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Einleitung 1 

1  EINLEITUNG 

 

Um verlässliche Informationen über die Wirkungen auf die verschiedenen Umwelt-

schutzgüter durch die landwirtschaftlichen Aktivitäten zu gewinnen, werden  – ähn-

lich wie in anderen Wirtschaftszweigen – Stoffbilanzen und Stoffstromanalysen 

durchgeführt. Mit Nährstoffbilanzen werden Stoffflüsse eines vorher festgelegten Bi-

lanzraumes quantifizierbar abgebildet und in deren Ergebnis Bilanzüberschüsse 

ausgewiesen. Sie helfen Schwächen und Verbesserungspotentiale zu orten. Alle 

Bemühungen sind dabei darauf ausgerichtet den Nährstoffkreislauf  weitgehend ge-

schlossen zu halten, um eine nachhaltige Landbewirtschaftung zu sichern. 

 

Betrachtungen des Nährstoffkreislaufes in der Landwirtschaft stellen nichts Neues 

dar. Schon im 19. Jahrhundert wusste man um dessen grundlegende Bedeutung für 

den landwirtschaftlichen Betrieb – siehe u. a. bei NEBBIEN (1835), FRIES (1850), 

LIEBIG (1861) und MAYER (1869). Ging es am Anfang vor allem um den Ausgleich 

der Stoffentzüge, so stehen heute darüber hinaus die Stoffausträge der klassischen 

Nährstoffe P, K und insbesondere von N im Blickpunkt.  

 

Stoffausträge aus dem natürlichen Stoffkreislauf - Boden - Pflanze - Tier - Boden, 

unabhängig über welchen Austragspfad, belasten die Umwelt. So ist der Anteil von 

Stickstoffverbindungen aus der Landwirtschaft an der Belastung von Boden, Wasser 

und Atmosphäre beachtlich. Nach AHLGRIMM & DÄMMGEN (1994) liegt in 

Deutschland für das Jahr 1990 der Anteil der Landwirtschaft an der Ammoniakemis-

sion bei 83 - 97 %. DÖHLER et al. (2003) errechnen für das Jahr 1999 eine Menge 

von ca. 672.000 t Ammoniakemissionen in Deutschland, wovon 552.000 t (= 82 %) 

auf die Landwirtschaft entfallen. ISERMANN & ISERMANN (1998) weisen den Anteil 

der Landwirtschaft an den gesamten Lachgasemissionen (= N2O) Deutschlands für 

1990/92 durchschnittlich mit 52 % und in einem Szenario für 1998 mit 64 % aus, wo-

bei der Anstieg einzig durch verminderte N2O-Emissionen der chemischen Industrie 

verursacht wird. Die Bundesregierung (ANONYMUS 2006a) beziffert aktuell den An-

teil der Landwirtschaft an den ca. 600.000 t Ammoniakemissionen auf 95 %, wobei 

davon 75 % der Tierhaltung zu zurechnen sind. An den N2O-Emissionen ist nach 

dieser Erhebung die Landwirtschaft mit ca. 80 % beteiligt. Außerdem verursacht die 

Landwirtschaft etwa 80 % des Nitrateintrages in das Grundwasser (ISERMANN & 
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ISERMANN 1995).  

 

Es gilt, den hohen N-Überschuss abzubauen. Das betrifft besonders Futterbaube-

triebe, deren N-Überschuss im Zusammenhang mit der tierischen Veredlung im Mit-

tel um ein Vielfaches höher ist als bei Marktfruchtbetrieben (ZERHUSEN-BLECHER 

& LÜTKE ENTRUP 1995, BACH et al. 1999, SCHMIDT & LIETHOLD 2004). In Ab-

hängigkeit von Klima, Standort, Bewirtschaftungsintensität, Landnutzungsform und 

betrieblichen Management gibt es große Unterschiede in der Stickstoffbelastung. 

 

Ziel der vorliegenden Untersuchung ist es, auf Basis einer Bestandsaufnahme in vier 

repräsentativen Brandenburger Landwirtschaftsbetrieben Lösungen zur Verminde-

rung von N-Überschüssen in Futterbaubetrieben aufzuzeigen. Dazu sollen zunächst 

komplexe N-Bilanzen erstellt werden, um dann Maßnahmen zur Reduzierung  der N-

Überschüsse abzuleiten und umzusetzen. 
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2  LITERATURÜBERSICHT 

 

 2.1 Umweltindikatoren 

 

Vor dem Hintergrund der vielfältigen Umweltwirkungen der landwirtschaftlichen Pro-

duktion ist oft vom Leitbild einer nachhaltigen Landwirtschaft die Rede. Auf der 

Grundlage umfassender wissenschaftlicher Literatur und im Vergleich zu den Aus-

sagen der Agenda 21 definiert sich eine nachhaltige Landwirtschaft nach CHRISTEN 

(2000) durch die nachstehenden Punkte: 

- Ethische Komponenten (= Zukunftsethik, intergenerationelle Gerechtigkeit), 

- Ressourcenschonung (= Erhalt der Produktionsgrundlagen, Vermeidung bzw. Ver-

minderung der Umweltbelastung), 

- Erhalt der biologischen Vielfalt (= möglichst geringe Beeinträchtigung natürlicher 

Ökosysteme), 

- Sozioökonomische Komponente (= Sicherstellung der ökonomischen Existenzfähig-

keit der landwirtschaftlichen Betriebe, Erhalt und Schaffung von Beschäftigungs-

möglichkeiten in der Landwirtschaft), 

- Gesamtgesellschaftliche Verantwortung der Landwirtschaft für die Gewährleistung 

der Nahrungsversorgung und die Sicherung der Nahrungsqualität, 

- Globale Komponente der nachhaltigen Entwicklung. 

 

Um die Nachhaltigkeit bewerten zu können, sind Instrumente gefragt, die verläss-

liche Informationen liefern. Basierend auf dem Driving Forces-State-Respons Modell 

der OECD (ANONYMUS 2001a)  gibt es die verschiedensten Indikatoren-Ansätze. 

Dabei werden driving force Indikatoren auch als pressure, indirekte, handlungsorien-

tierte oder Belastungs-Indikatoren und state Indikatoren auch als direkte, ergebnis-

orientierte oder Zustands-Indikatoren bezeichnet (GUTSCHE 1997, 

MÜNCHHAUSEN & NIEBERG 1997, CHRISTEN 1999,  ECKERT et al. 1999, 

ANONYMUS 2001a, NICKEL et al. 2001). Nach dieser Literatur erfassen driving 

force Indikatoren – z. B. Düngungsintensität oder Stoffbilanzen – den von einer 

Handlung ausgehenden Umweltdruck, beschreiben das Gefährdungspotential, sind 

meist leicht erfassbar, aber weisen oft nur einen geringen Umweltzusammenhang 

auf. Mit state Indikatoren – z. B. Populationsveränderungen einer bestimmten Art 

oder Nitratgehalt in Gewässern – ist es danach möglich, Umweltveränderungen 
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durch direkte Messung des Zustandes der Umwelt zu bestimmen, bei einem deutlich 

höheren Umweltzusammenhang aber mit den Nachteilen eines hohen Erfas-

sungsaufwandes und häufig ohne die Rückschlussmöglichkeit auf den Verursacher. 

Response oder Reaktions-Indikatoren sind konkrete gesellschaftliche Aktivitäten – 

z. B. Restriktionen und Verbote in der Anwendung bestimmter Stoffe – meist als 

Konsequenz aus den durch driving force und state Indikatoren gewonnenen Infor-

mationen, die zur Reduktion von Umweltbelastungen und damit zur Nachhaltigkeit 

der Landwirtschaft führen sollen. Zusammenfassende Darstellungen der verschie-

densten Indikatoren-Ansätze sind u. a. bei ODENING et al. (2000), CHRISTEN & 

O’HALLORAN-WIETHOLZ (2002) und VAN DER WERFT & PETIT (2002) zu finden. 

In Tabelle 1 sind beispielhaft nach ODENING et al. (2000) die unterschiedlichen In-

dikatoren-Ansätze mit einer Bewertung der Nutzungsmöglichkeit für den betrieb-

lichen Umweltschutz in der Landwirtschaft zusammengestellt. Daraus wird ersicht-

lich, dass es „den“ Agrar-Umweltindikator nicht gibt. Dies belegt auch eine Experten-

umfrage unter ca. 200 Naturwissenschaftlern, bei der kein Indikator uneinge-

schränkte Zustimmung erhält (MÜNCHHAUSEN & NIEBERG 1997). SAYKOWSKI 

(1997) schlägt vor, die Wahl des zweckmäßigen Instrumentes von dem Schutzziel 

abhängig zu machen. Aufgrund der hohen Umweltrelevanz von Nährstoffemissionen 

aus der Landwirtschaft, insbesondere von Stickstoff, haben sich Nährstoffbilanzen 

als Indikator etabliert (TAUBE 2005). So sind N-Bilanzen Bestandteil der meisten In-

dikatoren-Ansätze und der aus ihnen ermittelte N-Überschuss ist einer der wenigen 

allgemein anerkannten Schlüsselindikatoren (BACH & FREDE 2005). Ein umfassen-

der Überblick zur N-Bilanzierung auf Grundlage richtungweisender Literatur bezogen 

auf die Bilanzierungsansätze, die Methodik und der daraus resultierenden Fehler-

quellen sowie der Aussagemöglichkeiten ist bei BACH & FREDE (2005) zu finden. 

Grundsätzlich werden danach für die Berechnung des N-Bilanzüberschusses die 

Hoftorbilanz – auch als Betriebs-, Gesamt- oder Sektorbilanz bezeichnet –, aber 

auch die komplementären Teilbilanzen Flächenbilanz – auch als Boden-, Feld- oder 

Schlagbilanz bezeichnet – und Stallbilanz herangezogen. Mit der Flächen- und der 

Stallbilanz lassen sich die innersystemischen N-Flüsse der Hoftorbilanz, also die der 

Pflanzen- und der Tierproduktion, näher erfassen. Sie heben hervor, dass landwirt-

schaftliche Produktion immer mit naturbedingten Transformationsverlusten  verbun-

den ist. Es stellt sich die Frage, in welchem Maße diese unvermeidbar bzw. 

tolerierbar sind. Ein Überblick zu den vielfältigen Anwendungsbereichen des N-
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Bilanzüberschusses ist in Tabelle 2 zu finden. 

 

Tab 2: Übersicht zu Indikatorenfunktionen und Interpretationsmöglichkeiten der 

Größe „Stickstoff-Bilanzüberschuss“ nach  BACH & FREDE (2005) 

 

• Naturale Größe (= Stoffströme) 
� Emissions-/Immissionsschätzung 

• Akkumulation      � Boden 
• Auswaschung    � Gewässer (= Umsetzung Wasserrahmenrichtlinie) 
• Verflüchtigung       � Atmosphäre 

� Nachhaltigkeits-Indikator, Ressourcenverbrauch (= makroökonomisch: OECD, 
DUX, UGR) 

� Effizienz des Betriebsmitteleinsatzes (= einzelbetrieblich: Schwachstellenana-
lyse, Optimierung von Produktionsverfahren und Betriebsabläufen) 

 

• Entscheidungsunterstützung 
� Komperative Bewertungen, Prioritätensetzung (= vergleichend zwischen Re-

gionen, Betriebsformen, Produktionsverfahren etc.) 
� Signifikanz der Quellen von Gewässerbelastungen (= WRRL) 
� Trendaussagen, Zeitreihenanalysen, Überprüfung von Maßnahmeneffekten 

(= DUX) 
 

• Kontrollinstrument 
� Meeresschutz (= Verifikation der OSPARCOM-Vereinbarung) 
� Trinkwasserschutz, WSG-Auflagen (= Betriebs-, Schlag-, Kulturart-bezogen) 
� Düngeverordnung 
� Qualitätsmanagement, Öko-Audit, Umweltsicherungssysteme (= USL, REPRO) 
 

 

 

Im Zusammenhang mit der Kalkulation der Nitratauswaschung aus den N-Flächen-

bilanzüberschüssen weisen sie darauf hin, dass die N-Bilanzierung nicht für derartige 

Aussagen konzipiert ist. Die N-Flächenbilanzüberschüsse zeigen vielmehr Belas-

tungspotentiale/-schwerpunkte auf, deren Größenordnung dargestellt werden soll. 

Untersuchungen u. a. von BOUWER et al. (1995) bestätigen den geringen Zusam-

menhang zwischen dem N-Flächenüberschuss und Nitratauswaschungswerten, 

während mit Hilfe von Tiefenuntersuchungen die zurückliegende Nitratauswaschung, 

die Nitratverlagerung im Boden sowie der Nitrateintrag in das Grundwasser quantifi-

ziert werden kann (HOMM 1994). Ein quantitativer Vergleich der potentiellen Nitrat-

belastung des Sicker- bzw. Grundwassers ist zwischen einzelnen Betrieben bzw. 

Flächen mit Hilfe des N-Überschusses möglich, wenn die standörtlichen Verhältnisse 

berücksichtigt werden (BECKER et al. 1991, ANONYMUS 1992, EULENSTEIN et al. 

1993). Die lokale N-Bilanz mit Hoftor-, Schlag- und Stallbilanz, ergänzt durch Boden- 



Literaturübersicht 7 

und Pflanzenuntersuchungen,  ist nach ISERMANN (1992) der Schlüssel für eine 

hinreichende Minimierung aller N-Verluste in die Umwelt. ISERMEYER (1993) for-

dert, dass dem auch die Politik Rechnung tragen muss. Dem schließt sich der Rat 

von Sachverständigen für Umweltfragen (ANONYMUS 2004) an, wenn er verlangt, 

dass die Betriebe neben den Hoftorbilanzen auch schlagbezogene Aufzeichnungen 

erstellen müssen, denn nur diese ermöglichen eine Optimierung des Ressourcen-

einsatzes. Dem schenkt der Gesetzgeber Beachtung, indem er Bilanzüberschüsse 

als Kontrollinstrument z. B. in der Düngeverordnung (ANONYMUS 2006b) einsetzt. 

 

 

2.2 N-Überschüsse 

 

Die N-Bilanz wird als positiver oder negativer Saldo der Bilanzierung eines sachlich – 

Hoftor, Fläche, Stall –, räumlich – national, regional, Betriebsebenen – und zeitlich – 

Einzeljahr, Zeitreihen –  abgegrenzten Systems  ausgewiesen (GÄTH 1997, BACH & 

FREDE 2005). Um dem Verständnis von N-Flächen- und N-Stallbilanzüberschuss 

als komplementäre Bestandteile des N-Überschusses der Hoftorbilanz gerecht zu 

werden, müssen alle N-Bilanzglieder nicht nur der Flächen- und Hoftorbilanz, son-

dern auch der Stallbilanz einheitlich in einer Maßeinheit (= kg N/ha/a) dimensioniert 

werden und der N-Stallbilanzüberschuss ist in einen mit dem organischen Dünger in 

den Boden rückführbaren sowie in einen unter den gegebenen Bedingungen nicht 

rückführbaren Anteil – Lager- und Ausbringungsverluste – aufzusplitten 

(FLEISCHER 1995). Für die Bilanzierung wird meist vorausgesetzt, dass für die Bi-

lanzperiode bzw. einen längeren Zeitraum die Stickstoffvorräte im System nahezu 

konstant sind (ANONYMUS 1992), der Gesamtstickstoff organischer Düngemittel voll 

pflanzenverfügbar anzusetzen ist (ANONYMUS 1992, FLEISCHER 1995) und die N-

Zufuhr über die asymbiotische N2-Fixierung unberücksichtigt bleibt (BACH & FREDE 

2005). Dagegen führen HÜLSENBERGEN & DIEPENBROCK (1997) sowie 

ISERMANN & ISERMANN (1997) an, dass das Unterstellen konstanter Nt-Vorräte im 

Boden zu falschen N-Bilanzüberschüssen bzw. falscher Interpretation dieser führen 

kann, da von Flächenstilllegungen, Grünlandumbrüchen und Fruchtfolgeumstellun-

gen deutliche Wirkungen ausgehen können. Wie genau der N-Bilanzüberschuss ist, 

hängt von der Qualität der einzelnen Bilanzglieder, die in die Berechnung einfließen, 

ab, wobei Messwerten den Vorzug vor Schätzungen zu geben sind (ANONYMUS 
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1992, GÄTH 1997). Nach GÄTH (1997) steigen die Aussagegüte des N-

Überschusses, aber auch der personelle bzw. finanzielle Aufwand für die Erstellung 

in der Reihenfolge Hoftorbilanz < Flächenbilanz < Fruchtartenbilanz < Schlagbilanz. 

BACH & FREDE (2005) u. a. sehen den mit der Hoftorbilanzierung ausgewiesenen 

N-Überschuss als wesentlich zuverlässiger, weniger fehlerbehaftet sowie einfacher 

zu erstellen an, da die erforderlichen Daten zum größten Teil vorhandenen Quellen – 

z. B. Agrarstatistiken oder der betrieblichen Buchführung – entnommen werden kön-

nen. Außerdem können insbesondere im Zusammenhang mit der Tierproduktion er-

hebliche Schätzunsicherheiten bei der N-Abfuhr am Innenumsatz beteiligter 

Futtermittel sowie bei der N-Menge in den Wirtschaftsdüngern auftreten. Mit dem an 

Hand der Hoftorbilanzierung ermittelten N-Überschuss können keine Produktionsver-

fahren bewertet werden und „hot spots“ – punktuelle hohe potentielle diffuse N-

Belastungen – werden nicht erkannt (HOMM 1994, OPITZ VON BOBERFELD 

1998a), da eine flächendifferenzierte Bewertung nicht möglich ist (BACH & FREDE 

2005). Bei vergleichender Betrachtung der N-Überschüsse der Vielzahl verschiede-

ner Veröffentlichungen der letzten Jahre gilt es, die unterschiedlichen Methoden der 

N-Bilanzierung zu berücksichtigen, da sich diese auch bezogen auf die Bilanz-

positionen und verwendeten Datenbasis unterscheiden können (BACH & FREDE 

2005). So wird z. B. die Variation des N-Überschusses der sektoralen Stickstoffbilanz 

(= Hoftorbilanz) für die Landwirtschaft in Deutschland für 1995 durch unter-

schiedliche methodische Ansätze  mit rd. +/- 10 kg N/ha LF angegeben, bezogen auf 

einen N-Überschuss von 111 kg N/ha LF nach PARCOM-Richtlinien (BACH et al. 

1999).  Den zufälligen Fehler der Größe N-Bilanzüberschuss geben BACH & FREDE 

(2005) mit etwa ±  5 kg N/ha LF an. Unter diesen Voraussetzungen kommen  ver-

schiedenste Autoren für die sektorale N-Bilanz für Deutschland für gleiche Jahre auf 

N-Überschüsse in der selben Größenordung – z. B. für das Jahr 1986 für das frühere 

Bundesgebiet beträgt dieser nach ISERMANN (1990) 167 kg N/ha und nach BACH 

et al. (1999) 160,9 kg N/ha.  Bei einem Vergleich der N-Flächenüberschüsse inner-

halb der EU-15 für das Jahr 1997 nach ANONYMUS (2001b) liegt Deutschland mit 

einem N-Überschuss von 95 kg N/ha im vorderen Mittelfeld bei einem durchschnittli-

chen N-Überschuss von 52 kg N/ha für die EU-15, vgl. Abb. 1. Die beiden Länder – 

Niederlande und Belgien – mit dem höchsten N-Überschuss haben auch den höchs-

ten N-Eintrag pro Hektar über organische Dünger auf die landwirtschaftlich genutzte 

Fläche. Es wird außerdem darauf verwiesen, dass erheblich höhere N-Überschüsse 
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bei kleinräumigerer Betrachtung in den einzelnen Staaten auftreten können. 

 

0

50

100

150

200

250

300
kg N/ha

NL B DK L D IRL FIN EU-
15

EL F I UK A S E P

Abb. 1: Stickstoffflächenbilanzen der EU-15 für 1997 nach ANONYMUS (2001b) 

 

So kommen CUTTELE & JARVIS (2005) in ihren Berechnungen für Milchviehbe-

triebe in Süd-West England auf N-Überschüsse von 249-376 kg N/ha für das Wirt-

schaftsjahr 1997/98.  OENEMA & AARTS (2006) berechnen für niederländische 

Milchviehbetriebe für die Jahre 1997/98 einen N-Überschuss von 169-424 kg N/ha/a. 

Für die Industrieländer mit hohem Input in der Landwirtschaft kommt es darauf an, 

die hohen N-Überschüsse zu reduzieren. Dies gilt insbesondere für Futter-

baubetriebe mit tierischer Veredelung, für die die Erhebungen zur N-Bilanz ein im Mit-

tel um das drei- bis fünffache höheren N-Überschuss als bei Marktfruchtbetrieben 

ausweisen (GÄTH et al. 1991, EULENSTEIN & WURBS 1994, FLEISCHER 1995, 

HÜLSENBERGEN & DIEPENBROCK 1997, BACH et al. 1999, HEGE & 

OFFENBERGER 2003, GAY et al. 2004). 

 

 

2.3 Reduzierung von N-Überschüssen 

 

Im Zusammenhang mit der landwirtschaftlichen Produktion kommt es darauf an, die 

vermeidbaren N-Überschüsse so gering wie möglich zu halten. Nach ISERMANN 
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(1991) sind die N-Überschüsse in der Landwirtschaft Westeuropas auf folgende Ur-

sachen zurückzuführen: 

- einem zu hohen Niveau (= Besatzstärke plus hohe Leistung) der tierischen Produk-

tion, 

- einer hohen Nährstoffzufuhr über Importfuttermittel, 

- der Spezialisierung zwischen Tier- und Pflanzenproduktion mit überdimensionierten 

Viehbeständen bzw. -besatzstärken, 

- der zu intensiven Bewirtschaftung gefährdeter Standorte, 

- einer unzureichenden Nährstoff- und Energie-Effizienz des Futtermitteleinsatzes, 

- einer verlustreichen Gewinnung, Lagerung und Ausbringung von Wirtschafts-

düngern, 

- unzureichendem N-Recycling, 

- der teilweisen Unterlassung gezielter Maßnahmen zur Verminderung von N-Ver-

lusten 

- und darauf, dass bisher Nährstoffbilanzen, gleichzeitig gestützt auf Boden- und 

Pflanzenuntersuchungen, bei der Düngung und Fütterung in der Praxis zu wenig 

berücksichtigt werden. 

 

Mit zunehmendem Viehbesatz steigt der Überschuss an N kg/ha LF/a der N-Be-

triebsbilanz (ZERHUSEN-BLECHER & LÜTKE ENTRUP 1995, ISERMANN 1995, 

HÜLSBERGEN et al. 1997, SCHERINGER 2002, GAY et al. 2004), vgl. auch Tab. 3. 

Zur Verhinderung sehr hoher N-Überschüsse kann die Begrenzung des Viehbesatz-

es beitragen, wobei ein geringer Tierbesatz aber keine Garantie für eine bessere N-

Effizienz ist (ANONYMUS 2004). Allerdings ist die Besatzstärke auch im Zusam-

menhang von Flächenproduktivität und Nutzungsintensität zu sehen. Bei Grünland-

bewirtschaftung kommt es nach GRUBER et al. (2000) zum Konflikt zwischen 

Ökologie und Ökonomie, da die höchste Flächenproduktion bei höchstem Nährstoff-

anfall pro Flächeneinheit gegeben ist. Von diesen Autoren wird aus ökologischer 

Sicht eine hohe Nutzungsintensität (= Schnitthäufigkeit) bevorzugt, da dadurch weni-

ger Nährstoffe in Form von Kraftfuttermitteln in den Betrieb importiert werden. 

ISERMANN & ISERMANN (2003) geben einen Viehbesatz von 0,51 GV/ha LF/a bei 

betriebsspezifisch maximal tolerierbaren 1 GV/ha LF/a an, um die Nachhaltigkeit der 

landwirtschaftlichen Produktion zu sichern. 
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Tab. 3: N-Überschusssalden und Viehbesatz verschiedener Regionen Deutschlands 

nach ISERMANN (1995) 

Region Zeitpunkt Viehbesatz 

GV/ha LF 

N-Überschuss 

kg N/ha LF/a 

Deutschland 

Nordostdeutschland 

Nordostdeutschland 

Thüringen 

1990/92 

1989   

1992    

1993/94 

0,91 

0,96 

0,46 

0,59 

145 

128 

 69 

 85 

       

Vielfach ist in den Futterbaubetrieben eine suboptimale Aufnahme und Verwertung 

des Stickstoffs aus dem Grundfutter-N durch die Nutztiere zu verzeichnen. Das be-

trifft in erster Linie die Silagen und das Heu von Grünlandbeständen. Die Ursache ist 

eine nicht sachgemäße Konservierungstechnologie mit starker Minderung des Roh-

proteingehaltes und der Rohproteinqualität, charakterisiert durch einen starken An-

stieg des nichtproteinartigen Stickstoffs (= NPN) am Rohprotein. Als Folge dieser 

Gegebenheit kommt es zu einem umweltbelastenden N-Überschuss infolge schlech-

ter N-Verwertung des wirtschaftseigenen Futters und der zusätzlichen Einfuhr von 

Futtermitteln. Über eine verlustarme Konservierung lassen sich der NPN-Anteil am 

Rohprotein-N im Heu und in der Silage um absolut 10 bis 40 % senken (MC 

DONALD 1979, REUTER 1982, SEYFARTH et al. 1989ab, VAN VUUREN et al. 

1990, BACHMANN et al. 1991, WEISE et al. 1992, GORDON 1992). Abbildung 2 

zeigt Maßnahmen zur Steigerung der N-Effizienz bei Grassilagen nach STEINGASS 

el at. (2003). 

 

Die Steigerung der Milchleistung pro Kuh kann ebenfalls die N-Bilanz entlasten. Zwar 

erhöht sich die N-Ausscheidung pro Tier und Jahr, bei gleichbleibender Milchmenge 

verringert sich durch die geringere Tierzahl aber die N-Ausscheidung pro kg produ-

zierter Milch und Jahr (ANONYMUS 1994a). Nach ROHR (1991) und SPIEKERS 

(1992) vermindert die Steigerung der Milchleistung um 1000 kg je Tier und Jahr die 

Gülle-N-Ausscheidung pro kg Milch um 5-10 %  bei einer zu unter stellenden gleich-

bleibenden Produktmenge (= Quote) pro Erzeugerbetrieb. Die entscheidende Vor-

aussetzung für die Umsetzung dieser Möglichkeit zur Reduzierung des 

überschüssigen N-Anteiles ist die Bereitstellung qualitativ hochwertigen Grundfutters 

(KÜHBAUCH & ANGER 1999, GRUBER et al. 2000). 
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Abb. 2: Maßnahmen zur Verbesserung der N-Effizienz bei Grassilagen nach 

STEINGASS et al. (2003) 

 

Vorrangig in grünlandreichen Gebieten ist der hohe N-Gehalt der Grünlandbestände 

durch den Einsatz eiweißarmer, energiereicher Grundfuttermittel (= Maissilage) be-

darfsgerecht auszubilanzieren (WEISS 1992, LÜPPING 1994). Die N-angepasste 

Fütterung gestattet die Harn- und Kot-N-Ausscheidung der Rinder um bis zu 15 % zu 

reduzieren (ROHR 1991, SPIEKERS 1992, ANONYMUS 1994a). 

 

Allgemein zu verbessern ist das betriebliche Management im Hinblick auf die Ver-

minderung der N-Verluste infolge unzureichender Umsetzung standortspezifischer 

Anforderungen zur Düngung und zum N-Recycling bei gleichzeitig stabilen Erträgen 

sowie der Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit. Dem wird langfristig nur der kombinierte 

Einsatz von mineralischen und organischen Düngemitteln gerecht (ROGASIK et al. 

2004b). Durch Reduzierung der N-Verluste beim Einsatz der oben genannten Dün-

gemittel kann der N-Überschuss kurzfristig mit sehr geringem Aufwand bis zu 13 % 

vermindert werden (ROGASIK et al. 2004a). Gerade bezogen auf die Güllelagerung, 

-ausbringung und  sofortiger -einarbeitung können beim Einsatz umweltschonender 

Verfahren und Technik erhebliche Ammoniakverluste vermieden werden (DÖHLER 

et al. 2002). WIERMANN (2005) sieht  in dem überregionalen Gülleexport einen 

wirksamen Ansatz zur Entlastung der N-Bilanz. 

 

KNEIS et al. (2006) empfehlen für das Haveleinzugsgebiet auf der Grundlage der 

Vermeidung hoher XP-Gehalte 
(= Zielwert 14-16 % i.T.) 
- verhaltene N-Düngung 
- weidelgrasbetonte Bestände 

 
starkes Anwelken 

- Reduzierung der NPN-Anteile 
- Reduzierung von Ausmaß und Rate des Proteinabbaus 
- Erhöhung der Konzentration schnell fermentierbarer Kohlenhydrate 

- Verbesserung der Effizienz des mikrobiellen Wachstums 
- Reduzierung der N-Verluste 
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Modellierung des gesamten Wasser- und Nährstoffhaushaltes folgende Einzelmaß-

nahmen für die Landwirtschaft, die zu einer N-Emissionsminderung führen: 

- Flächenstilllegung, 

- Zwischenfruchtanbau, 

- Umwandlung von Intensivacker in Intensiv- und Extensivgrünland, 

- Umwandlung von Intensivgrünland in Extensivgrünland. 

Als gegenwärtig nicht realisierbar wird die weitergehende Ausdehnung der Um-

wandlung von Ackerland in Grünland, der Grünlandextensivierung bzw. -vernässung 

mit Pflege besonders in Gebieten mit hohem Anteil von Milchviehhaltern und Markt-

fruchtspezialbetrieben gesehen. 

 

 

2 .4 Landwirtschaftliche Nutzung in Futterbaubetrieben 

 

   2.4.1 Niedermoorgrünland 

 

Große zusammenhängende Niedermoorgebiete befinden sich in den Bundesländern 

Mecklenburg-Vorpommern, Brandenburg und Niedersachsen/Bremen. In Branden-

burg beträgt ihr Anteil an der Landesfläche ca. 7 % und 14 % an der landwirtschaft-

lichen Nutzfläche sowie ca. 55 % des Grünlands (ANONYMUS 1998). Niedermoore 

bestehen aus Torfen mit einem Masseanteil von über 30 % organischer Substanz 

und einer Mächtigkeit von über 30 cm. Landwirtschaftliche Nutzung und Entwässe-

rung verändert die Niedermoore, die dann in den Subtypen Norm-Niedermoor, Erd-

Niedermoor und Mulm-Niedermoor klassifiziert werden (ANONYMUS 1994b). Nie-

dermoore werden seit langem melioriert und  landwirtschaftlich genutzt, was eine zu-

nehmende Mineralisierung und Degradierung sowie eine Reduzierung der Torf-

mächtigkeit bewirkt (SCHUCH 1974). Im Havelluch sind z. B. seit Beginn seiner 

Kultivierung von einer ursprünglich 220 cm betragenden Torfmächtigkeit etwa 70 cm 

verblieben, wobei von den 150 cm Niveauverlust auf Sackung und Schrumpfung 

80 cm und auf Mineralisation – also echten Moorschwund – 70 cm entfallen 

(WAYDBRINK 1968). SCHOLZ (1991) gibt die Moorsackung auf flachgründigen, 

kalkreichen Niedermooren im Havelländischen Luch für 28 Jahre jährlich mit 0,57 cm 

an, bei einem Mineralisierungsanteil von 46 % an der Sackung.  Etwa 20 % der Nie-

dermoorfläche Ostdeutschlands ist im Ober- und Unterboden degradiert und als Bo-
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dentyp Mulm eingestuft, weitere 40 % weisen erste Degradierungen im Unterboden 

auf (WOJAHN & SCHMIDT 1987, SCHOLZ & SCHMIDT 1991).  Mit der Degradie-

rung zu Mulm ist gleichzeitig ein intensiver Torfabbau durch Mineralisierung mit der 

Freisetzung bodenbürtigen Stickstoffs verbunden. MUNDEL (1976) ermittelt in Lysime-

terversuchen bei Grundwasserständen von 0,5 bis 1,0 m einen jährlichen Torfsub-

stanzabbau von 6-12 t/ha, was einer Stickstofffreisetzung von 180 bis 360 kg N/ha/a 

bei einem mittleren N-Gehalt von 3 % entspricht. Die Reduzierung bzw. der Stopp der 

Degradierungsprozesse der Niedermoore und der N-Mineralisierung bodenbürtigen 

Stickstoffs mit der Freisetzung von umweltbelastenden Stickstoffverbindungen N20, 

NO3 und NH4 erfordern eine moorschonende Bewirtschaftung bzw. Renaturierung mit 

Überstau (ANONYMUS 2000). Eine Renaturierung durch ganzflächige Überflutung 

bleibt auf einen kleinen Flächenanteil begrenzt. Der Hauptteil der Niedermoorflächen 

unterliegt einer Mineralisation (MUNDEL 1976). Es besteht die Aufgabe, den über die 

Nettomineralisation freigesetzten Stickstoff verlustarm durch den Pflanzenbestand zum 

Aufbau von Biomasse zu nutzen, um Umweltbelastungen zu vermeiden (BOCKHOLT 

et al. 1996). Bei extensiver Grünlandnutzung ohne den Einsatz von Mineraldünger-N 

ist der Stickstoff aus der Nettomineralisation die wichtigste N-Quelle für das Pflanzen-

wachstum (KUNKEL et al. 1994). Da Nordostdeutsche Niedermoore niedrige Kalium-

gehalte aufweisen, muss dies bei der Düngung berücksichtigt werden, da sonst mit 

einem empfindlichen Ertragsrückgang zu rechnen ist (KUNKEL et al. 1994, HERTWIG 

& SCHUPPENIES 2005). Nach BOCKHOLT et al. (1999) verringert Sanddeckkultur 

die N-Mineralisierung und Schnittnutzung in Kombination mit PK-Düngung schöpft die 

Nmin-Vorräte am besten ab. Die Nettomineralisation zu erfassen bzw. einzuschätzen 

und im Düngungsregime zu beachten, ist allgemein von Interesse (BRIEMLE 1988, 

SCHARPF & WEIER 1991, ENGELS & KUHLMANN 1991, SCHELLER 1996). Die ex-

tensive, tiergebundene Grünlandnutzung ist häufig verknüpft mit winterlicher Außen-

haltung der Mutterkühe, die mit dem Problem einer hohen punktuellen N-Belastung an 

Fress-, Tränke- und Liegeplätzen durch die in tierischen Exkrementen enthaltenen 

Nährstoffe, des eingeschränkten Nährstoffentzuges sowie der Zerstörung der Vegeta-

tion verbunden ist (WEISE et al. 1993, OPITZ VON BOBERFELD et al. 2005). Nach 

KUNKEL et al. (1994) scheidet Winterweide auf Niedermoor aus. Unter Abwägung al-

ler Aspekte bleibt die landwirtschaftliche Nutzung der Niedermoore als extensiv bewirt-

schaftetes Grünland, die den verschiedenen Anforderungen am besten gerecht 

werdende Nutzungsform (WEISE & FECHNER 1996). 
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2.4.2 Mais 

 

Mit 116.000 ha Maisanbau auf etwa 11 % der Ackerfläche gehört Brandenburg zu 

den größten Maisanbauern unter den Bundesländern (ANONYMUS 2006c). Einer-

seits zeichnet sich der Maisanbau durch ein relativ hohes Ertragspotential, aus-

gezeichnete Futterqualität, relativ niedrige Kosten und eine sehr gute Eignung zur 

Ausbilanzierung des N-Angebotes in den Futterrationen grünlandreicher Betriebe 

aus (FLACHOWSKY 1994, GABEL 1994, MÜNCHOW & HASSELMANN 1994, 

KIRCHGESSNER 2004,  HASERT 2007). Andererseits weisen aber Praxiser-

hebungen und -untersuchungen zum Maisanbau im Vergleich zu anderen Kulturen 

oft höhere N-Auswaschungsverluste  oder einen hohen N-Überschuss aus (FUNK et 

al. 1989, BRANDHUBER & HEGE 1991, LÜTKE ENTRUP 1991, HUGGER 1992,  

PICKERT et al. 1995, NIEDER 1997).  DANNOWSKI (1995) berechnet N-Flächen-

überschüsse des Jahres 1989 für das Gesamtgebiet des Nordostdeutschen Locker-

gesteinsbereiches in der Reihenfolge Sonstige (= 141,0 kg  N/ha) > Mais (= 110,4 kg 

N/ha) > Wiese/Weide (= 106,0 kg N/ha) > Getreide (= 81,2 kg N/ha) > Feldfutter 

(= 80,4 kg N/ha) > Kartoffel (= 70,9 kg N/ha) > Zuckerrübe (= 67,0 kg N/ha) > Öl-

frucht (= 44,0 kg N/ha). Erhöhte N-Auswaschungsraten sind besonders unter Mais-

flächen zu finden, die mineralische und organische Düngung erhalten (GERTH & 

MATTHEY 1991, NIEDER 1997). Die hohe Gülleverträglichkeit von Mais bei gleich-

zeitigem Anbau auf leichten, durchlässigen Böden führt zum selben Effekt (LÜTKE 

ENTRUP & ZERHUSEN 1992, NIEDER 1997). Die langsame Jugendentwicklung mit 

dem verzögerten Erschließen des Reihenzwischenraumes und verzögerter N-

Aufnahme kann ebenfalls problematisch sein (MAIDL & FISCHBECK 1989). Bei 

nicht standortgemäßer N-Düngung kann dies zu N-Auswaschungsverlusten in dieser 

Vegetationsphase führen (MAIDL 1997). Untersaaten und Zwischenfruchtanbau sind 

im Maisanbau geeignete Maßnahmen, den Nitratstickstoff zu binden und so vor ei-

nem Austrag aus der durchwurzelten Zone zu schützen (RICHTER & SCHMALER 

2000, BÜCHTER et al. 2003). Trotz unbestrittener Vorteile auch im Hinblick auf den 

Emissionsschutz sinkt die Bedeutung des Zwischenfruchtanbau in Deutschland zwi-

schen 1979 und 1999 kontinuierlich (GAY et al. 2004). Besonders auf den leichten 

und grundwasserfernen Sandböden wird von der Praxis der Anbau von Untersaaten 

im Mais mit der Begründung unzulässig hoher Konkurrenz zur Hauptfrucht gegen-

wärtig abgelehnt, obwohl dies aus Versuchsergebnissen unter brandenburgischen 

Standortbedingungen nicht belegt ist (ANONYMUS 1994c).  



Literaturübersicht 16 

2.5 Arbeitshypothese 

 

Zum Problem der N-Bilanzierung in der Landwirtschaft ist umfangreiches Wissen 

vorhanden. Der gegebene Wissensstand und seine Umsetzung lässt erkennen, dass 

die Aufgabe steht, dieses Wissen umzusetzen. Konkrete Lösungsansätze erfordern 

dabei auf standort- und betriebsspezifischen Gegebenheiten und Möglichkeiten ba-

sierende Aussagen. 

 
• In der vorliegenden Arbeit sollen, auf der Grundlage einer umfassenden Ist-

Analyse der N-Bilanzen in Brandenburger Futterbaubetrieben mit hohem Anteil 

von Niedermoorgrünland, Lösungen für eine Verminderung des N-Überschusses 

abgeleitet, umgesetzt und nachgewiesen werden.  

 
• Dabei soll geprüft werden, inwieweit die bodennutzungsbedingten N-Überschüsse 

auf ein den standortspezifisch-ökologischen Anforderungen genügendes Niveau 

reduziert werden können.  

 
• Welchen Einfluss haben in diesem Zusammenhang die Art und der Umfang der 

Düngung, der Fruchtfolgegestaltung, des Grünlandmanagements und der Flä-

chenumwidmung?  

 
• Welche Bewirtschaftungsformen sind unter Beachtung einer verlustarmen Steue-

rung und Nutzung der Nettomineralisation im Moorboden für Niedermoorgrünland 

geeignet? 

 
• In welchem Ausmaß liegen punktuelle N-Belastungen an Fress-, Tränke- und Lie-

geplatzen auf Weideflächen vor? 

 
• Was sind geeignete Anbauverfahren für Mais auf leichten grundwassernahen und 

-fernen Böden unter Berücksichtigung einer bedarfsgerechten Düngung? 

 
• Wie wirken die Erhöhung der Rohproteinqualität des Grundfutters durch Vermin-

derung des Nichtprotein-Stickstoff(= NPN)-Anteiles am Rohprotein-Stickstoff 

(= XP-N) und die Ausbilanzierung der Futterrationen nach Menge und Qualität auf 

eine bedarfsgerechte N-Versorgung der Tiere  sowie die Erhöhung der Leistung 

pro Tier bei gleichzeitiger Steigerung des Leistungsanteiles aus dem Grundfutter 

und Reduzierung der Nährstoffzufuhr in das Erzeugergebiet auf den N-

Überschuss unter Praxisbedingungen? 
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3  MATERIAL UND METHODIK 

 

3.1 Material 

 

3.1.1  Betriebe 

 

Die sich über drei Jahre erstreckenden Untersuchungen wurden in vier landwirt-

schaftlichen Unternehmen mit unterschiedlicher Betriebsgröße und unterschiedli-

chem Viehbesatz sowie differenzierter Haltungsform und Bewirtschaftungsintensität 

(= ganzjährige Stallhaltung, Weidehaltung, extensive und intensive Bewirtschaftung) 

durchgeführt. Bei den ausgewählten Untersuchungsbetrieben handelte es sich um 

Futterbaubetriebe vorrangig mit Milchviehhaltung. Typisch für diese Betriebe war da-

bei eine im hohen Maße über grundwassernahes Grünland auf Niedermoor und 

Maisanbau auf leichten, sandigen sowie anmoorigen Ackerböden gesicherte Futter-

versorgung. Eine zusammenfassende Darstellung der wichtigsten Kenndaten zu den 

Untersuchungsbetrieben, Stand 1994, enthält Tabelle 4. 

 

Tab. 4: Kenndaten der Untersuchungsbetriebe 

Merkmale A B C D 
 
Betriebstyp 
 
 
 
 
 
LN [ha] 
     AL  
     GL 
davon Stilllegung 

 
Hauptkulturen 
 
 
 
 
 
Viehbesatz 
 davon 
[GV/ha LN] 
 

 
Futterbaubetrieb 
mit: 
-Milchviehhaltung 
-Rindermast 
-Rinder-Aufzucht 
 
 

3.596 
2.459 
1.137 
   513 

 
Mais 
Winterroggen 
Wintergerste 
Winterraps 
Feldgemüse 
 
0,77  
0,25 Milchkühe 
0,20 Mastrinder 
0,32 Jungrinder 

 
Futterbaubetrieb 
mit: 
-Milchviehhaltung 
-Rindermast, 
-Rinder-Aufzucht 
-Schweinemast 
 

2.042 
1.301 
   741 
   178 

 
Mais 
Winterroggen 
Kartoffeln 
Winterraps 
 
 
0,61 
0,19 Milchkühe 
0,17 Mastrinder 
0,14 Jungrinder 
0,11 Mastschweine 

 
Futterbaubetrieb 
mit: 
-Milchviehhaltung 
-Rindermast 
-Rinder-Aufzucht 
 
 

   303 
208 
  95 
  35 

 
Mais 
Triticale 
 
 
 
 
0,79 
0,45 Milchkühe 
0,13 Mastrinder 
0,21 Jungrinder 
 

 
Futterbaubetrieb 
mit: 
-Milchviehhaltung 
-Rinder-Aufzucht 
 
 
 

   161 
114 
  47 
  13 

 
Mais 
Winterroggen 
 
 
 
 
0,83 
0,53 Milchkühe 
0,30 Jungrinder 
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3.1.2  Standort 

 

Die wichtigsten Angaben zur Lage und allgemeinen Charakterisierung der Untersu-

chungsstandorte sind in Tabelle 5 zusammengestellt bzw. aus der Abbildung 3 er-

sichtlich. 

 

Tab. 5: Kenndaten der Untersuchungsstandorte 

Merkmale A B C D 

Lage/Standort 

 

 

 

 

 

 

Bodenverhältnisse 

 AL 

 GL 

 

mittlere Ackerzahl 

mittlere Grünlandzahl 

Nuthe-Nieplitz 

Niederung, 

Großes Luch, 

Baruther Ur- 

stromtal 

(Randgebiet) 

 

 

lS-sL 

moS-Hn 

 

23 

27 

unteres Rhin-

luch 

Ländchen 

Friesack 

 

 

 

 

lS-SL, moS 

moS-Hn 

 

28 

32 

Havelländisches 

Luch mit an-

grenzenden Tal- 

und Flugsanden 

 

 

 

 

lS-SL, moS 

moS-Hn 

 

28 

42 

Rhinluch, 

Ländchen 

Bellin 

 

 

 

 

 

lS-sL, moS 

lS, moS-Hn 

 

34 

34 
 

 

Zur Charakterisierung der Standorte und besonders zur Einschätzung der N-

Umsetzungen sowie des N-Verlagerungsrisikos wurden von den interessierenden 

Flächen bzw. Schlägen die Bodenart, Bodenartenschichtung, Lagerungsdichte, C/N-

Verhältnisse und der Grundwasserstand ermittelt, vgl. Anhangtab. 1-4. In diese Un-

tersuchungen wurden sowohl die Wurzelzone als auch die ungesättigte Zone bis zu 

einer Tiefe von 4,5 m einbezogen. Die dominierenden Bodenarten der Wurzelzone 

vom Ackerland waren lehmiger Sand (= lS) und stark lehmiger Sand (= SL) und vom 

Grünland Niederungsmoor (= Hn). Die ungesättigte Zone hatte schluffigen Sand (= 

uS) und Sand (= S) als bestimmende Bodenarten. Die C/N-Werte der Wurzelzone 

lagen in einem für leichte Böden sowie Anmoor- und Moorböden typischen Bereich. 

Die Untersuchungen zum Grundwasserstand wiesen die meisten der Ackerschläge 

als grundwasserferne Standorte aus. Bei den Niedermoorflächen lag ein Grundwas-

serstand im Bereich von 0,5 bis 1,0 m unter Flur  vor. 
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3.1.3  Witterung 

 

Zu den Untersuchungsstandorten wurden die Witterungsdaten , vgl. Abbildung 4, 

einschließlich der atmosphärischen N-Einträge, vgl. Tabelle 6, erfasst; dabei lagen 

für den Betrieb A die Messergebnisse aus der benachbarten Messstation Thyrow 

und für die Betriebe B, C und D aus der Messstation Paulinenaue zugrunde. Bei der 

Wertung der Untersuchungsergebnisse waren die jeweiligen jährlichen Witterungs-

verläufe zu beachten. Im Untersuchungszeitraum 1994/96 waren die Jahre 1994 und 

1995 wärmer als normal, und die Niederschläge lagen über dem langjährigen Durch-

schnitt. Im Vergleich hierzu lag das Jahr 1996 vor allem in Paulinenaue mit einer 

Niederschlagsmenge von 379 mm und einer Tagesmitteltemperatur von 7,4 °C deut-

lich unter dem Durchschnitt. Welche Bedeutung den monatlichen Einzelwerten zu-

kommt, zeigen die konkreten Auswirkungen in den Untersuchungsbetrieben. So 

bewirkten z. B. die niedrigen Temperaturen und Niederschläge von Dezember bis 

März 1995/96 ein verstärktes Auswintern von Wintergerste, Winterraps, Weidelgras, 

Wiesenschweidel und Weißklee. Andererseits wurden infolge günstiger Nieder-

schlagsverteilung trotz niedriger Durchschnittstemperatur und geringerer Nieder-

schlagsmengen im Zeitraum April bis Oktober 1996 relativ hohe Maiserträge erzielt. 

 

Tab. 6: N-Eintrag in kg N/ha über Niederschläge am Standort Thyrow (= Betrieb A) 

 und Paulinenaue (= Betriebe B, C, D) 

Jahr Jan Feb Mär Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Gesamt 

Thyrow 

1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 

1,8 
0,7 
1,2 
2,1 
1,0 
2,7 
1,9 
2,1 
2,2 
0,6 
0,9 
1,5 

1,2 
0,6 
1,7 
1,4 
1,2 
2,3 
2,0 
1,9 
2,1 
1,3 
0,7 
1,3 

0,9 
1,4 
1,2 
2,0 
2,4 
1,6 
1,6 
2,2 
1,4 
2,2 
1,4 
1,7 

0,8 
1,8 
2,9 
2,4 
3,0 
2,5 
0,4 
3,0 
4,7 
3,1 
1,2 
2,7 

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

1,4 
0,9 
1,4 
3,5 
1,3 
2,4 
3,2 
3,0 
8,7 
2,4 
1,4 
5,7 

  0,2 
  1,6 
  2,1 
  1,9 
  1,8 
  3,7 
11,1   
  3,1 
  2,4 
  0,2 
  3,2 
  5,2 

0,6 
0,8 
1,6 
2,4 
2,2 
2,4 
1,6 
2,8 
5,0 
0,3 
1,8 
3,4 

0,6 
1,6 
2,0 
1,5 
1,4 
1,9 
2,3 
1,7 
2,0 
0,4 
1,4 
1,7 

2,1 
1,2 
3,1 
1,7 
1,9 
2,7 
2,1 
2,3 
2,4 
0,6 
4,4 
0,9 

1,6 
2,4 
3,2 
1,5 
1,5 
3,7 
3,2 
3,0 
2,5 
0,8 
2,2 
1,4 

1,4 
2,4 
2,6 
2,5 
2,1 
2,5 
2,4 
2,6 
2,4 
0,9 
1,3 
2,1 

14,0 
17,7 
25,5 
24,3 
23,2 
32,1 
34,5 
29,3 
38,4 
15,3 
20,7 
32,5 

 1,6 1,5 1,7 2,4 2,5 2,9   3,0 2,1 1,5 2,1 2,3 2,1 25,6 

Paulinenaue  

1992 
1993 
1994 
1995 
1996 

1,3 
0,7 
0,7 
0,5 
0,0 

0,9 
0,4 
0,4 
0,5 
0,7 

1,7 
0,9 
1,1 
0,8 
0,9 

1,2 
1,7 
1,4 
0,5 
1,7 

0,2 
1,7 
0,7 
0,2 
1,9 

1,1 
1,5 
0,3 
0,3 
0,0 

  1,7 
  1,8 
  0,4 
  0,3 
  0,9 

0,2 
0,6 
1,7 
1,2 
0,2 

0,2 
0,9 
0,3 
0,0 
0,1 

0,5 
0,4 
0,6 
0,2 
0,4 

0,5 
0,9 
0,6 
0,5 
0,2 

0,6 
0,7 
0,5 
3,7 
0,7 

10,1 
12,2 
  8,7 
  8,7 
  7,7 

 0,6 0,6 1,1 1,3 0,9 0,6 1,0 0,8 0,3 0,4 0,5 1,2   9,5 
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Abb. 4: Witterungsdiagramme, zusammengestellt nach WALTER (1957) 

      4.1 Standort Thyrow 
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Abb. 4: Witterungsdiagramme, zusammengestellt nach WALTER (1957) 

      4.2 Standort Paulinenaue 
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3.2 Methodik 

 

3.2.1 Stickstoffbilanzen 

 

3.2.1.1 Betriebsbilanz 

 

Der Stickstoff wurde auf drei Ebenen bilanziert: 

- dem landwirtschaftlichen Betrieb (= Betriebs- bzw. Hoftorbilanz), 

- der landwirtschaftlichen Nutzfläche des Betriebes (= Flächenbilanz) und 

- der tierischen Produktion des Betriebes (= Stallbilanz) 

und der N-Saldo der Betriebsbilanz als Summe der N-Salden der komplementären 

Teilbilanzen Flächenbilanz und Stallbilanz dargestellt.  

 

Die Untersuchungen erfolgten in Anlehnung an die Methode von BACH et al. (1991). 

Ergänzend zu diesen Bilanzen wurden der Wirkungsgrad des eingesetzten Stickstof-

fes über die Stickstoff-Effizienz  

 

N-Effizienz [%] = (∑ N-Abfuhr : ∑ N-Zufuhr) x 100 

 

abgeschätzt (GÄTH 1997) sowie  Wirtschaftsdünger- und Grundfutterbilanzen erstellt. 

 

In der Betriebsbilanz (= Hoftorbilanz) wurden die N-Zugänge in den Betrieb sowie die 

N-Abgänge aus dem Betrieb während eines Jahres zusammengestellt und der N-

Saldo aus beiden errechnet, vgl. Tabelle 7. Über Datenerfassungsblätter, vgl. An-

hangtab. 5-15, wurden die N-Mengen der einzelnen Erfassungsgrößen – unter Be-

rücksichtigung eventueller Bestandesänderungen – für die Berechnung der 

Betriebsbilanz aufgenommen. Den Schwerpunkt bei der Aufnahme und Zusammen-

stellung der betriebsspezifischen Daten bildeten der N-Zugang über die gekauften 

Mineraldünger und Futtermittel sowie der N-Abgang über die verkauften tierischen 

und pflanzlichen Marktprodukte. Wirtschaftsdünger (= Festmist, Gülle, Jauche) wur-

den im Bilanzierungszeitraum von keinem der Betriebe zu- oder verkauft. Pro Betrieb 

wurden drei Jahres-Betriebsbilanzen erstellt, im Betrieb A und B für die Wirtschafts-

jahre 1993/94 bis 1995/96 sowie im Betrieb C und D für die Kalenderjahre 1994 bis 

1996. 
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Tab. 7: Erfassungsgrößen für die Betriebsbilanz 

N-Zugang N-Abgang 

Mineraldünger 

Saatgutzukauf 

Futtermittelzukauf 

Zukauf von Vieh  

Atmosphärischer Eintrag 

Symbiotische N2-Fixierung 

Pflanzliche Marktprodukte 

Tierische Marktprodukte 

Verkauf von Vieh 

N-Saldo = N-Zugang - N-Abgang 

 

 

3.2.1.2 Flächenbilanz 

 

In der Flächenbilanz wurde die der Fläche bzw. dem Schlag über Mineraldünger, 

Wirtschaftsdünger, Weidetierexkremente, Saatgut, symbiotische N2-Fixierung und 

atmosphärischen N-Eintrag zugeführte N-Menge der über Erntegut bzw. Weidefut-

terverzehr (= pflanzliche Marktprodukte und wirtschaftseigenes Futter) abgeführten 

N-Menge gegenübergestellt und verrechnet, vgl. Tabelle 8. Die detaillierte Aufnahme 

der einzelnen Erfassungsgrößen erfolgte  pro Schlag bzw. Fläche in einem Datener-

fassungsblatt, vgl. Anhangtab. 15. Der N-Saldo ist dreijährig für die einzelnen Kultur-

arten ermittelt worden, für den Betriebe A im dritten Jahr  (= 1996) jedoch nur für 

Silomais und Grünland sowie im Betrieb C nur noch für Silomais. Im Zusammenhang 

mit den Flächenbilanzen angefertigte Nutzungskarten ermöglichten einen Überblick 

über die Flächen und Schläge der Untersuchungsbetriebe, vgl. Anhangabb. 1-4. 

Diese Nutzungskarten waren obligatorische Arbeitspapiere und wurden entspre-

chend der jährlichen Flächennutzung aktualisiert. 

 

Die N-Flächenbilanzierung erfolgte sowohl unter Berücksichtigung der ausgebrach-

ten Gesamt-N-Menge im Wirtschaftsdünger und in den auf der Weide ausgeschie-

denen tierischen Exkrementen als auch unter Anrechnung nur des 

pflanzenverfügbaren N-Anteiles. Als pflanzenverfügbarer Stickstoff wurde in Anleh-

nung an SCHILLING et al. (1989), SCHECHTNER (1992), ANONYMUS (1992), 

WEISSBACH (1993), ASMUS (1994) und WALTHER (1995) unterstellt: 

 



Material und Methodik 25 

Dünger       \       Zeit Ausbringjahr 1. Folgejahr 2. Folgejahr    

Festmist  30 % 15 % 5 % 

Gülle, Jauche 60 % 10 % -                                          

Exkremente/Weide 60 % - -           

 

Tab. 8: Erfassungsgrößen für die N-Flächenbilanz 

N-Zufuhr N-Abfuhr 

Mineraldünger 

Wirtschaftsdünger (= Festmist, Gülle, Jauche) 

Weidetierexkremente 

Saatgut 

Symbiotische N2-Fixierung 

Atmosphärischer Eintrag 

Erntegut, Weidefutterverzehr 

(= pflanzliche Marktprodukte 

und wirtschaftseigenes Futter) 

N-Saldo = N-Zufuhr - N-Abfuhr 

 

 

3.2.1.3 Stallbilanz 

 

Zur Ermittlung der Stallbilanz sind der N-Zugang durch die wirtschaftseigenen Fut-

termittel, die Zukauffuttermittel, das zugekaufte Vieh , den Anfangsbestand und den 

Zugang durch innerbetriebliche Umsetzung zwischen den Tiergruppen, dem N-

Abgang durch die tierischen Marktprodukte, den Viehverkauf, den Endbestand, den 

Abgang durch innerbetriebliche Umsetzung zwischen den Tiergruppen sowie die 

Tierverluste gegenübergestellt worden, vgl. Tabelle 9. Die Erfassungsgrößen An-

fangs- und Endbestand, Zugang und Abgang aus der innerbetrieblichen Gruppen-

umsetzung sowie den Tierverlusten (= Verendungen) wurden dabei als Einzelgrößen 

für die Viehbestandsänderung erhoben, vgl. Anhangtab. 11, 17 und 18. Der ermittel-

te N-Saldo entsprach den tierischen N-Ausscheidungen. Anschließend wurden die 

N-Mengen, die mit den Wirtschaftsdüngern und Weidetierexkrementen dem Boden 

wieder zugeführt wurden, abgezogen. Dieser „korrigierte“ N-Saldo der Stallbilanz 

wies damit nur noch die der Tierproduktion zurechenbaren N-Überschüsse  aus. Die 

Erhebung der Erfassungsgrößen für die beiden Hauptnutzungsrichtungen Milchpro-

duktion und im weiteren Sinne Fleischproduktion (= Jungrinder- und Mutterkuhhal-

tung sowie Rinder- und Schweinemast), hier als Zuwachs bezeichnet, erfolgte in 

getrennten Datenerfassungsblättern, vgl. Anhangtab. 17 und 18. Zur Auswertung 
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kamen drei Jahre, wobei für die Betrieben B und C nur für zwei Jahre  komplette Da-

ten nach Produktionsrichtungen getrennt erfasst wurden. 

 

Tab. 9: Erfassungsgrößen für die N-Stallbilanz 

N-Zugang N-Abgang 

Wirtschaftseigenes Futter 

Futtermittelzukauf 

Zukauf von Vieh 

Anfangsbestand 

Zugang innerbetriebliche Umsetzung 

Tierische Marktprodukte 

Verkauf von Vieh 

Endbestand  

Abgang innerbetriebliche Umsetzung 

Tierverluste 

N-Saldo (= N-Ausscheidung) = N-Zugang - N-Abgang 

N-Saldo „korrigiert“  = N-Ausscheidung - Wirtschaftsdünger - Weidetierexkremente 

 

 

3.2.1.4 Wirtschaftsdüngerbilanz 

 

In der Wirtschaftsdüngerbilanz wurden die im Stall mit den tierischen Exkrementen 

ausgeschiedenen N-Mengen plus Futterreste, Einstreustroh und Siloabraum dem auf 

die landwirtschaftliche Nutzfläche ausgebrachtem Wirtschaftsdünger in Form von 

Festmist, Gülle und Jauche gegenübergestellt, vgl. Tabelle 10. Die Differenz charak-

terisiert die N-Verluste bei der Lagerung und Ausbringung der Wirtschaftsdünger. 

Der Stickstoff aus den auf der Weide anfallenden Weidetierexkrementen wurde ohne 

Lagerungsverluste in die N-Bilanzierung einbezogen. 

 

Tab. 10: Erfassungsgrößen für die Wirtschaftsdüngerbilanz 

N-Zugang N-Ausbringung 

ausgeschiedene tierische Exkremente  

Futterreste (= Stall) 

Siloabraum 

Silage-Sickersaft 

Streustroh 

ausgebrachter Wirtschaftsdünger 
(= Festmist, Gülle, Jauche) 

Weidetierexkremente Weidetierexkremente 

N-Verlust = N-Zugang - N-Ausbringung 
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3.2.1.5 Grundfutterbilanz 

 

Die Untersuchungen zur Grundfutterbilanz hatten als Bezugsebenen den Aufwuchs, 

das abgeführte Erntegut und die im Stall eingesetzte Futtermenge. In Abhängigkeit 

von den gegebenen Bedingungen, wie Sorgfalt, Konservierungs- und Fütterungs-

technologie, wurden unterschiedliche Verluste unterstellt. Die Schätzung der Kon-

servierungsverluste bei der Silagebereitung erfolgte auf der Grundlage einer 

Normativen Silokartei (WEISE & RAMBUSCH 1988). Die Schätzwerte zum Heu ba-

sieren auf Angaben von BECKHOFF (1965) und WEISE (1972). Den Angaben zu 

den Weideverlusten wurden Werte von PRIEBE et al. (1994) zugrunde gelegt. 

Schätzwerte zum Siloabraum sowie zu den Krippenverlusten (= Futterrest) basieren 

auf Angaben der Untersuchungsbetriebe. Bei der Ableitung der Verlustwerte wurde 

unterstellt, dass die Höhe der N-Verluste den Trockenmasseverlusten gleichgesetzt 

werden kann. 

 

 

3.2.2  Mengenerfassung 

 

 3.2.2.1 Grundfutter - Ernteertrag 

 

Eine Voraussetzung für die Ermittlung der betrieblichen N-Bilanzwerte ist die genaue 

Erfassung der zu bilanzierenden Stoffmengen. Von den gekauften und verkauften 

Produkten (= Mineraldünger, pflanzliche und tierische Marktprodukte) lagen in den 

Untersuchungsbetrieben genaue Mengenangaben vor. Größere Beachtung bedarf 

die häufig ungenaue Mengenerfassung für Ernteerträge und Konservatfuttermenge 

vom Grundfutter und der Wirtschaftsdüngermenge in Praxisbetrieben, vgl. Pkt. 

3.2.2.1, 3.2.2.2, 3.2.2.3.    

 

Zur Ermittlung des N-Ernteertrages vom Grünland wurden folgende Methoden ge-

nutzt: 

- Ertragsermittlungen auf repräsentativen Versuchsflächen und Untersuchung des 

Mähgutes auf seinen Trockenmasse- und Stickstoffgehalt, Multiplikation des Ertra-

ges von Versuchsflächen mit dem Faktor 0,75, 

- Zählen der Transporteinheiten mit dem abgefahrenen Silier- und Heugut pro Flä-
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che, Ermittlung der Menge pro Ladung über Probewägungen sowie mittels eines 

Richtwertkataloges für Frischmasse- und Trockenmasse-Bestimmungen für Grund-

futter (WEISE et al. 1989) und Bestimmung des N-Gehaltes vom Erntegut, 

- Erfassung des N-Ernteertrages vom beweideten Grünland über die Ermittlung des 

N-Weidefutterverzehrs nach Pauschalwerten von WEISSBACH (1992b, 1993): 

 

 N  - Weidefutterverzehr [kg N/ha]  =  BS × WT × A / T × F 

 

 BS - Besatzstärke [GV/ha] 

 WT - Weidetage [d] 

 A  - Aufenthaltsdauer auf der Weide [h] 

 T  - Tag  =  24 h 

 F  - Faktoren [kg N/GV/d] (z. B.): 

     0,40 - Milchkühe, intensive Bewirtschaftung 

     0,37 - Milchkühe, intensive Bewirtschaftung 

     0,33 - Milchkühe, extensive Bewirtschaftung 

     0,32 - Mutterkühe, wachsende Rinder, intensive Bewirtschaftung 

     0,29 - Mutterkühe, wachsende Rinder, extensive Bewirtschaftung 

 Ableitung der Faktoren (= F): 

     12,5 kg TM/GV/d  ×  0,20 kg XP/kg TM  :  6,25  =  0,40 

     11,5 kg TM/GV/d  ×  0,20 kg XP/kg TM  :  6,25  =  0,37 

     11,5 kg TM/GV/d  ×  0,20 kg XP/kg TM  :  6,25  =  0,37 

     11,5 kg TM/GV/d  ×  0,18 kg XP/kg TM  :  6,25  =  0,33 

     10,0 kg TM/GV/d  ×  0,20 kg XP/kg TM  :  6,25  =  0,32 

     10,0 kg TM/GV/d  ×  0,18 kg XP/kg TM  :  6,25  =  0,29 

 

Für die Ermittlung des N-Ernteertrages von den Silomaisflächen kamen folgende 

Methoden zur Anwendung: 

- Wägung der Erntegutmenge von vermessenen repräsentativen Teilflächen und Un-

tersuchung des Erntegutes auf seinen Trockenmasse- und Nährstoffgehalt. 

- Zählung der Transporteinheiten pro Maisschlag, Ermittlung der Menge pro Ladung 

durch Probewägungen oder mittels eines Richtwertkataloges für Frischmasse- und 

Trockenmasse-Bestimmung für Grundfutter (WEISE et al. 1989) und Bestimmung 

des N-Gehaltes vom Erntegut. 



Material und Methodik 29 

3.2.2.2 Konservatfutter 

 

Zur Ermittlung der für die Fütterung verfügbaren Konservatfuttermenge wurden fol-

gende Methoden angewandt: 

- Vermessung der Silos nach gegebenen Richtlinien und Richtwerten zur Lage-

rungsdichte (WEISE & RAMBUSCH 1988) und Entnahme von Proben aus dem 

Futterstock zur Trockenmasse- und Nährstoffbestimmung. 

- Mengen- und Qualitätserfassung vom Silier- und Heugut und Voraussage der zu 

erwartenden Konservatfuttermenge und -qualität durch Verlustabzüge in Abhängig-

keit vom Ausgangsmaterial und den Silierbedingungen (WEISE & RAMBUSCH 

1988). 

 

 

3.2.2.3 Wirtschaftsdünger und  Weideexkremente 

 

Zur Ermittlung der über die Wirtschaftsdünger Festmist, Gülle und Jauche auf die 

landwirtschaftliche Nutzfläche ausgebrachten N-Menge dienten folgende Methoden: 

- Erfassung der je ha ausgebrachten m³ an Gülle und Jauche und Bestimmung des 

N-Gehaltes durch Probenahme und Analyse bzw. auf der Grundlage von Richt-

werten (SCHECHTNER 1991, GÖRLITZ et al. 1991). 

- Erfassen der ausgebrachten Festmistmenge auf der Grundlage einer Mengen-

schätzung durch die Betriebe anhand der Anzahl Ladungen und der Bestimmung 

des N-Gehaltes durch Probenahme und Analyse sowie auf der Grundlage von 

Richtwerten. 

- Die Ermittlung der auf der Weide durch die Weidetiere abgelegten Exkremente er-

folgte nach einer Schätzgleichung von WEISSBACH (1993): 

 
 N-Ausscheidung durch Weidetiere [kg N/ha] = BS × WT × A / T × F 

 

 BS - Besatzstärke [GV/ha] 

 WT - Weidetage [d] 

 A  - Aufenthaltsdauer auf der Weide [h] 

 T  - Tag  =  24 h 

 F  - Faktoren [kg N/GV/d]: 0,30 - Milchkühe 

                      0,25 - Mutterkühe, wachsende Rinder 
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3.2.3  Bodenuntersuchung 

 

  3.2.3.1 Wurzelzone 

 

Für die N-Flächenbilanz mit Aussagen über die Größe des N-Überschusses, die Ur-

sachen, Wirkungen und Möglichkeiten der Unterbindung sind Daten zur N-Menge 

und zu den N-Fraktionen im Boden sowie zu den Kriterien der Bodenbeschaffenheit, 

die darauf Einfluss haben, eine Voraussetzung. Da die Untersuchungen auf großdi-

mensionierten Praxisschlägen durchzuführen waren, wurde im Interesse der Ver-

gleichbarkeit zwischen den einzelnen Versuchsjahren eine repräsentative Fläche mit 

der Größe von 1 ha (= 100 × 100 m) als Untersuchungsfläche festgelegt und auf der 

Nutzungskarte markiert. 

 

Im Interesse einer möglichst vollständigen Erfassung des pflanzenverfügbaren Stick-

stoffs im Wurzelraum und des in tiefere Bodenschichten ausgetragenen Stickstoffan-

teiles, wurden die Wurzelzone und die sich anschließenden Bodenschichten (= 

ungesättigte Bodenzone) auf den N-Gehalt untersucht. 

 

Als Wurzelzone wurden die Bodenschichten 0 bis 30, 30 bis 60 und 60 bis 90 cm 

beim Ackerland und 0 bis 10 sowie 10 bis 30 cm beim Grünland untersucht. Die Be-

probung erfolgte mit standardisierten Bohrstöcken. Beim Ackerland lieferten 14 Ein-

stiche und beim Grünland 30 (0 bis 10 cm) bzw. 15 (10 bis 30 cm) Einstiche den 

Boden für die Mischprobe der Untersuchungsfläche. Die Einstiche erfolgten zweimal 

diagonal über die Untersuchungsfläche. 

 

 

3.2.3.2 Tiefenuntersuchung 

 

Nach Untersuchungen u. a. von VOSS & ZEPP (1987), FUNK et al. (1989), HEGE & 

BRANDHUBER (1990), HIMKEN & KUHLMANN (1991), ISERMANN et al. (1991), 

VETTER & LORENZ (1991), HOMM (1994), WESSKOLEK et al. (1994), WEISE 

(1994) und BOUWER et al. (1995) sind Tiefenuntersuchungen geeignet, den Stick-

stoffaustrag aus der Wurzelzone in tiefere Bodenschichten sowie in das Grundwas-

ser zu ermitteln bzw. abzuschätzen. Nach DANNOWSKI et al. (1994) ergaben 
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Arbeiten zur Kartierung der langjährig gemittelten hydrometerologischen Verhältnisse 

im Lockergesteinsbereich (= Jahresreihe 1951/80), dass im Sommerhalbjahr groß-

gebietlich keine nennenswerte Grundwasserneubildung stattfindet, die mittlere Höhe 

des auf das Winterhalbjahr konzentrierten jährlichen Gesamtabflusses 144 mm be-

trägt und der mittlere Gesamtabfluss im Land Brandenburg bei 131 mm pro Jahr 

liegt. 

In Anlehnung an die Deutsche Bodenkundliche Gesellschaft (ANONYMUS 1992) 

sind bei 150 mm Sickerwasser und den Bodenarten leicht, mittel und schwer folgen-

de Verlagerungsgeschwindigkeiten [= cm/Jahr] zu unterstellen: 

 

Bodenart Verlagerungsgeschwindigkeit 

cm/Jahr 

leichte Böden 

mittlere Böden 

schwere Böden, Moorböden 

 100 bis 120 

   50 bis   60 

   30 bis   40 

 

Für die Untersuchungsbetriebe waren leichte Böden für das Ackerland und Moorbö-

den für das Grünland typisch. Aus den genannten Gegebenheiten leitet sich ab, 

dass während eines Jahres und dabei vorrangig während des Winterhalbjahres bei 

den untersuchten Ackerböden mit einer Auswaschung des im Sickerwasser gelösten 

Stickstoffs aus der Wurzelzone zu rechnen ist. Für Aussagen zum N-Überschuss 

während eines Nutzungsjahres war deshalb die Bestimmung der ausgewaschenen 

N-Menge in der Bodenschicht 100 bis 150 cm unter der Wurzelzone von besonde-

rem Interesse. Die Einbeziehung weiterer Bodenschichten gab Auskunft über den 

Eintrag von N-Überschüssen aus weiter zurückliegenden Jahren. Die mittlere Aus-

breitungsgeschwindigkeit von 30 bis 40 cm pro Jahr bei den Niedermoorböden redu-

ziert die Gefahr eines N-Austrages aus der Wurzelzone auf Flächen mit großen 

jährlichen N-Überschüssen. Das betraf zum Beispiel die punktuelle Belastung durch 

Fress-, Tränke- und Ruheplätze auf Weideflächen sowie Flächen mit stark überhöh-

ter N-Zufuhr. 

 

Bei der Interpretation der ermittelten N-Werte aus den Bodenuntersuchungen war 

der N-Verlust über die Denitrifikation zu berücksichtigen. Nach zahlreichen Untersu-

chungen in den klassischen Trockenfeldbau-Systemen (NIEDER 1993) betrugen die 
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gasförmigen N-Verluste im Mittel 10 bis 30 kg N/ha während der Vegetationszeit ein-

jähriger Nutzpflanzen.  

 

Für die Tiefenuntersuchungen stand ein Ramm-Zieh-Bohrgerät (= RZB-Gerät) zur 

Verfügung. Ausgehend von der Aufgabenstellung, den N-Austrag aus der Wurzelzo-

ne in Richtung Grund- bzw. Schichtwasserleiter zu erfassen, lag die Beprobungstiefe 

in der Mehrzahl der Untersuchungen zwischen 1,5 und 4,5 m. Zur Probenahme wur-

den offene, nur an der Spitze geschlossene Schappen von 1,5 m Länge mit einem 

Außendurchmesser von 60 bis 80 mm von dem hydraulisch angetriebenen RZB-

Gerät in den Boden getrieben. Als Verlängerung der Schappen dienten Bohrgestän-

ge von 1,5 m Länge mit einem Durchmesser von 60 mm. Die Entnahme erfolgte in 

dreifacher Wiederholung pro Untersuchungsfläche. Von jeder Schappe wurde das 

Profil mit Bodenart, Schichtung, Farbe und Konsistenz registriert. Der Boden gleicher 

Tiefenbereiche (= je 50 cm) von den drei Wiederholungen der einzelnen Bohrungen 

wurde zu einer Boden-Mischprobe für die Bodenuntersuchung zusammengefasst. 

 

 

3.2.3.3 Probenbehandlung und Laboruntersuchung 

 

Die gut vermischten Bodenproben wurden unmittelbar nach der Entnahme in Poly-

ethylentüten verpackt und in einer Kühlbox zwischengelagert. Nach 6 bis 8 Stunden 

Zwischenlagerung erfolgte noch am gleichen Tag die Extraktion der Bodenproben im 

Labor oder die Proben wurden bei +3 bis +6 °C im Kühlschrank über Nacht gelagert 

und am Folgetag analysiert. Die Untersuchung auf Nitrat- und Ammonium-N erfolgte 

nach den verbindlichen LUFA-Methoden (ANONYMUS 1991b). Die Extraktionsmittel 

für die Bodenproben 0 bis 90 cm waren CaCl2 (= Mineralböden, anmoorige Böden) 

und KCl (= Niedermoorböden). Die Bodenproben der Tiefenuntersuchung wurden 

generell mit KCl-Lösung extrahiert. Die Bestimmung des Trockenmassegehaltes der 

Bodenproben erfolgte durch Trocknung bei 105 °C. Die P- und K-Gehalte sowie die 

pH-Werte wurden nach ANONYMUS (1991b) bestimmt. Die Ermittlung der C/N-

Gehalte erfolgte mit dem nach dem Prinzip des Hochtemperaturaufschluss arbeiten-

den Stickstoff-Protein-Analysator Elementar Vario EL. Als Trockenrohdichten wurden 

für die Mineralböden und anmoorigen Böden folgende Richtwerte verwendet bzw. für 

die Niedermoorflächen nach SCHEFFER & BLANKENBURG (1992) Werte errechnet: 
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- Mineralböden 

⋅ Schichten für Bohrstock        0 bis   30 cm  =  1 300 g/l 
                          30 bis   60 cm  =  1 500 g/l 
                          60 bis   90 cm  =  1 600 g/l 
 

⋅ Schichten für Tiefenbohrung     0 bis   50 cm  =  1 400 g/l 
                          50 bis 100 cm  =  1 600 g/l 
                                     > 100 cm  =  1 700 g/l 
 
- anmoorige Böden               0 bis   50 cm  =  1 100 g/l 
 
- Niedermoorböden                  pt [g/l]  =  10 × TM - 7,2 

(TM-Geh. < 60 %) 
 

- Niedermoorböden                  pt [g/l]  =  100 × TM × F                   
(TM-Geh. > 60 %, Min.-Geh. < 40 %)        100 - TM + 0,625 TM × F 
 
F = Wassersättigung der Probe = 0,8 im Sommer und Herbst. 

 

Die Stickstoffmenge b [= kg/ha NO3 - N u. NH4-N] je Bodenschicht wurde errechnet 

nach: 

 
 b = a × d × t 

 
 a  - NO3-N u. NH4-N Analysenwert [mg/100 g Boden] 

 t  - Bodenschicht [cm] 

 d  - Lagerungsdichte, trocken (pt ) [kg/l]. 

 

 

3.2.4  Pflanzenanalysen 

 

Speziell zur Ermittlung des N-Gehaltes für die N-Bilanzierung sowie allgemein zur 

Einschätzung der Grundfutterqualität und Siliereignung wurden vom jeweiligen Ern-

tegut sowie von den Konservaten (= Silage, Heu) der Jahre 1994 bis 1996 Proben 

gezogen und untersucht. Die Untersuchungen auf TM-Gehalt, Rohprotein, Reinpro-

tein, Nichtproteinstickstoff, Rohfaser, Rohasche, wasserlösliche Kohlenhydrate, Puf-

ferkapazität und Stärke erfolgten nach ANONYMUS (1993) sowie in Anlehnung an 

die von LENGERKEN & ZIMMERMANN (1991) beschriebenen Analyseverfahren. 

Die Angaben zur Energiekonzentration der im Labor untersuchten Futtermittel wur-

den mit Hilfe von Schätzgleichungen auf der Basis der Rohnährstoffe ermittelt; 

zugrunde gelegt waren Schätzgleichungen von WEISSBACH (1992a) zu Mais und 
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der DLG (ANONYMUS 1991a) zu Grünlandaufwüchsen. Sofern keine eigenen Ana-

lysenergebnisse vorlagen, wurde auf Werte aus der Literatur bzw. bei Futtermitteln 

teilweise auf Herstellerangaben zurückgegriffen, vgl. Anhangstab. 18. 

 

 

3.2.5  Wirtschaftsdüngeranalysen 

 

Einbezogen in diese Untersuchungen waren Festmist, Gülle und Jauche der Unter-

suchungsbetriebe. Die Entnahme repräsentativer Proben erfolgte unmittelbar vor 

Ausbringung auf die landwirtschaftliche Nutzfläche. Die Proben wurden bei -15 bis -

20 °C zwischengelagert. Die Festmistproben sind mit Hilfe eines Cutters im 

schwachgefrosteten Zustand zerkleinert und homogenisiert worden. Es erfolgte eine 

Untersuchung auf den Gehalt an Gesamt-N, Ammonium-N und Trockenmasse. Die 

Probenahme, Probenvorbereitung und Probenuntersuchung wurden in Anlehnung an 

entsprechende Fachbereichstandards (ANONYMUS 1980a, b, c) durchgeführt. 

 

 

3.2.6  Symbiotische Stickstoffixierung 

 

Der N-Input über die symbiotische N2-Fixierung durch Leguminosen wurde unter Be-

rücksichtigung des Leguminosenertrages (x1 [dt TM/ha/a]) und des Düngungsni-

veaus (x2 [kg N/ha/Nutzung]) nach der von WEISSBACH (1995) vorgeschlagene 

Schätzgleichung errechnet: 

 

  kg N/ha/a = (5,0 x1 - 0,012 x1
2) (1 - 0,000036 x2

2) 

 

Entsprechend der in die Schätzgleichung eingehenden Daten wurden für alle Grün-

landflächen der Untersuchungsbetriebe das N-Düngungsniveau pro Nutzung be-

stimmt und nach dem Verfahren von KLAPP/STÄHLIN (KLAPP 1965) auf ihren 

Leguminosenanteil bonitiert sowie der Ertragsanteil geschätzt. Die nichtsymbiotische 

N2-Bindung durch freilebende Mikroorganismen im Boden fand keine Berücksichti-

gung. Nach Angaben von BAUMEISTER & ERNST (1978), SCHEFFER & 

SCHACHTSCHABEL (1979) sowie SCHILLING  et al. (1989) fixieren die frei im Bo-

den lebenden N-Binder unter gemäßigten Klimaten unter 2 kg N/ha/a. 
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3.2.7  Atmosphärischer N-Eintrag 

 

Die in den Wetterstationen Paulinenaue (= repräsentativ für die Betriebe B, C, D) 

und Thyrow (= repräsentativ für den Betrieb A) ermittelten Werte, vgl. Tabelle 6, um-

fassen den im Regenwasser gelösten Stickstoffanteil aus der Atmosphäre, der dem 

Boden wieder zugeführt wird (= nasse Deposition). Die Paulinenauer Werte basieren 

auf der Bestimmung des NO3-N und NH4-N im Regenwasser, den Werten von Thy-

row liegt eine Gesamt-N-Bestimmung zugrunde. Die aus den ermittelten Einzelwer-

ten errechneten und in die Bilanzen eingesetzten N-Einträge für den jeweiligen 

Standort zeigt Tabelle 11. 

 

Tab. 11: N-Einträge über die Niederschläge (= kg N/ha) 

Standort Jahr 

 A B C D 

Betriebsbilanz      1993/94 

1994/95 

1995/96 

26 

26 

26 

10 

  7 

11 

10 

  9 

  8 

10 

  9 

  8 

Flächenbilanz           1993 

1994 

1995 

1996 

- 

26 

26 

26 

12 

  9 

  9 

  8 

 - 

  9 

  9 

  8 

 - 

  9 

  9 

  8 

 

 

 

3.2.8  Statistische Auswertung 

 

Die N-Bilanzergebnisse wurden anhand der statistischen Maßzahlen arithmetisches 

Mittel (= ), gewogenes arithmetisches Mittel (=  g), Standardabweichung (= s) und 

Variationskoeffizient (= s%) dargestellt. Mit Korrelationsanalysen wurden die Zu-

sammenhänge zwischen Bilanzgrößen, N-Salden, N-Effizienzen und ausgewählten 

Kenndaten geprüft. Mitgeteilt werden die bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von α = 

5 und 1 % signifikanten Korrelationskoeffizienten (= r). Zur Datenauswertung wurde 

das Computerprogramm Excel genutzt. 
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4  ERGEBNISSE 

 

 4.1 Betriebsbilanzen 

 

Die in Abbildung 5 dargestellten ermittelten N-Überschüsse der vier Betriebe für die 

Einzeljahre sind relativ gleich verteilt (s% = 31,2) und betragen 48 bis 124 kg N/ha 

LN sowie im dreijährigen Durchschnitt 54 bis 116 kg N/ha LN. Die flächengewichte-

ten  Mittelwerte über alle vier Betriebe der Einzeljahre liegen bei 74 bis 91 kg N/ha 

LN und das dreijährige Mittel bei 84 kg N/ha LN, vgl. Anhangtab. 20. 
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Abb. 5: N-Überschüsse der Betriebsbilanzen 

 

Werden die Bestandes-(Faktor-)änderungen der Bilanzgrößen nicht berücksichtigt, 

weicht der jährliche N-Saldo als Maximum 16 kg N/ha vom tatsächlichen N-Saldo ab. 

Mehrjährig gleichen sich, wie erwartet, die Bestandesänderungen aus, es treten kei-

ne nennenswerten Unterschiede in den N-Salden auf, vgl. Anhangtab. 20. Die N-

Effizienz schwankt über alle Betriebe und Jahre zwischen 13 bis 45 % (s% = 39,2), 

bei einem dreijährige Mittel aller Betriebe von 27 %. Die höchste durchschnittliche N-

Effizienz hat Betrieb D mit 41 %. Invers zu den N-Überschüssen weist die N-Effizienz 

der Betriebe B und D für die Jahre 1994/95 und 1995/96 bzw. 1995 und 1996 eine 
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Steigerung auf. Die N-Effizienz des Betriebes korreliert negativ (r = - 0,77**) zum N-

Überschuss der Betriebsbilanz sowie positiv mit der N-Effizienz der Pflanzen-

produktion (= Flächenbilanz, r = 0,91**) und mit der Grundfutterleistung (r = 0,78**), 

vgl. Anhangtab. 20. Wie aus der Abbildung 6 ersichtlich, nimmt der N-Zugang über 

Mineraldünger eine dominierende Rolle ein. Er liegt im Mittel über 3 Jahre und alle 

Betriebe bei 62 kg N/ha LN mit einer Schwankungsbreite von 50 bis 104 kg N/ha LN 

(s% = 28,8), vgl. Anhangtab. 20. Auffallend sind die hohen Werte im Betrieb C und 

der Rückgang im Betrieb D. Daneben nimmt der Stickstoff aus dem Futtermittel-

zukauf ( = 29 kg N/ha LN, von 14 bis 42 kg N/ha LN, s% = 30,0) größeren Einfluss 

auf den N-Überschuss, vgl. Anhangtab. 20. Die positive Korrelation beider mit dem 

N-Überschuss der Betriebsbilanz unterstreicht dies, vgl. Abb. 7 und Anhangtab. 20. 

Die Abweichungen beim Futtermittelzukauf zwischen den Betrieben lassen sich in 

erster Linie aus den gegebenen Unterschieden der verfügbaren Menge und Qualität 

an wirtschaftseigenem Futter sowie der Fütterungstechnologie erklären, vgl.  Kap. 

4.3 und 4.5. Der N-Zugang über den atmosphärischen Eintrag (= nasse Deposition) 

wird im Mittel für den Betrieb A mit 26 kg N/ha LN und für die Betriebe B, C und D im 

Mittel mit 9 kg N/ha LN ausgewiesen, vgl. Abb. 6 und Anhangtab. 20. Die vorliegen-

den Unterschiede sind weitgehend methodisch bedingt, vgl. Kap. 3.2.7. Für die an-

deren Bilanzgrößen des N-Zuganges zur Betriebsbilanz werden nur geringe N-

Mengen ermittelt. Sie schwanken zwischen -2 bis 6 kg N/ha LN bei hohen Variations-

koeffizienten. Gleiches gilt für den N-Abgang über den Verkauf von Vieh (von 0 bis 3 

kg N/ha LN, s% = 104,4), vgl. Anhangtab. 20. Die N-Abfuhr über die tierischen 

Marktprodukte beträgt im Mittel 12 kg N/ha LN bei einer Schwankungsbreite von 10 

bis 26 kg N/ha LN, vgl. Abb. 6 und Anhangtab. 20. Die Höhe der N-Abgänge über 

tierische Marktprodukte wird von der Intensität (= Viehbesatz [GV/ha LN]) und dem 

Leistungsniveau der Tierhaltung im Betrieb bestimmt. Die Unterschiede in den Be-

trieben und die hohen positiven Korrelationen von Viehbesatz und Milchmenge un-

terstreichen diese Feststellung, vgl. Abb. 7 und Anhangtab. 20. Die N-Mengen, die 

über die pflanzlichen Produkte die Betriebe verlassen, ergeben im Mittel 18 kg N/ha 

LN/a bei Werten von 4 bis 29 kg N/ha LN/ a (s% = 57,0). Ihre Höhe hat Einfluss auf 

die N-Effizienz des Betriebes (r = 0,89**), vgl. Abb. 6 und Anhangtab. 20. 
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Abb. 6: Zu- und Abgänge der Betriebsbilanzen  

 

Bei Einbeziehung der Flächen- und Stallbilanz in die Betrachtung, finden sich hohe 

positive Korrelation des N-Saldos der Betriebsbilanz mit dem N-Saldo der Flächenbi-

lanz und den ausgebrachten Wirtschaftsdüngern. Die Höhe des N-Saldos der Flä-

chenbilanz von Mais sowie der prozentuale Maisanteil an der landwirtschaftlichen 

Nutzfläche der Betriebe korrelieren positiv mit dem N-Saldo der Betriebsbilanz, vgl. 

Abb. 7 und Anhangtab. 20. 
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Abb. 7: Korrelationen zwischen N-Saldo Betriebsbilanz, Bilanzgrößen und ausge-

wählten Kenndaten 
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4.2 Flächenbilanzen  

 

   4.2.1 Gesamtpflanzenproduktion 

 

Die N-Überschüsse bezogen auf die gesamte landwirtschaftlich genutzte Betriebsflä-

che schwankt für die Einzeljahre und Betriebe von 21 bis 100 kg N/ha LN 

(s% = 45,5) sowie im dreijährige Durchschnitt von 34 bis 95 kg N/ha LN. Im flächen-

gewichteten Mittel der Jahre über die Betriebe liegt der N-Überschuss zwischen 44 

und 71 kg N/ha LN bei einem dreijährigen Mittel von 60 kg N/ha LN, vgl. Abb. 8 und 

Anhangtab. 20.  
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Abb. 8: Gesamt-N-Flächenbilanzüberschüsse der Pflanzenproduktion 

 

Die N-Effizienz der Pflanzenproduktion erreicht im dreijährigen Mittel über alle Be-

triebe 57 % und ist bei einzeljährlichen Schwankungen in den Betrieben zwischen 

43 und 80 % relativ gleich verteilt (s% = 22,7). Sie nimmt ähnlich der N-Effizienz des 

Gesamtbetriebes in den Betrieben B und D über die Jahre 1995 und 1996 zu, wäh-

rend die N-Überschüsse sinken. Die Korrelation zwischen N-Effizienz der Pflanzen-

produktion und dem N-Flächenbilanzsaldo ist r = -0,84**, vgl. Anhangtab. 20. Die in 

Abbildung 9 zusammengefassten N-Zu- und N-Abgänge der Flächenbilanzen für die 

gesamte Pflanzenproduktion der vier Betriebe lassen den Mineraldünger und ausge-

brachten Wirtschaftsdünger (= Festmist, Gülle und Jauche) mit durchschnittlich 
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62 bzw. 38 kg N/ha LN als größte N-Zugänge erkennen, die positiv mit r = 0,70* bzw. 

0,79** mit dem N-Flächensaldo der Pflanzenproduktion korreliert sind, vgl. Abb. 9 

und 10 sowie Anhangtab. 20. Der größte N-Abgang ist die mit dem wirtschaftseige-

nen Futter abgeführte N-Menge von 43 bis 117 kg N/ha LN (s% = 28,2), bei 63 kg 

N/ha LN für das dreijährige Mittel aller Betriebe, vgl. Anhangtab. 20. 
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Abb. 9: Zu- und Abgänge der Flächenbilanzen für die Gesamtpflanzenproduktion 
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Von den Bilanzgrößen der Flächenbilanz korrelieren die ausgebrachte N-

Mineraldüngermenge mit der des ausgebrachten Wirtschaftsdüngers positiv mit r = 

0,75*, während die von der Fläche mit den pflanzlichen Marktprodukten abgeführte 

N-Menge positiv mit r = 0,78** mit der N-Effizienz der Pflanzenproduktion korreliert 

ist, vgl. Abb. 10 und Anhangtab. 20. 
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Abb. 10: Korrelationen zwischen N-Saldo Flächenbilanz der Pflanzenproduktion, Bi-

lanzgrößen und ausgewählten Kenndaten 

 

 

4.2.2  Grünland  

  

Die Flächenbilanzen des Grünlandes liegen im Mittel pro Betrieb bei -30 bis 62 

kg N/ha/a sowie flächengewichtet für alle Betriebe bei 12 bis 23 kg N/ha/a, vgl. Tab. 

12 und Anhangtab. 25. Niedrigen N-Überschüssen auf den Mähflächen stehen ver-

hältnismäßig hohe N-Überschüsse der Weideflächen gegenüber. Bei den extensiv, 

ohne mineralische N-Düngung bewirtschafteten Grünlandflächen ist die Bilanz auf 

den meisten Flächen negativ. Der überwiegende Teil der im Spätherbst ermittelten 

Nmin-Werte (= Bodenschicht 0 bis 30 cm) liegt im optimalen Bereich zwischen 0 bis 

10 kg N/ha, vgl. Anhangtab. 21-24.  
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Tab. 12: N-Flächenbilanzen zum Grünland [kg N/ha] 

Betriebe Weide Mähweide Mähfläche Grün-
land 

 01 N2 01 N2 01 N2  g g g g 

  1994 
A  1995 
  1996 
        

- 
51 (   7) 
34 (-16) 
43 (-  5) 

- 
  84 (  54) 
  93 (  46) 
  89 (  50) 

 15(-16) 
-11(-23) 
 21(-12) 
   8(-17) 

 36 (    5) 
 60 (  30) 
 55 (  24) 
 50 (  20) 

-20 
- 8 

- 
-14 

 23 (21) 
 33 (34) 
 27 
 28 (27) 

 27 (   6) 
 44 ( 23) 
 44 ( 21)  
 38 ( 17) 

 1993 
B 1994 
 1995 
        

13 (-22) 
30 (-  4) 
  2 (-28) 
15 (-18)  

102 (  66) 
  97 (  62) 
160 (122) 
120 (  83) 

-30(-50) 
- 9 (-29) 
-34(-59) 
-24(-46) 

  82 (  54) 
101 (  65) 
142 (112) 
108 (  77) 

-52 
-73 
-79 
-68 

- 
- 

 66 
 66 

-17 (-34) 
-  2 (-21) 
-30 (-10) 
-18 (-22) 

 1994 
C 1995 
        

- 
- 
- 

- 
- 
- 

- 
- 
- 

  29 (    9) 
 -  1 (- 23) 

  14 (-   7) 

- 
- 
- 

-14 
-20 
-17 

   5 (-  4) 
-11 (-21) 
-  3 (-13) 

 1994 
D 1995 
 1996 
        

- 
- 
- 
- 

134 (  99) 
- 14 (- 42) 
-   7 (- 48) 
  38 (    3) 

- 
- 
- 
- 

    6 (- 22) 
  11 (- 27) 
  41 (-   4) 
  19 (- 18) 

- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 

 62 ( 30) 
 10 (-28) 
 38 (-  6) 
 37 (-  1) 

 1994 
 g 1995 
 1996 
        

13 (-22) 
43 (   3) 
16 (-23) 
24 (-14) 

113 (  78) 
  88 (  56) 
105 (  60) 
102 (  65) 

-12(-36) 
-10(-27) 
-16(-43) 
-13(-35) 

  41 (  11) 
  58 (  27) 
  61 (  29) 
  53 (  22) 

-47 
-52 
-79 
-59 

19 (19) 
24 (30) 
28 
24 (26) 

 12 (-  8) 
 23 (   3) 
 17 (   8) 
 18 (   1) 

 

1 ohne mineralische N-Düngung;  2 mit mineralischer N-Düngung;  ( )  vom Gesamt-N 
der Wirtschaftsdünger wurde nur der pflanzenverfügbare Anteil angerechnet 

 

Wie aus Abbildung 11 hervorgeht, sind die größten N-Zugänge auf den Grünland-

flächen  der Betriebe über den ausgebrachten mineralischen Dünger mit 20 bis 119 

kg N/ha/a  zu verzeichnen, bei einem flächengewichteten Mittel über alle Betriebe 

von 56 kg N/ha/a. Nur bei Betrieb B ist die N-Zufuhr über die Weidetierexkremente 

höher als die über den Mineraldünger zugeführte N-Menge. Die mit den Weidetier-

exkrementen der Grünlandfläche jährlich zugeführte N-Menge schwankt in den Be-

trieben von 22 bis 110 kg N/ha bei einem flächengewichteten Mittel über alle 

Betriebe von 50 kg N/ha/a, vgl. Abb. 11 und Anhangtab. 25. Die verstärkte Ablage 

von Kot und Harn der Weidetiere auf Sammel-, Tränk- und Fressplätzen spiegelt 

sich wider im Vergleich der Nmin-Werte dieser Flächen mit den Werten der Weideflä-

chen, vgl. Tab. 13. Die Ergebnisse der Tiefenuntersuchungen zu den belasteten Flä-

chen lassen einen erhöhten N-Austrag aus der Wurzelzone erkennen. Die 

Bodenproben der mit tierischen Exkrementen stark belasteten Grünlandflächen wei-
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sen ein enges C/N-Verhältnis auf, vgl. Anhangtab. 1. Damit liegen günstige Bedin-

gungen für die Mineralisierung des Stickstoffs der tierischen Exkremente vor. Die Zu-

fuhr von Stickstoff aus der symbiotischen N2-Fixierung, insbesondere durch 

Weißklee, kann auf Grünlandflächen beachtlich sein und sollte bei der Dünge-

planung berücksichtigt werden, vgl. Tab. 14. Besonders bei der Bewirtschaftung von 

Grünlandflächen ohne mineralische Düngung spielt die N-Zufuhr über die sym-

biotische N2-Fixierung eine dominierende Rolle, vgl. Tab. 15. 
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Abb. 11:  Zu- und Abgänge Grünlandflächenbilanzen 
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Tab. 13: Nmin-Werte [kg N/ha] von Weideflächen mit Sammel-, Fress- und Tränk-

platzflächen (= Betrieb A, Flächen 935, 937) 

Flächen- 

nutzung 

Datum der 

Probenah-

me 

Bodensch-

icht 

cm 

Boden-

art 

NH4 N03 NH4 + N03  

Weidefläche 

(935) 

 

 

 

 

 

 

Sammel-, 

Fress- und 

Tränkplatz 

(935) 

 

 

 

 

19.12.1994 

 

 

 

01.11.1995 

 

 

 

19.12.1994 

 

 

 

23.11.1995 

(1) 

 

 

23.11.1995 
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Tab. 14: Beispiel für eine Flächenbilanz mit mineralischer N-Düngung

Betrieb: D Schlag, Fläche: 4-1 Größe [ha]: 18,5
Zeitraum/Nutzungsjahr 1994 1995 1996
Teilschlaggröße [ha]
Nutzungsart/Fruchtfolgeglied MF/Weide MF/Weide MF/Weide

Mineraldünger
Art NPK KAS KAS KAS NPK

Termin April April April

Gesamtmenge [kg] 7.234 2.000 3.950 2.109 8.195

Menge [kg/ha] 391 108 214 114 443

N-Gehalt [% FM] 13 27 27 27 13

N-Menge [kg/ha] 51 29 58 31 57

insges.  [kgN/ha] 80 58 88

Wirtschaftsdünger
Art

Tierart

Termin

Gesamtmenge [dt]

Menge [dt/ha]

N-Gehalt [% FM]

N-Menge [kg/ha]

N- insges.  [kgN/ha]

Zufuhr Weidetierexkremente
(+) Tierart Jungrinder/trockenst. Kühe Jungrinder/trockenst. Kühe Jungrinder/trockenst. Kühe

Menge [GV] 45 45 65

Besatzdichte [GV/ha] 2,43 2,43 3,51

Weidetage [d] 104 115 115

tägl.Aufenthaltsdauer[h] 24 24 24

N-Ausscheidung [kg/ha] 76 70 101

insges.  [kgN/ha] 76 (46) 1 70 (42) 101 (61)

Saatgut
Menge [kg/ha]

N-Gehalt [% FM]

N-Menge [kg/ha]

Symbiot.  N2-Fixierung
Herkunft Weißklee Weißklee Weißklee

N-Menge [kg/ha] 14 36 37

Atmosph. Eintrag
N-Menge [kg/ha] 9 9 8

Gesamt [kgN/ha] 179 (149) 173 (145) 234 (194)

Erntegut (abgeführt)
Menge [dt/ha] 270 234 207

TM-Gehalt [%] 18 18 18

TM-Menge [kg/ha] 4.860 4.212 3.726

N- N-Gehalt [% TM] 2,15 2,59 2,41

Abfuhr N-Menge [kg/ha] 104 109 90

(-) insges.  [kgN/ha] 104 109 90

Weidefutterverzehr
Menge [dt/ha] 162 179 222

TM-Gehalt [%] 18 18 18

TM-Menge [kg/ha] 2.919 3.219 4.000

N-Gehalt [% TM] 3,20 3,20 3,20

N-Menge [kg/ha] 93 103 128

insges.  [kgN/ha] 93 103 128

Gesamt [kgN/ha] 197 212 218

N-Saldo/-Überschuss [kgN/ha] -18 (-48) -39 (-67) 16 (-24)

( )1 60% vom Gesamt-N der tierischen Exkremente als pflanzenverfügbar angerechnet
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Tab. 15: Beispiel für eine Flächenbilanz ohne mineralische N-Düngung

Betrieb: A Schlag,Fläche: 507/ Elsendamm Größe [ha]: 15,62
Zeitraum/Nutzungsjahr 1994 1995
Teilschlaggröße [ha]
Nutzungsart/Fruchtfolgeglied MF/Weide Weide

Mineraldünger
Art

Termin

Gesamtmenge [kg]

Menge [kg/ha]

N-Gehalt [% FM]

N-Menge [kg/ha]

insges.  [kgN/ha]

Wirtschaftsdünger
Art

Tierart

Termin

Gesamtmenge [dt]

Menge [dt/ha]

N-Gehalt [% FM]

N-Menge [kg/ha]

N- insges.  [kgN/ha]

Zufuhr Weidetierexkremente
(+) Tierart Mutterkühe Mutterkühe

Menge [GV] 83 84

Besatzdichte [GV/ha] 5,31 5,38

Weidetage [d] 62 75

tägl.Aufenthaltsdauer[h] 24 24

N-Ausscheidung [kg/ha] 1) 82 103

insges.  [kgN/ha] 82 (49) 1 103 (62)

Saatgut
Menge [kg/ha]

N-Gehalt [% FM]

N-Menge [kg/ha]

Symbiot.  N2-Fixierung
Herkunft Weißklee Weißklee

N-Menge [kg/ha] 65 59

Atmosph. Eintrag
N-Menge [kg/ha] 26 26

Gesamt [kgN/ha] 173 (140) 188 (147)

Erntegut (abgeführt)
Menge [dt/ha] 66

TM-Gehalt [%] 18

TM-Menge [kg/ha] 1.188

N- N-Gehalt [% TM] 2,19

Abfuhr N-Menge [kg/ha] 26

(-) insges.  [kgN/ha] 26

Weidefutterverzehr 
Menge [dt/ha] 184 224

TM-Gehalt [%] 18 18

TM-Menge [kg/ha] 3.312 4.032

N-Gehalt [% TM] 2,88 2,88

N-Menge [kg/ha] 95 116

insges.  [kg N/ha] 95 116

Gesamt [kgN/ha] 121 116

N-Saldo/-Überschuss [kgN/ha] 52 (19) 72 (31)

( )1 60% vom Gesamt-N der tierischen Exkremente als pflanzenverfügbar angerechnet
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Der N-Abgang von der Grünlandfläche teilt sich mit 59 bzw. 60 kg N/ha/a für das flä-

chengewichtete Mittel aller Betriebe je zur Hälfte auf das von der Grünlandfläche ab-

geführte Erntegut und das von den Weidetieren verzehrte Futter auf. Dabei sind die 

Schwankungen zwischen den Betrieben und Jahren mit 40 bis 117 kg N/ha für das 

abgeführte Erntegut und mit 28 bis 133 kg N/ha für das von den Weidetieren ver-

zehrte Futter beachtlich, vgl. Abb. 11 und Anhangtab. 25. Die Ernteerträge von den 

Grünlandflächen, sowohl ohne als auch mit mineralischer N-Düngung, liegen unter 

dem möglichen Ertragsniveau von 50 dt TM/ha (= ohne N-Düngung) bzw. 

>20 kg TM/kg N Mineraldünger, vgl. Tab. 16. 

 

Tab. 16: Ernteerträge der Grünlandflächen mit mineralischer N-Düngung 

Betrieb 1994 1995 

 MD-Einsatz Erntemenge MD-Einsatz Erntemenge 

 kg N/ha dt TM/ha kg N/ha kg N/ha dt TM/ha kg N/ha 

A 

B 

C 

D 

 69 

 98 

119 

109 

47 

43 

52 

50 

123 

109 

145 

140 

 99 

168 

 84 

 84 

46 

44 

54 

69 

136 

126 

129 

193 

 

 

Für die Verbesserung der N-Verwertung sind neben Nachsaaten und Neuansaaten 

die ausreichende Versorgung des Bodens mit Kalium (WATZKE et al. 1995, 

SCHUPPENIES 1996) sowie die Senkung der Weide- und Feldverluste entscheiden-

de Voraussetzungen. Die Unterversorgung des Bodens mit Kalium führt besonders 

auf Niedermoorgrünland zu starken Ertragsdepressionen. Der Ertragsabfall erhöht 

sich bei mineralischer N-Düngung. Die Ergebnisse der Bodenuntersuchung 1994/95 

zeigen, dass im Betrieb A 56 % und im Betrieb B 33 % der Grünlandflächen mit K 

unterversorgt sind (= Versorgungsstufe A, B). Ein Parzellendüngungsversuch auf 5 

unterversorgten Flächen des Betriebes B im Jahre 1995 hat durch die Düngung von 

150 kg K/ha eine Ertragssteigerung auf 165 % zur Folge, vgl. Tab. 17. 
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Tab. 17: Einfluss der K-Düngung unterversorgter Grünlandflächen auf den Ernteer-

trag TM-Ertrag [dt/ha] der Flächen (WATZKE et al. 1995)    

Düngung [kg/ha] 

N        P          K 

851 855-3 873/3 873/2 873/1 

0        0          0 
 
 

0        0      150 
 

56,4 
(100) 

 
107,4 
(190) 

32,1 
(100) 

 
68,9 
(215) 

40,5 
(100) 

 
59,7 
(147) 

49,8 
(100) 

 
65,0 
(131) 

47,9 
(100) 

 
68,0 
(142) 

 

Aus Abbildung 12 wird ersichtlich, dass die N-Menge des Grünlandertrages hoch po-

sitiv korreliert  mit den Bilanzgrößen wirtschaftseigenes Futter (r = 0,92**) und tieri-

sche Marktprodukte (r = 0,85**) sowie mit der in der Stallbilanz ermittelten N-

Ausscheidung (r = 0,90**). Positiv korrelieren mit dem Grundfutteranteil am im Stall 

eingesetzten Gesamtfutter-N der Grünlandanteil an der landwirtschaftlichen Nutzflä-

che der Betriebe (r = 0,86**) sowie der Grünlandertrag (r = 0,65*), vgl. Abb. 12 und 

Anhangtab. 20. 
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Abb. 12: Korrelationen zwischen ausgewählten Kenndaten des Grünlandes, Bilanz-

größen und N-Ausscheidung (= Stallbilanz) 
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4.2.3 Silomais 

 

Der N-Überschuss für das flächengewichtete dreijährige Mittel aller Betriebe liegt bei 

75 kg N/ha bei jährlichen Schwankungen von 54 bis 102 kg N/ha. Die betrieblichen 

Mittelwerte zu den N-Überschüssen von -3 bis 338 kg N/ha/a sowie insbesondere die 

Streubreite zwischen den Einzelschlägen von -210 bis 505 kg N/ha/a weisen beacht-

liche Unterschiede aus. Stellt man für die Berechnung der N-Flächenbilanz bei Aus-

bringung von Festmist und Gülle nur den pflanzenverfügbaren Stickstoff in 

Rechnung, so verringern sich der mittlere N-Überschuss und seine Streubreite, vgl. 

Tab. 18 und Anhangtab. 26. Für die Düngeplanung und Einschätzung des erreichten 

Düngungsniveaus und auch bezogen auf die Umweltrelevanz ist dieser korrigierte N-

Überschuss der verbindlichere Wert.  

 

Tab. 18: N-Flächenbilanzen Silomais 

N-Überschuss [kg N/ha] 

1993/1994 1994/1995 1995/1996 

 

Be-
trieb 

nnnn        Min - Max nnnn        Min - Max nnnn        Min - Max 

A 
 
 

B 
 
 

C 
 
 

D 

53 
 
 

  5 
 
 

  3 
 
 

  1 

   84 
 (  38) 

 
 -    3 
(- 56) 

 
 338 
(134) 

 
 221 
(  71) 

  -48 - 305 
 (-63 - 148) 

 
  -92 - 152 
 (-32 -   12) 

 
  328 - 357 
 (124 - 153) 

 
 - 
 - 

58 
 
 

  4 
 
 

  5 
 
 

  2 

  122 
(   54) 

 
    27 
(- 47) 

 
  335 
( 142) 

 
 133 

(-    4) 

 -31 - 505 
(-25 - 268) 

 
  -69 - 155 
(-115 - 15) 

 
  -6 - 405 
 (-6 - 184) 

 
 -41 - 294 
(-41 -  31) 

77 
 
 

  5 
 
 

  4 
 
 

  3 

29 
(- 3) 

 
 72 
(26) 

 
186 
( 28) 

 
142 
(-13) 

-210 - 175 
(-210 - 120) 

 
-13 - 200 
(-13 -  70) 

 
  -60 - 221 
 (-45 -  51) 

 
-146 - 354 
(-146 -  78) 

 g A-D              71                102                54 

   75 

  
( )  Vom Gesamt-N der Wirtschaftsdünger wurde nur der pflanzenverfügbare N angerechnet 
 

Die N-Zugänge über die ausgebrachten Wirtschafts- und Mineraldünger mit  50 bis 292 

kg N/ha/a und 42 bis 161 kg N/ha/a sind die entscheidenden N-Mengen auf der Zu-

gangsseite zu den Maisflächenbilanzen, wie aus Abbildung 13 ersichtlich wird, vgl. An-

hangtab. 26. Der N-Abgang über das abgeführte Maiserntegut bewegt sich zwischen 68 

bis 243 kg N/ha/a bei einem flächengewichteten dreijährigen Mittel über alle Betriebe von 

115 kg N/ha. 
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Abb. 13: Zu- und Abgänge der N-Flächenbilanzen Silomais 

 

Der N-Überschuss ist positiv korreliert mit dem ausgebrachten Mineraldünger-N und 

Wirtschaftsdünger-N (r = 0,92** bzw. 0,69*)  und korreliert mit r = 0,64* mit dem N-

Saldo der gesamten betrieblichen Flächenbilanz. Außerdem korreliert die N-Menge 

des Mais-Ertrages mit der Grundfutterleistung (r = 0,73*) und der Maisflächenanteil an 

der landwirtschaftlichen Nutzfläche der Betriebe mit dem Wirtschaftsdünger-N 

(r = 0,76*), vgl. Abb. 14.  
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Abb. 14: Korrelationen zwischen Bilanzgrößen der Flächenbilanz Mais, N-Über-

schuss Mais, N-Saldo Flächenbilanz der Pflanzenproduktion und ausge-

wählten Kenndaten 

 

Entscheidend für die Einschätzung der Umweltrelevanz der N-Überschüsse der ein-

zelnen Kulturen ist ihre Einordnung und Wirksamkeit im Rahmen der Fruchtfolge, 

vgl. Tab. 19. Grundsätzlich ist zu beachten, dass der N-Überschuss zur einzelnen 

Frucht bei der Düngeplanung für die nachfolgende Frucht berücksichtigt werden 

muss. Einzuordnen in diese Aufgabe ist der flexible Anbau von Zwischenfrüchten. 
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Die großen Unterschiede zwischen den einzelnen Schlägen unterstreichen die Not-

wendigkeit einer schlagbezogenen Betrachtung, vgl. Tab. 18 und 19. 

 

Tab. 19: N-Flächenbilanzen Fruchtfolge 

N-Überschuss [kg N/ha] Schlag-Nr. 

Betrieb B 
Frucht 1993 Frucht 1994 Frucht 1995   Fruchtfolge 

801 

806-2 

807-3-2 

813-1 

813-2 

832 

814 

812-1 

807-2 

WR 

WR 

WR 

M 

M 

M 

KA 

KA 

R 

   52 

-    9 

   31 

-  92 

-  70 

-  92 

 183 (26) 

 224 (67) 

 119 

SB 

M 

WR 

KA 

WR 

SB 

M 

WR 

WW 

     4 

 155 ( 15) 

   43 

 221 ( 64) 

   14 

-    4 

-  69 (-35) 

   18 ( 52) 

   40 

M 

SG 

M 

M 

TR 

WR 

TR 

R 

KA 

   79 (  37) 

     0 (  30) 

 188 (  36) 

     9 (  43) 

-  18 

   11 

-  13 

   61 (  72) 

 325 (151) 

   45 (   31) 

   49 (   12) 

   87 (   37) 

   46 (     5) 

-  25 

-  28 

   34 (-    4) 

 101 (   64) 

 161 ( 103) 

  AL insg.     54 (30)     38 ( 16)     55 (  35)    49 (   27) 

 

( )  Vom Gesamt-N der Wirtschaftsdünger wurde nur der pflanzenverfügbare N angerechnet 

 

Ein geringer N-Überschuss lässt sich durch N-Düngung nach gegebenem Ertrags-

potential, Bodenvorrat an pflanzenverfügbarem N und eingeschätztem N-Bedarf rea-

lisieren. Dabei erfolgt die Ermittlung des pflanzenverfügbaren N im Boden durch eine 

Nmin-Untersuchung Ende Mai/Anfang Juni, ergänzt durch die Einschätzung des Mine-

ralisierungspotentials im Boden im Zeitraum des Maiswachstums nach der Nmin-

Untersuchung. In Tabelle 20 werden die Anwendung dieser Methode und ihre wich-

tigsten Fehlerquellen beispielhaft gezeigt.  Die möglichst genaue Einschätzung des 

schlagspezifischen Ertragspotentials ist die wichtigste Voraussetzung für eine be-

darfsgerechte Düngung.  Die Untersuchungsergebnisse zeigen, dass eine Über-

schätzung des Ertragspotentials hohe N-Überschüsse zur Folge hat, vgl. Tab. 20. 

Die ermittelten schlagspezifischen Erträge weisen große Unterschiede zwischen den 

Betrieben und Nutzungsjahren aus, vgl. Tab. 21. Die Ertragshöhe und Ertragsstabili-

tät werden dabei maßgeblich von der jahresspezifischen Witterung und der Boden-

fruchtbarkeit, mit dem Humusgehalt als wichtigem Faktor, bestimmt, vgl. Tab. 20. Für 

die Einschätzung des Ertragspotentials ist mit 7,5 % Rohprotein in der Trockenmas-

se ein zu niedriger Wert eingesetzt. Die Ist-Werte liegen im Mittel  bei 7,7 bis 10,8 % 
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Rohprotein, vgl. Tab. 21. Der zu niedrig eingeschätzte Rohprotein-Gehalt kompen-

siert zum Teil das zu hoch eingeschätzte Ertragspotential an dt TM/ha bei der Be-

stimmung des N-Entzuges. Die Überschreitung des N-Bedarfes durch eine 

überhöhte mineralische und/oder organische Düngung führt zu N-Überschüssen und 

hohen Nmin-Werten nach der Ernte. Durch eine Teilung der N-Gabe (= Aussaat, En-

de Mai/Anfang Juni) können bereits erkennbare witterungsbedingte Ertragsausfälle 

und damit ein verminderter Bedarf besser berücksichtigt werden. Für humusreiche 

Böden (= Hn, moS) werden trotz negativer Werte der Flächenbilanz hohe Nmin-Werte 

im Boden nach der Ernte des Silomaises nachgewiesen. Diese Ergebnisse belegen, 

dass das bei der Düngeplanung zugrunde gelegte Mineralisierungspotential für hu-

musreiche Böden mit 30 bis 50 kg N/ha als zu niedrig angesetzt ist. Der Umfang der 

Nettomineralisation ist boden-, witterungs- und nutzungsspezifisch sehr unterschied-

lich, vgl. Tab. 20.  Bei der Düngeplanung sind schlagspezifische Werte zur Netto-

mineralisation zu beachten. Die Nmin-Untersuchung (= 0 bis 90 cm) nach der Ernte 

gewährleistet eine Kontrolle der N-Überschüsse, vgl. Tab. 20. und Anhangtab. 21-

24. Mit Ausnahme der Hn- und moS-Flächen weisen die Schläge mit niedrigen N-

Überschüssen in der Flächenbilanz auch niedrige Nmin-Werte nach der Ernte aus. 

Der als Nmin-Stickstoff nachgewiesene N sollte durch die nachfolgende Hauptfrucht, 

z. B. Wintergetreide, bzw. durch Zwischenfrüchte und Untersaaten gebunden wer-

den. Mit Tiefenuntersuchungen lässt sich der aus der Wurzelzone in tiefere Boden-

schichten ausgetragene N erfassen und generell eine Bestandsaufnahme zum N-

Austrag über einen längeren Zeitraum durchführen. Besonders informativ sind die 

Ergebnisse der Tiefenuntersuchung für sehr leichte Böden sowie für die Bewertung 

von Flächen mit N-Überdüngung und von Flächen in Trinkwasserschutzgebieten, vgl. 

Tab. 22 und  Anhangtab. 21-24. Die unterschiedlich hohen C-Werte der Bodenpro-

ben aus den Tiefenuntersuchungen lassen erkennen, dass mit einer differenzierten 

Denitrifikation des N03 in der ungesättigten Bodenzone zu rechnen ist, vgl. Tab. 22 

und Anhangtab. 1, 3 und 4. Je höher der C-Gehalt ist, umso mehr Nitrat kann denitri-

fiziert werden.  
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Tab. 21: Ertragsniveau  Silomais  

1994 1995 1996  

Betrieb dt TM/ha XP 

[%] 

kg N/ha dt TM/ha XP 

[%] 

kg N/ha dt TM/ha XP 

[%] 

kg N/ha 

A        

Min - Max 

54 

13 - 112 

7,9 

- 

  68 

17 - 139 

  76 

18 - 132 

  7,7 

- 

  94 

21 - 132 

  98 

22 - 159 

  8,0 

- 

126 

28 - 248 

B        

Min - Max 

94 

59 - 148 

9,8 

- 

147 

122 - 209 

  94 

76 - 115 

  8,5 

- 

128 

106 - 162 

106 

65 - 125 

10,8 

- 

183 

99 - 241 

C        

Min - Max 

89 

76 - 102 

8,7 

- 

124 

105 - 134 

  64 

53 - 121 

10,8 

- 

111 

81 - 176 

115 

113 - 122 

  9,4 

- 

173 

168 - 180 

D        

Min - Max 

97 

- 

9,0 

- 

140 

- 

180 

128 - 237 

  8,4 

- 

243 

192 - 298 

118 

111 - 125 

  8,3 

- 

157 

146 - 170 

 

Tab. 22: Tiefenuntersuchungen (= ausgewählte Beispiele) 

Bodenschicht Bodenart NH4 NO3 NH4+NO3 C 

cm  kg N/ha % 

Betrieb A, Schlag 251.1, Trinkwasserschutzgebiet, 11.04.96 

     0-    50 
   50 - 100 
 100 - 150 
 150 - 200 
 200 - 250 
 250 - 300 

lS/sL 
lS/sU 

uS/Km 
uS 
uS 
uS 

1 
0 
0 
0 
0 
1 

23 
28 
  7 
  1 
  2 
  0 

34 
28 
  7 
  1 
  2 
  1 

0,97 
0,78 
1,00 
0,77 
0,99 
1,20 

Betrieb A, Schlag 659.1, Trinkwasserschutzgebiet 14.11.94 

     0-    50 
   50 - 100 
 100 - 150 
 150 - 200 
 200 - 250 
 250 - 300 

lS 
uS 
S 
S 
S 
S 

14 
  0 
  6 
49 
  9 
  0 

17 
26 
33 
45 
48 
41 

31 
26 
39 
94 
57 
41 

0,02 
0,03 
0,00 
0,03 
0,74 
0,06 

Betrieb C, Schlag 11/41, Überdüngung 17.11.95 

     0-    50 
   50 - 100 
 100 - 150 
 150 - 200 
 200 - 250 
 250 - 300 

lS 
uS 
uS 
uS 
uS 
uS 

29 
22 
21 
26 
52 
26 

137 
118 
  27 
  92 
122 
145 

166 
140 
  48 
118 
174 
171 

0,41 
0,03 
0,04 
0,04 
0,02 
0,08 

Betrieb D, Schlag 2/2/2, Überdüngung 06.12.94 

     0 -   50 
   50 - 100 
 100 - 150 
 150 - 200 
 200 - 250 
 250 - 300 
 300 - 350 
 350 - 400 
 400 - 450 

sL 
lS 
sU 
sU 
sU 
uS 
uS 
S 
S 

34 
24 
20 
27 
25 
82 
110   
35 
25 

45 
58 
37 
42 
59 
96 
96 
71 
35 

  79 
  82 
  57 
  69 
  84 
178 
206 
106 
  60 

0,52 
0,07 
0,39 
0,39 
0,30 
0,35 
0,16 
0,53 
0,46 
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4.2.4 Sonstige Kulturen 

 

Die Flächenbilanzen der übrigen in den Untersuchungsbetrieben angebauten Kultu-

ren zeigen einen großen N-Überschuss für Kartoffeln, Möhren und Winterraps, vgl. 

Tab. 23. Der N-Überschuss bei Kartoffeln und Möhren ist vorrangig bedingt durch die 

verstärkte Zufuhr von Wirtschaftsdünger, was bei der Düngeplanung im Rahmen der 

Fruchtfolge zu beachten ist. Die ungünstige N-Verwertung durch Winterraps wird 

maßgeblich durch die hohen oberirdischen Pflanzenmasseverluste zwischen der Blü-

te und der Ernte verursacht. Dieser N-Anteil ist bei der Düngung der Nachfolgefrucht 

zu beachten. 

 

 Tab. 23: N-Flächenbilanzen sonstige Kulturen 

N-Überschuss [kg N/ha] 

1994 1995 

Kulturart Be-

trieb 

 Min - Max  Min - Max 

Möhren 

Winterraps 

Winterroggen 

Triticale 

Wintergerste 

Sonnenblumen 

Kleegras/Feldgras 

 

Kartoffeln 

Winterraps 

Winterweizen 

Sommergerste 

Winterroggen 

Triticale 

Sonnenblumen 

 

Triticale 

Sonnenblumen 

 

Winterweizen 

Winterroggen 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

 

B 

B 

B 

B 

B 

B 

B 

 

C 

C 

 

D 

D 

192 (  82) 

108 (108) 

  63 (  63) 

  35 (  24) 

  11 (  11) 

  42 (  42) 

   -5 ( -12) 

 

229 (  72) 

  66 (  66) 

  40 (  40) 

  33 (  55) 

  22 (  34) 

-107 (-107) 

    6 (    6) 

  

  31 (  31) 

  38 (  38) 

 

 -14 ( -14) 

    1 (    1) 

128 - 311 ( 34 - 193) 

  87 - 127 ( 87 - 127) 

 -10 -   82 (-10 -   82) 

     8 -   56 (   4 -    41) 

 -10 -   52 (-10 -   52) 

   33 -   55 ( 33 -    55) 

  -95 - 109 (-146 -109) 

 

 221 - 239 ( 64 -   82) 

  63 -   70 ( 63 -   70) 

-              

  23 -   51 ( 51 -   57) 

   -6 -   51 (  -6 -   81) 

-              

    -4 -   21 (  -4 -   21) 

 

  25 -   64 ( 25 -   64) 

-              

 

-              

    1 -     1 (   1 -     1) 

212 (108) 

104 (  87) 

  60 (  55) 

  78 (  65) 

    8 (    8) 

  81 (  88) 

  22 (  22) 

 

306 (134) 

  61 (  72) 

  58 (  58) 

    0 (  30) 

  11 (  30) 

 -14 (   -6) 

  21 (  21) 

 

  75 (119) 

- 

 

- 

 -27 (   -8) 

20 - 342 ( 40 - 192) 

40 - 255 ( 40 - 181) 

  6 - 236 (   6 - 162) 

24 - 180 ( 24 - 131) 

-46 - 187 (-46 - 119) 

 81          (  81 - 104) 

-44 - 105 (-44 - 105) 

 

293 - 325 (119 - 151) 

-               

-               

-               

-11 -    31 (-11 - 65) 

-18 -   -13 (-18 -  -2) 

- 

 

 71 - 121 (115 - 165) 

- 

 

- 

-27 -   26 (-27 -     6) 

 

( )  Vom Gesamt-N der Wirtschaftsdünger wurde nur der pflanzenverfügbare N angerechnet 
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4.3 Stallbilanzen 

 

   4.3.1 Gesamttierproduktion 

 

Die „korrigierten“ N-Überschüsse der Stallbilanzen für die gesamte Tierproduktion 

schwanken in den Einzeljahren über die Betriebe von 9 bis 44 kg N/ha LN 

(s% = 42,3) und im dreijährigen Mittel von 18 bis 27 kg N/ha LN. Der flächengewich-

tete Mittelwert der Jahre über alle Betriebe beträgt 19 bis 30 kg N/ha LN und im drei-

jährigen Mittel 24 kg N/ha LN, vgl. Abb. 15 und Anhangtab. 20. Dagegen ergeben 

sich für die ausgeschiedenen N-Mengen Jahreseinzelwerte für die Betriebe von 50 

bis 120 kg N/ha LN (s% = 23,6)  und dreijährige Mittelwerte von 58 bis 103 kg N/ha 

LN. Das flächengewichtete Mittel der Jahre für alle Betrieb weist 71 bis 83 kg N/ha 

LN und im dreijährigen Mittel 79 kg N/ha LN auf, vgl. Anhangtab. 20.  

1994
1993/94 1995

1994/95 1996
1995/96

D

C

B

A

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

kg
 N

/h
a 

L
N

/a
*

* A, B - Wirtschaftsjahr; C, D - Kalenderjahr



 g A - D

 

Abb. 15: N-Stallbilanzüberschüsse der Tierproduktion gesamt 

 

Die N-Effizienz der gesamten Tierproduktion für die Einzeljahre der Betriebe ist mit 

12 bis 21 % relativ gleich verteilt (s% = 18,4). Die geringste N-Effizienz in der Tier-

produktion im dreijährigen Mittel hat Betrieb A mit 13 % und die höchste Betrieb D 

mit 20 %. Das dreijährige Mittel für alle Betriebe liegt bei 14 %, vgl. Anhangtab. 20. 

Die Abbildung 16 zeigt, dass der größte N-Zugang mit 63 kg N/ha LN/a im gewoge-
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nen Mittel über alle Betriebe bei jährlichen Schwankungen von 43 bis 117 kg N/ha 

LN (s% = 28,2) auf das wirtschaftseigene Futter fällt, vgl. Kap. 4.2.1 und Anhangtab. 

20. Zweit größter Zugangsposten sind die zugekauften Futtermittel mit 29 kg N/ha 

LN/a im gewogenen Mittel, vgl. Abb. 16, Kap. 4.1 und Anhangtab. 20. Die höchsten 

N-Abgänge erfolgen durch die Wirtschaftsdünger, Weidetierexkremente und tieri-

schen Marktprodukte mit 38, 17 bzw. 12 kg N/ha LN im gewogenen jährlichen Mittel 

über die Untersuchungsbetriebe, vgl. Abb. 16, Kap. 4.1 und 4.2.1 sowie Anhangtab. 

20.   
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     g    A - D

 

Abb. 16: Zu- und Abgänge der Stallbilanzen für die gesamte Tierproduktion  
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Von den Bilanzgrößen der Stallbilanz korreliert besonders hoch das wirtschaftseige-

ne Futter mit den N-Ausscheidungen (r = 0,92**) sowie mit den tierischen Marktpro-

dukten (r = 0,92**), vgl. Abb. 17 und Anhangtab. 20. Außerdem korreliert der Anteil 

des Grundfutters vom gesamt eingesetzten Futter-N mit den tierischen Marktproduk-

ten (r = 0,71*), vgl. Anhangtab. 20. 
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Abb. 17: Korrelationen zwischen wirtschaftseigenem Futter, N-Ausscheidung und tie-

rischen Marktprodukten 

 

 

4.3.2 Milchvieh 

 

Mit einer N-Verwertung von 16,1 bis 27,7 % in der Milchviehhaltung liegen die Be-

triebe im zu erwartenden Bereich. Die Untersuchungsergebnisse zeigen, dass die 

Verwertung des Futter-N in erster Linie von einer bedarfsgerechten Rationsgestal-

tung und vom Leistungsniveau der Tiere (= kg FCM/Tier/a) bestimmt wird. Je höher 

die tierische Leistung und je normgerechter die Ration, umso besser ist die Verwer-

tung des Futter-N durch das Milchvieh, vgl. Tab. 24 und Anhangtab. 27-36. Die er-

mittelte Grundfutterleistung in der Milchviehhaltung weist mit 1.484 bis 5.192 kg 

FCM/Kuh/a ein mittleres bis sehr gutes Niveau aus. Die gegebenen Unterschiede 

lassen Möglichkeiten zur Verbesserung des Grundfuttereinsatzes, besonders in den 

Unternehmen A, B und C erkennen. Die wichtigsten Voraussetzungen hierfür sind 

die Verbesserung der Grundfutterqualität, vgl. Kap. 4.5, und eine normgerechte Bi-

lanzierung der Futterrationen mit ganzjährigem Einsatz qualitativ hochwertiger Mais-

silagen. Beispielgebend hierfür ist der Betrieb D mit 4 bis 5 kg TM/Kuh/d Maissilage-

Zufütterung zur Weide. Während die Milchmenge positiv korreliert mit der N-
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Ausscheidung (r = 0,79**), dem Viehbesatz (r = 0,83**) und dem eingesetzten wirt-

schaftseigenen Futter (r = 0,88**), ist die Grundfutterleistung positiv  korreliert mit der 

N-Effizienz des Gesamtbetriebes (r = 0,79**), dem Grünlandanteil an der landwirt-

schaftlichen Nutzfläche (r = 0,91**) und dem Grundfutteranteil am Gesamtfutter-N 

(r = 0,86**), vgl. Abb. 18 und Anhangtab. 20.  

 

Tab. 24: N-Stallbilanzen Milchkühe 

Betrieb Parameter Jahr1 

A B C D 

Milchmenge 
[kg FCM /Kuh/a] 
 
 
XP-Aufnahme - Ist 
[g/kg FCM] - Norm 
 - Ist 
 - Norm 
 - Ist 
 - Norm 
 
N-Verwertung 
[% des Futter-N] 
 
 
N-Ausscheidung 
[g/kg FCM] 
 
 
 
wirtschaftseigenes Futter 
Anteil am Futter-N [%] 
 
 
zugekauftes Futter 
Anteil am Futter-N [%] 
 
 
Grundfutter 
Anteil am Futter-N [%] 
 
 
Kraftfutter 
Anteil am Futter-N [%] 
 
 
Grundfutterleistung 
[kg FCM/Kuh/a, einschließl. 100 % 
Erhaltung] 

1993/94 
1994/95 
1995/96 

 
1993/94 

 
1994/95 

 
1995/96 

 
 

1993/94 
1994/95 
1995/96 

 
1993/94 
1994/95 
1995/96 

 
 

1993/94 
1994/95 
1995/96 

 
1993/94 
1994/95 
1995/96 

 
1993/94 
1994/95 
1995/96 

 
1993/94 
1994/95 
1995/96 

 
1993/94 
1994/95 
1995/96 

5645 
5489 
6663 

 
196 
120 
180 
121 
206 
115 

 
18,1 
18,6 
16,1 

 
26 
24 
28 
 
 

66 
53 
51 
 

34 
47 
49 
 

55 
49 
47 
 

45 
51 
53 
 

1952 
1484 
2236 

5248 
4923 

- 
 

142 
121 
156 
124 

- 
- 
 

23,0 
20,6 

- 
 

19 
22 
- 
 
 

76 
85 
- 
 

24 
15 
- 
 

66 
74 
- 
 

34 
26 
- 
 

2730 
3039 

- 

7379 
6213 

- 
 

127 
112 
168 
117 

- 
- 
 

22,3 
19,1 

- 
 

20 
24 
- 
 
 

72 
65 
- 
 

28 
35 
- 
 

48 
45 
- 
 

52 
55 
- 
 

2323 
1524 

- 

7337 
7704 
8114 

 
126 
112 
128 
111 
122 
110 

 
26,4 
25,7 
27,7 

 
16 
16 
20 
 
 

72 
72 
72 
 

28 
28 
28 
 

72 
75 
72 
 

28 
25 
28 
 

4580 
5163 
5192 

 

1 Betriebe, A, B - Wirtschaftsjahr, C, D - Kalenderjahr  
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Abb. 18: Korrelationen zwischen Milchmenge, Grundfutterleistung, Bilanzgrößen, N-

Effizienz und ausgewählten Kenndaten 

 

 

4.3.3 Mastrinder 

 

In der Tabelle 25 sind die Ergebnisse der Stallbilanzen der Mastrinder zusammen-

fassend dargestellt. Diese Ergebnisse zeigen, dass die N-Verwertung der Mastrinder 

mit 10,7 bis 18,2 % gering ist, vgl. Anhangtab. 37-43. 
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Tab. 25:  N-Stallbilanzen Mastrinder 

Betrieb Parameter Jahr1 

A B C 

Zuwachs 
[g/Tier/d] 
 
 
XP-Aufnahme   - Ist 
[g/kg Zuwachs]   - Norm 
   - Ist 
   - Norm 
   - Ist 
   - Norm 
 
N-Verwertung 
[% des Futter-N] 
 
 
N-Ausscheidung 
[g/kg Zuwachs] 
 
 
 
wirtschaftseigenes Futter 
Anteil am Futter-N [%] 
 
 
zugekauftes Futter 
Anteil am Futter-N [%] 
 
 
Grundfutter 
Anteil am Futter-N [%] 
 
 
Kraftfutter 
Anteil am Futter-N [%] 
 

1993/94 
1994/95 
1995/96 
 
1993/94 
 
1994/95 
 
1995/96 
 
 
1993/94 
1994/95 
1995/96 
 
1993/94 
1994/95 
1995/96 
 
 
1993/94 
1994/95 
1995/96 
 
1993/94 
1994/95 
1995/96 
 
1993/94 
1994/95 
1995/96 
 
1993/94 
1994/95 

1995/96 

  812 
1097 
1083 

 
1257 
  866 
1251 
  823 
1290 
  834 

 
12,7 
12,8 
12,4 

 
176 
175 
181 

 
 

46 
29 
33 
 

54 
71 
67 
 

32 
24 
32 
 

68 
76 

68 

  661 
  712 

- 
 

1495 
  905 
1267 
  898 

- 
- 
 

10,7 
12,6 

- 
 

214 
177 

- 
 
 

65 
71 
- 
 

35 
29 
- 
 

57 
56 
- 
 

43 
44 

- 

1015 
  876 

- 
 

  897 
  677 
  881 
  757 

- 
- 
 

17,8 
18,2 

- 
 

118 
115 

- 
 
 

35 
54 
- 
 

65 
46 
- 
 

28 
38 
- 
 

72 
62 

- 

 
1    Betriebe, A, B - Wirtschaftsjahr, C, - Kalenderjahr  
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4.3.4  Mutterkühe und Jungrinder 

 

Die Ergebnisse zu den Stallbilanzen der Mutterkühe und Jungrinder sind in Tabelle 26 

zusammengefasst. Die weitgehende Futterversorgung der Jungrinder und Mutterkühe 

über die Weide mit einem großen Überangebot an Rohprotein spiegelt sich in der 

niedrigen Verwertung des Futter-N von 4,7 bis 12,5 % wider, vgl. Anhangtab. 44-56. 

 

Tab. 26: N-Stallbilanzen Mutterkühe (= Betrieb A) und Jungrinder (= Betriebe A, B, C, D) 

Betrieb 

Mutterkühe Jungrinder 

Parameter Jahr1 

A B C D 

Zuwachs 
[g/Tier/d] 
 
 
XP-Aufnahme   - Ist 
[g/kg Zuwachs]   - Norm 
   - Ist 
   - Norm 
   - Ist 
   - Norm 
 
N-Verwertung 
[% des Futter-N] 
 
 
N-Ausscheidung 
[g/kg Zuwachs] 
 
 
wirtschaftseigenes Futter 
Anteil am Futter-N [%] 
 
 
zugekauftes Futter 
Anteil am Futter-N [%] 
 
 
Grundfutter 
Anteil am Futter-N [%] 
 
 
Kraftfutter 
Anteil am Futter-N [%] 
 

1993/94 
1994/95 
1995/96 

 
1993/94 

 
1994/95 

 
1995/96 

 
 

1993/94 
1994/95 
1995/96 

 
1993/94 
1994/95 
1995/96 

 
1993/94 
1994/95 
1995/96 

 
1993/94 
1994/95 
1995/96 

 
1993/94 
1994/95 
1995/96 

 
1993/94 
1994/95 
1995/96 

320 
420 
507 

 
2699 

- 
3382 

- 
1592 

- 
 

  5,9 
  4,7 
10,0 

 
406 
516 
229 

 
98 
99 
99 

 
2 
1 
1 
 

98 
99 
99 

 
2 
1 
1 

763 
744 
761 

 
1347 
  829 
1415 
  910 
1461 
1106 

 
11,9 
11,3 
11,0 

 
190 
201 
208 

 
88 
85 
90 

 
12 
15 
10 

 
79 
80 
86 

 
21 
20 
14 

  694 
  731 

- 
 

1278 
  934 
1730 
1062 

- 
- 
 

12,5 
9,2 
- 
 

179 
251 

- 
 

91 
85 
- 
 

  9 
15 
- 
 

87 
74 
- 
 

13 
26 
- 

  575 
  566 

- 
 

1979 
1284 
2358 
1304 

- 
- 
 

8,1 
6,8 
- 
 

291 
352 

- 
 

100 
100 

- 
 

0 
0 
- 
 

94 
95 
- 
 

6 
5 
- 

630 
634 
652 

 
2569 
1060 
1680 
1010 
1763 
  999 

 
6,2 
9,5 
9,1 

 
385 
243 
256 

 
94 
84 
94 

 
  6 
16 
  6 

 
94 
79 
88 

 
  6 
21 
12 

 

1    Betriebe, A, B - Wirtschaftsjahr, C, D - Kalenderjahr  
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4.3.5  Schweine 

 

Die N-Verwertung bei der Schweinemast im Betrieb B beträgt 24,2 und 31,3 %. Die 

sich auf den Betrieb B beschränkenden Untersuchungen zur Schweinehaltung las-

sen die höhere N-Verwertung durch das Schwein im Vergleich zum Rind herausstel-

len. Die Masttagszunahmen von 580 und 602 g sowie die Abweichungen zwischen 

Norm- und Ist-Werten bezogen auf die Rohproteinaufnahme verweisen auf Möglich-

keiten zur Verbesserung der N-Verwertung, vgl. Tab. 27 und Anhangtab. 57-58. 

 

Tab. 27: N-Stallbilanzen Mastschweine 

Betrieb B  

Parameter 1993/94 1994/95 

Zuwachs [g/Tier/d] 

 
XP-Aufnahme     - Ist 
[g/kg Zuwachs]   - Norm 
 
N-Verwertung 
[% des Futter-N] 
 
N-Ausscheidung 
[g/kg Zuwachs] 
 
Anteil am Futter-N [%] 
wirtschaftseigenes Futter 
zugekauftes Futter 

580 

 
540 
505 

 
31,3 

 
 

59 
 
 
 

45 
55 

602 

 
696 
462 

 
24,2 

 
 

84 
 
 
 

48 
52 

 

 

4.4 Wirtschaftsdüngerbilanzen 

 

Die bei der Lagerung und Ausbringung der Wirtschaftsdünger entstehenden N-

Verluste schwanken zwischen den Betrieben und Jahren von 17 bis 51 kg N/ha LN. 

Der Betrieb A hat dabei einen Mittelwert von 34 kg N/ha LN, Betrieb B von 29 kg 

N/ha LN, Betrieb C von 33 kg N/ha LN und Betrieb D von 26 kg N/ha LN. Das gewo-

gene Mittel aller Betriebe liegt bei 30 kg N/ha LN, vgl. Abb. 19. Im Betrieb A fällt die 

starke Reduzierung der N-Verluste in den beiden letzten Jahren auf. Diese Reduzie-

rung ist an den Einsatz modernster Ausbringtechnik für Gülle (= Injektionsverfahren) 
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ab dem Jahr 1994/95 gekoppelt. Diese Technologie der Ausbringung gestattet eine 

exakte Mengenerfassung und verlustarmen Einsatz der Gülle.  

 

1994
1993/94 1995

1994/95 1996
1995/96

D

C

B

A

0
5

10
15
20
25
30
35
40
45
50
55

kg
 N

/h
a 

L
N

/a
*

* A, B - Wirtschaftsjahr; C, D - Kalenderjahr



 g A - D

Abb. 19: N-Verluste Wirtschaftsdüngerbilanzen 

 

Aus Abbildung 20 wird ersichtlich, dass für die Zugänge zur Wirtschaftsdüngerbilanz der 

mit den tierischen Exkrementen ausgeschiedene Stickstoff (= N-Ausscheidung) die be-

stimmende Größe ist. Dieser innerhalb der Stallbilanz ermittelte N-Bruttowert liegt  bezo-

gen auf die landwirtschaftlich genutzte Fläche in den Untersuchungsbetrieben für die 

Einzeljahre im Bereich zwischen 50 bis 120 kg N/ha (s% = 23,6) bei einem gewogenen 

Mittel über drei Jahre und alle Betriebe von 79 kg N/ha/a, vgl. Abb. 20, Kap. 4.3.1 und 

Anhangstab. 20. Über die anderen N-Zugänge werden relativ geringe N-Mengen erfasst. 

Die gewogenen Mittel aller Betriebe liegen für die Futterreste im Stall bei 2 kg N/ha LN/a, 

für den Siloabraum ebenfalls bei 2 kg N/ha LN/a sowie für das Einstreustroh bei 4 kg 

N/ha/a, vgl. Abb. 20. Auf der Abgangsseite fließen im gewogenen Mittel 38 kg N/ha LN/a  

über ausgebrachte Wirtschaftsdünger mit jährlichen Schwankungen von 19 bis 71 kg 

N/ha LN (s% = 41,8) auf die landwirtschaftliche Fläche ab, vgl. Abb. 20 und Anhangtab. 

19. Über Weidetierexkremente werden der landwirtschaftlichen Fläche  17 kg N/ha LN/a 

bei jährlichen Schwankungen von 7 bis 47 kg N/ha LN (s% = 65,2) zugeführt, vgl. Abb. 

20 und Anhangtab. 20.  
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Abb. 20: Zu- und Abgänge der Wirtschaftsdüngerbilanzen 

 

Die Bestimmung des N-Gehaltes von Festmist, Gülle und Jauche zur Ermittlung der 

ausgebrachten N-Mengen pro Flächeneinheit bestätigt für Festmist die Richtwerte 

von 5 kg N/t Rindermist und 8 kg N/t Schweinemist, vgl. Tab 28. Die einzelnen Gül-

len weisen in Abhängigkeit von der Stalleinheit zu beachtende Unterschiede auf. Die 

Rindergüllen liegen im Bereich zwischen 2,5 bis 4,9 kg N/m³ und die Jauchen bei 0,3 

bis 3,3 kg N/m³, vgl. Tab 29. Mit steigender Leistung des Tierbestandes zeigt sich im 

Trend eine Erhöhung des NH4-N-Anteiles am Gesamt-N der Güllen. Aus dem 
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NH4-N-Gehalt lässt sich ein Orientierungswert der unmittelbar pflanzenverfügbaren 

N-Menge im Wirtschaftsdünger errechnen. 

 

Tab. 28:  N-Gehalt im Festmist 

Betrieb Stalleinheit Jahr TM-Gehalt 
% 

N ges. 
kg/t 

NH4-N 
% von N ges. 

A 

 

 

A 

 

 

A 

 

 

 

B 

 

 

B 

 

 

B 

 

B 

 

 

B 

 

 

 

C 

 

 

 

D 

 

Milchviehstall I 

 

 

Milchviehstall II 

 

 

Mutterkuhstall 

 

 

 

Bullenstall 

 

 

Milchviehstall I 

 

 

Milchviehstall II 

 

Jungrinderstall 

 

 

Schweinestall 

 

 

 

Milchviehstall 

Bullenstall 

 

 

Milchviehstall  

1995 

1996 

 

1995 

1996 

 

1995 

1996 

 

 

1995 

1996 

 

1995 

1996 

 

1995 

 

1995 

1996 

 

1995 

1996 

 

 

1995 

1996 

 

 

1995 

1996 

21,9 

35,5 

 

22,5 

22,6 

 

27,3 

31,1 

 

 

21,8 

25,0 

 

18,3 

22,8 

 

22,5 

 

31,4 

36,7 

 

23,2 

20,0 

 

 

21,4 

19,6 

 

 

22,6 

18,0 

5,7 

5,0 

 

5,2 

5,5 

 

6,2 

5,5 

 

 

6,4 

6,0 

 

4,8 

5,5 

 

5,0 

 

6,0 

8,2 

 

10,2 

8,3 

 

 

5,7 

6,2 

 

 

5,3 

4,0 

24,6 

6,5 

 

18,1 

7,2 

 

5,9 

9,3 

 

 

19,9 

18,5 

 

36,3 

27,7 

 

24,9 

 

19,9 

7,7 

 

50,7 

53,3 

 

 

23,0 

28,9 

 

 

37,5 

19,1 
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Tab. 29: N-Gehalte in Gülle und Jauche Tabelle 

Art Betrieb Stalleinheit Jahr TM-Gehalt 
% 

N ges. 
kg/m3 

NH4-N 
% N ges. 

Gülle 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A 
 
 
 

A 
 
 
 

A 

Jungrinderstall 
 
 
 
Rindermaststall 
 
 
 
Milchviehstall III 
 
 

1995 
1995 
1996 
 
1995 
1995 
1996 
 
1995 
1995 
1996 

7,0 
6,2 
8,0 

 
9,8 
5,6 
9,3 

 
5,7 
5,5 
6,5 

2,8 
2,9 
3,1 

 
4,9 
2,6 
4,3 

 
2,5 
2,9 
2,9 

46,4 
48,3 
51,6 

 
61,2 
46,2 
58,1 

 
56,2 
55,2 
48,3 

Jau-
che 

 

 

 

 

 

 

A 
 
 

B 
 
 

B 
 
 

C 

Milchviehstall II 
 
 
Milchviehstall 
 
 
Schweinestall 
 
 
Milchviehstall/ 
Bullenstall 

1995 
1996 
 
1995 
1996 
 
1995 
 
 
1995 
1996 

0,5 
0,9 

 
1,1 
0,7 

 
2,2 

 
 

1,0 
2,5 

0,3 
1,0 

 
1,8 
0,3 

 
4,5 

 
 

0,5 
3,3 

76,6 
96,2 

 
34,3 
73,3 

 
90,7 

 
 

57,6 
93,0 

 

  

 

4.5 Grundfutterbilanzen 

 

In Abhängigkeit von den gegebenen Weideverfahren, Welkbedingungen, Erntever-

fahren, Konservierungsbedingungen und der Fütterungstechnologie sind aus den Bi-

lanzen betriebsspezifische Stickstoffverluste abgeleitet, vgl. Tab. 30-33. Die 

erfassten Mengen- und Qualitätsangaben zum Siliergut und Heugut sind Grunddaten 

sowohl für die Flächenbilanz als auch für die Stallbilanz in Form der auf Basis der 

Voreinschätzung (= Voraussage) abgeleiteten Mengen- und Qualitätsangaben zum 

Konservatfutter. Der Vergleich von voreingeschätzter Silagequalität mit der erzielten 

Silagequalität zeigt eine gute Übereinstimmung, vgl. Tab. 34. Die eingeschätzten 

Konservierungsverluste lassen betriebsspezifische Unterschiede erkennen. Deutli-

che Unterschiede zeigen z. B. die Rand- und Oberflächenverluste bei der Maissilie-

rung. Bei unzureichender Häcksellänge und ohne Zudeckung des Futterstapels mit 

Folie errechnen sich im Vergleich zur Silierung von kurzgehäckseltem Mais mit ord-
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nungsgemäßer Zudeckung um absolut 15 % höhere Verluste, vgl. Tab. 30-33. Für 

die Unterschiede bei den Krippenverlusten von absolut 2 bis 10 % ist eine Ursache 

die  Futterqualität der Oberflächenschichten bei unterschiedlicher Abdeckung der Si-

los. Die Ergebnisse zur Grundfutterqualität lassen deutliche Unterschiede bei den 

einzelnen Futterarten zwischen den Betrieben, Erntejahren und Schlägen/Flächen 

erkennen. Das betrifft besonders die gegebenen Unterschiede beim Erntegut, spe-

ziell das Siliergut vom 1. Schnitt des Grünlandes sowie den Silomais, vgl. Tab. 35 

und 36. Die Mittelwerte zum Siliergut des 1. Schnittes vom Grünland weisen für alle 

Betriebe in der Mehrzahl der Jahre mit einem Rohfasergehalt von > 280 g/kg TM auf 

einen zu späten Schnitttermin hin. Die Ergebnisse der einzelnen Flächen lassen mit 

ihrer Streubreite erkennen, dass häufig ein rechtzeitiger Erntebeginn gegeben ist, je-

doch der Abschluss zu spät erfolgt, vgl. Tab. 35. Der in der Regel hohe TM-Gehalt 

des Siliergutes von 36,7 bis 69,6 % in Verbindung mit dem Gehalt an wasserlösli-

chen Kohlenhydraten im Siliergut von 86 bis 139 g/kg TM gewährleisten einen Gär-

prozess ohne Fehlgärung mit erhöhtem Eiweißabbau und N-Verlust. Die 

Untersuchungen zum Reinproteingehalt zeigen, dass mit N-Anteilen von 55,6 bis 

66,7 % am Gesamt-N des Siliergutes und von 34,2 bis 67,3 am Gesamt-N der Welk-

silagen eine beachtliche Streubreite vorliegt. Entscheidenden Einfluss haben die 

Welkbedingungen und der TM-Gehalt des Siliergutes, vgl. Tab. 37. Bei Silomais ist 

eine stetige Verbesserung der Qualität von 1994 bis 1996 zu erkennen. Die mittlere 

Energiekonzentration pro Betrieb (= A, B, C, D) erhöht sich von 6,03, 6,30, 5,87 und 

6,75 MJ NEL/kg TM im Jahre 1994 auf 7,00, 6,90, 7,15 bzw. 7,00 im Jahre 1996, vgl. 

Tab. 36. Besonders in Abhängigkeit von den Bodenverhältnissen zeigen die schlag-

spezifischen Qualitätsparameter eine große Streubreite. Diese Streubreite ist umso 

größer, je ungünstiger die Witterungsbedingungen für das Maiswachstum sind. Ty-

pisch hierfür sind die Ergebnisse vom Betrieb A mit stark unterschiedlichen Boden-

verhältnissen, vgl. Anhangtab. 1. Bei ungünstigeren Witterungsbedingungen im 

Jahre 1995 liegen die Werte zwischen 5,71 bis 7,26 MJNEL/kg N pro Schlag. Bei 

günstigeren Witterungsbedingungen im Jahre 1996 schwankt die Energiekonzentra-

tion des Siliergutes vom Mais zwischen 6,4 bis 7,5 MJNEL/kg N. Der Stärkegehalt 

als entscheidender Qualitätsparameter für Silomais variiert zwischen 135 bis 297 

g/kg TM pro Betrieb und Jahr. Die Stärkewerte pro Schlag haben eine Streubreite 

von 41 bis 380 g/kg TM, vgl. Tab. 36.  
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Tab. 30: Grundfutterbilanzen des Betriebes A mit Verlusten [% TM und N] , vgl. S.33 

Jahr Bezugsebene Art der Verluste Mais-
silage 

Gras-
silage 

Heu Weide 

1994/96 Aufwuchs Feldverluste 
Weideverluste 

2 5 15 10 (Intensivw.) 
25 (Extensivw.) 

 
 

abgeführtes 
Erntegut 

Massiver Silo 
Gärverluste 
Lagerverluste 
Oberfl.-Randv. 
Abraum 
Entnahmev. 
 
Behelfssilo 
Gärverluste 
Oberfl.-Randv. 
Abraum 
Entnahmev. 
 
 
 

Gärverluste 
Oberfl.-Randv. 
Abraum1) 
Entnahmev. 

 
6 
 
3 
4 
1 
 
 
6 
5 
6 
2 
 
 
 

6 
3 
5 
1 

 
4 
 
3 
4 
1 
 
 
4 
7 
7 
1 
 
 
  

4 
4 
5 
1 

 
 

5 

 

 eingesetzte 
Futtermenge 
im Stall 

Krippenverl.1) 
(Futterrest) 

5 5 5  

1)1995/96 
 

 Abraum 
 
Krippenverl. 

2 
 
2 

2 
 
3 

 
 
3 

 

 

 

Tab. 31: Grundfutterbilanzen des Betriebes B mit Verlusten [% TM und N], vgl. S. 33 

Jahr Bezugsebene Art der Verluste Mais- 
silage 

Gras- 
silage 

Heu Weide 

1994/96 Aufwuchs Feldverluste 
Weideverluste 

2 8 15  10 (Intensivw.) 
25 (Extensivw.) 

 abgeführtes 
Erntegut 

Gärverluste 
Lagerverluste 
Oberfl.-Randv.1) 
Abraum 
Entnahmev. 

5 
 

20 
10 
2 

5 
 
6 
10 
2 

 
5 

 
 

 eingesetzte 
Futtermenge 
im Stall 

Krippenverluste 
(Futterrest) 

10 10 5  

1)1995/96 
 

 Oberfl.-Randv. 
(Reduzierung der 
Oberfl.-Randv. bei 
der Hälfte der Mais-
silage auf 3 %) 

12    

 (3/4  massiver Silo: 1/4 Behelfssilo) 
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Tab. 32: Grundfutterbilanzen des Betriebes C mit Verlusten [% TM und N], vgl. S 33 

Jahr Bezugsebene Art der Verluste Mais- 

silage 

Gras- 

silage 

Heu Weide 

1994/96 Aufwuchs Feldverluste 

Weideverluste 

2 3 15  

25 

 abgeführtes 

Erntegut 

Gärverluste 

Lagerverluste 

Oberfl.-Randv. 

Abraum 

Entnahmev.  

5 

 

8 

5 

2 

5 

 

8 

5 

2 

 

5 

 

 

 eingesetzte 

Futtermenge 

im Stall 

Krippenverluste 

(Futterrest) 

8 8 8  

 

 

Tab. 33: Grundfutterbilanzen des Betriebes D mit Verlusten [% TM und N], vgl. S. 33 

Jahr Bezugsebene Art der Verluste Mais- 

silage 

Gras- 

silage 

Heu Weide 

1994/95 Aufwuchs Feldverluste 

Weideverluste 

2 5 15 

 

 

10 

 abgeführtes 

Erntegut 

Gärverluste 

Lagerverluste 

Oberfl.-Randv.-

Abraum 

Entnahmev.  

5 

 

8 

5 

2 

5 

 

8 

5 

2 

 

5 

 

 einge- 

setzte 

Futtermenge 

im Stall 

Krippenverl. 

(Futterrest) 

3 3 3  

1996 Aufwuchs Feldverluste 

Weideverluste 

2 3 15  

 abgeführtes 

Erntegut 

Gärverluste 

Lagerverluste 

Oberfl.-Randverl. 

Abraum 

Entnahmeverl. 

5 

 

8 

5 

2 

5 

 

8 

5 

2 

 

5 

 

 eingesetzte 

Futtermenge 

im Stall 

Krippenverl. 

(Futterrest) 

2 2 2  
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Tab. 34: Silagequalität - Voreinschätzung/Ist 

 TM XP XF XA EK 

 % g/kg TM MJNEL/ 

kg TM 

Welksilage, 
1. Schnitt, 
Betrieb A, 1995 
Voreinschätzung 
Ist 

 
 
 

54,5 
53,5 

 
 
 

166 
169 

 
 
 

244 
259 

 
 
 

88 
83 

 
 
 

6,27 
6,20 

Maissilage,  
Betrieb D, 1995 
Voreinschätzung 
Ist 

 
 

37,9 
37,7 

 
 

84 
81 

 
 

192 
191 

 
 

45 
43 

 
 

6,70 
7,10 

 

Tab. 35:  Qualität des Siliergutes  -  vom 1. Aufwuchs des Grünlandes  

  TM XP XF wlKH EK 

Betrieb Jahr 

 

Ernte- 
termin 

 
% 

 
g/kg TM 

MJ NEL/ 
kg TM 

A 
 
 

A 
 
 

A 
 

1994 
 
 

1995 
 
 

1996 

30.05. - 09.06. 
 
 

22.05. - 30.05. 
 
 

30.05. - 12.06. 

51,5 
36,2 - 72,0 

 
54,5 

30,0 - 78,5 
 

52,4 
38,4 - 68,3 

137 
106 - 170 

 
166 

139 - 216 
 

177 
124 - 245 

306 
283 - 329 

 
244 

228 - 256 
 

284 
222 - 333 

91 
65 - 120 

 
- 
 
 

86 
33 - 138 

5,68 
5,48 - 6,12 

 
6,46 

6,13 - 6,69 
 

5,96 
5,43 - 6,60 

B 
 
 

B 
 
 

B 
 

1994 
 
 

1995 
 
 

1996 

30.05. - 08.06. 
 
 

31.05. - 19.06. 
 
 

31.05. - 14.06. 

69,6 
56,3 - 79,7 

 
42,6 

26,3 - 56,4 
 

62,1 
54,3 - 75,0 

122 
86 - 158 

 
143 

123 - 184 
 

157 
117 -  194 

282 
265 - 314 

 
298 

278 - 304 
 

288 
265 - 317 

137 
88 -  181 

 
- 
 
 

87 
33 - 115 

6,05 
5,66 - 6,40 

 
6,04 

5,70 - 6,40 
 

5,93 
5,66 - 6,18 

C 
 
 

C 
 

1994 
 
 

1996 

02.06. - 08.06. 
 
 

31.05. 

61,8 
41,1 - 77,2 

 
29,6 1 

18,6 - 31,0 

160 
121 - 204 

 
167 

133 - 212 

296 
272 - 323 

 
296 

272 - 323 

- 
 
 

105 
61 - 145 

5,70 
5,5 - 5,9 

 
5,96 

5,70 - 6,51 

D 
 
 

D 
 
 

D 
 

1994 
 
 

1995 
 
 

1996 

29.05. - 02.06. 
 
 

27.05. - 29.05. 
 
 

30.05. - 31.05. 

36,7 
29,2 - 44,0 

 
41,7 

35,8 - 58,3 
 

52,3 
45,3 - 62,0 

134 
110 - 160 

 
144 

120 - 171 
 

160 
123 - 167 

307 
301 - 321 

 
266 

256 - 288 
 

278 
243 - 293 

- 
 
 
- 
 
 

139 
103 - 201 

5,50 
5,20 - 5,70 

 
6,00 

5,80 - 6,20 
 

6,03 
5,67 - 6,53 

 

1 1 - 2 Tage vor Abfuhr gezogen 
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Tab. 36:  Erntegutqualität -  Silomais (= Siliergut) 

  TM XP XF Stärke EK 

Betrieb Jahr 

 

Ernte- 

termin 

 

% 

 

g/kg TM 

MJ NEL/ 

kg TM 

A 

 

 

A 

 

 

A 

 

1994 

 

 

1995 

 

 

1996 

 

20.09. - 13.10. 

 

 

12.09. - 11.10. 

 

 

25.09. - 11.10. 

 

36,8 

31,2 - 43,3 

 

37,6 

29,8 - 48,0 

 

30,9 

26,3 - 36,9 

81 

60 - 103 

 

81 

58 - 128 

 

80 

52 - 115 

2,38 

198 - 266 

 

219 

185 - 278 

 

204 

153 - 250 

168 

67 - 262 

 

231 

63 - 373 

 

276 

201 - 380 

6,03 

5,54 - 6,34 

 

6,76 

5,71 - 7,26 

 

7,00 

6,40 - 7,50 

B  

 

 

B 

 

 

B 

 

1994 

 

 

1995 

 

 

1996 

19.09. - 06.10. 

 

 

08.09. - 27.09. 

 

 

17.09. - 07.10. 

31,1 

25,7 - 33,7 

 

33,3 

26,6 - 36,5 

 

31,9 

29,5 - 34,0 

96 

86 - 111 

 

84 

77 - 102 

 

108 

91 - 119 

220 

207 - 258 

 

231 

201 - 274 

 

199 

170 - 213 

257 

244 - 290 

 

241 

106 - 276 

 

297 

235 - 328 

6,30 

5,80 - 650 

 

6,61 

6,04 - 7,01 

 

6,90 

6,70 - 7,29 

C 

 

 

C 

 

 

C 

1994 

 

 

1995 

 

 

1996 

09.09. - 21.09. 

 

 

04.09. - 08.09. 

 

 

12.09. - 01.10. 

32,9 

28,2 - 46,2 

 

32,8 

27,0 - 38,7 

 

29,4 

26,4 - 33,2 

89 

86 - 96 

 

108 

90 - 138 

 

94 

84 - 99 

248 

235 - 264 

 

217 

193 - 256 

 

184 

168 - 217 

135 

41 - 212 

 

232 

107 - 309 

 

272 

181 - 335 

5,87 

5,60 - 6,20 

 

6,66 

6,11 - 7,04 

 

7,15 

6,83 - 7,41 

D 

 

D 

 

 

D 

 

1994 

 

1995 

 

 

1996 

05.10. 

 

11.09. - 05.10. 

 

 

24.09. - 23.10. 

26,2 

 

37,9 

34,8 - 39,7 

 

30,0 

29,7 - 30,4 

90 

 

84 

79 - 94 

 

84 

83 - 85 

210 

 

192 

191 - 193 

 

206 

204 - 209 

176 

 

306 

286 - 318 

 

284 

255 - 312 

6,75 

 

6,85 

6,83 - 6,86 

 

7,00 

7,00 - 7,00 
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Tab. 37: Anteil des Reinproteins am Rohprotein in Silagen, Heu und Welksilagen 

  Reinprotein 

in % des Rohproteins 

Material Betrieb 1995 1996 

Siliergut 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Welksilagen 

 

 

Heu 

 

A                       

  von -  bis 
 

B                       

  von -  bis  
 

C                       

  von -  bis  
 

D                       

  von -  bis  
 

A, B, C, D          

  von -  bis  
 

A, B, C, D          

  von -  bis  

 

64,8 

57,0 - 71,4 

 

66,7 

48,2 - 75,5 

 

62,4 

55,2 - 67,4 

 

64,6 

53,8 - 71,6 

 

54,8 

34,2 - 71,0 

 

69,0 

62,0 - 80,2 

59,2 

50,3 - 71,0 

 

66,2 

54,6 - 80,9 

 

55,6 

49,4 - 62,4 

 

61,2 

57,3 - 68,1 

 

48,4 

37,1 - 67,3 

 

- 

- 

 TM-Gehalt 

[%] 

Reinprotein 

in % des Rohproteins 

Material 1995 1996 1995 1996 

Welksilagen 27,4 

33,2 

36,3 

39,3 

40,7 

67,9 

71,0 

73,5 

75,7 

83,0 

36,0 

38,0 

41,8 

45,0 

47,5 

48,6 

52,4 

56,9 

66,0 

70,8 

35,5 

51,9 

34,2 

42,9 

44,4 

56,6 

60,5 

61,2 

70,1 

67,5 

43,4 

41,1 

53,3 

44,6 

41,6 

37,1 

57,9 

49,0 

53,1 

62,7 
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5  DISKUSSION 

 

  5.1 Bilanzen 

 

Die für vier Brandenburger Futterbaubetriebe ermittelten N-Überschüsse liegen im 

Durchschnitt für drei Jahre und auf 6.110 ha mit 84 kg N/ha /a für die Betriebsbilanz, 

60 kg N/ha/a für die Flächenbilanz und 24 kg N/ha/a für die Stallbilanz unter dem von 

BACH & FREDE (2005) berechneten Mittel der Jahre 1991 bis 2000 für Deutschland 

mit 114 kg N/ha/a für die Gesamtbilanz, 84 kg N/ha/a für die Flächenbilanz und 

29 kg N/ha /a für die Stallbilanz. Die N-Effizienzen der Stall-, Flächen- und Betriebs-

bilanz des dreijährigen Mittels der vier Futterbaubetriebe mit 14 %, 57 % und 27 % 

liegen etwa auf Höhe der von FLEISCHER (1995) für den Betriebstyp Futterbau für 

Deutschland (= 1992/93) angegebenen Werte von 17 %, 58 % und 28 %. Die Unter-

suchungsergebnisse bestätigen Literaturangaben, wonach Mineraldünger- und Fut-

termittelzukauf in engen Zusammenhang zum N-Betriebsüberschuss stehen. Ein 

Zusammenhang des N-Betriebsüberschusses mit dem Viehbesatz, wie in der Litera-

tur beschrieben (ZERHUSEN-BLECHER & LÜTKE ENTRUP 1995, ISERMANN 

1995, HÜLSBERGEN et al. 1997, SCHERINGER 2002, GAY et al. 2004), konnte 

nicht nachgewiesen werden. Wesentliche Ursache hierfür dürfte der mit 0,6 bis 

1,08 GV/ha LN relativ geringe Viehbesatz, der untersuchten Betriebe sein. Allerdings 

bedeutet das nicht zwangsläufig, dass Betriebe mit geringem Viehbesatz im Ver-

gleich zu Betrieben mit mittlerer Viehbesatzdichte eine bessere N-Verwertung haben 

(ANONYMUS 2004). SCHERINGER & ISSELSTEIN (2003) finden bei Untersuchun-

gen in 46 Milchviehbetrieben Niedersachsens höhere N-Betriebsüberschüsse bei 

steigendem Anbau von Mais und steigender Einzeltiermilchleistung und führen dies 

in beiden Fällen auf eine positive Korrelation mit dem Viehbesatz zurück. Die eige-

nen Untersuchungen bestätigen zwar den Zusammenhang zwischen steigender 

Milchleistung mit steigendem Viehbesatz (r = 0,831**), aber nicht, dass diese zu hö-

heren N-Betriebsüberschüssen (r = 0,119 n.s.) führt. Das steigender Maisanbau mit 

höheren N-Betriebsüberschüssen korreliert (r = 0,757*), wird durch diese Untersu-

chungen gestützt, einen gesicherten Zusammenhang mit dem Viehbesatz gibt es 

nicht. Hohe Grundfutterqualitäten bei verlustarmer Konservierung und ausbilanzierte 

Futterrationen können die N-Effizienz steigern und sichern hohe Grundfutterleistun-

gen, vgl. Kap. 2.3. Die Untersuchungen bestätigen dies mit positiven Korrelationen 
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zwischen Grundfutterleistungen und N-Effizienzen der Betriebs- (r = 0,795**), Flä-

chen- (r = 0,650*) und Stallbilanz (r = 0,676*), vgl. Anhangtab. 20. Höhere Grundfut-

terleistungen führen zu besserer N-Verwertung auf allen Ebenen (= Betrieb, Fläche, 

Stall) der N-Bilanzierung. 

 

Dem anzustrebenden kombinierten Einsatz von mineralischen und organischen 

Düngemitteln (ROGASIK et al. 2004b), vgl. Kap. 2.3,  werden alle vier Betriebe ge-

recht. Die Düngestrategien vor allem von Betrieb A und C zeigen sichtbare Reser-

ven. Ihr Mineraldüngereinsatz ist anscheinend mit Blick auf die N-Effizienz der 

Flächenbilanz zu hoch. Obwohl Betrieb A ab dem zweiten Jahr der Untersuchung 

modernste Technik zur Gülle- und Jaucheausbringung nutzt und dies nach DÖHLER 

et al. (2002) erhebliche Minderungen der Ammoniakverluste mit sich bringt,  erhöhen 

sich N-Flächen- und N-Betriebsüberschuss, da offensichtlich die bessere Ausnut-

zung der Wirtschaftsdünger nicht bei der Düngung berücksichtigt ist. Dies zeigt sich 

am höheren Mineraldüngerzukauf. Der erhöhte Futtermittelzukauf im Betrieb A be-

wirkte gleichfalls einen erhöhten N-Überschuss. 

 

Die Interpretation der N-Salden erfordert es, die Spezifik des Standortes Niedermoor 

zu beachten. Bei der landwirtschaftlichen Bewirtschaftung der Grünlandflächen auf 

Niedermoor und Anmoor erfolgt in erheblichem Umfang eine Freisetzung von pflan-

zenverfügbarem Stickstoff aus der Torfsubstanz, ausgewiesen als Nettomineralisation. 

Die Anlieferung von pflanzennutzbarem, mineralisiertem Stickstoff aus dem Vorrat 

an organischem Bodenstickstoff ist bei der Düngeplanung zu berücksichtigen. Die 

Nettomineralisation von Nährstoffen im Boden, speziell von Stickstoff, ergibt sich all-

gemein für einen definierten Zeitraum, z. B. Vegetationsbeginn bei Ernte, aus der 

positiven Differenz zwischen der Nährstoffaufnahme des Pflanzenbestandes plus der 

Anreicherung im Boden zuzüglich aller Nährstoffverluste (= Emission, Auswaschung, 

Erosion, Oberflächenabfluss) und abzüglich aller Nährstoffzufuhren (= Düngung, at-

mosphärischer N-Eintrag, symbiotische Bindung) (ELSÄSSER & OSCHWALD 

1995). Vereinfacht gestattet die Flächenbilanz mit der Bilanzierung von N-Zugang 

und -abgang eine grobe Einschätzung der N-Nettomineralisation. Positiven Einfluss 

auf die Nettomineralisation sowie ihre Nutzung haben neben Böden mit einem hohen 

Mineralisierungspotential (= Niedermoor, Anmoor, humusreiche Böden) auch die 

Bewirtschaftungs- und Düngungsintensität, vor allem bei Zufuhr hoher Mengen an 
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organischer Substanz (= Festmist, Gülle, Zwischenfrüchte) (MAYER 1990, RÜCK & 

STAHR 1995), und ein C/N-Verhältnis im Boden von < 20 : 1 (GERTH & MATTHEY 

1991). Phasen mit erhöhter Nettomineralisation sind die Zeiträume Mai/Juni und 

September/November (STAHR et al. 1994). Weitgehend aus der Nettomineralisation 

kommt der Stickstoff für das Pflanzenwachstum auf den nicht mit N gedüngten Grün-

landflächen. Die ausgewiesenen negativen N-Salden bis -79 kg N/ha ergeben sich 

durch die Nichtberücksichtigung des über die Nettomineralisation freigesetzten Stick-

stoffs, vgl. Tab. 12. Nach MUNDEL (1976) werden in landwirtschaftlich genutzten Bö-

den unter Niedermoorgrünland jährlich bis 360 kg N/ha aus der Torfsubstanz 

freigesetzt. Bei Aussagen zum N-Überschuss ist der Stickstoff aus der Nettominerali-

sation einzubeziehen. Die negativen N-Salden aus der Flächenbilanz gestatten nur ei-

ne begrenzte Aussage zum N-Zugang aus der Nettomineralisation. Für eine exakte 

Ermittlung des pflanzenverfügbaren N aus der Nettomineralisation sowie für die Quan-

tifizierung der N-Verluste (= gasförmige Emission, Auswaschung) im Rahmen der 

durchgeführten Untersuchungen fehlen praktikable Methoden. Als strategische Aufga-

be für die Bewirtschaftung von Niedermoorgrünland leitet sich ab, die Nettomineralisa-

tion möglichst niedrig zu halten und den freiwerdenden Stickstoff optimal zu nutzen. 

 

Die Untersuchungsergebnisse zeigen, dass bei der Bewirtschaftung von Sandböden 

sowie generell bei stark reduziertem bis fehlendem Einsatz von N-Mineraldünger der 

Humusgehalt bzw. Ct-Gehalt im Boden ein dominierender Faktor für die Ertrags-

stabilität und Ertragshöhe ist. Die Berechnung der Humusbilanz nach LEITHOLD & 

HÜLSBERGEN (1997) auf der Ebene der Fruchtfolge gibt Auskunft über den Ver-

sorgungsgrad und gestattet es, standortspezifische Maßnahmen abzuleiten. Die 

Grundlage hierfür sind eine Schlagkarte mit der Erfassung der einzelnen Frucht-

folgeglieder und ausgebrachten Wirtschaftsdüngermengen sowie die Richtwerte mit 

den fruchtartenspezifischen Kennziffern zur Humusbilanzierung. Als Richtwerte für 

die zielgerichtete Versorgung der Sandböden mit organischer Substanz gelten nach 

KÖRSCHENS (1996) 0,3 bis 0,4 % Ct und 0,02 bis 0,06 % Nt. 

 

Landwirtschaftliche Produktion ist auch bei bester Produktionstechnik zwangsläufig  

mit Stickstoff-Verlusten verbunden (BACH & FREDE 2005). Tolerierbare N-

Überschüsse aus der Landwirtschaft werden aus zwei Sichtweisen diskutiert. Einmal 

aus Sicht der Landwirtschaft auf der Grundlage „allgemein anerkannter Regeln der 
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Technik“,  z. B. von einer Arbeitgruppe des Bundesarbeitskreises Düngung 

(ANONYMUS 2003), und aus Sicht der betroffenen Umweltbereiche wofür u. a. das 

Umweltsicherungssystem Landwirtschaft (= USL) (BREITSCHUH et al. 2004), das 

Bewertungsmodell REPRO (HÜLSBERGEN & DIEPENBROCK 1997) oder das 

Nachhaltigkeitskonzept (= NAHAL) (ISERMANN & ISERMANN 1997) stehen. Das 

Niveau des ermittelten durchschnittlichen N-Überschusses der vier Betriebe für die 

Betriebsbilanz von 84 kg N/ha LN/a in Verbindung mit einem Viehbesatz von durch-

schnittlich 0,67 GV/ha LN bietet gute Voraussetzungen zum Erreichen der ver-

gleichsweise niedrigen Schwellenwerte von 45 bis 65 kg N/ha für das Jahr 2015 des 

NAHAL, vgl. Tab. 38. 

 

Tab. 38: Zielstellung für maximal tolerierbare N-Werte im Jahre 2015 nach 

ISERMANN & ISERMANN 1997 

N-Überschuss (= Betriebs-/Hoftor-) 

davon ausgetragen, angereichert in 

Pedosphäre 

Atmosphäre 

Hydrosphäre 

Viehbesatz 

N-Mineraldünger 

Importfuttermittel 

Biologische Fixierung 

Nettomineralisation 

65 (⇒ 45) kg N/ha LF/a 

 

  0              kg          

42 (⇒ 30) kg N/ha LF/a 

23 (⇒ 15) kg N/ha LF/a 

0,5            GV/ha        

45 (⇒ 25) kg N/ha LF/a 

  0             kg N/ha LF/a 

30             kg N/ha LF/a 

  0             kg N/ha LF/a 

 

Untersuchungen auf Einzelbetriebsebene zeigen, dass diese N-Überschüsse unab-

hängig vom Betriebstyp erreichbar sind (HEGE & OFFENBERGER 2003, 

BREITSCHUH et a. 2004, PÖTSCH & RESCH 2005). Sie sind es aber auch bei groß-

flächiger Betrachtung, wie die Ergebnisse der Stickstoffflächenbilanzen der EU-15 für 

1997 zeigen (ANONYMUS 2001), vgl. Kap. 2.3 Abb. 1, wenn man davon ausgeht, 

dass der N-Flächenbilanzüberschuss 75% des N-Überschusses des Gesamt-

(= Betriebs-/Hoftor-) N-Überschusses ausmacht (FLEISCHER 1995). 

 

Für die Untersuchungen werden Umweltbewertungsverfahren wie REPRO 

(HÜLSBERGEN & DIEPENBROCK 1997), KUL (ECKERT et al. 1999) und andere 
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nicht angewendet, da das hier erarbeitete Material der Validierung dieser Verfahren 

dienen kann. Die Validierung der Modelle anhand der Daten ist nicht Gegenstand der 

Arbeit. 

 

Da bei den flächenbezogenen Auswertungen der eigenen Untersuchungen die Stillle-

gungsflächen bei den landwirtschaftlichen Betriebsflächen mit berücksichtigt sind, wer-

den die Ergebnisse auf LN (= landwirtschaftliche Nutzfläche einschließlich landwirt-

schaftlich nutzbarer Fläche, wie Stilllegungsflächen) angegeben. Im Gegensatz dazu 

wird in der zitierten Literatur dieser Arbeit mit der Bezugseinheit LF (= landwirtschaft-

lich genutzte Fläche) gearbeitet. 

 

 

5.2 Maßnahmen 

 

   5.2.1 Material und Methodik 

 

Aus den durchgeführten Untersuchungen leiten sich zu den Schwerpunkten 

- Material und Methodik, 

- Futterbau, 

- Futterkonservierung und 

- Futtereinsatz, 

die folgenden Maßnahmen zur Reduzierung des N-Überschusses in Futterbaube-

trieben mit Sandböden und hohem Anteil von Niedermoorgrünland ab: 

• Die Bilanzierung des betrieblichen N-Kreislaufes hat auf einer möglichst genauen 

und vollständigen Datenerhebung zu basieren. Für eine umfassende  Analyse der 

Ursachen der N-Überschüsse im Betrieb sind neben der Betriebsbilanz auch Flä-

chen- und Stallbilanzen zu erstellen. Als Dokumentations- und Berechnungsunter-

lagen werden den landwirtschaftlichen Unternehmen und ihren Beratern die für 

diese Untersuchung erarbeiteten Formblätter, vgl. Anhangtab. 5-18, empfohlen. 

• Die Mengen und N-Gehalte der Wirtschaftsdünger (= Festmist, Gülle und Jauche) 

zu ermitteln und bedarfsgerecht auszubringen, ist eine wesentliche Voraussetzung 

für eine effektive Verwertung des Stickstoffs der tierischen Exkremente. Moderne 

Verfahrenstechniken ermöglichen dies für Gülle und Jauche besser umzusetzen als 

für Festmist. Bei der Bestimmung des N-Gehaltes der Wirtschaftsdünger sind auf 
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die Sicherung einer repräsentativen Probenahme durch Homogenisierung der zu  

beprobenden Gülle- und Jauchemenge sowie durch die Entnahme mehrerer Teil-

proben vom Festmiststapel und die Homogenisierung der zu untersuchenden 

Festmistprobe im schwach gefrosteten Zustand mittels eines Cutters besonders 

Wert zu legen. Den Fehlerquellen bei der Verwendung von Richtwerten aus der Li-

teratur zur Ermittlung der ausgebrachten N-Menge pro Flächeneinheit, die sich aus 

der Schwankungsbreite der N-Lagerungsverluste bei Festmist in Abhängigkeit von 

den Lagerungsbedingungen und der Lagerzeit zwischen 10 bis 50 % 

(SCHECHTNER 1992, ASMUS 1994) sowie aus den großen Unterschieden im 

Trockenmassegehalt und damit auch im N-Gehalt von Gülle und Jauche in Abhän-

gigkeit vom Wasserzufluss aus der Stallbewirtschaftung und von Nebenflächen er-

geben, ist besondere Aufmerksamkeit zu schenken. 

• Da das Grundfutter großen Einfluss auf den N-Überschuss in Futterbaubetrieben 

hat, sind die verfügbaren Mengen und Qualitäten sowie die Verluste zu erfassen. 

Mengen- und Qualitätsdaten zum abgeführten Erntegut gewährleisten sowohl Aus-

sagen zum erzielten Flächenertrag und zu der Frischfutterqualität im Rahmen der 

Flächen- und Stallbilanz als auch eine Voreinschätzung von Menge und Qualität 

der daraus bereiteten Konservate (= Silage, Heu, Trockengrünfutter). Die Erfas-

sung der Erntegutmengen ist in der Praxis völlig unzureichend. Aus den Untersu-

chungen leiten sich folgende Empfehlungen zur Mengen- und Qualitätserfassung 

des Grundfutters allgemein sowie speziell zum Grundfutter-N ab: 

- Wägung der Erntegutmenge von vermessenen, repräsentativen Teilflächen 

(= Fläche für 2 bis 3 Transporteinheiten pro Schlag, vermessen über den Häcks-

ler-Bordcomputer) und Untersuchung repräsentativer Proben vom Erntegut auf 

Trockensubstanz- und Nährstoffgehalt; genaue Mengenangaben mit dieser Me-

thode setzen möglichst homogene Futterbestände voraus. 

- Zählung der Transporteinheiten pro Schlag/Fläche, Wägung ausgewählter Trans-

porteinheiten bzw. Zuordnung von Lademassen entsprechend eines Richt-

wertkataloges für Masse- und Trockensubstanzbestimmungen von Grundfutter 

(WEISE et al. 1989) und Untersuchung repräsentativer Proben vom Erntegut auf 

Trockensubstanz- und Nährstoffgehalt. 

- Erfassung des N-Ernteertrages vom beweideten Grünland über die Ermittlung des 

N-Weidefutterverzehrs nach Pauschalwerten , vgl. Kap. 3.2.2.1. 

- Voreinschätzung (= Voraussage) der für die Fütterung verfügbaren Konservat-
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futtermenge und -qualität auf der Grundlage des erfassten Erntegutes durch Ver-

lustabzüge in Abhängigkeit von den gegebenen Konservierungsbedingungen 

(WEISE & RAMBUSCH 1988). Für die Verlustabzüge werden dabei Richtwerte zu 

den Verlusten (= Feld-, Lagerungs-, Gär-, Sickersaft-, Rand- und Oberflächen- 

und Entnahmeverluste), zum Rückgang der Energiekonzentration und zum zu er-

wartenden Siliererfolg in Abhängigkeit von den Konservierungsbedingungen unter-

stellt. 

- Erfassung der Qualitätsmerkmale des Erntegutes durch die Nutzung der leis-

tungsstarken und umweltfreundlichen Nah-Infrarot-Reflexions-Spektroskopie 

(= NIRS), da diese Methode eine für die Praxis hinreichende Genauigkeit liefert. 

- größere Beachtung des Stärkegehaltes im Silomais bei der Nährstoffbestimmung 

- Bestimmung des Reinproteingehaltes für nutzbare Aussagen zur Qualität der Si-

lagen hinsichtlich ihres Aminosäurengehaltes, da bei Hochleistungsrindern der 

Maßstab Rohprotein die Versorgung mit dem eigentlichen Nährstoff "Aminosäu-

ren" nur ungenügend beschreibt. 

• Für die Bodenuntersuchung wird empfohlen, sich in der Regel repräsentative Dau-

ertestflächen in der Größe von einem Hektar (= 100 m x 100 m) für die einzelnen 

Schläge/Flächen festzulegen. Derartige Testflächen gewährleisten bei geringerem 

Arbeitsaufwand eine bessere Wiederfindung der beprobten Fläche und damit einen 

sicheren Vergleich der Bodenwerte über mehrere Jahre. Bei starker Streuung der 

Bodenbeschaffenheit pro Schlag ist allerdings die repräsentative Aussage durch 

nur eine Testfläche pro Schlag eingeschränkt. 

• Die Beprobung sollte sich in der Regel auf die Wurzelzone (= 0 bis 90 cm) be-

schränken. Die Untersuchungen belegen, dass zwischen dem N-Überschuss in der 

Wurzelzone und der ungesättigten Zone eine positive Beziehung besteht. Als opti-

maler Richtwert für den tolerierbaren N-Überschuss wird ein nach der Flächenbi-

lanz ermittelter Wert zum pflanzenverfügbaren N von ≤30 kg/ha vorgeschlagen. 

Tiefenuntersuchungen sollten als Kontrollmaßnahme zum N-Austrag in das Grund-

wasser vor allem in sensiblen Gebieten (= Sandböden, Wasserschutzgebiete) mit-

genutzt werden. Eine flächendeckende Anwendung dieser Methode ist nicht 

erforderlich. 

• Den Stickstoff aus der Nettomineralisation gilt es besonders im Land Brandenburg 

mit hohen Anteilen von Niedermoorgrünland, Anmoor- und Maisflächen sowie ex-

tensiv bewirtschafteten Flächen effektiv zu nutzen. In Abhängigkeit von Minerali-
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sierungspotential des Bodens, der Kultur und der Bewirtschaftung sind Werte zur 

N-Nettomineralisation abzuleiten und bei der Düngeplanung zu berücksichtigen, 

vgl. Kap. 5.1. 

• Die Berechnung der Humusbilanz auf der Grundlage einer Schlagkarte mit der Er-

fassung der einzelnen Fruchtfolgeglieder und ausgebrachten Wirtschafts-

düngermengen sowie die Richtwerte mit den fruchtartenspezifischen Kennziffern 

zur Humusbilanzierung, vgl. Kap. 5.1. 

• Zunehmende Bedeutung hat die symbiotische N2-Fixierung für die N-Versorgung 

von Pflanzenbeständen im Landwirtschaftsbetrieb. Besonders bei einer Bewirt-

schaftung ohne N-Mineraldünger, aber auch im Rahmen des integrierten Pflan-

zenbaues ist diese N-Quelle bei der Düngeplanung zu berücksichtigen. Die 

Bonitierung der betroffenen Flächen und die Berechnung der N-Mengen auf der 

Basis des Ertragsanteiles (WEISSBACH 1995) bilden die entscheidenden Voraus-

setzungen für die Erfassung dieses N-Anteiles bei der Düngeplanung. 

• Die standörtlich unterschiedlichen atmosphärischen N-Einträge sollten erfasst und 

berücksichtigt werden. Zu beachten sind die verschiedenen Methoden zur Erfas-

sung des im Niederschlag enthaltenen Stickstoffs. Es werden zur Bestimmung der 

nassen Deposition sowohl der Gesamt-N (organischer plus anorganischer N) als 

auch nur der anorganische N (= N02-, N03-, NH4-N) erfasst. 

 

 

5.2.2  Futterbau 

 

    5.2.2.1 Grünland 

 

Die landwirtschaftliche Nutzung der Niedermoore als extensiv bewirtschaftetes Grün-

land bleibt unter Abwägung aller Aspekte die den verschiedenen Anforderungen am 

besten gerecht werdende Nutzungsform. Bei extensiver Grünlandnutzung ohne und 

mit geringer N-Düngung zum 1. Aufwuchs auf Niedermoor wird die N-Versorgung 

weitgehend aus der Nettomineralisation abgesichert. Die Abschöpfung der relativ 

hohen Nettomineralisation im Moorboden durch den Grünlandbestand verhindert den 

Anfall umweltbelastender Überschüsse an mineralisiertem N und gewährleistet einen 

Ernteertrag bis zu 50 bis 70 dt TM/ha. Die Voraussetzung hierfür ist eine ordnungs-

gemäße Grünlandbewirtschaftung mit folgenden Schwerpunkten: 
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- Sicherung von Grundwasserflurabständen in der Vegetationsperiode unter 80 cm, 

möglichst im Bereich zwischen 40 bis 60 cm. 

- Etablierung geschlossener Grünlandnarben mit dauerhaften, möglichst arten-

reichen Pflanzenbeständen von hohem Futterwert durch eine standortangepasste 

Bewirtschaftung. Ertragsschwache, lückige Pflanzenbestände sind grundsätzlich 

umbruchlos durch Nachsaat bzw. Übersaat oder Durchsaat zu verbessern (OPITZ 

VON BOBERFELD 1998b). Ein hoher Unkrautanteil ist vor der Nachsaat weit-

gehend zu beseitigen. Die Nachsaaten werden frühestens nach einer Vegetations-

periode spürbar ertrags- und qualitätswirksam. Es ist mit einer Ertragserhöhung bis 

zu maximal 50 % zu rechnen (KUNKEL 1996). 

- Die geringe Sorption von Kalium in organischen Böden im Allgemeinen, besonders 

aber in kalkreichen Niedermoorböden ist bei der landwirtschaftlichen Nutzung von 

Niedermoorgrünland zu beachten. Aufgrund seiner hohen Mobilität sollte Kalium 

auf Entzug gedüngt werden. Auch bei extensiver Bewirtschaftung des Niedermoor-

grünlandes ist zur Erhaltung gesunder, leistungsfähiger Pflanzenbestände, die den 

Stickstoff aus der Nettomineralisation binden, eine K-Düngung erforderlich. Bei feh-

lender K-Düngung erfolgt eine Aushagerung innerhalb von 1 bis 3 Jahren. Das führt 

zu einer Reduzierung des Ernteertrages auf 50 bis 70 % im Vergleich zu einer be-

darfsgerechten K-Versorgung. Typische K-Mangelsymptome sind die Braunverfär-

bung an den Blattspreiten der Gräser und K-Gehalte in der Trockenmasse unter 

1 %.  

- Im Gegensatz zu Kalium kann auf bisher gut mit Phosphat versorgtem Niedermoor-

grünland, besonders bei extensiver Nutzung, die P-Düngung zeitweilig ausgesetzt 

werden, weil der Boden ausreichend P aus dem akkumulierten Pool nachliefern 

kann (HERTWIG & SCHUPPENIES 2005). Über welchen Zeitraum eine aus-

reichende Nachlieferung erfolgt, hängt in erster Linie vom angedüngten Bodenvor-

rat ab. Für die Kontrolle des pflanzenverfügbaren Bodenvorrates ist die z. Z. ge-

bräuchliche VDLUFA-Methode mit der Bestimmung des Doppellaktat-löslichen P 

offenbar ungeeignet. Eine bessere Aussage über den P-Düngebedarf gibt der P-

Gehalt der Pflanzen. Dieser sollte über 0,3 % in der Trockenmasse liegen. 

- Die tiergebundene Grünlandextensivierung ist vielfach verbunden mit winterlicher 

Freilandhaltung. Besonders für Niedermoorgrünland ist dies mit dem Problem einer 

hohen punktuellen N-Belastung an Fress- und Liegeplätzen durch die tierischen 

Exkremente sowie verstärkt durch die Vernichtung der Grasnarbe gekoppelt. Die 



Diskussion 86 

winterliche Stall- oder Pferchhaltung mit ausreichender Einstreu bietet den sichers-

ten Schutz vor diesen Belastungen. Grundsätzlich ist auf reinen Niedermoorflächen 

die winterliche Außenhaltung von Rindern zu unterlassen, vgl. Kap. 2.3. 

- Liegt betriebsbedingt der Grundfutterbedarf vom Niedermoorgrünland über 50 dt 

TM/ha, sollte eine ergänzende N-Düngung durchgeführt werden. Bei beweidetem 

Grünland ist dabei der pflanzenverfügbare N (= 30 bis 60 %) aus den auf der Wei-

de abgesetzten tierischen Exkrementen zu berücksichtigen. Die Höhe der ergän-

zenden N-Düngermenge errechnet sich aus dem N-Entzug durch den Mehrertrag 

über 50 dt TM/ha. 

- Die Jahresfolge der Nettomineralisation im Boden von landwirtschaftlich genutzten 

Niedermoorgrünland mit hohem Grundwasserstand zeigt eine verzögerte Minerali-

sierung im Frühjahr. Eine N-Düngung zum 1. Schnitt/Aufwuchs hat dem entspre-

chend die beste Wirkung. 

- Die K-Düngung auf Entzug ist Voraussetzung für eine effektive Verwertung des N-

Düngers.  

Die Ergebnisse der Nmin-Untersuchungen unterstreichen die allgemeine Feststellung, 

dass sich Grünland besonders gut als Pflanzenbestand landwirtschaftlich genutzter 

Flächen in Wasserschutzgebieten eignet. Bei ordnungsgemäßer Bewirtschaftung 

ohne und mit N-Düngung gewährleisten die ganzjährige Bodenbedeckung und die 

lange Vegetationszeit einen optimalen Schutz des Sickerwassers vor Nitrat-

Einträgen. Für sensible Gebiete mit hohen Anforderungen an den Grundwasser-

schutz ist damit die Etablierung von Grünland sehr gut geeignet. Die Umwandlung 

von Ackerland in Grünland in Wasserschutzgebieten mit hohem Nitratverlage-

rungsrisiko leitet sich daraus als eine geeignete Maßnahme ab. 

 

 

5.2.2.2 Mais 

 

Das Niveau der tierischen Leistung aus dem Grundfutter wird in Futterbaubetrieben 

in starkem Maße durch den Maisanbau geprägt. Erfolgt der Maisanbau - wie unter 

den Standortbedingungen Brandenburgs - zu einem hohen Anteil auf Sandböden, ist 

die Gefahr für N-Überschüsse besonders groß. Die Untersuchungsergebnisse lassen 

folgende Maßnahmen für einen sicheren, ertragreichen und gleichzeitig umweltver-

träglichen Maisanbau auf Sandböden als Schwerpunkte herausstellen: 
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• Reduzierung der Ertragsschwankungen durch 

- Sicherung eines ausreichenden Vorrates an organischer Substanz im Boden zur 

Verbesserung des Wasserspeichervermögens und der Sorptionsfähigkeit sowie 

zur Gewährleistung einer intensiven Entwicklung der Bodenmikroorganismen. 

- Gezielte Auswahl von Maissorten mit hoher Trockenheitstoleranz. 

- Erprobung und Anwendung von wassersparenden Verfahren der Boden-

bearbeitung, z. B. Mulchsaat. 

- Weitgehende Ausschaltung konkurrierender Unkräuter. 

- Vermeidung des Anbaues von Mais auf Böden mit sehr hohem Ertragsrisiko 

(= sehr leichte, humusarme, grundwasserferne Böden). 

• Düngung auf Entzug mit gesplitteter N-Gabe zur Aussaat und Ende Mai/Anfang   

Juni. 

Die wichtigsten Voraussetzungen hierfür sind eine realistische Ertragseinschätzung 

pro Schlag auf der Basis der über mehrere Jahre durch Ertragsermittlungen erar-

beiteten Erfahrungswerte, Bodenuntersuchung auf Nmin Ende Mai/Anfang Juni und 

die Einschätzung der Freisetzung von pflanzenverfügbarem N im Boden im Zeit-

raum des Maiswachstums ab der Nmin-Untersuchung. Die Nmin-Untersuchung Ende 

Mai/Anfang Juni plus der Einschätzung des Mineralisierungspotentials erlauben ei-

ne sichere Kalkulation der notwendigen N-Menge durch die zweite Düngergabe. Mit 

einer zweiten Düngergabe zu Beginn der Hauptwachstumsphase von Mais verrin-

gert sich gleichzeitig – insbesondere bei Sandböden – das Risiko einer N-

Auswaschung. Die erste N-Düngergabe erfolgt in Kombination mit P als Unterfuß-

düngung bei der Aussaat sowie über Wirtschaftsdünger unmittelbar vor der Aus-

saat. Der Umfang dieser N-Düngergabe sichert den N-Bedarf für die Jugend-

entwicklung von Mais. Bei hohem Wirtschaftsdüngereinsatz kann der ermittelte N-

Bedarfswert an pflanzenverfügbarem N über diese Düngung bereits erreicht wer-

den und eine zusätzliche N-Düngung ist nicht erforderlich. Die Empfehlung zur An-

wendung dieser Methode resultiert in erster Linie daraus, dass häufig die N-Gabe 

vor und zur Aussaat von Mais zu hoch bemessen wird und dass zu diesem Zeit-

punkt die N-Nachlieferung aus dem Boden schwer kalkulierbar ist. Bei bedarfsge-

rechter N-Düngung lassen Untersuchungen von MÜLLER (1993) und PICKERT 

(1995) auf vergleichbaren Standorten keinen eindeutigen Vorteil dieser Methode 

gegenüber der einmaligen Düngung vor und zur Aussaat erkennen. Weitere Unter-

suchungen sind erforderlich. 
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• Frühzeitige Ernte stark geschädigter Maisbestände und Anbau von Zwischenfrüch-

ten. 

Nach absehbaren, starken Ertragsausfällen infolge witterungsbedingter Trocken-

schäden werden die Maisbestände auch vorzeitig erntereif. Die Ernte des Silomai-

ses sollte unverzüglich erfolgen. Unmittelbar danach können geeignete Zwi-

schenfrüchte zur Bindung des überschüssigen pflanzenverfügbaren Boden-

stickstoffs ausgesät werden. Da besonders sandige Böden mit geringem Hu-

musgehalt für derartige Ertragsausfälle prädestiniert sind, bringt die Zuführung 

organischer Substanz über die Zwischenfrucht einen zusätzlichen Nutzen. Generell 

gilt es bei der Düngeplanung vorhandene N-Überschüsse infolge von Ertrags-

ausfällen bei den einzelnen Kulturen in der Fruchtfolge zu berücksichtigen. Bei dem 

Anbau von Zwischenfrüchten ist besonders bei sandigen Böden darauf zu achten, 

dass die vom Februar bis Mai anfallende Hauptniederschlagsmenge des Jahres 

möglichst vollständig der nachfolgenden Hauptfrucht zu Verfügung steht. Geeignete 

Maßnahmen sind die Ansaat abfrierender Zwischenfrüchte oder rechtzeitige Mahd 

und Ernte bzw. Einmulchen oder Abtötung überwinternder Zwischenfrüchte. Der 

Anbau der Zwischenfrüchte sollte grundsätzlich ohne zusätzliche N-Düngung erfol-

gen. Eine Ausnahme bildet der Anbau für Futterzwecke. 

• Reduzierung der N-Düngermenge zu Mais in sensiblen Gebieten unter den Be-

darfswert. 

Aus den Untersuchungsergebnissen leitet sich besonders für sandige Böden in 

Wasserschutzgebieten die Empfehlung ab, nur 70 bis 80 % der errechneten N-

Düngermenge einzusetzen. Diese Maßnahme gewährleistet eine Senkung des 

Austragrisikos bei hohen N-Überschüssen infolge von Ertragsausfällen. Anderer-

seits ist beim Erreichen und Überschreiten des für die N-Düngung unterstellten ge-

ringeren Ertragspotentials auch nur ein geringerer Ertragsausfall zu erwarten. Die 

Ursache dafür liegt darin, dass sich unter diesen Bedingungen die Mineralisierung 

bodenbürtigen Stickstoffs erhöht und der Mais mit einer langen Vegetationszeit den 

Jahrgang der Nettomineralisation besonders gut ausnutzt. 

 

 

5.2.3 Futterkonservierung 

 

Eine hohe Grundfutterleistung bei der tierischen Produktion ermöglicht, den Futter-

mittelzukauf und damit den N-Überschuss sowie die Futterkosten im Futterbaube-
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trieb zu reduzieren. Die Grundfutterleistung wird maßgeblich durch die Bereitstellung 

von Futterkonservaten in ausreichender Menge und mit hoher Qualität beeinflusst. 

Aus den Untersuchungsergebnissen leiten sich als Schwerpunkte folgende Maß-

nahmen ab: 

- Sicherung qualitativ hochwertiger Grünland- und Silomaisbestände, 

- Qualitätsgerechter Schnitttermin von den Grünlandbeständen bei 22 bis 24 % Roh-

faser und vom Silomais bei 28 bis 34 % TM in der Gesamtpflanze und bei 50 % TM 

im Maiskorn, 

- Sicherung des Siliererfolges durch kurzzeitiges Welken auf 30 bis maximal 

40 % TM und den bedarfsgerechten Einsatz von Siliermitteln, 

- Einhaltung der Richtwerte (= Normative) zur Häcksellänge, zur Silo-Füllzeit bzw. 

zum täglichen Füllabschnitt, zur Verdichtung und Abdeckung des Futterstapels im 

Silo sowie zur Silageentnahme, 

- Erfassung der Daten zu Siliergutmenge und -qualität sowie zur Silobewirtschaftung 

als wirksame Kontrolle und Grundlage für eine Voreinschätzung von Konservatfut-

termenge und -qualität. 

 

 

5.2.4 Futtereinsatz 

 

Die Ergebnisse der Stallbilanzen zeigen, dass von Grundfuttereinsatz, Rations-

gestaltung und tierischer Leistung der entscheidende Einfluss auf die Futter-N-

Verwertung ausgehen. Damit verbunden ist ein Einfluss auf die N-Verluste und den 

N-Überschuss. Als zu empfehlende Maßnahmen leiten sich ab: 

- Es sind Milchleistungen im Herdendurchschnitt von über 8000 kg Milch/Jahr bei ei-

ner Grundfutterleistung von >5000 kg anzustreben. 

- Hohe Jungkuhleistung zu erreichen, setzt eine normgerechte Jungrinderentwick-

lung zur Erreichung des erforderlichen Jungkuhgewichtes bis zum Erstkalben vor-

aus. Eine Bedingung hierfür ist die durchgängige Bereitstellung qualitativ hoch-

wertigen Grundfutters auch für die Jungrinder. 

- Ausbilanzierung der Rationen insbesondere auf einen normgerechten Energie- und 

Eiweißanteil. Einen Schwerpunkt bildet dabei die Einordnung des Grünlandes. Im 

Rahmen der Milchviehhaltung ist zur Sicherung der Ausbilanzierung, einer hohen 

Milchleistung und aus arbeitswirtschaftlichen Gründen die Halbtagsweide mit Zufüt-

terung hochwertiger Maissilage von 4 bis 5 kg TM/Tier/d im Stall eine geeignete 
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Maßnahme. 

- Die Realisierung ökonomisch und ökologisch günstiger Masttagszunahmen in der 

Bullenmast von über 1100 g weitgehend aus wirtschaftseigenem Futter erfordert 

den Einsatz qualitativ hochwertiger Maissilagen mit einem Stärkegehalt im Bereich 

von 30 % in der Silagetrockenmasse. 

- Für Futterbaubetriebe ist anzustreben, dass der N-Zugang über den Futterzukauf 

nicht größer ist als der N-Abgang über den Verkauf pflanzlicher Produkte. Unter 

dieser Gegebenheit wird verhindert, dass dem betrieblichen N-Kreislauf zusätzlich 

Stickstoff durch Futtermittel zugeführt wird. 

 

 

5 .3 Zukünftige Untersuchungen 

 

Die Untersuchungsergebnisse lassen erkennen, dass die N-Bilanzen von Betrieb, 

Fläche und Stall aussagefähige Agrar-Umwelt-Indikatoren sind. Die Genauigkeit und 

Sicherheit der Aussagen wird durch die Qualität der bilanzierten Betriebsdaten be-

stimmt. Weiterführende Untersuchungen sollten eine Verbesserung des Datenfonds 

für die N-Bilanzierung durch folgende Untersuchungen zum Ziel haben: 

- Quantifizierung der N-Verluste durch Emission (= NH3, N02, N0, N20, N2) und Aus-

trag aus der Wurzelzone (N03, NH4) in tiefere Bodenschichten, 

- Erarbeitung von Richtwerten zur Nettomineralisation und zur Dynamik der Minerali-

sierung und Immobilisierung, 

- Erweiterung des Datenfonds zur Erntegut-Lademasse von Transporteinheiten, 

- Erarbeitung praktikabler Methoden zur Erfassung und Nährstoffuntersuchung von 

Festmist, 

- Erarbeitung von Richtwerten zum Reineiweiß- und Aminosäuregehalt im Grund-

futter, 

- Erarbeitung wissenschaftlich begründeter Grenzwerte zum tolerierbaren N-

Überschuss in Abhängigkeit von der Standortspezifik, charakterisiert durch die Be-

schaffenheit der Wurzelzone und der darunterliegenden Bodenschichten, die hyd-

rogeologischen Verhältnisse, den Schutzstatus (z. B. Wasserschutzgebiet) und die 

klimatischen Bedingungen. 
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6 ZUSAMMENFASSUNG 

 

Die durchgeführten Untersuchungen waren auf eine umfassende Ist-Analyse der 

N-Bilanzen von Futterbaubetrieben mit einem hohen Anteil an Niedermoor und dar-

auf basierenden Lösungen für die Verminderung der N-Überschüsse ausgerichtet. 

Grundlage der über drei Jahre wiederholt vorgenommenen Erhebungen waren vier 

brandenburgische Betriebe mit einer Größe von 161 bis 3622 ha LN und einem 

Viehbesatz (= Milchkühe, Jungrinder, Mutterkühe, Mastrinder, Schweine) von 0,66 

bis 0,94 GV/ha LN. Als Grundfutter dienten Grünlandaufwüchse (= Niedermoor)  und 

Silomais (= leichte Sandböden). Von sämtlichen Betrieben wurden jährlich Betriebs-

(Hoftor-), Flächen- und Stall-N-Bilanzen erstellt und diese durch Bodenbeprobung 

bis zu einer Tiefe von 4,50 m abgesichert. Die ermittelten Ergebnisse lassen sich 

kurz wie folgt zusammenfassen: 

 

1. Die N-Betriebs-(Hoftor-)Bilanzen erbrachten N-Überschüsse zwischen 48 bis 

124 kg N/ha LN/a. Bestimmend für die Position Zufuhr war der Mineraldüngerein-

satz mit 50 bis 104 kg N/ha LN/a. Dem Futtermittelzukauf mit 14 bis 42 kg N/ha 

LN/a standen Abgänge über den Verkauf  tierischer Produkte von 10 bis 26 kg 

N/ha LN/a gegenüber. Auf Betriebsebene lag die N-Effizienz zwischen 13 bis 

45 %. 

 

2. Zu den N-Flächen-Bilanzen der Pflanzenproduktion ergaben sich Überschüsse 

von 21 bis 100 kg N/ha LN/a. Ausschlaggebend dafür war die N-Düngung. Die N-

Effizienz variierte zwischen 43 bis 80 %. Grünlandflächen zeigten im Betriebsmit-

tel einen Saldo von -30 (= Defizit) bis 62 kg N/ha/a (= Überschuss). Beachtlich war 

das Defizit mit 8 bis 79 kg N/ha/a auf den Mähflächen, dagegen groß war der 

Überschuss mit -14 bis 160 kg N/ha/a auf den N-gedüngten Weideflächen. Die 

Unterversorgung mit Kalium bedingte geringe Grünlanderträge mit entsprechend 

geringen N-Entzügen. Eine große Varianz des Saldos mit -3 (= Defizit) bis 338 kg 

N/ha/a (= Überschuss) wiesen die Maisflächen auf. In noch stärkerem Maße 

streuten die Überschüsse auf den Einzelschlägen je Betrieb mit -210 (= Defizit) bis 

505 kg N/ha/a (= Überschuss). Für die übrigen Früchte ergaben sich für Kartof-

feln mit 221 bis 325 kg N/ha/a, Möhren mit 20 bis 342 kg N/ha/a und Winterraps 

mit 40 bis 255 kg N/ha/a große Überschüsse. 
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3. Die Nmin-Werte der Bodenschicht 0 bis 90 cm, ermittelt nach der Ernte, korres-

pondierten gut mit den N-Flächen-Bilanzen. Mit Ausnahme der Anmoor- und Nie-

dermoorflächen zeigten die Schläge mit geringen N-Bilanzüberschüssen auch 

geringe Nmin-Mengen. Der aus der Wurzelzone in tiefere Schichten verlagerte 

Stickstoff ließ sich gut über Tiefenuntersuchungen bis hin zu 4,50 m unter Flur 

nachweisen. 

 

4. Für die N-Stall-Bilanzen ergaben sich Überschüsse von 9 bis 44 kg N/ha LN/a, 

die N-Effizienz erreichte 12 bis 21 %. Aus den Stall-Bilanzen ergaben sich für die 

Verwertung des Futter-N nach Nutztierart bzw. Haltungsform folgende Spannen: 

Mutterkuhhaltung 5 bis 10 %, Jungrinderaufzucht 6 bis 13 %, Rindermast 11 bis 

18 %, Milchkuhhaltung 16 bis 28 % und Schweinehaltung 24 bis 31 %. Für die 

N-Verwertung waren das Leistungsniveau sowie die Rationsgestaltung mit hohem 

Grundfutteranteil bestimmend. 

 

5. Für die N-Wirtschaftsdünger-Bilanzen waren die ausgeschiedenen N-Mengen 

mit 50 bis 120 kg N/ha LN/a bestimmend. Die Verluste bei der Lagerung und Aus-

bringung betrugen 17 bis 51 kg N/ha LN/a. 

  

6. Eine Abschöpfung der N-Nettomineralisation vor allem auf Moorböden durch 

weitgehenden Verzicht auf N-Gaben, eine ausreichende K-Versorgung (= höherer 

N-Entzug) und Mahd hilft N-Überschüsse auf Grünland zu begrenzen. Beim An-

bau von Silomais sind für die Bemessung der N-Gaben das Ertragsniveau und die 

Ertragssicherheit (= Wasserhaushalt) wesentliche Punkte. Auf Böden mit hohem 

Ertragsrisiko sollte der Anbau von Mais unterbleiben. 

 

7. Der Futtereinsatz bietet über die Erzeugung von Grundfutter mit höchster Quali-

tät (= hohe Grundfutterleistung), verlustarme Konservierungsverfahren, die ganz-

jährige Zufütterung hochwertiger Maissilagen (= 4 bis 5 kg TM/Kuh/d) sowie die 

Begrenzung des Futterzukaufs Möglichkeiten, N-Bilanzüberschüsse effizient zu 

begrenzen. 
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7 SUMMARY 

Analysis of the nitrogen surplus and options for its reduction in forage growing 

farms with high proportion of grassland on fen 

 

The investigation presented in this work was targeted at a comprehensive as-is 

analysis of the N balance of forage growing farms with a high proportion of fen and, 

based on the results, the development of solutions for the reduction of the N surplus. 

The data for the survey that was repeatedly performed in a timeframe of three years 

was drawn from four farms in the German state of Brandenburg with a size ranging 

from 161 to 3622 ha farmland and a stocking (= dairy cows, young stock, suckler 

cows, beef cattle, pigs) from 0,66 to 0,94 large animal unit per hectare farmland. The 

yield of the grassland (= fen) and silage maize (= light sandy soils) served as basic 

forage. N farm balances, N field balances and N stable balances were compiled 

yearly from all farms. The data was secured by the analysis of soil samples from 

depths down to 4.50 m. The results of the study can be summarised as follows: 

 

1. The N farm balances showed an N surplus between 48 and 124 kg N per hectare 

farmland per year. The determining factor on the input side was the application of 

mineral fertiliser with 50 to 104 kg N per hectare farmland per year. The input 

through purchased forage from 14 to 42 kg N per hectare farmland per year 

stands vis-à-vis an output through the sale of animal products from 10 to 26 kg N 

per hectare farmland per year. The N efficiency was between 13 and 45 % on the 

farm level. 

 

2. In the N field balances for plant production surpluses from 21 to 100 kg N per 

hectare farmland per year were found. N fertilisation was pivotal for this result. 

The N efficiency varied between 43 and 80 %. Grassland showed a balance from 

-30 (= deficit) to 62 kg N per hectare per year (= surplus) based on averages cal-

culated for each farm. The deficit from 8 to 79 kg N per hectare per year on the 

mowed acreage was substantial. In contrast, the surplus from -14 to 160 kg N per 

hectare per year on N fertilised grazing area was considerably large. The under-

supply of potassium resulted in low yields for the grassland with correspondingly 

small withdrawal of N. Maize acreage exhibited a large variance of the N balance 

with -3 (= deficit) to 338 kg N per hectare per year (= surplus).  The results on 

fields per farm are spread over an even wider range with -210 (= deficit) to 505 kg 
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N per hectare per year (= surplus). With regard to the remaining crops surpluses 

from 221 to 325 kg N per hectare per year were found for potatoes, 20 to 342 kg 

N per hectare per year for carrots and 40 to 255 kg N per hectare per year for win-

ter rape. 

 

3. The Nmin values of the soil layer from 0 to 90 cm which were determined after the 

harvest correlated well with the N field balances. With the exception of half-bog 

and fen areas, the fields with small N balance surpluses also showed low amounts 

of Nmin. The nitrogen transferred from the root zone towards deeper layers could 

be detected adequately by analysing soil samples from depths down to 4.50 m be-

low surface. 

 

4. The N stable balances resulted in surpluses from 9 to 44 kg N per hectare farm-

land per year, the N efficiency reached 12 to 21 %. The stable balances showed 

the following ranges for the utilisation of forage N per type of livestock respectively 

type of husbandry: suckler cows 5 to 10 %, young stock 6 to 13 %, beef cattle 11 

to 18 %, dairy cows 16 to 28 % and pigs 24 to 31 %. The performance level as 

well as the composition of feed rations with a high proportion of basic forage were 

determining for the N utilisation. 

 

5. The N farm manure balances were mainly influenced by the amounts of applied 

N with 50 to 120 kg N per hectare farmland per year. Losses due to storage and 

deployment amounted to 17 to 51 kg N per hectare farmland per year.  

 

6. The absorption of the N net mineralization particularly on boggy soil by largely 

renunciation of N fertilising, a sufficient supply with potassium (= higher N with-

drawal) and mowing assists in limiting N surpluses on grassland. With maize farm-

ing for cattle forage, yield level and yield security (= water balance) are essential 

considerations for the dimensioning of the N fertilising. On soils with high crop risk 

farming of maize should be avoided. 

 

7. The application of forage offers various options to limit N balance surpluses effi-

ciently. Among the most prominent measures are the production of basic forage 

with highest quality (= high basic forage performance), preserving procedures with 

low loss, year-round feed supplementation with high-value maize silage (= 4 to 5 

kg DM per cow per day) as well as restricting additional purchase of forage.
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Anhangtab. 1:  Bodenkenndaten Untersuchungsbetrieb A

Schlag Datum Boden- Boden- pt C Humus N C/N-Ver- Grund-/
schicht art hältnis Schicht-

wasser
Nr. [cm] [kg/l] [%] [cm]

AL
111 18.10.94     0-  30 lS 1,3 0,59 1,02 0,050 12
111   30-  60 lS/S 1,5 0,36 0,62 0,030 12
111   60-  90 S 1,6 0,28 0,48 0,020 14
121 11.10.95     0-  30 lS 1,3 0,69 1,19 0,060 12
121   30-  60 uS 1,5 0,26 0,45 0,030 9
121   60-  90 uS 1,6 0,30 0,52 0,030 10
121 15.11.95     0-  50 lS 1,4 0,50 0,86 0,040 13 > 450
121   50-100 uS 1,6 0,09 0,16 0,007 13
121 100-150 uS 1,7 0,05 0,09 0,005 10
121 150-200 uS 1,7 0,08 0,14 0,005 16
121 200-250 uS 1,7 0,07 0,12 0,003 23
121 250-300 uS 1,7 0,08 0,14 0,005 16
121 300-350 S 1,7 0,06 0,10 0,003 20
121 350-400 S 1,7 0,20 0,34 0,009 22
121 400-450 S 1,7 0,06 0,10 0,003 20
123 12.09.95     0-  30 lS 1,3 1,13 1,95 0,090 13
123   30-  60 lS 1,5 0,30 0,52 0,020 15
123   60-  90 uS 1,6 0,11 0,19 0,005 22
131 14.09.95     0-  30 lS 1,3 0,25 0,43 0,020 13
131   30-  60 lS 1,5 0,26 0,45 0,020 13
131   60-  90 uS 1,6 0,08 0,14 0,007 11
133 13.12.94     0-  50 lS 1,4 0,69 1,19 0,050 14 350
133   50-100 uS 1,6 0,06 0,10 0,003 20
133 100-150 uS 1,7 0,03 0,05 0,001 30
133 150-200 uS 1,7 0,06 0,10 0,003 20
133 200-250 S 1,7 0,02 0,03 0,002 10
133 250-300 S 1,7 0,01 0,02 0,001 10
133 300-350 S 1,7 0,01 0,02 0,001 10
133 350-400 S 1,7 0,02 0,03 0,001 20
133 400-450 S 1,7 0,64 1,10 0,050 13
133 15.11.95     0-  50 lS/uS 1,4 0,48 0,83 0,040 12 350
133   50-100 uS 1,6 0,07 0,12 0,006 12
133 100-150 uS 1,7 0,15 0,26 0,006 25
133 150-200 uS 1,7 0,01 0,02 0,003 3
133 200-250 uS 1,7 0,03 0,05 0,004 8
133 250-300 uS 1,7 0,02 0,03 0,006 3
133 300-350 sU 1,7 0,15 0,26 0,010 15
133 350-400 uS 1,7 0,02 0,03 0,003 7
133 400-450 uS 1,7 0,07 0,12 0,005 14
133.1 30.05.96     0-  30 lS 1,3 0,47 0,81 0,030 16
133.1   30-  60 lS/uS 1,5 0,28 0,48 0,020 14
143.0 28.05.96     0-  30 lS 1,3 0,47 0,81 0,040 12
143.0 (151.4)   30-  60 lS 1,5 0,39 0,67 0,030 13
144 28.04.94     0-  30 lS 1,3 0,88 1,52 0,070 13
144   30-  60 uS/uL 1,5 0,55 0,95 0,040 14
144   60-  90 uL/S 1,6 0,21 0,36 0,010 21
144 13.12.94     0-  50 lS 1,4 0,49 0,84 0,008 61 > 450
144   50-100 lU 1,6 1,51 2,60 0,010 151
144 100-150 lU 1,7 1,44 2,48 0,010 144
144 150-200 lU 1,7 1,49 2,57 0,009 166
144 200-250 lU 1,7 0,49 0,84 0,060 8
144 250-300 lU 1,7 1,05 1,81 0,005 210
144 300-350 lU 1,7 0,49 0,84 0,007 70
144 350-400 lU 1,7 2,45 4,22 0,180 14
144 400-450 lU 1,7 0,15 0,26 0,006 25
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Anhangtab. 1 (Fortsetzung)

Schlag Datum Boden- Boden- pt C Humus N C/N-Ver- Grund-/
schicht art hältnis Schicht-

wasser
Nr. [cm] [kg/l] [%] [cm]

144 15.11.95     0-  50 lS 1,4 0,41 0,71 0,030 14 > 450
144   50-100 uS 1,6 0,19 0,33 0,010 19
144 100-150 uS 1,7 0,23 0,40 0,005 46
144 150-200 uL 1,7 1,07 1,84 0,006 178
144 200-250 uL 1,7 0,91 1,57 0,005 182
144 250-300 uL 1,7 0,91 1,57 0,006 152
144 300-350 uL 1,7 1,39 2,40 0,020 70
144 350-400 uL 1,7 1,28 2,21 0,010 128
144 400-450 uL 1,7 1,11 1,91 0,008 139
151 13.10.94     0-  30 lS 1,3 0,62 1,07 0,050 12
151   30-  60 lS/S 1,5 0,43 0,74 0,040 11
151   60-  90 S 1,6 0,11 0,19 0,010 11
211 06.10.94     0-  30 lS 1,3 1,73 2,98 0,130 13 100
211   30-  60 lS/uS 1,5 1,28 2,21 0,070 18
211   60-  90 S 1,6 0,11 0,19 0,004 28
214 20.09.95     0-  30 lS 1,3 2,82 4,86 0,240 12
214   30-  60 S 1,5 1,33 2,29 0,110 12
214   60-  90 S 1,6 0,52 0,90 0,030 17
214.0 11.04.96     0-  50 lS 1,4 1,24 2,14 0,110 11 110
214.0   50-100 S 1,6 0,50 0,86 0,020 25
214.0 100-150 S 1,7 1,16 2,00 0,020 58
221.2 28.05.96     0-  30 lS 1,3 2,11 3,64 0,190 11
221.2   30-  60 lS/S/moS 1,5 1,10 1,90 0,100 11
222.3 28.05.96     0-  30 lS 1,3 1,80 3,10 0,180 10
222.3   30-  60 lS/uS 1,5 1,00 1,72 0,090 11
223.1 29.05.96     0-  30 lS/S 1,3 2,08 3,59 0,170 12
223.1   30-  60 lS/S 1,5 1,02 1,76 0,080 13
231 13.10.94     0-  30 lS/sL 1,3 2,45 4,22 0,210 12
231   30-  60 lS 1,5 1,37 2,36 0,110 12
231   60-  90 lS/S 1,6 0,55 0,95 0,030 18
232 12.10.94     0-  30 moS/lS 1,1 4,37 7,53 0,340 13
232   30-  60 moS/S 1,5 2,17 3,74 0,160 14
232   60-  90 S 1,6 0,60 1,03 0,040 15
232.1/2 28.05.96     0-  30 moS/lS 1,1 2,86 4,93 0,230 12
232.1/2 (940.1)   30-  60 moS/uS 1,5 2,40 4,14 0,180 13
233 12.09.95     0-  30 lS 1,3 0,86 1,48 0,060 14
233   30-  60 lS 1,5 0,35 0,60 0,020 18
233   60-  90 uS 1,6 0,11 0,19 0,004 28
241.1 28.05.96     0-  30 lS 1,3 3,07 5,29 0,240 13
241.1   30-  60 lS/uS 1,5 2,04 3,52 0,150 14
243 12.10.94     0-  30 moS 1,1 9,26 15,96 0,600 15 90
243   30-  60 moS/S 1,1 3,80 6,55 0,230 17
243   60-  90 moS/S 1,6 4,17 7,19 0,260 16
243 16.11.95     0-  50 Hn 0,9 4,29 7,40 0,280 15 50
243   50-100 Hn/S 0,9 3,30 5,69 0,190 17
243 100-150 S/Hn 1,7 0,12 0,21 0,007 17
251 28.04.94     0-  30 lS 1,3 0,97 1,67 0,070 14
251   30-  60 uS 1,5 1,41 2,43 0,050 28
251   60-  90 S 1,6 1,69 2,91 0,020 85
251 18.10.94     0-  30 lS 1,3 1,46 2,52 0,110 13
251   30-  60 lS/uS 1,5 1,38 2,38 0,060 23
251   60-  90 uS 1,6 1,43 2,47 0,020 72
251.1 11.04.96     0-  50 lS/sL 1,4 0,97 1,67 0,050 19 140
251.1 WWk   50-100 lS/sU 1,6 0,78 1,34 0,009 87
251.1 KS 100-150 uS/Km 1,7 1,00 1,72 0,008 125
251.1 150-200 uS 1,7 0,77 1,33 0,003 257
251.1 200-250 uS 1,7 0,99 1,71 0,006 165
251.1 250-300 uS 1,7 1,20 2,07 0,007 171
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Anhangtab. 1 (Fortsetzung)

Schlag Datum Boden- Boden- pt C Humus N C/N-Ver- Grund-/
schicht art hältnis Schicht-

wasser
Nr. [cm] [kg/l] [%] [cm]

251.2 11.04.96     0-  50 lS 1,4 0,48 0,83 0,030 16 120
251.2   50-100 S 1,6 0,06 0,10 0,002 30
251.2 100-150 S 1,7 0,06 0,10 0,004 15
254 18.10.94     0-  30 lS 1,3 3,13 5,40 0,210 15
254   30-  60 lS/S 1,5 2,08 3,59 0,130 16
254   60-  90 S 1,6 0,72 1,24 0,040 18
255.0 28.05.96     0-  30 moS/lS 1,1 1,89 3,26 0,150 13
255.0   30-  60 moS/uS 1,5 0,78 1,34 0,060 13
311 13.09.95     0-  30 lS 1,3 0,72 1,24 0,060 12
311   30-  60 lS 1,5 0,23 0,40 0,010 23
311   60-  90 uS 1,6 0,09 0,16 0,010 9
313.3 30.05.96     0-  30 lS 1,3 0,47 0,81 0,030 16
313.3   30-  60 lS/S 1,5 0,32 0,55 0,010 32
321 06.10.94     0-  30 lS 1,3 1,05 1,81 0,070 15 80
321   30-  60 lS/S 1,5 0,54 0,93 0,030 18
321   60-  90 S 1,6 0,06 0,10 0,002 30
321.1 28.05.96     0-  30 lS 1,3 1,01 1,74 0,080 13
321.1   30-  60 lS/uS/K-M 1,5 0,44 0,76 0,030 15
332 06.10.94     0-  30 lS 1,3 0,63 1,09 0,050 13
332   30-  60 lS/S 1,5 0,34 0,59 0,020 17
332   60-  90 S 1,6 0,12 0,21 0,007 17
324.1 29.05.96     0-  30 lS 1,3 0,46 0,79 0,310 1
324.1   30-  60 lS/S 1,5 0,30 0,52 0,020 15
326 18.10.94     0-  30 lS 1,3 0,82 1,41 0,070 12
326   30-  60 lS/S 1,5 0,60 1,03 0,050 12
326   60-  90 uS/uL 1,6 0,15 0,26 0,020 8
326.1 29.05.96     0-  30 lS 1,3 2,35 4,05 0,200 12
326.1   30-  60 lS/uS 1,5 1,80 3,10 0,140 13
333 19.09.95     0-  30 lS 1,3 1,11 1,91 0,090 12
333   30-  60 uS 1,5 0,42 0,72 0,030 14
333   60-  90 uS 1,6 0,15 0,26 0,007 21
333.0 11.04.96     0-  50 lS 1,4 0,66 1,14 0,050 13 140
333.0 WWk   50-100 S 1,6 0,13 0,22 0,008 16
333.0 TR 100-150 S 1,7 0,12 0,21 0,008 15
335.2 21.09.95     0-  30 lS 1,3 0,85 1,47 0,070 12
335.2   30-  60 lS 1,5 0,36 0,62 0,020 18
335.2   60-  90 uS 1,6 0,21 0,36 0,010 21
335.1 30.05.96     0-  30 lS 1,3 0,36 0,62 0,030 12
335.1   30-  60 lS/uS 1,5 0,51 0,88 0,040 13
341 18.10.94     0-  30 moS/lS 1,1 2,78 4,79 0,240 12
341   30-  60 moS/S 1,1 1,91 3,29 0,160 12
341   60-  90 S 1,6 1,07 1,84 0,070 15
344 21.09.95     0-  30 lS 1,3 0,96 1,66 0,070 14
344   30-  60 l´S 1,5 0,29 0,50 0,020 15
344   60-  90 S 1,6 0,18 0,31 0,007 26
347 18.10.94     0-  30 lS 1,3 1,28 2,21 0,110 12
347   30-  60 lS/uS 1,5 0,87 1,50 0,050 17
347   60-  90 uS 1,6 0,71 1,22 0,010 71
351 19.10.94     0-  30 lS 1,3 0,99 1,71 0,080 12
351   30-  60 lS/S 1,5 0,79 1,36 0,060 13
351   60-  90 S 1,6 0,08 0,14 0,005 16
354 12.09.95     0-  30 lS 1,3 0,69 1,19 0,050 14
354   30-  60 lS 1,5 0,22 0,38 0,010 22
354   60-  90 uS 1,6 0,09 0,16 0,003 30
501 28.04.94     0-  30 sL 1,3 3,06 5,28 0,250 12
501   30-  60 lS/uS 1,5 1,29 2,22 0,100 13
501   60-  90 uS/S 1,6 0,48 0,83 0,030 16
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Anhangtab. 1 (Fortsetzung)

Schlag Datum Boden- Boden- pt C Humus N C/N-Ver- Grund-/
schicht art hältnis Schicht-

wasser
Nr. [cm] [kg/l] [%] [cm]

501 16.11.95     0-  50 sL 1,1 2,13 3,67 0,180 12 50
501   50-100 S 1,6 0,33 0,57 0,010 33
501 100-150 S 1,7 0,17 0,29 0,007 24
501.2 29.05.96     0-  30 sL 1,3 6,57 11,33 0,360 18
501.2   30-  60 uS/uL 1,5 4,06 7,00 0,190 21
504 28.09.95     0-  30 lS 1,3 1,11 1,91 0,070 16
504   30-  60 lS/S 1,5 0,68 1,17 0,040 17
504   60-  90 uS 1,6 0,16 0,28 0,009 18
509.0 23.05.96     0-  30 lS 1,3 0,47 0,81 0,040 12
509.0   30-  60 lS 1,5 0,43 0,74 0,020 22
511.0 23.05.96     0-  30 lS 1,3 0,44 0,76 0,030 15
511.0   30-  60 lS 1,5 0,29 0,50 0,020 15
513.2 29.05.96     0-  30 lS 1,3 1,21 2,09 0,100 12
513.2   30-  60 lS/S 1,5 0,77 1,33 0,060 13
610 28.04.94     0-  30 l`S 1,3 0,88 1,52 0,060 15
610   30-  60 uS 1,5 0,62 1,07 0,050 12
610   60-  90 S 1,6 0,13 0,22 0,008 16
610 14.12.94     0-  50 lS 1,4 0,89 1,53 0,060 15 160
610   50-100 S 1,6 0,96 1,66 0,050 19
610 100-150 S 1,7 0,03 0,05 0,002 15
610 150-200 S 1,7 2,36 4,07 0,190 12
610 200-250 S 1,7 0,09 0,16 0,001 90
610.1 23.05.96     0-  30 lS 1,3 0,43 0,74 0,030 14
610.1   30-  60 lS/S 1,5 0,19 0,33 0,020 10
612 06.10.94     0-  30 lS 1,3 1,11 1,91 0,100 11 90
612   30-  60 lS/S 1,5 0,70 1,21 0,050 14
612   60-  90 S 1,6 0,25 0,43 0,020 13
614 25.09.95     0-  30 lS 1,3 1,82 3,14 0,140 13
614   30-  60 l´S 1,5 0,53 0,91 0,040 13
614   60-  90 S 1,6 0,22 0,38 0,010 22
620.0 23.05.96     0-  30 lS 1,3 0,45 0,78 0,040 11
620.0   30-  60 lS/S 1,5 0,35 0,60 0,020 18
622 21.09.94     0-  30 lS 1,3 0,67 1,16 0,050 13
622   30-  60 lS/S 1,5 0,48 0,83 0,030 16
622   60-  90 S 1,6 0,13 0,22 0,008 16
625 21.09.95     0-  30 lS 1,3 0,65 1,12 0,050 13
625   30-  60 l´S 1,5 0,27 0,47 0,020 14
625   60-  90 S 1,6 0,10 0,17 0,005 20
625 16.11.95     0-  50 lS/S 1,4 0,48 0,83 0,040 12
625   50-100 S 1,6 0,13 0,22 0,005 26
625 100-150 S 1,7 0,02 0,03 0,004 5
625 150-200 S 1,7 0,02 0,03 0,004 5
625 200-250 S 1,7 0,05 0,09 0,006 8
626 21.09.95     0-  30 l´S 1,3 0,80 1,38 0,060 13
626   30-  60 l´S 1,5 0,35 0,60 0,020 18
626   60-  90 S 1,6 0,09 0,16 0,004 23
628 19.10.94     0-  30 lS 1,3 0,67 1,16 0,050 13
628   30-  60 lS/S 1,5 0,49 0,84 0,040 12
628   60-  90 S 1,6 0,11 0,19 0,060 2
628.1 30.05.96     0-  30 lS 1,3 0,48 0,83 0,040 12
628.1   30-  60 lS/S 1,5 0,31 0,53 0,020 16
637.3 23.05.96     0-  30 lS 1,3 0,68 1,17 0,050 14
637.3   30-  60 lS 1,5 0,30 0,52 0,020 15
639 25.09.95     0-  30 lS 1,3 0,82 1,41 0,060 14
639   30-  60 uS 1,5 0,17 0,29 0,010 17
639   60-  90 sU 1,6 0,11 0,19 0,009 12
642 27.09.95     0-  30 lS 1,3 1,01 1,74 0,070 14
642   30-  60 uS 1,5 0,36 0,62 0,030 12
642   60-  90 S 1,6 0,09 0,16 0,006 15
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Anhangtab. 1 (Fortsetzung)

Schlag Datum Boden- Boden- pt C Humus N C/N-Ver- Grund-/
schicht art hältnis Schicht-

wasser
Nr. [cm] [kg/l] [%] [cm]

652 29.09.94     0-  30 lS/moS 1,1 1,55 2,67 0,130 12
652   30-  60 moS 1,1 1,44 2,48 0,110 13
652   60-  90 moS/S 1,6 0,56 0,97 0,040 14
655 26.09.95     0-  30 sL 1,3 1,42 2,45 0,130 11
655   30-  60 sL/uS 1,5 0,96 1,66 0,080 12
655   60-  90 uS 1,6 0,60 1,03 0,050 12
656 28.09.95     0-  30 lS 1,3 1,96 3,38 0,160 12
656   30-  60 lS/uS 1,5 1,57 2,71 0,120 13
656   60-  90 uS 1,6 1,17 2,02 0,090 13
656.1/2/3 29.05.96     0-  30 lS/moS 1,3 2,08 3,59 0,170 12
656.1/2/3   30-  60 lS/moS 1,5 2,82 4,86 0,220 13

659 28.04.94     0-  30 lS 1,3 0,69 1,19 0,050 14

659   30-  60 uS 1,5 0,36 0,62 0,030 12
659   60-  90 uS 1,6 0,14 0,24 0,010 14
659.0 11.04.96     0-  50 lS 1,4 0,48 0,83 0,040 12 120
659.0 WWk   50-100 lS/S 1,6 0,10 0,17 0,007 14
659.0 SH 100-150 S/uS 1,7 0,03 0,05 0,002 15
662 19.10.94     0-  30 lS 1,3 1,65 2,84 0,110 15
662   30-  60 lS/S 1,5 0,95 1,64 0,070 14
662   60-  90 S 1,6 0,12 0,21 0,040 3
662 15.12.94     0-  50 lS 1,4 0,06 0,10 0,002 30 110
662   50-100 S 1,6 0,22 0,38 0,003 73
662 100-150 S 1,7 1,25 2,16 0,020 63
662 150-200 S 1,7 4,37 7,53 0,320 14
662 200-250 S 1,7 0,86 1,48 0,050 17
664 25.09.95     0-  30 sL 1,3 2,85 4,91 0,250 11
664   30-  60 uS 1,5 0,93 1,60 0,080 12
664   60-  90 uS 1,6 0,28 0,48 0,020 14
921 13.10.94     0-  30 moS 1,1 5,19 8,95 0,410 13
921   30-  60 moS/S 1,1 1,58 2,72 0,120 13
921   60-  90 S 1,6 0,37 0,64 0,020 19
926 09.10.95     0-  30 moS 1,1 5,35 9,22 0,430 12
926   30-  60 moS/S 1,1 2,21 3,81 0,170 13
926   60-  90 moS/S 1,6 0,94 1,62 0,060 16
935 16.11.95     0-  50 Hn 0,4 17,85 30,77 1,100 16
935   50-100 Hn/S 0,5 5,08 8,76 0,280 18
935 100-150 S/Hn 1,7 0,52 0,90 0,020 26
939 28.04.94     0-  30 moS 1,1 5,30 9,14 0,390 14
939   30-  60 moS 1,1 4,69 8,09 0,330 14
939   60-  90 moS/S 1,6 1,84 3,17 0,110 17
939 12.10.94     0-  30 moS 1,1 5,81 10,02 0,430 14 70
939   30-  60 moS/uS 1,1 2,91 5,02 0,210 14
939   60-  90 S 1,6 0,71 1,22 0,050 14
939 16.11.95     0-  50 Hn/moS/S 1,1 2,25 3,88 0,160 14 70
939   50-100 S 1,6 0,16 0,28 0,010 16
939 100-150 S 1,7 0,39 0,67 0,010 39
939.1 29.05.96     0-  30 moS 1,1 5,76 9,93 0,420 14 70
939.1   30-  60 moS/uS 1,1 2,85 4,91 0,200 14
939.4 29.05.96     0-  30 moS 1,1 5,61 9,67 0,400 14 70
939.4   30-  60 moS/uS 1,1 3,38 5,83 0,240 14
959 06.10.94     0-  30 moS 1,1 2,35 4,05 0,200 12 80
959   30-  60 moS/lS 1,1 1,31 2,26 0,100 13
959   60-  90 S 1,6 0,33 0,57 0,020 17
959.1 30.05.96     0-  30 lS/moS 1,3 4,74 8,17 0,360 13
959.1   30-  60 uS/Hn/moS 1,1 3,51 6,05 0,240 15
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Anhangtab. 1 (Fortsetzung)

Schlag Datum Boden- Boden- pt C Humus N C/N-Ver- Grund-/
schicht art hältnis Schicht-

wasser
Nr. [cm] [kg/l] [%] [cm]

GL
916 27.10.94     0-  10 Hn/moS 0,7 13,33 22,98 0,930 14
916   10-  30 Hn/moS 0,7 11,43 19,71 0,810 14
917 27.10.94     0-  10 Hn/moS 0,8 9,25 15,95 0,670 14
917   10-  30 Hn/moS 0,9 5,65 9,74 0,400 14
918 27.10.94     0-  10 moS/lS 1,1 2,51 4,33 0,170 15
918   10-  30 moS/lS 1,1 2,59 4,47 0,170 15
919 26.10.94     0-  10 moS 1,1 6,10 10,52 0,410 15
919   10-  30 moS 1,1 5,43 9,36 0,360 15
921 20.10.94     0-  10 Hn 0,5 18,48 31,86 1,480 12
921   10-  30 Hn 0,5 17,10 29,48 1,290 13
922 20.10.94     0-  10 Hn 0,4 25,02 43,13 1,830 14
922   10-  30 Hn 0,4 22,70 39,13 1,580 14
923 20.10.94     0-  10 Hn 0,4 29,64 51,10 2,070 14
923   10-  30 Hn 0,4 29,11 50,19 1,950 15
924 20.10.94     0-  10 Hn 0,7 12,38 21,34 0,880 14
924   10-  30 Hn 0,7 11,32 19,52 0,750 15
924 22.12.94     0-  50 Hn/S 0,9 3,59 6,19 0,240 15 50
924   50-100 S 1,6 0,22 0,38 0,009 24
924 100-150 S 1,7 0,11 0,19 0,003 37
925 20.10.94     0-  10 Hn 0,6 11,73 20,22 0,820 14
925   10-  30 Hn 0,7 10,11 17,43 0,720 14
925 22.12.94     0-  50 Hn 0,5 15,94 27,48 0,980 16 50
925   50-100 moS 1,1 1,69 2,91 0,090 19
925 100-150 S 1,7 0,43 0,74 0,020 22
926 20.10.94     0-  10 Hn 0,5 25,10 43,27 1,800 14
926   10-  30 Hn 0,5 22,89 39,46 1,620 14
927 20.10.94     0-  10 moS/Hn 1,0 4,83 8,33 1,270 4
927   10-  30 Hn 1,0 12,72 21,93 2,940 4
928 26.10.94     0-  10 lS 1,3 1,21 2,09 0,100 12
928   10-  30 lS 1,3 1,30 2,24 0,100 13
929 26.10.94     0-  10 Hn 0,5 21,52 37,10 1,580 14
929   10-  30 Hn 0,5 18,59 32,05 1,340 14
929 22.12.94     0-  50 Hn 0,6 22,15 38,19 1,530 14 60
929   50-100 Hn 0,5 7,35 12,67 0,440 17
929 100-150 S 1,7 0,33 0,57 0,020 17
930 02.11.95     0-  10 Hn/moS 0,8 8,62 14,86 0,620 14
930   10-  30 Hn/moS 0,8 4,90 8,45 0,340 14
931 27.10.94     0-  10 Hn 0,5 18,14 31,27 1,260 14
931   10-  30 Hn 0,5 16,96 29,24 1,130 15
932 27.10.94     0-  10 Hn 0,4 34,64 59,72 2,270 15
932   10-  30 Hn 0,4 11,43 19,71 0,840 14
933 27.10.94     0-  10 Hn 0,4 32,09 55,32 2,400 13
933   10-  30 Hn 0,4 30,86 53,20 0,210 147
934 01.11.95     0-  10 Hn 0,5 12,48 21,52 0,880 14
934   10-  30 Hn 0,4 12,98 22,38 0,880 15
935 27.10.94     0-  10 Hn/moS 0,8 10,74 18,52 0,780 14
935   10-  30 Hn/moS 0,7 8,52 14,69 0,610 14
935 19.12.94     0-  50 S/Hn 1,1 1,99 3,43 0,210 9 120
935 Futterpl.   50-100 S 1,6 0,31 0,53 0,080 4
935 100-150 S 1,7 0,11 0,19 0,090 1
935 19.12.94     0-  50 Hn/S 0,9 5,84 10,07 0,520 11 80
935   50-100 S 1,6 0,19 0,33 0,130 1
935 100-150 S 1,7 0,07 0,12 0,140 1
935 23.11.95     0-  50 Hn/S 1,1 2,14 3,69 0,160 13
935 1   50-100 S 1,6 0,34 0,59 0,020 17
935 100-150 S 1,7 0,11 0,19 0,009 12
935 23.11.95     0-  50 Hn/S 1,1 4,54 7,83 0,330 14
935 2   50-100 S 1,6 0,24 0,41 0,008 30
935 100-150 S 1,7 0,88 1,52 0,030 29
936 27.10.94     0-  10 Hn/S 1,0 4,77 8,22 0,400 12
936   10-  30 Hn/S 1,0 3,34 5,76 0,270 12
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Schlag Datum Boden- Boden- pt C Humus N C/N-Ver- Grund-/
schicht art hältnis Schicht-

wasser
Nr. [cm] [kg/l] [%] [cm]

937 27.10.94     0-  10 moS 1,1 31,13 53,67 2,110 15
937   10-  30 moS 1,1 9,00 15,52 0,620 15
937 19.12.94     0-  50 moS/lS 1,1 3,57 6,15 1,960 2 110
937 Futterpl.   50-100 S 1,6 1,36 2,34 0,270 5
937 100-150 S 1,7 0,42 0,72 0,310 1
937 150-200 sU 1,7 0,86 1,48 0,460 2
937 19.12.94     0-  50 moS/lS 1,1 2,94 5,07 1,310 2 110
937   50-100 uS 1,6 0,36 0,62 0,950 0
937 100-150 sU 1,7 1,46 2,52 1,440 1
937 23.11.95     0-  50 moS/S 1,1 1,43 2,47 0,110 13 110
937 1   50-100 uS 1,6 0,35 0,60 0,009 39
937 100-150 uS 1,7 0,48 0,83 0,003 160
937 150-200 S 1,7 0,77 1,33 0,003 257
937 200-250 S 1,7 0,79 1,36 0,004 198
937 250-300 S 1,7 0,57 0,98 0,007 81
937 300-350 S 1,7 0,21 0,36 0,004 53
937 350-400 S 1,7 0,27 0,47 0,005 54
937 400-450 S 1,7 0,24 0,41 0,008 30
937 23.11.95     0-  50 Hn/moS 0,9 8,21 14,15 0,470 17 140
937 2   50-100 uS 1,6 0,45 0,78 0,005 90
937 100-150 uS 1,7 0,19 0,33 0,003 63
937 150-200 S 1,7 0,05 0,09 0,003 17
937 200-250 S 1,7 0,24 0,41 0,010 24
937 250-300 S 1,7 0,44 0,76 0,030 15
938 27.10.94     0-  10 Hn 0,4 36,38 62,72 2,550 14
938   10-  30 Hn 0,4 35,50 61,20 2,420 15
939.2 26.10.94     0-  10 Hn 0,6 12,98 22,38 0,920 14
939.2   10-  30 Hn 0,7 12,60 21,72 0,860 15
939.2 22.12.94     0-  50 Hn 0,5 18,22 31,41 1,220 15 60
939.2   50-100 moS/L 1,1 16,60 28,62 1,090 15
939.2 100-150 moS 1,1 12,17 20,98 0,560 22
940 26.10.94     0-  10 Hn 0,5 17,28 29,79 1,290 13
940   10-  30 Hn 0,5 15,06 25,96 1,000 15
948 19.10.94     0-  10 moS 1,1 4,59 7,91 0,660 7
948   10-  30 moS/S 1,1 3,05 5,26 0,740 4
949 26.10.94     0-  10 Hn 0,5 18,83 32,46 1,300 14
949   10-  30 Hn 0,5 17,96 30,96 1,230 15
950 26.10.94     0-  10 Hn/S 0,9 4,80 8,28 0,380 13
950   10-  30 Hn/S 0,9 4,07 7,02 0,320 13
951 26.10.94     0-  10 Hn/moS 1,0 2,91 5,02 0,220 13
951   10-  30 Hn/moS 1,0 3,32 5,72 0,250 13
952 20.10.94     0-  10 Hn/S 0,8 9,17 15,81 0,680 13
952   10-  30 Hn/S 0,5 19,49 33,60 1,370 14
953.1 20.10.94     0-  10 lS 1,3 1,05 1,81 0,090 12
953.1   10-  30 lS 1,3 0,82 1,41 0,660 1
954 26.10.94     0-  10 Hn 0,5 13,93 24,02 1,140 12
954   10-  30 Hn 0,4 12,95 22,33 1,020 13
956 26.10.94     0-  10 Hn/moS 0,6 13,23 22,81 1,080 12
956   10-  30 Hn/moS 0,5 9,83 16,95 0,790 12
956 15.12.94     0-  50 S/moS 1,1 0,16 0,28 0,006 27 60
956   50-100 S/moS 1,1 0,09 0,16 0,004 23
956 100-150 S 1,7 0,07 0,12 0,006 12
956 150-200 S 1,7 9,05 15,60 0,790 11
956 200-250 S 1,7 0,30 0,52 0,020 15
957 26.10.94     0-  10 Hn/moS 0,5 20,26 34,93 1,730 12
957   10-  30 Hn/moS 0,5 16,93 29,19 1,430 12
961 19.10.94     0-  10 Hn 0,5 14,74 25,41 1,200 12
961   10-  30 Hn 0,5 12,58 21,69 1,060 12
962 19.10.94     0-  10 Hn/moS 0,8 8,66 14,93 0,790 11
962   10-  30 Hn/moS 0,7 6,92 11,93 0,680 10
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Anhangtab. 2:  Bodenkenndaten Untersuchungsbetrieb B

Schlag Datum Boden- Boden- pt C Humus N C/N-Ver- Grund-/
schicht art hältnis Schicht-

wasser
Nr. [cm] [kg/l] [%] [cm]

AL
801-0 15.09.95     0-  30 lS 1,3 2,41 4,15 0,200 12
801-0   30-  60 lS/S 1,5 1,17 2,02 0,090 13
801-0   60-  90 S 1,6 0,23 0,40 0,010 23
801-0 22.11.95     0-  50 lS 1,4 1,34 2,31 0,100 13 150
801-0   50-100 lS/S 1,6 0,25 0,43 0,010 25
801-0 100-150 S 1,7 0,09 0,16 0,003 30
801-0 150-200 S 1,7 0,24 0,41 0,008 30
801-0 200-250 S 1,7 0,05 0,09 0,001 50
801-0 250-300 S 1,7 0,05 0,09 0,002 25
806-2-1 26.04.94     0-  30 lS 1,3 0,56 0,97 0,050 11
806-2-1   30-  60 uS 1,5 0,39 0,67 0,030 13
806-2-1   60-  90 uS 1,6 0,14 0,24 0,010 14
806-2-1 07.12.94     0-  50 lS/sU 1,4 0,32 0,55 0,030 11 > 450
806-2-1   50-100 sU 1,6 0,06 0,10 0,005 12
806-2-1 100-150 sU 1,7 0,06 0,10 0,005 12
806-2-1 150-200 sU 1,7 0,06 0,10 0,007 9
806-2-1 200-250 uS 1,7 0,04 0,07 0,004 10
806-2-1 250-300 uS 1,7 0,03 0,05 0,002 15
806-2-1 300-350 uS 1,7 0,07 0,12 0,003 23
806-2-1 350-400 uS 1,7 0,15 0,26 0,002 75
806-2-1 400-450 S 1,7 0,08 0,14 0,001 80
806-2-2 26.04.94     0-  30 lS 1,3 0,57 0,98 0,050 11
806-2-2   30-  60 uS 1,5 0,38 0,66 0,030 13
806-2-2   60-  90 uS 1,6 0,09 0,16 0,008 11
807-1 25.05.96     0-  30 lS 1,3 0,51 0,88 0,040 13
807-1   30-  60 lS/sL 1,5 0,35 0,60 0,030 12
807-3-1 25.05.96     0-  30 lS 1,3 0,37 0,64 0,030 12
807-3-1   30-  60 lS 1,5 0,21 0,36 0,020 11
807-3-2 26.09.95     0-  30 lS 1,3 0,68 1,17 0,060 11
807-3-2   30-  60 lS 1,5 0,35 0,60 0,030 12
807-3-2   60-  90 lS/sU 1,6 0,14 0,24 0,010 14
807-3-2 22.11.95     0-  50 lS 1,4 0,24 0,41 0,010 24 > 450
807-3-2   50-100 lS/sU 1,6 0,13 0,22 0,010 13
807-3-2 100-150 uS 1,7 0,29 0,50 0,010 29
807-3-2 150-200 uS/S 1,7 0,38 0,66 0,006 63
807-3-2 200-250 S 1,7 0,24 0,41 0,003 80
807-3-2 250-300 S 1,7 0,19 0,33 0,001 190
807-3-2 300-350 S 1,7 0,09 0,16 0,001 90
807-3-2 350-400 S 1,7 0,37 0,64 0,008 46
807-3-2 400-450 S 1,7 0,33 0,57 0,007 47
812-1 25.05.96     0-  30 lS 1,3 1,28 2,21 0,090 14
812-1   30-  60 lS/S 1,5 0,69 1,19 0,050 14
813-0 12.09.95     0-  30 moS/lS 1,1 4,14 7,14 0,330 13
813-0   30-  60 moS/lS 1,1 2,82 4,86 0,220 13
813-0   60-  90 uS/S 1,6 1,43 2,47 0,100 14
813-0 22.11.95     0-  50 Hn/moS/lS 1,1 3,40 5,86 0,270 13 140
813-0   50-100 moS/uS/S 1,5 0,53 0,91 0,030 18
813-0 100-150 S 1,7 0,08 0,14 0,003 27
814-0 07.12.94     0-  50 moS/lS 1,1 3,49 6,02 0,280 12 140
814-0   50-100 S 1,6 0,09 0,16 0,006 15
814-0 100-150 S 1,7 0,06 0,10 0,002 30
814-0 25.05.96     0-  30 moS 1,0 5,36 9,24 0,430 12
814-0   30-  60 moS/S 1,1 2,95 5,09 0,230 13
815-2 25.04.94     0-  30 moS/lS 1,1 3,53 6,09 0,300 12
815-2   30-  60 lS/S 1,5 1,80 3,10 0,150 12
815-2   60-  90 S 1,6 0,23 0,40 0,020 12  
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schicht art hältnis Schicht-
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Nr. [cm] [kg/l] [%] [cm]

815-2 07.12.94     0-  50 moS/S 1,1 1,02 1,76 0,080 13 160
815-2   50-100 S/uS 1,6 0,09 0,16 0,004 23
815-2 100-150 S 1,7 0,04 0,07 0,001 40
815-2 150-200 S 1,7 0,03 0,05 0,002 15
815-2 200-250 S 1,7 0,02 0,03 0,001 20
816-0 26.04.94     0-  30 moS 1,1 6,86 11,83 0,540 13
816-0   30-  60 moS/S 1,5 3,04 5,24 0,240 13
816-0   60-  90 S 1,6 1,25 2,16 0,100 13
816-0 07.12.94     0-  50 moS/S 1,0 3,87 6,67 0,300 13 100
816-0   50-100 S 1,1 0,12 0,21 0,006 20
816-0 100-150 S 1,7 0,06 0,10 0,002 30
831-0 26.09.95     0-  30 lS 1,3 1,66 2,86 0,110 15
831-0   30-  60 Hn/S 1,1 3,30 5,69 0,220 15
831-0   60-  90 Hn/S 0,8 7,76 13,38 0,540 14
831-0 22.11.95     0-  50 S/Hn 1,1 3,41 5,88 0,220 16 55
831-0   50-100 Hn/S 0,9 3,55 6,12 0,250 14
831-0 100-150 S 1,7 0,83 1,43 0,040 21
838-0 25.04.94     0-  30 moS/lS 1,1 2,69 4,64 0,190 14
838-0   30-  60 Hn/S 1,1 5,63 9,71 0,390 14
838-0   60-  90 Hn 0,8 7,87 13,57 0,560 14
838-0 07.12.94     0-  50 moS/lS 1,1 2,24 3,86 0,140 16 70
838-0   50-100 Hn/S 1,1 2,57 4,43 0,160 16
838-0 100-150 moS/S 1,7 1,01 1,74 0,070 14
GL
851-0 25.10.94     0-  10 Hn 0,4 39,41 67,94 3,080 13
851-0   10-  30 Hn 0,3 40,34 69,55 3,040 13
852-0 25.10.94     0-  10 Hn 0,5 26,23 45,22 2,130 12
852-0   10-  30 Hn 0,4 26,55 45,77 2,110 13
854-2 25.10.94     0-  10 Hn 0,4 30,21 52,08 2,330 13
854-2   10-  30 Hn 0,4 29,19 50,32 2,220 13
854-2 08.12.94     0-  50 Hn 0,3 35,48 61,17 2,550 14 50
854-2   50-100 Hn/S 0,6 8,77 15,12 0,510 17
854-2 100-150 S/Hn 1,1 7,60 13,10 0,400 19
855-1 25.10.94     0-  10 Hn 0,5 22,12 38,13 1,750 13
855-1   10-  30 Hn 0,5 21,25 36,64 1,650 13
855-1 08.12.94     0-  50 Hn 0,4 26,02 44,86 2,040 13 60
855-1   50-100 Hn/S 0,6 12,72 21,93 0,840 15
855-1 100-150 Hn/S 0,6 5,73 9,88 0,390 15
855-2 25.10.94     0-  10 Hn 0,4 29,51 50,88 2,330 13
855-2   10-  30 Hn 0,4 30,17 52,01 2,360 13
855-2 08.12.94     0-  50 Hn 0,3 29,88 51,51 2,190 14 60
855-2   50-100 Hn/S 0,6 7,87 13,57 0,430 18
855-2 100-150 S/Hn 0,8 1,59 2,74 0,100 16
855-3 25.10.94     0-  10 Hn 0,5 21,93 37,81 1,650 13
855-3   10-  30 Hn 0,5 25,47 43,91 1,910 13
855-3 08.12.94     0-  50 Hn 0,3 37,18 64,10 2,840 13 50
855-3   50-100 Hn/S 0,6 7,93 13,67 0,520 15
855-3 100-150 S/Hn 0,9 1,92 3,31 0,120 16
856-0 25.10.94     0-  10 Hn/S 0,9 9,08 15,65 0,700 13
856-0   10-  30 Hn/S 0,9 9,49 16,36 0,690 14
856-0 08.12.94     0-  50 Hn/S 0,9 5,03 8,67 0,360 14 110
856-0   50-100 Hn/S 1,1 0,47 0,81 0,030 16
856-0 100-150 S 1,7 0,20 0,34 0,005 40
858-0 25.10.94     0-  10 Hn/S 1,0 6,92 11,93 0,590 12
858-0   10-  30 Hn/S 1,0 6,84 11,79 0,580 12
858-0 09.12.94     0-  50 Hn/S 0,9 4,28 7,38 0,390 11 100
858-0   50-100 Hn/S 1,1 3,14 5,41 0,220 14
858-0 100-150 S 1,7 0,14 0,24 0,004 35  
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873-0 25.10.94     0-  10 Hn 0,5 23,94 41,27 1,930 12
873-0   10-  30 Hn 0,4 21,60 37,24 1,600 14
874-0 25.10.94     0-  10 Hn 0,5 20,91 36,05 1,640 13
874-0   10-  30 Hn 0,5 25,33 43,67 2,010 13
874-0 09.12.94     0-  50 Hn 0,3 38,66 66,65 2,790 14 50
874-0   50-100 Hn 0,1 39,55 68,18 2,280 17
874-0 100-150 Hn/S 0,7 3,80 6,55 0,220 17
875-0 25.10.94     0-  10 Hn/moS 0,8 9,14 15,76 0,770 12
875-0   10-  30 Hn/moS 0,8 7,00 12,07 0,590 12
875-0 09.12.94     0-  50 Hn/moS 0,5 12,46 21,48 1,040 12 70
875-0   50-100 Hn 0,2 32,14 55,41 2,090 15
875-0 100-150 Hn 0,3 16,60 28,62 1,060 16
876-0 25.10.94     0-  10 Hn 0,5 26,45 45,60 2,240 12
876-0   10-  30 Hn 0,5 21,68 37,38 1,780 12
876-0 09.12.94     0-  50 Hn 0,4 23,76 40,96 1,940 12 70
876-0   50-100 Hn/S 0,8 4,77 8,22 0,280 17
876-0 100-150 S/Hn 1,1 1,48 2,55 0,090 16
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Anhangtab. 3:  Bodenkenndaten Untersuchungsbetrieb C

Schlag Datum Boden- Boden- pt C Humus N C/N-Ver- Grund-/
schicht art hältnis Schicht-

wasser
Nr. [cm] [kg/l] [%] [cm]

AL
11/41 18.09.95     0-  30 lS 1,3 0,76 1,31 0,060 13
11/41   30-  60 lS 1,5 0,17 0,29 0,010 17
11/41   60-  90 S 1,6 0,08 0,14 0,001 80
11/41 17.11.95     0-  50 lS 1,4 0,41 0,71 0,030 14 170
11/41   50-100 uS 1,6 0,03 0,05 0,002 15
11/41 100-150 uS 1,7 0,04 0,07 0,002 20
11/41 150-200 uS 1,7 0,04 0,07 0,002 20
11/41 200-250 uS 1,7 0,02 0,03 0,001 20
11/41 250-300 uS 1,7 0,08 0,14 0,005 16
16/27 26.04.94     0-  30 lS 1,3 1,08 1,86 0,100 11
16/27   30-  60 uS 1,5 0,62 1,07 0,060 10
16/27   60-  90 uS/S 1,6 0,15 0,26 0,010 15
16/27 29.11.94     0-  50 IS 1,4 0,67 1,16 0,050 13 150
16/27   50-100 uS 1,6 0,06 0,10 0,002 30
16/27 100-150 uS 1,7 0,07 0,12 0,006 12
19/11 27.04.94     0-  30 moS/lS 1,1 1,55 2,67 0,120 13
19/11   30-  60 moS/uS 1,5 1,20 2,07 0,090 13
19/11   60-  90 uS 1,6 0,70 1,21 0,050 14
19/11 30.11.94     0-  50 moS/lS 1,1 0,53 0,91 0,040 13 100
19/11   50-100 uS 1,6 0,12 0,21 0,003 40
19/11 100-150 uS 1,7 0,20 0,34 0,002 100
19/11 21.05.96     0-  30 lS 1,3 1,13 1,95 0,090 13
19/11   30-  60 lS/S 1,5 0,60 1,03 0,050 12
2/5 26.04.94     0-  30 lS 1,3 1,30 2,24 0,130 10
2/5   30-  60 uS 1,5 0,75 1,29 0,070 11
2/5   60-  90 uS/S 1,6 0,16 0,28 0,010 16
2/5 26.04.94     0-  30 lS 1,3 1,23 2,12 0,130 9
2/5   30-  60 uS 1,5 0,88 1,52 0,090 10
2/5   60-  90 uS/S 1,6 0,14 0,24 0,010 14
2/5 30.11.94     0-  50 lS/uS 1,4 0,70 1,21 0,070 10 170
2/5   50-100 uS 1,6 0,04 0,07 0,003 13
2/5 100-150 uS 1,7 0,11 0,19 0,005 22
2/5 150-200 uS 1,7 0,04 0,07 0,002 20
2/5 200-250 uS 1,7 0,16 0,28 0,002 80
2/5 250-300 uS 1,7 0,42 0,72 0,004 105
21/11 18.09.95     0-  30 moS/lS 1,1 3,06 5,28 0,240 13
21/11   30-  60 moS/S 1,1 1,31 2,26 0,080 16
21/11   60-  90 S 1,6 0,21 0,36 0,007 30
21/11 17.11.95     0-  50 moS 1,1 1,61 2,78 0,120 13 140
21/11   50-100 S 1,6 0,10 0,17 0,003 33
21/11 100-150 S 1,7 0,09 0,16 0,005 18
40/7 21.05.96     0-  30 lS 1,3 0,71 1,22 0,060 12
40/7   30-  60 lS/S 1,5 0,26 0,45 0,020 13
58/0 18.09.95     0-  30 moS/lS 1,1 4,31 7,43 0,350 12
58/0   30-  60 moS/S 1,1 1,91 3,29 0,140 14
58/0   60-  90 S 1,6 0,29 0,50 0,010 29
GL
19/22 21.10.94     0-  10 Hn 0,4 25,92 44,69 2,010 13
19/22   10-  30 Hn 0,4 32,71 56,39 3,100 11
19/22 01.12.94     0-  50 Hn/moS 0,4 6,60 11,38 0,380 17 50
19/22   50-100 Hn/uS 0,4 31,44 54,20 2,370 13
19/22 100-150 S/Hn 1,1 0,90 1,55 0,050 18
21/23 21.10.94     0-  10 Hn 0,6 13,52 23,31 1,100 12
21/23   10-  30 Hn 0,5 9,68 16,69 0,790 12
21/23 30.11.94     0-  50 Hn/uS 1 5,40 9,31 0,450 12 100
21/23   50-100 uS 1,6 0,14 0,24 0,010 14
21/23 100-150 uS 1,7 0,42 0,72 0,010 42  
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Anhangtab. 3 (Fortsetzung)

Schlag Datum Boden- Boden- pt C Humus N C/N-Ver- Grund-/
schicht art hältnis Schicht-

wasser
Nr. [cm] [kg/l] [%] [cm]

21/36 21.10.94     0-  10 Hn 0,4 33,10 57,06 2,960 11
21/36   10-  30 Hn 0,4 31,64 54,55 2,910 11
21/36 01.12.94     0-  50 Hn 0,3 35,81 61,74 2,750 13 40
21/36   50-100 Hn/uS 0,5 8,16 14,07 0,530 15
21/36 100-150 uS/Hn 1,1 1,32 2,28 0,080 17
25/11 21.10.94     0-  10 Hn 0,4 35,37 60,98 2,930 12
25/11   10-  30 Hn 0,4 32,67 56,32 2,590 13
25/11 01.12.94     0-  50 Hn 0,3 27,20 46,89 2,000 14 60
25/11   50-100 Hn/uS 1,1 1,05 1,81 0,050 21
25/11 100-150 S 1,7 0,35 0,60 0,020 18
25/24 21.10.94     0-  10 Hn 0,3 34,95 60,25 2,730 13
25/24   10-  30 Hn 0,3 38,42 66,24 3,270 12
25/24 30.11.94     0-  50 Hn 0,3 37,80 65,17 2,820 13 40
25/24   50-100 Hn/uS 0,7 7,25 12,50 0,400 18
25/24 100-150 S 1,7 0,34 0,59 0,010 34
25/24 24.11.95     0-  50 Hn 0,3 30,81 53,12 2,170 14 50
25/24   50-100 S 1,6 1,99 3,43 0,110 18
25/24 100-150 S 1,7 0,24 0,41 0,010 24
43/1 21.10.94     0-  10 moS/Hn 1 5,98 10,31 0,460 13
43/1   10-  30 moS/Hn 1,1 7,65 13,19 0,580 13
43/1 30.11.94     0-  50 Hn/uS 1,1 0,22 0,38 2,730 0 100
43/1   50-100 S 1,6 0,09 0,16 0,010 9
43/1 100-150 S 1,7 0,15 0,26 0,010 15
43/1 24.11.95     0-  50 moS/S 1,1 0,75 1,29 0,080 9 150
43/1   50-100 S 1,6 0,07 0,12 0,010 7
43/1 100-150 S 1,7 0,31 0,53 0,030 10
43/2 21.10.94     0-  10 Hn 0,5 28,92 49,86 2,240 13
43/2   10-  30 Hn 0,5 30,90 53,27 2,380 13
43/2 30.11.94     0-  50 Hn 0,3 32,54 56,10 2,470 13 60
43/2   50-100 uS 1,6 1,67 2,88 0,090 19
43/2 100-150 uS 1,7 0,11 0,19 0,010 11
44/45 21.10.94     0-  10 Hn 0,6 17,39 29,98 1,350 13
44/45   10-  30 Hn 0,6 10,92 18,83 0,830 13
44/45 01.12.94     0-  50 Hn/uS 1,1 0,40 0,69 0,010 40 50
44/45   50-100 uS 1,6 8,78 15,14 0,650 14
44/45 100-150 S 1,7 0,15 0,26 0,010 15
47/0 21.10.94     0-  10 Hn 0,4 35,97 62,01 2,890 12
47/0   10-  30 Hn 0,4 34,05 58,70 2,720 13
47/0 01.12.94     0-  50 Hn 0,3 37,74 65,06 2,910 13 50
47/0   50-100 Hn 0,3 19,66 33,89 1,200 16
47/0 100-150 S/Hn 1,1 0,82 1,41 0,040 21  



Anhang 128 

Anhangtab. 4:  Bodenkenndaten Untersuchungsbetrieb D

Schlag Datum Boden- Boden- pt C Humus N C/N-Ver- Grund-/
schicht art hältnis Schicht-

wasser
Nr. [cm] [kg/l] [%] [cm]

AL
2/2/1 11.09.95     0-  30 sL 1,3 0,54 0,93 0,050 11
2/2/1   30-  60 lS 1,5 0,25 0,43 0,030 8
2/2/1   60-  90 sL 1,6 0,53 0,91 0,040 13
2/2/1 21.11.95     0-  50 sL/lS 1,4 0,44 0,76 0,040 11 > 350
2/2/1   50-100 lS/uS 1,6 0,35 0,60 0,010 35
2/2/1 100-150 uS/sU 1,7 1,01 1,74 0,005 202
2/2/1 150-200 uS/sU 1,7 1,19 2,05 0,009 132
2/2/1 200-250 uS/sU 1,7 1,09 1,88 0,009 121
2/2/1 250-300 uS/sU 1,7
2/2/1 300-350 uS/sU 1,7
2/2/1 350-370 uS/sU 1,7
2/2/2oM 29.04.94     0-  30 sL 1,3 0,72 1,24 0,070 10
2/2/2oM   30-  60 uS/sL 1,5 0,62 1,07 0,050 12
2/2/2oM   60-  90 uS/sL 1,6 0,19 0,33 0,020 10
2/2/2 06.12.94     0-  50 sL 1,4 0,52 0,90 0,050 10 320
2/2/2   50-100 lS 1,6 0,07 0,12 0,005 14
2/2/2 100-150 sU 1,7 0,39 0,67 0,007 56
2/2/2 150-200 sU 1,7 0,39 0,67 0,006 65
2/2/2 200-250 sU 1,7 0,30 0,52 0,004 75
2/2/2 250-300 uS 1,7 0,35 0,60 0,002 175
2/2/2 300-350 uS 1,7 0,16 0,28 0,002 80
2/2/2 350-400 S 1,7 0,53 0,91 0,002 265
2/2/2 400-450 S 1,7 0,46 0,79 0,009 51
2/2/3 21.05.96     0-  30 lS/sL 1,3 0,60 1,03 0,050 12
2/2/3   30-  60 lS/sL 1,5 0,37 0,64 0,320 1
3/0 21.05.96     0-  30 Hn/moS 0,6 12,18 21,00 0,920 13
3/0   30-  60 Hn/uS 0,7 8,21 14,15 0,590 14
4/3 05.10.95     0-  30 Hn 0,7 18,35 31,64 1,360 13
4/3   30-  60 Hn/S 0,8 12,24 21,10 0,810 15
4/3   60-  90 Hn/S 0,9 4,90 8,45 0,310 16
GL
1/0 28.10.94     0-  10 lS 1,3 0,96 1,66 0,090 11
1/0   10-  30 lS 1,3 0,57 0,98 0,060 10
1/0 05.12.94     0-  50 lS 1,4 0,13 0,22 0,010 13 300
1/0   50-100 uS 1,6 0,36 0,62 0,030 12
1/0 100-150 sU 1,7 0,12 0,21 0,010 12
1/0 150-200 lU 1,7 0,61 1,05 0,020 31
1/0 200-250 lU 1,7 0,57 0,98 0,010 57
1/0 250-300 lU 1,7 0,57 0,98 0,007 81
1/0 300-350 lU 1,7 0,93 1,60 0,006 155
2/1 28.10.94     0-  10 lS 1,3 0,83 1,43 0,080 10
2/1   10-  30 lS 1,3 0,75 1,29 0,070 11
2/1 06.12.94     0-  50 sL 1,4 0,42 0,72 0,040 11 > 400
2/1   50-100 lS 1,6 0,15 0,26 0,010 15
2/1 100-150 sU 1,7 0,52 0,90 0,009 58
2/1 150-200 sU 1,7 0,76 1,31 0,008 95
2/1 200-250 sU 1,7 0,81 1,40 0,007 116
2/1 250-300 sU 1,7 0,70 1,21 0,007 100
2/1 300-350 sU 1,7 0,87 1,50 0,007 124
2/1 350-400 sU 1,7 1,03 1,78 0,010 103
3/0 28.10.94     0-  10 Hn/moS 0,8 11,68 20,14 0,890 13
3/0   10-  30 Hn/moS 0,8 13,36 23,03 0,980 14
3/0 05.12.94     0-  50 Hn/S 0,9 7,39 12,74 0,540 14 90
3/0   50-100 uS/S 1,6 0,30 0,52 0,009 33
3/0 100-150 S 1,7 0,25 0,43 0,010 25  
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Anhangtab. 4 (Fortsetzung)

Schlag Datum Boden- Boden- pt C Humus N C/N-Ver- Grund-/
schicht art hältnis Schicht-

wasser
Nr. [cm] [kg/l] [%] [cm]

4/1 28.10.94     0-  10 Hn 0,7 17,47 30,12 1,310 13
4/1   10-  30 Hn 0,7 12,83 22,12 0,970 13
4/1 01.12.94     0-  50 Hn/uS 0,7 9,19 15,84 0,680 14 55
4/1   50-100 Hn/uS 0,7 1,87 3,22 0,100 19
4/1 100-150 S 1,7 0,14 0,24 0,006 23
4/2 28.10.94     0-  10 moS 1,1 6,01 10,36 0,440 14
4/2   10-  30 moS 1,1 6,97 12,02 0,490 14
4/2 05.12.94     0-  50 moS/uS 1,1 3,84 6,62 0,270 14 180
4/2   50-100 moS/uS 1,1 2,27 3,91 0,150 15
4/2 100-150 moS/uS 1,1 3,40 5,86 0,240 14
4/2 150-200 uS 1,7 0,21 0,36 0,010 21
4/2 200-250 S 1,7 0,06 0,10 0,004 15
4/2 250-300 S 1,7 0,16 0,28 0,070 2  

 

Anhangtab. 5:  Datenerfassungsblatt für die N-Betriebsbilanz

Zusammenfassung N-Betriebsbilanz

Wirtschafts-/Kalenderjahr:
Betrieb:

Landwirtschaftliche Nutzfläche [ha]:
       davon Stillegungsfläche [ha]:

N-Menge

Bilanz- Teil- [kg/a] [kg/ha/a]1)

größe größe mit ohne
Stillegungsfläche

Mineraldünger
Saatgut
Futtermittel

N-Zugang Vieh
(+) Atmosphärischer Eintrag

Symbiotische N2-Fixierung
Sonstige
Gesamt

Pflanzliche Produkte
N-Abgang Tierische Produkte

(-) Sonstige
Gesamt

N-Saldo/ -Überschuss

1) bereinigt um den Betrag der Bestandsänderung
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Anhangtab. 6:  Datenerfassungsblatt für die N-Betriebsbilanz

Wirtschafts-/Kalenderjahr:
Betrieb:

Bilanzgröße: N-Zugang
Teilgröße: Mineraldünger

Düngemittel Anfangs- End- Zukauf N-Gehalt N-Menge1)

bestand bestand

[tFM] [tFM] [tFM/a] [%FM] [kg/a]

Gesamt -

Landwirtschaftliche Nutzfläche ha

N-Menge [kg/ha/a]

1) bereinigt um den Betrag der Bestandsänderung

( N-Menge [kg/a] = (Anfangsbestand [tFM] - Endbestand [tFM] + Zukauf [tFM]) * N-Gehalt [%FM] * 10 )  
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Anhangtab. 7:  Datenerfassungsblatt für die N-Betriebsbilanz

Wirtschafts-/Kalenderjahr:
Betrieb:

Bilanzgröße: N-Zugang
Teilgröße: Saat-/Pflanzgutzukauf

Saat-/Pflanzgut Anfangs- End- Zukauf N-Gehalt N-Menge1)

bestand bestand

[kgFM] [kgFM] [kgFM/a] [g/kgFM] [kg/a]

Gesamt -

Landwirtschaftliche Nutzfläche ha

N-Menge [kg/ha/a]

1) bereinigt um den Betrag der Bestandsänderung

( N-Menge [kg/a] = (Anfangsbestand [kgFM] - Endbestand [kgFM] + Zukauf [kgFM]) * N-Gehalt [g/kgFM] / 1000 )  
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Anhangtab. 8:  Datenerfassungsblatt für die N-Betriebsbilanz

Wirtschafts-/Kalenderjahr:
Betrieb:

Bilanzgröße: N-Zugang
Teilgröße: Futtermittelzukauf

Futtermittel Anfangs- End- Zukauf N-Gehalt N-Menge1)

bestand bestand

[dtFM] [dtFM] [dtFM/a] [g/kgFM] [kg/a]

Gesamt -

Landwirtschaftliche Nutzfläche ha

N-Menge [kg/ha/a]

1) bereinigt um den Betrag der Bestandsänderung

( N-Menge [kg/a] = (Anfangsbestand [dtFM] - Endbestand [dtFM] + Zukauf [dtFM]) * N-Gehalt [g/kgFM] / 10 )  
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Anhangtab. 9:  Datenerfassungsblatt für die N-Betriebsbilanz

Wirtschafts-/Kalenderjahr:
Betrieb:

Bilanzgröße: N-Zugang
Teilgröße: Vieh

Gruppe JDB GV/ GV Gewicht/St.
[St.] Stück [kg]

Gesamt - -
Gruppe BÄ Zukauf N-Gehalt N-Menge1)

[kg/a] [St./a] [kg/a] [g/kgFM] [kg/a]

Gesamt - -
Landwirtschaftliche Nutzfläche ha

N-Menge [kg/ha/a]

1) bereinigt um den Betrag der Bestandsänderung

( N-Menge [kg/a] = (BÄ [kg/a] + Zukauf [kg/a]) * N-Gehalt [g/kgFM] / 1000 )
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Anhangtab. 10:  Datenerfassungsblatt für die N-Betriebsbilanz

Ergänzungsblatt für die Bilanzteilgröße Vieh
Wirtschafts-(WJ)/Kalenderjahr(KJ):
Betrieb:

Bilanzgröße: N-Zugang
Teilgröße: Vieh - Jahresdurchschnittsbestand (JDB)

Gruppe        (KJ) 01.01. 31.01. 28.02. 31.03. 30.04. 31.05. 30.06. 31.07. 31.08. 30.09. 31.10. 30.11. 31.12. 
(WJ) 01.07. 31.07. 31.08. 30.09. 31.10. 30.11. 31.12. 31.01. 28.02. 31.03. 30.04. 31.05. 30.06. JDB

Gesamt
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Anhangtab. 11:  Datenerfassungsblatt für die N-Betriebsbilanz

Ergänzungsblatt für die Bilanzteilgröße Vieh
Wirtschafts-(WJ)/Kalenderjahr(KJ):
Betrieb:

Bilanzgröße: N-Zugang
Teilgröße: Vieh - Bestandsänderung (BÄ)

Gruppe Gewicht [kg/St.] Anfangsbestand Endbestand

Anfangs- End-  [St.] [kg] [St.] [kg]

Gesamt - - -

Gruppe Verendungen Innerbetriebliche Umsetzung (IU) Gesamt

Zugang Abgang BÄ1)

[St./a] [kg/a] [St.] [kg] [St.] [kg]  [kg/a]

Gesamt

1) ( BÄ [kg] = Anfangsbestand [kg] - Endbestand [kg] - Verendungen [kg] + Zugang IU [kg] - Abgang IU [kg] )  
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Anhangtab. 12:  Datenerfassungsblatt für die N-Betriebsbilanz

Wirtschafts-/Kalenderjahr:
Betrieb:

Bilanzgröße: N-Zugang
Teilgröße: Atmosphärischer Eintrag

Richtwert [kgN/ha/a]

Landwirtschaftliche Nutzfläche [ha]

N-Menge [kg/a]
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Anhangtab. 13:  Datenerfassungsblatt für die N-Betriebsbilanz

Wirtschafts-/Kalenderjahr:
Betrieb:

Bilanzgröße: N-Zugang
Teilgröße: Symbiotische N2-Fixierung

Schlag N-Menge Schlag N-Menge

[kg/a] [kg/a]

Summe Summe

gesamt

Landwirtschaftliche Nutzfläche ha

N-Menge [kg/ha/a]
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Anhangtab. 14:  Datenerfassungsblatt für die N-Betriebsbilanz

Wirtschafts-/Kalenderjahr:
Betrieb:

Bilanzgröße: N-Abgang
Teilgröße: Pflanzliche Marktprodukte

Pflanzliche Anfangs- End- Verkauf N-Gehalt N-Menge1)

Produkte bestand bestand

[tFM] [tFM] [tFM/a] [g/kgFM] [kg/a]

Gesamt -

Landwirtschaftliche Nutzfläche ha

N-Menge [kg/ha/a]

1) bereinigt um den Betrag der Bestandsänderung

( N-Menge [kg/a] = (Endbestand [tFM] - Anfangsbestand [tFM] + Verkauf [tFM]) * N-Gehalt [g/kgFM] )
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Anhangtab. 15:  Datenerfassungsblatt für die N-Betriebsbilanz

Wirtschafts-/Kalenderjahr:
Betrieb:

Bilanzgröße: N-Abgang
Teilgröße: Tierische Marktprodukte und Verkauf von Vieh

Tierische Anfangs- End- Verkauf N-Gehalt N-Menge1)

Produkte bestand bestand

[kgFM] [kgFM] [kgFM/a] [g/kgFM] [kg/a]

Gesamt -

Landwirtschaftliche Nutzfläche ha

N-Menge [kg/ha/a]

1) bereinigt um den Betrag der Bestandsänderung

( N-Menge [kg/a] = (Endbestand [kgFM] - Anfangsbestand [kgFM] + Verkauf [kgFM]) * N-Gehalt [g/kgFM] / 1000 )
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Anhangtab. 16:  Datenerfassungsblatt für die N-Flächenbilanz

Zeitraum - Fruchtfolgeglied (AL) o. Nutzungsjahr (GL)
Betrieb: Schlag, Fläche: Größe [ha]:
Zeitraum/Nutzungsjahr
Teilschlaggröße [ha]
Nutzungsart/Fruchtfolgeglied

Mineraldünger
Art

Termin

Gesamtmenge [kg]

Menge [kg/ha]

N-Gehalt [% FM]

N-Menge [kg/ha]

insges.  [kgN/ha]

Wirtschaftsdünger
Art

Tierart

Termin

Gesamtmenge [dt]

Menge [dt/ha]

N-Gehalt [% FM]

N-Menge [kg/ha]

insges.  [kg/ha]

N-Zufuhr Weidetierexkremente
(+) Tierart

Menge [GV]

Besatzdichte [GV/ha]

Weidetage [d]

tägl. Aufenthaltsdauer [h]

N-Ausscheidung [kg/ha]

insges.  [kgN/ha]

Saatgut
Menge [kg/ha]

N-Gehalt [% FM]

N-Menge [kg/ha]

Symbiot.  N2-Fixierung
Herkunft

N-Menge [kg/ha]

Atmosph. Eintrag
N-Menge [kg/ha]

Gesamt [kgN/ha]

Erntegut (abgeführt)
Menge [dt/ha] 

TM-Gehalt [%]

TM-Menge [kg/ha]

N-Gehalt [% TM]

N-Menge [kg/ha]

insges.  [kgN/ha]

N-Abfuhr Weidefutterverzehr
(-) Menge [dt/ha] 

TM-Gehalt [%]

TM-Menge [kg/ha]

N-Gehalt [% TM]

N-Menge [kg/ha]

insges.  [kgN/ha]

Gesamt [kgN/ha]

N-Saldo/ -Überschuss [kgN/ha]  
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Anhangtab. 17:  Datenerfassungsblatt für die N-Stallbilanz (Milchviehhaltung)

Wirtschafts-/Kalenderjahr:
Betrieb:

I. N-Menge in der Milch und im Zuwachs
Komponente FM N-Gehalt N-Menge

[kg/a] [g/kgFM] [kg/a]
Milch abgeliefert
(bei        %Fett) Eigenverbrauch

Gesamt
FCM /Kuh (bei 4,0%Fett)

Zuwachs       (-) Anfangsbestand
(+) Endbestand
(-) Zugang/Zukauf
(+) Abgang/Verkauf
(+) Tierverluste
(+) geborene Kälber

Gesamt

II. N-Menge im Futter
Komponente FM TM-Gehalt TM N-Gehalt N-Menge

[kg/a] [%] [kg/a] [g/kgTM] [kg/a]

wirtschafts-
eigenes
Futter

Gesamt

zugekauftes
Futter

Gesamt
Gesamt

davon     wirtschaftseigen % (= kgFCM/Kuh/a)
zugekauft % (= kgFCM/Kuh/a)
Grundfutter % (= kgFCM/Kuh/a)
Kraftfutter % (= kgFCM/Kuh/a)
Grundfutterleistung % Erhaltung     + kgFCM/Kuh/a

III. N-Bilanz/-Ausscheidung
N-Ausscheidung [kg/a] Futter-Nges [kg/a]

(-) Milch-Nges [kg/a]

(-) Zuwachs-Nges [kg/a] =

N-Ausscheidung [ % des Futter-N]

N-Ausscheidung [g/kgMilch] = N-Ausscheidung [g/a]

/ Milchges [kg/a] =

Istwert XP-Aufnahme N-Aufnahme

Normwert [g/kgFCM] [g/kgFCM]
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Anhangtab. 18:  Datenerfassungsblatt für die N-Stallbilanz (Zuwachs )

Wirtschafts-/Kalenderjahr:
Betrieb:

I. N-Menge im Zuwachs
Komponente FM N-Gehalt N-Menge

[kg/a] [g/kgFM] [kg/a]

Zuwachs       (-) Anfangsbestand

(+) Endbestand

(-) Zugang/Zukauf

(+) Abgang/Verkauf

(+) Tierverluste

Gesamt

   tägliche Zunahme je Tier

II. N-Menge im Futter
Komponente FM TM-Gehalt TM N-Gehalt N-Menge

[kg/a] [%] [kg/a] [g/kgTM] [kg/a]

wirtschafts-

eigenes

Futter

Gesamt

zugekauftes

Futter

Gesamt

Gesamt

davon     wirtschaftseigen % (= kgZuwachs)

zugekauft % (= kgZuwachs)

Grundfutter % (= kgZuwachs)

Kraftfutter % (= kgZuwachs)

III. N-Bilanz/-Ausscheidung
N-Ausscheidung [kg/a] Futter-Nges [kg/a]

(-) Zuwachs-Nges [kg/a] =

N-Ausscheidung [ % des Futter-N]

N-Ausscheidung [g/kgZuwachs] N-Ausscheidung [g/a]

/ Zuwachsges [kg/a] =

Istwert XP-Aufnahme N-Aufnahme

Normwert [g/kgZuwachs] [g/kgZuwachs]

x̄
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Anhangtab. 19:  Richtwertkatalog

Art Literatur TM XP
[g/ [g/ [g/ [MJNEL/ [StE/

[%] kgFM] kgFM] kgTM] kgTM] [MJUE] kgTM]
Körner und Samen
Kohlrübe 7, S. 78 88,0 204 32,6 37,1
Lein 2, S. 27 91,0 219 35,0 38,5
Luzerne 7, S. 76 88,0 331 53,0 60,2
Mais 1, S. 20 88,0 93 14,9 16,9 9,19 882
Möhre 7, S. 78 88,0 208 33,3 37,8
Raps 2, S. 27 91,0 206 33,0 36,2
Sommergerste 3, S. 19 88,0 106 17,0 19,3 8,68 827
Sommerweizen 3, S. 19 88,0 138 22,1 25,1
Sonnenblume 2, S. 27 91,0 175 28,0 30,8
Spagel 7, S. 80 88,0 198 31,7 36,0
Timothe 7, S.76 88,0 190 30,4 34,5
Triticale 3, S. 23 88,0 128 20,5 23,3 8,83 15,46 845
Rotklee 7, S.76 88,0 330 52,8 60,0
Wintergerste 3, S. 19 88,0 110 17,6 20,0 8,47 811
Winterroggen 3, S. 22 88,0 99 15,8 18,0 8,10 870
Winterweizen 3, S. 23 88,0 121 19,4 22,0 9,13 867
Wurzeln und Knollen
Kartoffel 2, S. 27 22 3,5 14,7

(1, S. 363) 24,0
Kohlrabi + Blatt 5, S. 349 14,0 26 4,2 29,7
Kohlrübe 6, S. 128 11,0 12 1,9 17,5 8,45 636
Möhre 6, S. 128 11,9 11 1,8 14,8 7,73 597
Rote Beete 5, S. 260 11,0 18 2,9 26,2
Sellerie 1, S. 443 12,7 14 2,2 17,6
Topinambur 7, S. 74 21,6 22 3,5 16,3
Wurzelpetersilie 6, S. 128 12,0 11 1,8 14,7
Zuckerrübe (Rübe) 3, S. 30 23,0 16 2,6 11,1 13,00
Grünfutter
Kleegras 3, S. 8 24,0 36 5,8 24,0 5,18 454
2. u. folgende Aufwüchse, Beginn .. Mitte Blüte
Mais, Ende der Teigreife, 3, S. 6 35,0 29 4,6 13,3 6,47 623
Kolbenanteil mittel (45..55%)
Luzerne 3, S. 6
1. Aufwuchs, Beginn .. Mitte Blüte 20,0 35 5,6 28,0 5,12 480
2. u. folgende Aufwüchse, in d. Knospe 18,0 38 6,1 33,8 5,24 467
Weide (Intenstiv-/Mähweide) 3, S. 9
1. Aufwuchs, vor Ähre/Rispe 16,0 39 6,2 39,0 6,75 663
1. Aufwuchs, in Ähre/Rispe 18,0 37 5,9 32,9 6,11 628
2. u. folgende Aufwüchse, unter 4 Wochen 16,0 37 5,9 37,0 6,75 600
2. u. folgende Aufwüchse, unter 4 Wochen 18,0 41 6,6 36,4 6,00 594
Grünfutter, Künstlich getrocknet
Trockengrün
(17,1 .. 19,0%XP) 6, S. 127 92,7 179 28,6 30,9 6,00 591
Gras 3, S. 19 90,0 166 26,6 29,5 6,08 594
Klee 3, S. 19 90,0 184 29,4 32,7 6,33 613
Grünfuttersilagen
Wiese, grasreich 3, S. 15
1. Aufwuchs, in Ähre/Rispe 35,0 50 8,0 22,9 6,02 571
2. u. folgende Aufwüchse, unter 4 .. 6 Wochen 35,0 52 8,3 23,8 5,61 534
Mais, Ende der Teigreife, 3, S. 13 35,0 30 4,8 13,7 6,59 637
Kolbenanteil mittel (45..55%)
Maiskolben mit Hüllblättern 3, S. 13 50,0 48 7,7 15,4 8,00 720
Heu, Stroh
Wiese, grasreich 3, S. 18
1. Aufwuchs, in Ähre-/Rispeschieben 86,0 98 15,7 18,2 5,74 484
2. u. folgende Aufwüchse, unter 4 .. 6 Wochen 86,0 105 16,8 19,5 5,49 457
Gerste 3, S. 16 86,0 33 5,3 6,1 3,57 306
Hafer 3, S. 16 86,0 31 5,0 5,8 3,57 313

EnergiekonzentrationN-Gehalt
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Anhangtab. 19 (Fortsetzung)

Art Literatur TM XP
[g/ [g/ [g/ [MJNEL/ [StE/

[%] kgFM] kgFM] kgTM] kgTM] [MJUE] kgTM]
Roggen 6, S. 128 86,0 23 3,7 4,3 3,37 158
Weizen 3, S. 18 86,0 32 5,1 6,0 3,27 270
Sonstige Pflanzen
Blumenkohl 5, S. 349 9,0 25 4,0 44,4
Chinakohl 5, S. 348/349 14,0 26 4,2 29,7
Kohlrabiblatt 5, S. 349 14,0 20 3,2 22,9
Salat, ganze Pflanze 5, S. 763 und 6,0 17 2,7 45,3

7, S. 40
Selleriekraut 1, S. 171 13,4 20 3,2 23,9
Spagel 5, S. 822 6,0 17 2,7 45,3
Industrielle Nebenprodukte
Bierhefe, frisch 6, S. 130 19,2 115 18,4 95,8 7,76 781
Kartoffelpülpe, frisch 6, S. 129 13,4 7 1,1 8,4 6,72 672
Rapsextraktionsschrot, 3, S. 21 89,0 361 57,8 64,9 6,94 11,11 694
"00" Typ
Schlempe frisch (Weizen) 6, S. 130 5,6 20 3,2 57,1 4,82 500
Sojaextraktionsschrot, 3, S. 22 89,0 491 78,6 88,3 8,00 16,20 794
aus geschälter Saat, dampferhitzt
Futtermittel tierischer Herkunft
Magermilchpulver 6, S. 131 94,1 341 54,6 58,0 8,41 720
Sauermolkepulver(milchsauer) 3, S. 34 96,0 146 23,4 24,3 13,75
Süßmolkepulver 3, S. 34 96,0 127 20,3 21,2 13,95
Vollmilch, frisch 6, S. 131 13,4 35 5,6 41,8 13,06 672
Vollmilchpulver 7, S. 88 92,0 245 39,2 42,6
Mischfuttermittel
Ergänzungsfutter 3, S. 24 88,0 180 28,8 32,7 7,80
f. Aufzuchtkälber A*
f. Aufzuchtkälber B*
Kälberstarterfutter 4 88,0 200 32,0 36,4 773
Milchleistungsfutter I* 3, S. 24 88,0 160 25,6 29,1 7,80
Milchleistungsfutter II* 3, S. 24 88,0 210 33,6 38,2 7,80
Rindermastfutter I* 3, S. 24 88,0 150 24,0 27,3 773
Rindermastfutter II* 3, S. 24 88,0 300 48,0 54,5 682
Ferkelaufzuchtfutter I 3, S. 27 88,0 180 28,8 32,7 14,32
Alleinfutter I f. 3, S. 37 88,0 165 26,4 30,0 12,20
Mastschweine
Alleinfutter II f. 3, S. 37 88,0 135 21,6 24,5 12,20
Mastschweine
Spezialmischungen
Kalbi Ferm 4 88,0 15 2,4 2,7
Kalbi Milch sauer 4 88,0 180 28,8 32,7
Rindamast E 4 88,0 18 2,9 3,3 0,20
Rindamast V 4 88,0 15 2,4 2,7 0,20
Rindamin GIM 4 88,0 5 0,8 0,9 0,80
Rindamin LF 4 88,0 7 1,1 1,3 0,20
Rindavit VK 4 88,0 5 0,8 0,9 1,40
*) Höchstgehalte
Literatur
1 - ANONYMUS, 1969: Handbuch der Futtermittel. 1. Band. Hrsg. BECKER, M & K. NEHRING. Verl. Paul Parey, Berlin und 
      Hamburg.
2 - ANONYMUS, 1992: Strategien zur Reduzierung standort- und nutzungsbedingter Belastungen des Grundwassers mit 
      Nitrat. Hrsg. Dtsch. Bodenkundl. Ges., Arbeitsgem. Bodennutzung in Wasserschutz- und -schongebieten, Oldenburg.
3 - ANONYMUS, 1992: Kleiner Helfer für die Berechnung von Futterrationen Wiederkäuer und Schweine. 9. Aufl., DLG-Verl.,
      Frankfurt/M.
4 - ANONYMUS, 1995: nach Rezeptur der Hersteller.
5 - BECKER-DRILLINGEN, J., 1950: Handbuch des gesamten Gemüsebaues. 5. Aufl., Verl. Paul Parey, Berlin und Hamburg.
6 - KELLER, O. DREPPER, K. & K. ROHR, 1984: Grundzüge der Fütterungslehre. 16. Aufl., Pareys Studientexte 43, Verl. 
      Paul Parey, Berlin und Hamburg.
7 - NEHRING, K. BEYER, M. und B. HOFFMANN, 1970: Futtermitteltabellenwerk. Hrsg. u. Verl. Dtsch. Landwirtsch., Berlin.
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Anhangtab. 20: N-Bilanzergebnisse der Untersuchungsbetriebe A, B, C und D -

Bilanzgrößen, N-Salden, Verwertungskoeffizienten, ausgewählte Kenndaten

unbe- be- unbe- be- unbe- be- unbe- be-

reinigt reinigt(1 reinigt reinigt(1 reinigt reinigt(1 reinigt reinigt(1

 1 Mineraldünger 53 53 65 65 69 69 62 62

 2 Saatgutzukauf 0 1 1 1 1 1 1 1

 3 Futtermittelzukauf 28 27 35 36 42 42 35 35

 4 Atmosphärischer Eintrag 26 26 26 26 26 26 26 26

 5 Symbiotische N2-Fixierung 5 5 5 5 5 5 5 5

 6 Zukauf von Vieh 1 1 1 1 1 1 1 1

 7
Bestandsänderung Vieh (=Anfangsbstand - 
Endbestand + Zugang innerbetriebliche 
Umsetzung (IU) - Abgang IU - Tierverluste)

0 0 0 - 2 0 - 2 0 - 1

 8 Tierische Marktprodukte 12 12 12 12 13 13 12 12

 9 Verkauf von Vieh 1 1 0 0 1 1 1 1

10
 Wirtschaftsdünger                                                                                    
(= Festmist, Gülle, Jauche)

24 24 48 48 59 59 44 44

11 Weidetierexkremente 15 15 17 17 19 19 17 17

12 Pflanzliche Marktprodukte 15 23 22 5 28 27 22 18

13 wirtschaftseigenes Futter 68 68 64 64 65 65 66 66

N-Salden (=N-Überschüsse) [kg N/ha/a]

Stallbilanz N-Ausscheidung (3+6+7+13)-(8+9) 84 83 88 87 94 92 89 88

45 44 23 22 16 14 28 27

40 33 76 93 86 87 67 71

85 77 99 115 102 101 95 98

N-Effizienz [%]

13 14 12 12 13 13 13 13

67 73 53 43 52 51 57 54

25 32 26 13 29 29 27 24

ausgewählte Kenndaten

Landwirtschaftliche Nutzfläche [ha] 3.596 3.652 3.618 3.622

GL % LN 32 31 32 32

Mais % LN 22 22 24 23

Ertrag GL [dt TM/ha] 46 43 48 46

Ertrag GL [kg N/ha] 119 124 144 129

Ertrag Mais [dt TM/ha] 54 76 98 76

Ertrag Mais [kg N/ha] 68 94 126 96

N-Überschuss GL [kg N/ha/a] 27 44 44 38

N-Überschuss Mais [kg N/ha/a] 84 122 29 78

Viehbesatz [GV/ha LN] 0,77 0,60 0,63 0,66

zugekauftes Futter % Futter-N 28 36 39 35

wirtschaftseigenes Futter % Futter-N 72 64 61 65

Grundfutter % Futter-N 61 60 55 59

Kraftfutter % Futter-N 39 40 45 41

Milchmenge [kg FCM/Kuh/a] 5.645 5.489 6.463 5.866

1.952 1.484 2.236 1.891

    

Wirtschaftsjahr

A

1993/94 1994/95

Stallbilanz "korrigiert" (3+6+7+13)-(8+9+10+11)

Untersuchungbetrieb

1995/96

Gundfutterleistung [kg FCM/Kuh/a],                                                                           
einschließlich 100 % Erhaltung

Flächenbilanz (1+2+4+5+10+11)-(12+13)

Betriebsbilanz (1+2+3+4+5+6+7)-(8+9+12)

Stallbilanz (8+9)/(3+6+7+13)*100

Flächenbilanz (12+13)/(1+2+4+5+10+11)*100

Betriebsbilanz (8+9+12)/(1+2+3+4+5+6+7)*100

Bilanzgrößen [kg N/ha/a]
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Anhangtab. 20: Fortsetzung

unbe- be- unbe- be- unbe- be- unbe- be-

reinigt reinigt(1 reinigt reinigt(1 reinigt reinigt(1 reinigt reinigt(1

 1 Mineraldünger 51 50 58 57 54 54 54 54

 2 Saatgutzukauf 1 1 1 1 2 2 1 1

 3 Futtermittelzukauf 19 19 18 17 13 14 17 17

 4 Atmosphärischer Eintrag 10 10 7 7 11 11 9 9

 5 Symbiotische N2-Fixierung 2 2 2 2 2 2 2 2

 6 Zukauf von Vieh 2 2 2 2 1 1 2 2

 7
Bestandsänderung Vieh (=Anfangsbstand - 
Endbestand + Zugang innerbetriebliche 
Umsetzung (IU) - Abgang IU - Tierverluste)

0 - 1 0 0 0 0 0 - 1

 8 Tierische Marktprodukte 12 12 12 12 10 10 11 11

 9 Verkauf von Vieh 1 1 1 1 1 1 1 1

10
 Wirtschaftsdünger                                                                                    
(= Festmist, Gülle, Jauche)

19 19 22 22 24 24 22 22

11 Weidetierexkremente 16 16 18 18 14 14 16 16

12 Pflanzliche Marktprodukte 14 5 20 24 19 25 18 18

13 wirtschaftseigenes Futter 43 43 51 51 61 61 52 52

N-Salden (=N-Überschüsse) [kg N/ha/a]

Stallbilanz N-Ausscheidung (3+6+7+13)-(8+9) 51 50 58 57 64 65 59 58

16 15 18 17 26 27 21 20

42 50 37 32 27 21 34 34

58 65 55 49 53 48 55 54

N-Effizienz [%]

20 21 18 19 15 14 17 17

58 49 66 70 75 80 67 67

32 22 38 43 36 43 35 36

ausgewählte Kenndaten

Landwirtschaftliche Nutzfläche [ha] 2.042 2.021 2.006 2.023

GL % LN 36 37 37 37

Mais % LN 9 9 10 10

Ertrag GL [dt TM/ha] 41 40 39 40

Ertrag GL [kg N/ha] 104 87 99 97

Ertrag Mais [dt TM/ha] 134 94 95 108

Ertrag Mais [kg N/ha] 183 147 127 152

N-Überschuss GL [kg N/ha/a] - 17 - 2 - 30 - 16

N-Überschuss Mais [kg N/ha/a] - 3 27 72 32

Viehbesatz [GV/ha LN] 0,61 0,66 0,63 0,63

zugekauftes Futter % Futter-N 31 25 19 25

wirtschaftseigenes Futter % Futter-N 69 75 81 75

Grundfutter % Futter-N 54 56 - 55

Kraftfutter % Futter-N 46 44 - 45

Milchmenge [kg FCM/Kuh/a] 5.248 4.923 - 5.086

2.730 3.039 - 2.885

B

1995/96

Stallbilanz "korrigiert" (3+6+7+13)-(8+9+10+11)

Untersuchungbetrieb

Wirtschaftsjahr

Bilanzgrößen [kg N/ha/a]

1994/951993/94 

Gundfutterleistung [kg FCM/Kuh/a],                                                                           
einschließlich 100 % Erhaltung

Flächenbilanz (1+2+4+5+10+11)-(12+13)

Betriebsbilanz (1+2+3+4+5+6+7)-(8+9+12)

Stallbilanz (8+9)/(3+6+7+13)*100

Flächenbilanz (12+13)/(1+2+4+5+10+11)*100

Betriebsbilanz (8+9+12)/(1+2+3+4+5+6+7)*100
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Anhangtab. 20: Fortsetzung

unbe- be- unbe- be- unbe- be- unbe- be-

reinigt reinigt(1 reinigt reinigt(1 reinigt reinigt(1 reinigt reinigt(1

 1 Mineraldünger 104 104 104 104 104 104 104 104

 2 Saatgutzukauf 1 1 1 1 1 1 1 1

 3 Futtermittelzukauf 30 30 33 33 24 24 29 29

 4 Atmosphärischer Eintrag 10 10 9 9 8 8 9 9

 5 Symbiotische N2-Fixierung 0 0 0 0 0 0 0 0

 6 Zukauf von Vieh 0 0 1 1 0 0 0 0

 7
Bestandsänderung Vieh (=Anfangsbstand - 
Endbestand + Zugang innerbetriebliche 
Umsetzung (IU) - Abgang IU - Tierverluste)

0 0 0 - 1 0 0 0 0

 8 Tierische Marktprodukte 19 19 18 18 19 19 19 19

 9 Verkauf von Vieh 0 0 0 0 0 0 0 0

10
 Wirtschaftsdünger                                                                                    
(= Festmist, Gülle, Jauche)

63 63 64 64 71 71 66 66

11 Weidetierexkremente 7 7 8 8 8 8 7 7

12 Pflanzliche Marktprodukte 16 16 3 5 6 4 8 8

13 wirtschaftseigenes Futter 73 73 81 81 96 96 84 84

N-Salden (=N-Überschüsse) [kg N/ha/a]

Stallbilanz N-Ausscheidung (3+6+7+13)-(8+9) 84 84 97 96 101 101 94 94

14 14 25 24 22 22 21 21

96 96 102 100 90 92 95 95

110 110 127 124 112 114 116 116

N-Effizienz [%]

18 18 16 16 16 16 17 17

48 48 45 46 53 52 49 49

24 24 14 16 18 17 19 19

ausgewählte Kenndaten

Landwirtschaftliche Nutzfläche [ha] 303 305 305 304

GL % LN 31 31 - 31

Mais % LN 22 24 27 24

Ertrag GL [dt TM/ha] 52 54 - 53

Ertrag GL [kg N/ha] 145 129 - 137

Ertrag Mais [dt TM/ha] 89 64 115 89

Ertrag Mais [kg N/ha] 124 111 173 136

N-Überschuss GL [kg N/ha/a] 5 - 11 - - 3

N-Überschuss Mais [kg N/ha/a] 338 335 186 286

Viehbesatz [GV/ha LN] 0,79 0,81 0,85 0,82

zugekauftes Futter % Futter-N 29 29 20 26

wirtschaftseigenes Futter % Futter-N 71 71 80 74

Grundfutter % Futter-N 50 53 - 51

Kraftfutter % Futter-N 50 47 - 49

Milchmenge [kg FCM/Kuh/a] 7.379 6.213 - 6.796

2.323 1.524 - 1.924
Gundfutterleistung [kg FCM/Kuh/a],                                                                           
einschließlich 100 % Erhaltung

Flächenbilanz (1+2+4+5+10+11)-(12+13)

Betriebsbilanz (1+2+3+4+5+6+7)-(8+9+12)

Stallbilanz (8+9)/(3+6+7+13)*100

Flächenbilanz (12+13)/(1+2+4+5+10+11)*100

Betriebsbilanz (8+9+12)/(1+2+3+4+5+6+7)*100

C

Stallbilanz "korrigiert" (3+6+7+13)-(8+9+10+11)

Untersuchungbetrieb

Wirtschaftsjahr

Bilanzgrößen [kg N/ha/a]

19951994 1996
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Anhangtab. 20: Fortsetzung

unbe- be- unbe- be- unbe- be- unbe- be-

reinigt reinigt(1 reinigt reinigt(1 reinigt reinigt(1 reinigt reinigt(1

 1 Mineraldünger 102 102 71 71 80 80 84 84

 2 Saatgutzukauf 1 1 1 1 1 1 1 1

 3 Futtermittelzukauf 24 24 32 32 32 32 29 29

 4 Atmosphärischer Eintrag 10 10 9 9 8 8 9 9

 5 Symbiotische N2-Fixierung 2 2 6 6 6 6 5 5

 6 Zukauf von Vieh 0 0 1 1 0 0 0 0

 7
Bestandsänderung Vieh (=Anfangsbstand - 
Endbestand + Zugang innerbetriebliche 
Umsetzung (IU) - Abgang IU - Tierverluste)

0 0 0 - 1 0 0 0 0

 8 Tierische Marktprodukte 22 22 22 22 26 26 24 24

 9 Verkauf von Vieh 1 1 3 3 3 3 2 2

10
 Wirtschaftsdünger                                                                                    
(= Festmist, Gülle, Jauche)

40 40 42 42 51 51 44 44

11 Weidetierexkremente 37 37 40 40 47 47 41 41

12 Pflanzliche Marktprodukte 22 22 29 29 27 27 26 26

13 wirtschaftseigenes Futter 85 85 98 98 117 117 100 100

N-Salden (=N-Überschüsse) [kg N/ha/a]

Stallbilanz N-Ausscheidung (3+6+7+13)-(8+9) 86 86 106 105 120 120 103 103

9 9 24 23 22 22 18 18

85 85 42 42 49 49 58 58

94 94 66 65 71 71 76 76

N-Effizienz [%]

21 21 19 19 19 19 20 20

56 56 75 75 75 75 68 68

32 32 45 45 44 44 41 41

ausgewählte Kenndaten

Landwirtschaftliche Nutzfläche [ha] 161 161 161 161

GL % LN 48 42 42 44

Mais % LN 18 16 22 19

Ertrag GL [dt TM/ha] 50 67 71 63

Ertrag GL [kg N/ha] 140 188 205 178

Ertrag Mais [dt TM/ha] 97 180 118 132

Ertrag Mais [kg N/ha] 140 243 157 180

N-Überschuss GL [kg N/ha/a] 62 10 38 37

N-Überschuss Mais [kg N/ha/a] 221 133 142 165

Viehbesatz [GV/ha LN] 0,83 0,92 1,08 0,94

zugekauftes Futter % Futter-N 22 25 21 23

wirtschaftseigenes Futter % Futter-N 78 75 79 77

Grundfutter % Futter-N 78 76 77 77

Kraftfutter % Futter-N 22 24 23 23

Milchmenge [kg FCM/Kuh/a] 7.337 7.704 8.114 7.718

4.580 5.163 5.192 4.978

Stallbilanz "korrigiert" (3+6+7+13)-(8+9+10+11)

Gundfutterleistung [kg FCM/Kuh/a],                                                                           
einschließlich 100 % Erhaltung

Flächenbilanz (1+2+4+5+10+11)-(12+13)

Betriebsbilanz (1+2+3+4+5+6+7)-(8+9+12)

Stallbilanz (8+9)/(3+6+7+13)*100

Flächenbilanz (12+13)/(1+2+4+5+10+11)*100

Betriebsbilanz (8+9+12)/(1+2+3+4+5+6+7)*100



Untersuchungbetrieb

Wirtschaftsjahr

D

Bilanzgrößen [kg N/ha/a]

1995 19961994
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Anhangtab. 20: Fortsetzung

unbe- be- unbe- be- unbe- be- unbe- be-

reinigt reinigt(1 reinigt reinigt(1 reinigt reinigt(1 reinigt reinigt(1

 1 Mineraldünger 56 56 65 64 66 66 62 62

 2 Saatgutzukauf 0 1 1 1 1 1 1 1

 3 Futtermittelzukauf 25 24 29 29 31 31 29 29

 4 Atmosphärischer Eintrag 19 19 18 18 20 20 19 19

 5 Symbiotische N2-Fixierung 4 4 4 4 4 4 4 4

 6 Zukauf von Vieh 1 1 1 1 1 1 1 1

 7
Bestandsänderung Vieh (=Anfangsbstand - 
Endbestand + Zugang innerbetriebliche 
Umsetzung (IU) - Abgang IU - Tierverluste)

0 0 0 - 1 0 - 1 0 - 1

 8 Tierische Marktprodukte 13 13 13 13 13 13 12 12

 9 Verkauf von Vieh 1 1 0 0 1 1 1 1

10
 Wirtschaftsdünger                                                                                    
(= Festmist, Gülle, Jauche)

25 25 40 40 47 47 38 38

11 Weidetierexkremente 16 16 17 17 17 17 17 17

12 Pflanzliche Marktprodukte 15 17 21 12 24 25 20 18

13 wirtschaftseigenes Futter 60 60 61 61 66 66 63 63

N-Salden (=N-Überschüsse) [kg N/ha/a]

Stallbilanz N-Ausscheidung (3+6+7+13)-(8+9) 72 71 78 77 84 83 80 79

31 30 21 20 20 19 25 24

45 44 63 71 65 64 58 60

76 74 84 91 85 83 83 84

N-Effizienz [%]

16 16 14 14 14 14 14 14

63 64 57 51 58 59 59 57

28 30 29 22 31 32 28 27

ausgewählte Kenndaten

Landwirtschaftliche Nutzfläche [ha] 6.102 6.139 6.090 6.110

GL % LN 34 33 34 34

Mais % LN 18 18 20 19

Ertrag GL [dt TM/ha] 45 43 45 45

Ertrag GL [kg N/ha] 116 114 130 120

Ertrag Mais [dt TM/ha] 84 84 98 89

Ertrag Mais [kg N/ha] 111 116 129 119

N-Überschuss GL [kg N/ha/a] 12 25 18 18

N-Überschuss Mais [kg N/ha/a] 71 102 54 75

Viehbesatz [GV/ha LN] 0,72 0,64 0,64 0,67

zugekauftes Futter % Futter-N 29 32 31 31

wirtschaftseigenes Futter % Futter-N 71 68 68 69

Grundfutter % Futter-N 58 59 56 58

Kraftfutter % Futter-N 42 41 44 42

Milchmenge [kg FCM/Kuh/a] 5.643 5.397 6.533 5.703

2.300 2.094 2.362 2.303

 g A, B, C, D

Stallbilanz "korrigiert" (3+6+7+13)-(8+9+10+11)

Untersuchungbetrieb

Wirtschaftsjahr

Bilanzgrößen [kg N/ha/a]

1994/95; 19951993/94; 1994 1995/96; 1996

Gundfutterleistung [kg FCM/Kuh/a],                                                                           
einschließlich 100 % Erhaltung

Flächenbilanz (1+2+4+5+10+11)-(12+13)

Betriebsbilanz (1+2+3+4+5+6+7)-(8+9+12)

Stallbilanz (8+9)/(3+6+7+13)*100

Flächenbilanz (12+13)/(1+2+4+5+10+11)*100

Betriebsbilanz (8+9+12)/(1+2+3+4+5+6+7)*100
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 Min Max s s%

 1 Mineraldünger 76 50 104 22 28,8

 2 Saatgutzukauf 1 1 2 0,29 26,6

 3 Futtermittelzukauf 28 14 42 8 30,0

 4 Atmosphärischer Eintrag 13 7 26 8 57,9

 5 Symbiotische N2-Fixierung 3 0 6 2 80,7

 6 Zukauf von Vieh 1 0 2 1 86,1

 7
Bestandsänderung Vieh (=Anfangsbstand - 
Endbestand + Zugang innerbetriebliche 
Umsetzung (IU) - Abgang IU - Tierverluste)

- 1 - 2 0 1 n.b.

 8 Tierische Marktprodukte 16 10 26 5 31,9

 9 Verkauf von Vieh 1 0 3 1 104,4

10
 Wirtschaftsdünger                                                                                    
(= Festmist, Gülle, Jauche)

44 19 71 18 41,8

11 Weidetierexkremente 21 7 47 13 65,2

12 Pflanzliche Marktprodukte 18 4 29 10 57,0

13 wirtschaftseigenes Futter 75 43 117 21 28,2

N-Salden (=N-Überschüsse) [kg N/ha/a]

Stallbilanz N-Ausscheidung (3+6+7+13)-(8+9) 86 50 120 20 23,6

21 9 44 9 42,3

65 21 100 30 45,5

86 48 124 27 31,2

N-Effizienz [%]

17 12 21 3 18,4

60 43 80 14 22,7

30 13 45 12 39,2

ausgewählte Kenndaten

Landwirtschaftliche Nutzfläche [ha] 1.528 161 3.652 1.495 97,9

GL % LN 36 31 48 6 15,9

Mais % LN 19 9 27 6 32,8

Ertrag GL [dt TM/ha] 50 39 71 11 21,2

Ertrag GL [kg N/ha] 135 87 205 36 26,5

Ertrag Mais [dt TM/ha] 101 54 180 33 33,0

Ertrag Mais [kg N/ha] 141 68 243 45 32,1

N-Überschuss GL [kg N/ha/a] 15 - 30 62 29 190,9

N-Überschuss Mais [kg N/ha/a] 141 - 3 338 113 80,2

Viehbesatz [GV/ha LN] 0,76 0,60 1,08 0,15 19,2

zugekauftes Futter % Futter-N 27 19 39 6 23,4

wirtschaftseigenes Futter % Futter-N 73 61 81 6 8,6

Grundfutter % Futter-N 62 50 78 11 17,4

Kraftfutter % Futter-N 38 22 50 11 28,4

Milchmenge [kg FCM/Kuh/a] 6.452 4.923 8.114 1.125 17,4

3.022 1.484 5.192 1.440 47,6

Stallbilanz (8+9)/(3+6+7+13)*100

Flächenbilanz (12+13)/(1+2+4+5+10+11)*100

Bilanzgrößen [kg N/ha/a]

Gundfutterleistung [kg FCM/Kuh/a],                                                                           
einschließlich 100 % Erhaltung

Betriebsbilanz (8+9+12)/(1+2+3+4+5+6+7)*100

bereinigt(1 (nur Jahreseinzelwerte)

A, B, C, D

1993/94-1996

Betriebsbilanz (1+2+3+4+5+6+7)-(8+9+12)

Untersuchungbetrieb

Wirtschaftsjahr

Stallbilanz "korrigiert" (3+6+7+13)-(8+9+10+11)

Flächenbilanz (1+2+4+5+10+11)-(12+13)
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Bilanzgrößen [kg N/ha/a]

Korrelationen                                                            
n = 10
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 1  2  3  4  5  6  7

1 2 3 4 5 6 7

1  1 Mineraldünger n.b. 0,2573 - 0,3877 - 0,5182 - 0,7376* 0,2267

2  2 Saatgutzukauf n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.

3  3 Futtermittelzukauf 0,5326 0,4030 - 0,4099 - 0,6287

4  4 Atmosphärischer Eintrag 0,4598 0,0565 - 0,5437

5  5 Symbiotische N2-Fixierung - 0,0447 - 0,2803

6  6 Zukauf von Vieh - 0,3109

7  7
Bestandsänderung Vieh (=Anfangsbstand - 
Endbestand + Zugang innerbetriebliche 
Umsetzung (IU) - Abgang IU - Tierverluste)

8  8 Tierische Marktprodukte

9  9 Verkauf von Vieh

10 10
 Wirtschaftsdünger                                                                                    
(= Festmist, Gülle, Jauche)

11 11 Weidetierexkremente

12 12 Pflanzliche Marktprodukte

13 13 wirtschaftseigenes Futter

N-Salden (=N-Überschüsse) [kg N/ha/a]

14 Stallbilanz N-Ausscheidung (3+6+7+13)-(8+9)

15

16

17

N-Effizienz [%]

18

19

20

ausgewählte Kenndaten

21 Landwirtschaftliche Nutzfläche [ha]

22 GL % LN

23 Mais % LN

24 Ertrag GL [dt TM/ha]

25 Ertrag GL [kg N/ha]

26 Ertrag Mais [dt TM/ha]

27 Ertrag Mais [kg N/ha]

28 N-Überschuss GL [kg N/ha/a]

29 N-Überschuss Mais [kg N/ha/a]

30 Viehbesatz [GV/ha LN]

31 zugekauftes Futter % Futter-N

32 wirtschaftseigenes Futter % Futter-N

33 Grundfutter % Futter-N

34 Kraftfutter % Futter-N

35 Milchmenge [kg FCM/Kuh/a]

36

Stallbilanz "korrigiert" (3+6+7+13)-(8+9+10+11)

Gundfutterleistung [kg FCM/Kuh/a],                                                                           
einschließlich 100 % Erhaltung

Flächenbilanz (1+2+4+5+10+11)-(12+13)

Betriebsbilanz (1+2+3+4+5+6+7)-(8+9+12)

Stallbilanz (8+9)/(3+6+7+13)*100
Flächenbilanz (12+13)/(1+2+4+5+10+11)*100
Betriebsbilanz (8+9+12)/(1+2+3+4+5+6+7)*100
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 8  9 10 11 12 13

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

1 0,6435* - 0,2222 0,7466* 0,0224 - 0,0773 0,4961 0,4522 - 0,3779 0,7037* 0,6327*

2 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.

3 0,1551 - 0,0026 0,7847** 0,0317 0,0878 0,3878 0,7044* 0,0803 0,5456 0,6334*

4 - 0,5715 - 0,3066 0,0404 - 0,2895 - 0,0414 - 0,2881 0,0353 0,4211 0,1632 0,3414

5 0,0944 0,6718* - 0,1409 0,6110 0,5225 0,3759 0,4765 0,3854 - 0,4341 - 0,3319

6 - 0,7462* - 0,1231 - 0,6216 - 0,3760 - 0,2711 - 0,7337* - 0,7105* 0,1157 - 0,4406 - 0,4424

7 0,3982 0,2085 - 0,2921 0,2026 0,3445 0,2562 - 0,0460 0,1233 - 0,4134 - 0,4094

8 0,5767 0,4280 0,7109* 0,3817 0,9171** 0,7339* - 0,2078 0,0858 0,0152

9 - 0,1923 0,8714** 0,6952* 0,6351* 0,4764 0,1007 - 0,6312 - 0,6586*

10 - 0,0805 - 0,0632 0,4689 0,6565* - 0,2387 0,7898** 0,7810**

11 0,6122 0,7277* 0,5507 - 0,1221 - 0,3566 - 0,4406

12 0,4593 0,3897 0,0620 - 0,4751 - 0,5010

13 0,9215** 0,0966 0,0226 0,0619

14 0,1897 0,2062 0,3004

15 - 0,4335 - 0,0961

16 0,9386**
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18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

1 0,1823 - 0,3237 - 0,1916 - 0,7051* 0,1732 0,4791 0,3805 0,3564 - 0,1683 - 0,0747

2 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.

3 - 0,6977* - 0,2520 - 0,2497 0,1778 - 0,3286 0,8231** 0,3650 0,5220 - 0,0869 - 0,1906

4 -0,8711** - 0,2170 - 0,3797 0,8670** - 0,5297 0,5055 - 0,3743 - 0,1783 - 0,4529 - 0,6093

5 - 0,3266 0,5432 0,4434 0,3551 0,2060 0,1686 0,3875 0,5085 0,3415 0,1775

6 - 0,0370 - 0,0161 - 0,0656 0,4831 - 0,3089 - 0,6630* - 0,5807 - 0,6767* 0,1035 0,1477

7 0,5963 0,5375 0,5060 - 0,5012 0,4002 - 0,2163 0,1965 0,0477 - 0,0853 - 0,0061

8 0,4862 0,3370 0,4379 - 0,8542** 0,6657* 0,2325 0,8867** 0,8452** 0,4049 0,4329

9 0,3965 0,8041** 0,8362** - 0,3354 0,6538* - 0,1973 0,7403* 0,7058* 0,7366* 0,6873*

10 - 0,3415 - 0,4192 - 0,3111 - 0,3083 - 0,2378 0,7634* 0,4258 0,4975 - 0,1575 - 0,1550

11 0,4187 0,6200 0,7032* - 0,4109 0,8645** - 0,0772 0,6956* 0,7233* 0,6084 0,5626

12 0,1401 0,7778** 0,8838** - 0,1213 0,4624 0,0270 0,4627 0,4866 0,3428 0,2991

13 0,1606 0,4521 0,4467 - 0,6279 0,5120 0,4523 0,9460** 0,9217** 0,2818 0,2665

14 - 0,2123 0,2783 0,2427 - 0,3666 0,2210 0,7052* 0,8609** 0,8965** 0,1241 0,0694

15 - 0,4560 0,4381 0,0523 0,3501 - 0,3549 0,2762 0,0894 - 0,0006 - 0,3341 - 0,3894

16 - 0,3232 -0,8415** - 0,7238* - 0,1038 - 0,2883 0,5897 - 0,0910 0,0274 - 0,3692 - 0,3522

17 - 0,5315 - 0,7618* -0,7795** 0,0194 - 0,4543 0,7571* - 0,0663 0,0300 - 0,5357 - 0,5381

18 0,2778 0,4488 - 0,7211* 0,7249* - 0,6562 0,2400 0,1143 0,5566 0,6586*

19 0,9142** - 0,1697 0,4669 - 0,2258 0,4902 0,3812 0,3540 0,3396

20 - 0,3063 0,6156 - 0,3273 0,5024 0,4286 0,5278 0,5324

21 - 0,5760 0,0834 - 0,6551* - 0,5146 - 0,4019 - 0,5210

22 - 0,3357 0,4547 0,4368 0,5678 0,5949

23 0,3137 0,4220 - 0,4985 - 0,5708

24 0,9525** 0,4901 0,4727

25 0,4891 0,4177

26 0,9751**
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28 29 30 31 32 33 34 35 36

1 0,1403 0,9219** 0,4379 - 0,2680 0,2680 0,1116 - 0,1116 0,6173 0,1142

2 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.

3 0,4216 0,2252 0,0995 0,5453 - 0,5453 0,0262 - 0,0262 0,3837 -0,1785

4 0,4783 - 0,3240 - 0,4865 0,7427* - 0,7427* - 0,2093 0,2093 - 0,3330 -0,5540

5 0,5093 - 0,5418 0,2401 0,0664 - 0,0664 0,5654 - 0,5654 0,2097 0,3745

6 - 0,5860 - 0,6623* - 0,6470* 0,3041 - 0,3041 - 0,4558 0,4558 -0,8307** -0,3454

7 - 0,0909 0,2585 0,5303 -0,8208** 0,8208** 0,2444 - 0,2444 0,2509 0,4029

8 0,2398 0,5327 0,9179** - 0,6840* 0,6840 0,7051* - 0,7051* 0,9287** 0,7688**

9 0,1436 - 0,3224 0,6825* - 0,5362 0,5362 0,7547* - 0,7547* 0,5476 0,8663**

10 0,1962 0,6942* 0,2690 0,2545 - 0,2545 - 0,0863 0,0863 0,5525 -0,1286

11 0,4884 - 0,1616 0,6900* - 0,5968 0,5968 0,9498** -0,9498** 0,6454* 0,9288**

12 0,3979 - 0,2362 0,4834 - 0,3728 0,3728 0,5384 - 0,5384 0,4879 0,6407*

13 0,3707 0,4398 0,9371** - 0,5512 0,5512 0,7447* - 0,7447* 0,8832** 0,6691*

14 0,4568 0,4182 0,7588* - 0,2007 0,2007 0,5732 - 0,5732 0,7937** 0,4047

15 - 0,0721 - 0,0938 0,1547 - 0,0165 0,0165 0,0086 - 0,0086 - 0,2043 -0,2468

16 0,2228 0,6382* - 0,1918 0,4456 - 0,4456 - 0,2847 0,2847 0,1788 -0,4143

17 0,2185 0,6691* - 0,1526 0,4858 - 0,4858 - 0,3111 0,3111 0,1193 -0,5521

18 - 0,2921 0,0605 0,3860 - 0,7515* 0,7515* 0,3509 - 0,3509 0,2985 0,6761*

19 0,0698 - 0,3103 0,5980 - 0,6428* 0,6428* 0,5841 - 0,5841 0,2721 0,6503*

20 0,1095 - 0,3073 0,5723 - 0,6433* 0,6433* 0,5967 - 0,5967 0,3969 0,7946**

21 0,1950 - 0,6419* - 0,7326* 0,7408* - 0,7408* - 0,4092 0,4092 - 0,6977* -0,6187

22 0,3526 - 0,0423 0,5538 - 0,7479* 0,7479* 0,8640** -0,8640** 0,5287 0,9136**

23 0,5003 0,5036 0,2475 0,3120 - 0,3120 0,0206 - 0,0206 0,3984 -0,2732

24 0,1380 0,3450 0,9238** - 0,5075 0,5075 0,6514* - 0,6514* 0,8757** 0,6955*

25 0,3521 0,2791 0,8286** - 0,3339 0,3339 0,6714* - 0,6714* 0,9176** 0,6702*

26 - 0,1610 - 0,2752 0,3108 - 0,2886 0,2886 0,4644 - 0,4644 0,4144 0,7269*

27 - 0,2784 - 0,1870 0,3270 - 0,3829 0,3829 0,4241 - 0,4241 0,3845 0,7257*

28 - 0,0417 0,1551 0,0378 - 0,0378 0,5668 - 0,5668 0,3612 0,2517

29 0,4184 - 0,2454 0,2454 - 0,0201 0,0201 0,4955 -0,0637

30 - 0,7501* 0,7501* 0,6924* - 0,6924* 0,8312** 0,7265*

31 -1,0000** - 0,6351* 0,6351* - 0,4491 - 0,7450*

32 0,6351* - 0,6351* 0,4491 0,7450*

33 -1,0000** 0,6279 0,8573**

34 - 0,6279 - 0,8573**

35 0,6882*
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Anhangtab. 20: Fortsetzung

unbe- be- unbe- be- unbe- be- unbe- be-

reinigt reinigt(1 reinigt reinigt(1 reinigt reinigt(1 reinigt reinigt(1

 1 Mineraldünger 191.983 191.983 235.674 235.674 250.566 250.566 226.074 226.074

 2 Saatgutzukauf 1.706 1.865 2.011 2.009 1.959 1.897 1.892 1.924

 3 Futtermittelzukauf 99.949 97.542 128.910 130.062 150.701 150.640 126.520 126.081

 4 Atmosphärischer Eintrag 93.496 93.496 94.952 94.952 94.068 94.068 94.172 94.172

 5 Symbiotische N2-Fixierung 17.489 17.489 16.971 16.971 19.521 19.521 17.994 17.994

 6 Zukauf von Vieh 2.846 2.846 2.026 2.026 2.026 2.026 2.299 2.299

 7
Bestandsänderung Vieh (=Anfangsbstand - 
Endbestand + Zugang innerbetriebliche 
Umsetzung (IU) - Abgang IU - Tierverluste)

0 626 0 -4.366 0 -5.660 0 -3.133

 8 Tierische Marktprodukte 43.520 43.520 41.438 41.438 45.732 45.732 43.563 43.563

 9 Verkauf von Vieh 3.252 3.252 777 777 3.441 3.441 2.490 2.490

10
 Wirtschaftsdünger                                                                                    
(= Festmist, Gülle, Jauche)

88.057 88.057 173.549 173.549 211.793 211.793 157.800 157.800

11 Weidetierexkremente 53.119 53.119 61.357 61.357 67.386 67.386 60.621 60.621

12 Pflanzliche Marktprodukte 53.114 82.775 78.662 18.281 103.065 97.605 78.280 66.220

13 wirtschaftseigenes Futter 243.635 243.635 233.027 233.027 235.401 235.401 237.354 237.354

N-Salden (=N-Überschüsse) [kg N/a]

Stallbilanz N-Ausscheidung (3+6+7+13)-(8+9) 299.658 297.877 321.748 318.534 338.955 333.234 320.120 316.548

158.482 156.701 86.842 83.628 59.776 54.055 101.699 98.127

149.101 119.599 272.825 333.204 306.827 312.225 242.919 255.010

307.583 276.300 359.667 416.832 366.603 366.280 344.617 353.137

unbe- be- unbe- be- unbe- be- unbe- be-

reinigt reinigt(1 reinigt reinigt(1 reinigt reinigt(1 reinigt reinigt(1

 1 Mineraldünger 104.882 101.915 118.091 115.125 109.266 109.266 110.746 108.769

 2 Saatgutzukauf 1.172 1.172 1.578 1.578 3.043 3.043 1.931 1.931

 3 Futtermittelzukauf 38.207 38.207 36.827 35.343 25.298 27.204 33.444 33.585

 4 Atmosphärischer Eintrag 20.420 20.420 14.147 14.147 22.066 22.066 18.878 18.878

 5 Symbiotische N2-Fixierung 3.440 3.440 3.497 3.497 3.438 3.438 3.458 3.458

 6 Zukauf von Vieh 3.171 3.171 3.802 3.802 2.406 2.406 3.126 3.126

 7
Bestandsänderung Vieh (=Anfangsbstand - 
Endbestand + Zugang innerbetriebliche 
Umsetzung (IU) - Abgang IU - Tierverluste)

0 -2.111 0 - 966 0 193 0 - 961

 8 Tierische Marktprodukte 24.044 24.044 23.477 23.477 19.912 19.912 22.478 22.478

 9 Verkauf von Vieh 2.222 2.222 2.632 2.632 1.965 1.965 2.273 2.273

10
 Wirtschaftsdünger                                                                                    
(= Festmist, Gülle, Jauche)

38.700 38.700 44.450 44.450 48.873 48.873 44.008 44.008

11 Weidetierexkremente 33.290 33.290 36.167 36.167 27.407 27.407 32.288 32.288

12 Pflanzliche Marktprodukte 27.994 11.140 41.173 49.251 37.466 49.399 35.544 36.597

13 wirtschaftseigenes Futter 86.904 86.904 102.477 102.477 123.333 123.333 104.238 104.238

N-Salden (=N-Überschüsse) [kg N/a]

Stallbilanz N-Ausscheidung (3+6+7+13)-(8+9) 102.016 99.905 116.997 114.547 129.160 131.259 116.057 115.237

30.026 27.915 36.380 33.930 52.880 54.979 39.761 38.941

87.006 100.893 74.280 63.236 53.294 41.361 71.527 68.497

117.032 128.808 110.660 97.166 106.174 96.340 111.288 107.438

Stallbilanz "korrigiert" (3+6+7+13)-(8+9+10+11)

Untersuchungbetrieb

Wirtschaftsjahr

Bilanzgrößen [kg N/a]

Landwirtschaftliche Nutzfläche [ha]

Flächenbilanz (1+2+4+5+10+11)-(12+13)

Betriebsbilanz (1+2+3+4+5+6+7)-(8+9+12)

Wirtschaftsjahr

Landwirtschaftliche Nutzfläche [ha]

A

1993/94 1994/95 1995/96 

3.596 3.652

2.023

3.618 3.622

2.042

B

1993/94 1994/95 1995/96 

2.021 2.006

Flächenbilanz (1+2+4+5+10+11)-(12+13)

Betriebsbilanz (1+2+3+4+5+6+7)-(8+9+12)

Untersuchungbetrieb

Stallbilanz "korrigiert" (3+6+7+13)-(8+9+10+11)

Bilanzgrößen [kg N//a]
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Anhangtab. 20: Fortsetzung

unbe- be- unbe- be- unbe- be- unbe- be-

reinigt reinigt(1 reinigt reinigt(1 reinigt reinigt(1 reinigt reinigt(1

 1 Mineraldünger 31.637 31.637 31.748 31.748 31.812 31.812 31.732 31.732

 2 Saatgutzukauf 340 340 291 291 280 280 304 304

 3 Futtermittelzukauf 9.138 9.138 10.109 10.109 7.388 7.388 8.878 8.878

 4 Atmosphärischer Eintrag 3.030 3.030 2.745 2.745 2.440 2.440 2.738 2.738

 5 Symbiotische N2-Fixierung 0 0 0 0 0 0 0 0

 6 Zukauf von Vieh 0 0 307 307 0 0 102 102

 7
Bestandsänderung Vieh (=Anfangsbstand - 
Endbestand + Zugang innerbetriebliche 
Umsetzung (IU) - Abgang IU - Tierverluste)

0 125 0 - 178 0 81 0 9

 8 Tierische Marktprodukte 5.770 5.770 5.593 5.593 5.723 5.723 5.695 5.695

 9 Verkauf von Vieh 0 0 0 0 0 0 0 0

10
 Wirtschaftsdünger                                                                                    
(= Festmist, Gülle, Jauche)

19.137 19.137 19.631 19.631 19.384 21.548 20.105 20.105

11 Weidetierexkremente 2.072 2.072 2.327 2.327 2.330 2.440 2.280 2.280

12 Pflanzliche Marktprodukte 4.791 4.791 777 1.420 1.748 1.367 2.439 2.526

13 wirtschaftseigenes Futter 22.262 22.262 24.731 24.731 29.245 29.245 25.413 25.413

N-Salden (=N-Überschüsse) [kg N/a]

Stallbilanz N-Ausscheidung (3+6+7+13)-(8+9) 25.630 25.755 29.554 29.376 30.910 30.991 28.698 28.707

4.421 4.546 7.596 7.418 9.195 7.003 6.313 6.322

29.163 29.163 31.234 30.591 25.254 27.908 29.308 29.220

33.584 33.709 38.830 38.009 34.449 34.911 35.621 35.543

unbe- be- unbe- be- unbe- be- unbe- be-

reinigt reinigt(1 reinigt reinigt(1 reinigt reinigt(1 reinigt reinigt(1

 1 Mineraldünger 16.387 16.387 11.382 11.382 12.957 12.957 13.575 13.575

 2 Saatgutzukauf 133 133 98 98 123 123 118 118

 3 Futtermittelzukauf 3.822 3.822 5.225 5.225 5.075 5.075 4.707 4.707

 4 Atmosphärischer Eintrag 1.606 1.606 1.449 1.449 1.288 1.288 1.448 1.448

 5 Symbiotische N2-Fixierung 374 374 941 941 960 960 758 758

 6 Zukauf von Vieh 0 0 218 218 0 0 73 73

 7
Bestandsänderung Vieh (=Anfangsbstand - 
Endbestand + Zugang innerbetriebliche 
Umsetzung (IU) - Abgang IU - Tierverluste)

0 24 0 - 288 0 - 21 0 - 95

 8 Tierische Marktprodukte 3.442 3.442 3.619 3.619 4.084 4.084 3.715 3.715

 9 Verkauf von Vieh 215 215 421 421 556 556 397 397

10
 Wirtschaftsdünger                                                                                    
(= Festmist, Gülle, Jauche)

6.405 6.405 6.794 6.794 8.274 8.274 7.158 7.158

11 Weidetierexkremente 5.997 5.997 6.431 6.431 7.516 7.516 6.648 6.648

12 Pflanzliche Marktprodukte 3.476 3.476 4.629 4.629 4.396 4.396 4.167 4.167

13 wirtschaftseigenes Futter 13.632 13.632 15.819 15.819 18.765 18.765 16.072 16.072

N-Salden (=N-Überschüsse) [kg N/a]

Stallbilanz N-Ausscheidung (3+6+7+13)-(8+9) 13.797 13.821 17.222 16.934 19.200 19.179 16.740 16.645

1.395 1.419 3.997 3.709 3.410 3.389 2.934 2.839

13.794 13.794 6.647 6.647 7.957 7.957 9.466 9.466

15.189 15.213 10.644 10.356 11.367 11.346 12.400 12.305

Flächenbilanz (1+2+4+5+10+11)-(12+13)

Betriebsbilanz (1+2+3+4+5+6+7)-(8+9+12)

Untersuchungbetrieb

Stallbilanz "korrigiert" (3+6+7+13)-(8+9+10+11)

Bilanzgrößen [kg N//a]

303

Landwirtschaftliche Nutzfläche [ha]

Landwirtschaftliche Nutzfläche [ha]

Stallbilanz "korrigiert" (3+6+7+13)-(8+9+10+11)

Untersuchungbetrieb

Wirtschaftsjahr

1995

1994

Bilanzgrößen [kg N/a]

Flächenbilanz (1+2+4+5+10+11)-(12+13)

Betriebsbilanz (1+2+3+4+5+6+7)-(8+9+12)

Wirtschaftsjahr

C

305 305 304

1995 1996 

161

D

1994 1996 

161 161 161
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Anhangtab. 21:  Nmin-Werte Untersuchungsbetrieb A

Schlag Datum Boden- Boden- pt NH4 NO3 NH4+NO3

schicht art
Nr. [cm] [kg/l] [kgN/ha]

AL
111 18.10.94     0-  30 lS 1,3 5 4 9
111   30-  60 lS/S 1,5 9 14 5 9 14 23
111   60-  90 S 1,6 9 23 10 19 19 42
111.5 30.05.96     0-  30 lS 1,3 0 7 7
111.5   30-  60 lS/uS 1,5 0 0 8 15 8 15
111.5 26.09.96     0-  30 lS 1,3 0 2 2
111.5   30-  60 lS/S 1,5 0 0 2 4 2 4
111.5   60-  90 S 1,6 0 0 11 15 11 15
121 31.05.95     0-  30 lS 1,3 22 178 200
121   30-  60 uS 1,5 4 26 26 204 30 230
121 18.07.95     0-  30 lS 1,3 12 51 63
121   30-  60 uS 1,5 9 21 23 74 32 95
121 11.10.95     0-  30 lS 1,3 6 78 84
121   30-  60 uS 1,5 3 9 99 177 102 186
121   60-  90 uS 1,6 3 12 34 211 37 223
121 15.11.95     0-  50 lS 1,4 8 246 254
121   50-100 uS 1,6 0 8 127 373 127 381
121 100-150 uS 1,7 0 54 54
121 150-200 uS 1,7 1 51 52
121 200-250 uS 1,7 1 64 65
121 250-300 uS 1,7 0 62 62
121 300-350 S 1,7 0 34 34
121 350-400 S 1,7 0 26 26
121 400-450 S 1,7 0 2 10 37 328 701 37 330 711
121.2 30.05.96     0-  30 lS 1,3 0 12 12
121.2   30-  60 lS/uS/S 1,5 0 0 32 44 32 44
123 30.05.95     0-  30 lS 1,3 0 43 43
123   30-  60 lS 1,5 0 0 32 75 32 75
123 18.07.95     0-  30 lS 1,3 8 11 19
123   30-  60 lS 1,5 9 17 12 23 21 40
123 12.09.95     0-  30 lS 1,3 5 21 26
123   30-  60 lS 1,5 0 5 19 40 19 45
123   60-  90 uS 1,6 0 5 5 45 5 50
131 01.06.95     0-  30 lS 1,3 1 61 62
131   30-  60 lS 1,5 0 1 64 125 64 126
131 14.09.95     0-  30 lS 1,3 0 14 14
131   30-  60 lS 1,5 0 0 21 35 21 35
131   60-  90 uS 1,6 0 0 18 53 18 53
131.2 30.05.96     0-  30 lS 1,3 1 12 13
131.2   30-  60 lS/uS 1,5 0 1 27 39 27 40
131.2 23.09.96     0-  30 lS 1,3 0 4 4
131.2   30-  60 lS/uS 1,5 5 5 9 13 14 18
131.2   60-  90 uS/S 1,6 2 7 17 30 19 37
133 13.12.94     0-  50 lS 1,4 19 8 27
133   50-100 uS 1,6 56 75 52 60 108 135
133 100-150 uS 1,7 82 30 112
133 150-200 uS 1,7 32 30 62
133 200-250 S 1,7 17 17 34
133 250-300 S 1,7 7 20 27
133 300-350 S 1,7 3 6 9
133 350-400 S 1,7 24 10 34
133 400-450 S 1,7 28 52 52 5 15 15 33 67 67
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Anhangtab. 21 (Fortsetzung)

Schlag Datum Boden- Boden- pt NH4 NO3 NH4+NO3

schicht art
Nr. [cm] [kg/l] [kgN/ha]

133 12.04.95     0-  30 lS 1,3 26 1 27
133   30-  60 lS/uS 1,5 36 62 0 1 36 63
133   60-  90 uS 1,6 6 68 0 1 6 69
133 15.11.95     0-  50 lS/uS 1,4 38 15 53
133   50-100 uS 1,6 2 40 15 30 17 70
133 100-150 uS 1,7 1 24 25
133 150-200 uS 1,7 1 30 31
133 200-250 uS 1,7 2 53 55
133 250-300 uS 1,7 0 39 39
133 300-350 sU 1,7 3 49 52
133 350-400 uS 1,7 2 21 23
133 400-450 uS 1,7 0 9 49 23 239 269 23 248 318
133.1 30.05.96     0-  30 lS 1,3 0 10 10
133.1   30-  60 lS/uS 1,5 0 0 19 29 19 29
133.1 06.11.96     0-  30 lS 1,3 0 14 14
133.1   30-  60 lS/uS 1,5 0 0 13 27 13 27
133.1   60-  90 S/uS 1,6 0 0 14 41 14 41
133.2 30.05.96     0-  30 lS 1,3 5 59 64
133.2   30-  60 lS/uS 1,5 0 5 12 71 12 76
133.2 06.11.96     0-  30 lS 1,3 0 20 20
133.2   30-  60 lS/uS 1,5 0 0 13 33 13 33
133.2   60-  90 uS 1,6 0 0 12 45 12 45
141 31.05.95     0-  30 lS 1,3 9 48 57
141   30-  60 lS 1,5 4 13 14 62 18 75
141 31.05.95     0-  30 lS 1,3 4 32 36
141   30-  60 lS 1,5 2 6 10 42 12 48
141 31.05.95     0-  30 lS 1,3 18 43 61
141   30-  60 lS 1,5 7 25 23 66 30 91
141.2 30.05.96     0-  30 lS 1,3 0 11 11
141.2   30-  60 lS/uS/S 1,5 0 0 34 45 34 45
141.2 18.10.96     0-  30 lS 1,3 0 0 0
141.2   30-  60 lS/uS 1,5 0 0 0 0 0 0
141.2   60-  90 S/uS 1,6 4 4 17 17 21 21
143.0 28.05.96     0-  30 lS 1,3 0 7 7
143.0 (151.4)   30-  60 lS 1,5 0 0 10 17 10 17
144 28.04.94     0-  30 lS 1,3 119 9 128
144   30-  60 uS/uL 1,5 121 240 7 16 128 256
144   60-  90 uL/S 1,6 122 362 7 23 129 385
144 14.09.94     0-  30 lS 1,3 1 1 2
144   30-  60 lS/lU 1,5 1 2 1 2 2 4
144   60-  90 lU 1,6 1 3 2 4 3 7
144 13.12.94     0-  50 lS 1,4 0 12 12
144   50-100 lU 1,6 8 8 27 39 35 47
144 100-150 lU 1,7 29 30 59
144 150-200 lU 1,7 44 28 72
144 200-250 lU 1,7 96 26 122
144 250-300 lU 1,7 40 25 65
144 300-350 lU 1,7 7 16 23
144 350-400 lU 1,7 26 14 40
144 400-450 lU 1,7 39 281 289 13 152 191 52 433 480
144 12.04.95     0-  30 lS 1,3 31 2 33
144   30-  60 lS/uS 1,5 13 44 0 2 13 46
144   60-  90 uS 1,6 37 81 0 2 37 83
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Anhangtab. 21 (Fortsetzung)

Schlag Datum Boden- Boden- pt NH4 NO3 NH4+NO3

schicht art
Nr. [cm] [kg/l] [kgN/ha]

144 15.11.95     0-  50 lS 1,4 30 1 31
144   50-100 uS 1,6 27 57 2 3 29 60
144 100-150 uS 1,7 29 12 41
144 150-200 uL 1,7 25 20 45
144 200-250 uL 1,7 33 28 61
144 250-300 uL 1,7 28 27 55
144 300-350 uL 1,7 48 39 87
144 350-400 uL 1,7 40 41 81
144 400-450 uL 1,7 5 208 265 41 208 211 46 416 476
144 15.11.95 150-200 S 1,7 3 44 47
144 200-250 S 1,7 1 9 10
144 250-300 S 1,7 1 10 11
144 300-350 S 1,7 2 9 11
144 350-400 S 1,7 1 21 22
144 400-450 S 1,7 1 9 28 121 29 130
144.1 30.05.96     0-  30 lS 1,3 0 8 8
144.1   30-  60 uL/uS 1,5 0 0 13 21 13 21
144.1 02.10.96     0-  30 lS 1,3 2 12 14
144.1   30-  60 uL/lS 1,5 0 2 8 20 8 22
144.1   60-  90 uL 1,6 0 2 6 26 6 28
151 13.10.94     0-  30 lS 1,3 0 37 37
151   30-  60 lS/S 1,5 0 0 33 70 33 70
151   60-  90 S 1,6 0 0 11 81 11 81
211 06.10.94     0-  30 lS 1,3 0 27 27
211   30-  60 lS/uS 1,5 0 0 21 48 21 48
211   60-  90 S 1,6 0 0 16 64 16 64
214 30.05.95     0-  30 lS 1,3 1 207 208
214   30-  60 uS 1,5 1 2 84 291 85 293
214 20.09.95     0-  30 lS 1,3 0 49 49
214   30-  60 S 1,5 0 0 54 103 54 103
214   60-  90 S 1,6 0 0 19 122 19 122
214.0 11.04.96     0-  50 lS 1,4 28 60 88
214.0   50-100 S 1,6 0 28 54 114 54 142
214.0 100-150 S 1,7 0 28 98 212 98 240
221.2 28.05.96     0-  30 lS 1,3 9 61 70
221.2   30-  60 lS/S/moS 1,5 4 13 61 122 65 135
221.2 23.09.96     0-  30 lS 1,3 0 1 1
221.2   30-  60 lS/uS 1,5 0 0 0 1 0 1
221.2   60-  90 uS/S 1,6 5 5 8 9 13 14
222.1 28.05.96     0-  30 lS 1,3 0 29 29
222.1   30-  60 lS/uS/K-M 1,5 1 1 55 84 56 85
222.1 06.11.96     0-  30 lS 1,3 0 50 50
222.1   30-  60 lS/uS 1,5 0 0 53 103 53 103
222.1   60-  90 uS 1,6 0 0 50 153 50 153
222.3 28.05.96     0-  30 lS 1,3 0 16 16
222.3   30-  60 lS/uS 1,5 1 1 47 63 48 64
222.3 18.10.96     0-  30 lS 1,3 0 23 23
222.3   30-  60 lS/uS 1,5 0 0 22 45 22 45
222.3   60-  90 S/uS 1,6 6 6 24 69 30 75
223.1 29.05.96     0-  30 lS/S 1,3 4 37 41
223.1   30-  60 lS/S 1,5 10 14 65 102 75 116
223.1 02.10.96     0-  30 lS/moS 1,3 0 35 35
223.1   30-  60 lS/S 1,5 1 1 45 80 46 81
223.1   60-  90 S 1,6 0 1 57 137 57 138
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Anhangtab. 21 (Fortsetzung)

Schlag Datum Boden- Boden- pt NH4 NO3 NH4+NO3

schicht art
Nr. [cm] [kg/l] [kgN/ha]

231 13.10.94     0-  30 lS/sL 1,3 0 35 35
231   30-  60 lS 1,5 0 0 5 40 5 40
231   60-  90 lS/S 1,6 0 0 25 65 25 65
231 30.05.95     0-  30 sL 1,3 0 86 86
231   30-  60 uS 1,5 0 0 10 96 10 96
231 02.10.95     0-  30 sL 1,3 11 24 35
231   30-  60 uS 1,5 1 12 2 26 3 38
231   60-  90 uS 1,6 3 15 2 28 5 43
232 12.10.94     0-  30 moS/lS 1,1 0 14 14
232   30-  60 moS/S 1,5 0 0 31 45 31 45
232   60-  90 S 1,6 0 0 0 45 0 45
232 19.04.95     0-  30 moS 1,1 35 15 50
232   30-  60 uS 1,5 25 60 26 41 51 101
232   60-  90 uS 1,6 7 67 23 64 30 131
232 30.05.95     0-  30 moS 1,1 3 137 140
232   30-  60 uS 1,5 0 3 46 183 46 186
232 11.10.95     0-  30 moS 1,1 3 45 48
232   30-  60 uS 1,5 5 8 42 87 47 95
232   60-  90 uS 1,6 5 13 18 105 23 118
232.1,2 06.11.96     0-  30 moS 1,1 0 80 80
232.1,2   30-  60 moS/S 1,1 0 0 74 154 74 154
232.1,2   60-  90 S/moS 1,6 0 0 113 267 113 267
232.1/2 28.05.96     0-  30 moS/lS 1,1 0 28 28
232.1/2 (940.1)   30-  60 moS/uS 1,5 0 0 107 135 107 135
233 01.06.95     0-  30 lS 1,3 1 39 40
233   30-  60 lS 1,5 0 1 36 75 36 76
233 01.06.95     0-  30 lS 1,3 0 38 38
233   30-  60 lS 1,5 0 0 34 72 34 72
233 12.09.95     0-  30 lS 1,3 0 13 13
233   30-  60 lS 1,5 0 0 14 27 14 27
233   60-  90 uS 1,6 0 0 22 49 22 49
233 14.09.95     0-  30 lS 1,3 0 14 14
233   30-  60 lS 1,5 0 0 12 26 12 26
233   60-  90 uS 1,6 0 0 11 37 11 37
241.1 28.05.96     0-  30 lS 1,3 0 44 44
241.1   30-  60 lS/uS 1,5 0 0 87 131 87 131
243 12.10.94     0-  30 moS 1,1 0 21 21
243   30-  60 moS/S 1,1 0 0 7 28 7 28
243   60-  90 moS/S 1,6 0 0 2 30 2 30
243 19.04.95     0-  30 moS 1,1 42 37 79
243   30-  60 moS 1,1 27 69 38 75 65 144
243   60-  90 S 1,6 29 98 42 117 71 215
243 30.05.95     0-  30 moS 1,1 0 248 248
243   30-  60 moS 1,1 1 1 91 339 92 340
243 21.09.95     0-  30 moS 1,1 0 50 50
243   30-  60 moS 1,1 0 0 35 85 35 85
243   60-  90 uS 1,6 2 2 16 101 18 103
243 16.11.95     0-  50 Hn 0,9 1 22 23
243   50-100 Hn/S 0,9 14 15 1 23 15 38
243 100-150 S/Hn 1,7 0 15 0 23 0 38
243.1 28.05.96     0-  30 Hn/moS 0,8 0 26 26
243.1   30-  60 moS/Hn 1,1 0 0 37 63 37 63
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Schlag Datum Boden- Boden- pt NH4 NO3 NH4+NO3

schicht art
Nr. [cm] [kg/l] [kgN/ha]

243.1 06.11.96     0-  30 moS/Hn 0,8 0 65 65
243.1   30-  60 Hn/S 0,8 0 0 38 103 38 103
243.1   60-  90 Hn/S 1,1 0 0 24 127 24 127
244.1 06.11.96     0-  30 lS 1,3 0 91 91
244.1   30-  60 lS/uS 1,5 0 0 103 194 103 194
244.1   60-  90 uS/S 1,6 0 0 74 268 74 268
251 28.04.94     0-  30 lS 1,3 98 9 107
251   30-  60 uS 1,5 199 297 5 14 204 311
251   60-  90 S 1,6 161 458 6 20 167 478
251 18.10.94     0-  30 lS 1,3 3 9 12
251   30-  60 lS/uS 1,5 4 7 10 19 14 26
251   60-  90 uS 1,6 4 11 6 25 10 36
251 19.04.95     0-  30 lS 1,3 46 7 53
251   30-  60 uS 1,5 80 126 11 18 91 144
251   60-  90 uS 1,6 65 191 10 28 75 219
251 30.05.95     0-  30 lS 1,3 0 33 33
251   30-  60 uS 1,5 0 0 18 51 18 51
251 08.06.95     0-  30 lS 1,3 10 58 68
251   30-  60 uS 1,5 0 10 33 91 33 101
251 19.09.95     0-  30 lS 1,3 6 36 42
251   30-  60 uS 1,5 13 19 18 54 31 73
251   60-  90 uS 1,6 18 37 9 63 27 100
251 19.09.95     0-  30 lS 1,3 33 35 68
251   30-  60 uS 1,5 57 90 37 72 94 162
251   60-  90 uS 1,6 1 91 17 89 18 180
251.1 11.04.96     0-  50 lS/sL 1,4 1 33 34
251.1 WWk   50-100 lS/sU 1,6 0 1 28 61 28 62
251.1 KS 100-150 uS/Km 1,7 0 7 7
251.1 150-200 uS 1,7 0 1 1
251.1 200-250 uS 1,7 0 2 2
251.1 250-300 uS 1,7 1 1 2 0 10 71 1 11 73
251.2 11.04.96     0-  50 lS 1,4 19 20 39
251.2   50-100 S 1,6 0 19 8 28 8 47
251.2 100-150 S 1,7 0 19 47 75 47 94
252.1 30.05.96     0-  30 lS 1,3 0 20 20
252.1   30-  60 lS/uS 1,5 2 2 29 49 31 51
252.1 06.11.96     0-  30 lS 1,3 0 22 22
252.1   30-  60 lS/uS 1,5 0 0 12 34 12 34
252.1   60-  90 S/uS 1,6 0 0 19 53 19 53
254 18.10.94     0-  30 lS 1,3 8 55 63
254   30-  60 lS/S 1,5 0 8 57 112 57 120
254   60-  90 S 1,6 1 9 36 148 37 157
254 12.04.95     0-  30 lS 1,3 32 50 82
254   30-  60 lS/S 1,5 17 49 33 83 50 132
254   60-  90 S 1,6 22 71 59 142 81 213
254 30.05.95     0-  30 lS 1,3 0 103 103
254   30-  60 lS/S 1,5 0 0 62 165 62 165
254 26.09.95     0-  30 lS 1,3 0 60 60
254   30-  60 lS/S 1,5 0 0 53 113 53 113
254   60-  90 S 1,6 0 0 24 137 24 137
255.0 28.05.96     0-  30 moS/lS 1,1 0 43 43
255.0   30-  60 moS/uS 1,5 0 0 75 118 75 118
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Schlag Datum Boden- Boden- pt NH4 NO3 NH4+NO3

schicht art
Nr. [cm] [kg/l] [kgN/ha]

255.0 06.11.96     0-  30 moS 1,1 0 38 38
255.0   30-  60 moS/S 1,1 0 0 35 73 35 73
255.0   60-  90 S/moS 1,6 0 0 48 121 48 121
311 30.05.95     0-  30 lS 1,3 0 48 48
311   30-  60 lS 1,5 0 0 34 82 34 82
311 13.09.95     0-  30 lS 1,3 0 48 48
311   30-  60 lS 1,5 0 0 29 77 29 77
311   60-  90 uS 1,6 8 8 5 82 13 90
313 08.06.95     0-  30 lS 1,3 0 62 62
313   30-  60 uS 1,5 0 0 19 81 19 81
313 21.09.95     0-  30 l´S 1,3 1 46 47
313   30-  60 l´S 1,5 1 2 48 94 49 96
313   60-  90 S 1,6 3 5 17 111 20 116
313.3 30.05.96     0-  30 lS 1,3 0 19 19
313.3   30-  60 lS/S 1,5 0 0 31 50 31 50
313.3 02.10.96     0-  30 lS 1,3 0 12 12
313.3   30-  60 lS/S 1,5 0 0 21 33 21 33
313.3   60-  90 S 1,6 0 0 17 50 17 50
321 06.10.94     0-  30 lS 1,3 0 48 48
321   30-  60 lS/S 1,5 0 0 32 80 32 80
321   60-  90 S 1,6 0 0 7 87 7 87
321 15.12.94     0-  50 lS 1,4 34 95 129
321   50-100 S 1,6 8 42 22 117 30 159
321 100-150 S 1,7 10 52 38 155 48 207
321 12.04.95     0-  30 lS 1,3 33 6 39
321   30-  60 lS/S 1,5 11 44 0 6 11 50
321   60-  90 S 1,6 29 73 0 6 29 79
321.1 28.05.96     0-  30 lS 1,3 1 30 31
321.1   30-  60 lS/uS/K-M 1,5 0 1 45 75 45 76
321.1 18.10.96     0-  30 lS 1,3 0 14 14
321.1   30-  60 lS/uS 1,5 0 0 16 30 16 30
321.1   60-  90 S 1,6 1 1 8 38 9 39
322 06.10.94     0-  30 lS 1,3 0 21 21
322   30-  60 lS/S 1,5 0 0 18 39 18 39
322   60-  90 S 1,6 0 0 30 69 30 69
324.1 29.05.96     0-  30 lS 1,3 5 26 31
324.1   30-  60 lS/S 1,5 18 23 44 70 62 93
324.1 10.1096     0-  30 lS 1,3 0 10 10
324.1   30-  60 lS/uS 1,5 0 0 10 20 10 20
324.1   60-  90 uS 1,6 0 0 9 29 9 29
326 18.10.94     0-  30 lS 1,3 5 49 54
326   30-  60 lS/S 1,5 4 9 46 95 50 104
326   60-  90 uS/uL 1,6 12 21 22 117 34 138
326 12.04.95     0-  30 lS 1,3 27 0 27
326   30-  60 lS/S 1,5 45 72 0 0 45 72
326   60-  90 uS/uL 1,6 14 86 0 0 14 86
326.1 29.05.96     0-  30 lS 1,3 2 68 70
326.1   30-  60 lS/uS 1,5 4 6 90 158 94 164
326.1 06.11.96     0-  30 lS 1,3 0 32 32
326.1   30-  60 lS/uS 1,5 0 0 29 61 29 61
326.1   60-  90 uS/S 1,6 0 0 35 96 35 96
333 01.06.95     0-  30 lS 1,3 13 126 139
333   30-  60 uS 1,5 1 14 12 138 13 152
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Schlag Datum Boden- Boden- pt NH4 NO3 NH4+NO3

schicht art
Nr. [cm] [kg/l] [kgN/ha]

333 19.09.95     0-  30 lS 1,3 16 23 39
333   30-  60 uS 1,5 23 39 18 41 41 80
333   60-  90 uS 1,6 18 57 7 48 25 105
333.0 11.04.96     0-  50 lS 1,4 48 39 87
333.0 WWk   50-100 S 1,6 0 48 14 53 14 101
333.0 TR 100-150 S 1,7 0 48 44 97 44 145
335 08.06.95     0-  30 lS 1,3 0 38 38
335   30-  60 lS 1,5 0 0 54 92 54 92
335 08.06.95     0-  30 lS 1,3 0 25 25
335   30-  60 lS 1,5 0 0 14 39 14 39
335 21.09.95     0-  30 lS 1,3 0 19 19
335   30-  60 lS 1,5 0 0 17 36 17 36
335   60-  90 uS 1,6 0 0 9 45 9 45
335.1 30.05.96     0-  30 lS 1,3 0 20 20
335.1   30-  60 lS/uS 1,5 0 0 40 60 40 60
335.1 02.10.96     0-  30 lS 1,3 0 12 12
335.1   30-  60 uS/lS 1,5 0 0 18 30 18 30
335.1   60-  90 uS/S 1,6 0 0 6 36 6 36
335.2 30.05.96     0-  30 lS 1,3 0 11 11
335.2   30-  60 lS/S 1,5 0 0 63 74 63 74
335.2 18.10.96     0-  30 lS 1,3 0 0 0
335.2   30-  60 lS/uS 1,5 0 0 0 0 0 0
335.2   60-  90 S/uS 1,6 0 0 13 13 13 13
341 18.10.94     0-  30 moS 1,1 6 129 135
341   30-  60 moS/S 1,1 6 12 88 217 94 229
341   60-  90 S 1,6 4 16 28 245 32 261
341 12.04.95     0-  30 moS 1,1 50 4 54
341   30-  60 moS/S 1,5 38 88 1 5 39 93
341   60-  90 S 1,6 36 124 7 12 43 136
341.2 28.05.96     0-  30 moS/lS 1,1 0 25 25
341.2   30-  60 moS/uS 1,1 0 0 56 81 56 81
341.2 26.09.96     0-  30 moS 1,1 0 17 17
341.2   30-  60 moS/S 1,1 0 0 16 33 16 33
341.2   60-  90 moS/S 1,6 0 0 19 52 19 52
344 08.06.95     0-  30 lS 1,3 0 55 55
344   30-  60 l´S 1,5 0 0 55 110 55 110
344 21.09.95     0-  30 lS 1,3 0 39 39
344   30-  60 l´S 1,5 0 0 42 81 42 81
344   60-  90 S 1,6 0 0 25 106 25 106
347 18.10.94     0-  30 lS 1,3 5 29 34
347   30-  60 lS/uS 1,5 4 9 14 43 18 52
347   60-  90 uS 1,6 3 12 10 53 13 65
351 19.10.94     0-  30 lS 1,3 3 18 21
351   30-  60 lS/S 1,5 2 5 19 37 21 42
351   60-  90 S 1,6 2 7 9 46 11 53
351.1 30.05.96     0-  30 lS 1,3 0 76 76
351.1   30-  60 uS/lS 1,5 0 0 61 137 61 137
351.1 26.09.96     0-  30 lS 1,3 0 18 18
351.1   30-  60 uS/lS 1,5 0 0 12 30 12 30
351.1   60-  90 uS 1,6 0 0 22 52 22 52
354 30.05.95     0-  30 lS 1,3 0 23 23
354   30-  60 lS 1,5 0 0 15 38 15 38
354 18.07.95     0-  30 lS 1,3 8 7 15
354   30-  60 lS 1,5 14 22 7 14 21 36



Anhang 164 

Anhangtab. 21 (Fortsetzung)

Schlag Datum Boden- Boden- pt NH4 NO3 NH4+NO3

schicht art
Nr. [cm] [kg/l] [kgN/ha]

354 12.09.95     0-  30 lS 1,3 5 7 12
354   30-  60 lS 1,5 5 10 11 18 16 28
354   60-  90 uS 1,6 0 10 11 29 11 39
501 28.04.94     0-  30 sL 1,3 119 12 131
501   30-  60 lS/uS 1,5 158 277 6 18 164 295
501   60-  90 uS/S 1,6 128 405 5 23 133 428
501 30.09.94     0-  30 sU 1,3 6 12 18
501   30-  60 uS 1,5 0 6 4 16 4 22
501   60-  90 uS 1,6 1 7 6 22 7 29
501 30.09.94     0-  30 sU 1,3 7 11 18
501   30-  60 uS 1,5 1 8 3 14 4 22
501   60-  90 uS 1,6 0 8 1 15 1 23
501 30.09.94     0-  30 sU 1,3 0 14 14
501   30-  60 uS 1,5 0 0 13 27 13 27
501   60-  90 uS 1,6 0 0 3 30 3 30
501 14.12.94     0-  50 sL 1,4 41 8 49
501   50-100 S 1,6 0 41 0 8 0 49
501 100-150 S 1,7 9 50 0 8 9 58
501 19.04.95     0-  30 sL 1,3 43 26 69
501   30-  60 uS 1,5 25 68 13 39 38 107
501   60-  90 uS 1,6 21 89 8 47 29 136
501 01.06.95     0-  30 sL 1,3 5 95 100
501   30-  60 uS 1,5 0 5 30 125 30 130
501 02.10.95     0-  30 sL 1,3 3 20 23
501   30-  60 uS 1,5 1 4 11 31 12 35
501   60-  90 uS 1,6 1 5 3 34 4 39
501 16.11.95     0-  50 moS/S 1,1 0 39 39
501   50-100 S 1,6 0 0 6 45 6 45
501 100-150 S 1,7 0 0 0 45 0 45
501.2 29.05.96     0-  30 sL 1,3 5 98 103
501.2   30-  60 uS/uL 1,5 1 6 117 215 118 221
501.2 10.1096     0-  30 sL 1,3 0 48 48
501.2   30-  60 uS/uL 1,5 0 0 54 102 54 102
501.2   60-  90 uS/S 1,6 0 0 55 157 55 157
504 29.09.94     0-  30 lS 1,3 7 59 66
504   30-  60 lS/S 1,5 9 16 78 137 87 153
504   60-  90 S 1,6 12 28 78 215 90 243
504 01.06.95     0-  30 lS 1,3 2 112 114
504   30-  60 lS/S 1,5 0 2 33 145 33 147
504 28.09.95     0-  30 lS 1,3 4 42 46
504   30-  60 lS/S 1,5 5 9 75 117 80 126
504   60-  90 uS 1,6 4 13 40 157 44 170
504.1/2 29.05.96     0-  30 lS 1,3 17 88 105
504.1/2   30-  60 lS/S 1,5 9 26 117 205 126 231
504.2 10.1096     0-  30 lS 1,3 0 33 33
504.2   30-  60 lS/S 1,5 0 0 69 102 69 102
504.2   60-  90 S 1,6 0 0 42 144 42 144
509.0 23.05.96     0-  30 lS 1,3 4 74 78
509.0   30-  60 lS 1,5 4 8 68 142 72 150
509.0 18.09.96     0-  30 lS 1,3 0 0 0
509.0   30-  60 lS 1,5 0 0 1 1 1 1
509.0   60-  90 uS/S 1,6 4 4 3 4 7 8
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511.0 23.05.96     0-  30 lS 1,3 5 69 74
511.0   30-  60 lS 1,5 4 9 75 144 79 153
511.0 18.09.96     0-  30 lS 1,3 0 2 2
511.0   30-  60 lS 1,5 0 0 2 4 2 4
511.0   60-  90 uS/S 1,6 2 2 0 4 2 6
513.2 29.05.96     0-  30 lS 1,3 4 45 49
513.2   30-  60 lS/S 1,5 1 5 142 187 143 192
513.2 23.09.96     0-  30 lS 1,3 2 79 81
513.2   30-  60 lS/S 1,5 3 5 53 132 56 137
513.2   60-  90 S/moS 1,6 10 15 50 182 60 197
610 28.04.94     0-  30 l`S 1,3 131 5 136
610   30-  60 uS 1,5 56 187 4 9 60 196
610   60-  90 S 1,6 99 286 4 13 103 299
610 28.04.94     0-  30 l`S 1,3 77 6 83
610   30-  60 uS 1,5 52 129 4 10 56 139
610   60-  90 S 1,6 48 177 3 13 51 190
610 20.09.94     0-  30 lS 1,3 9 1 10
610   30-  60 lS/S 1,5 4 13 14 15 18 28
610   60-  90 S 1,6 14 27 4 19 18 46
610 20.09.94     0-  30 lS 1,3 3 5 8
610   30-  60 lS/S 1,5 6 9 14 19 20 28
610   60-  90 S 1,6 4 13 9 28 13 41
610 20.09.94     0-  30 lS 1,3 5 1 6
610   30-  60 lS/S 1,5 4 9 12 13 16 22
610   60-  90 S 1,6 5 14 9 22 14 36
610 14.12.94     0-  50 lS 1,4 0 5 5
610   50-100 S 1,6 28 28 11 16 39 44
610 100-150 S 1,7 8 24 32
610 150-200 S 1,7 0 30 30
610 200-250 S 1,7 87 95 123 17 71 87 104 166 210
610 19.04.95     0-  30 l´S 1,3 29 0 29
610   30-  60 uS 1,5 3 32 0 0 3 32
610   60-  90 S 1,6 47 79 0 0 47 79
610.1 23.05.96     0-  30 lS 1,3 7 16 23
610.1   30-  60 lS/S 1,5 0 7 13 29 13 36
610.1 19.09.96     0-  30 lS 1,3 3 1 4
610.1   30-  60 lS/S 1,5 3 6 1 2 4 8
610.1   60-  90 lS/S 1,6 0 6 0 2 0 8
612 06.10.94     0-  30 lS 1,3 0 11 11
612   30-  60 lS/S 1,5 0 0 6 17 6 17
612   60-  90 S 1,6 0 0 6 23 6 23
612.0 29.05.96     0-  30 lS 1,3 0 7 7
612.0   30-  60 lS/S 1,5 0 0 14 21 14 21
612.0 19.09.96     0-  30 lS 1,3 2 0 2
612.0   30-  60 lS/S 1,5 1 3 0 0 1 3
612.0   60-  90 uS/uL 1,6 2 5 0 0 2 5
612.0 18.10.96     0-  30 lS 1,3 0 0 0
612.0   30-  60 lS/uS 1,5 0 0 0 0 0 0
612.0   60-  90 S/uS 1,6 0 0 0 0 0 0
614 08.06.95     0-  30 lS 1,3 0 11 11
614   30-  60 l´S 1,5 0 0 16 27 16 27
614 25.09.95     0-  30 lS 1,3 0 47 47
614   30-  60 l´S 1,5 0 0 26 73 26 73
614   60-  90 S 1,6 0 0 8 81 8 81
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620.0 23.05.96     0-  30 lS 1,3 51 106 157
620.0   30-  60 lS/S 1,5 0 51 43 149 43 200
620.0 10.1096     0-  30 lS 1,3 0 59 59
620.0   30-  60 lS/S 1,5 0 0 55 114 55 114
620.0   60-  90 S 1,6 0 0 22 136 22 136
622 21.09.94     0-  30 lS 1,3 5 16 21
622   30-  60 lS/S 1,5 8 13 29 45 37 58
622   60-  90 S 1,6 4 17 14 59 18 76
622 21.09.94     0-  30 lS 1,3 6 20 26
622   30-  60 lS/S 1,5 5 11 21 41 26 52
622   60-  90 S 1,6 5 16 7 48 12 64
622.0 23.05.96     0-  30 lS 1,3 7 16 23
622.0   30-  60 lS/S 1,5 0 7 32 48 32 55
625 01.06.95     0-  30 lS 1,3 121 177 298
625   30-  60 l´S 1,5 0 121 47 224 47 345
625 21.09.95     0-  30 lS 1,3 0 41 41
625   30-  60 l´S 1,5 0 0 72 113 72 113
625   60-  90 S 1,6 0 0 48 161 48 161
625 16.11.95     0-  50 lS/S 1,4 0 203 203
625   50-100 S 1,6 0 0 109 312 109 312
625 100-150 S 1,7 0 118 118
625 150-200 S 1,7 0 33 33
625 200-250 S 1,7 0 0 0 71 222 534 71 222 534
626 22.09.94     0-  30 Sl 1,3 12 16 28
626   30-  60 Sl 1,5 2 14 35 51 37 65
626   60-  90 S 1,6 6 20 26 77 32 97
626 22.09.94     0-  30 Sl 1,3 1 9 10
626   30-  60 Sl 1,5 7 8 18 27 25 35
626   60-  90 S 1,6 6 14 37 64 43 78
626 22.09.94     0-  30 Sl 1,3 0 9 9
626   30-  60 Sl 1,5 21 21 31 40 52 61
626   60-  90 S 1,6 3 24 27 67 30 91
626 01.06.95     0-  30 l´S 1,3 0 47 47
626   30-  60 l´S 1,5 0 0 55 102 55 102
626 21.09.95     0-  30 l´S 1,3 0 45 45
626   30-  60 l´S 1,5 0 0 39 84 39 84
626   60-  90 S 1,6 0 0 18 102 18 102
628 19.10.94     0-  30 lS 1,3 1 0 1
628   30-  60 lS/S 1,5 0 1 0 0 0 1
628   60-  90 S 1,6 1 2 0 0 1 2
628.1 30.05.96     0-  30 lS 1,3 0 18 18
628.1   30-  60 lS/S 1,5 6 6 34 52 40 58
628.1 19.09.96     0-  30 lS 1,3 0 0 0
628.1   30-  60 lS/S 1,5 0 0 0 0 0 0
628.1   60-  90 lS/S 1,6 0 0 0 0 0 0
637.3 23.05.96     0-  30 lS 1,3 9 21 30
637.3   30-  60 lS 1,5 5 14 27 48 32 62
637.3 18.09.96     0-  30 lS 1,3 0 0 0
637.3   30-  60 lS 1,5 0 0 0 0 0 0
637.3   60-  90 uS/S 1,6 0 0 0 0 0 0
639 08.06.95     0-  30 lS 1,3 0 10 10
639   30-  60 uS 1,5 0 0 38 48 38 48
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639 25.09.95     0-  30 lS 1,3 0 53 53
639   30-  60 uS 1,5 0 0 46 99 46 99
639   60-  90 sU 1,6 0 0 45 144 45 144
639 26.09.95     0-  30 lS 1,3 0 48 48
639   30-  60 uS 1,5 2 2 52 100 54 102
639   60-  90 uS 1,6 0 2 28 128 28 130
642 01.06.95     0-  30 lS 1,3 3 36 39
642   30-  60 uS 1,5 0 3 18 54 18 57
642 27.09.95     0-  30 lS 1,3 0 14 14
642   30-  60 uS 1,5 3 3 26 40 29 43
642   60-  90 S 1,6 0 3 14 54 14 57
652 29.09.94     0-  30 moS 1,1 6 13 19
652   30-  60 moS 1,1 4 10 11 24 15 34
652   60-  90 moS/S 1,6 5 15 9 33 14 48
652 08.06.95     0-  30 moS 1,1 0 76 76
652   30-  60 moS 1,1 0 0 63 139 63 139
652 26.09.95     0-  30 moS 1,1 0 44 44
652   30-  60 moS 1,1 0 0 25 69 25 69
652   60-  90 moS/S 1,6 0 0 30 99 30 99
655 22.09.94     0-  30 sL 1,3 8 5 13
655   30-  60 sL/uS 1,5 10 18 5 10 15 28
655   60-  90 uS 1,6 14 32 1 11 15 43
655 01.06.95     0-  30 sL 1,3 8 124 132
655   30-  60 sL/uS 1,5 17 25 14 138 31 163
655 26.09.95     0-  30 sL 1,3 0 15 15
655   30-  60 sL/uS 1,5 0 0 10 25 10 25
655   60-  90 uS 1,6 0 0 5 30 5 30
655.0 29.05.96     0-  30 sL/lS 1,3 2 25 27
655.0   30-  60 sL/uS 1,5 1 3 41 66 42 69
655.0 23.09.96     0-  30 sL/lS 1,3 6 8 14
655.0   30-  60 lS/uS 1,5 9 15 3 11 12 26
655.0   60-  90 uS/S 1,6 2 17 10 21 12 38
656 01.06.95     0-  30 lS 1,3 16 135 151
656   30-  60 lS/uS 1,5 20 36 12 147 32 183
656 28.09.95     0-  30 lS 1,3 2 8 10
656   30-  60 lS/uS 1,5 9 11 3 11 12 22
656   60-  90 uS 1,6 23 34 0 11 23 45
656.1 10.1096     0-  30 lS/moS 1,1 0 34 34
656.1   30-  60 lS/moS 1,1 2 2 15 49 17 51
656.1   60-  90 uS 1,6 6 8 6 55 12 63
656.1/2/3 29.05.96     0-  30 lS/moS 1,3 5 39 44
656.1/2/3   30-  60 lS/moS 1,5 15 20 38 77 53 97
659 28.04.94     0-  30 lS 1,3 104 4 108
659   30-  60 uS 1,5 38 142 5 9 43 151
659   60-  90 uS 1,6 86 228 7 16 93 244
659 28.04.94     0-  30 lS 1,3 108 4 112
659   30-  60 uS 1,5 57 165 4 8 61 173
659   60-  90 uS 1,6 83 248 7 15 90 263
659 21.09.94     0-  30 lS 1,3 4 10 14
659   30-  60 lS/S 1,5 6 10 9 19 15 29
659   60-  90 S 1,6 12 22 1 20 13 42
659 21.09.94     0-  30 lS 1,3 7 21 28
659   30-  60 lS/S 1,5 9 16 15 36 24 52
659   60-  90 S 1,6 13 29 1 37 14 66
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Anhangtab. 21 (Fortsetzung)

Schlag Datum Boden- Boden- pt NH4 NO3 NH4+NO3

schicht art
Nr. [cm] [kg/l] [kgN/ha]

659 21.09.94     0-  30 lS 1,3 4 1 5
659   30-  60 lS/S 1,5 7 11 0 1 7 12
659   60-  90 S 1,6 4 15 0 1 4 16
659 14.12.94     0-  50 lS 1,4 14 17 31
659   50-100 uS 1,6 0 14 26 43 26 57
659 100-150 S 1,7 6 33 39
659 150-200 S 1,7 49 45 94
659 200-250 S 1,7 9 48 57
659 250-300 S 1,7 0 64 78 41 167 210 41 231 288
659 19.04.95     0-  30 lS 1,3 104 48 152
659   30-  60 uS 1,5 16 120 13 61 29 181
659   60-  90 uS 1,6 4 124 8 69 12 193
659.0 11.04.96     0-  50 lS 1,4 2 15 17
659.0 WWk   50-100 lS/S 1,6 1 3 10 25 11 28
659.0 SH 100-150 S/uS 1,7 0 3 17 42 17 45
659.1 23.05.96     0-  30 lS 1,3 10 11 21
659.1   30-  60 lS 1,5 4 14 18 29 22 43
659.1 18.09.96     0-  30 lS 1,3 0 0 0
659.1   30-  60 lS/uS 1,5 0 0 0 0 0 0
659.1   60-  90 uS/S 1,6 0 0 0 0 0 0
662 19.10.94     0-  30 lS 1,3 2 11 13
662   30-  60 lS/S 1,5 0 2 11 22 11 24
662   60-  90 S 1,6 4 6 13 35 17 41
662 15.12.94     0-  50 lS 1,4 16 4 20
662   50-100 S 1,6 21 37 55 59 76 96
662 100-150 S 1,7 9 47 56
662 150-200 S 1,7 37 0 37
662 200-250 S 1,7 0 46 83 0 47 106 0 93 189
663.1 23.05.96     0-  30 lS 1,3 7 12 19
663.1   30-  60 lS/S 1,5 0 7 30 42 30 49
663.1 19.09.96     0-  30 lS 1,3 2 1 3
663.1   30-  60 lS/S 1,5 2 4 1 2 3 6
663.1   60-  90 lS/S 1,6 0 4 0 2 0 6
664 01.06.95     0-  30 sL 1,3 5 64 69
664   30-  60 uS 1,5 1 6 35 99 36 105
664 25.09.95     0-  30 sL 1,3 0 27 27
664   30-  60 uS 1,5 0 0 16 43 16 43
664   60-  90 uS 1,6 0 0 8 51 8 51
664.0 23.05.96     0-  30 moS 1,1 5 47 52
664.0   30-  60 moS/S 1,1 2 7 49 96 51 103
664.0 23.09.96     0-  30 moS 1,1 2 5 7
664.0   30-  60 moS/S 1,1 0 2 4 9 4 11
664.0   60-  90 S 1,6 1 3 12 21 13 24
921 13.10.94     0-  30 moS 1,1 9 28 37
921   30-  60 moS/S 1,1 0 9 2 30 2 39
921   60-  90 S 1,6 0 9 0 30 0 39
921 13.10.94     0-  30 moS 1,1 3 31 34
921   30-  60 moS/S 1,1 0 3 4 35 4 38
921   60-  90 S 1,6 0 3 0 35 0 38
921 30.05.95     0-  30 S 1,3 24 124 148
921   30-  60 S 1,5 0 24 18 142 18 166
921 30.05.95     0-  30 S/moS 1,3 81 193 274
921   30-  60 S/moS 1,5 7 88 52 245 59 333
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Anhangtab. 21 (Fortsetzung)

Schlag Datum Boden- Boden- pt NH4 NO3 NH4+NO3

schicht art
Nr. [cm] [kg/l] [kgN/ha]

921 05.10.95     0-  30 S/moS 1,3 0 30 30
921   30-  60 S/moS 1,5 0 0 16 46 16 46
921   60-  90 S 1,6 0 0 9 55 9 55
921.1 30.05.96     0-  30 moS/lS 1,1 15 94 109
921.1   30-  60 moS/uS 1,1 6 21 67 161 73 182
921.1 06.11.96     0-  30 moS 1,1 4 47 51
921.1   30-  60 moS 1,1 3 7 32 79 35 86
921.1   60-  90 moS/S 1,6 7 14 32 111 39 125
926 08.06.95     0-  30 moS 1,1 0 83 83
926   30-  60 moS 1,1 0 0 43 126 43 126
926 09.10.95     0-  30 moS 1,1 10 88 98
926   30-  60 moS/S 1,1 6 16 33 121 39 137
926   60-  90 moS/S 1,6 9 25 22 143 31 168
935 30.05.95     0-  30 Hn 0,5 33 108 141
935   30-  60 Hn 0,4 9 42 43 151 52 193
935 09.10.95     0-  30 Hn 0,5 8 105 113
935   30-  60 Hn 0,4 10 18 57 162 67 180
935   60-  90 Hn 0,4 11 29 43 205 54 234
935 16.11.95     0-  50 Hn 0,4 3 88 91
935   50-100 Hn/S 0,5 1 4 4 92 5 96
935 100-150 S/Hn 1,7 0 4 3 95 3 99
939 28.04.94     0-  30 moS 1,1 168 76 244
939   30-  60 moS 1,1 122 290 36 112 158 402
939   60-  90 moS/S 1,6 156 446 20 132 176 578
939 12.10.94     0-  30 moS 1,1 0 14 14
939   30-  60 moS/uS 1,1 0 0 1 15 1 15
939   60-  90 S 1,6 2 2 71 86 73 88
939 12.10.94     0-  30 moS 1,1 0 40 40
939   30-  60 moS/uS 1,1 0 0 29 69 29 69
939   60-  90 S 1,6 0 0 17 86 17 86
939 13.12.94     0-  50 moS 1,1 27 10 37
939   50-100 S 1,6 1 28 2 12 3 40
939 100-150 S 1,7 13 41 0 12 13 53
939 12.04.95     0-  30 moS 1,1 10 18 28
939   30-  60 moS 1,1 12 22 13 31 25 53
939   60-  90 S 1,6 17 39 19 50 36 89
939 30.05.95     0-  30 moS 1,1 1 65 66
939   30-  60 moS 1,1 0 1 30 95 30 96
939 21.09.95     0-  30 moS 1,1 0 29 29
939   30-  60 moS 1,1 0 0 21 50 21 50
939   60-  90 S 1,6 0 0 18 68 18 68
939 16.11.95     0-  50 Hn/moS/S 1,1 0 54 54
939   50-100 S 1,6 0 0 4 58 4 58
939 100-150 S 1,7 0 0 10 68 10 68
939.1 29.05.96     0-  30 moS 1,1 1 21 22
939.1   30-  60 moS/uS 1,1 1 2 44 65 45 67
939.4 29.05.96     0-  30 moS 1,1 2 32 34
939.4   30-  60 moS/uS 1,1 3 5 44 76 47 81
959 06.10.94     0-  30 moS 1,1 5 16 21
959   30-  60 moS/lS 1,1 0 5 5 21 5 26
959   60-  90 S 1,6 0 5 4 25 4 30
959 08.06.95     0-  30 moS 1,1 0 45 45
959   30-  60 moS 1,1 1 1 52 97 53 98
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Anhangtab. 21 (Fortsetzung)

Schlag Datum Boden- Boden- pt NH4 NO3 NH4+NO3

schicht art
Nr. [cm] [kg/l] [kgN/ha]

959 27.09.95     0-  30 moS 1,1 4 29 33
959   30-  60 moS 1,1 3 7 13 42 16 49
959   60-  90 moS/S 1,6 8 15 17 59 25 74
959.1 30.05.96     0-  30 lS/moS 1,3 0 44 44
959.1   30-  60 uS/Hn/moS 1,1 0 0 50 94 50 94
959.2 02.10.96     0-  30 moS/lS 1,1 0 11 11
959.2   30-  60 moS/lS 1,1 2 2 7 18 9 20
959.2   60-  90 moS/S 1,6 6 8 19 37 25 45
GL
916 27.10.94     0-  10 Hn 0,7 30 4 34
916   10-  30 Hn 0,7 34 64 3 7 37 71
916 02.11.95     0-  10 Hn 1,0 1 11 12
916   10-  30 Hn 1,1 1 2 45 56 46 58
917 27.10.94     0-  10 Hn 0,8 35 2 37
917   10-  30 Hn 0,9 45 80 3 5 48 85
917 02.11.95     0-  10 Hn 0,8 1 4 5
917   10-  30 Hn 0,9 2 3 7 11 9 14
918 27.10.94     0-  10 moS 1,1 35 6 41
918   10-  30 moS 1,1 39 74 1 7 40 81
918 02.11.95     0-  10 moS 1,1 1 1 2
918   10-  30 moS 1,1 0 1 0 1 0 2
919 26.10.94     0-  10 moS 1,1 1 2 3
919   10-  30 moS 1,1 0 1 5 7 5 8
919 22.12.94     0-  50 Hn/S 1,0 39 1 40
919   50-100 S 1,6 66 105 0 1 66 106
919 100-150 S 1,7 57 162 0 1 57 163
919 02.11.95     0-  10 moS 1,1 1 2 3
919   10-  30 moS 1,1 4 5 4 6 8 11
921 20.10.94     0-  10 Hn 0,5 15 0 15
921   10-  30 Hn 0,5 16 31 0 0 16 31
921 08.11.95     0-  10 Hn 0,7 5 0 5
921   10-  30 Hn 0,6 6 11 0 0 6 11
922 20.10.94     0-  10 Hn 0,4 9 0 9
922   10-  30 Hn 0,4 11 20 0 0 11 20
922 07.11.95     0-  10 Hn 0,4 3 1 4
922   10-  30 Hn 0,5 6 9 0 1 6 10
923 20.10.94     0-  10 Hn 0,4 9 3 12
923   10-  30 Hn 0,4 13 22 0 3 13 25
923 07.11.95     0-  10 Hn 0,4 2 1 3
923   10-  30 Hn 0,4 4 6 0 1 4 7
924 20.10.94     0-  10 Hn 0,7 3 0 3
924   10-  30 Hn 0,7 8 11 0 0 8 11
924 22.12.94     0-  50 Hn/S 0,9 59 0 59
924   50-100 S 1,6 69 128 0 0 69 128
924 100-150 S 1,7 71 199 0 0 71 199
924 07.11.95     0-  10 Hn 0,8 5 1 6
924   10-  30 Hn 0,7 1 6 1 2 2 8
925 20.10.94     0-  10 Hn 0,6 6 0 6
925   10-  30 Hn 0,7 14 20 0 0 14 20
925 22.12.94     0-  50 Hn 0,5 22 1 23
925   50-100 mouS 1,1 29 51 0 1 29 52
925 100-150 S 1,7 42 93 0 1 42 94
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Anhangtab. 21 (Fortsetzung)

Schlag Datum Boden- Boden- pt NH4 NO3 NH4+NO3

schicht art
Nr. [cm] [kg/l] [kgN/ha]

925 07.11.95     0-  10 Hn 0,3 1 0 1
925   10-  30 Hn 0,4 3 4 0 0 3 4
926 20.10.94     0-  10 Hn 0,5 5 2 7
926   10-  30 Hn 0,5 12 17 5 7 17 24
926 07.11.95     0-  10 Hn 0,5 2 2 4
926   10-  30 Hn 0,4 2 4 3 5 5 9
927 20.10.94     0-  10 Hn 1,0 5 0 5
927   10-  30 Hn 1,0 14 19 0 0 14 19
927 07.11.95     0-  10 Hn 1,0 2 0 2
927   10-  30 Hn 1,0 3 5 0 0 3 5
928 26.10.94     0-  10 lS 1,3 2 0 2
928   10-  30 lS 1,3 3 5 0 0 3 5
928 02.11.95     0-  10 lS 1,3 0 0 0
928   10-  30 lS 1,3 0 0 0 0 0 0
929 26.10.94     0-  10 Hn 0,5 2 2 4
929   10-  30 Hn 0,5 23 25 13 15 36 40
929 22.12.94     0-  50 Hn 0,6 41 3 44
929   50-100 Hn 0,5 18 59 0 3 18 62
929 100-150 S 1,7 31 90 0 3 31 93
929 02.11.95     0-  10 Hn 0,5 7 3 10
929   10-  30 Hn 0,5 2 9 4 7 6 16
930 02.11.95     0-  10 Hn/moS 0,8 3 1 4
930   10-  30 Hn/moS 0,8 5 8 2 3 7 11
931 27.10.94     0-  10 Hn 0,5 39 1 40
931   10-  30 Hn 0,5 88 127 2 3 90 130
931 02.11.95     0-  10 Hn 0,5 4 1 5
931   10-  30 Hn 0,4 3 7 0 1 3 8
932 27.10.94     0-  10 Hn 0,4 49 1 50
932   10-  30 Hn 0,4 79 128 1 2 80 130
932 02.11.95     0-  10 Hn 0,4 4 0 4
932   10-  30 Hn 0,3 3 7 0 0 3 7
933 27.10.94     0-  10 Hn 0,4 44 2 46
933   10-  30 Hn 0,4 65 109 2 4 67 113
933 02.11.95     0-  10 Hn 0,4 39 0 39
933   10-  30 Hn 0,3 9 48 0 0 9 48
934 27.10.94     0-  10 Hn 0,7 46 2 48
934   10-  30 Hn 0,6 65 111 1 3 66 114
934 01.11.95     0-  10 Hn 0,5 3 4 7
934   10-  30 Hn 0,4 19 22 2 6 21 28
935 27.10.94     0-  10 Hn/moS 0,8 31 23 54
935   10-  30 Hn/moS 0,7 73 104 2 25 75 129
935 19.12.94     0-  50 Hn 1,1 120 30 150
935 Futterpl.   50-100 S 1,6 115 235 11 41 126 276
935 100-150 S 1,7 38 273 9 50 47 323
935 19.12.94     0-  50 Hn/S 0,9 11 5 16
935   50-100 S 1,6 38 49 0 5 38 54
935 100-150 S 1,7 11 60 0 5 11 65
935 01.11.95     0-  10 Hn/moS 0,6 2 5 7
935   10-  30 Hn/moS 0,7 3 5 1 6 4 11
935 23.11.95     0-  50 Hn/moS 1,1 124 6 130
935 1   50-100 S 1,6 170 294 0 6 170 300
935 100-150 S 1,7 14 308 0 6 14 314
935 23.11.95     0-  50 Hn/moS 1,1 4 45 49
935 2   50-100 S 1,6 0 4 9 54 9 58
935 100-150 S 1,7 0 4 17 71 17 75
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Schlag Datum Boden- Boden- pt NH4 NO3 NH4+NO3

schicht art
Nr. [cm] [kg/l] [kgN/ha]

936 27.10.94     0-  10 Hn/moS 1,0 34 5 39
936   10-  30 Hn/moS 1,0 61 95 0 5 61 100
936 15.12.94     0-  50 Hn/S 1,1 14 0 14
936   50-100 S 1,6 22 36 0 0 22 36
936 100-150 S 1,7 28 64 0 0 28 64
936 01.11.95     0-  10 Hn/moS 1,1 2 0 2
936   10-  30 Hn/moS 1,5 2 4 0 0 2 4
937 27.10.94     0-  10 moS 1,1 77 6 83
937   10-  30 moS 1,1 92 169 5 11 97 180
937 19.12.94     0-  50 moS/lS 1,1 22 5 27
937 Futterpl.   50-100 S 1,6 6 28 0 5 6 33
937 100-150 S 1,7 26 0 26
937 150-200 sU 1,7 10 36 64 3 3 8 13 39 72
937 19.12.94     0-  50 moS/lS 1,1 26 10 36
937   50-100 uS 1,6 9 35 0 10 9 45
937 100-150 sU 1,7 18 53 0 10 18 63
937 02.11.95     0-  10 Hn/moS 0,8 20 3 23
937   10-  30 Hn/moS 0,6 39 59 9 12 48 71
937 23.11.95     0-  50 moS/S 1,1 0 57 57
937 1   50-100 uS 1,6 0 0 64 121 64 121
937 100-150 uS 1,7 0 29 29
937 150-200 S 1,7 0 48 48
937 200-250 S 1,7 0 42 42
937 250-300 S 1,7 0 54 54
937 300-350 S 1,7 0 31 31
937 350-400 S 1,7 0 37 37
937 400-450 S 1,7 0 0 0 71 312 433 71 312 433
937 23.11.95     0-  50 Hn/moS 0,9 0 75 75
937 2   50-100 uS 1,6 0 0 33 108 33 108
937 100-150 uS 1,7 0 2 2
937 150-200 S 1,7 0 10 10
937 200-250 S 1,7 2 6 8
937 250-300 S 1,7 0 2 2 8 26 134 8 28 136
937 23.11.95     0-  50 Hn/moS 0,4 5 22 27
937 3   50-100 S 1,6 0 5 0 22 0 27
937 100-150 S 1,7 6 11 0 22 6 33
938 27.10.94     0-  10 Hn 0,4 34 4 38
938   10-  30 Hn 0,4 146 180 6 10 152 190
938 02.11.95     0-  10 Hn 0,4 4 1 5
938   10-  30 Hn 0,4 2 6 2 3 4 9
939.2 26.10.94     0-  10 Hn 0,6 18 2 20
939.2   10-  30 Hn 0,7 2 20 5 7 7 27
939.2 22.12.94     0-  50 Hn 0,5 33 6 39
939.2   50-100 moU/L 1,1 512 545 0 6 512 551
939.2 100-150 mouS 1,1 287 832 0 6 287 838
939 02.11.95     0-  10 Hn 0,5 2 3 5
939   10-  30 Hn 0,5 2 4 4 7 6 11
940 26.10.94     0-  10 Hn 0,5 15 0 15
940   10-  30 Hn 0,5 23 38 0 0 23 38
940 02.11.95     0-  10 Hn 0,8 2 6 8
940   10-  30 Hn 0,7 2 4 5 11 7 15
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Schlag Datum Boden- Boden- pt NH4 NO3 NH4+NO3

schicht art
Nr. [cm] [kg/l] [kgN/ha]

948 19.10.94     0-  10 moS 1,1 60 2 62
948   10-  30 moS/S 1,1 33 93 0 2 33 95
948 07.11.95     0-  10 moS 1,1 1 3 4
948   10-  30 moS/S 1,1 2 3 4 7 6 10
949 26.10.94     0-  10 Hn 0,5 4 0 4
949   10-  30 Hn 0,5 7 11 0 0 7 11
949 08.11.95     0-  10 Hn 0,5 5 0 5
949   10-  30 Hn 0,5 5 10 0 0 5 10
950 26.10.94     0-  10 Hn/S 0,9 0 0 0
950   10-  30 Hn/S 0,9 17 17 0 0 17 17
950 08.11.95     0-  10 Hn/S 0,8 1 0 1
950   10-  30 Hn/S 0,7 2 3 0 0 2 3
951 26.10.94     0-  10 Hn/moS 1,0 2 0 2
951   10-  30 Hn/moS 1,0 17 19 0 0 17 19
951 07.11.95     0-  10 moS 1,1 2 0 2
951   10-  30 moS 1,1 3 5 0 0 3 5
952 20.10.94     0-  10 Hn/S 0,8 9 2 11
952   10-  30 Hn/S 0,5 11 20 2 4 13 24
952 07.11.95     0-  10 Hn/S 0,7 3 2 5
952   10-  30 Hn/S 0,5 6 9 4 6 10 15
953.1 20.10.94     0-  10 lS 1,3 1 0 1
953.1   10-  30 lS 1,3 1 2 0 0 1 2
953.1 14.12.94     0-  50 lS 1,4 9 0 9
953.1   50-100 S 1,6 12 21 0 0 12 21
953.1 100-150 S 1,7 0 1 1
953.1 150-200 S 1,7 14 15 29
953.1 200-250 S 1,7 20 34 55 26 42 42 46 76 97
953.2 26.10.94     0-  10 Hn 0,4 3 1 4
953.2   10-  30 Hn 0,5 11 14 0 1 11 15
953 08.11.95     0-  10 lS 1,3 1 1 2
953   10-  30 lS 1,3 2 3 15 16 17 19
953 08.11.95     0-  10 Hn 0,5 3 1 4
953   10-  30 Hn 0,5 4 7 2 3 6 10
954 26.10.94     0-  10 Hn 0,5 3 0 3
954   10-  30 Hn 0,4 6 9 0 0 6 9
954 08.11.95     0-  10 Hn 0,6 5 1 6
954   10-  30 Hn 0,5 2 7 0 1 2 8
956 26.10.94     0-  10 Hn/moS 0,6 5 0 5
956   10-  30 Hn/moS 0,5 9 14 0 0 9 14
956 15.12.94     0-  50 moS/S 1,1 32 6 38
956   50-100 moS/S 1,1 31 63 0 6 31 69
956 100-150 S 1,7 64 0 64
956 150-200 S 1,7 8 0 8
956 200-250 S 1,7 27 99 162 0 0 6 27 99 168
956 08.11.95     0-  10 moS 1,1 6 3 9
956   10-  30 moS 1,1 7 13 7 10 14 23
957 26.10.94     0-  10 Hn/moS 0,5 4 0 4
957   10-  30 Hn/moS 0,5 5 9 0 0 5 9
957 15.12.94     0-  50 Hn/moS 0,7 46 0 46
957   50-100 moS/S 1,1 9 55 0 0 9 55
957 100-150 S 1,7 82 0 82
957 150-200 S 1,7 19 101 156 0 0 0 19 101 156
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Schlag Datum Boden- Boden- pt NH4 NO3 NH4+NO3

schicht art
Nr. [cm] [kg/l] [kgN/ha]

957 08.11.95     0-  10 Hn 0,4 4 1 5
957   10-  30 Hn 0,5 8 12 1 2 9 14
961 19.10.94     0-  10 Hn 0,5 4 0 4
961   10-  30 Hn 0,5 12 16 0 0 12 16
961 07.11.95     0-  10 Hn 0,5 2 0 2
961   10-  30 Hn 0,5 4 6 0 0 4 6
962 19.10.94     0-  10 Hn 0,8 7 0 7
962   10-  30 Hn 0,7 11 18 0 0 11 18
962 07.11.95     0-  10 Hn 0,8 3 0 3
962   10-  30 Hn 0,8 3 6 0 0 3 6
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Anhangtab. 22:  Nmin-Werte Untersuchungsbetrieb B

Schlag Datum Boden- Boden- pt NH4 NO3 NH4+NO3

schicht art
Nr. [cm] [kg/l] [kgN/ha]

AL
801-0 09.06.95     0-  30 lS 1,3 4 75 79
801-0   30-  60 lS 1,5 0 4 54 129 54 133
801-0 15.09.95     0-  30 lS 1,3 3 87 90
801-0   30-  60 lS/S 1,5 36 39 64 151 100 190
801-0   60-  90 S 1,6 0 39 17 168 17 207
801-0 22.11.95     0-  50 lS 1,4 10 134 144
801-0   50-100 lS/S 1,6 21 31 114 248 135 279
801-0 100-150 S 1,7 3 68 71
801-0 150-200 S 1,7 19 48 67
801-0 200-250 S 1,7 9 36 45
801-0 250-300 S 1,7 30 61 92 58 210 458 88 271 550
802-1 25.05.96     0-  30 lS 1,3 10 26 36
802-1   30-  60 lS 1,5 1 11 28 54 29 65
802-1 30.09.96     0-  30 lS 1,3 0 26 26
802-1   30-  60 lS 1,5 0 0 24 50 24 50
802-1   60-  90 lS 1,6 0 0 19 69 19 69
806-2-1 26.04.94     0-  30 lS 1,3 78 11 89
806-2-1   30-  60 uS 1,5 104 182 3 14 107 196
806-2-1   60-  90 uS 1,6 79 261 0 14 79 275
806-2-1 05.10.94     0-  30 lS 1,3 0 7 7
806-2-1   30-  60 uS 1,5 0 0 18 25 18 25
806-2-1   60-  90 uS 1,6 1 1 19 44 20 45
806-2-1 07.12.94     0-  50 lS/sU 1,4 19 21 40
806-2-1   50-100 sU 1,6 21 40 22 43 43 83
806-2-1 100-150 sU 1,7 38 30 68
806-2-1 150-200 sU 1,7 25 29 54
806-2-1 200-250 uS 1,7 27 21 48
806-2-1 250-300 uS 1,7 31 13 44
806-2-1 300-350 uS 1,7 18 9 27
806-2-1 350-400 uS 1,7 7 4 11
806-2-1 400-450 S 1,7 13 159 199 4 110 153 17 269 352
806-2-1 11.04.95     0-  30 lS 1,3 14 12 26
806-2-1   30-  60 uS 1,5 26 40 9 21 35 61
806-2-1   60-  90 uS 1,6 43 83 5 26 48 109
806-2-2 26.04.94     0-  30 lS 1,3 85 7 92
806-2-2   30-  60 uS 1,5 131 216 10 17 141 233
806-2-2   60-  90 uS 1,6 146 362 9 26 155 388
806-2-2 06.10.94     0-  30 lS 1,3 0 14 14
806-2-2   30-  60 uS 1,5 0 0 27 41 27 41
806-2-2   60-  90 uS 1,6 14 14 24 65 38 79
807-1 25.05.96     0-  30 lS 1,3 0 13 13
807-1   30-  60 lS/sL 1,5 0 0 8 21 8 21
807-1 24.09.96     0-  30 lS 1,3 2 10 12
807-1   30-  60 lS/sL 1,5 9 11 7 17 16 28
807-1   60-  90 sL/S 1,6 12 23 8 25 20 48
807-3-1 25.05.96     0-  30 lS 1,3 2 12 14
807-3-1   30-  60 lS 1,5 2 4 10 22 12 26
807-3-1 23.10.96     0-  30 lS 1,3 1 5 6
807-3-1   30-  60 lS/uS 1,5 0 1 9 14 9 15
807-3-1   60-  90 uS/lS 1,6 0 1 5 19 5 20

 



Anhang 176 

Anhangtab. 22 (Fortsetzung)

Schlag Datum Boden- Boden- pt NH4 NO3 NH4+NO3

schicht art
Nr. [cm] [kg/l] [kgN/ha]

807-3-2 09.06.95     0-  30 lS 1,3 10 30 40
807-3-2   30-  60 lS 1,5 0 10 29 59 29 69
807-3-2 26.09.95     0-  30 lS 1,3 17 46 63
807-3-2   30-  60 lS 1,5 1 18 10 56 11 74
807-3-2   60-  90 lS/sU 1,6 4 22 5 61 9 83
807-3-2 22.11.95     0-  50 lS 1,4 25 67 92
807-3-2   50-100 lS/sU 1,6 18 43 4 71 22 114
807-3-2 100-150 uS 1,7 71 1 72
807-3-2 150-200 uS/S 1,7 20 20 40
807-3-2 200-250 S 1,7 23 28 51
807-3-2 250-300 S 1,7 44 21 65
807-3-2 300-350 S 1,7 38 31 69
807-3-2 350-400 S 1,7 25 27 52
807-3-2 400-450 S 1,7 30 251 294 17 145 216 47 396 510
812-1 25.05.96     0-  30 lS 1,3 12 56 68
812-1   30-  60 lS/S 1,5 2 14 27 83 29 97
812-1 20.09.96     0-  30 lS 1,3 0 1 1
812-1   30-  60 lS/S 1,5 0 0 1 2 1 2
812-1   60-  90 S/lS 1,6 0 0 1 3 1 3
813-0 09.06.95     0-  30 moS/lS 1,1 0 35 35
813-0   30-  60 moS/lS 1,1 0 0 37 72 37 72
813-0 12.09.95     0-  30 moS/lS 1,1 15 32 47
813-0   30-  60 moS/lS 1,1 0 15 24 56 24 71
813-0   60-  90 uS/S 1,6 0 15 22 78 22 93
813-0 22.11.95     0-  50 moS/lS 1,1 12 62 74
813-0   50-100 moS/uS/S 1,5 19 31 80 142 99 173
813-0 100-150 S 1,7 6 37 88 230 94 267
814-0 25.04.94     0-  30 moS/lS 1,1 52 21 73
814-0   30-  60 moS/lS 1,1 69 121 14 35 83 156
814-0   60-  90 S 1,6 216 337 8 43 224 380
814-0 21.09.94     0-  30 moS/lS 1,1 2 23 25
814-0   30-  60 moS/lS 1,1 2 4 41 64 43 68
814-0   60-  90 S 1,6 0 4 29 93 29 97
814-0 21.09.94     0-  30 moS/lS 1,1 0 12 12
814-0   30-  60 moS/lS 1,1 0 0 10 22 10 22
814-0   60-  90 S 1,6 0 0 9 31 9 31
814-0 21.09.94     0-  30 moS/lS 1,1 0 7 7
814-0   30-  60 moS/lS 1,1 0 0 2 9 2 9
814-0   60-  90 S 1,6 0 0 3 12 3 12
814-0 07.12.94     0-  50 moS/lS 1,1 29 30 59
814-0   50-100 moS/lS 1,6 77 106 28 58 105 164
814-0 100-150 S 1,7 190 296 41 99 231 395
814-0 11.04.95     0-  30 moS/lS 1,1 22 23 45
814-0   30-  60 moS/lS 1,1 24 46 9 32 33 78
814-0   60-  90 S 1,6 26 72 11 43 37 115
814-0 25.05.96     0-  30 moS/lS 1,1 3 59 62
814-0   30-  60 Hn/S 1,1 5 8 37 96 42 104
814-0 30.09.96     0-  30 moS/lS 1,1 0 47 47
814-0   30-  60 moS/S 1,1 0 0 38 85 38 85
814-0   60-  90 S 1,6 0 0 30 115 30 115

 



Anhang 177 

Anhangtab. 22 (Fortsetzung)

Schlag Datum Boden- Boden- pt NH4 NO3 NH4+NO3

schicht art
Nr. [cm] [kg/l] [kgN/ha]

815-2 25.04.94     0-  30 moS/lS 1,1 42 15 57
815-2   30-  60 lS/S 1,5 117 159 20 35 137 194
815-2   60-  90 S 1,6 139 298 9 44 148 342
815-2 25.04.94     0-  30 moS/lS 1,1 51 22 73
815-2   30-  60 lS/S 1,5 191 242 22 44 213 286
815-2   60-  90 S 1,6 141 383 10 54 151 437
815-2 25.04.94     0-  30 moS/lS 1,1 72 18 90
815-2   30-  60 lS/S 1,5 112 184 24 42 136 226
815-2   60-  90 S 1,6 66 250 14 56 80 306
815-2 25.04.94     0-  30 moS/lS 1,1 54 35 89
815-2   30-  60 lS/S 1,5 108 162 36 71 144 233
815-2   60-  90 S 1,6 143 305 15 86 158 391
815-2 09.09.94     0-  30 moS/lS 1,1 18 46 64
815-2   30-  60 lS/S 1,5 14 32 75 121 89 153
815-2   60-  90 S 1,6 8 40 12 133 20 173
815-2 19.09.94     0-  30 moS/lS 1,1 93 19 112
815-2   30-  60 lS/S 1,5 1 94 59 78 60 172
815-2   60-  90 S 1,6 0 94 33 111 33 205
815-2 19.09.94     0-  30 moS/lS 1,1 147 24 171
815-2   30-  60 lS/S 1,5 6 153 63 87 69 240
815-2   60-  90 S 1,6 2 155 47 134 49 289
815-2 19.09.94     0-  30 moS/lS 1,1 3 17 20
815-2   30-  60 lS/S 1,5 2 5 49 66 51 71
815-2   60-  90 S 1,6 85 90 33 99 118 189
815-2 19.09.94     0-  30 moS/lS 1,1 1 21 22
815-2   30-  60 lS/S 1,5 0 1 41 62 41 63
815-2   60-  90 S 1,6 0 1 24 86 24 87
815-2 07.12.94     0-  50 moS/S 1,1 15 2 17
815-2   50-100 S/uS 1,6 29 44 43 45 72 89
815-2 100-150 S 1,7 34 36 70
815-2 150-200 S 1,7 31 22 53
815-2 200-250 S 1,7 21 86 130 23 81 126 44 167 256
815-2 11.04.95     0-  30 moS 1,1 41 11 52
815-2   30-  60 moS/S 1,4 19 60 1 12 20 72
815-2   60-  90 S/uS 1,6 29 89 0 12 29 101
816-0 26.04.94     0-  30 moS 1,1 112 0 112
816-0   30-  60 moS/S 1,5 131 243 0 0 131 243
816-0   60-  90 S 1,6 93 336 0 0 93 336
816-0 07.12.94     0-  50 moS/Hn/S 1,0 25 13 38
816-0   50-100 S 1,1 14 39 3 16 17 55
816-0 100-150 S 1,7 20 59 14 30 34 89
816-0 11.04.95     0-  30 moS/Hn 1,0 32 11 43
816-0   30-  60 S 1,5 35 67 14 25 49 92
816-0   60-  90 S 1,6 33 100 24 49 57 149
816-0 09.06.95     0-  30 moS/Hn 1,0 0 41 41
816-0   30-  60 S 1,5 0 0 49 90 49 90
816-0 15.09.95     0-  30 moS/Hn 1,1 0 59 59
816-0   30-  60 S 1,5 0 0 36 95 36 95
816-0   60-  90 S 1,6 2 2 11 106 13 108
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Anhangtab. 22 (Fortsetzung)

Schlag Datum Boden- Boden- pt NH4 NO3 NH4+NO3

schicht art
Nr. [cm] [kg/l] [kgN/ha]

816-0 22.11.95     0-  50 moS/Hn/S 1,1 37 52 89
816-0   50-100 S 1,6 21 58 54 106 75 164
816-0 100-150 S 1,7 20 78 38 144 58 222
831-0 09.06.95     0-  30 lS 1,3 0 20 20
831-0   30-  60 Hn 1,0 28 28 11 31 39 59
831-0 26.09.95     0-  30 lS 1,3 2 25 27
831-0   30-  60 Hn/S 1,1 9 11 10 35 19 46
831-0   60-  90 Hn/S 0,8 99 110 6 41 105 151
831-0 22.11.95     0-  50 lS/Hn 1,1 43 23 66
831-0   50-100 Hn/S 0,9 165 208 0 23 165 231
831-0 100-150 S 1,7 87 295 0 23 87 318
838-0 25.04.94     0-  30 moS/lS 1,1 52 24 76
838-0   30-  60 Hn/S 1,1 112 164 20 44 132 208
838-0   60-  90 Hn 0,8 133 297 8 52 141 349
838-0 25.04.94     0-  30 moS/lS 1,1 44 25 69
838-0   30-  60 Hn/S 1,1 86 130 25 50 111 180
838-0   60-  90 Hn 0,9 77 207 9 59 86 266
838-0 25.04.94     0-  30 moS/lS 1,1 98 30 128
838-0   30-  60 Hn/S 1,1 133 231 20 50 153 281
838-0   60-  90 Hn 0,8 103 334 15 65 118 399
838-0 26.04.94     0-  30 moS/lS 1,1 66 19 85
838-0   30-  60 Hn/S 1,1 69 135 13 32 82 167
838-0   60-  90 Hn 1,1 104 239 1 33 105 272
838-0 26.09.94     0-  30 moS/lS 1,1 10 15 25
838-0   30-  60 Hn/S 1,1 28 38 42 57 70 95
838-0   60-  90 Hn 0,9 72 110 38 95 110 205
838-0 26.09.94     0-  30 moS/lS 1,1 8 11 19
838-0   30-  60 Hn/S 1,1 8 16 39 50 47 66
838-0   60-  90 Hn 1,0 22 38 32 82 54 120
838-0 26.09.94     0-  30 moS/lS 1,1 6 43 49
838-0   30-  60 Hn/S 1,1 10 16 70 113 80 129
838-0   60-  90 Hn 0,8 11 27 28 141 39 168
838-0 07.12.94     0-  50 moS/lS 1,1 31 5 36
838-0   50-100 Hn/S 1,1 42 73 1 6 43 79
838-0 100-150 moS/S 1,7 81 154 1 7 82 161
838-0 11.04.95     0-  30 moS/lS 1,1 53 22 75
838-0   30-  60 moS/Hn 0,9 47 100 6 28 53 128
838-0   60-  90 Hn/S 1,1 72 172 2 30 74 202
838-0 25.05.96     0-  30 moS/lS 1,1 0 24 24
838-0   30-  60 Hn/S 1,1 4 4 16 40 20 44
838-0 23.10.96     0-  30 moS/lS 1,1 5 18 23
838-0   30-  60 Hn/S 1,1 0 5 7 25 7 30
838-0   60-  90 Hn/S 0,7 9 14 0 25 9 39
GL
851-0 25.10.94     0-  10 Hn 0,4 4 2 6
851-0   10-  30 Hn 0,3 12 16 2 4 14 20
851-0 08.12.94     0-  50 Hn 0,3 35 0 35
851-0   50-100 Hn 0,2 51 86 0 0 51 86
851-0 100-150 Hn 0,3 62 148 0 0 62 148
851-0 09.11.95     0-  10 Hn 0,5 3 0 3
851-0   10-  30 Hn 0,4 5 8 0 0 5 8
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Anhangtab. 22 (Fortsetzung)

Schlag Datum Boden- Boden- pt NH4 NO3 NH4+NO3

schicht art
Nr. [cm] [kg/l] [kgN/ha]

852-0 25.10.94     0-  10 Hn 0,5 8 5 13
852-0   10-  30 Hn 0,4 6 14 2 7 8 21
852-0 08.12.94     0-  50 Hn 0,5 18 1 19
852-0   50-100 Hn/S 0,5 18 36 0 1 18 37
852-0 100-150 Hn/S 0,7 11 47 0 1 11 48
852-0 09.11.95     0-  10 Hn 0,6 5 0 5
852-0   10-  30 Hn 0,6 5 10 1 1 6 11
854-2 25.10.94     0-  10 Hn 0,4 18 7 25
854-2   10-  30 Hn 0,4 10 28 7 14 17 42
854-2 08.12.94     0-  50 Hn 0,3 24 0 24
854-2   50-100 Hn/S 0,6 15 39 0 0 15 39
854-2 100-150 S/Hn 1,1 69 108 0 0 69 108
854-2 09.11.95     0-  10 Hn 0,5 4 1 5
854-2   10-  30 Hn 0,4 6 10 3 4 9 14
855-1 25.10.94     0-  10 Hn 0,5 3 0 3
855-1   10-  30 Hn 0,5 7 10 0 0 7 10
855-1 08.12.94     0-  50 Hn 0,4 15 0 15
855-1   50-100 Hn 0,6 36 51 0 0 36 51
855-1 100-150 Hn/S 0,6 64 115 0 0 64 115
855-1 09.11.95     0-  10 Hn 0,5 3 0 3
855-1   10-  30 Hn 0,5 3 6 0 0 3 6
855-2 25.10.94     0-  10 Hn 0,4 14 10 24
855-2   10-  30 Hn 0,4 7 21 12 22 19 43
855-2 08.12.94     0-  50 Hn 0,3 45 64 109
855-2   50-100 Hn/S 0,6 19 64 0 64 19 128
855-2 100-150 S/Hn 0,8 9 73 0 64 9 137
855-2 09.11.95     0-  10 Hn 0,4 3 4 7
855-2   10-  30 Hn 0,4 7 10 6 10 13 20
855-3 25.10.94     0-  10 Hn 0,5 7 1 8
855-3   10-  30 Hn 0,5 10 17 3 4 13 21
855-3 08.12.94     0-  50 Hn 0,3 16 3 19
855-3   50-100 Hn/S 0,6 31 47 0 3 31 50
855-3 100-150 S/Hn 0,9 23 70 0 3 23 73
855-3 09.11.95     0-  10 Hn 0,4 3 0 3
855-3   10-  30 Hn 0,5 6 9 3 3 9 12
856-0 25.10.94     0-  10 Hn 0,9 32 0 32
856-0   10-  30 Hn 0,9 10 42 1 1 11 43
856-0 08.12.94     0-  50 Hn 0,9 4 0 4
856-0   50-100 Hn/S 1,1 2 6 0 0 2 6
856-0 100-150 S 1,7 3 9 0 0 3 9
856-0 09.11.95     0-  10 Hn 0,9 2 0 2
856-0   10-  30 Hn 1,0 3 5 0 0 3 5
858-0 25.10.94     0-  10 Hn 1,0 38 8 46
858-0   10-  30 Hn 1,0 5 43 10 18 15 61
858-0 09.12.94     0-  50 Hn 0,9 39 44 83
858-0   50-100 Hn/S 1,1 48 87 42 86 90 173
858-0 100-150 S 1,7 75 162 20 106 95 268
858-0 09.11.95     0-  10 Hn/moS 0,9 10 3 13
858-0   10-  30 Hn/moS 1,0 6 16 17 20 23 36
873-0 25.10.94     0-  10 Hn 0,5 4 1 5
873-0   10-  30 Hn 0,4 8 12 0 1 8 13
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Anhangtab. 22 (Fortsetzung)

Schlag Datum Boden- Boden- pt NH4 NO3 NH4+NO3

schicht art
Nr. [cm] [kg/l] [kgN/ha]

873-0 09.11.95     0-  10 Hn 0,4 2 0 2
873-0   10-  30 Hn 0,4 3 5 0 0 3 5
874-0 25.10.94     0-  10 Hn 0,5 8 1 9
874-0   10-  30 Hn 0,5 9 17 0 1 9 18
874-0 09.12.94     0-  50 Hn 0,3 21 152 173
874-0   50-100 Hn 0,1 13 34 28 180 41 214
874-0 100-150 Hn/S 0,7 14 48 23 203 37 251
874-0 09.11.95     0-  10 Hn 0,4 4 0 4
874-0   10-  30 Hn 0,4 6 10 1 1 7 11
875-0 25.10.94     0-  10 Hn/moS 0,8 10 0 10
875-0   10-  30 Hn/moS 0,8 13 23 1 1 14 24
875-0 09.12.94     0-  50 Hn/moS 0,5 41 14 55
875-0   50-100 Hn 0,2 20 61 0 14 20 75
875-0 100-150 Hn 0,3 25 86 0 14 25 100
875-0 09.11.95     0-  10 Hn/moS 0,8 2 0 2
875-0   10-  30 Hn/moS 0,9 3 5 3 3 6 8
876-0 25.10.94     0-  10 Hn 0,5 6 0 6
876-0   10-  30 Hn 0,5 8 14 3 3 11 17
876-0 09.12.94     0-  50 Hn 0,4 20 17 37
876-0   50-100 Hn/S 0,8 10 30 1 18 11 48
876-0 100-150 S/Hn 1,1 8 38 0 18 8 56
876-0 09.11.95     0-  10 Hn 0,6 4 0 4
876-0   10-  30 Hn 0,6 4 8 3 3 7 11
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Anhangtab. 23:  Nmin-Werte Untersuchungsbetrieb C

Schlag Datum Boden- Boden- pt NH4 NO3 NH4+NO3

schicht art
Nr. [cm] [kg/l] [kgN/ha]

AL
11/41 16.03.95     0-  30 lS 1,3 6 0 6
11/41   30-  60 lS 1,5 5 11 0 0 5 11
11/41   60-  90 S 1,6 4 15 1 1 5 16
11/41 07.06.95     0-  30 lS 1,3 124 112 236
11/41   30-  60 lS 1,5 9 133 67 179 76 312
11/41 18.09.95     0-  30 lS 1,3 6 115 121
11/41   30-  60 lS 1,5 3 9 114 229 117 238
11/41   60-  90 S 1,6 2 11 10 239 12 250
11/41 17.11.95     0-  50 lS 1,4 29 137 166
11/41   50-100 uS 1,6 22 51 118 255 140 306
11/41 100-150 uS 1,7 21 27 48
11/41 150-200 uS 1,7 26 92 118
11/41 200-250 uS 1,7 52 122 174
11/41 250-300 uS 1,7 26 125 176 145 386 641 171 511 817
16/0 29.05.95     0-  30 lS 1,3 173 110 283
16/0   30-  60 l´S 1,5 3 176 45 155 48 331
16/0 18.09.95     0-  30 lS 1,3 5 80 85
16/0   30-  60 l´S 1,5 1 6 62 142 63 148
16/0   60-  90 S 1,6 25 31 15 157 40 188
16/27 26.04.94     0-  30 lS 1,3 124 0 124
16/27   30-  60 uS 1,5 187 311 0 0 187 311
16/27   60-  90 uS/S 1,6 77 388 0 0 77 388
16/27 26.04.94     0-  30 lS 1,3 132 0 132
16/27   30-  60 uS 1,5 72 204 0 0 72 204
16/27   60-  90 uS/S 1,6 99 303 1 1 100 304
16/27 28.09.94     0-  30 lS 1,3 9 167 176
16/27   30-  60 l´S 1,5 3 12 135 302 138 314
16/27   60-  90 S 1,6 8 20 59 361 67 381
16/27 28.09.94     0-  30 lS 1,3 0 55 55
16/27   30-  60 l´S 1,5 0 0 74 129 74 129
16/27   60-  90 S 1,6 4 4 22 151 26 155
16/27 28.09.94     0-  30 lS 1,3 9 100 109
16/27   30-  60 l´S 1,5 5 14 103 203 108 217
16/27   60-  90 S 1,6 4 18 52 255 56 273
16/27 29.11.94     0-  50 IS 1,4 30 34 64
16/27   50-100 uS 1,6 42 72 74 108 116 180
16/27 100-150 uS 1,7 60 132 16 124 76 256
16/27 17.03.95     0-  30 lS 1,3 21 41 62
16/27   30-  60 l´S 1,5 5 26 34 75 39 101
16/27   60-  90 S 1,6 4 30 7 82 11 112
16/27 21.05.96     0-  30 lS 1,3 141 167 308
16/27   30-  60 lS 1,5 152 293 176 343 328 636
16/27 20.06.96     0-  30 lS 1,3 20 215 235
16/27   30-  60 lS/S 1,5 0 20 112 327 112 347
16/27 20.06.96     0-  30 lS 1,3 69 282 351
16/27   30-  60 lS/S 1,5 0 69 64 346 64 415
16/27 20.06.96     0-  30 lS 1,3 46 257 303
16/27   30-  60 lS/S 1,5 3 49 75 332 78 381
16/27 01.10.96     0-  30 lS 1,3 0 56 56
16/27   30-  60 l´S 1,5 0 0 39 95 39 95
16/27   60-  90 S 1,6 0 0 17 112 17 112



Anhang 182 

Anhangtab. 23 (Fortsetzung)

Schlag Datum Boden- Boden- pt NH4 NO3 NH4+NO3

schicht art
Nr. [cm] [kg/l] [kgN/ha]

19/11 27.04.94     0-  30 moS 1,1 101 0 101
19/11   30-  60 moS/uS 1,5 131 232 0 0 131 232
19/11   60-  90 uS 1,6 231 463 0 0 231 463
19/11 28.09.94     0-  30 moS 1,1 9 84 93
19/11   30-  60 moS/uS 1,5 14 23 144 228 158 251
19/11   60-  90 uS 1,6 21 44 65 293 86 337
19/11 30.11.94     0-  50 moS 1,1 23 36 59
19/11   50-100 uS 1,6 18 41 71 107 89 148
19/11 100-150 uS 1,7 46 87 28 135 74 222
19/11 16.03.95     0-  30 moS/lS 1,1 7 17 24
19/11   30-  60 moS/lS 1,5 5 12 0 17 5 29
19/11   60-  90 uS 1,6 5 17 0 17 5 34
19/11 21.05.96     0-  30 lS 1,3 125 110 235
19/11   30-  60 lS/S 1,5 8 133 45 155 53 288
19/11 01.10.96     0-  30 lS 1,3 0 39 39
19/11   30-  60 lS/S 1,5 0 0 23 62 23 62
19/11   60-  90 S 1,6 0 0 26 88 26 88
2/5 26.04.94     0-  30 lS 1,3 232 55 287
2/5   30-  60 uS 1,5 225 457 58 113 283 570
2/5   60-  90 uS/S 1,6 125 582 0 113 125 695
2/5 26.04.94     0-  30 lS 1,3 326 18 344
2/5   30-  60 uS 1,5 327 653 13 31 340 684
2/5   60-  90 uS/S 1,6 125 778 6 37 131 815
2/5 09.09.94     0-  30 lS 1,3 14 88 102
2/5   30-  60 uS 1,5 10 24 123 211 133 235
2/5   60-  90 uS/S 1,6 13 37 31 242 44 279
2/5 30.11.94     0-  50 lS/uS 1,4 38 4 42
2/5   50-100 uS 1,6 53 91 130 134 183 225
2/5 100-150 uS 1,7 36 87 123
2/5 150-200 uS 1,7 24 158 182
2/5 200-250 uS 1,7 22 213 235
2/5 250-300 uS 1,7 31 113 204 198 656 790 229 769 994
2/5 16.03.95     0-  30 lS 1,3 10 0 10
2/5   30-  60 lS/S 1,5 4 14 0 0 4 14
2/5   60-  90 S 1,6 7 21 0 0 7 21
2/5 17.11.95     0-  50 lS 1,4 26 27 53
2/5   50-100 uS 1,6 27 53 53 80 80 133
2/5 100-150 uS 1,7 20 61 81
2/5 150-200 uS 1,7 32 147 179
2/5 200-250 S 1,7 29 201 230
2/5 250-300 S 1,7 27 108 161 209 618 698 236 726 859
2/5 21.05.96     0-  30 lS 1,3 31 138 169
2/5   30-  60 lS/S 1,5 0 31 98 236 98 267
2/5 20.09.96     0-  30 lS 1,3 0 4 4
2/5   30-  60 lS/S 1,5 0 0 2 6 2 6
2/5   60-  90 S 1,6 0 0 0 6 0 6
21/11 17.03.95     0-  30 moS 1,1 3 0 3
21/11   30-  60 moS/S 1,1 9 12 0 0 9 12
21/11   60-  90 S 1,6 10 22 0 0 10 22
21/11 29.05.95     0-  30 moS 1,1 359 170 529
21/11   30-  60 moS/S 1,1 8 367 17 187 25 554



Anhang 183 

Anhangtab. 23 (Fortsetzung)

Schlag Datum Boden- Boden- pt NH4 NO3 NH4+NO3

schicht art
Nr. [cm] [kg/l] [kgN/ha]

21/11 18.09.95     0-  30 moS 1,1 2 147 149
21/11   30-  60 moS/S 1,1 0 2 54 201 54 203
21/11   60-  90 S 1,6 0 2 3 204 3 206
21/11 17.11.95     0-  50 moS 1,1 24 85 109
21/11   50-100 S 1,6 46 70 81 166 127 236
21/11 100-150 S 1,7 26 96 43 209 69 305
40/7 17.03.95     0-  30 lS 1,3 5 0 5
40/7   30-  60 l´S 1,5 2 7 0 0 2 7
40/7   60-  90 S 1,6 2 9 0 0 2 9
40/7 21.05.96     0-  30 lS 1,3 79 56 135
40/7   30-  60 lS/S 1,5 1 80 35 91 36 171
40/7 30.09.96     0-  30 lS 1,3 0 88 88
40/7   30-  60 lS/S 1,5 0 0 72 160 72 160
40/7   60-  90 S 1,6 0 0 18 178 18 178
58/0 17.03.95     0-  30 moS 1,1 4 0 4
58/0   30-  60 moS/S 1,1 5 9 0 0 5 9
58/0   60-  90 S 1,6 4 13 1 1 5 14
58/0 29.05.95     0-  30 moS 1,1 207 208 415
58/0   30-  60 moS/S 1,1 14 221 37 245 51 466
58/0 18.09.95     0-  30 moS 1,1 0 131 131
58/0   30-  60 moS/S 1,1 0 0 58 189 58 189
58/0   60-  90 S 1,6 14 14 3 192 17 206
58/0 17.11.95     0-  50 moS 1,1 22 97 119
58/0   50-100 S 1,6 28 50 36 133 64 183
58/0 100-150 S 1,7 38 88 87 220 125 308
GL
19/22 21.10.94     0-  10 Hn 0,4 13 0 13
19/22   10-  30 Hn 0,4 18 31 0 0 18 31
19/22 01.12.94     0-  50 Hn 0,4 23 0 23
19/22   50-100 Hn/uS 0,4 23 46 1 1 24 47
19/22 100-150 S/Hn 1,1 20 66 1 2 21 68
19/22 03.11.95     0-  10 Hn 0,4 2 0 2
19/22   10-  30 Hn 0,4 5 7 0 0 5 7
21/23 21.10.94     0-  10 Hn 0,6 16 0 16
21/23   10-  30 Hn 0,5 21 37 1 1 22 38
21/23 30.11.94     0-  50 Hn/uS 1 18 13 31
21/23   50-100 uS 1,6 9 27 3 16 12 43
21/23 100-150 uS 1,7 24 51 1 17 25 68
21/23 03.11.95     0-  10 Hn 0,5 3 2 5
21/23   10-  30 Hn 0,5 3 6 2 4 5 10
21/36 21.10.94     0-  10 Hn 0,4 14 0 14
21/36   10-  30 Hn 0,4 28 42 0 0 28 42
21/36 01.12.94     0-  50 Hn 0,3 23 6 29
21/36   50-100 Hn/uS 0,5 34 57 1 7 35 64
21/36 100-150 uS/Hn 1,1 21 78 1 8 22 86
21/36 03.11.95     0-  10 Hn 0,4 3 1 4
21/36   10-  30 Hn 0,4 5 8 0 1 5 9
25/11 21.10.94     0-  10 Hn 0,4 12 0 12
25/11   10-  30 Hn 0,4 20 32 0 0 20 32
25/11 01.12.94     0-  50 Hn 0,3 19 2 21
25/11   50-100 Hn/uS 1,1 12 31 1 3 13 34
25/11 100-150 S 1,7 20 51 1 4 21 55
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Anhangtab. 23 (Fortsetzung)

Schlag Datum Boden- Boden- pt NH4 NO3 NH4+NO3

schicht art
Nr. [cm] [kg/l] [kgN/ha]

25/11 03.11.95     0-  10 Hn 0,4 2 4 6
25/11   10-  30 Hn 0,4 3 5 4 8 7 13
25/24 21.10.94     0-  10 Hn 0,3 13 0 13
25/24   10-  30 Hn 0,3 17 30 0 0 17 30
25/24 30.11.94     0-  50 Hn 0,3 34 0 34
25/24   50-100 Hn/uS 0,7 55 89 1 1 56 90
25/24 100-150 S 1,7 49 138 1 2 50 140
25/24 03.11.95     0-  10 Hn 0,3 2 1 3
25/24   10-  30 Hn 0,3 4 6 1 2 5 8
25/24 24.11.95     0-  50 Hn 0,3 26 0 26
25/24   50-100 S 1,6 44 70 1 1 45 71
25/24 100-150 S 1,7 33 103 2 3 35 106
43/1 21.10.94     0-  10 Hn 1 11 0 11
43/1   10-  30 Hn 1,1 10 21 6 6 16 27
43/1 30.11.94     0-  50 Hn/uS 1,1 50 37 87
43/1   50-100 S 1,6 7 57 2 39 9 96
43/1 100-150 S 1,7 30 87 3 42 33 129
43/1 03.11.95     0-  10 Hn 0,8 5 2 7
43/1   10-  30 Hn 0,8 3 8 4 6 7 14
43/1 24.11.95     0-  50 moS 1,1 19 4 23
43/1   50-100 S 1,6 26 45 34 38 60 83
43/1 100-150 S 1,7 32 77 53 91 85 168
43/2 21.10.94     0-  10 Hn 0,5 7 0 7
43/2   10-  30 Hn 0,5 22 29 0 0 22 29
43/2 30.11.94     0-  50 Hn 0,3 12 0 12
43/2   50-100 uS 1,6 50 62 1 1 51 63
43/2 100-150 uS 1,7 19 81 1 2 20 83
44/45 21.10.94     0-  10 Hn 0,6 18 0 18
44/45   10-  30 Hn 0,6 13 31 3 3 16 34
44/45 01.12.94     0-  50 Hn/uS 1,1 7 1 8
44/45   50-100 uS 1,6 20 27 5 6 25 33
44/45 100-150 S 1,7 13 40 1 7 14 47
44/45 03.11.95     0-  10 Hn 0,6 1 2 3
44/45   10-  30 Hn 0,6 2 3 2 4 4 7
47/0 21.10.94     0-  10 Hn 0,4 31 0 31
47/0   10-  30 Hn 0,4 20 51 0 0 20 51
47/0 01.12.94     0-  50 Hn 0,3 18 3 21
47/0   50-100 Hn 0,3 19 37 0 3 19 40
47/0 100-150 S/Hn 1,1 12 49 1 4 13 53
47/0 03.11.95     0-  10 Hn 0,4 2 1 3
47/0   10-  30 Hn 0,3 3 5 0 1 3 6

 

 

 

 

 

 



Anhang 185 

Anhangtab. 24:  Nmin-Werte Untersuchungsbetrieb D

Schlag Datum Boden- Boden- pt NH4 NO3 NH4+NO3

schicht art
Nr. [cm] [kg/l] [kgN/ha]

AL
2/2/1 22.03.95     0-  30 sL 1,3 0 7 7
2/2/1   30-  60 lS 1,5 0 0 7 14 7 14
2/2/1   60-  90 sL 1,6 3 3 9 23 12 26
2/2/1 29.05.95     0-  30 sL 1,3 20 79 99
2/2/1   30-  60 lS 1,5 0 20 18 97 18 117
2/2/1 11.09.95     0-  30 sL 1,3 10 46 56
2/2/1   30-  60 lS 1,5 0 10 11 57 11 67
2/2/1   60-  90 sL 1,6 15 25 7 64 22 89
2/2/1 21.11.95     0-  50 sL/lS 1,4 31 24 55
2/2/1   50-100 lS/uS 1,6 32 63 22 46 54 109
2/2/1 100-150 uS/sU 1,7 32 48 80
2/2/1 150-200 uS/sU 1,7 47 44 91
2/2/1 200-250 uS/sU 1,7 63 31 94
2/2/1 250-300 uS/sU 1,7 37 26 63
2/2/1 300-350 uS/sU 1,7 46 36 82
2/2/1 350-370 uS/sU 1,7 20 245 308 18 203 249 38 448 557
2/2/2M 29.04.94     0-  30 sL 1,3 146 21 167
2/2/2M   30-  60 uS/sL 1,5 168 314 5 26 173 340
2/2/2M   60-  90 uS/sL 1,6 160 474 25 51 185 525
2/2/2oM 29.04.94     0-  30 sL 1,3 136 2 138
2/2/2oM   30-  60 uS/sL 1,5 174 310 0 2 174 312
2/2/2oM   60-  90 uS/sL 1,6 219 529 0 2 219 531
2/2/2M 05.10.94     0-  30 sL 1,3 4 28 32
2/2/2M   30-  60 uS/sL 1,5 2 6 114 142 116 148
2/2/2M   60-  90 uS/sL 1,6 11 17 68 210 79 227
2/2/2oM 05.10.94     0-  30 sL 1,3 6 33 39
2/2/2oM   30-  60 uS/sL 1,5 0 6 92 125 92 131
2/2/2oM   60-  90 uS/sL 1,6 7 13 34 159 41 172
2/2/2 06.12.94     0-  50 sL 1,4 34 45 79
2/2/2   50-100 lS 1,6 24 58 58 103 82 161
2/2/2 100-150 sU 1,7 20 37 57
2/2/2 150-200 sU 1,7 27 42 69
2/2/2 200-250 sU 1,7 25 59 84
2/2/2 250-300 uS 1,7 82 96 178
2/2/2 300-350 uS 1,7 110 96 206
2/2/2 350-400 S 1,7 35 71 106
2/2/2 400-450 S 1,7 25 324 382 35 436 539 60 760 921
2/2/2 22.03.95     0-  30 lS 1,3 8 9 17
2/2/2   30-  60 lS 1,5 6 14 1 10 7 24
2/2/2   60-  90 sL/lS 1,6 9 23 2 12 11 35
2/2/3 21.05.96     0-  30 lS/sL 1,3 2 24 26
2/2/3   30-  60 lS/sL 1,5 0 2 58 82 58 84
2/2/3 20.06.96     0-  30 lS 1,3 0 101 101
2/2/3   30-  60 lS 1,5 0 0 62 163 62 163
2/2/3 24.09.96     0-  30 lS 1,3 20 25 45
2/2/3   30-  60 lS 1,5 4 24 31 56 35 80
2/2/3   60-  90 lS/S 1,6 9 33 30 86 39 119
3/0 21.05.96     0-  30 Hn 0,6 19 73 92
3/0   30-  60 Hn/uS 0,7 15 34 50 123 65 157

 



Anhang 186 

Anhangtab. 24 (Fortsetzung)

Schlag Datum Boden- Boden- pt NH4 NO3 NH4+NO3

schicht art
Nr. [cm] [kg/l] [kgN/ha]

4/3 mM 22.03.95     0-  30 Hn 0,6 23 58 81
4/3   30-  60 Hn 0,5 13 36 43 101 56 137
4/3   60-  90 Hn/S 0,7 10 46 46 147 56 193
4/3 oM 22.03.95     0-  30 Hn 0,6 21 41 62
4/3   30-  60 Hn/S 0,8 18 39 33 74 51 113
4/3   60-  90 Hn/S 0,9 14 53 22 96 36 149
4/3 29.05.95     0-  30 Hn 0,9 171 221 392
4/3   30-  60 Hn 0,7 17 188 114 335 131 523
4/3 05.10.95     0-  30 Hn 0,7 3 122 125
4/3   30-  60 Hn/S 0,8 3 6 122 244 125 250
4/3   60-  90 Hn/S 0,9 3 9 64 308 67 317
4/3 21.11.95     0-  50 Hn 0,7 29 79 108
4/3   50-100 S 1,6 42 71 120 199 162 270
4/3 100-150 S 1,7 39 110 4 203 43 313
4/3 21.05.96     0-  30 Hn 0,6 15 76 91
4/3   30-  60 Hn 0,6 8 23 91 167 99 190
4/3 23.10.96     0-  30 Hn 0,8 2 83 85
4/3   30-  60 Hn 0,7 3 5 124 207 127 212
4/3   60-  90 Hn/S 0,8 2 7 119 326 121 333
GL
1/0 28.10.94     0-  10 lS 1,3 56 4 60
1/0   10-  30 lS 1,3 70 126 3 7 73 133
1/0 05.12.94     0-  50 lS 1,4 57 97 154
1/0   50-100 uS 1,6 79 136 16 113 95 249
1/0 100-150 sU 1,7 60 10 70
1/0 150-200 lU 1,7 42 23 65
1/0 200-250 lU 1,7 27 31 58
1/0 250-300 lU 1,7 21 29 50
1/0 300-350 lU 1,7 58 208 344 26 119 232 84 327 576
1/0 22.03.95     0-  10 lS 1,3 13 21 34
1/0   10-  30 lS 1,3 0 13 7 28 7 41
1/0 06.11.95     0-  10 lS 1,3 2 0 2
1/0   10-  30 lS 1,3 4 6 0 0 4 6
1/0 21.11.95     0-  50 sL/lS 1,4 46 60 106
1/0   50-100 lS/uS 1,6 42 88 0 60 42 148
1/0 100-150 sU 1,7 36 14 50
1/0 150-200 sU 1,7 37 31 68
1/0 200-250 sU 1,7 60 40 100
1/0 250-300 sU 1,7 49 36 85
1/0 300-350 sU 1,7 40 54 94
1/0 350-400 sU 1,7 84 53 137
1/0 400-450 sU 1,7 35 341 429 48 276 336 83 617 765
2/1 28.10.94     0-  10 lS 1,3 22 0 22
2/1   10-  30 lS 1,3 65 87 1 1 66 88
2/1 06.12.94     0-  50 sL 1,4 18 1 19
2/1   50-100 lS 1,6 54 72 1 2 55 74
2/1 100-150 sU 1,7 105 5 110
2/1 150-200 sU 1,7 25 13 38
2/1 200-250 sU 1,7 20 17 37
2/1 250-300 sU 1,7 30 20 50
2/1 300-350 sU 1,7 356 9 365
2/1 350-400 sU 1,7 31 567 639 11 75 77 42 642 716
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Anhangtab. 24 (Fortsetzung)

Schlag Datum Boden- Boden- pt NH4 NO3 NH4+NO3

schicht art
Nr. [cm] [kg/l] [kgN/ha]

2/1 22.03.95     0-  10 lS/sL 1,3 9 7 16
2/1   10-  30 lS/sL 1,3 2 11 5 12 7 23
2/1 06.11.95     0-  10 lS/sL 1,3 2 0 2
2/1   10-  30 lS/sL 1,3 2 4 0 0 2 4
3/0 28.10.94     0-  10 Hn 0,8 48 0 48
3/0   10-  30 Hn 0,8 97 145 0 0 97 145
3/0 05.12.94     0-  50 Hn 0,9 18 6 24
3/0   50-100 uS/S 1,6 20 38 10 16 30 54
3/0 100-150 S 1,7 54 92 1 17 55 109
3/0 22.03.95     0-  10 Hn 0,7 16 11 27
3/0   10-  30 Hn 0,7 10 26 2 13 12 39
3/0 06.11.95     0-  10 Hn 0,8 4 0 4
3/0   10-  30 Hn 0,8 9 13 1 1 10 14
4/1 28.10.94     0-  10 Hn 0,7 44 28 72
4/1   10-  30 Hn 0,7 80 124 16 44 96 168
4/1 01.12.94     0-  50 Hn 0,7 11 33 44
4/1   50-100 Hn/uS 0,7 57 68 1 34 58 102
4/1 100-150 S 1,7 42 110 1 35 43 145
4/1 22.03.95     0-  10 Hn 0,6 62 46 108
4/1   10-  30 Hn 0,7 19 81 23 69 42 150
4/1 06.11.95     0-  10 Hn 0,6 4 0 4
4/1   10-  30 Hn 0,6 7 11 1 1 8 12
4/2 28.10.94     0-  10 moS 1,1 34 5 39
4/2   10-  30 moS 1,1 85 119 6 11 91 130
4/2 05.12.94     0-  50 moS 1,1 120 39 159
4/2   50-100 moS 1,1 34 154 27 66 61 220
4/2 100-150 moS 1,1 81 13 94
4/2 150-200 uS 1,7 27 13 40
4/2 200-250 S 1,7 22 50 72
4/2 250-300 S 1,7 28 158 312 19 95 161 47 253 473
4/2 06.11.95     0-  10 moS 1,1 4 0 4
4/2   10-  30 moS 1,1 4 8 2 2 6 10
4/3 28.10.94     0-  10 Hn 0,7 51 6 57
4/3   10-  30 Hn 0,6 75 126 18 24 93 150
4/3 01.12.94     0-  50 Hn 0,6 17 44 61
4/3   50-100 Hn/uS 1,1 41 58 1 45 42 103
4/3 100-150 S 1,7 6 64 5 50 11 114
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Anhangtab. 25: N-Flächenbilanzen GL der Untersuchungsbetriebe A, B, C und D

N-Menge kg N/a kg N/ha/a kg N/a kg N/ha/a kg N/a kg N/ha/a kg N/a kg N/ha/a
Betrieb
GL-Fläche [ha]:

Mineraldünger 62.750 55 87.129 76 98.668 85 82.849 72
Wirtschaftsdünger 4.198 4 0 0 0 0 1.399 1

N- Weidetierexkremente 53.119 47 61.357 54 67.386 59 60.621 53
Zugang Saatgutzukauf 0 0 0 0 0 0 0 0

(+) Symbiotische N2-Fixierung 16.089 14 14.558 13 20.943 18 17.197 15
Atmosphärischer Eintrag 29.557 26 29.768 26 29.893 26 29.739 26
Gesamt 165.713 146 192.812 169 216.890 188 191.805 167

N- Erntegut (abgeführt) 69.436 61 66.199 58 81.589 71 72.408 63
Abgang Weidefutterverzehr 66.155 58 76.133 67 83.604 73 75.297 66

(-) Gesamt 135.591 119 379.469 125 165.193 144 147.705 129
N-Saldo/-Überschuss 30.122 27 50.480 44 51.697 44 44.100 38

( 6) ( 23) ( 21) ( 17)
Betrieb
GL-Fläche [ha]:

Mineraldünger 18.978 26 16.869 23 14.833 20 16.893 23
Wirtschaftsdünger 0 0 0 0 0 0 0 0

N- Weidetierexkremente 33.290 44 36.167 49 27.407 37 32.288 43
Zugang Saatgutzukauf 0 0 0 0 0 0 0 0

(+) Symbiotische N2-Fixierung 3.451 5 3.429 5 3.564 4 3.481 5
Atmosphärischer Eintrag 8.893 12 6.670 9 6.597 9 7.379 9
Gesamt 64.612 87 63.135 86 52.401 70 60.042 80

N- Erntegut (abgeführt) 36.992 50 29.444 40 40.981 56 35.806 49
Abgang Weidefutterverzehr 39.882 54 35.228 48 31.842 44 35.651 49

(-) Gesamt 76.874 104 64.672 88 72.823 100 71.456 98
N-Saldo/-Überschuss - 12.262 -17 - 1.537 -2 - 20.422 -30 - 11.415 -18

(-34) (-21) (-10) (-22)
Betrieb
GL-Fläche [ha]:

Mineraldünger 11.270 119 7.996 84 - - 9.633 102
Wirtschaftsdünger 0 0 0 0 - - 0 0

N- Weidetierexkremente 2.072 22 2.327 25 - - 2.200 24
Zugang Saatgutzukauf 0 0 0 0 - - 0 0

(+) Symbiotische N2-Fixierung 0 0 0 0 - - 0 0
Atmosphärischer Eintrag 852 9 852 9 - - 852 9
Gesamt 14.194 150 11.175 118 - - 12.685 135

N- Erntegut (abgeführt) 11.052 117 9.275 98 - - 10.166 108
Abgang Weidefutterverzehr 2.647 28 2.980 31 - - 2.814 30

(-) Gesamt 13.699 145 12.255 129 - - 12.979 138
N-Saldo/-Überschuss 495 5 - 1.080 -11 - - - 294 -3

(-4) (-21) - (-13)
Betrieb
GL-Fläche [ha]:

Mineraldünger 8.437 110 5.504 81 7.548 111 7.163 101
Wirtschaftsdünger 0 0 0 0 0 0 0 0

N- Weidetierexkremente 5.997 78 6.431 94 7.516 110 6.648 94
Zugang Saatgutzukauf 0 0 0 0 0 0 0 0

(+) Symbiotische N2-Fixierung 374 5 941 14 960 14 758 11
Atmosphärischer Eintrag 693 9 613 9 545 8 609 9
Gesamt 15.501 202 13.490 198 16.569 243 15.179 215

N- Erntegut (abgeführt) 3.250 42 4.449 65 4.908 72 4.202 60
Abgang Weidefutterverzehr 7.528 98 8.381 123 9.059 133 8.323 118

(-) Gesamt 10.778 140 12.830 188 13.967 205 12.525 178
N-Saldo/-Überschuss 4.723 62 660 10 2.602 38 2.654 37

( 30) (-28) (-6) (-1)
Betrieb
GL-Fläche [ha]:

Mineraldünger 42.503 50 55.342 57 63.986 61 53.944 56
Wirtschaftsdünger 2.328 2 0 0 0 0 776 1

N- Weidetierexkremente 41.819 46 47.690 52 50.273 53 46.594 50
Zugang Saatgutzukauf 0 0 0 0 0 0 0 0

(+) Symbiotische N2-Fixierung 10.185 10 9.407 10 13.715 13 11.102 11
Atmosphärischer Eintrag 19.674 20 19.107 18 20.115 19 19.632 19
Gesamt 116.509 128 131.546 137 148.089 146 132.048 137

N- Erntegut (abgeführt) 52.520 59 48.219 54 63.653 65 54.797 59
Abgang Weidefutterverzehr 51.517 57 55.702 60 61.551 64 56.257 60

(-) Gesamt 104.037 116 103.921 114 125.204 129 111.054 119
N-Saldo/-Überschuss 12.472 12 27.625 23 22.885 17 20.994 18

(-8) ( 3) ( 8) ( 1)

 g A - D
2.050 2.049 1.951 2.016

D
77 68 68 71

C
95 95 95-

B
741 741 733 738

( ) 60 % vom Gesamt-N der tierischen Exkremente als pflanzenverfügbar angerechnet

1993 (= B) / 1994 1994(= B) / 1995 1995 (= B) / 1996 

1.137 1.145 1.150 1.144
A
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Anhangtab. 26: N-Flächenbilanzen Mais der Untersuchungsbetriebe A, B, C und D

N-Menge kg N/a kg N/ha/a kg N/a kg N/ha/a kg N/a kg N/ha/a kg N/a kg N/ha/a
Betrieb
n (= Anzahl Schläge)
Mais-Fläche [ha]:

Mineraldünger 33.173 42 35.268 44 38.312 44 35.584 43
N- Wirtschaftsdünger 67.029 84 117.439 146 74.068 85 86.178 105

Zugang Saatgutzukauf 321 0 323 0 352 0 332 0
(+) Atmosphärischer Eintrag 20.775 26 20.905 26 22.750 26 21.477 26

Gesamt 121.298 152 173.936 216 135.482 155 143.572 174
(-) N- Erntegut (abgeführt) 54.323 68 75.843 94 109.896 126 80.020 96

Abgang Gesamt 54.323 68 75.843 94 109.896 126 80.020 96
N-Saldo/-Überschuss 66.975 84 98.093 122 25.586 29 63.551 78

( 38) ( 54) (-3) ( 30)
Betrieb
n (= Anzahl Schläge)
Mais-Fläche [ha]:

Mineraldünger 12.757 68 22.831 110 18.119 66 17.902 81
N- Wirtschaftsdünger 17.785 94 16.964 81 13.779 50 16.676 75

Zugang Saatgutzukauf 75 0 90 0 118 0 95 0
(+) Atmosphärischer Eintrag 2.251 12 1.874 9 2.461 9 2.187 9

Gesamt 32.869 174 41.759 200 34.477 125 36.860 165
(-) N- Erntegut (abgeführt) 27.494 147 26.550 128 50.120 183 34.221 153

Abgang Gesamt 27.494 147 26.550 128 50.120 183 34.221 153
N-Saldo/-Überschuss 5.375 27 15.209 72 - 15.643 -58 2.639 12

(-47) ( 26) (-92) (-38)
Betrieb
n (= Anzahl Schläge)
Mais-Fläche [ha]:

Mineraldünger 10.701 161 11.492 161 9.127 112 10.590 146
N- Wirtschaftsdünger 19.427 292 19.751 276 19.444 238 19.566 269

Zugang Saatgutzukauf 30 0 32 0 34 0 32 1
(+) Atmosphärischer Eintrag 597 9 641 9 731 9 648 9

Gesamt 30.725 462 31.883 446 29.302 359 30.803 424
(-) N- Erntegut (abgeführt) 8.108 124 7.875 111 14.016 173 10.000 136

Abgang Gesamt 8.108 124 7.875 111 14.016 173 10.000 136
N-Saldo/-Überschuss 22.617 338 24.008 335 15.286 186 20.804 288

( 134) ( 142) ( 28) ( 101)
Betrieb
n (= Anzahl Schläge)
Mais-Fläche [ha]:

Mineraldünger 4.177 137 2.381 95 2.031 57 2.863 96
N- Wirtschaftsdünger 6.405 215 6.806 272 8.307 234 7.173 240

Zugang Saatgutzukauf 10 0 12 0 18 0 13 0
(+) Atmosphärischer Eintrag 268 9 225 9 284 8 259 9

Gesamt 10.860 361 9.424 376 10.640 299 10.308 345
(-) N- Erntegut (abgeführt) 4.169 140 6.072 243 5.591 157 5.277 180

Abgang Gesamt 4.169 140 6.072 243 5.591 157 5.277 180
N-Saldo/-Überschuss 6.691 221 3.352 133 5.049 142 5.031 165

( 71) (-4) (-13) ( 18)
Betrieb
n (= Anzahl Schläge)
Mais-Fläche [ha]:

Mineraldünger 27.487 56 30.663 65 32.561 57 30.237 59
N- Wirtschaftsdünger 53.964 102 89.796 145 58.173 98 67.311 115

Zugang Saatgutzukauf 251 0 252 0 288 0 264 0
(+) Atmosphärischer Eintrag 15.781 22 15.562 21 17.391 22 16.245 22

Gesamt 97.483 180 136.273 231 108.413 177 114.057 196
(-) N- Erntegut (abgeführt) 45.507 87 60.644 105 92.964 152 66.372 115

Abgang Gesamt 45.507 87 60.644 105 92.964 152 66.372 115
N-Saldo/-Überschuss 51.976 93 75.629 126 15.449 25 47.685 81

( 30) ( 53) (-24) ( 20)

66 71 81 73
3 5 4 4

188 208 273 223
4 5 7 5

1.082 1.108 1.184 1.125

53 58 77 63
799 804 875 826

( ) 60 % vom Gesamt-N der tierischen Exkremente als pflanzenverfügbar angerechnet

1994 1995 1996 

A

B

C

D
1 2 3 2

 g A - D

30 25 36 30

61 70 91 74
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Anhangtab. 27: N-Stallbilanz Untersuchungsbetrieb A - Milchvieh (= 1993/94)

I. N-Menge in der Milch und im Zuwachs

FM N-Gehalt N-Menge

[kg/a] [g/kgFM] [kg/a]

Milch abgeliefert 4.561.218 25.543

(bei 4,02%Fett) Eigenverbrauch 443.040 5,6 2.481

Gesamt 5.004.258 28.024

FCM /Kuh (bei 4,0%Fett) 5.645

Zuwachs      (-) Anfangsbestand 577.580 14.786

(+) Endbestand 502.280 12.858

(-) Zugang/Zukauf 177.480 4.543

(+) Abgang/Verkauf 219.961 25,6 5.631

(+) Tierverluste 13.800 353

(+) geborene Kälber 39.081 1.000

Gesamt 20.062 513

II. N-Menge im Futter

FM TM-Gehalt TM N-Gehalt N-Menge

[kg/a] [%] [kg/a] [g/kgTM] [kg/a]

Futtermöhren 201.000 11,9 23.919 14,8 354

Frischfutter 914.600 16,0 146.336 39,0 5.707

Grassilage 3.738.500 40,7 1.521.570 24,8 37.735

wirtschafts- Heu 160.500 84,4 135.462 24,6 3.332

eigenes Kraftfutter 789.100 88,0 694.408 20,0 13.888

Futter Lieschkolbensilage 680.400 56,7 385.787 12,6 4.861

Maissilage 4.136.400 32,7 1.352.603 11,0 14.879

Trockengrün 239.200 92,7 221.738 30,9 6.852

Weide 2.683.200 18,0 482.976 32,9 15.890

Gesamt 13.542.900 - 4.964.799 - 103.498

Bierhefe frisch 1.750 19,2 336 95,8 32

Rapsschrot 68.300 89,0 60.787 64,9 3.945

Rindamin GIM 48.610 88,0 42.777 0,9 38

zugekauftes Rindamin LF 17.070 88,0 15.022 1,3 20

Futter Rindavit VK 9.120 88,0 8.026 0,9 7

Sojaschrot 636.600 89,0 566.574 88,3 50.028

Gesamt 781.450 - 693.521 - 54.070

Gesamt 157.568

davon     wirtschaftseigen 66% (= 3.708 kgFCM/Kuh/a)

zugekauft 34% (= 1.937 kgFCM/Kuh/a)

Grundfutter 55% (= 3.091 kgFCM/Kuh/a)

Kraftfutter 45% (= 2.554 kgFCM/Kuh/a)

Grundfutterleistung 100% Erhaltung + 1.952 kgFCM/Kuh/a

III. N-Bilanz/-Ausscheidung

N-Ausscheidung [kg/a] = Futter-Nges [kg/a]

(-) Milch-Nges [kg/a]

(-) Zuwachs-Nges [kg/a]      = 129.031

N-Ausscheidung [ % des Futter-N] 81,9

N-Ausscheidung [g/kgMilch] = N-Ausscheidung [g/a]

/ Milchges [kg/a]      = 26

Istwert XP-Aufnahme 196 N-Aufnahme 31

Normwert [g/kgFCM] 120 [g/kgFCM] 19

Komponente

Komponente
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Anhangtab. 28: N-Stallbilanz Untersuchungsbetrieb A - Milchvieh (= 1994/95)

I. N-Menge in der Milch und im Zuwachs

Komponente FM N-Gehalt N-Menge

[kg/a] [g/kgFM] [kg/a]

Milch abgeliefert 4.037.128 20.186

(bei 4,02%Fett) Eigenverbrauch 358.466 5,0 1.792

Gesamt 4.395.594 21.978

FCM /Kuh (bei 4,0%Fett) 5.489

Zuwachs    (-) Anfangsbestand 501.160 12.830

(+) Endbestand 536.200 13.727

(-) Zugang/Zukauf 447.480 11.455

(+) Abgang/Verkauf 427.200 25,6 10.936

(+) Tierverluste 16.800 430

(+) geborene Kälber 35.880 919

Gesamt 67.440 1.727

II. N-Menge im Futter

Komponente FM TM-Gehalt TM N-Gehalt N-Menge

[kg/a] [%] [kg/a] [g/kgTM] [kg/a]

Frischfutter 1.265.428 18,0 227.777 32,9 7.494

Grassilage 1.575.768 51,6 813.096 21,9 17.807

wirtschafts- Heu 187.964 84,4 158.642 24,6 3.903

eigenes Kraftfutter 197.700 88,0 173.976 20,0 3.480

Futter Lieschkolbensilage 240.200 56,7 136.193 12,6 1.716

Maissilage 4.570.915 36,8 1.682.097 12,9 21.699

Weide 1.956.600 18,0 352.188 32,0 11.270

Gesamt 9.994.575 - 3.543.969 - 67.369

Bierhefe frisch 225 19,2 43 95,8 4

M II. 16/2 Märka 35.598 88,0 31.326 29,1 912

M II. 18/3 Märka 1.514.073 88,0 1.332.384 32,7 43.569

Rindamin GIM 39.510 88,0 34.769 0,9 31

zugekauftes Rindamin LF 2.490 88,0 2.191 1,3 3

Futter Rindavit VK 9.690 88,0 8.527 0,9 8

Sojaschrot 194.720 89,0 173.301 88,3 15.302

Gesamt 1.796.306 - 1.582.542 - 59.829

Gesamt 127.198

davon     wirtschaftseigen 53% (= 2.907 kgFCM/Kuh/a)

zugekauft 47% (= 2.582 kgFCM/Kuh/a)

Grundfutter 49% (= 2.683 kgFCM/Kuh/a)

Kraftfutter 51% (= 2.806 kgFCM/Kuh/a)

Grundfutterleistung 100% Erhaltung + 1.484 kgFCM/Kuh/a

III. N-Bilanz/-Ausscheidung

N-Ausscheidung [kg/a] = Futter-Nges [kg/a]

(-) Milch-Nges [kg/a]

(-) Zuwachs-Nges [kg/a]      = 103.493

N-Ausscheidung [ % des Futter-N] 81,4

N-Ausscheidung [g/kgMilch] = N-Ausscheidung [g/a]

/ Milchges [kg/a]      = 24

Istwert XP-Aufnahme 180 N-Aufnahme 29

Normwert [g/kgFCM] 121 [g/kgFCM] 19
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Anhangtab. 29: N-Stallbilanz Untersuchungsbetrieb A - Milchvieh (= 1995/96)

I. N-Menge in der Milch und im Zuwachs

Komponente FM N-Gehalt N-Menge

[kg/a] [g/kgFM] [kg/a]

Milch abgeliefert 4.995.091 24.975

(bei 4,02%Fett) Eigenverbrauch 340.692 5,0 1.703

Gesamt 5.335.783 26.678

FCM /Kuh (bei 4,0%Fett) 6.663

Zuwachs      (-) Anfangsbestand 527.008 13.491

(+) Endbestand 576.244 14.752

(-) Zugang/Zukauf 186.680 4.779

(+) Abgang/Verkauf 151.200 25,6 3.871

(+) Tierverluste 12.600 323

(+) geborene Kälber 38.640 989

Gesamt 64.996 1.665

II. N-Menge im Futter

Komponente FM TM-Gehalt TM N-Gehalt N-Menge

[kg/a] [%] [kg/a] [g/kgTM] [kg/a]

Frischfutter 2.035.200 18,0 366.336 32,9 12.052

Grassilage 2.699.800 54,5 1.393.097 21,9 30.509

wirtschafts- Heu 288.800 85,0 243.747 24,6 5.996

eigenes Kraftfutter 56.000 88,0 49.280 20,0 986

Futter Maissilage 6.874.400 37,6 2.529.779 12,9 32.634

Weide 1.471.700 18,0 264.906 32,0 8.477

Gesamt 13.425.900 - 4.847.145 - 90.654

Kälberaufzuchtf. 39.800 88,0 35.024 32,7 1.145

Milchpulver 24.700 90,0 22.230 34,9 776

zugekauftes M II. 18/3 Märka 2.057.100 88,0 1.810.248 32,7 59.195

Futter Rindamin GIM 40.700 88,0 35.816 0,9 32

Sojaschrot 312.200 89,0 277.858 88,3 24.535

Gesamt 2.474.500 - 2.181.176 - 85.683

Gesamt 176.337

davon     wirtschaftseigen 51% (= 3.425 kgFCM/Kuh/a)

zugekauft 49% (= 3.238 kgFCM/Kuh/a)

Grundfutter 47% (= 3.162 kgFCM/Kuh/a)

Kraftfutter 53% (= 3.501 kgFCM/Kuh/a)

Grundfutterleistung 100% Erhaltung + 2.236 kgFCM/Kuh/a

III. N-Bilanz/-Ausscheidung

N-Ausscheidung [kg/a] = Futter-Nges [kg/a]

(-) Milch-Nges [kg/a]

(-) Zuwachs-Nges [kg/a]      = 147.994

N-Ausscheidung [ % des Futter-N] 83,9

N-Ausscheidung [g/kgMilch] = N-Ausscheidung [g/a]

/ Milchges [kg/a]      = 28

Istwert XP-Aufnahme 206 N-Aufnahme 33

Normwert [g/kgFCM] 115 [g/kgFCM] 18
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Anhangtab. 30: N-Stallbilanz Untersuchungsbetrieb B - Milchvieh (= 1993/94)

I. N-Menge in der Milch und im Zuwachs

Komponente FM N-Gehalt N-Menge

[kg/a] [g/kgFM] [kg/a]

Milch abgeliefert 1.855.560 10.020

(bei 4,35%Fett) Eigenverbrauch 40.800 5,4 220

Gesamt 1.896.360 10.240

FCM/ Kuh (bei 4,0%Fett) 5.248

Zuwachs      (-) Anfangsbestand 233.750 5.984

(+) Endbestand 209.550 5.364

(-) Zugang/Zukauf 58.500 1.498

(+) Abgang/Verkauf 81.400 25,6 2.084

(+) Tierverluste 7.150 183

(+) geborene Kälber 14.280 366

Gesamt 20.130 515

II. N-Menge im Futter

Komponente FM TM-Gehalt TM N-Gehalt N-Menge

[kg/a] [%] [kg/a] [g/kgTM] [kg/a]

Grassilage 692.900 35,6 246.672 19,0 4.687

wirtschafts- Heu 162.500 80,5 130.813 13,6 1.779

eigenes Kraftfutter 266.900 88,0 234.872 20,0 4.697

Futter Maissilage 1.477.000 32,3 477.071 12,3 5.868

Weide 3.701.600 18,0 666.288 28,1 18.723

Gesamt 6.300.900 1.755.716 - 35.754

Milchvieh M2 147.960 88,0 130.205 32,7 4.258

zugekauftes Sojaschrot 86.300 89,0 76.807 88,3 6.782

Futter Gesamt 86.300 207.012 - 11.040

Gesamt 46.794

davon     wirtschaftseigen 76% (= 4.010 kgFCM/Kuh/a)

zugekauft 24% (= 1.238 kgFCM/Kuh/a)

Grundfutter 66% (= 3.483 kgFCM/Kuh/a)

Kraftfutter 34% (= 1.765 kgFCM/Kuh/a)

Grundfutterleistung 100% Erhaltung + 2.730 kgFCM/Kuh/a

III. N-Bilanz/-Ausscheidung

N-Ausscheidung [kg/a] = Futter-Nges [kg/a]

(-) Milch-Nges [kg/a]

(-) Zuwachs-Nges [kg/a] = 36.039

N-Ausscheidung [ % des Futter-N] 77,0

N-Ausscheidung [g/kgMilch] = N-Ausscheidung [g/a]

/ Milchges [kg/a] = 19

Istwert XP-Aufnahme 142 N-Aufnahme 23

Normwert [g/kgFCM] 121 [g/kgFCM] 19
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Anhangtab. 31: N-Stallbilanz Untersuchungsbetrieb B - Milchvieh (= 1994/95)

I. N-Menge in der Milch und im Zuw achs

Komponente FM N-Gehalt N-Menge

[kg/a] [g/kgFM] [kg/a]

Milch abgeliefert 1.676.591 9.221

(bei 4,39%Fett) Eigenverbrauch 86.445 5,5 475

Gesamt 1.763.036 9.696

FCM/ Kuh (bei 4,0%Fett) 4.923

Zuw achs      (-) Anfangsbestand 209.550 5.364

(+) Endbestand 218.350 5.590

(-) Zugang/Zukauf 90.630 2.320

(+) Abgang/Verkauf 70.500 25,6 1.805

(+) Tierverluste 7.700 197

(+) geborene Kälber 14.210 364

Gesamt 10.580 272

II. N-Menge im Futter

Komponente FM TM-Gehalt TM N-Gehalt N-Menge

[kg/a] [%] [kg/a] [g/kgTM] [kg/a]

Grassilage 842.788 69,6 586.580 18,4 10.793

w irtschafts- Heu 115.069 81,7 94.011 17,6 1.655

eigenes Kraftfutter 297.600 88,0 261.888 20,0 5.238

Futter Maissilage 1.040.031 31,9 331.770 13,3 4.413

Weide 3.829.850 18,0 689.373 27,2 18.751

Gesamt 6.125.338 1.963.622 - 40.850

zugekauftes Sojaschrot 95.217 89,0 84.743 88,3 7.483

Futter Gesamt 95.217 84.743 - 7.483

Gesamt 48.333

davon     w irtschaftseigen 85% (= 4.161 kgFCM/Kuh/a)

zugekauft 15% (=  762 kgFCM/Kuh/a)

Grundfutter 74% (= 3.628 kgFCM/Kuh/a)

Kraftfutter 26% (= 1.296 kgFCM/Kuh/a)

Grundfutterleistung 100% Erhaltung + 3.039 kgFCM/Kuh/a

III. N-Bilanz/-Ausscheidung

N-Ausscheidung [kg/a] = Futter-Nges [kg/a]

(-) Milch-Nges [kg/a]

(-) Zuw achs-Nges [kg/a] = 38.365

N-Ausscheidung [ % des Futter-N] 79,4

N-Ausscheidung [g/kgMilch] = N-Ausscheidung [g/a]

/ Milchges [kg/a] = 22

Istwert XP-Aufnahme 156 N-Aufnahme 25

Normwert [g/kgFCM] 124 [g/kgFCM] 20
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Anhangtab. 32: N-Stallbilanz Untersuchungsbetrieb C - Milchvieh (= 1994)

I. N-Menge in der Milch und im Zuwachs

Komponente FM N-Gehalt N-Menge

[kg/a] [g/kgFM] [kg/a]

Milch abgeliefert 697.613 3.976

(bei 5,10%Fett) Eigenverbrauch 83.714 5,7 477

Gesamt 781.327 4.453

FCM/ Kuh (bei 4,0%Fett) 7.379

Zuwachs      (-) Anfangsbestand 85.200 2.181

(+) Endbestand 78.600 2.012

(-) Zugang/Zukauf 19.800 507

(+) Abgang/Verkauf 23.770 25,6 609

(+) Tierverluste 0 0

(+) geborene Kälber 5.320 136

Gesamt 2.690 69

II. N-Menge im Futter

Komponente FM TM-Gehalt TM N-Gehalt N-Menge

[kg/a] [%] [kg/a] [g/kgTM] [kg/a]

Grassilage 712.500 41,5 295.688 20,8 6.150

wirtschafts- Heu 57.300 86,0 49.278 24,0 1.183

eigenes Kraftfutter 244.200 86,0 210.012 23,3 4.893

Futter Maissilage 657.000 30,0 197.100 12,2 2.405

Gesamt 1.671.000 - 752.078 - 14.631

Schlempe 840.100 5,6 47.046 57,1 2.686

zugekauftes Sojaschrot 37.800 89,0 33.642 88,3 2.971

Futter Gesamt 877.900 - 80.688 - 5.657

Gesamt 20.288

davon     wirtschaftseigen 72% (= 5.322 kgFCM/Kuh/a)

zugekauft 28% (= 2.058 kgFCM/Kuh/a)

Grundfutter 48% (= 3.542 kgFCM/Kuh/a)

Kraftfutter 52% (= 3.837 kgFCM/Kuh/a)

Grundfutterleistung 100% Erhaltung + 2.323 kgFCM/Kuh/a

III. N-Bilanz/-Ausscheidung

N-Ausscheidung [kg/a] = Futter-Nges [kg/a]

(-) Milch-Nges [kg/a]

(-) Zuwachs-Nges [kg/a] = 15.766

N-Ausscheidung [ % des Futter-N] 77,7

N-Ausscheidung [g/kgMilch] = N-Ausscheidung [g/a]

/ Milchges [kg/a] = 20

Istwert XP-Aufnahme 127 N-Aufnahme 20

Normwert [g/kgFCM] 112 [g/kgFCM] 18
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Anhangtab. 33: N-Stallbilanz Untersuchungsbetrieb C - Milchvieh (= 1995)

I. N-Menge in der Milch und im Zuwachs

Komponente FM N-Gehalt N-Menge

[kg/a] [g/kgFM] [kg/a]

Milch abgeliefert 693.587 3.815

(bei 4,46%Fett) Eigenverbrauch 56.372 5,5 310

Gesamt 749.959 4.125

FCM/ Kuh (bei 4,0%Fett) 6.213

Zuwachs      (-) Anfangsbestand 78.600 2.012

(+) Endbestand 82.200 2.104

(-) Zugang/Zukauf 37.830 968

(+) Abgang/Verkauf 32.400 25,6 829

(+) Tierverluste 3.000 77

(+) geborene Kälber 5.360 137

Gesamt 6.530 167

II. N-Menge im Futter

Komponente FM TM-Gehalt TM N-Gehalt N-Menge

[kg/a] [%] [kg/a] [g/kgTM] [kg/a]

Grassilage 159.500 61,8 98.571 25,6 2.523

wirtschafts- Heu 114.700 86,0 98.642 24,8 2.446

eigenes Kraftfutter 221.310 86,0 190.327 23,3 4.435

Futter Maissilage 1.048.300 32,9 344.891 15,0 5.173

Gesamt 1.543.810 - 732.431 - 14.577

Triticale 27.890 88,0 24.543 23,3 572

Schlempe 522.200 5,6 29.243 57,1 1.670

zugekauftes Sojaschrot 71.400 89,0 63.546 88,3 5.611

Futter Gesamt 621.490 - 117.332 - 7.853

Gesamt 22.430

davon     wirtschaftseigen 65% (= 4.037 kgFCM/Kuh/a)

zugekauft 35% (= 2.175 kgFCM/Kuh/a)

Grundfutter 45% (= 2.809 kgFCM/Kuh/a)

Kraftfutter 55% (= 3.403 kgFCM/Kuh/a)

Grundfutterleistung 100% Erhaltung + 1.524 kgFCM/Kuh/a

III. N-Bilanz/-Ausscheidung

N-Ausscheidung [kg/a] = Futter-Nges [kg/a]

(-) Milch-Nges [kg/a]

(-) Zuwachs-Nges [kg/a] = 18.138

N-Ausscheidung [ % des Futter-N] 80,9

N-Ausscheidung [g/kgMilch] = N-Ausscheidung [g/a]

/ Milchges [kg/a] = 24

Istwert XP-Aufnahme 168 N-Aufnahme 27

Normwert [g/kgFCM] 117 [g/kgFCM] 19
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Anhangtab. 34: N-Stallbilanz Untersuchungsbetrieb D - Milchvieh (= 1994)

I. N-Menge in der Milch und im Zuwachs

Komponente FM N-Gehalt N-Menge

[kg/a] [g/kgFM] [kg/a]

Milch abgeliefert 576.200 5,6 3.227

(bei 4,38%Fett) Eigenverbrauch 0  

Gesamt 576.200 3.227

FCM/ Kuh (bei 4,0%Fett) 7.337

Zuwachs      (-) Anfangsbestand 52.200 1.336

(+) Endbestand 51.000 1.306

(-) Zugang/Zukauf 6.480 166

(+) Abgang/Verkauf 8.400 25,6 215

(+) Tierverluste 600 15

(+) geborene Kälber 3.600 92

Gesamt 4.920 126

II. N-Menge im Futter

Komponente FM TM-Gehalt TM N-Gehalt N-Menge

[kg/a] [%] [kg/a] [g/kgTM] [kg/a]

Grassilage 139.000 36,7 51.013 21,5 1.097

wirtschafts- Heu 29.600 86,0 25.456 21,5 547

eigenes Maissilage 619.099 26,2 162.204 14,5 2.352

Futter Weide 877.800 18,0 158.004 32,2 5.091

Gesamt 1.665.499 396.677 - 9.087

zugekauftes Milchvieh M2 133.400 88,0 110.600 32,7 3.617

Futter Gesamt 133.400 110.600 - 3.617

Gesamt 12.704

davon     wirtschaftseigen 72% (= 5.248 kgFCM/Kuh/a)

zugekauft 28% (= 2.089 kgFCM/Kuh/a)

Grundfutter 72% (= 5.248 kgFCM/Kuh/a)

Kraftfutter 28% (= 2.089 kgFCM/Kuh/a)

Grundfutterleistung 100% Erhaltung + 4.580 kgFCM/Kuh/a

III. N-Bilanz/-Ausscheidung

N-Ausscheidung [kg/a] = Futter-Nges [kg/a]

(-) Milch-Nges [kg/a]

(-) Zuwachs-Nges [kg/a] = 9.351

N-Ausscheidung [ % des Futter-N] 73,6

N-Ausscheidung [g/kgMilch] = N-Ausscheidung [g/a]

/ Milchges [kg/a] = 16

Istwert XP-Aufnahme 126 N-Aufnahme 20

Normwert [g/kgFCM] 112 [g/kgFCM] 18
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Anhangtab. 35: N-Stallbilanz Untersuchungsbetrieb D - Milchvieh (= 1995)

I. N-Menge in der Milch und im Zuwachs

Komponente FM N-Gehalt N-Menge

[kg/a] [g/kgFM] [kg/a]

Milch abgeliefert 658.000 3.619

(bei 4,21%Fett) Eigenverbrauch 44.000 5,5 242

Gesamt 702.000 3.861

FCM/ Kuh (bei 4,0%Fett) 7.704

Zuwachs      (-) Anfangsbestand 51.000 1.306

(+) Endbestand 60.000 1.536

(-) Zugang/Zukauf 24.600 630

(+) Abgang/Verkauf 13.000 25,6 333

(+) Tierverluste 0 0

(+) geborene Kälber 3.800 97

Gesamt 1.200 30

II. N-Menge im Futter

Komponente FM TM-Gehalt TM N-Gehalt N-Menge

[kg/a] [%] [kg/a] [g/kgTM] [kg/a]

Grassilage 184.010 39,4 72.500 22,3 1.617

wirtschafts- Heu 24.126 85,8 20.700 20,9 433

eigenes Maissilage 706.390 31,3 221.100 14,0 3.095

Futter Weide 999.444 18,0 179.900 32,0 5.757

Gesamt 1.913.970 494.200 - 10.902

zugekauftes Kleegras 73.500 24,0 17.640 24,0 423

Futter Milchvieh M2 133.400 87,1 116.191 33,0 3.834

Gesamt 206.900 133.831 - 4.257

Gesamt 15.159

davon     wirtschaftseigen 72% (= 5.541 kgFCM/Kuh/a)

zugekauft 28% (= 2.164 kgFCM/Kuh/a)

Grundfutter 75% (= 5.756 kgFCM/Kuh/a)

Kraftfutter 25% (= 1.949 kgFCM/Kuh/a)

Grundfutterleistung 100% Erhaltung + 5.163 kgFCM/Kuh/a

III. N-Bilanz/-Ausscheidung

N-Ausscheidung [kg/a] = Futter-Nges [kg/a]

(-) Milch-Nges [kg/a]

(-) Zuwachs-Nges [kg/a] = 11.268

N-Ausscheidung [ % des Futter-N] 74,3

N-Ausscheidung [g/kgMilch] = N-Ausscheidung [g/a]

/ Milchges [kg/a] = 16

Istwert XP-Aufnahme 128 N-Aufnahme 21

Normwert [g/kgFCM] 111 [g/kgFCM] 18
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Anhangtab. 36: N-Stallbilanz Untersuchungsbetrieb D - Milchvieh (= 1996)

I. N-Menge in der Milch und im Zuwachs

Komponente FM N-Gehalt N-Menge

[kg/a] [g/kgFM] [kg/a]

Milch abgeliefert 729.286 4.084

(bei 4,20%Fett) Eigenverbrauch 74.423 5,6 417

Gesamt 803.709 4.501

FCM/ Kuh (bei 4,0%Fett) 8.114

Zuwachs      (-) Anfangsbestand 60.000 1.536

(+) Endbestand 60.000 1.536

(-) Zugang/Zukauf 20.400 522

(+) Abgang/Verkauf 17.140 25,6 439

(+) Tierverluste 2.400 61

(+) geborene Kälber 3.960 101

Gesamt 3.100 79

II. N-Menge im Futter

Komponente FM TM-Gehalt TM N-Gehalt N-Menge

[kg/a] [%] [kg/a] [g/kgTM] [kg/a]

Grassilage 202.361 46,6 94.300 23,7 2.235

wirtschafts- Heu 26.224 85,8 22.500 23,1 520

eigenes Maissilage 756.780 35,4 267.900 13,5 3.617

Futter Weide 962.222 18,0 173.200 32,0 5.542

Gesamt 1.947.587 557.900 - 11.914

zugekauftes Milchvieh M2 160.700 87,1 139.970 33,0 4.619

Futter Gesamt 160.700 139.970 - 4.619

Gesamt 16.533

davon     wirtschaftseigen 72% (= 5.847 kgFCM/Kuh/a)

zugekauft 28% (= 2.267 kgFCM/Kuh/a)

Grundfutter 72% (= 5.847 kgFCM/Kuh/a)

Kraftfutter 28% (= 2.267 kgFCM/Kuh/a)

Grundfutterleistung 100% Erhaltung + 5.192 kgFCM/Kuh/a

III. N-Bilanz/-Ausscheidung

N-Ausscheidung [kg/a] = Futter-Nges [kg/a]

(-) Milch-Nges [kg/a]

(-) Zuwachs-Nges [kg/a] = 11.953

N-Ausscheidung [ % des Futter-N] 72,3

N-Ausscheidung [g/kgMilch] = N-Ausscheidung [g/a]

/ Milchges [kg/a] = 15

Istwert XP-Aufnahme 122 N-Aufnahme 20

Normwert [g/kgFCM] 110 [g/kgFCM] 18
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Anhangtab. 37: N-Stallbilanz Untersuchungsbetrieb A - Mastrinder (= 1993/94)

I. N-Menge im Zuwachs

Komponente FM N-Gehalt N-Menge

[kg/a] [g/kgFM] [kg/a]

Zuwachs      (-) Anfangsbestand 387.410 9.918

(+) Endbestand 365.570 9.359

(-) Zugang/Zukauf 226.951 5.810

(+) Abgang/Verkauf 528.895 25,6 13.540

(+) Tierverluste 22.800 584

Gesamt 302.904 7.755

 tägliche Zunahme je Tier 0,812

II. N-Menge im Futter

Komponente FM TM-Gehalt TM N-Gehalt N-Menge

[kg/a] [%] [kg/a] [g/kgTM] [kg/a]

Futtermöhren 80.200 11,9 9.544 14,8 141

Grassilage 218.700 40,7 89.011 24,8 2.207

wirtschafts- Heu 4.000 84,4 3.376 24,6 83

eigenes Kraftfutter 357.000 88,0 314.160 20,0 6.283

Futter Lieschkolbensilage 392.700 56,7 222.661 12,6 2.806

Maissilage 4.669.700 32,7 1.526.992 11,0 16.797

Gesamt 5.722.300 - 2.165.744 - 28.317

Rindamast E 22.050 88,0 19.404 3,3 64

zugekauftes Rindamast V 18.300 88,0 16.104 2,7 43

Futter Rindermast R1 20.000 88,0 17.600 27,3 480

Sojaschrot 407.600 89,0 362.764 88,3 32.032

Gesamt 467.950 - 415.872 - 32.619

Gesamt 60.936

davon     wirtschaftseigen 46% (= 140.760 kgZuwachs)

zugekauft 54% (= 162.144 kgZuwachs)

Grundfutter 32% (= 95.580 kgZuwachs)

Kraftfutter 68% (= 207.324 kgZuwachs)

III. N-Bilanz/-Ausscheidung

N-Ausscheidung [kg/a] = Futter-Nges [kg/a]

(-) Zuwachs-Nges [kg/a] = 53.181

N-Ausscheidung [ % des Futter-N] 87,3

N-Ausscheidung [g/kgZuwachs] = N-Ausscheidung [g/a]

/ Zuwachsges [kg/a] = 176

Istwert XP-Aufnahme 1.257 N-Aufnahme 201

Normwert [g/kgZuwachs] 866 [g/kgZuwachs] 138
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Anhangtab. 38: N-Stallbilanz Untersuchungsbetrieb A - Mastrinder (= 1994/95)

I. N-Menge im Zuwachs

Komponente FM N-Gehalt N-Menge

[kg/a] [g/kgFM] [kg/a]

Zuwachs      (-) Anfangsbestand 431.365 11.043

(+) Endbestand 446.195 11.423

(-) Zugang/Zukauf 592.960 15.180

(+) Abgang/Verkauf 969.540 25,6 24.820

(+) Tierverluste 16.040 411

Gesamt 407.450 10.431

 tägliche Zunahme je Tier 1,097

II. N-Menge im Futter

Komponente FM TM-Gehalt TM N-Gehalt N-Menge

[kg/a] [%] [kg/a] [g/kgTM] [kg/a]

wirtschafts- Grassilage 5.619 51,6 2.899 21,9 63

eigenes Kraftfutter 91.300 88,0 80.344 20,0 1.607

Futter Lieschkolbensilage 453.000 56,7 256.851 12,6 3.236

Maissilage 4.033.719 36,8 1.484.409 12,9 19.149

Gesamt 4.583.638 - 1.824.503 - 24.055

Rindamast E 15.370 88,0 13.526 3,3 45

zugekauftes Rindamast V 20.120 88,0 17.706 2,7 48

Futter Ri II. 20/2 Märka 731.074 88,0 643.345 36,4 23.418

Ri II. 20/3 Märka 27.140 88,0 23.883 36,4 869

Sojaschrot 421.400 89,0 375.046 88,3 33.117

Gesamt 1.215.104 - 1.073.506 - 57.497

Gesamt 81.552

davon     wirtschaftseigen 29% (= 120.184 kgZuwachs)

zugekauft 71% (= 287.266 kgZuwachs)

Grundfutter 24% (= 95.987 kgZuwachs)

Kraftfutter 76% (= 311.463 kgZuwachs)

III. N-Bilanz/-Ausscheidung

N-Ausscheidung [kg/a] = Futter-Nges [kg/a]

(-) Zuwachs-Nges [kg/a] = 71.121

N-Ausscheidung [ % des Futter-N] 87,2

N-Ausscheidung [g/kgZuwachs] = N-Ausscheidung [g/a]

/ Zuwachsges [kg/a] = 175

Istwert XP-Aufnahme 1.251 N-Aufnahme 200

Normwert [g/kgZuwachs] 823 [g/kgZuwachs] 132



Anhang 202 

Anhangtab. 39: N-Stallbilanz Untersuchungsbetrieb A - Mastrinder (= 1995/96)

I. N-Menge im Zuwachs

Komponente FM N-Gehalt N-Menge

[kg/a] [g/kgFM] [kg/a]

Zuwachs      (-) Anfangsbestand 480.975 12.313

(+) Endbestand 486.680 12.459

(-) Zugang/Zukauf 542.300 13.883

(+) Abgang/Verkauf 923.250 25,6 23.635

(+) Tierverluste 15.480 396

Gesamt 402.135 10.294

 tägliche Zunahme je Tier 1,083

II. N-Menge im Futter

Komponente FM TM-Gehalt TM N-Gehalt N-Menge

[kg/a] [%] [kg/a] [g/kgTM] [kg/a]

Frischfutter 30.400 18,0 5.472 32,9 180

wirtschafts- Grassilage 249.200 51,6 128.587 26,6 3.420

eigenes Kraftfutter 42.100 88,0 37.048 20,0 741

Futter Maissilage 4.837.900 36,8 1.780.347 12,9 22.966

Gesamt 5.159.600 - 1.951.454 - 27.307

Rindamast E 24.200 88,0 21.296 3,3 70

zugekauftes Ri II. 20/2 Märka 443.900 88,0 390.632 36,4 14.219

Futter Ri II. 20/3 Märka 857.300 88,0 754.424 36,4 27.461

Sojaschrot 177.300 89,0 157.797 88,3 13.933

Gesamt 1.502.700 - 1.324.149 - 55.683

Gesamt 82.990

davon     wirtschaftseigen 33% (= 132.318 kgZuwachs)

zugekauft 67% (= 269.817 kgZuwachs)

Grundfutter 32% (= 128.728 kgZuwachs)

Kraftfutter 68% (= 273.407 kgZuwachs)

III. N-Bilanz/-Ausscheidung

N-Ausscheidung [kg/a] = Futter-Nges [kg/a]

(-) Zuwachs-Nges [kg/a] = 72.696

N-Ausscheidung [ % des Futter-N] 87,6

N-Ausscheidung [g/kgZuwachs] = N-Ausscheidung [g/a]

/ Zuwachsges [kg/a] = 181

Istwert XP-Aufnahme 1.290 N-Aufnahme 206

Normwert [g/kgZuwachs] 834 [g/kgZuwachs] 133
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Anhangtab. 40: N-Stallbilanz Untersuchungsbetrieb B - Mastrinder (= 1993/94)

I. N-Menge im Zuwachs

Komponente FM N-Gehalt N-Menge

[kg/a] [g/kgFM] [kg/a]

Zuwachs      (-) Anfangsbestand 210.190 5.381

(+) Endbestand 194.470 4.978

(-) Zugang/Zukauf 60.750 1.555

(+) Abgang/Verkauf 187.200 25,6 4.792

(+) Tierverluste 1.060 27

Gesamt 111.790 2.861

 tägliche Zunahme je Tier 0,661

II. N-Menge im Futter

Komponente FM TM-Gehalt TM N-Gehalt N-Menge

[kg/a] [%] [kg/a] [g/kgTM] [kg/a]

wirtschafts- Grassilage 639.920 35,6 227.812 19,0 4.328

eigenes Kraftfutter 112.775 88,0 99.242 20,0 1.985

Futter Maissilage 2.778.532 32,3 897.466 12,3 11.039

Gesamt 3.531.227 - 1.224.520 - 17.352

Kartoffelpülpe

zugekauftes frisch 210.000 13,4 28.140 8,4 236

Futter Rindermast R2 190.700 88,0 167.816 32,7 5.488

Sojaschrot 46.650 89,0 41.519 88,3 3.666

Gesamt 447.350 - 237.475 - 9.390

Gesamt 26.742

davon     wirtschaftseigen 65% (= 72.537 kgZuwachs)

zugekauft 35% (= 39.253 kgZuwachs)

Grundfutter 57% (= 64.239 kgZuwachs)

Kraftfutter 43% (= 47.551 kgZuwachs)

III. N-Bilanz/-Ausscheidung

N-Ausscheidung [kg/a] = Futter-Nges [kg/a]

(-) Zuwachs-Nges [kg/a] = 23.881

N-Ausscheidung [ % des Futter-N] 89,3

N-Ausscheidung [g/kgZuwachs] = N-Ausscheidung [g/a]

/ Zuwachsges [kg/a] = 214

Istwert XP-Aufnahme 1.495 N-Aufnahme 239

Normwert [g/kgZuwachs] 905 [g/kgZuwachs] 145
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Anhangtab. 41: N-Stallbilanz Untersuchungsbetrieb B - Mastrinder (= 1994/95)

I. N-Menge im Zuwachs

Komponente FM N-Gehalt N-Menge

[kg/a] [g/kgFM] [kg/a]

Zuwachs      (-) Anfangsbestand 168.780 4.321

(+) Endbestand 240.430 6.155

(-) Zugang/Zukauf 73.550 1.883

(+) Abgang/Verkauf 138.635 25,6 3.549

(+) Tierverluste 2.100 54

Gesamt 138.835 3.554

 tägliche Zunahme je Tier 0,712

II. N-Menge im Futter

Komponente FM TM-Gehalt TM N-Gehalt N-Menge

[kg/a] [%] [kg/a] [g/kgTM] [kg/a]

Grassilage 438.480 69,6 305.182 18,4 5.615

Heu 22.833 81,7 18.655 17,6 328

wirtschafts- Kraftfutter 241.200 88,0 212.256 20,0 4.245

eigenes Maissilage 2.001.025 31,9 638.327 13,3 8.490

Futter Mischsilage 289.710 29,0 84.016 17,1 1.437

Gesamt 2.993.248 - 1.258.436 - 20.115

zugekauftes frisch 819.355 13,4 109.794 8,4 922

Futter Rindermast R2 44.000 88,0 38.720 32,7 1.266

Sojaschrot 74.270 89,0 66.100 88,3 5.837

Gesamt 937.625 - 214.614 - 8.025

Gesamt 28.140

davon     wirtschaftseigen 71% (= 99.242 kgZuwachs)

zugekauft 29% (= 39.593 kgZuwachs)

Grundfutter 56% (= 78.298 kgZuwachs)

Kraftfutter 44% (= 60.537 kgZuwachs)

III. N-Bilanz/-Ausscheidung

N-Ausscheidung [kg/a] = Futter-Nges [kg/a]

(-) Zuwachs-Nges [kg/a] = 24.586

N-Ausscheidung [ % des Futter-N] 87,4

N-Ausscheidung [g/kgZuwachs] = N-Ausscheidung [g/a]

/ Zuwachsges [kg/a] = 177

Istwert XP-Aufnahme 1.267 N-Aufnahme 203

Normwert [g/kgZuwachs] 898 [g/kgZuwachs] 144
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Anhangtab. 42: N-Stallbilanz Untersuchungsbetrieb C - Mastrinder (= 1994)

I. N-Menge im Zuwachs

Komponente FM N-Gehalt N-Menge

[kg/a] [g/kgFM] [kg/a]

Zuwachs      (-) Anfangsbestand 30.360 777

(+) Endbestand 21.830 559

(-) Zugang/Zukauf 23.860 611

(+) Abgang/Verkauf 67.595 25,6 1.730

(+) Tierverluste 720 18

Gesamt 35.925 919

 tägliche Zunahme je Tier 1,015

II. N-Menge im Futter

Komponente FM TM-Gehalt TM N-Gehalt N-Menge

[kg/a] [%] [kg/a] [g/kgTM] [kg/a]

wirtschafts- Heu 12.400 86,0 10.664 20,8 222

eigenes Kraftfutter 17.000 86,0 14.620 23,3 341

Futter Maissilage 335.800 30,0 100.740 12,2 1.229

Gesamt 365.200 - 126.024 - 1.792

zugekauftes Kalbi Milch sauer 6.000 88,0 5.280 32,7 173

Futter Sojaschrot 40.600 89,0 36.134 88,3 3.191

Gesamt 46.600 - 41.414 - 3.364

Gesamt 5.156

davon     wirtschaftseigen 35% (= 12.486 kgZuwachs)

zugekauft 65% (= 23.439 kgZuwachs)

Grundfutter 28% (= 10.110 kgZuwachs)

Kraftfutter 72% (= 25.815 kgZuwachs)

III. N-Bilanz/-Ausscheidung

N-Ausscheidung [kg/a] = Futter-Nges [kg/a]

(-) Zuwachs-Nges [kg/a] = 4.237

N-Ausscheidung [ % des Futter-N] 82,2

N-Ausscheidung [g/kgZuwachs] = N-Ausscheidung [g/a]

/ Zuwachsges [kg/a] = 118

Istwert XP-Aufnahme 897 N-Aufnahme 144

Normwert [g/kgZuwachs] 677 [g/kgZuwachs] 108
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Anhangtab. 43: N-Stallbilanz Untersuchungsbetrieb C - Mastrinder (= 1995)

I. N-Menge im Zuwachs

Komponente FM N-Gehalt N-Menge

[kg/a] [g/kgFM] [kg/a]

Zuwachs      (-) Anfangsbestand 21.830 559

(+) Endbestand 27.430 702

(-) Zugang/Zukauf 33.000 845

(+) Abgang/Verkauf 58.500 25,6 1.498

(+) Tierverluste 1.570 40

Gesamt 32.670 836

 tägliche Zunahme je Tier 0,876

II. N-Menge im Futter

Komponente FM TM-Gehalt TM N-Gehalt N-Menge

[kg/a] [%] [kg/a] [g/kgTM] [kg/a]

wirtschafts- Heu 13.100 86,0 11.266 24,8 279

eigenes Kraftfutter 35.700 86,0 30.702 23,3 715

Futter Maissilage 299.700 32,9 98.601 15,0 1.479

Gesamt 348.500 - 140.569 - 2.473

Kalbi Milch sauer 5.500 88,0 4.840 32,7 158

zugekauftes Schlempe 430.300 5,6 24.097 57,1 1.376

Futter Sojaschrot 7.600 89,0 6.764 88,3 597

Gesamt 443.400 - 35.701 - 2.131

Gesamt 4.604

davon     wirtschaftseigen 54% (= 17.548 kgZuwachs)

zugekauft 46% (= 15.122 kgZuwachs)

Grundfutter 38% (= 12.475 kgZuwachs)

Kraftfutter 62% (= 20.195 kgZuwachs)

III. N-Bilanz/-Ausscheidung

N-Ausscheidung [kg/a] = Futter-Nges [kg/a]

(-) Zuwachs-Nges [kg/a] = 3.768

N-Ausscheidung [ % des Futter-N] 81,8

N-Ausscheidung [g/kgZuwachs] = N-Ausscheidung [g/a]

/ Zuwachsges [kg/a] = 115

Istwert XP-Aufnahme 881 N-Aufnahme 141

Normwert [g/kgZuwachs] 757 [g/kgZuwachs] 121
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Anhangtab. 44: N-Stallbilanz Untersuchungsbetrieb A - Mutterkühe (= 1993/94)

I. N-Menge im Zuwachs

Komponente FM N-Gehalt N-Menge

[kg/a] [g/kgFM] [kg/a]

Zuwachs      (-) Anfangsbestand 265.090 6.786

(+) Endbestand 306.680 7.851

(-) Zugang/Zukauf 195.450 5.004

(+) Abgang/Verkauf 215.721 25,6 5.522

(+) Tierverluste 4.720 121

(+) geborene Kälber 14.040 359

Gesamt 80.621 2.063

 tägliche Zunahme je Tier 0,320

II. N-Menge im Futter

Komponente FM TM-Gehalt TM N-Gehalt N-Menge

[kg/a] [%] [kg/a] [g/kgTM] [kg/a]

Futtermöhren 10.400 11,9 1.238 14,8 18

wirtschafts- Grassilage 513.600 40,7 209.035 24,8 5.184

eigenes Heu 12.000 84,4 10.128 24,6 249

Futter Maissilage 640.900 32,7 209.574 11,0 2.305

Weide 4.600.000 18,0 828.000 32,0 26.496

Gesamt 5.776.900 - 1.257.975 - 34.252

zugekauftes Kälberautzuchtf. 19.400 88,0 17.072 32,7 558

Futter Gesamt 19.400 - 17.072 - 558

Gesamt 34.810

davon     wirtschaftseigen 98% (= 79.329 kgZuwachs)

zugekauft 2% (= 1.292 kgZuwachs)

Grundfutter 98% (= 79.329 kgZuwachs)

Kraftfutter 2% (= 1.292 kgZuwachs)

III. N-Bilanz/-Ausscheidung

N-Ausscheidung [kg/a] = Futter-Nges [kg/a]

(-) Zuwachs-Nges [kg/a] = 32.747

N-Ausscheidung [ % des Futter-N] 94,1

N-Ausscheidung [g/kgZuwachs] = N-Ausscheidung [g/a]

/ Zuwachsges [kg/a] = 406

N-Aufnahme [g/kgZuwachs] 432

XP-Aufnahme [g/kgZuwachs] 2.699
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Anhangtab. 45: N-Stallbilanz Untersuchungsbetrieb A - Mutterkühe (= 1994/95)

I. N-Menge im Zuwachs

Komponente FM N-Gehalt N-Menge

[kg/a] [g/kgFM] [kg/a]

Zuwachs      (-) Anfangsbestand 295.440 7.563

(+) Endbestand 372.370 9.533

(-) Zugang/Zukauf 246.080 6.300

(+) Abgang/Verkauf 276.200 25,6 7.071

(+) Tierverluste 9.540 244

(+) geborene Kälber 15.640 400

Gesamt 132.230 3.385

 tägliche Zunahme je Tier 0,420

II. N-Menge im Futter

Komponente FM TM-Gehalt TM N-Gehalt N-Menge

[kg/a] [%] [kg/a] [g/kgTM] [kg/a]

wirtschafts- Grassilage 1.880.856 51,6 970.522 24,8 24.069

eigenes Heu 58.482 84,4 49.359 24,6 1.214

Futter Maissilage 1.767.627 36,8 650.487 11,0 7.155

Weide 7.279.500 18,0 1.310.310 29,4 38.523

Gesamt 10.986.465 - 2.980.677 - 70.961

Kälberautzuchtf. 12.500 88,0 11.000 32,7 360

zugekauftes M II. 18/3 Märka 8.100 88,0 7.128 32,7 233

Futter Gesamt 20.600 - 18.128 - 593

Gesamt 71.554

davon     wirtschaftseigen 99% (= 131.134 kgZuwachs)

zugekauft 1% (= 1.096 kgZuwachs)

Grundfutter 99% (= 131.134 kgZuwachs)

Kraftfutter 1% (= 1.096 kgZuwachs)

III. N-Bilanz/-Ausscheidung

N-Ausscheidung [kg/a] = Futter-Nges [kg/a]

(-) Zuwachs-Nges [kg/a] = 68.169

N-Ausscheidung [ % des Futter-N] 95,3

N-Ausscheidung [g/kgZuwachs] = N-Ausscheidung [g/a]

/ Zuwachsges [kg/a] = 516

N-Aufnahme [g/kgZuwachs] 541

XP-Aufnahme [g/kgZuwachs] 3.382
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Anhangtab. 46: N-Stallbilanz Untersuchungsbetrieb A - Mutterkühe (= 1995/96)

I. N-Menge im Zuwachs

Komponente FM N-Gehalt N-Menge

[kg/a] [g/kgFM] [kg/a]

Zuwachs      (-) Anfangsbestand 318.632 8.157

(+) Endbestand 450.070 11.522

(-) Zugang/Zukauf 295.200 7.557

(+) Abgang/Verkauf 295.000 25,6 7.552

(+) Tierverluste 6.060 155

(+) geborene Kälber 22.360 572

Gesamt 159.658 4.087

 tägliche Zunahme je Tier 0,507

II. N-Menge im Futter

Komponente FM TM-Gehalt TM N-Gehalt N-Menge

[kg/a] [%] [kg/a] [g/kgTM] [kg/a]

wirtschafts- Grassilage 1.550.100 51,6 799.852 24,8 19.836

eigenes Heu 64.800 84,4 54.691 24,6 1.345

Futter Maissilage 2.067.400 36,8 760.803 11,0 8.369

Weide 2.034.300 18,0 366.174 29,4 10.766

Gesamt 5.716.600 - 1.981.520 - 40.316

Kälberautzuchtf. 12.500 88,0 11.000 32,7 360

zugekauftes M II. 18/3 Märka 8.100 88,0 7.128 32,7 233

Futter Gesamt 12.500 - 11.000 - 360

Gesamt 40.676

davon     wirtschaftseigen 99% (= 158.245 kgZuwachs)

zugekauft 1% (= 1.413 kgZuwachs)

Grundfutter 99% (= 158.245 kgZuwachs)

Kraftfutter 1% (= 1.413 kgZuwachs)

III. N-Bilanz/-Ausscheidung

N-Ausscheidung [kg/a] = Futter-Nges [kg/a]

(-) Zuwachs-Nges [kg/a] = 36.589

N-Ausscheidung [ % des Futter-N] 90,0

N-Ausscheidung [g/kgZuwachs] = N-Ausscheidung [g/a]

/ Zuwachsges [kg/a] = 229

N-Aufnahme [g/kgZuwachs] 255

XP-Aufnahme [g/kgZuwachs] 1.592
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Anhangtab. 47: N-Stallbilanz Untersuchungsbetrieb A - Jungrinder (= 1993/94)

I. N-Menge im Zuwachs

Komponente FM N-Gehalt N-Menge

[kg/a] [g/kgFM] [kg/a]

Zuwachs    (-) Anfangsbestand 449.340 11.503

(+) Endbestand 432.480 11.071

(-) Zugang/Zukauf 154.190 3.947

(+) Abgang/Verkauf 571.289 25,6 14.625

(+) Tierverluste 7.460 191

Gesamt 407.699 10.437

 tägliche Zunahme je Tier 0,763

II. N-Menge im Futter

Komponente FM TM-Gehalt TM N-Gehalt N-Menge

[kg/a] [%] [kg/a] [g/kgTM] [kg/a]

Futtermöhren 320.600 11,9 38.151 14,8 565

Frischfutter 640.700 16,0 102.512 39,0 3.998

Grassilage 2.073.900 40,7 844.077 24,8 20.933

wirtschafts- Heu 139.600 84,4 117.822 24,6 2.898

eigenes Kraftfutter 258.800 88,0 227.744 20,0 4.555

Futter Lieschkolbensilage 126.100 56,7 71.499 12,6 901

Maissilage 2.660.300 32,7 869.918 11,0 9.569

Milch 443.040 13,4 59.367 41,8 2.482

Trockengrün 122.100 92,7 113.187 30,9 3.497

Weide 4.756.800 18,0 856.224 32,9 28.170

Gesamt 11.541.940 - 3.300.502 - 77.568

Kälberaufzuchtf. 116.350 88,0 102.388 32,7 3.348

Kälberstarterfutter 78.250 88,0 68.860 36,4 2.507

Kalbi Ferm 1.500 88,0 1.320 2,7 4

Kalbi Milch sauer 38.575 88,0 33.946 32,7 1.110

zugekauftes Rapsschrot 22.900 89,0 20.381 64,9 1.323

Futter Sojaschrot 11.920 89,0 10.609 88,3 937

Wintergerste 59.430 88,0 52.298 20,0 1.046

Gesamt 328.925 - 289.802 - 10.275

Gesamt 87.843

davon     wirtschaftseigen 88% (= 360.010 kgZuwachs)

zugekauft 12% (= 47.689 kgZuwachs)

Grundfutter 79% (= 323.168 kgZuwachs)

Kraftfutter 21% (= 84.531 kgZuwachs)

III. N-Bilanz/-Ausscheidung

N-Ausscheidung [kg/a] = Futter-Nges [kg/a]

(-) Zuwachs-Nges [kg/a] = 77.406

N-Ausscheidung [ % des Futter-N] 88,1

N-Ausscheidung [g/kgZuwachs] = N-Ausscheidung [g/a]

/ Zuwachsges [kg/a] = 190

Istwert XP-Aufnahme 1.347 N-Aufnahme 215

Normwert [g/kgZuwachs] 829 [g/kgZuwachs] 133
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Anhangtab. 48: N-Stallbilanz Untersuchungsbetrieb A - Jungrinder (= 1994/95)

I. N-Menge im Zuwachs

Komponente FM N-Gehalt N-Menge

[kg/a] [g/kgFM] [kg/a]

Zuwachs      (-) Anfangsbestand 421.335 10.786

(+) Endbestand 467.375 11.965

(-) Zugang/Zukauf 645.850 16.534

(+) Abgang/Verkauf 960.080 25,6 24.578

(+) Tierverluste 5.245 134

Gesamt 365.515 9.357

 tägliche Zunahme je Tier 0,744

II. N-Menge im Futter

Komponente FM TM-Gehalt TM N-Gehalt N-Menge

[kg/a] [%] [kg/a] [g/kgTM] [kg/a]

Futtermöhren 25.200 11,9 2.999 14,8 44

Frischfutter 846.200 18,0 152.316 32,9 5.011

Grassilage 1.167.075 51,6 602.211 21,9 13.188

wirtschafts- Heu 194.398 84,4 164.072 24,6 4.036

eigenes Kraftfutter 118.700 88,0 104.456 20,0 2.089

Futter Maissilage 3.384.774 36,8 1.245.597 12,9 16.068

Milch 358.466 13,4 48.034 41,8 2.008

Weide 4.895.400 18,0 881.172 32,0 28.198

Gesamt 10.990.213 - 3.200.857 - 70.642

Kälberaufzuchtf. 258.229 88,0 227.242 32,7 7.431

Kälberstarterfutter 16.250 88,0 14.300 36,4 521

Kalbi Ferm 2.500 88,0 2.200 2,7 6

zugekauftes Kalbi Milch sauer 40.175 88,0 35.354 32,7 1.156

Futter M II. 16/2 Märka 108.700 88,0 95.656 29,1 2.784

Rapsschrot 3.500 89,0 3.115 64,9 202

Futtermöhren 10.000 11,9 1.190 14,8 18

Gesamt 439.354 - 379.057 - 12.118

Gesamt 82.760

davon     wirtschaftseigen 85% (= 311.995 kgZuwachs)

zugekauft 15% (= 53.520 kgZuwachs)

Grundfutter 80% (= 293.980 kgZuwachs)

Kraftfutter 20% (= 71.535 kgZuwachs)

III. N-Bilanz/-Ausscheidung

N-Ausscheidung [kg/a] = Futter-Nges [kg/a]

(-) Zuwachs-Nges [kg/a] = 73.403

N-Ausscheidung [ % des Futter-N] 88,7

N-Ausscheidung [g/kgZuwachs] = N-Ausscheidung [g/a]

/ Zuwachsges [kg/a] = 201

Istwert XP-Aufnahme 1.415 N-Aufnahme 226

Normwert [g/kgZuwachs] 910 [g/kgZuwachs] 146
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Anhangtab. 49: N-Stallbilanz Untersuchungsbetrieb A - Jungrinder (= 1995/96)

I. N-Menge im Zuwachs

Komponente FM N-Gehalt N-Menge

[kg/a] [g/kgFM] [kg/a]

Zuwachs      (-) Anfangsbestand 380.339 9.737

(+) Endbestand 373.117 9.552

(-) Zugang/Zukauf 609.310 15.598

(+) Abgang/Verkauf 973.653 25,6 24.926

(+) Tierverluste 7.800 200

Gesamt 364.921 9.343

 tägliche Zunahme je Tier 0,761

II. N-Menge im Futter

Komponente FM TM-Gehalt TM N-Gehalt N-Menge

[kg/a] [%] [kg/a] [g/kgTM] [kg/a]

Futtermöhren 233.600 11,9 27.798 14,8 411

Frischfutter 1.038.000 18,0 186.840 32,9 6.147

Grassilage 1.813.000 51,6 935.508 21,9 20.488

wirtschafts- Heu 171.700 84,4 144.915 24,6 3.565

eigenes Kraftfutter 115.700 88,0 101.816 20,0 2.036

Futter Maissilage 3.210.200 36,8 1.181.354 12,9 15.239

Milch 340.692 13,4 45.653 41,8 1.908

Weide 4.744.800 18,0 854.064 32,0 27.330

Gesamt 11.667.692 - 3.477.948 - 77.124

Kälberaufzuchtf. 272.100 88,0 239.448 32,7 7.830

zugekauftes Kalbi Ferm 19.000 88,0 16.720 2,7 45

Futter Milchpulver 9.600 90,0 8.640 34,9 302

Gesamt 300.700 - 264.808 - 8.177

Gesamt 85.301

davon     wirtschaftseigen 90% (= 329.939 kgZuwachs)

zugekauft 10% (= 34.982 kgZuwachs)

Grundfutter 86% (= 313.067 kgZuwachs)

Kraftfutter 14% (= 51.854 kgZuwachs)

III. N-Bilanz/-Ausscheidung

N-Ausscheidung [kg/a] = Futter-Nges [kg/a]

(-) Zuwachs-Nges [kg/a] = 75.958

N-Ausscheidung [ % des Futter-N] 89,0

N-Ausscheidung [g/kgZuwachs] = N-Ausscheidung [g/a]

/ Zuwachsges [kg/a] = 208

Istwert XP-Aufnahme 1.461 N-Aufnahme 234

Normwert [g/kgZuwachs] 1.106 [g/kgZuwachs] 177
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Anhangtab. 50: N-Stallbilanz Untersuchungsbetrieb B - Jungrinder (= 1993/94)

I. N-Menge im Zuw achs

Komponente FM N-Gehalt N-Menge

[kg/a] [g/kgFM] [kg/a]

Zuw achs      (-) Anfangsbestand 78.280 2.004

(+) Endbestand 167.780 4.295

(-) Zugang/Zukauf 40.370 1.033

(+) Abgang/Verkauf 58.500 25,6 1.498

(+) Tierverluste 2.800 72

Gesamt 110.430 2.828

  tägliche Zunahme je Tier 0,694

II. N-Menge im Futter

Komponente FM TM-Gehalt TM N-Gehalt N-Menge

[kg/a] [%] [kg/a] [g/kgTM] [kg/a]

Grassilage 459.000 35,6 163.404 19,0 3.105

Heu 82.000 80,5 66.010 13,6 898

w irtschafts- Kraftfutter 61.650 88,0 54.252 20,0 1.085

eigenes Maissilage 1.368.800 32,3 442.122 12,3 5.438

Futter Weide 1.998.200 18,0 359.676 28,1 10.107

Gesamt 3.969.650 - 1.085.464 - 20.633

Kälberaufzucht 250 88,0 220 32,7 7

zugekauftes Milchvieh M2 25.300 88,0 22.264 32,7 728

Futter Rindermast R1 50.640 88,0 44.563 27,3 1.217

Gesamt 76.190 - 67.047 - 1.952

Gesamt 22.585

davon     w irtschaftseigen 91% (= 100.886 kgZuw achs)

zugekauft 9% (= 9.544 kgZuw achs)

Grundfutter 87% (= 95.581 kgZuw achs)

Kraftfutter 13% (= 14.849 kgZuw achs)

III. N-Bilanz/-Ausscheidung

N-Ausscheidung [kg/a] = Futter-Nges [kg/a]

(-) Zuw achs-Nges [kg/a] = 19.757

N-Ausscheidung [ % des Futter-N] 87,5

N-Ausscheidung [g/kgZuwachs] = N-Ausscheidung [g/a]

/ Zuw achsges [kg/a] = 179

Istwert XP-Aufnahme 1.278 N-Aufnahme 205

Normwert [g/kgZuwachs] 934 [g/kgZuwachs] 149
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Anhangtab. 51: N-Stallbilanz Untersuchungsbetrieb B - Jungrinder (= 1994/95)

I. N-Menge im Zuwachs

Komponente FM N-Gehalt N-Menge

[kg/a] [g/kgFM] [kg/a]

Zuwachs      (-) Anfangsbestand 168.260 4.307

(+) Endbestand 156.210 3.999

(-) Zugang/Zukauf 118.350 3.030

(+) Abgang/Verkauf 242.510 25,6 6.208

(+) Tierverluste 1.500 38

Gesamt 113.610 2.908

 tägliche Zunahme je Tier 0,731

II. N-Menge im Futter

Komponente FM TM-Gehalt TM N-Gehalt N-Menge

[kg/a] [%] [kg/a] [g/kgTM] [kg/a]

Grassilage 111.186 69,6 77.385 18,4 1.424

Heu 70.305 81,7 57.439 17,6 1.011

wirtschafts- Kraftfutter 197.490 88,0 173.791 20,0 3.476

eigenes Maissilage 838.004 31,9 267.323 13,3 3.555

Futter Mischsilage 448.065 29,0 129.939 17,1 2.222

Weide 3.103.089 18,0 558.556 27,2 15.193

Gesamt 4.768.139 - 1.264.433 - 26.881

Jungrinderaufz. 47.540 88,0 41.835 27,3 1.142

zugekauftes frisch 345.400 13,4 46.284 8,4 389

Futter Rindermast R2 25.940 88,0 22.827 32,7 746

Sojaschrot 29.240 89,0 26.024 88,3 2.298

Gesamt 448.120 - 136.970 - 4.575

Gesamt 31.456

davon     wirtschaftseigen 85% (= 97.086 kgZuwachs)

zugekauft 15% (= 16.524 kgZuwachs)

Grundfutter 74% (= 84.532 kgZuwachs)

Kraftfutter 26% (= 29.078 kgZuwachs)

III. N-Bilanz/-Ausscheidung

N-Ausscheidung [kg/a] = Futter-Nges [kg/a]

(-) Zuwachs-Nges [kg/a] = 28.548

N-Ausscheidung [ % des Futter-N] 90,8

N-Ausscheidung [g/kgZuwachs] = N-Ausscheidung [g/a]

/ Zuwachsges [kg/a] = 251

Istwert XP-Aufnahme 1.730 N-Aufnahme 277

Normwert [g/kgZuwachs] 1.062 [g/kgZuwachs] 170
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Anhangtab. 52: N-Stallbilanz Untersuchungsbetrieb C - Jungrinder (= 1994)

I. N-Menge im Zuwachs

Komponente FM N-Gehalt N-Menge

[kg/a] [g/kgFM] [kg/a]

Zuwachs      (-) Anfangsbestand 13.825 354

(+) Endbestand 22.910 586

(-) Zugang/Zukauf 17.400 445

(+) Abgang/Verkauf 17.395 25,6 445

(+) Tierverluste 790 20

Gesamt 9.870 252

 tägliche Zunahme je Tier 0,575

II. N-Menge im Futter

Komponente FM TM-Gehalt TM N-Gehalt N-Menge

[kg/a] [%] [kg/a] [g/kgTM] [kg/a]

Grassilage 84.600 41,5 35.109 20,8 730

Heu 16.900 86,0 14.534 24,0 349

wirtschafts- Kraftfutter 8.600 86,0 7.396 23,3 172

eigenes Maissilage 84.600 30,0 25.380 12,2 310

Futter Weide 339.400 18,0 61.092 25,6 1.564

Gesamt 534.100 - 143.511 - 3.125

zugekauftes - 0 0,0 0 0,0 0

Futter Gesamt 0 - 0 - 0

Gesamt 3.125

davon     wirtschaftseigen 100% (= 9.870 kgZuwachs)

zugekauft 0% (= 0 kgZuwachs)

Grundfutter 94% (= 9.327 kgZuwachs)

Kraftfutter 6% (= 543 kgZuwachs)

III. N-Bilanz/-Ausscheidung

N-Ausscheidung [kg/a] = Futter-Nges [kg/a]

(-) Zuwachs-Nges [kg/a] = 2.873

N-Ausscheidung [ % des Futter-N] 91,9

N-Ausscheidung [g/kgZuwachs] = N-Ausscheidung [g/a]

/ Zuwachsges [kg/a] = 291

Istwert XP-Aufnahme 1.979 N-Aufnahme 317

Normwert [g/kgZuwachs] 1.284 [g/kgZuwachs] 206
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Anhangtab. 53: N-Stallbilanz Untersuchungsbetrieb C - Jungrinder (= 1995)

I. N-Menge im Zuwachs

Komponente FM N-Gehalt N-Menge

[kg/a] [g/kgFM] [kg/a]

Zuwachs      (-) Anfangsbestand 22.910 586

(+) Endbestand 22.910 586

(-) Zugang/Zukauf 17.110 438

(+) Abgang/Verkauf 28.895 25,6 740

(+) Tierverluste 395 10

Gesamt 12.180 312

 tägliche Zunahme je Tier 0,566

II. N-Menge im Futter

Komponente FM TM-Gehalt TM N-Gehalt N-Menge

[kg/a] [%] [kg/a] [g/kgTM] [kg/a]

Grassilage 53.100 61,8 32.816 25,6 840

Heu 26.700 86,0 22.962 24,8 569

wirtschafts- Kraftfutter 10.800 86,0 9.288 23,3 216

eigenes Maissilage 106.200 32,9 34.940 15,0 524

Futter Weide 424.570 18,0 76.423 32,0 2.446

Gesamt 621.370 - 176.429 - 4.595

zugekauftes - 0 0,0 0 0,0 0

Futter Gesamt 0 - 0 - 0

Gesamt 4.595

davon     wirtschaftseigen 100% (= 12.180 kgZuwachs)

zugekauft 0% (= 0 kgZuwachs)

Grundfutter 95% (= 11.607 kgZuwachs)

Kraftfutter 5% (= 573 kgZuwachs)

III. N-Bilanz/-Ausscheidung

N-Ausscheidung [kg/a] = Futter-Nges [kg/a]

(-) Zuwachs-Nges [kg/a] = 4.283

N-Ausscheidung [ % des Futter-N] 93,2

N-Ausscheidung [g/kgZuwachs] = N-Ausscheidung [g/a]

/ Zuwachsges [kg/a] = 352

Istwert XP-Aufnahme 2.358 N-Aufnahme 377

Normwert [g/kgZuwachs] 1.304 [g/kgZuwachs] 209
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Anhangtab. 54: N-Stallbilanz Untersuchungsbetrieb D - Jungrinder (= 1994)

I. N-Menge im Zuwachs

Komponente FM N-Gehalt N-Menge

[kg/a] [g/kgFM] [kg/a]

Zuwachs      (-) Anfangsbestand 27.415 702

(+) Endbestand 26.880 688

(-) Zugang/Zukauf 14.715 377

(+) Abgang/Verkauf 26.835 25,6 687

(+) Tierverluste 175 4

Gesamt 11.760 300

 tägliche Zunahme je Tier 0,630

II. N-Menge im Futter

Komponente FM TM-Gehalt TM N-Gehalt N-Menge

[kg/a] [%] [kg/a] [g/kgTM] [kg/a]

Grassilage 75.900 36,7 27.855 21,5 599

wirtschafts- Heu 21.800 86,0 18.748 21,5 403

eigenes Maissilage 278.900 26,2 73.072 14,5 1.060

Futter Weide 428.400 18,0 77.112 32,2 2.483

Gesamt 805.000 196.787 - 4.545

zugekauftes Kälberaufzucht 4.800 88,0 4.224 32,7 138

Futter Milchvieh M2 5.200 88,0 4.576 32,7 150

Gesamt 10.000 8.800 - 288

Gesamt 4.833

davon     wirtschaftseigen 94% (= 11.059 kgZuwachs)

zugekauft 6% (= 701 kgZuwachs)

Grundfutter 94% (= 11.059 kgZuwachs)

Kraftfutter 6% (= 701 kgZuwachs)

III. N-Bilanz/-Ausscheidung

N-Ausscheidung [kg/a] = Futter-Nges [kg/a]

(-) Zuwachs-Nges [kg/a] = 4.533

N-Ausscheidung [ % des Futter-N] 93,8

N-Ausscheidung [g/kgZuwachs] = N-Ausscheidung [g/a]

/ Zuwachsges [kg/a] = 385

Istwert XP-Aufnahme 2.569 N-Aufnahme 411

Normwert [g/kgZuwachs] 1060 [g/kgZuwachs] 170



Anhang 218 

Anhangtab. 55: N-Stallbilanz Untersuchungsbetrieb D - Jungrinder (= 1995)

I. N-Menge im Zuwachs

Komponente FM N-Gehalt N-Menge

[kg/a] [g/kgFM] [kg/a]

Zuwachs      (-) Anfangsbestand 25.340 649

(+) Endbestand 31.320 802

(-) Zugang/Zukauf 22.820 584

(+) Abgang/Verkauf 38.570 25,6 987

(+) Tierverluste 175 4

Gesamt 21.905 560

 tägliche Zunahme je Tier 0,634

II. N-Menge im Futter

Komponente FM TM-Gehalt TM N-Gehalt N-Menge

[kg/a] [%] [kg/a] [g/kgTM] [kg/a]

Grassilage 87.056 39,4 34.300 22,3 765

wirtschafts- Heu 19.580 85,8 16.800 20,9 351

eigenes Maissilage 212.780 31,3 66.600 14,0 932

Milch 44.000 13,4 5.896 41,8 246

Futter Weide 461.111 18,0 83.000 31,6 2.623

Gesamt 824.527 206.596 - 4.917

Jungrinderaufzucht 35.040 88,0 30.835 27,3 842

zugekauftes Kälberaufzucht 1.460 88,0 1.285 32,7 42

Futter Milchaustauscher 2.600 88,0 2.288 38,2 87

Gesamt 39.100 34.408 - 971

Gesamt 5.888

davon     wirtschaftseigen 84% (= 18.293 kgZuwachs)

zugekauft 16% (= 3.763 kgZuwachs)

Grundfutter 79% (= 18.103 kgZuwachs)

Kraftfutter 21% (= 4.717 kgZuwachs)

III. N-Bilanz/-Ausscheidung

N-Ausscheidung [kg/a] = Futter-Nges [kg/a]

(-) Zuwachs-Nges [kg/a] = 5.328

N-Ausscheidung [ % des Futter-N] 90,5

N-Ausscheidung [g/kgZuwachs] = N-Ausscheidung [g/a]

/ Zuwachsges [kg/a] = 243

Istwert XP-Aufnahme 1.680 N-Aufnahme 269

Normwert [g/kgZuwachs] 1.010 [g/kgZuwachs] 162
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Anhangtab. 56: N-Stallbilanz Untersuchungsbetrieb D - Jungrinder (= 1996)

I. N-Menge im Zuwachs

Komponente FM N-Gehalt N-Menge

[kg/a] [g/kgFM] [kg/a]

Zuwachs      (-) Anfangsbestand 31.320 802

(+) Endbestand 36.080 924

(-) Zugang/Zukauf 30.360 777

(+) Abgang/Verkauf 51.360 25,6 1.315

(+) Tierverluste 175 4

Gesamt 25.935 664

 tägliche Zunahme je Tier 0,652

II. N-Menge im Futter

Komponente FM TM-Gehalt TM N-Gehalt N-Menge

[kg/a] [%] [kg/a] [g/kgTM] [kg/a]

Grassilage 103.648 46,6 48.300 23,7 1.145

wirtschafts- Heu 22.145 85,8 19.000 23,1 439

eigenes Maissilage 280.226 35,4 99.200 13,5 1.339

Futter Milch 74.423 13,4 9.973 41,8 417

Weide 617.222 18,0 111.100 31,6 3.511

Gesamt 1.097.664 287.573 - 6.851

Jungrinderaufzucht 16.700 88,0 14.696 27,3 401

zugekauftes Kälberaufzucht 1.300 88,0 1.144 32,7 37

Futter Milchaustauscher 750 88,0 660 38,2 25

Gesamt 18.750 16.500 - 463

Gesamt 7.314

davon     wirtschaftseigen 94% (= 24.293 kgZuwachs)

zugekauft 6% (= 1.922 kgZuwachs)

Grundfutter 88% (= 26.707 kgZuwachs)

Kraftfutter 12% (= 3.653 kgZuwachs)

III. N-Bilanz/-Ausscheidung

N-Ausscheidung [kg/a] = Futter-Nges [kg/a]

(-) Zuwachs-Nges [kg/a] = 6.650

N-Ausscheidung [ % des Futter-N] 90,9

N-Ausscheidung [g/kgZuwachs] = N-Ausscheidung [g/a]

/ Zuwachsges [kg/a] = 256

Istwert XP-Aufnahme 1.763 N-Aufnahme 282

Normwert [g/kgZuwachs] 999 [g/kgZuwachs] 160
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Anhangtab. 57: N-Stallbilanz Untersuchungsbetrieb B - Mastschweine (= 1993/94)

I. N-Menge im Zuwachs

Komponente FM N-Gehalt N-Menge

[kg/a] [g/kgFM] [kg/a]

Zuwachs      (-) Anfangsbestand 78.000 2.106

(+) Endbestand 86.645 2.339

(-) Zugang/Zukauf 70.523 1.904

(+) Abgang/Verkauf 335.052 27,0 9.046

(+) Tierverluste 14.000 378

Gesamt 287.174 7.753

 tägliche Zunahme je Tier 0,580

II. N-Menge im Futter

Komponente FM TM-Gehalt TM N-Gehalt N-Menge

[kg/a] [%] [kg/a] [g/kgTM] [kg/a]

wirtschaftseigenes Kraftfutter 639.900 88,0 563.112 20,0 11.262

Futter Gesamt 639.900 - 563.112 - 11.262

Milchpulver gelb 2.100 90,0 1.890 34,9 66

zugekauftes Milchpulver sauer 3.625 90,0 3.263 34,9 114

Futter Rapsschrot 11.280 89,0 10.039 64,9 652

Sojaschrot 161.800 89,0 144.002 88,3 12.715

Gesamt 178.805 - 159.194 - 13.547

Gesamt 24.809

davon     wirtschaftseigen 45% (= 130.362 kgZuwachs)

zugekauft 55% (= 156.812 kgZuwachs)

III. N-Bilanz/-Ausscheidung

N-Ausscheidung [kg/a] = Futter-Nges [kg/a]

(-) Zuwachs-Nges [kg/a] = 17.056

N-Ausscheidung [ % des Futter-N] 68,7

N-Ausscheidung [g/kgZuwachs] = N-Ausscheidung [g/a]

/ Zuwachsges [kg/a] = 59

Istwert XP-Aufnahme 540 N-Aufnahme 86

Normwert [g/kgZuwachs] 505 [g/kgZuwachs] 81
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Anhangtab. 58: N-Stallbilanz Untersuchungsbetrieb B - Mastschweine (= 1994/95)

I. N-Menge im Zuwachs

Komponente FM N-Gehalt N-Menge

[kg/a] [g/kgFM] [kg/a]

Zuwachs      (-) Anfangsbestand 86.645 2.339

(+) Endbestand 43.885 1.185

(-) Zugang/Zukauf 63.990 1.728

(+) Abgang/Verkauf 329.687 27,0 8.902

(+) Tierverluste 6.570 177

Gesamt 229.507 6.197

 tägliche Zunahme je Tier 0,602

II. N-Menge im Futter

Komponente FM TM-Gehalt TM N-Gehalt N-Menge

[kg/a] [%] [kg/a] [g/kgTM] [kg/a]

wirtschafts-
eigenes

Kraftfutter 698.750 88,0 614.900 20,0 12.298

Futter Gesamt 698.750 - 614.900 - 12.298

Ferkelaufzucht 15.040 88,0 13.235 32,7 433

Milchpulver gelb 300 90,0 270 34,9 9

zugekauftes Milchpulver sauer 4.225 90,0 3.803 34,9 133

Futter Schweinemast 13.940 88,0 12.267 31,8 390

Sojaschrot 156.640 89,0 139.410 88,3 12.310

Gesamt 190.145 - 168.985 - 13.275

Gesamt 25.573

davon     wirtschaftseigen 48% (= 110.370 kgZuwachs)

zugekauft 52% (= 119.138 kgZuwachs)

III. N-Bilanz/-Ausscheidung

N-Ausscheidung [kg/a] = Futter-Nges [kg/a]

(-) Zuwachs-Nges [kg/a] = 19.376

N-Ausscheidung [ % des Futter-N] 75,8

N-Ausscheidung [g/kgZuwachs] = N-Ausscheidung [g/a]

/ Zuwachsges [kg/a] = 84

Istwert XP-Aufnahme 696 N-Aufnahme 111

Normwert [g/kgZuwachs] 462 [g/kgZuwachs] 74
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