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VORWORT

Die Umweltpolitik setzte in den letzten Jahren durch den vorsorgenden Umweltschutz Ak-
zente, die darauf abzielen, vorhersehbare Schaden am Naturhaushalt zu vermeiden. Dieses
Wirkungsfeld ist besonders wichtig geworden, um Umweltprobleme vorausschauend zu
thematisieren, Lésungen vorzuschlagen und breit zur Diskussion zu stellen. Nachtragliche,
meist sehr aufwendige Reparaturen am Naturhaushalt sollen damit Uberflissig gemacht
werden.

Fur die Landwirtschaft sind daher, wie fiir jeden anderen Wirtschaftszweig, Verfahren anzu-
wenden, die auf der technischen Ebene einer Bilanzprafung gleichen. Diese sollen den Um-
gang mit den Umweltgiitern und Ressourcen im Sinne einer nachhaltigen Nutzung messen
und bewerten und MaBnahmen zur Verbesserung aufzeigen.

Die vorliegende Arbeit setzt in einer Region den MaBstab der landwirtschaftlichen Nahrstoff-
bilanz an, um Schwichen und Verbesserungspoteniale zu orten. Die Bewertung der vorge-
fundenen Bedingungen fiihrt zu einer Gewichtung, aus der Vorschlage fiir eine Anderung
der landwirtschaftlichen Praxis in Richtung nachhaltiger Nutzung abgeleitet werden.

In diesem Sinne stellt die vorliegende Studie eine Bestandsaufnahme dar, auf deren Basis
mit den landwirtschaftlichen Akteuren aus Betrieben, Beratung und Verwaltung unter den
derzeitigen dkonomischen und strukturellen Rahmenbedingungen Verbesserungsansatze
diskutiert werden sollen. :
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ZUSAMMENFASSUNG

Mit der vorliegenden Studie wird erstmals far Osterreich eine landwirtschaftliche Néahr-
stoffbilanz fiir die drei wichtigsten Hautpnahrstoffe Stickstoff, Phosphor und Kalium
auf regionaler Ebene erstellt. Damit wird die Dungungsintensitat einer Region erfa3t und
kann im Hinblick auf die Nachhaltigkeit der Landwirtschaft beurteilt werden.

Mit der regionalen landwirtschaftlichen Nahrstoffbilanz kann ein etwaiger Nahrstoffliberschuf3
berechnet werden. Ein Nahrstoffiberschuf3 stellt ein Umweltgefahrdungspotential dar.
Durch die Bilanzrechnung kénnen die hauptverursachenden Faktoren, welche flr den er-
rechneten Nahrstoffiberschuf3 verantwortlich sind, ausgemacht werden.

In einer landwirtschaftlichen Nahrstoffbilanz werden die Summen der Zu- und Abgange
eines Stoffes in einem zeitlich und rdumlich abgegrenzten Agrar-Okosystem gegen-
Ubergestelit. Als Ergebnis der Bilanzierung ergibt sich ein (positiver oder negativer) Diffe-
renzbetrag, der Bilanzsaldo (BACH ET AL., 1991), welcher als MaB und Indikator fiir die
Umweltbeeintrachtigungen durch die landwirtschaftliche Tatigkeit dienen kann.

Abbildung 1: Das System ,regionale Landwirtschaft” (nach OBRIST ET AL., 1993, verdndert).
Kursiv: BilanzgroBen der Fldchenbilanz mit der Bilanzierungseinheit ~Boden*
Rote Rahmen: Systemgrenze und BilanzgréBen der Hoftor-Bilanz mit der Bilanzierungs-
einheit ,regionale Landwirtschaft”

in dieser Studie werden zwei Ansétze fir eine regionale landwirtschaftliche Nahrstoffbilanz
zur Anwendung gebracht, welche in Abbildung 1 dargestelit sind: '
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~ Der regionale Ansatz der Flachenbilanz mit der Bilanzierungseinheit ,Boden“ (Kursive

Schrift in der Abbildung 1). Dabei werden samtliche auf die Flachen aufgebrachten Néhr-

stoffmengen (hauptsachlich Handels- und Wirtschaftsdiinger) den im Erntegut enthalte-

nen Nahrstoffmengen gegenlibergestellt. In Deutschiand wurde diese Methode zur regio-

nalen Abschéatzung des Nitrat-Belastungspotentials des Grundwassers und in der

. Schweiz zur Friherkennung von Bodenbelastungen als begleitende MaBnahme zu Bo-
dendauerbeobachtungsstandorten angewandt.

- Der zweite verwendete Bilanzansatz, die Hoftor-Bilanz, mit der Bilanzierungseinheit
~regionale Landwirtschaft” als Gesamtheit (Rote Rahmen in der Abbildung 1). Dabei wird
der landwirtschaftliche Bereich einer Region als ein groier ,Hof“ (black box) be-
trachtet. Es werden nur die Stofffliisse, die in diesen Hof hinein- oder herausfiihren, be-
ricksichtigt. Die anfallenden Wirtschaftsdingermengen (Gulle, Mist, Jauche) werden
nicht extra ausgewiesen, da sie einen internen Kreislauf bilden und nicht aus dem land-
wirtschaftlichen Bereich herausgefiihrt werden. In Deutschland und der Schweiz wurde
diese Methode auf nationaler bzw. regionaler (Wassereinzugsgebiet) Ebene zur Abschét-
zung des Nahrstoffbelastungspotentials groBer Gewéasser (Rhein, Nordsee), fir welche
Schutzprogramme aufgrund der Eutrophierung ausgearbeitet werden muBten, verwendet.

Als Region wird in dieser Arbeit das Einzugsgebiet der Strem im Siidburgenland be-
trachtet, die Flache des Einzugsgebietes umfaBt 42.549 ha. Als Bilanzierungsjahr wird das
Jahr 1990 gewahlt, da die letzte ausgewertete Bodennutzungserhebung aus diesem Jahr
stammt und die Daten daraus eine wichtige Grundlage fiir die Bilanz sind.

Aus den vorhandenen Daten des Wasserwirtschaftskatastersw (WASSERWIRTSCHAFTS-
KATASTER / UMWELTBUNDESAMT, 1995) geht hervor, daB sowohl im Grundwasserleiter als
auch im Oberflaichengewidsser Strem erhohte Konzentrationen an.Stickstoff- und Phos-
phatverbindungen, aber auch des Pflanzenschutzmittels Atrazin und dessen Abbauproduk-
ten gemessen wurden. Durch die regionale landwirtschaftliche Néhrstoffbilanz soll festge-
stellt werden, ob durch die landwirtschaftliche Nutzung ein Gefdhrdungspotential in Form
von diffusen Nahrstoffaustragen in Grund- und Oberflichenwasser, aber auch in die Atmo-
sphére besteht.

Ergebnisse
¢ Flachenbilanz
Die Ergebnisse der Flachenbilanz sind Tabelle 1 zu entnehmen.

Der durchschnittliche jahrliche NahrstoffiiberschuB auf der landwirtschaftlichen Flache
im Einzugsgebiet der Strem wird mit 74 kg N/ha, 14 kg P/ha und 31 kg K/ha ermittelt.

Im Vergleich dazu ergibt die Flachenbilanz fir die ,Alten Bundeslander* der Bundesrepu-
blik Deutschland (WENDLAND ET AL., 1993) einen durchschnittlichen N-Bilanz-Saldo von
105 kg N/ha landwirtschaftlicher Nutzflache, fir die ,Neuen Bundeslénder® wird ein N-
UberschuB von 101 kg N/ha landwirtschaftlicher Nutzflache berechnet.

KAAS ET AL. (1994) berechneten eine Stickstoffbilanz fir das Kremstal in Oberésterreich und
wiesen 93 bis 111 kg N/ha Stickstoffliberschuf3 aus.

Das Ergebnis der Phosphorbilanz des Bezirkes Aarwangen (OBRIST ET AL., 1993) in der
Schweiz zeigt einen mittleren Phosphor-Nettoeintrag von 15 kg P/(ha*a). Fir das Untere
Biinztal in-der Schweiz, eine weitaus kleinere Region als die hier untersuchte (3.400 ha
landwirtschaftliche Nutzflache), berechneten VON STEIGER UND BACCIN! (1990) einen positi-
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ven Phosphor-Bilanzsaldo von 14 bis 34 kg/(ha*a), welcher in etwa der Menge des jéhrlich
eingebrachten Handelsdiingers entspricht. :

Tabelle 1: Flachenbilanz fir die dingungswirdige Fliche im Einzugsgebiet der Strem: Stickstoff-,
Phosphor- und Kalium-Mengen in kg/ha.

INPUT - GroBen: N in kg/ha P in kg/ha

Handelsdinger 76 18,5
Wirtschaftsdinger 41 10,6 34,5
N-Fixierung 27

Klarschlamm 1 . 04

Deposition aus der Luft 20 0,6

Summe 165 30
OUTPUT - GroBen:. Nin kg/ha Pin kg/ha

Abfuhr mit Erntegut 91 16

Summe o1 16

Bilanz-Saldo: Input - Output 74 14 31

Die Stickstoffiiberschiisse, welche durch die Bilanzrechnungen ausgewiesen werden, sind

von besaonderer Bedeutung fir die Umwelt: Sie filhren zu Stickstoffeintrdgen in das Grund-

wasser, in die Oberflachengewasser und in die Atmosphare (Ammoniak-, Stickstoff-, Stick-

stoffoxid- und Lachgasemissionen). Die errechneten Phosphoriiberschiisse erhShen

hauptsachlich den P-Gehalt im Boden. Bei Erosions- und Abschwemmungsereignissen

kommt es dadurch zu vermehrtem P-Austrag in die Oberflichengewésser. Die Bilanzrech-
nung weist auch Kaliumiiberschiisse aus, welche eine erhhte Kalium-, aber auch Chilorid-

und Kalzium-Auswaschung in das Grundwasser verursachen konnen. Weiters kann es durch

erhéhte Zufuhr von Kalium auf die Flachen auch zu einer Steigerung des Erosionseintrages

in die Oberflachengewasser kommen. ‘

Die in die Flachenbilanz eingehenden Faktoren, die ausgewiesenen Nahrstofflber-
schiisse und die Verlustaufteilung der im UberschuB vorhandenen Nahrstoffmengen wer-
den fiir Stickstoff und Phosphor in den Abbildungen 2 und 3 dargestelit. Fir die Abschatzung
der Verlustaufteilung werden Bandbreiten angegeben, da die Mengen auf regionaler Ebene
aufgrund der heterogenen Verhaitnisse und den zur Verfigung stehenden Mitteln nur in die-
ser Genauigkeit angegeben werden konnen. '
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’

Handelsdinger Biologische
1.950.800 kg Stickstoff-Fixierung Deposition
76 kg/a Wirtschaftsdiinger 692.387 kg 516.000 kg
46 % des inpuls 1.064.002'kg 27 kg/ha - 20 kg/a
41 kgha 16 % des hputs Klarsch 12 % des puts
25 % des nputs 28.083 kg

1 kg/ha
3 0,7 % des inputs

Landwirtschattlich genutzter Boderﬁ
4.251.240 kg
165 kg/ha

100% _

Abbildung 2: Stickstoffbilanz fiir das Einzugsgebiet der Strem und potentielle UberschuBaufteilung auf
die einzelnen Verlustwege.

Klérschlamm
Handelsdinger 9.421 kg
477.317 kg Wirtschaftsdinger 0.4 kg/ha Deposition
18.5 kglha (272571 %9 1% dos inputs 15.480 kg
62 % dos nputs 11 kgha ) 0,6 kg/ha >
35 % des lnputs 2% ' des mputs

Landwirtschaftlich genutzter Boden
774.789 kg
30 kg/ha
100%

Bodenvorratsénderung
334.552 - max. 532.492 kg
13- max. 21 kg/ha
94-96% des
Gesamtaberschufl

Abbildung 3: Phosphorbilanz fir das Einzugsgebiet der Strem und potentielle UberschuBaufteilung auf
die einzelnen Verlustwege.
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s Hofter-Bilanz

Das Ergebnis der Hoftor-Bilanz fir das Einzugsgebiet der Strem, bei welcher Import- und
Exportmengen in die und aus der Landwirtschaft gegeniibergestelit werden, ergibt einen
positiven Bilanzsaldo von 71 kg N/ha, 9 kg P/ha und 28 kg K/ha (siehe Tabelle 2).

Tabelle 2: Hoftor-Bilanz fir die dingungswiirdige Flache im Einzugsgebiet der Strem: Stickstoff-,
Phosphor- und Kalium-Mengen in kg/ha.

INPUT - GroBen: Nin kg/ha Pinkgha Kin kg/ha
Importierte Futtermittel 12 2 2
Mineraldinger 76 19 43
Stickstoff-Fixierung 27

Klarschlamm 1 0.4 0,1
Deposition aus der Luft 20 0,6 2
Summe 136 22 a7 o
OUTPUT - GréBen: Nin kg/ha Pin kg/ha Kinkg/ha -
Pflanzliche Lebensmittel 57 12 18
Tierische Lebensmittel 8 1 1
Summe 65 13 19
Bilanz-Saldo: Input - Output 71 9 28

Im Vergleich mit dhnlich durchgefiihrten Hoftor-Bilanzen aus der Literatur zeigen sich fol-

gende Ergebnisse:

e Die Hoftor-Bilanz der Landwirtschaft der BRD (alte und neue Bundeslander) geman

PARCOM-Richtlinie (PARCOM, 1994) ergibt 117 kg N/ha*a StickstoffliberschuB und
13 kg P/ha*a PhosphoriiberschuB (UMWELTBUNDESAMT BERLIN, 1994). Die einzelnen
Bilanzposten der deutschen Bilanz beinhalten jedoch gréBere N- und P-Mengen, als im
Einzugsgebiet der Strem, bei den Futtermitteln wurde in Deutschland abweichend von der
PARCOM-Richtlinie auch die Inlandsproduktion an Futtermittein in die Bilanz miteinge-
rechnet.

Die Hoftor-Bilanz der Landwirtschaft der Schweiz gemaB PARCOM-Richtlinie (BRAUN et
al., 1994) ergibt rund 83 kg N/ha*a StickstoffiiberschuB, der Phosphoriiberschuf3 be-
tragt 11 kg P/ha*a. Die Werte fiir das Rheineinzugsgebiet liegen etwas héher, ndmlich
bei ca. 114 kg N/ha*a und 17 kg P/ha*a.

KOSTER et al. (1988) berechneten fiir 1986 folgende Bilanziberschisse fiir das Bundes-
gebiet der BRD: 109 kg N/ha

65 kg P,0/ha = 28,4 kg P/ha

31 kg K,0/ ha = 25,7 kg K/ha.
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Die durchwegs héheren Bilanzergebnisse der BRD ergeben sich durch die héheren Futter-
mittel- und Handelsdlingerimporte.

e Vergleichsweise ergab der Kalium-Kreislauf der schweizerischen Landwirtschatt flr das
Jahr 1985 (SPiEss & BESSON, 1993) eine Kalium-Zufuhr durch Futtermittel von
ca. 10 kg K/ha, die K-Menge, die iber tierische Produkte exportiert wird, umfaft
3 kg K/ha in der Milch und 1 kg K/ha im Fleisch. Die Autoren kommen zu dem SchluB,
daB aufgrund der geringen Kalium-importe und -Exporte vor allem den innerbetrieblichen
K-Kreislaufen Bedeutung beigemessen werden muf3. Vor allem Wirtschaftsdinger und
Erntertickstiande kdnnen K-Mengen in betrachtlicher Menge enthalten, wobei langfristig
mit dem gleichen Ausnutzungsgrad wie bei den Handelsdlingern gerechnet werden kann.
Deshalb wird von SpPIESS & BESSON (1993) eine Erhebung der ausgebrachten Wirt-
schaftsdiingermengen und eine Schatzung mittels Richtwerten bzw. Analysen des Nahr-
stoffgehaltes gefordert. '

Die Hoftor-Bilanz, in welche die importierten Futtermittel und die exportierten tierischen
Produkte miteinbezogen werden, gibt vor allem AufschiuB tUber den Anteil des Bilanzpo-
stens , Futtermittel“ an den gesamten Nahrstoffiberschissen (v.a. Stickstoff ist hier von
Interesse, da hauptsachlich EiweiBfuttermittel importiert werden). Da beim Einzugsgebiet der
Strem keine Region mit intensiver Tierhaltung vorliegt, werden in dieser Studie die vorge-
schiagenen MaBnahmen vor allem auf die Methode der Flachenbilanz abgestimmt.

SchiuBfolgerungen und Ausblick

Die Methodik der landwirtschaftlichen Nahrstoffbilanzierung wurde in den letzten Jah-
ren soweit entwickelt, daB damit die Nahrstoffflisse eines Betriebes oder einer Region gut
dargestelit, verglichen und bewertet werden konnen. )

In  Anlehnung an deutsche Arbeiten wird der regionale Stickstuiibiiaiiz-Saldo als
_Umweltindikator* verwendet, wenngleich eine genaue Berechnung der gasférmig entwei-
chenden und der versickernden Stickstoffmengen derzeit noch Gegenstand von For-
schungsarbeiten ist.

Aus dem ausgewiesenen NahrstoffiberschuB3 der Flachenbilanz ergibt sich die Notwendig-
keit, die Diingepraxis der Region néaher zu betrachten. Beziglich der Stickstoffdiingung
wird in BUWAL (1993a) angefiihrt, daB das Ziel eine optimale Stickstoffversorgung der
Nutzpflanzen’ wére, bei minimalem Stickstoff-Input von auf3en, mit minimalen Verlusten an
die Atmosphére und Hydrosphére und nachhaltiger Bewahrung der Bodenfruchtbarkeit.

Es erhebt sich die Frage, welche Stickstoffverluste als unvermeidbar gelten und welche
eine vermeidbare Belastung darstellen und somit durch die Diingungspraxis vermindert wer-
den kénnen. FINCK (1990) gliedert die N-Verluste auf in-

- eine natlrliche Grundfracht, welche die unvermeidbaren Verluste aus ungediingten Natur-
boéden umfaBt und stelit dafiir etwa 5-20 kg N/ha in Rechnung,

- eine Anbau-Grundlast, welche den unvermeidlichen Verlust bei der Produktion darstelit und
veranschlagt dafir 10-20 kg N/ha und

- eine vermeidbare Belastung in der Hohe von 20 bis tiber 100 kg N/ha.

Die Diskussion tber unvermeidbare N-Verluste bzw. tolerierbare NahrstoffiiberschuB-
Salden befindet sich derzeit im Gange (vgl. ISERMANN, 1994). In FRITSCH (1995) beispiels-
weise werden unvermeidbare Stickstoffiiberhange (Nitratverluste und N-Anreicherungen im
Boden) im Pflanzenbau in Abhéngigkeit von der Bodengiite und der Niederschlagsmenge
angefiihrt, sie betragen zwischen 15 und 40 kg N/ha. Eine standortspezifisch differenzierte-
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Betrachtungsweise und Unterscheidung nach Betriebstypen (Marktfrucht-, Futterbau-, Ge-
mischt- und Veredelungsbetrieb) ist jedenfalls notwendig.

Die Landwirtschaft ist bestrebt, moglichst hohe Emteertrage (Outputs) mit méglichst gerin-
gem Aufwand an Betriebsmittein zu erzielen. Eine nachhaltige Landwirtschatft ist weiters ge-
kennzeichnet duch geringe Nahrstoffemissionen in Grund- und Oberflachenwasser und die
Luft bzw. geringe Stoffanreicherungen im Boden (Phosphor, Schadstoffe). Der effizientere
Umgang mit Diingemittein und sonstigen Nahrstoffquellen (Emnteriicksténde, Leguminosen
etc.) ist daher im Sinne einer umweltgerechten Landwirtschaft notwendig. Andererseits ist
dieser durch die sinkenden Preise fiir Agrarprodukte auch aus wirtschaftlichen Uberlegungen
erforderlich.

¢ Die Diingungspraxis in der Region

In Anbetracht der vielfaltigen EinfluBgréBen bei der Dingungsplanung kann eine tendenzi-
elle Uberschitzung des Ertragspotentials nicht ausgeschlossen werden, zumal die agrarpoli-
tischen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen die landwirtschaftliche Produktion vorran-
gig steuem.

Ein Vergleich der 1990 im Einzugsgebiet vorhandenen und wahrscheinlich auch aufgewen-
deten Handelsdinger- und Wirtschaftsdiingermengen mit den ,Richtlinien fir die sachge-
rechte Dingung® (FACHBEIRAT FUR BODENFRUCHTBARKEIT UND BODENSCHUTZ, 1989) ergibt
eine iiber die fur mittlere Ertragslage empfohlene Nahrstoffzufuhr hinausgehende Stick-
stoffmenge von 18 - 50 kg N/ha.

Erklarbar ist die hohe Ertragserwartung bei der Diingungsplanung durch die Bodennut-
zungsinderung innerhalb der letzten 10-20 Jahre, im Rahmen derer Grinlandstandorte
in Ackerland umgewandelt wurden. Durch die Umwandlung von Dauerwiesen in Acker-
land werden in den ersten Jahren enorme Stickstoffreserve n mobilisiert.

Jedenfalls sollten nach Griinlandumbruch Bodenanalysen (mineralisierter Stickstoff: N,
und organisch gebundener Stickstoff: N ) durchgefihrt werden, um die Aufbringung unno-
tiger Diingermengen zu vermeiden.

" o Nahrstoffiiberschiisse und Moglichkeiten der Reduktion

Der in der vorliegenden Bilanz ermittelte Nahrstoffiberschu3 weist ein Umweltgefahr-
dungspotential aus, das durch die Landwirtschaft verursacht wird. Obwohl derzeit die Ni-
tratbelastung des Grundwassers aufgrund der geologischen Situation im Sidlichen Burgen-
land (MAROSI, 1990) gering ist, ist eine zeitlich verzégerte Nitratanreicherung im Grundwas-
ser nicht auszuschlieBen. Im Sinne des Vorsorgeprinzips ist deshalb trotz der geologisch
fir den Grundwasserschutz giinstigen Situation eine Anderung der landwirtschaftlichen
Dungepraxis anzustreben.

‘= MaBnahmen auf der inputseite:

— Minimierung des Handelsdiingereinsatzes: Durch den Einsatz von Mineraldingern wer-
den Uber den betriebseigenen Diingeranfall hinaus Nahrstoffe in den Boden gebracht,
dies kann zu bedeutenden Nahrstoffiiberschiissen auf den landwirtschaftlichen Flachen
fuhren (siehe auch FREUDENTHALER, 1991). Die Einsatzmengen an NPK- Diingemittein
konnen negative Auswirkungen auf die Grund- und Oberflachenwassersituation bedingen
und einer nachhaltigen Bodenfruchtbarkeit entgegenstehen. Darlber hinaus belasten sie
auch die Kostenseite der Betriebe in dieser relativ armen Agrarregion Osterreichs Gber
Gebihr (OVAF, 1992).
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— Aufwertung der Wirtschaftsdiinger: Durch eine Uberbetriebliche Verteilung und eine
gleichmaBige innerbetriebliche Verteilung der Wirtschaftsdiingermengen auf den Flachen,
richtige Nahrstoffanrechnung sowie die Wahi eines glnstigen Zeitpunktes und einer ge-
eigneten Technik bei der Ausbringung kénnen eine bessere Ausnutzung der wertvollen
Nahrstoffe und finanzielle Entlastungen der Betriebe durch Reduktion des Handelsdin-
gerverbrauches erreicht werden.

- Bodenanalysen auf N_,: Eine Anpassung der Diingung an den mengenméBigen Bedarf
der Pflanzen durch Erfassung des mineralisierten Stickstoffs (N_,) solite durchgefuhrt
werden.

— Starkere Beriicksichtigung der Néhrstoffriicklieferung aus den eingearbeiteten Ernte-
rickstanden.

— Fuhren von betrieblichen Nihrstoffbilanzen: Die jahrliche Kalkulation betrieblicher
Hoftor-Bilanzen und schlagbezogener Néhrstoffbilanzen sollte in der landwirtschaftlichen
Beratung und Praxis mit Nachdruck forciert werden. Neben den positiven Umweltaus-
wirkungen bringen Néhrstoffbilanzen auch 6konomische Vorteile fir den Landwirt.

— Reduktion der Futtermittelimporte (v.a. EiweiBfuttermittel): Einerseits bedingen die Fut-
‘termittelzukéufe finanzielle Mittelabfliisse, andererseits ermdglicht die Tiererndhrung
auf Sojaschrotbasis den massiven Einsatz von Mais als ideale Erganzung in der Tierer-
nidhrung zur Deckung des Energiebedarfs. Infolgedessen wird ein groBer Teil der Acker-
flache fur Maisanbau genitzt und das Grinland verliert an Bedeutung. Aus Sicht der
Nahrstoffbilanz ist Mais jedoch sowohl auf der Inputseite (Diingungsintensitat) als auch
auf der Outputseite (Erosion, Oberflaichenabschwemmung, Auswaschung) problematisch.

[

Reduktion des Pestizidaufwandes.

= MaBnahmen auf der Outputseite:
— Erhdhung des Griinlandanteils - Wiesenrickfuhrur.g.

~ Moglichst ganzjihrige Bodenbedeckung mit Pflanzen (Zwischenfruchtanbau und Un-
tersaaten). :

_ MaBnahmen im Tierhaltungsbereich zur Reduktion der Ammoniak-Emissionen: Vor
allem bei der Giillewirtschaft konnen betrachtliche gasformige Stickstoffverluste entste-
hen (Aufmischen der Giille, Ausbringung auf dem Feld), welche durch MaBnahmen wie
geschlossene Giillegruben, rasche Einarbeitung der Giille auf dem Feld, Wahl des richti-
gen Ausbringungszeitpunktes (Windstille, bewdlkte Tage) und Aufteilung der Giillegaben
verringert werden kénnen.

_ Reduktion der Stickstoff-Mineraldiingung zur Verringerung der Denitrifikationsverlu-
ste: Die Denitrifikationsverluste aus dem Boden, welche vor allem in verdichteten, sau-
erstoffarmen Boden betrachtliche AusmaBe erreichen kdnnen, sollten durch eine Reduk-
tion der Ausbringung von N-Dingern verringert werden. Im Einzugsgebiet der Strem ware
es aufgrund der Mengenverhaltnisse die wirkungsvollste MafBnahme, den Einsatz minera-
lischer Stickstoffdiinger zu reduzieren. :

— MaBnahmen bei der Ausbringung fliissiger Wirtschaftsdiinger zur Verringerung des
Oberfiachenabflusses.

Flurbezogene und pflanzenbauliche MaBnahmen zur Verringerung der Erosion.
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¢ Nahrstoffbilanzen im biologischen Landbau

Auf betriebswirtschaftlicher Ebene ist das Ziel einer 6kologischen Landwirtschaft, mit be-
triebseigenen Energie- und Stoffressourcen zu arbeiten. Diese stehen kostenlos und im
Rahmen des Betriebes zur Verfigung und der Landwirt kann somit den Zukauf von Be-
triebsmitteln reduzieren. Wiahrend bei konventionell wirtschaftenden Betrieben durch-
wegs positive Hoftor-Bilanzen, d.h. Néhrstoffuberschiisse am Betrieb, in der Literatur er-
rechnet wurden (GATH ET AL., 1991, KLOEN UND VEREWKEN, 1994), bewegen sich die Bi-
lanzzahlen fiir alternativ/biologisch wirtschaftende Betriebe um 0 bzw. im leicht nega-
tiven Bereich (HEGE UND WEIGELT, 1991, KOEPF ET AL., 1989, GOTZ, 1995). Die Okosy-
stemvertriglichkeit des biologischen Landbaus im Unterschied zum konventionellen
Landbau, welcher mit weitaus héheren Nahrstoffinputs wirtschaftet, kann durch diese Er-
gebnisse unterstrichen werden. Im biologischen Landbau sind mineralische Stickstoffdiinger
verboten, der Futtermittelzukauf ist begrenzt und die flichengebundene Tierhaltung weist
entsprechend niedrigere Tierbesatzdichten auf.

« Die EU-Verordnung 2078/92 fiir eine umweltgerechte Landwirtschaft

Die EU-Verordnung 2078/92 wird durch das Osterreichische Programm zur Foérderung einer
umweltgerechten, extensiven und den natirlichen Lebensraum schitzenden Landwirtschaft
(OGPUL) umgesetzt, welches mit einer Laufzeit von 5 Jahren (bis 1999) eingefihrt ist.

Durch die Teilnahme von ca. 90% aller landwirtschaftlichen Betriebe in Osterreich an diesem
Programm koénnen sich Anderungen der Dingepraxis in der Region ergeben. Diese Ande-
rungen sollten die Umweltsituation verbessern, eine tatsachliche Beweisfiihrung steht jedoch
noch aus.

Die Begunstigung von Ackerbaubetrieben durch das OPUL ist anzunehmen, weil aufgrund
der Férdersitze eine tendenzielle Abwertung des Grinlancs erfolgt. Eine aktive Grinland-
rickfihrung wird durch das Programm nicht forciert. Extensiv genutztes Griinland
(Hutweiden, Bergmahder) wird weniger gefordert als metirschnittige Dauerwiesen, welche
einen vergleichsweise hoheren Dingerinput aufweisen.

Das Prinzip der Kreislauffihrung der Nahrstoffe muB auf der Ebene des landwirtschaftlichen
Betriebes angestrebt werden (Wirtschaftsdingerverwertung, Futterbau, Grundiingung, etc.).
Inwieweit dieses Prinzip in das OPUL Eingang gefunden hat, solite Gegenstand einer Eva-
luierung sein.
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REGIONAL NUTRIENT BALANCES IN AGRICULTURE: CASE STUDY
AND ENVIRONMENTAL HAZARD IN THE STREM RIVER
CATCHMENT AREA - SUMMARY

With the present study an agricultural balance for the three main nutrients nitrogen,
phosphorus and potassium is drawn up, for the first time, on a regional scale in Austria. It
shows the fertilizing intensity of a region and is assessed with regard to the effects on su-
stainable agriculture. '

A regional nutrient balance compares the input and output of nutrients for a certain time
and area of an agricultural ecosystem and can, therefore, be used to caiculate a possible
nutrient surplus. The result of the balance is either a positive or negative figure. A positive fi- .
gure, ie. a nutrient surplus, might indicate a potential environmental hazard, while the surplus
amount itself is a measure and indicator for the extent of the environmental poliution brought
about by agriculture (environmental indicator). The main factors responsible for the calcula-
ted nutrient surplus can also be identified.

The studied area is the catchment of the Strem RiVer in Southerry Burgeniand which co-
vers an area of 42,549 ha. The balance was carried out with data from 1990.

The following two approaches to a regional and agricultural nutrient balance were used in
this study:

- The regional approach of area balance with "soil* as control unit. All nutrients (mainly
commercial and agriculturally produced fertilizers) that were applied to the area are compa-
red with those nutrients that the crop contains. The area balance yielded an average nu-
trient surplus per annum of 74 kg N/ha, 14 kg P/ha and 31 kg K/ha (see table 1, p. jif)
for the agriculturally used area of the Strem River catchment. ‘

- The second approach is the black box balance with regional agriculture” in its entirety as
control unit. It regards the whole agriculture of a region as a large farm (black box) and
takes only the nutrients that get into and out of the farm into consideration. The manure is
not taken into account since they are part of an internal cycle and are not removed from
the agricultural process. The black box balance yielded a positive figure of 71 kg N/ha, 9
kg P/ha and 28 kg K/ha (see table 2, p. v) for the Strem River catchment area.

The nutrient surplus revealed by the area balance proves that a closer examination of the
fertilizing practice of the region is necessary. Other studies have shown that a nitrogen
loss of 15 to 40 kg N is unavoidable. Hence there is room for reductions in the studied area.

Proposed measures to reduce the nutrient surplus:

- minimising the use of commercial fertilizers

- improving use and application of manure

- soil analyses of Nmin and Norg to plan fertilizér use

- increasing consideration of nutrient return from crop residues
- drawing up nutrient balances within each farm

- reducing feed imports (esp. protein feeds)

- enlarging grasslands, converting arable into meadows
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- protecting the soil by a vegetation cover, possibly all year round (crop rotation and under-
seed)

- reducing ammonia emissions by taking measures concermning livestock

- reducing use of nitrogen fertilizer to curb denitrification

- taking measures to minimise surface run-off when liquid fertilizers are applied

- tillage and landscape planing measures to minimise sdil erosions

- supporting biological farming which uses substantially fewer commercial nutrients

- promoting internal nutrient balances in the Austrian Environmental Programme (following
EU regulation 2078/92)
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1 EINLEITUNG: NAHRSTOFFUBERSCHUSSE UND METHODEN DER
NAHRSTOFFBILANZIERUNG

1.1 STOFFBELASTUNGEN DER GEWASSER UND DER LUFT

Landwirtschaft betreiben heil3t die'AbIéufe im Lebensraum so zu verandern, daf dadurch
Ertrag (Ernte) gewonnen werden kann (MAURER, 1986). :

Die Zufuhr von Nahrstoffen (Diingung), aber auch von Energie (bzw. Arbeit), in das land-
wirtschaftliche Betriebssystem ist durch den Entzug von pfianzlichen und die Erzeugung von
tierischen Produkten notwendig, um das Agrarokosystem in einem stabilen Zustand zu
erhalten. Leitbild einer nachhaltigen, das heiBt Gber Jahrhunderte hinweg stabilen Landbe-
wirtschaftung, durch welche eine Aufrechterhaltung von intakten Produktionsgrundlagen
(Boden, Wasser, Luft und Organismen) gewahrleistet ist, sind gemischt wirtschaftende, viel-
gliedrige Betriebe, welche weitgehend geschlossene innerbetriebliche Néahrstoffkreislaute
aufweisen und wo das Ausmaf auftretender Nahrstoffverluste moglichst gering gehalten
wird.

Die Entwicklung der Landwirtschaft in Osterreich in den letzten 30-40 Jahren ging in
Richtung Intensivierung der landwirtschaftlichen Produktion (Steigerung der pflanzlichen
und tierischen Produktion bei immer kleiner werdender Produktionsflache) und Spezialisie-
rung auf einzelne Wirtschaftszweige (Ackerbau- und Tierhaltungsbetriebe), verursacht vor
allem durch den Einsatz von Maschinen, Handelsdiingern, chemischen Pflanzenschutzmit-
teln und zugekauften Futtermittein. Durch diese in die Landwirtschaft importierten Bewirt-
schaftungsmittel kam es zu einem Aufbrechen der innerbetrieblichen Néahrstoffkreisiau-
fe; es wurden zwar zunehmend hohere Ertrage erzielt, jedoch auf Kosten der Betriebsauto-
nomie und der Umwelt. Weiters wirkte sich auch vor allera die Trennung von Tier- und
Pflanzenproduktion ungiinstig auf die Kreislauffiihrung der anfallenden Wirtschafts-
diinger aus; in Viehhaltungsbetrieben (v. a. im Westen Osterreichs) kam es haufig zur
Uberfrachtung stalinaher Flachen mit Gulle und Jauche, Ackerbaubetriebe (v. a. im Osten
Osterreichs) wurden dagegen vermehrt von Handelsdiingerzukaufen abhangig.

Neben diesem Offnen der Néahrstoffkreislaufe, auf welchem hier das Hauptaugenmerk
liegt, kam es durch die billige Energieversorgung mit nicht erneuerbaren Energietra-
gern (Erdél, Kohle, Erdgas) neben der betrieblichen auch zur regionalen Spezialisierung
(KOEPF et al., 1989). Dadurch ist in den Nahrungsmitteln, welche den Konsumenten errei-
chen, nicht nur der Energieaufwand fir die Produktion, sondern auch jener fir Transport,
Lagerung und Kuhlung enthalten. So betréagt beispielsweise der Primarenergiebedarf fur
1 kg WeiBbrot aus konventioneller Landwirtschaft, der sich aus den Wirtschaftssektoren
Landwirtschaft, Miihle und Backerei ergibt, ca. 20,5 MJ (ca. 4.900 kcal) (LONZER, 1992).

In der heutigen konventionellen Landwirtschaft werden durch Zufuhr von Handelsdiingern,
oft zusétzlich zur organischen Dingung, vor allem die Hauptnahrstoffe Stickstoff, Phos-
phor und Kalium in das landwirtschaftliche System eingebracht. Diese Dlngepraxis nahm
in der 2. Halfte des 19. Jahrhunderts ihren Ausgang mit der Entdeckung der Rohphosphat-
Lagerstatten, der Phosphatwirkung von Thomasschlacke (einem Nebenprodukt der Eisen-
veredlung) und der Kaligehalte in den Abraumsalzen der Salzwerke. Bei Stickstoff brachten
die Stickstoffsynthese nach Frank-Caro (Herstellung von Kalkstickstoff), Haber-Bosch
(Herstellung von Ammoniak) und die Ammoniakverbrennung zu Nitrat Anfang dieses Jahr-
hunderts die entscheidende Wende (KOSTER et al., 1988). Mit den nunmehr in groBem
AusmaB zur Verfiigung stehenden Mineraldiingern konnten in kurzer Zeit nicht nur eine
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Optimierung der Mineralstoffernahrung von Pflanzen und somit héhere Ertrage bewirkt wer-
den, sondern dariiber hinaus auch natirliche oder anthropogen bedingte, néhrstoftarme
Standorte in Kultur genommen werden.

Die durch hohe oder zeitlich falsche Diingergaben resultierenden Nahrstoffiiberschiisse,
welche nicht mit den Ernteprodukten vom Feld abgefihrt werden, gelangen Uber verschie-
dene Verlustwege in angrenzende Okosysteme (Hydro-, Pedo- und Atmosphare).

Diese Eintragspfade in andere Okosysteme sind bei Stickstoff vor allem Nitratauswa-
schung ins Grundwasser sowie Ammoniakabgasung und Lachgasemissionen in die
Luft, wahrend es bei Phosphat, welches im Boden vor allem an anorganische Sorptions-
trager und in festen P-Verbindungen (z. B. Ca- Phosphaten) gebunden ist, vor allem durch
Wind- und Wassererosion zu P- Eintrdgen in Oberflichengewéasser kommt. Kalium wird
im Boden an Tonminerale und organische Substanz adsorbiert bzw. in Zwischenschichten
der Tonminerale fixiert, und erhdht die Bodenerodierbarkeit aufgrund seiner dispergierenden
Wirkung (AUERSWALD, 1993). Bei einem Uberangebot an Kalium-lonen in sandigen Bbden
kénnen, durch Erschopfen der Bindungskapazitaten, gréBere Mengen durch Auswaschung
aus dem ,System Boden* verloren gehen.

Eine Darstellung des Nahrstoffkreislaufes im landwirtschaftlichen Betrieb sowie auftretende
Nahrstoffverluste sind Abbildung 1 zu entnehmen.

Zukauf-Futtermittel ' Tierische Produkte
el | Ti€TProduktion —>
Gasfbm::_‘ge Verluste
Betriebseigene
tierische Futtermittel

Gasfdrmige Verluste Ho:dinger

4
ErnterﬁcksténQe/
Mineraldiinger .
Pflanzenbau /
Klarschlamm, Kompost, etc.
Pflanzliche Produkte -
A e V\Biologische Stickstoft-Fixierung,

Festiagung Deposition, etc.

Betriebseigene Futtermittel,
Streu

€7
Abschwemmung
Auswaschung

Abbildung 1: Nahrstoffkreislauf und Néhrstoffveriuste im landwirtschaftlichen Betrieb (LBL, 1994).

Durch diese ,neuartigen“ Emissionen von Stickstoff-, Phosphor- und Kali-, aber auch
Kohlenstoffverbindungen (z. B. Methan) aus der Landwirtschaft entstehen grenziiberschrei-
tende Umweltbeeintrachtigungen, wie Hypertrophierung und Versauerung der naturnahen
Okosysteme, Klimaveranderungen sowie die Gefahrdung der Biosphéare. Angesichts der vor
diesem Hintergrund noch viel zu lange (2-10 Generationen) ausreichenden nicht erneuerba-
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ren fossilen Energietrager und Rohstoffe gefahrdet nicht die mangelnde Versorgung, son-
dern wesentlich friher (1-2 Generationen) die weitgehend umweltunvertragliche Entsorgung
das Wachstum und die Existenz der Landwirtschaft und Menschheit (ISERMANN et al., 1994).
Zur ursachenorientierten und hinreichenden Beseitigung dieser MiBstande ist eine ca.
80%ige Minderung der Emissionen der reaktiven Verbindungen von N, P und C erforderlich
(ISERMANN, 1994).

Das Vorkommen von chemischen Pflanzenschutzmitteln in Gewéssern wurde vor allem
wegen ihrer hohen Persistenz und ihrer Anreicherung in der aquatischen Biozénose als pro-
blematisch erkannt. In ackerbaulich und mit Sonderkulturen (Obst, Weinbau) genutzten Re-
gionen sind in der Regel sowohl die Oberflachengewasser, als auch die Grundwasserleiter
mit Pflanzenschutzmitteln kontaminiert. Im Hinblick auf die Trinkwassergewinnung mussen
alle Moglichkeiten ausgeschopft werden, die zu einer Verhinderung bzw. Verminderung der
Eintrage flhren. :

1.1.1 Stoffeintrége in die Oberflichengewasser

1.1.1.1 Stickstoff- und Phosphat-Eintréage

In zunehmendem Mage sind die Oberflachengewéasser durch Eutrophierung mit anorgani-
schen Stickstoff- und Phosphorverbindungen gefihrdet, denn es kann dadurch zu au-
Bergewdhnlichem Algenwachstum, Sauerstoffmangel, Fischsterben, Veranderung der Art-
zusammensetzung, Einschrankungen fir die Aufbereitung von Trinkwasser sowie allergische
Reaktionen bei Badenden kommen (UMWELTBUNDESAMT BERLIN, 1994). Besonders der Ein-
trag an Phosphat, welches ein wachstumsbegrenzender Faktor in Oberflichengewéassern
ist, steigert die Biomasseproduktion enorm.

Die Austrage an Nahrstoffen in Oberflaichengewésser durch die Landwirtschaft sind groi-
tenteils erosionsbedingt, wobei die Witterung (eventuell. Starkregen) und Hangigkeit eine
groBe Rolle spielt.

Fir Deutschland wurden jahrliche Stickstoffeintriage in aie Oberflichengewésser von uber

1 Mio. t und Phosphoreintrage in der Héhe von ca. 100.000 t berechnet (UMWELTBUNDESAMT

BERLIN, 1994). Die groBten Anteile stammen dabei beim Phosphor aus den kommunalen

Klaranlagen und erodiertem Bodenmaterial von landwirtschaftlich genutzten Flachen,

beim Stickstoff aus dem Eintrag landwirtschaftlicher Stickstoffverluste {iber das Grund-

wasser und wiederum aus den kommunalen Kléranlagen. In diesen Bereichen liegen auch
die groBten Reduzierungspotentiale.

Nachdem die stofflichen Eintrage in die Oberflichengewasser aus Industrie und Kommunen
durch den Ausbau von Klaranlagen und durch weitere MaBnahmen (z. B. Ersatz phosphat-
haltiger Waschmittel) reduziert werden konnten, entféllt ein immer groBer werdender Anteil
auf die diffusen Nahrstoffeintrige aus der Landwirtschaft (DVWK, 1993).

Im Rahmen der jahrlichen Erhebung der Wassergite nach dem Hydrographiegesetz
(ANONYM, 1990a) (siehe WASSERWIRTSCHAFTSKATASTER / UMWELTBUNDESAMT, 1993, 1995)
wird die Konzentration an Ammonium-Stickstoff und Ortho-Phosphat-Phosphor an 158
MeBstellen in Osterreich festgestellt. Als deutliche Belastungsregionen im Osten Osterreichs
sind u. a. March, Thaya, der Wiener Donaukanal und die Strem zu nennen.

1.1.1.2 Pflanzenschutzmittel-Eintrage

, Fir wasserwirtschaftliche Belange problematisch sind grundsétzlich die Pflanzenschutzmit-
tel, die in das Grundwasser und in oberirdische Binnengewasser (Flisse, Seen) gelangen
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(UMWELTBUNDESAMT BERLIN, 1994). Entsprechend der Vielfait der Anwendungs- und Wir-
kungsmaoglichkeiten von Pestiziden in der Landwirtschaft gibt es auch eine Vielfalt von aku-
ten und chronischen Wirkungen auf die aquatischen Lebensgemeinschaften. Einzelne
Pflanzenschutzmittel kénnen sich in der Nahrungskette und so auch in den Fischen anrei-
chern. Bei den Belastungsquellen handelt es sich vor allem um diffuse Eintrage, insbeson-
dere aus der Landwirtschaft, z. B. durch Abschwemmungen, Auswaschung in das Grund-
wasser sowie Verdunstung mit nachfolgender nasser und trockener Deposition. Ebenso
kénnen Pflanzenschutzmittel durch Drainagen aus dem Feld exportiert und in den Vorfluter
eingetragen werden. Dem OberflachenabfluB (runoff), welcher als oberflachlich abflieBen-
des Wasser inklusive mit diesem transportiertes, erodiertes Bodenmaterial verstanden wird,
wird vor allem in héngigem Gelédnde die entscheidende Rolle bei der Kontamlnatton von Ge-
wassern beigemessen (HURLE et al., 1993).

in der Oberflaichen-Trinkwasserverordnung (ANONYM 1995a) ist der vorgeschriebene
Summen-Grenzwert fir Pestizide mit 0,005 mg/l angegeben, wobei dem Landeshauptmann
ein Plan fir die Sanierung bis zu einem Wert von 0,001 mg/l vorliegen muf.

Im Rahmen der jahrlichen Erhebung der Wassergute nach dem Hydrographiegesetz
(ANONYM, 1990a) (sieche WASSERWIRTSCHAFTSKATASTER / UMWELTBUNDESAMT, 1993, 1995)
wird die Konzentration des Herbizids Atrazin an 137 MeBstellen in Osterreich gemessen. Vor
allem im Osten und in schwacherem AusmaB auch im Siiden Osterreichs sind FlieBgewas-
ser-Kontaminationen durch Atrazin festzustellen. Belastungsschwerpunkte sind March, Tha-
ya und Traun. Punkte mit Maximalwerten Gber dem Grenzwert (0,1 ug/l) sind auBerdem an
der Leitha, Feistritz, Strem, Wiener Donaukanal, Donau, Ybbs u. a. zu finden.

1.1.2 Stoffeintrage in das Grundwasser

1.1.2.1 Nitratbelastung des Grundwassers

1.1.2.1.1 Bedeutung von Nitratbelastungen

Die Gesundheitsgefiahrdung des Menschen durch erhdhte Nitratkonzentrationen im-
Trinkwasser ergibt sich dadurch, daB das Umwandlungsprodukt Nitrit bei Sauglingen Blau-
sucht auslosen kann und zudem im Verdacht steht, krebserregende Nitrosamine im Verdau-
ungstrakt des Menschen zu bilden.

Die Trinkwasser-Nitratverordnung (ANONYM, 1989) sieht fir den Nitrat-Grenzwert einen
Stufenplan vor, wonach ab 1.7.1999 ein Grenzwert von 30 mg Nitrat pro Liter fir das Trink-
wasser festgelegt ist (derzeit: 50 mg Nitrat pro Liter). Nach derzeitigem Wissensstand
(WASSERWIRTSCHAFTSKATASTER/UMWELTBUNDESAMT 1995) ist diese Konzentration bis zu
diesem Zeitpunkt auch mit noch so rigorosen Einschrankungen der Landbewirtschaftung flé-
chendeckend in vielen Porengrundwasservorkommen Osterreichs nicht erreichbar. Trotz-
dem darf dadurch die Motivation flir das Ziel der Grundwassersanierung nicht geschwécht
werden und notwendige MaBnahmen missen erarbeitet und umgesetzt werden, um die ge-
winschten Erfoige zu erreichen.

Der 6kologische Aspekt erhohter Nitratwerte liegt darin, daB es durch Grundwasseraus-
tritte in Oberflaichengewdasser zur Eutrophierung derselben kommt. Annéhernd 2/3 der diffu-
sen Stickstoffeintrige in die FlieBgewéasser erfolgen Uber das Grundwasser (ISERMANN,
1990). Das zunehmende Nahrstoffangebot im Oberflichengewdasser -fihrt zu vermehrtem
Sauerstoffverbrauch bis hin zum ,Umkippen” in anaerobe Verhéltnisse mit ihren schwerwie-
genden Folgen fir die aquatische Tier- und Pflanzenwelt (siehe Punkt 1.2.1).
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1.1.2.1.2 Ursachen der Nitratbelastung

Nitrat wird im Gegensatz zu allen anderen von der Pflanze bendtigten Hauptnahrstoffen
nicht an den Bodenteilchen adsorbiert und kann nur Uber den Aufbau organischer Substanz
biologisch festgelegt oder chemisch durch andere lonen gebunden werden. Das Nitrat-lon ist
so leicht wasserldslich, daB seine Wanderung der Wasserbewegung im Boden folgt und
es damit aus dem Wurzelraum im Boden, wenn es nicht von Pflanzen oder Mikroorganismen
aufgenommen wird, in Richtung Grundwasser ausgewaschen wird. Die Hohe des Ni- -
trataustrages mit dem Sickerwasserstrom héngt von folgenden Faktoren ab (BASF, 1986):

GroBe und zeitliche Verteilung der Sickerwassermenge

Art und Dauer des Bewuchses (landwirtschaftliche Nutzung)

Bodenart (Sand, Ton oder Schiuff; Humusgehalt und biologische Aktivitat)
Stickstoffdiingung (Art, Menge, Zeitpunkt)

Bodenbearbeitung (Bodenlockerung und -durchliiftung, Drainagen).

Ein wichtiger EinfluBfaktor ist bei der landwirtschaftichen Nutzung, neben der Stickstoff-
diingung, vor allem das Vorhandensein einer Pflanzendecke; den Fruchtfolgesystemen
muB daher v. a. in potentiellen Grundwassersanierungsgebieten vermehrt Aufmerksamkeit
gewidmet werden (Zwischenfruchtanbau, Zeitpunkt des Umbruchs, Grianlandanteil).

Generell erlauben die komplexen Wechselwirkungen zwischen der Witterung, der Stickstoff-
dynamik im Wurzelraum, dem Bodenwasserhaushalt sowie den Bewirtschaftungsverhaitnis-
sen es nicht, allgemein giltige Patentrezepte zur Verringerung der Nitratauswaschung zu
erstellen, die an jedem Standort, in jedem Jahr in gleicher Weise mit den gleichen Erfolgs-
aussichten angewendet werden konnen. Ein standort- und nutzungsangepaftes MaB-
nahmenpaket ist erforderlich.

1.1.2.1.3 Verursacher der Nitratbelastung

Der gegenwartig beobachtbare, zunehmende Nitrat-Eintrag ins Grundwasser geht fast aus-
nahmslos auf anthropogene Ursachen zuriick (DEUTSCHE': BUNDESTAG, 1994). Die Quellen
der Nitratbelastung lassen sich in zwei Gruppen unterteilen:

— &rtlich eng begrenzte, punktuelle Belastungsquellen (z. B. undichte Kanalisation, Abwas-
serversickerung, Miilldeponien, Gulle- und Silagelagerung)

~ groBflachige, diffuse Belastungsquellen (z. B. trockene und nasse Niederschlage von
Luftverunreinigungen, landwirtschaftliche Bodennutzung)

Von Bedeutung sind insbesondere die diffusen Eintrage ins Grundwasser. Fir die Bundes-
republik Deutschland berechnete ISERMANN (1990) den Anteil der Landwirtschaft an den
diffusen Eintrigen mit 80 %, womit diese als Hauptverursacher ausgemacht wird.

Eine Abschitzung der Stickstoffmengen, welche durch die landwirtschaftliche Tatigkeit in
das Agrarokosystem gelangen und durch Auswaschung verloren gehen, erscheint daher
wichtig und notwendig. Weiter ist die Aufklarung Uber die hauptverursachenden
Stoffstrome, welche zu Nahrstoffiberschiissen auf den Flachen fihren, von besonderem
Interesse fiir die Ausarbeitung von Grundwassersanierungs-MaBnahmen, welche in der-
zeit ausgewiesenen potentiellen Grundwassersanierungsgebieten notwendig sein werden. In
Osterreich sind laut WASSERWIRTSCHAFTSKATASTER/UMWELTBUNDESAMT (1995) 56 % des
gesamten untersuchten Porengrundwassergebietes in Osterreich (= 9.918 km®) bezlglich
Nitrat gefahrdet.

Fur die Bundesrepublik Deutschiand wurde die Landwirtschaft mit ca. 46 % als fihrend
am gesamten Stickstoffeintrag in die FlieBgewésser beteiligt ausgewiesen, vor den kommu-
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nalen und industriellen Klaranlagenablaufen (AUERSWALD et al., 1990), wobei annahernd 2/3
der diffusen N-Eintrage in die FlieBgewasser Uber das Grundwasser erfolgen (ISERMANN,
1990).

Die EG-Nitratrichtlinie (ANONYM 1991a) zum Schutz der Gewésser vor Verunreinigungen
durch Nitrat aus landwirtschaftichen Quellen ist fir den Themenkomplex
_Nahrstoffbelastung” von Bedeutung. Sie verpflichtet Mitgliedstaaten sogenannte ~gefahrdete
Gebiete* auszuweisen und Aktionsprogramme Gber MaBnahmen zur Verringerung der Ni-
trateintrage ins Grundwasser zu erstellen. Weiters miissen die Mitgliedstaaten Regeln der .
,guten fachlichen Praxis“ der Landwirtschaft aufstellen, die von den Landwirten auf freiwilli-
ger Basis anzuwenden und in gefahrdeten Gebieten verbindlich vorgeschrieben sind.

1.1.2.2 Pflanzenschutzmittelbelastung des Grundwassers

Erst Anfang bis Mitte der 80er Jahre erlangte man Kenntnis vom Auftreten pestizider Wirk-
stoffe im Grundwasser (WASSERWIRTSCHAFTSKATASTER/UMWELTBUNDESAMT, 1993). Noch
bis Anfang der 90er Jahre wurde aligemein die Meinung vertreten, daf3 die Filterwirkung des
Bodens ausreichend sei, um ein Versickern von Pestiziden bis in das Grundwasser zu ver-
hindern.

Relevante landwirtschaftliche Faktoren fiir den Eintrag von Pflanzenschutzmitteln ins
Grundwasser sind insbesondere die Anwendungsmenge und -haufigkeit, der Anwendungs-
zeitpunkt und die Anwendungsart (ISOE, 1991).

Im Boden unterliegen Pflanzenschutzmittel(-wirkstoffe) mikrobiellen und chemischen Um-
bau- und Abbauprozessen, welche abhéngig von klimatischen Faktoren, Bodeneigenschaf-
ten, Nahrstoffsituation und Biomasse im Boden sind. Neben den Abbauprozessen finden
Festlegungen und Freisetzungen statt. Wirkstoffe und deren Abbauprodukte (Metabolite)
werden in der organischen Substanz des Bodens (dem Humus) chemisch gebunden oder
* durch Sorption an Ton- und Humusteilchen angelagert. Die Verlagerung von Pflanzen-
schutzmitteln ins Grundwasser ist also einerseits abhéngig von dem Verhéltnis von Sorp-
tion und Desorption im Boden, und andererseits beeinfludt durch die Sickerwassermenge,
den Grundwasserabstand und die Durchléssigkeit der Deckschichten (ISOE, 1991).

Im Grundwasserleiter kann Wirkstoffabbau stattfinden, jedoch bestehen derzeit noch Un-
klarheiten Gber die Abbaugeschwindigkeit und das Transportverhaiten der Abbauprodukte.
Die duBerst langsam ablaufenden Selbstreinigungskréafte von Grundwasserleitern sollten
nicht Giberbewertet werden (PESTEMER et al., 1989).

In der Trinkwasser-Pestizidverordnung (ANONYM, 1991b) wird das Ziel festgeschrieben,

ein von Pestiziden freies Trinkwasser zu erreichen und auch kinftig von Pestiziden freizu-

halten. Der Grenzwert fiir beispielsweise Atrazin im Trinkwasser betrégt ab 1. Juli 1995 0,1

ug pro Liter. Die Schwellenwerte fiir Pestizide im Grundwasser sind in der Grundwasser-
schwellenwertverordnung (ANONYM, 1991c) festgehalten (fur Atrazin: 0,1 pa/l).

Bei den Messungen im Rahmen des Wasserwirtschaftskatasters wurde am haufigsten Atra-
zin und dessen Hauptmetabolit Desethylatrazin im Grundwasser nachgewiesen und als
bedeutende sanierungsrelevante Parameter beschrieben. An ca. 1/3 der Osterreichweit be-
obachteten MeBstellen wird der ab 1. Juli 1995 geltende Grenzwert fir Atrazin im Trinkwas-
~ ser Gberschritten (WASSERWIRTSCHAFTSKATASTER/UMWELTBUNDESAMT, 1995).
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1.1.3 Stoffeintriige in die Atmosphére

Umweltrelevante Stoffaustrige aus der Landwirtschaft in die Atmosphére betreffen vor-
nehmlich das Element Stickstoff. Daneben sind in jingster Zeit vor allem die Methan-
Emissionen aus der Tierhaltung in den Mittelpunkt der 6ffentlichen Diskussion geriickt, wel-
che einen bedeutenden Beitrag zum Wairmepotential der Atmosphare liefern
(Treibhauseffekt), darauf wird aber in dieser Studie nicht naher eingegangen.

1.1.3.1 Ammoniak-Emissionen

Ammoniak- (NH,-) Emissionen aus der Hofdiingerwirtschaft sind ein Verlust fiir die Land-
wirtschaft und eine Belastung fiir die Umwelt.

Zum einen kann der Landwirt aufgrund der N-Verluste durch Ammoniak-Abgasung die Diin-
gewirkung seiner Hofdiinger nicht exakt abschatzen und reagiert auf diese Tatsache
meist mit zusatzlicher N-Diingung in mineralischer Form. Dahinter verbergen sich Begriffe
wie z. B. ,Sicherheitszuschlag®, ,Mineraldiingeréquivalente* oder ,wirksame* und ,nicht wirk-
same” Anteile des Wirtschaftsdiingers. Dies bedeutet somit fir den Landwirt einen doppel-
ten Verlust: Er verliert einen Teil des Stickstoffes aus den Hofdingern und muB zuséatzlich
Handelsdiinger zukaufen (Menzi & NEFTEL, 1993). Durch eine Verringerung der NH,- Verlu-
ste und durch bessere Kenntnisse Uber die tatsachlichen Verluste konnten der Handelsdun-
gereinsatz und dadurch die Diingerkosten sowie der Energieinput der Landwirtschaft redu-
ziert werden. Die Haupt-EinfluBfaktoren zur Reduktion der Ammoniak-Emissionen im Rah-
men der landwirtschaftlichen Tatigkeit sind: Ausbringung von Wirtschaftsdiingem bei gerin-
ger Sonneneinstrahlung, geringer Lufttemperatur, hohem Wasserdampfdruck und geringer
Windgeschwindigkeit, hohe Infiltration des Bodens sowie Verdinnung und rasche Einarbei-
tung des ausgebrachten Flissigmistes.

Diese ,nicht wirksamen“ N- Verluste der iz~dwirtschaft fihren jedoch sehr wohl zu einer
Beeintrichtigung von anderen Okosystemen (KTBL, 1990): Die NH,- Molekiile werden
nach ihrer Verfliichtigung vom Wind verfrachtet und kommen als Deposition bzw. Immissi-
on u. a. auch in Okosystemen wie Wildern, Mooren und Gewassern, deren Entwicklung und
Erhaltung seit jeher auf eine geringe N-Versorgung eingestellt ist, auf den Boden (MENZI &
NEFTEL, 1993). Dies kann zu Bestandesveranderungen, Artenverarmung und Resistenz-
schadigungen der Pflanzen fiihren. Weiters flihrt der Abbau von NH,’- lonen im Boden zu
Nitrat zu einer Freisetzung von H'- lonen (Versauerung) und das Nahrstoffgleichgewicht wird
dadurch in eine fur viele Pflanzen unginstige Richtung verschoben. Erhdhte NH,-
Konzentrationen in der Luft beeinflussen einerseits verschiedene chemische Prozesse (z. B.
férdern sie die Deposition von Sulfat und Nitrat (MENZI & NEFTEL, 1993)) und fiihren ande-
rerseits zu Gebaudekorrosion (Nitrifikation von NH," => Salpeterséure) (KTBL, 1990).

Die Reduktion der Ammoniak-Emissionen ist daher aus wirtschaftlicher und &kologi-
scher Sicht dringend und lohnend (MENzI & NEFTEL, 1993).

Der Beitrag der Landwirtschaft zu den jahrlichen anthropogenen Ammoniakemissionen
Osterreichs wurde in einer Studie des Umweltbundesamtes mit rund 86 % errechnet
(UMWELTBUNDESAMT, 1993). '

1.1.3.2 Stickstoffoxid-Emissionen - Denitrifikation

Die Reduktion von Nitrat (=Denitrifikation) ist jener biologische ProzeB im Boden, der den
groBten Teil an gasférmigen Stickstoffverbindungen freisetzt und damit den Stick-
stoffkreislauf schlieBt (SMITH & ARAH, 1990), (siehe Abbildung 2).
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Denitrifikationsschritte: NO, => NO, => NO => N,0 => N,

Die bakterielle Nitratreduktion zu gasférmigem Stickstoff (molekularer Stickstoff, N, und
Stickstoffoxide, N,O und NO,) ist an anaerobe Verhéltnisse gebunden und tritt vor allem
bei schlechter Wasserfiihrung und unzureichender Beliiftung des Bodens auf. Zahlreiche
Studien haben gezeigt, daB die Denitrifikationsrate sowohl mit dem Wassergehalt, als auch
mit dem Nitratgehalt im Boden korreliert (SMITH & ARAH, 1990).

Atmosphare:
Luftstickstoff - N2
A A
Ammoniakverluste - © _symbionlische . _ .. ... ... o
NHs  Stickstofl-Foderung + asymbiontische Stickstoff-Fixierung
T _(6':?”'?'“_) L. (Azotobacter, Clostridium)

-

' Denitritikation - N2, NO,N2O .
S o L Boden
‘ '

. - Al . iver organischer
organische Diinger 1dsiicher organischer pass
P sickstoff-Pool ™  Stickstoff-Pool =
Humus
Ernterickstande, T _________ ' A
abgestorbene Biomasse . Ammonifikation '
\ A
Pflanzen und > Ammonium - NH+ am

Mikroorganismen Sorptionskomplex im Boden

..........

I ' _Nllriﬁkatiotl o _

Nitrat - NO3 in der
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ Bodenldsung

.

Auswaschung

Ernteprodukte

Abbildung 2: Der landwirtschaftliche Stickstoffkreislauf.

Die Landwirtschaft ist mit ca. 62 % Anteil an den anthropogenen Distickstoffemissionen
Osterreichs der Hauptemittent, gefoigt von der Industrie (OEFzs, 1995, siehe Tabelle 1).
Die Zahlen sind ,beste Schatzwerte* und entsprechen dem aktuellen Stand des Wissens.
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Tabelle 1: Anthropogene N,O-Emissionen in Osterreich fiir das Jahr 1990 (in Tonnen) (OEFZs, 1995).

Energiesektor (Verbrennungsprozesse aus Industrie, 1.200

Verkehr, Kraft- und Heizwerken)
Industrieprozesse (Salpetersidureerzeugung) 520
Abfall (Klaranlagen) 50

3.000

Landwirtschaft (Béden)

Lachgas (N,O) ist ein klimawirksames Gas, welches ca. 4 % Anteil am zusatzlichen Treib-
"hauseffekt (in der Zeit von 1765-1990) hat (HALBWACHS, 1992) (vgl.: CO,: 61 %, CH,: 17 %,
CFC-12: 6 %, CFC-11: 3 %, Rest: stratospharischer Wasserdampf und troposphérisches
Ozon). Zusatzlich zahlt es, gemeinsam mit den FCKW, zu den wichtigsten Ozonzerstorern
in der Stratosphare.

Als Zwischenprodukt bei der Reduktion von Nitrat zu molekularem Stickstoff (N,) im Boden
entsteht neben Distickstoffoxid (N,0) auch Stickstoffmonoxid (NO), welches eine Vor-
laufersubstanz fiir sekundire Luftschadstoffe (Ozon, PAN u.a) ist. Etwa 80-% der Deni-
trifikationsverluste sind molekularer Stickstoff (N,), welcher nicht umweitrelevant ist (BRAUN
et al., 1994)

Diese Stickstoffoxidemissionen aus den landwirtschaftiichen Boden kénnen nicht vollig eli-
miniert werden, jedoch durch eine reduzierte Dingung, v. a. von ammoniumhaéitigen, tech-
nisch hergesteliten Stickstoffdiingern, auf ein ,natiirliches* Ausmaf gesenkt werden. Fur
Deutschland wurde festgestellt, daB3 die N,O-Cinissionen aus den Béden mit der Hohe der
N-Uberschiisse auf den Flachen (iberproportional ansteigen, die Ausbringung mineralischer
Stickstoffdiinger ist zu etwa einem Drittel an den anthropogenen Distickstoffemissionen be-
teiligt (Ek, 1994).

1.2 METHODEN DER NAHRSTOFFBILANZIERUNG

1.2.1 Bedarf an Umweltindikatoren fiir die Landwirtschaft

Eine Extensivierung der Intensiviandwirtschaft in den UberschuBlandern erscheint auch
aufgrund der Umweltprobleme durch die Nahrstoffiiberschisse (siehe Kapitel 1.1) dringend
erforderlich. Zugleich ist eine Erhéhung der Intensitdt und Produktivitat zur Sicherung der
Selbstversorgung in den unterversorgten Regionen der Welt anzustreben.

Das globale Leitziel muB eine dauerhafte Landwirtschaft sein, die jeweils regional die
Selbstversorgung sicherstelit und in einer Kreislaufwirtschaft ressourcenschonend und
umweltvertraglich arbeitet.

Es gilt die Funktionsfahigkeit der Agrarokosysteme als Existenzgrundlage der Weltbevol-
kerung unter allen Umstianden nachhaltig zu wahren. Dazu bedarf es vollig neuer Rah-
menbedingungen zur Messung und Kennzeichnung jeder landwirtschaftlichen Erzeu-
gungsform sowie zur finanziellen Abgeltung einer nachhaltigen Bewirtschaftung. Immer
mehr gewinnt in diesem Zusammenhang die Methode der ,Néhrstoffbilanzierung® von
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landwirtschaftlichen Systemen unterschiedlicher Bilanzierungsebenen (Betrieb, Flache, Stall,
Region, Nation) an Bedeutung.

In einer landwirtschaftlichen Néahrstoffbilanz werden die Zu- und Abgénge eines Stoffes in
einem zeitlich und raumlich abgegrenzten Agrarékosystem gegeniibergestelit. Als Er-
gebnis der Bilanzierung ergibt sich ein (positiver oder negativer) Differenzbetrag, der Bi-
lanzsaldo (BACH et al., 1991), welcher als MaB und Indikator fir die Umweltbeeintrachti-
gungen durch die landwirtschaftliche Tatigkeit dienen kann.

Je nach der Grenze des betrachteten landwirtschaftlichen Systems existieren verschiedene
Bilanzansatze, welche im folgenden vorgestellt werden.

1.2.2 Bilanzierte Nahrstoffe

Von besonderem Interesse bei der Erstellung einer landwirtschaftlichen Stoffbilanz sind fol-
gende Nahrstoffe:

o Stickstoff, welcher in der Pflanzenernédhrung eine besondere Stellung einnimmt: Er wird
relativ zu anderen. Nahrstoffen am meisten aufgenommen und ist am stérksten ertragsbe-
stimmend. Die Entwicklung der chemischen Synthese von Ammoniak und damit die tech-
nische Erzeugung von Stickstoffdiingern erméglichte es dem Menschen, die Kontrolimdg-
lichkeit Uber das Pflanzenwachstum deutlich zu verbessern. Damit wurde Stickstoff auch
ein wichtiger Faktor im Wirtschaftsgeschehen der Landwirtschaft. Die Stickstoffiber-
schiisse, welche durch Bilanzrechnungen ausgewiesen werden kénnen, sind von be-
sonderer Bedeutung fiir die Umwelt (sieche Kapitel 1.1.1 - 1.1.3). Vor allem auf die Be-
deutung und das AusmaB der Nitratkonzentrationen im Grundwasser in Osterreich
und die dadurch notwendigen MaBnahmenvorschldge zur Sanierung von potentiell sanie-
rungsrelevanten Gebieten (WASSEmW'RTSCHAFTSKATASTER / UMWELTBUNDESAMT, 1995)
sei nochmals hingewiesen.

o Phosphor, welcher als ertragslimitierender Faktor in der Dingerwirtschaft ebenso eine
gro3e Rolle spielt und durch Oberflichenabschwemmung und Erosion vor allem an
der Eutrophierung von Oberflaichengewéassern hauptbeteiligt ist (sieche Kapitel 1.1.1).

o Kalium, welches der dritte wichtige Hauptnahrstoff bei der landwirtschaftlichen Diingung
ist. Bei auftretenden Kalium-Uberschiissen, welche durch die Methode der Nahrstoftbi-
lanzierung errechnet werden kénnen, kommt es einerseits zur Erh6hung der Bodenero-
dierbarkeit, aufgrund der dispergierenden Wirkung des Kalium-lons, und damit zu einer
Steigerung des Erosionseintrags in die Oberflaichengewéasser (AUERSWALD, 1993). Zum
anderen fihrt die Salzzufuhr der Kaliumdingung, auch wenn das Kalium-lon selbst im
Oberboden sorbiert wird, zu einer Aufsalzung des Grundwassers, meist mit Ca,” und
CI. Damit werden durch die GbermaBige K-Diingung gleichzeitig Grund- und Oberfla-
chengewasser beeintrachtigt (AUERSWALD, 1993). "

Uberhéhte Zufuhr von Kalium kann bei sandigen Béden auch zu Auswaschungen in das
Grundwasser fihren, was nicht reversible Verluste fir das landwirtschaftliche System
bedeutet. Dies limitiert zum einen die Wirtschaftlichkeit der landwirtschaftli-
chen Produktion und bedeutet andererseits einen massiven Stoffverlust in die Gewasser.

1.23 Néihrstoffbilanzierung auf betrieblicher Ebene

Die Anwenduhg der Nahrstoffbilanzierung auf Ebene des Betriebes ist einerseits ein Instru-
ment flr den Betriebsleiter, um die Wirtschaftlichkeit und Effektivitit seines Betriebes zu
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Uberprifen und kann andererseits der Ausweisung des Betriebes als ,,umweltschonend
wirtschaftend” und somit ,férderungswiirdig“ dienen. Besonders zweiteres wird in Zu-
kunft auch in Osterreich vermehrt diskutiert werden, da geeignete Instrumente zur Uberprii-
fung der Forderungswirdigkeit von Betrieben aufgrund ihrer umweltschonenden Wirt-
schaftsweise gefunden werden mussen.

1.2.3.1 ,,Gesamtbetrieblicher Nahrstoffhaushalt”

Die schweizer Berechnungsmethode des ,Gesamtbetrieblichen Néahrstoffhaushaits® dient
als Planungs- und Kontrollinstrument und eignet sich insbesondere fir IP- (Integrierte
Produktions-) und Bio-Betriebe zum Nachweis eines ausgewogenen Stickstoff- bzw.
Phosphathaushaites, wie er in Art. 31b LWG (Schweizer Landwirtschaftsgesetz) zum Be-
zug von finanziellen Férderungen (Direktzahlungen) verlangt wird (LBL, 1995a).

Die Methode erlaubt es (LBL, 1995a):

— rasch einen Uberblick tber den Nahrstoffhaushalt im Gesamtbetrieb bzw. in Betriebstei-
len zu bekommen und grobe Fehler aufzudecken,

— den fiir den Betrieb tragbaren Tierbesatz zu errechnen,

— das AusmaB einer allfilligen Nahrstoffiiberversorgung des Betriebes festzustelien und die
nétige Hofdiingerabgabe bzw. Reduktion der Diingerzufuhr oder des Tierbestands zu be-
rechnen,

— das AusmaB einer allfalligen Nahrstoffunterversorgung des Betriebes abzuschatzen,

- die parzellenweise Diingungsplanung vorzubereiten.

Dabei wird der Nahrstoffbedarf der im Betrieb angebauten Kulturen, welcher in einem
Tabellenwerk ,Grundlagen fiir die Dingungsplanung® (LBL, 1995B) fiir sémtliche Kulturen
angegeben ist, den auf dem Betrieb verfiigbaren Nahrstoffmengen, welche durch den
Tierbestand bzw. die eventuellen Mineraldiinger-, Kompost- oder Klarschlamm-importe be-
rechnet werden, gegeniibergestellt. Die Berechnung zeigt, ob der Umsatz der pflanzenwirk-
samen Nahrstoffe im Betrieb ausgewogen ist oder nicht.

Der Stickstoff- und Phosphorhaushalt gilt als ausgewogen, falls die verfiigbare Menge
an Stickstoff (Nverf) den Bedarf je ha diingungswiirdige Flache um nicht mehr (iber-
steigt als:

Integrierte Produktion: 10 % N oder 10 kg N bzw.
10 kg P,O, (fur alle Kulturen auBer Gemuse)

Biolandbaur 5 kg N bzw. 5 kg P,O,

Stickstoff- und Phosphoriiberschiisse sind durch eine Reduktion der Zufuhren
(Mineraldiinger, andere betriebsfremde Dinger, Futter u.s.w), durch eine Wegfuhr von Hof-
diingern oder durch eine Reduktion der Tierbestande abzubauen.

Bei Kalium- bzw. Magnesiumiiberschiissen sind zukinftig alle unnétigen Zufuhren dieser
Nahrstoffe in den Betriebskreislauf zu unterlassen. Eine Wegfuhr von Hofdlingern oder ein
Tierbestandsabbau sind allein aus diesem Grund nicht notwendig, da auch ohne Dun-
gungsfehler des Betriebsleiters Kaliliberschiisse auftreten kénnen. Der Grund liegt darin,
daB die Kalium-Gehalte in den Hofdlngern ziemlich hoch sind, da auch der K-Gehalt im
Wiesenfutter hoch ist (K - Luxuskonsum der Wiesenpflanzen).

Diese Methode wird derzeit in der Schweiz an tausenden Betrieben mit Hilfe eines vorgefer-
tigten Formulars und unter Anleitung eines landwirtschaftlichen Beraters durchgefihrt.
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1.2.3.2 Grundwassergéféhrdungspotential

BACH et al. (1991) entwickelten unter dem Gesichtspunkt, daB fur die Sanierung anthropo-
gen belasteter Trinkwasservorkommen die einzige Handlungsalternative die Reduktion der
N-Eintrage auf die Flache ist, ein Konzept fir betriebs- und flaichenbezogene Stickstoff-
Bilanzen fiir Wasserschutzgebiete, um Auskunft Gber das Stickstoff-
Belastungspotential und die Stickstoff-Belastungsherde zu erhalten. Sie stellen 3 Bilan-
zierungsebenen des landwirtschaftlichen Betriebes dar:

1.) Der landwirtschaftliche Betrieb als Einheit (Hoftor-Bilanz)

Tabelle 2: ErfassungsgréBen der Betriebsbilanz (Hoftor-Bilanz).

N-Zukauf N-Verkauf
+ Mineraldiinger + Pflanzliche Produkte
+ Saatgut + Tierische Produkte

+ Zukauf - Futtermittel
+ Zukauf von Vieh
¥ Zukauf ¥ Verkauf

N - Saldo = X Zukauf - T Verkauf

Die Ursachen fiir iiberdurchschnittlich hohe N-Salden der Betriebsbilanz sind bereits
aus der Zusammensetzung der Ex- und Importe zu erschlieBen, beispielsweise (DBG,
1992):

— unter dkonomischen und pflanzenbaulichen Gesichtspunkten berhdhte N-Dingung,
erkennbar am N-Import mit Handelsdiinger, bezogen auf die Betriebsflache,

_ Anbau von Friichten mit hoher notwendiger N-Diingung und, im Vergleich dazu, gerin-
ger N-Abfuhr von der Flache, erkennbar am N-Export mit Frih- und Spétkartoffeln,
Feldgemuse, Raps etc., :

— Viehbestinde, deren GroBe, bezogen auf die Betriebsflache, hohe Bilanziberschusse
unvermeidlich machen, erkennbar am Export tierischer Produkte und am N-import von
Zukauf-Futtermittein,

— unter 6konomischen und produktionstechnischen Gesichtspunkten Uberhdhte Futter-
mittelimporte, erkennbar am Rohprotein-Import, bezogen auf den Viehbestand, .

~ mangelnde Kenntnis in der Bewertung der Ertragseffizienz von Wirtschaftsdiingern
oder: '

— unzureichende Lagerkapazitiat von Wirtschaftsdiingern, woraus die Notwendigkeit -ei-
ner nicht pflanzenbaulich gerechtfertigten Ausbringung und eines Zukaufs von dadurch
notwendigem Handelsdinger resultiert, erkennbar am N-import mit Handelsdingern.

2.) Die pflanziiche Produktion des Betriebes (Flachenbilanz)

Die Bezugsebene kann entweder die ganze Fléche eines Betriebes, die Anbauflache ei-
ner Kultur oder ein einzelner Schiag (Schlagbilanz) sein. Zur Beurteilung des kulturarten-
spezifischen Belastungspotentials solite die Flachenbilanz sowohl fur die Einzelglieder ei- -
ner Fruchtfolge (Anbaujahre), als auch fir eine Fruchtfolgerotation errechnet werden.
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Tabelle 3: ErfassungsgroéBen der Flachenbilanz.

N-Zukauf N-Verkauf
+ Mineraldiinger + Abfuhr mit Emtegut
+ Wirtschaftsdiinger
+ Saatgut
+ Symbiontische Stickstoffbindung
X Zufuhr X Abfuhr
N - Saldo = X Zufuhr - £ Abfuhr

Der Bezugsraum der Flachenbilanz ist der durchwurzelte Boden; Erntereste, d. h.
Stroh und Riibenblatt werden nur dann als Entzug von der Flache gerechnet, wenn sie
tatsachlich von der Flache abgefahren werden (BACH et al., 1991).

Unter der Annahme einer gleichbleibenden Zufuhr organischer Diingemittel zur
Fruchtfolge wird der Stickstoff-Gehalt der wirtschaftseigenen Dingemittel komplett als
pflanzenverfigbar bewertet.

Bei der Beurteilung der Flachenbilanzen sollte gleichermaBen beriicksichtigt werden, ob
in auswaschungsgefiahrdeten Zeitrdumen, in denen die Kulturpflanzen keinen Stickstoff
aufnehmen und/oder eine hohe Sickerwasserrate zu erwarten ist, groBe Mengen an
Stickstoff appliziert werden oder auf der Flache verbleiben (DBG, 1992).

3.) Die tierische Produktion des Betriebes (Stallbilanz)

Tabelle 4: ErfassungsgréfB3en der Stal vilanz.

N- Zufuhr N - Entzug
+ Zukauf - Futtermittel + Tierische Produkte
+ Betriebs - Futtermittel + Verkauf von Vieh
+ Stroh, Blatt
+ Zukauf von Vieh
X Zufuhr X Entzug
N - Saldo = X Zufuhr - Z Entzug

Die Stallbilanz liefert Hinweise Uber die N-Effizienz im Viehhaltungsbereich des Betrie-
bes. Der Stickstoff-UberschuB fallt in den tierischen Exkrementen an und wird, nach Ab-
zug gasférmiger N-Lagerungsverluste, in Form ,wirtschaftseigener organischer Dinger” in
der Regel auf der landwirtschaftlichen Nutzflache verteilt.

BACH et al. (1991) sind sich der Tatsache bewuBt, daB mit den von ihnen vorgeschlage-
nen Methoden der Flachen- und Hoftor-Bilanz keine Zuweisung der Stickstoffiberschiisse
auf die zwei Verlustwege ,gasférmige Entweichung® (durch Denitrifikation oder Ammoni-
ak-Entgasung) und ,Verlagerung in Form von Nitrat mit dem Sickerwasser* erfolgen kann.

Der Stickstoff-BilanziiberschuB steht vielmehr fir die Abschéatzung des Stickstoff-
Belastungspotentials der Umwelt (Atmosphéare, Grundwasser sowie Oberflachenge-
wasser) unter der Voraussetzung, daB langerfristig kein Stickstoff in einem Bilanzzeitraum
akkumuliert. Die GroBe ,,Stickstoff-UberschuB“ stellt somit eine direkte, quantitative
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VergleichsgrdBe, einen ,Indikator“ fiir die potentielle Nitrat-Belastung des Grund-
wassers, die von einzelnen Betrieben oder Schldgen ausgeht, dar.

1.2.4 Nahrstoffbilanzierung auf regionaler und nationaler Ebene

Der Bilanzansatz einer regional oder national differenzierten Néhrstoffbilanzierung kann dem
Vergleich verschiedener Regionen innerhalb eines Landes bzw. dem Vergleich zwi-
schen Léandern dienen.

Ein Beispiel fir eine regionale Bilanz ist der ,Atlas zum Nitratstrom in der BRD“ (WENDLAND
et al., 1993), wo fir Rasterelemente von 3 x 3 km die potentiellen Nitrat-Auswaschungs-
gefahren auch aufgrund der landwirtschaftlichen Stickstoffbilanz bestimmt werden (siehe
Kapitel 1.2.4.1.2).

In anderen Anwendungen dient die Nahrstoffbilanz (v. a. fir Stickstoff und Phosphor) der
Abschitzung des Nahrstoffeintrages aus der Landwirtschaft in die Gewésser (Grund-
und Oberflachengewasser), d. h. der Bestimmung des nationalen (oder regionalen) Beitrags
zur Gewassereutrophierung, und in weiterer Folge zur Meeresverschmutzung (siehe Kapitel
1.2.4.2.1, PARCOM, 1994 UND IKSR, 1987).

Weiters kann die Methode der Nahrstoffbilanz auf dieser Bilanzierungsebene einen Uber-
blick Uber den Versorgungsgrad der Bdden liefern und erlaubt Hinweise auf mégliche
und notwendige Anderungen der Diingegewohnheiten, der Fiitterungspraxis, des Kul-
turartenverhiltnisses, der Tierhaltungspraxis u. a. (siehe Kapitel 1.2.4.2.2). Auch die
Hohe der Stickstoffoxid-Emissionen in die Luft aus dem Bereich der Landwirtschaft eines
Landes oder einer Region kann aufgrund der Intensitat der Diingung abgeschatzt werden.

Vergleiche von Nahrstoffbilanzen verschiedener Lénder wurden bis jetzt vor allem von
ISERMANN (z. B. 1991) aufgestell’ (siehe Kapitel 1.2.4.2.3).

1.2.4.1 Flachenbilanz

12411 Stoffbuchhaltungsmethode ,Proterra“

Die Stoffbuchhaltungsmethode ,Proterra“ (OBRIST et al., 1993) dient der Friherkennung von
Bodenbelastungen als begleitende MaBnahme zu Bodendauerbeobachtungsstandorten. Sie
wird fir die Schwermetalle Kupfer, Zink, Cadmium und Blei sowie fiir Phosphor angewandt.

_Proterra“ bedient sich der Methodik der StofffluBanalyse, wie sie von BACCINI UND BRUNNER
(1991) beschrieben wurde.

Bilanziert werden die Phosphor- und Schwermetalleintrage in den Boden, die aus dem
landwirtschaftlichen Pflanzenbau und der Atmosphére stammen und die Entziige mit der
Ernte, woraus sich der Nettoeintrag in den Boden ergibt:

N=H+K+D+S+I-L

wobei: N = Nettoeintrag in den Boden
H = Hofdinger
K = Klarschlamm
D = Handelsdunger
S = Pflanzenschutzmittel
| = Deposition
L = Emte

Bezugssystem ist dabei die Landwirtsf:haft einer Region.
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Der Nettoeintrag sagt nichts dariiber aus, inwieweit die eingetragenen Stoffe auch im Bo-
den verbleiben. Austrage durch Erosion, Abschwemmung oder Auswaschung werden durch
_Proterra“ nicht mitberiicksichtigt. Der bilanzierte Nettoeintrag zeigt daher nicht die effektive
Anreicherung eines Schadstoffes, sondern das Anreicherungsrisiko an (OBRIST et al.,
1993). Die Rechnung wird fir jedes bilanzierte Element gesondert durchgefihrt.

Das Element Phosphor wird deswegen als Leitsubstanz zur Erfassung der Stoffeintrage
mit der landwirtschaftlichen Diingung verwendet, weil es als Nahrelement eine zentrale
Rolle in der Pflanzenernahrung spielt und sich wegen seiner im Vergleich zu Stickstoft gerin-
gen Mobilitat sehr gut bilanzieren laBt.

Fiir einen Berner Mittellandsbezirk zeigt ein Testlauf von ,Proterra“ fir das Jahr 1990 fol-
gende Ergebnisse: Auf 40 % der landwirtschaftlichen Nutzflache findet eine mehr oder
weniger starke Uberdiingung mit Phosphor statt. Bei den untersuchten Schwermetallen
besteht fiir nahezu die gesamte landwirtschaftliche Nutzflache ein langfristiges Anreiche-
rungsrisiko.

1.2.4.1.2 Stickstoff-Bilanz

Der schon oben erklarte Bilanzierungsansatz der Flachenbilanz von BACH et al. (1991)
(siehe Kapitel 1.2.3.2) fir landwirtschaftliche Betriebe wurde fur die Erstellung einer Raster-
karte zur Stickstoffbilanz der Bundesrepublik Deutschland auf regionaler Ebene angewandt
(WENDLAND et al., 1993). ‘ '

Fur diese groBriumige Stickstoffbilanzierung werden als Bilanzeinheiten fir die Alten
Bundeslander (ABL) die Gemeinden, fir die neuen Bundeslénder (NBL) die ehemaligen So-
zialistischen Landwirtschaftsbetriebe der Pflanzenproduktion herangezogen, die haufig drei
bis fiinf Gemeinden umfassen. In beijen Fallen stellen diese Gebietseinheiten die unterste
Aggregierungsstufe der Landesflach: dar, fir welche die benotigten agrarstatistischen Aus-
gangsdaten (weitgehend) flichendeckend und mit homogener Gute zur Verfligung stehen.

Die Stickstoffbilanzen werden fir die oben angefiihrten Raumeinheiten berechnet und ohne
weitere Differenzierung nach Griinland oder Ackerflachen oder nach der Bodenart auf
die gesamte landwirtschaftlich genutzte Flache der Bilanzeinheit umgelegt. Die in die Bilanz
eingehenden GroBen sind in Tabelle 5 dargestelit. -

Nicht beriicksichtigt werden bei diesem Bilanzansatz die Eintrage mit dem Saatgut, mit
asymbiontischer Stickstoffixierung, mit der landbaulichen Verwertung von Siedlungsabféllen
und mit Bewasserungswasser sowie Stickstoffverluste durch Bodenerosion. Sie sind men-
genmaBig von untergeordneter Bedeutung und kdnnen nicht mit hinreichender Genauigkeit
geschatzt werden (WENDLAND et al., 1993).

Tabelle 5: Stickstoffbilanz der Bundesrepublik Deutschland auf regionaler Ebene (WENDLAND et al.,
1993).

N-Zufuhren: mineralische N- Handelsdiinger
+ wirtschaftseigene Diinger aus der Viehhaltung (vermindert um deren
Lagerungsverluste)
+ legume N-Fixierung
+ Niederschlage
— N-Entziige: Erntesubstanz, die von der landwirtschaftlich genutzten Flache abgefahren wird

= N-Saldo: N-Verluste durch gasférmige N-Entbindung und Nitratauswaschung
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Bei dieser Stickstoffbilanzierung wird unterstellt, daB der Bodenstickstoffvorrat langfristig
nahezu konstant bleibt. Sowoh! fir die ABL als auch die NBL wird davon ausgegangen,
daf3 Grunlandumbriiche, Krumenvertiefungen oder eine stark verringerte Stickstoffdiingung,
welche zu Veranderungen des Bodenstickstoffvorrats fiihren wiirden, nur noch auf wenigen
Flachen durchgefihrt werden.

Eine zweite Vorbedingung betrifft die Anrechenbarkeit des Stickstoffs aus Wirtschafts-
diingern: Erfolgt eine im mehrjahrigen Durchschnitt gleichbleibende Zufuhr von Wirtschafts-
diingern, so ist der gesamte Stickstoff einer mittleren Einzelgabe als voll verfigbar anzuse-
hen.

Die Autoren fiihren beziiglich der Aussagemdglichkeiten der GroBe ,Stickstoffiber-
schuf” folgende Punkte an:

1. Jede Form der Freisetzung von reaktiven Stickstoffverbindungen (Ammoniakentbinduhg,
Nitratauswaschung, Denitrifikation mit partieller N,O-Bildung) aus der Landwirtschaft stellt
generell eine mégliche Belastung fiir andere Okosysteme dar. Der Stickstoffliberschuf3
beschreibt das Skologische Gesamt-Stickstoffbelastungspotential, das vom Stick-
stoffeinsatz auf landwirtschaftlichen Flachen ausgeht.

2. Es kénnen die Regionen, Gemeinden und landwirtschaftlichen Betriebstypen identi-
fiziert werden, von denen die groBte Nitratauswaschungsgefihrdung ausgeht, und
bei denen daher MaBnahmen zur Verringerung der Stickstoffauswaschung ansetzen
mussen.

3. Mit dem gegenwartigen Stand des Wissens ist es nicht méglich, zu prognostizieren, wel-
cher Anteil des Stickstoffiiberschusses tatséchlich als NO, in das Grundwasser gelangt.
Bei WENDLAND et al. (1993) wi:d mit der Annahme gerechnet, daB die Nitratauswaschung
50 % des Stickstoffuberschusses entspricht.

Die Ergebnisse der Stickstoffbilanzen werden fur die ABL und NBL getrennt ausgewie-
sen: Fur die ABL wird 1991 ein mittlerer Stickstoffiberschu von rund 105 kg N/ha LF
(landwirtschaftliche Nutzfliche) berechnet. Dieser Wert entspricht weitgehend den Stick-
stoffbilanzsalden, die von BACH (1987), BACH et al. (1992) und ISERMANN (1992) fir die acht-
ziger Jahre kalkuliert wurden. Die regionale Verteilung der Stickstoffbilanzsalden zeigt die
héchsten Stickstoffiiberschiisse in Regionen mit flichenunabhéngiger tierischer Ver-
edelung, relativ hohe Stickstoffsalden weisen auch Regionen mit intensivem Marktfrucht-
anbau und spezialisierte Futterbauregionen auf.

Der mittiere bodenbezogene StickstoffiilberschuB3 im Gebiet der NBL betrug 101 kg/ha*a im
Zeitraum 1986-1989. Die regionalen Unterschiede in den einzelnen Stickstoffbilanzgliedern
sind hier nur gering (WENDLAND et al., 1993).

1.2.4.2 Hoftor- (black box-) Bilanz

1.2.4.21 Stickstoff- und Phosphor-Bilanz (D, CH)

Seit 1974 verpflichten sich die Anliegerstaaten des Nord-Ost-Atlantiks (einschlieBlich
Nordsee), welche in der Paris-Kommission (PARCOM, 1994) zusammengeschiossen sind,
MaBnahmen zum Schutze des Meeres vor Verunreinigungen vom Festland aus und tber
Zufliisse durchzufihren (BRAUN et al., 1994).

Im Rahmen der Paris-Kommission wurde 1988 von den Mitgliedstaéten eine Empfehlung
zur Reduzierung der Nahrstoffeintrage verabschiedet (UMWELTBUNDESAMT BERLIN, 1994).
Um die Auswirkungen und Fortschritte von ReduzierungsmaBnahmen abschatzen zu kdn-
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nen, soll jedes Mitgliedsland jahrlich eine Mineralbilanz fiir Stickstoff und Phosphor fir
den landwirtschaftlichen Bereich erstellen.

Die nationalen Nahrstoffbilanzen erméglichen eine Abschitzung des globalen Nahr-
stoffiiberschusses im Bereich der landwirtschaftlichen Produktion (UMWELTBUNDESAMT
BERLIN, 1994). Die errechneten Uberschiisse entsprechen den Nahrstoffmengen, die in die
Umwelt (Luft, Boden, Gewasser) gelangen. Anderungen des Uberschusses erlauben eine
Bewertung der Wirksamkeit der durchgefiihrten MaBnahmen.

Im Rahmen einer Ad-Hoc Unterarbeitsgruppe zur Minderung der Nahrstoffeintrage aus der
Landwirtschaft (Ad-Hoc Working Group on Measures to reduce the Nutrient Load from
Agriculture/NUTAG) wurde eine PARCOM-Richtlinie fir die Berechnung von Mineralbilanzen
aufgestelit.

Dabei wird der landwirtschaftliche Bereich eines Landes als ein groBer ,Hof* (black
box) betrachtet. Es werden nur die Stoffflisse, die in diesen Hof hinein- oder herausfiihren,
beriicksichtigt. Die anfallenden Wirtschaftsdiingermengen (Gillle, Mist, Jauche) werden nicht
extra ausgewiesen, da sie einen internen Kreislauf bilden und nicht aus dem landwirtschaftli-
chen Bereich herausgefiihrt werden. \

Tabelle 6: Bilanzglieder, die in den Bilanzansatz nach PARCOM-Richtlinie miteinbezogen werden
(PARCOM, 1994).

INPUT: - Futtermittelimporte

- Mineraldinger

- Andere Eintrage (Abfalle aus Nahrungsmittelindustrie, Kiarschlamm, Stickstoffbindung)

- Atmospharische Deposition (ohne Ammoniak-Emissionen aus der Landwirtschatft, die in
die Landwirtschaft zuriickkenmen)

OUTPUT: |- Industrie (Nahrungsmittel + nd Nichtnahrungsmittel)
- Verkéaufe landwirtschaftlicher Produkte am Hof

- Futtermittelexporte

- Export landwirtschaftlicher Produkte (unverarbeitet)

Beispielhaft sollen hier die Umsetzungen dieser Richtlinie in der Bundesrepublik
Deutschland und in der Schweiz beschrieben werden:

- Stickstoff- und Phosphorbilanzierung fiir die Bundesrepublik Deutschland 1990 (alte
und neue Bundesliander)

Der Bilanzansatz gemaB PARCOM-Richtlinie wurde mit einigen Abweichungen versehen
(UMWELTBUNDESAMT BERLIN, 1994). Bei den INPUT- GroBen werden nicht nur die Futter-
mittelimporte und -exporte beriicksichtigt, sondern auch die Inlandserzeugung an Futtermit-
teln. MengenmaBig unbedeutende Positionen, wie Eintrdge Uber Saatgut, Abfalle aus der
Nahrungsmittelindustrie u.d. werden nicht berticksichtigt.

Bei der Aufstellung der OUTPUT- GroBen unterbleibt deshalb die Unterteilung der pflanzli-
chen Produkte in Marktfriichte (Nahrungsmittel und Nichtnahrungsmittel) und Futtermittel.
Auch eine Untergliederung der Erntemengen in industrielle Inlandsversorgung® und ,Export*
eriibrigt sich dadurch. Weiters sind in der Aufstellung der atmosphérischen Deposition auch
die Ammoniak-Emissionen aus der Landwirtschaft enthalten, da Gber diesen Bereich keine
zuverlassigen Daten vorliegen.

Es handelt sich um eine Brutto-Bilanzierung, die den Gesamtiberschuf3 aufzeigt, jedoch
'die weiteren Ausbreitungspfade der Stickstoff-Uberschiisse (N-Emissionen in die Luft,
Nitrataustrage in Grund- und Oberflichengewésser, Denitrifizierungsverluste, Verluste bei
Lagerung und Verarbeitung sowie infolge von Bodenerosion) unberiicksichtigt 1aBt.
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Die bendtigten Daten und Werte zu Mengen und Inhaltsstoffen werden amtlichen Statisti-
ken und anderen Literaturquellen entnommen, vor allem die Stickstoffgehaltswerte wur-
den von unterschiedlichen Quellen verglichen und bestimmte angenommene Werte letztlich
fur die Bilanz verwendet.

Futtermittel aus Atmospharisch Bntrage durch Entrage durch
Nettoeinfuhren + Mineraldiinger H;SP i:sc ° Stickstoff- Kiérschiamm- und
Inlandserzeugung posfiion Fixierung Kompost-

) aufbringung
= . s
" - |
Landw irtschaftiicher Bereich | OoerschuB |
‘ - Deutschiands i (SURPLUS) |
. Pflanzliche
Tierische Produkte Produkde

Abbildung 3: Bilanzansatz der BRD JgeméB PARCOM-Richtlinie im FluBdiagramm.

Tabelle 7: N- und P-Bilanzrechnung der BRD (alte und neue Bundesldnder) (UMWELTBUNDESAMT
BERLIN, 1994). ‘

INPUT Futtmiel aus Inlandsproduktion und Nettoeinfuhren B 5,9 -

Futterphosphate - 4,3
Mineraldinger 104,4 39,2
Atmosphérische Deposition ‘ : 22 -
Eintrage durch Stickstoffixierung 16,3 -

Eintrage durch Klarschlamm- und Kompostaufbringung ca. 1,4 4,6

T o iz

OUTPUT Tierische Eeugnisse

Pflanzliche Erzeugnisse
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Der StickstoffiberschuB fir das landwirtschaftlich genutzte Gebiet der Bundesrepublik
Deutschland (alte und neue Bundeslander) wurde fir das Jahr 1990 mit 116,7 kg N/ha*a
und 30,5 kg P,0 /ha*a (= 13 kg P/ha*a) berechnet (siehe Tabelle 7).

- Stickstoff- und Phosphorbilanzierung fir die Landwirtschaft und Para-
Landwirtschaft der Schweiz 1990

Neben der Paris-Kommission (PARCOM, 1994) ist fur die Schweiz die Internationale Kom-
mission zum Schutze des Rheins gegen Verunreinigungen (IKsR, 1987) die Grundlage
fir die Durchfihrung von regionalen und landesweiten Nahrstoffbilanzen (BRAUN et al.,
1994). Im Rahmen dieser Kommission wurde vereinbart, daf3 alle Staaten far ihren Teil des
Rheineinzugsgebietes die Stickstoff-Uberschiisse berechnen, weil diese eine Ursache der
Verluste in die Umwelt sind. ‘

Der Bilanzansatz wird in Abbildung 4 dargestelit.

Input:
Importierte Futtermittel Mineraldinger Abfalldinger
Deposition N- Fixierung

\ 4

Landwirtschaft und Para-Landwirtschaft

Output:
- Tierische Lebensmittel ~ Uberschug
- Pflanzliche Lebensmittel 1

und paral. Produkte

Verluste: OberschuB
Ammoniakverluste, Denitrifikation, Erosion, # 2
Abschwemmung, Auswaschung, Gbrige Verluste

Boden:
Vorratsdnderung

Abbildung 4: Berechnung von Uberschuf3 1 und 2 mit den abzuschétzenden Gréf3en (BRAUN et al.,
1994 auf Basis von PARCOM, 1994).

Das Bilanzierungskompartiment ist die Landwirtschaft und Para-Landwirtschaft (= Umiand
von privaten, landwirtschaftlichen und offentlichen Geb&auden, Schrebergarten, Friedhdfen,
offentliche Parkanlagen, offene Sportanlagen, Camping, Golfplatze, Grinflachen entlang von
Bahn und StraBen und auf Flugplatzen) der Schweiz und des Rheineinzugsgebietes.

Die Datengrundlagen sind Arealstatistiken und verschiedenste Literaturquellen
(Nahrstofftabellen, MeBberichte etc.). -

Die Ergebnisse der Berechnungen des Uberschusses 1 fir die gesamte Schweiz be-
tragen beim_Stickstoff rund 140.000 t N/a oder, umgerechnet auf die Summe der landwirt-
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schaftlich und paralandwirtschaftlich genutzten Flachen 83 kg N/ha*a. Die P-Uberschiisse
betragen 19.100 t P/a, bzw. 11 kg P/ha*a.

Die Werte fir das Rheineinzugsgebiet liegen etwas hoéher, namlich 60.000t N/a bzw.
9.000 t P/a, dies sind umgerechnet ca. 114 kg N/ha*a und 17 kg P/ha*a.

Fur das Gebiet der Schweiz wird der UberschuB 2 beim Phosphor fast ausschlieBlich
durch die Bodenanreicherung bestimmt (90 %), der Anteil der Verluste betragt 10 %, gesamt
ergeben sich, in Ubereinstimmung mit dem Wert der Berechnung des ,UberschuB 1%
19.054 t P/a UberschuB. Die Stickstoffverluste weisen eine betrachtliche Héhe auf. Rund
78 % des N-Inputs gehen verloren, wobei die Denitrifikationsverluste mit 37 % des N-
Uberschusses am stérksten ins Gewicht fallen. Der Anteil der Ammoniakverfllichtigung be-
tragt 33 % und derjenige der Nitratauswaschung 28 %. Gesamt ergeben sich, in bemer-
kenswerter Ubereinstimmung mit der Berechnung des ,Uberschusses 14 140. 799 t N/a
UberschuB.

1.2.4.2.2 Stickstoff-, Phosphor- und Kaliumbilanzen der BRD von 1950 - 1986

Aufgrund von statistischen Daten Uber Ertrdge, Anbauverhéltnisse, Viehbesatz und tierische
Leistungen in der gesamten Bundesrepublik Deutschland und den einzelnen Bundesién-
dern wurde von KOSTER et al. (1988) eine N-, P- und K-Bilanz fir diese raumlichen Bilanzie-
rungskompartimente fir die Jahre 1950 - 1986 durchgeflhrt.

Der Bilanzansatz ist einfach (siehe Tabelle 8), jedoch ist in dieser Arbeit der zeitliche Rah-
men von besonderem Interesse.

Tabelle 8: Bilanzglieder der Sticks?off-, Phosphor- und Kaliumbilanzen der BRD von 1950 - 1986
(KOSTER et al., 1988).

input: + zugekaufte Dingemittel
+ zugekauftes Futtermittel
Output: + landwirtschaftliche Produkte des Ackerbaus ohne Futterpflanzen*

* Getreide, Olfriichte, Zuckerriiben und Kartoffeln, welche den Hauptanteil an der Produktionsflache
ausmachen

Die Autoren geben an, daB sich der Bilanzsaldo aus der Anreicherung im Boden, der Ver-
lagerung in den nicht durchwurzelten Untergrund und gasférmigen Verlusten zusammen-
setzt.

D|e Bilanzrechnung fir den Zeltraum 1950-1986 ergibt folgende Ergebnisse (KOSTER et
., 1988):

- Stickstoff: Die Stickstoff-Abfuhr durch Ackerfriichte hat, bedingt durch die Ertragssteige-
rung, wéhrend des Berichtzeitraumes zugenommen. Die Stickstoff-Zufuhr aus Futtermit-
teln hat sich wahrend des gleichen Zeitraumes ebenfalls erhéht. Die N-Zufuhr aus Mine-
raldiingern hat bis 1983 relativ gleichmaBig zugenommen. Die Bilanziiberschiisse stie-
gen von 1950 bis 1986 von 50 % auf 250 % des Entzuges an.

- Phosphor: Wie beim Stickstoff sind auch die P-Abfuhr, bedingt durch Ertragssteigerungen,
und die P-Zufuhr durch Futtermittel, bedingt durch Intensivierung und Ausweitung der
Tierhaltung, stetig angestiegen. Die Phosphorzufuhr aus Mlneraldungern stieg im Bun-
desgebiet bis Anfang der 70er Jahre stark an und erreichte nach einem kurzen Abfall
1981/82 wiederum ein Maximum. Seither nahm sie kontinuierlich ab. Da die Phosphor-
zufuhr durch Futtermittel im Bundesdurchschnitt etwa gleich groB8 wie der Phosphorent-
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zug durch Ackerfriichte ist, entspricht die Phosphorzufuhr aus Mineraldiingern unge-
fahr den P-Uberschiissen.

- Kalium: Die K-Zufuhr aus Futtermittein hat zugenommen, erreichte aber bei weitem nicht
die Hohe des P-Eintrages, da Futtermittel mit den Hauptkomponenten Getreide, Extrakti-
onsschrote und Leguminosen niedrigere K-Gehalte aufweisen. Die K-Zufuhr aus Futter-
mitteln deckt nicht den K-Austrag durch Ackerfrichte. Die K-Aufwendungen an minerali-
schem Dulnger zeigen eine ahnliche Entwicklung wie beim Phosphor.

Die Bilanziiberschiisse von Stickstoff, Phosphor und Kalium von 1950-1986, berechnet
aus Zufuhr durch Futtermittel und Mineraldiinger und Abfuhr durch Ackerfriichte
(Getreide, Olfriichte, Zuckerriiben und Kartoffeln, welche den Hauptanteil an der Produkti-
onsfliche ausmachen) im Bundesdurchschnitt fur die BRD werden in Abblldung 5 in kg pro
Hektar landwirtschaftlicher Nutzflache angegeben.
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Abbildung 5: Bilanziiberschul3 von Stickstoff, Phosphor und Kalium von 1950-1986 im Bundesdurch-
schnitt fir die BRD in kg pro Hektar (nach KOSTER et al., 1988).

Die Art der Bilanzierung weist natiirlich Schwachen auf, weil die getroffenen Aussagen nur
statistischen Wert haben und nicht grundsétzlich fur kleinraumige Gebietseinheiten, wie z. B.
Einzelbetriebe, anzuwenden sind. Trotz dieser Einschriankung erlaubt das Ergebnis einer
nationalen Bilanzierung Aussagen Uber die Diingegewohnheiten, die Intensitét der Tier-
haltung und somit {iber den Versorgungsgrad der Béden bzw. das Umweltgefihrdungs-
potential durch Néhrstoffiiberschiisse (KOSTER et al.,, 1988). Besondere Bedeutung und
Aussagekraft erlangt sie durch eine flachendeckende, regionale Differenzierung (nach Bun-
desldndern, Gemeinden, etc.).

1.2.4.2.3 Vergleich der N- und P-Bilanzen verschiedener Lander

Ein Vergleich von nationalen Stickstoff- und Phosphorbilanzen der Landwirtschaft ver-
schiedener Lander ist in den Tabellen 9 a und 10 a dargestelit (nach ISERMANN, 1991). Un-
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terschiede in der Dingungsintensitét bzw. der Intensitat der Viehhaltung kénnen abgelesen
werden. Bei der UberschuBaufteilung (Tabellen 9 b und 10 b) iiberwiegen beim Stickstoff
die Emissionen in die Umwelt (Atmo- und Hydrosphéare), wahrend beim Phosphat die
Hauptmenge in die Bodenakkumulation eingeht.

Tabelle 9a: N-Bilanzen verschiedener Nationen Westeuropas im Vergleich (Angaben in kg N/ha*a),

nach ISERMANN, 1991.

Land NL D CH |BRD| GB S SF IR
Bezugsjahre .| 1986 | 1985/86 | 1987 | 1986 | 1985 | 1976-80 | 1990 | 1988
Ldw. genutzte Flache (in Mio. ha) 2,3 2,8 1,1 | 12,0 { 18,1 3,7 2,0 57
1. INPUT

1.1 Mineraldiinger 244 135 70 | 126 88 78 | 105 60
1.2 Import-Futtermittel 173 63 25 47 5 8 4 4
1.3 Atmosphére 41 20 53 30 17 10 10 10
1.4 Biologische N-Bindung 5 10 65 12 17 25 4 38
1.5 Klarschlamm 2 <1 5 3 n.b. 3 >1 | nb.
1.6 Summe 465 228 | 218 | 218 127 124 | 125 | 112
2. OUTPUT

2.1 Tier. Produkte 84 36 35 28 n.b. 11 13 9
2.2 Pflanzl. Produkte 14 28 10 23 n.b. 10 9 4
2.3 Summe 98 64 45 51

OberachuB (1.6 -2

Tabelle 9b: Verbleib der N-Uberschiisse laut Berechnungen von verschiedenen Nationen (Angaben

in kg N/ha*a), nach ISER/MANN, 1991.

Land NL D CH BRD S IR
Bezugsjahre 1986 1985/86 | 1987 | 1986 | 1976-80 1988
Ldw. genutzte Flache 2,3 2,8 1,1 12,0 3,7 57
(in Mio. ha)

1. Im Boden (=> Im- n.b. 16 n.b. 47 16 15
mobilisation / Akku-

mulation) '

2. In der Umwelt > 319 148 | > 151 120 87 84
2.1 Atmosphire 193 75 135 69 nb 67
2.1.1 NH,-Emissionen 99 45 44 44 n.b. 22
2.1.2 Denitrifikation 94 30 91 25 n.b. 45
2.2 Hydrosphare n.b. 73 n.b. 51 n.b. n.b.
2.2.1 Auswaschung / 126 53 16 50 n.b. 17
AbfluB

2.2.2 Direkteintrage n.b. 20 n.b. - 1 n.b. n.b.




Umweltbundesamt/Federal Environment Agency - Austria 23

Tabelle 10a: P-Bilanzen verschiedener Nationen im Vergleich (Angaben in kg P,O, /ha*a), nach
ISERMANN, 1991.

Land NL DDR "BRD CH IR
Bezugsjahre 1985/86 1986 1986/87 1985 1988
Ldw. genutzte Flache

(in Mio. ha) 2,3 6,2 12,0 1,1 5,7
1. INPUT

1.1 Mineraldiinger 41 57,0 61 50 25,1
1.2 Impont-Futtermittel 101 13,1 22 25 3,2
1.3 Klarschlamm 1 | 3,4 (+5,9 org. Dinger) 1 |5 (+2 Atmos.) n.b.
1.4 Summe 143 79,4 84 82 28,3
2. OUTPUT

2.1 Tier. Produkte 38 57 22 14 6,3
2.2 Pflanzl. Produkte 17 2,7 7 9 21
2.3 Summe 55 8,4 29 23 8,4

Tabelle 10b: Verbleib der P-Uberschiisse laut Berechnungen von verschiedenen Ldndern (Angaben
in kg P,O, / ha*a), nach ISERMANN, 1991.

Land NL DDR BRD CH IR
Bezugsjahre 1985/86 1986 1986/87 | 1985 1988
Ldw. genutzte Flache

(in Mio. ha) 2,3 6,2 12,0 1,1 5,7
1. Im Boden (Akku- 84,7 66,8 49,0 56,7 17,1
mulation)

2. In der Umwelt 33 42 6,0 2,3 1,8
2.1 Auswaschung erheblich n.b. <0,1 n.b. n.b.
2.2 Drainage n.b. n.b. 0,5 n.b. n.b.
2.3 Erosion und Ober- n.b. n.b. 4.8 n.b. 2,8
flachenabflu3

2.4 Direkteintrédge n.b. n.b. 0,6 n.b. n.b.
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2 MATERIAL UND METHODEN

2.1 UNTERSUCHUNGSGEBIET

2.1.1 Regionsgrenzen

Fur die Festlegung der Grenzen der landwirtschaftlichen Region, fur welche eine Nahrstoff-
bilanz berechnet werden soll, waren folgende Hauptgesichtspunkte entscheidend:

o Erstens sollte es sich um ein geschlossenes FluBeinzugsgebiet handeln, um die Nahr-
stofffrachten in dieses Oberflaichengewéasser abschatzen zu kénnen. Weiters wurde ein
FluB ausgewahit, bei welchem bereits erhéhte Konzentrationen an Stickstoff-_und Phos-
phorverbindungen gemessen wurden (WASSERWIRTSCHAFTSKATASTER / UMWELT-
BUNDESAMT, 1995).

e Zweitens sollte das Gebiet aufgrund des qualitativen Zustandes des Grundwassers laut
WASSERWIRTSCHAFTSKATASTER/UMWELTBUNDESAMT (1995). kein potentielles Nitrat-
Sanierungsgebiet sein. Durch die erarbeitete Stickstoffbilanz soll das potentielle Geféhr-
dungspotential des Grundwassers durch die landwirtschaftliche Nutzung abgeschatzt und
MaBnahmen zum vorsorgenden Grundwasserschutz abgeleitet werden.

o Drittens solite dieses Gebiet nicht zu gro3 sein, um méglichst homogene Landschafts-,
Boden- und Klimaverhaltnisse, sowie auch landwirtschaftliche Bewirtschaftungspraktiken
anzutreffen.

« Viertens ist es fiir die Durchfihrung einer landwirtschaftlichen Stoffbilanz entscheidend,
daB sich die Grenzen eines oder mehrerer politischer Bezirke mit dem Einzugsgebiet
annadhernd decken, da einige agrarstatistische Grundlagendaten nur auf Bezirksebene
verfligbar sind.

Als Bilanzierungseinheit fiir diese Studie wurde das Einzugsgebiet der Strem im Siidli-
chen Burgenland ausgewihlt, die Flache des Einzugsgebiets umfaBt 42.549 ha.

Die Strem entwassert den Grofteil des politischen Bezirkes Giissing, welchen er von
Nordwesten nach Sudosten durchflieBt. Das gesamte Einzugsgebiet beinhaltet auch Teile
der politischen Bezirke Oberwart und Jennersdorf. Eine Karte mit den Grenzen des Ein-
zugsgebietes ist Abbildung 6 zu entnehmen.

Die natirlichen Grenzen des Einzugsgebietes fallen also relativ gut mit den politischen
Grenzen des Bezirkes Giissing zusammen. Von den Bezirken Oberwart und Jennersdorf
wurden jene Gemeinden, welche im Einzugsgebiet der Strem liegen, ausgewiesen und von
diesen ebenfalls die notwendigen agrarstatistischen Grundlagendaten erhoben.

In Tabelle 11 werden die Gemeinden im Einzugsgebiet und ihre Zugehdrigkeit zu den
Kleinproduktionsgebieten (nach WAGNER, 1990) angegeben.




25

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency - Austria

aumuepUIBWSD o9y
JOLRLINUBPUIBWST) 0201

SZuUBIBOPUIWSD -

weAs Jep jeiqebsbnzuig

Abbildung 6: Das Einzugsgebiet der Strem.
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Tabelle 11: Gemeinden im Einzugsgebiet der Strem und ihre Zugehdérigkeit zum Kleinproduktions-

gebiet.
Politischer Bezirk | Gemeinde | Kieinproduktionsgebiet . ;
GUss?{g; Bocksdorf Sﬁdb:genléndisches Obstbaugebiet
Burgauberg-Neudauberg Sudburgeniandisches Obstbaugebiet
Eberau Sadburgenlandisches Weinbaugebiet
Gerersdorf-Sulz Sudburgenléndisches Higelland
Gussing Sudburgenlandisches Higelland
Giuttenbach Sudburgenlandisches Higelland
Heiligenbrunn Sudburgeniandisches Weinbaugebiet
Kukmirn Studburgenlandisches Obstbaugebiet
Neuberg Siidburgeniandisches Hiigelland
Olbendort Sidburgentandisches Obstbaugebiet
Ollersdort Sudburgenlandisches Hiigelland
St. Michael Sudburgeniandisches Hugelland
Stegersbach Sudburgenlandisches Obstbaugebiet
Stinatz Sudburgenlandisches Hugelland
Strem Sidburgenlandisches Weinbaugebiet
Tobaj Sudburgenlandisches Higelland
Hackerberg Sudburgenlandisches Hugelland
Oberwart Kemeten Sudburgenlandisches Higelland
Litzelsdorf Sudburgeniandisches Hiigelland
Markt Allhau Sudburgeniandisches Higelland
Oberdorf Sudburgeniandisches Hugelland
Oberwart Sadburgenlandisches Higelland
Unterwart Sudburgenlandisches Higelland
Wolfau Siudburgenlandisches Hiigelland
Jennersdorf Sﬁdburgénléndisches Obstbaugebiet

Deutsch Kaltenbrunn

Da die kleinste Einheit fiir verfiigbare landwirtschaftliche Grundlagendaten die Gemeinde
ist, werden alle 25 Gemeinden, welche zum Teil auch nur Anteil am Einzugsgebiet der Strem
haben, flichenmaBig jedoch in vollem Umfang in die Bilanzrechnung miteinbezogen. Dies

ergibt eine Gesamtflache von 62.125 ha.
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2.1.2 Grundwassersituation

Der Grundwasserleiter entlang des Stremtals wird seit dem vierten Kalenderquartal des
Jahres 1992 an 6 MeBstellen beprobt. Die MeBergebnisse der ersten drei- Quartalsbepro-
bungen (insgesamt 17 Probenahmen) zeigen erhohte Konzentrationen an:

_ Ammonium-Stickstoff (fast 60 % der MeBwerte liegen (ber dem Schwellenwert geman
Grundwasserschwellenwertverordnung, d. h. 10 von 17 Messungen),

_ Nitrit-Stickstoff und Orthophosphat (ca. 35 % der MeBwerte liegen Uber dem Schwel-
lenwert, d. h. 6 von 17 Messungen), aber auch

— Desethylatrazin (ein Abbauprodukt von Atrazin) (fast 24 % der MeBwerte liegen Uber
dem Schwellenwert, d. h. 4 von 17 Messungen) (WASSERWIRTSCHAFTSKATASTER /
UMWELTBUNDESAMT, 1995).

_ Bei den Parametern Nitrat, Kalium und Atrazin iiberschreiten fast 18 % (3 von 17 Mes-
sungen) der MeBwerte den Schwellenwert. ’

2.1.3 Oberflichengewassersituation

Im Oberflichengewasser Strem gibt es derzeit 3 WGEV-MeBstellen (ANONYM, 1991d), bei
Bocksdorf, Gussing und Heiligenbrunn. In der Strem wurden im Untersuchungszeitraum
Janner 1992 bis Juni 1993 sowohi chemisch-physikalische als auch saprobiologische Beein-
trachtigungen festgestellt (WASSERWIRTSCHAFTSKATASTER/UMWELTBUNDESAMT, 1995).

Die Strem wird als deutliche Belastungsregion bezigiich Nahrstoffen (Ammonium-
Stickstoff, Orthophosphat-Phosphor, Gesamt-Phosphor (filtriert)) ausgewiesen, die
Atrazinmessungen weisen Maximalwerte ~ (ber  dem Grenzwert  auf
(WASSERWIRTSCHAFTSKATASTER/UM' VELTBUNDESAMT, 1995). Die Bewertung der Daten er- °
folgte dabei auf Grundlage der im Entwurf zur Immissionsverordnung (Juli 1993) fir Berg-
land- und Flachlandgewasser angefihrten Grenzwerte.

Als Hauptursache fir die generell im Osten Osterreichs beeintrachtigte Wassergiite wird
der Eintrag von Nahrstoffen und Pflanzenschutzmitteln von landwirtschaftlichen - insbeson-
dere ackerbaulich genutzten - Flichen angefiihrt (WASSERWIRTSCHAFTSKATASTER / Uwm-
WELTBUNDESAMT, 1995). :

2.1.4 Klimatische und pedologische Verhéltnisse

Das Sadburgenland liegt im pannonisch-mitteleuropdischen Ubergangsgebiet. Im allige-
meinen ist es ein Gebiet mit gemaBigten Wintern und etwas zu warmen Sommern. Die Jah-
resniederschlagsmengen sind gering, es lUberwiegt der Sommerregen.

Im Bilanzierungsjahr 1990 betrug die Jahressumme im Durchschnitt ca. 830 mm. Im Ein-
zugsgebiet liegen 4 MeBstellen des Hydrographischen Dienstes (BMLF, 1994). Die Verteilung
der Niederschldge tber das Jahr 1990 ist Tabelle 12 zu entnehmen.

Das Ausgangsmaterial fir die Bodenbildung sind zum gréBten Teil jungtertiare Sedi-
mente. Der Wechsel von Sedimentablagerungen und -ausrdumungen im Tertiar und Quartar
lieB entlang der Téler eine Terrassenlandschaft entstehen, welche eine mehr oder weniger
méachtige Schlufflehmdecke tragt. Schotter- und Kieslagen spielen nur eine untergeordnete
Rolle (BMLF (HRSG.), in Druck).
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Tabelle 12: Monatsverteilung der Niederschlagsmengen im Einzugsgebiet der Strem im Jahr 1990 (in
mm) (BMLF, 1994).

MeBstation Py npm v v Vi vl | Vi X X Xl | Xu | =

Oberdorf 26| 15| 26 | 83 113 | 154 | 66 | 86 73 80 54 | 33 | 809

St. Michael |20 17| 24 | 75 92 95 76 | 74 117 76 63 | 28 | 757

Kukmirn 25120 | 25 | 72 77 | 138 85 | 70 93 80 56 33 | 774

Gerersdorf [35| 30 | 30 | 95 76 | 138 | 119 | 68 132 107 91 64 | 985

2.2 DATENGRUNDLAGEN FUR DIE NAHRSTOFFBILANZRECHNUNG

2.2.1 Bodennutzungsdaten

Das Osterreichische Statistische Zentralamt (OSTAT) fihrt alle 5 Jahre im Rahmen der
Land- und Forstwirtschaftlichen Betriebszéhlung eine Bodennutzungserhebung der Betrie-
be durch. Zur Auskuntft verpflichtet sind: :

— die Bewirtschafter einer Gesamtflache von mindestens 1 Hektar, die ganz oder teilweise
land- und forstwirtschaftlich genutzt wird;

= die Bewirjschafter von Erwerbsobstbau- oder Erwerbsweinbaufldchen von mindestens 25
Ar sowie von Beerenobst-, Ananaserdbeer-, Erwerbsgartenbau- oder Baumschulflachen
von mindestens 10 Ar oder be’ Vorhandensein eines Gewachshauses unter Glas;

— die Halter von mindestens 1 Rind oder 3 Schweinen oder 5 Schafen oder 5 Ziegen oder

50 Stuck Gefliigel aller Art sowie Fischerei- oder Pilzzuchtbetriebe mit einer Marktproduk-
tion und Imkereien mit mindestens 20 Bienenvélkern, auch dann, wenn sie keine Min-
destflachen aufweisen.

Die Erhebung erfolgt nach dem Wirtschaftsprinzip, d. h. samtliche Wirtschaftsflachen eines
Betriebes werden in der Regel in der Wohnsitzgemeinde des Betriebsinhabers erfa3t, und
zwar auch dann, wenn diese in einer anderen Gemeinde liegen. Flachen, die ausléndischen
Betrieben gehoren, werden nicht in die Statistik aufgenommen. Grundbesitz dsterreichischer
Betriebe im Ausland muB angegeben werden und geht in die Statistik mit ein.

Dieses Prinzip mindert die Genauigkeit der erhobenen Daten: Ein Bewirtschafter kann
Flachen besitzen, welche nicht in seiner Wohnsitzgemeinde liegen, sie werden jedoch fir
diese Gemeinde ausgewiesen. Weiters werden Betriebe erst ab einer bestimmten GroBe in
die Befragung aufgenommen (siehe oben), die land- und forstwirtschaftlich genutzte Flache
wird dadurch nicht quantitativ erfaBt. Da jedoch keine anderen, ahnlich genauen und detail-
lierten Daten iiber die Bodennutzung und die Kulturartenverteilung in Osterreich, welche zu
einem bestimmten Zeitpunkt erhoben werden, zur Verfligung stehen, muissen fur regionale
Erhebungen die OSTAT-Daten unter Bedachtnahme auf diese Unsicherheiten verwendet
werden.

Die Bodennutzung der vom OSTAT erhobenen Gesamtwirtschaftsflache in den Gemeinden
des Einzugsgebiets ist Abbildung 7 bzw. Tabelle 13 zu entnehmen.

Eine Ubersicht iiber die Flichenverteilung nach Nutzungsart des Ackerlandes in den
Gemeinden im Einzugsgebiet der Strem gibt Tabelle 14.
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Die raumliche Bilanzierungseinheit fiir die Nahrstoffbilanzen ist die »dingungswirdige
Fliche*, da der Wald und die unproduktiven Flachen, welche bei der OSTAT-
Betriebszahlung miterhoben werden, als nicht relevant fiir den landwirtschaftlichen Wirt-
schaftszweig betrachtet werden. Die gesamte diingungswirdige Flache im Einzugsgebiet
der Strem betragt 25.800 ha und umfa3t die Bodennutzungsarten Ackerland, Hausgarten,
Extensivobstanlagen, Weingérten, Erwerbsgartenland, Baumschulen, Dauerwiesen mit ei-
nem oder mehr Schnitten, Kulturweiden, Intensivobstanlagen, Energieholzflachen,
Forstgarten und Forstbaumschulen, Christbaumkulturen.

Grunland
9%

Ackerland, Garten Wald
und Baumschulen 43%
46%
Sonstige Flachen
(Gewasser,
Gebaudeflachen
u.a.)
2%

Abbildung 7: Bodennutzung im Einzugsgebiet der Strem bezogen auf die vom OSTAT erhobene Ge-
samtwirtschaftsfliache (=48.884 ha), 1990.

Tabelle 13: Flachenverteilung im Einzugsgebiet der Strem nach Nutzung (Quelle: OSTAT).

Ackerland (einschlieltich nicht mehr genutzte

Flachen)

Hausgarten 792
Extensivobstanlagen 156
Weingarten 121
Erwerbsgarteniand 8
Baumschulen 10
Dauerwiesen mit einem Schnitt 287
Dauerwiesen mit mehr Schnitten 3.267
Kulturweiden 24
Hutweiden 302
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Tabelle 13 (Fortsetzung): Flachenverteilung im Einzugsgebiet der Strem nach Nutzung (Quelle:
OSTAT). .

Streuwiesen : 89
nicht mehr genutztes Grinland 538
Waid , _ 20.954
flieBende und stehende Gewésser 171
unkultivierte Moorflachen 9
_|Gebaude- und Hofflache 539
sonstige unproduktive Flachen 482
Intensivobstanlagen (ab 1990) 180
Energieholzflache 22
Forstgarten und Forstbaumschulen ' 4
Christbaumkulturen 21
Summe OSTAT - Fliche* 48.884

* die vom OSTAT erhobene Flache land- und forstwirtschaftlicher Betriebe in den Gemeinden im Ein-
zugsgebiet der Strem unter Beachtung der oben genannten Unsicherheiten.

Tabelle 14: Fldchenverteilung des Ack.erlandes nach Anbauflidche (Quelle: OSTAT).

in eeien T 3.768
Sommerweizen 158
Winter- und Sommerroggen ' 249
Wintergerste 936
Sommergerste 3.346
Hater 1.682
Wintermenggetreide ’ : 88
Sommermenggetreide 237
Kdrnermais 5.029
Silo- und Griinmais 988
Koérnererbsen 174
Pferdebohnen 241
sonstige Kérnerfrichte (Hirse u.a) 7
friihe und mittelfrihe Speisekartoffeln 52
Spatkartoffeln 80
Zuckerriiben 0
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Tabelle 14 (Fortsetzung): f idchenverteilung des Ackerlandes nach Anbaufidche (Quelle: OSTAT).

Fruchtart T7 7 [Fiache im Einzugsgebietin ha
Sommerraps und Ribsen 64
Mohn 0 .
Olkurbis 175
Sonnenblumen zur Olgewinnung 434
Handelsgewéachse (Hopfen, Tabak u. a.) 7
Heil- und Gewdurzpflanzen 0
Feldgemiise insg. (0. Mehrfachnutzung) 13
Ananas-Erdbeeren 3
Rotklee und sonstige Kleearten 375
Luzeme 67
Kleegras 185
sonstiger Feldfutterbau (Mischling u.a.) 37
Wechselgrunland, Egart 88
nicht mehr genutztes Ackerland 537
Sojabohnen 216
Winterraps zur Olgewinnung 720
Sonnenblumen fir Vogelfutter 16
sonstige Olfriichte (z. B. Saflor) 2
Futtersamereien (Klee, Graser) 0
geforderte Brachefiachen 808
Summe: Ackerland 20.911

Die Fliachenangaben fiir die einzelnen Ackerkulturen dienen v.a. der Ernteermittlung
(siche Kapitel 2.2.7.1), aber auch z. B. der Berechnung des nutzungsspezifischen Nitrat-
Auswaschungspotentials (siehe Kapitel 3.1.3.1).

2.2.2 Viehbestandszahlen

Das Osterreichische Statistische Zentralamt fiihrt im Rahmen der Land- und Forstwirt-
schaftlichen Betriebszahlung die Allgemeine Viehzahlung durch, bei welcher 42 Viehgat-
tungen erhoben werden. Diese sind fir die Gemeinden im Einzugsgebiet in Tabelle 15 an-
geflhrt.

Aufgrund des Viehbestandes kann auf die in einem Jahr anfallenden Nahrstoffmengen in
Form von organischen Diingemitteln hochgerechnet werden. Fur diese Berechnungen wird
die Anzahi der verschiedenen Tiere in ein einheitliches Maf3, die Dung-GroBvieheinheiten
(DGVE), umgerechnet.
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in Osterreich existieren mehrere GVE-Schliissel, welche je nach Verwendungszweck an-
gewandt werden (Osterreichischer Vieheinheiten-Schliissel, agrarstatistischer Umrech-
nungsschliissel des OSTAT, Dung-GroBvieheinheitenschiiissel, Férderungsschliissel fir EU-
Férderungen des BMLF, Wirtschaftswert-Schilissel, Gewichtswert-Schiiissel, u. a. (BMLF,
1995)). In dieser Studie wird deshalb der DGVE-Schliissel, welcher im Anhang B zum Was-
serrechtsgesetz (ANONYM, 1990b) festgehalten ist, fur die Berechnung der anfallenden
Nahrstoffmengen in Form von organischen Dungemittein verwendet, da er flir diesen
Zweck erarbeitet wurde. 1 DGVE entspricht 1 Rind Gber 2 Jahren, entspricht 60 kg feldfal-
lendem Stickstoff pro Jahr (= 80 kg Stickstoff minus 20 kg gasférmiger Stickstoff-Verluste).
Die Umrechnung der Anzahl an Tieren in DGVE ist in Tabelle 15 enthalten.

Tabelle 15: Anzahl der Tiere in den Gemeinden im Einzugsgebiet der Strem am 1.6.1990 und Um-
rechnung in DGVE (Quelle: OSTAT).

Fohlen unter 1 Jahr | — 37 0,33 - 12
Jungpferde 1 bis unter 3 Jahre 44 0,77 ' 34
Hengste und Wallachen ab 3 Jahre 49 0,9 44
Stuten ab 3 Jahre 136 0,9 122
Pferde insgesamt 266 213
Kélber unter 3 Monate : 1.280 0,15 192
mannl. Jungvieh 3 Monate bis unter 1 Jahr 1.566 0,6 940
weibl. Jungvieh 3 Monate bis unter * Jahr 1.431 0,6 859
Jungstiere 1 bis unter 2 Jahre . 1.420 0,6 852
Jungochsen 1 bis unter 2 Jahre : - 0,6 -
Jungkalbinnen - nicht belegt - 1 bis unter 2 J. 788 0,6 -473
Jungkalbinnen - belegt - 1 bis unter 2 Jahre 516 0,6 310
Zuchtstiere ab 2 Jahre 17 1 17
Schlachtstiere ab 2 Jahre 271 1 271
Ochsen ab 2 Jahre _ - 1 -
Kalbinnen - nicht belegt - ab 2 Jahre 51 1 51
Kalbinnen - belegt - ab 2 Jahre 222 1 222
Milchkihe ab 2 Jahre 4.664 1 4.664
Mutter- und Ammenkihe ab 2 Jahre _ 8 1 8
Rinder insgesamt 12.234 8.858
Ferkel unter 2 Monate* 6.999 0 -
Jungschweine 2 bis unter 6 Monate 11.290 0,17 1.919
Schlachtschweine ab 6 Monate 6.014 0,17 1.022
Zuchtsauen - trachtig - ab 6 Monate 1.231 0,43 529
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Tabelle 15 (Fortsetzung): Anzahl der Tiere in den Gemeinden im Einzugsgebiet der Strem am 1.6.1990
und Umrechnung in DGVE (Quelle: OSTAT).

Zuchtsauen - nicht trachti - ab 6 Monate | 761 | 043 327
Zuchteber ab 6 Monate 67 0,17 11
Schweine insgesamt 26.362 3.810
Lammer unter 6 Monate 271 0,14 38
Schafe 6 Monate bis unter 1 Jahr 271 0,14 38
Schafe ab 1 Jahr 625 0,14 88
Schafe insgesamt 1.167 163
Ziegen 132 0,12 16
Kiicken und Junghennen fir Legezwecke unter| 1.647 0,006 10
6 Monaten : ‘
Legehennen 6 Monate bis unter 1 Jahr 45.230 0,013 588
Legehennen 1 bis unter 2 Jahre 39.832 0,013 518
Legehennen ab 2 Jahre 15.836 0,013 206
Hahne 2.492 0,013 i 32
Mastkiicken und Jungmasthiihner 6.399 0,004 26
Hihner (einschl. Hihne) insgesamt 112.165 1.380
Ginse 807 0,008 6
Enten ~ 3.058 0,008 24
Truthihner 6.741 0,011 74
SUMME 14588
DGVE ~

* Die Ferkel sind in der Berechnung der Zuchtsauen beriicksichtigt

Auf Basis dieser Zahlen werden

- die im Laufe eines Jahres anfallenden Nahrstoffmengen in Form von organischen Diingern,
- die fur diesen Viehbestand benétigten Futtermittel als Kontrolle fur die Futtermittelverkaufs-
zahlen und

- die Schlachtmengen, welche fur den Bilanzposten ,Tierische Produktion verwendet wer-
den, berechnet.

Die Ergebnisse dieser Berechnungen sind den Kapitein 2.3.1.1.2 und 2.3.2.1.1 sowie
2.3.2.2.2 zu entnehmen.

2.2.3 Mineraldiingeraufwandsmengen

Die Mengen der verkauften Reinnéhrstoffmengen Stickstoff, Phosphor (als P,0,) und.
Kalium (als K,0) wurden bis ins Jahr 1995 (bis zur Aufhebung der Diingemittel-
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(Bodenschutz-)abgabe) vom Getreidewirtschaftsfonds bzw. von der Agrarmarkt Austria
(AMA) erhoben und dokumentiert. Die Zuordnung des Dingemittelabsatzes auf die Bezirke
erfolgte auf Basis der Standorte der Diingemittelhandler. Zwar besteht kein zwingender Zu-
sammenhang zwischen dem Firmensitz des Handlers und dem Verbrauchsgebiet, jedoch ist
anzunehmen, dafB3 gréBtenteils die in einem Bezirk verkauften Handelsdiingermengen auch
in diesem Bezirk ausgebracht werden.

Die verkauften Reinnahrstoffmengen in den Bezirken Gussing, Jennersdorf und Oberwart
sind Tabelle 16 zu entnehmen.

Tabelle 16: Verkaufte Reinndhrstoffmengen in.den Bezirken Glssing, Jennersdorf und Oberwart.

[ Stickstoff (N) “Phosphor (P,0,) ~Kali (¥
Giissing 1.808.675 1.150.949 T 1.186.746
Jennersdortf 13.455 6.154 96.048
Oberwart 1.576.257 1.118.671 1.357.617

Zur Kontrolle dieser Zahlen, welche von der Agrarmarkt Austria (AMA) zur Verfliigung ge-
stellt werden, werden die Verkaufszahlen eines groB3en Anbieters fiir Diingemittel in der
Region fur das Jahr 1990 erhoben, unter Angabe des von einem Mitarbeiter geschéatzten
Marktanteils in den Bezirken Glssing, Oberwart und Jennersdorf. Die Ergebnisse sind Ka-
pitel 2.3.1.1.1 zu entnehmen.

2.2.4 Futtermittelimporte in das Einzugsgebiet

Die Mengen an importierten (zugekauften) Futtermittein werden durch Erhebung der Ver-
kaufszahlen eines groBen Anbieters fiir Futtermittel in der Region fur das Jahr 1990, un-
ter Angabe des von einem Mitarbeiter geschatzten Marktanteils in den Bezirken Gussing,
Oberwart und Jennersdorf, erhoben.

Die Zahlen fir die verkauften Mengen sind Tabelle 17 zu entnehmen.

Tabelle in den Bezirken

17: Verkaufte Futtermittelmengen eines groBen Anbieters
Gissing/Jennersdorf und Oberwart (Angaben in kg im Jahr 1990).

Futtergetreide - Schrote ) /:1'"76.21 0‘
Miihlennachprodukte 36.214 55.409
EiweiBfuttermittel OHN 1.936.258 1.271.168
Diverse Speziaifuttermittel 300.457 247.014
Sonstige Futtermittel 8.572 15.552
WOV - Rinderprogramm 59.075 145.911
WOV - Schweineprogramm 517.000 420.356
WOV - Gefliigelprogramm 235.715 112.555
Sonstige WOV - Futtermittel 101.793 46.666
Summe rd. 3.510.810 .y rd249&.840
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Zur Kontrolle der aufgrund dieser Zahlen berechneten importierten Nahrstoffmengen
(Nahrstoffgehaltszahlen der einzelnen Futtermittelposten siehe Kapitel 2.3.2.1.1) werden
Nahrstoffbedarfszahlen fiir landwirtschaftliche Nutztiere herangezogen. Aufgrund dieser
wird der empfohlene, bedarfsgerechte Néhrstoffverbrauch in Form von Futtermitteln far
die Tiere im Einzugsgebiet der Strem berechnet. Von diesem Gesamtnahrstoffverbrauch
werden die Nahrstoffmengen der Futterproduktion im Einzugsgebiet der Strem abgezogen
(Heu, Mais, Futterriben u. a.) und so die Importmengen iberschlagsmaBig berechnet. Die
Ergebnisse der Berechnungen sind Kapitel 2.3.2.1.1 zu entnehmen.

2.2.5 Klarschlamm- und Kompostmengen

Eine Ubersicht tber die Klaranlagen im Burgenland, aufgegliedert nach Politischen Bezir-
ken und Gemeinden wird vom Amt der Burgenlindischen Landesregierung, Gewasser-
aufsicht, zur Verfligung gestelit.

3 groBere Klaranlagen des Abwasserverbandes (AWV) liegen demnach im Einzugsgebiet
der Strem. Folgende Angaben wurden von den Anlagenbetreibern bzw. verantwortlichen
Personen telefonisch erfragt:

Die produzierten NaBschlammengen im Jahr 1990,

der Trockensubstanzgehalt des NaBschlammes,

die 1990 an die Anlage angeschlossenen Einwohnergleichwerte und

der Umfang der Verwertung des Klédrschlammes in der Landwirtschaft (fir das Jahr
1990).

Diese Angaben sind Tabelle 18 zu entnehmen.

Tabelle 18: Kldranlagen im Einzugsgebiat und Produktion an NaBschlamm im Jahr 1990.

Anlage : NaBschlamm - %TS
: 23 Mengeinm® | ’
Abwasserverband Mittleres 28.000 2

Strem- und Zickenbachtal
mit Sitz in Gilissing

Abwasserverband Oberes 2.330 4,5 10.000 100 %
Stremtal, Klaranlage

Bocksdorf

Abwasserverband Stégers- 2.233 4,9 12.000 100 %, jedoch nur ca.
bachtal, Zentralkldranlage 50 % der Flache im

Wolfau ‘ Einzugsgebiet

Fur die gewerbemaBige Kompostierung in groBen Anlagen ist im Burgenland der Umwelt-
dienst Burgenland in Oberpullendorf zusténdig. Im Jahr 1990 gab es jedoch im Einzugsge-
biet der Strem noch keine Anlagen, weshalb diese InputgroBe nicht in die Bilanzrech-
nung eingeht.

2.2.6 Depositionsdaten

Mit Regen und Staub gelangt Stickstoff in Form von Nitrat und Ammonium auf den Boden
(BRAUN ET AL, 1994). Gasfdérmig werden Ammoniak, Stickstoffmonoxid und Stickstoffdioxid
deponiert. Die deponierte Menge kann regional stark variieren.
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Phosphor wird vor allem mit Staub abgelageh. Messungen ergaben jahrliche Eintrdge von
0,23 - 1,68 kg P/ha (BRAUN et al., 1994). Kalium wird mit der nassen und trockenen Deposi-
tion abgelagert.

Im Burgenland ist die Dichte der MeBstellen fir Depositionsdaten nicht sehr hoch. Im Rah-
men des EMEP-Programmes befindet sich im Burgenland eine MeBstelle des Umweltbun-
desamtes in llimitz. Dieser Standort ist zum einen von der GroBstadt Wien beeinfluBt und
zum anderen ziemlich stark vom pannonischen Klima gepragt. Die Vergleichbarkeit mit dem
Sudburgenlandischen Huigelland bezuglich der Immissionsdaten ist daher nicht gegeben.

Vom Amt der Steiermarkischen Landesregierung, Fachabteilung la, Referat fir Luftgute-
Uberwachung, wurden Daten der WADOS-Regenproben (nasse Deposition) der MeBstation
Masenberg zur Verfligung gestellt. Der Masenberg ist, laut Angaben von PONGRATZ, 1995
immissionsmaBig stark vom Stdosten beeinfluBt, weshalb diese Depositionsdaten ungefahr
stidburgenlandische Verhéltnisse widerspiegeln durften, im allgemeinen sei der Immissi-
onseintrag als gering anzunehmen.

Da vom Jahr 1990 keine vollstandigen Daten Uber die nasse Deposition vorliegen, werden
die Depositionsdaten vom Jahr 1991 (Oktober 90- September 91) herangezogen.

Tabelle 19: Depositionswerte im nassen Niederschiag in kg/ha, MeB3station Masenberg.

T | Niederschiag (mm) | NH,-N | NO;-N | K"

Oktober 1990 - September 1991 728 79 | 34 |08

Die trockene Deposition wird am Masenberg nicht gemessen. Auch Konzentrationsdaten
der Luft fir Ammoniak und Sticke.toffdioxid liegen vom Jahr 1990 nicht vor, in den darauffol-
genden Jahren wurden jedoch rur geringe NO,-Werte gemessen. Um die trockene Depositi-
on fir ein Gebiet berechnen zu kénnen sind allerdings sehr umfangreiche Berechnungen
notwendig (PUXBAUM, 1995; GREGORI & PUXBAUM, 1994). Aufgrund der fehlenden Daten-
grundlagen waren diese fir das Einzugsgebiet der Strem im Jahr 1990 nicht durchfiihrbar. '

Es missen daher Annahmen getroffen werden, wobei fur den Stickstoffeintrag 20 kg/ha
veranschlagt werden, dies ist fir ein immissionsmaBig nur wenig belastetes Gebiet eine
Obergrenze (PUXBAUM, 1995). Fur die Kalium-Deposition wird der Wert der nassen Depo-
sition verdoppelt, dies ergibt 1,6 kg K/ha. Fur den jahrlichen Phosphor-Eintrag wird wie bei
BRAUN et al. (1994) ein mittlerer P-Depositionswert fir das Talgebiet von 0,6 kg P/ha ange-
nommen.

2.2.7 Daten iiber die pflanzliche und tierische Produktion

2.2.7.1 Pflanzliche Produktion

Fir folgende Ernteprodukte werden vom Osterreichischen Statistischen Zentralamt
(OSTAT) jahrlich die Erntemengen in Tonnen erhoben: .

Weizen, Roggen, Wintermenggetreide, Gerste, Hafer, Sommermenggetreide, Kérnermais,
Kartoffeln, Zuckerriiben, Futter-, Kohlriiben und Futterméhren, frihe und mittelfriihe Kartof-
feln, Spatkartoffeln, Winterraps zur Olgewinnung, Olkiirbis (Frucht mit Samen), Sonnenblu-
men zur Olgewinnung (Samen), Sommerraps und Ribsen, Sonnenblumen fir Vogelfutter,
Mohn (ab 1993), Rotklee- und sonstige Kleeheuarten, Luzerneheu, Kleegrasheu, Silomais
und Griinmais, Heu von Egérten, Wein (in Hektoliter).
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In den Entzug werden in dieser Arbeit die Nebenernteprodukte gréBtenteils nicht mitein-
bezogen, da diese im Einzugsgebiet der Strem nicht vom Feld abgefahren, sondern einge-
arbeitet werden (Ernteriickstande von Kdrnermais, Alternativkulturen, Kartoffeln, Olkiirbis).
Zuckerriiben, deren Bléatter ebenfalls von den Feldern abgeflihrt werden, werden im Ein-
zugsgebiet der Strem nicht angebaut. Beim Getreide wird in Ackerbaubetrieben, welche im
Einzugsgebiet der Strem vorherrschen, das Stroh ebenfalls eingearbeitet, nur in Rinder-
haltungsbetrieben wird das Stroh von den Fldchen abgefahren und als Einstreu genutzt.
Laut einer groben Schétzung des landwirtschaftlichen Bezirksreferates Glssing wird das
Stroh von mehr als der Halfte der Getreidefliche eingearbeitet, es werden hier 60 % veran-
schlagt. Die Berechnung der Stickstoff-, Phosphor- und Kaliummengen, welche in Form
von Getreidestroh und Futterribenbléattern von den Flachen abgefahren werden, sind in Ka-
pitel 2.3.1.2.1 dargestellit.

Die Erntemengen an Haupterntegut werden vom OSTAT aufgeschliisselt nach Politi-
schen Bezirken angegeben, die Erntemengen der Fldchen im Einzugsgebiet der Strem
werden daher wie folgt berechnet:

Erntemen enberechnun .

am Beisp |e| Welzen im Bezuk Gussm g:

3.053 13.805

Die Erntémengen fur alle Gemeinden des Einzugsgebietes der Strem sind Tabelle 20 zu
entnehmen.

Tabelle 20: Erntemengen in den Gemeinden im Einzugsgebiet der Strem, 1990.

Weizen ' — T 17.391
Roggen 1.010
Wintermenggetreide | 359
Summe Brotgetreide 18.760
Gerste 19.926
Hafer : 5.603
Sommermenggetreide 903
Kérnermais 49.369
Summe Futtergetreide 75.801
Zuckerriiben -
Futter-, Kohiriben und Futterméhren , 5.671
Summe Hackfruchtarten (exkl. Kartoffel) 5.671
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Tabelle 20 (Fortsetzung): Erntemengen in den Gemeinden im Einzugsgebiet der Strem, 1990.

i i e "Ernte in t in'den Gemeinden im Einzugsgebiet |
frahe und mittelfrihe Kartoffeln | T 1.042 .
Spatkartoffeln : 2.006
Summe Kartoffein 3.048
Winterraps zur Olgewinnung 1.368
Olkiirbis (Frucht mit Samen) 1.587
Sonnenblumen zur Olgewinnung (Samen) 401
Sommerraps und Ribsen 16
Sonnenblumen fur Vogelfutter 32
Mohn (ab 1993) -

Summe Olfriichte | | 3.405
Rotklee- und sonstige Kieeheuarten 1.495
Luzerneheu . 269
Kleegrasheu 719
Silomais und Griinmais 22516
Heu von Egarten 332
Summe Futterpflanzen 25.331
Weinernte in Hektoliter 299

Die Ernteertrige an Obst werden vom OSTAT nur auf Bundeslandebene angegeben. Da-
her wurden vom Landwirtschaftlichen Bezirksreferat Gilissing die durchschnittlichen
Ernteertrage fir Apfel und Birnen in kg/ha erfragt und durch Multiplikation mit der Flache an
Intensiv-Obstanlagen die Ertrége in kg berechnet (siehe Tabelle 21).

Fir die Alternativkulturen Sojabohne, Kérnererbse und Ackerbohne wurden ebenfalls
beim ' Landwirtschaftlichen Bezirksreferat Giissing die Hektarertrdge erhoben
(Durchschnittsertrage der besonderen Ernteermittiung) und mit der Flache multipliziert
(Tabelle 22). ’

Die Erntemengen an Heu vom Grinland im EinzugSgebiet werden durch mittlere Hekta-
rertrage fir die einzelnen Nutzungsarten (ein- und mehrschnittige Dauerwiesen, Kulturwei-
den) (LOHR, 1990) bestimmt (siehe Kapitel 2.3.2.1.1, Tabelle 49, Heumengen von den Wie-
- sen). :

Tabelle 21: Ernteertrdge an Apfel und Birnen in den Gemeinden im Einzugsgebiet.

Obst =

I"\pfel l gesamt: 180 hé Intensivobs_ianlaéen

Birnen => durchschnittlicher Hektarertrag:
22.500 kg/ha '
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Tabelle 22: Die Ermnteertrige an Komerleguminosen im  Einzugsgebiet der Strem
(LANDWIRTSCHAFTLICHES BEZIRKSREFERAT GUSSING, 1991).

Sojabohne 1.300 216 281
Kornererbse 4.000 174 696
Ackerbohne 2.000 241 482

2.2.7.2 Tierische Produktion

2.2.7.2.1 Fleischproduktion - Schlachtungen

Das Osterreichische Statistische Zentralamt (OSTAT) erhebt jahrlich die Zahl der ge-
schlachteten Tiere (Pferde, Ochsen, Stiere, Kiihe, Kalbinnen, Kélber, Schweine und Schafe)
in den Politischen Bezirken.

Um aus den Schlachtungszahlen des Bezirkes die Anzahl der Schlachtungen in den Ge-
meinden im Einzugsgebiet abschatzen zu konnen, werden die Tierbestandszahlen, wel-
che es auf Bezirks- und Gemeindeebene gibt, herangezogen. Es wird die Annahme getrof-
fen, daB in den Gemeinden proportional zum Tierbestand auch Schlachtungen durchgefihrt
werden. Die Ergebnisse der Berechnungen zeigt Tabelle 23 (,Anzah/”). Die Angaben fir die
durchschnittlichen Schlachtgewichte der einzelnen Tiere wurden aus LOHR (1990) entnom-
men.

Aus diesen Mengenangaben fir pioduzierte tierische Produkte (Fleisch, Innereien, Knochen,
etc.) werden fir Rinder, Schweine, Schafe und Pferde die enthaltenen Néhrstoffmengen
(N, P und K) berechnet (siehe Kapitel 2.3.2.2.2).

Tabelle 23: Anzahl der geschlachteten Tiere im Einzugsgebiet der Strem und Angabe des Schiachtge-

wichtes.
Tierart , Anzahl | durchschnittliches |  Pr
S Schiachtgewicht | Sq
~ | einesTieresinkg |
" Pferde und andere Einhufer (inki. N 600
Fohlen) _
Ochsen 0 750 -
Stiere 1.034 _ 750 775.500
Kiihe 181 600 108.600
Kalbinnen 1056 500 52.500
Kélber insgesamt 504 , 200 100.800
Schweine insgesamt 17.358 100 1.735.800
Schafe 21 50 1.038
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Da fir Gefliigel keine Schlachtungszahlen auf Bezirksebene vom OSTAT erhoben werden,
wird die im Jahr produzierte Menge an kg Gefligelfleisch wie folgt berechnet.

Aus der Geflligelstatistik 1990 (OSTAT, 1993) wurden die Mengenangaben fiir Gefliigel-
schlachtungen von ganz Osterreich entnommen (siehe Tabelle 24).

Tabelle 24: Geffigelstatistik Osterreich im Jahr 1990 (GSTAf 1993).

Tierart Viehbestand in |[Schlachtungen in| Schlachtgewicht dﬁrchschnitﬂiche
Stiick Stiick in kg _Fleischproduktion in
Osterreich pro Gefliigel
und Jahr in kg
Hahner 13.139.152 49.813.000 62.638.000 1,26
Ganse 26.602 1.000 3.000 3,00
Enten 130.592 14.000 30.000 2,14
Truthihner 524.616 1.188.000 9.417.000 7,93
Perlhiihner 1.000 2.000 2,00

Die Werte fiir die durchschnittliche Fleischproduktion werden fir dle Anzahl der Tiere im
Einzugsgebiet verwendet (siehe Tabelle 25).

Die Anzahl der Schlachtungen innerhalb eines Jahres entspricht der ,,Durchsatzrate* der
Tiere pro Jahr am Betrieb, z. B. werden durchschnittlich 5,5 Generationen von Mastkiicken
in einem Jahr herangezogen und geschlachtet (BMLF, 1991).

Tabelle 25: Gefligelfleischproduktiin im Einzugsgebiet der Strem.im Jahr 1990.

Mastkicken und|  6.399 55 35.195

Jungmasthihner

Legehennen 1 39.832 0,6 23.899

bis unter 2 Jahre

Legehennen ab 15.836 1 15.836

2 Jahre

Summe Hiihner _ 74930 1,26 T 94.221
Génse 807 2 1.614 3,00 4.842
Enten 3.058 2 6.116 2,14 | 13.106
Truthiithner 6.741 2 13.482 7,93 ' 106.867
Summe R , _ 21.212 Rk 124.816
sonstiges  Ge- » ' 0
fitigel :
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2.2.7.2.2 Milchproduktion

Zahlen fir die jahrliche Kuhmilchproduktion werden vom OSTAT jahrlich fur die Bundes-
lander erhoben. Die Anzahl der Milchkiihe im Burgenland betrug 1990 15.700, die Milchpro-
duktion in Tonnen 65.300. Daraus ergibt sich eine durchschnittliche Milchproduktion ei-
ner burgenlindischen Kuh von 4.159 kg/Jahr oder 11,4 kg Milch / Tag.

Durch Multiplikation dieser Produktionsmenge mit der Anzahl der Milchkihe im Einzugsge-
biet der Strem erhalt man die jahrliche Produktion von 1990: 19.398.675 kg Milch.

Mittels durchschnittlicher Nahrstoffgehaltszahlen werden die in der Milch enthaltenen Nahr-
stoffmengen berechnet (siehe Kapitel 2.3.2.2.2).

2.2.7.2.3 Eierproduktion

Die Eiproduktion pro Legehenne und Jahr betragt ca. 10 kg (KOSTER et al., 1988), die
Anzahl der Legehennen ab 6 Monate (ab diesem Alter erbringen Hennen die erste Eierlei-
stung) betragt in den Gemeinden im Einzugsgebiet der Strem 100.898 Stiick. Daraus ergibt
sich eine jahrliche Eierproduktion der Legehennen im Einzugsgebiet von 1.009 Tonnen.

2.2.8 Pflanzenschutzmittelaufwandsmengen

Die Zahlen fir die im Jahr 1990 verkauften Mengen an Pflanzenschutzmitteln in den Bezir-
ken Giissing, Oberwart und Jennersdorf wurden von einem groBen Anbieter in der Region
zur Verfiigung gestellt (siehe Tabelle 26), unter Angabe des vom Vertriebsleiter geschatzten
Marktanteils am Gesamtverkauf in den Bezirken Gussing, Oberwart und Jennersdorf.

Tabelle 26: Verkaufte Pflanzenschutzmittelmengen eines groBen Anbieters in der Region in den Bezir-
ken Gussing/Jennersdorf 1 nd Oberwart (Angaben in kg im Jahr 1990).

Warengruppe { Bezirk Gussing/ Jennersdorf |
|Weinbau und Obstbau 10.875 :

Kellerwirtschaft ' 12
Getreidebau 50.963 10.018
Ribenbau 163 403
Saatgutschutz, Beize 12.077 1.779
Vorratsschutz 1.869 , 1.159
HG - Schutz* 4.251 3.200
Sonstige Schédlings- 6.767 587
bekampfungsmittel

HHG - Pflanzenschutz** 4.198
Summe rd. 86.964 rd. 26.965

* HG = Haus, Garten
* HHG = Haus, Hof, Garten




42 Regionale Stoffbilanzen in der Landwirtschaft

2.3 VERWENDETE BILANZANSATZE UND BERECHNUNG DER BILANZ-
POSTEN

Die beiden verwendeten Bilanzansatze (Fidchenbilanz nach BACH, 1987 und Hoftor- (black
box-) Bilanz gemaB PARCOM-Richtlinie, sieche Kapitel 2.3.1 und 2.3.2) werden in Abbil-
dung 8 gemeinsam graphisch dargestelit.

Die Bilanzierungseinheit der Flachenbilanz ist der Boden, wahrend die Bilanzierungs-
einheit der Hoftor- (black box-) Bilanz durch die Systemgrenze ,regionale Landwirt-
schaft” gekennzeichnet ist. : '

. |
ol o > Boden |2
~] )
Stickstoff-Fixierung S
Kldrschiamm I T /
Abwasser- ‘ bau
verband Handelsdi Erntegut
L Verkauftes
Gewerbe [ Emtegut
Handel ‘\ Wirischafisdine Lager Genabe
o  Betricbseigenes | Futter /
Importierte Futtermittel \ Verkaufte Tierprodukte
Nutztier-
\ —

Abbildung 8: Das System ,regionale Landwirtschaft” (nach OBRIST et al., 1993, verdndert).
Kursiv: BilanzgréBen der Fldchenbilanz mit der Bilanzierungseinheit ,Boden*
Rote Rahmen: Systemgrenze und BilanzgréBen der Hoftor- (black box-)Bilanz mit der
Bilanzierungseinheit ,regionale Landwirtschaft"
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2.3.1 Flachenbilanz
2.3.1.1 Inputgroéien

2.3.1.1.1 Handelsdinger

e Die Daten von der Agrarmarkt Austria (AMA) fiir die verkauften Reinnahrstoffmengen
(Stickstoff, Phosphat und Kali) in den Bezirken Gussing, Oberwart und Jennersdorf wer-
den auf die Gemeinden im Einzugsgebiet wie folgt umgerechnet:

Es wird ein Faktor gebildet aus:

| dingungswirdige Flache der Gemeinden des Politischen Bezirkes im Einzugsgebiet /
dungungswiurdige Flache des gesamten Politischen Bezirkes,

und mit diesem wird die verkaufte Reinnahrstoffmenge des jeweiligen Bezirkes multipli-
ziert. Man schatzt also die auf die Flachen im Einzugsgebiet aufgebrachten Mengen mit
Hilfe der GroBe der diingungswirdigen Flache in Relation zu jener des gesamten Verkaufs-
gebietes (des Politischen Bezirkes) ab. Die Ergebnisse der Berechnungen sind Tabelle 27
zu entnehmen.

Die Umrechnung von P,O, in P und von K,O in K erfolgt durch Multiplikation mit folgenden
Faktoren:

P,0, => P = Multiplikation mit Faktor: 0,4364207
K,O => K = Multiplikation mit Faktor: 0,8301467

Die diingungswiirdige Fliche setzt sich aus folgenden, vom OSTAT erhobenen, Boden-
nutzungsarten zusammen: Ackerland, Hausgarten, Extensivobstanlagen, Weingérten, Er-
werbsgartenland, Baumschulen, Dauerwiesen mit einem oder mehr Schnitten, Kulturweiden,
Intensivobstanlagen, Energieholzflachen, Forstgarten und Forstbaumschulen und Christ-
baumkuituren. Die gesamte dingungswirdige Flache im Einzugsgebiet der Strem betragt
25.800 ha.

Tabelle 27: In Handelsdiingern enthaltene Nahrstoffmengen, welche 1990 in den Gemeinden im Ein-
zugsgebiet der Strem ausgebracht werden.

Politischer Bezirk [ Ninkg Pinkg. |

Gussing 1.686.590 468.393 918.674
Jennersdorf 1.457 , 291 618
Oberwart 262.762 8.633 187.874
Summe 1.950.809 477.317 1.107.166

» Mit Hilfe der Daten Uber die 1990 in den Bezirken Gussing/Jennersdorf und Oberwart von
einem groBBen Anbieter verkauften Handelsdiingermengen werden die in den Gemeinden
im Einzugsgebiet ausgebrachten Mengen wie folgt berechnet:

— Mit Hilfe der Marktanteilsabschétzung des Anbieters fir den Handelsdiingerverkauf in
den einzelnen Bezirken wird die tatséchlich in diesen Bezirken jahrlich gekaufte Menge an
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Handelsdiingern berechnet (Tabelle 28). In den Bezirken Gussing/Jennersdorf wird der
Marktanteil mit 70 %, in Oberwart mit 60 % angegeben.

Tabelle 28: Verkaufte Mineraldiingermengen in den Bezirken Gissing /Jennersdorf und Oberwart im
Jahr 1990 (Angaben in kg).

Stickstoffdinger | 2617527 | 3739324 | 2894235 | 3990391 |
Phosphordi’mger 212.684 - 303.834 880.997 1.468.328
HKaIidl'.'mger 68.500 97.857 631.089 1.051.815
IKalkdiinger 2.055.842 2.936.917 2.447.363 4.078.938
Volldiinger 6.575.888 9.394.126 3.167.677 5.279.461
2 Nahrstoffdiinger 95.580 859.829 467.717 779.528
Torfe, Erden, Garten 8.781 12.544 9.4;1 0 15.683
Spezialdiinger 5.453 7.789 12.551 20.918
iDiinger mit Unkraut- 4 6 - -
vernichter
Sonstige Diinger 758 1.083 821 1.368
Summe 12.140.258 |  17.343.226 10.011.859 16.686.431 |

— Da die Bezirke Giissing und Jennersdorf die Handelsdiingermengen von einem Grof3-
anbieter beziehen, ist eine Aufteilung der Gesamtverkaufsmenge 1990 auf die beiden
Bezirke notwendig, dies geschieht mit Hilfe der dingungswirdigen Fléche. Die dun-
gungswiirdige Flache des Bezirkes Gussing betragt 20.858 ha, jene des Bezirkes Jen-
nersdorf 11.882 ha, das entspricht 64 % zu 36 % der gesamten dingungswiirdigen Fla-
che der beiden Bezirke. DemgemaB werden die Handelsdiingermengen unter den beiden
Bezirken aufgeteilt (11,100.358 kg bzw. 6,243.951 kg). ‘

— Danach wird filr jeden Bezirk die Handelsdiingermenge, weiche auf die Flachen im
Einzugsgebiet der Strem ausgebracht wird durch Abschéatzung des Anteils der din-
gungswiirdigen Flache in den Gemeinden im Einzugsgebiet an der gesamten diingungs-
wiirdigen Fliache des Bezirkes berechnet. In Giissing betrégt der Anteil der dingungs-
wardigen Flache im Einzugsgebiet an der gesamten diingungswirdigen Flache des Be-
zirks ca. 93,7 %, in Jennersdorf ca. 10,7 % und in Oberwart ca. 16,8 %. Daraus berech-
nen sich 10.404 t Handelsdiingeraufwand im Einzugsgebiet im Bezirk Giissing, 667 t
im Bezirk Jennersdorf und 2.795 t im Bezirk Oberwart.

— Fir die errechneten Handelsdiingermengen, welche 1990 im Einzugsgebiet verkauft wur-
den, wird nun der enthaltene Nahrstoffinput berechnet. Die Néahrstoffgehaltszahlen fur
die einzelnen verkauften Diingergruppen werden von einem Mitarbeiter der Verkaufsstelle
erfragt, wobei meist ein oberer und ein unterer Nahrstoffkonzentrationswert angegeben
wird. Diese Nahrstoffgehaltswerte sind in Tabelle 29 angefihrt.
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Tabelle 29: Handelsdingerverkauf im Einzugsgebiet der Strem, Nahrstoffgehaltszahlen in %.

——
em uf im Jahr
IStickstoffdanger 3.055.410 27
Phosphordiinger 439.899 6,6 19,7
Kalidiinger 238.647 49,8 49,8
Kalkdiinger 2.558.021
Volldiinger 6.881.106 6 15 4,4 6,6 12,5 17,4
2 Nahrstoffdiinger 673.703 18 18 12 21
Torfe, Erden, Garten 10.635
Spezialdiinger 8.476
Dinger mit Unkrautver- 4
nichter
Sonstige Diinger 920

Aus den Nahrstoffgehaltszahlen w:rden die Absolutmengen an verkauftem Stickstoff,
Phosphor und Kalium in Form vo'i Handelsdiingern berechnet (siehe Tabelle 30).

Tabelle 30: Handelsdiingerverkauf im Einzugsgebiet der Strem, Néahrstoffmengen in kg.

Warengruppe s Nﬁg,
min

Stickstoffdiinger 824.961

Phosphordiinger - - 28.797 86.392 - 0
Kalidiinger - - - | 118.867 | 118.867 118.867
Kalkdiinger - - - - - 0
Volldiinger 412.866 | 1.032.166 | 300.306 | 450.459 | 856.849 | 1.199.589
2 Né'lhrstoffdiinger 121.266 121.266 82.325 | 141.128 - 0
Torfe, Erden, Garten - - ' - - - -
Spezialdiinger - - - - - -
iDGnger mit Herbizid - - - - - -
Sonstige Diinger - - - - - -
Summe 1.359.094 | 1.978.392 | 411.428 | 796.846 | 975.716 21 BfL
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Die Mittelwerte fiir die verkauften Nahrstoffmengen betragen demnach:
[ Ninkg, Mittetwert | P in kg, Mittelwert | Kiin kg, Mittelwert |
1.668.743 604.137 1.147.086

Diese Werte stimmen relativ gut mit den Verkaufszahlen der Agrarmarkt Austria (AMA)
Uberein (siehe Tabelle 27).

In die Bilanz gehen die Handeldiingerverkaufszahlen von der Agrarmarkt Austria (AMA)
ein, da diese Daten gut zuganglich und fur samtliche Politische Bezirke in Osterreich vor-
handen sind. Die Verwendung derselben Datenquelle bei eventuellen weiteren Bilanzrech-
nungen in anderen Regionen beglnstigt die Vergleichbarkeit der Ergebnisse.

Die Nahrstoffmengen der ausgebrachten Handelsdinger betragen:

Stickstoff: 1.950.809 kg
Phosphor:  477.317 kg
Kalium: 1.107.166 kg

2.3.1.1.2 Wirtschaftsdlinger
Der Nahrstoffanfall in Form von Wirtschaftsdiingern wird Gber die Viehbestandszahlen be-
rechnet.

Fur den ersten Berechnungsansatz (RUHR-STICKSTOFF-AG, 1988) werden dle Tiere in drei
Kategorien unterteilt:

~ Rauhfutterverzehrer (Rinder, Pferde, Schafe und Ziegen),
- Schweine und
- Gefliigel (Huhner, Génse, Enten, Truthiihner).

Die RUHR-STICKSTOFF-AG (1988) gibt Zahlen fir den Nahrstoffanfall (N, P und K) in Form
von Mist, Jauche und Gulle an (siehe Tabelle 31).

Tabelle 31: NPK - Produktion pro GVE und Tierart (RUHR - STICKSTOFF - AG, 1988).

Rauhfu‘”t‘terverlzehr.er — 100' dt |t

4,5 m’ Jauche 18 1 36
Schweine 13 m’ Gille** 74 51 43
HGeﬂUge| 120 dt Frischmist 156 132 72

* P auf Basis P,0,, K auf Basis K,0
** Annahme: 7 % Trockenmasse

Aufgrund dieser Angaben wird die NPK- Produktion des Viehbestandes im Einzugsgebiet
berechnet (siehe Tabelle 32). Als GVE werden hier die DGVE verwendet.
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Tabelle 32: NPK - Produktion aus dem Wirtschaftsdingeranfall des Viehbestandes im Einzugsgebiet
der Strem.

Tierart | Nges.inkg | PO,inkg ,
Rauhfutterverzehrer 9249 | 721454 379.226 980.437
Schweine 3.810 281.913 194.291 163.814
Geflugel 1.485 231.601 195.970 106.893

Dies ergibt insgesamt einen Nahrstoffanfall von 1.234.967 kg N, 335.820 kg P und
1.038.633 kg K.

In einer zweiten Berechnung (BMLF, 1991) wird der durchschnittliche Néhrstoffanfall von
Wirtschaftsdiingern gemaB den Zahlen des Fachbeirates fiir Bodenfruchtbarkeit und Boden-
schutz errechnet. Die Nahrstoffzahlen sind Tabelle 33 zu entnehmen. Die Umrechnung auf
GVE erfolgt geman Tabelle 6 im Anhang.

Tabelle 33: Nahrstoffanfall je GVE und Jahr (durchschnittliche Zahlen aus BMLF, 1991) und Nahr-
stoffanfall im Einzugsgebiet der Strem.

Nahrstoffanfall je GVE und Jahr ‘Nahrstoffantal
N(@es) | P.0,in] KOin | Anzahl | N(ges.)in kg| P,0, in
inkg kg kg GVE im ey
EZ Strem A L
Milchkihe + 68 30 105 | 4.945 336260 | 148.350 | 519.225
Nachzucht
Mastvieh 72 30 60 | 2195 | 158.026 65.844 | 131.688
Mastkalber 32 13 19 | 1.391 43.920 17.568 26.352
Schafe 96 36 84 103 9.869 3.701 8.635
Pferde 48 24 48 231 11.069 5.534 11.069
Zuchtsauen 103 77 70 624 64.521 47.871 43.708
Mastschweine 104 61 57 1.805 188.379 109.888 102.039
Legehennen 180 | 180 110 410 73.832 73.832 45.120
Masthahnchen 35 30 25 23 797 683 569
Puten, Enten, 150 | 150 120 42 6.364 6.364 5.091
Ganse }
Summe 893.036 479.635__" 893.496

Far den Tierbestand im Einzugsgebiet der Strem ergeben sich nach dieser Berechnung
893.036 kg N, 209.322 kg P und 741.732 kg K, welche in Wirtschaftsdiingern jahrlich anfal-
len.

Der Mittelwert dieser zwei Berechnungsarten wird als anfallende Nahrstoffmenge in die
Flachenbilanz einbezogen. '
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Die im Einzugsgebiet der Strem anfallende Nahrstoffmenge in Wirtschaftsdiingern betragt:

Stickstoff: 1.064.002 kg
Phosphor:  272.571 kg
Kalium: 890.183 kg

2.3.1.1.3 Biologische Stickstoff-Fixierung

" Einige in Béden freilebende oder in Symbiose mit hGheren Pflanzen lebende Mikroor-
ganismen (Bakterien und Blaualgen) kdnnen den reaktionstragen Luftstickstoff N, dank ih-
res Enzyms Nitrogenase zum Aufbau von Kérpereiwei3 benutzen und somit far die Pflanzen
und in der Folge fiir Tiere und Menschen verfliigbar machen.

Die nicht-symbiontische N,-Fixierung héngt stark von der Hohe der Stickstoff-Diingung ab
und kann schwer geschatzt werden. BUCHNER & STURM (1980) geben die Stickstoff-
Fixierungsleistung von den in unseren Ackerbdden vorkommenden freilebenden Azo-
tobacter- und Clostridien-Arten mit 0,3 bis 0,5 kg N/ha*Jahr fixierten Luft-N, an. Andere Lite-
raturquellen filhren durchschnittlich 10 kg N-Eintrag  durch asymbiontische Stickstoff-
Fixierung/ha fiir einen mittleren Boden an (SIEBENEICHER, 1985; UMWELTBUNDESAMT BERLIN,
1994). In der Bilanzrechnung ist dieser N-Input in der ,Stickstoff-Fixierung der restlichen
diingungswiirdigen Flachen“ enthalten (siehe Tabelle 35 b), bei welchen infolge des unbe-
kannten Anteils an Leguminosen Werte zwischen 10 und 15 kg N/ha angenommen werden
(vgl. BRAUN et al., 1994).

Am wichtigsten fur die Landwirtschaft sind die Bakterien der Gattung Rhizobium, welche
in Wurzelknélichen von Leguminosen (z. B. Luzerne, Klee, Erbse, Bohne) symbiontisch mit
diesen leben. Ihre Bindungsleistung betragt bis zu 300 kg N/ha*a (BUWAL, 1993A). Eine
Ubersicht Gber verschiedene Literaturangaben und Werte fiir symbiontische N-Fixierung gibt
Tabelle 34.

In Tabelle 35 a sind die N-Eintragsmengen durch symbiontische N-Bindung fir die Legumi-
nosen-Anbauflachen des Ackerlandes und fiir das ,diingungswurdige” Grinland (siehe Defi-
nition der diingungswirdigen Flache, Kapitel 2.2.1) angegeben. Die verwendeten Werte fur
die symbiontische Stickstoff-Fixierung entsprechen Mittelwerten aus oben genannten Lite-
raturangaben. In Tabelle 35 b wird die Stickstoff-Fixierung der restlichen diingungswirdigen
Flache des Einzugsgebietes der Strem angegeben.

Tabelle 34: Literaturangaben tber die symbiontische Stickstoff-Bindungsleistung von Wurzelknélichen-
bakterien verschiedener Leguminosen und allgemein des Griinlandes (in kg/ha* Jabhr).

[Rotklee und sonst. Kleearten | 300 | 170 170 | 250 180 | 180 |

ELuzeme : 300 | 225 225 250 | 300 | 300
EKIeegras 200 | 120

ﬂKémererbse 120 120 150 120 | 120
HPferdebohne 200 | 150 150 200 120 | 120
ﬂGrﬁnIand 80 75
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Tabelle 35 a: Stickstoffixierung durch Leguminosenanbau im Ackerbau und durch den Leguminosen-
Anteil am didngungswirdigen Griinland.

Etkle:a und sonst. Kleéarten 78.125
Luzerne 67 267 17.867
Kleegras 185 160 29.600
Kérnererbsen 174 120 20.880
Pferdebohnen 241 175 42.175
Grinland 3.578 - 80 286.240
Summe 4.620 474.887

Tabelle 35 b: Stickstoff-Fixierung der restlichen dingungswirdigen Fldche des Einzugsgebietes der
Strem (Quelle fiir die N-Fixierungs-Werte: BRAUN ET AL, 1994).

Flacheinha | N-
' Fixierung in

restl. Ackerflache ' 19.866 10 198.660
Weingérten 121 10 1.210
Extensiv- und Intensivobstanlagen 336 15 5.040
Hausgarten, Erwerbsgartenland 800 15 12.000
Baumschulen, Energieholzflachen, 57 10 570
Forstgarten und Forstbaumschulen, Christ-
baumkulturen
Summe 21.180 ‘ - 217.480

Die Summe des Stickstoff-lnputs auf die dingungswirdige Flache durch biologische
Stickstoff-Fixierung ergibt sich als:

N-Eintrag in kg: 692.367

2.3.1.1.4 Klarschlamm

Die 1990 in der Landwirtschaft der Umgebung von Kliaranlagen ausgebrachten Klar-
schlammengen wurden von den Anlagenbetreibern erfragt. Dabei wurde stets angegeben,
daf3 die Klarschlamme in der unmittelbaren Umgebung ausgebracht werden, d. h. im Um-
kreis von 5 - 12 bzw. maximal 30 km von der Anlage. Die Nahrstoffgehalte wurden
AICHBERGER (1991) entnommen, welcher iiber 1.500 verschiedene Klarschiimme Oster-
reichs uber 10 Jahre hindurch untersucht hat (Tabelle 36). Es werden die dort angegebenen,
am héaufigsten analysierten Werte fur 6sterreichische Klarschlamme verwendet.
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Tabelle 36: Im Jahr 1990 ausgebrachte Kldrschlamm-Trockensubstanzmengen in Tonnen und Néhr-
stoffgehaltszahlen (AICHBERGER, 1991).

Abwasservérbéﬁdﬂ Mittleres Strem- und
Zickenbachtal mit Sitz in Giissing

Abwasserverband Oberes Stremtal, 105 39 13,09 4,98
Klaranlage Bocksdorf

Abwasserverband Stégersbachtal, 55
Zentralkldranlage Wolfau

Die ausgebrachte Kilarschlamm-Trockensubstanzmenge ergibt somit 719.559 kg und die
enthaltenen Nahrstoffmengen betragen:

Stickstoff: 28.063 kg
Phosphor: 9.421 kg
Kalium: 3.584 kg

2.3.1.1.5 Deposition

Wie in Kapitel 2.2.6 erldutert, inlissen verschiedene Annahmen fur die Depositionseintrage
getroffen werden, die Werte sind daher nicht streng regionalspezifisch sondern eher global
veranschlagte GroBen. Die Angaben in kg/ha werden zur Bestimmung des Gesamteintra-
ges auf die dingungswiurdige Flache mit dieser multipliziert (= 25.800 ha).

Die angenommenen Werte fur die Nahrstoffeintrage mit der nassen und trockenen Depositi-
on betragen: :

Stickstoff: 516.000 kg
Phosphor: 15.480 kg
Kalium:  41.280 kg

2.3.1.1.6 Saatgut

Die N-, P- und K-Eintrage mit dem Saatgut werden nicht berlicksichtigt, da sie mengenma-
Big von untergeordneter Bedeutung sind.

2.3.1.2 OutputgrofBien

2.3.1.2.1 Abfuhr mit dem Erntegut

Die Nahrstoffabfuhr mit dem Erntegut ergibt sich aus den Erntemengen der einzelnen
Feldfriichte multipliziert mit dem jeweiligen mittleren N-, P- und K-Gehalt. Es wurde ei-
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ne Fulle von Literaturangaben Giber Nahrstoffgehalte von Ernteprodukten zum Vergleich her-
angezogen und daraus mittlere Werte fiir die Berechnungen verwendet.

o Stickstoffgehalte

Die verschiedenen Stickstoffgehaltszahlen der Ernteprodukte kénnen Tabelle 1 im Anhang
entnommen werden. Mit Hilfe der Mittelwerte dieser Stickstoffgehaltszahlen werden die
Stickstoffabfuhren mit dem Erntegut berechnet (siehe Tabelle 37).

Fur Olkirbisse konnte keine Stickstoffgehaltszahl gefunden werden.

Tabelle 37: Stickstoffmengen im Erntegut.

~ Mittelwert:
- Ning/ kg

Weizen - 1958

Roggen ' 16,24 ‘ 1.010 16.408
Wintermenggetreide 17,84 - 359 6.404
Summe Brotgetreide 18.760 363.248
Gerste 16,59 19.926 330.493
Hafer | 17,28 5.603 96.823
Sommermenggetreide 17,84 903 ) 16.105
Kérnermais 15,49 49.369 764.794
Summe Futtergetreide 75.801 1,208.215
Zuckerriiben " 1,94 - -
Futter-, Kohlriben und Futterméhren 2,14 5.671 12.144
Summe Hackfruchtarten 5.671 12.144
frihe und mittelfrihe Kartoffeln 3,37 1.042 3.516
Spatkartoffeln 3,37 2.006 6.769
Summe Kartoffeln 3.048 10.285
Winterraps zur Olgewinnung 35,00 1.368 47.885
Olkiirbis (Frucht mit Samen) ? 1.587 ?
Sonnenblumen zur  Olgewinnung 30,50 401 . 12.225
(Samen) ,
Sommerraps und Riibsen 35,83 16 585
Sonnenblumen fiir Vogelfutter 30,50 32 988
Mohn (ab 1993) 32,50 - -
Summe Olfriichte 3.405 61.684
Rotklee- und sonstige Kleeheuarten 25,61 1.495 . 38.272
Luzerneheu 27,34 269 7.364
Kleegrasheu 21,84 719 15.702
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Tabelle 37 (Fortsetzung): Stickstoffmengen im Erntegut.

.
VR
o

Silomais und Granmais ; 280 | 22816 | 65297

Heu von Egarten 21,46 332 7.122

Summe Futterpflanzen 25.331 133.757
Ning/1000hl Emtein hi

Weinernte in Hektoliter 0,10‘ 299 30

SUMME 1.789.362

Eine andere Berechnung der Stickstoffgehaltszahlen im Erntegut wird Gber Entzugszah-
len, angegeben in kg/ha, durchgefiihrt (sieche Tabelle 38).

Tabelle 38: Enfzug an Stickstoff fiir verschiedene Ackerkulturen (Quelle: LBL, 1995b).

Erntegut : | Anbaufléche in ha| N-Entzug in kg/ha | N- Entzug in kg
Weizen 3.926 20 | 471120 |
Roggen 249 94 23.406
Wintermenggetreide 88 85 7.480
Summe Brotgetreide | 502.006
Gerste | 4.282 71,5 306.163
Hafer 1.682 77 : 129.514
Sommermenggetreide 237 70 4 16.590
Kérnermais 5.029 96 482.784
Summe Futtergetreide ! , 935.051
Zuckerriiben 0] 90 -
Futter-, Kohlriben und Futterméhren 129 176 22.704
Summe Hackfruchtarten 22.704
friihe und mittelfrihe Kartoffeln 52 75 3.900
Spatkartoffeln . 80 135 10.800
Summe Kartoffeln 14.700
Winterraps zur Olgewinnung v 720 105 75.600
Olkirbis (Frucht mit Samen) 175 ? ?
Sonnenblumen z. Olgewinnung (Samen) 434 90 39.060
Sommerraps und Ribsen 64 105 6.720
Sonnenblumen fir Vogelfutter 16 90 1.440
Mohn (ab 1993) 0 -
Summe Olfriichte ‘ 122.820
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Tabelle 38 (Fortsetzung): Entzug an Stickstoff fir verschiedene Ackerkulturen (Quelle: LBL, 1995b).

Emtegit | |Anbaufiacheinha] N-Entzug in ke/hia | - Entzug in kg
Rotklee- und sorgtige Kmuarten’ | 375 | — 70 1 ~26.250
Luzerneheu 67 ' 70 4.690
Kleegrasheu 185 70 12.950
Silomais und Griinmais 988 153 151.164
Heu von Egéarten 88 70 6.160
Summe Futterpflanzen 201.214
Wein 121 ? ?
SUMME 1.798.495

Far Olkiirbis und Wein wurden keine Angaben fir Stickstoff-Entziige in LBL (1995b) gefun-
den. .

Die Ergebnisse der beiden Berechnungen fir den Stickstoffoutput durch Abfuhr des Ern-
teproduktes liegen in derselben GréBenordnung, fir die Bilanz werden die beiden Werte
gemittelt.

Daraus ergibt sich:
Mittelwert N-Abfuhr mit dem Erntegut: 1.793.928 kg

e Phosphorgehalte

Die Phosphorwerte fiir die Abfuhr it dem Erntegut werden wie fiir den Stickstoff berechnet.
Mit Hilfe. mittlerer Werte fir Phosphorgehaltszahlen werden die Phosphorabfuhren mit dem
Erntegut berechnet (siehe Tabelle 39).

Tabelle 39: Phosphormengen im Erntegut.

Erntegut Mittelwert: P in g/ kg LEinteji;i t |P im Ernte ktin k
Weizen Y 17.391 60307
Roggen 3,33 1.010 * 3.364
Wintermenggetreide 3,37 359 1.210
Summe Brotgetreide 18.760 64.881
Gerste 3,57 19.926 71.087

Hafer 3,37 5.603 18.906
Sommermenggetreide 3,40 903 3.073
Kérnermais 2,98 49.369 147.365
Summe Futtergetreide 4 75.801 240.431
Zuckerriiben 0,33 - -
Futter-, Kohlriiben und Futterméhren 0,37 5.671 2.091
{Summe Hackfruchtarten 5.671 2.091
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Tabelle 39 (Fortsetzung): Phosphormengen im Erntegut. .

fruhe und mlttelfruhe Kartoffeln ‘ 0,55 ” “ 1.042 N 575“ —

Spétkartoffeln 0,55 2.006 1.104
Summe Kartoffeln 3.048 1.677
Winterraps zur Olgewinnung 8,40 1.368 11.496
Olkurbis (Frucht mit Samen) ? 1.587 -
Sonhenblumen zur Olgewinnung (Samen) 11,30 ' 401 4.531
Sommerraps und Ribsen 7,75 16 126
Sonnenblumen fir Vogelfutter 11,30 32 366
Mohn (ab 1993) 6,98 0 -
Summe Olfriichte 3.405 16.520
Rotklee- und sonstige Kleeheuarten 2,44 1.495 3.643
Luzerneheu 2,56 269 690
Kleegrasheu 2,45 719 1.765
Silomais und Grinmais 0,7 22.516 15.723
Heu von Egarten 2,23 332 741
Summe Futterpflanzen _ 25.331 22,561
Weinernte in Hektoliter 0,09 299 28
SUMME \ ‘ 345.189

Die verschiedenen Phosphorgehaltszahlen der Ernteprodukte aus der Literatur kénnen Ta-
belle 2 im Anhang entnommen werden. Fir Olkiirbis konnte keine Phosphorgehaltszahl ge-
funden werden.

Eine andere Berechnung der Phosphorgehaltszahlen im Erntegut wird, wie bei Stickstoff,
iber Entzugszahlen, angegeben in kg/ha, durchgefiihrt (Tabelle 40). Fur Olkiirbisse und
Wein wurdén keine Angaben fiir Phosphor-Entziige in LBL (1995b) gefunden.

Tabelle 40: Entzug an Phosphor fiir verschiedene Ackerkulturen (Quelle: LBL, 1995b).

Emtegut = PEntzuginkgha | P-Entzuginkg
Weizen — 21 82.243
Roggen 249 19 4.781
Wintermenggetreide 88 17 1.536
Summe Brotgetreide 88.560
Gerste 4.282 16 67.275
Hafer ‘ 1.682 21 34.501
Sommermenggetreide 237 20 4.654
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Tabelle 40 (Fortsetzung): Entzug an Phosphor fiir verschiedene Ackerkulturen (Quelle: LBL, 1995b).

Erntegut Anbaufiache inha | P-Entzuginkg/ha | P-Entzuginkg
Komermais 5.029 . 2 7105348
Summe Futtergetreide 211.779
Zuckerriiben , 0 é1 -
Futter-, Kohlritben und Futterméhren 129 35 4.504
Summe Hackfruchtarten 4.504
frihe und mittelfrihe Kartoffeln 52 17 862
Spatkartoffeln 80 30 2.374
Summe Kartoffeln 3.236
Winterraps zur Olgewinnung 720 24 17.596
Olkirbis (Frucht mit Samen) 175

Sonnenblumen zur  Olgewinnung 434 19 8.334
(Samen)

Sommerraps und Riibsen 64 24 1.564
Sonnenblumen flr Vogelfutter 16 19 307
Mohn (ab 1993) 0 -
Summe Olfriichte . , 27.802
Rotklee- und sonstige Kleeheuarten 375 11 4.091
Luzerneheu 67 11 | 731
Kleegrasheu 185 11 2.018
Silomais und Grinmais 988 26 25.871
Heu von Egérten 88 11 960
Summe Futterpflanzen 33.672
Wein 121

SUMME 369,553

Die Ergebnisse der beiden Berechnungen fiir den Phosphoroutput durch Abfuhr des Ern-
teproduktes liegen in derselben GréBenordnung, fir die Bilanz werden die beiden Werte
gemittelt.

Daraus ergibt sich: ,
Mittelwert P-Abfuhr mit dem Erntegut: 358.871 kg

¢ Kaliumgehalte

Die Kaliumwerte fir die Abfuhr mit dem Erntegut werden genauso wie fir N und P berech- -
net. Die verschiedenen Kaliumgehaltszahlen der Ernteprodukte kénnen Tabelle 3 im Anhang
entnommen werden. Mit Hilfe der Mittelwerte dieser Kaliumgehaltszahlen werden die
Kaliumabfuhren mit dem Erntegut berechnet (siehe Tabelle 41).
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Tabelle 41: Kaliummengen im Erntegut.

Emtegut MittelwertKing |~ Emteint | Kim Emteprodukt |
G SR c e G inkg
[Weizen 401 17.391 69.779
Roggen 4,98 1.010 5.032
Wintermenggetreide 4,15 359 1.490
Summe Brotgetreide 18.760 76.301
Gerste 4,15 19.926 82.708
Hafer 4,57 5.603 25.583
Sommermenggetreide 4,57 903 4122
Kérnermais 6,23 49.369 307.375
Summe Futtergetreide ' 75.801 419.788
Zuckerriiben 4,15 - -
Futter-, Kohlriben und Futterméhren 4,57 5.671 25.892
Summe Hackfruchtarten 5.671 25.892
frihe und mittelfrihe Kartoffeln 4,98 1.042 5.190
Spatkartoffeln 4,98 2.006 9.991
Summe Kartoffeln 3.048 15.181
Winterraps zur Olgewinnung 8,30 1.368 11.358
Olkiirbis (Frucht mit Samen) ? 1.587 ?
Sonnenblumen zur  Olgewinnung ? 401 -?
{Samen)

Sommerraps und Ribsen 8,30 16 135
Sonnenblumen fiir Vogelfutter ? 32 ?
Mohn (ab 1993) - -
Summe Olfriichte 3.405 11.493
Rotklee- und sonstige Kleeheuarten 23,00 1.495 34.378
Luzerneheu 23,00 269 6.195
Kleegrasheu 22,00 719 15.817
Silomais und Griinmais 29N 22.516 65.421
Heu von Egarten 23,50 332 7.798
Summe Futterpfianzen 25.331 129.609
Weinernte in Hektoliter ? 299 ?
SUMME 670.176

Fuar Olklrbisse, Sonnenblumen und Wein konnten

werden.

keine Kaliumgehaltszahlen gefunden
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Eine andere Berechnung der Kaliumgehaltszahlen im Erntegut wird, wie bei Stickstoff und
Phosphor, iber Entzugszahlen, angegeben in kg/ha, durchgefiihrt (siehe Tabelle 42).

Tabelle 42: Entzug an Kalium fiir verschiedene Ackerkulturen (Quelle: LBL, 1995b).

Emtegut -

Weizen — | 3% = | e8reer
Roggen ’ 249 23 5.788
Wintermenggetreide 88 21 1.826
Summe Brotgetreide 95.611
Gerste 4.282 27 113.750
Hafer 1.682 37 61.437
Sommermenggetreide 237 25 5.902
Kérnermais 5.029 23 116.895
Summe Futtergetreide 297.984
Zuckerriben 0 130 -
Futter-, Kohlriiben und Futterméhren 129 ’ 239 30.842
Summe Hackfruchtarten 30.842
frihe und mittelfrihe Kartoffeln 52 104 5.396
Spatkartoffeln 80 187 14.943
Summe Kartoffeln ,. 20.339
Winterraps zur Olgewinnung 720 28 20.322
Olkiirbis (Frucht mit Samen) 175 ? ?
Sonnenblumen  zur  Olgewinnung 434 25 10.809
(Samen)

Sommerraps und Riibsen 64 28 1.806
Sonnenblumen fir Vogeifutter 16 25 398
Mohn (ab 1993) 0 -
Summe Olfriichte 33.335
Rotklee- und sonstige Kieeheuarten 375 75 28.017
Luzerneheu 67 75 5.006
Kleegrasheu 185 ' 75 13.822
Silomais und Grinmais 988 160 158.296
Heu von Egérten 88 75 6.575
Summe Futterpflanzen , 211.716
Wein 121 ? ?
SUMME : 689.827
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Fur Olkirbisse und Wein wurden keine Angaben fiir Kalium-Entzlge in LBL (1995b) gefun-
den.

Die Ergebnisse der beiden Berechnungen fir den Kaliumoutput durch Abfuhr des Ernte-
produktes liegen annéhernd in derselben GréBenordnung, fir die Bilanz werden die beiden
Werte gemittelt.

Daraus ergibt sich:
Mittelwert K-Abfuhr mit dem Erntegut: 680.002 kg

;u diesen Stickstoff-, Phosphor- und Kalium-Gehalten der Erntemengen, welche vom
OSTAT erhoben werden, werden noch jene flr die Ernteprodukte Apfel und Birnen, Soja-
bohne, Kérnererbse und Ackerbohne sowie Heu von den Wiesen hinzugezahit, deren
Hektarertrage vom Landwirtschaftlichen Bezirksreferat Giissing erfragt werden, bzw. aus der
Literatur entnommen wurden (LOHR, 1990). Die Nahrstoffgehaltszahlen dieser Produkte
werden UMWELTBUNDESAMT BERLIN, 1994, DBG, 1992 UND LOHR, 1992 entnommen (siehe
Tabelle 43).

Tabelle 43: N-, P- und K-Gehalte der Ernteprodukte Apfel und Birnen, Sojabohne, Kérnererbse und
Ackerbohne sowie Heu (UMWELTBUNDESAMT BERLIN, 1994; DBG, 1992 UND LOHR, 1990).

Emteprodukt Ertraginkg |Ning/kg|Ping/kg| King/kg
Apfel und Birnen 4.050.000 0,76 0,22 ?
Sojabohne 280.800 48 4,80 10,79
Koérnererbse 696.000 36 4,80 10,79
Ackerbohne 482,00 41 4,80 9,96
Heu von Wiesen 22.049.500 21,46 2,23 23,50

Daraus werden die Mengen an Stickstoff, Phosphor und Kalium berechnet, welche mit die-
sen Erntegltern von der Flache abgefahren werden (Tabelle 44).

Tabelle 44: Stickstoff-, Phosphor- und Kalium-Abfuhr durch Obst und Kérnerleguminosen.

Ernteprodukdt Ernte-N in Kg Ernte-P in kg Emte-Kinkg
Apfelund Birnen | 3.078 884 )
Sojabohne 13.478 1.348 3.030
Kornererbse 25.056 3.341 7.511
Ackerbohne 19.762 2.314 4.802
Heu von Wiesen 473.182 49.170 518.163
Summe 534.557 57.057 533.506

Die Summe der Stickstoff-, Phosphor- und Kaliumabfuhr durch Haupternteprodukte
betragt 2.328.485 kg N, 415.928 kg P und 1.213.508 kg K.

Die Abfuhr von Stickstoff, Phosphor und Kalium mit dem Nebenerntegut (Stroh, Blat-
ter) erfolgt im Einzugsgebiet der Strem nur von ca. 40 % der Getreideflache und von der ge-
samten Futterriben-, Kohiriiben und Futterméhrenflache.
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Da das von der Flache abgefahrene Getreidestroh als Einstreu genutzt und in Form von
Festmist wieder auf die Felder ausgebracht wird, wird es in dieser Arbeit nicht in die Fla-
chenbilanz als Entzug miteinbezogen. In anderen Arbeiten, z.B. in Deutschland
(WENDLAND et al., 1993), wird das Stroh als Entzug in den Output miteingerechnet, sobald
es von der Flache abgefahren wird (GATH, 1995). Dadurch kommen héhere Output-Mengen
zustande und der Bilanzsaldo wird geringer. Dies ist aber nach Ansicht der Autoren der vor-
liegenden Studie eine nicht zuldssige Verfalschung der Bilanz, wenn das Stroh in Form von
tierischem Mist als Nahrstoffinput wieder auf die Felder riickgefihrt wird.

Die Blatter der Futter-, Kohlriiben und Futterméhren werden verfiittert und gehen somit
in die Bilanz als Outputgréie ein. Die N-, P- und K-Mengen werden durch flachenspezifische
Entzugswerte (LBL, 1995b) ermittelt (siehe Kapitel 2.3.1.2.1).

Tabelle 45: Nebenerntegut (Riiben- und Mohrenblétter): Entzug in kg/ha (LBL, 1995b) und in kg.

Entzug in kg/ha

. Anbauﬂﬁche ‘NP 7 K

Futter- _und Koﬁl- | 140 | 14 | 232.44

riben, Futtermbhren

Die Summe der Stickstoff-, Phosphor- und Kaliumabfuhr durch Ernteprodukte der
Landwirtschaft im Einzugsgebiet der Strem betragt:

Stickstrff: 2.346.545 kg
Phosphor: 417.730 kg
Kalium: 1.243.493 kg

2.3.2 Hoftor- (black box-) Bilanz
2.3.2.1 InputgréBen

2.3.2.1.1 Importierte Futtermittel
e Verkaufsdaten eines grof3en Anbieters

Aus den Verkaufsangaben des Jahres 1990 wurden die Futtermittelimportmengen wie folgt
berechnet:

— Mit Hilfe der Marktanteilsabschatzung des GroBanbieters fiir den Futtermittelverkauf in
den einzelnen Bezirken wird die tatsachlich in diesen Bezirken jahrlich gekaufte Menge an
Futtermitteln berechnet (siehe Tabelle 46).
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Tabelle 46: Verkaufte Futtermittelmengen in kg in den Bezirken Gussing/Jennersdorf und Oberwart im

Jahr 1990.
Warengruppe in den Bezirken | iiber die Marktan- | ~im Bezirk | Gber die Markta*n'-_
o  Giissing / Jen tellsabschitzung Oberwart vom| teilsabschitzung
nersdorf vom | ermittelte gesamte | GroBanbieter. ermitteite gesamte
GroBanbieter | Verkaufsmengein | verkaufte - | Verkaufsmenge im
verkaufte Men- den Bezirken Mengen e Bezirk Oberwart
gen Giissing
Jennersdorf
Futtergetreide - 315.725 631.450 176.210 352.420
Schrote
Miihlennachprodukte 36.214 72.428 55.409 110.818
EiweiBfuttermittel 1.936.258 3.872.517 1.271.168 2.542.336
OHN (Sojaschrot)
Diverse Spezial- 300.457 600.915 247.014 494.028
futtermittel
Sonstige Futtermittel 8.572 17.144 15.552 31.103
WOV - Rinder- 59.075 118.150 145.911 291.822
programm
WOV - Schweine- 517.000 1.034.000 420.356 840.712
programm
WOV - Gefliigel- 235.7'15 471.430 112.555 225.109
programm
Sonstige WOV - 101.793 203.585 46.666 93.332
Futtermittel
Summe 3.510.810 7.021.619 2.490.840 4.981.680

Da die Bezirke Giissing und Jennersdorf von einem GroBanbieter die Futtermittel be-
ziehen, ist eine Aufteilung der Gesamtverkaufsmenge 1990 auf die beiden Bezirke
notwendig, dies geschieht mit Hilfe der Viehbestandszahlen. Die Anzahl der Tiere im Be-
zirk Gissing betragt 284.087, jene des Bezirkes Jennersdorf 148.047 Tiere, das ent-
spricht 66 % zu 34 % des gesamten Viehbestandes der beiden Bezirke. Demgeman
werden die Futtermittelmengen unter den beiden Bezirken aufgeteilt (4.616.047 kg bzw.
2.406.572 kg). Die verkaufte Futtermittelmenge fur den Bezirk Oberwart betragt
2.490.840 kg.

Danach wird fir jeden Bezirk die Futtermitteimenge, welche an die Tiere im Einzugs-
gebiet der Strem verfiittert wird durch Abschatzung des Viehbestandanteils in den Ge-
meinden im Einzugsgebiet am gesamten Viehbestand des Bezirkes berechnet. In
Gissing betragt der Anteil des Viehbestandes im Einzugsgebiet am gesamten Viehbe-
stand des Bezirks ca. 95 %, in Jennersdorf ca. 16 % und in Oberwart ca. 18 %. Daraus
berechnen sich 4.385 t Futtermittelverbrauch im Einzugsgebiet im Bezirk Gussing, 385 t
im Bezirk Jennersdorf und 897 t in Oberwart.

Fiir die errechneten Futtermittelmengen, welche 1990 im Einzugsgebiet verkauft wurden,
wird nun der Nahrstoffgehalt berechnet. Die Néhrstoffgehaltszahlen (N und P) fir die
einzelnen verkauften Futtermittelgruppen werden zum Teil aus der Literatur entnommen
(LOHR, 1990 und DBG, 1992) und zum Teil durch Angaben einer Futtermittelfirma
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(RAPESINGER, 1995) ermittelt. Fur Kalium konnten keine Nahrstoffgehaltsangaben gefun-
den bzw. erfragt werden, da Kalium in der Tiererndhrung nur eine untergeordnete Rolle
spielt. Die Nahrstoffkonzentrationen fir Stickstoff und Phosphor sind in Tabelle 47 an-

gefihrt.

Tabelle 47: Futtermittelverkauf im Einzugsgebiet der Strem, Nahrstoffgehaltszahlen in % (LOHR, 1990;
DBG, 1992: RAPESINGER, 1995) und Néhrstoffmengen in kg.

Warengruppe Einzugsgebietder | Nin% | Pin% | Nin kg| Pinkg

Strem: Gesamt-

Futtermittelkauf im

Jahr 1990 inkg .
Futtergetreide - Schrote 492.411 1,6 0,35 7.879] 1.719
Mihlennachprodukte 69.151 2,56 0,6 1.770 415
EiweiBfuttermittel OHN (Sojaschrot) 3.088.414 8 0,74 | 247.073| 22.913
Diverse Spezialfuttermittel 497.156 ‘
Sonstige Futtermittel 17.245
WOV - Rinderprogramm 132.793 3,84 1,1 5.099] 1.461
WOV - Schweineprogramm 853.776 3,84 1,1 32.785] 9.392
WOV - Gefliigelprogramm 360.786 3,84 1,1 13.854] - 3.969
Sonstige WOV - Futtermittel 155.105 3,84 1,1 5.956] 1.706
Summe T 7. : " 3

e Um diese Verkaufszahlen zu kontrollieren, wird eine zweite Methode zur Berechnung
des Futtermittelverbrauches angewandt, wie sie auch KAAS et al, 1994 verwenden. Da-
bei wird der aus Faustzahlen der Literatur berechnete jahrliche Nahrstoffbedarf der
Tiere den in der Region erzeugten Futtermitteimengen gegeniibergestelit.

—  Der Futtermittel-Nahrstoffbedarf der einzelnen Tiergattungen wird aus Futterwertta-

bellen entnommen, die verwendeten Mittelwerte sind dem Anhang, Tabelle 4 zu ent-
nehmen. Mit Hilfe dieser Zahlen wird der ungefahre Stickstoff- und Phosphorbedarf der
Tiere in der Region berechnet. Er betragt (siehe Anhang, Tabelle 5): ca.
1.148.080 kg Stickstoff und 202.946 kg Phosphor. Da Kalium in der Tierernahrung
eine untergeordnete Roile spielt, sind in den Futterwerttabellen keine Bedarfsmengen
angegeben. Diese mittleren Werte fiir die Nahrstoffbedarfszahlen sind mit groBen
Unsicherheiten behaftet, da die Tiere abhdngig vom Alter, Lebendgewicht, Zlchtungs-
ziel, Trachtigkeit, Leistungsziel etc. unterschiedlichen Nahrstoffbedarf und entspre-
chende Futteraufnahme haben.

Die Futtermittelproduktion im Einzugsgebiet wird wie folgt berechnet:

Der jahrliche Verbrauch an Futtermitteln (Getreide, Mais, Gemiise und tieri-
schen Produkten), von welchen angenommen wird, daB sie in der Region pro-
duziert werden, pro GVE wurde KaAs et al., 1994 entnommen, welche die jahrlichen
Futtermittelmengen der Erndhrungsbilanz 1990/91 des Osterreichischen Statisti-
schen Zentralamtes entnehmen und durch die Anzahl an GVE in Osterreich dividie-
ren (OSTAT, 1992; PRASIDENTENKONFERENZ DER LANDWIRTSCHAFTSKAMMERN
OSTERREICHS, 1991).
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In Tabelle 48 ist der N-, P- und K-Verbrauch in Form dieser Futtermittel pro GVE an-
gegeben. Die Nahrstoffkonzentrationsangaben stammen aus KAAS et al. (1994) sowie
den Literaturquellen, welche fur die tierischen und pflanzlichen Produkte verwendet
werden (siehe Kapitel 2.3.1.2.1 und 2.3.2.2.2).

Tabelle 48: Futtermittelverbrauch pro GVE und Jahr sowie Stickstoff-, Phosphor- und Kaliumgehalt der
Futtermittel (vgl. KAAS et al., 1994).

Futtermittel. Verbrauch in | N-Gehalt | N-Ver- |P-Gehalt| P-Ver- |K- Gehalt| - K- Ver-

~ kg/GVE in % | brauch | in % | brauch:{ in % brauch
S inkg, inkg, inkg,

Weizen 1202 1621 | 222 | 035 | 042 | 040 0,48

Roggen 35,0 1,5-1,8 0,58 0,33 0,12 0,50 0,17

Gerste 290,6 1,6-1,8 4,94 0,36 1,04 0,42 1,21

Hafer 57,0 1,7-2,0 1,05 0,34 0,19 0,46 0,26

Koérnermais 401,7 1,6-2,2 7,63 0,30 1,19 6,23 25,03

tibriges Getreide 27,8 1,56-2,0 0,49 0,35 0,10 0,38 0,11

Kartoffel 8,4 0,3-0,4 0,03 0,06 0,00 0,42 0,03

Zucker, -waren 1,4 0] 0,00 0,00 0,00

Hulsenfriichte 53,4 0,0-3,3 0,88 0,65 0,35 0,58 0,31

Gefliigelfleisch 0,7 2,0-2,4 0,02 0,20 0,00

Roh- (Kuh) Miich 187,9 0,57 1,07 0,10 0,19 0,15 0,28

Trockenmager- 3,1 0,57 0,02 0,10 0,00 0,15 0,00

_Tilch

Olsaaten 9,6 0 0,00

Pflanzliche Ole 0,6 0 0,00

Fischole 0,1 0 0,00

Fette und Ole 0,7 0,08 0,00

Summe 1.198 19 4 5

Der Verbrauch an N-, P und K fir die Anzahl der GVE (Osterreichischer GVE-
Vieheinheitenschliissel siche Anhang, Tabelle 6 (BMLF, 1995)) im Einzugsgebiet (=11.909)
betragt somit:

225.436 kg Stickstoff, 42.778 kg Phosphor und 63.870 kg Kalium.

2. Zu diesen Futtermittelmengen werden die Mengen an Silo- und Griinmais, M6hren, . '

Futter- und Kohlriiben und -bléttern, Klee, Kleegras, Luzerne und Heu hinzuge-
zahlt, welche im Einzugsgebiet der Strem produziert werden und von denen ange-
nommen wird, daB3 sie auch verfittert werden (siehe Tabelle 49). Die Nahrstoffge-
haltszahlen entsprechen jenen der Ernteprodukte (siehe Kapitel 2.3.1.2.1).
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Tabelle 49: Sonstige Futtermittelproduktion (Verbrauch) im Einzugsgebiet der Strem und enthaltene
Nahrstoffmengen in kg.

&Mohrveun, Fdﬁ;ar- undLKvohIruben . . 1 30196 T 3. 5.
und -blatter

Rotklee und sonst. Kleeheuarten 1.495 38.279 3.647 34.378
Luzerneheu 269 7.364 690 6.195
Kleegrasheu 719 15.702 1.761 15.817
Silo- und Grinmais 22.516 65.297 15.761 65.522
Heu von Egarten 332 7.121 740 7.798
Heu von Wiesen* 23.126 | 496.273 51.570 | 543.449
Summe 660.232 | 78.069 | 729.060

* Berechnung der Heumengen von den Wiesen:

Artdes Grinlandes  Flacheinha | Ertrag kg’
DauenNie'sewnifnftleinem Schnitt 257 1 2000 - 574
Dauerwiesen mit mehr Schnitten 3.267 6.500 21.236
Kulturweiden (angen. 170 Weide- 24 10.000 240
tage)

Hutweiden ' 302 1.500 453
Streuwiesen 89 7.000 623
SUMME 3.969 27.000 23126 i

** aus LOHR, 1990: mittlere Werte

Die Summe aus Punkt 1. und 2. ergibt die Futtermittel-Nahrstoffmengen, welche im Ein-
zugsgebiet produziert werden: 885.668 kg Stickstoff, 120.874 kg Phosphor und
792.930 kg Kalium.

Stellt man den Nahrstoffbedarf der Tiere (1.148.080 kg N und 202.946 kg P, siehe oben)
der Futtermittelproduktion im Einzugsgebiet gegeniiber (885.668 kg N, 120.874 kg P), so
berechnet sich eine Differenz von 262.413 kg N und 82.099 kg P. Diese Differenz ent-
spricht also der Nahrstoffmenge in Form von Futtermitteln, welche in die Region importiert
werden muB. Jedoch missen die groben Unsicherheiten bei der Néahrstoffbedarfsbe-
rechnung und das wahrscheinlich davon abweichende Futterungsverhaiten der Landwirte
bei der Bewertung dieser Zahlen beriicksichtigt werden.

« Eine dritte Art der Futtermittelmengenberechnung wird von KOSTER et al.(1988)
durchgefiihrt, dabei wird fir Rinder und Pferde nur das Kraftfutter (zugekauft oder selbst
erzeugt) beriicksichtigt. Das Grundfutter wird dadurch eliminiert, verkaufsfahiges Getreide
und verfutterte Kartoffeln sind dagegen in der Futtermittelzufuhr enthalten.

Der in dieser Arbeit angenommene mittlere Verbrauch an Futtermitteln je Tiereinheit und
durchschnittliche Gehalte an N, P und K in Futtermitteln ist Tabelle 50 zu entnehmen.
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Tabelle 50: Verbrauch je Tiereinheit und durchschnittliche Gehalte an N, P und K in Futtermittein.

[ Tierart | Verbrauch (kg) pro Tier | P | K [Ning|[Ping|King
- undTag | (%) | (%] (%)} i sy
Rin 2 25 | 05| 06 ] 50|10 | 12
Kuh 2 25 | 05| 07 | 100 | 20 | 28
Schwein 2 24 | 05| 04 | 48] 10 8
Plerd 5 16 | 04| 04| 80 |20 | 20
Huhn 012 25 | 07| 04 3 | o084 048

Durch Multiplikation der taglichen Stickstoff-, Phosphor- und Kalium-Mengen in Gramm mit
der Anzahl der Tiere (= Summe GVE einer Tiergattung/GVE-Umrechnungszahl eines aus-
gewachsenen Tieres dieser Gattung geman Osterreichischem Vieheinheitenschliissel, siehe .
Anhang, Tabelle 6) und 365 Tagen (entspricht 1 Jahr) erhélt man die jahrlich ndtigen Fut-
termittel-Nahrstoffmengen (siehe Tabelle 51).

Tabelle 51: Verbrauch an N, P und K im Einzugsgebiet der Strem nach KOSTER et al.(1988).

Rind _ T 70565 | 14113 16.936
Kuh 4.664 170236 34.047 47.666
Schwein | 8.566 150.069 31.264 25.012
Pferd , 3 2.762 691 691
Huhn (Geflagel) 118.843 130.133 36.437 20.821
Summe 523.766 116552 111.125

Diese Nahrstoffmengen entsprechen fir Rinder und Pferde den Kraftfuttermengen, wobei
aber verkaufsfahiges Getreide, Kartoffeln u. a. enthalten sind. Es wird angenommen, daf3
dieses Getreide, die verfltterten Kartoffeln u. a. in der Region erzeugt und nicht importiert
werden. Die in diesen Futtermitteln enthaltenen Mengen an N, P und K sind in Tabelle 48
angefiihrt. Die Summe der Nahrstoffmengen betrdgt 212.280 kg N, 40.487 kg P und
60.459 kg K. Zieht man diese Nahrstoffmengen von den nach KOSTER et al.(1988) berech-
neten Nahrstoffmengen ab, so erhdlt man jene Kraftfuttermittelmengen, welche impor-
tiert werden miissen, das sind 311.485 kg N, 76.066 kg P und 50.667 kg K.

Zusammenfassung der Futtermittel-Ndhrstoffmengenberechnungen:

Die Stickstoffverkaufszahlen, welche von einem GroBanbieter erfragt wurden, dirften in
etwa den tatsachlichen Importmengen an Futtermitteln entsprechen.

Die importierten Phosphormengen durften etwas hoher als die errechneten Verkaufsmen-
gen liegen, es wird ein mittlerer Wert der Verkaufszahlen und der Berechnung nach KOSTER
et al.(1988) verwendet (58.820 kg P).

Die Kaliummengen in den importierten Futtermitteln sind nur schwer abzuschatzen, da sie
aufgrund der geringen Bedeutung in der Tierernahrung weder in der Literatur als Gehalts-
zahlen angegeben werden, noch z. B. von der Futtermittel-Firma fir die verkauften WOV-
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Futtermittel erfragt werden konnten, da der K-Gehalt nie bestimmt wurde. Es wird daher die
K-Menge in den Kraftfuttermitteln (Berechnung nach KOSTER et al., 1988) verwendet.

Die in Futtermitteln importierten Nahrstoffmengen betragen:

Stickstoff: 314.416 kg
Phosphor: 58.820 kg
Kalium: 50.667 kg

2.3.2.1.2 Mineraldiinger, Stickstoff-Fixierung, Deposition, Kidrschiamm und Saatgut

Fir diese Bilanz-InputgréBen werden die fur die Flachenbilanz (Kapitel 2.3.1) berechneten
Werte verwendet. Die N-, P- und K-Eintradge mit dem Saatgut werden nicht beriicksichtigt, da
sie mengenmaBig von untergeordneter Bedeutung sind.

2.3.2.2 OutputgroBen

2.3.2.2.1 Pflanzliche Produktion

Fir die Berechnung der verkauften, pflanzlichen Lebensmittel werden von den fur die
Flachenbilanz berechneten Werten fiir die Nahrstoff-Abfuhr mit dem Haupterntegut (Kapitel
2.3.1.2.1) jene fiur die im Einzugsgebiet erzeugten Futtermittel (Weizen, Roggen, Gerste,
Hafer, Kornermais, Ubriges Getreide, Kartoffel und Hulsenfrichte siehe Tabelle 48, sowie
sonstige Futtermittelproduktion (Heu u. a.) sieche Tabelle 49) abgezogen.

Die Summe der Nahrstoffabfuhi von den Feldern durch pflanzliche Futtermittel im Ein-
zugsgebiet betragt 872.512 kg Stickstoff, 118.556 kg Phosphor und 789.518 kg Kalium. Die
Differenz zu der gesamten Nahrstoffabfuhr mit dem Haupterntegut (2.346.545 kg N,
417.730 kgP und 1.243.493kgK, Kapitel 2.3.1.2.1) ergibt sich dadurch - als
1.474.033 kg Stickstoff, 299.174 kg Phosphor und 453.975 kg Kalium.

Die mit pflanzlichen Produkten exportierten Nahrstoffmengen betragen im Mittel:

Stickstoff: 1.474.033 kg
Phosphor: 299.174 kg
Kalium: 453.975 kg

2.3.2.2.2 Tierische Produktion

Die Nahrstoffgehalte der in Tabelle 23 angefiihrten Schlachtmengen werden wie folgt be-
rechnet:

e Rinder und Schweine:

Fur eine erste Berechnung werden die von LOHR (1990) angegebenen durchschnittlichen
Zusammensetzungen der Tierkorperteile (Fleisch, Fett etc.) herangezogen (siehe Anhang,
Tabelle 7) und die anfallenden Mengen an diesen Produkten berechnet (siehe Tabelle 52).
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Tabelle 52: Im Einzugsgebiet anfallende Schiachtmengen in kg.

Rinder (im Mittel) [ Schiacht- Schwginﬁ@z Mittel)
Reines Fleisch 340298 | 43344 | 749.866
Fett : 132.061 10.181 511.193
Knochen 68.060 9.374 119.770
Eingeweide 77.113 7.762 137.128
Kopf und Zunge 30.596 4.838 7.811
Haut, Borsten 84.294 8.770 -
Blut 39.962 4.838 94.601
Abfali 164.217 11.693 115.431
Summe 936.600 100.800 1.735.800

Die Stickstoffgehaltszahlen dieser Produkte wurden den Angaben der Veterindrmedizini-
schen Universitat (KAAS et al., 1994) entnommen und die Stickstoffmengen berechnet (siehe
Anhang, Tabellen 8 und 9): Rinder: 31.197 bis 36.558 kg Stickstoff und

Schweine: 35.798 bis 38.602 kg Stickstoff.

Eine andere Berechnungsmethode der anfallenden Nahrstoffmengen in tierischen Pro-
dukten verwendet die DBG (19€2), welche vom gesamten Rinder- bzw. Schweinekorper
ausgeht und fiir diesen Nahrste figehaltszahlen (N, P, K) angibt. Die Ergebnisse dieser Be-
rechnungen fiir die Tierproduktion im Einzugsgebiet der Strem sind Tabelle 53 zu entneh-
men.

Tabelle 53: Berechnung der N-, P- und K-Mengen in Rind und Schwein (nach DBG, 1992).

Lebend- | Ningkg | Ninkg Ping/kg | Pinkg .| King/kg KmkgPro-I
(Schiacht:) | Lebend- | Pro- 1 Lebend- Pro- Lebend- | duktion
gewicht gewicht ion | ge\mcht duktion gewicht |
Rinder- 1.037.400 25,6 26.557 7 7.262 2 2.075
korper
Schweine-{ 1.735.800 27 46.867 6 10.415 2 3.472
kdrper

Eine dritte Berechnung fir Rinder und Schweine wird anhand der Néahrstoffgehaltszahien
von BRAUN et al. (1994) durchgefihrt (siehe Tabelle 54).

Tabelle 54 : Berechnung der N-, P- und K-Mengen in Rind und Schwein nach BRAUN et al. (1994).

Tierkorper von 1 .037.4C0

Rindern
Tierkorper von 1.735.800 22,21 38.552 5,29 9.182
Schweinen
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e Schafe

Die N-Mengenberechnung mit den Gehaltszahlen fir Schafekérper der Veterindrmedizini-
schen Fakultat Wien (in: KaAs et al., 1994) ergibt 26 bis 36 kg Stickstoff (siehe Anhang,
Tabelle 10).

Eine zweite Berechnung durch N- und P-Gehaltsangaben von UMWELTBUNDESAMT BERLIN
(1994) ergibt 28 kg Stickstoff und 5 kg Phosphor (siehe Anhang, Tabelle 11).

o Pferde

Fir Pferdefleisch wurden die N- und P-Konzentrationen von BRAUN et al. (1994) fur Tier-
korper von Wiederkduern angenommen (sieche Anhang, Tabelle 12). Es berechnen sich
15 kg Stickstoff und 4 kg Phosphor.

o Geflugel

In KaAs et al. (1994) wird angegeben, daB Huihner und sonstige Gefligel 64 % Wasser,
20 % Protein (10-12 % N), 12 % Fett und 4 % Asche enthalten. Daraus berechnet sich eine
produzierte Stickstoffmenge von 4.381 bis 5.257 kg (siehe Anhang, Tabelle 13).

Mit einer zweiten Berechnungsart (BRAUN et al., 1994, siche Anhang, Tabelle 14) errechnen
sich 5.695 kg N und 1.139 kg P) und geméaB den Angaben von UMWELTBUNDESAMT BERLIN
(1994) (siehe Anhang, Tabelle 15) errechnen sich 7.009 kg N und 1.147 kg P. Es wird der
Mittelwert der drei Berechnungsarten fir N und P fir die Bilanz verwendet.

e Eier

In KOSTER et al. (1988) wird eine Eiproduktionszahl von 10 kg Eier pro Legehenne und Jahr
angegeben. Die berechnete Menge “an Eiern, welche im Jahr 1990 im Einzugsgebiet produ-
ziert werden, sowie die Stickstoff- 1ind Phosphorgehaltszahlen sind im Anhang, Tabelle 16
und 17 angegeben. Es wird eire produzierte Menge von 18.485 kg Stickstoff und
1.923 kg Phosphor berechnet.

¢ Milch

Die angenommenen Stickstoff-, Phosphor- und Kalium-Gehaltszahlen sind Tabelle 55 zu
entnehmen.

Tabelle 55: Milchproduktion im " Einzugsgebiet 1990 und enthaltene Néhrstoffmengen
(Néhrstoffgehalts-Werte aus: BRAUN et al., 1994, DBG, 1992 UND KAAS et al., 1994).

19.398.675

Einen Uberblick dber die tierische Produktion im Einzugsgebiet gibt Tabelle 18 im Anhang.
Die mit tierischen Produkten exportierten Nahrstoffmengen betragen im Mittel:

Stickstoff: 199.449 kg
Phosphor: 39.534 kg
Kalium: 34.644 kg
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3 ERGEBNISSE

3.1 ERGEBNISSE DER NAHRSTOFFBILANZEN

3.1.1 Flachenbilanz

Das Ergebnis der Flachenbilanz fir das Einzugsgebiet der Strem ist Tabelle 56 zu ent-

nehmen.

Tabelle 56: Flachenbilanz fir die diingungswirdige Fliache im Einzugsgebiet der Strem: Stickstoff-,
Phosphor- und Kalium-Mengen.

INPUT - GroBen:

, N in kg Pin kg Kin kg
Handelsdinger 1.950.809 477.317 1.107.166
Wirtschaftsdinger 1.064.002 272.571 890.183
N-Fixierung 692.367
Klarschlamm 28.063 9.421 3.584
Deposition aus der Luft 516.000 15.480 41.280
Summe 4.251.240 774.789 2.042.213
OUTPUT - GréBen:

Nin kg Pinkg Kin kg
Abfuhr mit Erntegut 2.346.545 417.730 1.243.493
Summe 2.346.545 417.730 1.243.493
[Bilanz-Saldo: Input - Output 1.904.695 357.059 798.720 |

Dividiert man die Nahrstoffmengen durch die GréBe der diingungswiirdigen Fléche, so erhalt

man die durchschnittlichen Nahrstoffmengen in kg/ha (siehe Tabelle 57).
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Tabelle 57: Flichenbilanz fir die diingungswirdige Fldche im Einzugsgebiet der Strem: Stickstoff-,
Phosphor- und Kalium-Mengen in kg/ha.

INPUT - Gro3en:

N in kg/ha P in kg/ha K in kg/ha
Handelsdunger 75,61 18,50 42N
Wirtschaftsdinger 41,24 10,56 34,50
N-Fixierung 26,84
Klérschlamm 1,09 0,37 0,14
Deposition aus der Luft 20,00 0,60 1,60
Summe 165 30 79
OUTPUT - GréBen:

N in kg/ha P in kg/ha K in kg/ha
Abfuhr mit Erntegut 90,95 16,19 48,20
Summe 90,95 16,19 48,20

IBilanz-SaIdo: Input - Output 74 14 31 J

im Vergleich mit dhnlich durchgefiihrten Flachenbilanzen aus der Literatur zeigen sich fol-

gende Ergebnisse:

« Wie schon im Kapitel 1.2.4.1.2 beschrieben, ergibt die Flachenbilanz fiir die Alten Bun-

desliander der Bundesrepublik Deutschland (ABL) (WENDLAND et al.,, 1993) einen
durchschnittlichen N-Bilanz-Saldo von 105 kg N/ha landwirtschaftlicher Nutzflache, fir die
Neuen Bundeslander (NBL) wird ein N-UberschuB von 101 kg N/ha landwirtschaftlicher
Nutzflaiche berechnet. Die landwirtschaftliche Nutzfliche setzt sich dabei aus Ackerland,
Grunland, Garten-, Obst- und Weinbau zusammen, enthalt also im Unterschied zu der
hier berechneten Bilanz das gesamte Grinland, d. h. nicht nur die ,dingungswirdigen
Anteile“ (ein- bis mehrschnittige Dauerwiesen und Kulturweiden), sondern auch Hutwei-
den, Streuwiesen und nicht mehr genutztes Grinland. Dadurch wird der Bilanziberschuf3
der ABL und NBL etwas abgeschwacht.

Das Einzugsgebiet liegt mit seinem Flachenbilanzergebnis fir Stickstoff also niedriger,
als der Durchschnitt der landwirtschaftlichen Nutzflache Deutschlands, die einzelnen Bi-
lanzposten zeigen, daf3 sowohl das Diingungsniveau, als auch der Entzug in der BRD
héher sind (siehe Tabelle 58). In den Entzug durfte ein hdherer Anteil an Nebenerntegut
als in dieser Studie miteingerechnet sein, welcher von der Flache abgefuhrt wird, dies be-
dingt u. a. das hohere Entzugsniveau. Die bundeslandbezogenen Stickstoffbilanzgréen
der Landwirtschaft der BRD und der Ex-DDR sind Tabelle 59 zu entnehmen (WENDLAND
et al., 1993 in: ISERMANN, 1994).
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In Deutschland weisen die Gebiete mit intensiver flichenunabhéngiger tierischer Ver-
edelung hohe N-Uberschiisse auf, die in den einzelnen Gemeinden sogar 200 kg N/ha
LF Ubersteigen. Auch die 16Bblrtigen bzw. vergleichbaren Bodengesellschaften in klima-
tisch begunstigten Lagen, die zu den klassischen Gebieten mit intensivem Anbau von
Marktfriichten zéhlen, sind durch vergleichsweise hohe bis sehr hohe N-Uberschiisse
gekennzeichnet (WENDLAND et al., 1993).

Tabelle 58: Stickstoffbilanz der Neuen und Alten Bundeslander der BRD (WENDLAND et al., 1993).

| Alte Bundeslander: Mittelwerte | Neue Bunt

VMineraldﬁnger T 137 o 132
legume N-Fixierung nicht beriicksichtigt 14
Wirtschaftsdinger 83 61
Niederschlag 30 . 30
Summe Zufuhr 250 rd. 234
Entzug 145 133
Saldo (N- 105 101
UberschuB)

Tabelle 59: Bundeslandbezogene Stickstoffbilanzgréen der Landwirtschaft in Deutschland im Zeit-
raum 1987/91 in der BRD bzw. 1986/89 in der Ex-DDR (WENDLAND et al., 1993 in:
. ISERMANN, 1994).

BRD (1991), davon

Niéée(fsachsén -

Nordrhein-Westfalen . 149
Rheinland-Pfalz 87
Hessen 94
Baden-Wiirttemberg 85
Bayern 101
Schleswig-Holstein 114

Saarland 78

Sachsen 131

Thiringen 81
Sachsen-Anhalt 134
Brandenburg 96
Mecklenburg-Vorpommern 87
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Die Autoren (WENDLAND et al., 1993) fihren zu diesen Ergebnissen an, daB eine Emissi-
on von rund 100 kg Stickstoff pro Hektar landwirtschaftlich genutzter Flache neben
dem wirtschaftlichen Verlust Belastungen der Umwelt in erheblichem Umfang be-
deuten (Nitrat-Belastung des Grundwassers, Abgabe von Ammoniak in die Atmosphéare
und Freisetzung von klimarelevantem N,O).

« Das Ergebnis der Phosphorbilanz des Bezirkes Aarwangen (OBRIST et al., 1993) in der
Schweiz zeigt einen mittleren Phosphor-Nettoeintrag von 15 kg P/(ha*a). Fir das Untere
Biinztal, eine weitaus kleinere Region als die hier untersuchte (3.400 ha landwirtschaftli-
che Nutzflache), berechneten VON STEIGER UND BACCINI (1990) einen Phosphor-
Bilanzsaldo von 14 bis 34 kg P/(ha*a), welcher in etwa der Menge des jahrlich eingefihr-
ten Handelsdtiingers entspricht.

e BACH et al. (1991) berechneten fir die Jahre 1984/88 einen durchschnittlichen N-
UberschuBB auf der gesamten landwirtschaftlichen Nutzfliche der westlichen Bundes-
lander der BRD von rund 90 kg/ha, wobei hier bei der Zufuhr von wirtschaftseigenen
Dilngern die Ammoniakverluste bereits enthalten sind. Dabei reicht die kulturartenspezi-
fische Spanne der N-Uberschiisse von 50 kg/ha fiir Griinlandflachen bis zu 130 kg/ha
fur Silo- und Kérnermais. Es wird darauf hingewiesen, daB die N-Zufuhr mit wirtschaftsei-
genem Diinger bei Mais haufig weit Uber der pflanzenbaulich sinnvollen N-Menge liegt,
auBerdem werde vielfach trotzdem noch zusatzlich N-Mineraldliinger ausgebracht.

o KaAS et al. (1994) berechneten eine Stickstoffbilanz fir das Kremstal in Oberdsterreich.
Fiir den landwirtschaftlichen Bereich werden die Ergebnisse in Tabelle 60 kurz darge-
stellt, um Vergleiche mit dieser Arbeit anstellen zu kénnen. Die landwirtschaftliche Nutz-
flache des Gebietes betragt 24.943 ha, ist also in einer vergleichbaren Gréf3e, wie das in
dieser Studie untersuchte Gebiet (25.800 ha).

Die Ergebnisse der Stickstoff-B'ianz sind Tabelle 60 zu entnehmen.

Tabelle 60: Stickstoffbilanz fiir die Landwirtschaft des Kremstals (nach KAAS et al., 1994).

INPUTGUTER

Wirtschaftsdiinger

2.000.000

™ 2.300.000

92

Handelsdinger 2.000.000 2.100.000 80 84
Kompost 33.000 70.000 1 3
Klarschlamm 17.000 17.000 1 1
Senkgrubenraumgut 2.000 4.000 0 0
Deposition 800.000 1,200.000 32 48
Ernteriickstande 480.000 580.000 19 23
Summe Input 5.332.000 6.271.000 213 251
Emtegut 73,000,000 3.500.000 120 140
Summe Output 3.000.000 3.500.000 \ 120 140
Differenz: 2.332.000 . 2.771.000 93 111
Hlnput minus Output
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OberschuBaufteilung auf die Verlustwege:

e . ; v min B
Ammoniak-Abgasung | 479.000 |  571.000 9 | 23
Denitrifikation 620.000 750.000 25 30
Erosion, Dranage 85.000 127.000 3 5
Auswaschung 800.000 1,400.000 32 56
Summe der Verluste: | 1.984.000 2.848.000 rd. 80 114

Der Stickstoffbilanz-Saldo (Differenz Input-Output) ist im Einzugsgebiet der Strem ge-
ringer. Bei den Input-Daten failt auf, daf3 die Handelsdiinger-N-Mengen etwa gleich
hoch, die Wirtschaftsdiinger-N-Mengen jedoch doppelt so hoch wie im Einzugsgebiet
der Strem sind. Dies ist auf die hohere Viehbesatzdichte zurlickzufihren (sieche Ammoni-
ak-Emissionen). Fiur den Stickstoff-Eintrag durch Deposition werden in der Kremstal-
Studie hohere Mengen angenommen (32 kg N/ha vgl. 20 kg N/ha). Die Ernteriickstéande
werden als Input miteinberechnet, wahrend sie in diesem Bericht erst gar nicht in den
Pflanzenentzug einbezogen werden. Zieht man den Ernteriickstandeinput von 19 kg N
vom Erntegut-Entzug ab, so erhélt man zwischen 97 - 121 kg N/ha Stickstoffabfuhr vom
Feld, also einen héheren Wert, als er in dieser Studie errechnet wurde (91 kg N/ha).

Bei der UberschuBaufteilung auf die Verlustwege sind, bedingt durch den héheren Vieh-
besatz, die Werte flir Ammoniak-Abgasung hoher. Die Verluste durch Auswaschung
befinden sich im selben Bereich, wobei in diesem Bericht eine breitere Spanne ange-
nommen wird. Dies ist notwendig, da je nach Bodenart, angebauter Frucht, Witte-
rungsverlauf, etc. tatsachlich jeringe bis sehr hohe Stickstoffverluste durch Auswaschung
auftreten koénnen. Fur Erosionsverluste wurden bei KAAS et al. (1994) zwischen
3 und 5 kg N/ha fir alle Ackerflachen angenommen, da gewisse Flachen im sudlichen
Bereich des Kremstales stark hanglagig sind. Dagegen werden in diesem Bericht fir Ero-
sionsverluste nur max. 1,5 kg N/ha veranschlagt. Dies ist ein Wert, den beispielsweise
AUERSWALD (1992) als Durchschnittswert fiir ganz Deutschland angibt.
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3.1.2 Hoftor- (black box-) Bilanz

3.1.2.1 Ergebnisse der Nahrstoffbilanz
Das Ergebnis der Hoftor-Bilanz fir das Einzugsgebiet der Strem ist Tabelle 61 zu entneh-
men. .

Tabelle 61: Hoftor-Bilanz fir die diingungswiirdige Fldche im Einzugsgebiet der Strem: Stickstoff-,
Phosphor- und Kalium-Mengen.

INPUT - GroBen:

Nin kg Pin kg Kin kg
Importierte Futtermittel 314.416 58.820 50.667
Mineraldiinger ' 1.950.809 477.317 1.107.166
Stickstoff-Fixierung 692.367
Klarschlamm 28.063 9.421 3.584
Deposition aus der Luft 516.000 15.480 41.280
Summe 3.501.655 561.038 1.202.697
OUTPUT - GréBen:

N in kg Pin kg Kin kg
Pflanzliche Lebensmittel 1.474.033 299.174 453.975
Tierische Lebensmittel 199.449 39.534 34.644
Summe 1.673.482 338.708

488.619

Bilanz-Saldo: Input - Output 1.828.173 222.330 714.078

Dividiert man die Nahrstoffmengen durch die GroBe der dingungswiirdigen Flache, so erhalt
man die durchschnittlichen Néhrstoffmengen in kg/ha (siehe Tabelle 62).
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Tabelle 62: Hoftor-Bilanz fir die dingungswirdige Fldche im Einzugsgebiet der Strem: Stickstoff-,
Phosphor- und Kalium-Mengen in kg/ha.

INPUT - GroBen:

N in kg/ha P in kg/ha K in kg/ha
Importierte Futtermittel . 12,19 2,28 1,96
Mineraldiinger 75,61 18,50 42,91
Stickstoff-Fixierung 26,84
Klarschlamm 1,09 0,37 0,14
Deposition aus der Luft 20,00 0,60 1,60
Summe 135,72 21,75 46,62

OUTPUT - GroBen:

N in kg/ha P in kg/ha K in kg/ha
Pflanzliche Lebensmittel 57,13 11,60 17,60
Tierische Lebensmittel 7,73 1,53 1,33
Summe 64,86 13,13 18,94
Bilanz-Saldo: Input - Output - n 9 28

Im Vergleich mit ahnlich durchgefihrten Hoftor-Bilanzen aus der Literatur zeigen sich fol-
gende Ergebnisse:

¢ Die Hoftor-Bilanz der Landwirtschaft der BRD (alte und neue Bundeslander) gemaf
PARCOM-Richtlinie ergibt 117 kg N/ha*a StickstoffiiberschuB und 13 kg P/ha*a Phos-
phoriiberschuB (UMWELTBUNDESAMT BERLIN, 1994). Die einzelnen Bilanzposten (siehe
Tabelle 7) der deutschen Bilanz beinhalten jedoch gréBere N- und P-Mengen, als im Ein-
zugsgebiet der Strem. Bei den Futtermitteln wurde in Deutschland auch die Inlandspro-
duktion an Futtermitteln in die Bilanz eingerechnet.

« - Die Hoftor-Bilanz der Landwirtschaft der Schweiz gema3 PARCOM-Richtlinie (BRAUN et
al., 1994) ergibt rund 83 kg N/ha*a StickstoffiiberschuB, der PhosphoriiberschuB be-
tragt 11 kg P/ha*a. Die Werte fur das Rheineinzugsgebiet liegen etwas hoher, namlich
bei ca. 114 kg N/ha*a und 17 kg P/ha*a.

o KOSTER et al. (1988) berechneten fur 1986 folgende Bilanziiberschisse fir das Bundes-
gebiet der BRD: 109 kg N/ha

65 kg P,0./ha = 28,4 kg P/ha
31 kg K,0/ ha = 25,7 kg K/ha.

Die durchwegs héheren Bilanzergebnisse der BRD ergeben sich durch die héheren Futter-
mittel- und Handelsdiingerimporte.
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« Vergleichsweise ergab der Kalium-Kreislauf der schweizerischen Landwirtschaft fur das
Jahr 1985 (SPIESS & BESSON, 1993) eine Kalium-Zufuhr durch Futtermittel von
ca. 10 kg K/ha, die K-Menge, die Uber tierische Produkte exportiert wird, umfaf3t
3 kg K/ha in der Milch und 1 kg K/ha im Fleisch. Die Autoren kommen zu dem SchiuB3,
daB aufgrund der geringen Kalium-importe und -Exporte vor allem den innerbetrieblichen
K-Kreislaufen Bedeutung beigemessen werden muB. Vor allem Wirtschaftsdinger und
Ernteriickstande kénnen K-Mengen in betrachtlicher Menge enthalten, wobei langfristig
mit dem gleichen Ausnutzungsgrad wie bei den Handelsdiingern gerechnet werden kann.
Deshalb wird von Spiess & BESSON (1993) eine Erhebung der ausgebrachten Wirt-
schaftsdiingermengen und eine Schatzung mittels Richtwerten bzw. Analysen des Nahr-
stoffgehaltes gefordert.

3.1.3 UbersbhuBaufteilung der Stickstoff- und Phosphormengen
3.1.3.1 Verlustrechnung fiir Stickstoff

3.1.3.1.1 Verlustrechnung mittels nutzungsspezifischer Verlustkoeffizienten
Folgende Verlustwege werden fiir das Element Stickstoff in Betracht gezogen:

1. Ammoniakverfliichtigung

2. Denitrifikation

3. Auswaschung mit dem Sickerwasserstrom
4. Oberflichenabschwemmung

5. Erosion (natiirlich und anthrope.gen)

ad 1. Ammoniakverfliichtigung

Zahlen fiir die Ammoniakverluste aus der Tierhaltung existieren vielfach in der Literatur,
hier werden 3 Ansétze zur Abschéatzung nachvolizogen und ein Mittelwert aus den Ergebnis-
sen gebildet.

« DefinitionsgemaB wird angenommen, daB eine Dung-GroBvieheinheit (DGVE) pro Jahr
80 kg Stickstoff produziert, wovon 20 kg Ammoniak-Stickstoff-Verluste sind, d. h. daB
insgesamt 60 kg feldfallender Stickstoff pro Jahr anfallen. Multipliziert mit der Anzahi an
DGVE im Einzugsgebiet der Strem ergeben sich 290.873 kg NH,-N, welcher jahrlich in
die Luft verlorengeht.

o Bei KaAs et al. (1994) wird angenommen, daB3 35 % der anfallenden Stickstoffmenge in
Wirtschaftsdiingern durch gasformige Ammoniak-Stickstoff-Verluste verlorengehen. Fir
die im Einzugsgebiet anfallenden Stickstoffmengen (1.235t) berechnen sich
432.239 kg Ammoniak-N-Verluste.

« In BRAUN et al. (1994) werden Annahmen fiir die Ammoniakverflichtigung in Abhangigkeit
von den verschiedenen Tierarten verwendet (siehe Tabelle 63) (siehe auch STADELMANN
und FUHRER (1986) bzw. BUWAL (1993a und 1993b)).

Die Mittelwertsberechnung der drei Werte fiir Ammoniakverluste aus der Tierhaltung ergibt
337.285 kg Ammoniak-Stickstoff-Verluste, fir die Verlustberechnung werden jedoch
Ober- und Untergrenzen der méglichen geschéatzten Bandbreite angenommen.
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Tabelle 63: Annahmen fiir die Ammoniakverflichtigung in Abhangigkeit von den verschiedenen Tier-
arten und Berechnung fir die Anzahl der Tiere im Einzugsgebiet.

Quelle kgNMahr[ AnzahiderTiereim [~ Ammoniak-Verluste-
Tierart
Rinder 17,5 je Tier 12.234 214.095
Schweine 1,7 je Tier 26.362 ' 44815
Gefligel 0,2 je Tier 122,771 24.554
Pferde 9,1 je Tier 266 - 2.421
Schafe und Ziegen | 2,2 je Tier 1.299 2.858
Summe 288.743

Vom ausgebrachten Mineraldiinger gehen rund 2 % als Ammoniak-Emissionen in die Luft
(VAN DER HOEK, 1991 in: BRAUN et al., 1994), daraus berechnen sich 39.016 kg Ammoniak-
Stickstoff-Verluste im Einzugsgebiet der Strem.

- Die natiirichen Ammoniak-Emissionen des Bodens werden in BRAUN et al. (1994) mit
0,2 kg N/ha angegeben, daraus berechnen sich fir das Einzugsgebiet der Strem
5.160 kg NH_-N. :

Die Summe der Ammoniak-Verluste im Einzugsgebiet der Strem betrdgt im Mittel
381.461 kg bei einer Spanne vo:1 332.919 bis 476.415 kg NH,-N.

Bei Abzug der Ammoniak-Verluste von dem errechneten Stickstoffiberschu3 auf den Fla-
chen verbleiben noch 1.428.280 bis 1.571.776 kg Stickstoff-UberschufB.

ad 2. Denitrifikation

Durch die natiirlichen Denitrifikationsvorgange in Boden und Grundwasser findet eine
Art ,Selbstreinigung” dieser Medien von Nitrat, némlich ein Abbau von Nitrat durch Mikroor-
ganismen, statt. Der Umfang der gasférmigen Stickstoffverluste (N,, N,O und NO,) durch
Denitrifikationsvorgénge wird in einer GréBenordnung von 20-80 kg/ha in der Literatur ange-
geben (AMT DER NO LREG, 1988).

Die wesentlichen EinfluBgréBen der Denitrifikation im Boden sind: Bodenfeuchte, Tempe-
ratur, Vorhandensein leicht abbaubarer organischer Substanz, pH-Wert des Bodens,
Durchliftung.

Neben den Denitrifikationsvorgéngen in der obersten durchwurzelten Zone des Bodens
kommt es jedoch auch in der tieferen, nicht durchwurzelten, nicht wassergesattigten Drain-
zone und in der vollstandig wassergeséttigten Bodenzone (Aquifer) zu Denitrifikation (siehe
Abbildung 9).

 Die Stickstoff-Verlustmenge durch Denitrifikation wird in BRAUN et al., 1994 in einer ersten
Annahme in Abhéangigkeit von der Fléchenkategorie berechnet (siehe Tabelle 64).
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Abbildung 9: Schema des Stickstoffumsatzes im Boden und Grundwasserbereich (KLAGHOFER, 1986)

Tabelle 64: Annahmen fir die Denitrifikation in Abhédngigkeit von der Fldchenkategorie (nach BRAUN et
al., 1994) und Abschatzung der N-Verluste im Einzugsgebiet der Strem (Erste Berechnung)

Grunland 1 75 3.554 266.550

Ackeriand 15 20.908 313.620
Weingarten 15 121 1.815
Obst-Intensivkuituren 15 180 2.700
Ubriges Kuiturland 15 213 3.195
Weiden . 5 24 120
Garten 15 800 4 12.000
Summe 600.000 23,26
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e In einer zweiten Berechnung wird die Denitrifikation in Beziehung zum ausgebrachten
Dinger gesetzt. Die Prozentangaben der Denitrifikationsverluste liegen in einem weiten
Bereich von 2,5 bis Gber 50 % des ausgebrachten Diingerstickstoffes (SMITH & ARAH,
1990). In BRAUN et al. (1994) werden 20 % der ausgebrachten Stickstoffmenge (in Hof-
diingern, Mineraldiingern, Klarschiamm und Kompost) als anthropogen bedingte Denitrifi-
kationsmenge gerechnet (siehe Tabelle 65). Die natiirlichen Denitrifikationsverluste wer-
den auf 5 kg N/ha*a geschatzt, daraus ergeben sich fir das Einzugsgebiet der Strem
129.000 kg Stickstoff-Verluste.

Die Summe der Denitrifikationsverluste ergibt sich nach dieser Berechnung als
737.575 kg Stickstoff.

Tabelle 65: Schétzung der jéhrlichen Denitrifikationsverluste im Einzugsgebiet (Zweite Berech-
nung).

Wirtschaftsdinger 1064002 | 20% | 212.800
Mineraldiinger 1.950.809 20 % 390.162
Klarschlamm 28.063 20 % 5.613
Summe : 608.575

Der Mittelwert der beiden Berechnungsansatze fiir die Denitrifikationsverluste im Ein-
zugsgebiet der Strem betragt 668.787 kg Stickstoff (600.000 bis 737.575 kg N).

Diese beiden Schatzungen fi'r Denitrifikationsverluste beinhalten im wesentlichen die
Stickstoffverluste der obersten, durchwurzelten Bodenzone (0 - ca. 1m Tiefe). Fir die
Denitrifikationsvorgénge in der tieferen, nicht durchwurzelten, nicht wassergesattigten Drain-
zone und in der vollstandig wassergesattigten Bodenzone (Aquifer) gibt es noch kaum Zah-
len aus der Literatur. Ein kurzer Einblick Gber den derzeitigen Stand der Erkenntnisse be-
zliglich AusmafB der Denitrifikation in diesen Zonen ist unter Punkt 3. Auswaschung mit
dem Sickerwasserstrom nachzulesen.

. Optimale Bedingungen flir den Prozef3 der Denitrifikation sind:

¢ Geringer WasserabfluB im Boden. In staunassen Bdden, welche vom Grundwasser oder
Niederschlagswasser stark beeinfluBt sind (Gleye, Hanggleye und Pseudogleye), sind
sauerstoffarme bzw. -freie Zustande haufig anzutreffen. Diese beglinstigen den Prozef3
der Denitrifikation.

o Temperaturen von > 25° Celsius.

» Eine groBe Menge an verfiigbarem, abbaubarem organischem Material.

« Das Vorhandensein von Metall- (Eisen-) Sulfiden als reduzierende Komponenten.

Diese Bedingungen dirften fur die Béden im Einzugsgebiet der Strem haufig zutreffen:

e Laut den Angaben der Osterreichischen Bodenkartierung (BMLF(HRSG.), in Druck) handelt
es sich im Bezirk Gissing Uberwiegend um Gleye und Pseudogleye (siehe Tabelle 66),
in welchen sauerstoffarme Verhdltnisse haufig anzutreffen sind,

e organisches Material im Boden darfte, bedingt durch die Einarbeitung der Emteriick-
stande, ebenfalls in ausreichendem MafB zur Verfiigung stehen. Zudem ist in tonreichen
Béden der Anteil an organischem Material durch die Bildung von Ton-Humus-Komplexen
stets héher als z. B. in Sandbdden.
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¢« Weiters sind im Grundwasserbereich von Gleybdden Fe-Sulfide vorhanden
(SCHEFFER/SCHACHTSCHABEL, 1992), welche von autotrophen Mikroorganismen als Elek-
tronendonatoren bei der Denitrifikation verwendet werden. Als Folgeprodukte treten hohe-
re Sulfat- und Eisenkonzentrationen im Grundwasser auf. Nach OBERMANN UND
BUNDERMANN (1982) (in: PETERS, 1990) kdnnen im Grundwasserumsatzraum betrachtli-
che Mengen Nitrat reduziert werden, dies ist mit einem starken Sulfatanstieg verbunden.

Tabelle 66: Bodentypen im Bezirk Gussing (Quelle: BMLF (HRSG.), in Druck).

Bodentyp Flache in | Flache in %
ha
Gleye und Pseudogleye 13.725 52,12
Kulturrohbéden 2.490 9,46
pseudovergleyte Lockersediment-Braunerden 5.095 19,35
Rigolboden (Weingarten) T 130 0,49
Bodenformenkomplexe 3.820 14,51
Braunlehme 520 1,97
Braune Aubdden . 530 2,01
Niedermoore 25 0,09
Summe 26.335 100,00

ad 3. Auswaschung mit dem Sickerwasserstrom

Die Stickstoff-Auswaschung mit dem Sickerwasserstrom ist von vielen Faktoren ab-
hingig, wie dem Niederschlagsgeschehen (Nieselregen - Starkregenereignisse), der Bo-
denart, der Bodennutzung (Ackerland-Grunland), der Bodenbedeckung, der Hangneigung, °
u.v.m.. Eine durchschnittliche Stickstoff-Auswaschungszahl pro Hektar fir das gesamte
Einzugsgebiet wére daher eine unzuldssige Vereinheitlichung, daher wird eine Bandbreite
von méglichen Stickstoffverlustzahlen pro Hektar angegeben.

« In einer ersten Anndherung werden die Faustzahlen fiir die Stickstoff- Auswaschung
in Abhangigkeit von der Flachennutzung Acker oder Grinland verwendet (RUHR-
STICKSTOFF AG, 1988). Folgende durchschnittliche Auswaschungszahlen sind dort ange-
geben: 5 bis 15 kg N/ha*a fur Grinland und 20 bis 70 kg N/ha*a fur Ackerland. Daraus
berechnen sich 17.890 kg bis 53.670 kg N-Auswaschung unter Grinland und
444.440 kg bis 1.555.540 kg N-Auswaschung unter Acker. Die Summe der Stickstoff-
Auswaschung aus der diingungswirdigen Flache des Einzugsgebietes betrégt demnach
zwischen 462.330 kg und 1.609.210 kg N. Durch den hohen Anteil an Ackerland an der
diingungswiirdigen Fliche (86 %) werden die Stickstoff-Auswaschungsverluste in
dieser ersten groben Annaherung in der Bandbreite von 18 bis 62 kg N/ha errechnet.

Um diese Bandbreite etwas genauer differenzieren zu kénnen, wird versucht, aufgrund
kulturartenspezifischer Stickstoff-Auswaschungsangaben die hauptverursachenden Kultu-
ren im Einzugsgebiet herauszuarbeiten.

Nutzungs- und kulturartenspezifische Stickstoff-Auswaschungszahlen werden ver-
schiedenen Literaturangaben aus Osterreich, der Schweiz und Deutschland entnommen.
Eine Ubersicht ist den Tabellen 19 bis 21 im Anhang zu entnehmen. Die Zahlen, sofern
es nicht Durchschnittswerte sind, stammen aus Lysimeterversuchen,”in welchen die Sik-
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kerwassermenge, die aus der durchwurzelten Zone des Bodens ausgewaschen und de-
ren Stickstoffkonzentration gemessen wird. o

Die moglichen Stickstoffveriuste durch Adswaschung aufgrund der Flachennutzung
und Anbauverhéltnisse im Einzugsgebiet der Strem sind in Tabelle 67 zusammengefaft.

Tabelle 67: Potentielle Stickstoffverluste durch Auswaschung.

minimale N-Auswaschung maximale N-Auswaschung Mittelwert fiir die N-
in kg und kg/ha in kg und kg/ha Auswaschung in kg und kg/ha
684.214 1.986.461 1.335.338
26,52 76,99 51,76

Die Werte bewegen sich in einer groBen Bandbreite, durch den hohen Anteil an Acker-
land (86 %) an der diingungswurdigen Flache werden eher héhere Werte fiir die gesamte
dingungswirdige Flache errechnet.

EinfluB der Denitrifikation in der ungeséttigten Sickerwasser- und gesittigten
Grundwasserzone auf die Nitrat-Stickstoffmenge im Sicker- und Grundwasser:

Die oben berechneten Werte fiir die durch Auswaschung aus der durchwurzeiten
Zone ausgetragenen Stickstoffmengen sind nicht den in das Grundwasser einge-
tragenen Stickstoffmengen gleichzusetzen, da auch im wasserungesattigten Unter-
grund und ‘in der volistandig wassergeséttigten Bodenzone Verminderungen der N-
Konzentration stattfinden (STREBEL et al., 1984 in: HAMM (1991); AMT DER NO LREG,
1988). Auch PETERS (1990) fiihrt an, daB Nitrataustrag aus dem Wurzelraum nicht in je-
dem Fall eine Grundwasserkontamination bedeutet, da eine Eliminierung durch Denitrifi-
kation erfolgen kann (siehe Seite 76, Punkt 2.).

Wahrend der Versickerung des Wassers bis zum Ubertritt in die FlieBgewisser wird
in HAMM (HRsG.), 1991 eine Reduzierung des N-Gehaltes von 50 % angenommen, als
Mittelwert des von OBERMANN (1984) (in: HAMM, 1991) festgestellten Bereiches von
25 bis 73 %. Als Ursache werden Denitrifikations-Ereignisse angegeben, wodurch
Stickstoff aus dem vorhandenen Pool im Grund- und Sickerwasser gasférmig entwei-
chen kann (als N,, N,O und NO)) oder zu Ammonium-N (NH,’) reduziert wird. Als we-
sentliche EinfluBfaktoren werden der Vorrat des Grundwasserleiters an organischer Sub-
stanz, die DurchfluBzeit sowie die Sauerstoff-Konzentration im Grundwasser angegeben
(OBERMANN, 1984, in: HAMM, 1991).

ISERMANN (1995) gibt an, daB der mit dem Sickerwasser ausgewaschene Nitrat-
Stickstoff vornehmlich in der Drainzone (Sickerwasserzone) der Denitrifikation und
der Nitrat-Ammonifikation (Bildung von Ammonium, NH,") unterliegt. Von den in
Deutschland durchschnittlich ausgewaschenen 45 kg Stickstoff pro Hektar landwirtschaft-
licher Nutzfliche (ISERMANN, 1995 nach HAMM, 1991 UND WERNER und WODSAK, 1994)
gehen in der (un)gesittigten Zone (Drainzone/Aquifer) durch Denitrifikation und Ni-
trat-Ammonifikation 59 % oder 26 kg N/ha verloren. Diese Denitrifikationsverluste in
der (un)geséttigten Zone verringern zwar die Nitratkonzentrationen im Grundwasserbe-
reich, fihren jedoch zu Lach-gasemissionen in die Luft sowie Sulfat- und Ammonium-
Anreicherungen im Grundwasser. Weiters gibt ISERMANN (1995) einen Wert far die un-
vermeidbare Denitrifikation oberhalb der hydraulischen Wasserscheide von ca.
20 kg N/ha*a an. In Summe errechnen sich daher fir Deutschland durchschnittlich
46 kg gasformige Stickstoff-Verluste durch Denitrifikation pro Hektar.
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In ROHMANN & SONTHEIMER (1985) werden zwei Boden mit gleichen Anbauverhéltnissen,
jedoch unterschiedlicher Retentionsfahigkeit beziglich der potentiellen Nitrat-
Auswaschungsgefahr gegeniibergestellt. Bei dem leicht durchiéssigen, sandigen Boden
wird das Nitrat sehr schnell irreversibel unter die durchwurzelte Bodenzone ausgewa-
schen und im Verlauf einer Grundwasserneubildungsperiode ins Grundwasser eingetra-
gen. Bei dem bindigerem LoBboden (lehmig-schiuffig) dagegen ist die Auswa-
schungsgefahr zwischen Ernte und Beginn der nachsten Hauptvegetationsperiode we-
sentlich geringer. Bei fehlendem kapillaren Aufstieg kann jedoch innerhalb der néchsten
Auswaschungsperiode eine Weiterverfrachtung erfolgen, sodaB3 die Nitratfront letztlich
nur mit zeitlicher Verzogerung den Grundwasserraum erreicht. Die Moglichkeiten fur ei-
nen Nitratabbau durch Denitrifikation im Verlauf der Bodenpassage sind jedoch unter
diesen Bedingungen wesentlich giinstiger als bei dem schnellen Transport in dem leicht
durchlassigen Untergrund.

Aufgrund der Geologie (MAROSI, 1990) und den pedologischen Verhéitnisse im Sudii-
chen Burgenland ist die Gefahr der Auswaschung eher gering und es missen aufgrund der
Stickstoff-Diingungsintensitit bedeutende gasformige Verluste durch Denitrifikation ange-
nommen werden. Da die Werte fir das AusmaB der Denitrifikation im Sickerwasser- und
Grundwasserbereich jedoch schwer abgeschétzt werden konnen, unterbleibt hier eine Auf-
teilung auf die Menge an Stickstoff, welche in den Grundwasserkorper eingetragen wird und
die gasformig entweichende N-Menge. Es kann angenommen werden, daf3 reduktive, deni-
trifizierende Vorgénge in den schiuffig-lehmig bis tonigen Boden in erheblichem Ausmaf
stattfinden, fir reduktive Vorgénge im Grundwasserbereich der Strem sprechen auch die
relativ hohen MeBwerte an Ammonium-Stickstoff, von denen 60 % Uber dem Schwellenwert
gemaB Grundwasserschwellenwertverordnung (0,03 mg/l (ANONYM, 1991b)) liegen.

ad 4. Oberflaichenabschwemmunyy

Mit dem auf der Bodenoberfliche abflieBenden Wasser konnen Néhrstoffe in geloster
Form in die Gewasser abgeschwemmt werden. Die Abschwemmung geldster Nahrstoffe ist-
vor allem auf Griinland von Bedeutung (BRAUN et al., 1994). Auf Ackerland werden die ge-
ldsten Nahrstoffe wahrend des Transportes entlang der Bodenoberflache sowohl an diese
als auch an mittransportierte Bodenteilchen gebunden (siehe unten, Punkt 5). Zur Abschat-
zung der abgeschwemmten Fracht werden kulturspezifische Verlustkoeffizienten nach
PRASUHN UND BRAUN (1994) verwendet (siehe Tabelle 68).

Tabelle 68: Annahmen fiir die Abschwemmung von Stickstoff in Abhéngigkeit von der Fldchen-
kategorie (PRASUHN UND BRAUN, 1994).

Griinland 0,4 3.554 1.422
Ackerland 0,1 20.908 2.091
Weingirten 0,1 121 12
Obst-Intensivkuituren 0,1 180 18
Ubriges Kulturland 0,1 213 ' 21
Weiden 0,3 24 7
Garten 0,25 800 - 200
Summe EEEaN A 3T | 015




82 ' Regionale Stoffbilanzen in der Landwirtschaft

Die abgeschwemmte Stickstoff-Fracht wird mit 3.771 kg N/a (0,15 kg N/ha*a) errechnet.

ad 5. Erosion

Die anthropogen bedingte Bodenerosion, bei welcher es durch Bodenmaterialverluste
zum Nahrstoffaustrag in Oberflaichengewéasser kommt, ist vor allem auf Ackerflachen und im
Weinbau von Bedeutung. Die natirliche Erosion entsteht durch physikalische und chemi-
sche Verwitterung, fluviale Erosion, Rutschungen etc. und tritt vor allem bei Hangigkeit und
schiuffigen Boden auf. Bei dieser Form von Nahrstoffverlusten kann lediglich die Gréf3en-
ordnung abgeschétzt werden, weil die Datenbasis unsicher ist. Die Fahigkeit des Regens,
Boden abzulésen und Oberflachenabflu3 zu erzeugen, wird Regenerosivitat genannt. Bei
natiirlichen Regenereignissen ist zumeist eine nicht erosive Phase am Beginn des Regens
vorhanden, in der das leichtiésliche Nitrat der obersten Bodenschichte in tiefere Zonen ver-
lagert wird. Bei dem durch Erosion in die Gewasser eingetragenen Stickstoff handelt es sich
daher Uberwiegend um organisch gebundenen N, aus dem erst durch mikrobielle Umset-
zungen Nitrat und Ammonium freigesetzt werden kénnen (HAMM, 1991).

BRAUN et al., 1991, geben an, daB3 nur ca. 40 % des jahrlich erodierten Bodenmaterials
in die Gewasser gelangt, das meiste bleibt auf dem Feld, auf Nachbarfeldern oder auf We-
gen und StraBen liegen. In PRASUHN UND BRAUN (1994) wird angenommen, daf3 nur 20 %
der erodierten Bodenmenge in die Gewasser gelangen. Bodenerosion unterliegt einer gro-
Ben rdaumlichen und zeitlichen Variation (trockene, erosionsarme Jahre und feuchte, ero-
- sionsreiche Jahre), innerhalb eines Jahres bestimmen meist einige wenige GroBereignisse
(Starkregen oder Schneeschmelze) die gesamte Jahresabtragsmenge.

Schiuffreiche Béden weisen eine hohe Bodenerodierbarkeit auf, dagegen sind Ton- und
Sandbdden haufig relativ ,resisterit* (HAMM, 1991). Im Einzugsgebiet der Strem ist die Erosi-
onsgefahr vor allem durch Absrhwemmung und Uberstauungsgefahr gegeben, da es sich
vornehmlich um schluffig-lehmige Béden handelt.

EinfluB auf das Ausmaf der Erosion hat vor allem die Hanglénge, die Bewirtschaftungs-
richtung sowie die Bodennutzung. Die Erosion unter Wald und Grinland ist im allgemei-
nen unbedeutend, unter Ackerland wird durch das Offnen des Bodens die Erosionsdispo-
sition erheblich erhoht (HAMM, 1991). Die einzelnen Feldfriichte wirken unterschiedlich ero-
sionsférdernd, je nach Bedeckung, Hohe der Bléatter iber dem Boden, Bearbeitungsintensitat
und Gefligestabilisierung. Besonders Kleegras und Luzerne wirken bodenstabilisierend
(WISCHMEIER & SMITH, 1978 in HAMM, 1991), erosionsférdernd sind hingegen Hackfrichte,
Mais, aber auch Wintergerste und Raps.

Die Stickstoff-Verluste durch natiirliche und anthropogen bedingte Erosion werden
nach Werten in PRASUHN UND BRAUN (1994) (in BRAUN et al., 1994) geschétzt (siehe Tabel-
len 69 und70). Die Werte bertcksichtigen nur den Anteil an erodiertem Bodenmaterial,
welcher in die Gewasser gelangt und stimmen recht gut mit deutschen Durchschnittswer-
ten Uberein, wonach im Mittel 1,5 kg N/ha*a aus partikuldarem Eintrag in Gewasser mit einer
EinzugsgebietsgréBe von 18 km® eingetragen werden (HAMM, 1991).
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Tabelle 69: Annahmen fir den Stickstoffaustrag durch natiriiche Bodenerosion in die
Gewdsser (PRASUHN UND BRAUN, 1994 in BRAUN et al., 1994).

Grﬁnlénd

03 3.554 1.066
Ackerland 0,3 20.908 6.272
Weingirten 0,3 121 36
Obst-Intensivkulturen 0,3 180 54
Ubriges Kutturland 0,3 213 64
Weiden 2,5 24 60
Garten (Hausgdrten und 0,3 800 240
Erwerbsgartenland)
Summe 7.793

Tabelle 70: Annahmen fiir den Stickstoffaustrag durch anthropogen bedingte Bodenerosion

in die Gewdsser (PRASUHN UND BRAUN (1994).

Kunstwiesen (Leghminosen und 0,2

-mischungen)

Ackerland 1,2 20.244 24.293
Weingirten 1,2 121 145
Summe ’ 24571

Die Stickstoffmenge, welche durch Bodenerosion von der dingungswirdigen Flache im
Einzugsgebiet der Strem in die Gewasser verloren geht, wird in diesem Berechnungsansatz
mit 32.364 N / Jahr berechnet.

3.1.3.1.2 Zusammenfassende Ergebnisse der Stickstoff-Verlustrechnung

Tabelle 71: Zusammenfassende Ergebnisse der Stickstoff-Verlustrechnung.

N-Verluste durch kg N/a N in kg/ha % Anteil am Ge-
samtverlust

Ammoniakverfliichtigung 332.919 - 476.415 13- 18 1i -25
Denitrifikation 600.000 - 737.575 23-29 20-38
Auswaschung 648.214 - 1.986.461 27-77 35-67
Abschwemmung 3.771 0,15 0,13-0,19
Erosion 32.364 1,25 1-2
Summe 1.934.338 - 2.955.515 | 69-115 100
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Die Summe der Stickstoff-Verluste dirfte im unteren angegebenen Bereich liegen, dieser
niedrigere Wert fir das Ergebnis der Stickstoff-Verlustrechnung liegt auch im Bereich der
beiden ausgewiesenen Stickstoff-Uberschiisse durch die Flachen- bzw. Hoftor-Bilanz
(1.904.695 kg N bzw. 1.828.173 kg N). Geringere N-Verluste durch Auswaschung, dafiir h6-
here N-Verluste durch Denitrifikation sind im Einzugsgebiet der Strem anzunehmen (vgl. Ka-
pitel 3.1.3.1.1, Punkt 2. und 3.).

3.1.3.2 Verlustrechnung fir Phosphor

3.1.3.2.1 Verlustrechnung mittels nutzungsspezifischer Veriustkoeffizienten
Folgende Verlustwege werden fur das Element Phosphor in Betracht gezogen:

1. Bodenvorratsdnderung

2. Erosion (natiirlich und anthropogen)

3. Oberflachenabschwemmung

4. Auswaschung mit dem Sickerwasserstrom

adi1.B vorratsanderun

Der GroBteil des Phosphor-Uberschusses auf den landwirtschaftlichen Flachen geht in die
Bodenanreicherung ein (BRAUN et al., 1994), da Phosphat in Abhéngigkeit von der Bin-
dungsform stark im Boden festgelegt werden kann und mit dem Sickerwasser kaum verla-
gert wird.

Mittlere Werte fur die Bodenanreicherung mit Phosphat auf Griinland und Ackerland werden
BRAUN et al. (1994) entnommen (siehe Tabelle 72).

Tabelle 72: Annahmen fir die Phosr horanreicherung in Abhédngigkeit von der Fldchennutzung
(BRAUN et al., 1994).

t3

18 3578 . 64.404
Ackerland 22 20.908 459.976
Obst-Intensivkulturen, 8 514 4112
Weingarten und ‘“iibriges %
Kulturland” *
Garten (Hausgirten und 5 800 4.000
Erwerbsgartenland)
Summe e ' 532.492

* Extensivobstanlagen, Baumschulen, Energieholzflachen, Forstgéarten und -baumschulen
und Christbaumkulturen

ad 2. Erosion (natiirlich und anthropogen)

In UMWELTBUNDESAMT BERLIN (1994) wird angegeben, da3 der Hauptteil des Phosphats im
Boden (ca. 62 %) durch den oberflachlichen Bodenabtrag (Erosion) in die Gewasser einge-
tragen wird. Auf die prinzipielle Unsicherheit bei der Erosionsberechnung wird im Kapitel
3.1.3.1.1 eingegangen.
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Die angegebenen Werte fiir den P-Eintrag in die Gewdsser durch Erosion (Tabellen 73 und
74) stimmen gut mit deutschen Durchschnittswerten Gberein, wonach im Mittel 0,61 kg/ha*a
an partikuldrem P in die Gewésser eingetragen wird (HAMM, 1991).

Tabelle 73: Annahmen fiir den P-Austrag durch natirliche Bodenerosion in die Gewdsser in Abhéngig-
keit von der Flachennutzung (nach PRASUHN UND BRAUN, 1994 in BRAUN et al., 1994).

Granland | 01 3554 | 355
Ackerland 0,1 20.908 2.091

Weingarten 0,1 121 12

Obst-Intensivkuituren 0,1 180 18

Ubriges Kulturland 0,1 213 21

Weiden \ 1,5 24 36

Girten (Hausgarten und 0,1 800 80

Erwerbsgartenland)

Summe - |rd. 2.614

Tabelle 74: Annahmen fiir den P-Austrag durch anthropogen bedingte Bodenerosion in die Gewasser
in Abhdngigkeit von der Flachennutzung (nach PRASUHN UND BRAUN, 1994 in BRAUN et al.,
1994).

Kunstwiesen (Legurﬁihdsen
und -mischungen)

Ackerland 0,6 20.244 12.146
Weingarten 0,6 121 73
Summe 12.252

Daraus ergeben sich in Summe rund 14.866 kg Phosphor-Verluste durch Bodenerosion
von Acker- und Kulturland.

ad 3. Oberflaichenabschwemmung

Zur Abschatzung der abgeschwemmten Phosphor-Fracht werden die in Tabelle 75 angege-
benen kulturspezifischen Verlustfaktoren verwendet (nach PRASUHN UND BRAUN, 1994).

Die Phosphorfracht, die wahrend der Sommermonate abgeschwemmt wird, betragt ca.
0,2 kg P/ha. Dabei handelt es sich in der Regel um Nahrstoffe aus dem Niederschlag, aus
der trockenen Deposition und solche, die von den Blattfiichen abgewaschen werden
(PRASUHN UND BRAUN, 1994). Falls es jedoch zu einer direkten oder indirekten Galleab-
schwemmung kommt, zum Beispiel wéhrend eines Gewitterregens unmittelbar nach dem
Austrag, kdnnen bis zu 1,2 kg P/ha bei einem Ereignis abgeschwemmt werden.

Die Werte fiir die tatsdachlich abgeschwemmten Phosphormengen hiangen daher sehr stark
vom Zeitpunkt der Giilleausbringung, der Gilleaufbereitung (Verdiinnung) und Ausbrin-
gungstechnik sowie den Niederschlagsereignissen ab.
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Tabelle 75: Annahmen fiir die P-Abschwemmung in die Gewdasser in Abhéngigkeit von der Fldachen-
nutzung (nach PRASUHN UND BRAUN, 1994).

kgPha*a | Flachein ha kg Pla
Griinland 0,4 3.554 1.422
Ackerland 0,1 20.908 2.091
Weingarten 0,1 121 12
Obst-Intensivkulturen 0,1 180 18
Ubriges Kulturland 0,1 213 21
Weiden 0,3 24 7
Garten 0,25 800 200
Summe 3.7

ad 4. Auswaschung mit dem Sickerwasserstrom

Die Werte fiir die Phosphorverluste durch Auswaschung sind praktisch unabhéngig von der
Kultur und werden von PRASUHN UND BRAUN (1994) auf 0,15 kg P/ha*a geschétzt. Die da-
raus resultierende P-Menge, welche im Einzugsgebiet der Strem potentiell ausgewaschen
wird, ist Tabelle 76 zu entnehmen.

Tabelle 76: Annahmen fiir die Auswaschung von Phosphor in Abhédngigkeit von der Fldchennutzung
(nach PRASUHN UND BRUN, 1994)

o pogenes S raee b - TKyHE
Grinland —— 1 o015 | 3554 533
Ackeriand 0,15 20.908 3.136
Weingérten 0,15 ‘ 121 18
Obst-Intensivkulturen 0,15 ‘ 180 27
Ubriges Kuiturland 0,15 213 32
Weiden 0,15 24 4
Garten 0,15 800 120
Summe ' . 3.870

3.1.3.2.2 Zusammenfassende Ergebnisse der Phosphor-Verlustrechnung

Bei der Berechnung des unteren Wertes fir die Phosphoranreicherung im Boden
(Bodenvorratsénderung) wird vom P-Bilanziiberschu3 der Flachenbilanz ausgegangen
(357.059 kg P) und die errechneten P-Verluste durch Erosion, Abschwemmung und Auswa-

schung werden abgezogen (siehe Tabelle 77).
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Tabelle 77: Zusammenfassende Ergebnisse der P-Verlustrechnung

Bodenvorratsanderung | 333.869 - max. 532.492 | 13 - max. 21 94 - 96

Erosion 14.866 0,58 2,7-4,2
Abschwemmung 3.771 0,15 ' 0,7-1,1
Auswaschung ’ 3.870 0,15 0,7-11
Summe 1356.375 - max. 554.999 | 22 -max. 33 100

3.1.4 Flachenbilanz fiir Stickstoff im Einzugsgebiet der Strem

Eine zusammenfassende Darstellung ist Abbildung 10 zu entnehmen. Die angegebenen
Néhrstoffmengen entsprechen jenen, welche fiir die Flachenbilanz im Einzugsgebiet errech-
net werden (siehe Kapitel 3.1.1), fir die UberschuBaufteilung werden Prozentzahlen und die
Absolutmengen, welche in Kapitel 3.1.3.1 berechnet werden, angegeben, welche sich jedoch
nicht genau mit dem in der Bilanz ausgewiesenen N-UberschuB decken.

Handelsdiinger Biologische
76 kg/ha Wirtschaftsdiinger 692.367 kg 516.000 kg
46 % des Inputs ’ 1.064.002 kg 27 kgha 20 kglha
" 41kgha 16 % des inputs Kiarschlamm 12 %-des lnputs
25 % des Inputs 28,063 kg
1 kgha

0,7 % des Inputs

Landwirtschaftlich genutzter Boden
4.251.240 kg

165 kg/ha
100%

i

Abbildung 10: Stickstoffbilanz fir das Einzugsgebiet der Strem und potentielle UberschuBaufteiluhg auf
die einzelnen Verlustwege.
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In der Strem wird an der MeBstelle Heiligenbrunn, weiche sich am unteren Ende des Ein-
zugsgebietes befindet (sieche Abbildung 6, Seite 25), seit 1991 6 mal im Jahr die minerali-
sche Stickstoff-Konzentration gemessen, im Durchschnitt Gber die Jahre betragt die Kon-
zentration 2 mg N/I. Durch Multiplikation mit der mittieren jahrlichen GesamtabfluBwasser-
menge der Strem (51.719.040 m’ /a) errechnen sich rund 110.500 kg N, welche jahrlich mit
der Strem aus dem Einzugsgebiet ausgetragen werden. Mehrere Literaturangaben
(GOTTLICHER-GOBEL, 1987 in: ‘HAMM, 1991; ISERMANN, 1990; KALTHOFF, 1987 in: HAMM,
1991; KAAS et al., 1994) geben an, daB3 der (iberwiegende Teil des Nitrat-Stickstoffs in
FlieBgewédssern aus dem Interflow (Speisung aus dem Grundwasser) stammt. Allerdings
kann vor allem bei gro3en Hanglangen auch der OberflaichenabfluB berwiegen (FRERE et
al., 1982). Fir ein gesamtes Einzugsgebiet ist es ohne Einbindung eines Hohenmodells, in
welches Boden- und Klimadaten (Niederschlag, Verdunstung) eingehen und ohne der
Kenntnis der GréBe des Grundwasserkdrpers sowie dessen Zusammenhang mit dem Ober-
flachengewéasser unméglich bzw. unzulassig, eine Abschatzung der GréBen der einzelnen
diffusen Stickstoff-Eintragspfade (liber Grundwasser, Oberflachenabschwemmung und Ero-
sion) in das Oberflaichengewasser anzustellen.

Die Berechnung der Wasserfliisse fiir ein Einzugsgebiet, d. h. der GroBe des Ge-
samtabflusses, des Oberflaichenabflusses und der Sickerwassermenge ist nur mit hohem
Rechenaufwand zu bewadltigen, da der OberflaichenabfluB abhangig von der Regenintensitét
und -dauer, der Infiltrationsrate des Bodens und der Hangneigung ist (KLAGHOFER, 1991).
KLAGHOFER (1991) weist darauf hin, daf8 die Berechnung des Oberflachenabflusses und der
Erosion in einem Einzugsgebiet mit heterogenen morphologischen, bodenkundlichen, pflan-
zenbaulichen und klimatologischen Bedingungen derzeit nur mit sehr hohem Aufwand mit
Hilfe eines geographischen informationssystems I6sbar ist. Vor allem mussen dafiir alle
EinfluBgréen in digitalisierter Forn (z. B. digitales Hohenmodell) vorliegen.

Von der Erstellung eines hycrologischen AbfluBmodells und einer Errechnung der
Stickstoff- und Phosphorfrachten, welche mit den Wasserfliissen in das Grund- und
Oberflachenwasser transportiert werden, muf3 daher im Rahmen dieses Berichtes abgese-
hen werden.

3.1.5 Flachenbilanz fiir Phosphor im Einzugsgebiet der Strem

Eine zusammenfassende Darstellung ist Abbildung 11 zu entnehmen. Die angegebenen
Nahrstoffmengen entsprechen jenen, welche fir die Flachenbilanz im Einzugsgebiet errech-
net werden (siehe Kapitel 3.1.1), fir die UberschuBaufteilung werden Prozentzahlen und die
Absolutmengen, welche in Kapitel 3.1.3.2 berechnet werden, angegeben.

Ein Vergleich mit anderen P-Bilanzen aus der Literatur zeigt, daB die Anreicherung durch
Phosphor je nach Tierbesatz 8-42 kg P/ha*a ausmachen kann (RICHNER UND MOOS (1989)).
VON STEIGER UND BACCINI (1990) berechneten fur das Untere Binztal eine Phosphoranrei-
cherung im landwirtschaftlich genutzten Boden von 16-32 kg/ha*a. Eine P-Anreicherung im
Boden bedeutet ein héheres Gefahrenpotential fur P-Verluste durch Erosion.

Die Viehbesatzdichte im Einzugsgebiet betrégt durchschnittlich nur 0,6 DGVE/ha diingungs-
wurdiger, landwirtschaftlicher Nutzfliche, dennoch kdnnte allein durch die P-Mengen im
Wirtschaftsdiinger der P-Entzug durch die angebauten Kulturen zu 65 % abgedeckt werden
(siehe Abbildung 11). Eine verstarkte Aufklarung im Rahmen der landwirtschaftlichen Bera-
tung Gber Nahrstoffgehalte der am Betrieb kostenlos anfallenden organischen Diinger er-
scheint notwendig.
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Handelsdiinger Kisrschiamm
477.317 kg 9.421kg
18,5 kgha Wirtschaftsdiinger 0.4 kgha
62 % des lnputs 272571 kg 1% des Inputs
11 kg/ha
35'% des inputs:

N\

Landwirtschaftlich genutzter Boden
774.789 kg
30 kg/ha
100% /

Bodenvorratsinderung
334.552 - max. 532.492 kg
13- max. 21 kg/ha
94-96% des
GesamtiberschuB3

Abbildung 11: Phosphorbilanz fir das Einzugsgebiet der Strem und potentielle UberschuBaufteilung
auf die einzelnen Verlustwege.

3.2 ERGEBNISSE DER PESTIZID-AUFWANDSMENGEN - BERECHNUNG

Durch die Marktanteilsabschatzung eines gro3en Anbieters wurden die gesamten verkauften
Mengen an Pestiziden ermittelt. Aufgrund des Anteils der diingungswiirdigen Fliche jedes
einzeinen Bezirkes im Einzugsgebiet an der diingungswirdigen Fldche des gesamten Bezir-
kes wurden die im Einzugsgebiet wahrscheinlich aufgewendeten Pflanzenschutzmittelmen-
gen berechnet. Die Ergebnisse sind Tabelle 78 zu entnehmen (Berechnungsschritte vgl. Ka-
pitel 2.3.1.1.1).
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Tabelle 78: Annahme fiir die Menge an aufgewendeten Pflanzenschutzmittelmengen im Einzugsgebiet
der Stren im Jahr 1990.

[Warengruppe

8 Bezirk”

~ Jennersdorf

v inkg
Weinbéu und Obstbau 837
Kellerwirtschaft ‘ - - _ 4 4
Getreidebau 61.142 3.922 3.356 68.420
Riibenbau 196 13 135 343
Saatgutschutz, Beize 14.489 930 596 16.015
Vorratsschutz 2.242 144 388 2.774
HG - Schutz 5.100 327 1.072 6.499
Sonstige Schédlings- 8.118 521 197 8.836
bekampfungsmittel
HHG - Pflanzenschutz - - 1.406 1.406
Summe rd. 104.335 rd. 6.693 9.033 120.061

Der GroBanbieter konnte die einzelnen Posten seiner Aufstellung nicht naher beschreiben,
jedoch gréBenordnungsméBige Angaben Uber die Mengen an Herbiziden, Fungiziden und
Insektiziden, welche in den einzelnen Posten enthalten sind, machen. Daraus ergibt sich fol-

gendes Bild (siehe Tabelle 79).

Tabelle 79: Abschétzung der verkauften Mengen an Herbiziden, Fungiziden und Insektiziden.

Weinbau und ca. 50 % Fungiiide;yéo % Insektizide

Obstbau )

Kellerwirtschaft

Getreidebau ca. 80 % Herbizide, 20 % Fungizide 54.736 13.684

Rubenbau ca. 80 % Herbizide, 10 % Fungizide, 274 34 34
10 % Insektizide

Saatgutschutz, Beize v. a. Hg-héltige Beizmittel

Vorratsschutz Rattengifte etc.

HG - Schutz (Haus, Garten): 80 % Insektizide 5.199

Sonstige Schadlings- 100 % Insektizide 8.836

bekampfungsmittel

HHG - Pflanzen- (Haus, Hof, Garten): 80 % Insektizide 1.125

schutz

Summe rd. 55.011 21.600 23.076
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Bezogen auf die jeweilige Flache ergeben sich daraus folgende Aufwandsmengen in kg/ha
(siehe Tabelle 80).

Tabelle 80: Verkaufte Mengen an Herbiziden, Fungiziden und Insektiziden bezogen auf die Fldche im
Einzugsgebiet der Strem.

Weinbau und Obstbau 457 , 17,2 17,2

Kellerwirtschaft

Getreidebau* 18.814 29 0,7

Ribenbau : - 0,0 0,0 0,0
Saatgutschutz, Beize

Vorratsschutz

HG - Schutz** 1.339 : 3,9
Sonstige Schadlings- 04
bekampfungsmittel

HHG - Pflanzenschutz** 1.339 0,1

* Getreidebau: Ackerbauflache ohne Futterbau und Zuckerriibe
** Garten und Hofflachen

Die errechneten hohen Aufwandsmer.gen (17 kg/ha) an Pflanzenschutzmitteln (Insektizide,
Fungizide) fur den Wein- und Obsthau sind an der Obergrenze bzw. héher als die Zahlen
aus den Standarddeckungsbeitrigen. In NARODOSLAVSKI et al. (1995) wird fiir die Region
Feldbach eine Menge von 7 bis 35 kg Pflanzenschutzmittel pro Hektar fiir den Obstbau und
17 | pro Hektar fir den Weinbau angegeben.

Zur Kontrolle der Angaben iiber die Verkaufsmengen werden die Empfehlungen der
Landwirtschaftskammern fiir die Aufwandsmengen an Pflanzenschutzmitteln herange-
zogen (LANDWIRTSCHAFTSKAMMERN VON NO, OO UND STMK, BMLF, 1990).

In den Daten fiir die Standarddeckungsbeitrage der einzelnen Anbaufriichte werden die
empfohlenen Pflanzenschutzmittelaufwandsmengen und die daraus resultierenden Kosten
angegeben. Aufgrund dieser Angaben konnen die Wirkstoff- und Préparatmengen be-
rechnet werden, welche 1990 fiir die beiden Hauptanbaufriichte Getreide (50 % der Ak-
kerfliche im Einzugsgebiet) und Mais (29 % der Ackerflache im Einzugsgebiet) ver-
mutlich aufgewendet wurden. Dabei wird eine untere und eine obere Aufwandsmenge er-
rechnet, um die mogliche Bandbreite der tatsachlich aufgebrachten Mengen abstecken zu
kénnen.
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e Getreide: Flache in ha: 10.464 = 50 % der gesamten Ackerflache im Einzugsgebiet

Tabelle 81: Empfohlene Pflanzenschutzmittelaufwandsmengen im Getreidebau.

Wirkstoﬂﬁehalt i

Dicopur U 46 KV Celatox KV | , 500 568
Dicopur fl.; Hedarex fli. 21 24-D 500
Dicopur M; Hedonal M forte; 21 MCPA 400; 300; 280
Hedapur M 52 konz.

* laut Angaben der Burgenlandischen Landwirtschaftskammer, Pflanzenschutzreferat.

Erlauterung: MCPP = 2 - (4-Chlor-2-methyl-phenoxy)-propionsaure
2,4 - D = 2,4 - Dichlorphenoxyessigsaure
MCPA = (4-Chlor-2-methyl-phenoxy)-essigséaure

=> Berechnung der Unter- und Obergrenze fiir die aufgebrachten Pflanzenschutzmittel:
siehe Tabelle 82 '

Tabelle 82: Berechnung der Unter- und Obergrenze fir die aufgebrachten Pflanzenschutz-
mittel im Getreidebau.

'Untergrehze: ’ 0,6
Aufwand 2 Vha,
Wirkstoffgehalt 300g/!

Obergrenze: 2 20.928 41.856
Aufwand 4 l/ha,
Wirkstoffgehalt 500 g/l

e Mais: Flache in ha: 6.017 = 29 % der gesamten Ackerflache im Einzugsgebiet

Tabelle 83: Empfohlene Pflanzenschutzmittelaufwandsmengen im Maisbau.

Gesaprim 500 fl. 21 Airazm 470 4
Primextra 500 fl. 6-71 Atrazin + Metolachior 490
Nopon 11E 51 Paraffindl (= Zusatz zu 999
; . Atrazin-Spritzbrihen gg.
Unkréuter

=> Berechnung der Unter- und Obergrenze fir die aufgebrachten Pflanzenschutzmittel:
siehe Tabelle 84




Umweltbundesamt/Féderal Environment Agency - Austria 93

Tabelle 84: Berechnung der Unter- und Obergrenze fir die aufgebrachten Pflanzenschutz-
mittel im Maisbau.

Untergrenze:
Aufwand 2 UVha,
Wirkstoffgehalt 470 g/l

Obergrenze: 2 12.034 24.068
Aufwand 4 V/ha,
Wirkstoffgehalt 500 g/l

Aus der Summe der Herbizideinsatzmengen fiir Getreide und Mais ergeben sich folgende
Unter- und Obergrenzen: 32.962 kg bis 65.924 kg Herbizidmengen, oder
: 11.934 kg bis 32.962 kg Wirkstoff.

Die Werte fiir die Herbizidmengen decken sich recht gut mit den oben errechneten Herbi-
zidmengen fiir den Getreidebau (54.736 kg), die tatsachlich ausgebrachten Mengen diirften
sich also eher an der Obergrenze der beiden Annahmen bewegen.

Die berechnete Untergrenze der Wirkstoffmenge, welche 1990 auf die Getreidefliachen
ausgebracht wurde, betrdgt 0,6 kg/ha, die Obergrenze 2 kg/ha, wobei der haufigste Wirk-
stoff MCPP sein diirfte, gefolgt von 2,4-D und MCPA (&sterreichweiter Trend).

Die Untergrenze der Wirkstoffmenge, welche 1990 auf die Maisflachen ausgebracht
wurde, betragt 0,94 kg/ha, die Ohergrenze 2 kg/ha, wobei es sich im wesentlichen um
Atrazin handelt. Aufgrund der in Kapitel 2.1.2 und 2.1.3 beschriebenen derzeitigen Situation
der Atrazinbelastung sowohl im Oberflichengewésser Strem als auch im Grundwasserkor-
per dieses Gebietes mu3 angenommen werden, daB die Landwirte im Jahr 1990 trendmaBig
eher im Bereich der Obergrenze Pflanzenschutzmittel ausgebracht haben, d.h.
ca. 2 kg Atrazin/ha (oder ca. 4 kg atrazinhaltiges Pflanzenschutzmittel /ha).

Zum Vergleich mit Literaturangaben sei eine Wirkstoffmengenberechnung von KOCHL
(1988)  angefiihrt, welcher einen  &sterreichweiten Durchschnitt von
1,22 kg ausgebrachter Wirkstoffmenge pro Hektar »pflanzenschutzmittelwiirdiger Fia-
che“ berechnete. Es wurde dieselbe Methode, nach der KOCHL (1988) diesen Osterreich-
weiten Durchschnitt errechnete, fir die Daten des Einzugsgebietes der Strem angewandt.

Der gesamte Pflanzenschutzmittelverbrauch im Einzugsgebiet der Strem wird mit
120.363 kg angenommen (Berechnung siehe oben). Die Berechnung des Wirkstoffmen-
geneintrages in den Boden ist Tabelle 85 zu entnehmen.




94 Regionale Stoffbilanzen in der Lén‘dwirtschaft

Tabelle 85: Berechnung des Wirkstoffmengeneintrages in den Boden (siehe KOCHL, 1988).

Pflanzenschutz- * behandelte
mitteleinsatz in Flache in' ha
der Landwirt-
schaft in kg
ca. 80 % der Pflan- 96.049 kg 90 % des Ackerlandes, 19.130 Wirkstoffmengen-
zenschutzmittel wer- Erwerbsgartenlandes, eintrag in kg/ha
den in der Landwirt- der Obstanlagen und
schaft verwertet: Baumschulen,
davon sind rund 60 % 100 % des Reblandes, 121
Wirkstoff : 57.629 kg
davon erreichen ca. 1% der mehrschnitti- 36
75 % den Boden: 43.222 kg gen Wiesen und Kul-
turweiden
Summe in ha 19.287 ' 2,24

Der errechnete Wirkstoffmengeneintrag pro Hektar liegt fast doppelt so hoch, wie der von
KOCHL (1988) errechnete durchschnittliche Wirkstoffmengeneintrag fiir Osterreich.

Fur die alten Bundeslander Deutschlands wurde eine regional differenzierte Wirkstoff-
mengenberechnung der Pflanzenschutzmittel mit W-Auflage (Wasserschutzgebietsauflage)
durchgefiihrt. In 80 % aller Regionen bewegt sich die Einsatzhohe zwischen 0,19 und
0,59 kg Wirkstoffmenge je ha landwirtschaftlich genutzter Flache (LF), wobei in der LF
der Griinlandanteil miteinbezoge.n ist, obwohl far Grinland nahezu keine Pflanzenschutz-
mittel verwendet werden (DEUTSCHER BUNDESTAG, 1994). Der Wirkstoffeintrag, bezogen nur
auf die Ackerflachen, wiirde also einen hoheren Wert ergeben. .

In den Regionen mit hoheren Wirkstoffaufwandsmengen sind die hohen Anbauteile
von Wintergetreide, Winterraps und Silomais verantwortlich fiir den hohen Pfianzen-
schutzmitteleinsatz, aber auch Gebiete mit Sonderkulturen (Weinbau, Obstbau) stellen
Schwerpunkte dar (DEUTSCHER BUNDESTAG, 1994).
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4 SCHLUBFOLGERUNGEN UND AUSBLICK

Umweltbelastungen sind von den einzelnen Akteuren (Landwirten) nicht immer einfach als
solche zu erkennen. Es fehlt in der Regel eine Méglichkeit der Selbstkontrolle. Das flhrt
fur die Betroffenen meist zu Unsicherheiten in der Beurteilung, wie umweltschonend die ei-
genen Betriebsentscheidungen sind. Im Moment stehen zwei Orientierungen im Raum:

Die eine ist das

o Umweltprogramm der &sterreichischen Bundesregierung (OPUL) (ANONYM,1995b)
und die zweite

e das weitreichende und konsequente System des biologischen Landbaus.

Die Umweltwirksamkeit ist lediglich beim biologischen Landbau (siehe Kapitel 4.4) gesi-
chert, beim OPUL steht die Evaluierung des Umweltprogramms hinsichtlich seiner Umwelt-
schonung an (siehe Kapitel 4.5).

Ein wichtiger Bestandteil zur Bewertung der Tatigkeit der Landwirtschaft wurde mit Hilfe
dieser Arbeit erstellt und kann als Beweissicherung einer Region fir nachfolgende Ver-
besserungen oder Verschlechterungen dienen.

Die Adressaten dieser Studie sind in erster Linie die Landwirte in dieser Region, welche
stellvertretend als ein groBer Betrieb behandelt wurde. Ebenso sind die Interessensvertre-
ter und Berater zu weiteren Analysen und SchiuBfolgerungen aufgerufen.

Die Systemgrenzen wurden in dieser Arbeit durch die 6kologischen Belastungen aus der
. Landwirtschaft festgelegt, da die regionale Beeintrachtigung der Wasserkreisiaufe
(Regen, Grundwasser, Oberflaichengewésser) zu den wichtigsten Problemen zahlt, welche
durch eine nicht nachhaltige Landwi:tschaft hervorgerufen werden.

Das komplexe System der Region wurde in problembezogene Teilsysteme zerlegt. Haupt-
gewicht lag auf der Diingung, wobei indirekt als Auswirkungsebenen noch die Fruchtfolige
und der Kulturraum ausgemacht werden konnten. Weiters wurde versucht, die Pflanzen-
schutzmittel-Aufwandsmengen zu quantifizieren.

Die errechneten Nahrstoffbilanzsalden kénnen einerseits eine Belastung fir die Gewasser
nach sich ziehen und andererseits einer Ressourcenverschwendung gleichzuhalten sein.
Uber kurz oder lang ist daher die Bewirtschaftung auf einen ressourcenschonenden Stand
zu bringen, um nachhaltig aufrechterhalten werden zu kénnen. Aus ékonomischen Griin-
den ist die Umstellung bereits jetzt in die Wege zu leiten.

4.1 STOFFBILANZSALDO ALS UMWELTINDIKATOR

Die Methodik der Stoffbilanzierung hat in den letzten Jahren eine Standardreife erreicht,
so daB mit diesem Instrument das Diingeregime eines Betriebes oder einer Region gut
abgebildet werden kann.

In  Anlehnung an deutsche Arbeiten wird der regionale Stickstoffbilanz-Saldo als
,Umweltindikator* verwendet, wenngleich eine genaue Bestimmung der gasformig entwei-
chenden und der versickernden Stickstoffmengen derzeit noch Gegenstand von For-
schungsarbeiten ist. Umweltindikatoren sollen den Zustand der Umwelt abbilden und im
Zeitablauf eine Veranderung dokumentieren, die vorliegende Arbeit deckt einen wichtigen
Teilaspekt auf regionaler landwirtschaftlicher Ebene -ab: die Stickstoff-, Phosphor- und Kali-
umbilanz.
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Positive Stickstoff- und Phosphor-Bilanzsalden sind in diesem Zusarhmenhang unter
Umweltgesichtspunkten grundsétzlich negativ zu beurteilen (WEINGARTEN, 1995).

Aus dem ausgewiesenen NahrstoffiiberschuBB der Flachenbilanz (siehe Tabellen 56 und
57) ergibt sich die Notwendigkeit, die Dingepraxis der Region néher zu betrachten. Eine De-
finition einer ,,ausgeglichenen Diingung®, d. h. der ausgeglichenen Nahrstoffzufuhr und -
abfuhr im Rahmen der ordnungsgemafBen Landwirtschaft erscheint in diesem Zusammen-
hang notwendig. ' ’

Bezuglich der Stickstoffdiingung wird in BUWAL (1993A) angefiihrt, daB3 das Ziel eine opti-
male Stickstoffversorgung der Nutzpflanzen ware, bei minimalem Stickstoff-Input von aufen,
mit minimalen Verlusten an die Atmosphare und Hydrosphére und nachhaltiger Bewahrung
der Bodenfruchtbarkeit.

Es erhebt sich die Frage, welche Stickstoffverluste als unvermeidbar gelten und welche
eine vermeidbare Belastung darstellen und somit durch die Dingungspraxis vermindert wer-
den kénnen. Unvermeidbare Verluste treten in gewissem AusmaB bei der Umwandlung des
Diinger-N in pflanzliches Protein auf und vor allem bei der tierischen Veredelung, wobei die-
se Verluste auch zum Teil den Verbrauchergewohnheiten (hoher Fleischkonsum) anzulasten
sind. FINCK (1990) gliedert die N-Verluste auf in

- eine natiirliche Grundfracht, welche die unvermeidbaren Verluste aus ungedingten Natur-
boéden umfaBt und stellt dafir etwa 5-20 kg N/ha in Rechnung, '

- eine Anbau-Grundlast, weiche den unvermeidlichen Verlust bei der Produktion darstellt und
veranschlagt dafiir 10-20 kg N/ha und

- eine vermeidbare Belastung in der Hohe von 20 bis tiber 100 kg N/ha.

Die Diskussion iiber unvermeidbare N-Verluste bzw. tolerierbare Nahrstoffiiberschuf3- -
Salden befindet sich derzeit im Gange (vgl. ISERMANN, 1994). In FRITSCH (1995) beispiels-
weise werden unvermeidbare Sickstoffiiberhange (Nitratverluste und N-Anreicherungen im
Boden) im Pflanzenbau in Abhangigkeit von der Bodengiite und der Niederschlagsmenge
angefiihrt, sie betragen zwischen 15 und 40 kg N/ha. Eine standortspezifisch differenzier-
te Betrachtungsweise, wobei vor allem Bodenart und -typ sowie klimatische Bedingungen
beriicksichtigt werden sollten, und die Unterscheidung nach Betriebstypen (Marktfrucht-,
Futterbau-, Gemischt- und Veredelungsbetrieb) sind jedenfalls notwendig.

Die Landwirtschaft ist bestrebt, moglichst hohe Ernteertrage (Outputs) mit méglichst gerin-
gem Aufwand an Betriebsmittein zu erzielen. Eine nachhaltige Landwirtschaft ist weiters ge-
kennzeichnet durch geringe Nahrstoffemissionen in Grund- und Oberflachenwasser und die
Luft bzw. geringe Stoffanreicherung im Boden (Phosphor, Schadstoffe). Der effizientere Um-
gang mit Diingemitteln und sonstigen Nahrstoffquellen (Ernteriickstéande, Leguminosen efc.)
ist daher im Sinne einer umweltgerechten Landwirtschaft notwendig. Dieser Ansatz der
Nachhaltigkeit in der Landwirtschaft durch Minimierung der Néhrstoffverluste erscheint des-
halb realisierbar, weil in Osterreich aufgrund der agrarpolitischen Rahmenbedingungen die
Notwendigkeit eines effizienteren Umgangs mit den Betriebsmitteln bestenht. '

4.2 DUNGUNGSPRAXIS IN DER REGION

Der durchschnittliche Einsatz von Diingemitteln in Osterreich je Hektar erscheint durch
die Zurechnung der Grunlandflachen, auf welche wenig Mineraldiinger aufgebracht wird,
relativ niedrig. Werden allerdings einzelne Gebiete betrachtet, so zeigt sich, daf3 eine An-
zahl dieser Gebiete bzw. Gemeinden einen betrachtlichen NahrstoffiiberschuB aufweisen.
Auch FREUDENTHALER (1991) flihrt an, daB3 regional in Osterreich durch den Wirtschafts-
diungeranfall  keine N-Uberschiisse bestehen, diese jedoch durch zusétzlichen
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N-Mineraldiingereinsatz hervorgerufen werden kénnen. Schon 1988 wurde im Problem-
und Zielkatalog zur Erstellung eines Osterreichischen Bodenschutzkonzeptes
(UMWELTBUNDESAMT, 1988) festgehalten, daB nicht nur innerhalb des landwirtschaftlichen
Betriebes, sondern auch regional méglichst geschlossene Stoffkreisidufe anzustreben
sind.

+ EinfluBfaktoren auf das AusmaB der Diingung

Die Empfehlungsbroschiire des Beirates fiir Bodenfruchtbarkeit (FACHBEIRAT FUR
BODENSCHUTZ UND BODENFRUCHTBARKEIT, 1989) wird auf Grund pflanzenbaulicher Erkennt-
nisse erstellt und vom Praktiker haufig verwendet, um die Diingermenge je Schlag festzule-
gen. Um diese Empfehlungen anwenden zu kénnen, muf3 die Ertragserwartung fur jeden
einzelnen Schlag eingeschatzt und daraus die jeweilige Diingermenge je FeldgroBe ermittelt
werden.

Auf diese Einschatzung haben viele Faktoren Einfiuf3:

o Kurzfristig wirksame Faktoren wie der VorjahresertraQ, die Witterung, Winter- und Bo-
denfeuchte, Sorteneinfilu, Mengen- und QualitatsgroBen, Produktpreis, Dingemittelko-
sten und

« mittel- und langerfristig wirksame Faktoren wie Standortfruchtbarkeit, Drén- und Grund-
wassereinfluB, Humusabbau, Bodenverdichtungen, K- und P-Vorrat im Boden und die Zu-
wachserwartung.

In Anbetracht dieser vielfaltigen EinfluBgréBen kann eine tendenzielle Uberschitzung des
Ertragspotentials nicht ausgeschlossen werden, zumal die agrarpolitischen und wirt-
schaftlichen Rahmenbedingungen die landwirtschaftliche Produktion vorrangig steuern.

Vergleicht man die 1990 im Einzuysgebiet vorhandenen und wahrscheinlich auch aufge-

wendeten Handelsdiinger- und Wi ischaftsdiingermengen mit den ,Richtlinien fir die sach- .

gerechte Diingung® (FACHBEIRAT FUR BODENFRUCHTBARKEIT UND BODENSCHUTZ, 1989), so
zeigt sich das hohe N-Dingungsniveau im Einzugsgebiet bzw. die hohen Ertragserwartun-
gen, die fir die Dingungsplanung angenommen werden.

Die Néahrstoffempfehlung fiir mittlere Ertragslage betragt flr die Ackerflachen im Einzugs-
gebiet:

N in kg, min | Nin kg, max | Pin kg, min | Pin kg, max | Kin kg, min | K in'kg, max
(bei Boden- | (bei Boden- | (bei Boden- | (bei Boden- | (bei Boden- | (bei Boden-
versorgungs- | versorgungs- | versorgungs- | versorgungs- | versorgungs- | versorgungs-
stufe C) stufe A) stufe C) stufe A) stufe C) stufe A)
1.378.400 2.205.060 510.390 799.512 2.040.069 2.831.755

Die Nahrstoffempfehlung fiir mittel-intensive Dauerwiesen bei mittlerer Ertragslage be-

tragt:
Ninkg, Pinkg, min | Pinkg, max | Kinkg, min | Kinkg, max
mittel (bei Boden- | (bei Boden- | (bei Boden- | (beiBoden-
. | versorgungs- | versorgungs- | versorgungs- | versorgungs-
stufe C) stufe A) stufe C) stufe A)
355.400 77.552 108.573 413.048 531.061
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Die Summe der empfohlenen Nahrstoffaufwandsmengen fir Acker- und Griinland bei
mittlerer Ertragslage im Einzugsgebiet betragt demnach:

Nin kg min [Ninkgmax| Pmininkg | P maxinkg Kinkgmin | Kmaxinkg.
1.733.800 2.560.460 587.942 908.084 2.453.117 3.362.816

Im Vergleich dazu betragen die errechneten Néahrstoffaufwandsmengen in Form von
Handels- und Wirtschaftsdiingern:

Nin kg Pin kg Kin kg
3.014.881 749.888 1.997.349

Aus errechneter aufgewendeter Nahrstoffmenge in Form von Handels- und Wirtschaftsdin-
gern und der Nahrstoffaufwandsempfehlung geméan den ,Richtlinien fir die sachgerechte
Diingung” (FACHBEIRAT FUR BODENFRUCHTBARKEIT UND BODENSCHUTZ, 1989) ergibt sich eine
tiber die fiir mittlere Ertragslage empfohlene Nahrstoffzufuhr hinausgehende Stick-
stoffmenge in einer Bandbreite von 454.351 bis 1.281.011 kg N. Bei Phosphor betragt die
Differenz P-Dingung und P-Diingungsempfehlung zu den einzelnen Kulturen bei mittlerer
Ertragslage zwischen - 158.196 und + 161.947 kg P, je nach Bodenversorgungsstufe, ent-
spricht also im Mittel den Dingungsempfehlungen. Bei Kalium werden um 1.365.467 bis
455.767 kg K weniger, als vom FACHBEIRAT FUR BODENFRUCHTBARKEIT UND BODENSCHUTZ
(1989) empfohlen, angeboten. Bezogen auf die dingungswirdige Flache sind dies 18 bis
50 kg N/ha und -6 bis +6 kg P/ha bzw. -18 bis -53 kg K/ha.

Die N-Aufwandsmengen im Einzugsgebiet stehen im Gegensatz zur eher durchschnittlich
eingeschatzten Bodenfruchtbarket und dirften Hauptgrund fur die errechneten Stick-
stoffiiberschiisse sein. Erkldrbar ist die hohe Ertragserwartung bei der Dingungsplanung
durch die Bodennutzungsinderung innerhalb der letzten 10-20 Jahre, im Rahmen derer
Griinlandstandorte in Ackerland umgewandelt wurden.

Aus den Daten der Bodennutzungserhebung, welche vom Osterreichischen Statistischen
Zentralamt (OSTAT) durchgefiihrt wird, geht hervor, daB im Bezirk Gussing 1970 das Ver-
haltnis Ackerland zu Griinland noch 67 % zu 33 % betrug (vgl. 1990: 82 % zu 18 %). .

Nach den Erhebungen beim Landwirtschaftlichen Bezirksreferat in Gissing hat in den 70er
und 80er Jahren in diesem Gebiet ein massiver Griinlandumbruch stattgefunden, welcher
von DrainagierungsmaBnahmen begleitet war. Die GroBe des Grinlandes betrug 1971 im
Bezirk Giissing noch 8.139 ha und sank bis 1991 auf 3.608 ha.

+ Das Nahrstoff-Nachlieferungspotential des Bodens

Durch die Umwandlung von Dauerwiesen in Ackerland werden in den ersten Jahren
enorme Nahrstoffreserven mobilisiert. KUNTZE (1989, in: HAMM, 1991) fihrt die Auswirkun-
gen des Griinlandumbruches auf den N-Haushalt des Bodens an: innerhalb von 1-3 Jah-
ren kdnnen bis zu 6.000 kg N/ha mineralisiert werden. Diese kdnnen meist nur ungeni-
gend von den nachfolgenden Kulturen aufgenommen werden. Gleichzeitig wird jedoch
auch ein hohes Ertragspotential vorgetiuscht, sodaB3 eine Fehlorientierung in der Din-
gungsplanung eintreten kann.

Das Mineralisierungspotential des Bodens miite in eine Néhrstoffbilanz auf der Input-
seite eingehen und wiirde somit den Bilanzsaldo betréchtlich erhShen. Aufgrund derzeitiger
methodischer Diskussionen zur Bestimmung der Stickstoffnachlieferung aus dem Boden
(vgl. WENZL, 1990, 1994) wurde der Bilanzposten in dieser Arbeit auBer Acht gelassen.
Weiters miiBte bei Einbeziehung der Stickstoffmineralisation im Boden auch der Umfang der
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Immobilisation von Ammonium- und Nitrat-Stickstoff durch Mikroorganismen in Rechnung
gestellt werden, diese Mengen sind ebenso nicht quantifizierbar.

In BUWAL (1993a) wird ebenso angefiihrt, daB bezlglich der Quantifizierung der Prozesse
der Stickstoffumwandiungen im Boden noch Wissensliicken bzw. Forschungsbedarf beste-
hen. Die Kenntnis dieser Prozesse in Abhangigkeit von verschiedenen EinfluBgroBen
(Boden- und Bewuchsart, Witterung, Bearbeitungsmethoden, Diingung) wiirde es der Land-
wirtschaft erméglichen, die Krafte der Natur optimal zu nutzen und die ,treibenden” Stick-
stoff-Fliisse (Handelsdiinger, Futtermittelimporte) zu reduzieren.

Jedenfalls soliten nach Grianlandumbruch die mobilisierten Nahrstoffmengen in der Dunge-
planung beriicksichtigt werden. Fiur deren Quantifizierung miissen Forschungsergebnisse
(Untersuchungen iber mineralischen Stickstoff: N, und organisch gebundenen Stick-
stoff: N, ) tber die landwirtschaftliche Beratung an den Landwirt weitergegeben werden.

+ Okonomische Aspekte der Diingung

Unwirtschaftlich hohe Dingermengen kénnen auch durch eine Produktpreisanderung zu-
stande kommen. Bei Preissenkungen wird in der Regel der Aufwand (die Diingermenge) ge-
senkt, bei Preiserh6hungen dieser Aufwand erhéht.

Seit 1995 fand in Osterreich eine gravierende Preissenkung fir Agrarprodukte statt. Ver-
halten sich die Landwirte 6konomisch, so ist, bei optimalen Zustanden vor der Preissenkung,
mit einer Intensitatsreduktion der Diingung zu rechnen.

DERSCH (1995) fuhrt an, daB es bei verringerter Diingermenge insbesondere im Weizenbau
erforderlich ist, die Qualitat zu sichern, beispielsweise durch die bewédhrte Gabenteilung zu
drei Angebotsterminen. Bei Olfriichter: (Raps, Sonnenblume) ist hinsichtlich Produktqualitét
mit geringen Verbesserungen (hoher:r Fettgehalt) zu rechnen. Abbildung 12 zeigt, mit wel-
chen Reaktionen bei dem hauptséchlichen Kostenfaktor ,Dingung“ bei den wichtigsten
Feldfriichten zu rechnen ist. Die angegebenen 20 % Dingerreduktion beziehen sich auf
Uberdurchschnittliche Standorte. Weniger ertragreiche Standorte, wie sie sich im Einzugsge-
biet der Strem befinden, kédnnten demnach um geschatzte 15 % weniger Dlinger einsetzen.

Dies wirde einen Abbau der Stickstoffiiberschiisse im Einzugsgebiet der Strem von
12 % bedeuten. ‘

Diese Verdnderungen in der Diingungspraxis aufgrund 6konomischer Rahmenbedingun-
gen werden sich nicht nur in den flachenbezogenen Schlagbilanzen sondern auch in der
Regionalbilanz der Landwirtschaft widerspiegeln. Jedenfalls ist eine positive Umweltwir-
kung zu erwarten.
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Abbildung 12: Ertrag und Netto-Erlés sowie Rohproteingehalt und Rest-Nmin bzw. Fettgehalt und Fett-
ertrag bei &konomisch optimalen N-Dingungsintensitdten (,altes“ und ,neues® Din-
ger/Produkt-Preis-Verhéltnis) far Qualitdtsweizen in Abhédngigkeit von der Vorfrucht (obere
Bilder) bzw. fiir die Olfriichte (untere Bilder) (DERSCH, 1995).
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4.3 NAHRSTOFFUBERSCHUSSE UND MOGLICHKEITEN DER REDUKTION

Der durch die vorliegende Bilanz ermitteite NahrstoffiberschuB3 weist ein Gefahrdungspo-
tential seitens der Landwirtschaft aus. Obwohi derzeit die Nitratbelastung des Grundwas-
sers aufgrund der geologischen Situation im Stdlichen Burgenland (MAROSI, 1990) gering
ist, ist eine zeitlich verzdgerte Nitratanreicherung im Grundwasser nicht auszuschlieBen. Die
2-4 Meter dicken, dichten Deckschichten aus Schiuff, Ton und Feinsand unterhalb der hu-
mosen Bodenschichte koénnen als schlecht wasserfilhrend angesprochen werden
(KOLLMANN, 1992). KOLLMANN fiihrt weiter an, daf langfristig persistente Schadstoffe jedoch
ebenfalls durch die ungesattigte Zone migrieren kénnen. Bei Nitrat konnen Abbauprozesse
durch Reduktion erfolgen, was einerseits zu gasférmigen N-Verlusten fiihrt (Denitrifikation)
und andererseits die Bildung von Ammonium zur Folge hat.

Im Sinne des Vorsorgeprinzips ist deshalb trotz der geologisch fur den Grundwasserschutz
glinstigen Situation eine Anderung der landwirtschaftlichen Dingepraxis anzustreben.

Vergleichsweise sind im Grundsatzkonzept zur “Grundwassersanierung Korneuburger
Bucht“ (BMLF & NO LANDESREGIERUNG, 1993) in der Gesamtbilanz Stickstoffiiberschisse
von 95-120 kg N pro Jahr und Hektar errechnet worden. im Gegensatz zur vorliegenden Ar-
beit wurde dort jedoch auch die Mineralisation des bodenburtigen Stickstoffs mit 90 bis
117 kg N/ha berucksichtigt. Das Einbeziehen dieses Inputfaktors in derselben GrdBenord-
nung wirde fiir das Einzugsgebiet der Strem einen wesentlich hdheren Stickstoffbilanzsaldo
bedeuten, auch wenn aufgrund des geringeren ,Bodenwertes” (vgl. BMLF (HRSG.), in Druck)

eine niedrigere Stickstoffnachlieferung aus dem Boden zu erwarten ist. ‘

Daher muB der in dieser Arbeit errechnete Stickstoffiiberschu3 bereits als potentielle Bela-
stungsquelle angesehen werden und AnlaB fiir Reduktionsmafnahmen sein.

Prinzipiell miissen die MaBnahmer: zur Reduktion der Nahrstoffiiberschiisse durch die
landwirtschaftliche Tétigkeit sowohi bei der Inputseite, als auch bei der Outputseite anset-
zen. Bei den Nahrstoffeintragen in das landwirtschaftliche System ist eine weitgehende
Reduktion des Einsatzes an Mineraldiingern anzustreben. Daneben solite die Verteilung
und Anwendung des organischen Diingers unter Bedachtnahme auf den Néahrstoffgehalt be-
sonders berucksichtigt werden. Ebenso solite die Nahrstoffricklieferung aus den Ernterlck-
standen verstéarkt berlcksichtigt werden, da diese mengenmaBig zugleich mit der Reduktion
des Viehbestandes zugenommen haben.

Die einfache Stickstoffbilanz (Dingung minus Entzug durch das Erntegut) sollte sich auf-
grund der sinkenden Produktpreise 1995 und der damit geringeren Diingeempfehlungen bei
den besonders dingungswiirdigen Kulturarten Raps und Winterweizen nahezu ausglei-
chen (DERSCH, 1995). Bei anderen Kulturarten innerhalb der Fruchtfolge, wie z. B. Mais,
Sonnenblume und Zuckerriibe, ist sogar mit einer geringen negativen Bilanz zu rechnen
(Entzug > Dingung). Durch die Mineralisation aus dem Bodenvorrat kénnen diese Kulturen
ihren Stickstoffbedarf abdecken.

Bei den Nahrstoffaustragen gilt es, die Phosphoranreicherung im Boden und die Phosphor-
und Stickstoffverluste auf dem Feld zu minimieren (BRAUN et al., 1994). Weiters sind hohe
Stickstoffgehalte im Erntegut aufgrund von Stickstoff-Uberversorgungen zu vermeiden.
Bei Olfriichten (Raps, Sonnenblume) ist bei reduzierter N-Dingung (ca. 25 %) sogar mit ei-
nem um etwa 0,5 % héheren Fettgehalt zu rechnen (DERSCH, 1995).

Die Hoftor-BiIanz, in welche die importierten Futtermittel und die exportierten tierischen
Produkte eingehen, gibt vor allem AufschiuB Uber den Anteil des Bilanzpostens
»Futtermittel“ an den gesamten Nahrstoffiiberschissen (v. a. Stickstoff ist hier von Interes-
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sz, da hauptséchlich EiweiBfuttermittel importiert werden). Da beim Einzugsgebiet der Strem
keine Region mit intensiver Tierhaltung vorliegt, werden die vorgeschlagenen MaBnahmen
vor allem auf die Methode der Flachenbilanz abgestimmt.

Aufgrund der Ergebnisse dieser Arbeit miBten im Einzugsgeb'iet der Strem im Sinne einer
nachhaltigen Landwirtschaft folgende Entwicklungen angestrebt werden:

+ MaBnahmen auf der Inputseite:
1. Minimierung des Handelsdiingereinsatzes.

Durch den Einsatz von Mineraldingern werden Gber den betriebseigenen Diingeranfall
hinaus Nahrstoffe in den Boden gebracht, was zu bedeutenden Nahrstoffliberschissen
auf den landwirtschaftlichen Flachen fuhren kann (vgl. auch FREUDENTHALER, 1991).

Die errechneten Bilanziberschiisse der Flachenbilanz (74 kg N, 14 kg P, 31 kg K pro
Hektar), welche in etwa den mit Handelsdiingern zugefiihrten Mengen entsprechen, sind
Durchschnittswerte fir die gesamte diingungswirdige Flache im Einzugsgebiet. Diese
Durchschnittswerte ergeben sich aus einzelnen Flachen mit geringen Néahrstoffsalden
(Feldfruchtbau, Grinland) und solchen mit hohen Néhrstoffliberschissen (Mais, Raps,
Getreide), welche ahnlich hoch wie die Ergebnisse der Bilanzrechnungen Deutschlands
liegen diirften. Die Einsatzmengen an NPK- Diingemitteln kdnnen negative Auswirkun-
gen auf die Grund- und Oberflichenwassersituation bedingen und einer nachhaltigen Bo-
denfruchtbarkeit entgegenstehen. Dariiber hinaus belasten sie auch die Kostenseite der
Betriebe in dieser relativ armen Agrarregion Osterreichs Uber Gebihr (OvAF, 1992).

2. Aufwertung der Wirtschaftsdiinger.

Die oben angefiihrte regionale “lachenbilanz zeigt, daB die Phosphor- und Kaliumentzu-
ge durch die Erntefriichte durch die in Wirtschaftsdiingern anfallenden Nahrstoffmengen
groBtenteils gedeckt sind. Wenn zusatzlich N-fixierende Leguminosen in die Fruchtfolge
miteingebunden werden und die N-Deposition auf die Flachen mitberticksichtigt wird,
kénnte die zusatzliche mineralische Diingung auf ein Minimum reduziert werden (siehe
Punkt 1., Minimierung des Handelsdiingereinsatzes). Weiters konnten durch eine lber-
betriebliche Verteilung der Wirtschaftsdiingermengen von viehhaltenden zu viehlosen
Betrieben eine bessere Ausnutzung der wertvolien Néhrstoffe und finanzielle Entlastun-
gen durch Reduktion des Handelsdiingerverbrauches erreicht werden. Innerbetrieblich
sollten die anfallenden tierischen Ausscheidungen auf mdglichst allen landwirtschaftlichen
Flachen des Betriebes verteilt werden (vgl. UMWELTBUNDESAMT, 1988).

Die Nahrstoffgehalte der wirtschaftseigenen Dinger sollten durch Anwendung von
Richtwerten stirker berlicksichtigt und mit einfachen MeBmethoden Gberprift werden.
Unglinstige Ausbringungszeitpunkte und -techniken sind in den Rahmenbedingungen
der ,guten fachlichen Praxis“ zu untersagen. Diese ist im Rahmen der Umsetzung der
EU-Nitratrichtlinie (ANONYM, 1991a) zu definieren. Weiters ist eine ausreichende Lager-
kapagzitat fir Wirtschaftsdiinger Grundvoraussetzung fur eine zeitlich und mengenmaBig
optimale Ausbringung, sodaB auch diese in die ,gute fachliche Praxis“ eingehen muf3. Der
Tierbesatz in GVE/ha sollte nicht auf die gesamte Nutzflache eines Betriebes bezogen
werden, sondemn auf die nach fachlichen Kriterien abzugrenzende ,begtllbare® Flache
(vgl. HAMM (HRSG.), 1991).

3. Einbeziehen des N-Nachlieferungspotentials aus dem Boden.

Zusatzlich sollte eine Anpassung der Diingung an den mengenméBigen Bedarf der Pflan-
zen durch Erfassung des mineralisierten Stickstoffs (N_,) durchgefiihrt werden. Die
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N_ -Untersuchungen konnten durch die landwirtschaftiiche Beratung forciert und die Er-
gebnisse verbreitet werden, sodaB die Dingungsplanung daran angepaf3t werden kann.

Schon in UMWELTBUNDESAMT (1988) wurde darauf hingewiesen, daf3 weiterer For-
schungsbedarf fur die Ermittiung gesicherter Parameter zur Abschatzung und Prognose
der tatsachlichen Mineralisierung (N-Nachlieferung) im Laufe einer Vegetationsperiode im
Boden besteht. Dies ist auch heute noch der Fall. Eine intensive Zusammenarbeit zwi-
schen Forschung und Praxis ist winschenswert.

4. Starkere Beriicksichtigung der Nahrstoffriicklieferung aus den eingearbeiteten
Ernteriickstéanden.

Die relativ geringen Entzugswerte und dadurch héheren Bilanzsaldowerte fiur Stickstoff
und Phosphor im Einzugsgebiet der Strem sind dadurch bedingt, daf3 die Ernteriick-
stiinde (Stroh, Blatter) groBtenteils auf den Feldern eingearbeitet und dadurch nicht in
den Bilanzposten ,Abfuhr mit dem Erntegut” eingerechnet werden. Die Nahrstoffriickliefe-
rung muB in der Dingeplanung bericksichtigt werden und eine Reduktion des Diin-
gereinsatzes bedingen, auch dies wiirde den finanziellen MittelabfiuB reduzieren.

5. Betriebliche Nahrstoffbilanzen.

Die jahrliche Kalkulation betrieblicher Hoftor-Bilanzen und schlagbezogener Nahrstoff-
bilanzen sollte in der landwirtschaftlichen Beratung und Praxis mit Nachdruck forciert
werden. Neben den positiven Umweltauswirkungen bringt sie auch konomische Vor-
teile fiir den Landwirt. In Deutschland haben Hoftor-Bilanzen fiir landwirtschaftlichen Be-
triebe bereits in die Diingeverordnung vom Februar 1996 (ANONYM,: 1996) Eingang ge-
funden; in der Schweiz sind sie im Rahmen von Forderungen vorgeschrieben. Eine aus-
geglichene Betriebsbilanz (Importe < Exporte) beschreibt die Autonomie des Betrie-
bes und den Grad der Ausnutzang und Pflege betriebseigener Ressourcen (hofeigene
Wirtschaftsdiinger, Futtermittelenbau, Bodenpflege durch geeignete Fruchtfolge und Be-
arbeitung etc.). Eine ausgeglichene Feldbilanz, in welcher Nahrstoffzufuhr und -abfuhr im
Rahmen der Fruchtfolge im Gleichgewicht sind, bedeutet Minimierung der Néhrstoffveriu-
ste auf ein umweltvertragliches, unvermeidbares Maf3. FREUDENTHALER (1991) gibt bei-
spielsweise an, daB3, um Stickstoff-Verluste zu minimieren, die Dingung auf den Nahr-
stoffentzug auszurichten ist, wobei die Durchfithrung einer N-Bilanzierung insbesondere
fur eine lingerfristige Beobachtung der N-Fliisse hilfreich ist.

6. Reduktion der Futtermittelimporte (v. a. EiweiB3futtermittel - Sojaschrot).

Bei den Futtermittelimporten ins Einzugsgebiet der Strem (iberwiegen die EiweiBfutter-
mittel, im wesentlichen Sojaschrot (Stickstoffinput von 12,2 kg N/ha, vgl. Osterreich-
Durchschnitt: 14,5 kg/ha (KOCHL, 1988)). Einerseits bedingen die Futtermittelzukéufe fi-
nanzielle Mittelabfliisse, andererseits ermdglicht die Tiererndhrung auf Sojaschrotbasis
den massiven Einsatz von Mais als ideale Erganzung in der Tierernahrung zur Deckung
des Energiebedarfs. Infolgedessen wird ein groBer Teil der Ackerflache fir Maisanbau
geniitzt und das Griinland verliert an Bedeutung. Aus Sicht der Nahrstoffbilanz ist Mais
jedoch sowoh! auf der Inputseite (Dingungsintensitat) als auch auf der Outputseite
(Erosion, Oberflachenabschwemmung, Auswaschung) problematisch.

7. Reduktion des Pestizidaufwavndes.

Der Pestizideintrag dirfte 1990 fast doppelt so hoch wie der Gsterreichweite Durch-
schnitt bezogen auf Hektar pflanzenschutzmittelwiirdige Flache” gewesen sein
(2 bis 2,24 kg Wirkstoff/ha, vgl. Durchschnitt Osterreich: 1,22 kg Wirkstoff/ha (KOCHL,
1988)). Problematisch beziiglich der Grundwasserbelastung waren 1990 vor allem die
atrazinhiltigen Herbizide, welche hauptsachlich im Maisanbau eingesetzt wurden
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(1 bis 2 kg Atrazin/ha, siehe S. 93). Im Getreidebau (50 % der Ackerflache) wurden
ebenfalls bis zu 2 kg Wirkstoffeintrag pro Hektar (MCPP, 2,4 D und MCPA) errechnet
(siehe S. 93).

+ MaBnahmen auf der Outputseite:

1. Erhéhung des Griinlandanteils - Wiesenrickflhrung.

Das Verhiltnis von Acker- und Gartenland zu Griinland im Jahr 1990 im Einzusgebiet
der Strem von 86 % zu 14 %, (vgl. Osterreich: 43 % zu 57 %) wirkt sich einerseits negativ
_auf die Stickstoffbilanz aus und steht andererseits einem vielfaltigen Kulturlandschaftsbild
als Umfeld fiir touristische Nutzungen und einer nachhaltigen Regionalentwicklung entge-
gen. » '

Durch einen héheren Grinlandanteil kénnte auch die Importabhéngigkeit am Futtermittel-
sektor vermindert werden. Dies wiirde dazu beitragen, die Vorleistungen (den finanziellen
Aufwand) in der landwirtschaftlichen Produktion zu senken.

2. Méglichst ganzjahrige Bodenbedeckung mit Pflanzen.

Bei Mais- und Rapsanbau ist die Bodenbedeckung monatelang nicht gegeben, die bei-
den Kulturen werden auf insgesamt 33 % der Ackerflache in der Region angebaut (vgl.
Osterreich 1990: 25 %).

Bei Mais kénnen det spate Anbau und der spate BlattschluB im Sommer sowie die Bra-
chezeit wahrend des Winters zu groBen Stickstoffverlusten fihren. Bei Rapsanbau erge-
ben sich im Sommer Brachepe ioden, in denen die vegetative Pflanzenmasse nach der
Ernte auf der Flache verbleibt 1.nd zu Nahrstoffuberschissen fihren kann.

Daher sind bei diesen dingungsintensiven Kulturen Zwischenfruchtanbau und Unter-
saaten erforderlich. Dadurch wird der nach der Mais- und Rapsernte vorhandene minera-
lische Stickstoff in diesen Pflanzen konserviert und steht nach Einarbeitung den nachfol-
genden Kulturen zur Verfiigung. Die Stickstoff-Auswaschungsgefahr in das Grundwas-
ser wird dadurch reduziert. Wird die Zwischenfrucht im Herbst als Futter genutzt und erst
im Friihjahr eingearbeitet, ist die Verminderung der Nitratverlagerung besonders grof3

(GUTSER UND VILSMEIER, 1987). -

3. MaBnahmen im Tierhaltungsbereich zur Verringerung der Ammoniak-Emissionen.

Laut den in dieser Arbeit angesteliten Berechnungen fur die Ammoniak-Verfliichtigung
entstammen rund 88 % der anthropogen bedingten Ammoniakemissionen aus der Tier-
haltung und 12 % aus der Anwendung von Mineraldiingern. Diese Zahlen sind vergleich-
bar jenen aus HAMM (1991), welcher die Notwendigkeit verstarkter Anstrengungen im
Tierhaltungsbereich daraus ableitet.

Vor allem bei der Giillewirtschaft kénnen betrachtliche gasférmige Stickstoffverluste
entstehen (Aufmischen der Galle, Ausbringung auf dem Feld), welche durch MaBnahmen
wie geschlossene Giillegruben, rasche Einarbeitung der Gille auf dem Feld, Wah! des
richtigen Ausbringungszeitpunktes (Windstille, bewdlkte Tage) und Aufteilung der Gulle-
gaben verringert werden konnen. Auch Zusatzstoffe kénnen die Ammoniakabgasung ver-
ringern: Organische Kohlenstoffquellen (z. B. Hackselstroh, Strohmehl) fordern aerobe
Bakterien, welche Ammonium-Stickstoff organisch binden und Gesteinsmehle fihren zu
einer Bindung des Ammoniumstickstoffs durch Sorption an den Oberflachen oder Fixie-
rung in den Zwischenschichten (HEB et al., 1992).
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4. Reduktion der Stickstoff-Mineraldiingung zur Verringerung der Denitrifikationsverlu-
ste.

Die Denitrifikationsverluste aus dem Boden, welche vor allem in verdichteten, sauer-
stoffarmen Boden betrachtliche AusmaBe erreichen kénnen, sollten durch eine Reduktion
der Ausbringung von N-Diingern verringert werden. Global betrachtet (vgl. KROETZE,
1994 in: KRAPFENBAUER UND WRIESSNIG, 1995) sind die Mineraldinger mit 27 % und die
organischen Diinger mit 24 % an den jahrlichen N,O-Emissionen beteiligt. Im Einzugsge-
biet der Strem wére es aufgrund der Mengenverhéltnisse die wirkungsvollste MaBnahme,
den Einsatz mineralischer Stickstoffdiinger zu reduzieren.

5. MaBnahmen bei der Ausbringung fliissiger Wirtschaftsdiinger zur Verringerung des
Oberflachenabflusses.

Durch folgende MaBnahmen, welche die Ausbringung von flissigen Wirtschaftsdiingern

(Gulle, Jauche) betreffen, konnen Nahrstoffverluste durch OberflachenabfluB verringert

werden:

« Verdiinnung der Giille mit Wasser, damit sie schneller in den Boden eindringen kann

e bodennahe Gulleausbringung mit Schleppschlduchen

o Einarbeitung der Giille in den Boden '

« Verzicht auf Dingung mit Wirtschaftsdiingern auf gefrorenen, wassergesattigten und
schneebedeckten Béden oder in hdngigem Gelénde

« Einhalten eines Mindestabstandes von 10 m zu offenen Gewéassemn

Weitere MaBnahmen zur Verringerung des Oberflichenabflusses betreffen vor allem die

Forderung ,natirlicher Landschaftselemente®, wie Hecken, Raine, Geholzstreifen, Ter-

rassen.

6. Flurbezogene und pflanzenbauliche MaBnahmen zur Verringerung der Erosion.

Zur Verringerung der Erosion bei erosionsgefahrdeten Kulturen konnen einerseits flurbe-
zogene (Raine, Hecken, Querbearbeitung) und andererseits pflanzenbauliche MaBnah-
men (Fruchtfolge, Untersaat, Dauerbegrinung, Erosionsstreifen etc.) ergriffen werden.
Als MaBnahmen des direkten Gewasserschutzes kommen vor allem Gras- oder Geholz-
streifen entlang der Uferbereiche in Betracht. Ein MaBnahmenkatalog zur vorbeugenden
Erosionsbekampfung ist in UMWELTBUNDESAMT (1988) enthalten. Da in Maisbaugebieten
die Erosionsproblematik besonders deutlich auftritt, werden fiir den Maisbau spezielle
MaBnahmen angefiihrt: Zwischenfruchtbau, Untersaaten, Ersatz des Silomaisanbaues in
Hanglagen, Getreidestreifen quer zum Hang etc..

Weitere MaBnahmen zur Emissionssenkung und Stoffverringerung auf lokaler Ebene
werden in UMWELTBUNDESAMT (1994) angefiihrt:

e Ein forcierter Auf- und Ausbau neutraler Diingungsberatungsstelien auf lokaler und regio-
naler Ebene und entsprechende Anreize zu deren Inanspruchnahme, wobei die bereits
bestehenden Stellen der Landwirtschaftskammern die geeignetste Ausgangsbasis sind.

e Grindung von Interessensgemeinschaften von an einer Optimierung des Dungemittel-
einsatzes interessierten Landwirten. :

e Flhrung von Ackerschlagdateien und Anbieten von Informationen Uber Fruchtfolgevor-
schidge, Zwischenfruchtanbau etc.

 In Problemregionen: Einfilhrung von Emissionslizenzen oder anderen umweltokonomi-
schen Instrumenten, wie z. B. Gillebanken als Ausgleichsinstrument fiir den Wirtschafts-
dingeranfall.
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= Einfihrung von Beratungsprojekten in Problemregionen, weiche Entschadigungs- und
Férderungsprogramme beinhalten.

« Abgaben auf Stickstoff aus Mineraldiingern mit einer Ruckfihrung der Mittel Uber Aus-
gleichszahlungen bzw. Ausgabenerleichterungen. Dadurch konnte die Akzeptanz einer
Abgabe bei den Landwirten erh6ht werden.

« Auflagen fiir die Wirtschaftsdiingerausbringung. Menge und Zeitraum der Ausbringung
von Wirtschaftsdiingern, vor allem von Gillle, soliten beschrankt werden. Dies ist auch fur
die Umsetzung der EU-Nitratrichtlinie (ANONYM, 1991a) zum Schutz der Gewasser vor
Verunreinigung durch Nitrat aus landwirtschaftlichen Quellen notwendig.

4.4 NAHRSTOFFBILANZEN IM BIOLOGISCHEN LANDBAU

o Hoftor-Bilanz

Auf betriebswirtschaftlicher Ebene ist das Ziel einer 6kologischen Landwirtschaft, mit be-
triebseigenen Energie- und Stoffressourcen zu arbeiten. Diese stehen kostenlos und im
Rahmen des Betriebes zur Verfigung und der Landwirt kann somit den Zukauf von Be-
triebsmitteln reduzieren. Wahrend bei konventionell wirtschaftenden Betrieben durch-
wegs positive Hoftor-Bilanzen, d. h. Nahrstoffiberschiisse am Betrieb, in der Literatur er-
rechnet wurden (GATH et al., 1991, KLOEN UND VEREIJKEN, 1994), bewegen sich die Bilanz-
zahlen fiir alternativ/biologisch wirtschaftende Betriebe um 0 bzw. im leicht negativen
Bereich (HEGE UND WEIGELT, 1991, KOEFF et al., 1989, GOTZ, 1995). Die Okosystemver-
traglichkeit des biologischen Landbaus im Unterschied zum konventionellen Landbau,
welcher mit weitaus hdheren Nahrstoffinputs wirtschaftet, kann durch diese Ergebnisse un-
terstrichen werden. Die Nihrstoffversorgung des Viehs wird im biologischen Landbau
groBtenteils durch innerbetriebliche Ressourcen gedeckt. Obwohi die Abhangigkeit von
Nahrstoffzukauf und Fremdenergie reduziert ist, weisen die bilanzierten biologischen Betrie-
be gute Ertrage und Leistungen auf.

o Flachenbilanz

im Rahmen eines Forschungsprojektes auf dem biologisch-dynamisch bewirtschafteten
Boschheide Hof wurde die Entwicklung der Nihrstoffgehalte in den Ackerbdden beob-
achtet (PAFFRATH, 1994). Die Phosphat- und Magnesium-Gehalte im Boden blieben seit der
Umstellung auf demselben Niveau, die Kaliumgehalte sanken hingegen kontinuierlich ab,
dies war auch an den negativen Kalium-Bilanzsalden der Hoftor-Bilanz ablesbar. Trotzdem
konnten die Ertrage und Qualitidten aller Feldfrichte verbessert bzw. stabilisiert werden,
auch traten keine K-Mangelerscheinungen auf (PAFFRATH, 1994).

Die flachenbezogenen N-Bilanz-Salden konventioneller Betriebe (HOLSBERGEN und
BIERMANN, 1993, BACCINI und VON STEIGER , 1992, GATH et al., 1991, BIERMANN et al., 1993)
fiir einzelne Ackerschlage betragen im Mittel ca. 100-150 kg N/ha und sind vor allem auf-
grund des Mineraldiingereinsatzes durchwegs hoher als bisher im biologischen Landbau
errechnete N-Bilanz-Salden. Die Griinde dafiir sind, daB im biologischen Landbau minerali-
sche Stickstoffdiinger verboten sind, der Futtermittelzukauf begrenzt ist und die flachenge-
bundene Tierhaltung entsprechend niedrigere Tierbesatzdichten aufweist. Die auf die Fla-
chen aufgebrachten N-Mengen betragen daher im Durchschnitt weniger als 100 kg/ha und
Jahr (Wirtschaftsdiinger und Stickstoffixierung der Leguminosen), die Bilanzsalden und so-
mit auch die Stickstoffverluste bzw. -emissionen sind dadurch erheblich geringer (BURDICK,
1994).
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Der biologische Landbau legt groBes Augenmerk auf die Bodenpflege und Behandlung und
Ausbringung des organischen Diingers, weicher neben der symbiontischen Stickstofffixie-
rung durch Leguminosenanbau die Hauptnahrstoffquelle ist und somit auch voll ausgenitzt
werden muB. Nahrstoffverluste missen auch aus ékonomischen Griinden mdglichst gering
gehalten werden. Dadurch ist diese Wirtschaftsweise am ehesten Garant dafir, da3 zum ei-
nen Néhrstoffiiberschiisse vermieden und zum anderen Nahrstoffverluste moglichst gering
gehalten werden.

In UMWELTBUNDESAMT (1993) wurden Forschungsdefizite zum biologischen Landbau aufgeli-
stet. Die Nahrstoffversorgung und das Erkennen und Ausgleichen von Nahrstoffdefiziten
sind ein zentrales Thema in der Forschung zum biologischen Landbau und die Erarbeitung
von Nahrstoffbilanzen fiir verschiedene, biologisch wirtschaftende Betriebstypen in Oster-
reich ist daher notwendig.

4.5 DIE EU-VERORDNUNG 2078/92 FUR EINE UMWELTGERECHTE
LANDWIRTSCHAFT

Das Bilanzierungsjahr dieser Arbeit ist 1990, seit 1995 wird die dsterreichische Agrarpolitik
durch die Rahmenbedingungen der EU dominiert. Das dadurch Gbernommene Preisgefuge
wird einerseits zu Extensivierungen und andererseits jedoch auch zu Konzentrationsvorgan-
gen in der Agrarstruktur fihren.

Die EU-Verordnung 2078/92 wird durch das Osterreichische Programm zur Férderung einer
umweltgerechten, extensiven und den natirlichen Lebensraum schutzenden Landwirtschaft
(OPUL) (ANONYM, 1995b) umgesetzt, welches mit einer Laufzeit von 5 Jahren (bis 1999)
eingefihrt ist.

Durch die Teilnahme von ca. 90 % aller landwirtschaftiichen Betriebe in Osterreich an die-
sem Programm konnen sich Anderungen der Diingepraxis in der Region ergeben. Diese An-
derungen soliten die Umweltsituation verbessern, eine tatsachliche Beweisfilhrung steht je-
doch noch aus. Eine Abschatzung der Entwicklung des Handelsdiingerverbrauches 1995
ware notwendig, die 1990 verwendete Datenbasis ist jedoch aufgrund der Abschaffung der
Diingemittelabgabe (Marktordnungsgesetznovelle 1994) nicht mehr verfugbar. Weiters
miBten die detailliert erhobenen Daten aus dem OPUL zugénglich gemacht werden, um
umweltrelevante Entwickiungen aufzeigen zu kdnnen.

Die Beglnstigung von Ackerbaubetrieben durch das OPUL ist anzunehmen, weil aufgrund
der Fordersatze eine tendenzielle Abwertung des Griinlands erfolgt. Eine aktive Grinland-
ruckfuhrung wird durch das Programm nicht forciert. Extensiv genutztes Griniand
(Hutweiden, Bergméhder) wird weniger gefordert als mehrschnittige Dauerwiesen, weiche
einen vergleichsweise héheren Diingerinput aufweisen.

Die Kontrolie der Fordervoraussetzungen in den Betrieben ist im Vergleich zu den Uberpri-
fungsvorschriften der Biobauern, welche einmal jahrlich kontrolliert werden miissen, auf eine
fakultative Uberprifung beschrankt.

Das Prinzip der Kreislauffiihrung der Nahrstoffe muB auf der Ebene des landwirtschaftlichen -
Betriebes angestrebt werden (Wirtschaftsdiingerverwertung, Futterbau, Grindingung etc.).

Inwieweit dieses Prinzip in das OPUL Eingang gefunden hat, solite Gegenstand einer Eva-

luierung sein.
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Tabelle 1: N- Gehalte im Korn- bzw. Haupterntegut

Roggen 15 17,7 15,48 15 18 14 18
Wintermenggetreide 17 17,7 15 20 15 21
Gerste 17 17,7 16,16 16 18 13 21
Hafer 15 18 15,52 17 20 14 18
Sommermenggetreide 17 17,7 15 20 15 21
Kornermais 14 15 13,44 16 22 12 16
Zuckerriiben 1,8 2,1 2,08 1,8 2,2 1,5 2

~ |Futter-, Kohlriiben und
Futtermohren ‘ 1,6 2.8 1,79 2 4 1,2 1,6
friilhe und mittelfrithe
Kartoffeln 3,3 3,5 3,02 3 4 3 4
Spitkartoffeln 3,2 3,5 3,02 3 4 3 4
Winterraps zur
Olgewinnung 35 34 40 27 39
Olkiirbis (Frucht mit
Samen)
Sonnenblumen zur
Olgewinnung (Samen) 33 33 28 28
Sommerraps und Riibsen 35 35 40
Sonnenblumen fiir _
Vogelfutter : 33 33 . 28 28
Mohn (ab 1993) .33 33 :
Rotklee- und sonstige
Kleeheuarten 26,8* | 26,8* 28 28
Luzerneheu -26,8*% | 26,8* 30 30
Kleegrasheu 26,8* | 26,8* 28 28
Silomais und Griinmais 3,8 (13,44)° 1,5 3,5 4 4
Heu von Egirten 25,7 23,84 15 20 15 25
[Wein

* *.gesamte Pflanze ° fertiges Silofutter
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Tabgi lle 1 (Fortsetzung): N- Gehalte im Korn- bzw. Haupterntegut

Weizen 20 . - 21

Roggen 15 18
Wintermenggetreide 17 16 21
Gerste 15 16 16 '
Hafer 19 19
Sommermenggetreide 16 21
Ko6rnermais

Zuckerriiben 2

Futter-, Kohlriiben
und Futtermohren
frithe und mittelfrithe |
Kartoffeln 3,3 3 3

4
Spitkartoffeln 33 3 3 4
Winterraps zur
Olgewinnung 35 35 35
Olkiirbis (Frucht mit
Samen)
Olgewinnung
(Samen)
Sommerraps und :
Riibsen 35 35 35
Sonnenblumen fiir
Vogelfutter _
Mohn (ab 1993) 32 32
Rotklee- und sonstige
Kleeheuarten 19,7 19,7 27,92
Luzerneheu 26 26 27,92
Kleegrasheu 17,8 17,8 18,8
Silomais und '
Griinmais 1,5% 2,5% (12,96)°
Heu von Egirten 23,16

* Siloreife Griinmasse  ° fertiges Silofutter
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Tabelle 2: P- Gehalte im Korn- bzw. Haupterntegut

Weizen 3.20 3.50 3.49 3.80 3.49

Roggen 3,00 3,50 3,05 3,60
Wintermenggetreid 3,00 3,50 3,49
Gerste : 3,50 3,50 349 3,90 3,49
Hafer 3,50 3,50 3,60 3,49
Sommermenggetreide 3,00 3,50
Kornermais 2,70 3,50 2,80
Zuckerriiben 0,30 0,40 0,30
Futter-, Kohlriiben
und Futtermohren 0,30 0,40 0,34
friihe und mittelfriithe | 0,5 (inkl. | 0,65 (inkl.
Kartoffeln Abfille) | Abfille) 0,61
0,5 (inkl. { 0,65 (inkl.
Spitkartoffeln Abfille) | Abfille) 0,61
Winterraps zur ,
Olgewinnung 8,95
Olkiirbis (Frucht mit
Samen)

Sonnenblumen zur
Olgewinnung (Samen)| 11,30
Sommerraps und
Riibsen : 8,95
Sonnenblumen fiir
Vogelfutter - 11,30
Mohn (ab 1993)

Rotklee- und sonstige

Kleeheuarten 2,36 2,75

Luzerneheu 2,36 2,75

Kleegrasheu 2,36 2,75

Silomais und « 2,7 (bez. auf

Griinmais 1l 0,70 0,87 TS) 1,31
' 3,11 (bez. auf

Heu von Egirten TS)

[Wein
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Tabelle 2 (Fortsetzung): P-Gehalte im Korn- bzw. Haupterntegut

Roggen 2,90 3,93
Wintermenggetreide 3,49

Gerste 3,60 3,49

Hafer 3,10 3,05
Sommermenggetreide 3,71

Kornermais 2,80 1,96 4,15
Zuckerriiben

Futter-, Kohlriiben und

Futtermohren 0,30 0,35 0,52
frithe und mittelfrithe

Kartoffeln 0,50 0,44 0,65
Spitkartoffeln 0,50 0,44 ‘ 0,65
Winterraps zur

Olgewinnung 7,86

Olkiirbis (Frucht mit

Samen)

Sonnenblumen zur
Olgewinnung (Samen)
Sommerraps und

Riibsen 6,55
Sonnenblumen fiir

Vogelfutter

Mohn (ab 1993) 6,98
Rotklee- und sonstige :
Kleeheuarten 2,20 2,44
Luzerneheu 2,30 2,84
Kleegrasheu 2,40 2,31
Silomais und Griinmais 0,44 0,35 0,52
Heu von Egérten 1,80 3,05
Wein
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Tabelle 3: K-Gehalte im Korn- bzw. Haupterntegut

Weizen 3.74 415 415

Roggen 4,98 4,98
Wintermenggetreide 3,74 4,57

Gerste 4,15 4,15
Hafer 4,15 4,98
Sommermenggetreide 4,57

Kornermais 6,23

Zuckerriiben 4,15

Futter-, Kohlriibenund |

Futtermo6hren 4,15 ' 4,98
friihe und mittelfrithe

Kartoffeln 4,98 , 498

Spitkartoffeln 4,98 498

Winterraps zur

Olgewinnung 8,30

Olkiirbis (Frucht mit

Samen) .

Sonnenblumen zur
Olgewinnung (Samen)

Sommerraps und
Riibsen 8,30

Sonnenblumen fiir
Vogelfutter
Mohn (ab 1993)

Rotklee- und sonstige

Kleeheuarten i 23,00
Luzerneheu : 23,00
Kleegrasheu 22,85
Silomais und Griinmais 2,49 3,32 12,4*
Heu von Egirten ' > 23,50
Wein

* bezogen auf g TS
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Tabelle 4: Nihrstoffbedarfszahlen fiir landwirtschaftliche Nutztiere
(mittlere Werte, entnommen aus: Friesecke, 1984, National Research Council, 1989

sowie DLG, 1991) :
N in g/Tag und Tier P in g/Tag und Tier
Schaf 31,6 5,08
Milchkuh (10 kg Milch) 153,6 43
weibl. Zuchtrinder < 200 kg 97 14,5
weibl. Zuchtrinder, 500 kg 137,12 31
Jungstiere < 200kg 120 20
Jungstiere 500 kg 183 35
Pferde, erwachsen 118,08 16
Fohlen 132,4 18
Pferde 1-3 Jahre 160,2 16,75
Ferkel 23,87 34
weibl. Jungsauen (bis 120 Kilo) 56,64 6
Zuchtsauen 57,14 11,5
Mastschweine 57,14 8.3
Eber 62,4
Jungsauen (bis 120 kg) 475
Zuchtsauen 44-48 bzw. 144
Ferkel 18,72
Mastschweine 51,15
Legehennen 24 0,35
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Tabelle 5: Futtermittel-Niihrstoffbedarfszahlen (N und P) fiir die Anzahl der Tiere

in den Gemeinden des Einzugsgebi

j ahr

Jungpferde 1 bis
unter 3 Jahre

Hengste und
Wallachen ab 3
|Jahre

49

43.099

5.840

2.112

286

Stuten ab 3 Jahre

136

43.099

5.840

5.861

794

Kiilber unter 3
Monate

1.280

35.405

5.293

45.318

- |ménnl. Jungvieh 3
Monate bis unter 1
Jahr

1.566

43.800

7.300

68.591

6.774

11.432

weibl. Jungvieh 3
Monate bis unter 1
Jahr

1.431

35.405

5.293

50.665

7.574

Jungstiere 1 bis
unter 2 Jahre

1.420

43.800

7.300

62.196

10.366

Jungochsen 1 bis
unter 2 Jahre

43.800

"~ 7.300

Jungkalbinnen -
nicht belegt - 1 bis
unter 2 Jahre

788

35.405

5.293

27.899

4.170

Jungkalbinnen -
belegt - 1 bis unter
2 Jahre

516

35.405

5.293

18.269

2.731

Zuchtstiere ab 2
Jahre

17

66.795

12.775

1.136

217

Schlachtstiere ab 2
Jahre

271

66.795

12.775

18.101

3.462

Ochsen ab 2 Jahre

66.795

12.775

Kalbinnen - nicht
belegt - ab 2 Jahre

51

50.049

11.315

2.552

377

Kalbinnen - belegt
ab 2 Jahre

222

50.049

11.315

11.111

2512

Milchkiihe ab 2
Jahre

4.664

56.064

15.695

73.201

Mautter- und
Ammenkiihe ab 2
Jahre

56.064

15.695

261.482

449

126

Ferkel unter 2
Monate

6.999

8.713

1.241

60.979

8.686




Umweltbundesamt/Federal Environment Agency - Austria 125

Tabelle 5 (Fortsetzung): Futtermittel-Nihrstoffbedarfszahlen (N und P) fiir die
Anzahl der Tiere in den Gememden des Emzugsgebletes der Strem

bis unter 6

Monate 11.290 20.674 2.190 233.405 24.725
Schlachtschweine

ab 6 Monate 6.014 18.670 3.030 112.280 | 18.219
Zuchtsauen -

trichtig - ab 6

Monate 1.231 20.856 4.198 25.674 5.167
Zuchtsauen -

nicht trichtig -

ab 6 Monate 761 16.060 4.198 12.222 3.194
Zuchteber ab 6

Monate 67 22.776 3.285 1.526 220
Limmer unter 6

Monate 271 11.534 1.854 3.126 502
Schafe 6 Monate

bis unter 1 Jahr 271 11.534 1.854 3.126 502
Schafe ab 1 Jahr 625 11.534 1.854 7.209 1.159
Ziegen 132 11.534 1.854 1.522 245
Kiicken und

Junghennen fiir
Legezwecke unter :
6 Monaten 1.647 876 128 1.443 210

Legehennen 6
Monate bis unter

1 Jahr 45.230 876 128 39.621 5.778
Legehennen 1 bis

unter 2 Jahre 39.832 876 128 34.893 5.089
Legehennen ab 2 :

Jahre 15.836 876 128 13.872 2.023
Hihne 2.492 876 128 2.183 318
Mastkiicken und '
Jungmasthiihner 6.399 876 128 5.606 817
Ginse 807 876 128 707 103
Enten 3.058 876 128 2.679 391

Truthiithner 6.741 876 128 5.905 86 l
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Tabelle 6: Osterreichischer Vieheinheiten Schliissel

Anzahl der GVE -
Tiere Schliissel Summe GVE

Fohlen unter 1 Jahr 37 0,4 15
Jungpferde 1 bis unter 3 Jahre 44 0,7 31
Hengste und Wallachen ab 3 Jahre 49 1 49
Stuten ab 3 Jahre 136 1 136
Kilber unter 3 Monate 1.280 0,15 192
minnl. Jungvieh 3 Monate bis unter 1 Jahr|  1.566 0,4 626
weibl. Jungvieh 3 Monate bis unter 1 Jahr 1.431 0,4 572
Jungstiere 1 bis unter 2 Jahre 1.420 0,7 994
Jungochsen 1 bis unter 2 Jahre - 0,7 -
Jungkalbinnen - nicht belegt - 1 bis unter
2 Jahre 788 0,7 552
Jahre 516 0,7 361
Zuchtstiere ab 2 Jahre 17 1 17
Schlachtstiere ab 2 Jahre 271 1 271
Ochsen ab 2 Jahre - 1 -
Kalbinnen - nicht belegt - ab 2 Jahre 51 1 51
Kalbinnen - belegt - ab 2 Jahre 222 1 222
Milchkiihe ab 2 Jahre 4.664 1 4.664
Mutter- und Ammenkiihe ab 2 Jahre 8 1. ' " 8
Ferkel unter 2 Monate 6.999 0,02 140
Jungschweine 2 bis unter 6 Monate 11.290 0,08 903
Schlachtschweine ab 6 Monate 6.014 0,15 902
Zuchtsauen - trachtig - ab 6 Monate 1.231 0,3 369
Zuchtsauen - nicht trichtig - ab 6 Monate 761 03 - 228
Zuchteber ab 6 Monate 67 0,4 27
Limmer unter 6 Monate 271 0,05 14
Schafe 6 Monate bis unter 1 Jahr 271 0,05 14
Schafe ab 1 Jahr 625 0,1 63
Ziegen 132 0,1 13
Kiicken und Junghennen f. Legezwecke
unter 6 Monate 1.647 0,004 7
Legehennen 6 Monate bis unter 1 Jahr 45.230 0,004 181
Legehennen 1 bis unter 2 Jahre 39.832 0,004 159
Legehennen ab 2 Jahre 15.836 - 0,004 63
Hihne - 2.492 0,004 10
Mastkiicken und Jungmasthiihner 6.399 0,002 13
Giinse 807 0,004 3
Enten 3.058 0,004 12
Truthiihner 6.741 0,004 27

SUMME 162.203 11.909




Umweltbundesamt/Federal Environment Agency - Austria

127

Tabelle 7: Durchschnittliche Zusammensetzung von Rindern und Schweinen

(Lohr, 1990)
Auf 100 kg Lebendgewicht entfallen ... kg

Rinder (im Mittel) Schlachtkilber | Schweine (im Mittel)
Reines Fleisch 36,33 43,00 43,20
Fett 14,10 10,10 29,45
Knochen 1,27 9,30 6,90
Eingeweide 8,23 7,70 7,90
Kopf und Zunge 3,27 4,80 0,45
Haut, Borsten 9,00 8,70 -
Blut 4,27 4,80 5,45
Abfall 17,53 11,60 6,65
Summe 100,00 100,00 100,00
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Tabelle 8: N-Gehalt in Tierprodukten in % und N-Produktion
Rind: (N-Gehalte aus: Kaas et al, 1994)

Reines Fleisch
Fett
Knochen
Eingeweide
Kopf und Zunge
Haut, Borsten
Blut 3,1 . . .
Abfall 2 3.518 3.518

Tabelle 9: N-Gehalt in Tierprodukten in % und N-Produktion
Schwein: (N-Gehalte aus: Kaas et al, 1994)

Fett 0 i 0 - -

Knochen 2,9 2,9 3473 3473
Eingeweide 2,1 3 2.880 4.114
Kopf und Zunge 1,7 2,6 133 203
Haut, Borsten 10 12 - -

Blut 3,1 3,1 2.933 2.933
Abfall 2 2 2.309 2.309

Tabelle 10: N-Gehalt in Tierprodukten in % und N-Produktion
Schafeﬂeisch: (N-Gehalte aus: Kaas et al, 1994)

‘geéamter

Tierkorper 2,5 35 26 36
Tabelle 11: N- und P-Gehalt in Schafefleisch in % und N- bzw. P-Produktion

(

samt Berlin,

Tierkorper 2,7 28 0,50 5

Tabelle 12: N- und P-Gehalt in Pferdefleisch in % und N- bzw. P-Produktion
(N- und P-Gehalte aus: Braun et al., 1994, Angaben fiir Wiederkiiuer allg.)
g {Produktion: N[ Prodiiktior

.gesamter
Tierkorper 2,46 15 0,59 4
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Tabelle 13: Gefliigel: N-Produktion im Einzugsgebiet der Strem
(N-Gehalte nach Kaas et al., 1994)

Summe Hiihner
Ginse

Enten
Truthiihner

Summe sonstiges
Geﬂiigel 124.816 24.963 2.496 2.996

Tabelle 14: Gefliigel: N- und P-Produktion im Einzugsgebiet der Strem
(N- und P-Gehalte aus: Braun et al., 1994)

Summe Geflugel o

Tabelle 15: Gefliigel: N- und P- Produktion im Einzugsgebiet der Strem
(N- und P-Gehalte aus: Umweltbundesamt Berlin, 1994)

ool 1990inkg ) Ninghkg | Ninkg | Pingks | Pinkg
Summe Gefliigel:| 219.038 32 7.009 5,24 1.147

Tabelle 16: Eiproduktion im Einzugsgebiet der Strem
(Eiproduktionszahl aus: Koster, et al., 1988; N-Gehaltszahl: Mittelwert aus
Kaas et al., 1994 und Braun et al, 1994)

1008980 | 183

Tabelle 17: Eiproduktion im Einzugsgebiet der Strem
(P-Gehaltszahl: Mittelwert aus Braun et al., 1994 und Umweltbundesamt, 1994)

1.008.980
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Tabf!le 18: Tierproduktion im Einzugsgebiet der Strem: N, P und K -Produktion
im Uberblick, Minimum-, Maximum- und Mittel-Werte in kg

i Tierproduke: ] N kgymin 0 Ninkgy maxcoop 0 Neinckgs mittel o
Rinder 25.479 36.558 29.948
Schweine 35.798 46.867 39.955
Schafe 26 36 30
Pferde 15 ' 15 15
Gefliigel 4.381 7.009 5.585
Eier 16.144 20.825 18.485
Milch 100.291 110.572 105.432

' i ‘ 00449

e o Lo Pinkg; mittel |
Rinder 6.131 7.262 7.262
Schweine 9.182 10.415 9.799
Schafe 5 5 5
Pferde 4 4 4
Gefliigel 1.139 1.147 1.143
Eier 1.776 2.070 1.923

Rinder 2.075 2.075 2075
Schweine 3472 3.472 3.472
Schafe ?
Pferde ?
Gefliigel ?
Eier ?
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Tabelle 19: Stickstoffauswaschung in kg/ha: Berechnung mittels

siche Anhang S.

Ackerland (+nicht mehr siche Anhang S. | siche Anhang S. { siche Anhang S.
genutzte Flichen) 20.908 133, 134 133, 134 133, 134 135, 136
50-91 (Sand, Lysimeter,
Hausgiirten 792 40 BRD) 60-150
Extensivobstanlagen 156 40
60-90 (Sand, Lysimeter,
Weingiirten 121 50 BRD) 60-150
50-91 (Sand, Lysimeter,
Erwerbsgarteniand 8 85 BRD)
Baumschulen 10 40
Dauerwiesen mit einem 5 (A, 1990), 29
Schaitt 287 20 (BRD, 1991) 5-20 (CH) 5-6
Dauerwiesen mit mehr 5 (A, 1990), 29
Schnitten 3.267 20 (BRD, 1991) 5-20 (CH) 5-6
5 (A, 1990), 29
Kulturweiden 24 10 (BRD, 1991) 5-20 (CH) 5-6
nicht in der
diingungsw. Fl.
Hutweiden 302 enthalten
nicht in der
~iingungsw. FL.
Streuwiesen 89 enthalten
nicht in der
nicht mehr genutztes diingungsw. F1.
Griinland 538 enthalten
nicht in der
diingungsw. FL.
Wald 20.954 enthalten
nicht in der
flieBende und stehende diingungsw. Fl.
Gewisser 171 enthalten
nicht in der
diingungsw. Fl.
unkultivierte Moorflichen 9 enthalten
nicht in der
diingungsw. F1.
Gebiude- und Hoffliche 539 enthalten
nicht in der
sonstige unproduktive diingungsw. Fi.
Flichen 482 enthalten
Intensivobstanlagen (ab
1990) 180 40
Energieholzfliche 22 10
Forstgirten und
Forstbaumschulen 4 10
Christbaumkulturen 21 10
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Tabelle 20: Stickstoffauswaschung in kg/ha: Verwendete Ober- und Untergrenzen
fiir die Stickstoff-Auswaschung

R 0 o
Ackerland (+nicht mehr siche Anhang S. 135,
genutzte Flichen) siche Anhang S. 135, 136 136
Hausgirten 40 100 31.680 79.200
Extensivobstanlagen 40 40 6.240 6.240
Weingiirten 50 100 6.050 12.100
Erwerbsgartenland 50 91 400 728
Baumschulen 40 40 400 400
Dauerwiesen mit einem ‘
Schnitt 5 20 1.435 20
Davuerwiesen mit mehr
Schnitten 5 20 16.335 65.340
Kulturweiden 5 20 120 480

nicht in der diir.gungsw. Fl.
Hutweiden enthzaten

nicht in der <-ingungsw. FL.
Streuwiesen ' enthalten

nicht in der diingungsw.

nicht mehr genutztes Griinland Fl.enthalten

nicht in der diingungsw. FL.
Wald enthalten
flieBende und stehende nicht in der diingungsw. Fl.
Gewiisser enthalten

- nicht in der diingungsw. Fl.

unkuitivierte Moorflichen enthalten

nicht in der diingungsw. Fl.
Gebiude- und Hoffliche enthalten

nicht in der diingungsw. FL.
sonstige unproduktive Flichen . enthalten .
Intensivobstanlagen (ab 1950) 40 40 7.200 7.200
Energieholzfliche 10 10 220 220
Forstgirten und . . :
Forstbaumschulen 10 10 40 40
Christbaumkulturen 10 10 210 210
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Bruchtart o0 p : s egg 1998
23-42 (BRD),
Winterweizen 3.768 45 46-79 (BRD) 20-80 102 36
23-42 (BRD),
Sommerweizen 158 45 46-79 (BRD) 20-81
. 23-42 (BRD),
Winter- und Sommerroggen 249 45 46-79 (BRD) 20-82 64
‘ ’ 23-42 (BRD),
Wintergerste 936 45 46-79 (BRD) 20-80 44 15-65
23-42 (BRD),
Sommergerste 3.346 45 46-79 (BRD) 20-80 60
23-42 (BRD),
Hafer 1.682 45 46-79 (BRD) ©20-80
. 23-42 (BRD),
Wintermenggetreide 88 45 46-79 (BRD) 20-80
23-42 (BRD),
Sommermenggetreide 237 45 46-79 (BRD) 20-80
130 (CH),
Komnermais 5.029 100 131 (BRD) 50-130 19, 47-131
130 (CH),
Silo- und Griinmais 988 100 131 (BRD) 50-130 19, 47-131
Komererbsen 174 50 50
Pferdebohnen 24 . 50 50
sonstige Komerfriichte (Hirse u.a) 7 50 50
frilhe und mittelfrithe
Speisekartoffeln 52 65 47 (BRD) 45-90
Spitkartoffeln 80 65 47 (BRD) 45-90
Zuckerriiben - 65 60
Futter-, Kohlriiben und Futtermohren 129 50 61-76 (BRD) 60
Sommerraps und Riibsen 64 25 19-61 (BRD) 10
Mohn - 50
Olkiirbis 175 50
Sonnenblumen zur Olgewinnung 434 50
Handelsgewichse (Hopfen, Tabak
u.a.) 7 50
Heil- und Gewiirzpflanzen - 50
Feldgemiise insg. (ohne
Mehrfachnutzung) 13 85 107 (BRD) 60-150
Ananas-Erdbeeren 3 85
40 (inklusive }30 (DDR),.
Rotklee und sonsjgﬁleearten 375 Umbruch) §40-103 (BRD)
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Tabelle 21 (Fortsetzung): Stickstoffauswaschung in kg/ha: Berechnung der
~ Auswaschung unter Ackerland mittels nutzungsspezifischer Verlustkoeffizienten

aus der Literatur

S o S

40 (inklusive
Luzeme 67 Umibruch)

40 (inklusive
Kleegras 185 Umbruch)
sonstiger Feldfutterbau (Mischling 40 (inklusive
u.d.) 37 Umbruch)

40 (inklusive
Wechselgriinland, Egart 88 Umbruch)
nicht mehr genutztes Ackerland 537
Sojabohnen 216 50

19-61
(Lysimeter,
Winterraps zur Olgewinnung 720 25 BRD) 10 77 27
- | Sonnenblumen fiir Vogelfutter 16 50

sonstige Olfriichte (2.B. Saflor) 2 50

Futtersiimereien (Klee, Griiser)

geforderte Bracheﬂﬁcﬁcn
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Tabelle 21 (Fortsetzung): Stickstoffauswaschung in kg/ha: Berechnung der
Auswaschung unter Ackerland mittels nutzungsspezifischer Verlustkoeffizienten

aus der Literatur

Winterweizen

Sommerweizen

Winter- und Sommerroggen

Wintergerste 22-25 20 80 18.720 74.880
Sommergerste 22-25 20 80 66.920 267.680
Hafer 22-25 20 80 33.640 134.560
Wintermenggetreide 22-25 20 80 1.760 7.040
Sommermenggetreide 22-25 20 80 4.740 18.960
Komermais 50 130 . 251.450 653.770
Silo- und Griilnmais 50 130 49.400 128.440
Komererbsen 50 50 8.700 . 8.700
Pferdebohnen 50 50 12.050 12.050
sonstige Komerfriichte (Hirse u.a) 50 50 350 350
friihe und mittelfriihe

Speisekartoffeln 39 39 90 2.028 4.680
Spitkartoffein 39 39 90 T 3120 7.200
Zuckerriiben

Futter-, Kohlriiben und

Futtermhren 50 76 6.450 9.804
Sommerraps und Riibsen 10 61 640 3.904
Mohn »

Olkiirbis ' 50 50 8.750 8.750
Sonnenblumen zur Olgewinnung 50 50 21.700 ‘ 21.700
Handelsgewiichse (Hopfen, Tabak

u.a.) 50 50 350 350
Heil- und Gewiirzpflanzen

Feldgemiise insg. (ohne

Mehrfachnutzung) 60 150 780 1.950
Ananas-Erdbeeren 85 85 255 255
Rotklee und sonstige Kleearten 9 9 40 3.375 15.000
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Tabelle 21 (Fortsetzung): Stickstoffauswaschung in kg/ha: Berechnung der
Auswaschung unter Ackerland mittels nutzungsspezifischer Verlustkoeffizienten
aus der Literatur

Kleegras

sonstiger Feldfutterbau (Mischling

i) 9 40 333 1.480
Wechselgrﬁnlar{d. Egart 9 40 792 3.520
nicht mehr genutztes Ackerland 9 40 4.833 21.480
Sojabohnen 50 - 50 10.800 10.800
Winterraps zur Olgewinnung 10 61 7.200 43.920
Sonnenblumen fiir Vogeifutter . 50 50 800 - 800
sonstige Olfriichte (z.B. Saflor) 50 50 100 100

Futtersimereien (Klee, Griiser)
eforderte Bracheflichen




