis von Satel- die

Die Ertragspotenzialkarte zeigt basierend auf Satellitenbildern die Hetero-
genit4t innerhalb einer Fldche (griin = hohes Potenzial, rot = niedriges Po-

tenzial).

mit vielfaltigen Standortbedin-
gungen wird damit die Herausfor-
derung groBer, den Nahrstoffbe-
darf moglichst prazise zu decken
und gleichzeitig die Vorgaben der
Dlngeverordnung einzuhalten.

Heterogenitat der Schlage

Im Ostlichen Hugelland an der
Ostsee ist die Vielfalt der Boden
stark ausgepragt. Auf kleinem
Raum wechseln sich Moranenkup-
pen, Senken und glaziale Rinnen
ab. Daher variieren Bodenart, Was-
serspeichervermdégen und Humus-

litenbildern innerhalb weniger Minuten an.

Fotos (2): Ruben Soth

gehalt sehr haufig. Leichte Sande
finden sich oft direkt neben lehmi-
gen oder tonigen Partien. Auch die
Reliefunterschiede verstarken die
Heterogenitat. In Hanglagen ist die
Nahrstoffdynamik durch Abfluss
und Erosion gepragt, wahrend sich
in Senken Staundsse entwickeln
kann. Fur die DUngung resultiert
daraus, dass die rdumliche Hete-
rogenitdt innerhalb eines Schlages
hier besonders groB sein kann und
zwischen Kuppe und Senke gro-
Be Unterschiede im mineralisier-
ten Stickstoff gemessen werden
kénnen. In der Beratung zeigt sich
immer wieder,
dass insbeson-
dere in diesen
Lagen Uber-
und Unterver-
sorgung dicht
nebeneinan-
der auftreten.
Das macht eine
teilflachenspe-
zifische  Vor-
gehenswei-
se interessant.
Bevor teilfla-
chenspezifisch
gedingt wer-
den kann, muss
Ackerfla-
Foto: KWS che zunachstin

Teilbereiche eingeteilt werden. Da-
fur gibt es heute eine ganze Rei-
he von Werkzeugen, die die He-
terogenitét sichtbar machen. Ori-
entieren kann man sich entweder
an den Bodenunterschieden, etwa
anhand von Bodenkarten, oder an
Differenzen in Pflanzenwachstum
und Ertrag. In der Praxis wird meist
der zweite Weg gewahlt, da hierzu
vielerorts aktuelle Daten vorliegen.

Flachendaten aus dem Orbit

Ein stark beworbener Trend ist
derzeit die Einteilung Uber Satelli-
tenbilder. Viele Saatgutunterneh-
men bieten bereits Online-Tools
an, mit denen Biomasse- und Ap-
plikationskarten oder auch Daten
zur Bestimmung des Trockensub-
stanzgehaltes im Mais innerhalb
weniger Minuten abgerufen wer-
den konnen. Diese Karten basie-
ren nicht auf eigenen Aufnahmen,
sondern auf den frei zuganglichen
Daten des europaischen Coperni-
cus-Erdbeobachtungsprogramms.
Die Sentinel-Satelliten dieses Pro-
gramms Uberwachen kontinuier-
lich die Erde aus rund 750 km Hoéhe.
Fur die Landwirtschaft ist Senti-
nel-2 interessant, denn das Satelli-
tenpaar erstellt multispektrale Auf-
nahmen, die Riickschliisse auf den
Biomasseaufwuchs zulassen. Aus
diesen Daten lassen sich Ertragspo-
tenzialkarten ableiten - Teilflachen
mit starker Reflexion von nahinfra-
rotem Licht weisen auf ein héheres;
schwach reflektierende Flachen auf
ein niedrigeres Pflanzenwachstum
und damit Ertragspotenzial hin.
Da die Sentinel-2-Satelliten eine
Flache etwa alle funf Tage Uber-
fliegen, liegen aktuelle Daten zum
Pflanzenwachstum vor. Fur eine
zuverlassige Analyse anhand der
Satellitenbilder ist es jedoch ent-
scheidend, mehrere Jahre in die
Betrachtung einzubeziehen, még-
lichst aus derselben Jahreszeit und
mit der gleichen Kultur. Der Grund
liegt in den starken Einflissen von
Jahreszeit, Bestandsentwicklung
und Witterung. Schwache Ertrags-
zonen sind in einem trockenen Jahr
deutlicher sichtbar als in einem nas-
sen Jahr. Auch die Kulturart spielt
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eine Rolle, da ein abgereifter Win-
tergerstenbestand wesentlich we-
niger Licht reflektiert als ein vitaler
ZuckerrUbenbestand zur gleichen
Zeit. Hinzu kommt, dass auch die
Aufnahmequalitat, etwa durch Be-
wolkung, die Aussagekraft schma-
lern kann. Erst der Vergleich meh-
rerer Aufnahmen mit &hnlichen
Bedingungen erlaubt es, stabile
Unterschiede im Ertragspotenzial
sicher zu erkennen.

Drohnen im Einsatz

Neben den frei verfligbaren Sa-
tellitendaten liefern auch Droh-
nenaufnahmen wertvolle Informa-
tionen. Mit Multispektralkameras
lassen sich hochauflésende Ortho-
fotos (Luftbildaufnahmen) erstel-
len, die den Pflanzenbestand de-
tailgetreu abbilden. Ahnlich wie
bei den Satellitenbildern wird
Uber den NDVI-Index die Reflexi-
on von rotem und nahinfrarotem
Licht ausgewertet. Je mehr Bio-
masse vorhanden ist, desto starker
fallt die Reflexion aus. So kdnnen
Unterschiede im Bestand sichtbar
gemacht und der aktuelle Erndh-
rungszustand und Aufwuchs der
Pflanzen prazise bewertet werden.

Erntetechnik als Datenquelle

Auch die Erntetechnik liefert
heute wichtige Daten fur die teil-
flachenspezifische  Bewirtschaf-

tung. Mit Ertragsmessung oder
Nah-Infrarot-Sensoren

(NIR-Sen-

Mit einer Drohne kénnen Multispek-
tralaufnahmen vom Aufwuchs ge-
macht werden (grtin = starker Auf-
wuchs, rot = schwacher Aufwuchs).

Sensoren an Dingerstreuern kénnen wéhrend der Uberfahrt den Chlorophyligehalt und die Biomasse des Bestands
messen und die Dlingermenge automatisch anpassen.

soren) ausgestattete Mahdrescher
und Feldhéacksler erfassen die Ern-
temenge direkt wahrend der Uber-
fahrt. So wird nicht nur ein Durch-
schnittsertrag fur die gesamte Fla-
che ermittelt, sondern die Unter-
schiede innerhalb eines Schlages
werden sichtbar. Ergdnzend kon-
nen Pflanzensensoren an Dinge-
streuern wahrend der Uberfahrt
den Chlorophyllgehalt und die Bio-
masse des Bestands messen, was
eine zusatzliche Grundlage bildet,
um die Heterogenitat der Flache zu
beurteilen.

Dingermenge anpassen

Uber viele Wege lassen sich die
unterschiedlichen Ertragspotenzi-
ale einer Flache sichtbar machen
und Teilflachen festlegen. An-
schlieBend ist es nur entscheidend,
den richtigen Dinger in der pas-
senden Menge zu variieren. Hier-
zu muss der Grund far die Hetero-
genitat bekannt sein. Dabei wird
zwischen bodenbedingten und
bewirtschaftungsbedingten  Ur-
sachen unterschieden. Bodenbe-
dingte Differenzen kénnen durch
georeferenzierte Bodenproben
aufgedeckt werden. Statt einer
Mischprobe fur die gesamte Flache
werden einzelne Proben in den je-
weiligen Teilflachen gezogen. So
lassen sich etwa N&hrstoffdefizite,
beispielsweise in der Phosphorver-
sorgung, aufgrund unterschiedli-
cher Tiefgriindigkeit oder auch ein
Magnesiummangel, der die N-Auf-
nahme verschlechtert, erkennen.
Folglich ist eine teilflachenspezifi-
sche Dungung keineswegs nur auf
die Variationen der Stickstoffdn-
gung zu beziehen. Neben den bo-
denbedingten Ursachen kénnen
auch bewirtschaftungsbedingte
Unterschiede eine Rolle spielen.
Dazu zdhlen etwa ein Sudhang
oder eine Sandlinse mit schlechte-
rer Wasserversorgung, aber auch

stark befahrene Bereiche am Ende
des Keils oder die Flachen rund um
Ein- und Ausfahrten. Sind die Ur-
sachen fur die Ertragsunterschie-
de geklart, lasst sich die Hohe der
Variation bei der teilflachenspezi-
fischen Diingung gezielt festlegen.

Folgen fir die Praxis

Eine einheitliche Gabe nach
Standortbedingungen flhrt oft
nicht zu den gewiinschten homo-
genen Bestanden. Zudem kann es
auf einzelnen Teilflachen zu einer
Uberversorgung mit entsprechen-
den Nahrstoffverlusten kommen,
wahrend andere Bereiche unter-
versorgt bleiben und ihr Ertrags-
potenzial nicht ausschopfen. Die
teilflachenspezifische  DlUngung
berucksichtigt diese Unterschiede
und erméglicht es, Betriebsmittel
effizienter einzusetzen, Nahrstoff-
verluste zu verringern und gleich-
zeitig homogenere Bestande zu er-
zielen. Gerade fur die Ernte ist dies
von Vorteil, da eine gleichmaBige
Abreife den Drusch erleichtert, die
Maschinenauslastung verbessert
und Verluste reduziert. Die Ergeb-
nisse der N,,;,-Proben verdeutlichen
zudem, dass die Vorrate an minera-
lischem Stickstoff im Boden inner-
halb eines Schlages stark variieren
kénnen und es Unterschiede gibt,
die mit bloBem Auge nicht erkenn-
bar sind, sich aber unmittelbar auf
die Bestandsentwicklung auswir-
ken. Werden sie nicht bericksich-
tigt, verstarken sich die Differen-
zen im Bestand weiter. Damit kann
die teilflachenspezifische Dlingung
nicht nur zu Nahrstoffeffizienz und
Umweltschutz beitragen, sondern
auch zu einem reibungslosen und
wirtschaftlichen Ernteablauf.

Vom Datenpool bis ins Feld

Besonders hilfreich ist der heut-
zutage frei zugangliche Daten-

Foto: Hanna Makowski

pool des europaischen Coperni-
cus-Erdbeobachtungsprogramms.
Nahezu jeder Landwirt kann ei-
genstandig oder Uber den Saat-
guthersteller auf Satellitenauf-
nahmen vergangener Jahre sei-
ner eigenen Flachen zugreifen
und so die Heterogenitat meist
sogar kostenfrei bewerten. Wah-
rend vor wenigen Jahren noch die
Beschaffung von Applikations-
karten als groBte Hurde galt, ist
dies mittlerweile vergleichsweise
einfach geworden. Die eigentli-
che Herausforderung liegt nun in
der Technik. Systeme fur die ge-
zielte Zuteilung und Verarbeitung
der Daten auf dem Feld sind teu-
er, lohnen sich vor allem fur gro-
Bere Betriebe und fehlen des-
halb vielerorts noch. Dennoch ist
der Einstieg auch ohne hochmo-
derne Maschinen méglich. Schon
kleinere Anpassungen wie etwa
leicht variierte Kalkgaben bei un-
terschiedlichen pH-Werten oder
eine angepasste Fahrgeschwindig-
keit des Gullefasses auf verschie-
denen Teilflachen kénnen Unter-
schiede ausgleichen und positive
Effekte erzielen.
Hanna Makowski
Ruben Soth
Landwirtschaftskammer SH

R

Teilflachenspezifische  Duln-
gung kann dabei helfen,
Nahrstoffe gezielter einzuset-
zen, dadurch Verluste zu ver-
ringern und gleichzeitig sta-
bile Ertrdge zu sichern. Dank
frei verfugbarer Satellitenda-
ten und moderner Technik ha-
ben Landwirte inzwischen die
Méglichkeit, die ausgepréagte
Heterogenitat der Béden —ge-
rade im Ostlichen Hiigelland
an der Ostsee — besser zu be-
ricksichtigen.
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Nahrstoffe fUr die Folgekultur auf der Flache halten

Nahrstoffmanagement fir die Ostsee, Teil 14

In puncto Zwischenfrucht oder
allgemein Winterbegrinung
haben der Landwirt und die Um-
welt ein gemeinsames Interes-
se: Nahrstoffe sollen nicht ausge-
waschen werden, sondern fir die
nachste Kultur auf der Flache ver-
bleiben. Besonders im Okoland-
bau, wo maBgeblich Stickstoff
ein stark limitierter Nahrstoff ist
und man auf funktionierende
Nahrstoffflisse aus dem Boden
angewiesen ist, kann dies ein
entscheidender Faktor sein.

wischenfrlchte stehen immer

wieder im Fokus. Zu lhren po-
sitiven Eigenschaften zahlen die
Bildung einer griinen Brlicke zwi-
schen den Ackerkulturen, eine Ver-
besserung der Bodenfruchtbarkeit
beziehungsweise eine Wirkung ge-
gen den Humusabbau. Auch eine
Verbesserung der Bodenstruktur
ist machbar, insbesondere wenn

Der Gelbsenf am 17. September in
Barlt nach Etablierung durch Ein-
streuen in den Haferbestand am
8. Juli. Hier ist jegliche Vorerntesaat
zu frih. Die Schnellwdchsigkeit der
Kultur ist oft ein Vorteil, aber eine Sa-
menbildung vor Winter (im Bild sind
bereits Schoten am Haupttrieb zu se-
hen) sorgt fur eine Belastung der Fla-
chen. Kreuzblitler, vor allem Hede-
rich und Gelbsenf, sind auf Okobe-
trieben zu Recht gefirchtete Acker-
unkréuter.

Hier hat die Etablierung gut funktioniert: hohe Bodenbedeckungsgrade
durch WeiBklee und Inkarnatklee, die auch winterhart sind (17. September
in Barlt). Bereits im Mai wurde vor dem letzten Striegeln die Zwischenfrucht
in dieser Parzelle eingestreut. Ein Uberwachsen beziehungsweise Bedran-
gen der Kultur kann durch langsam wachsende Komponenten (siehe Tabel-

le) vermieden werden.

tief wurzelnde Arten in der Mi-
schung enthalten sind. Enthalten
die Mischungen Leguminosen, ist
ein weiterer Vorteil, dass durch
die Stickstofffixierung einer der
Hauptnahrstoffe zusatzlich ins Sys-
tem gebracht wird. Dieser Punkt ist
vor allem fur Okobetriebe interes-
sant, die Uber wenig hofeigenen
Dunger verfugen.

Ergebnisse des EIP-Projektes
«Nahrstoffmanagement und Er-
tragssteigerung im 6kologischen
Marktfruchtanbau” untermauern
die Aussage, dass Zwischenfriichte
beziehungsweise Begrliinung tber
Winter die Nitratfrachten verrin-
gen und Ertrage der Nachkultur
steigern (siehe Grafik).

Etablierung der Arten

Besonders Kleearten, aber auch
andere Komponenten benétigen
Zeit, um sich zu einem dichten Be-
stand vor Winter zu entwickeln.
Nur dann werden entsprechen-
de Mengen an Nahrstoffen in der
pflanzlichen Biomasse gebunden.
Besonders wenn Getreidestroh ein-
gearbeitet wurde und die zu eta-
blierenden Arten ohne Stickstoff-
diinger auskommen sollen, tun sie
sich im Anfangswachstum schwer.
Langst weiB man, dass eine lieblo-

se Bestellung ohne Drillmaschine
meist nicht zu dem gewinschten
Ergebnis fuhrt. Bei Feldaufgangen
von nicht einmal 50 % ist schnell er-
kannt, dass sich ein gewisser tech-

Spitzwegerich und Chia, vor Septem-
ber nicht zu finden, kommen spét
doch noch. Auf mehreren Standorten
zeigt vor allem die sehr frihe Etablie-
rung im September einen sehr homo-
genen Bestand von Spritzwegerich.

nischer Aufwand lohnt, um die
Kosten fur Saatgut nicht unnétig
zu steigern.

Das optimale Zeitfenster flr Zwi-
schenfruchte ist friher, als man es

Grafik: Ergebnisse zu Okoversuchen in Ostenfeld im Mittel
der Sickerwasserperioden 2015/16 und 2016/17

EIP-Projekt ,,Nahrstoffmanagement und Ertragssteigerung im 6kologischen
Marktfruchtanbau”, M. Béldt, B. Ortmanns, F. Taube und R. Loges 2019

Quelle: Dr. Ralf Loges
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haufig in der Praxis sieht. Man soll-
te sich Gberlegen, wann man Raps
séen wirde, und dann noch ein-
mal eine gute Woche zeitlich nach
vorn gehen. Die im Oktober wirk-
lich ausreichend entwickelten Be-
stande stehen in Schleswig-Hol-
stein eigentlich immer nach Win-
tergerste oder GPS-Getreide. Nicht
zu verachten sind auch die zahlrei-
chen Regionen bei unsim Land, wo
Weizen & Co. erst in der zweiten
Augusthalfte gedroschen werden.

Die Versuchsidee

In so einer Spatdruschregion
liegt auch eines der Okoversuchs-
felder der Landwirtschaftskammer
Schleswig-Holstein in Barlt. Wie
man in die sechsgliedrige Frucht-
folge aus Sommergetreide, Klee-
gras, Kérnerleguminosen und Kohl
eine Zwischenfrucht integriert,
stellte uns vor Herausforderungen
und sorgte dafur, dass ein Parzel-
lenversuch mit unterschiedlichen
Mischungen und Etablierungszeit-
punkten 2025 erstmalig angelegt
wurde. In Lundsgaard bei Flens-
burg - ebenfalls eine Spatdrusch-
region — wurde der Versuch wie-
derholt.

Eine sehr frihe Etablierung bie-
tet sich fur Landwirte zum letzten
Termin der mechanischen Beikraut-
bekdmpfung an - also zum Ent-
wicklungsstadium 31 des Getrei-
des Anfang Mai. Da bei so friher

Mit dem System Cameleon Mitte Mai
etablierte Kleearten zwischen den Rei-
hen des Winterweizens am Standort
Cecilienkoog. Insgesamt hat auf diesem
Standort der erste Etablierungstermin
am besten funktioniert. Mégliche Ursa-
chen sind der bessere Wasseranschluss
aufgrund der Nordseendhe oder auch
die im Vergleich zum Sommerhafer we-
niger starke Beschattung durch den

Winterweizen.

Einsatz der Saatdrohne am 21. Juli
im abreifenden Sommerhafer der
Nieharde GbR bei Steinbergkir-
che. Das Ergebnis zeigt — Stand
September — auf den Okoflachen
noch keinen durchschlagenden
Erfolg, die ausgesdten Arten sind
zwar zu finden, stehen allerdings
in der nach der Ernte bestellten
Variante deutlich besser.

Fotos: Anna Schwinger

Tabelle: In den Versuchen zur frihen Zwischenfrucht-
etablierung im Okolandbau verwendete Mischungen

Mischungen Voraussetzungen der Mischung

Perserklee*, Boxhornklee*,
Michaelisklee*, Seradella*

WeiBklee*, Inkarnatklee*, Rotschwingel*

Olrettich, Sommerroggen, Chia*,
Spitzwegerich*

Gelbsenf, Phacelia, Sommerwicke

mit Leguminiosen, abfrierend

mit Leguminosen, teilweise winterhart
leguminosenfrei

schnell wachsend

* langsam wachsende Arten, die sich speziell fir die frihe Etablierung eignen
Die schnell wachsende Mischung sowie der Olrettich kamen nur in den Parzellenversuchen und nicht auf

den Praxisbetrieben zu Einsatz

Etablierung im Vergleich zu einer
Aussaat Ende August eine gewisse
Sorge besteht, dass die Zwischen-
frucht bereits in der Druschkultur
zu groB wird, sind langsam wach-
sende Arten zu bevorzugen. Die
im Versuch verwendeten Mischun-
gen sind der Tabelle zu entneh-
men. In den beiden Parzellenver-
suchen wurde die sehr frihe Aus-
saat in den Bestand des Sommer-

e

Erster Etablierungstermin (sehr frih)
am 13. Mai im Sommerhafer der Nie-
harde GbR in Angeln auf einem kal-
ten und fir gewéhnlich spét dre-
schenden Standort, an dem eine
moglichst frihe Etablierung von Zwi-
schenfrichten Sinn hat. Hier wurde
die Drill- und Hacktechnik des Be-
triebes, das System Cameleon, zum
Einbringen der Mischungen genutzt.
Ein groBer Vorteil ist, dass durch die
Breitverteilung des Saatgutes unter-
halb des Hackschares nicht nur et-
was Bodenkontakt hergestellt, son-
dern richtig geséat wird.

Quelle: Michaela Schlathélter, PH Petersen; Anna Schwinger, LKSH

hafers gestreut und anschlieBend
mit dem Zinkenstriegel Bodenkon-
takt hergestellt. Neben den Par-
zellenversuchen wurden auf zwei
Betrieben die kruziferenfreien Mi-
schungen mit dem Hackgang (Sys-
tem Cameleon) in den Bestand
eingebracht. Auf den Praxisstand-
orten fand nach dem ersten Eta-
blierungszeitpunkt Mitte Mai der
zweite Etablierungstermin mit der
Drohne Agras T50 des EIP-Projek-
tes ,Flugsaat” statt. In den Parzel-
lenversuchen wurde die Drohnen-
saat durch Einstreuen mit Versuchs-
dingerstreuern simuliert. Der Ter-
min hierfur lag in der Abreife des
Getreides Mitte Juli.

Ergebnisse des Versuchs

Da man sich im Moment noch
innerhalb des ersten Versuchsjah-
res befindet, kann von aussage-
kraftigen Ergebnissen bisher nicht
gesprochen werden. Wie zu er-
warten gelingt das Unternehmen
Jfrihe Zwischenfruchtetablierung”

nicht ohne Probleme. Wichtige Fak-
toren sind die Technik, der Boden-
zustand, das Wetter nach Ausbrin-
gung, die Konkurrenz der Kultur
und auch die Keimfreudigkeit des
Saatgutes. Im September war es
teilweise Uberraschend, dass Arten
doch noch gekommen sind, die vor
der Ernte nie zu finden waren, wie
der Persische Klee in der abfrieren-
den Mischung oder Spitzwegerich
und Chia in der leguminosenfreien
Mischung. Der Inkarnatklee zeigte
sich in den Bonituren vor der Ern-
te Uberall am besten etabliert, Rot-
schwingel wurde bisher nicht ge-
funden. Frahe Auflaufwellen von
Olrettich und Senf fielen auch ein-
mal Erdfléhen und Schnecken zum
Opfer und waren zum néchsten Bo-
niturtermin nicht mehr zu finden.
Auch waren teilweise die allelopa-
thischen Effekte des Hafers nicht
von der Hand zu weisen.

Dank gilt far die Bereitschaft
zum Experimentieren dem Team
der Nieharde GbR, den Kollegen
der Versuchsstation in Barlt und
der Mannschaft von Dag Broder-
sen im Cecilienkoog, Ruben Soth
vom EIP-Projekt ,Flugsaat” und
auch PH Petersen fir den Praxis-
einsatz, das Saatgut und den fach-
lichen Input bei der Mischungszu-
sammenstellung.

Anna Schwinger
Landwirtschaftskammer SH

g

Zwischenfrichte sind ein zent-
rales Werkzeug, um Néhrstof-
fe im System zu halten, die
Bodenfruchtbarkeit zu star-
ken und den o6kologischen
Landbau resilienter zu ma-
chen. Entscheidend fir ihren
Erfolg sind jedoch Zeitpunkt
und Technik der Etablierung
sowie die Auswahl angepass-
ter Arten. Die ersten Versuchs-
ergebnisse zeigen: Eine friihe
Aussaat bietet groBe Chan-
cen, bringt aber auch Risiken
und technische Herausforde-
rungen mit sich. Besonders im
Okolandbau kann die richti-
ge Mischung den Unterschied
machen - die Forschung und
Praxisversuche bleiben daher
ein wichtiger Schllssel, um
den Nutzen von Zwischen-
frachten langfristig auszu-
schopfen.
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Untersaaten aus der Luft — Chance flr die Umwelt

Nahrstoffmanagement fir die Ostsee, Teil 15

Das Anlegen von Untersaaten im Mais kann bewiesenermafBen
Nahrstoffeintrdge sowohl im Oberflachen- als auch Grundwasser
reduzieren und damit eine Strategie zur Reduktion von N&ahrstoff-
eintragen in die Ostsee darstellen. In der Praxis gibt es jedoch groB3e
Hindernisse, insbesondere im Pflanzenschutz, mit Herbizidresistenzen
und dem Aussaatverfahren, die den breitflachigen Anbau von
Untersaaten ausbremsen. Die Streudrohne 6ffnet neue Tiren und
kann den Anbau entscheidend voranbringen.

Untersaaten im Mais bringen
zahlreiche Vorteile mit sich.
Sie schitzen den Boden vor Was-
ser- und Winderosion und ver-
bessern durch ihre Durchwur-
zelung die Bodenstruktur. Das
wirkt sich positiv auf die Befahr-
barkeit, die Infiltrationsleistung
bei Starkregenereignissen und
das Bodenleben aus. Zudem tra-
gen Untersaaten zur Humusbil-
dung bei und gleichen zumindest
anteilig den stark humuszehren-
den Effekt des Maisanbaus aus.
Entscheidend ist jedoch ihre Funk-
tion als sogenannte Catch Crop.
Vor allem in den niederschlagsrei-
chen Herbst- und Wintermonaten
ist eine geschlossene Bodenbede-
ckung unverzichtbar, um Nahrstof-
fe vor der Auswaschung zu bewah-
ren. Wahrend eine Zwischenfrucht
nach Mais kaum noch gentigend
Biomasse entwickeln kann, da die
Tage kirzer werden und die Ve-
getationsbedingungen schlechter
sind, hat die Untersaat hier einen
klaren Vorteil. Sie ist bereits etab-
liert und kann sofort Biomasse bil-
den. Bereits Versuche von 2006 be-
legen, dass durch den Einsatz von
Untersaaten sowohl die Nitrat-
N-Auswaschung als auch die Nit-
ratkonzentration im Sickerwasser
deutlich verringert werden. Be-
sonders bei einer hohen N-Bilanz
pro Hektar wirkt die Untersaat
dem sonst exponentiell steigen-
den Auswaschungspotenzial ent-
gegen. Richtig angelegt, lassen sich
so bis zu 50 kg/ha Stickstoff Gber
den Winter im Bestand konservie-
ren und far die Folgekultur nutzbar
machen. Damit leisten Untersaaten
einen doppelten Beitrag: Sie tra-
gen zur Nahrstoffversorgung der
Folgefrucht bei und kénnen gleich-
zeitig die Nahrstoffeintrage in die
Ostsee reduzieren.

mindestens zwei Wochen nach der
zweiten Herbizidanwendung er-
folgen.

Diese Einschrankungen haben
zur Folge, dass der Anbau von Un-
tersaaten auf Standorten mit star-
kem Besatz von Storch- und Rei-
herschnabel oder auf Flachen mit
starker Verungrasung mit Hirse-

Im EIP-Projekt ,, Flugsaat” der LKSH wird die Aussaat von Untersaaten und
Zwischenfriichten im spaten Maisstadium erprobt.

Woran scheitert
der Anbau?

Trotz dieser Vorteile ist der breit-
flachige Anbau von Untersaaten
bislang eher die Ausnahme. Einer
der Hauptgrinde sind die Anpas-
sungen im Pflanzenschutz. Bei dem
Anbau einer Untersaat sollte die
PflanzenschutzmaBnahme gesplit-
tet werden und das Bodenherbi-
zid entfallen beziehungsweise die
Aufwandmenge reduziert werden,
damit die Untersaat keinen Herbi-
zidschaden erleidet oder gar ganz
entfernt/gehemmt wird. Konkret
wird empfohlen, die erste Herbi-
zidapplikation fruh zu ersten Auf-
laufwelle im Ein- bis Zweiblattsta-
dium der Unkrauter mit maximal
25 % der Aufwandmenge des Bo-
denherbizids zu fahren. Zur zwei-
ten Applikation sollten dann nur
noch 100 % blattaktive Herbizide
eingesetzt werden. Die Aussaat
der Untersaat sollte dann mindes-
tens mit einem Abstand von funf-
bis sechs Wochen zum Bodenher-
bizid und mit einem Abstand von

arten, Quecken oder Ackerfuchs-
schwanz grundsatzlich nicht emp-
fohlen wird. Pflanzenschutz-Null-
parzellen im Mais zei-
gen eindricklich, wie
empfindlich die Kultur

wahrt — der Klassiker hierbei ist die
Mischung aus 50 % Deutschem Wei-
delgras und 50 % Welschem Wei-
delgras. Die Graser sind Lichtkeimer
und kénnen daher auch ohne Bo-
denbedeckung im Maisbestand
ausgebracht werden (Gullewagen,
Pneumatikstreuer). Sie konnen in
der Beschattung des Maises Uber-
leben, ehe sie nach der Ernte zU-
gig Biomasse bilden. Dabei erganzt
sich die Winterhérte des Deutschen
Weidelgrases mit der Wuchsigkeit
des Welschen Weidelgrases. Doch
beim Welschen Weidelgras wer-
den viele Landwirte hellhérig — es
wird mittlerweile nicht mehr nur
als Kulturgras, sondern auch als re-
levantes Ungras wahrgenommen,
das regional dhnlich problematisch
wie der Ackerfuchsschwanz auftritt.
Angesichts der starken Konkurrenz-
kraft und zunehmender Resistenz-
entwicklung wollen viele Landwirte
bewusst auf die Aussaat verzichten.
Aus diesem Grund gibt es inzwi-
schen auch graserfreie Untersaatmi-
schungen, die etwa Spitzwegerich
als Hauptkomponente enthalten.
Selbst wenn Pflanzenschutz und
Saatgutmischung keine Hurden
darstellen, bleibt oft die Frage
nach der Ausbringung. Eine Aus-

Abbildung: Untersaat senkt
NO;-Auswaschung

im frithen Stadium auf
Konkurrenz um Was-
ser, Licht und Na&hr-
stoffe reagiert. Dem-
entsprechend ist die
Gefahr vielen Land-
wirten zu groB, dass
der Pflanzenschutz
zum Sauberhalten der
Flache nicht ausreicht
und EinbuBen in Er-
trag und Qualitat ent-
stehen.

Ein weiterer Haupt-
grund, der Landwirte
vor dem Anlegen einer
Untersaat zurtickschre-
cken lasst, sind die zu-
nehmenden Herbizid-
resistenzen bei Gra-

sern. Grasermischun-
gen haben sich als
Untersaat im Mais be-

Eine Untersaat im Mais senkt nachweislich die Nitrat-N-Auswaschung
und Nitratkonzentration im Sickerwasser und ist daher ein aktiver Bei-
trag zum Gewasserschutz.

Quelle: Wachendorf et al. (2006)



Die spéte Ausbringung der Kleegras-
Mischung per Drohne zum Rispen-
schieben des Maises etablierte sich
trotz betriebstiblichem Pflanzen-
schutz und Beschattung.

Fotos: Ruben Soth

saatim Vier- bis Sechsblattstadium
des Maises mit der Drillmaschine ist
zwar technisch moglich, erfordert
aber eine zusatzliche Uberfahrt,
die mit Pflanzenschutz und Wit-
terung abgestimmt werden muss.
Die Ausbringung per Gullewagen
setzt eine organische Dlingung
zur zweiten Gabe voraus, wah-
rend Hacke und Striegel im kon-
ventionellen Maisanbau kaum ver-
breitet sind. Der Pneumatikstreuer
ist wegen seiner hohen Flachenleis-
tung interessant, steht jedoch nicht
Uberall zur Verfugung.

Flugsaat als
Lésung

Die Landwirtschaftskammer
Schleswig-Holstein (LKSH) erprobt
im EIP-Projekt ,Flugsaat” die Aus-
bringung einer Untersaat im Mais
per Drohne. Die Streudrohne kann
50 kg Saatgut tragen und dieses
per Schleuderstreuer aus der Luft
ausbringen. Schon im ersten Ver-
suchsjahr zeigte sich, dass sich da-
mit das Aussaatfenster enorm ver-
groBert: Von Anfang Juni bis Mitte
September war eine Ausbringung
moglich. Dabei spielt die Droh-
ne ihren Vorteil insbesondere bei
der spaten Ausbringung weit nach
Reihenschluss aus. Zu diesem Zeit-
punkt gab es bisher aufgrund der
Wuchshohe keine technische Mog-
lichkeit, eine Untersaat noch auszu-
bringen. Die gr6Bten Bedenken bei
dieser spaten Ausbringung waren
vor allem, dass das Saatgut im ge-
schlossenen Bestand nicht den Bo-
den erreichen kénnte und in den
Blattachsen héngen bleibt oder
dass die Beschattung des Maises
die Keimung verhindern kénnte.
Dies konnten wir bereits im ers-
ten Versuchsjahr widerlegen. Der

Die friihe Drohnensaat zum Reihen-
schluss zeigt einen im Vergleich zu
geringen Abstand zum betriebsubli-
chen Herbizidmanagement und da-
mit eine deutliche Hemmung der Un-
tersaat.

Schleuderstreuer kann nicht mit
einem gewdhnlichen Schleuder-
streuer verglichen werden. Da die
Drohne voll beladen Uber 100 kg
wiegt, entsteht wahrend des Flu-
ges ein massiver Abwind durch
die Rotoren. Durch diesen Abwind
wird der Maisbestand bei den rich-
tigen Flugeinstellungen ins Trei-
ben gebracht und das Saatgut mit
Luftdruck zu Boden gedriickt. Ver-
luste in den Blattachsen sind ver-
schwindend gering. Auch die Ver-
teilgenauigkeit Uberzeugte: Streu-
schalenprufungen bestatigten eine
gleichmaBige Ablage.

Neue Aussaatfenster
mit der Drohne

Im ersten Versuchsjahr zeigte
sich bereits ein wesentlicher Vor-

Die Drohne erméglicht eine Vertei-
lung der Untersaat/Zwischenfrucht
nicht nur zwischen, sondern auch in-
nerhalb der Reihen.

Die Drohnensaat einer Zwischen-
fruchtmischung am 11. September
flhrte bereits vor der Ernte zu einer
fladchigen Begriinung und legt den
Grundstein fur kraftigen Aufwuchs
nach Ernte.

teil der Drohnensaat mit der M6g-
lichkeit, sehr spat — etwa zum Ende
des Rispenschiebens — auszusa-
en. Dadurch wird der Abstand zur
letzten Herbizidapplikation sehr
groB, sodass betriebstblich Pflan-
zenschutz betrieben werden konn-
te, ohne Rucksicht auf die Aussaat
der Untersaat zu nehmen. Somit
kann der Mais ohne jeglichen Kon-
kurrenzdruck sein maximales Er-
trags- und Qualitatspotenzial aus-
schopfen und zeitgleich durch die
Untersaat ein groBer Beitrag zum
Umweltschutz geleistet werden.

Bei der Aussaat drei Wochen vor
der Silomaisernte wurde der Fo-
kus neben den klassischen Unter-
saatmischungen auf spatsaatver-
tragliche Zwischenfruchtmischun-
gen gelegt. Der abreifende Mais
wird zunehmend lichtdurchlassig
und erméglicht die Keimung einer
Zwischenfrucht — bisher scheiter-
te es lediglich am Ausbringungs-
verfahren. Damit steht das Poten-
zial, eine Zwischenfrucht nach der
spaten Silomaisernte zu etablieren
durch den Vegetationsvorsprung,
den die Drohne ermoéglicht. Bei
der Zwischenfrucht setzten wir in
den Versuchen auf Mischungen
aus Winterribsen, Winterfutter-
raps und Inkarnatklee — vollstan-
dig graserfrei! Ein weiterer Vorteil:
Die Drohne kann auch nach Regen-
perioden eingesetzt werden, wenn
die Flachen fur herkdmmliche Tech-
nik nicht befahrbar sind, die Keim-
bedingungen fur das Saatgut aber
optimal waren.

Erste Ergebnisse
der Drohnensaat

Die ersten Zwischenergebnisse
des Versuchsjahres zeigen eindeu-
tig, dass ein spater Aussaatzeit-

punkt das Stellen einer Untersaat
bei betriebstublichem Pflanzen-
schutz ermoglicht. Die frihzeiti-
geren Drohnenaussaaten zum Rei-
henschluss sind dagegen durch die
Herbizidanwendung sichtlich ge-
hemmt oder ganz ausgeblieben.
Des Weiteren Uberraschte die Ver-
teilung positiv. Im Vergleich zur
Ausbringung per Hacke oder Gul-
lewagen steht die Drohnensaat
nicht im Streifen, sondern breit
verteilt sogar innerhalb der Reihe.
Unterschiedliche Saatgutmischun-
gen keimten unabhangig von der
Maissorte zuverlassig und fuhrten
schon vor der Ernte zu einem be-
grinten Boden.

Die nachsten
Schritte

Die genaue Auswertung der Ver-
suche des ersten Jahres steht zum
Ende der Vegetation an. Es werden
verschiedene Saatgutmischungen,
verschiedene Saatzeitpunkte und
Aussaatverfahren (Drohne frah,
Drohne spat, Gullewagen, Striegel)
verglichen. In den jeweiligen Ver-
suchsvarianten wird der Biomasse-
aufwuchs der Untersaat/Zwischen-
frucht gemessen. N,;,-Proben wer-
den im spaten Herbst und im kom-
menden Frihjahr gezogen, um die
Nahrstofffixierung zu bewerten.

Ruben Soth
Landwirtschaftskammer SH
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Untersaaten im Mais kdnnen
einen wirksamen Beitrag leis-
ten, um Nahrstoffverluste zu
reduzieren. In der Praxis wur-
de ihr Anbau jedoch bislang
vor allem durch den anzupas-
senden Pflanzenschutz, Her-
bizidresistenzen bei Grasern
und fehlende Technik aus-
gebremst. Mit der Flugsaat
eroffnet sich nun ein neuer
Weg: Die Drohne erméglicht
eine spate Aussaat weit nach
Reihenschluss oder direkt vor
der Ernte bei betriebsubli-
chem Pflanzenschutz mit gra-
serfreien Mischungen. Damit
hat die Flugsaat das Poten-
zial, Untersaaten im Maisan-
bau breiter zu etablieren und
so Ertragssicherung und Ost-
seeschutz miteinander zu ver-
binden.
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Optimierung von Marktfruchtfolgen

Nahrstoffmanagement fur die Ostsee, Teil 16

Winterraps ist seit Jahrzehnten ein fester Bestandteil vieler
Marktfruchtfolgen in Schleswig-Holstein. Seine agronomischen
Vorteile sind unbestritten, dennoch steht der Anbau zunehmend
unter Druck. Neben schwankenden Ertragen und steigendem
Schadlingsdruck ruckt vor allem die Nahrstoffeffizienz starker in
den Fokus. Der folgende Beitrag zeigt, wie sich Fruchtfolgen und
Zwischenfrlchte gezielt anpassen lassen, um Stickstoffverluste zu
verringern und die Nachhaltigkeit im Ackerbau zu verbessern.

Winterraps spielt weiterhin
eine zentrale Rolle in der
Fruchtfolgegestaltung. Seine Vor-
teile liegen in der hohen Marktleis-
tung, der Funktion als Blattfrucht
in meist getreidelastigen Syste-
men und in seinem sehr guten Vor-
fruchtwert fur den nachfolgenden
Winterweizen. Dieser positive Ef-
fekt beruht auf der Unterbrechung
von Krankheitszyklen wichtiger
FuB- und Blattkrankheiten beim
Getreide, auf einer guten Boden-
gare und auf einem in der Regel
ausreichenden Stickstoff (N)-Ange-
bot fur die Folgefrucht. Ein Prob-
lem ergibt sich daraus, dass die im
Herbst nach Winterraps teilwei-
se erhdohten N,,;,-Werte Uberwie-
gend als Nitrat vorliegen, das ins-
besondere auf sorptionsschwa-
cheren Bdden in der Sickerwasser-
phase Uber Herbst und Winter in
tiefere Bodenschichten verlagert
werden kann. Dadurch kann eine
Belastung von Grund- und Ober-
flachengewassern entstehen. Er-
schwerend kommt hinzu, dass der
Winterweizen als Ubliche Folge-
kultur nur begrenzt Stickstoff vor
Winter aufnehmen kann. Beson-
ders bei spaten Saatterminen Mit-
te Oktober, die bei starkem Acker-
fuchsschwanzdruck nétig werden,
ist die N-Aufnahme gering.

Veréanderungen
durch die DUV

Nach Einfahrung der Dungever-
ordnung 2017 (DUV) mit der ver-
bindlichen N-Bedarfswertermitt-
lung far alle Kulturen ist das tat-
sachliche Dungeniveau gesunken.
Damit haben sich die N-Restmen-
gen nach der Rapsernte reduziert.
Eine Absenkung der N-Dingung
zu Raps um 20 % in Roten Gebie-
ten zeigt hingegen keine bedeu-

Saat eine ausreichende Boden-
feuchtigkeit vorhanden ist, lauft
der Bestand zlgig auf und kann
durch rasches Wachstum den Rei-
fungsfraB des Erdflohs weitge-
hend kompensieren. Neben der
Witterung sind dabei auch Saat-
zeitpunkt und Bestelltechnik ent-
scheidende Erfolgsfaktoren.

Die passende Integration von Winterzwischenfriichten kann deutlich mit-
helfen, ungenutzte Néhrstoffe zu konservieren, und unterstitzt auch bei
der Erhaltung und Steigerung der Bodenfruchtbarkeit. Allerdings kommt
eine Winterzwischenfrucht nur bei der Integration von Sommerungen in

die Fruchtfolge infrage.

tenden Auswirkungen auf das fol-
gende Verlustgeschehen, da die
Hauptverluste aus der Nachliefe-
rung und nicht aus der Dingung
selbst entstehen. Ziel ist es daher,
den nach der Ernte verbleiben-
den N moglichst effektiv zu kon-
servieren. Die Ertragsvolatilitat
hat in den vergangenen Jahren
zugenommen, bedingt durch Wit-
terungsextreme und erhebliche
Probleme mit Schadinsekten. Hier
liegt besonders auf einer sicheren
und guten Bestandesetablierung
des Rapses ein Hauptaugenmerk.
Die aktuellen Handlungsoptionen
mit insektizidem Pflanzenschutz
gegenlber dem Hauptschadling
Rapserdfloh haben resistenzbe-
dingt regional deutlich an Wir-
kung verloren. Nur wenn nach der

Fotos: Achim Seidel

Fruchtfolgegestaltung zur
Nahrstoffoptimierung

Nach der Rapsernte verbleibt
das Stroh in der Regel auf der Fl&-
che. Obwohl Rapsstroh ein enge-
res C-N-Verhaltnis hat als Getreide-
stroh, bindet es dennoch erhebli-
che N-Mengen infolge des mikrobi-
ellen Abbaus und konserviert diese
damit zunachst. Im spateren Ver-
lauf des Herbstes wird daraus je-
doch wieder Stickstoff freigesetzt,
den der Winterweizen vor Winter
nur begrenzt aufnehmen kann. In
gut entwickelten Bestanden liegt
die Aufnahme meist bei 20 bis
30 kg N/ha. Wirde der Winter-
weizen nach Raps durch eine Win-
tergerste ersetzt werden, konn-
ten bei friihen Saatterminen rund

10 kg N/ha mehr vor Winter aufge-
nommen und vor Verlagerung ge-
schltzt werden. Dann stellt sich an
dieser Stelle die Frage, welche Vor-
frucht sich am besten fur den nach-
folgenden Winterraps eignet.

Die Wintergerste Uberzeugt
durch eine hohe Ertragsstabilitat
in den vergangenen Jahren und
durch das sehr frihe Rdumen des
Feldes. Dadurch bleibt ausreichend
Zeit fur eine sorgfaltige Saatbett-
bereitung und eine sichere Etablie-
rung des Rapses. Wintergerste ist
daher nach wie vor die zu bevor-
zugende Vorfrucht far Winterraps.
Hohe Stickstoffaufnahmen nach
Raps erzielen vor allem bestimmte
Winterzwischenfrlchte. Diese dir-
fen jedoch in der Fruchtfolge keine
Probleme verursachen. Kreuzblit-
ler wie Senf, Futterraps, Leindot-
ter oder Olrettich scheiden wegen
des Risikos einer Anreicherung von
Kohlhernie aus. Geeigneter sind
Reinsaaten oder Mischungen aus
Phacelia, Rauhafer und Futtergra-
sern. Ebenso kénnen Ollein, Buch-
weizen oder kleinkérnige Legumi-
nosen solche Mischungen positiv
erganzen.

Bei der Auswahl der Zwischen-
frichte sollten stets die weite-
ren Hauptfruchtfolgeglieder be-
racksichtigt werden. Buchweizen
ist zum Beispiel in Zuckerriben-
fruchtfolgen unginstig, wéhrend
groBkérnige Leguminosen nicht
vor Ackerbohnen oder Erbsen ste-
hen sollten. Von Bedeutung ist au-
Berdem die Winterharte der Ar-
ten. Zwischenfrichte, die leichte
Froste Uberstehen, aber in lange-
ren Kalteperioden sicher abfrie-
ren, erleichtern die Bodenbearbei-
tung im Frihjahr und verringern
Stickstoffverluste. Nicht abfrieren-
de Zwischenfrlichte sind aus Sicht
des Gewasserschutzes zwar vorteil-
haft, da sie Stickstoff langer fest-
halten, kdbnnen aber den Feldauf-
gang der Folgekultur verzégern.
Arten wie Ramtillkraut, Hirse oder
Chia frieren haufig schon bei den
ersten Bodenfrésten ab und tra-
gen daher nur wenig zur Stickstoff-
konservierung bei. Sie eignen sich
eher als rasch wachsende Sommer-
zwischenfrichte.
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Bausteine erweiterter
Fruchtfolgen

Erweiterte Fruchtfolgen wir-
ken sich in der Regel positiv auf
die Nahrstoffbilanz aus. Kurzfris-
tig kann dies 6konomisch etwas
schwacher erscheinen, langfris-
tig gleichen sich die Ergebnisse je-
doch aus. Gleichzeitig helfen viel-
féaltigere Fruchtfolgen, das An-
baurisiko zu streuen und Arbeits-
spitzen besser zu verteilen. Neben
den 6konomischen Aspekten, die
zu berucksichtigen sind, sprechen
durchaus pflanzenbauliche Aspek-
te fur eine Erweiterung der Frucht-
folge. Dazu gehoren die Verrin-
gerung des Ackerfuchsschwanz-
drucks, eine Entzerrung der Raps-
anbaudichten und eine allgemeine
Verbesserung der Pflanzenvitalitat
durch eine ausgewogenere Frucht-
folgegestaltung. Vorausgesetzt,
Kooperationen mit tierhaltenden
Betrieben oder Biogasanlagen sind
maoglich, kann die Integration von
Silomais mit vorhergehender Win-
terzwischenfrucht interessant sein.
Auch Kérnermais bietet durch sei-
ne lang gestreckte Stickstoffauf-
nahme Vorteile, sofern eine geeig-
nete Verwertung und frihe Rei-
fe gewahrleistet sind. Eine mdg-
liche Abfolge ware Wintergerste,
gefolgt von einer Zwischenfrucht
und anschlieBendem Maisanbau.

25. Oktober 2025

Hafer bietet sich zur Fruchtfolge-
auflockerung an, da er in Schleswig-
Holstein meist ertragssicher ange-
baut werden kann und neben der
Unterdrickungsleistung gegentiber
Unkréutern und Ungrésern der Stel-
lung einer Blattfrucht gleichkommt.

Auch Ackergras kann helfen, die
N-Verlustproblematik nach Raps
zu entscharfen. Mit einem Schnitt
vor Winter und einem weiteren im
Frahjahr vor dem Mais lasst sich
zusatzlicher Futterertrag erzielen,
vorausgesetzt Boden und Wasser-

versorgung sind geeignet. Alter-
nativ kdnnen nach einer Zwischen-
frucht Sommergetreide wie Hafer
oder Sommergerste etabliert wer-
den. Besonders Hafer bietet sich
an, da er fur den nachfolgenden
Winterweizen eine gute Vorfrucht
darstellt und wie eine Blattfrucht
wirkt. Auf Stoppelweizen sollte
grundséatzlich eher verzichtet wer-
den. Zum einen liegt das 6kono-
mische DUnge-N-Optimum hoher
als bei einer gunstigen Vorfrucht,
zum anderen fallen die N,,;,-Werte
nach der Ernte haufig erhoht aus,
da die Wurzelleistung geringer ist.
Beim Anbau von Kdrnerlegumino-
sen bestehen ahnliche Herausfor-
derungen wie nach Raps. Im Fall
der Ackerbohne kann Winterraps

mit reduzierter Bodenbearbeitung
etabliert werden und den minera-
lisierenden Stickstoff aus der Boh-
ne gut nutzen, wodurch auf eine
Herbstdiingung verzichtet werden
kann. Problematisch ist hier aller-
dings das spate Rdumen der Boh-
ne, da eine frihzeitige Rapssaat
wichtig ist, um Schaden durch den
Rapserdfloh zu vermeiden. Eine
Alternative stellt die Kérnererbse
dar. Sie raumt das Feld friher, bie-
tet ein &hnliches Ertragspotenzi-
al und hinterlasst gute Bedingun-
gen fur den nachfolgenden Raps.
Wichtig sind dabei standfeste Sor-
ten, steinfreie Boéden und eine ge-
sicherte Vermarktung.
Achim Seidel
Landwirtschaftskammer SH

A

Nahrstoffverluste nach Winter-
raps lassen sich nicht allein durch
den Austausch einzelner Frich-
te vermeiden. Entscheidend sind
angepasste Fruchtfolgen, der ge-
zielte Einsatz von Zwischenfrich-
ten und eine reduzierte Bodenbe-
arbeitung, um den Stickstoff im
System zu halten. Je nach Stand-
ort, Bodentyp und Betriebs-
struktur kénnen Zwischenfriich-
te, Sommerungen oder Feldfut-
terbau geeignete Bausteine sein.

Solche MaBnahmen tragen nicht
nur zum Gewasserschutz bei, son-
dern fordern langfristig auch die
Bodenfruchtbarkeit und Stabilitat
der Ertrage. Wichtig bleibt, dass
jede Anpassung an die betriebli-
chen Voraussetzungen angepasst
wird. Nur wenn technische, pflan-
zenbauliche und 6konomische
Aspekte gemeinsam betrachtet
werden, lassen sich nachhaltige
Lésungen fur eine bessere Nahr-
stoffeffizienz erreichen.

Ackerfuchsschwanz spielt auf vielen Fldchen im Ackerbau eine bedeutende Rolle und ist meist nur noch durch Fruchtfolge- und Saatzeitanpassungen zu-
satzlich zum chemischen Pflanzenschutz in den Griff zu bekommen.
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/wischenfriichte verbessern die Bodenstrukturen

Nahrstoffmanagement fir die Ostsee, Teil 17

Die Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit und der Schutz der

Grund- und Oberflachengewasser gehdren zu den zentralen
Herausforderungen der Landwirtschaft in Schleswig-Holstein. Der
Anbau von Zwischenfriichten leistet dabei einen entscheidenden
Beitrag. Zwischenfriichte férdern biologische Prozesse, verbessern
die Bodenstruktur, binden Nahrstoffe und verhindern deren
Auswaschung ins Grundwasser. Der folgende Artikel beleuchtet, wie
der Anbau von Zwischenfriichten nicht nur die Bodenfruchtbarkeit
verbessert, sondern die 6kologische Stabilitat landwirtschaftlicher
Systeme verbessert und einen Beitrag zum Gewadsserschutz leistet.

Die Bodenfruchtbarkeit lasst
sich nicht direkt messen. In der
landwirtschaftlichen Praxis ist sie
daher oft Gber die Ertragsfahig-
keit der Boden definiert. Sie be-

schreibt die Fahigkeit des Bodens,
Kulturpflanzen langfristig mit den
notwendigen  Wachstumsfakto-
ren in optimaler Weise zu versor-
gen und unter vergleichbaren Wit-

terungs- und Bewirtschaftungsbe-
dingungen ein langfristig hohes Er-
tragsniveau zu erlauben.

Die Ertragsfahigkeit hdngt nicht
allein von der Nahrstoffversorgung
ab, sondern von einem komplexen
Zusammenspiel chemischer, physi-
kalischer und biologischer Fakto-
ren. Fur die bedarfsgerechte Ver-
sorgung der Kulturpflanzen sind
eine ausgewogenen Nahrstoffver-
fugbarkeit, ein optimaler pH-Wert,
eine hohe Kationenaustauschka-
pazitat und gutes Puffervermo-
gen unabdingbar. Instabile Aggre-
gatgeflge, Verdichtungen oder
Verschldmmungen behindern die

Wasser- und Luftzirkulation und
schréanken die Aktivitat der Boden-
organismen ein, die fir den Abbau
der Erntertickstande und den Hu-
musaufbau sorgen. Das Bodenle-
ben, von Mikroorganismen Uber
Pilze bis hin zu den Regenwirmern,
ist wichtiger Bestandteil im Nahr-
stoffkreislauf. Ein biologisch ak-
tiver Boden ist resilienter gegen-
Uber Stressfaktoren wir Trocken-
heit oder Krankheiten.

Ziel moderner Ackerbausysteme
sollte es sein, diese Faktoren in Ba-
lance zu halten und durch gezielte
MaBnahmen zu verbessern. Nur ein
ganzheitlich fruchtbarer Boden ge-



waébhrleistet eine langfristige hohe
Ertragsfahigkeit bei gleichzeitiger

Schonung der naturlichen Ressour- '

cen. Eine zentrale Rolle in diesem
Zusammenhang spielt der Anbau
von Zwischenfrichten. Sie fungie-
ren als Bindeglied zwischen den
Hauptkulturen, indem sie hohe
biologische Aktivitat aufrecht hal-
ten, die Bodenstruktur stabilisieren
und Nahrstoffverluste minimieren.

Verbesserung der
Bodenfruchtbarkeit

Neben organischer Diingung, an-
gepasster Bodenbearbeitung und
Fruchtfolgegestaltung gehort der
Anbau von Zwischenfrichten zu
den ackerbaulichen MaBnahmen,
mit denen sich die Bodenfrucht-
barkeit gezielt verbessern lasst. Ein
zentrales Problem intensiver Land-
wirtschaft sind Nahrstoffverluste.
Dies betrifft vor allem Nahrstoffe,
die als negativ geladene Anionen
vorliegen. Insbesondere Stickstoff
in Form von Nitrat und Sulfatistim
Winterhalbjahr von Auswaschung
gefahrdet. Zwischenfrichte wirken
dem entgegen, indem sie die Nahr-
stoffe in ihrer Biomasse speichern.
Nach ihrer Einarbeitung werden
die gebundenen Nahrstoffe lang-
sam mineralisiert und stehen nach
und nach den folgenden Kulturen
zur Verfugung. So entsteht allmah-
lich ein Nahrstoffkreislauf, der die
Effizienz der Dingung erhoéht.

Die Wurzelarchitektur der Zwi-
schenfrlichte spielt eine entschei-
dende Rolle in der Bodenstruk-
tur. Tief wurzelnde Arten wie Ol-
rettich, Lupine oder Buchweizen
durchdringen verdichtete Boden-
schichten, schaffen stabile Grob-
poren und férdern die Durchluf-
tung. Nachfolgenden Kulturen er-
moglicht dies eine bessere Durch-
wurzelung der Bodenhorizonte.
Fein wurzelnde Arten wie Graser
und Phacelia stabilisieren die Bo-
denaggregate in den oberen Bo-
denschichten und verhindern Ver-
schldmmungen.

Durch kontinuierliche Wurzelex-
sudation wahrend ihres Wachstums
versorgen Zwischenfrichte die Bo-
denmikroben mit leicht verflgba-
ren Kohlenstoffverbindungen. Dies
regt die mikrobielle Aktivitat an,
was wiederum die Humusbildung,
Mineralisation und Nahrstoffmo-
bilisierung stimuliert. Als Erosions-
schutz ist eine durchgehende Bo-

Egal ob Flugsaat mit der Drohne als Untersaat in
bestehende Bestdnde, Direktsaat oder konventi-
onelle Drillsaat: Es gibt viele Méglichkeiten, Zwi- Aussaat Ublicherweise

schenfruchtbestdnde zu etablieren. Am Versuchs-
standort Futterkamp der Landwirtschaftskammer
ist es méglich, mehrere Verfahren im Vergleich zu
Foto: Dr. Christian Kleimeier

besichtigen.

denbedeckung unerlasslich. Sie
schltzt den Boden vor Wind- und
Wassererosion und minimiert die
kinetische Energie von Regentrop-
fen. Sie verhindert die Verlagerung
feiner Bodenpartikel und beugt so-
mit Verschlammung vor.

Erfolge mit durchdachten
Anbausystemen

Der Erfolg des Zwischenfrucht-
anbaus hangt wesentlich von der
Wahl geeigneter Arten, der Aus-
saattechnik, dem Zeitpunkt und
der Integration in die Fruchtfolge
ab. Nur ein durchdachtes Anbau-
system kann die gewunschten Ef-
fekte auf Bodenfruchtbarkeit und
Gewasserschutz nachhaltig sichern.
Die Auswahl richtet sich nach
Standortbedingungen, den Haupt-
frichten und der Zielsetzung. Be-
sonders vorteilhaft sind artenrei-
che Mischungen, da sie mehrere
Funktionen gleichzeitig erfillen
(Nahrstoffbindung, Durchwurze-
lung verschiedener Bodenschich-
ten, Forderung des Bodenlebens
und Schutz vor Erosion).

Die Wirksamkeit von Zwischen-
frachten entfaltet sich erst im Kon-
text einer geplanten Fruchtfolge-
gestaltung. Sie dienen als funktio-
nales Glied zwischen Hauptkultu-
ren, indem sie Nahrstoffdynamik,
Bodenstruktur und Krankheits-
druck steuern. Entscheidend ist die
Arten- und familientbergreifen-
de Abwechslung, um phytosani-
tare Risiken — etwa Kohlhernie bei
Kreuzblitlern oder Nematodenbe-

zu vermeiden. Durch
den Wechsel verschie-
dener Wurzelarchi-
tekturen und Nahr-
stoffstrategien wird
der Boden gleichma-
Big beansprucht und
regeneriert.

Die Wahl des Aus-
saatzeitpunkts ist
entscheidend, da er
die Biomassebildung,
Wurzelentwicklung
und Néahrstoffaufnah-
me bestimmt. In Mit-
teleuropa erfolgt die

von Juli bis September,
unmittelbar nach der
Ernte der Hauptkultur.
Eine frihe Saat nach
Getreide oder frihen
Hackfriichten begunstigt eine in-
tensive Durchwurzelung und eine
hohe Bodenbedeckung, wahrend
eine spate Saat nach spat
rdumenden Kulturen vor
allem dem Erosions- und
Gewasserschutz dient.

Fur die Etablierung ste-

hen verschiedene Aussaat- E
verfahren zur Verfligung.
Die Direktsaat in Stoppeln gilt als
besonders bodenschonend, da sie
Verdunstungsverluste minimiert
und die Bodenstruktur erhalt. Al-
ternativ kann die Saat durch Dril-
len, Schlitz- oder Streusaat erfol-
gen - je nach Zielart und Technik.
Eine flache Bodenbearbeitung vor
der Aussaat kann das Auflaufen
fordern, sollte jedoch nur bei stark
verfestigten oder verkrusteten Bo-
den erfolgen.

PflegemaBnahmen beschranken
sich meist auf die Regulierung un-
erwinschter Begleitflora. In Zwi-
schenfrichten dirfen chemische
MaBnahmen nur eingesetzt wer-
den, wenn es fur alle Arten der Mi-
schung eine Zulassung des Mittels
gibt. In der Regel gehoéren diese
MaBnahmen zur Stoppelbehand-
lung der Vorkultur. Mechanische
oder biologische Alternativen kén-
nen eingesetzt werden, sollten in
etablierten Bestédnden jedoch un-
terbleiben. Eine Diingung ist in der
Regel nicht erforderlich, da Zwi-
schenfrichte vorhandene Nahr-
stoffreste nutzen sollen. Dennoch
erleichtert eine DlUngegabe auf
niedrigem Niveau das Etablieren
des Bestandes. Gut etablierte Be-
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stande sind in der Lage, mehr Nahr-
stoffe aus dem vorhandenen Pool
aufzunehmen als schlecht etablier-
te. Wichtig in diesem Fall ist, dass
in Schleswig-Holstein nur Zwischen-
frichte mit einem Saattermin bis
Ablauf des 15. September mit Stick-
stoff gediingt werden durfen. Die
Sperrfrist fur die Diingung beginnt
am 2. Oktober. Es gilt die 30/60-Re-
gel (maximal 60 kg Gesamt-N oder
30 kg Ammonium). Fur Festmist
von Klauen- und Huftieren sowie
phosphathaltige Dinger (mehr als
0,5 % P in der TS) gilt die Sperrfrist
vom 1. Dezember bis 15. Januar.

In der N-Kulisse weichen die Re-
geln ab, genauere Informationen
finden sich auf der Internetseite
der Landwirtschaftskammer un-
ter https://t1p.de/ye1p9 und dem
QR-Code.

Die Abreife und Einarbeitung er-
folgen standortabhéngig: Arten,
die im Winter abfrieren (zum Bei-
spiel Phacelia, Olrettich, Buchwei-

zen), zersetzen sich selbst-

E standig und setzen ihre
' Nahrstoffe  gleichmaBig
frei. Winterharte Arten
oder Mischungen werden
- im Frihjahr gemulcht und/

oder flach eingearbeitet,
um Nahrstofffreisetzung und Was-
serhaushalt gezielt zu steuern.

Weitere tiefgreifende Fachinfor-
mationen gibt es in der 127-seitigen
Broschire ,, Zwischenfruchtanbau”,
einer gemeinschaftlichen Veroffent-
lichung der Landwirtschaftskam-
mern Niedersachen, Nordrhein-
Westfalen und Schleswig-Holstein
sowie des KTBL, die unter der E-
Mail: Zwischenfrucht@lksh.de far
den Selbstkostenpreis von 5 € bei
der Landwirtschaftskammer Schles-
wig-Holstein bestellt werden kann.

Dr. Christian Kleimeier
Landwirtschaftskammer SH

R

Zwischenfrichte sind weit
mehr als nur eine ,griine Bri-
cke” zwischen den Hauptkultu-
ren — sie sind ein aktives Inst-
rument zur Erhaltung und Ver-
besserung der Bodenfruchtbar-
keit. Sie steigern die chemische,
physikalische und biologische
Qualitat des Bodens, fordern
die Nahrstoffeffizienz, starken
die Biodiversitat und schitzen
Wasserressourcen.



mailto:Zwischenfrucht@lksh.de
https://t1p.de/ye1p9
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Stickstotfeftfizienz durch Sortenwahl und Dingestrategie

Nahrstoffmanagement fur die Ostsee, Teil 18

Die Dungeverordnung schafft
einen klaren rechtlichen Rahmen
und fordert eine exakte Ermitt-
lung des Stickstoffbedarfs. Das
Ziel ist eine moglichst bedarfsge-
rechte Stickstoffversorgung, die
hohe Ertrage und gute Qualita-
ten ermdglicht und gleichzeitig
Umweltbelastungen vermeidet.
Die Herausforderung besteht da-
rin, die vorhandenen N&hrstoff-
mengen so zu nutzen, dass sie
optimal mit der Entwicklung der
Pflanze Gbereinstimmen.

ie Kombination aus geeigneter

Sortenwahl und einer standort-
angepassten Dlngestrategie bil-
det die Grundlage fur hohe Nahr-
stoffeffizienz. Sorten unterschei-
den sich in ihrer Fahigkeit, aufge-
nommenen Stickstoff in Ertrag und
Rohprotein umzusetzen. Ebenso
entscheidend ist die zeitliche Ver-
teilung der Stickstoffgaben im
Verlauf der Vegetation. Nur wenn
Sorte, Standort, Witterung und
Dungungszeitpunkt aufeinander
abgestimmt sind, lasst sich das Er-
tragspotenzial des Bestandes voll-
standig ausschopfen. Welche
Handlungsoptionen hier zur Verfu-
gung stehen und was als praktika-
bel und zielfihrend erscheint, soll
im Folgenden beschrieben werden.

Hintergrund Weizenqualitat

In Winterweizen ist trotz aller
BemUhungen von Zlchtung, Land-
wirtschaft und angewandter For-
schung hinsichtlich alternativer
Bewertungsmethoden zur Wei-
zenqualitat nach wie vor die Roh-
proteinkonzentration maBgeblich
fur die Weizenvermarktung. Bis
auf Ausnahmen durch Anbauver-
trage mit Mihlen, nach denen ge-
zielt einzelne Sorten mit geeigne-
ten Backeigenschaften unabhan-
gig von der tatsachlich erreichten
Proteinkonzentration angebaut
und vermarktet werden, treffen
fur Norddeutschland und speziell
Schleswig-Holstein mit einer nicht
vorhandenen Muhlenstruktur im
Wesentlichen die Rahmenbedin-

Regionale Landessortenversuche in Winterweizen erlauben einen genauen Blick auf die Ertragsleistung und die
erzielten Proteingehalte. Einige Sorten zeigen hierdurch eine bessere Stickstoffeffizienz, die schlieBlich auch ein
wichtiger Hebel fur den Gewdsserschutz ist.

gungen zu, wie sie fur das Wei-
zenexportgeschaft tblich sind. Zu-
dem muss bericksichtigt werden,
dass mit Ausnahme der Ernte 2025
(12,2 % Protein) Uber die vergan-
genen Jahre die Proteinkonzent-
ration der deutschen Ernte konti-
nuierlich auf im Durchschnitt rund
11,6 % (2024) laut Besonderer Ernte-
und Qualitatsermittlung (BEE) des
Max-Rubner-Institutes abgesunken
ist und damit ein besonderer Be-
darf an protein- und qualitatsstar-
ker Ware besteht, um schwéache-
re Partien aufzumischen. Hierbei
muss bertcksichtigt werden, dass
einerseits seit 2019 die Proteinein-
stufung einer Sorte nicht mehr Kri-
terium fur die Zulassung einer Wei-
zensorte in einer bestimmten Qua-
litatsgruppe ist. Vielmehr ist es so,
dass die Gesamtheit der indirekten
Qualitatseigenschaften  (Hekto-
litergewicht, Fallzahl, Feuchtkle-
bergehalt, Sedimentationswert,
Proteinkonzentration, Griffigkeit
und Wasseraufnahme), sowie die
Mahleigenschaften auch Uber die
Qualitatseigenschaften des Teiges
mit entscheiden. Hieraus wird er-
sichtlich, dass das Rohprotein zwar

eine wesentliche Rolle spielt, aber
nicht allein Gber die Qualitat einer
Weizenpartie bestimmt, was final
nur Uber Backversuche abgebildet
werden kann. Dennoch ist die Roh-
proteinkonzentration des Weizens
im nationalen wie auch internatio-
nalen Getreidehandel absolut ent-
scheidend und Kernkriterium flr
die Abrechnung. Ziel sind aus Sicht
der Landwirtschaft damit hohe Er-
trage, verknipft mit hoher Prote-
inkonzentration.

Spatdiingung zur
Qualitatssteigerung?

Die Diingung von Stickstoff (N)
im Winterweizen erfolgt in der Re-
gel in drei bis vier Teilgaben. Die
erste Gabe fordert die Bestockung
und legt die Grundlage fur eine
gleichmaBige Entwicklung des
Bestandes. Sie sollte stets mit ei-
ner Schwefeldiingung kombiniert
werden, da Schwefel im Enzym Ni-
tratreduktase enthalten sowie fir
die Bildung von schwefelhaltigen
Aminosauren und damit fur die Ei-
weiBbildung im Korn notwendig
ist. Ohne ausreichende Schwefel-

Fotos: Achim Seidel

versorgung kann der aufgenom-
mene Stickstoff nicht vollstandig
in Protein umgesetzt werden. Eine
Gabe von etwa 20 bis 30 kg/ha
Schwefel gemeinsam mit der ers-
ten Stickstoffgabe wird empfoh-
len. Eine gesicherte Schwefelver-
sorgung verbessert die Stickstoff-
ausnutzung und bildet die Basis
fur eine stabile Qualitat. Der Start-
zeitpunkt der ersten Gabe ist be-
sonders wichtig. Schwache oder
lickige Bestande nach dem Win-
ter profitieren von einer frih ver-
fugbaren Stickstoffmenge, um die
Bestockung zu férdern und den
Vegetationsvorsprung aufzuho-
len. Die Diingung sollte méglichst
zum Vegetationsbeginn einge-
plant werden. Gleichzeitig ist der
Bodenzustand zu beachten. Die
Befahrbarkeit muss gewahrleis-
tet sein, um Strukturschiden zu
vermeiden. Nach der Dingever-
ordnung durfen keine stickstoff-
haltigen oder phosphathaltigen
Dungemittel auf wassergesattig-
ten, Uberschwemmten, gefrore-
nen oder schneebedeckten Béden
ausgebracht werden. Die zweite
Stickstoffgabe dient dem Ertrags-
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aufbau. Die dritte Gabe, auch Ab-
schlussgabe oder Spatdiingung
genannt, sichert die Qualitat ab
und stabilisiert den Rohproteinge-
halt. Sie wird im Stadium des Ah-
renschiebens ausgebracht, wenn
die Pflanze den Stickstoff noch ak-
tiv aufnehmen und ins Korn verla-
gern kann. Aufwandmengen zwi-
schen 30 und 60 kg N/ha haben
sich in der Praxis bewéahrt, abhan-
gig von Sorte, Ertragserwartung
und bisheriger N-Versorgung.

Die Wirksamkeit der Spatdin-
gung hangt stark von der Was-
serverflugbarkeit ab. Nur bei aus-
reichender Bodenfeuchte kann
der Stickstoff im Boden in L&-
sung gehen und Uber die Wurzeln
aufgenommen werden. Bei Tro-
ckenheit ist die Nahrstoffmobili-
sierung stark eingeschrankt, die
Aufnahme nahezu vollstéandig ge-
hemmt. Unter solchen Bedingun-
gen kann der ausgebrachte Stick-
stoff nicht verwertet werden. Eine
Spatdungung ist dann sowohl 6ko-
nomisch als auch 6kologisch sinn-
los, da der Stickstoff ungenutztim
Boden verbleibt und bei spateren
Niederschlagen verlagert werden
kann. In Kistenregionen mit Ost-
seezufluss erhdht dies das Risiko
von Néahrstoffeintragen in Ober-
flachengewasser und damit letzt-
endlich in die Ostsee. Eine beson-
dere Form der Spatdiingung stellt
die Blattapplikation von flUssigem
Stickstoff in Form von Ammonium-
nitrat-Harnstoff-Lésung (AHL) dar.
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In Versuchen der Landwirt-
schaftskammer  Niedersachsen
wurden Aufwandmengen von
etwa 9 kg/ha Stickstoff geprift, die
zehn bis zwanzig Tage nach der BlU-
te appliziert wurden. Unter gunsti-
gen Bedingungen zeigten sich po-
sitive Effekte auf die Qualitat. Vor-
aussetzung sind eine hohe Verdin-

zungen fuhren kénnen. Diese MaB-
nahme ist daher nicht pauschal zu
empfehlen. Die Landwirtschafts-
kammer Niedersachsen konnte
daruber positive Effekte von rund
+ 0,3 Prozentpunkten im Protein-
gehalt erzielen. Die spat applizier-
te N-Menge wurde dabei aber in
der mineralischen dritten N-Gabe

Weizenqualitét wird durch viele Faktoren bestimmt, aber besonders das Roh-
protein hat im Handel eine zentrale Rolle inne.

nung von mindestens eins zu vier
mit Wasser und eine gleichmaBige,
feine Benetzung. Diese MaBnah-
me darf ausschlieBlich bei absolu-
ter Trockenheit erfolgen, da schon
geringe Restfeuchte oder Tau, wie
er in Schleswig-Holstein haufig vor-
kommt, zu Blatt- und Ahrenverjt-

berlcksichtigt. Auch in Schleswig-
Holstein wurden Versuche zu die-
ser Strategie angelegt, bedurfen
aber noch weiterer Versuchsjahre,
um belastbare Aussagen hiertber
treffen zu kénnen. Die Spatdun-
gung bleibt ein wichtiges Instru-
ment zur Qualitatssicherung. lhre

Wirkung héngt jedoch von Stand-
ort, Sorte, Schwefelversorgung
und Wasserverfugbarkeit ab. Un-
ter glinstigen Bedingungen kann
sie zur Stabilisierung der Backqua-
litdt beitragen. Bei Trockenheit
oder unzureichender Schwefelver-
sorgung ist die Wirkung deutlich
eingeschrankt und das Risiko von
Nahrstoffverlusten steigt.

Einfluss von Standort
und Jahresverlauf

Der Erfolg einer bedarfsgerech-
ten N-Diingung im Winterweizen
wird in hohem MaBe durch Stand-
ort und Jahresverlauf bestimmt.
Jede Bodenart stellt eigene Anfor-
derungen an Zeitpunkt und Um-
fang der N-Gaben. Leichte, sandige
Boden reagieren schnell auf Dln-
gemaBnahmen, kdnnen den Nahr-
stoff aber nur begrenzt speichern.
Auf diesen Standorten ist ein gutes
Timing entscheidend, um die Nahr-
stoffe in Phasen aktiver Aufnahme
bereitzustellen. Schwere, tonige
Boden besitzen dagegen ein hé-
heres Speichervermdégen und eine
gleichméBigere Nachlieferung von
N, reagieren aber trager auf Witte-
rungsédnderungen.

Auch das Klima Schleswig-Hol-
steins beeinflusst die Nahrstoffdy-
namik. Milde Winter und frithe Ve-
getationsbeginne fihren zu einer
raschen Mineralisation, wahrend
kuhle, nasse Friihjahre den Prozess
verzégern. Hitzeperioden im Mai



und Juni kénnen die Aufnahme-
phase deutlich verkirzen. Je nach
Jahresverlauf ist es daher notwen-
dig, die DUngung flexibel zu gestal-
ten und Mengen oder Zeitpunkte
an die aktuelle Entwicklung anzu-
passen. Uber Blattdiinger kénnen
nur geringe Mengen Stickstoff auf-
genommen werden. Fllssige Bo-
dendiinger unterliegen somit den-
selben Einschrankungen wie feste
Formen. Ohne ausreichende Feuch-
tigkeit bleibt der Nahrstoff an der
Oberflache und wird nicht pflan-
zenverfugbar. Die Wirkung jeder
Dingung héangt somit weniger
von der Form des DUngemittels ab,
sondern davon, ob zum Zeitpunkt
der Ausbringung glinstige Bedin-
gungen herrschen. Eine standort-
gerechte und witterungsangepass-
te Dlngestrategie ermdglicht eine
bessere Ausnutzung des eingesetz-
ten Stickstoffs. Sie tragt dazu bei,
den Bedarf der Pflanzen prazise
zu decken, den Ertrag abzusichern
und gleichzeitig den Austrag von
Nahrstoffen in Richtung Ostsee zu
verringern.

Sortenwahl als Stellschraube
fur eine hohe N-Effizienz

Grundsatzlich ist die Sortenwahl
eine wesentliche Entscheidung,
die auch den Grundstein fur wei-
tere MaBnahmen wie Pflanzen-
schutz und die Terminierung von
DingemaBnahmen legt. Auch Ent-
wicklungsunterschiede zwischen
Sorten kénnen nicht nur im Pflan-
zenschutz bedeutend sein, son-
dern hinsichtlich ihrer Ertragsbil-
dung deutliche Unterschiede be-
deuten. In Jahren mit ausgeprag-
ten Trockenphasen im Mai und
Juni, aber sich anschlieBenden
Niederschlagen im Juli wie im Jahr
2023 haben oftmals spatere Sorten
noch spat Kornfullung und N-Um-
lagerung ins Korn betreiben kén-
nen. Oftmals werden aber gezielt
frlhe Sorten als Anpassungsop-
tion an Trockenbedingungen be-
schrieben. Dies trifft jedoch insbe-
sondere zu, wenn Uber einen lan-
geren Zeitraum bis zum Ende der
Kornfullungsphase  Trockenheit
herrscht.

Aus betrieblicher Sicht wie auch
unter Gesichtspunkten des Gewas-
serschutzes besteht der Wunsch,
hohe Kornertrage mit hoher Prote-
inkonzentration zu verbinden, was
gleichzeitig einer hohen N-Abfuhr

und damit N-Effizienz entspricht.
Es besteht allerdings eine nega-
tive Korrelation zwischen Ertrag
und Proteinkonzentration, was all-
gemein unter dem Begriff , Prote-
inverdiinnung” aus Jahren mit ho-
hen Ertrdgen bekannt ist. Grund-
satzlich trifft dieser Zusammen-
hang fur alle Sorten zu, dennoch
gibt es Unterschiede zwischen den
Sorten. Manche neigen unter ho-
hen Ertragen etwas weniger zur
Proteinverdinnung. Aus den Ver-
suchen in Schleswig-Holstein, aber
auch Uberregional ist beispielswei-
se die Sorte ,KWS Donovan’ regel-

Bauernblatt Ausgabe 45 |

méaBig mit sehr hohen Ertrdgen
und gleichzeitig hohen Protein-
konzentrationen aufgefallen. Ins-
besondere bei dieser Sorte beste-
hen allerdings deutliche Schwa-
chen in der Gesundheit. Neuere
Zuchtungsgenerationen verspre-
chen hier eine héhere Sortenge-
sundheit, was es in den nachsten
LSV-Jahren zu prufen gilt. Auch an-
dere Sorten sind wie die genann-
te Sorte als besonders N-effizient
beschrieben. Hierzu wird seit 2024
vom Bundessortenamt explizit die
Eigenschaft der N-Effizienz von
Sorten beschrieben. Dieses Merk-

Tabelle: Mehrjahrige Ertragsleistung Winterweizensorten,
Landessortenversuch und Einstufung des Bundessorten-
amtes hinsichtlich Protein und Effizienzeigenschaften

Ergebnisse — Stufe 27

Relativertrag

Einstufungen BSA**

Hiigelland gesamt
mehrjahrig?

Protein
einstu
fung

rel. 100 = dt/ha

KWS Donovan 2020 A
SU Jonte* 2021 A
Polarkap 2022 A
LG Optimist* 2023 A
WPB Newton 2023 A
SU Magnetron 2024 A
Willcox* 2024 A
LG Kermit 2024 A
SU Tarroca* 2020 (EU) A
Absint 2022 A
Ambientus 2024 A
Intensity 2025 A
Filius 2025 A
KWS Friese* 2025 A
Chevignon 2017 (EU) B
Knut 2021 B
Debian 2022 B
SU Fiete* 2021 B
Spectral* 2023 B
RGT Kreuzer 2023 B
SU Tammo* 2023 B
SU Marathon* 2025 B
LG Tomjol 2025 B
Winner 2021 (EU) BPS/C
RGT Konzert 2024 C
Balzac* 2021 (EU) BPS/C
KWS Emerick 2018 E
Exsal* 2023 E
Ponticus 2015 E
Emmerto 2025 E

N Effi- |Protein
zienz | effi-
zienz

98

4 7 4
99 4 5 5
98 5 6 5
101 3 5 5
102 3 5 5
99 6 7 5
101 3 6 5
98 4 7 5
99 - - -
100 5 6 5
94 6 7 5
100 4 6 6
98 4 6 5
103 1 5 6
99 3 - -
100 3 6 4
103 2 6 4
99 3 5 4
102 2 5 4
101 2 4 4
98 4 6 4
102 3 5 4
104 3 6 4
102 2 = =
105 4 7 3
99 = = =
92 7 6 4
96 6 6 5
95 8 6 4
97 7 7 5

1) Stufe 2 mit ortstiblich-intensivem Fungizid- und Wachstumsreglereinsatz; 2) mehrjahriger Relativer-
trag fiir das Anbaugebiet Ostliches Hiigelland nach Hohenheim-Giilzower Verrechnungsmethode; * Be-
zugssorten; ** Einstufung laut Beschreibender Sortenliste des Bundessortenamtes 2025. Skalierung
Noten von 1 (sehr geringe Auspragung des Merkmals) bis 9 (sehr starke Auspragung des Merkmals)

Bei EU-Sorten bislang teilweise keine Einstufung fiir Protein vorhanden, fiir Effizienzeigenschaften nicht

maglich; BPS = franzdsische Brotweizeneinstufung

Quelle: LKSH
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mal bezieht sich auf die N-Abfuhr
durch das Korn (Tabelle), wobei es
sich hier um Zahlen tGber Gesamt-
deutschland aus den offiziellen
Wertprafungen handelt. Dement-
sprechend koénnen regionale Un-
terschiede durchaus relevant sein,
insbesondere wenn beispielsweise
regional die Relativertrage deut-
lich vom Bundesdurchschnitt ab-
weichen. Zudem wird durch das
Bundessortenamt auch die soge-
nannte Proteineffizienz beschrie-
ben. Hieraus leitet sich ab, wie viel
Backvolumen aus dem im Korn ge-
bildeten Protein mit der jeweiligen
Sorte realisiert werden kann. Ent-
sprechend haben gerade Sorten
der Qualitatsgruppen A oder auch
B bei geringer Proteineinstufung in
der Regel auch eine hoéhere Prote-
ineffizienz.

Neben sehr hohen Ertréagen zur
Sicherung der N-Effizienz, idealer-
weise verbunden mit hoher Prote-
inkonzentration, sollte zudem auch
Uber die Jahre eine ausreichende
Ertragskonstanz der Sorten er-
reicht werden. Zusatzlich sollte
aber auch das Anbaurisiko verrin-
gert werden, indem durchaus ver-
schiedene Sorten(typen) in den An-
bau genommen werden.

Hanna Makowski
Achim Seidel
Landwirtschaftskammer SH

R

Eine hohe Nahrstoffeffizienz
bei der Stickstoffdiingung im
Winterweizen zu erreichen, ist
sowohl 6kologisch wie auch
o6konomisch erklartes Ziel.
Dabei hat die Witterung den
groBten Einfluss auf den Er-
folg, ihr kann aber durch an-
gepasste MaBnahmen wie re-
gional abgestimmte Sorten-
wahl, produktionstechnische
MaBnahmen und optimier-
te Dlngestrategie begegnet
werden. Weiterhin kommt
dem Produktionsfaktor Bo-
den mit moglichst optimalen
Bodeneigenschaften zukunf-
tig eine immer bedeutendere
Rolle zu. Ziel ist es, nachhal-
tig das System Boden-Pflan-
ze leistungsfahig zu erhalten
und damit Ertragssicherheit
zu generieren, die wiederum
eine hohe N-Effizienz nach
sich zieht.




Bauliche Anlagen fir Jauche, Gulle und Silage - alles auf dem aktuellen Stand?

Fotos: Jens Christian Flenker

Jetzt investieren lohnt doppelt — fUr Betriebe und Umwelt

Nahrstoffmanagement fir die Ostsee, Teil 19

In Schleswig-Holstein sind die Anforderungen an die Lagerung
von Jauche, Gulle und Silagesickersaft in den vergangenen zehn
Jahren erheblich gestiegen. Anpassungen der Dingeverordnung,
verscharfte Auflagen beim Neubau und Restriktionen in der
Ausbringung zur Herbstdingung, immissionsschutzrechtliche
Veranderungen (Abdeckung) sowie erhéhte Ausbringungs- und
Logistikkosten fordern immer wieder die Anpassungsfahigkeit der

Vieh haltenden Betriebe.

Wohl dem, der rechtzeitig in La-
gertechnik und somit in mo-
derne Gullelager investierte. Durch
Einhaltung der gesetzlichen Vorga-
ben und durch freiwilligen zusatz-
lichen Lagerraum kénnen nicht nur
Néhrstoffe optimal pflanzenver-
fugbar ausgebracht werden, son-
dern die gesetzkonforme Lage-
rung ist auch ein wichtiger Beitrag
zum Schutz der Gewaésser.

Gesetzlicher Rahmen schafft
Handlungsdruck

Ziel der aktuellen gesellschaft-
lichen Politik im Land ist eine Re-
duktion von Stickstoff- und Phos-
phoreintragen, die Uber Grund-
wasser, Flisse und Graben in
die Ostsee gelangen kénnen.
Far die Landwirtschaft bedeutet
das: Gulle, Garreste und Festmist
mussen nicht nur sachgerecht, son-
dern auch zeitlich optimal gelagert
werden kénnen. Die nur noch re-
striktiv mogliche Ausbringung der
Gulle im Herbst stellt viele Betrie-
be vor technische, finanzielle und
genehmigungsrechtliche Heraus-
forderungen.

Ziel muss es sein, ausreichend
Lagerraum vorzuhalten, um Din-

gung und Witterung optimal mit
den regionalen Anforderungen ab-
zustimmen. Ziel ist, rechtzeitig vor-
bereitet zu sein auf aktuelle und
kommende Anforderungen.

Betriebe, die rechtzeitig mit der
Planung und Genehmigung begin-
nen, sichern sich nicht nur Hand-
lungsspielraum, sondern gegebe-
nenfalls auch Fordervorteile beim
Bau emissionsarmer Lager und Ab-
deckungen.

Eine sorgfaltige Planung ist ent-
scheidend: Abdeckungen fir Gulle-
behélter und Uberdachungen von
Dungplatten tragen zur Reduzie-

rung von Ammoniakverlusten bei,
verldngern die mogliche Lagerdau-
erund sind bei NeubaumaBnahmen
nach dem Bundesimmissionsschutz-
gesetz (BImSchG) gesetzlicher Stan-
dard. Bei geplanten Investitionen
wird empfohlen, sich friihzeitig mit
einem Fachberater oder Fachplaner
abzustimmen. Dabei sollten insbe-
sondere die Anforderungen an
die Ausfuhrung der LeckageUber-
wachung, die Frostsicherheit, die
Grundungsempfehlungen aus dem
Baugrundgutachten sowie der tat-
sdchliche Nahrstoffanfall und das
anfallende belastete Niederschlags-
wasser bericksichtigt werden. Der
Lagerraum sollte entsprechend
groBzligig bemessen werden.

Rechtliche
Herausforderungen

Zugelassen ist die Ausbringung
im Herbst nur noch zu bestimm-
ten Kulturen wie Zwischenfrich-

Die Uberpriifung durch Lastplattendruckversuch schafft Investitionssicherheit.

ten, Winterraps, Wintergerste und
Feldfutter — und das ausschlieBlich
bodennah mit einer Obergren-
ze von nur noch 30 kg/ha Ammo-
niumstickstoff oder 60 kg/ha Ge-
samtstickstoff, zeitlich begrenzt bis
zum 1. Oktober. Gleichzeitig liegt
die vorgeschriebene Lagerdauer
seit 2020 von sechs bis Uber neun
Monate fur Betriebe mit mehr als
3 GV/ha. Das betrifft auch Biogas-
anlagen ohne eigene Flachen.

Technische
Anforderungen

Die gesetzlichen Vorgaben ma-
chen zuséatzlichen Lagerraum vie-
lerorts notig. Bevor gebaut wird,
muss der Standort genau gepruft
werden. Das neue Lager darf die
kinftige Betriebsentwicklung nicht
behindern und muss immissions-
schutzrechtlich genehmigungsfa-
hig sein.

Da Landwirte und Bauherren das
Baugrundrisiko in der Regel selbst
tragen mussen, sollte ein Boden-
gutachten mit Grindungsempfeh-
lung immer Bestandteil der Planun-
gen sein. Der Gutachter sollte die
Tragfahigkeit des Bodens durch ei-
nen Lastplattendruckversuch pri-
fen. Nur wenn die vorgegebenen
Werte eingehalten werden, ist
der Untergrund ausreichend trag-
fahig. Bei schwachem Boden sind
aufwendige Verfahren wie Boden-
austausch, Ruttelstopfverdichtung
oder Pfahlgriindung noétig. Die
Baukosten, die durch den notwen-
digen Erdbau entstehen, verursa-
chen die gréBten Kostenschwan-
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kungen zwischen den Projekten
und sind je nach Standort sehr un-
terschiedlich.

Wie weit ein Behalter eingegra-
ben oder oberirdisch aufgestellt
werden muss, hangt von Grund-
und Schichtenwasser ab. Hoher
Grundwasserstand kann zu Auf-
trieb fihren und die Leckage-Er-
kennung kann sich mit Grund- be-
ziehungsweise Regenwasser fullen.
Die ordnungsgemafe Befestigung
der Leckageerkennung und dauer-
hafte Dichtigkeit werden dann zur
technischen Herausforderung.

Leckage-Erkennung
ist Pflicht

Seit August 2017 schreibt die
Verordnung Uber Anlagen zum
Umgang mit wassergefdhrdenden
Stoffen (AwSV) fur Lageranlagen
ab 25 m3 ein Leckage-Erkennungs-
system vor. Damit soll das Grund-
wasser vor austretender Gulle ge-
schitzt werden.

Das System besteht aus einer
Dichtungsschicht — meist einer ge-
schweiB3ten Kunststoffbahn - und
einer Ringdrainage mit Kontroll-
rohr. Zwischen Behaltersohle und
Folie wird eine 10 bis 20 cm dicke
Schutzschicht aus Kies oder Drain-
matte eingebaut. AnschlieBend
folgt eine Baufolie, damit keine Ze-
mentschldmme in die Drainschicht
gelangen.

Rund um den Behalter verlegte
100-mm-Drainrohre fuhren zu Kon-
trollschachten. Besonders wich-
tig ist eine sorgfaltige Abdichtung,
damit kein Oberflachenwasser ein-
dringen kann. Beim Verfullen muss
die Folie eng anliegen und durch
Noppenfolie oder Vlies vor spitzen
Steinen geschitzt werden.

Wichtig: Rechtzeitig an eine
Verstarkung der Bodenplat-
te fur eine Mittelstutze und
einen Pumpensumpf denken.

Die Bodenplatte muss von einem
Statiker berechnet und vor dem
Betonieren durch einen Prifstati-
ker freigegeben werden. Empfeh-
lenswert ist, sie so zu konstruieren,
dass spater eine Abdeckung nach-
gerustet werden kann. Daflr wird
in der Mitte ein verstarkter Mittel-
block eingeplant, auf dem spéater
eine Stltze stehen kann. Der Be-
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reich weist Ublicherweise Abmes-
sungen von etwa 2,5 m x 2,5 m bei
0,5 m Hohe auf. Je nach baulicher
Situation kann er unterhalb oder
oberhalb der Bodenplatte vorge-
sehen werden.

Ein Pumpensumpf wird in dem
Moment wertvoll, wenn ein Be-
hélter vollstandig entleert wer-
den muss. Das Entnahmerohr wird
in diesem Pumpensumpf fest ins-
talliert und mit einem BelUftungs-
ventil versehen, damit es im Winter
nicht einfriert.

Beton, Stahl oder
Edelstahl?

Beim Wandmaterial haben Land-
wirte die Wahl: Beton (monoli-
thisch oder Fertigteile), Stahl oder
Edelstahl. Betonbehélter eignen
sich besonders bei schwierigen Bo-
denverhaéltnissen. Sie sind robust,
dicht und erlauben nachtragliche
Offnungen - ein Vorteil, wenn spa-
ter ein Behalter zu einer Biogasan-
lage umgeristet werden kénnte.
Nachteilig ist, dass sie nicht aufge-
stockt werden kénnen. Stahl- und
Edelstahlbehalter sind leichter zu
erweitern. Edelstahl gilt als langle-
bigste Losung, da keine Beschich-
tungen abplatzen und das Material
nicht rostet. Besonders in windrei-
chen Regionen wie Schleswig-Hol-
stein haben sich gewellte Edel-
stahlbleche bewahrt, da sie hohe
Windlasten auch im leeren Zustand
besser verkraften.

Abdeckungspflicht
und Varianten

Haufig ist eine Abdeckung des
Gullebehélters  vorgeschrieben,
um Ammoniakemissionen zu min-
dern. Das erhoht zwar die Kosten,
bringt aber auch Vorteile: Die Nie-
derschlage werden direkt abgelei-
tet, und das erforderliche Freibord
kann von 20 cm auf 10 cm redu-
ziert werden. Das Freibord ist der
Abstand zwischen dem maxima-
len Gullespiegel und der Oberkan-
te des Behalters.

Zeltdacher aus PVC-Gewebepla-
nen sind langlebig (Uber 15 Jah-
re) und besonders bei Betonbehal-
tern leicht zu montieren. Wichtig
ist eine ausreichende Dimensionie-
rung nach Windlastzone. Schwach-
stellen zeigen sich meist an den Be-
festigungspunkten. Die Folie be-
steht meistens aus dem gleichen

Dimensionierung der StahImenge einer Bodenplatte mit Pfahlgrindung

Leckage-Erkennung: vor Anfillung mit Erde die Folie eng an den Behélter
anschmiegen

Behélter im Bau



Material wie Lkw-Planen und hat
sich in der Praxis bewahrt.
Schwimmfolien oder Schwimm-
kérperabdeckungen sind kosten-
gUnstiger, trennen aber Regen-
und Gullewasser nicht sauber, was
bei der Ausbringung zu Mehrkos-
ten fUhrt. Fir Schwimmkorper mus-
sen zusatzlich Leitbleche eingebaut
werden, um die Abdeckung beim
Rahren nicht zu beschadigen. Bei-

de Systeme brauchen mehr Pflege
und Wartung als das Zeltdach.

Ein Gulleentnahmeplatz
ist wichtig

Durch einen entsprechenden
Gulleentnahmeplatz ist sicherzu-
stellen, dass das beim Abfullen
von Jauche oder Gillle verunreinig-
te Niederschlagswasser vollstandig

Abbildung: Prinzip-Skizze Gulleentnahmeplatz
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aufgefangen und ordnungsgeman
landwirtschaftlich verwertet wird
(Beispiel siehe Abbildung).

Praxis und
Perspektive

Grundsatzlich gilt: Investitionen
in Lagerkapazitat und Technik bin-
den viel Kapital, aber sie sind Teil
eines nachhaltigen Nahrstoffkreis-

Detailansicht Giilleentnahme nach Nienhaus LK NRW

Quelle: Jens Christian Flenker
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laufs und hierdurch kein Selbst-
zweck. Nahrstoffe sind kostbar
und die Lagerung und Ausbrin-
gung kostenintensiv. Viele Betrie-
be in Schleswig-Holstein haben in
den vergangenen zehn Jahren be-
reits einen erheblichen Anteil zur
Verbesserung des baulichen Ge-
wasserschutzes geleistet.
Jens Christian Flenker
Landwirtschaftskammer SH

gL

Wer heute in Gullelager und
Technik investiert, schafft
nicht nur Rechtssicherheit,
sondern starkt die Zukunfts-
fahigkeit des eigenen Betriebs.
Gleichzeitig wird splrbar, dass
Landwirtschaft und Gewasser-
schutz keine Gegensatze sind.
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Feuchtgebiete zum Schutz einsetzen

Nahrstoffmanagement fir die Ostsee, Teil 20: Beispiele aus Danemark und Schweden

Dieser Beitrag zeigt, was in
Danemark und Schweden bereits
getan wird - mit Beispielen zur
Wiederherstellung von Feucht-
gebieten und zum Bau von Klar-
feuchtgebieten, um diffuse land-
wirtschaftliche Verschmutzung
zu reduzieren und widerstands-
fahigere Okosysteme zu férdern.

iffuse Verschmutzung durch

Néhrstoffe, Sedimente, Krank-
heitserreger und landwirtschaft-
liche Chemikalien beeintrachtigt
die Wasserqualitat und die Ge-
sundheit aquatischer Okosyste-
me. Wenn Feuchtgebiete entwas-
sert und Ufervegetation entfernt
werden, verliert die Landschaft
ihre naturliche Fahigkeit, Abflus-
se zu verlangsamen und Nahrstof-
fe sowie Sedimente herauszufil-
tern. Auf der ganzen Welt wurden
und werden FlieBgewasser begra-
digt und zu schnellen Abflusskana-
len umgebaut, die Verschmutzung
rascher weiterleiten und die Reini-
gungsleistung der Landschaft ver-
ringern. Darunter leiden Gewasser,
die Tiere und Pflanzen, die darin le-
ben, sowie das Klima.

Die Ostsee weist die am starks-
ten eutrophierten Kistengewasser
Europas auf, hervorgerufen haupt-
sachlich durch die diffusen Eintra-
ge der vergangenen Jahrzehnte.
Das tragt zu Algenbliten, Sauer-
stoffmangel und Fischsterben bei.

Um die Ostsee sowie Binnengewas-
ser gesund werden zu lassen, kén-
nen Landwirte und Flachenbewirt-
schafter Schadstoffeintrage verrin-
gern und MaBnahmen umsetzen,
die AbflUsse reinigen, bevor sie in
die Gewasser gelangen.

Feuchtgebiete sind natrliche Fil-
ter, die Wasser reinigen, indem sie
Uberschissige Nahrstoffe aus der
Landwirtschaft zurtickhalten. Die
Wiederherstellung von Feuchtge-
bieten auf tief liegenden oder or-
ganischen Boden kann Stickstoff-
eintrage verringern und zur Errei-
chung von EU-Zielen in den Berei-
chen Wasserqualitat, Biodiversitat
und Klima beitragen.

Blick nach Danemark

Danemarks Tripartite Green Deal
ist eine weltweit einzigartige Initi-
ative, die landwirtschaftliche Fla-
chen in Walder und Feuchtgebie-
te umwandelt, Stickstoffeintrage
drastisch reduziert und letztlich
vitale KuUstengewasser wieder-
herstellen soll (siehe Tabelle). Die
Vereinbarung wurde nach lan-
gen Verhandlungen zwischen der
dénischen Regierung, Landwirt-
schafts- und Wirtschaftsverbanden,
Umweltorganisationen und Ge-
werkschaften geschlossen. Sie gilt
als ein Weg, Danemarks Klimaziele
mit den wirtschaftlichen Interessen
des einflussreichen Agrarsektors in
Einklang zu bringen. Anders als vie-

Es gibt auch kombinierte Systeme aus Feuchtgebiet und Holzschnitt-Biofil-
ter zum Abbau von Nitrat aus der Drainage.

Beispiele fur angelegte Feuchtgebiete auf Jutland, Ddénemark. Gute Stand-
orte befinden sich meist an unproduktiven Feldrdndern mit hoher Schad-
stoffbelastung. Ein gut bewachsenes Feuchtgebiet bietet Vorteile ftir Was-

serqualitdt und Biodiversitat.

le EU-Richtlinien, die stark auf Re-
gulierung und allgemeine Ziele set-
zen, nutzt Danemarks Green Deal
direkte finanzielle Anreize und frei-
willige Flachennutzungsénderun-
gen, um messbare Umweltverbes-
serungen zu erzielen.
Beispielsweise erhalten danische
Landwirte Fordermittel, um land-
wirtschaftliche Flachen auf orga-
nischen Béden in Uberflutungsge-
fahrdeten Flusstalern stillzulegen.
So kénnen sich Moorbéden natir-
lich regenerieren und als Kohlen-
stoffsenke wirken. Danemark un-
terstUtzt auch den Bau von Klar-
feuchtgebieten, die Stickstoff- und
Phosphoreintrage in Gewasser re-
duzieren. Dieses Vorgehen hat ein

Tabelle: Tripartite Green Deal

Fotos: Dr. Brandon Goeller

landesweites Ziel inspiriert: Tau-
sende von Feuchtgebieten und an-
dere naturbasierte Losungen sollen
entstehen.

Schon kleine Wiederherstellun-
gen helfen, Gewasser zu schiitzen,
die Artenvielfalt zu férdern und
die Landschaft widerstandsfahi-
ger gegen Hochwasser und Klima-
wandel zu machen. Damit Feucht-
gebiete jedoch den gréBten Nut-
zen bringen, missen sie strategisch
und flachendeckend in Einzugsge-
bieten umgesetzt werden.

So geht’s in Schweden

In Schweden arbeiten Forscher
eng mit Einzugsgebietsplanern

Thema ‘ DISEH

Initiative
Start
Zieljahr

Sommer 2024

Tripartite Green Deal (Ddnemark)

Bis 2030: Ziel ist eine Reduktion der Treibhausgasemissionen

um 70 % im Vergleich zu den Emissionen von 1990.
Bis 2050: Ziel ist die klimaneutrale Netto-null-Emission.

Finanzierung
NaturmaBnahmen

5,76 Mrd. € (iber den Green Land Fund
140.000 ha Moorflachen wiederherstellen

250.000 ha Aufforstung

Schutzgebiete
Wasserqualitat

Klimaschutz

Landwirtschaft
Technologien

Umsetzung vor Ort

Nutzen fiir Landwirte
Klima und Natur

sechs neue Nationalparks, ein neuer stadtnaher Nationalpark

MaBnahmen gegen Sauerstoffmangel in Fjorden und
Kiistengewassern

Einfiihrung einer CO,-Steuer auf Tierhaltung
Forderung pflanzenbasierter Produktion und Griiner

23 lokale Tripartite-Gruppen (Kommunen, Landbesitzer, Staat)
freiwillige Flachenstilllegung mit Fordermitteln, Beitrag zu



zusammen, um die besten Stand-
orte fur neue oder wiederherge-
stellte Feuchtgebiete zu finden,
je nachdem, ob Stickstoff oder
Phosphor reduziert, die Biodi-
versitat gestarkt oder Hochwas-
ser gemanagt werden soll. Loka-
le Einzugsgebietsbeauftragte un-
terstUtzen Landbesitzer bei der
Planung und Umsetzung, was die
Umsetzung erleichtert. Schwe-
den hat Uber die Jahre mehre-
re Forderprogramme eingefihrt,
um Landwirten beim Bau von
Feuchtgebieten zu helfen. Ziel ist
es, die Fahigkeit der Landschaft
zur gleichzeitigen Bereitstellung
mehrerer Leistungen wiederher-
zustellen — sauberes Wasser, mehr
Artenvielfalt und besseren Hoch-

wasserschutz. Statt zu erwarten,
dass jedes Feuchtgebiet alles leis-
ten kann, setzt Schweden auf eine
Mischung verschiedener Feucht-
gebiete mit jeweils spezifischer
Funktion - ein Mosaik aus natur-
basierten Lésungen.

Strategisch platzierte Feucht-
gebiete, unterstltzt durch For-
dermittel und Einzugsgebietspla-
nung, bringen Vorteile fur Land-
wirtschaft und Natur. In Dane-
mark und Schweden arbeiten
Regierungen und Wissenschaft
gemeinsam daran, Feuchtgebiete
dort zu férdern, wo sie am meis-
ten bewirken.

Dr. Brandon Goeller
New Zealand Institute
for Earth Science Ltd.
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Danemark und Schweden zei-
gen, wie gezielte Férdermittel,
Planungen auf Einzugsgebiets-
ebene und freiwillige Anderun-
gen der Landnutzung wirksa-
me Umweltverbesserungen er-
moglichen kénnen. Beide Lan-
der unterstitzen Landwirte
bei der Wiedervernassung oder
Neuanlage von Feuchtgebie-
ten, wo diese den gréBten Nut-
zen bringen. Auch Deutschland
hat Uber 75 % seiner histori-
schen Feuchtgebiete verloren,
den GroBteil davon fur die Ag-
rarlandnutzung. Schon die Wie-
derherstellung kleiner Flachen -

22. November 2025

besonders dort, wo die land-
wirtschaftliche Nutzung ohne-
hin aufgegeben wird - kann die
Wasserqualitat deutlich verbes-
sern, ohne die Produktivitat zu
beeintrachtigen.

Waéhrend Deutschland ahnliche
Ansatze prift, bieten diese nord-
lichen Nachbarn wertvolle Er-
kenntnisse darUber, wie sich Pro-
duktivitat und dkologische Ver-
antwortung in Einklang bringen
lassen. Feuchtgebiete sind nicht
nur die naturliche Klaranlage der
Landschaft - sie sind eine kluge
Investition in die Zukunft der
Landwirtschaft.
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Balance zwischen Landwirtschaft und Natur in Neuseeland

Nahrstoffmanagement fir die Ostsee, Teil 21

Neuseeland (Aotearoa in der Sprache der Maori) ist bekannt fir seine
ausgedehnten Naturlandschaften und scheinbar unberthrte Wildnis.
Doch das ,clean and green”-Image, das viele Besucher anzieht,

ist womaoglich eine zu starke Vereinfachung. Zweifellos gibt es
beeindruckende, schneebedeckte Berge und weiBe Sandstrande. In
den Tieflagen und Ebenen jedoch ist die Landschaft stark verandert,
mit einem deutlich geringeren Anteil urspriinglicher Vegetation und
intakter Okosysteme im Vergleich zu den zerkliifteten Nationalparks
im Landesinneren. Etwa 50 % der Landesflache werden
landwirtschaftlich genutzt, rund 83 % davon entfallen auf exotisches
Weideland fur Schaf-, Rind- und Milchviehwirtschaft.

m internationalen Vergleich
schneidet Neuseeland bei der
Wasserqualitat schlecht ab - ins-
besondere aufgrund hoher Stick-
stoff- und Phosphorkonzentratio-
nen in Flissen und Seen sowie ei-
ner sinkenden Qualitat des Grund-
wassers als Trinkwasserquelle in
einigen Regionen. Wie in Europa
besteht auch hier die Notwendig-
keit, landwirtschaftliche Produkti-
on und 6kologische Nachhaltigkeit
in Einklang zu bringen und sich zu-
gleich an den Klimawandel anzu-
passen. Dieser Artikel bietet ei-
nen Uberblick Gber den besonde-

wirtschaften und naturbasierte
Lésungen als integrale Bestandtei-
le landwirtschaftlicher Betriebe zu
etablieren.

Anthropogene
Landnutzungsanderung

Im Vergleich zu Europa erfolg-
te die menschliche Besiedlung
Neuseelands relativ spat, doch die
landschaftlichen Verédnderungen

sind nicht weniger gravierend. Vor
der Ankunft des Menschen wa-
ren etwa 80 % des Landes bewal-
det, vielerorts reichten die Walder
von den Bergen bis zur Kuste. Die
ersten polynesischen Seefahrer be-
gannen im spaten 13. Jahrhundert
mit der Besiedlung. Sie brachten
Schweine, Hunde und Ratten mit
und veranderten die Landschaft
durch groBflachige Brandrodun-
gen. Bis zur européischen Koloni-
sierung ab 1840 waren schatzungs-
weise 6,7 Mio. ha Wald —etwa 40 %
der urspriinglichen Waldflache - in
Grasland, Gestrtpp und Farnvege-
tation umgewandelt worden.

Die Europder brachten neue
Technologien, Nutztiere sowie
weitere Pflanzen- und Tierarten
mit und beschleunigten damit die
Landnutzungsanderung erheb-
lich. Bis Anfang der 2000er Jah-
re waren schatzungsweise rund
90 % der ehemals vorhandenen
Feuchtgebiete trockengelegt und
in andere Nutzungsformen - vor
allem Weideland - tberfuhrt wor-
den. Dies stellt einen der weltweit

ren Kontext und die Chancen, in- Gezielte Uferbepflanzungen entlang kleiner Béche sind eine wirksame Me- hochsten Verluste an Feuchtge-

nerhalb 6kologischer Grenzen zu thode zur Verbesserung der Wasserqualitét.

Fotos: Dr. Brandon Goeller

bieten dar. Anstelle dichter Wal-
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Landschaftskontraste: Uberall, wo man hinschaut, finden sich geeignete Standorte fir die Umsetzung naturbasier-
ter Lésungen zum Gewadsser- und Klimaschutz.

der und Feuchtgebiete dominiert
heute Viehwirtschaft, die sich von
den Bergen bis zur Kuste auf Klima-
zonen mit weniger als 500 mm bis
Gber 5.000 mm Jahresniederschlag
erstreckt. Diese enorme Spannbrei-
te ist vor allem auf die gebirgige
Topografie Neuseelands und die
vorherrschenden Westwinde zu-
rickzufihren, die starke Nieder-
schlagsgradienten erzeugen. Die
Milchviehwirtschaft nimmt etwa
10 % der Landesflache ein und ist
ein bedeutender Wirtschaftsfak-
tor. Sie ist jedoch einer der zent-
ralen Verursacher der Wasserkrise,
da sie intensiver betrieben wird als
die Schaf- und Rinderhaltung.

In der Regel werden Nutztiere
in Rotationsweidehaltung gehal-
ten; sie verbringen also den GroB-
teil ihres Lebens im Freien. Das be-
deutet, dass Urin und Kot direkt
auf die Weideflachen gelangen -
im Gegensatz zur Stallhaltung, wo
Exkremente gesammelt und tber
Abflusssysteme  beziehungswei-
se GUllebehalter geklart werden

kénnen. In Kombination mit vari-
ablen hydrologischen FlieBwegen,
etwa durch Starkregen, Entwasse-
rungsgraben und Grundwasserbe-
wegungen, gestaltet sich das Ma-
nagement von diffusen Nahrstoff-
eintragen, Sedimenten und faka-
len Krankheitserregern &uBerst
anspruchsvoll.

MaBnahmen zur Minderung
von Schadstoffen

In den letzten zwanzig Jahren
wurden, vor allem auf Milchvieh-
betrieben, bedeutende Fortschrit-
te erzielt, insbesondere durch das
Einzaunen kleiner Bache und Gra-
ben (zum Beispiel tiber 1 m breit
und tber 30 cm tief), um den Zu-
gang von Nutztieren zu Gewas-
sern zu verhindern. Dies reduziert
direkte Eintrage von Sedimenten,
Nahrstoffen und Krankheitserre-
gern in die Gewasser. Zusatzlich
tragen Pflanzungen von Seggen,
Strauchern und Baumen entlang
der Uferzonen zur Verschattung

Beispiel eines kleinen, kinstlich angelegten Feuchtgebiets, das Nitrat aus
Drainagen und Grundwasser abbaut und zugleich die Biodiversitét férdert

und damit zur Kihlung des Was-
sers, zur Filterung von Schadstof-
fen sowie zur Schaffung wertvol-
ler Lebensraume fur die Biodiver-
sitat bei.

Wo jedoch Hotspots mit Uber-
maBigen Nahrstoff- oder Sedi-
menteintragen die Ufervegetation
umgehen - etwa durch Drainagen
oder konzentrierten Oberflachen-

abfluss bei Starkregen -, sind zu-
satzliche MaBnahmen erforderlich.
Damit solche MaBnahmen wirksam
sind, mUssen sie so positioniert sein,
dass sie die hydrologischen FlieB3-
wege abfangen, die Schadstoffe
transportieren. Beispiele fur na-
turbasierte Losungen, die gezielt
zur Behandlung solcher Hotspots
eingesetzt werden kénnen, sind
kunstlich angelegte Feuchtgebie-
te zur Wasseraufbereitung, Holz-
span-Biofilter, Sedimentfallen und
Ruckhaltebecken. Diese MaBnah-
men bieten vielfaltige Zusatznut-
zen und werden meist am Feld-
rand oder in wenig produktiven
Bereichen installiert, um Produkti-
onsverluste zu minimieren. Wissen-
schaftliche Fachkrafte und Berater
helfen bei der Gestaltung der MaB-
nahmen, damit sie ordnungsgeman
konstruiert und passend dimensio-
niert werden, um eine zuverlassige
Funktion zu gewahrleisten.
Dr. Brandon Goeller
New Zealand Institute
for Earth Sciences Ltd.
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Was motiviert Landwirte, natur-
basierte Losungen zur Verbesse-

setzen?

In den letzten Jahrzehnten ha-
ben gesellschaftliche Werte po-
litische Veranderungen angesto-
Ben, die zu Regulierungen und
besseren Praktiken gefihrt ha-
ben. Doch im Vergleich zu Euro-
pa gibt es in Neuseeland deut-
lich weniger Umweltvorschrif-
ten und kaum Subventionen
zur Férderung umweltfreundli-
cher Landwirtschaft. Die land-
wirtschaftlichen Branchen selbst
verfolgen ein starkes Interesse
an der langfristigen Tragfahig-
keit ihrer Betriebe. Daher wur-
den Branchenstandards fur gute
landwirtschaftliche Praxis in ver-
schiedenen Sektoren eingeflhrt
und freiwillig umgesetzt.

Auch die indigene Kultur hat
groBen Einfluss. Maorigefihr-
te Betriebe sind oft Vorreiter ei-
ner nachhaltigen Bewirtschaf-
tung und betonen die langfris-
tige Gesundheit von Land und
Wasser fur kommende Genera-
tionen. Die kulturelle Identitat
der Maori ist eng mit der Natur
und ihren Ressourcen verbun-

rung der Wasserqualitdt umzu- ,Kaitiakitanga” (Umweltschutz) —

den. Sie verstehen sich als ,Kai-
tiaki” (Huter) und praktizieren

in dem Bewusstsein, dass ihr ei-
genes Wohlergehen untrennbar
mit dem Zustand der Umwelt
verknUpft ist.

Der massive Biodiversitatsverlust
in Gewasser-Okosystemen und
die zunehmende Belastung von
Trinkwasser haben sich groBten-
teils in den letzten funfzig Jah-
ren vollzogen —einer Zeitspanne,
in der altere Generationen sich
noch gut an frihere Zustédnde
erinnern kénnen. So bleiben die
Verluste im kollektiven Gedacht-
nis lebendig. Viele positive Initi-
ativen stammen von Landwirten,
die ihr Land selbst besitzen und
deren Familien seit Generatio-
nen dort leben. In jangerer Zeit
haben sich Einzugsgebietsgrup-
pen und gemeinschaftliche Initi-
ativen stark entwickelt. Sie for-
dern soziale Netzwerke und Zu-
sammenhalt, um bessere Um-
weltpraktiken zu etablieren.

Am Ende ist das Erfolgsrezept
einfach: Wer das Land pflegt,
sorgt dafur, dass es auch zu-
kinftige Generationen ernah-
ren kann.
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