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Geleitwort

Auf die Diingung landwirtschaftlicher Nutzflichen kann nicht verzichtet werden. Sie ist notwendig, um den Entzug
von Pflanzennihrstoffen durch Ernten auszugleichen und um die Bodenfruchtbarkeit zu erhalten. Da von den Diingern
aber Einfliisse auf die Gewdsser ausgehen, ist es Aufgabe der Wasserwirtschaft, unsere Gewdisser vor Beeintrichtigungen
zu schitizen, Nicht immer stehen Diingung und Gewiisserschutz im gemeinsamen Interesse der Landwirtschaft und der
Wasserwirtschaft, in manchen Fillen stehen sie sich in einem klaren Zielkonflikt gegeniiber.

Die Landerarbeitsgemeinschaft Wasser hat am 25, Februar 1970 die Arbeitsgruppe ,,Einfliisse von Diinge- und Pflanzen-
schutzmitteln auf die Gewissergiite” gegriindet. Sie legt hier das Arbeitsblatt , Einflisse von Diingern auf die Gewisser-
giite” vor, um durch Information Verstindnis fir die Belange der Landwirtschaft und der Wasserwirtschaft za wecken
und ihre Zusammenarbeit zu fordern. Das Arbeitsblatt stellt zudem Instrumente des Ausgleichs zwischen den verschie-
denen Interessen zur Verfligung.

Fiir die Unterstiitzung des Vorhabens danke ich der Abwassertechnischen Vereinigung e.V, (ATV), der Bundesforschungs-
anstalt fiir Landwirtschaft, dem Bundesgesundheitsamt, dem Bundesministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft und
Forsten, dem Deutschen Verein des Gas- und Wasserfaches eV, (DVGW), der Fachgruppe Wasserchemie in der Gesell-
schaft Deutscher Chemiker e.V. und dem ehemaligen Kuratorium fiir Kulturbauwesen (heute: Deutscher Verband fiir
Wasserwirtschaft und Kulturbau e V. (DVWK)).

Mein besonderer Dank fiir die geleistete Arbeit gilt den Mitarbeitern aus Wissenschaft, Technik und Verwaltung in der
LAWA - Arbeitsgruppe.

Ich hoffe, daff dieser Beitrag der Landerarbeitsgemneinschaft Wasser die breite und ebenso wichtige Diskussion iiber den
Schutz der Umweltmedien Boden und Wasser bereichert.

Bremen, im November 1982

Soud

Bernd Meyer

Senator fir das Bauwesen der Freien Hansestadt Bremen

Vorsitzender der Linderarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA)
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Vorbemerkung

Nicht allein von Besiedlung und Industrialisierung sondern auch von der Landwirtschaft gehen wesentliche Einfltisse
auf die Beschaffenheit der oberirdischen Gewdsser und des Grundwassers aus. Durch Intensivierung der Nutzung, wie
durch die Anderung der Betriebssysteme, konnen die Einflisse unter Umstinden erheblich verstiirkt werden. Auf der
anderen Seite lassen Verdichtungen der Besiedlung und Industrialisierung die Anforderungen an Menge und Beschaf-
fenheit der Wasservorrite steigen. Ein Ausgleich zwischen den berechtigten Interessen der modernen Landwirtschaft
und den Erfordernissen der gesicherten Wasserversorgung und weiterer wichtiger Wassernutzungen ist unabdingbar.

Die Einfliisse der Landwirtschaft ergeben sich aus der landwirtschaftlichen Innenwirtschaft (Haushalt, Stallungen,
Milchwirtschaft, Nebenbetriebe) und der Bodenbewirtschaftung (Griinlandnutzung, Ackerwirtschaft und Sonderkul-
turen). Ein besonderes Problem stellen Betriebe mit grofieren Tierbestinden ohne entsprechende landwirtschaftliche
Nutzfliche dar (Konzentrierte Tierhaltung) (114, 321, 404). Auf diesen Gebieten sind starke Entwicklungen im Gange,
durch Anderung von Konsumgewohnheiten, von wirtschaftlichen Voraussetzungen und von Arbeitstechniken bedingt.
Sie sind unter dem Blickwinkel der sich éindernden Einflisse auf Wasser und Boden zu beobachten und ggf. zu steuern.
Die Erfordernisse des Gewiisserschutzes und der landwirtschaftlichen Nutzung sind in Einklang zu bringen.

Wesentliche Einfluifaktoren sind die Diingung und die landwirtschaftlichen Betriebssysteme. Beide sollen in diesem
Arbeitsblatt behandelt werden, da von ihnen hiufig shnliche Einfliisse (z.B. Nihrstoffauswaschung) ausgehen.

Als Diinger werden in steigendem MaBe auch hiusliche Abfille, gewerbliche und landwirtschaftliche Produktions-
reststoffe und Abwasser verwendet. Das Arbeitsblatt bezieht die Aufbringung solcher Stoffe auf landwirtschaftlich,
forstwirtschaftlich und girtnerisch genutzte Flichen entspr. § 15 Abfaltbeseitigungsgesetz (AbfG) (105) ein, wenn sie
auch dem Zweck der Diingung dient. Die Abfallbeseitigung entspr. § 1, Abs.1 AbfG ohne diesen Bezug zum landwirt-
schaftlichen Anbauvorgang wird nicht behandelt.

Das Arbeitsblatt soll einen Uberblick iiber die Problematik geben und soll Hilfestellung bei der Zusammenarbeit zum
Schutz der Gewisser leisten. Es werden — entsprechend dem augenblicklichen Stand von Wissenschaft und Technik —
Losungsmoglichkeiten aufgezeigt, die den Erfordernissen der Landwirtschaft und des Gewisserschutzes gerecht werden.

Das Arbeitsblatt behandelt nicht forstwirtschaftliche Betriebssysteme und Diingung, obwohl ihr BinfluB auf die Ge-
wissergiite in Teilbereichen dhnlich ist.
Das vorliegende Arbeitshlatt wendet sich vornehmlich an
~ wasserwirtschaftliche Dienststellen
Unternehmen der Wasserversorgung
Betreiber von Abwasser- und Abfallbeseitigungseinrichtungen

Genehmigungshehdrden flir Einrichtungen und Anlagen, in denen Abfille und Reststoffe anfallen, die land-
wirtschaftlich verwertbar sind

landwirtschaftliche Betriebe
- landwirtschaftliche Dienststellen und Berater
-~ Industrie und Handel.

Zur schnellen Information iiber mégliche Mainahmen in der Praxis kann der Teil 6 herangezogen werden (er erhdlt
eine besondere farbige Kennzeichnung).

i



Arten der Diinger

Diinger im Sinne dieses Merkblattes sind Sioffe, die der Pflanzenernihrung und der Erhaltung und Forderung
der Bodenfruchtbarkeit dienen.

Das Diingemittelgesetz (102) (438) regelt den Verkehr mit Diingemitteln und nicht die Anwendung. Es bezeich-
net als Diingemittel im Sinne des Geseizes
.Stoffe, die dazu bestimmt sind, unmitielbar oder mittelbar Nutzpflanzen zugefiihrt zu werden, um ihr
Wachstum zu férdern, thren Ertrag zu erhohen oder ithre Qualitit zu verbessern” (§ 1, Abs. 1, Nr. 1),

Nicht unter die Diingemitte] im Sinne des Dimgemittelgesetzes fallen
,.Stoffe, die iberwiegend dazu bestimmt sind, Pflanzen vor Schadorganismen und Xrankheiten zu schiitzen
oder, ohne zur Erndhrung von Pflanzen bestimmt zu sein, die Lebensvorgiinge von Pflanzen zu beeinflussen,
sowie Bodenhilfsstoffe, Kultursubstrate, Pflanzenhilfsmittel, Kohlendioxid, Torf und Wasser™ (§ 1, Abs. 1,
Nr, 1). }

Von den Stoffen, die nicht Dimgemittel im Sinne des Diingemittelgesetzes sind, hat der Gesetzgeber
., Torf, Bodenhilfsstoffe, Kultursubstrate und Pflanzenhilfsmittel”
der Pflicht zur Kennzeichnung unterworfen (§ 3, Abs. 4).

Ausgenommen von den Vorschriften des Diingemittelgesetzes sind
Abfille wie Abwasser, Kliirschlamm, Fikalien und #hnliche Stoffe im Sinne des § 15 des Abfallbeseiti-
gungsgesetzes, soweit ihnen keine Stoffe zum Zweck der Anreicherung mit Nihrstoffen zugesetzt werden”
(§ 1, Abs. 2).

Die Diingemittel und ein Teil der in den beiden voraufpegangenen Absitzen beh@ﬁ;ieltea Stoffe und Abfiile
werden als Diinger im Sinne der oben aufgefithrten Definition im vorliegenden Merkblatt beriicksichtigt.

Die Diingemittel im Sinne des Diingemnittelgesetzes miissen einern Diingemnitteltyp (§ 2, Abs. 1) entsprechen, der
durch die Dingemittelverordnung (103} {(438) zupelassen worden ist. Die Zulassung wird auf der Grundlage
ausgesprochen, dafs die Dilngeritteltypen
.bei sachgerechter Anwendung die Fruchtbarkeit des Bodens und die Gesundheit von Menschen und Haus-
tieren nicht schidigen und den Naturhaushalt nicht gefihrden sowie geeignet sind, das Wachstum von Nutz-
pflanzen wesentlich zu férdemn, thren Ertrag wesentlich zu erhéhen oder ihre Qualitit wesentlich zu ver-
bessern” (§ 2, Abs. 2).

Wirtschaftsdiinger werden nur dann erfafit, wenn sie mit Stoffen mit wesentlichem Nihrstoffgehalt vermischt sind
(§ 2, Abs. 3, Nr. 3). Der Vorschrift, einem Diingemitteltyp zu entsprechen, unteriiegen diejenigen Dingemittel

nmht’,,aus deren Kennzeichnung deutlich hervorgeht, daf sie nur zwr Diingung von Rasen oder Zierpflanzen

bestimmt sind” (§ 2, Abs. 3, Nr. 4).

Durch die Diingemittelverordnung wird dem gewerbsmiiigen Verdufberer auferlegt, den Erwerber von Diingemit-
teln und Natur- und Hiifsstoffen schriftlich in vorgeschriebener Weise z.B. éiber Art und Hohe der typbestimnien-
den Bestandteils, Nihrsiofformen, Nihrstoffloslichkeiten aber auch iber Zusammensetzung, Behandlung und
bestimmte Anwendungshinweise zu informieren (§ 3).

Die einzelnen Diingernittel im Sinne des Diingemittelgesetzes, deren Zahl und teilweise auch deren Beschaffenheit
sich dauernd indert, sind zusammengestellt in einem vom Verband Deutscher Landwirtschaftlicher Untersuchungs-
und Forschungsanstalten herausgegebenen Diingemittelverzeichnis (448).

Das Diingemittelgesetz sieht vor, daft bei der Abprenzung der Dingemitteltypen bestimmte Gehalte an Neben-
bestandteilen, z.B. pflanzenschidlichen Stoffen, nicht iberschritten werden, Sie unterliegen einer stindigen Uber-
priffung. Diinger, die nicht unter das Diingemittelgesetz fallen, unterliegen 2.T. anderen Vorschriften iber Hochst-
mengen und Prifung (§ 15 Ab{G).

Miperalische N#hrelemente der Pflanzen sind:

Hauptnihrelemente (in groferen Mengen erforderlich)
— Stickstoff (N}

— Phosphor »

Schwefel (5)

- Kalium (K)

— Calcium {Ca)

Magnesium  (Mg)

Spurennihrelemente (in kleinen Mengen erforderlich)

!

— Chlor (Ch
— Bor (B)

— Molybdin {Mo)
— Eisen (Fe)
— Mangan {(Mn)
— Zink (Zn)

Kupfer (Cu)



1.1

Niitzliche Elemente (forderlich)

- Natrium {Na)

— Aluminium (Al

— Silicium (Si)

- Kobalt (Co)
cinschlieBlich weiterer niitzlicher Stoffe, die von den Pflanzen bendtigt werden, aber nicht gesondert gediingt
werden (414).

Handelsdiinger

Handelsdiinger sind solche Diinger, die nicht dem landwirtschaftiichen Betrieb entstammen, sondern durch Erwerb
von auBen dem Betrieb zugeflihrt werden. Es handelt sich dabei um Produkte mineralischer oder organischer Art
und fester, flilssiger oder gasformiger Konsistenz, die in einem gewerblichen Produktionsproze hergestellt werden
oder in einem Bearbeitungs- oder Aufbereitungsprozeft aus Naturprodukten gewonnen werden.

1.1.1 Mineralische Diingemittel

a) Mineralische Einnihrstoffdiinger
Bei diesen Handelsdiingern handelt es sich um Produkte mit mafigeblichen Anteilen von Stickstoff oder Phos-
phor oder Kalium oder Kalk und Magnesium (Abschnitt 1 der Typenliste der Diingemittelverordnung).

b) Mineralische Mehmihrstoffdiinger

Unter diese Gruppe von Handelsdiingern fallen die Kombinationen mehrerer Hauptnihrstoffe: NPK -Diinger,
NP.Diinger, NK -Diinger, PK -Diinger (Abschnitt 2 der Typenliste der Dimgemittelverordnung).

1.1.2 Organische und organisch-mineralische Dingemittel

1.2

12.1

Diese Dinger werden durch Aufbereitung von tierischen oder pflanzlichen Stoffen, z.B. Fischen, Knochen, Blut,
Guano, Lignin, ,,zu seuchenhygienisch unbedenklichen Produkten, frei von Krankheitskeimen” hergestellt (Ab-
schnitt 3 der Typenliste der Diingemittelverordnung). Dabei kommen teilweise auch Siedlungsabfille, . B. Miili,
Klirschlamm oder Produktionsreststoffe, z.B. Schlempe, Fischabfille, zur Verwendung (siehe 1.3).

Der Abschnitt 4 der Typenliste der Diingemittelverordnung umfaBt ,Diingemiitel mit Spurennihrstoffen”, die
bestimmte Mindestgehalte von Spurennihrelementen als Zusatz zu den Diingemitteltypen der Abschnitte 1 bis
3 vorschreiben oder die als typbestimmende Bestandteile nur Spurennihrstoffe enthalten. Dieser Abschnitt ent-
hiilt auch Vorschriften iber Hochstgehalte bestimmter Schadstoffe, z. B, Blei.

Natur- und Hilfsstoffe

Unter den Natur- und Hilfsstoffen fafit die Diingemittelverordnung (§ 4, Abs. 1) die Dingemittel und sonstigen
Stoffe zusammen, die als Voraussetzung fiir einen pewerbsmifigen Verkauf zwar keinem zugelassenen Dilnge-
mitteltyp zu entsprechen brauchen — nicht typisiert —, die aber nach Vorschrift der Anlage 3 der Diingemittel-
verordnung zu kennzeichnen sind — kennzeichnungspflichtig —.

Wirtschaftsdiinger

Die im landwirtschaftlichen Betrieb anfallenden festen und flissigen Ausscheidungen der Tiere werden als Dinger

je nach Aufstallungsart in Form von Festmist, Fliissigmist und Jauche genutzt.

a} Festmist (z.B. Stallmist} ist ein Gemisch aus Kot, wenig Harn und Einstreu. Als Einstreu ist vor allem Getreide-
stroh, aber auch Torf, Laub, Sigemehl oder anderes gebriunchlich.

b) Fliissigmist (Giille) ist ein Gemenge von Kot und Harn, das gelegentlich mit einem geringen Anteil von Einstreu
vermischt ist und zum Teil mit Wasser verdiinnt gelagert, transportiert und ausgebracht wird. Je nach Ast des
Entmistungsverfahrens unterscheidet man zwischen Treibmist (ohne Wasserzusatz) und Schwemmist {mit
Wasserzusatz). Von Voligille spricht man, wenn der gesamte Kot und Harn, von Harngiille, wenn nur ein gerin-
ger Kotanteil enthalten ist, Bei Dinngille legt — im Gegensatz zur Dickgiille — der Anteil der Trockensubstanz
unter 7,5 Gewichtsprozent.

¢} Jauche ist der von den Tieren ausgeschiedene und von Kot und Einstreu getrennt aufgefangene Harn, ein-
schliefilich Sickerwasser aus der Mistlagerung und ggfs. Reinigungswasser.

Daneben konnen in landwirtschaftlichen Betrigben zahlreiche Reststoffe anfallen, die nicht der tierischen Pro-
duktion entstammen, die aber pleichwohl als Diinger geeignet sind. Hierzu zdhlen z.B. die Reststoffe der Obst-

" und Traubenverwertung teilweise nach Aufbereitung, insbesondere aber Silagesickersaft.

d) Silagesickersaft entsteht neben anderen Stoffen bei der Konservierung von Grinfuiter und Beiprodukten
durch Vergidrung (Silage). Er ist ein saures Gemisch aus Haftwasser, Zellsaft des Siliergutes, gelosten und
suspendierten, organischen Stoffen und, sofern beigegeben, in Losung gegangenen und chemisch umgesetzien
Silagezusatzmitteln.

Pflanzliche Diinger, die im landwirtschaftlichen Betrieb anfallen oder zum Zwecke des Diingens erzeugt werden,
sind Stroh, Grilndiinger und die Komposte,

&) Stroh wird zur Diingung kurz gehickselt — hiufig unter Zugabe von Mineraldiinger, Jauche oder Giille — in den
Boden eingearbeitet.



f) Griindiinger wird u.a. im Zwischenfruchtbau wie durch Aussaat von Untersaaten und von Stoppelsaaten ge-
wonnen. Es werden Griiser, Kleearten, Hiflsenfriichte, Kreuzbliitler, Phacelia, Sonnenblumen und andere Arten
bzw. Gemische aus den genannten Arten angebaut. Die erzeugte Pflanzenmasse kann ganz oder teilweise in
den Boden eingearbeitet werden. Nach Verfitterung der oberirdischen Griinmasse verbleiben die Stoppel- und
Wurzelmasse zur Griindiingung. Zur Griindiingung zihlt auch das Einbringen von Ritbenblatt u 4.

g) Komposte entstehen dadurch, daft pflanzliche Reststoffe des landwirtschaftlichen Betriebes, Blitter, Kraut,
Laub, Stroh, Stallmist und dergleichen in Mieten einer geregeiten Rotte unterworfen werden. Nach der Reife
werden sie als Diinger — hiufig unter Zumischung von Kalk — auf die landwirtschaftlichen Flichen, insbeson-
dere Griinland und Gartenflichen, aufgebracht.

1.2.2 Bodenhilfsstoffe

Bodenhilfsstoffe sind
.Stoffe ohne wesentlichen Nihrstoffgehalt, die den Boden biotisch, chemisch oder physikalisch besinflus-
sen, um seinen Zustand oder die Wirksamkeit von Diingemitteln zu verbessern™ (§ 1, Abs. 1, Nr. 3 Diinge-
mittelgesetz).

Bei dieser Gruppe von Stoffen handelt es sich um sehr unterschiedliche Substanzen, die z.B. zur Forderung des

Bodenlebens, zur Verbesserung der chemischen Prozesse im Boden, der Struktur des Bodens oder des Wasserhaus-

haltes bestimmt sind oder die Wirksamkeit der Diingemittel beeinflussen. Sie kénnen natiirlichen Ursprungs oder

synthetisch hergestellt worden sein (438).

a) Bodenimpfmittel sind mit bestimmten Bakterienarten angereicherte Triigersubstanzen. Durch thre Anwendung
soll {iber die Aktivierung der Mikroorganismen im Boden die Fruchtbarkeit und damit die Ertragssicherheit
des Standortes erhohi werden.

b) Bodenkriimler sollen positiv auf die Struktur der Ackerkrume e¢inwirken und dariiber hinaus auf feinerde-
reichen Boden den Luft- und Wirmehaushait des Bodens giinstig beeinflussen.

c) Bodenstabilisatoren werden zum Schutz des Bodens vor Erosion durch Wind oder Wasser ausgebracht.

d) Gesteinsmehle werden vorwiegend in Betricben, die ihre Flichen nach den Grundsitzen des alternativen
Landbaues bewirtschaften, zur allgemeinen Anhebung der Bodenfruchtbarkeit eingesetzt.

¢) Andere Bodenhilfsstoffe (wie z.B. Nitrifikationshemmer).

1.2.3 Kultursubstrate

Kultursubstrate sind
oPllanzenerden, Mischungen auf der Grundlage von Torf und andere Substrate, die den Pflanzen als Wurzel-
raum dienen, auch in flissiger Form™ (§ 1, Abs. 1, Nr. 4 Diingemittelgesetz).

Die Kultursubstrate enthalten meist einen so geringen Gehalt an Nihrstoffen, dal die Pflanzen ohne weitere
Verdiinnung in ihnen gedeihen kbnnen. Thre Anwendung zu Diingezwecken in der Landwirtschaft ist jedoch im
Regelfall unwirtschaftlich; fiir den Erwerbsgartenbau sind sie von besonderer Bedeutung (438).

1.2.4 Pflanzenhilfsmittel

1.3
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Pflanzenhilfsmittel sind

»otoffe ohne wesentlichen Nihrstoffgehalt, die daze bestimmt sind, auf die Pflanzen einzuwirken oder die
Aufbereitung organischer Stoffe zu beeinflussen™ (§ 1, Abs. 1, Nr. 5 Diingemittelgesetz).

Es handelt sich hierbei in erster Linie um Aufbereitungshilfsmittel fiir organische Diinger sowie um Stoffe, die
das Pflanzenwachstum beeinflussen sollen. Hierunter sind auch Priparate einzuordnen, die wegen ihres Gehaltes
an verschiedenen Wirkstoffen bei bestimmten Anbauverfahren {Alternativer Landbau) ausgebracht werden.
Pflanzenbehandlungsmittel im Sinne des Pflanzenschutzgesetzes sind keine Pflanzenhilfsmittel im Sinne des
Diingemittelrechts.

Siedlangsabfiille und Produktionsreststoffe

Dieser Abschnitt behandelt Stoffe, die landwirtschaftlich verwertet werden und unter die Regelungen des Ab.
falibeseitigungsgesetzes — und nicht des Diingemittelgesetzes — fallen.

Die landwirtschaftliche, forstwirtschaftliche und girtnerische Verwertung von Reststoffen des landwirtschaft.
lichen Betriebes, die nicht Wirtschaftsdiinger sind (s.0. 1.2.1), von Siedlungsabfiillen, wie Abwasser und Fikalien,
Klirschlamm, Klirschlammkompost, Miillklirschlammkomposte oder Miillkomposte, und von organischen Pro-
duktionsreststoffen ist unter bestimmten Bedingungen méglich. In geeigneten Fillen versorgen sie den Boden
und die Pflanzen mit N#hrstoffen und dienen der ginstigen Beeinflussung von Bodeneigenschafien. Sie sind in den
meisten Fillen vor dem Einsatz aufzubereiten, Die Verwertung wird geregelt in § 15 AbfG und in den nach dieser
Ermichtigung erlassenen {109) oder zu erwartenden Rechtsverordnungen. Dadurch soll verhindert werden, daf
die Erzeugung pflanzlicher Lebensmittel und Futtermittel beeintriichtigt wird, daf Gefahren fir Mensch und Tier
entstehen und daf eine schidliche Beeinflussung der Gewisser verursacht wird. Falls die Ausbringung von Wirt-
schaftsdiingern so erfolgt, dafl das iibliche Maf der landwirtschaftlichen Diingung itberschritten wird, fillt diese
Mafinahme ebenfalls unter die Regelungen des § 15 Ab{G.



1.3.1 Aufbereitete Siedlungsabfiile

a) Abwasser sind das durch hiuslichen, gewerblichen, landwirtschaftlichen oder sonstigen Gebrauch in seinen
Eigenschaften veriinderte und das bei Trockenwetter damit zusammen abflieflende Wasser (Schmutzwasser)
sowie das von Niederschldgen aus dem Bereich von bebauten oder befestigten Flichen abfliefiende Wasser
{Niederschlagswasser) (§ 2 Abwasserabgabengesetz) (104).

Fékalien sind vom menschlichen Kdrper nicht weiter verwertbare und ausgeschiedene Stoffe (Exkremente).

b) Kidrschlamm ist der bei der Behandlung von Abwasser in Abwasserbehandlungsanlagen anfallende Schiamm,
auch entwissert oder getrocknet. Rohschlamm ist ein Kiirschlamm, der Abwasserbehandlungsanlagen oline
vorherige Behandlung entnommen wird.

¢) Miillklirschlammkomposte sind Stoffe, die von den Ausgangsprodukten Miill (fester Siedlungsabfall) und
Kldrschlamm in einem Rotteprozef gewonnen werden.

4} Miillkomposte sind Stoffe, die in einem Rotteprozef aus Miill aufbereitet gind.

e) Klirschlammkomposte sind Stoffe, die in einem RotteprozeR aus vorentwiissertem Klirschlamm unter Zusatz
weiterer Kohlenstofftriiger wie Sigemeh!, Stroh und Kraut gewonnen werden.

1.3.2 Aufbereitete organische Produktionsreststoffe

Solche Stoffe sind tierischen und pflanzlichen Ursprungs, z.B. Blutmehl, Hornmehl, Horngrie,, Hornspine,
Knochenmeh!, Fischmehl, Schlempe, Rizinusschrot (s.a. 1.1.2). Sie fallen bei der Schlachtung und der gewerb-
lichen Produktion, insbesondere der Nahrungsmittel- und der Arzneimittelindustrie, an und sind geeignet, den
Pflanzen Nihrstoffe zuzufithren oder den Boden fiir das Wachstum der Pflanzen positiv zu beeinflussen. Haufig
werden sie mit Torf vermischt. In diesem Bereich sind stindige Anderungen nach Art und Umfang im Gange.

n
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Inhaltsstoffe der Diinger und Anfall der Wirtschaftsdiinger

Handelsdiinger

Nach der Dingemittelverordnung, Anlage 1 (103), missen die Dingernitteltypen bestimmte vorgeschriebene
.Mindestgehalte” an Néhrstoffen enthalten, Tabelle 1 gibt den Nahrstoffgehalt der in der Bundesrepublik Deutsch-
land hauptsichlich verwendeten Diingemittel an; die angegebenen Werte kdnnen z.T. erheblich unter- bzw. tiber-
schritien werden.

Tabelle 1: N‘zihrstofféehalt hauptsiichlich verwendeter Diingemittel, zum Beispiel:

Abschnitt 1 der Typenliste der Diingemittelverordnung:
Mineralische Einndhrstoffdiinger

1. Stickstoffdiinger i6 ~27%N
2. Phosphatdiinger 15 - 29% P, 03
3. Kalidiinger 28 - 50% K50

4. Kalkdinger und
Magnesiumdiinger 40 — 90% CaO + Mg0

Abschnitt 2 der Typenliste der Dilngemittelverordnung:
Mineralische Mehroihrstoffdiinger

1. NPK-Diinger 13% N, 13% P05, 21%K,0
2. NP-Diinger 20% N, 20% P05
3. NK-Dinger 16% N, 24% K,;0
4. PK.-Dinger 10% P05, 20% K40 .
Umrechnungsfaktoren:
Px 2,29 £P505 P05 x 0,44 2P Kx1,202K50 K,0x0832K
Cax 1,40 2Ca0 Ca0x0,714Ca Mg x 1,66 £ MgO MgO x 0,60 & Mg
Wirtschaftsdiinger

Die anfallende Menge der Exkremente landwirtschaftlicher Nutztiere und ihr Gehalt an organischer Substanz und
Nihrstoffen sind abhiingig von Tierart, Alter der Tiere, Haltungsverfahren, Trockensubstanzgehalt der Exkremente
und Fiitterung; sie sind daher grofen Schwankungen unterworfen. Dies gilt fiir Festmist, Flissigmist und Jauche.
Im Einzelfall kénnen deshalb erhebliche Abweichungen von den im folgenden aufgefithrten Durchschnittswerten
auftreten,

Zur Bewertung der anfallenden Mengen und Inhaltsstoffe sowie ihrer landwirtschaftlichen Verwertung ist die

- Umrechnung auf Einheiten zweckmifig:

Grofivieheinheit (GV): Die Umrechnung des Viehbestandes auf Grofivieheinheit erfolgt nach dem Lebendgewichi:
1 GV 2 500 kg Lebendgewicht (320).

Tabelle 2; Umrechnung des Viehbestandes auf Grofivieheinheiten, siehe Anhang
“fabelle 3: Frisch- bzw. Flissigmistanfall, siehe Anhang
Tabelle 4: Dung- und Nihrstoffanfall (Mittelwerte), siehe Anhang

Tabelle 5: Nihrstoff-Versorgungsstufen und Diingungsempfehlungen
Teil 1: Rahmenschema zur Eichung und Auswertung der Bodenuntersuchung

Teil 2: Erlduterung der Diingungsempfehlung aufgrund der durchgefiihrten Bodenuntersuchung,
siehe Anhang

Bei der Silagegewinnung failen Sickersifte an, die fiir sich oder zusammen mif anderen flissigen Wirtschaftsdin-
gern auf landwirtschaftliche Nutzflichen ausgebracht werden.

Tabelle 6: Durchschrittliche Menge des Silagesickersaftes in Abhingigkeit vom Trockenmassegehalt,
siche Anhang



Im Vergleich zu kommunalem Abwasser hat der Silagesickersaft eine sehr hohe Konzentration an meist leicht
zersetzlicher organischer Substanz, die z, B. bei Zuckerriibenblatt 70 his 75% der Trockenmasse des Sickersaftes
ausmacht. Infolgedessen werden zum aeroben, mikrobiellen Abbau grofe Sauerstoffmengen bendtigt. Sollte er in
ein Gewisser gelangen, so entspricht seine Abwasserbelastung pro t Zuckerriibenblatt 280 — 445 Einwohner-
gleichwerten (402).

Tabelle 7: Zusammensetzung des Silagesickersaftes, siche Anhang

Durch Wirtschaftsdiinger und Siedlungsabfille und Produktionsreststoffe wird im allgemeinen nur ein Teil des
Gesamt-Nihrstoffbedarfs abgedeckt. Der in der Regel proBere Restbedarf wird durch Zudiingung von Handels-
diingern befriedigt (447). Bodenhilfsstoffe, Kultursubstrate und Pflanzenhilfsstoffe spielen bei der Nihistoff-
versorgung kaum eine Rolle,

Tabelle 8: Beispiel fiir die jihrliche Nahrstoffbilanz innerhalb einer Fruchtfolge (kg/ha) (436, geindert)

N | P105 K0

Ernteentzug: *)
{75 GE/ha im Durchschnitt der Fruchtfolge:
Zuckerriiben, Winterweizen, Sommergerste) ~ 175 - 65 - 230

VYerluste:

durch Verlagerung, Festlegung etc.
(ca. 30% bei N, ca. 40% bei P4 05,
ca. 20% bei K70,

bezogen auf die gesamte Zufuhr) - 70 - 45 — &0

Zufuhs:
durch Niederschlige, Verwitterung ete. + 10 + 8 + 30
durch N-bindende Bakterien, + 40 — _

durch Saat- und Pflanzgut, + 5 + 2 + 5

durch organische Dingung
(bei 0,8 GV/ha) + 40 + 20 i + 70

Bilanz ~ 245 + 95 | —110 +30 ~290  +10§

Notwendige Zufuhr durch Diingung + 150 + 80 . + 185

*) 1 Getreideeinheit (GE) £ 1 dt Getreide £ 4 dt Zuckermriiben £ 5 dt Kartoffeln

2.3 Siedlungsabfille und Produktionsreststoffe
Die Siedlungsabfille kdnnen duflerst unterschiedlich beschaffen sein.

Die Inhaltsstoffe von Klirschlamm héngen ab von der Herkunft des Abwassers (hiuslich, gewerblich/industriell),
dem Entwisserungssystem (Trennkanalisation, Mischkanalisation), dem Abwasserreinigungsverfahren (mecha-
nisch, biologisch, chemisch, weitergehende Reinigung), der Schlammbehandlung (stabilisiert, konditioniert,
entwissert, desinfiziert) und von anderen Faktoren.

Tabelie 9: Nihrstoffgehalt von Siedlungsabfillen (Mittelwerte) (415)

Trocken- Mengen- Nihrstoffgehalt in kg
Art substanz einheit
% N P205 K,0 Ca0 MgO
flssiger Klirschlamm 5 10 m3 25 27 1 s | s
stichfester Kldrschlamm 30 10¢ 40 45 5 210 40
Miillkldrschlammkompost 70 10t 43 42 78 236 39
Miillkompost 70 10t 35 40 80 250 35

Tabelle 10: Untersuchungsergebnisse von Klirschlammproben, siehe Anhang

Miillkomposte kénnen je nach Herkunft der Abfille, Aufbereitung und Rotteverfahren unterschiedlich beschaf-
fen sein.
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Tabelle 11: Untersuchungsergebnisse von Kompostproben, siehe Anhang

Produktionsreststoffe aus der Nahrungs- und Futtermittelindustrie und der Holzaufbereitung sind im allgemeinen
unbedenklich. So bestehen Rinden, Sigespine, Olkuchen, Tabakreste, Kakaoschalen sowie Reste der Konserven-
und Suppenindustrie hauptsichlich aus pflanzlicher organischer Masse und einigen Pflanzenndhrstoffen, z.B.
2 - 7% N, 1 — 3% P205. Die Anwendungsmenge orientiert sich am Einsatz der Wirtschaftsdiinger. Andere Pro-
duktionsreststoffe wie Flugsand, Abfallkalke, Ablaugen und Industrieschlimme miissen vor einer landwirtschaft-
lichen Verwertung auf ihre Zusammensetzung untersucht werden.
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Anwendung der Diinger

Grundsitzliche Feststellungen

Durch landwirtschaftliche Nutzung verringert sich der Gehalt an Pflanzennihrstoffen im Boden. Der Nihsstoffent-
zug durch die Ernten ist die wichtigste Verlustquelle; daneben spielen auch Veridnderungen der Bodenbestandteile
durch die Verwitterung und die Stoffveriagerung im und aus dem Boden eine Rolle. Wenn die Ertragsfihigkeit der
landwirtschaftlichen Flichen wenigstens erhalten bleiben soll, miissen die Nihrstoffverluste ersetzt werden (siche
Tabelle 8).

Hiufig gentigt jedoch in Anbetracht der Situation der deutschen Landwirtschaft im EG-Bereich (hohes Produk-
tionsniveau), der wirtschaftlichen Gegebenheiten (Einsatz von Arbeitskrifien und Maschinen), der verinderten
Konsumgewohnheiten (Anspriiche an landwirtschaftliche Produkte) u.a. die Erhaltung der Ertragsfihigkeit nicht
allein, sondern der Diingung, der Pflanzenziichtung, verbesserten Mafinahmen der Bodenkultur und dem Pflan-
zenschutz wird eine entscheidende Bedeutung zugemessen. Zwischen diesen Fakioren besteht eine Wechselwir-
kung: Zum Beispiel hat das hohe Ertragspotential leistungsfihiger Sorten zu einem wesentlich htheren Nihrstoff-
bedarf als bei den fritheren Landsorten gefiihrt.

Um auch in Jahren mit unginstigen Wachstumsbedingungen hohe Ertrige zu gewihrleisten, wird ein so hohes
Niahrstoffniveau des Bodens angestrebt, daf moglichst jederzeit eine optimale Nahrstoffversorgung der Pflanzen
zum Erreichen des genetisch bedingten Hochstertrages unter den gegebenen Bedingungen gesichert wird.

Faktoren, die die Diingungsmafnahmen beeinflussen

Allgemeine Hinweise

Di‘zngungsmaﬁnahmen beeinflussen sowohl die Flichenertrige als auch die Qualitit der erzeugten Pflanzenmasse;
sie besitzen daher einen sehr hohen Stellenwert. Die Dingungsmafinahmen miissen sich — wie auch die iibrigen
MaBnahmen der Pflanzenproduktion — an den Standertfaktoren orientieren. Darunter fallen die Bodenverhakt-
nisse, Gelindepgestaltung, Wasserhaushalt des Standortes und das Klima.

Die Betrichsweise des landwirtschaftlichen Betriebes ist ein weiterer Komplex. Dartnter sind Faktoren wie Feld-
wirtschaft, Viehwirtschaft, Futterbau und weitere relevante Mafinahmen wie z.B. die Betriebszweige Forstwirt-
schaft und Fischzucht zu verstehen, die alle Einfluft auf die Betriebsstrukiur ausiiben.,

Ein weiterer, wichtiger Faktorenkomplex der Diingungsmafinahmen ist die Diingersituation. Sie hingt ab von der
Betriebsweise (viehlose Landwirtschaft oder Griintandbetrieb mit ausschlieBlicher Tierhaltung), vom Anfall an
Ernteriickstinden, Zuschufdiinger aus Fremdbetrieben, von der Néhe zu Anfallstellen und Verarbeitungsstellen
von Siedlungsabfillen und Produktionsreststoffen sowie vom beabmchtxgten Einsatz von Bodenhilfsstoffen u. 4.
bei Sonderkulturen. Schliefilich ist die jeweilige Preis-Kosten-Relation ein bedeutender Faktor.

Alle vier Komplexe, Standortfaktoren, Betriebsweise, Diingersituation und die Preis-Kosten-Relation, beeinflussen
die Diingungsmafinahmen erheblich. Diese werden daher in den meisten Fillen nach einem ,,Diingeplan® erfolgen,
der die 0.a. Komplexe in besondere Beziehung bringt und dadurch den Nihrstoffbedarf der Pflanzen unter Beruck
sichtigung der Bodennihrstoffe und der Pilanzeneniwicklung festsetzt.

3.2.2 Gegebenheiten des Standortes

Die Standortfaktoren Boden, Oberflichengestalt und Klima beeinflussen die DiingungsmaBinahmen insofern, als
sie direkt (Boden und Oberfichengestalt) bzw. indirekt (Klima) auf den Nahrstoffhaushalt des Standortes ein-
wirken. Heute ist es allerdings durch moderne Produktionstechniken méglich, z. B. durch Diingung, Drinung, Be-
regnung, natirliche Standortfaktoren zu fiberspielen. Der ,Bodenschitzungsrahmen® bewertet in einem Punkt-
system von 1 bis 100 den Boden in seiner Eigenschaft, den Pflanzen als Standort zu dienen (410). Die physika-
lischen und chemischen Bodenkennwerte beeinflussen u.a. die Wahl der Diingerart und -menge und deren Pflanzen-
verfligbarkeit. Die Oberflichengestalt hat Auswirkungen auf die Bodenbildung, das Klima, den Wasserhaushalt
und andere Einfluigrofen flir das Pflanzenwachstum und damit auch auf den Diingerbedarf.

Das Klima mit seinen GroBklima- und Kleinklimaerscheinungen tibt Wirkungen auf alle Faktoren der Diingung aus
und bestimmt in der Regel die landwirtschaftliche Betriebsweise. Die Jahreswitterung steuert die mikrobielle T4-
tigkeit im Boden und damit Freisetzung bzw. Bindung von Nihrstoffen, d.h. ihre Verfligharkeit fiir die Pflanzen.

3.23 'Landwirtschaftiiche Betriebssysteme und ihre Bedeutung fiir die innerbetriebliche Diingersituation

Die betriebswirischaftliche Ausrichtung eines Betriebes wird gekennzeichnet durch Produktionsstruktur, Aufwands-
struktur und Bewirtschaftungsintensitit, wobei fiir die betriebswirtschaftliche Ausrichtung in der Regel nur die
Produktionsstruktur herangezogen wird (428).

Aufgrund der Produktionsstruktur werden die Betriebe zunichst in Betriebsbeseiche cingeteilt. Ein Betrieb wird
dem Betriebsbereich Landwirtschaft, Gartenbau oder Forstwirtschaft zugeordnet, wenn mindestens 75 % des
Standarddeckungsbeitrages (Betrichseinkommen) aus einem dieser Bereiche stammen. Die landwirtschaftlichen
Betriebe werden in die Betriebsformen
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— Marktfruchibau

— Futterbau

— Veredelung

— Dauerkulturen

— landwirtschaftliche Gemischtbetriebe

unierteilt. Die Betriebe gehoren einer dieser Betriebsformen an, wenn mindestens 50% des gesamten Standard-
deckungsbeitrages auf eine Produktionsrichtung entfallen. Nach dem Anteil einer Produktionsrichtung am Stan-
darddeckungsbeitrag werden die Betriebsarten ,,Spezialbetriebe” {75 % und mehr) und ,,Verbundbetriebe* {50 bis
75 %) unterschieden. In der letzten Gliederungsstufe Betriebstyp (Tabelle 12) werden die Spezialbetriebe nach den
wichtigsien Produktionszweigen (z.B. Schweine- und Gefliigethaltungsbetriebe), die Verbundbetriebe nach der
zweltwichtigsten Produktionsrichtung untergliedert (z. B. Marktfrucht-Futterbaubetriebe oder Marktfrucht-Dauver-
kulturbetriebe).

Die Art des Betriebstypes beeinflubt die innerbetriebliche Dingersituation in starkem Mafie. Der Nihrstoffkreis-
lauf in einem landwirtschaftlichen Betrieb wird besonders durch das Kulturartenverhiltnis, die Fruchtfolge und
die Viehwirtschaft bestimmt. Vielseitige Fruchtfolgen mit Griindiingung bzw. Futterbau sind fiir die Erhaltung
der Ertragsfihigkeit der Biden sehr wirksam. Betriebe mit pflanziicher Produktion und entsprechender Tierhaltung
bieten dafiir die beste Vorausseizung. Alle landwirtschaftlichen Nutzungen mit Verkauf von pflanzlichen und
tierischen Produkten und Zukauf von Ditngemitteln und Kraftfutier sind durch offene Nihrstoffkreisliufe gekenn-
zeichnet. Im reinen Ackerbaubetrieb ohne Griinland und Viehhaltung ist der Nihrstoffexport durch den Verkauf
der Produkte sehr ausgeprégt. Hier ist der Ersatzbedarf von aufen hoch. In einem Griinlandbetrieb mit Tierhai.
tung ist der Stoffkreistauf dagegen sehir eng, d.h, die Nihrstoffe kinnen mehrere Male umlaufen. Dies bedeutet
eine geringere Zufuhr von P und K von auBen und auch geringere Exporte nach aufien. Die Stickstoffdiingung
1aBt sich auch im Griinlandbetrieb mittlerer Intensitit ohne entsprechende , Zufuhr von aufen® nicht durchiithren,
zuma} die Wirkung der wirtschaftseigenen Dilnger vor allem in Sommermonaten gering ist.

Der Tierbestand mufd auf die landwirtschaftliche Nutzfliche abgestimmt sein. Eine zu starke Ausdehnung der Tier-
haltung unter Zukauf von Futtermitteln bringt das Problem der sinnvollen Beseitigung der Abgiinge der Tierhaltung
und kann zur Belastung der Umwelt filhren, sofern es nicht gelingt, diese Abginge entweder schadlos zu beseiti-
gen oder sie sinnvoll zu Dingezwecken auerhalb des Betriebes einzusetzen.

Normalerweise werden die tierischen Ausscheidungen als Nihrstofftréger, besonders in Form des Stallmistes, zur
Verbesserung des Humushaushaltes eingesetzt. Die Dilngermenge kann hier dem Pflanzenbedarf angepaft werden.
Allerdings ist die Wirksamkeit der aus der Tierhaltung stammenden Diinger auch von der Mikroorganismenaktivi-
tit im Boden und damit vom Ablauf der Jahreswitterung abhéngig. Fine gezielte Nahrstoffzufuhr mit diesen Diin-
gern ist daher unsicherer als mit den Mineraldiingern. Jauche sowie einstreuarme Giille kénnen noch am ehesten
im Hinblick auf ihwe Stickstoff- und Kaliwirkung angepafit werden.

Leider ist die Verteilung mit derzeitigen Gerdten ungenau. Brnterlickstinde, vor allem aus dem Gemiise- und Hack-
fruchtbau, missen in die Nihstoffbilanz einbezogen werden, desgleichen die Grindlingung. Allerdings ist das Ge-
deihen von Griindiingengspflanzen als zweite Frucht nach Getreide sehr von der Wassersituation abhiingig. Eine
sich schlecht entwickelnde Zweitfrucht wird keine grofieren Nihrstoffmengen aufnehmen und der Auswaschung
oder Festlegung entziehen. Verwendet man zur Grindiingung Leguminosen, so wird zusitzlich Stickstoff aus der
Luft gebunden und auch der Boden damit angereichert. Die dabei gebundene Stickstoffmenge kann 30 —60kg
N/ha zusdtzlich ausmachen. Jedoch kénnen dann wiederum grofere Stickstoffverluste durch Auswaschung auf-
treten (siche 4 2 4).

Bei Leguminosen als Hauptirucht kénnen die Mengen an gebundenem Stickstoff ein Vielfaches davon erreichen.
Griindiingung — das gleiche gilt auch fiir Futterpflanzen — hat einen giinstigen Effekt auf die Bodeneigenschaften.
Das trifft ebenfalls fir Komposte zu, die aber im allgemeinen nur eine geringe Nihrstoffwirkung haben, besonders
wenn sie stark durchgerottet sind. Allerdings it sich durch sehr hohe Kompostgaben auch eine hohe Nihrstoff-
zufuhr erreichen; fiir die Ausnutzung dieser Néhrstoffe jedoch gilt das fiir den Stallmist Gesagte. Die Herstellung
grofierer Mengen wirtschafiseigener Komposte ist sehr aufwendig und mit Verlusten an Stickstoff und organischer
Masse verbunden.

Diingerbedarf

Die Bemessung der Mineraldiingung richtet sich sinerseits nach der jeweils angebauten Kulturart und dem zu er-
wartenden Frirag, andererseits nach dem Nihrstoffgehait des Bodens sowie nach den mit Wirtschaftsdiingern,
Ernteriickstdnden oder Siedlungsabfilien ausgebrachten Nihrstoffmengen. Zur Feststellung des Dingerbedarfes
sind Bodenuntersuchungen, die nach anerkannten Analysenmethoden (503) durchgefithrt werden, ein wesentliches
Orientierungsmittel,

Die Bodenuntersuchungsbefunde geben die z. Zt. der Probenahme vorgefundenen Nihrstoffgehalte im Boden wie-
der. Alle 3 — 4 Jahre, spitestens nach Ablauf einer Fruchtfolge, sollte durch emeute Untersuchung die durch
Diingung, Pflanzenenizug, Festlegung oder Auswaschung mégliche Verinderung des Nihrstoffgehaltes neu itberprift
und bei der weiteren Diingung beriicksichtigt werden. In regelmifligen Abstinden sind der pH-Wert und die Gehalte
von P705 und X0 und dort, wo ein Bedarf besteht, auch die an Mg zu bestimmen. Dies schiiebt nicht aus, dafl
bei Verdacht auf Mangel auch die Versorgung des Bodens an B, Cu, Mn und Na festgestellt wird, um vor allem bei
gestiegenem Ertragsniveau durch gezielte Diingung hohe Ertriige zu sichern.



Nach der Untersuchung werden, ausgehend von ermittelten Nihrstoffgehalten im Boden, dem Landwirt, in Abhin-
keit von Ton- und Humusgehalt der Nutzflichen und den anzubauenden Kulturen, Diingungsempfehlungen pege-
ben. Die in Tabelle 5 (siehe Anhang) beispiethaft aufgefithrien Diingungsempfehlungen fiir Acker- und Griinland
gelten derzeit im Bereich der Landwirtschaftskammer Rheinland. Sie sind in Anlehnung an die vom Verband Deut-
cher Landwirtschaftlicher Untersuchungs- und Forschungsanstalten (VDOLUFA) erarbeiteten Richtwerte zusam-
mengesteit worden. In einigen Bundeslindern bzw. Bereichen von landwirtschaftlichen Untersuchungs- und
Forschungsanstalten haben ihnlichlautende, in anderen auf Grund andersartiger natiirlicher und wirtschaftlicher
Gegebenheiten zwar nach dem gleichen Rahmen aufgestellte, aber inhaltlich davon abweichende Diingungsempfeh-
lungen Giiltigkeit,

Wihrend die Untersuchung der Boden auf P9Os, K20, CaO und Mg seit langem méglich ist, haben die Bernithun-
gen zur Entwicklung von Methoden zur Bestimmung der Stickstoffvorriite in den Béden in den letzten Jahren
zu Fortschritten gefiihrt. Auf tiefgrindigen Lo8boden wurden nach der Np;,-Methode befriedigende Diingungs-
empfehlungen erarbeitet. In vielen Untersuchungsstationen wird an der Weiterentwicklung dieser Methode gear-
beitet (454).
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Umsetzung und Verfrachtung von Nihrstoffen in die Gewisser unter besonderer Beriicksichtigung
der Diingung

Die aus Diingern stammenden Nihrstoffe kénnen in Abhiingigkeit von vielerlei EinflufigroBen auf mehreren Wegen

in die Gewdsser transportiert werden, und zwar durch

— Auswaschung: Die Nihrstoffe gelangen mit dem Sickerwasser in das Grundwasser und damit in oberirdische
Gewisser und Grundwasserfassungen;

— Erosion: Durch Wasser bzw. Wind werden die Diinger mit festen Bodenmaterialien (einschlieflich Strev) vom
Oberboden oberflichlich ab- und in die oberirdischen Gewiisser hineingetragen;

— Abschwemmung: Die Diinger werden in Form von Mineraldiingern, tierischen Ausscheidungen, Abfiilen o.4.
oberflichlich in die Gewisser geschwemmmit;

— direkten Eintrag: Durch belasteten Niederschlag, Windverfrachtung, Einfall von Streu bzw. Laub, tierische Aus-
scheidung von Exkrementen, Diingung von Fischteichen, u.a. gelangen Diinger direkt ins Gewisser (417).

Auch bodenbiirtige Nahrstoffe unterliegen der Auswaschung und Erosion.

Umsetzung von Nihrstoffen im Boden

Im Boden sind Mikroorganismen in groflem Umfang an Umsetzungsprozessen und an der Erschiieung der Nihr-
stoffe beteiligt. Dies gilt nicht nur fiir die organischen Verbindungen, wie sie in Form von organischen Diingern in
den Boden gelangen, sondern auch fiir die Néhrstoffe aus den mineralischen Diingemitteln,

Von allen Nihrstoffen wird der Stickstoff am stirksten in den bodenbiologischen Kreislauf einbezogen. Alle orga-
nischen Stickstoffverbindungen des Bodens werden durch mikrobielle Stoffumwandlungen in eine pflanzenauf-
nehmbare Form, d.h. in die Ammonium- (NH4*) bzw. die Nitratform (NO3—), iiberfithrt. Einige Organismen sind
in der Lage, den elementaren, gasférmigen, atmosphirischen Stickstoff in korpereigenem Protein zu binden und
ihn somit indirekt dem Bodenkreislauf zuzufilhren; andererseits kann nach mikrobiellen Umsetzungen gasformiger
Stickstoff vom Boden in die Atmosphire entweichen.

Das Nitrat entsteht bei der aeroben N-Mobilisierung durch Nitrifikation. Die als Nitrifikation (Bildung von NO3—)
und Denitrifikation (Bildung von N») bekannten Vorgiinge beeinflussen nachhaltig die Stickstofform und -konzen-
tration im Boden und Bodenwasser. Sofern das im Boden vorhandene Nitrat nicht von den Pflanzen aufgenom-
men wird, kann es bei Aufireten von Sickerwasser in tiefere Bodenschichten verfagert werden. Aufgrund der biclo-
gischen Aktivitit der Mikroorganismen weist der Nitratgehalt des Bodens im Jahr zwei Maxima auf: Das erste in
der Zeit April/Mai, wenn bei ausreichender Bodenfeuchte die Bodentemperatur ansteigt (bodenbiologische Friih-
jahrsaktivitdt), das zweite im September/Oktober, wenn nach der Ernte die Bodenfeuchte zunimmt und geniigend
Waurzel- und Ernteriickstinde zur Verfigung stehen (bodenbiclogische Herbstaktivitit). Wihrend das freigesetzte
NOg aus der Frithjahrsaktivitdt im Ackerbau voll dem Pflanzenwachstum zugute kommen kann, ist das Nitrat sus
der bodenbiologischen Herbstaktivitdt besonders auswaschungsgefahrdet, weil es in der méglichen, oft auch ver-
meidbaren (Tabelle 16) Anbauliicke vor der winterlichen Versickerungsperiode gebidet wird.

Bei der Denitrifikation wird das Nitrat zu gasférmigem Stickstoff reduziert, der v.a. an die Atmosphire abgegeben
wird. Dieser Vorgang ist an anaerobe Bedingungen gebunden und kommt deshalb hauptsichlich in schlecht durch-
lifieten Boden bei Vernissung und Dichtlagerung vor, es sind jedoch auch in tieferen Bodenschichten (I ~5m)
Denitrifikationserscheinungen zu erwarien.

Ebenfalls am bodenbiclogischen Kreislauf beteiligt sind Schwefel und Phosphor. Die Bedeutung der Mikroorga-
nismenaktivitit fir den Phosphor liegt in erster Linie in der Fahigkeit, unlosliche Phosphorverbindungen in pflan-
zenverfiighare Formen zu tiberfithren. Diese Umformung geschieht bei der mikrobiellen Zersetzung von Biomassen,
bei der Phosphor voriibergehend in die Kérpersubstanz der Mikroorganismen oder lingerfristig beim Aufbau von
Humusstoffen in diese eingebaut wird.

Die anderen Nihrelemente sind zwar ebenfalls in den biologischen Kreislauf einbezogen, jedoch wird die Verflg-
barkeit dieser Nihrstoffe im Bodenwasser weitestgehend bestimmt durch die Art der Bindung an Austauschern
des Bodens. Zeitlich bedingte Konzentrationsschwankungen dieser Nihrstoffe im Bodenwasser sind vorzugsweise
zuriickzufihren auf Dingemafinahmen, auf die VYerwitierung von Mineralen, auf Austauschvorginge und auf die
Verdringung alten Bodenwassers in tiefere Bodenschichien durch Neubildung von Bodenwasser.

Auswaschung von Nihsstoffen in die Gewisser durch die Wasserbewegung im Boden

Die Nihsstoffwanderung im Boden ist abhiingig von den chemisch-physikalischen Eigenschaften der Néhrstoffe,
von der Wasserbewegung im Boden und von den physikalischen, chemischen und biologischen Eigenschaften des
Bodens. Als besonders wirksame Faktoren sind zu nennen die Bodenart, die Bodenstruktur, die Porengréfienver-
teilung, der Gehalt und die Art der Tonminerale und der organischen Substanz, pH-Wert, Redoxpotential, biolo-
gische Aktivititen und der Grad der Durchwurzelung des Bodens.

Das Bodenwasser ist das Transportmittel fir die Nihrstoffe. Das in den Boden eindringende Niederschlagswasser
verbleibt im Boden entweder als Haftwasser entgegen der Gravitation, oder es geht als Sickerwasser in das Grund-
wasser itber, Zur Sickerwasserbildung kommt es, wenn dem Boden mehr Wasser zugefiihrt wicd als er als Haftwas.
ser festzubhalten vermag.



Als Einflufifaktoren der Mineralstoffauswaschungen sind zu nenpen:

Jahresgang von Niederschlag, Verdunstung und Temperatur, Bewuchs (Art und Dauer), Bodenart, Durchlissigkeit
des Bodens, Nihrstoffvorrat im Boden, Mobilisierungs- und Festlegungsvermégen des Bodens (biologische Aktivi-
tit), Diingung (Zeitpunkt, Hohe, Diingerform).

42.1 Sickerwasserbildung

Sickerwasserbildung und Mineralstoffverlagerung hiingen im wesentlichen ab von:

- der klimatischen Wasserbilanz, d.h. von Menge und Verteilung der Niederschlige sowie vom Wasserverbrauch
durch Evapotranspiration (Verdunstung ven Boden und Pflanzen);

— Bodeneigenschaften, und zwar insbesondere solchen, dic das Wasserhaltevermogen und die Durchlissigkeit be-
treffen, weiterhin vom Nihrstoffgehalt;

— Michtigkeit und Auvsdehnung der Deckschichten;

- Gelindemorphologie;

— pflanzenbaulichen Mafinahmen wie Bodenbedeckung, Kulturart, Hohe und zeitliche Aufteilung der Diingung.

Unter den mitteleuropéischen Klimaverhiltnissen kann unter Bewuchs mit einer Sickerwassermenge von etwa
1/3 des mittlerenr Jahresniederschlags gerechnet werden; bei extrem leichten Sandbéiden steigt die Sickerwasser-
menge auf das Doppelte an. Da die Verdunstung von Boden und Pflanzen ein starkes sommerliches Maximum be-
sitzt, weist der Sickerwasseranfall einen ausgeprigten Jahresgang auf; es entfallen etwa 1/3 auf das Sommerhalb-
jahr, 2/3 auf das Winterhalbjahr. Auf Schwarzbrache dagegen versickern etwa 60 % des Jahresniederschlages, wo-
bei kaumn Unterschiede zwischen Sommer- und Winterhalbjahr aufireten.

Als Folge unterschiedlichen Wasserspeicherungsvermégens und erheblicher Unterschiede in der Permeabilitit tre-
ten in Abhdngigkeit von den verschiedenen Bodenarten unterschiedliche Sickerwassermengen auf, die jedoch star-
ken Schwankungen in Abhéingigkeit von der klimatischen Wasserbilanz unterworfen sind. Die in langjihrigen
Lysimeterversuchen in Abhingigkeit von der Bodenart festgestellten, unterschiedlichen Sickerwassermengen bei
gleichen Standortbedingungen sind in Tabelle 13 (siche Anhang) dargestelit, Diese Werte stellen lediglich Arhalts-
werte dar, da Lysimeter hiufig iberhéhte Resultate liefern. Realistische Resultate sind aus den flichenbezogenen
Untersuchungen an Wassereinzugsgebieten zu erwarten (420, 452). Auch pflanzenbauliche Mafinahmen wie Art
und Dauer des Bewuchses sowie der Einsatz der Produktionsmitte! Diinger und Wasser beeinflussen die Sickerwas-
serbildung. Anhaltswerte werden in Tabelle 14 (siehe Anhang) wiedergegeben.

Die Daten der Tabellen 13 und 14 stellen beispiethaft einige Untersuchungsergebnisse dar. Diese Ergebaisse diirfen
nicht verallgemeinert werden oder gar als Grundlage fiir die Berechnung von Auswaschungsveriusten dienen, da
sie regionale, standortspezifische Charakteristika beinhalten.

Mit lange anhaitender Bodenbedeckung (Hauptfrucht mit Zwischenfrucht) sinkt die Sickerwassermenge, da die
Pflanzen mehr Wasser verbrauchen. Den gleichen Einfluf bewirkt der Einsatz von Diingemitteln, und mit Ein-
schrinkung such das Beregnungswasser, da diese Produktionsmitiel das Pflanzenwachstum férdern und somit ein
héherer Verbrauch und eine bessere Ausnuizung des Bodenwassers durch die Kulturpflanzenbestiinde erreicht
wird.

4.2.2 Mobikitdt der Nihrstoffe im Boden

Beim Transport mit dem Sickerwasserstrom liegen die Nihrstoffe in geléster Form vor. In dieser Form konnen sie
beim Bodendurchfluf an Ton-und Humusteilchen des Bodens gebunden werden. Daher ist die Nihrstoffauswaschung
vom Sorptionsvermogen des Bodens abhingig. Die Bindung von Nihsstoffen erfolgt an Tonmineralen und Humus-
stoffen, sog. Austauschern. Die Anlagerung von Nihrstoffen an dis Austauscher ist z, T. kaum reversibel (z. B. bei
Phosphat, manchen Schwermetallen), z.T. voll reversibel (z.8. bei Alkali- und Erdalkaliionen); d.h. bereits an
Austauschern angelagerte Nihrstoffe kiinnen wieder in das Bodenwasser als geléiste Nihrstoffe itberfilhrt werden
und umgekehrt, Je mehr Tonminerale und Humusstoffe in einem Boden enthalten sind, desto mehr Nihrstoffe
vermag der Boden zu binden, sie dadurch dem Bodenwasser zu entziehen, die Auswaschung zuniichst oder voll-
kommen zu verhindern und sie den Pflanzen spiter wieder zur Verfiigung zu stellen. Allgemein ist die Mobilitit
ven Nihrstoffen {fund Schadstoffen) abhingig vom pH-Wert des Bodens. Nicht alle lonen werden mit derselben
Intensitit an die Bodenaustauscher sorbiert. Vielmehr bestehen in Abhiingigkeit von den loneneigenschaften ab-
nehmende Reihen beziiglich der Haftfestigkeit, wobei jedoch Kt und NH4™ bevorzugt gebunden werden kénnen
(in Boden mit hohen Tonmineralgehalten),

At > a2t > M2t > KF und NH4* >Nat {Kationen)
PO43>80,427>N0O3~>CI™ (Anionen)

Die Mobilitit einiger Nahrstoffe (Nitrat, Sulfat) wird zusitzlich beeinfluBt durch den bodenbiologischen Kreislauf.
Die skologisch wichtigen Nihrstoffe N und P werden vorzugsweise in anfonischer Form angeboten bzw. zu solchen
im Boden transformiert. Die Anion-Sorption der Boden ist schwach. Fir die P-Bindung gelten weniger Aus- und
Umtauschvorginge als vielmehr eine P-Fallung zu schweroslichen Phosphaten. Die Fillungspartner sind Ca-, Fe-,
Al-Ionen in der Bodenltsung. Da diese in organogenen Boden weitestgehend fehlen, ist die P-Auswaschungsrate
nur in Mineralboden sehr gering,.
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4.2 3 Nihrstoffentzige durch iandwirtschaftliche Kulturen

Die Pflanzen decken ihren Mahrstoffbedarf aus den verfiigbaren Bodennihrstoffen. Dadurch wird dem Boden ein
Teil der in thm enthaltenen Nihrstoffe entzogen. Bei dem in Deutschland herrschenden Produktionsniveau wiirde
der Boden langfristig an Nihrstoffen verarmen, wenn nicht durch organische bzw. mineralische Diingung jedes
Jahr emneut Nihrstoffe zugefithrt wiirden. Die Tabelle 15 (siche Anhang) gibt einen Uberblick tiber den Nahystoff-
entzug verschiedener Kulturarten, bezogen auf 10 dt/ha bzw. 100 di/ha Emtegut. Hieraus 14t sich der Nihrstoff-
bedarf entsprechend den Ertragserwartungen ableiten, oder umgekehrt, der Nihrstoffentzug bei gegebener Ertrags-
leistung in etwa abschiizen.

Die auferordentlich grofie Schwankungsbreite der Nihrstoffentziige basiert vor allem auf der Streubreite der
Ernteergebnisse, ist also von vielerlei Variablen abhingig(Standortfaktoren). Es 146t sich feststellen,da entsprechend
der unterschiedlichen Massenproduktion und unterschiedlicher Anspriiche der Kulturpflanzen auch die Anspriiche
dieser Kulturen an die Nihrstoffversorgung unterschiedlich sind. Hieraus erkldrt sich auch die kulturartenspezi-
fische Diingungshéhe, wobei allerdings noch der Boden hinsichtlich Nihrstoffgehalt, Transformations- und Nach-
lieferungsvermégen Beriicksichtigung finden muf.

4.2 4 Nihrstoffauswaschung
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Eine Verlagerung von Nihrstoffen mit dem Bodenwasser in tiefere Bodenschichten ist nicht gleichzsetzen mit
einer Auswaschung der Nihsstoffe in das Grundwasser. Auf tiefgriindigen Boden mit einem grofen Flurabstand
zum Grundwasser werden Nihistoffe hiufig in tiefere Bodenschichten verlagert, jedoch kénnen sie von den land-
wirtschaftlichen Kulturpflanzen aus diesen Bodenschichten im Laufe der Vegetationsperiode noch erreicht und
genutzt werden. Unter der Auswaschung von Nihrstoffen wird der Anteil der verlagerten Nihrstoffe verstanden,
der bis in das Grundwasser gelangt. Aufgrund der besonderen wasserwirtschaftlichen Relevanz wird im folgenden
nur die Auswaschung von Stickstoff und Phosphat besprochen, obwohl auch die anderen Stoffe (z. B. 5042_,
C1™) eine gewisse Rolle spielen konnen.

a) Stickstoffauswaschung

Der Anteil des mineralischen Diingerstickstoffes, der durch Auswaschung verlorengeht, reicht von geringen Men-
gen bis zu nennenswerten Verlusten, die durch eine Reihe von Faktoren bestimmt werden (Tabelle 16).

Tabelle 16: Beeinflussung der Sickerverluste an Diingerstickstoff durch verschiedene Faktoren
(nach 416, verindert und ergiinzt)

Es sind zu ¢rwarten
Faktor Geringe N-Sickerverluste Hohere N-Sickerverluste
Kultur Witchsiger Bestand Schwachwiichsiger Bestand oder Brache
Diingung zum wachsenden Bestand Diingung (Gesamtgabe) zur Saat
Griinland und andere mehrjthrige Ackerland
Futterpflanzenbestinde sowie
Zwischenfruchtbau
Boden Ton-, Lehmboden | Sandboden
geringe Durchiissigkeit hohe Durchlissigkeit
hoher Humusgehalt geringer Humusgehalt
hohe Feldkapazitit geringe Feldkapazitiy
Termin der N-Gabe Zu Beginn der Hauptwachstumsperiode Zum Ende
oder oder
wihrend intensiven Wachstums auferhalb des Wachstums (Herbst, Winger)
Hohe der N-Gabe Empfolﬂene Menge oder weniger Mehr als empfohiene Menge
Klimatische Wenig Sickerwasser Viel Sickerwasser
Wasserbilanz

Der Stickstoffvorrat des landwirtschaftlich genutzten Oberbodens (Ackerkrume) betriigt 900 bis 9 000 kg N/ha,
durchschnittlich werden jihtlich 40 bis 100 {maximal 200) kg N/ha minesalisiert. In Niedermoorbéden kann
dagegen der Stickstoffvorrat bis zu 20 000 kg N/ha in den oberen 20 cm Bodentiefe betragen. Davon konnen
jahrlich bis zu 1 000 kg N/ha mineralisiert werden. Die Landwirtschaft kann gezielt einwirken auf die Hohe der
Stickstoffauswaschung durch

— Wahl der Fruchtarten

- Hoéhe und Art der mineralischen Diingung

— Héhe und Art der organischen Diingung.

Art, Dauer und Dichte des Bewuchses tiben einen unmittelbaren Binfluf auf die Stickstoffauswaschung aus, weil
die grofiten Verluste in der vegetationslosen Zeit auftreten konnen und hier zwei Faktoren mit negativen Auswir-
kungen zusammenfallen: Die im Boden in verfigharer Form vorliegenden Nihrstoffe werden nicht von den Pftan-



zen ausgenutzt; dies fallt mit der Phase der gréfiten Sickerwasserbildung zusammen und kann somit zu grofen
Stickstoffverlusten (Herbstaktivitit der Mikroorganismen) fiihren . Bei Hauptfruchtbau ohne Zwischenfriichte nirmt
bei sonst gleichen Bedingungen die N-Auswaschung in folgender Rangfolge ab:

Reben oder Obstkulturen ohne Unterkulturen >

Kartoffeln > Zuckerrithen > Getreide > Gritnland.

Bei Anbau von Leguminosenhauptfriichten ist mit stirkeren Stickstoffauswaschungsraten zu rechnen, da eine bak-
terielle Stickstoff-Freisetzung aus den Wurzelriickstinden in die Anbauliicke fiir Nutzpflanzen fillt, in der ein ver-
haltnismaBig geringer N-Bedarf besteht. Durch Zwischenfruchtbau kann die Anbauliicke verkiirzt bzw. ganz ge-
schlossen werden. Die Zwischenfriichte bendtigen zum Wachstum ebenfalls Wasser und Nihrstoffe, und das in ei-
ner Zeit, die in die mikrobiologische Herbstaktivitit im Boden fillt.

Langfristig besteht zwischen der Héhe der N-Diingung und der Hohe der N-Auswaschung ein direkter Zusammen-
hang, der an folgender Prinzipskizze erliutert werden soll {Abb, 1),
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Abb. 1: Schematische Darstellung der Auswirkungen steigender N-Diingung auf Ertrag und Gefahr
der N-Auswaschung

Steigende Stickstoffdiingung filhrt zunéchst zu intensiven Ertragssteigerungen (Phase 1), der Ertragszuwachs wird
"bei weiterer Steigerung der N-Diingung jedoch immer geringer (Phase IT) und schisigt nach Erreichen des Ertrags-
und Qualititsmaximums um in ein Absinken des &konomisch verwertbaren Ertrages (Phase 1{I). Dies kann her-
vorgerufen werden durch das Auftreten von Lagergetreide, Qualititsverschlechterung u.a.

Die Gefahr einer Stickstoffauswaschung nimmt mit steigender N-Diingung zu. In der Phase I wird der Diingerstick-
stoff weitestgehend von den Pflanzen aufgenommen, die Auswaschungsraten sind gering. Die Stickstoffauswaschung
kann in Phase II deutlich ansteigen, wenn die Pflanzen nicht den gesamten Diingerstickstoff aufnehmen konnen.
Das durchschnittliche Diingungsniveau der deutschen Landwirtschaft liegt im Bereich der 1. Hilfte der Phase I1;
dies wird durch jéhrliche, regional angelegte Stickstoffsteigerungsversuche (z. B. im amtlichen landwirtschaftlichen
Versuchswesen) belegt. Am Ende der Phase II wiirde bereits eine Uberversorgung mit Stickstoff bestehen, die die

21



22

Pflanzen zum Luxuskonsum fithrt. Dariiber hinaus gesteigerte Stickstoffdiingung fiihrt zu iberproportionalen Aus-
waschungsverlusten. Solche Fille treten auf bei sehr hoher Stickstoffdiingung und unginstigen Bodenverhiltnis-
sen sowie bei unsachgemifler Anwendung von Siedlungsabfillen und Flissigmist in Verbindung mit mineralischer
Stickstoffdiingung. '

Die organische Diingung wirkt — bei sachgemifer Anwendung — als indirekter Faktor, indem sie zur Erhaltung
und Steigerung der Bodenproduktion und Bodenfruchtbarkeit beitrigt, dadurch die Mikroorganismenaktivitit
fordert und die Mineralisation anregt.

In Diingungsversuchen, die in der Bundesrepublik Deutschland mit markiertem Stickstoff und Phosphor durchge-
fithrt wurden, waren im Sickerwasser, das im Verlaufe der ersten 12 Monate nach der Diingerverabreichung in Im
Tiefe aufgefangen wurde, beim Stickstoff zumeist zwischen 1% und 5 % und beim Phosphor stets weniger als 1 %
des verabreichten markierten Diingers wiederzufinden {407, 430, 433, 440), Eine reprisentative Aufstetlung {iber
den Verbleib des N-Diingers 1aRt sich fiir westeuropiische Verhiltnisse folgendermafien vornehmen (Tabelle 17):

Tabelle 17: Verbleib des verabreichten mineralischen Stickstoff-Diingers (nach 416, verindert)

Entzug/Verlust an Stickstoff in % der Diingergabe 1] Schwankungsbereich
e Ernte im Jahr der Anwendung 60 25 - 70
¢ Auswaschung im Jahr der Anwendung 5 - 60

e Aufnahme in die org. Substanz des Bodens
und nachfolgende Mineralisation,

wobei weitere Auswaschungsverluste auftreten kénnen 15 0 - 40
& gasfOrmige Verluste 5 O - 50
e Denitrifikation 15 0 - 40
100
b) Phosphatauswaschung

In der Ackerkrume, O bis 20 cm, enthalten Mineralb6den insgesamt durchschnitilich je ha ca, zwischen 300 und
3 000 kgP (414), entsprechend zwischen 700 und 7 000 kg P»05.

Vom Gesamtphosphat im Boden liegen vor:

40 - 80% in mineralisch schwerl&slicher
25 — 65% in organisch gebundener und
10 — 30% in mobiler, pflanzenverfiigharer Form.
Aber auch die mobile Form gibt nur einen geringen Teil in wasserloslicher Form ab.

Die Ausnutzung der Diingerphosphate, d.h. desjenige Anteil des Dingerphosphats, der von den Pflanzen aufge-
nommen wird, hingt von einer Reihe von Faktoren ab, unter denen die Bodeneigenschaften sowie Art, Anwen-
dungsweise und -zeitpunkt des P-Diingers bedeutsam sind,

Fine Bilanzierung des Phosphors in der Bundesrepublik Deutschland einschliefilich Berlin (West) hat ergeben, daf
dem Boden etwa doppelt soviel Phosphor pro Jahr zugefiihrt wird, wie ihm entzogen wird. Dies ergibt eine mittlere
Ausnutzung des insgesamt aus Handels- und Wirtschaftsdiinger zugefiihrten Phosphors von ca. 50% (417).

Auns der Bilanz geht weiter hervor, daB es fiir den P-Entzug durch die landwirtschaftlichen Kulturpflanzen einer
Mineraldiingung bedarf, die im Durchschnitt der Bundesrepublik Deutschland um den Faktor 1,3 hoher liegt als
der Entzug. Dies liegt daran, dafl ein wesentlicher Teil des Phosphat im Kreislaof Boden - Pflanze — Tier — Bo-
den verbleibt und somit den Pflanzen direkt wieder zugefiihrt wird. Hiervon entstarnmt wiederum ein gréBerer
Anteil der Mineraldingung friherer Jahre, so daf die langfristige Gesamtausnuizung des Mineraldiinger-P vermut-
lich hoher ist als der oben genannte Wert von 50% (417). Im iibrigen ist die Phosphatdingung nach standortspezi-
fischen Anspriichen durchzufithren (Tabelle 5).

Das zugefiihrte Phosphat wird im Gegensatz zum Stickstoff ither einen lingeren Zeitraum und dann in der Regel
nicht voll ausgenutzt, da die leicht loslichen Phosphate der Diingemittel im Laufe der Zeit durch Fillung (Ca-,
Fe-, Al-Tonen) in nicht lésliche und nicht verfiighare Phosphate umgewandelt werden.

Mit steigender Phosphat-Anreicherung der Béden wird diese Verfiigbarkeitsbeschrinkung immer geringer, und da-
mit steigt die Ausnutzung an. Dies beruht darauf, daB sich die Pflanze bei besserer Phosphat-Versorgung des Bo-
dens einerseits immer stirker aus den im Vergleich zum natéirlichen Vorrat leichter verfiigbaren Diinger-Phosphaten
versorgt, und daB sie andererseits bei gut versorgter Krmume weniger Phosphat aus den Schichten unterhalb der
Krume zu entnehmen gendtigt ist, in die kaum Diinger-Phosphat gelangt. Erst dann, wenn die Phosphat-Aufnahme
nicht mehr durch die Menge an verfiigharem Phosphat im Boden begrenzt ist, nimmt die Ausnutzung weiterer
Phosphat-Gaben wieder ab (417).

P.Konzentrationen in Sickerwissern liegen im Mitte] zwischen 0,01 und 0,1 mg P/l {entspr. 0,023 und 0,23 mg
P»0s/1). Sie hingen u.a. von der Bindungsf#higkeit des Bodens fiir Phosphat, der Wasserdurchlissigkeit, der Dicke
der Bodendecke, dem Phosphat-Status und dem saison- und kulturartenabhiingigen Phosphat-Bedarf der Vegeta-
tion ab. So treten hdhere Werte vor allem bei schwach bindigen und/oder sehr durchlissigen sauren Béden (Sand-,
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Hochmoor-, stark gelockerte Boden) und bei hoherem Phosphat-Sattigungsgrad des Bodens auf. Auf den meisten
ackerbautich genutzten Biden tritt die Hauptsickerwassermenge und damit die Phosphat-Auswaschung in der
vegetationsfreien Zeit, und zwar besonders im ausgehenden Winter auf, wenn sie wassergesitiigt sind. Wihrend
der Vegetationsperiode ist dagegen die Phosphat-Auswaschung durch die Phosphat-Aufnahme der Pflanze und die
hohe Evapotranspiration (kaum Sickerwasser) sehr gering. Geringer ist sie auch bei Griinlandnutzung (417).

Bei tiefgriindigen und bindungsstarken Béden wird die Phosphat-Konzeniration des Sickerwassers von der Phos-
phat-Diingung nicht meBbar beeinflufit. Bei ca. 100 — 400mm Sickerwasser pro Jahr entsprechen die oben ge-
nannten Phosphat-Konzentrationen einer Auswaschung von 0,01 - 0,4kg P/ha (entsprechend 0,023 —0916kg
Py05/ha)(417).

Neue Untersuchungen an Drinabfliissen haben ergeben, da auch auf schweren, bindigen Béden bei 400 mm Win-
terabfliissen mit Phosphat-Verlusten in Hohe von etwa 4 kg P/ha und Jahr gerechnet werden mu8 ; jedoch gelangen
diese Phosphatmengen nicht in tiefer liegendes Grundwasser, Hoher liegen die Phosphat-Auswaschungsraten je-
doch aus sauren Hochmoorboden (421): Bei Ackernutzung dieser Béden wurden bis zu 15 kg P/ha und Jahr
(entsprechend 34 4 kg P2Os/ha und Jahr), bei Griinlandnutzung bis zu 5 kg P/ha und Jahr (entsprechend 11,5kg
P50s/ha und Jahr) gemessen.

Die Phosphat-Auswaschung ist also in erster Linie abhingig von den in Tabelle 18 genannten Kriterien.

Tabelle 18: Wichtigste Kriterien, die zur Phosphat-Auswaschung beitragen (457)

Faktoren Die P-Auswaschung fordernde Wirkung
ke der Filterstrecke > 1,0 m/Ty
{:‘K der Filterstreck ort Tag starke und schnelle Sickerwasserfilhrung

AbA der rriemsirecke germg ztm Grundwasser

Linge der Filterstrecke < 2.0m

(Abstand Bodenoberfliche

— Grundwasseroberfliche)

Sorbenten Fehlen bzw. sehr geringer Gehalt und/oder Blockierung der P-Sorption
durch Chelate

Fe-, Al oder Ca-lonen Fehlen bzw. sehr geringe Gehalte,
daher kaum Neubildung schwer- bzw. unloslicher pedogener P-Verbindungen

Niedrige bis negative Redox-Werte Unterbindung von Fillungsreaktionen

Leicht l&sliche P-Mineraldiinger Unter den obengenannten Bedingungen

Preiche, leicht zersetzliche org, Dilnger Verlagerung mit dem Sickerwasser bis zum Grundwasser mégliich

Generell kann festgestellt werden, daf Phosphat normalerweise nur in geringen Mengen ausgewaschen wird (weni-
ger als 1 kg P/ha jihrlich);in sehr seltenen Fillen kinnen Verluste bis zu 2 kg P/ha (entsprechend 4,58 kg Py0s/ha)
moglich sein. Solche besonderen Bedingungen konnen auf sehr sauren, sandigen Béden, auf Moorbaden und ande-
ren Boden, z.B. mit Staunisse (433), oder nach iiberhshten Giille- oder Klirschlammgaben vorliegen.

Verlagerung von Nihrstoffen in die Gewiisser durch Oberflichenabfluf (Erosion, Abschwemmaing)

Der Oberflichenabfluf von Natur- und Kulturbdden enthilt Stoffe in Suspensions- und Lisungsfracht. Sie kdnnen
vernichldssigbar gering sein oder, als Folge von Schicht- und Grabenerosion, zu erheblichen Boden- und Nihrstoff-
verlusten fithren, Der Nihrstofftransport durch Wassererosion ist nicht selektiv hinsichtlich der Bindungsform der
Nihrstoffe, d. h. es werden Nihrstoffe gelost, sorptiv gebunden bzw.in anorganischen und organischen Verbindungen
transportiert. Allerdings ist der Nihrstofftransport durch Wassererosion insofern selektiv, als organische Substanz
und die nihrstoffreichen Feinpartikel der Erosion bevorzugt unterliegen. Als Ursache der Wassererosion gelten das
Aufschiagen von Regentropfen auf den Boden {Spritzwirkung) und die Transportkraft des Wassers, die zusammen
eine Ablésung und anschlieBend den Transport von Partikeln aus dem Bodenverband hangabwirts bewirken. Die
Erosionspefahr ist besonders grof bei hoher Niederschlagsintensitit auf von Vegetation entbloften Flichen in
hiingigem Geléinde. Das Erosionsausmal ist abhiingig von der RegenhShe und -dichte, vom Verlauf der Schnee-
schmelze, von den Bodeneigenschaften und von der Neigung, Linge und Form des Hanges, von der Bodenbear-
beitung und dem Bewuchs.

Neben der Wassererosion spielt fiir die Nihistoffverlagerung in die Oberflichengewiisser auch die Winderosion eine
Rolle, wenn auch in weitaus geringerem Mafle. Bei der Winderosion werden Bodenpartikel durch hohen Winddruck
aus jhrem Verband gerissen und fortbewegt. Besonders gefihrdet sind nichtbindige, feinsandige und leicht aus-
trocknende Boden auf ebenen, ungeschiitzten Flichen,

Die Héhe der Ndhrstoffverlagerung durch Erosion ist abhiingig von der Hohe des jihilichen Bodenabtrages und dem
Nihistoffgehalt des Bodens. Es steht aufer Frage, daB durch Erosion zwar auch Stickstoff in die Oberflichenge-
wisser gelangt, jedoch ist diese N-Menge geringer als die, die durch Auswaschung die Gewisser erreicht. Bei durch-
schnittlichen Gesamt-N-Gehalten von 0,03 - 0,3% N im Boden und sinem Bodenabtrag von 1 bis 30 t/ha-a
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schwankt die N-Verlagerung durch Erosion in die Gewiisser zwischen 0,3 kg N/ha-a und 90 kg N/ha-a. In der Regel
liegen die Stickstoffverluste durch OberflichenabfluB unter 20 kg Nfha-a, jedoch kénnen auch grofiere Stoff-
frachten, insbesondere beim Weinbau, stattfinden.

Eine grofere Bedeutung ist der Verlagerung von Phosphat durch Oberflichenabfuff zuzuschreiben. Da die Ober-
béden zuerst erodieren und diese phosphatreicher sind, werden hierbei auch grofe Mengen Phosphat verlagert.
Das zunichst gleichmifig verteilte Diinger-Phosphat wird daher umverteilt: Steilere Stellen des Hanges verarmen
an Phosphat, wihrend an flacheren Stellen und in Mulden phosphatreichere Boden entstehen.

Die Mengen abgetragenen Phosphats variieren je nach Hanglinge und -neigung (Erosion ab etwa 1 — 2% Gefille),
Zahl und Intensitit erosionswirksamer Niederschlige, Bodeneigenschaften, Bewirtschaftungssystemen und Kultur-
pflanzenarten in sehr weiten Grenzen, Der Bereich des Bodenabtrages liegt etwa zwischen 1 und 30 tfha-a. Bei
800 mg P/kg (entsprechend 1832 mg P5O5/kg) im ungediingten Oberboden ergibt dies einen P-Abtrag von 0.8 bis
24 kg P/ha-a (entsprechend 1,83 bis 54,9 kg POs/ha-a), der im Erosionsbereich des Hanges 2. T. durch Diingung
erginzt werden muB (417),

Die Tatsache, daf die aus Gewisseranalysen ermittelten P-Abtrige meist wesentlich tiefer liegen (einige Zehntel kg
Pfha-a), zeigt bereits, daf nur ein kleiner Teil des abgetragenen Bodenmaterials in die Gewtsser gelangt. Weiterhin
bewiesen wird dies durch die P-reichen Béden an den Hangfiflen und in den Mulden.

Der Phosphat-Antefl, der durch Erosion in die Gewisser gelangt, ist daher zwar in bezug auf den Gesamt-Dinger-
Aufwand der Bundesrepublik Deutschiand sehr gering, jedoch kann er bezogen auf den Gesamt-P-Eintrag in ein
Gewiisser, in weitgehend unbesiedelten, aber landwirtschaftlich genutzten Gebieten betrichtlich sein.

Der Phosphateintrag in die Oberflichengewisser durch Erosion erfolgt nahezu ausschlieflich von solchen acker-
baulich genutzten Flichen, die im hingigen Gelinde liegen. In der norddeutschen Tiefebene und in anderen ebe-
nen Gebieten hat die Wassererosion nur geringe Bedeutung, Dagegen kann die Winderosion beachtliche Ausmafle
annehmen. Eine Abschitzung des Phosphateintrages in die Gewiisser durch Erosion anf der Basis der unterschied-
lichen Erosionsgefihrdung wird in der ,Phosphatstudie™ der Fachgruppe Wasserchemie (417) durchgefithrt. Die
Abhingigkeit der Gewisserbelastung von der Intensitit der Bodenerosion unterstreicht die Notwendigkeit der
Frosionsbekimpfung in Gebieten, wo solche Gewiisserbelastungen auftreten kénnen.

Eine unmittelbare Beeinflussung der Gewisser kann vor allem dann auftreten, wenn Diinger jeder Art auf schnee-
bedeckte Flichen, gefrorene Boden oder unmittetbar vor Starkregen, insbesondere im hingigen Gelinde, ausge-
bracht wird. Daritber hinaus kénnen vor allem auf Griinland je nach den morphologischen Verhiltnissen und je
nach der Bewirtschaftung (Standweiden mit Trittverdichtungen) Abschwemmungen insbesondere von Tierexkre-
menten und verabfolgtem Diinger auftreten.
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Auswirkungen der Diinger auf die Gewiisser und ihre Nutzungen

Grundsitzliche Feststellungen

Die in Abschnitt 1. aufgefithrten Diinger kénnen im Rahmen der landwirtschaftlichen Anwendung in der Form des
Diingers oder als Reaktions- oder Abbauprodukte in die Gewisser gelangen. Von ihnen kénnen alle Gewiisser —
Grundwasser, stehende und flieBende Oberflichengewisser — belastet werden. Diese sind z. T. als ,,wassergefihr-
dende Stoffe” im Sinne des WHG zu behandeln. Insoweit sind die Schutzbestimmungen des Wasserhaushaltsge-
setzes (106) anzuwenden,

Zur Belastung durch Diinger allgemein sollen hier die Zufuhr von Erosionsprodukten als Folge von Bodenabtrag
fandwirtschaftlich genutzter Flichen sowie die Exkremente landwirtschaftlicher Nutztiere bei intensiver Weide-
wirtschaft gezihlt werden.

Gewisser konnen durch verschiedene Stoffe aus landwirtschaftlichen Betriebssystemen und Diingern beeinfluft

werden:

— unmittelbarer Niihrstoffeintrag in Gewisser (z. B. anorganische und organische Stickstoff- und
Phosphorverbindungen}

— Belastung der Gewiisser mit anderen anorganischen Substanzen (z.B. Schwermetalle wie Blei, Cadmium; Salze
wie Chioride)

- Belastung )der Gewiisser mit anderen organischen Substanzen (z.B. pflanzliche, tierische und gewerbliche
Reststoffe

— Belastung der Gewiisser mit senchenhygienisch bedenklichen Organismen (z. B. Bakterien, Viren, Pilze) und
Wurmeiern

Sekundédrwirkungen verschiedener Art konnen aus der genannten direkten Beeinflussung eintreten.

Auswirkungen auf das Grundwasser

Die wasserldslichen Anteile der Diinger kénnen in das Grundwasser gelangen, soweit sie nicht von den Pflanzen
aufgenommen oder in den durchsickerten Bodenschichten fixiert oder umgewandelt werden, Besonders leicht pas-
sieren die Nitrationen sowie die Natrium-, Chlorid- und Sulfationen den Boden. Demgegeniiber werden Phosphat-
ionen schon in den obersten Schichten chemisch oder sorptiv weitgehend festgelegt und gelangen nur in sehr ge-
ringen Mengen in das Grundwasser. Festlegungsprozessen unterliegen auch zahlreiche weitere anorganische Schad-
stoffe, z. B. Schwermetalle, und organische Substanzen, z. B. Reststoffe pflanzlicher, tierischer oder menschlicher
Herkunft. Besondere Beachtung verdient die Frage der Remobilisierung der festgelegten Substanzen durch die im
Boden ablaufenden chemischen und biologischen Vorgiinge. Eine mégliche Belastung des Grundwassers mit
seuchenhygienisch bedenklichen Mikroorganismen hingt von zahlreichen Vorgiingen auf dem Sicker- und Fliefweg
ab; aufgrund praktischer Erfahrungen kann erwartet werden, daft nach einer Verweildauer im Boden von 50 Tagen
das Wasser seuchenhygienisch unbedenklich ist (315).

Eine wesentliche Rolle bei der Belastung des Grundwassers spielen die anorganischen Stickstoffverbindungen. Die re-
lativ immobilen organischen Stickstoffverbindungen und die Ammoniumionen werden im Boden durch mikrobielle
Oxidation groftenteils iiber Nitrit (NO ™) zu Nitrat (NO3—) umgewandelt (4G1). Dies kann unter ungiinstigen
Bedingungen zu einer unerwiinschien Verringerung des Sauerstoffgehaites in Bodenluft, Bodeawasser und Grund-
wasser fithren.

Eisen- und Manganverbindungen konnen dann in einem derart sauerstoffarmen Milieun in Losung gehen. Bei er-
neutemn Saverstoffzutritt kann es unter Mitwirkung von Eisen- und Manganbakterien zur oxidativen Ausfillung
von Eisen und Mangan kommen {Verockerung der Brunnen) (314). Durch beide Vorginge werden Trinkwasserge-
winnung und -aufbereitung gestort (422).

Ein hoher Nitratgehalt imm Trinkwasser ist als toxisch anzusehen; das in Gegenwart nitratreduzierender Bakterien
u.a. im menschlichen Darm entstehende Nitrit kann bei Sauglingen zu lebensbedrohender Vergiftung fiihren, der
Methimoglobinimie oder Blausucht {439). Nach den bisherigen Erfahrungen wird bei Einhaltung eines Maximal-
wertes von 50mg NOz/1 das Risiko fir die Sauglingsmethidmoglobindmie auf ein vertretbares Maf herabgesetzt,
Nitrit kann zur Bildung karzinogener N-Nitroso-Verbindungen fithren. Aufierdem kinnen bestimmte Stickstoff-
verbindungen (z. B. NH4+) zu Stérungen bei der Aufbereitung und Desinfektion von Trinkwasser fithren.

- Bei Diingung mit Siedlungsabfiilen kann durch Uberlastung des Bodens mit Spurenniihrelerenten, Schwermetal-

len und anderen toxischen, organischen und anorganischen Substanzen das Grundwasser belastet und in seiner
Nuizungsmbglichkeit beeintrichtigt werden.

Die Beweglichkeit der Spurenelemente und toxischer Substanzen hiingt zum gréBien Teil von ihrem gelsten An-

teil im Bodenwasser ab. Im wesentlichen beeinflussen zwei Prozesse die Konzentrationsverhiltnisse zwischen fliis-

siger und fester Phase im Boden:

— Durch Adsorption an Tonminerale und organische Substanzen werden fonen und Molekile festgehalten.

— Durch Ausfillung konnen Spurenelemente und organische Substanzen festgelegt werden. Diese Prozesse wer-
den in erster Linie bestimmt durch den pH-Wert im Bodenwasser. Mit steigendem pH-Wert nimmt in der Regel
die Ausfallung der Schwermetallionen zu.
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Die im Bodenwasser gelosten Schwermetalle, z. B. Kupfer, Cadmium und Blei, sind im allgemeinen in geringem
Mafie verlagerbar (412). Thre Auswaschung in das Grundwasser ist allerdings bei hohem Grundwasserstand in Bo-
den mit geringer Austauschkapazitét (niedriger Tongehalt, geringer Gehalt an organischer Substanz) und niedrigem
pH-Wert zu befiirchten.

Die organischen Substanzen der.Diinger konnen den Sauerstoffhaushalt von Boden und Wasser belasten und Ge-
ruchs- und Geschmacksbeeintrichtigungen verursachen. Bakterien, Pilze, Viren sowie Sporen kénnen in seuchen-
hygienisch nicht einwandfreien organischen Diingemitteln auftreten und eine Gefihrdung des geforderten Grund-
wassers bei seiner Nutzung fiir Mensch und Tier darsteilen.

Auswirkungen auf oberirdische Gewiisser

Diinger, die in oberirdische Gewisser gelangen, konnen dort unter bestimmten meteorologischen, hydrologischen
und topographischen Bedingungen eine fordernde Wirkung auf das Pflanzenwachstum ausiiben (Eutrophierung).
Ein verstirktes Pflanzenwachstum in den Gewdssern ist jedoch wegen der dadurch eingeschrinkten NutzungsmOg-
lichkeiten des Wassers und Gewissers unerwiinscht.

Die Butrophierung, d.h. die nihrstoffbedingte Intensivierung der Pflanzenproduktion in Gewsssern, dufbert sich in
stehenden und langsam fliefenden Gewissern tiberwiegend in Massenentwicklungen von Planktonalgen, in schnell
fliefenden Gewissern in verstirkter Verkrautung durch Benthalalgen, Wassermoose und hohere Wasserpflanzen
{413). Flir die autotrophe Produktion, d.h. filr den Aufbau organischer Substanzen aus anoiganischen Verbindun-
gen, sind neben Licht (Photosynthese) und bestimmten Spurenelementen vor allem die Nahrstoffe Phosphor und
Stickstoff erforderlich. Beide Nihrstoffe sind hinsichtlich ihrer Bedeutung fiir die Priméirproduktion gleichberech-
tigt zu sehen, da jeder Nihrstoff fiir sich das Pflanzenwachstum férdern kann; jedoch wird der Umfang der pflanz-
lichen Bioproduktion durch die Menge sdmtlicher Nihrstoffe und deren Verhiiltnis zueinander bestimmt. Je mehr
einer der Nihrstoffe im Verhilinis zu den anderen unteroptimal angeboten wird, desto mehr ist die Menge organi-
scher Substanzen von der Konzentration dieses einen Stoffes abhingiz. In den meisten stehenden Gewissern ist
die Phosphorkonzentration so gering, dafl dieser Nihrstoff produktionsbegrenzend wirkt. Wenn jedoch die
Phosphorzufuly gesteigert wird, bzw. bereits erhoht ist, dann kinnen zusitzliche Stickstoffgaben eine weitere
Produktionssteigerung bewirken.

Generell kann festgestellt werden, daf dem Phosphor in der Regel die Rolle des , Initialziinders der Eutrophjerung™
zukommt, wiihrend der Stickstoff meist von sekundiirer Bedeutung fiir die Eutrophierung der Gewisser ist.

Die Jahresmenge und die Herkunft des Phosphors in der Bundesrepublik Deutschiand sind fiir das Jahr 1975 in
Tabelle 19 dargelegt (417).

Tabelle 19: Herkunft und Menge des Phosphors, der 1975 in die Gewiisser der Bundesrepublik Deutschland

gelangt ist (417).

— Hiusliche Abwisser (Kanalisation) 67100t/aP_ 67.2%
— Hiusliche Abwiisser (Direkteinfeitung) 2200 t/a P ’

— Industrielle Abwisser 13000 t/aP = 12,6%
— Niederschiige 2800t/aP =  2,7%
- Boden 9700 t/faP = 96%
— Viehhaltung 700 tfaP = 7,5%
— Sonstiges 500tfaP = 05%

103000 t/aP = 1000%

Daraus geht hervor, dafl die Phosphorbelastung der Gewisser im allgemeinen Giberwiegend aus kommunalen und
industriellen Abwissern stammt (417).

Aus dieser allgemeinen Feststellung konnen jedoch keine Hinweise auf die Butrophierungsgefdhrdung einzelner
Gewssser abgeleitet werden, da die Anteile der Phosphorbelastung regional sehr unterschiedlich sein kdnnen (403,
4173

Die Stickstoffgehalte in den Gewissern sind im allgemeinen zu einem hohen Anteil auf Stickstoffmineralisation
im Boden und Auswaschung zuriickzufihren, wobel erhéhte Konzen trationen hiufig in Gewissern mit vorwiegend
landwirtschafilich genutzten Einzugsgebieten festgestellt werden (423).

Die Jahresmenge und die Herkunft des Stickstoffs in der Bundesrepublik Deutschland sind fiir das Jahr 1971 in
Tabeile 20 zusammengestellt (405).



Tabelle 20: Herkunft und Menge des Stickstoffs, der 1971 in die Gewisser der Bundesrepublik Deutschland

gelangt ist (403)

— kommunale Abwisser 120000 t/a 224 %
— landwirtschaftliche organische Diinger, Fikalien 52000 t/a 9,7 %
— Mineraldiinger 55000 t/a 103 %
— natiirliche Mineralisation des Bodens 290000 t/a 542 %
— Niederschidge (8 kgfha N) 8000 t/a 15%
— Symbiotische und asymbiotische N-Bindung 10000 t/a 19%

535000 t/a 100,0 %

5.3.1 Auswirkungen auf stehende Gewiisser und gestaute Fliefgewisser

Stehende und langsam flieflende Gewisser sind gegen Eutrophierung in besonderem Mafte anfillig, da wegen der
geringen Wassererneuerung bereits schwache Belastungen und ihre Effekte akkumuliert werden. Dies gilt insbeson-
dete fiir die Belastung des Sauerstoffhanshattes, da die Sauverstoffaufnahme aus der Luaft iiber die Wasseroberfliche
im Vergleich zu Flielgewiissern geringer ist und ein Transport des Sauerstoffes ins Tiefenwasser durch die tempera-
turbedingte Schichiung des WasserkSrpers zur Zeit der Sommerstagnation unterbunden wird. Dadurch kann es,
wenn sauerstoffzehrende organische Substanzen in grierer Menge in ein Gewiisser gelangen oder wenn der Sauer-
stoffvorrat zum Abbau der im Gewisser gebildeten Biomasse nicht ausreicht, zu einer Reihe voneinander abhiingi-
ger, chemischer und biologischer Prozesse kommen, wie z.B.:

— Riickgang des Sauerstoffgehaltes, Sauerstoffschwund im Tiefenwasser oder am Gewiissergrund

— Bildung einer Faulschlammschicht durch Ablagerung von nicht oder nur unvollstindig abgebauter Biomasse
-- Freisetzung von Faulgasen (z. B. Schwefelwasserstoff, Methan)

— Remohilisierung von stérenden Metallen (z. B. Eisen und Mangan)

— Remobiliserung von eutrophierenden Nihrstoffen (z. B. Phosphaten)

— Anreicherung von Abbauprodukten (z. B. Kohlendioxid, Ammonium) und geltsten organischen Verbindungen.

Wie stark das Gewdsser durch die Biomasse belastet wird, kann durch folgende Rechnung verdeutlicht werden
(442):

Mit 1gP kann theoretisch 100g Algen-Biomasse gebildet werden, zu deren aerobem Abbau 150 g Sauerstoff
benotigt wird. Dabei ist die Tatsache, daf® der Phosphor nach Absterben der Algenzellen wieder freigesetzt und
erneut inkorporiert werden kann, nicht beriicksichtigt.

Der Trophiegrad stehender Gewisser kann aufgrund ihrer Phosphor- und Chlorophylkonzentrationen (als MaB fiir
die Phytoplanktonbiomasse} charakterisiert werden:

Tabelle 21: Trophieskala (nach 452 stark vereinfacht und z. T. erginzt)

mittlere mittlere maximale
Gesamt- Chlorophyll- Chloro-
Phosphor-Kon- Konzentra- phyll-Kon-
zentration tion zentration
Trophiecharakter (ug/1) {ug/1) (ug/1)
oligotroph < 10 I--3 < 10
mesotroph 1050 37 10--30
eutroph 40-200 7--30 20100
hypertroph > 200 > 30 > 100

Diese Werte beruhen im wesentlichen auf den Daten eines mehrjahrigen OECD-Untersuchungsprogrammes an ither
100 Seen und Talsperren (452). Dabei darf man nicht tibersehen, daf die Trophieskala ein Kontinuum darstellt
und sich die darauf abgegrenzten Bereiche iiberschneiden. Dem tragen 2 Diagramme (Abb. 2 und 3) Rechnung, auf

+ denen die Vorhersagewahrscheinlichkeit fiir oligotrophe, mesotrophe und eutrophe Bedingungen entsprechend den
Jahresmittelwerten der Phosphor- und Chlorophyllkonzentrationen abgelesen werden kénnen. Demnach ist z.B.
ein See mit einer Gesamt-Phosphorkonzentration von 10 pgfl mit einer Wahrscheinlichkeit von ca. 78 % oligotroph,
ca. 20% mesotroph und ca. 2% eutroph oder ein Gewisser mit einer mittleren Chlorophylikonzentration von
etwa 40 g/l mit einer Aussagewahrscheinlichkeit von etwa 90 % eutroph.

Auffilligste Symptome der Eutrophierung sind:

— Verfirbung und Tritbung des Wassers durch Massenentwicklung von Planktonalgen im freien Wasser (Pelagial)

— Massenentwicklung von Algen und krautigen Wasserpflanzen am Grund oder im Uferbereich des Gewiissers
{Benthal).
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Abb.2:  Wahrscheinliche Abgrenzung der Trophiegrade fiir verschiedene Gesamt-P-Konzentrationen
(Jahresmittelwerte) (452)
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Abb.3:  Wahrscheinliche Abgrenzung der Trophiegrade fur verschiedene Chlorophylikonzentrationen
(Jahresmittelwerte) (452)
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Zu den volkswirtschaftlich bedeutendsten Folgen der Eutrophierung gehoren:

- Aufbereitungsschwierigkeiten bei der Trink- und Brauchwassergewinnung: Bei Massenentwicklung von Plank-
tonalgen kann z.B. durch Verkiirzung der Filterlaufzeiten, Auftreten von Geruchs- und Geschmacksstoffen,
Stdrung der Desinfektion und Wiederverkeimung in Versorgungsnetzen die Sicherheit der Trinkwasserversorgung
beeintrichtigt werden. Deshalb ist bei der Nutzung eines stehenden Gewissers zur Trinkwassergewinnung der
oligotrophe bis mesotrophe Zustand anzustreben.

— Gefihrdung des Fischbestandes: Sauerstoffmangel im Tiefenwasser von Seen und Talsperren und die Erhéhung
des pH-Wertes durch assimilatorischen CO9-Entzug im Oberflichenwasser engen den Lebensranm der Fische
wihrend der Sornmerstagnation stark ein. Die natiirliche Fortpflanzung bodenlaichender Fische wird durch
Sauerstoffmangel am Gewiissergrund verhindert. Tagesperiodische Schwankungen des Sauerstoffgehaltes mit
starker Sauerstoffiibersittipung wihrend des Tages und Sauerstoffmangel wihrend der Nacht haben in iiber-
diingten flachen Seen und Teichen hiufig zu Fischsterben groferen Ausmafies gefiihre.

— Gefihrdung von Warmbliitern: Es sind Fille bekannt geworden, bei denen es durch Bildung von Algentoxinen
bei Menschen, die mit dem Wasser hocheutropher Gewisser in Berthrung gekommen sind, zu Allergien, gastro-
intestinalen oder dermatologischen Symptomen gekommen ist (424). Vergiftungen von Wasservégeln und Wei-
devieh sind ebenfalls auf Algentoxine (z. B. von manchen Blaualgen und Dinoflagellaten) zuriickgefiihrt worden.

- Verminderung des Erholungswertes: Der Erholungswert eutropher Gewisser ist durch unisihetische Algenan-
sammlungen, besonders wenn sie an den Ufern angetrieben werden und dort faulen (Geruchsbeldstipung),
stark herabgesetzt. Auch die Trilbung des Wassers — die EG-Richtlinie fiir Badegewtsser (108) schreibt eine
Mindesttransparenz von 1 — 1,5 m vor —, Behinderung durch flottierende Wasserpflanzen sowie aus dem Boden-
schlamm aufsteigende Faulgase mindern den Erholungswert eines Badegewiissers. Bei starker Verkrautung
werden auch die Sportfischerei und der Wassersport beeintriachtigt.

— Verinderung der Bioconose: Die Verschiebung des Artenspekirums von Salmoniden {z.B. Marinen, Felchen,
Forellen) zu den weniger geschiitzten Cyprinidenarten (z. B. WeiBfischen) ist neben anderen dkonomisch weni-
ger bedeutenden Anderungen in der Zusammensetzung der Biocdnosen eine Folge der Eutrophierung.

Bei Zufuhr anderer anorganischer Stoife, die nicht Néhrstoffe sind, wie z. B. Schwermetalle, kann es bei stehen-
den oder sehr langsam fliefenden Gewdssern zu gravierenden Auswirkungen kommen. Die Stoffe werden teilweise
in Schlamm festgelegt, so daB es zu einer Akkumulierung dieser Substanzen kommt. Im anaeroben Milieu kann
eine Riickitsung, z.B. von Schwermetallen, in das Wasser erfolgen. Andererseits fallen die riickgeldsten Schwer-
metalle in sauerstoffhaltigem Wasser leicht wieder aus. Durch Chelatbildner knnen diese Stoffe wieder remaobili-
siest werden, wobei es unter Umstinden zu toxischen Konzentrationen im Wasser kommen kann.

5.3.2 Auswirkungen auf fliefende Gewisser

in fliefenden Gewissern wirkt sich die Eutrophierung meist weniger gravierend aus, da hier aufgrund der kurzen
Aufenthaltszeit des Wassers im Flufisystem sowie durch Begrenzung des Lichteinfalles (z. B. Triibung, Uferbewuchs,
Turbulenz) die Produktion von Planktonalgen eingeschrinkt wird. Gréfere Mengen an Phytoplankton kénnen
sich daher nur in grofien Flissen und Strémen oder in Stau- oder Stillwasserbereichen von FlieBgewissern ent-
wickeln. Doch kommt esin FlieBgewdssern, durch reichliches Nihrstoffangebot gefdrdert, oft zu tibermiBiger Ver-
krautung. Massenentwickiungen von Fadenalgen, Wassermoosen und héheren Wasserpflanzen kénnen vor allem in
Flachlandfliissen sowie Be- und Entwisserungsgriiben ein bedeutsames Abfluhindernis darstellen. Mit der Strémung
abdriftende Pflanzenmassen konnen durch Verstopfen der Einlaufbauwerke und Beschidigungen der Turbinen zu
Beeintrichtigungen beim Betrieb von Wasserkraftanlagen fillhren. Am Ende der Vegetationsperiode stellen abge-
storbene, faulende Pflanzen hiufig eine schwerwiegende Verunreinigung dar, die auch die Trinkwasseraufbersitung
beeintrdchtigen kann. Auch der Erholungswert der Gewdsser kann durch Behinderung des Wassersports, der Sport-
fischerei und des Badebetriebes sowie durch asthetische Probleme erheblich beeintrichtigt werden.

Von grofier Bedeutung ist der Einfluf organischer Substanzen auf fliefende Gewisser, wie sie vor allem aus Wirt-
schaftsdingern (insbesondere Flissigmist und Silagesickersaft), Siedlungsabfilien (insbesondere Abwasser, Klar-
schlamm, Kormpost) herrithren. Der Silagesickersaft enthilt neben hohen Nahrstoffkonzentrationen (1 — 2g/1Ges.N;
0,5 -- 1 gfi Ges. P) ungewdhnlich hohe Gehalte an sauerstoffzehrenden Verbindungen, ausgedriickt als

KMnOyq -Verbrauch: 90 bis ither 120 g/1 (437)
CSB (chemischer Sauerstoffbedarf): 80 — 110g/1
BSB; (biochemischer Sauerstoffbedarf in 5 Tagen): 20 bis iiber 100 g/l (437)

_1m3 Girsaft mit 50--80g BSBg/1 entspricht einer Belastung von etwa 1250 —2000 Einwohnergleichwerten.
Geht man von einem Girsaftanfall von 10m3/ha Zuckerriibenanbaufliche aus, so entspricht die organische Be-
lastung durch Riibenblattgirsaft bis zu 20000 EGW/ha Zuckerriiben. Bei einem Girsaftanfall von 85 % in den ersten
10 Tagen ergibt sich somit eine kurzzeitige Belastung von 1700 EGW/Tag (306). Bei Einleiten von Silagesicker-
siften in ein Oberflichengewisser wird durch den raschen oxidativen Abbau der organischen Substanz der im Ge-
wiisser -enthaltene Sauerstoff schnell und unter Umstinden (geringer AbfluBl, hohe Temperaturen) vollstindig auf-
gezehrt. Die Folgen konnen Fischsterben sein.

Durch den hohen Gehalt an Ammoniwm und anderen Eiwei-Abbauprodukten wird im Zuge der Nitrifikation der
Sauerstoffhaushalt des Gewissers auch langfristig belastet. Gelangen Silagesifte mit hohen Ammoniumkonzentra-
tionen in Gewisser mit alkalischem Wasser (pH-Werte > 9 sind in eutrophen Gewiissern keine Seltenheit}, so wird
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ein Teil des Ammoniums (NH4+) in das stark fischtoxische, undissoziierte Ammoniak (NH3) umgewandelt. Bei
pH-Wert 9 (ca. 25% NHz bei 20°C) wirken bereits ca. 4 mg/l NH3/NHy auf Forellen tddlich (435). Auch Nitrit,
das bei pehemmter Oxidation in hohen Konzentrationen auftreten kann, ist ab 10 mg/l fischtoxisch.

Das Einleiten von Girsaft in Kanalisationen oder Kliranlagen ist ebenso wie das Einleiten von Jauche, Giille oder
Schwemmist in der Regel nicht tragbar, da die biologischen Abbauvorginge als Folge der stofweisen Uberlastung
der Kliranlagen mit organischen Stoffen und der Ammoniaktoxizitit gestdrt und Betonteile von Kanalisationen
und Kiiranlagen korrodiert werden. Die iberaus hohe organische Verschmutzung des Girsaftes iiberlastet schlag-
artig die biologische Reinigungsstufe einer Kldraniage und verschlechtert damit die Reinigungsleistung. Als Folge
dieser Storung der biologischen Reinigung gelangen nicht nur der schidliche Giirsaft ins Gewdisser, sondern wegen
der Uberlastung der biologischen Reinigungsstufe auch noch betrdchtliche Mengen unzureichend gereinigter
Hausabwisser, mit der Folge einer erheblichen Gewdsserschidigung.

Eine hohe Belastung der Gewisser und Beeintriichtigung ihrer Nutzungsfihigkeit stellt der Eintiag von seuchen-
hygienisch bedenklichen Mikroorganismen wie spezielle Bakterien, Sporen, Pilze und besonders von Viren dar. Sie
kénnen meist noch nach lingerer Aufenthaltszeit im Gewiisser nachgewiesen werden. Besonders die Zufuhr von
Viren bildet cinen erheblichen Unsicherheitsfaktor, da zur Zeit noch keine ausreichenden Xenntnisse iiber die
Inaktivierung von Viren in oberirdischen Gewissern vorhanden sind und ihre identifizierung z. T. noch nicht mog-
lich ist.



6. MaBinahmen zur Abwendung von nachteiligen Einfliissen

6.1 Mafinahmen der landwirtschaftlichen Innenwirtschaft

Bei der landwirtschaftlichen Innenwirtschaft — Haushalt, Stallungen, Milchwirtschaft, Nebenbetriebe — fallen ver-

schiedenartige Abwisser und Abfille an:

1} h#usliche Abwisser und Abfille aus den Wohn-, Wirtschafts- und Aufenthaltsrdumen

2) Abwiisser und Abfille aus der Stallhaltung, soweit nicht direkt Wirtschaftsdiinger, wie Reststoffe planzlichen
und tierischen Ursprungs, Futterkiichenabwisser und -abfille, Abwasser aus Waschanlagen fiir Nutztiere und
Gerite, Silageresistoffe

3) Abwisser der Milchwirtschaft, wie Spiilwasser

4) Abwisser und Abfille der Nebenbetriebe, z. B. Mostverarbeitung

5} Niederschlagswasser von den Hof- und Verkehrsflichen, Diingersammelplitzen und den offenen Lager-, Verlade-,
Sammel- und Verarbeitungsanlagen.

Fiir die Beseitigung der oben genannten Abwisser gelten die Bestimmungen des Wasserhaushaltsgesetzes (WHG)
und der Wassergeseize der Lander {LWG). § 182 WHG normiert die Pflicht zur Abwasserbeseitigung; die Linder
regeln, wer zur Abwasserbeseitigung verpflichtet ist.

Der Anschiuf an eine 6ffentliche Kanalisation wird angestrebt. Ist der Anschiu® an eine 6ffentliche Kanalisation
nicht moglich und Einzeleinleitung wasserwirtschaftlich tragbar, so kann das Abwasser nach vorheriger, den allge-
mein anerkannten Regeln der Abwassertechnik (§ 18b WHG) entsprechender Behandlung (z. B. in einer Kleinklir-
anlage nach DIN 4261) (208) mit wasserrechtlicher Erlaubnis nach § 7 WHG in ein Gewisser {Grundwasser, aber-
irdisches Gewisser) eingeleitet werden. Es sind Vorkehrungen zu treffen, die den Eintritt auch des Niederschlags-
wassers, das von befestigten Flichen gefat und abgeleitet wird, ohne ausreichende Vorbehandlung in die Gewdisser
zuverldssig verhindern (456). Das Abholen und Verbringen des sonst nicht ordnungsgemif beseitigten Schlammes
aus einer Kleinkliranlage in eine 6ffentliche Kl#ranlage zur Aufbereitung filit unter die Abwasserbeseitigungspflicht.

Die Abfallbeseitigung richiet sich nach dem Abfallbeseitigungsgesetz (AbfG) und den Abfallgesetzen der Linder
(LABFG). Die ordnungsgemiiBe Beseitigung der Abfiille (§ 2 AbfG) obliegt den nach Landesrecht zustindigen Kor-
perschaften des dffentlichen Rechts gemifh § 3 AbfG. Die Pflicht der Besitzer von Abfillen, diese gemift §3 (1)
AbfG dem Beseitigungspilichtigen zu iiberlassen, ist kein Hinderungsgrund, entsprechend § 15 AbfG die unter
diese Vorschrift fallenden Stoffe auf landwirtschaftliche Nutzflichen aufzubringen.

6.2 Mafinahmen im Bereich der Diingung

6.2.1 Lagerung der Diinger

Handelsdiinger sind in der Regel als wassergefihrdende Stoffe zu bewerten, die geeignet sind, nachhaltig die physi-
kalische, chemische oder biologische Beschaffenheit des Wassers nachteilig zu verindern. Anlagen zum Lagern von
Handeisdiingern miissen deshalb so beschaffen sein und so eingebaut, aufgestellt, unterhalten und betrieben wes-
den, daf eine Verunreinigung der Gewisser oder eine sonstige nachteilige Verinderung ihrer Eigenschaften nicht
zu besorgen ist. Nach § 19 h Abs. 1 Satz 1 WHG diirfen dabei Anlagen nicht einfacher oder herkdmmlicher Art nur
verwendet werden, wenn ihre Eignung von der zustindigen Behorde gesondert festgestelit ist.

Anlagen zum Lagern fester Stoffe sind einfacher oder herkémmlicher Art, wenn die Anlagen eine gegen die gela-

gerten Stoffe unter allen Betriebs- und Witterungsbedingungen bestindige und undurchlissige Bodenfliche haben

und die Sioffe

— in davemnd dicht verschlossenen, gegen nicht beabsichtigte Beschidigung geschiitzten und gegen Witterungsein-
fliisse und das Lagergut bestidndigen Behiltern oder Verpackungen oder

-~ in geschiossenen Lagerriumen gelagert werden. Geschlossenen Lagerriumen stehen iberdachte Lagerplitze
gleich, die gegen Witterungseinfliisse durch Uberdachung und seitlichen AbschluB so geschiitzt sind, daf das
Lagergut nicht austreten kann.

Anlagen zum Lagern fliissiger Stoffe mit oberirdischen Lagerbehiltern, bei denen der Rauminhalt aller Behdlter
mehr als 300 Liter in Geb#iuden oder 1000 Liter im Freien betrigt, sowie Anlagen mit unterirdischen Lagerbe-
hiltern, sind einfacher oder herk&mmlicher Art
— hinsichilich ihres technischen Aufbaus, wenn
die Lagerbehilter doppelwandig sind oder als einwandige Behilter in einem flissigkeitsdichten Auffangraum
stehen,
und
Undichtheiten der Behilterwiinde durch ein Leckanzeigegerit selbsttiitip angezeigt werden, ansgenommen bei
oberirdischen Behiltern im Auffangraum,
und
Auffangriume so bemessen sind, dafh die dem’ Rauminhalt aller Behilter entsprechende Lagermenge zuriickge-
halten werden kann. Dient ein Auffangraum fir mehrere oberirdische Lagerbehilter, so ist fiir eine Bemessung
nur der Rauminhalt des grofiten Behilters mafigebend. Abliufe des Auffangranmes sind nur bei oberirdischen
Lagerbehiltern zulissig; sie miissen absperrbar und gegen unbefugtes Offnen gesichert sein.
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— hinsichtlich ihrer Einzelteile, wenn
insbesondere zu Werkstoff und Bauart technische Vorschriften oder Baubestimmungen eingefithrt sind oder fiir
Schutzvorkehrungen allgemeine Zulassungen vorliegen.

Kleinere Anlagen zur Lagerung fliissiger Stoffe sind einfacher oder herkommlicher Art, wenn fiir sie technische
Vorschriften eingefiihrt sind und die Anlagen diesen entsprechen.

Lagerungsanlagen nicht einfacher oder herkémmlicher Art dirfen ohne Eignungsfeststellung nach § 19h Abs. 1
Satz 1 WHG verwendet werden, wenn fiir sie oder fiir alle ihre Einzelteile eine wasserrechtliche Bauartzulassung
nach § 19h Abs. 1 Satz 2 WHG erteilt ist. Bei Schutzvorkehrungen ersetzt eine gewerberechtliche Bauartzulassung
oder ein baurechtliches Priifzeichen die wasserrechtliche Bauartzulassung, § 19 h Abs. 1 Satz 5 WHG.

Da es sich bei Handelsdiingern oftmals nur um schwach wassergefhrdende Stoffe handelt, kénnen im Einzelfall
geringere Anforderungen an Lagerungsanlagen gestellt werden.

Die Arbeitsgruppe ,,Vollzug der Lagerverordnungen* der Linderarbeitsgemeinschaft Wasser hat eine Eignungsfest-
stellung bei Anlagen zur Lagerung von Flissigdiinger empfohlen, deren technischer Aufbau einen mehrwandigen
Behilter vorsieht, dessen Dichtheit lediglich durch eine Lecksonde am Tiefpunkt des Behélters iiberwacht wird. In
jedem Fall sind bei Einbau, Aufstellung, Unterhaltung und Betrieb die aligemein anerkannten Regeln der Technik
einzuhalten.

Insbesondere sind die Behilter mit Gberfillsicherungen auszuriisten. Entnahmerohrleitungen miissen so ausgebildet
sein, daf ein unbeabsichtigtes Auslaufen sicher verhindert wird. Die Fldichen im Bereich der Befilll-und Entnahme-
einrichtungen miissen so beschaffen sein, dafl auslaufende Fliissigkeiten erkannt und beseitigt werden und nicht in
ein oberirdisches Gewisser, in die Kanalisation oder in den Boden gelangen kénnen. Die Anlagen sind vor Inbetrieb-
nahme und wiederkehrend- alle finf Jahre durch einen amtlichen Sachverstindigen auf ihren ordnungsgemifien
Zustand tberpriifen zu lassen.

Einrichtungen zur Lagerung und Sammlung der Wirtschaftsdiinger miissen so beschaffen sein und so eingebaut,
aufgestellt, unterhalten und betricben werden, dal eine Verunreinigung der Gewisser oder eine sonstige nachtei-
lige Verinderung ihrer Eigenschaften nicht zu besorgen ist. Lagerbehilter, Sammelgruben, Abléufe, Kanile, Rin-
nen usw. sind zum Schutz gegen Versickern in den Untergrund dicht auszufiihren und so zu gestalten sowie zu
betreiben, daf kein Abfluft oder Abschwemmen in Drine, Gewiisser oder in die $ffentliche Kanalisation moglich
ist. Die Lagerung auf éberschwemmungsgefihrdeten Flichen ist unzvlissig. Unzugingliche Hohlriume unter
Béden, Rinnen und Behiltern - aufler der Dungableitung dienend — sind unzulissig.

Das Fassungsvermogen der Dungplatte, der Lagerbehilter bzw. der Auffangbehilter muf8 entsprechend den be-
triebstechnischen Erfordernissen und dem Ausbringungsverfahren ausreichend bemessen und auf den landwirt-
schaftlichen Betrieb abgestimmt sein. Ein Uberlaufen mu verhindert werden (305).

Tabelle 22: Bemessung des Lagerraumes fiir Wirtschaftsdiinger (nach 320)

Art des Lagerfliche bzw, raum je GV und Monat

Diingers Rindvieh Schweine Hithner
Stallmist

Dungplatte in m?

(bei 2,5 m Stapelhdhe) 05-07 rd. 0,5 rd. 0,50
Jauche {Trockenkot}
Grubenraum in mS je

nach Art der Fiitterung 0,5-07 04 0,7 —
Giille

Grubenraum*} in m3 15-18 12515 25 -30

*) Bei Wasserzusatz ist der Grubenraum entsprechend zu vergrofSern.

Zur Zwischenlagerung von fHissigem Wirtschafisdiinger soll die Lagerkapazitit in Abhlingigkeit von Kulturart,
Fruchifolge, Zeitraum der Stallhaltung und den Ausbringungsmdglichkeiten (320) bemessen werden flir eine
Dauer von mindestens

2 - 3 Monaten in Niederungsgebieten,

3 — 4 Monaten in schnee- und frostarmen Gebieten der Mittelgebirge

4 — 5 Monaten in schnee- und frostreichen Gebieten der Mittelgebirge und im Hochgebirge.

Aus betrieblichen oder regionalen Gegebenheiten kénnen lingere Lagerzeiten notwendig sein.

Giirfutterbehiltter sind nach den allgemein anerkannten Regeln der Technik zu exrichten {209) (306). Der Gérsaft
aus Festbehiltern ist in ausreichend bemessenen Sammelgruben oder -schichten, ggf. in fester Verbindung mit
Jauche- und Gilllegruben, aufzufangen.



Die Auffangeinrichtungen miissen mindestens 3 % des Siloraumes umfassen {306). Die Auffanggrube ist in den
ersten 10 Tagen nach Befiillung tiglich zu kontrollieren und rechtzeitig zu entleeren (306), unter unglnstigen Be-
dingungen haufiger (312).
Girfuttermieten oder Flachsilos ohne Abdichtung zum Untergrund und ohne Girsaftgruben sind nur zulissig, wenn
- sie mit Vorwelksilage {mindestens 30 % Trockenmassegehalt) befiillt werden (328)

oder
— sie auf landwirtschaftlichen Nutzflichen eingerichiet werden, die aufierhalb von Wasserschutz-und Uberschwem-

mungsgebieten liegen,

und

ihr Standort jahrlich wechselt

urd ,
sie von oberirdischen Gewdissern mindestens 50 m, von Offentlichen Strafen mindestens 10 m entfernt sind, ein
AbflieBen von Girsaft in ein oberirdisches Gewdsser, z. B. in geneigtemn Geldnde, verhindert wird und aufgrund
der Machtigkeit des Oberbodens, der Beschaffenheit des Untergrundes und des Flurabstandes des Gruridwassers
nicht zu besorgen ist, daf} der Sickersaft das Grundwasser erreicht (306).

6.2.2 Transporteinrichtungen fir Diinger

Transporteinrichtungen fiir Diinger sind so zu errichten und zu betreiben, da das transportierte Material nicht in
das Grundwasser und in ein oberirdisches Gewisser gelangen kann. Bei den Handelsdiingern, die gefihrliche Giiter
sind, sind die Vorschriften iiber eine Beforderung gefihrlicher Giiter (vergl. Gesetz {iber die Beftrderung gefihrlicher
Giiter vom 6.8.1975 BGBI 1S. 2121} zu beachten. Sie diirfen in Transportbehiltern voriibergehend gelagert oder
kurzfristig in Verbindung mit dem Transport bereitgestellt oder aufbewahrt werden, wenn die Transportbehilter
den Anforderungen des Verkehrsrechts entsprechen (vergl. insbesondere Verordnung Gber die Beforderung gefihr-
licher Giiter auf der Strafle ~ GGVS vom 23.8.1979, BGBI I 8. 1509 und Verordnung iiber die Beforderung gefihr-
licher Giiter mit der Eisenbahn — GGVE vom 23.8.1978, BGBI1 1 8. 1502 sowie Verordnung iiber die Beforderung
gefihilicher Giiter auf dem Rhein (ADNR) — Anlagenband zu BGBL [ 1971, 8. 1851).

Umschlagsanlagen fiir Handelsdiinger miissen gemnif § 19 g Abs. 2 WHG so beschaffen sein und so eingebaut, auf-
gestellt, unterhalten und betrieben werden, daf der bestmogliche Schutz der Gewisser vor Verunreinigung oder
sonstiger nachteiliger Verdnderung ihrer Eigenschaften erreicht wird. Ebenso wie Lagerungsanlagen sind Umschlags-
anlagen nicht einfacher oder herkémmlicher Art gemifl § 19h Abs. 1 Satz 1 WHG der Eignung nach festzustellen.

Umschlagsanlagen fiir feste und flisssige Stoffe sind einfacher oder herkémmlbicher Art, wenn

— der Platz, auf dem umpeschiagen wird, eine gegen die Stoffe unter allen Betriebs- und Witterungsbedingungen
bestindige und undurchlissige Bodenfliche hat,

— die Bodenfliche durch ein Gefille, Bordschwellen oder andere technische Schutzvorkehrungen zu einem Auf-
fangraum ausgebildet ist, der {iber ein dichtes Ableitungssystem an eine Sammel-, Abscheide- oder Aufbereitungs-
anlage angeschlossen ist, und

— beim Umschlag von flilssigen Stoffen und Schiittgut die Anlage zusitzlich mit Einrichtungen ausgestattet ist

oder Vorkehrungen getroffen sind, durch die Uberfillungen der Behilter vetmieden werden.

Umschlagsanlagen fir Wirtschaftsdiinger miissen so beschaffen sein und so eingebaut, aufgestellt und betrieben
werden, daff eine Verunreinigung der Gewisser oder eine sonstige nachteilige Verinderung seiner Bigenschaften
verhiitet wird, § 1 a Abs. 2 WHG.

Das Austreten von Diingern aus einer Lagerungs-, Transport- oder Umschlagsanlage in nicht nur unbedeutender
Menge ist unverziiglich der Polizei oder der zustidndigen Ordmingsbehorde anzuzeigen, soweit die Dinger in ein
oberirdisches Gewiisser, eine Abwasserbeseitigungsanlage oder in den Boden eingedrungen sind oder ein ent-
sprechender Verdacht besteht. Der Betreiber der Abwasserbeseitigungsanlage ist gegebenenfalls ebenso zu unterrich-
ten.

6.2.3 Diingeranwendung

a) Hohe der Diingergaben

. Die Diingergaben sind auf den Boden, seine Nihrstoffversorgung, die Pflanzenarten und Fruchtfolge, die landwirt-
schaftliche Betriebsweise sowie die klimatischen Verhiltnisse abzustimmen und sollen in einem Diingeplan fest-
gelegt werden. Bei besonderen Verhiltnissen, z. B. Anderung des Betriebssystems, soll die landwirtschaftliche
Dienststelle umn Beratung gebeten werden.
Die Betreiber von Intensivtierhaltungen (Dungiberschufibetriebe) haben den Nachweis iiber den Verbleib des
Diingers zu erbringen.
Uberschreitet die Hohe der Diingergaben das ,,ibliche MaB der landwirtschaftlichen Diingung”, findet § 15 AbG
Anwendung (105). Das ibliche MaB der landwirtschaftlichen Dingung kann als iberschritien gelten, wenn im
dreijihrigen Durchschnitt je Hektar einer landwirtschafilich, forstwirtschafilich oder girtnerisch genutzien
Bodenfliche Wirtschaftsdiinger von mehr als 3 - 4 Diingergrofivicheinheiten (DGV) pro Jahy, in Abhéingigkeit von
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den Gegebenheiten des Standortes auch weniger, aufgebracht werden. Eine Diingergrofivicheinheit (DVG) ent-
spricht dem Viehbestand, dessen tierische Abscheidungen héchstens einen Gehait von folgenden Nihrstoffen
enthaiten:

80 kg N; 70 kg P04; 90 kg ko0 (450).

Die Ditngung hat so zu erfolgen, da die in dem Diinger enthalienen Stoffe, inshesondere die Stickstoffverbindun-
gen, keine schidlichen Verinderungen der physikalischen, chemischen oder biologischen Beschaffenheit ober-
irdischer Gewisser oder des Grundwassers herbeifithren (§ 3 Abs. 2 Nr. 2 WHG).

b} Art und Zeitpunkt der Diingung

Das Ausbringen der Diinger ist zu unterlassen, wenn die Gefahr der oberirdischen Abschwemmung besteht, ins-
besonders bei hingigem Gelinde (305)

— auf wassergeséttigtem Boden

— auf gefrorenem Boden

— auf Schneedecke.

Das Ausbringen von fliissigen Wirtschaftsdiingern auf Flichen mit einer Hangneigung von iiber 5% erfordert beson-
dere Vorsicht bei der Dosierung und einen abgestimmten Beschickungsrhythmus, um ein Abschwemmen zu ver-
hindern.

Das Verregnen von Diinger und das Ausbringen von Diinger in fester Form sind nicht zuléssig, wenn zu befiirchien
ist, da® durch Wind Diinger in ein Gewisser verdriftet wird. Das gilt in besonderern MaBe beim Ausbringen von
Diinger durch Fluggerite.

Beim Ausbringen ist ein solcher Abstand vom Gewisserufer einzuhalten, daf beim Verteilen kein Diinger in das
Gewiisser gelangt. .

Der Einsatz von Stickstoffdiinger sollte — angepaft an den Bedarf der Pflanzen, z. B. nach der Np;-Methode —
in mehreren Gaben pro Jahr und zeitlich gesteuert erfolgen. Dadurch kdnnen die Auswaschungsveriuste herab-
gesetzt werden. Gaben im Spitsommer und Herbst unterliegen in besonderem Mafle der Auswaschungsgefahr
{409), ausgenommen bei Griinland und Zwischenfrucht sowie Herbstsaaten mit lingerer Vorwinterentwicklung
(z. B. Winterraps, Wintergerste, Winterroggen).

Diinger sind nach der Anfubr auf den zu behandelnden Flichen maglichst sofort zu verfeilen oder einzuarbeiten.
Der Zeitpunkt der Einarbeitung von Komposten in den Boden solite um so frither gewiih!t werden, je geringer der
Rottegrad ist, um die Gefahr der Nitratauswaschung zu verringern (418).

Unter ungiinstigen Standortverhiltnissen (z. B. leichte Bdden, hochanstehendes Grundwasser) und bei bereits stiir-
ker belasteten Gewissern kénnen Beschrinkungen bei der Diingung hinsichtlich Art, Menge und Ausbringungs-
zeitraum erforderlich werden. ’

Bei Reinigung von Dingegeriiten darf durch das Reinigungswasser kein Diinger in oberirdische Gewiisser und das
Grundwasser gelangen.

6.2.4 Verwendung von Siedlungsabfillen und Produktionsresistoffen zur Dingung und Bodenverbesserung
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Bei Verwendung von Siedlungsabfillen und Produktionsreststoffen zur Diingung und Bodenverbesserung sind
besondere Voraussetzungen, Qualititskriterien, Anwendungsempfehlungen und Grenzen der Verwertung zu be-
achien. Sie liegen in Merkblittern, Empfehlungen u. a. vor fiir
-- Kldrschlamm

von: Zentralstelle fiir Abfallbeseitigung — ZfA (335)

Abwassertechnische Vereinigung — ATV (303)

Linderarbeitsgemeinschaft Abfall - LAGA {323)

Deutscher Verband Forstlicher Forschungsanstalien — DVFF (313)

Land- und Hauswirtschaftlicher Auswertungs- und Informationsdienst e.V. -- AID (445)
— Kompost aus Miill und Miillklirschlamm

von: Zentralstelle fiir Abfalibeseitigung und Umweltbundesamt — ZfA / UBA (336)

Land- und Hauswirtschaftlicher Auswertungs- und Informationsdienst e. V. — AID (443)

Bei der Verwendung von Klirschlamm ist die Klirschlammverordoung — AbfKIrV — vom 25, Juni 1982 zu
beachten.

Bei Verwendung von Siedlungsabfillen und Produktionsreststoffen als Diinger soliten z.B. die folgenden oder
andere Nachweise rnit gleichern Informationsumfang gefordert werden:

1. Lieferschein des Produzenten (Abwasserbehandlungsanlage, Kompostwerk, Industriefirma) — mit Zweitschrift
vom Anlieferer dem Landwirt iiberbracht — mit mindestens folgenden Angaben (entspr. Anhang 2 der AbfKlérV)
{109):

-~ Nr. des Lieferscheines

— Datum der Anlieferung

— Name und Anschrift des Transportunternehmers

— Produzent (Name, Anschrift, Werk)

— Nr. der Eintragung im Betriebstagebuch (z. B. der Abwasserbehandlungsaniage) (302)

— Art des Materials (z. B Faulschlamm, Millkompost)



~ Untersuchung des Materials (Datum, Nr. der Analyse, Nihr- und Schadstoffgehalte)
— Gesamtmenge (m> oder t)

— Trockenriickstand (%)

— Name und Anschrift des Anwenders

— beschickte Fliche (Gemarkung, Flur, Flurstick -Nr., Gréfe in ha, Niutzung)

Der Produzent hat ein Doppel des Lieferscheines fiinf Jahre, vom Datum der Abgabe an gerechnet, aufzubewah-
ren und der zustindigen Behorde auf Verlangen zur Prifung vorzulegen (109).

Der Produzent hat das Material vor der ersten Lieferung und spiter regelmiBig (z. B. bei Kldrschlamm it der Rege!
alle sechs Monate), jedoch auch in kiirzeren (zwei Monate) oder langeren Abstinden (24 Monate) auf seine Kosten
untersuchen zu lassen (Anhang 1 der AbfKI&rV) (109). Der Landwirt erhiilt mit der Liefermeldung einen Durch-
schlag des Befundes.

2. Koatrollbuch beim landwirtschafttichen Betrieb mit mindestens folgenden Angaben:
~ Datum der Aufbringung

— Nr. des Lieferscheines

- Produzent (Name, Anschrift, Werk)

— beschickte Fliche (Gemarkung, Flur, Flurstiick-Nr., Grofe in ha, Nutzung)

- Art des Materials

— aufgebrachte Menge (t Trockensubstanz je ha)

Lieferscheine und Kontrollbuch sind mindestens finf Jahre lang aufzubewahren. Fiilirt der Landwirt eine , Schlag-
kartei®, gilt diese als Kontrollbuch, wenn sie die entsprechenden Eintragungen enthilt.

Béden, auf die regelmifig Siedlungsabfille und Produktionsreststoffe aufgebracht werden, soflten in mehrjdhrigen
Abstinden, mindestens jedoch vor dem ersten Aufbringen und nach Aufbringen von 10t Trockensubstanz/ha oder
nach finf Jahren, auf ihre Gehalte an bestimmiten Nihr- und Schadstoffen, z. B. Schwermetalle, untersucht wer-
den (Anhang 1 der AbfKl4rV). Damit soll sichergestellt werden, daB die geltenden Bodengrenzwerte nicht {tber-
schritten werden. Die Bodenuntersuchungen soliten von neutraler Stelle (z.B. einer Landwirtschaftlichen Unter-
suchungs- und Forschungsanstalt — LUFA) durchgefilhrt werden.

Bei der Diingung mit Siedlungsabfillen gelangen neben den Nihrstoffen, organischen Substanzen und Ballast-
sgtoffen auch Schadstoffe, z. B. toxische organische Verbindungen, in den Boden (335). Uberhéhte Gaben kénnen
zu schidlichen Anreicherungen dieser Substanzen im Boden und den Pflanzen filhren. Tabelle 23 (419) gibt die
tolerierbaren Gesamtgehalte einer Reihe von Elementen in Kulturbdden wieder. Die Schwermetalle unterliegen
z. T, einer intensiven Bindung an die Bodenbestandteile, so daBl eine Abnahme durch Ernteentzug und Aus-
waschung in der Regel sehr gering ist (siehe Tabelle 23) (412). Schwermetalle kénnen jedoch iiber Bodenabtrag
in die Gewisser gelangen.

Tabelle 23: Orientierungsdaten fiir tolerierbare Gesamtgehalte einiger Elemente in Kulturboden und Ernteentzug
der Elemente (Stand 1981) (412)

Gesamtgehalte in lufttrockenem Emteentzug
Element Boden in mg/kg in
Name Symbol hiufig tolerierbar g/Ernte x ha
Antimon Sh 01—, 05 5 1 - 35
Arsen As 2 - 20 20 1 — 55
Beryllium Be i - 5 10 05— 1
Blei Pb 0,1—- 20 100 1 ~ B0
Bor B 5 - 30 25 200 — 800
Brom Br ' 1 - 10 10 50 —150
Cadmium Cd g,1-— 1 3 03—~ 8
Chrom Cr 2 - 50 100 1 — 10
Fluor F 50 200 200 20 200
Kobalt Co 1 — 10 50 1 - 6
Kupfer Cu i - 20 100 30 -150
Molybdin Mo I - 5 5 10 — 350
Nickel Ni 2 -~ 50 50 16 - 30
Quecksilber Hp 01— 1 2 02— 15
Selen Se 01—~ 5 10 I - 15
Vanadium Vv 10 -~ 100 50 1 —100
Zink Zn 10 - 50 300 100 — 3500
Zinn Sn I - 20 50 5 — 50
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a) Abwasser und Fakalien

Soweit die landwirtschaftiiche Verwertung von Abwissern und Fikalien mit diilngenden Inhaltsstoffen zum Ein-
satz kommt, ist sie seuchenhygienischen Erfordernissen anzupassen (siehe DIN 19650 — (210)). Hierzu gehoren
insbesondere die Entfernung oder Vernichtung von Wurmeiern und Parasiten, Das Aufbringen hat so zu erfolgen,
daf} keine unzulissige Belastung von Grund- und Oberflichenwasser durch Inhalts- und Umsetzungsstoffe des
Abwassers entsteht. Weiterhin ist die landwirtschaftliche Nutzung der Aufbringungsflichen mafigebend. Fikalien
sollen nicht unverdiinnt zur Diingung verwendet werden. )

b) Klirschlamm
Wichtige Faktoren bei der Aufbringung von Klidrschlamm auf landwirtschaftliche Nutzflichen sind die Zusam-
mensetzung und die Zustandsform. Rohschlamm ist ein Klirschlamm, der Abwasserbehandlungsanlagen ohne

vorherige Behandlung entnommen wird (109). Klirschlamm kann Trockenmassegehalte zwischen 30 kg/t (flissig)
und 300 kg/ft (entwissert) aufweisen (323, 331).

Die Zusammensetzung von Klérschlamm kann stark schwanken. Jeder Klirschlamm ist daher hinsichtlich seines
Diingungseffektes und seiner sonstigen Wirkungen gesondert zu betrachten. Zu den Gesichtspunkien, die einer
kritischen Wiirdigung bediirfen, gehdren

~ Nihrstoffgehalte,

— hygienische Fragen (210, 323, 331)

— Gehalt an Schadstoffen, besonders Schwermetallen.

Das Aufbringen von Rohschlamm auf landwirtschaftlich genutzte Flichen ist verboten. Ebenso ist das Aufbringen
von Klirschlamm auf Gemiise- und Obstanbauflichen verboten (109).

Es ist zwischen seuchenhygienisch bedenklichem bzw. unbedenklichem Klirschlamm zu unterscheiden (siehe
Tabelle 25) (323, 335). Seuchenhygienisch unbedenklich ist ein Klirschlamm, der durch chemische oder ther-
mische Konditionierung, thermische Trocknung, Erhitzung, Kompostierung, chemische Stabilisierung oder ein an-
deres Verfahren so behandelt worden ist, dafd Krankheitserreger abgetsitet werden, oder der auf Grund seiner Her-
kunft nachweishch keiner solchen Behandlung hedarf (109).

Das Aufbringen von seuchenhygienisch bedenklichem Klirschlamm auf Griinland und auf Feldfutteranbauflichen
ist in der Zeit von Jahresanfang bis zum Abschluff der Nutzung oder Ernte und nach dem 31. Dezember 1986
ginzlich verboten (109). Daneben, und soweit in der Kldrschlammverordnung nichts anderes bestimmt ist, gelten
die Anforderungen an die hygienischen Belange, wie sie im Merkblatt Nr. 7 iiber die ,,Behandlung und Beseitigung
von Kldrschlainm unter besonderer Beriicksichtigung ihrer seuchenhygienisch unbedenklichen Verwertung im
Landbau* niedergelegt sind (siehe Tabelle 25). :

Das Aufbringen von Kiirschlamm auf landwirtschaftlich genutzte Boden ist verboten, wenn sich aus Bodenunter-
suchungen ergibt, daf der Gehalt an Blei, Cadmium, Chrom, Kupfer, Nickel, Quecksilber oder Zink in der Durch-
schnittsprobe nach Anhang I der ABKMrV den Grenzwert nach Tabelle 24 iibersteigt. Die zustindige Behorde
kann im Einzelfall Ausnahmen zulassen, auBer bei Uberschreiten der Werte fir Cadmium oder Quecksilber (109).

Das Aufbringen von Klirschlamm auf landwirtschaftlich genutzte Boden bedarf der Genehmigung, wenn sick aus
Kldrschlammuntersuchungen ergibt, dafl der Gehalt an Blei, Cadmium, Chrom, Kupfer, Nickel, Quecksilber oder
Zink in der Durchschnittsprobe nach Anhang I der AbfKIdrV den Grenzwert der Tabelle 24 tibersteigt (109).

Tabelle 24: Grenzwerte der Gehalte an Schwermetallen (109)

Gehalt
im Kldrschlamm im Boden
Schwermetall (mg/kg Trockenrickstand) {mg/kg lufttrockener Boden)
Blei 1200 100
Cadmium 20 3
Chrom 1200 100
Kupfer 1200 100
Nickel : 200 50
Quecksilber 25 2
Zink 3000 300

Nach § 5 AbfKlrV diirfen durch Klirschlamm innerhalt von 3 Jahren nicht mehr als 5 t Trockenmasse je Hektar
aufgebracht werden, Diese Menge kann bis auf das Zweifache erhdht werden, wenn in den auf das Aufbringungs-
jahr folgenden fiinf Jahren kein Klarschlamm anfgebracht wird. Die zustindige Behorde kann Ausnahmen zulas-
sen. Diese Begrenzung bedeutet, daf fiir die regelmafiige landwirtschaftliche Verwertung des Klirschlammes von
85 Einwohnergleichwerten eine landwirtschaftliche Nutzfliche von 1 ha erforderlich ist.



Unter folgenden Gesichtspunkten sollte die Gabe reduziert werden (323):

— geringe Belastbarkeit des Bodens mit Fliissigschlamm

— Beschlammung in hiingigem Geliinde

- Schlammgaben zu Friichten mit niedrigem Nihrstoffbedarf und geringer Vertriiglichkeit
— bei Schlimmen mit sehr hohem Phosphorgehalt auf phosphorreichen Béden

— auf staunassen und kalten Standorten

— auf Boden mit geringer biologischer Titigkeit.

Unter den bestimmten Bedingungen, unter denen die zustiindige Beh&rde Ausnahmen von der Hochstmenge von
5t Feststoff je ha innerhalb von 3 Jahren erwigen wird, sind zu nennen {323}:
— Beschlammung néhrstoff- und humusarmer, jedoch nicht flachgriindiger Boden als Meliorationsdiingung

— Verabreichung von Fliissigsehlamm in 2 —3jihrigem Turnus, jedoch im Anwendungsjahr in Teilgaben, die auf
die Kulturart abgestimmt sind.

Tabelle 25: Seuchenhygienisch unbedenkliche Klirschlammyerwertung im Landbau (335)

1 11 1l v ) VI VI
Ausweich- | Ackerfand | Griinland | Rebland |Gbstanlagen{ Baum- Gartenland
flachen u. Feldfotter- ohne schulen und
a) anbau Unterkuftur Gemiiseanban
VR |V ] VR |V VR fi VR
5.1.1 Rohschlamm sb (begmgt) - - - - - - - -
5.1.2 Schlamm aus
Kleinkliranlagen o)
und Erdbecken sh + + - - - - - + -
5£.2.1 Hiissig aréaerob sb
5 oder
5.2.2 ent}‘va.ssett aerob sb
5.2.3 matiirlich stabilis. <)
getrocknet | Schlamm {sb + + -Cr Ay o)) + + -
5.3.1 chemisch { kopdit. Isb
5.3.2 thermisch [ Schlamm
5.4  thermisch getrockneter
Schlamm
5.5  erhitzter Nabschlamm
(roh, stabilisiert) + + + + + + +
5.6  kompostierter
Schlamm
sb = seuchenhygienisch bedenklich + = Anwendung zulissig — = Anwendung unzulissig

VR = Vegetationsruhe, V = Vegetationszeit - siche Erldnterungen (Seite 37)

Erlsuterungen zu Tabelle 25:

a) Ausweichflichen sind Acker ohne Erntenutzung, Grenzertragsbdden, Griintandumbruch, Forstneukulturen,
Odland sowie Rekultivierungsflichen.

b} Die Vegetationsruhe {(VR) umfabt die Winterrmonate, ferner den Zeitraurm, in dem die Fliche {rei ist von Pflan-
zen und Frichten, die der menschlichen oder tierischen Emihrung dienen. Im letztgenannten, auBerhalb der
Wintermonate liegenden Zeitraum ist die Ausbringung so durchzufithren, daf anderweitig landwirtschaftlich
genutzte Flichen nicht beeintriichtigt werden.

¢) Wihrend der Vegetationszeit (V) kann seuchenhygienisch bedenklicher Klirschlamm (sb) auf abgeerntetes
Ackerland ausgebracht werden, wenn eine alsbaldige Einarbeitung vorgenommen wird und kein Gemiise-
oder Feldfutteranbau unmittelbar folgt. Bei Getreide zur Kgrnergewinnung kann dieser Zeitraum bis spatestens
vor dem Schossen und bei Kdrnermais bis zu einer Pflanzenhéhe von 25 —30 cm verldngert werden.

d} Griinland und Feldfutterflichen diirfen - wenn iberhaupt — mit seuchenhygienisch bedenklichen Schlamm.-
©arten (sb) (5.2.1 bis 5.3.1) frithestens nach letzter Nutzung bzw. Aberntung bis zum Jahresende beschickt
werden.

¢) Die Ausbringung von seuchenhygienisch bedenklichem Klirschlamm auf Griinland und Feldfutierflichen

wihrend der Vegetationszeit ist aus human- und veterinirmedizinischen Gesichtspunkien grundsdtzlich abzu-
lehnen.
In Gebieten, in denen ausschlieflich Grinlandwirtschaft betrieben wird, ist zu pritfen, ob eine Klirschlamm-
ausbringung wihrend der Vegetationszeit auf stindig oder intermittierend genutzten Ausweichflichen ermog-
licht werden kann. Geht dieses nicht, ist die Ausbringung nur auf zur Futtergewinnung bestimmten Griinland-
flichen zuldssig. Dabei ist dafiir Sorge zu tragen, dafs das dort gewonnene erste Griinfutter siliert wird, wihrend
das Grinfutter weiterer Schnitte daneben auch zur Heugewinnung verwendet werden kann.
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f) Bei Obstanlagen mit Unterkulturen oder Griinlandnutzung gelten die Bestimmungen fiir die entsprechenden
Kulturen.

¢) Miillklarschlammk omp oste und Miilllkomposte

Bei der Kompostierung von Miill ist meist eine Vorauslese bestimmter Inhaltsstoffe (z. B. Metalle, Kunststoffe,
Glas) erforderlich. Neben einer pewissen Mindestmenge und -konzentration an organischer Substanz ist besonders
das Kohlenstoff-Stickstoffverhiltnis von Bedeutung. Wegen der giinstigen Erginzung von Hausmil und Klir-
schlamm kdnnen diese Voraussetzungen durch eine gemeinsame Kompostierung verbessert werden (425).

Komposte diirfen auf landwirtschaftliche Nutzflichen aufgebracht werden, soweit sie seuchenhygienisch unbe-
denklich sind und die Merkmale einer der foigenden Qualititsklassen erfiillen (336):
a) Qualititsklasse 3
Frischkompost = entseuchter, in Rotte befindlicher Kompost (Anfangsstadium)
organische Substanz Z 25 % Trockensubstanz
wirksamer Kohlenstoff: wirks. Stickstoff 2 25--30:1
keine keimungsfihigen Samen héherer Pflanzen

b) Qualjtitsklasse 2
Fertigkompost = entseuchter, in fortgeschrittener Rotte befindlicher Kompost
organische Substanz = 20 % Trockensubstanz
wirksamer Kohlenstoff: wirks. Stickstoff < 20-25:1
keine keimungsfihigen Samen hoherer Pflanzen -
keine Keimhemmung bei 4 Teilen Erde : 1 Teil Kompost

¢) Qualitdtsklasse }
Spezialkompost = fiir bestimmte Anwendungsgebiete weiter behandelter Frisch- oder Fertigkompost
(z. B. Feinabsiebung, Beimischung von organischen oder mineralischen Stoffen, Nachrotte,
thermische Trocknung, Ballaststoffminderung u.a.)

Je nach Verwendungszweck abweichende C/N-Verhiltnisse.

Fiir eine Ubergangszeit diirfen noch seuchenhygienisch bedenkliche Komposte unter besonderen Bedingungen
(z. B. auf Ausweichflichen, wihrend der Vegetationsruhe) aufgebracht werden.

Rohkompost {mechanisch aufbereiteter Mill — ggf. mit Kldrschlamm vermischt ~ vor der Rotte und vor der Ent-
seuchung) muf von der Verwertung ausgeschltossen werden. Frischkompost kann nur unter bestimmten Bedingun-
gen landwirtschaftlich genutzt werden, z. B. zur Abdeckung als Frostschutz, als Mulchschicht auch flach eingear-
beitet, als Herbstdiingung auf Flichen, die im folgenden Frithjahr bestellt werden (336). Im Regelfall werden Fer-
tigkomposte eingesetzt. Spezialkomposte finden Anwendung in Baumschulen und besonders beim Zierpflanzen-
bau und ggf. beim Gemiisebau,

Auch bei Miill- und Millkldrschlammkomposten sind der Gehalt an Schwermetallen und sonstigen Schadstoffen
wie beim Klirschlamm (siche b) sowie Tabellen 11, 24 und 25 zu beachten, Hochstgehalte an Schadstoffen im
Kompost kénnen allerdings z.Z. noch nicht festgelegt werden (336).

Ein von der LAGA im Mirz 1977 herausgegebenes vorldufiges Merkblatt ,,Qualititskriterien und Anwendungs-
empfehlungen fiir Kompost aus Mill und Millklarschlamm® wird zur Zeit tberarbeitet; mit der Festlegung von
Konzentrations- und Frachtbegrenzungen fiir Schadstoffe ist bis Mitte 1983 zu rechnen.

Die Komposte enthalten auferdem etwa 1 —2% 16sliche Stoffe in der Trockenmasse. Hier ist besonders auf den er-
hohten Gehalt an Chloriden und Sulfaten hinzuweisen, die schnell — noch i Jahr der Anwendung — der Aus-
waschung unterliegen. In bezug auf Schadstoffe und Nihrstoffe mufl analog den Regelungen fiir Klirschlamm ver-
fahren werden,

Das Aufbringen von Komposten, die aus gewerblichen Abfillen oder Schlimmen bestimmter Betriebe gewonnen
werden, kann seuchenhygienisch oder wegen gewisser Inhaitsstoffe bedenklich sein.

d) Produktionsreststoffe

Zur Diingung mit gewerblichen und industriellen Produktionsreststoffen, die nicht Abwasser, Schlamm oder Kom-
poste entsprechend den vorangegangenen Ausfithrungen sind, lassen sich nur allgemeine Bedingungen formulieren:
Die Produktionsreststoffe sollen seuchenhygienisch unbedenklich sein und keine Stoffe enthalten, die den Boden
und das Pflanzenwachstum schiidigen oder sich im Boden zu schidlichen Konzentrationen akkumulieren. Falls
erforderlich, sind die Reststoffe vor der Anwendung als Diinger aufzubereiten, z. B. durch Desinfektion, Neutrali-
sation, Vermischung mit inerten mineralischen Stoffen, Aussortieren bestimmter Inhaltsstoffe.

Flankierende Mafinahmen

Einer Beeintrichtigung der Gewissergiite durch Diingeranwendung kann mit geeigneten betriebswirtschaftlichen
Mafinahmen und einer zweckmiifiigen Bodenbewirtschaftung begegnet werden:

Die landwirtschaftliche Betriebsweise muff schon aus Griinden der Rentabilitdt moglichen Beeintrichtigungen der
Gewiissergiite durch Auswaschung und Erosion entgegenarbeiten. Daher sollten Anbauliicken im Herbst und
Winter moglichst durch verstirkten Anbau von iiberwinternden Kulturen und Zwischenfruchtanbau vermieden
werden. Auch Strohdlingung ist geeignet, Auswaschverluste auf landwirtschafttichen Nutzflichen zu vermindern.



Zur Bekimpfung von Auswaschung und Erosion ist in gefdhrdeten Lagen besonders Davergriinland geeignet. Bei
Dauerpriinland, das als Weide genutzt wird, ist die Gefahr der Abschwemmung von Stoffen aus Harn und Kot
sowie aus organischen und mineralischen Diingern zu beriicksichtigen. Auf geneigten Flichen kann durch geeigne-
te Bodenbewirtschaftung, z. B. durch Bewirtschaftung parallel zu den Hohenschichtlinien, der Erosion begegnet
werden. Oberirdisch abflieflendes Niederschiagswasser ist in hangparallelen Furchen oder Griben aufzufangen.

Die Anlage von Flurgeholzen, Bodenschutzanpflanzungen und Bewaldung vermindern an Hangflichen ebenfalls
den Abtrag der Bodenkrume, insbesondere durch Winderosion.

Die Uferriinder von stehenden und flisBenden Gewiissern sollen mit einem standortgerechten Dauerbewuchs zum
Auffangen von Abschwemm- und Erosionsprodukten versehen sein.

Trinkestelien unmittelbar an und in Gewiissern bieten die Gefahr einer Verunreinigung und sind zu vermeiden.
Die Gewisser sind entlang von Viehweiden ggf. einzuzdunen. Das Triinken der Weidetiere aus Gewissern soll
zweckmibig dber Znlaufleitungen mit Setbsttrinkepumpen erfolgen.

6.4 Zusiitzliche Mainahmen in Wasserschutzgebieten
6.4.1 Allgemeines
Wasserschutzgebiete konnen, soweit es das Wohl der Allgemeinheit erfordert, nach § 19 WHG festgesetzt werden,
um 1. Gewisser im Interesse der derzeit bestehenden oder kiinftigen 6ffentlichen Wasserversorgung vor nach-
teiligen Einwirkungen zu schiitzen oder
2. das Grundwasser anzureichern oder
3. das schidliche Abflieen von Niederschlagswasser zu verhiiten.” (106)

Daneben gelten die einschligigen Bestimmungen der Landeswassergesetze.
Heilguellenschutzgebiete kiinnen nach Landesrecht festgesetzt werden (324).

in den Wasserschutzgebieten ktnnen zusitzliche MaBnahmen fiir den Gewisserschutz gefordert werden. Die Maf-
nahmen in den einzelnen Zonen eines Wasserschutzgebietes werden gemif dem jeweiligen erforderlichen Schutz-
zweck festgelegt. Sie ergeben sich — abgestuft nach Verboten, Nutzungsbeschrinkungen, Duldungspflichten, Ge-
nehmigungsvorbehalten und Anzeigepflichten — aus der geltenden Wasserschutzgebietsverordnung, der die Richt-
linien fiir Trinkwasserschutzgebiete (I. — IIL. Teil) des DVGW-Regelwerkes und die Richtlinien fiir Heilguellen-
schutzgebiete der LAWA zugrunde liegen. Diese besagen, soweit es den landwirtschaftlichen Betrieb und die
Diingung betreffen:
a) Schutzgebiete fiir Grundwasser: DVGW-Arbeitsblatt W 101, Ziffer 5 (315)

Zone III: Die Zone III soll den Schutz vor weitreichenden Beeintrichtigungen, insbesondere vor nicht oder

schwer abbaubaren chemischen . . . Verunreinigungen, gewthrleisten.

Wird die Zone III in IH A und III B aufgegliedert, gelten in Zone 11 B fiir die Landwirtschaft keine
Einschrinkungen.

In der Zone il A sind gefdhilich und in der Regel nicht tragbar vor aliem 1,
Intensivtierhaltung

offene Lagerung und Anwendung boden- und wasserschidigender chemischer Mittel fiir Pflanzen-
schutz, fiir Aufwuchs- und Schidlingsbekdmpfung sowie zur Wachstumsregelung

Abwasserlandbehandlung, Abwasserverregnung, Versickerung von Abwasser . . ., Untergrund-
verrieselung, Sandfiltergriben, Abwassergruben

— Entleerung von Wagen der Fikalienabfuhr
Zone II: Die Zone II soll den Schutz vor Verunreinigungen und sonstigen Beeintrichtigungen gewihrleisten,

die von verschiedenen menschlichen Titigkeiten und Einrichtungen ausgehen und wegen ihrer Nihe
zur Fassungsanlage besonders gefihrdend sind.

In der Zone I1 sind gefihriich und in der Regel nicht tragbar vor allem1):

— die fiir die Zonen IH B und Il A genannten Einrichtungen, Handlungen und Vorginge
— landwirtschaftliche Betriebe, Stallungen, Girfuttersilos

- Intensivheweidung, Viehansammlungen, Pferche

— organische Diingung, sofern die Dungstoffe nach der Anfuhr nicht sofort verteilt werden oder
die Gefahr ihrer oberirdischen Abschwemmung in den Fassungsbereich besteht

- Uberdingung 2)
— offene Lagerung und unsachgemifie Anwendung von Mineraldiinger
— Girfuttermieten
-- Gartenbaubetriebe
- Lagerung von Heizdl und Diesels]
~ Drine und Vorflutgriben
— Fischteiche
1) Die Reihenfolge der Aufzihlung bedeutet keine Rangfolge fiir die Bewertung

2) Uberdiingung = eine iiber den Nihrstoffbedarf der Pflanzen hinausgehende, Schaden an Pflanzen, Boden oder
Grundwasser verursachende Diingergabe

|
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Zone I:

Die Zone { soll den Schutz der unmittelbaren Umgebung der Fassungsanlage vor Verunreinigungen
und sonstigen Beeintriichtigungen pewiihrleisten,

In der Zone [ sind gefihrlich und in der Regel nicht tragbar vor allem 1);
- die fiir Zonen III B Il A und II genannten Einrichtungen, Handlungen und Vorginge
- jede landwirtschaftliche Nutzung

— Anwendung chemischer Mittel fiir Pflanzenschutz, fir Aufwuchs- und Schiidlingsbekimpfung
sowie zur Wachstumsregelung

- organische Diingung
Die Flichen der Zone I sollen im Eigentum des Wasserversorgungsuniernehmens stehen.

b} Schutzgebiete fiir Trinkwassertalsperren: DVGW-Arbeitsblatt W 102, Ziffer 5 (316)

Zone HI-

Zone II;

Die Zone HI soll den Schutz vor weitreichenden, insbesondere vor nicht oder schwer abbaubaren
chemischen . . . Verunreinigungen und sonstigen Beeintrichtigungen sowie vor Eutrophierung gewihr-
leisten,

In der Zone III, die vornehmlich forstwirischaftlich genutzt werden soll, sind im allgemeinen tragbar:

— landwirtschaftliche Nutzung, wenn die Flurstiicke so bewirischaftet werden, dafl keine verstirkte
Bodenerosion eintritt (moglichst héhengleiche Furchen), und wenn die Diingung so vorgenommen
wird, dafh auch bei Starkregen, Schneeschmelze oder Uberschwemmung die Abschwemmung der
aufgebrachten Stoffe in die Talsperre und ihre Zuliufe vermieden wird.

— landwirtschaftliche Betriebe, wenn Stallmist, Jauche, Giille und Silagesiifte so gesammelt werden,
daf} sie weder in den Untergrund eindringen noch oberfliichlich abfliefien kdnnen und sie ent-
weder in unbedenklicher Weise Jandwirtschaftlich oder girtnerisch das ganze Jahr verwendet oder
gefahrlos aus dem Wasserschutzgebiet entfernt werden, und wenn das hiusliche Abwasser in einer
fiir die Talsperre ungefihrlichen Weise beseitigt wird,

~ oberirdisches Lagern von Heiz6! fiir den Hausgebrauch und von Diesels! fitr landwirtschaftlichen
Betrieb, wenn die erforderlichen Sicherheitsmafinahmen fiir Bau, Antransport, Filllung, Lagerung
und Betrieb getroffen und eingehalten werden.

In der Zone III sind gefihrlich und in der Regel - ausnommen die vorgenannten Einrichfungen,

Handlungen und Vorgiinge — nicht tragbar vor allem 1)

— Abwasserlandbehandlung, Abwasserverregnung, Versenkung oder Versickerung von Abwasser . . .,
Untergrundverrieselung, Sandfiltergriben, Abwassergruben . . .

— Einleiten von Abwasser . . . — auch von behandeltem — in die Talsperrenzuliufe

— offene Lagerung und Anwendung boden- oder wassergefihrdender Mittel fiir Pflanzenschutz, fiir
Aufwuchs- und Schidlingsbekdmpfung sowie Wachstumsregelung; Schiidlingsmittelzerstiubung
aus der Luft

- Entleerung von Wagen der Fikalienabfuhr

— Viehtrinken an oberirdischen Gewissern, Viehtrieb durch Gewisser

Fischzuchtbetriebe; Fischieiche mit Fiitterung

— Viehansammiungen, Pferche, Massentierhaltung

— Rodungen und sonstige Handlungen, die die Erosion begiinstigen

[

Die Zone I soll den Schutz vor Verunreinigungen und sonstigen Besintrichtigungen gewihrleisten,
die von verschiedenen menschlichen Titigkeiten und Einrichtungen ausgehen und wegen ihrer Nihe
zur lalsperre und zu deren Zuldufen besonders gefihrdend sind.

In der Zone II sind im allgemeinen tragbar forstwirtschaftliche sowie landwirtschaftliche Nutzung
als Griinland, wenn die Diingung so vorgenommen wird, dafl auch bei Starkregen, Schneeschmelze
oder Uberschwemmung die Abschwemmung der aufgebrachten Stoffe in die Talsperre und ihre
Zuldufe vermieden wird,

In der Zone 11 sind gefiihrlich und in der Regel nicht tragbar vor aliem 1),

~ die fiir Zone III . . . genannten Einrichtungen, Handlungen und Vorginge . . . landwirtschaftliche
Betriebe, Stallungen

Girfuttersilos

landwirtschaftliche Nutzung auer als Griinland

organische Diingung, sofern die Dungstoffe nach der Anfuhr nicht sofort verteilt werden oder die
Gefahr ihrer oberirdischen Abschwemmung in die Talsperre und ihre Zuldufe besteht

— Uberdiingung 2)

- offene Lagerung und unsachgemiiffie Anwendung von Mineraldiinger

- Glrfuttermieten

— Kleingiirten und Gartertbaubetriebe

— Fischteiche

|

I

1) siche Fufinote Seite 39 2) siehe FuBnote Seite 39
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ZoneI. Die Zone I soll den Schutz vor unmittelbaren Verunreinigungen und sonstigen Beeintrichtigungen
des Talsperrenwassers gewihileisten.

In der Zone Isind gefihrlich und in der Regel nicht tragbar vor allem 1).
— die fiir die Zonen IIf und II genannten Einrichtungen, Handlungen und Vorginge
— jede landwirtschaftliche Nutzung

— Anwendung chemischer Mittel fiur Pflanzenschutz, fir Aufwuchs- und Schidlingsbekimpfung
sowie zur Wachstumsregelung

— Diingung

¢) Schutzgebiete fiir Seen: DVGW-Arbeitsblatt W 103, Ziffer 5 (317)
ZonelllB: Die Zone III B soll den Schutz vor den weitreichenden Beeintrichtigungen, insbesondere nicht ab-
baubaren chemischen . , . Verunreinigungen, gewihrleisten,
In der Zone II1 B sind gefihrlich vor allem 1):

— Einleiten nicht ausreichend behandelten Abwassers, insbesondere mit nicht abbaubaren chemi-
schen . . . Inhaltsstoffen, in die Zuldufe

— Rodungen und sonstige Handlungen, die die Frosion begiinstigen

Im iibrigen ergeben sich fiir den landwirtschaftlichen Betrieb und die Diingung keine Einschrinkungen.
ZonelllA: Die Zone 11 A soll iiber die Schutzforderung in Zone III B hinaus den Schutz vor weitreichenden

Verunreinigungen und sonstigen Beeintrichtigungen, insbesondere eutrophierenden Stoffen, gewihr-

leisten.
In der Zone IH A sind gefihulich vor allem 1.

— offene Lagerung und Anwendung boden- oder wasserschiidigender chemischer Mittel fiir Pflanzen-
schutz, fiir Aufwuchs- und Schiidlingsbekidimpfung sowie zur Wachstumsregelung

— Abwasserbehandlung, Abwasserverregnung, Abwasserversenkung, Abwasserversickerung . . .
— Einleiten von Abwasser . . . — auch von behandeltern — in die Zul#ufe
ZonelIB: Die Zone II B soll unmittelbare Verunreinigungen und sonstige Beeintriichtigungen des Sees vom
Ufergeldnde her verhindern.
In der Zone ! B sind gefdhrlich vor allem 1y
— die fiir die Zone III A . . . genannten Einrichtungen, Handlungen und Vorginge
— organische Diingung, sofern die Dungstoffe nach der Anfuhr nicht sofort verteilt werden oder
die Gefahr ihrer oberirdischen Abschwemmung in den See und seine Zuliufe besteht
Uberdiingung 2)
— offene Lagerung und unsachgemifie Anwendung von Mineraldimger
- Girfuttermieten
— Intensivtierhaltung, Viehansammlungen

Zone HA: Die Zone Il A soll den Schutz vor unmittetbaren Verunreinigungen und sonstigen Beeintrichtigun-
gen im See selbst gewihrleisten.

In der Zone I A sind geféhrlich vor allem b
~ die fiir die Zonen HI B, I A und 1 B genannten Einrichtungen, Handlungen und Vorginge

Anwendung chemischer Mittel fiir Pflanzenschutz, fiir Aufwuchs- und Schidlingsbekimpfung
sowie zur Wachstumsregelung

— Durchleiten von Abwasser und wassergefahrdenden Stoffen in Rohrleitungen
— Fischzucht, Fischfiitterung

|

ZoneI: Die Zonen I B und I A sollen den Schutz vor unmittelbaren Verunreinigungen und sonstigen Beein-
triichtigungen des Seewassers vom Ufergelinde in der Nihe der Entnahmestelle bzw. im Entnahme-
bereich gewihrleisten.

In den Zonen I B und I A sind gefdhrlich und in der Regel nicht fragbar vor allem 1)
— die in den Zonen HI B, III A, I B und H A genannten Einrichtungen, Handlungen und Vorgiinge.

" &) Heilguellenschutzgebiete: Richilinien der Linderarbeitsgemeinschaft Wasser {324)

Zone I: Die Zone I soll den Schutz der unmittelbaren Umgebung der Fassungsanlagen vor jeder Verunreini-
gung und sonstigen qualitativen Beeintrichtigungen gewihtleisten, ‘

In der Zone 1 sind iiber die in den Zonen I, III und IV als gefihrlich gekennzeichneten Nutzungen
und Einwirkungen hinaus in der Regel untraghar:

3. jede landwirtschaftliche Nutzung

1} siehe FuBnote Seite 39
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Zone 11 Die Zone I soll den Schutz vor Verunreinigungen und sonstigen qualitativen Beeintrichtigungen ge-
wihrleisten, die von bestimmten menschlichen Titigkeiten und Einrichtungen ausgehen und wegen
ihrer Nahe zur Fassungsanlage besonders gefdhrdend sind.

In der Zone 11 sind {iber die in den Zonen I und IV als gefihrlich gekennzeichneten Nutzungen und

Einwirkungen hinaus in der Regel als nicht tragbar diejenigen anzusehen, die entweder mit der dauern-

den Anwesenheit von Menschen oder mit der Zerstdrung der belebten Bodenzone und der Deck-

schichten verbunden sind.

Derartige Nutzungen und Einwirkungen sind insbesondere:

k) Intensivbeweidung, Viehansammiungen, Pferche

1)} organische Diingung, sofern die Dungstoffe nach der Anfuhr nicht sofort verteilt werden oder
die Gefahr ihrer oberirdischen Abschwemmung in den Fassungsbereich besteht; Uberdiingung

m) offene Lagerung und unsachgemifie Anwendung von Mineraldiinger

n) Girfuttermieten

Zone IIF und
Zone IV: Die Zonen I und IV sollen den Schutz vor weitreichenden qualitativen Beeintriichtigungen gewihr-
leisten, insbesondere vor nicht oder schwer abbaubaren chemischen und radioaktiven Verunreini-
gungen.
In der Zone IH sind dber die in Zone IV als gefihrlich bezeichnete Nutzungen und Einwirkungen
hinaus in der Regel nicht tragbar, insbesondere: 1
d} Massen-oder Intensiviierhaltung
f) Abwasserlandbehandlung, Abwasserverregnung, Versickerung von Abwasser einschlieflich des
von Straflen und sonstigen Verkehrsflichen abfliefenden Wassers, Untergrundverrieselung, Sand-
filtergriben, Abwassergruben.
Die Mafinahmen der landwirtschaftlichen Betriebe in den Trinkwasser- und Heilquellenschutzgebieten sind nach
morphologischen, bodenkundlichen und hydrologischen Kriterien zu beurteilen (310, 311, 455).

6.4.2 Sammeln, Lagern und Transport von Diingern

In Wasserschutzgebieten unterliegen die Einrichtungen zum Sammeln, Lagern und Transport und zur Herstellung
von Diingern zusitzlich den jeweiligen Spezialvorschriften des WHG und der Lagerbehilterverordnungen bzw, der
Verordnung iiber Anlagen zum Lagern, Abfiillen und Umschlagen wassergefihrdender Stoffe (VAwS) sowie der
Wasserschutzgebietsverordnungen,

Regelmifig darf Handelsdiinger in Wasserschutzgebieten nur in der weiteren Schutzzone (Zone I} und nur in
Anlagen gelagert werden, die in ihrem Aufbau einfacher oder herkdmmlicher Art sind (vgl. z.B. § 15 Abs.2
VAwS NW). Der Gesamtrauminhalt ist bei Anlagen mit unterirdischen Behiltern zur Lagerung fliissiger Stoffe auf
40000 Liter, bei Anlagen mit oberirdischen Behiiltern auf 100000 Liter begrenzt. Der Auffangraum muf fiir den
Gesamtrauminhalt der in ihm aufgestellten Behilter bemessen sein. Die Lagerung von Diingern vor dem Ausbrin.
gen im freien Feld darf auch kurzzeitig nur auf undurchlissigen Auflageflichen erfolgen. Fliissige Diinger miissen
in dichten Behiltern gelagert werden. Girfuttermieten diirfen in Wasserschutzgebieten nur angelegt werden, wenn
si¢ mit dichter Unterlage und ausreichend dimensionierten Auffangbehiltern ausgeriistet sind, Im iibrigen sind im
Einzelfall die Festsetzungen der jeweiligen Schutzgebietsverordnung maigebend.

643 Diingung

Die Diingung in Wasserschutzgebieten hat generell nach einem mit der landwirtschaftlichen Beratung abgestimm-
ten Diingeplan zu erfolgen. Der Diingeplan soll die Aufbringung der Diinger in Art, Menge und der Zeitfolge im
einzelnen enthalten.

In Wasserschutzgebieten von Grundwassergewinnungsanlagen ist der Verhinderung der Auswaschung von Stick-
stoff grofbe Bedeutung beizumessen. Auf Dauergriinland ist die Nitratauswaschung gering, wenn die — auch dort
unerlaBilichen — Diinger nicht zur Unzeit gegeben werden. Starker Leguminosenanbau steigert die auswaschungs-
gefahrdeten Stickstoffvorrite im Boden. Gezielte Anwendung von Handelsdiingern, kombiniert mit Stroh- und
Griindiingung, ist am wirksamsten, uwm die Auswaschung zu verhindern. Die Stickstoffgabe muf zeitlich eng an
den voraussichtlichen Pflanzenbedarf angepafdt werden. Auf schwefelhaltige Diinger sollte verzichtet werden, und
es sollten moglichst hochprozentige Kalisalze benutzt werden.

In den Zonen 1 (Entnahme- und Fassungsbereich) und H (engere Schutzzone) von Wasserschutzgebieten darf
keine Diingung mit kommunalen Siedlungsabfillen erfolgen. In der Zone III (weitere Schutzzone) kénnen Sied-
lungsabfille unter Beachtung der in diesem Arbeitsblatt enthaltenen Vorschriften (siehe Abschnitt 6.2.4) aufge-
bracht werden. Eine Diingung mit industriellen Produktionsreststoffen ist nur dann zuldssig, wenn durch Kontroll-
untersuchungen sichergesteilt ist, daf keine boden- und pflanzenschidlichen, veteriniir- und humantoxikologisch
bedenklichen Konzentrationen an Inhaltsstoffen (z. B. Schwermetalie) vorhanden sind.

1) siehe FuBnote Seite 39
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Dokumentation

Rechtsvorschriften

101, Bundesseuchengesetz i.d.F. vom 18.12.1979 (BGBL. I § 2248).

102. Diingemittelgesetz vom 15.11.1977 (BGBL. I 5. 2134).

103. Diingemittelverordnung vom 19.12.1977 (BGBL. 1 5. 2845), zuletzt gedndert 14.07.1981 (BGBL. I S. 659).

104, Gesetz iiber Abgaben fir das Einleiten von Abwasser in Gewisser (Abwasserabgabengesetz — AbwAG) vom
13.09.1976 (BGBL. I 5. 2721).

105. Gesetz Ober die Beseitigung von Abfillen (Abfallbeseitigungsgesetz - AbfG)i.d.F. vom 05.01.1977 (BGBI.
I8. 41,288}, zuletzt gedndert 04.03.1982 (BGBIL. 1 8. 281),

106. Gesetz zur Ordnung des Wasserhaushalts (Wasserhaushaltsgesetz — WHG) i.d.F. d. Bekanntmachung vom
16.10.1976 (BGBL. I 8. 3017), getindert durch Art. 69 EGAO 1977 vom 14.12.1976 (BGBL. I S. 3341) und
durch Art. 7 Gesetz zur Bekimpfung der Umweltkriminalitit — 18. StrAndG — vom 28.03.1980 (BGBL.
[8.373).

107. Pflanzenschutzgesetz i.d.F. vom 02.10.1975 (BGBI. 15.2591) ber. BGBL 1976 I S. 1059, ber. BGBIL. 1979
185. 652, geiind. durch Art. 1 G.v. 16.06.1978 (BGBL I 8. 749).

108. Richtlinie tiber die Qualitdt der Badegewisser (76/160/EWG — Amtsblatt der EG vom 05.02.1976 — L 31/1.)

109. Kiarschlammverordnung (AbfKlErV) vom 25.06.1982 (BGBL I 8. 734).

110. Verordnung iiber Anlagen zur Lagerung, Abfillung und Befdrderung brennbarer Flissigkeiten zu Lande

11L

112.

113.

114.

{Verordnung iiber brennbare Fliissigkeiten — VOF —) vom 27.02.1980 (BGBL. I S. 173, 229), geiindert
03.05.1982 (BGBL. 1 8. 589).

Verordnung iiber Probenahmeverfahren und Analysemethode fir die amtliche Diingemitteliiberwachung
(Probenahme- und Analyseverordnung — Diingemittel) vom 19.12.1977 (BGBL. I S. 2882), geiind. 10.04.1979
(BGBL.I5. 462, 468).

Verordnung iiber Trinkwasser und iiber Brauchwasser fiir Lebensmittelbetriebe (Trinkwasser-Verordnung)
vom 31.01.1975 (BGBI. I 8. 453), zuletzt gednd. 25.06.1980 (BGBL. I 8. 764).

Verordnung tiber Anlagen zum Lagern, Abfillen und Umschlagen wassergefihrdender Stoffe (VAwS), z, B.
vorn 31.7.1981 (GV.NW.S. 490).

Vierte Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (Verordnung iber genehmi-
gungsbediirftige Anlagen — 4. BImSchV) vom 14.2.1975 (BGBI. 1 8. 499).

Normen

201.

202.

203.
204.
205,
206.
207

208.
209,
210.

DIN 1185 Regelung des Bodenwasser-Haushaltes durch Rohrdrinung, rohrlose Dranung und Unterbo-
denmelioration.

DIN 2000 Zentrale Trinkwasserversorgung, Leitsitze fiir Anforderungen an Trinkwasser; Planung, Bau
und Betrieb der Anlagen.

DIN 2001 Leitsatze fir die Binzel-Trinkwasserversorgung.

DIN 4045 Abwasserwesen, Fachausdriicke und Begriffserklirungen.

DIN 4046 Wasserversorgung, Begriffe, Gelbdruck vom Oktober 1980,

DIN 4047 Landwirtschaftlicher Wasserbau, Fachausdriicke und Begriffserklarungen.

DIN 4049 Gewisserkunde: Fachausdriicke und Begriffserklirungen,
Blatt 1: Teil I = quantitativ,
Blatt 2: Teil I = qualitativ.

DIN 4261 Kleinkliranlagen, Richtlinien fiir Anwendung, Bemessung, Ausfihrung und Betrieb.
DIN 11622 Gérfutterbehillter, Bemessung — Ausfilhrung — Beschaffenheit.
DIN 19650 Bewisserung und Verwendung von Abwasserriickstdnden; Hygienische Richtlinien.

f
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301.

302.

303,

304.

305.

306.

307.

308.

309.

310.

44

Richtlinien und Merkbliiter

Abwassertechnische Vereinigung:

Hinweise fiir das Einleiten vor: Abwasser aus
gewerblichen und industriellen Betrieben in
eine 6ffentliche Kanalisationsanlage,
Arbeitsblatt A 115, Bonn, 1970,

Abwassertechnische Vereinigung:

Dienst- und Betriehsanweisungen fiir das
Personal von Kliranlagen,

Arbeitsblatt A 124, Boan, 1974.

Abwassertechnische Vereinigung:

Merkblatt iber die Verwertung von Klir-
schiamm in der Landwirtschaft,
ATV-Landesgruppe Bayern, 1976,
Bayerische Landesanstalt fiir Bodenkultur
und Pflanzenbau, Bayerische Landesanstalt
fir Wasserforschung, Bayerisches Landes-
amt fiir Wasserwirtschaft:

Reinhaltung des Chiemsees,

Miinchen, 19.10.1978,

Bayerische Landesanstalt fir Bodenkultur
und Pflanzenbau, Bayerische Landesanstalt
fiir Wasserforschung, Bayerisches Landesamt
fiir Wasserwirtschaft:

Hinweise zur Verminderung der Phosphor-
zufithr aus diffusen Quellen in die Gewisser,
Miinchen, 22.1.1979.

Bayerische Landesanstalt fir Bodenkultur
und Pflanzenbau, Bayerische Landesanstalt
fiir Tierzocht, Bayerisches Landesamt fiir
Wasserwirtschaft:

Merkblatt iéber die Gefihrdung von Gewis-
sern durch Girsaft (Silosickersaft) aus der
Girfutterbereitung,

Miinchen, 2. Auflage, 1979,

Bayerische Landesanstalt fiir Bodenkuitur
und Pflanzenbau, Bayerische Landesanstalt
fiir Tierzucht, Bayerische Landesanstalt fiir
Betriebswirtschaft und Agrarstruktur, Bayeri-
sches Landesamt fiir Wasserwirtschaft:
Merkblatt Uber die sachgemife Lagerung
und Ausbringung von Wirtschaftsdiingern in
der Landwirtschaft unter Beriicksichtigung
des Gewisserschutzes,

Minchen, 1379,

Blanken, G., Tietjen, C. und Strauch, D.:
Entwurf Merkblatt: Tierische Exkremente
aus Massentierhaltungen.

Bundesminister fiir Arbeit und Sozialord-
nung:

Technische Regeln fiir gefihrliche Arbeits-
stoffe — Ammoniumnitrat — TRgA 511,
Bundesarbeitsblatt, Fachbeilage, Arbeits-
schutz,

Ausgabe Mirz 1976, Seite 288, Stand 9/76.
Deutsche Bodenkundliche Gesellschaft:
Beurteilungskriterien und Empfehlungen zur
Bodennutzung in Zone Il von Schutzgebieten
fiir Grundwasser.

Arbeitskreis ,,Bodennutzung in Wasserschutz-
und Wasserschongebieten”, Federfithrung:
B. Wohlrab, Zeitschrift fiir Kulturtechnik
und Flurbereinigung, Jg. 17, 1976.

311

312,

313.

314.

315.

316.

317.

318.

319.

320.

Deutsche Bodenkundliche Gesellschaft:
Beurteilungskriterien und Empfehlungen zur
Bodennutzung in Schutzgebieten von Trink-
wassertalsperren. Unverdffentlicht, 4. Ent-
wurf, September 1980.

Arbeitskreis ,.Bodennutzung in Wasserschutz-
und Wasserschongebieten”. Bearbeitung: A.
Fittchen, K. Mollenhauer, B. Wohlrab.

Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft:
Wohin mit dem Giirsaft?
DLG-Merkblatt 128,

Frankfurt, 1976.

Deutscher Verband Forstlicher Forschungs-
anstalten:

Merkblatt iber die Aufbringung von Xlar-
schlamm auf forstlich genutzte Flichen,
Arbeitskreis ,,Wald und Siedlungsabfille”,
Stuttgart, 1979.

Deutscher Verein des Gay und Wasser-
fachese.V.:

Hinweise zur Verhiitung der biologischen
Brunnenverockerung,

DVGW-Regelwerk, Merkblatt E 131,

Januar 1970.

Deutscher Verein des Gas- und Wasser-
fachese V.: -

Richtlinien fiir Trinkwasserschutzgebiete,
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8. Anhang
Tabelle 2: Umnrechnung des Viehbestandes auf Grofvieheinheiten und Anzahl der Tiere je GV (436, verindert)

Tierart GV Anzah! Tiere
e GV
Rindvich
Zuchtbullen 1,20 0,83
Milchldihe iber 2 1/2 Jahre 1,10 0,91
Jungvieh iiber 2 Jahre
(einschliefilich Mast- und Schlachtvieh) 1,06 1,00
Jungvieh I — 2 JFahre (einschliettich Mastvieh) 0,70 1,43
Jungvieh unter ! Jahr (einschiieflich Mastvieh) 0,30 3,33
Mastkilber 0,25 4,00
Schweine
Zuchtschweine ohne Ferkel 0,30 3,33
Zuchtschweine mit Ferkel 0,45 2,22
Mastschweine (schlachtreif) 0,20 5,00
Mastschweine itber 50 kg 4,16 6,25
Liufer 20 ~ 50 kg Q.06 16,67
Hijhner '
Legehennen 0,004 250,00
Mastgefligel (5 — 6 Umtriebe) 00,6016 625,00
Schafe
Schafe fiber 1 Jahr 0,10 10,60
Schafe unter 1 Jahr 0,05 20,00
Pferde
Pferde schwer 1,20 0,83
Pferde mittel 1,00 1,00
Pferde leicht 0,80 1,25
Fohlen 0,70 143

Tabelle 3: Frisch- bzw. Fliissigmistanfall (436)

GV Rind (Flissigmtist) 55 kg/Tag
GV Ringd {(Flachstall) 40 ke/Tag
GV Rind (Tiefstall) 30 - 70 kg/Tag
GV Mastbullen und Jungrinder 30-35 kg/Tag
GV Plerd 23 kg/Tag
GV Schwein (Flissigmist) 27,5 kg/Tag
GV Schwein (Frischmist) 25 keg/Yag
GV Huhn (Fiissigmist) 58 kg/Tag
GV Huhn (Trockenkot) 12,5 kg/Tag
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Tabelle 4: Dung- und Nihrstoffanfall (Mittelwerte) {nach 330, 436, 458)

Trocken- Dunganfal] Nihrstoffanfall in kg
Att substanz inkg je Iahr
% Tag Jahr N Py0q K,0 CaO MgO
Rinderflissigmist je GV 5 %0 33000
7.5 60 22 GO0 88 44 110 44 11
10 45 16 500
11 41 15000
i5 30 11 000
Schweineflitssigmist je Mastier- 7,5 55 2 000 12 9 5 6 2
DL SRR IR S
o GV 1 289 105 600
35 82 30 000
7 41 15000
7,5 38 14 000
10,5 28 10 000
14 21 7 500
Hithnerflissigmist  je Henne 15 0,23 84 68 0,7 04 13 0,1
je GV 7 123 45 000
14 62 22000
15 58 21 060
21 41 15 000

Im Einzelfall sind u. U, erhebliche Abweichungen von den Durchschnittswerten der Tabelle mbglich.

Tabelle 5: Nihrstoff-Versorgungsstufen und Diingungsempfehlungen (449) (330)

Teil 1
Rabmenschema zur Eichung und Auswertung der Bodenuntersuchung (VDLUFA 1979) (449)
Klasse / Stufe Makronghrstoffe Kalk Spurennghrstoffe
(M) Meliorationsdiingung Meliorationsdiingung Meliorationsdiingung
b ot o e mm e an e e f e e s W e e e e e e e e S e e e e o e e e L e e e - —
A stark erhthte Ditngung stark erhShte Diingung stark erhdhte Diingung
B mibig erhhte Diingung - -
C Erhattungsdingung Erhaltungsdiimgung Erhaltungs- oder
Risikoausgleichsdiingung
D ca. 1/2 Erhaltungsdiingung - -
E keine Diingung keine Diingung keine Dilngung
(S) Mafnahmen gegen Mafinahmen gegen Mafinahmen gegen
Uberversorgung Uberversorgung Uberversorgung




Teil 2:

Erlanterung der Diingungsempfehlung auf Grund der durchgefihrien Bodenuntersuchung (330)

Fiir eine gezielte, auf den Nihrstoffgehalt des Bodens und den Bedarf der Pflanzen abgestimmzte Diingung
sind Bodenuntersuchungen im Abstand von 3 bis 4 Jahren eine unerkiiliche Voraussetzung,

a) Ackerland

Katkdiingung

Die anzustrebenden pH-Werte sind abhiingig von der Bodenart und dem Humusgehalt,

anzustrebender pH-Wert bei Humusgehalt in v.H. bei groBem Kalkbedarf
0-4 4,1-8 8115 151 -30| iber30 sind folgende jihrliche
Bodenart homusarm stark sehr stark | anmoorig Torf Héchstabgaben
bis humos humos nicht zu itherschreiten
humos in dt Ca0 je ha
5 5,5 5,5 50 4,5 4,0 10
18, 5U 6,0 5,5 50 4.5 4,0 15
ssL, sL, 1U 6,5 6,0 5,5 5,0 4.5 25
ul, L 7.0 6,5 6,0 55 4,5 35
utl, tL, T 7.0 7,0 6,0 5,5 4,5 50

Auf Béden mit mehy als 60 v.H. organische Substanz ist ein pH-Wert von 4,0 anzustreben.

Der Kalkbedarf wird unter Beriicksichtigung des Aufkalkungszieles in dt Rein-CaQ je hz angegeben und fiir eine Krumenmiichtig-
keit von 25 cm berechnet. Bei groferer Bearbeitungstiefe sind Zuschlige erforderlich (z.B. 20 v.H. bei einer Pilugtiefe von 30 cm).
Finden kohlensaure Kalke Verwendung, ist eine Umrechnung von CaQ auf CaC0y erforderlich {1 dt Ca0 = 1,73 dt CaCO3).
Ergibt sich laut Bodenuntersuchungsbefund ein hdherer Kalkbedarf als die jahrlich empiohlene Hichstgabe, so ist die Kalkmenge
auf mehrere Gaben zu verteilen.

Phosphor-, Kali- und Magnesiumdiingung

Die Héhe der Diingung mit Phosphor, Kali und Magnesium richtet sich nach der anzubauenden Fruchtart, der mbglichen Ertrags-
erwartung und dem Nihrstoffgehalt {Gehaltsklasse) des Bodens.

Gehaltsklassen fiir P40 5, K20 und Mg

Nihrstoffgehalt in mg je 100 g Boden bei Gehaltskiasse
Nihrstoff Bodenart A B C D E
niedrig mitte} hoch sehr hoch extrem hoch
P20 atle Béden 0-10 11-20 21 - 30 31 - 40 41 —
X,0 8 g6~ 5 6 — 10 11 - 15 16 - 20 21 -
I8, U 6- 7 8- 14 15 — 21 22 -128 29 —
ssL, sL, TU, ul 0- 8 9-18 17 -~ 24 25 - 32 33
LywtL, tL, T 0-10 1t - 20 21-130 31 - 40 41 —
Mg S, IS, sU 0- 2 33 4— 5 6~ 8 9 -
ssL, sL, I, ul, L 0- 3 4 5~ 7 8§11 12—
utl, L, T 0- 4 5—- 6 7--10 11 - 15 16 —
Diingungsempfehlung fiir P304, K0 und Mg0 in kg Reinnihrstoff je ha und Jahr
mit orgarischen und mineratischen Diingemitteln zu verschiedenen Fruchiarten.
Getreide
Diin, in kg/ha bei Versorgungsstufe
Nihrstoff Ertragsniveau di/ha Bung in ke/ i
A B C D E
P205 40 120 80 50 25 0
60 180 110 70 35 0
80 200 140 90 45 0
K0 40 200 150 100 50 g
60 240 190 140 70 0
80 280 230 180 a0 0
MgO 40 60 45 30 15 0
60 80 60 40 20 0
80 120 a0 50 30 0
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Zuckerritben und Kohl/Futterriiben

Diingung in kg/ha bei Ve tufe
Nihrstoff Ertragsniveau dt/ha ngung g/ha Tsorpungsstute
A B C D E
P10q 400/ 800 220 160 160 50 0
500/1000 240 180 120 60 0
50041200 260 200 140 70 0
K50 400/ 800 420 360 300 150 0
500/1000 460 400 340 170 0
600/1200 480 420 360 180 0
MgO 400/ 800 120 90 60 30 0
500/1000 160 120 80 40 ]
600/1200 200 150 100 50 o
Kartoffeln
Diin, in kg/ha bei Vi ungsstuf
Nihrstoff Ertragsniveau dt/ha gung in kefha bei Versorgung ¢
A B C D E
P504 300 220 160 100 50 it
400 240 180 120 60 0
500 260 200 140 70 0
K,0%) 300 380 320 260 130 g
400 420 350 300 150 0
S00 440 380 320 160 0
Mg0 300 80 60 40 20 ]
400 120 90 60 30 o)
500 160 120 80 40 0
*} als Mineraldiingerkali nicht mehr als 200 kg K,O/ha
Sitomais/Krnermais
i in k, i Ve
Nihrstoff Ertragsniveau dt/ha Diingung in kgfha bei Versorgungsstufe
: A B C D E
Pr0g %) 400/50 220 160 100 50 0
500770 240 180 120 60 0
600/90 260 200 140 70 0
K50 400/50 280 220 160 80 0
500/70 320 260 200 100 0
600/90 360 300 240 120 0
MeO 400/50 80 60 40 20 0
. 500/70 120 90 60 30 4
600/90 160 120 80 40 0
*) einschlieftich Reihendiingung. Auf ungiinstigen Standorten Unterfuireihendiingung auch bei E
Feldgras, Kleegras, Luzerne
) . - Diingung in kg/ha bei Versorgungsstufe
Nahrstoff Nutzungsintensitit ) A B ¢ 5 E
P,0; 2 8chnitte 200 150 100 60 0
3 Schnitte 230 180 130 70 0
4 und mehr Schnitte 260 210 160 80 0
KZO 2 Schnitte 320 280 200 100 ]
3 Schnitte 380 330 270 130 0
4 und mehr Schnitte 440 380 320 160 0
MgO 2 Schnitte 120 20 60 30 g
3 Schnttte 160 120 80 40 0
4 und mehr Schnitte 200 150 100 50 0
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Raps

Nihrstoff Ertragsniveau dt/ha Diingung in kg/ta bei Versorgungsstufe
A B C b E
PZO 5 25 160 120 80 40 0
30 180 135 30 45 0
35 200 150 100 50 )]
K40 25 320 250 200 100 0
30 340 280 220 1190 0
35 380 300 240 120 0
MgO 25 80 60 40 20 1]
30 100 75 50 25 0
35 120 20 60 30 0
Feldgemiise
Nihrstoff Nutzungsintensitat Diingung in kg/ha bei Versorgungsstufe
A B i C D E
P05 je Ernte 160 120 80 40 0
Xy0 je Ernte 320 260 200 100 ]
MgO je Ernte 80 80 40 20 0
Kérnerleguminosen
Nihrstoff Ertragsnivean di/ha Diingung in kg/ha bei Versorgungsstufe
A B C D _ _E
P404 40 160 120 80 40 0
Kzz() 40 246 180 120 60 0
MgO 40 8o 80 40 20 0
Kaligaben, die iiber 200 kg K20 je ha hinausgehesn, sind auf 8- und IS-Boden zu teilen
Kupfer- und Bordiingung
Gehaltsklassen fir Cuund B
Nihrstoff Bodenart Nihrstoffgehalf in mg je kg Boden bei Gehaltsklasse.
A B C E
niedrig mittel hoch exirem hoch
Ca alle Boden 0-20 2,1 —-4,0 4,1 -50 31 —
B 8,18, sU 8- 0,30 0,31 — 0,60 0,5t - 1,20 1,21 —
ssL, sL, 1U, uL, L, utl 1L,7] 0 - 0,40 0,41 - 0,80 6,81 - 1,60 1,61 -

Dingungsempfehlung fir Cu und B in kg Reinndhrstoff je ha und Jahe

Nihrstoff Bodenart Fruchtart Diingung in kg/ha bei Versorgungsstufe
A B C E
Cu alle Biden alle Friichte 2% 1% 0,2 0
B *¥) §,I8,sU Rithen 15 0.7 0,2 0
Kartoffeln, 1 0,5 0,1 0
Raps, Maig *%%),
Kokl
sgb,sL U uL, L utL 1L, T Ritben 2.5 1.2 3,3 0
Kartoffeln, 1,5 0,7 0,2 0
Raps, Mais *%%),
Kohl

*} oder entsprechend héhere Vorratsgaben in groderen Zeitabstinden
*#} 1 kg Bor = 4,9 kg Solubar  ***) nicht zur Saat
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b} Griinland
Kaikdingung
Anzustrebende pH-Werte in Abhingigkeit von Bodenart und Gehalt an organischer Substanz

anzustrebender pH-Wert bei Humusgehalt in v. H. bei grofiem Kalkbedarf
0-8 8,1-15 15,1 - 30 iiber 30 sind folgende jihrlicre
Bodenart humusarm sehr stark ammoorig Torf Hbchstgaben
bis humos nicht zu iiberschreiten
stark humos indtCaOjeha

S,18,sU 50 5.0 4,5 4,5 10
ssL,sLJUuL,L 5,5 5,5 5,0 4,5 15
utLtL,T 6,0 5,5 5,0 4,5 20

Der Katkbedarf wird unter Bexiicksichtigung des Aufkalkungszieles in dt Rein-CaQ je ha angegeben und fiir eins Narbendicke von
10 em berechnet. Bei Griinlandumbruch ist die volle Bearbeitungstiefe zu beriicksichtigen. Dadurch kinnen gewisse Zuschlige
erforderlich werden, Sehr hohe Kalkgaben sind entsprechend den empfohlenen jihrlichen Hochstmengen in Teilgaben zu verab-
reichen.

Phosphor-, Kali-, Magnesium- und Natrinmdiingung
Gehaltsklassen fiir P4Og, K5O, Mg und Na

Nihrstoffgehalt in mg je 100 g Boden bei Gehaltsklasse
Nahrstoff Bodenart A B C I E
niedrig mittel hoch sehr hoch extrem hoch
P»0s alle Béden 0-—-10 11 - 20 21 - 30 31 - 40 41 -
K40 5, I8, sU 0~ 7 8§14 15 - 21 22 - 28 29 —
ssL, sL, IU, ul, L 010 11 -20 21 -30 31 -40 4] —
utlL,tL, T
Mg alle Béden 0-—- 5 610 i1 ~ 15 16 - 20 21 -
Na alle Béden 0~ 2 3~ 5 6—10 11 - 15 16 ~

Diingungsempfehlung fiir P;05 und K90 in kg Reinnihrstoff je ha und Jahr mit organischen und mineralischen Diingemitteln

Diingung in kg/ha bei Versor; sstufe
Nihrstoff Nutzungsazt ng in kg Bung
A B c D B
PZOS nur Beweidung (Weide) 120 30 40 29 0
1 Schnitt sonst Beweidung (Mihweide) 160 120 80 40 0
Méhfliche 2 —~ 3 Schnitte (Wiese) 160 120 80 40 0
fir jeden weiteren Schnitt zusdtzlich
auf Mihweide oder Wiese 40 40 30 20 0
K,0 nur Beweidung (Weide) 120 90 60 30 0
1 Schnitt sonst Beweidung (Mihweide) 240 180 120 60 0
M#hfliche 2 — 3 Schaitte (Wiese) 320 240 160 80 0
fiir jeden weiteren Schnitt zugitzlich
auf Mihweide oder Wiese 80 80 60 40 0
MgO alle Nutzungsarten 208 160 50 25 ¢
Diingungsempfehlung flir Na5 O in kg Reinnéhrstoff je ha und Jahs
. 1 Diingung in kg/ha bei Verso tufe
Nihrstoff bei KoO-Versorgungsstufe ngung in ke/ HVEISITBUnESs
A B c p | E
Nay0 *) A B 60 i 40 20 0 0
C,D,E 8¢ 60 40 20 0

*} 1 kg Nay0 = 1,9 kg NaCl (Kochsalz)

Kupferdiingung
Gehaltsklassen fiir Cu und Diingungsempfehlungen fiir Cu bei allen Boden- und Nutzungsarten wie auf Ackerland



¢} Hinweise fiir die Diingung
Durchschnittiicher Nihrstoffgehalt von Wirtschaftsdiingern und Ernteriickstinden

Art Mengen- Nahrstoffgehalt in kg
einheit N Py04 K40 Ca0 MgO

Rindermist *) 10t 40 30 66 50 10
Schweinemist *) 101t 50 50 30 60 20
Hithnermist (frisch) 10t 130 110 60 340 30
Rinderjauche 10 m3 40 0 120 0 0
Schweinejauche 10m3 50 20 35 0 0
Rindergiille *) 10 m3 40 20 50 20 5
Schweinegiille *} 10 m3 60 45 25 30 i 10
Hithnergille *) 10 m? 100 80 50 150 15
Zuckerriibenblatt 40 ¢ 150 40 280 70 &0
Futterriibenblatt 351 100 20 160 140 15
Kartoffelkraut 131 40 15 1380 90 15
Getreidestroh 5t 35 15 120 20 15
Kérnerrapsstroh 61 40 20 220 30 30
Kdrnermaisstroh gt 50 25 190 25 40
Griindiingung 10t 40 20 30 30 5

*) Die angegebenen Nahrstoffmengen basieren auf folgendem mittleren Trockenmassegehalt: Rinder- und Schweinemist 25 v.H.,
Rinder- und Schweinegiile 7,5 v. H., Hiihnergiille 15 v.H.

Zur richtigen Abschiitzung der tatsichlich iiber Wirtschaftsdiinger anfallenden Nilustoffmengen wiire es vor allem fiir Betriebe mit
starkem Viehbesatz durchaus empfehlenswert, zumindest N, PG5 und K5O mittels Analyse bei der LUFA feststellen zu lassen.

Anzurechende Nahrstoffe aus Wirtschaftsdiingern und Emterickstinden

Bei der Festlegung der Diingung auf den einzelnen Schligen oder Koppeln sind bei gleichmifiger Verteilung die mit Stallmist,
Jauche oder Giille ausgebrachien P O4-, K50- und MgO-Mengen langfristig za 100 v.H. anzurechnen. Beim Hithnerdung ist zusitz-
lich der CaQ-Gehsalt zu beachten. &on den Ernterickstinden sind beim Getreide-, Kérnermais- und Kérnerrapsstroh sowie beim
Ritbenblatt und Kartoffetkraut jeweils 50 v.H. des K40-Gehaltes zu berechnen, Dariber hinaus sind beim eingepfligten Riibenblatt
50 v.H. des P5O5-Gehaltes mit zu beriicksichtigen, ’

Die Hohe der N-Wirkung kann nach einer Diingung mit Stallmist und Ribenblatt im Mittel mit 30 v.H. sowie nach einer solchen
mit Jauche, Gille und Grindiingung mit 50 v.H. veranschlagt werden. Alle iibrigen Inhaltsstoffe einschlieflich die der Stoppel
und Wurzelreste bleiben zweckmiBigerweise bei der Diingerplanung weitgehend unbeachtet.

Anzustrebende Nahrstoffgehalte im Boden

Fir die Sicherung hoher Pflanzenertrige sind bei der Nihrstoffversorgung der Acker- und Griintandflichen mit Py0s5, K40, Mg
und Cu jeweils die Gehaltsklasse C (hoch versorgt) anzustreben,

Winschenswerte Zusatzuntersuchungen

Fiir die Ermitthung des Kalkbedarfs, die richtige Deutung des Gehaltes an Kali, Magnesium und Bor ist die einmalige Bestimmung
des Ton- und Schlutfgehaites sowie die des Humusgehaltes im Boden sinavoll,

Bei Sonderfillen Spezialberatung einholen.
In Sonderfillen erteilt die zustindige Landwirtschaftsschule bzw. Bildungs- und Beratungsstelle eine Spezialberatung.

Tabelle 6: Durchschnittliche Menge des Silagesickersaftes in Abhiingigkeit vom Trockenmassegehalt (436)

TS-Cehalt Durchschnittsmenge Gérsaft
des Futters z. B, Futterarten 1dt Im3
% Frischgut Silage m3/ha
10 Stoppelriiben, 45 725 20
Markstammioht
15 Zuckerritbenblatt, 33 360 13
Zwischenfriichte
20 Gras, Kiee, 22 200 4
Kleegras frisch
25 Mais, milchteigreif 11 75 3
30 Anwelksilagen, teigreifer Mais 0 o 0

Nach 10 Tagen ist etwa die Hilfte, nach 20 Tagen sind drei Viertel der Menge abgelaufen;
stérkere Zerkleinerung beschleunigt das Ablaufen.

Nach anderen VesSffentiichungen sollen sogar bis zu 85% in den erster: 10 Tagen nach der Einlagerung ablaufen (306).
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Tabelle 7:  Zusammensetzung des Silagesickersaftes (436)
Die Zusammensetzung ist nghezu unabhingig von der Futterart; hthere Konzentration tritt mit zunehmender Ablaufzeit ein.

Trockensubstanz
o1g. Substanz
o1g. Sduren

N

K40

P205

Biochemischer Sauerstoffbedarf BSBs (als O3)

49 120 kg/m3
30 - 90 kg/md

2,0 kg/m3 bei pH-Wert von 3,8 - 4,5

10 - 35 kg/m3
1,0 -

3,5 - 60kg/m3
0,5 - 1,5 kg/m3

45 - 120 kg/m3 = 250 — 400mal mehr als Hausabwisser

Tabelle 10: Untersuchungsergebnisse von Klirschlammproben, auszugsweise

zitiert nach a = (331) Klirschlamm
b= (429) Faulschlamm
¢ =(429) Trockenbeetschlamm
d= (427} Klirschlamm

n Mittel- Streubereich n Mitiel- Streubereich
wert min, | max wert min. { max.
mg/kg Trockensubstanz
a Trockensub. 344 353 26 933 Mangan 144 357 57 1245
b i g/kg Orig- 60 45 18 76 (Mn) 60 | 460 220 1200
¢ Schiamm 22 230 130 480 22 720 220 1810
d 222 250 3 886 - - o~ -
a pH 144 7,3 59 12,3 Bor 344 23%) g% 358 %)
b 60 6,4 56 7,9 (B} 60 20 *) 10 *) 70 %)
c 22 6,1 5.4 6,6 22 10%) 3% 40 *}
d 222 6,1 5,2 7.8 222 15 0,6 84
g/kg Trockensubstanz
a Org.-Subst. 344 479 103 827 Kupfer 344 378 20 2500
b Glihver, 60 484 298 675 {Cw) 60 370 130 1800
¢ 22 448 335 649 22 220 130 410
| d - - - - 222 310 <1 28060
a Org. Kohlen- - - - - Zink 344 | 2071 70 | 1575
b stoff 60 265 174 314 (Zn) 60 1800 1600 | 3200
¢ (C) ges. 22 251 183 362 22 1700 60 2800
d 2232 228 47 409 222 1516 95 7434
a Stickstoff 344 21 4 123 Blei 344 299 19 1500
b (N) ges. 60 45 17 64 (Pt 60 210 70 400
¢ 22 31 10 59 22 180 30 380
d 222 31 4 Bl 222 255 16 2050
a Ammonium- 144 3 0,01 23 Nicket - - - -
b stickstoff 60 6 2 20 (Ni) 60 70 30 220
c N} - - - - 12 30 20 70
d 222 0,1 nn 7 222 57 8 414
- a | Phosphor 200 | 39 5 113 Chrom 200 | 630 10 | 6400
b (PZOS) 60 65 29 128 (Cr) 60 130 30 540
c ges. 22 47 i1 29 22 150 10 490
d 222 34 0,7 109 222 437 5,51 1060
a Kalium 144 1,7%* 0,2%) 14% Cadmium 344 17 1 150
b (K40) 60 4 2 7 {Cd) 60 9 2 20
c 22 3,5 2 5 22 7 6 10
d 222 2 0,2 14 222 6 0,5 257
a Caletum 144 103 7 559 Quecksilber - - - -
b {Ca) 60 50 25 14 (Hg) 15 2,9 0,1 7
c 22 49 27 77 Il 1 4,3 2
d 222 70 4 294 222 2,6 01 10
a Magnesium 144 0,65%)} nn 4,8*%)  Arsen — - - -
b (MgO) 60 15 6 19 {As) - - - -
c 22 11 9 17 - - - -
d 222 6 0,2 21 222 5 nn 167
*) Ibslich
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Tabelle 11: Untersuchungsergebnisse von Kompostproben, auszugsweise

zitiert nach a = (336), Kompost, 1970 — 1975
b= (426), Millkompost, 1971 — 1980

n Mittel- Streuber, n Mittel- Streuber
wert min. l max. wert min. | max,
mg/kg Trockensubstanz
a Trocken- 61 650 437 889 Mangan 12 511 304 1305
stanz, gfkg 74 664 365 863 {Mn) - - — -
Orig.-Sub.
a rH 83 1,7 6,1 8,6 Bor 72 32 3 105
b 76 7,1 6,6 8,0 (B) 76 8,1 2,2 25
g/kg Trockensubstanz
a QOrg. Subst. 78 376 187 602 Kupfer 86 266 71 2800
b Glihverlust - - - - (Cu) 76 535 120 2800
4 Kohlenst. 37 238 99 294 Zink 30 1060 421 2830
b (W] 76 130 74 281 (Zn) 76 1096 | 632 2830
a Stickst. 98 7 1 18 Blei 87 229 24 1000
b (N) ges. 76 7 2 13 (Pb) 16 472 33 2295
a Phosphor 98 6 1 17 Nickel - - - -
b (P203) 76 10 2 31 (D) 76 68 55 199
a Kalium 98 5 1 23 Chrom - - - -
b #,0) 76 4 1 7 (Co) 76 78 13,4 216
a Calcium 88 50 7 214 Cadminm 66 3,7 0,8 7.4
b (Ca) 76 76 13 214 {Cd) 76 33 0.8 6
a Magnesium 86 7 H 82 Quecksilber 28 2 0,2 6
b (MgO) 76 11 5 17 (Hg) 76 1,8 0,8 3,8
a Axsen 28 1,2 0,6 16
) (As) 76 6,3 | nn 19,7
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Tabelle 12: Landwirtschaftliche Betriebssysteme (428)

Betriebstyp 1. Bedingung 2. Bedingung
Marktfrucht ~ Marktfruchtanteil Intensiviruchtanteil
Intensiv grofier als 75% grofer als
Extensivfruchtanteil
Marktfrucht — Marktfruchtanteil Extensiviruchtanteil
Extensiv grofer als 75% grofer als
Intensivfruchtanteil
Marktfrucht — Marktfruchtanteil Futterbauanteil
Futterbau grofber als 50% zweltstirkster
kleiner als 75% Produktionszweig
Marktfrucht — Marktfruchtanteil fl. unabh. Veredelung
Veredelung grivfer als 50% zweitstirkster
kleiner als 75% Produktionszweig
Futterbau — Futterbavantei Milchviehanteil
Milchvieh grofer als 75% grofier als
Rindermastanteil
Futterbau — Futterbaunanteil Rindermastanteil
Rindermast grofer als 75% grofier als
Milchvichanteit
Futterbau — Futterbauanteil Markifruchtanteil
Marktfruchit groder als 50% zweitstirkster
kleiner als 75% Produktionszweig
Futterban - Futterbauanteil fl. unabh. Veredelung
Veredelung groder als 50% zweitstirkster
kleiner als 75% Produktionszweig
Veredelung — fl. unabh. Veredelung Schweineanteil
Schweine grofier als 75 % grofier als
Gefliigelanteil
Veredelung — fi. unabh. Veredelung Gefliigelanteil
Gefliigel grofler als 75% grofer als
. Schweineanteil
Veredelung — fl. unabh. Veredelung Marktfruchtanteil
Marktfrucht grisfer als 50% zweitstiirkster
kleiner als 75% Produktionszweig
Veredelung — fl, unabh, Veredelung Futterbauanteil
Futterbau grifer als 50% zweltstirkster
kleiner als 75% Produktionszweig
Gemischtbetrieb kein Produktionszweig Marktfruchtbaun
mit Marktfruchtbau fiber 30% stirkster
Produktionszweig
Gemischtbetrieb kein Produktionszweig Futterbavanteit
mit Futterbau iiber 50% stirkster
Produktionszweig
Gemischibetrieb kein Produktionszweig fl. unabh. Veredelung
mit flichenunabhiingiger itber 50% stirkster
Veredelung Produktionszweig
Dauverkultur — Dauerkulturantsit Obstbauanteil
Obstbau grofer als 75% grbfer als andere
Dauerkulturen
Dauerkuitur — Dauerkulturanteil Futterbauanteil
Futterbau grofer als 50% zweitstirkster
kleiner als 75% Produktionszweig




Tabelle 13: Sickerwassermengen in Abhingigkeit von der Bodenart (434)

Sickerwassermenge
in in
Niederschlag in % Niederschlag % Niederschlag
{mm) 3t bezogen auf Sand
Sand 751 475 63 100
schwachlehmiper Sand 656 252 38 60
kalkreicher Sand 631 240 38 60
saurer Lehm 636 178 27 43
Tabelle 14: Sickerwassermengen in Abhingigkeit vom Standort
und von pflanzenbaulichen MaBnahmen (434)
Sickerwassermenge
Bodenart Frucht N-Diingung Beregnung | Niederschlag mim %
Niederschliag
Sand Haupifrucht - - 636 280 44
ohne Zwis_cifrfrucht + - B 636 248 3%
Hauptfrucht - - 649 228 35
mit Zwischenfrucht + - 649 199 31
Lehm Klieegras + - 693 260 38
schwach Gemiise * o 606 147 24
lehmiger | ~ -~~~ 7Tt oo TTTToOgeT oo sToTT oo e
Sand Kartoffeln - - 646 261 44
_ + - _ §_46 251 39
Wi-Getreide - - 621 220 35
+ - 621 198 _ 32
So-Getreide - - 628 223 36
+ - 628 197 31
Hackfrucht + schwach 610 144 24
Getreide + stark T80 176 23
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Tabelle 15: Entzug an Kernnidhrstoffen (436)

Fruchtart Ernteentzug in kg pro N P,05 K20 Ca0 MgO
Roggen 10 dt Komer mit Stroh 20 - 30 7—15 206 - 30 6~ 10 2~ 5
Weizen 10 dt Kérner mit Stroh 25 - 35 7—14 20— 25 4~ B 2~ 5
Wintergerste 10 dt Kérner mit Stroh 20 - 25 812 20— 30 8- 12 2- 4
Sommergerste 10 @t Kérner mit Stroh 15-125 8§12 20—~ 25 8- 12| 2- 4
Hafer 19 dt X&mer mit Stroh 20 -30 10 - 15 30 - 40 4— 8 3~ 5
Getreide allg. 16 dt Kénrer mit Stroh 20 - 30 715 20 - 30 6- 10 2- 5
Getreide allg. 16 dt K&rner ohne Stroh 15 -20 6—-10 5~ 81 05—~ 2 1,5~ 3
Kornermais 10 dt Kbrner mit Siroh 25-30 10-15 30~ 40 6 10 6—10
Raps und Ritbsen 10 dt K&rner mit Stroh 56 -~ 60 25— 35 60— T0 40 - 70 7T-12
Erbsen 10 dt Kémer mit Stroh ss—658 1 15-20 | 30- 40| 30- 35| 4- 8
Ackerbohnen 10 dt Kérner mit Stroh 66650 15-20| 40— 50| 30— 40| S-10
Lupinen 10 dt K&rner mit Stroh 70-80 ] 15-20 | 40- 50] 22— 26| 8-12
Frihkartoffeln 100 dt Knollen mit Xraut 50 - 60 20 - 25 80 — 100 35 - 40 10 - 20
Spitkartoffeln [ 100 dt Knollen mit Kraut 45 - 55 15 - 20 75 - 90 15 - 40 3-15
Spitkartofieln 100 dt Knollen ohne Kraut 30 - 40 10-15 55— 65 I- 5 3-10
Zuckerriiben 100 dt Ritben mit Blatt 40 - 55 15~ 20 60 — 100 10 - 20 10 - 20
Zuckemiiben 100 dt Ritben ohne Blatt 15-22 8- 10 25 - 30 31— 6 510
Futterriiben 100 dt Ritben mit Blatt 20 - 30 8- 12 70 - 90 8- 12 812
Kohirilben 100 dt Riiben mit Blatt 30 ~ 40 ) 16 - 16 50— 60 15~ 25 610
Luzerne 10 dt Heu 20 - 30 ) 5§10 20 - 25 25~ 30 2- 4
Rotklee 10 dt Hen 2025 4- 8 20— 25 18 - 25 4~ §
Futterraps 100 dt Griinmasse 50 - 60 i0-15 50- 60! 30- 40 4- 8
Futterroggen 100 4t Griinmasse 40 - 50 10 ~ 15 55— 65 10 - 15 4- 6
Wickroggen 100 dt Griinmasse 45 - 55 ) 15 -20 &0 - 70 30 — 35 6 - 10
Landsberger Gemenge 100 dt Griinmasse 50 — 60 15-20 46 - 60 30 - 40 410
Silomais 100 dt Grinmasse 25 - 35 15-20 35~ 45 12 - 18 510
Sonnenblumen 100 dt Griinmasse 20 - 30 812 35 - 45 30- 35 2- 6
Senf 100 dt Griinmasse 40 - 50 6~ 10 35— 435 40 — 45 10 - 158
Markstammkohi 100 df Griinmasse 60 — 70 18 — 23 70— B0 | 40 - 45 10 -15
Stoppelriiben 100 dt Griinmasse 20 - 30 10 ~ 20 50—~ 60| 20- 40 g-12
Tabak ha Gesamtpfl. *) 8 - 200 18 -35 | 170 —350 ] 190 - 270 8-25

10 dt Bldtter *) 20 - 30 3~ 5 30~ 60] 50~ 70 2 8
Hopfen 160 dt Dolden 85 - 95 35— 45 80 — 100} 140 — 160 25 -130
Reben 10 dt Trauben

mit Blatt und Holzzuwachs 7 - 10 3~ 4 10- 15 13- 16 3- 6
Wiesen 10 dt Heu 15 - 20 5-10 25 - 30 8- 12 6- 8
Weiden 2) 1000 kS{E 45 - 55 18-23 55— 651 25- 35 10-15

1) Ein Teil des Stickstoffs aus der Luft
*) Niedrige Werte: Virgin-Tabak; hohe Werte: Geudertheimer und Burley

2) Bei Weiden wird ein grofler Teil der mit dem Futter entzogenen Nahrstoffe
im Kot und Harn dem Boden wieder zugefiihrt,



