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Erlauterung der Abkiirzungen

AF

AVP
BDF
BFG

Cim
CANDY
Crep
ETA
FM

GIS

LF
MMK

Niin
NN
OBS
PC
PET

SQL
™

WMZ

Ackerfliche

Agrarstrukturelle Vorplanung
Boden-Dauerbeobachtungsfliche
Bodenformengesellschaft

Kohlenstoff

Kohlenstoffgehalt in der Trockenmasse

CArbon and Nitrogen DYnamics (Name des Simulationsmodells)
Reproduktionswirksamer Kohlenstoff (im Boden)
Synthesekoeffizient (Modellparameter)
Frischmasse

Geographisches Informationssystem
Landwirtschaftsfliche

MittelmaBstébige Standortkartierung (historisch)
Stickstoff

Mineralischer Stickstoff (im Boden)

Normal Null

Organische Bodensubstanz (,,Humus*)
Personalcomputer

Potentielle Evapotranspiration

Structured Query Language (strukturierte Abfragesprache fiir Datenbanken)
Trockenmasse

Vieheinheit
Wirksame Mineralisierungszeit

Zufallszahl (Parameter fiir den statistischen Wettergenerator)



1. Einleitung und Zielstellung

Die Stoff- und Energiefliisse innerhalb von Agrarlandschaften werden im Gegensatz zu
natiirlichen bzw. naturnahen Okosystemen entscheidend durch deren Bewirtschaftung
beeinfluf}t. Die Produktion von Biomasse ist in ihren verschiedenen Verwertungsformen
(Nahrungsmittel, Futtermittel, Energiequelle, Rohstoff) Existenzgrundlage der
Gesellschaft.

Eine vorrangige Orientierung auf die Primérproduktion in agrarisch genutzten Gebieten hat
héaufig umweltschddigende Stoffaustridge zur Folge, die sich in Abhingigkeit von der Hohe
anthropogener Eintrige sowie von unterschiedlichen Boden- und Standorteigenschaften
differenzieren. Die Aufrechterhaltung der Funktionsfihigkeit von Agrarlandschaften
erfordert in der Zukunft Nutzungsstrategien, die das gegebene landwirtschaftliche
Produktionspotential des Bodens weitestgehend ausnutzen und dabei gleicﬁzeitig die
negativen Folgen fir Umwelt und Klima minimieren. Wichtige Kriterien dafiir sind
ausgeglichene Nihrstoffbilanzen sowie moglichst hohe Energiegewinne in Form von
Biomasse (Agrarproduktion als CO,-Senke).

Die Erzeugungs- und Verwer‘cungsri{ume der pflanzlichen Produktion sind mit
zunchmender Urbanisierung und Industrialisierung  (einschlieBlich  Herstellung
synthetischer Diingemittel) immer weiter entkoppelt worden. Diese Entkopplung ist
letztlich fiir die durch lokalen Nahrstoffiiberschufl verursachten Umweltbeeintrichtigungen
verantwortlich. Eine Lokalisierung der Ursachen kann nur durch eine gebietsbezogene
Betrachtung der Dynamik der Stofffliisse erfolgen. Dabei miissen die internen Fliisse des
betreffenden agrarisch genutzten Systems sowie die iiber die Systemgrenzen
hinausgehenden natiirlichen und anthropogenen Fliisse beriicksichtigt werden. Als System
wird in diesem Zusammenhang ein Ausschnitt einer Agrarlandschaft definiert, der durch
Standortbedingungen und durchgefiihrte Landnutzungen (Bewirtschaftungssysteme)
charakterisiert wird. Ein Bewirtschaftungssystem wird durch die Parameter Anbaustruktur
und Tierbesatz sowie durch eine bestimmte Intensitét der Agrarproduktion definiert.

Der organischen Bodensubstanz kommt bei der Betrachtung dynamischer Prozesse in
Agrarlandschaften eine Schliisselrolle zu, da sie einerseits biologische, chemische und

physikalische Bodeneigenschaften maBgeblich beeinflut und andererseits wéhrend ihrer



Umsetzung spezifische Mengen von Nihr- und Schadstoffen freigesetzt werden.
Stoffbilanziiberschiisse fiihren hiufig zu erheblichen Beeintrichtigungen angrenzender
Medien (Grund- und Oberflachenwasser, Atmosphére).

Die bewirtschaftungsbedingte Dynamik der Zustandsgrofen Kohlenstoff, Stickstoff und
Wasser wurde anhand von Modellrechnungen fiir eine intensiv genutzte Agrarlandschaft
im mitteldeutschen Schwarzerdegebiet exemplarisch untersucht. Im Vordergrund des
Vorhabens standen die Untersuchung des aktuellen Bewirtschaftungssystemes (90er Jahre)
einschlieBlich seiner Vorgeschichte (bis 1989) sowie die Prognose der Auspridgung der
Stofffliisse fiir das aktuelle System im Gleichgewichtszustand. Im Rahmen des Projektes
wurden wichtige KenngroBen des Stoffhaushaltes eingeschitzt sowie Handlungs-
spielrdume aufgezeigt. Wihrend der Projektbearbeitung wurden auBerdem informations-
technische Werkzeuge geschaffen, die die regionale Untersuchung des Stoffhaushaltes von

der Modellrechnung bis zur interaktiven Auswertung unterstiitzen.
2 Methodische Grundlagen (Simulationsmodell)

Grundlage fiir die Untersuchungen bilden Szenariorechnungen mit dem Simulationssystem
CANDY (CArbon and Nitrogen DYnamics). Das System hat als Kern das eigentliche
Simulationsmodell, das die Dynamik der Transport- bzw. Umsatzprozesse von Wasser,
Kohlenstoff und Stickstoff im Boden eindimensional bis zu einer standardmiBigen Tiefe
von zwei Metern beschreibt. |

Hydrologische Prozesse werden auf Basis eines Kapazititskonzeptes betrachtet.
Wesentlich fiir das Modell ist eine enge Kopplung von Kohlenstoff- und
Stickstoffkreislauf im Boden, wobei die organische Bodensubstanz (OBS) in die zwei
Bestandteile inerte (stabile) OBS und umsetzbare OBS eingeteilt wird. Die umsetzbare
OBS dient als entscheidender Indikator fiir die Einschitzung des Zustandes eines
Bewirtschaftungssystems. Es wird dabei davon ausgegangen, daB sich unter definierten
Standortbedingungen (= Umsatzbedingungen) in Abhingigkeit von der (kontinuierlich)
zugefiihrten priméren organischen Substanz im Gleichgewichtszustand des Systems ein
bestimmtes Niveau der umsetzbaren OBS einstellt. Aus Dauerfeldversuchen ist bekannt,

daB das Systemgleichgewicht erst in Zeithorizonten von mehr als 50 Jahren erreicht wird.



Das CANDY-System ist modular aufgebaut. Neben dem Simulationskern zur
mathematischen Abbildung der Bodenprozesse wurde eine Benutzeroberfliche entwickelt,
mit der die Verwaltung von  Modellinput-Daten (Wetter und Bewirtschaftung),
Startwerten, Parametern (Boden, Pflanze, Diinger) und MeBwerten unterstiitzt wird.
Weitergehende Beschreibungen zum Aufbau und zur Validierung des CANDY-Systems
sind in verschiedenen Publikationen nachzuvollziehen (FRANKO et al., 1995a, 1995b,
1997).

3. Informationstechnisches Konzept fiir regionale Anwendungen
(Informationssystem CANDY+GIS)

Durch die Anbindung eines Geographischen Informationssystems (GiS, ARC/]NFO@))
wurde das CANDY-System fiir regionale Untersuchungen weiterentwickelt, entsprechende
Methoden der Parameterableitung (Regionalisierung) wurden innerhalb des hier
beschriebenen Forschungsvorhabens weiterentwickelt und angewendet. In der Abbildung 1
ist das informationstechnische Konzept vereinfachend dargestellt. Als Primérdaten sind
innerhalb des Geographischen Informationssystems die Informationsebenen Boden, Klima
und Landnutzung fiir ein Untersuchungsgebiet zu erfassen (Geodaten) sowie zu
beschreiben (Attribute). Der GIS-Datensatz mit dem Verschnittergebnis der drei Ebenen
wird in eine zentrale Datenbank (SYBASE®) eingelesen. Durch die relationale Anbindung
eines Bewirtschaftungsszenarios (CANDY-MaBnahmedatei) an das Nutzungsattribut der
Verschnittdatei wird die Voraussetzung fiir die Ableitung der Simulationsobjekte
geschaffen. Durch die Verkniipfung mit den betreffenden modelleigenen Parametern wird
anschlieBend die Datenumgebung fiir die Simulationsdurchfiihrung aufgebaut.

Die Simulationsrechnung mit dem CANDY-System erfolgt fiir jede logisch verschiedene
Kombination aus Boden, Klima und Bewirtschaftung eines untersuchten Gebietes.

Die dabei zu protokollierenden ZustandsgréBen konnen vom Nutzer vorgegeben werden.

" Einzelheiten zum Datenmodell sind Anlage 11.3 zu entnehmen
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Abb. 1: Informationstechnisches Konzept (Schema)

Nach

meist

in die zentrale Datenbank eingelesen. Fiir die Analyse der zeitlichen und rdumlichen
Dynamik des gebietsbezogenen Stoffhaushaltes wurden innerhalb des Informationssystems
CANDY+GIS interaktive Auswertungsmodule als Werkzeuge geschaffen. Weitergehende

externe Auswertungen von Modellergebnissen konnen auf Basis entsprechender SQL-

vollstandiger Beendigung der Simulationsaufgabe, die aufgrund der Komplexitét

dezentral auf einem Netzwerk mehrerer PC ausgefiihrt wird, werden die Ergebnisse

Abfragen aus der zentralen Datenbank realisiert werden.

Die bei regionalen Anwendungen erforderlichen Arbeitsschritte werden entsprechend

ihrer Abfolge in Abbildung 2 veranschaulicht.



GEQ-Datenbasis vorbereiten (GIS-System)

- Erzeugung (Digitalisierung) der Informationsebenen Boden, Klima
und Landnutzung und Zuweisung der Primérattribute

- Verschnitt der Ebenen Boden, Klima, Nutzung

- Konvertierung der Verschnittdatei in Shape-Format

Erfassung der Bewirtschaftungsdaten (CANDY-Oberfliche)

- Anlage einer CANDY-Datenbank fiir das Szenario mit Eintrag der Schlage
des Untersuchungsgebietes

- Chronologische Erfassung schlagbezogener Bewirtschaftungsdaten
fiir die Einzelschlége des Untersuchungsgebietes

h 4

REGION definieren (CANDY+GIS-Oberfliche)
- Benennung und Beschreibung einer neuen Region
- Importieren der zugehérigen GEO-Daten (Shapedateien)

SZENARIOQ definieren (CANDY+GIS-Oberfliche)

- Anlegen eines Szenarios und Beschreibung

- Eintragung des Szenariozeitraumes

- Import der zugehorigen Bewirtschaftungsdatei aus der lokalen CANDY-
Umgebung ) )

A 4 v

SIMULATION vorbereiten (CANDY+GIS-Oberfliche)

- Verkniipfung von REGION und SZENARIO

- Festlegung der CANDY-Schalter (Simulationssteuerung) und des Simulationszeitraumes

- Angabe des Zielverzeichnisses fiir die Einrichtung der lokalen Simulationsumgebung
(dezentrale Aufteilung umfangreicher Simulationsaufgaben im PC-Netzwerk)

¥

SIMULATION durchfiihren (Netzwerk lokaler PC)
- Starten der Simulationsrechnung aus der CANDY+GIS-Oberflache
(die zu protokollierenden ZustandsgroBen werden in einer Parameterdatei vordefiniert)

Ergebnisse importieren
- Einlesen der Simulationsergebnisse in die zentrale CANDY+GIS-Datenbank

v

Auswerten mit der CANDY+GIS-Datenbankoberfliche

- Auswahl von Region und Szenario

- Selektion von ZustandsgroBe und Zeitraum

- Interaktive Auswertung (rdumliche Dynamik in Zeitspanne oder zeitliche Dynamik auf einem Patch)
in Verbindung mit den jeweiligen Primérdaten

Abb. 2: Arbeitstechnologie bei regionaler Anwendung des CANDY-Systems




4. Beschreibung des Untersuchungsgebietes

Das ca. 4000 ha groBe Untersuchungsgebiet (,,Kerngebiet™) befindet sich im Landkreis
Merseburg-Querfurt (Bundesland Sachsen-Anhalt) und ist der Landschaftseinheit
»Querfurter Platte* zuzuordnen (Abbildung 3). Es ist typisch fiir die intensiv agrarisch
genutzte LoBregion Mitteldeutschlands mit ihren spezifischen klimatischen Bedingungen
(Mitteldeutsches Trockengebiet). Die Flachennutzung der Region wird eindeutig von der
Landwirtschaft dominiert. Im Planungsgebiet der Agrarstrukturellen Vorplanung
»Querfurter Platte (LANDGESELLSCHAFT SACHSEN-ANHALT, 1995), in dem sich
auch der Untersuchungsraum befindet, betrdagt der Anteil der Landwirtschaftsfliche 89 %,

von der landwirtschaftlich genutzten Flache werden etwa 97 % ackerbaulich genutzt.

e

Die hier dominierenden Bodden sind Schwarzerden aus LoB8. Sie gehdren zu den
fruchtbarsten Boden Deutschlands und sind in verschiedenen Ausprigungen fiir ca. ein
Drittel der landwirtschaftlichen Nutzflache Sachsen-Anhalts charakteristisch.

Innerhalb des Untersuchungsgebietes treten typische flichenhafte Bodenheterogenititen
auf. Diese ergeben sich durch partielle Unterlagerungen von sandigen und lehmigen

Substraten  sowie durch erosionsbedingt vorkommende Vergesellschaftungen von



Pararendzinen und Kolluvisolen in Bereichen mit etwas stirkerer Geléndeneigung.
Klimatisch befindet sich die Region im Lee-EinfluB des Harzes. Die mittlere jéhrliche
Niederschlagssumme liegt etwa zwischen 520 und 560 mm, wobei ein Anstieg mit
zunehmender Héhe iiber NN (180 — 245 m) von Nordost nach Stidwest zu verzeichnen ist.
Die durchschnittliche jahrliche Lufttemperatur betrigt etwa 8.7 °C. Weitergehende
Informationen zu Standorteigenschaften und Bodennutzung im Gebiet der Querfurter
Platte werden von ALTERMANN (1995a) zusammengefaf3t. Landschaftsstrukturen und
-funktionen werden ausfiihrlich von GRABAUM et al. (1999) analysiert und bewertet.
Eine wichtige Bezugsbasis fiir das Gebiet stellt der unter vergleichbaren Bedingungen
(LoB-Schwarzerde) ca. 15-20 km ostlich gelegene Versuchsstandort Bad Lauchstddt mit
seinen Langzeitexperimenten und Intensivmeffldchen dar (KORSCHENS, 1994; BAHN et
al., 1995; KORSCHENS et al., 1998) .

5. Erhebung und Analyse der Primirdaten zu Standort und Bewirtschaftung

5.1. Regionalisierung der Standortdaten

Die Regionalisierung setzte sich aus der Bildung geographischer Objekte unter Nutzung
des Geographischen Informationssystemes und der Wertzuweisung (Parametrisierung
entsprechend der Anforderungen des Modellinputs) zusammen. Als standortbezogene
Daten benotigt das CANDY-System Bodeninformationen sowie Witterungsdaten in
Tagesauflosung als dynamischen Modellantrieb. Diese wurden fiir  das

Untersuchungsgebiet entsprechend der nachfolgenden Beschreibungen abgeleitet.

5.1.1 Ableitung regionaler Bodeninformationen

Die Basis fiir die Ableitung modellspezifischer Bodenparameter fiir die Region bildete
eine Karte der Bodenformengesellschaften fiir die landwirtschaftlich genutzten Fldchen
der Region (ALTERMANN und KUHN, 1995b). Die Kartiereinheiten setzen sich aus
einer oder mehreren Leitbodenformen zusammen, die in bestimmten Flichenanteilen
auftreten (Abb. 4). Fiir jede Leitbodenform werden Standardprofile definiert und die fiir

das CANDY-System benétigten Bodenparameter Feldkapazitit, Permanenter Welkepunkt,
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Komung (Ton+Feinschluff), Trockenrohdichte, Trockensubstanzdichte, Versickerungswert
sowie Cor-Gehalt (0-30 cm) horizontweise zugewiesen. Anhand der ausgewiesenen
Flichenanteile werden spédter die profilweise ermittelten Simulationsergebnisse
entsprechend ihrer Gewichte fiir eine Aussage iiber die ausgegrenzte Boden-
formengesellschaft aggregiert. In Tabelle 1 sind die im Kerngebiet Querfurter Platte laut
Bodenkarte auftretenden Bodenformgesellschaften” aufgelistet, wobei eine zusﬁtziiche
Zuordnung der Nomenklatur der ehemaligen MittelmaBstdbigen Landwirtschaftlichen
Standortkartierung (MMK) erfolgte.

Querfurter Platte- Kerngebiet
Regionalisierung der Bodeneigenschaften
(BFG=Bodenformengeselischaft)
Schw:;x:zerde—BFG
12
= 13

14
g 17

Kilometers

Kartengrundlage: | ‘
ALTERMANN und KUHN, 1995 (BGR)
Bearbeitung: S.Schenk 03/99

Abb. 4: Bodenkarte des Untersuchungsgebietes (schematisch)

" Detaillierte Angaben zu den Bodendaten sind in Anlage 11.4 zusammengestellt.
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Tabelle 1: Bodenformgesellschaften (BFG) im Kerngebiet ,,Querfurter Platte™

Nr. (Karte, Bezeichnung der BFG (KA4) Standort- | Flidchenanteil
Abb. 4) regionaltyp* [%]
(MMK)
Schwarzerde-BFG
11 | LoR-Schwarzerden Loélal 0.1
12 | Gruslehmunterlagerte L68- und GrusloB- L61c9(2) 6.8
schwarzerden
13 | L6B-Schwarzerden und Lola3 3.1
Pararendzinen
14 | Sandunterlagerte L6B-Schwarzerden und L62c6 1.5
Pararendzinen
17 | GrusloB-Schwarzerden V2c4(1) 1.7
und Pararendzinen
19 | L6B-Braunerde-Schwarzerden und Lolal 51.9
Schwarzerden
20 | Sand- oder lehmunterlagerte L63-Braun- Lolcd 4.7
erde-Schwarzerden und Schwarzerden
22 | LoB-Parabraunerde-Schwarzerden Lola2 9.7
23 | Gruslehmunterlagerte Lo8-Parabraunerde- L51b2 0.5
Schwarzerden
Pararendzina-BFG
3 | Schuttunterlagerte GrusloB- und Lo62d4(2) 0.3
Gruslehm-Pararendzinen
4 | LoB-Pararendzinen und Schwarzerden Lo61b2 7.1
5 | LoB-und GrusloB- Pararendzinen L62d3(2) 0.1
6 | Lehmunterlagerte SandloB-Pararendzinen L62d3(1) 1:2
und Schwarzerden
7 | Kipplehm-Pararendzinen k.A. 0.1
10| Schutt- und Gruslehm-Pararendzinen V2a5s 1.4
Fahlerde-BFG
27 | LoB-Fahlerden L63a3 8.5
31 | LoB-Fahlerden und Pararendzinen Lo3a4(2) 0.2
Kolluvisol-BFG
40 | LoB- Kolluvisole iiber Schwarzerden Lolbl 0.7
Gley-BFG
44 | Kolluviall6B-Tschernosem-Gleye und Lo1b4 0.6

Kolluvisole

* prézisiert gegeniiber MMK 1:100000 (hohere Auflésung der Bodeneinheiten)
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5.1.2 Generierung von Klimadaten fiir die Untersuchungsregion

5.1.2.1 Klimacharakteristik des Referenzstandortes Bad Lauchstadt

Bei der Regionalisierung von Klimadaten wird auf die Aufzeichnungen der am Standort
Bad Lauchstiddt existierenden Beobachtungsstation zuriickgegriffen, fiir die Tageswerte
seit 1956 liickenlos vorliegen. In Abbildung 5 ist ein Klimadiagramm fiir den Standort Bad
Lauchstadt dargestellt. Es zeigt diesen Standort als typischen Vertreter des Mitteldeutschen

Trockengebietes, das zu den niederschlagsdarmsten Regionen Deutschlands gehort.

Bad Lauchstadt (113m)
8.7 °C 483 mm
25 70
[ C—Nederschiag == Luitterperatur |
+ 60
20 + ]
] ’ ," '-q.* T 50
o 4 E
2 15 L/ la €
£ £
(=5 .
5 1308
L= =z
r 20
- 10
0

6 7 8 9 10 11 12
Monat

Abb. 5: Klimadiagramm Bad Lauchstidt
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200 +[ F4|-{
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Abb. 6: Niederschldge an der Station Bad Lauchstidt. (Balken: Jahressummen, Strichlinie:
Langjshriges Mittel (1896-1995))

In Abbildung 6 sind die in Bad Lauchstddt gemessenen Jahressummen des Niederschlages

fiir die Jahre 1980 bis 1996 veranschaulicht. Es zeigt sich eine Héufung von extremen
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Trockenjahren zwischen 1988 bis 1991. Diese Tatsache ist z.B. bei der spéteren
Interpretation von Ertragsverldufen zu beriicksichtigen. Noch deutlicher treten ,trockene
Jahre* hervor, wenn man die Klimatische Wasserbilanz zur Beschreibung von Einzeljahren
heranzieht, da hier die komplexe Wirkung der WitterungsgroBBen besser beriicksichtigt
wird. Die Klimatische Wasserbilanz (potentiell) wird als Differenz aus korrigiertem
Niederschlag und Potentieller Evapotranspiration (PET, Verdunstungsanspruch der
Atmosphire) ermittelt. In Abbildung 7 sind die entsprechenden Werte graphisch
dargestellt. Die Berechnung der Potentiellen Evapotranspiration erfolgt im CANDY-

Modell anhand eines modifizierten TURC-Ansatzes (sieche FRANKO et al., 1995a).

Wasserbilanz in mm

80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96
Jahr

Abb. 7: Potentielle klimatische Wasserbilanz fiir Bad Lauchstddt 1980-1996

5.1.2.2. Methode der Regionalisierung

Auferund der rdumlichen Nihe (ca. 15 km) des Standortes Bad Lauchstiddt werden die
Tagesmittelwerte von Lufttemperatur und Globalstrahlung dem Untersuchungsgebiet
direkt zugeordnet. Das Klimaelement Niederschlag wird rdumlich differenziert behandelt,
indem aus georeferenzierten Rasterdaten des Deutschen Wetterdienstes (Rasterweite 1 km,
Datenbasis 1951-80, MULLER-WESTERMEIER, 1995) fiir jeden Schlag eine mittlere
Jahressumme des Niederschlages berechnet wird (Abbildung 8). Die Intensitéten (mm/d)
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von Niederschlagsereignissen werden fiir jeden Schlag in Abhingigkeit von der Relation
seiner mittleren Jahressumme zum entsprechenden Wert fiir die Station Bad Lauchstadt (=

Faktor 1.0) tagesweise angepalft.

Querfurter Platte - Kerngebiet
Regionalisierung des Niederschlages

Niederschlag [mm/a]
[ 1516-526

4 Kilometers

Abb. 8: Differenzierung des Niederschlages im Untersuchungsgebiet (nach Rasterdaten
des Deutschen Wetterdienstes)
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5.2  Agrarnutzung und -strukturwandel in der Region zwischen 1980 und 1996
5.2.1. Datengrundlagen

Die schlagbezogene Betrachtung stellte relativ hohe Anforderungen an die
Datenaufbereitung, da standardisierte Datensétze zur Bewirtschaftung in dieser rdumlichen
Auflosung im allgemeinen nicht verfiigbar sind. Zu Beginn des Projektes wurde im
Rahmen einer Studie' von MEYER (1997) gepriift, welche Nutzungsdaten fiir das Projekt
in welcher inhaltlichen und rdumlichen Konkretheit zu verwerten sind.

Bei der Zuordnung von Bewirtschaftungsdaten wurde auf die im Vorfeld fir das
Unte;suchungsgebiet erzeugte digitale Schlagkarte zuriickgegriffen. Diese wurde auf Basis
von Betriebskarten aus den 80er Jahren (Grundlagenkarte Landwirtschaft) mit
Hinterlegung der Topographischen Karte 1:25000 erzeugt. Als Attribut wurden fir die
Schlagbezeichnung die Schlagnummern aus der ehemaligen EDV-Schlagkartei zugeordnet.
Diese sind auf den gedruckten Betriebskarten vermerkt und stellen das Bindeglied zum
Datenspeicher mit den entsprechenden schlagbezogenen Managementdaten (ehemalige
zentrale Schlagkartei DASKE) dar, der zur Rekonstruktion der Agramnutzung fiir den
Zeitraum 1981-1989 einbezogen wurde. Der Datenspeicher DASKE lag fiir die Region mit
einzelnen Liicken entsprechend der vorgenommenen Gliederung (Getreide, Zuckerriiben,
Kartoffeln, Futter) vor und wurde fiir das Untersuchungsgebiet hinsichtlich der
erforderlichen CANDY-Bewirtschaftungsdaten (Aufgang, Emte, Ertrag, Diingung)
aufbereitet. Grundlage fiir eine erfolgreiche Datenentschliisselung bildeten
Auswertungslisten im Umfeld des DAVEP-Archives (Datenspeicher ,»Versuchsergebnisse
Pflanzenproduktion®) in Bad Lauchstddt (STEGEMANN, 1997).

Fiir die Jahre 1991 bis 1996 wurden schlagbezogene Bewirtschaftungsdaten des
zustandigen Agrarunternehmens in den Datenbestand integriert. Diese wurden vom
Maschinen- und Betriebshilfsring ,Merseburger Land e.V.” bereitgestelit®. Mit dem

Flachenbewirtschafter wurde eine Anonymisierung der Daten vereinbart. Fiir das Erntejahr

! Der Inhalt der Studie ist unter Anlage 11.1 aufgefiihrt.
% Die anonymisierten Zeitreihen zur Bewirtschaftung sind Anlage 11.2 zu entnehmen
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1990 waren zum Zeitpunkt der Erarbeitung der Bewirtschaftungsdaten keine schlag-
bezogenen Daten verfiigbar. Naherungsweise wurden fiir dieses Jahr Daten einer
durchschnittlich mit organischer Substanz versorgten Versuchsfeldvariante in Bad
Lauchstédt unterstellt, womit zumindest die spezifische Wirkung der Jahreswitterung auf
den Ertrag beriicksichtigt werden konnte. Dazu wurde schlagweise eine der vier
Fruchtarten Winterweizen, Zuckerriiben, Sommergerste bzw. Kartoffeln zwischen die im
Jahr 1989 geerntete und die im Herbst 1990 (bzw. Friihjahr 1991) angebaute Fruchtart

eingefiigt.

5.2.2. Strukturanalyse

Zur Charakterisierung des Strukturwandels in der Landwirtschaft wurden die erhobenen
Bewirtschaftungsdaten fiir das Kerngebiet Querfurter Platte analysiert. Die in Tabelle 2

aufgezeigte Gegeniiberstellung der Anbauverhiltnisse im Kerngebiet zeigt eine Abnahme
des Hackfruchtanteiles zugunsten von Komerleguminosen und Olfriichten auf

Stillegungsfldchen.

Tab. 2: Querfurter Platte (Kerngebiet)- Anbauverhaltnisse in % Ackerfliche

1981-84 1993-96

Getreide 62 60
Zuckerriiben 18 13
Kartoffeln 6 0
Ackerfutter 14 13
Kormerleguminosen (Erbsen) 0 3
Olfriichte (Raps, Sonnenblumen) 0 11
Stillegung

Die Anderungen der Anbaustrukturen im Kerngebiet #hneln den Verhiltnissen im
Planungsgebiet  der Agrarstrukturellen ~ Vorplanung »Querfurter  Platte®
(LANDGESELLSCHAFT SACHSEN-ANHALT, 1995), allerdings ist im Kerngebiet der
Riickgang des Ackerfutteranteils nicht so gro} (Tabelle 3) .
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Zu beriicksichtigen ist ein deutlicher Ertragsanstieg in den 90er Jahren infolge besserer
Anbautechnologien und Sorten. Beispielsweise stiegen die Ertrige von Winterweizen im

Gebiet von 64 dt/ha (Mittel der Jahre 1981-84) auf 73 dt/ha (Mittel der Jahre 1993-96).

Tab. 3: Querfurter Platte (AVP-Planungsgebiet), Strukturwandel in der Landwirtschaft

zwischen 1989 und 1994

1989 1994
Anbauverhiltnisse (% AF)
Getreide 57 56
Olsaaten <l 8
Zuckerriiben 13 10
Kartoffeln 7 1
Ackerfutter 14 7
Komerleguminosen <1 2
Stillegung - 13
Sonstiges 8 3
Tierbestinde
(VE/ha LF) 1,02 0,32
Relation Rinder/Schweine 0,28 0,49

(nach Angaben der Agrarstrukturellen Vorplanung ,,Querfurter Platte”, LANDGESELLSCHAFT
SACHSEN-ANHALT, 1995)

Bei Zuckerriibben war in dieser Zeitspanne ein Anstieg von 350 dt/ha auf 520 dt/ha zu
verzeichnen. Ertragsabhingig stiegen damit automatisch die Emte- und Wurzelriicksténde
und die Anfallmengen der Koppelprodukte Stroh und Riibenblatt.

Entgegen dem allgemeinen Trend in den ostdeutschen Bundesldndern wurden in dem hier
zustindigen Agrarunternehmen die Tierbestidnde nach 1989 weniger reduziert (zur Zeit ca.
0.8 VE/ha). Dennoch werden deutliche Veridnderungen in den Anteilen der im Gebiet
ausgebrachten organischen Diinger am Kohlenstoffinput ersichtlich (Abbildung 9). Stroh
und Riibenblatt, die bis 1989 fast vollstindig in (iiber den Umweg) der Tierproduktion
verwertet wurden, nehmen nach 1990 einen durchschnittlichen Anteil von fast 40 % ein.
Zwischen 1981 und 1989 bestand die im Untersuchungsgebiet ausgebrachte organische
Diingung zu ca. 90 % aus Stallmist.

Die Ertragsentwicklung zeigt einen insgesamt steigenden Trend. Die in Abbildung 10

exemplarisch dargestellten ~ Ertriige fiir Winterweizen und Zuckerriiben machen
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erwartungsgemdf aber auch den Faktor Niederschlag als begrenzenden Faktor in dieser
Region deutlich, in den vier aufeinanderfolgenden sehr trockenen Jahren 1988 bis 1991

(siche Abbildung 6) sind starke Ertragsdepressionen zu verzeichnen.

Grindlngung
Gille 5%
7% —

Rubenblatt
17%
Stallmist
50%
B % —] (1981-89 :
= ca. 90 % Stallmist)

Abb. 9: Anteile organischer Diinger am Kohlenstoff-Input
(Kerngebiet Querfurter Platte, 1991-1996)

= & ‘Winterweizen

dt/ha Zuckerriiben

58 5 8 8

R
|_
8

1981 1983 1985 1987 1989 1991 1983 1995
Jahr

Abb. 10: Ertragsentwicklung von Winterweizen und Zuckerriiben im Kerngebiet
Querfurter Platte (Gebietsmittel, 1981-96, dt/ha)
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Um die Anderungen der Bewirtschaftung durch den agrarstrukturellen Wandel
zusammenfassend quantifizieren zu konnen, wurden die Anfallmengen an Kohlenstoff fiir

zwei vierjahrige Teilzeitraume gegeniibergestellt (Tabelle 4).

Tab.4: Vergleich Cp-Input 1981-84 vs. 1993-96 ,Gebietsmittel

Crep-Input 1981-84 [dt/ha] Crep-Input 1993-96 [dt/ha]
Pflanze (EWR)
Winterweizen 1.63 2.23
Wintergerste 0.74 0.91
Sommergerste 0.47 0.04
Hafer 0.11 -
Zuckerriiben : 0.28 0.26
Kartoffeln 0.16 -
Winterraps - 0.05
Silomais 0.24 0.67
Erbsen - 0.36
Sonnenblume - 0.16
Winterfutterroggen 0.06 -
Luzerne 0.49 =
Stilllegung (,,Gras*) 0.92
¥ 4.18 5.60
Organische Diingung
Stallmist 4.19 2.96
Giille (Rind) - 0.27
Giille (Schwein) - 0.06
Giille (Gefliigel) - 0.10
Getreidestroh 0.06 1.12
Rapsstroh - 0.01
Riibenblatt - 1.17
Griindiingung 0.01 0.19
P 4.26 5.88
Gesamtsumme 8.44 11.48

Dazu wurden aus den bekannten Ertragsdaten bzw. Aufwandmengen organischer Diinger
unter Einbeziehung der CANDY-Parameter (CNDOPSPA DBF: Trockenmasse, C-Gehalt
in der Trockenmasse, Synthesekoeffizient ETA) fiir jeden Schlag und jedes Jahr die
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entsprechenden  Crp-Anfallmengen nach Gleichung (1) berechnet und zu
Gebietsmittelwerten aggregiert. Durch diese Normierung wird der Vergleich der beiden

Bewirtschaftungszeitrdume liberschaubar gemacht.

Crep = FM * TM * Ci.TM * ETA (1)

Crep ...Reproduktionswirksamer Kohlenstoff in dt/ha (Bodenzufuhr)

FM ...Frischmasse (Aufwand organischer Diinger bzw. Ernte- und Wurzelriickstinde in dt/ha)
™ ... Trockenmassegehalt (Umrechnungsfaktor)

City  ...Kohlenstoffgehalt in der Trockenmasse (Umrechnungsfaktor)

ETA .. Synthesekoeffizient (Bsp.: ETA=0.6 bedeutet , daB 60 % des priméren Kohlenstoffs
in organische Bodensubstanz eingebaut werden, 40 % werden durch Mikroben verbraucht)

Die in der Tabelle 4 aufgezeigten Werte verdeutlichen Anstiege des Kohlenstoffinputs
sowohl durch Emnte- und Wurzelriickstidnde als auch durch organische Diinger. Diese
werden vorrangig durch Ertragszuwachs und direkt eingearbeitete Koppelprodukte
verursacht.

Hinsichtlich der Héhe der mineralischen N-Diingung sind im untersuchten Gebiet keine
wesentlichen Anderungen zwischen den Jahren vor und nach 1990 erkennbar (vgl.
Abbildung 11). Fiir das Jahr 1990 lagen keine genauen betrieblichen Angaben zur

mineralischen N-Diingung vor.

140,0
L I L p T e——— 41
L T T 1
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kg/ha

1000 +@0-gg------------B 8B 8--8 8-
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i
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i
H

80,0 - 7 T T T 7 r r
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Abb. 11: Mineralische N-Diingung im Kerngebiet Querfurter Platte (Gebietsmittel , 1981-
1996)
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6. Bewirtschaftungsszenarien

6.1. Modellierung des Strukturwandels fiir ein Teilgebiet der Querfurter Platte
(Kerngebiet, Realszenario 1981-1996, Szenario I)

6.1.1 Szenariobeschreibung

Die Simulation des Realszenarios 1981-96 mit dem CANDY-System erfolgte ab dem
Starttermin 1.8.1980. Das Startniveau des umsetzbaren Kohlenstoffs im Boden wurde
anhand einer in das CANDY-System implementierten Humusbilanzmethode aus
regionalen agrarstatistischen Daten fiir den Anfang der 70er Jahre geschitzt. Als
Voraussetzung waren dazu Informationen zu Ertrigen und Viehbesatz abzuleiten. Fir jede
Komponente wurde dann der reproduktionswirksame C-FluB in den Boden quantifiziert.
Auf schlaggenaue Daten konnte fiir diesen Zeitraum nicht zuriickgegriffen werden,
vielmehr muBten plausible Annahmen getroffen werden.

Die Ertrige fiir den Anfang der 70er Jahre wurden aus den vorhandenen Daten der Jahre
1986-88 abgeleitet. Erforderliche Regressionsbeziehungen (Ertragsverlaufe 1970-88)
lagen in Altdatenbestinden der Forschungseinrichtung Bad Lauchstddt fiir ehemalige
Landwirtschaftsbetriebe im Gebiet der Querfurter Platte vor. Anhand dieser Informationen
wurden folgende mittlere Ertrége fiir das Kerngebiet Querfurter Platte abgeleitet und in

der Humusbilanz unterstellt (Tabelle 5).

Tab. 5: Unterstellte Ertragsniveaus zur Abschitzung der pflanzlichen Kohlenstoffinputs

Fruchtart Ertrag (1986-88) Ertrag (Anfang 70er Jahre)
[dt/ha] [dt/ha]
Winterweizen 65 44
Wintergerste 65 44
Sommergerste 54 37
Kartoffeln 312 178
Zuckeriiben 329 283
Silomais 435 310
Ackerfutter 485 350
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Die Anbauverhiltnisse (Anteile der Fruchtarten) wurden fiir beide Zeitabschnitte als
identisch betrachtet. Innerhalb des Untersuchungsgebietes wurden die unterstellten
mittleren Ertrdge fiir die Humusbilanz 1970 bodenabhingig differenziert. Dazu wurden
die Ertragsrelationen von KINDLER (1992) herangezogen. Beim Viehbesatz wurde
davon ausgegangen, daf} in der Region Anfang der 70er Jahre 90 Prozent der Ende der
80er Jahre gehaltenen Tiere vorhanden waren. Diese GroBenordnung  wurde | aus
liberregionalen Statistiken (ehemaliger Bezirk Halle) abgeleitet.

Beim Bodenwasser wurde fiir den Simulationsbeginn eine Sittigung des Bodenprofiles von
60 % nutzbarer Feldkapazitit vorausgesetzt. Die Simulation erfolgte in Tagesschritten bis

zum 31.12.1996.
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6.1.2. Simulationsergebnisse

Nachfolgend dargestellte Gebietsmittelwerte wurden flichengewichtet aus den
vorhandenen 429 geographischen Simulationsobjekten (Kombinationen Boden, Klima,
Nutzung) berechnet. Der Simulationslauf beschrénkte sich auf die (wenigeren) logischen
Simulationsobjekte, das heiBt, auf echt inhaltlich verschiedene Objekte. Die Zuordnung
von logischen und geographischen Simulationsobjekten erfolgte durch relationale
Beziehungen in der Datenbank.

Folgende ZustandsgroBen wurden fiir die Jahre 1981 bis 1996 berechnet (Tabelle 6) und in

Monatsauflosung in der Ergebnisdatenbank abgelegt.

Tab. 6: Berechnete ZustandsgroBen fiir das Kerngebiet Querfurter Platte (1981-96)

Zustandsgrofie Erliduterung

N-Mineralisierung Freisetzung von Mineralstickstoff aus der organischen
Bodensubstanz

C in AOS (0-30cm) Kohlenstoff in der aktiven organischen Substanz

C in SOS (0-30cm) Kohlenstoff in der stabilisierten organischen Substanz

N im Bestand aktueller Stickstoffentzug durch die Pflanze

Bodenwasser 0-100cm Bodenwassergehalt bis 1m Bodentiefe

Nmin 0-30cm Mineralischer Stickstoff im Boden in 0-30 cm Tiefe

Nmin 30-60cm Mineralischer Stickstoff im Boden in 30-60 cm Tiefe

Nmin 60-100cm Mineralischer Stickstoff im Boden in 60-90 cm Tiefe

Bodenwasser (0-smax) Bodenwassergehalt im Gesamtprofil

N in OPS Stickstoff in der organischen Priméirsubstanz

N in OBS Stickstoff in der organischen Bodensubstanz

N Input mineralisch Zufuhr von mineralischem Stickstoff in das System

N Input organisch Zufuhr von organischem Stickstoff in das System

N Input symbiontisch Stickstoffbindung durch symbiontische Bakterien an
Leguminosen

Wasserbilanz Bilanz aus Niederschlag und aktueller Verdunstung (AET)

Grundwasserneubildung | Wassermenge, die Profiluntergrenze (meist 2 m) verlaft

N-Auswaschung Stickstoffverlagerung aus dem Bodenprofil

Umsetzbarer Kohlenstoff | am Umsatz beteiligter Kohlenstoffanteil der organischen

(0-30cm) Bodensubstanz

Gasformige N-Verluste Stickstoffemission aus dem Boden in die Atmosphire

Bodentemperatur 0-30cm | Bodentemperatur im Oberboden (0-30 cm, Mittelwert)

WMZ Wirksame Mineralisierungszeit (standortabhédngige Normierung
der biologischen Umsatzbedingungen im Boden)
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- Modellergebnisse zum Bodenwasserhaushalt

%
Feldkapazits
120,0
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Jahr

Abb. 12: Querfurter Platte — Kerngebiet, Bodenwassergehalt 0-1 m im Friihjahr (1.Mirz),
(Gebietsmittel)

Die hier dargestellten Simulationsergebnisse zum Bodenwasserhaushalt unterstreichen den
Faktor Wasser als begrenzenden Faktor in dieser Region. In der Hilfte der untersuchten
Jahre ist das Bodenprofil bis ein Meter Tiefe am 1. Mirz nicht auf Feldkapazitit aufgefiillt
(Abbildung 12). Zu beriicksichtigen ist dabei , daB3 von 1988 bis 1991 in vier aufeinander

folgenden Jahren deutliche Niederschlagsdefizite auftraten.

[ Ackerschlge

13- 30
i 31-50
s 51-70
B 71- %0
B oi- 114

Abb. 13: Querfurter Platte — Kerngebiet, Mittlere jéhrliche Grundwasserbildung
(Wasserperkolation aus dem Bodenprofil) 1981-96, Modellergebnisse



25

Die in Abbildung 13 aufgezeigte riumliche Differenzierung der Grundwasserbildung
(Wasserperkolation aus dem Bodenprofil) zeigt neben dem genannten leichten

Niederschlagsgradienten auch deutliche bodenbedingte Unterschiede.

- Modellergebnisse zur Stickstoffdynamik im Boden

Die Simulationsergebnisse zur Stickstoffdynamik (Abbildung 14) lassen ein durchgehend
hohes Niveau des mineralischen Bodenstickstoffs erkennen, dessen Ursache in der
Kombinationswirkung von intensiver Bewirtschaftung sowie hohem Puffervermogen des
Bodens gesehen werden kann.

In den Jahren 1988 bis 1992 kommt die durch ein sehr hohes Niederschlagsdefizit
bedingte schlechte N-Ausnutzung erhéhend hinzu. In diesen Jahren kommt es (auBer 1990)
vom Frithjahr zum Herbst bei dazu noch relativ niedrigen Nachlieferungsraten zu einer
Anreicherung des Bodenstickstoffs, was nicht zuletzt auf unzureichende Beriicksichtigung
der Witterung und der akkumulierten Restmengen aus Vorjahren (Bilanzierung) bei der

Bemessung der N-Diingung schlielen 146t.
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Abb. 14: Querfurter Platte — Kerngebiet, Ny, in 0-90 cm Tiefe und jéhrliche N-
Mineralisierung aus der organischen Bodensubstanz , Modellergebnisse
(Gebietsmittel)
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Da‘s Vorhandensein eines teilweise sehr hohen Stickstoff-Gesamtangebotes soll ein
Fallbeispiel fiir 1992 verdeutlichen. Nach der Modellrechnung liegt der Bodenvorrat
(0-90 cm Bodentiefe) an Mineralstickstoff im Friihjahr bei etwa 220 kg/ha (Abbildung 14).
Als Nachlieferung aus der OBS wurden fiir das Jahr 1992 ca. 45 kg/ha berechnet, was
eher im unteren Bereich der standorttypischen Werte liegt. Als Mineraldiingung wurden im
Gebietsmitte] etwa 105 kg/ha Stickstoff ausgebracht (Abbildung 11). Als Gesamtangebot
fir das Jahr 1992 laBt sich als Gesamtangebot somit eine N-Menge von 370 kg/ha
ableiten, wobei gasformige Eintrége nicht beriicksichtigt werden. Hilt man den mittleren .
N-Entzug einer iiberdurchschnittlich mit organischer Substanz (150 dt/ha Stallmist pro
Jahr) versorgten Variante des Statischen Versuches in Bad Lauchstiddt in Hohe von 198
kg/ha (Mittel der Jahre 1968-1994, KORSCHENS et al. , 1998) dagegen, zeigt dieses

Kalkulationsbeispiel einen erheblichen UberschuB in der N-Bilanz.

- Modellergebnisse zur Kohlenstoffdynamik im Boden

Abb. 15: Querfurter Platte — Kerngebiet, Rdumliche und zeitliche Differenzierung des
umsetzbaren Kohlenstoffs im Boden , Modellergebnisse

Die Auswertung der Simulationsergebnisse zur Kohlenstoffdynamik zeigt ein in der
Tendenz ansteigendes Kohlenstoffniveau im Boden (Abbildung 15). Diese Zunahme
beruht auf dem in den 90er Jahren durch Ertragsanstieg und hohere Ausbringmengen

bedingten gestiegenen direkten RiickfluB organischer Primédrsubstanz in den Boden in
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Form von Koppelprodukten (Stroh, Riibenblatt). AuBierdem kommt es auf den Fldchen mit
Stilllegung durch Aktivbegriinung zu einer C-Akkumulation. (siehe Tabelle 4).

Das anhand eines Schitzverfahrens (Humusbilanz) berechnete Niveau des umsetzbaren
Kohlenstoffs im Boden fiir das aktuelle Bewirtschaftungssystem (Kalkulationsbasis 1993-
96) betragt im Gleichgewichtszustand 277.5 dt/ha.

6.1.3. Bewertung der Simulationsergebnisse
In Tabelle 7 sind wesentliche aggregierte KenngroBen des Stoffhaushaltes fiir das

Kerngebiet Querfurter Platte dargestellt.

Tab. 7: KenngroBen des Stoffhaushaltes fiir das Kerngebiet Querfurter Platte (1981-1996)

Kenngrofie Gebietsmittelwert Réaumliche
. Differenzierung
Grundwasserneubildung 44 mm/a 13...114 mm/a
(Wasserperkolation)

N-Nachlieferung aus der OBS 52 kg/ha*a 22...81 kg/ha*a
N-Verluste (gesamt) 44 kg/ha*a 25... 63 kg/ha*a

Anteil Auswaschung 5 kg/ha*a <1...22 kg/ha*a
Umsetzbarer Kohlenstoff Prognose (Gleichgewicht)

Fruchtfolge 1981-96 217 dt/ha

Fruchtfolge 1993-96 277 dt/ha

Die Simulationsergebnisse zeigen eine relativ geringe mittlere Rate der Wasserverlagerung
in Richtung Grundwasser, die allerdings beziiglich Quantitdt und Qualitdt nicht
vernachldssigt werden sollte. Gleichzeitig wird das hohe Speicherpotential des Bodens fiir
Wasser und Stickstoff verdeutlicht. Die modellierten N-Austrdge in Richtung Grundwasser
haben nur etwa 11 % Anteil an den Gesamtaustrdgen. Unterstellt man 60 kg/ha*a
Stickstoffeintridge aus der Luft, so erweist sich die Region bei 44 kg/ha*a Gesamtaustrdgen
unter aktuellen Verhiltnissen als N-Senke.

Riumlich betrachtet differenziert sich der Stoffhaushalt relativ stark, entsprechende
Spannweiten der Mittelwerte der Jahre 1981 bis 1996 sind in Tabelle 7 verdeutlicht. Die

berechneten Werte dieser ZustandsgroBen konnen dariiber hinaus in Einzeljahren noch
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stirker variieren. Beispielsweise wurde fiir die Grundwasserbildung (Wasserperkolation aus
dem Bodenprofil) auf einem Teilstiick ein maximaler Wert vom 236 mm/a berechnet. Bei
den GréBen N-Nachlieferung bzw. N-Auswaschung betragen die modellierten Maxima 154
kg/ha*a bzw. 111 kg/ha*a. Damit wird deutlich, da trotz des hohen Puffervermdgens des

Bodens Umweltrisiken nicht auszuschlieBen sind.

6.2. Analyse des Stoffhaushaltes fiir das aktuelle Nutzungssystem im
Gleichgewichtszustand (Kerngebiet, ,,1997-2060, Szenario II)

6.2.1. Szenariobeschreibung

Die Simulation der Realnutzung von 1981 bis 1996 lieB einen Anstieg des
Kohlenstoffniveaus im Boden erkennen, der vor allem durch hohere Ertrige und direkt
verwertete Koppelprodukte im Anbausystem der Jahre nach dem Strukturwandel
hervorgerufen wurde.

Das Ziel einer weiteren Szenariorechnung bestand darin, die aktuelle Nutzung unter
Gleichgewichtsbedingungen zu analysieren. Als aktuelles Nutzungssystem wurde die
Rotation der Jahre 1993 bis 1996 betrachtet. Fiir jeden Schlag des Untersuchungsgebietes
wurden die entsprechenden Daten aus der MaBnahmedatei fiir das Realszenario 1981-96
selektiert, so daf} jeweils 4-jahrige Fruchtfolgesequenzen vorhanden waren. Die Sequenzen
wurden dann so bearbeitet, daB bei der darauffolgenden Erzeugung des Langzeitszenarios
(durch 16-maliges Durchlaufen der Schlagsequenz = 64 Einzeljahre) keine zeitlichen
Uberlagerungen (z.B. Aufgangstermin 1. Jahr < Emtetermin 4. Jahr) auftreten konnten. Als
Ergebnis entstand eine Bewirtschaftungsdatei fiir die Jahre ,,1997-2060.

Bei den Witterungsdaten konnten die erforderlichen Langzeitreihen nicht durch einfaches
Aneinanderreihen der Beobachtungsdaten realisiert werden, da ansonsten die Variabilitét

der Witterung zu wenig Berlicksichtigung gefunden héitte und Kombinationen aus Nutzung
und Wetter wiederholt gerechnet worden wéiren. Als Néherung fiir die Abbildung des
»aktuellen Klimas“ in diesem Szenario wurden von einem statistischen Wettergenerator
(OELSCHLAGEL, 1995) erzeugte Daten verwendet. Datengrundlage fiir den Parametersatz
WETLAU.PER waren die tiglichen Aufzeichnungen fiir den Standort Bad Lauchstidt in
den Jahren 1965 bis 1994. Bei den zugrundeliegenden 30 Beobachtungsjahren kann von
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einer ausreichenden Reprisentanz der klimatischen Standortkennzeichnung ausgegangen
werden. Beriicksichtigt werden in dem Szenario nicht die umstrittenen Diskussionen iiber zu
erwartende  Klimaverdnderungen und deren regionale Auswirkungen. Zur besseren
Interpretation der nachfolgenden Simulationsergebnisse sind in Abbildung 16 die vom
Wettergenerator fiir Bad Lauchstidt berechneten Jahressummen des Niederschlages fiir die
ausgewerteten Jahre ,2045 bis 2060“ dargestellt. Der mittlere Wert (n=16) des
Niederschlages fiir diese Zeitspanne betrdgt 480.5 mm.

700

B0 o i s S S S S o
500 42— - - - -~ - ----- B e — -l
€ 400 +------ i -B-B-BB----- I B BN W N
=
sof--B-B-B-B BB B BB BB B BB
200 M--B-B-B B BB B B B BB B BB B

w+l--B-B-B-B B BB EEBEEEBE B BB

2045 2046 2047 2048 2049 2050 2051 2052 2053 2054 2055 2056 2057 2058 2059 2060

Abb. 16: Jahressummen des Niederschlages fiir Bad Lauchstidt, Ergebnisse des
Wettergenerators (WETLAU.PER, Z=5)

Die Regionalisierung der vom Wettergenerator fiir den Standort Bad Lauchstédt berechneten
Niederschlagswerte fiir das Untersuchungsgebiet wurde, wie unter Punkt 5.1.2.2.
beschrieben, durchgefiihrt.

Die Szenariorechnung mit dem Simulationssystem CANDY erfolgte fiir eine Zeitspanne
von 64 Jahren (1997-2060), um einen Systemzustand nahe dem Gleichgewicht unterstellen
zu konnen. Ausgangsstatus fiir jedes Patch (Uberlagerungseinheit von Boden, Klima und
Nutzung) war der jeweilige Profilzustand zum Ende des zuvor gerechneten Realszenarios

(31.12.1996).
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6.2.2 Ergebnisse

Nach der Durchfiihrung der Simulationsrechnung fiir dieses Szenario und dem Einlesen
der Ergebnisse in die Datenbank wurde ausgewihlte ZustandsgroBen zur Einschidtzung des
Stoffhaushaltes aufbereitet. Um einen zeitlich #quivalenten Datensatz zu erhalten, wurden
die letzten 16 Jahre (4 Rotationen) selektiert. Nachfolgende Darstellungen (Tabelle 8 sowie

Abbildungen 17 bis 19) zeigen wichtige KenngroBen des C-und N-Haushaltes als

Gebietsmittel.
Tab. 8: Ergebnisse Szenario II, Gebietsmittelwerte wichtiger KenngréBen des
Stoffhaushaltes
Kenngrofe Gebietsmittelwert
,,2045-2060*

Wirksame Mineralisierungszeit [d/a] 27
Wasserperkolation [mm/a] 58
N-Austrag Sickerwasser [kg/ha*a] 11
Mittlere NOs-Konzentration Sickerwasser [mg/1] 84
Gasformiger N-Austrag [kg/ha*a] 46
N-Nachlieferung [kg/ha*a] 70
Mittlerer Gehalt an umsetzbarem Kohlenstoff [dt/ha] 273

Die Ergebnisse fiir das aktuelle Nutzungssystem im Bereich des Gleichgewichtszustandes
(,,2045-2060%) zeigen die Folgen der fortwihrenden Kohlenstoffakkumulation im Boden in
Form erhéhter Stickstoffnachlieferung (Remineralisierung) aus der organischer Boden-

substanz. Diese hat tendenziell hthere N-Austrige in Richtung Grundwasser und
Atmosphdre zur Folge. Die im Vergleich zum Szenario I (siehe Tabelle 7) etwas hoheren
Werte der Wasserperkolation werden durch die spezifischen Niederschlagswerte
hervorgerufen, die vom Wettergenerator auf Basis der Beobachtungen zwischen 1965 bis
1994 berechnet wurden (siche Abbildung 16). Diese Jahre waren durchschnittlich feuchter
(Mittelwert: 477 mm, n=30) als die Jahre des Realszenarios 1981 bis 1996 (Mittelwert: 462
mm, n=16), innerhalb dieser vier extremen Trockenjahre in Folge auftraten. Diese

Tatsache fiihrt auch zu einer etwas niedrigeren mittleren Wirksamen Mineralisierungszeit

(WMZ).
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Abb. 17: Ergebnisse Szenario II - Umsetzbarer Kohlenstoff im Boden (,,2045-2060%)
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Abb. 18: Ergebnisse Szenario II - Stickstoffnachlieferung aus der Organischen
Bodensubstanz (OBS), (,,2045-2060)
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Abb. 19: Ergebnisse Szenario II - N-Auswaschung aus dem Bodenprofil (,,2045—2060“)
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Abb. 20: Vergleich der Szenarien I und II, Umsetzbarer Kohlenstoff im Boden
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Abb. 21: Vergleich der Szenarien I und II, Mittlere jahrliche N-Nachlieferung aus der OBS
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Abb. 22: Vergleich der Szenarien I und II, Mittlere jihrliche N-Auswaschung aus dem
Boden
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Die in den Abbildungen 17 bis 19 dargestellten Kurvenverldufe veranschaulichen den
Zustand und die Dynamik des Kohlenstoff- und Stickstoffhaushaltes im
Untersuchungsgebiet im (prognostizierten) Bereich des Systemgleichgewichts.

In Tabelle 9 sowie den drei Abbildungen 20 bis 22 werden die Ergebnisse der beiden
Szenarien einander gegeniibergestellt. Es werden jeweils die flachengewichteten
Gebietsmittel als Durchschnitt {iber den gesamten Zeitraum (Balken) und die Spannweiten
der in einzelnen Jahren aufgetretenen Gebietsmittelwerte (,, Whisker") gegeniibergestellt.
Im Bereich des Systemgleichgewichtes findet man ein deutlich hoheres Niveau des
umsetzbaren Kohlenstoffs im Boden (Abbildung 20). Dadurch treten bei den unterstellten
Randbedingungen iiberwiegend hohere Freisetzungen von Stickstoff aus der organischen
Bodensubstanz (Nettomineralisierung) auf (Abbildung 21). Damit verbunden sind letztlich
hohere Stickstoffaustrige in die Umwelt (Abbildung 22). Die Stickstoffdynamik héangt
erwartungsgemiB eng mit der Witterung (Niederschlag) zusammen. Deren Ausprdgung in
einzelnen Jahren wird im Fall dieses Szenarios von den Ergebnissen des Wettergenerators

bestimmt.
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7. SchluBfolgerungen und Handlungsempfehlungen fiir eine umweltgerechte
Agrarnutzung im Untersuchungsgebiet
Die auf der Basis schlagbezogener Primzrdaten durchgefiihrte modellgestiitzte Analyse der
Dynamik des Stoffhaushaltes fiir die Jahre 1981 bis 1996 zeigte deutliche Einfliisse der
Bewirtschaftung auf den C-N-Kreislauf im Boden sowie die N-Austrége in die Umwelt.
Der durch die deutsche Wiedervereinigung verursachte agrarstrukturelle Wandel bedingt in
dem Untersuchungsgebiet auf der Querfurter Platte Verschiebungen der Stofffliisse. Als
Referenzzeitraum fiir die Charakterisierung der ,,aktuellen Bewirtschaftung” wurden die
Jahre 1993 Bis 1996 gewihlt. Hervorgerufen durch technologischen Fortschritt (bessere
Feldtechnik, breiteres Sortenspektrum und weiterer Ziichtungsfortschritt, gezielte
Wirkstoffauswahl etc.) erfolgte vor allem ein deutlicher Anstieg der pflanzlichen
Priméirproduktion. Durch diesen Zuwachs fielen automatisch ~mehr  Ernte- und
Waurzelriickstinde an. Gleichzeitig wurden hohere Mengen an Koppelprodukten direkt in
den Boden eingearbeitet. Insgesamt hatte der agrarstrukturelle Wandel zu Beginn der 90er
Jahre erhohte C-N-Fliisse in den Boden zur Folge. Die Fortfiihrung der Berechnung fiir das
aktuelle Nutzungssystem bis zum Bereich des Gleichgewichtszustandes ldBt zukiinftig
hohere C- und N-Freisetzungen aus dem Boden in die Umwelt erwarten.
Das fiir das Bewirtschaftungssystem 1993-96 im Gleichgewicht prognostizierte Niveau des
umsetzbaren Kohlenstoffs im Boden von 277 dt/ha (Schitzverfahren) bzw. 273 dt/ha
(Mittelwert aus dynamischer Berechnung) 148t sich hinsichtlich der Umweltwirkungen
anhand von Ergebnissen des Statischen Versuches in Bad Lauchstadt (KORSCHENS et al.,
1994, 1999) bewerten. Dort zeigt sich beziiglich der gemessenen Stickstoffeffizienz
(Quotient aus N-Aufnahme und N-Input durch mineralische und organische Diingung) ein
optimales OBS-Level bei einem jahrlichen FluB von reproduktionswirksamen Kohlenstoff in
Hohe von etwa 8 bis 10 dt/ha. Das entspricht fiir LoB-Schwarzerde im Gleichgewichts-
zustand unter den dortigen Klimabedingungen einem Niveau von etwa 200 bis 240 dt/ha
umsetzbaren Kohlenstoff im Boden. Unter Beriicksichtigung dieser Erkenntnis muf man
davon ausgehen, daB das aktuelle Bewirtschaftungssystem im Kerngebiet der Querfurter
Platte in Richtung Humusiiberversorgung tendiert, das heiBt, es werden langfristig

betrachtet mindestens 30 dt/ha umsetzbarer Kohlenstoff zuviel im Boden angereichert.
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Neben den erhohten Austragsraten von Stickstoff in die Umwelt ist dadurch aus
pflanzenbaulicher Sicht eine schlechtere Beherrschbarkeit des N-Managements zu erwarten,
was sich in Qualitétsproblemen bestimmter Kulturen (z.B. Zuckerriiben oder Braugerste)
niederschlagen kann.

Eine perspektivisch denkbare Alternative zum Abbau des iiberschiissigen Kohlenstoffinputs
wdre die energetische Nutzung entsprechender Biomasseanteile als FErsatz fossiler
Brennstoffe. Als direkte Handlungsempfehlung fiir das Management der organischen
Substanz leitet sich das Ziel einer besseren horizontalen Verteilung organischer Diinger im
Gebiet ab. Die in Abbildung 23 aufgezeigte rdumliche Verteilung der organischen
Primdrsubstanz (Ernte- und Wurzelriickstinde, organische Diinger) =zeigt eine starke

Heterogenitit, die in Zukunft ausgeglichen werden sollte.

Schlaggrenze
C-Input 1881-96 {Stalimistaquivalent) dvhaa
- 40

- 70
- 100
- 130
- 166

Abb. 23: Rdumliche Verteilung der ausgebrachten Kohlenstoffmenge im Untersuchungs-
gebiet (1981-1996)
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8. Thematische Auswertungen mit dem Informationssystem (Beispiel)

Wichtiger Bestandteil innerhalb der Projektbearbeitung war die Weiterentwicklung der
informationstechnischen Werkzeuge zur regionalen Analyse des Stoffhaushaltes in
Agrarrdumen. Auf Grundlage des entworfenen Datenbankkonzeptes wurde das
Informationssystem vorrangig im Bereich der Darstellung und thematischen Auswertung
der Simulationsergebnisse weiterentwickelt. Ziel war es, eine Nutzeroberfliche zu
entwickeln, mit der eine Analyse der rdumlichen und zeitlichen Dynamik ausgew&hlter
ZustandsgroBen des Stoffhaushaltes unter Bezugnahme auf die Primérdaten zu Standort
und Bewirtschaftung erfolgen kann. Diese wurde als Prototyp in Form einer DELPHI-
Applikation unter Einbeziehung des ESRI®- Entwicklungstools MapObjects® realisiert.

Die Funktionalitdt des Auswertungsmoduls wird anhand des nachfolgend dargestellten
Abfragebeispiels vorgestellt (Abbildungen 24 bis 27). Die Abfolge der Bildschirmplots

dokumentiert ein typisches Beispiel fiir eine Abfrage aus der Ergebnisdatenbank.

foroime
JC\Temp\Cay_gis\sim_dir\

Abb. 24: Darstellung einer ZustandsgroBe (Bodenwasser im Mirz 1995) fiir das
Gesamtgebiet, mit Selektion eines Einzelobjektes (Patch 298)
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Zeitdiagramm -

Abb. 25: Dynamik' der Zusténdsgroﬁe fiir das Einielobjekt im gesamten
Simulationszeitraum
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9. Zusammenfassung und Ausblick (Forschungsbedarf)

Auf Basis von Modellrechnungen mit dem Simulationssystem CANDY wurde der Einfluf3
der Bewirtschaftung auf den Wasser- , Stickstoff- und Kohlenstoffhaushalt des Bodens
untersucht. Fiir ein ca. 4000 ha groBes Untersuchungsgebiet auf der Querfurter Platte in der
mitteldeutschen LoB-Schwarzerderegion wurden wichtige KenngroBen des Stoffhaushaltes
quantifiziert und bewertet. Da auf dem rdumlichen Niveau des Ackerschlages unter
Einbeziehung realer Nutzungsdaten gearbeitet wurde, kann von einer relativ hohen Giite
der Simulationsergebnisse ausgegangen werden. Als Werkzeug wurden Grundlagen fiir
ein Informationssystem entwickelt, mit dem der InformationsfluB bei regionalen
Untersuchungen organisiert sowie die thematische Auswertung gebietsbezogen unterstiitzt
wird. Die entwickelten Methoden, Modelluntersuchungen und informationstechnischen

Werkzeuge sind prinzipiell auf andere Regionen {ibertragbar, wobei -einzelne
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Bearbeitungsschritte von der jeweiligen Qualitdt verfiigbarer Primérdaten abhingen
werden. Als denkbare Anwendungsgebiete von entwickelten Methoden und Werkzeugen

werden folgende Bereiche gesehen.

e Prognose der Auswirkungen von Nutzungsinderungen in Agrarrdumen
(Systemanalyse)

Vergleichbar mit der hier fiir das Untersuchungsgebiet auf der Querfurter Platte

beschriebenen = Vorgehensweise konnen fiir verschiedene rdumliche Ebenen

(Einzugsgebiet, Betrieb...) reale oder unterstellte Bewirtschaftungssysteme auf Basis

charakteristischer KenngroBen des Stoffhaushaltes analysiert werden. Voraussetzung fiir

hinreichend genaue Aussagen sind dabei Berechnungen fiir lingere Zeitriume.

e Operative Handlungsempfehlungen fiir den Landwirt

In Verbindung mit seiner pflanzenbaulichen Tétigkeit benotigt der Landwirt haufig
operative Informationen iiber den Bodenzustand. Diese Informationen kann er aufgrund
des Kosten- und Zeitaufwandes, wenn iiberhaupt, nur punktuell durch die Entnahme und
Untersuchung von Bodenproben erhalten. Modellgestiitzte Verfahren konnen eine wichtige
Grundlage fiir die vom Bewirtschafter benétigten Informationen (z.B. Npin-Gehalt, N-
Nachlieferung, Bodenwasserstatus) darstellen. Erforderlich ist dazu allerdings ein
standiges Aktualisieren der Nutzungsdaten innerhalb des Inforrnationséystems. Als
perspektivische Moglichkeit wird in diesem Zusammenhang eine Anbindung von
modellbasierten Informationen zum Bodenzustand an ,,Precision Farming®“-Technologien
gesehen, wobei Fortschritte sowohl in der ProzeBsteuerung als auch in Bezug auf die

Weiterentwicklung der Modellgenauigkeit zu erwarten sind.

e Erarbeitung von Parametern fiir schlagbezogenen Bodenschutz

Fiir einen wirksamen Bodenschutz sind Kenntnisse iiber Eigenschaften und Zustand des
Bodens unerldBlich. Diese sollten zukiinftig flachendeckend fiir die agrarischen

Nutzungseinheiten (Ackerschldge) vorliegen. Neben beschreibenden Informationen, die
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aus Bodenuntersuchungen und auf Basis von Bodenkarten zugeordnet werden, kdnnen
modellgestiitzte Aussagen diese Informationsbasis entscheidend verbessern, da hier die
Dynamik von Prozessen in Abhingigkeit von Umweltwirkungen (z.B. Witterung)
Beriicksichtigung findet. Es konnen beispielsweise schlagbezogene Bodenpotentiale
quantifiziert (Wasser- und Nihrstoffpool), Gefihrdungspotentiale (z.B. N-Austrige)

abgeschitzt oder aktuelle Versorgungszustinde (z.B. Humus) bewertet werden.

¢ Bodenmonitoring an Referenzstandorten und modellgestiitzte Regionalisierung

Die Verfolgung von Veridnderungen des Bodenzustandes erfordert langfristige
Beobachtungen des Bodens an ausgewihlten, reprisentativen Standorten. Aus diesem
Grund werden (auch) in Sachsen-Anhalt Boden-Dauerbeobachtungsflichen (BDF)
eingerichtet (LANDESAMT FUR UMWELTSCHUTZ SACHSEN-ANHALT, 1997). Fir
die Ubertragung der an diesen ~Punkten* gewonnen Ergebnisse zur Dynamik des
Stoffhaushaltes in die jeweiligen Reprasentanzraume der BDF werden Regionalisierungs-
methoden benotigt. Diese konnen unter Nutzung von validierten Modellen an

entsprechenden Intensivmefflachen entwickelt werden.

Aus Sicht des im vorgestellten Projekt erreichten Entwicklungsstandes lassen sich
verschiedene Forschungsziele und Aufgaben ableiten.

Beziiglich der Weiterentwicklung des Simulationssystems ist vorrangiges Augenmerk auf
die verbesserte Abbildung des Pflanzenwachstums (Reaktion auf Umwelt) zu richten.

Bei der Einbindung der Informationsebene Bewirtschaftung ist zu priifen, inwieweit
grundsitzliche Anderungen in den aktuell angewandten Verfahren (z.B. pfluglose
Bodenbearbeitung oder Blattdiingung) besser vom Modell beriicksichtigt werden kénnen.
Dazu sind ggf. experimentelle Arbeiten und Erweiterungen der Parameterbasis
erforderlich. Wichtig erscheint die weitere Validierung des Modelles an
IntensivmeBfldchen und Versuchsstandorten, an denen regionale Referenzdaten erhoben
werden. Um eine effiziente Nutzung des Informationssystems zu ermdglichen, sollte eine

generelle Zugriffsmoglichkeit tiber das Internet angestrebt werden.
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Um CANDY mit flichendeckenden landschafisrelevanten Bewirtschaftungsdaten in Verbin-
dung setzen zu konnen, miissen umfangreiche datentechnische Vorarbeiten durchgefiihrt wer-
den. Diese umfassen die Datenrecherche und Datenbeschaffung, die Digitalisierung bzw. das
Einscannen einer einheitlichen rdumlichen Bezugsgrundlage und den Aufbau einer Datenbank
mit Informationen zu Betrieben, Schlagbezeichnungen und Fruchtfolgen auf der Querfurter
Platte.

Neben der exakten geographischen Zuordnung der Bewirtschaftungsdaten sind Informationen
zu einzelnen MaBnahmetypen der Bewirtschaftung erforderlich. Dies sind Angaben zur
Fruchtart (Vorfrucht, Aufgang, Ernte, Nachfrucht), zum organischen und mineralischem Diin-
ger und zu Bodenbearbeitung, Zwischenernte, Beregnung und Pestizidbehandlungen der
Schldge. Die Zuordnung der Werte zu CANDY ist im CANDY-Benutzerhandbuch (S.77)
dargestellt.

Fir die Wahl des Arbeitsmafstabes (1:25.000) und des DarstellungsmaBstabes der kartogra-
phischen Grundlagen (1:50.000) war der MafBstab der Bodenkarte des Kreises Merseburg-
Querfurt (1:50.000) ausschlaggebend. Grundsitzlich sollte der kleinste MaBstab im Sinne der
Datengenauigkeit (schlechteste Datengrundlage ist hier die Bodenkarte) als Basis gewihlt
werden.

Folgende Aufgaben waren fiir den Bereich Bewirtschaftungsdaten und die flichenkonkrete
Anwendung von CANDY zu erarbeiten:

1. die Beschaffung von Basisinformationen

2. die Erstellung einer Schlagkarte der Querfurter Platte

3. die schlaggenaue Beschreibung typischer Fruchtfolgen fiir die Querfurter Platte

4. die Kopplungsméglichkeit der Schlagkarte mit DASKE

5. die Priifung der statistischen Signifikanz der eingehenden Datensitze

6. die Entwicklung erster Szenarien fiir die Fruchtfolgegestaltung

1. Beschaffung von Basisinformationen

Zur Erarbeitung der Schlagkarte wurden die Topographischen Karten 1:25.000 (TK25 Nrm:
4535; 4536, 4536, 4634, 4635, 4636, 4637, 4735, 4736) gekauft und digital aufbereitet. Die
Blatter wurden mit ARC/INFO georeferenziert. Hiermit wurde die raumliche Bezugsgrundla-
ge fiir das Projekt erstellt, worauf auch die Bodenkarte und die Wetterinformationen eingepalit
werden. Fiir die Einteilung des Agrarraumes in Schlige wurden folgende Informationen ge-
nutzt, die sich an ehemaligen LPG-Schlagaufteilungen orientieren (Tab. 1). Diese Karten
wurden aus verschiedenen Quellen beschafft.

Tab. 1: Grundlagenkarten fiir die Darstellung der Schlagaufteilung der Querf. Platte

LPG ' | MaBstab Datenquelle

Milzau 1:50.000 Grundlagenkarte Landwirt-
schaft (1985)

Schafstadt 1:100.000 . Kiihn (1982)

Barnstadt 1:50.000 Grundlagenkarte Landwirt-
schaft (1987)

Querfurt 1:25.000 Grundlagenkarte Landwirt-
schaft (1984)

Rothenschirmbach 1:25.000 Grundlagenkarte Landwirt-

‘ schaft (1984)
Albersroda ohne Schlagkarte (ohne Jahr)




Die von KUHN (1982) erstellte Dissertation iiber die ,,Typisierung landwirtschaftlicher Nutz-
flachen nach MaBnahmen zur Erhaltung und Steigerung der Bodenfruchtbarkeit unter beson-
derer Beriicksichtigung ihres Einflusses auf die natiirliche Ausstattung erwies sich als einzige
verfiigbare schlagkonkrete Datengrundlage zur Bewirtschaftung. Die Arbeit wurde aus der
Bibliothek beschafft.

Weitere Datengrundlagen sind eine von FRANKO (1996) auf Basis einer 32jéhrigen Daten-
reihe nach BONING (1996) durchgefiihrte Modellierung der Wasser- und Stofffliisse im Ein-
zugsgebiet des Wasserwerkes Milzau. Des weiteren wurden Bewirtschaftungsdaten fiir die
Jahre 1991-1996 von BONING (1997) erst im Dezember 1997 geliefert, so daf sie nicht mehr
auf Plausibilitit gepriift werden konnten. Die Daten umfassen ca. 3500 ha. im Bereich Barn-
stadt.

Die Biotoptypenkartierung des Landes Sachsen-Anhalt (1:10.000) wurde bestellt, stand je-
doch bis Ende 1997 nicht zur Verfiigung. Eine sinnvolle Verwendung dieser Daten ist im
weiteren Verlauf der Arbeit zu diesem Teilthema nicht mehr méglich.

Zusitzlich liegen als Informationen Forschungsberichte (z.B. UFZ-Berichte 1994; 1997) und
Unterlagen zur Agrarstrukturellen Vorplanung (AVP) vor, welche jedoch nur allgemeine Aus-
sagen iiber Fruchtfolgen, Schlagaufteilung, Anbauverhiltnisse und Bewirtschaftung ermogli-
chen. Kreisstatistiken iiber Anbauverhiltnisse der Fruchtarten der Amter fiir Landwirtschaft
liegen vor. ‘

2. Die Erstellung einer Schlagkarte der Querfurter Platte

Nach den in Tab. 1 aufgefiihrten Grundlagen wird eine Schlagkarte der Querfurter Platte mit
ARC/INFO vor dem Hintergrund der topographischen Karten am Bildschirm digitalisiert
(Karte 1). Die sehr allgemeinen und topographisch ungenauen Inhalte der Schlagkarten
Landwirtschaft miissen an die Konturen der Topographischen Karte angepaBt werden. Dabei
wird die Darstellungsgenauigkeit an den MaBstab 1:50.000 angeglichen. Es miissen unter-
schiedliche Generalisierungen der auf den Karten dargestellten Information durchgefiihrt wer-
den. Manche Informationen (BEinzelbsume, kleine Parzellen am Dorfrand etc.) werden nicht
dargestellt. Aus MaBstabsgriinden werden die Schlaggrenzen auf die Mitte der Wege und
StraBen gelegt, (welche nur durch kartographische Verdringung der Information dargestellt
werden kénnten. D.h. die mit GIS ermittelten FlichengroBen der Schlige sind geringfiigig
gréBer als in der Realitiit, da sie Wegeflichen und StraBenriume den Ackerflichen zurechnen.
Dieser Fehler wird auf durchschnittlich ca. 0,5 % der Ackerflache geschitzt.

AnschlieBend werden zur Parallelisierung notwendige Informationen als Datenbanken im GIS
an die Flichen angehangen. Uber die GIS-ID-Nummer ist auf jeden Fall eine eindeutige Zu-
ordnung méglich. Es wird zwischen der Zuordnung zur ehemaligen LPG (ITEM: NR), der
~ konkreten Schlagbezeichnung (ITEM: SCHLAGNA) und der Fruchtfolgeinformation (ITEM:
FRUCHT) unterschieden.

Tabelle 2 ordnet dem ITEM NR die entsprechende LPG zu. Auch die innerhalb des Territori--
ums liegenden Nichtackerflichen (Dérfer, Industriegelinde, Abbauflichen, Wald, etc.) wer-
den jeweils einem Betrieb zugeordnet, damit zusammenhéingende Réume dargestellt werden
kénnen. ‘ ‘



Tab. 2: Zuordnung des ITEMS NR zu Landwirt. Produktionsgenossenschaften

LPG ITEM: NR
Milzau 5
Schafstidt 3
Barnstddt (Kerngebiet) 11
Barnstddt (Ergidnzungsraum) 1
Querfurt ' 4
Rothenschirmbach 6
Albersroda 2

Datenbasis siehe Tab. 1.

Der ITEM SCHLAGNA wird entsprechend den in Tab. 1 verzeichneten Betriebskarten iiber-
tragen. Es handelt sich um eine maximal vierstellige Zahl. Zur eindeutigen Zuordnung eines
Schlages ist die Auswahl des Betriebes und die Auswahl des ITEM SCHLAGNA notwendig,
da in unterschiedlichen Betrieben der gleiche Schlagname verwendet sein kann.

Flichen ohne Schlagname (z.B. Feldgeh6lze, Ortschaften etc.) werden mit ITEM
SCHLAGNA = 9999, Hopfenflichen mit SCHLAGNA = 9998 und Griinland mit
SCHLAGNA = 1000 belegt.

3. Die schlaggenaue Beschreibung typischer Fruchtfolgen fiir die Querfurter Platte

Die Daten von BONING (1996) und BONING (1997) beschreiben fiir kleine Teilrdume (we-
nige Schlidge) das Fruchtfolgegeschehen und die fiir CANDY notwendigen Bewirtschaftungs-
daten fiir eine Anzahl von Jahren. Fiir schlaggenaue Aussagen zum Gesamtraum (Querfurter
Platte) liegen keine entsprechenden Informationen vor. Der Aufwand fiir die Erfassung der
benétigten Information fiir einen groflen Raum ist nicht vertretbar. Drei Ldsungswege boten
sich an:

1. der Verzicht auf schlagkonkrete Information und die weitere Verwendung plausibler
Faustzahlen und durchschnittlicher Daten. (Nachteil: groBe Ungenauigkeiten der Analyse.
Vorteil: schnelle Handhabbarkeit).



Tab. 3: Die 18 unterschiedlichen Fruchtfolgetypen im Untersuchungsraum

ITEM FRUCHT

Fruchtfolgetyp

1

mehrjahriger Luzerneanbau im Wechsel mit Wintergetreide und teil-
weise mit Zuckerriiben mit niedriger NPK- und org. Dungung auf
mitteltiefer u. teilweise auf tiefer Ackerkrume

mehrjahriger Luzerneanbau im Wechsel mit Wintergetreide und teil-
weise mit Zuckerriiben mit niedriger NPK- u. ohne org. Diingung auf
flacher Ackerkrume

Wintergetreide im Wechsel mit Mais mit hoher N-, niedriger PK- und
hoher organischer Diingung auf iiberwiegend mitteltiefer Ackerk.

Wintergetreide im Wechsel mit Mais mit hoher N-, niedriger PK- u.
organ. Diingung auf flacher u. teilweise auf mitteltiefer Ackerkrume

W.-getreide im Wechsel mit Mais mit mittlerer N-, hoher PK- u. ohne
organ. Diingung auf flacher und teilweise auf mitteltiefer Ackerkrume

Wintergetreide im Wechsel mit Mais mit mittlerer N-, geringer PK- u
ohne organ. Diingung auf flacher Ackerkrume

Wintergetreide im Wechsel mit Mais mit hoher N-, ohne PK- u. or-
gan. Diingung auf flacher Ackerkrume

Wintergetreide im Wechsel mit Kartoffeln mit hoher NPK- u. niedri-
ger organ. Diingung auf tiefer u. teilw. auf mitteltiefer Ackerkrume

Wintergetreide im Wechsel mit Kartoffeln mit mittlerer N-, verschie-
denhoher P-, niedriger K- u. organ. Diingung auf tiefer Ackerkrume

10

Zuckerriiben u. teilweise Kartoffeln im Wechsel mit Getreide mit ho-
her N-, niedriger PK- u. hoher organ. Diingung auf mitteltiefer u.
teilweise auf tiefer Ackerkrume

11

Wintergetreide im Wechsel mit Zuckerriiben u. teilweise mit Kartof-
feln mit mittlerer N-, geringer PK- u. hoher organ. Diingung auf mit-
teltiefer Ackerkrume

12

Getreide im Wechsel mit Hackfriichten u. teilweise mit Mais auf

mittlerer N-, geringer PK- u. hoher organ. Diingung auf m1tteltlefer
Ackerkrume

13

Zuckerriiben u. teilweise Kartoffeln im Wechsel mit Getreide mit ho-

her PK- u. organ: Diingung u. mittlerer N-Diingung auf mitteltiefer
Ackerkrume

14

Zuckerriiben u. teilweise Kartoffeln im Wechsel mit Getreide mit
mittlerer N-, niedriger PK- u. ohne organ. Diingung auf mitteltiefer
Ackerkrume '

15

Z.Riiben im Wechsel mit Wintergetreide mit hoher NPK- u. niedriger
organ. Diingung auf mitteltiefer u. teilweise auf tiefer Ackerkrume

16

Zuckerriiben-Sommergerste-Uberginge im Wechsel mit Getreide-
Ubergingen mit mittlerer N-, hoher PK- u. niedriger organ. Diingung
auf mitteltiefer Ackerkrume

17

Zuckerriiben-Sommergerste-Uberginge im Wechsel mit Winterge-
treide mit mittlerer N-. niedriger PK- u. organ. Diingung auf mitteltie-
fer u. teilweise auf tiefer Ackerkrume

I8

Zuckerriiben-Sommergerste~Ubergéinge im Wechsel mit Getreide-
Ubergingen mit hoher N-, ohne PK- u. niedriger organ. Diingung auf
mitteltiefer u. teilweise auf flacher Ackerkrume

(KUHN 1982)




2. die Zuordnung von DASKE an jeden Schlag des Untersuchungsraumes fiir den Zeitraum
1981-1989. (Nachteil: extrem hoher z.T. manueller Zuordnungsaufwand bzw. Programmie-
rung eines Auswertungsalgorithmus erforderlich; Diese Vorgehensweise ist nicht maB-
stabsadéquat. Vorteil: alle fiir CANDY notwendigen Daten werden in hoher Auflésung gelie-
fert).

3. die Ubernahme der Fruchtfolgetypen nach KUHN (1982) oder anderer zusammengefaBter
schlagkonkreter Information aus der Literatur. (Nachteil: Fruchtfolgetypen miissen durch we-
nige DASKE-Auswertungen validiert werden. Vorteil: schnelle Einordnung und Differenzie-
rung der unterschiedlichen Fruchtfolgetypen fiir die meisten Schldge des Untersuchungsrau-
mes.

In diesem Projekt wurde der Losungsweg nach Punkt 3 gewéhlt, da hiermit eine hinreichend
genaue und aussagekriftige Datenbasis fiir den Gesamtraum mit vertretbarem Zeitaufwand
geschaffen werden kann. Hierfiir wurden zuerst die Informationen aus KUHN (1982) als
ITEM FRUCHT ins GIS iibernommen (Tab. 3). Des weiteren werden im ITEM FRUCHT
Ackerflachen ohne klar zuordbare Fruchtfolgeinformation mit FRUCHT = 100 und alle weite-
ren Flichen (Ortschaften, Wald, Feldgeholze, Industrie- und Abbauland mit FRUCHT = 9999
bezeichnet. '

Die Fruchtfolgetypen lassen sich wie in Tab. 4 dargestellt systematisieren:

Tab. 4: Fruchtfolgetypen nach KUHN (1982)

FRUCHT Fruchtfolge |N-Diingungstyp |PK-Diin- org.Diin- maximaler

(GIS) gungstyp gungstyp Pflugtiefentyp
1 Lw 1 I 1 N+
2 Lw 1 1 0 F
3 MW 3 2 1 N
4 MW 3 3 1 F
5 MW 2 2 0 F
6 MW 2 1 0 F
7 MW 3 0 0 F
8 Kw 3 2 1 T
9 Kw 2 1 1 T
10 HG 3 1 2 N+
11 ZW 2 1 2 N
12 HM 2 1 2 N
13 HG 2 1 1 N
14 HG 2 1 0 N
15 ZW '3 2 1 N+
16 Z8 2 2 1 N
17 Zs 2 2 1 N+
18 Z8 3 0 1 N-




Legende Spalte Fruchtfolge

G Getreide

H Hackfriichte

K Kartoffeln

Luzerne

M Mais

S Sommergerste

w Wintergetreide

Z Zuckerriiben

LW  mehrjshrige Luzerne im Wechsel mit Wintergetreide
MW  Wintergetreide im Wechsel mit Mais

KW Kartoffeln im Wechsel mit Wintergetreide

HG  Hackfriichte im Wechsel mit Getreide (allgemein)
ZW  Zuckerriiben im Wechsel mit Wintergetreide

HM  Hackfriichte und Mais im Wechsel mit Winterweizen
ZS  Zuckerriiben im Wechsel mit Sommergerste

Legende Spalte N (N-Diingungstyp)
1 0-75kg/N/ha
2 76-111kg/N/ha
3 >112kg/N/ha

Legende Spalte PK (PK-Diingungstyp)
entfillt fiir die Anwendung von CANDY
Legende Spalte (ORG. Diingungstyp) N-Zuordnung unklar

0 ohne organische Diingung
1 niedrige organische Diingung
2 hohe organische Diingung

Legende Spalte (maximaler Pflugtiefentyp)
F <22,5cm
N- 22,5-27,5cm
N 27,5-31cm
N+ 31-32,5cm
T >32,5cm

Es lassen sich also grundsitzlich 7 Fruchtfolgetypen unterscheiden, welche durch Differenzie-
rung nach N-, PK- u. organischer Diingung und Tiefe der Ackerkrume in 18 Fruchtfolgetypen
gegliedert werden. Diese komme in unterschiedlicher Haufigkeit auf der Querfurter Platte vor.

4. Die Kopplungsmoglichkeit der Schlagkarte mit DASKE

Wie oben dargestellt, sind zur Anwendung von CANDY genauere Bewirtschaftungsinforma-
tionen notwendig, die fiir den Zeitraum 1981-89 iiber eine Kopplung mit DASKE und dem
Fruchtfolgentyp erarbeitet werden konnen. Dafiir werden zuerst die vorliegenden Datenquel-

len auf ihre Verwendbarkeit im Uberblick untersucht (Tab. 5).



Tab. 5: Bewertung der Aussagekraft der in die Arbeit eingeflossenen Datengrundlagen

Indikator/ Datenebene | betr. Kreis- KUHN DASKE |BONING |BONING
Schlag statistik (1982) (81-89) (1996) (1997)

‘ karten

Auswertungsaufwand 2 1 1 3 2 2

gesamtriumliche Aussa- |3 1 1 1 3 3

gekraft

betriebsspezifische Aus- |1 2 1 1 1 1

sagekraft

schlagkonkrete Aussa-|1 3 1 1 3 1

gekraft

Linge der Zeitreihe - - 6 Jahre 9 Jahre 32 Jahre 6 Jahre

Aktualitiit der Zeitreihe |- - 2 2 1 1

Umfang der Datenreihe |- - 1 1 3 2(3)

Datenliicken 1 - 1 3 1 1

Datentiefe - 3 2 1 1 1

Fruchtfolge - - 2 1 1 1

Mineraldiingung - - 2 1 1 1

Bodenbearbeitung (Tie- - 2 1 1 1

fe)

Bodenbearbeitung - - 3 1 1 1

(Termine) '

Organische Diingung - - 2 1 1 1

Ernteentzug - - 3 1 |1 1

Bewertung: 1 gut, vollstindig; 2 maBig, unvollstindig; 3 keine, sehr unvollstindig (- nicht relevant)

Aus Tab. 5 ergibt sich, daB3 fiir die regionale Themenstellung die Verbindung von DASKE
und KUHN (1982) zu sinnvollen Ergebnissen unter vertretbarem Aufwand kommt. Dabei
liegt die Annahme zu Grunde, daB sich die Fruchtfolgen von 1976-1989 unverindert fortsetz-
ten.

Es muB eine statistisch ausreichende Zufallsauswahl fiir jeden Fruchtfolgetyp nach KUHN mit
DASKE-Zeitreihen korreliert werden. Die Verbindung von DASKE und CANDY erfolgt tiber
zwei Selektionsschritte.

1. Der Abgleich des GIS-ITEM NR (= Betrieb) mit der Betriebsnummer von DASKE
(BETRIEBSNUM in Kopfzeile der DASKE-DBF-Datei) (Tab. 6): (Erste Selektion)

2. Der Abgleich des GIS-ITEM SCHLAGNA mit der Schlagnummer (SCHLAGNUM in
Kopfzeile der DASKE-DBF-Datei (Zweite Selektion). '

Damit ist die Verbindung zwischen den schlagkonkreten Bewirtschaftungsinformationen und
der GIS-Datenbank erfolgt (Tab. 6).



Tab. 6: Beispiel fiir die Struktur der DASKE-Datei fiir Getreideanbaufliichen

ZAHLNUMMER FRUCHTARTN BEZIRKSNUM KRSNUMMER
BETRIEBSNUM BEREICHSNR SCHLAGNUM SCHLAGUNTL
ANBAUSTELL ERNTEJAHR NSTEGRUPPE SCHLAGGRORB
BESTELLFLA ZWICHFRUCH VORFRUCHT VORVORFRUC
FRUCHTART _ SORTE ANBAUSTUFE TKM_IN_GRA
KEIMFAHIGK RETHENABST LEITSPURVF N_ANALYSE
AUFGANGSTM JUGENDENTW STANDFESTI NSTE
VHKLFLACHE BODENZAHL _ STOPLUMBRN STOPLUMBRI
GRUNDBOBEN GRUNDBOBEI SAATBER IN SAATBER 11
SAATBER 2N SAATBER 21 P_DUNGUNGN P DUNGUNGI
K_DUNGUNGN K_DUNGUNGI MG _DUNGUNN MG _DUNGUNI
CA_DUNGUNN CA_DUNGUNI N1DUNGUNGN NIDUNGUNGI
N2DUNGUNGN N2DUNGUNGI N3DUNGUNGN N3DUNGUNGI
MIKRONAHIN MIKRONAHII ORGANDUNIN ORGANDUNII
ORGANDUN2N ORGANDUN2I BODENREPRN BODENREPRI
AUSSAAT NO AUSSAAT IS WALZEN_IN WALZEN _11I
EGGEN_STRN EGGEN _STRI HACKEN N HACKEN I
SONSTPFLGN SONSTPFLGI BEWASSR_IN BEWASSR_11I
BEWASSR 2N BEWASSR_2I HERBIZIDIN HERBIZIDI1I
HERBIZID2N HERBIZID2I INSEKTIZIN INSEKTIZ1I
FUNGIZIDIN FUNGIZIDI1I WACHSTREGN WACHSTREGI
FUNGIZID2I FUNGIZID3I KORNERERNN KORNERERNI
STROHERNTN STROHERNTI

Quelle: DASKE ge80s170.dbf

Die 2. Selektion ist aufgrund von Schlagteilungen und Schlagmnbenennun;gen nicht automati-
sierbar; allerdings ist eine manuelle Zuordnung bei der Zufallsauswahl von 10-15 % aller
Schlige oder 3 bis 5 Fille jeden Fruchtfolgetyps bei kleineren statistischen Grundgesamthei-

ten nach dem Arbeitsaufwand praktikabel.

Insgesamt “unterscheidet DASKE zwischen 5 verschiedenen Dateien flir unterschiedliche

Gruppen von Feldfriichten (Tab. 7):

Tab. 7: Dateitypen von DASKE (1981-89)

DASKE-Datei (Typbeispiel) Inhalt
fu82s197 Futterbau
ge80s170 Getreide
ka81s195 Kartoffeln
zr81sl12 Zuckerriiben

Die Inhalte der in Tabelle 7 verzeichneten Dateitypen unterscheiden sich. Dies muf bei einer

Auswertung beachtet muf.




5. Die Priifung der statistischen Signifikanz der eingehenden Datensitze

Diese Problematik ist im momentanen Arbeitsstadium des Projektes nicht abschlieBend dar-
stellbar. Dennoch ist fiir die Bearbeitung von regionalen und dennoch schlagkonkreten Frage-
stellungen die statistische Signifikanz der eingehenden Datensétze von ausgesprochener Be-
deutung.

Zwei grundsitzlich unterschiedliche Herangehensweisen fiir den Einsatz von CANDY auf
regionalem Niveau sind denkbar:

1. die schlagkonkrete Anwendung der nach der Kreisstatistik oder anderen Informationen (zB.
AVP) abgeleiteten allgemeinen Bewirtschaftungsfolgen. Diese Herangehensweise ist aller-
dings aus methodischen Griinden valide maximal bis auf das Niveau der Gemeindebetrach-
tung nutzbar. Diese Vorgehensweise kénnte als Top-Down-Ansatz bezeichnet werden.

2. die Ermittlung jedes einzelnen Schlages mit anschlieender Zusammenfassung der Ergeb-
nisse zu einem regionalen (durchschnittlichen) Ergebnis. Es liegt nahe, daf in diesem Falle
die Methodenwahl nicht sachadiquat ist, da nur Einzelfdlle summiert werden. Diese Vorge-
hensweise kénnte Bottom-Up-Ansatz genannt werden.

Sinnvoll ist eine statistische Verbindung beider Ansidtze. D.h. die nach statistischem Zu-
fallsprinzip ausgewihlten Einzelschlige werden entsprechend dem Bottom-Up-Ansatz in aus-
reichender Anzahl simuliert, wobei auf den Rest der Grundgesamtheit (vergleichbare Schldge)
geschlossen wird. Das summierte Ergebnis darf nicht signifikant von den Kreis ermittelten
Daten, also von dem Top-Down-Ansatz abweichen.

Folgende Datenprobleme treten auf, fiir deren Ausschaltung innerhalb des durchgefiihrten
Projektes in ihrer Gesamtheit keine abschlieBende Bewertung vorgenommen werden kann.
Dennoch sind diese Datenprobleme fiir die mit CANDY erzielten Simulationsergebnisse be-
deutend. ' '

Probleme:

5.1. Es liegen nur wenige Zeitreihen vor

5.2. Die Daten haben eine ungleiche Datentiefe und einen unterschiedlichen
Aggregationsgrad

5.3. Die wenigen Zeitreihen sind flaichenkonkret, aber rdumlich ungleich verteilt

5.4. Die Betriebe haben einen entscheidenden EinfluB auf die Fruchtfolge

5.5. Naturraum, Béden und Bodenwasserverhiltnisse haben einen deutlichen

EinfluB3 auf die Fruchtfolge

Weitere Probleme:
5.6. Der EinfluB des Marktes/der Politik/des Betriebsstrukturwandels auf Fruchtfolgen und

Diingung; die Anderung der Schlagaufteilung und Schlagbenennung; Betriebszuordnung; die
Fassung der Quantititen der organischen Diingung und der Einfliisse der Tierproduktion.
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5.1. Es liegen nur wenige Zeitreihen vor

Wie in Tab. 5 dargestellt liegen nur 4 unterschiedliche Zeitreihen vor. AuBlerdem ist das Da-
tenniveau dieser Zeitreihen auf unterschiedlicher rdumlicher Betrachtungsebene zu finden. Es
werden Kreis-, Betriebs- und Schlag- oder Bewirtschaftungsdaten unterschieden:

1. Kreisdaten kénnen - soweit vorliegend - als Kontrolle der Gesamtheit der fiir die einzelnen
Schlige angenommenen Fruchtartenverteilung genutzt werden.

2. Betriebsdaten koénnen - soweit vorliegend - als Kontrolle der Gesamtheit der fiir die ein-
zelnen Schlige angenommenen Fruchtartenverteilung genutzt werden. Mit Betriebsdaten kon-
nen Unterschiede der Fruchtfolge zur Betriebsorganisation erklart werden.

3. Schlag- und Bewirtschaftungsdaten kénnen bei regionaler Anwendung nur fiir wenige
Jahre und einige Schlige mit der fir CANDY notwendigen Genauigkeit ermittelt werden. Zu-
sitzlich miissen plausible Analogieschliisse zur SchlieBung der Datenreihen genutzt werden.
Es sollten maoglichst lange Zeitriume abgedeckt werden, da Bewirtschaftungssysteme und
deren Veranderungen vom Modell abgebildet werden sollen (Datenreihe BONING 1996
(1958-1989; 12 Schlige), KUHN (1976-1981, 460 Schlige), DASKE (1981-1989, xx- Schld-
ge), Datenreihe BONING 1997 (1992-1997, xx Schlége)

5.2. Die Daten haben eine ungleiche Datentiefe und einen unterschiedlichen
Aggregationsgrad

Wie bei der Beschreibung der Datenebenen und -inhalte dargelegt, weisen die unterschiedli-
chen Datenreihen jeweils verschiedene Inhalte auf (Tab. 5). Die am genauesten belegbaren
~ Daten BONING 1996; BONING 1997) stellen teilweise idealtypische Abstraktionen der be-
trieblichen Ablaufe dar, bzw. ihre Information ist aus datenrechtlichen Griinden nicht zu ei-
nem konkreten Schlag zuzuordnen. Ihre Information ist nur durch eine geringe Fallzahl
(Schlagzahl n = 12; n'= xx) belegt. Der fiir diese Arbeit nur bruchstiickhaft zur Verfigung
stehende Datenspeicher standortspezifischer Kennzahlen DASKE dagegen beinhaltet voll-
stindige Datensitze fiir alle von CANDY geforderten Daten bis zum Jahr 1989. GroBere Pro-
bleme ergaben sich bei der Nutzung des DASKE-Datenspeichers. Dieser wurde zwar vom
UFZ 1994 fiir die Jahre 1981-1989 gekauft; seine Nutzung ist jedoch wegen der allgemeinen
Unkenntnis des Datenverbleibes nicht méglich. Die Personen, die iiber den Verbleib der Da-
ten Aussagen machten konnten, erwiesen sich als nicht kooperativ. Dennoch sollte im weite-
ren Verlauf des Projektes DASKE genutzt werden, da nur in DASKE ausreichende Informa-
tionen zur Bewirtschaftung und zu Ausgangsbedingungen der heutigen Modellierung ver-
zeichnet sind. ' '

Fiir regionale Fragestellungen war es im Rahmen des bearbeiteten Teilthemas unangebracht,
einen vollstindigen Aufbau einer auf alle Schlige (n= 646) konkreten DASKE-Datei fiir alle
verfligbaren Jahre anzustreben.

Die Uberwindung dieser Problematik wurde in Absatz 4 durch die Kopplung von CANDY,
DASKE und der Schlagkarte angeregt. Die Datentiefe gliedert sich wie folgt nach Datenebe-
nen und -inhalten:

1. Kreisdaten (Statistik, jahresbezogene Fruchtartenverteilung, gemeindebezogene Daten)

2. Betriebsdaten (KUHN 1982): Durchschnittliche N-Diingung pro Jahr, pro Fruchtart, orga-
nischer Diingungstyp, Bearbeitungstiefe),
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3. Schlagdaten:

-KUHN: 18 Fruchtfolgetypen (1976-1981), Aussagen iiber schlagkonkrete Bearbeitungstiefe
(Klasse), N-Diingung (Klasse), Organische Diingung (Klasse) Fruchtfolgen (Typ); keine In-
formation iiber jahreskonkrete und taggenaue Bewirtschaftung, Fruchtfolge und Diingung.
-Bewirtschaftungsdaten BONING 1997 (1991-1996) schlagkonkrete genaue Daten, zu Be-
arbeitung, Fruchtart, N-Diingung, Bodenbearbeitung und Emteentziigen. Wenige aber genaue
Daten fiir Schldge, wahrscheinlich teilweise von der Realitit abstrahiert.

-DASKE (1981-1989), schlagkonkrete genaue Daten, zu Bearbeitung, Fruchtart, N-Diingung,
Bodenbearbetung und Emteentzugen Problem: unvollstand1ge Datenreihen, Zuordnung zu
Realschlidgen schwierig.

-Datenreihe Fruchtarten Milzau (BONING 1996): taggenaue Daten zu Bearbeitung,
Fruchtart, N-Diingung, Bodenbearbe1tung und Ernteentzugen fiir einen Fruchtfolgetyp (Nr.
18: Zuckerriiben-Sommergerste-Uberginge nach KUHN 1996); wahrscheinlich teilweise von
der Realit4t abstrahiert.

5.3. Die wenigen Zeitreihen sind flichenkonkret, aber riumlich ungleich verteilt

Das Grundproblem der Ubertragung von Informationen aus Einzeluntersuchungen auf die
Fliache (Punkt-Fliche-Problematik) kann in diesem Zusammenhang nur durch plausible An-
niherung an die Realitdt beantwortet werden. Datenliicken miissen mit plausiblen Annahmen
geschlossen werden. Diese kénnen ua. lauten:

1. die fiir eine Zeitreihe ermittelten Fruchtfolgeinformationen gelten fiir den Gesamtraum,
wenn dies mit den Kreisdaten belegbar ist.

2. die fiir eine Zeitreihe ermittelten Fruchtfolgeinformationen setzen sich soweit unverdndert
in die Zukunft fort, bis neue Zeitreihen vorliegen.

3. Datenliicken kénnen durch plausible Faustzahlen, Trends etc. geschlossen werden.

4. Es wird angenommen, daB3 die heutige Schlagaufteilung nicht gnmdlegend von der der
LPG abweicht. (siehe Schlagkarte).

Dies bedeutet fiir die regionale Untersuchung, dal von wenigen Fldchen mit zeitlich begrenz-
ter Aufldsung auf die regionale Gesamtheit geschlossen werden muB (siehe oben). Plausibili-
titsiiberpriifungen sind notwendig.

5.4. Die Betriebe haben einen entscheidenden Einflufl auf die Fruchtfolge

Die Analyse der betrieblichen Fruchtfolgen ist in dieser Untersuchung nur nach den Angaben
von KUHN 1982 fiir den Zeitraum 1976-1981 moglich. Tab. 8 charakterisiert die von KUHN
(1982) statistisch untersuchten Flichen, welche natiirlich von den in dieses Projekt einbezo-
genen Flichen aufgrund unterschiedlicher Grenzziehungen abweichen (Tab. 8a). In beiden
Fillen sind die Informationen nicht einheitlich iiber den Gesamtraum verteilt. Fiir eine LPG
(Albersroda) liegen keiner Informationen vor. Dennoch ist die Information gentigend aussa-
gekriftig fiir den Untersuchungsraum. Die Aufteilung der durchschnittlichen Anbaufriichte in
den Jahren 1976-1981 ist in Tab. 9 dargestellt:
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Tab. 8: Von KUHN (1982) statistisch untersuchte Flichen in der Querfurter Platte auf
Betriebsbasis

Name (LPG) untersuchte ha Durchschnittliche
Schlige SchlaggroBe

Rothenschirmbach 104 4470 43
Barnstidt 147 7705 52
Schafstidt 74| 5265 71
Milzau 81| 4145 51
Querfurt 177 8072 46
Summe 583| 29657 ‘ 263

Tab. 8a): Untersuchungsraum und Verteilung der Bewirtschaftungsinformation

Querfurter Platte Schlige Fliche (ha) | Fliche (%)
(Anzahl)

Gesamtfliche 646 37860 100 %

Ackerflichen ' 646 33492 88,3 % (100 %)

davon: 460 24332 64,3 % (76,7%)

Ackerflichen mit '

Fruchtfolgetyp nach

KUHN (1982)

sonstige Fldche - - 4367 11,7 % (23,3%)

Es ergeben sich deutliche Unterschiede bei den durchschnittlichen betrieblichen Fruchtarten-
verhiltnissen (siehe Tabelle 9).

Tab. 9: Verteilung der unterschiedlichen Feldfriichte nach Betrleben der Querfurter
Platte 1976-1981 in % und in ha (nach KUHN (1982), eigene Berechnung).

Name (LPG)

Feldfriichte 1976- |ohne |R WW (SW |WG |SG |H M z K Ki L G E A So Sum-
1981 (%) me
Rothenschirmbach (0,0 0,5 (29,2 [0,0 |[164 |9,1 |3,0 10,6 |14,7 |59 (3,5 [58 (02 (02 (o0 (1,0 |100,0
Barnstadt 43 12,4 (27,8 [0,7 [|154 |82 42 |9, 159 |60 [0,0 [52 (o2 0,0 (00 |07 [100,0
Schafstidt 0,0 |1,8 27,7 [2,9 [14,9 [12,2 1,6 {54 [104 |68 |25 |[11,5 |00 |00 |05 2,0 11000
Milzau 1,7 0,0 (30,3 0,2 (17,3 |7.4 |29 |97 11,1 10,7 0,0 |47 [41 |00 }0,0 |00 |100,0
Querfurt 45 10,8 |269 [0,7 [14,5 |11,0 |20 |7.9 [13.8 [3.9 [o,9 [68 |15 |43 [0,5 (01 1000

Durchschnitt Q.P. |2,1 |1,1 |28,4 |09 [157 |96 |27 |85 |[13.2 (67 [14 [68 |[1,2 [09 |[0,2 |08 [100,0

Feldfriichte 1976- |ohne |R WW |SW (WG [SG |H M z K Ki |L G E A So Sum-

1981 (ha), eigene ) me
Berechnung .
Rothenschirmbach |0 |21 |1304 [0 |731 |408 |136 [473 |[659 265 [158 [258 [7 |7 43 |4470
Barnstadt 3327 |183 2140 |52 |1188 |629 |323 |699 |1224 [463 [0 |01 [18 [0 -[0 [52 [7705
Schafstadt 0 |95 |[1458 154 |782 |640 |83 |285 |545 [356 |131 [605 |0 |0 |24 |107 [5266
Milzau 68 |0 [1254 |9 |716 [307 [119 [401 |461 [444 [0 [196 [171 |0 [0 [0 [4145
Querfurt 365 |61 |2174 |53 |1170 |890 [160 |[638 [1117 [312 |69 |547 |121 (350 [38 |7  [8071
Legende:

ohne ohne Angabe einer Fruchtart

R Winterroggen, Sommerroggen, Futterroggen als Hauptfrucht

WwW Winterweizen ‘

SW Sommerweizen
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WG Wintergerste

SG Sommergerste

H Hafer

M Mais iiberwiegend mit Futterroggen als Vorfrucht
Z Zuckerriiben, Zuckerriibensamen, Futterriiben
K Kartoffeln

KL Klee und Kleegras

L Luzerne, Luzemegras

G Ackergras

E Erbsen, Ackerbohnen, Wicken

A Ackerfutter

So Sonderkulturen

Die in diese Untersuchung iibernommenen 460 Schlige mit Informationen zur Fruchtfolge
nach KUHN (1992) sind wie in Tab. 10ff dargestellt auf die Betriebe verteilt. Es ist nicht ein-
deutig nachvollziehbar durch welche Faktoren die Fruchtfolgen begriindet sind; die betriebli-
che Organisation ist entscheidend. Die Zuweisung bzw. Auswertung von Szenarien zu bzw.
im Rahmen der Fldchen eines Betriebes erhoht jedoch die Plausibilitidt des CANDY -Einsatzes
deutlich. (Die Erklarung der Fruchtfolgen ist in den Tabellen 3 und 4 dargestellt).

Tab. 10: Schliige nach Betrieben und Fruchtfolgetypen auf der Querfurter Platte (eigene
Berechnung auf Grundlage der digitalen Schlagkarte der Querfurter Platte)

Betrieb |1 2 3 4 5 16 11 Quer-

. {/Frucht- furter
folge ' platte
1 2 0 1 8 0 4 4 19
2 = 1 0 19 5 0 2 0 27
3 0 0 0 18 0 0 2 20
4 6 0 0 12 0 9 3 30
5 3 0 1 4 0 0 0 8
6 4 0 1 0 0 0 -0 5
3 3 0 4 1 16 0 0 24
8 0 0 0 8 0 3 2 13
9 4 0 0 0 0 0 1 5
10 5 0 1 20 0 4 5 35
11 4 0 9 18 0 8 8 47
12 6 1 9 6 1 3 10 36
13 1 0 4 12 0 5 6 28
14 7 0 15 5 0 4 7 38
15 1 0 1 14 0 3 9 28
16 0 0 1 1 0 0 0 2
17 7 0 5 5 1 1 1 20
18 10 0 7 0 46 10 2 75
100 22 100 13 38 5 1 7 186
Summe 86 101 91 175 69 57 67 646

Legende Fruchtfolge Tab. 3. ; Legende Betriebe Tab. 2
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Tab. 11: Prozentuale Verteilung der Schlige nach Betrieben und Fruchtfolgetypen auf
der Querfurter Platte (eig. Berechnung nach der digitalen Schlagkarte der Querf. Plat-

te)

Betrieb 11 Quer-
/Frucht- furter
folge Platte

1 0,023 0,000 0,011 0,046 0,000 0,070 0,060 0,029
2 0,012 0,000 0,209 0,029 0,000 0,035 0,000 0,042
3 0,000 0,000 0,000 0,103 0,000 0,000 0,030 0,031
4 0,070 0,000 0,000 0,069 0,000 0,158 0,045 0,046
5 0,035 0,000 0,011 0,023 0,000 0,000 0,000f 0,012
6 0,047 0,000 0,011 0,000 0,000 0,000 0,000 0,008
7 0,035 0,000 0,044 0,006 0,232 0,000 0,000 0,037
8 0,000 0,000 0,000 0,046 0,000 0,053 0,030 0,020
9 0,047 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,015 0,008
10 0,058 0,000 0,011 0,114 0,000 0,070 0,075 0,054
11 0,047 0,000 0,099 0,103 0,000 0,140 0,119 0,073
12 0,070 0,010 0,099 0,034 0,014 0,053 0,149 0,056
13 0,012 0,000 0,044 0,069 0,000 0,088 0,090 0,043
14 0,081 0,000 0,165 0,029 0,000 0,070 0,104 0,059
15 0,012 0,000 0,011 0,080 0,000 0,053 0,134 0,043
16 0,000 0,000 0,011 0,006 0,000 0,000 0,000 0,003
17 0,081 0,000 0,055 0,029 0,014 0,018 0,015 0,031
18 0,116 0,000 0,077 0,000 0,667 0,175 0,030 0,116
100 0,256 0,990 0,143 0,217 0,072 0,018 0,104 0,288
Summe 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
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Tab. 12: Flichenverteilung der Fruchtfolgetypen (in ha) nach Betrieben der Querfurter
Platte (eigene Berechnung)

Betrieb |1 2 11 Quer-

/Frucht- furter

folge Platte

1 90 0 60 307 0 121 156 735
2 97 0 745 162 0 128 0 1132
3 0 0 0 567 0 0 46 613
4 191 0 0 490 0 497 169 1347
5 105 0 196 150 0 0 0 451
6 133 0 115 0 0 0 0 247
7 135 0 89 12 458 0 0 695
8 0 0 0 423 0 309 114 847
9 88 0 0 0 0 0 16 105
10 215 0 270 1281 0 432 204 2403
11 141 0 940 1150 0 314 681 3227
12 194 5 571 501 29 312 706 2318
13 21 -0 315 362 0 313 398 1409
14 155 0 931 425 0 88 361 1960
15 98 0 62 1191 0 111 753 2217
16 0 0 147 62 0 0 0 209
17 226 0 651 136 54 118 30 1215
18 372 0f 334 0 2146 165 136 3153
100 1818 5697 291 1243 79 .3 80 9210
Summe 4080 5702 5718 8463 2911 3852| 33492

2766
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Tab. 13: Prozentuale Flichenverteilung der Fruchtfolgetypen nach Betrieben auf der
Querfurter Platte (eig. Berechnung nach der digitalen Schlagkarte der Querf. Platte)

Betrieb |1 2 3 4 5 6 11 Quer-

[Frucht- : furter

folge Platte

1 0,022 0,000 0,010 0,036| . 0,000 0,041 0,041 0,022
2 0,024 0,000 0,130 0,019 0,000 0,044 0,000 0,034
3 0,000 0,000 0,000 0,067 0,000 0,000 0,012 0,018
4 0,047 0,000 0,000 0,058 0,000 0,171 0,044 0,040
5 0,026 0,000 0,034 0,018 0,000 0,000 0,000 0,013
6 0,033 0,000 - 0,020 0,000 0,000 0,000 0,000 0,007
7 0,033 0,000 0,016 0,001 0,166 0,000 0,000 0,021
8 0,000 0,000 0,000 0,050 0,000 0,106 0,030 0,025

2 0,022 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,004 0,003
10 0,053 0,000 0,047 0,151 0,000 0,149 0,053 0,072
11 0,035 0,000 0,164 0,136 0,000 0,108 0,177 0,096
12 0,048 0,001 0,103 0,059 0,011 0,107 0,183 0,070
13 0,005 0,000 0,055 0,043 0,000 0,107 0,103 0,042
14 0,038 0,000 0,162 0,050 0,000 0,030 0,094 0,058
15 0,024 0,000 0,011 0,141 0,000 0,038 0,196 0,066
16 0,000 0,000 0,026 0,007 0,000 0,000 0,000 0,006
17 0,056 0,000 0,113 0,016 0,019 0,040 0,008 0,036
18 0,091 0,000 0,058 0,000 0,776 0,057 0,035 0,094

100 0,446 0,999 0,051 0,147 0,029 0,001 0,021 0,275

Summe 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Die Tabellen 10-13 verdeutlichen, daB3 grofe Differenzierungen in der betrieblichen Frucht-
folge bestechen. Wihrend nur fiir den Betrieb 2 keine Fruchtfolgetypinformationen vorliegen
sind fiir alle anderen Betriebe ausreichende betriebliche Informationen vorhanden. Fiir den
Betrieb 2 sollte mit den Durchschnittsdaten der Querfurter Platte gerechnet werden. Die Ta-
bellen zeigen deutlich, daB fiir die anderen Betriebe, diese jeweils getrennt bei der Anwen-
dung von CANDY simuliert werden sollten, da nur hierdurch annzherungsweise betriebliche
Einfliisse auf das Gesamtergebnis gemindert werden kénnen. Die obigen Tabellen 10-13 kon-
nen zur Ableitung von Gewichten fiir einzelne betriebliche Fruchtfolgen (Analog der Anwen-
dung fiir das Wasserwerk Milzau) genutzt werden.

5.5. Naturraum, Boden und Bodenwasserverhiltnisse haben einen deutlichen Einflul}
auf die Fruchtfolge '

Theoretisch miifte ein starker Zusammenhang zwischen der natiirlichen Bodengiite, den Bo-
denwasserverhiltnissen und der Fruchtbarkeit sowie der Fruchtfolge bestehen. Zu dieser
Thematik kénnen jedoch erst nach Verschneidung der Bodenkarte mit der Nutzungskarte und
den Wetterdaten Aussagen gemacht werden.

Wenn davon ausgegangen wird, daB Diingung, Bearbeitungstermine, Ernteentziige etc. durch
DASKE-Daten oder BONING (1997) beschrieben werden und die Bodenverhiltnisse, sowie
die Bearbeitungstiefe der Boden tiber die Bodenkarte der Querfurter Platte erklart werden,
konnen diese Differenzierungen nach KUHN (1982) aus den in 5.4 beschriebenen Fruchtfol-
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getypen herausgefiltert werden. Diese Vorgehensweise fiihrt zur Reduktion der Anzahl der
Fruchtfolgetypen. Dem stehen jedoch die oben beschriebenen bemebhchen Unterschiede in
den Fruchtfolgen entgegen (Tab. 14).

Tab. 14: Schlaganzahl dhnlicher Fruchtfolgetypen nach Betrieben der Querfurter Platte
(eigene Berechnung)

Be- 1 ) 3 11 Quer-
trieb/Fr furter
ucht- Platte
folge
12 3 0 20 13 0 6 4 46
3.4,5.6,7 16 0 6 35 16 9 5 87
8,9 4 0 0 8 0 3 3 18
11,15 5 0 10 32 0 11 17 75
12 6 1 9 6 i 3 10 36
10,13,14 13 0 20 37 0 13 18 101
16,17,18 17 0 13 6 47 11 5 97
100 22 100 13 38 5 1 7 186
Summe 86 101 91 175 69 57 67 646

Legende Fruchtfolge Tab. 4. ; Legende Betriebe Tab. 2

Tab. 15: Prozentuale Schlagverteilung zhnlicher Fruchtfolgetypen nach Betrieben der
Querfurter Platte (eigene Berechnung)

Be- 1 2 3 11 Quer-
trieb/Fr furter
ucht- Platte
folge :

1,2 0,035 0,000 0,220 0,074 0,000 0,105 0,060 0,071
3,4,5,6,7 0,186 0,000 0,066 0,200 0,232 0,158 0,075 0,135
8,9 0,047 0,000 0,000 0,046 0,000 0,053 0,045 0,028
11,15 0,058 0,000 0,110 0,183 0,000 0,193 0,254 0,116
12 0,070 0,010 0,099 0,034 0,014 0,053 0,149 0,056
10,13,14 0,151 0,000 0,220 0,211 0,000| - 0,228 0,269 0,156
16,17,18 0,198 0,000 0,143 0,034 0,681 0,193 0,045 0,150
100 0,256 0,990 0,143 0,217 0,072 0,018 0,104 0,288
Summe 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Legende Fruchtfolge Tab. 4. ; Legende Betriebe Tab. 2
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Tab. 16: Flichenverteilung der ihnlichen Fruchtfolgetypen (in ha) nach Betrieben der
Querfurter Platte (eigene Berechnung)

Be- 1 2 3 4 5 6 11 Quer-
trieb/Fr furter
ucht- Platte
folge
1.2 187 0 805 469 0 249 156 1867
| 3.4,5,6,7 563 0 400 1220 458 |- 497 215 3353
8.9 88 0 0 423 0 309 131 951
11,15 240 0 1003 2342 0 426 1434 5443
12 194 5 571 501 29 312 706 2318
10,13,14 391 0 1517 2068 0 833 964 5772
16,17,18 598 0 1132 - 198 2200 283 166 4577
100 1818 5697 291 1243 79 3 80 9210
Summe 4080 5702 5718 8463 2766 2911 3852 33492

Legende Fruchtfolge Tab. 4. ; Legende Betriebe Tab. 2

Tab. 17: Prozentuale Fliachenverteilung der dhnlichen Fruchtfolgetypen nach Betrieben
der Querfurter Platte (eigene Berechnung) '

Be- 1 2 13 & 5 6 11 Quer-
trieb/Fr furter
ucht- : Platte
folge :

1.2 0,046 0,000 0,141 0,055 0,000 0,086 0,041 0,056
3,4,5,6,7 0,138 0,000 0,070 0,144 0,166 0,171 0,056 0,100
8,9 0,022 0,000 0,000 0,050 0,000 0,106 0,034 0,028
11,15 0,059 0,000 0,175 0,277 0,000 0,146 0,372 0,163
12 0,048 0,001 0,100 0,059 0,011 0,107 0,183 0,069
10,13,14 0,096 0,000 0,265 0,244 0,000 0,286 0,250 0,172
16,17,18 0,147 0,000 0,198 0,023 0,795 0,097 0,043 0,137
100 0,446 0,999 0,051 0,147 0,029 0,001 0,021 0,275
Summe 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Legende Fruchtfolge Tab. 4. ; Legende Betriebe Tab. 2

5.6. Der EinfluB des Marktes/der Politik/des Betriebsstrukturwandels auf Fruchtfolgen und
Diingung; die Anderung der Schlagaufteilung und Schlagbenennung; Betriebszuordnung; die
Fassung der Quantititen der organischen Diingung und der Einfliisse der Tierproduktion.

Seit 1990 vollzogen sich gravierende Veranderungen in der Anbaustruktur, der Fruchtfolge,
dem Diingungs- und Pflanzenbehandlungsregime, der Tierproduktion etc. Die regionale Ver-
flechtung nahm zu; die Tierproduktion stark ab. Betriebe wurden aufgeteilt, Schldge neuen
Bewirtschaftern zugeordnet, manche Schlige durch Bebauung ganz der Landwirtschaft entzo-
gen.

Nach Angaben des Landcsentwicklmgsbeﬂchte Sachsen-Anhalt (1993, S. 102; 1996, S.138),
verandetten sich die Anbaustrukturen gravierend. Die Daten sind zwar mit groeren Unge-
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nauigkeiten behaftet, dennoch geben sie einen Uberblick iiber die tiefgreifénden Umstruktu-
rierungen der Fruchtfolgen (Tab. 18).

Tab. 18: Anbaukulturen in Sachsen-Anhalt 1990-1995 (in 1000 ha und in %)

Kultur (ha) 1990 1991 1992 1994 1995
Getreide 563,9 510,4 531.9 494.0 539,7
Kartoffeln 73,4 23,5 243 14,9 17,5
Zuckerriiben 81,1 70,7 66,3 61,1 56,0
Gemiise/Erd- 17,4 5,1 5,2 3,9 4.2
beeren

Olfriichte 21,0 58,6 93,0 141,3 106,0
Futterpflanzen 2213 147,9 116,2 85,9 89.9
Stillegung 0,0 99,2 90,2 165,8 146,5
Summe 978,1 9154 927,1 966,9 959,8
Kultur (%)

Getreide 0,577 0,558 0,574 0,511 0,562
Kartoffeln 0,075 0,026 0,026 0,015 0,018
Zuckerriiben 0,083 0,077 0,072 0,063 0,058
Gemiise/Erd- 0,018 0,006 0,006 0,004 0,004
beeren ‘
 Olfriichte 0,021 0,064 0,100 0,146 0,110
Futterpflanzen 0,226 0,162 0,125 0,089 0,094
Stillegung 0,000 0,108 0,097 0,171 0,153
Summe 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

eigene Berechnungen (die Flachenanteile beziehen sich auf die in dieser Tabelle aufgefiihrten Informationen)

Eine Tab. 18 entsprechende Einordnung des Kreises Merseburg-Querfurt fiir die Jahre 1990-
1996 sollte im Rahmen dieses Projektes angestrebt werden, um die Daten von BONING
(1997) - eventuell mit Korrekturfaktoren versehen - auf die gesamte Querfurter Platte {ibertra-
gen zu kénnen.

Die anzuwendende Szenariotechnik bietet die Méglichkeit, ein breites Spektrum von Bewirt-
schaftungsarten und -intensitéten zu analysieren (Absatz 6).

Zu den weiteren oben genannten auf den Stoffhaushalt und die Fruchtfolgen wirkenden Ein-
fluBbereichen kann in diesem Stadium der Arbeit keine Aussage getroffen werden.

6. Weiterer Forschungsbedarf

Im momentanen Zustand der Projektbearbeitung miissen verschiedene Datenliicken geschlos-
sen werden um zu sinnvollen Szenarien zu gelangen. Daflir werden die Datenreichen in die

drei Zeitschnitte: ,,bis 1989%, ,,1990-1997%, ,, Zukunft“ eingeteilt. Die notwendigen Arbeiten
sind in den Tab. 19, 20 und 21 dargestellt.
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Tab. 19: ,bis 1989

Daten Losungsweg

KUHN, 1. Statistische Auswahl von DASKE-Dateien zur Erzeugung von CANDY-

Betriebsdaten INFORMATION i

DASKE 2. Albersroda: Rechnung mit gewichteten Durchschnitts-werten fir die gesamte Quer-
: 2 furter Platte

Betriebsdatenspeicher :

L;ceanu Staﬁftjllc 3. Verteilung von Fruchtfolgen entsprechend abzuleitender Gewichte und Anbauver-

héltnisse im AbschluRbericht MEYER

4, Problem: Festlegung der Startwerte z.B. fiir 1976

(denkbar ist Abschatzung Uber Regionalstatistiken: Ertragstrend, Tierbesténde)

5. Selektion der betriebsspezifischen Daten aus Betriebs-datenspeicher 1882,85,88,89
(Mittelwerte fiir Betrieb) > Informationen zum Pflanzenbau (Anbaustruktur; Ertrage)
sowie iiber Kooperation angekoppelte Tierproduktion (= An-fall org. Diinger)

8. Unterstellung der Anbaustruktur aus vorhandenen Jah-ren fir fehlende Jahre zwi-
schen 1980-89, Ertrags-relativierung nach Stat. Versuch Bad Lauchstadt

Tab. 20 ,,1990-1997¢

Daten Losungsweg

Béning 1996/97, 1. Fortschreibung der Daten ,bis 1989" (relativ falsches Ergebnis, da aufgrund des
Kreisdaten (ALF Halle) | deutlichen Strukturwandels unzweckmaRig)

AVP 2. Verallgemeinern der Daten von Béning auf die Gesamtflache (ist fur Gebiet des AU

Bamstadt angebracht)

3. Arbeit mit Annahmen

4. fur den Raum Schafstadt werden vom Maschinenring Merseburger Land e.V. 1998
(voraussichtlich) noch Daten bereitgestelit,

5. die Qualitat (Aufidsung) der Daten des ALF Halle zur aktuellen Landnutzung ist
noch zu prufen

6. Die Informationen zur AVP sind kaum nutzbar

Tab. 21: ,,Zukunft®

Daten |Losungsweg

keine | 1. Fortschreiben der Entwicklung ,1990-1997*

2. ,Simulationsexperimente™:

Wichtige Kriterien zur Unterscheidung von Bewirtschaftungssystemen sind in diesem Zusammenhang:
-strukturelle Unterschiede im Betriebssystem:

-Marktfruchtbetrieb (ausschlieRliche Erzeugung pflanzlicher Produkte)

-Veredlungsbetrieb (tierproduzierende Betriebe, Abstufung des Tierbesatzes von ca.0.5 bis 2.0 GV/ha)
Verbundformen (Kombinationen aus Marktfrucht und Veredlung). Innerhalb eines Betriebssystems
werden dabei jeweils unterschiedliche Anbauanteile wichtiger Kulturen im pflanzlichen Bereich (z.B.
Getreidekonzentration, Zwischenfriichte, Energie-und Rohstoffpflanzen) abgestuft, sowie differenzierte
Verwertungen der Koppelprodukte (Abfuhr bzw. Einarbeitung ) untersucht

-Intensitatsgrad der Produktion:

- in Abhngigkeit vom angestrebten Ertragsniveau und unter Berticksichtigung der strukturbedingten
Anfallmengen organischer Diinger wird die Intensitat der mineralischen N-Diingung an differenzierte
Ertragsziele angepalt;

- Alternativszenarien (Verlangerung der Fruchtfolgen; Biologisch-Dynamischer Anbau; Intensivierung
Marktfrucht; etc.

3. Expertensystem zur Generierung von Fruchtfolgen

Weitere Entwicklungsmdglichkeiten fiir die Anwendung von CANDY liegen in der Anwen-
dung in einem wirklich praxisrelevanten BearbeitungsmaBstab (z.B. 1:10.000). Hierfur ist
eine maBstibliche Stufung des Datenmodells méglich.

Denkbar ist fiir das Kerngebiet eine Konkretisierung von CANDY im MaBstab 1:10.000, wo-
fiir jedoch umfangreiche (bodenkundliche) Vorarbeiten notwendig sind. Allerdings liegen hier
durch verschiedene UFZ-Projekte mit den

-Fruchtfolgeinformationen des Barnstidter Betriebes
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-der Biotoptypenkarte 1:10.000

-den Bodenschétzungkarten 1:10.000

-dem digitalen Gelindemodell 1: 10.000/25-m-Raster
-u.a. Informationen

gute Voraussetzungen vor, die die rdumliche Heterogenitit (der Bodendecke) stirker zu be-
riicksichtigen und einen direkten Anwendungsbezug herzustellen, der auch flir planerische
Fragestellungen relevant ist.

7. Literatur:

BONING (1996): Betriebsdaten Milzau

BONING (1997): Betriebsdaten Barnstadt

KUHN, D. (1982): Typisierung landwu'tschafthcher Nutzflichen nach MafBinahmen zur Er-
haltung und Steigerung der Bodenfruchtbarkeit unter besonderer Beriicksichtigung ihres Eif-
lusses auf die natiirliche Ausstattung. Diss. Halle.

KUHN, D. (1989): Bearbeitungstypen landwirtschaftlicher Nutzflichen. Petermanns Geogra-
phischen Mitteilungen 1/1989, S. 23-36

LANDGESELLSCHAFT SACHSEN-ANHALT (1995): Agrarstrukturelle Vorplanung
»Querfurter Platte®.

REIBNITZ, U. v. (1992): Szenario-Technik. Wiesbaden, 2. Aufl.

SACHSEN-ANHALT (1993): Landesentwicklungsbericht 1993

SACHSEN-ANHALT (1996): Landesentwicklungsbericht 1996
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Anlage 11.2

Bewirtschaftungsdaten vom Herbst 1990 — Ernte 1996



Masdat.xls

MaBnahmen Kerngebiet 18.02.00
Herbst 1990- Ernte1996
Abfolge der BewirtschaftungsmafBnahmen
1
SCHLAG 4142| Datenbank: BETR1 |
|

20.08.90|Bearbeit. 10.00 lem 1[N
28.08.90|Bearbeit. 25.00 cm 3[N
18.09.90| Aussaat W-Gerste 78.20 jdtha ZE 196N
12.03.91|min. Dng. Harnstoff 47.00 [kgN/ha 100[N
10.04.91|min. Dng. AHL 48.00 kgN/ha 100|N
04.05.91|min. Dng. Kalkammonsalpeter 58.00 kgN/ha 50|N
23.07.91/Emnte 78.20 dt/ha 0[N
15.11.91 | Bearbeit. 30.00 cm 3N
21.04.92|min. Dng. Harnstoff 16.00 kgN/ha 100|N
28.04.92| Aussaat Sp.Kart., 298.00 dt/ha ZE 119|N
14.05.92|min. Dng. AHL 100.00 kgN/ha 100|N .
05.10.92|Emnte 298.00 dt/ha 0/N
15.10.92| Bearbeit. 10.00 cm | 1N
21.10.92| Aussaat W-Weizen [79.70 diha ZE ! 199|N
24.03.93|min. Dng. Harnstoff 47.00 |kgN/ha 100{N
25.04.93|min. Dng. Kalkammonsalpeter 38.00 kgN/ha 50|N
28.04.93|min. Dng. | Harnstoff 45.00 kgN/ha i 100N
09.09.93|Ernte 79.70 dt/ha ! O|N
25.09.93|Bearbeit. 15.00 cm 2|N
20.04.94|org. Dng. RindguelleTS_50 400.00 dt/ha 700{N
20.04.94|Bearbeit. 15.00 cm 2|N
02.05.94|Aussaat Silomais 410.00 dt/ha ZE 144|N
30.09.94 Ernte 410.00 dit/ha | 0[N
26.10.94|Bearbeit. 15.00 cm | 2[N
01.11.94|Bearbeit. 20.00 cm 2|N
06.11.94 | Aussaat W-Weizen 79.40 dtha ZE 199|N
10.08.95 min. Dng. Harnstoff 50.00 kgN/ha 100|N
04.05.95|min. Dng. Harnstoff 61.00 kgN/ha 100|N
30.05.95|min. Dng. Kalkammonsalpeter 54.00 kgN/ha 50|N
10.08.95 Emte - 79.40 dt/ha O|N
10.08.95|org. Dng. Getreidestroh 50.00 dt/ha 1689|N
16.08.95 | Bearbeit. 10.00 cm 1IN
20.04.96| Aussaat Silomais 420.00 dtlha ZE 147 |N
20.04.96|org. Dng. RindguelleTS_50 |25.00 dtha 44N
20.04.96|Bearbeit. | |15.00 cm 2|N
30.04.96|/min. Dng. Harnstoff 180.00 kgN/ha 100|N
20.09.96| Ernte 1420.00 dt/ha O/N
25.10.96|Bearbeit. 15.00 cm ! 2|N

j— Seite i

SCHLAG 4011 | Datenbank: BETR1
10.10.90|Bearbeit. 25.00 cm 3 3N
15.10.90| Aussaat W-Weizen 73.50 dt/ha ZE 184N
14.03.91 | min. Dng. Harnstoff 51.00 kgN/ha 100|N
16.04.91/min. Dng. Kalkammonsalpeter 48.00 kgN/ha 50({N
28.05.91|min. Dng. Kalkammonsalpeter |50.00 kgN/ha 50|N
21.08.91|Emnte |73.50 dt/ha 0[N
30.09.91 | Bearbeit. {25.00 cm 3|N
30.03.92|org. Dng. RindguelleTS_50 300.00 |dt/ha 525|N
08.04.82|min. Dng. Harnstoff 129.00 kgN/ha 100({N
07.05.82|Aussaat Silomais 400.00 dtha ZE 140N
20.09.92|Ernte 400.00 dt/ha O|N
14.10.92|Bearbeit. 25.00 cm 3[N
17.10.92 | Aussaat W-Weizen 69.40 |dt/ha ZE 174N
25.03.93|min. Dng. | Harnstoff 47.00 kgN/ha 100|N
06.05.93{min. Dng. | Harnstoff 50.00 kgN/ha 100|N
14.08.93|Ernte |69.40 dt/ha 0O|N
20.08.83|org. Dng. Getreidestroh 50.00 dt/ha \ 1699{N
28.09.93|Bearbeit. 20.00 cm { 2/N
05.10.93|Aussaat W-Weizen 52.70 {dt/ha ZE | 132N
30.03.94/min. Dng. Harnstoff |62.00 kgN/ha | 100/N
25.04.94/min. Dng. Harnstoff 55.00 kgN/ha 100|N
30.05.94 | min. Dng. Kalkammonsalpeter 58.50 kgN/ha 50{N
25.09.94|Emte 52.70 dt/ha 0[N
25.09.94|0org. Dng. Getreidestroh 50.00 dtha 1699|N
12.12.94| Aussaat W-Weizen 49.10 |dt/ha ZE 123|N
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Masdat.xls MaBnahmen Kerngebiet 18.02.00
Herbst 1990- Ernte1996
12.12.94|Bearbeit. ] 15.00 cm - 2|N
09.03.95|min. Dng. Harnstoff 57.00 kgN/ha 100{N
05.05.85|min. Dng. Harnstoff 51.00 kgN/ha 100|N
11.08.85/Emte R 49.10 dt/ha 0N
01.04.96] Aussaat “|Gras 150.00 dt/ha ZE 68|N
20.07.96|Emnte | 150.00 dt/ha O/N
20.07.96/org. Dng. Gruendgng(6%C) 150.00 dt/ha 901N
17.08.96|Bearbeit. 25.00 cm 3|N
- Seite 2
SCHLAG 4012 Datenbank: BETR1 |
| |
12.10.90|Aussaat W-Weizen 57.10 |dtlha ZE 143|N
12.10.90|Bearbeit. 25.00 cm 3|N
19.08.91 min. Dng. Harnstoff 42.00 kgN/ha 100N
19.04.91 min. Dng. Kalkammonsalpeter 148.00 kgN/ha 50|N
19.08.91|Emte 157.10 dt/ha O/N
15.09.91 |Bearbeit. 25.00 cm 3|N
17.09.91|Aussaat W-Gerste 50.60 dtha ZE 127|N
29.02.92|min. Dng. Kalkammonsalpeter 54.50 |kgN/ha S0|N
22.04.92|min. Dng. AHL 46.00 |kgN/ha 100{N
14.05.92|min. Dng. Kalkammonsalpeter 32.00 'kgN/ha SO{N
16.07.92|Emte 50.60 dt/ha O/N
11.08.92 |Bearbeit. 15.00 cm 2|N
28.10.92 | Bearbeit. 20.00 cm 2|N
24.04.93 | min. Dng. Harnstoff 97.00 kgN/ha 100N
29.04.93/org. Dng. SchwguelleTS_35 300.00 dtha 368|N
07.05.93| Aussaat Silomais 480.00 di/ha ZE 168N
14.10.93|Emnte 1480.00 dtha 0[N
05.11.93|Bearbeit. 122.00 cm 2/N
06.11.93| Aussaat |W-Weizen 52.70 diha ZE 132|N
30.03.94|min. Dng. Harnstoff 62.00 kgN/ha 100|N
25.04.94| min. Dng. Harnstoff 55.00 kgN/ha 100/N
31.05.94|min. Dng. Kalkammonsalpeter 58.50 kgN/ha 50N
04.08.94|Ernte 52.70 dt/ha O|N
04.08.94 |org. Dng. Getreidestroh 50.00 dt/ha 1699|N
23.11.94|Bearbeit. 15.00 cm 2|N
05.12.84 |Bearbeit. 30.00 cm 3|N
03.04.85| Aussaat Zuckerruebe 460.00 di/ha ZE 230|N
11.05.95|min. Dng. Harnstoff 106.00 kgN/ha 100|N
15.10.85/Ernte 460.00 dt/ha O|N
18.10.95|Aussaat W-Weizen |76.50 dt/ha ZE 191|N
18.10.95|Bearbeit. 15.00 cm 2|N
19.04.96|min. Dng. Harnstoff 53.10 kgN/ha 100|N
22.05.96|min. Dng. Harnstoff 56.60 kgN/ha 100|N
09.09.96 | Ernte 76.50 di/ha O|N
= Seite 3
SCHLAG 4013 Datenbank: BETR1
06.10.90|Bearbeit. 25.00 cm 3/N
12.10.90|Aussaat W-Weizen 37.90 dt/ha ZE 95N
19.03.91 |min. Dng. Harnstoff 42.00 kgN/ha 100|N
18.04.91|min. Dng. Kalkammonsalpeter 48.00 kgN/ha 50|N
19.08.91 |Ernte ) | 37.20 {dt/ha 0N
18.09.91|Aussaat |W-Gerste 4400 idt/ha ZE 110N
18.09.91 |Bearbeit. | - 15.00 icm 2|N
29.02.92|min. Dng. Kalkammonsalpeter 54.50 |kgN/ha SOIN
24.04.92|min. Dng. AHL 46.00 kgN/ha 100|N
16.07.92|Ernte 44.00 dtha O|N
30.04.83|org. Dng. SchwguelleTS_35 400.00 dt/ha 490|N
30.04.83/min. Dng. . | Harnstoft 97.00 kgN/ha 100[N
10.05.93| Aussaat Silomais 1330.00 di/ha ZE 116|N
11.08.93|Bearbeit. 15.00 cm 2|N
23.10.93|Emte 330.00 di/ha OIN
29.10.93|Bearbeit. 30.00 cm 3|N
05.11.93|Bearbeit. 22.00 cm 2N
06.11.93| Aussaat W-Weizen 52.70 dt/ha ZE 132|N
30.03.94|min. Dng. IHarnstoff 62.00 |kgN/ha 100N
25.04.94 | min. Dng. [Harnstoff 155.00 [kgN/ha 100/N
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Masdat.xls MaBnahmen Kerngebiet 18.02.00
Herbst 1890- Emnte1996

31.05.94|min. Dng. 'Kalkammoensalpeter 158.50 kgN/ha 50|N
04.08.94|Ermnte [52.70 dtha O|N
04.08.94|org. Dng. Getreidestroh 50.00 dit/ha 1699|N
15.11.94[org. Dng. {STM,svr(8%C) |400.00 dt/ha 3200|N
05.12.94|Bearbeit. | 130.00 cm 3|N
04.04.95|Aussaat | Zuckerruebe 450.00 dt/ha ZE 225|N
11.05.95/min. Dng. 'Harnstoff 45.50 kgN/ha 100|N
10.10.95|Bearbeit. 10.00 cm 1|N
15.10.95|Ernte 450.00 dt/ha OfN
15.10.95|org. Dng. Rubenblatt 300.00 dt/ha 1142|N
18.10.95|Aussaat IW-Weizen 68.40 dt/ha ZE 171|N
20.10.95|Bearbeit. | 15.00 cm 2|N
19.04.96min. Dng. Harnstoff 53.10 kgN/ha 100{N
22.05.96|min. Dng. Harnstoff 72.80 kgN/ha 100|N
30.09.96|Ernte 68.40 dt/ha - O[N
30.09.96 org. Dng. Getreidestroh 50.00 dtha 1699|N

| ‘ I

| |

| Seite | 4

| |

| 1
SCHLAG 4016 Datenbank: BETR1 1
13.10.90{Bearbeit. 22.00 %cm 2|N
15.10.90|Aussaat W-Weizen 53.30 |dt/ha ZE 133N
15.03.91|min. Dng. Harnstoff 55.00 kgN/ha 100/N
30.04.91 min. Dng. Kalkammonsalpeter 60.00 'kgN/ha 50|N
28.05.91|min. Dng. Kalkammonsalpeter 35.00 'kgN/ha 50/ N
15.08.91|Ernte 53.30 {dvha 0N
15.08.91|org. Dng. Getreidestroh 25.00 \dt/ha 848|N
20.08.91|Bearbeit. 15.00 |cm 2IN
15.10.91|Bearbeit. 30.00 cm 3N
09.03.92|min. Dng. Harnstoff 124.00 kgN/ha 100/N
13.04.92| Aussaat Zuckerruebe 452.60 {dt/ha ZE 226/N
18.10.92|Ernte ! 452.60 |dt/ha O/N
18.10.92/org. Dng. |Ribenblatt 102.00 {dt/ha 388|N
23.09.93|Aussaat W-Gerste 60.90 jdt/ha ZE 152N
23.09.83]Bearbeit. 15.00 ‘cm 2|N
11.03.94|min. Dng. Harnstoff 49.00 |kgN/ha 100N
20.04.94|min. Dng. Harnstoff 55.00 |kgN/ha 100{N
03.05.94|min. Dng. Kalkammonsalpeter 47.00 kgN/ha 50N
12.07.94|Emte 60.90 dt/ha 0[N
12.07.94|org. Dng. Getreidestroh 60.00 dtha 2038|N
198.07.94|org. Dng. SchwguelleTS_35 350.00 dt/ha 429|N
19.07.94|Bearbeit. 15.00 jcm 2IN
20.11.94|Bearbeit. 25.00 em 3|N
24.04.95|Aussaat Silomais 380.00 idttha ZE 133|N
04.05.85|min. Dng. Hamstoff 66.00 {kgN/ha 100/N
25.09.95|Ernte 380.00 dt/ha 0/N
10.10.95|Bearbeit. 15.00 cm 2|N
15.10.95|Bearbeit. 20.00 cm 2|N
20.10.95|Aussaat W-Weizen 70.40 dt/ha ZE 176|N
19.04.96/min. Dng. Harnstoff 153.00 kgN/ha 100N
22.05.96/min. Dng. Harnstoff |73.00 kgN/ha 100|N
08.09.96|Ernte |'70.40 dt/ha 0|N

|

i

e Seite i 5

SCHLAG 4017 Datenbank: BETR1 |
28.10.91|Bearbeit. | 10.00 cm 1[N
01.11.91|Aussaat 'W-Weizen 37.90 dtha ZE 95|N
01.11.91|Bearbeit. | 15.00 cm 2|N
09.03.92|min. Dng. ' Harnstoff 52.00 kgN/ha 100N
30.04.92|min. Dng. {Harnstoff 48.00 kgN/ha 100|N
27.07.92|Ernte | 37.90 dt/ha 0[N
20.08.92|Bearbeit. i 10.00 cm 1[N
03.08.92|Bearbeit. | 22.00 cm 2|N
17.09.92| Aussaat |W-Gerste 72.00 dt/ha ZE 180|N
17.09.92|Bearbeit. } 10.00 cm 1N
05.03.93/min. Dng. 'Harnstoff 51.00 kgN/ha 100|N
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Masdat.xls MafBnahmen Kerngebiet 18.02.00
Herbst 1990- Ernte1996

16.04.93 min. Dng. AHL 53.00 |kgN/ha 100N
11.05.93}min. Dng. Kalkammonsaipeter 51.00 |kgN/ha 50N
14.07.93|Emnte 72.00 di‘ha 0N
26.07.93|org. Dng. Getreidestroh 45.00 'dtha 1529|N
27.07.93|Bearbeit. 110.00 lem 1/N
10.08.93 | Bearbeit. |15.00 cm 2N
20.10.93|Bearbeit. 25.00 cm 3IN
04.04.94 | Aussaat Zuckerruebe 480.00 dtha ZE 240|N
17.05.94|min. Dng. Kalkammonsalpeter 59.00 'kgN/ha 50[N
19.10.94 |Ernte 480.00 ‘dtha O|N
19.10.94|org. Dng. Ribenblatt 300.00 |dt/ha 1142|N
20.10.94|Aussaat W-Weizen 82.30 |dt/ha ZE 206|N
20.10.94Bearbeit. 15.00 cm 2/N
08.03.95/min. Dng. Harnstoff 158.00 kgN/ha 100N
08.05.95|min. Dng. Harnstoff 166.00 kgN/ha 100N
20.08.95|Ernte | 182.30 dt/ha O/N
14.08.95|Bearbeit. 15.00 cm 2/N
24.10.95|Bearbeit. 25.00 cm 3N
10.04.96 | Aussaat Erbsen 45.00 dtha ZE 270N
21.08.96{Emte ‘ 45.00 dt/ha 0N
21.08.96|org. Dng. Rapsstroh 15.00 dha 421N

! Seite 6

SCHLAG 4021 Datenbank: BETR1 i

|
11.10.90|Bearbeit. 30.00 cm . 3|N
01.04.91|min. Dng. AHL 34.00 kgN/ha 100|N
10.04.91|Aussaat Zuckerruebe 240.00 dtha ZE 120N
31.05.91|min. Dng. Harnstoff 107.00 kgN/ha 100|N
10.10.91|Ernte | |240.00 dtha O|N
08.11.91|Aussaat W-Weizen 36.20 dtha ZE ! 91N
08.11.91|Bearbeit. 15.00 icm 2IN
09.03.92|min. Dng. Harnstoff 52.00 kgN/ha 100|N
05.05.92|min. Dng. Harnstoff 52.00 kgN/ha 100/N
27.07.92 | Ernte 36.20 dt/ha O/N
21.08.92|Bearbeit. 10.00 cm 1N
09.09.92|Bearbeit. | 22.00 cm 2N
18.09.92| Aussaat |W-Gerste 73.60 dtha ZE 184N
03.03.93]min. Dng. Harnstoff 58.00 kgN/ha 100|N
16.04.93|min. Dng. AHL 53.00 kgN/ha 100|N
11.05.893|min. Dng. Kalkammonsalpeter 56.00 kgN/ha 50iN
18.07.93|Emte 173.60 dt/ha O|N
24.07.93|org. Dng. Getreidestroh |50.00 dt/ha 1699|N
01.08.93|Bearbeit. 110.00 cm 1IN
30.10.93|Bearbeit. 120.00 cm 2|N
01.04.94|Aussaat Erbsen 45.20 dtha ZE 271|N
25.07.94 Ernte 45.20 dtha OIN
25.07.94/org. Dng. Rapsstroh 15.00 dt/ha 421N
02.10.94 | Bearbeit. 15.00 cm 2|N
13.10.94 | Aussaat W-Weizen 78.30 di/ha ZE 196 N
08.03.95 min. Dng. Harnstoff 59.00 kgN/ha 100|N
03.05.95 min. Dng. Harnstoff 66.00 kgN/ha 100N
15.08.95|Emte 78.30 diha O/N
10.08.95|org. Dng. SchwguelleTS_35 300.00 di/ha 368|N
09.10.95|Bearbeit. 25.00 cm 3N
18.04.96| Aussaat Zuckerruebe 480.00 dt/ha ZE | 240(N
07.06.96|min. Dng. Harnstoff 25.30 [kgN/ha | 100{N
12.70.96|Emte 480.00 ‘dvha 1 O/N
|
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SCHLAG 4041 Datenbank: BETR1
06.11.90|Bearbeit. 130.00 cm 3IN
09.04.91|Aussaat {Zuckerruebe 1136.10 dt/ha ZE 68|N
09.04.91|min. Dng. AHL 34.00 kgN/ha 100|N
30.05.91|min. Dng. Harnstoff 108.00 'kgN/ha 100|N
26.11.81|Emte 136.10 [dtha ! 0[N
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Masdat.xls ' MaBnahmen Kerngebiet 18.02.00
Herbst 1990- Ernte 1996

30.11.91 | Bearbeit. 15.00 cm . 2/N
05.03.92| Aussaat Sommergerste 50.00 dt/ha ZE 125|N
05.03.92 |Bearbeit. 15.00 cm 2|N
26.04.92|/min. Dng. Harnstoff 53.00 kgN/ha 100N
23.07.92 | Emte 50.00 dt/ha ‘ O/N
01.08.92 |Bearbeit. 15.00 cm ] 2N
26.08.92 |Bearbeit. 22.00 cm | 2IN
25.09.92| Aussaat W-Gerste ) 68.80 dtha ZE 172|N
03.03.93|min. Dng. Harnstoff 53.00 kgN/ha | 100N
17.04.93/min. Dng. |AHL 53.00 kgN/ha ! 100[N
11.05.93 min. Dng. Harnstoff 56.00 kgN/ha 100|N
19.07.93|Ernte 68.80 di/ha O/N
19.07.93|org. Dng. Getreidestroh 45.00 dt/ha 1529|N
30.08.93 |Bearbeit. 10.00 cm 1IN
01.11.93 | Bearbeit. 15.00 cm 2IN
20.04.94 |org. Dng. STM,svr(8%C) 400.00 dvha 3200|N
25.04.94 |Bearbeit. 15.00 cm 2|N
04.05.94 | Aussaat Silomais 410.00 dtha ZE i 144N
06.05.84 min. Dng. 'Harnstoff 95.00 kgN/ha i 100|N
25.10.94 |Bearbeit. | 20.00 cm 2|N
27.10.94 |Ernte | 1410.00 dt/ha O|N
29.10.94|Aussaat W-Weizen 168.50 di/ha ZE | 171|N
09.03.95|min. Dng. Harnstoff 57.00 kgN/ha 100N
05.05.95|min. Dng. Harnstoff 52.00 kgN/ha 100|N
20.08.95|Ernte 68.50 di/ha 0[N
20.08.95]|org. Dng. Getreidestroh 50.00 di‘ha 1699|N
20.09.95 |Bearbeit. 15.00 cm 2|N
30.11.95|org. Dng. STM,svr(8%C) 400.00 dtha 3200|N
30.11.95|Bearbeit. 25.00 cm 3N
18.04.96|Aussaat Zuckerruebe 515.00 dt/ha ZE 258|N
15.10.96 | Ernte 515.00 dtha 1 0[N
15.10.96|org. Dng. Rubenblatt 300.00 di/ha | 1142|N
-—- : Seite 8
SCHLAG 4042 Datenbank: BETR1
14.11.90|Bearbeit. 30.00 cm 3N
07.04.91|Aussaat Zuckerruebe 136.10 dtha ZE 68|N
07.04.91 |min. Dng. AHL ) 34.00 kgN/ha 100/N
30.05.91 |min. Dng. |Harnstoff 116.00 kgN/ha i 100|N
26.11.91|Emnte i 136.10 dt’ha ; 0[N
04.03.92|Aussaat | Sommergerste 50.00 diha ZE | 125N
04.03.92|Bearbeit. | 15.00 cm i 2N
28.04.92|min. Dng. | Harnstoff . 153.00 ~ |kgN/ha 100|N
23.07.92|Ermnte | 50.00 dt/ha 0/N
11.08.92|Bearbeit. 10.00 cm 1N
28.08.92| Bearbeit. 22.00 cm 2/N
24.09.92| Aussaat W-Gerste 70.30 dtha ZE 176|N
03.03.93|min. Dng. Harnstoff 53.00 kgN/ha 100/N
17.04.93|min. Dng. AHL 53.00 kgN/ha 100|N
11.05.93|min. Dng. Harnstoff 54.00 kgN/ha 100N
22.07.93|Emte 70.30 diha 0[N
24.07.93]org. Dng. Getreidestroh 50.00 dt/ha . 1699|N
30.08.93 ! Bearbeit. 10.00 lcm : 1[N
01.10.93|Bearbeit. 15.00 ‘cm 2|N
24.04.94|org. Dng. STM,svr(8%C) 400.00 |dt/ha 3200/N
25.04.94|Bearbeit. 15.00 ‘ |cm 2/N
29.04.94| Aussaat Silomais 410.00 |dt/ha ZE . 144N
30.04.94| min. Dng. Harnstoff 107.00 . |kgN/ha 100|N
20.10.94|Ernte 410.00 |dt/ha ON
25.10.94|Aussaat W-Weizen 78.10 |dt/ha ZE | 195|N
25.10.94 | Bearbeit. 15.00 |em ] 2|N
09.03.85|min. Dng. Harnstoff 57.00 kgN/ha ! 100{N
05.05.85|min. Dng. Harnstoff {52.00 kgN/ha 100|N
20.08.85|Ernte ! 78.10 dtha i 0[N
20.08.85|org. Dng. | Getreidestroh 50.00 di/ha 1689|N
14.09.95|Bearbeit. i 10.00 cm 1N
18.11.95|Bearbeit. | 25.00 cm 3[N
30.11.95|org. Dng. |STM,svr(8%C) 1400.00 dt/ha 3200|N
17.04.96| Aussaat | Zuckerruebe 1480.00 dt/ha ZE 240N
24.05.96|min. Dng. | Harnstoff 195.00 kgN/ha 100{N

85



Masdat.xls MaBnahmen Kerngebiet 18.02.00
Herbst 1990- Ernte1996
05.10.96 Emte |480.00 dt/ha O/N
05.10.96|org. Dng. Rubenblatt 300.00 dt/ha 1142{N
07.10.96!Bearbeit. | 15.00 cm 2IN
i |
| | Seite 9
= : i
SCHLAG 4052| Datenbank: BETR1
| |
29.10.90| Bearbeit. | 20.00 cm 2|N
01.11.90]Aussaat |W-Weizen 58.60 dt/ha ZE 147N
30.03.91|min. Dng. Harnstoff 47.00 kgN/ha 100|N
24.04.91 |min. Dng. Harnstoff 48.00 kgN/ha 100|N
30.05.91|min. Dng. Kalkammonsalpeter 43.00 kgN/ha 50|N
16.08.91 |Ernte 58.60 *|dt/ha 0[N
25.08.91|Bearbeit. 10.00 cm 1|N
15.09.91|Bearbeit. 20.00 cm 2|N
19.09.91 | Aussaat W-Gerste 42.10 dt/ha ZE 105|N
03.03.92|min. Dng. Kalkammonsalpeter 49.00 kgN/ha S0|N
24.04.92|min. Dng. AHL 46.00 kgN/ha 100|N
17.07.92|Emte 42.10 dt/ha OiN
30.09.92|Bearbeit. 22.00 cm 2|N
11.10.92| Aussaat W-Weizen 74.50 dtha ZE | 186|N
19.03.93|min. Dng. Harnstoff 44,50 kgN/ha | 100|N
- 06.05.93|min. Dng. Harnstoff 50.00 kgN/ha 100|N
25.05.93/min. Dng. Kalkammonsalpeter 47.00 kgN/ha S50[N
07.09.93|Ernte 174.50 dit/ha 0[N
10.09.93|org. Dng. Getreidestroh 50.00 dt/ha 1699/N
10.09.93|Bearbeit. 15.00 cm 2|N
14.10.93|Bearbeit. 20.00 cm 2|N
19.10.93| Aussaat W-Weizen 55.00 |dt/ha ZE 138|N
30.03.94 min. Dng. Harnstoff 162.00 kgN/ha | 100N
25.04.94/min. Dng. Hamstoff 55.00 kgN/ha ! 100N
31.05.94 min. Dng. Kalkammonsalpeter 58.00 kgN/ha i 50|N .
28.07.94|Emte 55.00 dt/ha | O/N
05.08.94|org. Dng. Getreidestroh 50.00 dt/ha i 1699|N
13.09.94|Bearbeit. 20.00 cm 2|N
17.09.94 | Aussaat W-Gerste 76.80 dtha ZE 192|N
02.03.95|min. Dng. Harnstoff 44.00 kgN/ha 100|N
23.04.95 min. Dng. Harnstoff 43.00 kgN/ha 100|N
12.05.95/min. Dng. Kalkammonsalpeter 54.00 kgN/ha | 50|N
15.08.95|Ernte 76.80 dt/ha | O|N
15.08.95/org. Dng. Getreidestroh 50.00 dtha 1698|N
05.09.95|org. Dng. STM,svr(8%C) 400.00 di/ha 3200 N
05.09.95|Bearbeit. 15.00 cm | 2/N
30.10.95| Bearbeit. 15.00 cm | 2/N
10.11.95|Bearbeit. 25.00 cm 3N
25.11.95|Aussaat W-Weizen 83.50 dttha ZE 209N
19.04.96|min. Dng. Harnstoff 53.00 kgN/ha 100|N
24.05.96/min. Dng. Harnstoff 50.00 kgN/ha | 100|N
03.09.96| Ernte 83.50 dt/ha O|N
03.09.96|org. Dng. Geflreidestroh 50.00 |dtha 1699 |N
|
- Seite ; : 10
SCHLAG 4051 | Datenbank: 'BETR1 |
! I
15.11.90 | Bearbeit. 25.00 cm 3[N
11.04.91|min. Dng. Ammoniumsuifat 110.00 kgN/ha 75N
08.05.91 Aussaat Silomais 322.90 dtha ZE 113N
17.10.91|Ernte | 322.90 dt/ha 0N
25.10.91|Bearbeit. 10.00 lecm 1[N
06.11.91|Aussaat W-Weizen 50.70 dt/ha ZE 127|N
06.12.91|Bearbeit. 15.00 cm 2N
08.04.92|min. Dng. Harnstoff 52.00 kgN/ha 100|N
05.05.92 /min. Dng. Harnstoff 52.00 kgN/ha 100|N
06.08.92| Ernte 50.70 {dt/ha O|N
30.09.92 | Bearbeit. 22.00 cm i 2N
12.10.92] Aussaat W-Gerste 66.40 dt/ha ZE I 166N
19.03.93!min. Dng. Harnstoff 44.50 kgN/ha 100|N
06.05.83/min. Dng. Harnstoff 52.00 kgN/ha 100N
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Masdat.xis MaBnahmen Kerngebiet 18.02.00
Herbst 1990- Ernte1996
15.08.93|Ernte 66.40 |dt/ha 0[N
30.08.93|org. Dng. RindguelleTS_50 350.00 |dt/ha 613|N
30.08.93|Bearbeit. 15.00 cm 2[N
30.10.93|Bearbeit. 25.00 cm | 3[N
05.04.94| Aussaat Zuckerruebe 510.00 dt/ha ZE 255|N
17.05.94 |min. Dng. Kalkammonsalpeter 59.00 kgN/ha 50N
10.10.94 |Emte 510.00 dt/ha O|N
10.10.94|org. Dng. Ribenblatt 300.00 dt/ha 1142|N
10.10.94 |Bearbeit. | 15.00 cm 2|N
17.10.94 | Aussaat |W-Weizen 78.50 dtha ZE 196|N
07.03.95|min. Dng. [Harnstoff 56.00 kgN/ha 100|N
03.05.95/min. Dng. Hamnstoff 66.00 |kgN/ha | 100|N
10.08.95 |Ernte 78.50 |dt/ha | O|N
11.09.95 |Bearbeit. 10.00 lcm 1[N
23.09.95|Bearbeit. ] 20.00 cm 2|N
25.09.95| Aussaat |W-Gerste 61.10 dt/ha ZE 153|N
11.03.96|min. Dng. | Harnstoff 56.00 kgN/ha 100|N
06.05.96 'min. Dng. | Harnstoff 51.00 kgN/ha 100|N
03.08.96| Ernte i 61.10 dt/ha 0[N
03.08.96|org. Dng. | Getreidestroh 50.00 dt/ha 1699|N
|
e Seite 11
|
SCHLAG 4071| Datenbank: BETR1
1 :
06.11.90 | Bearbeit. | !20.00 cm 2|N
09.11.90] Aussaat |W-Weizen |56.00 dt/ha ZE 140/N
28.03.91/min. Dng. Harnstoff 147.00 kgN/ha 100N
- 24.04.91min. Dng. Harnstoff 48.00 kgN/ha 100[N
20.06.91|min. Dng. Harnstoff 50.00 {kgN/ha ! 100/N
17.08.91|Ernte 56.00 dt/ha OiN
11.04.92| Aussaat Luzeme(mehrj.) 60.00 di/ha ZE 35N
20.05.92| Zwi.emte 120.00 dt/ha 0[N
20.06.92| Zwi.emte | 160.00 dt/ha O/N
31.07.92|Zwi.emte | 100.00 dt/ha i OIN
30.08.92| Zwi.emte t 60.00 dt/ha ; 0[N
20.05.93|Zwi.ernte | 120.00 dt/ha i 0[N
20.06.93|Zwi.ernte ! 160.00 dt/ha 0[N
31.07.93|Zwi.ernte 100.00 dt/ha 0[N
30.08.93|Zwi.emte 60.00 di/ha O|N
20.05.94|Zwi.ernte 120.00 dt/ha O|N
20.06.94 | Zwi.ernte 160.00 dt/ha 0[N
31.07.94|Zwi.ernte 100.00 dt/ha 0N
30.08.94|Emte 60.00 dt/ha O/N
10.10.94 |Bearbeit. 15.00 cm 2/N
30.10.94 | Bearbeit. 25.00 cm 3/N
03.05.95|Aussaat Silomais 390.00 idt/ha ZE " 137N
08.05.85|min. Dng.- Harnstoft 31.30 'kgN/ha 100|N
20.09.95|Ernte i 390.00 idt/ha O/N
15.10.95|Bearbeit. | 12.00 cm 1IN
20.10.95| Aussaat W-Weizen 93.40 dt/ha ZE 234N
20.10.95|Bearbeit. 11.00 cm 1{N
22.04.96/min. Dng. {Harnstoff 38.00 kgN/ha 100|N
21.05.96|min. Dng. |Harnstoff 44.00 kgN/ha 100|N
30.08.96|Ernte 93.40 dt/ha O|N
-- Seite 12
SCHLAG 4081 | Datenbank: IBETR1
20.11.90|Bearbeit. | 25.00 cm 3|N
18.03.91 ! Aussaat | Sommergerste 53.80 dt/ha ZE 135|N
23.04.91|min. Dng. |Kalkammonsalpeter 41.00 kgN/ha 50|N
07.08.91|Ernte 53.80 dt/ha IN
07.08.91org. Dng. Getreidestroh 35.00 dt/ha 1189|N
25.08.91|Bearbeit. 10.00 cm 1IN
10.09.91 | Bearbeit. 25.00 cm 3IN
08.04.92|min. Dng. Harnstoff 125.00 kgN/ha 100|N
23.04.92| Aussaat Silomais 400.00 dt/ha ZE 140|N
26.09.92| Ernte 400.00 dt/ha 0[N
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Masdat.xls - MaBnahmen Kerngebiet 18.02.00
Herbst 1990- Ernte1996

26.09.92|Bearbeit. ! 10.00 cm 1

! N
20.10.92| Aussaat |W-Weizen 74.90 dt/ha ZE 187N
20.10.92|Bearbeit. ! 15.00 cm ‘ 2|N
20.03.93|min. Dng. i Harnstoff 44,50 kgN/ha | 100N
29.04.93|min. Dng. Harnstoff |49.00 kgN/ha | 100/N
07.09.93|Ernte |74.90 dtha 0[N
12.09.93|org. Dng. Getreidestroh 50.00 dt’ha 1699[N
30.09.93|org. Dng. STM,svr(8%C) 400.00 dtha 3200{N
15.11.93|Bearbeit. 20.00 lem 2iN
01.04.94|Aussaat Sommergerste 52.40 'dttha ZE 131N
30.07.94|Ernte 52.40 |dt/ha OfN
18.08.94(Bearbeit. i 10.00 ‘cm 1IN
10.10.94{Bearbeit. ! 15.00 icm 2iN
05.11.94|Bearbeit. | 25.00 ‘cm 3|N
06.04.95|Aussaat ' Zuckerruebe 510.00 dtha ZE i 255|N
11.05.95|min. Dng. ' Harnstoff 116.00 kgN/ha 100|N
10.10.95|Emte i 510.00 dtha O|N
10.10.95|org. Dng. | Ribenblatt 300.00 dt/ha 1142|N
20.10.95|Aussaat | W-Weizen 84.40 dtha ZE 211|N
20.10.95|Bearbeit. 15.00 cm 2|N
22.04.896|min. Dng. Harnstoff 53.00 kgN/ha 100N
24.05.86|min. Dng. Harnstoff 41.00 kgN/ha 100N
12.06.96|min. Dng. Harnstoff |44.00 kgN/ha 100N
20.09.96|Ernte i 184.40 dtha : 0IN
15.10.96|Bearbeit. 15,00 cm ; 2(N

! ; | Seite | 13

SCHLAG 4091 { Datenbank: BETR1
21.09.90|Bearbeit. 25.00 cm 3N
05.10.90| Aussaat W-Weizen 62.50 dtha ZE 156|N
21.03.91/min. Dng. Harnstoff 39.00 {kgN/ha 100|N
17.04.91 |min. Dng. | Kalkammonsalpeter 48.00 kgN/ha | 50N
24.08.91 Ernte | 62.50 dt/ha i 0[N 7
15.09.91org. Dng. | STM,svr(8%C) 400.00 dt/ha i 3200{N
20.09.91|Bearbeit. \ 10.00 cm 1IN
20.10.91|Bearbeit. 130.00 cm 3N
10.03.92|min. Dng. Harnstoff 74.00 kgN/ha 100/N
18.05.92 | min. Dng. Kalkammonsalpeter 160.00 kgN/ha 50|N
14.09.92| Aussaat Zuckerruebe 369.70 dt/ha ZE 185|N
31.10.92|Ernte 369.70 dtha O|N
31.10.92|org. Dng. Rubenblatt 350.00 dt/ha 1333|N
04.11.92|Bearbeit. 20.00 cm 2|N
06.11.92| Aussaat W-Weizen 74.90 dtha ZE 187N
22.03.93|min. Dng. Harnstoff 47.00 kgN/ha 100|N
27.04.93/min. Dng. Harnstoff 45.00 kgN/ha 100|N
07.09.93|Ernte 74.90 idt/ha . 0[N
12.09.93|org. Dng. Getreidestroh |60.00 {dt/ha | 2038|N
22.09.93|Bearbeit. 22.00 cm ! . 2/N
24.09.93| Aussaat W-Gerste 58.80 dthaZE i 147N
21.08.94|min. Dng. Harnstoff 49.60 {kgN/ha ] 100N
21.04.94]min. Dng. Harnstoff 55.20 |kgN/ha ! 100|N
11.05.94 | min. Dng. Kalkammonsalpeter 49.10 kgN/ha 3 50N
16.07.94 Ernte 58.80 dt/ha i O/N
09.12.94 | Bearbeit. 20.00 cm | 2/N
01.04.95|Aussaat Gras 50.00 dt/ha ZE 23N
25.08.95|Emte 50.00 dt/ha 0/N
25.09.95|org. Dng. Gruendgng(6%C) 50.00 dtha 300|N
25.09.95|Bearbeit. | 15.00 cm 2IN
05.10.95| Aussaat | W-Weizen 95.40 di/ha ZE 239|N
05.10.95|Bearbeit. | 15.00 cm 2|N
03.04.96|min. Dng. Harnstoff 49.00 ) kgN/ha 100|N
24.05.96|min. Dng. Harnstoff 56.00 kgN/ha 100N
06.06.96/min. Dng. Harnstoff 49.00 kgN/ha 100|N
20.08.96|Ernte . 95.40 dtha 0[N
10.10.96/0rg. Dng. STM,svr(8%C) 400.00 |dt/ha 3200|N
13.10.96|Bearbeit. 15.00 |cm 2|N

- | I Seite « 14
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Masdat.xls MaBnahmen Kerngebiet 18.02.00
Herbst 1990- Ernte1996

SCHLAG 4101 | Datenbank: BETR1
20.11.90|Bearbeit. 30.00 lem 3|N
11.04.91|Aussaat Zuckerruebe 154.70 |dt/ha ZE 77N
11.04.91|min. Dng. AHL 34.00 [kgN/ha 100{N
29.05.91|min. Dng. Harnstoff 97.00 kgN/ha 100|N
17.10.91|Ernte 1154.70 dt/ha | 0[N
18.10.91 Aussaat W-Weizen 138.40 dt/ha ZE i 96|N
18.10.91|Bearbeit. 115.00 lem ! 2|N
03.03.92|min. Dng. Kalkammonsalpeter 135.00 kgN/ha i 50N
24.04.92|min. Dng. AHL 55.00 kgN/ha i 100N
24.07.92|Emte 38.40 at/ha 0[N
22.04.93|org. Dng. GeflguelleTS150 1600.00 dt/ha 3150|N
22.04.93|Bearbeit. 125.00 cm 3N
24.04.93| Aussaat Silomais 480.00 dt/ha ZE 168|N
30.04.93 min. Dng. Harnstoff 97.00 kgN/ha 100|N
26.08.93 Bearbeit. 10.00 cm 1|N
12.10.93 Emnte ] 480.00 dt/ha 0|N
18.10.93 | Bearbeit. 10.00 cm 1N
20.10.93|Bearbeit. 20.00 cm 2|N
22.10.93|Aussaat W-Weizen 168.70 dt/ha ZE | 172/N
30.03.94 /min. Dng. Harnstoff 162.00 kgN/ha | 100N
25.04.94 /min. Dng. Harnstoff 155.00 kgN/ha | 100N
31.05.94/min. Dng. Kalkammonsalpeter 159.00 kgN/ha | 50N
06.08.94 Ernte 68.70 dtha | 0O/N
22.08.94 | Bearbeit. 15.00 cm | 2|N
03.09.94 |Bearbeit. 20.00 cm 2|N
15.09.94| Aussaat W-Gerste 75.50 dt/ha ZE 189N
01.03.95|min. Dng. Harnstoff 47.00 kgN/ha 100|N
24.04.95/min. Dng. Harnstoff 56.00 kgN/ha 100N
15.05.85/min. Dng. Kalkammonsalpeter 154.00 kgN/ha 50/N
25.07.95/Ernte i 175.50 dt/ha O|N
20.11.95/org. Dng. |STM,svr(8%C) 1400.00 dt/ha 3200|N
20.11.95|Bearbeit. 25.00 cm 3/N
01.04.96| Aussaat Zuckerruebe 530.00 dt/ha ZE 265/N
10.10.96|Ernte 530.00 dt/ha O|N
10.10.96]org. Dng. Ribenblatt 300.00 dt/ha 1142|N

== Seite | 15

SCHLAG 4121 Datenbank: |BETR1
23.10.80|Bearbeit. 22.00 cm 2|N
25.10.90]Aussaat W-Weizen 59.30 dt/ha ZE 148[N
30.03.91 min. Dng. Harnstoff 47.00 kgN/ha 100|N
18.04.91|min. Dng. Kalkammonsalpeter 48.00 kgN/ha | 50|N
09.08.91|Ernte 58.30 dt/ha CIN
10.11.91]org. Dng. STM,svr(8%C) 300.00 dt/ha 2400|N
08.04.92min. Dng. Harnstoff 110.00 kgN/ha | 100(N
06.05.92| Aussaat Silomais 410.00 dt/ha ZE 144N
15.09.92 Emte 410.00 dtha 0N
01.10.92|Bearbeit. 10.00 cm 1IN
05.10.92| Aussaat W-Weizen |65.00 dtha ZE 163|N
12.03.93/min. Dng. Harnstoff 142.50 kgN/ha 100|N
29.04.93/min. Dng. Harnstoff [50.00 kgN/ha 100[N
26.05.93|min. Dng. {Kalkammonsalpeter 38.00 kgN/ha 50N
12.08.93|Ernte | 65.00 dt/ha 0|N
18.08.93|Bearbeit. | 15.00 cm 2|N
30.08.93|Bearbeit. | 20.00 cm 2|N
21.09.93|Aussaat |W-Gerste 56.70 dtha ZE 142N
11.03.94/min. Dng. Harnstoff 59.00 kgN/ha 100N
19.04.94|min. Dng. Harnstoff 54.00 kgN/ha 100N
11.05.94|min. Dng. Kalkammonsalpeter 49.00 kgN/ha 50/N
13.07.94|Ernte 56.70 dtha 0|N
22.07.94 org. Dng. STM,svr(8%C) 400.00 dt/ha 3200|N
22.07.94|Bearbeit. 15.00 cm 2(N
08.11.94 |Bearbeit. 25.00 cm 3N
07.04.95| Aussaat Zuckerruebe 500.00 dt/ha ZE 250|N
16.05.95/min. Dng. Harnstoff 47.00 kgN/ha 100N
15.10.95|Ernte 500.00 dt/ha 0/N
15.10.95|org. Dng. Riibenblatt 300.00 dt/ha 1142|N
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MaBnahmen Kerng‘ebiet'

Masdat.xls 18.02.00
Herbst 1990- Ernte1996 '
26.10.95|Aussaat W-Weizen |71.00 dt/ha ZE ! 178N
26.10.95Bearbeit. |15.00 cm 2|N
22.04.96|/min. Dng. Harnstoff 53.00 kgN/ha 100|N
24.05.96|min. Dng. Harnstoff 41.00 kgN/ha | 100/N
15.08.96|Ernte 71.00 dt/ha O/N
07.09.96 |Bearbeit. 10.00 |cm 1IN
| | Seite 16
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SCHLAG 4132] Datenbank: 'BETR1
| i |
20.10.90|Aussaat |W-Weizen 153.40 dt/ha ZE 134|N
20.10.90|Bearbeit. 20.00 cm 2|N
30.03.91|min. Dng. Harnstoff 47.00 kgN/ha 100N
17.04.91|min. Dng. Kalkammonsalpeter 48.00 kgN/ha 50N
14.08.91|Ernte 53.40 |dt/ha 0[N
25.08.91|Bearbeit. 10.00 cm 1N
15.09.91 |Bearbeit. 22.00 cm 2/N
16.09.91/Aussaat W-Gerste 62.40 dtha ZE 156|N
01.03.92|min. Dng. Kalkammonsalpeter 54.50 kgN/ha 50|N
24.04.92|min. Dng. AHL 46.00 'kgN/ha i 100|N
18.05.92|min. Dng. |Kalkammonsalpeter 47.00 'kgN/ha | 50{N
16.07.92|Ernte 62.40 |dt/ha O/N
25.07.92|Bearbeit. 15.00 cm 2|N
01.04.93| Aussaat Gras 150.00 dtha ZE 68|N
18.07.93|Ernte 150.00 dt/ha O|N
18.07.93]|org. Dng. Gruendgng(6%C) 150.00 |dt/ha 901|N
10.09.93|Bearbeit. 15.00 lcm 2|N
14.09.93[Bearbeit. 22.00 cm 2|N
28.09.93| Aussaat W-Weizen 66.30 dtha ZE 166N
30.03.94|min. Dng. | Harnstoff 62.00 kgN/ha 100N
25.04.94|min. Dng. Harnstoff 55.00 'kgN/ha 100|N
31.05.94|min. Dng. Kalkammonsalpeter 58.00 'kgN/ha 50(N
02.08.94 |Ernte ' 66.30 dt/ha O|N
21.09.94|org. Dng. RindguelleTS_50 300.00 dt/ha 525|N
21.09.94 |Bearbeit. |110.00 cm 1IN
25.10.94 |Bearbeit. | 25.00 cm 3|N
06.04.95|Aussaat Zuckerruebe 510.00 dtha ZE 255|N
11.05.95|min. Dng. Harnstoff 47.00 |kgN/ha 100|N
09.10.95|Ernte 1510.00 dt/ha O[N
09.10.95|org. Dng. Ribenblatt |300.00 dtha 1142|N
10.10.95|Aussaat W-Weizen 75.00 dt/ha ZE | 188/N
10.10.95 |Bearbeit. 15.00 cm | 2|N
02.04.96 |min. Dng. Harnstoff 52.00 kgN/ha 100|N
21.05.96{min. Dng. Harnstoff 48.00 kgN/ha 100{N
15.08.96|Ernte 75.00 dtha OfN
20.08.96|Bearbeit. 10.00 cm 1IN
-—-- Seite 17
SCHLAG Datenbank: |BETR1 |
08.10.90|Aussaat W-Weizen i82.60 \dt/ha ZE 207N
20.10.90|Bearbeit. |20.00 cm 2|N
03.04.91!min. Dng. ‘Harnstoff |44.00 |kgN/ha 100N
04.05.91|min. Dng. | Kalkammonsalpeter 53.00 kgN/ha 50|N
25.08.91|Ernte 82.60 dt/ha O|N
25.08.91|Bearbeit. 10.00 cm 1N
10.10.91]org. Dng. STM,svr(8%C) 400.00 dt/ha 3200|N
15.10.91|Bearbeit. 30.00 cm 3N
04.03.92|min. Dng. Kalkammonsalpeter 89.50 kgN/ha 50N
13.04.92 | Aussaat | Zuckerruebe 397.20 dt/ha ZE 199N
15.05.92 min. Dng. | Kalkammonsalpeter 38.00 kgN/ha 50/N
24.10.92 Ernte 397.20 dt/ha 0N
24.10.92 org. Dng. Ribenblatt 300.00 |di/ha 1142|N
04.11.92| Aussaat W-Weizen 77.80 dt/ha ZE 195(N
04.11.92|Bearbeit. | 15.00 cm 2|N
24.03.93|min. Dng. | Harnstoff 47.00 kgN/ha 100|N
27.04.93|min. Dng. Harnstoff 45.00 kgN/ha 100|N
.26.05.93|min. Dng. Kalkammonsalpeter 38.00 kgN/ha 50|N
77.80 |dt/ha OIN

21.08.93|Ernte
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Masdat.xls MaBnahmen Kerngebiet 18.02.00
Herbst 1990- Ernte1996
26.09.93|Bearbeit. 112.00 lcm | 1N
14.10.93|Bearbeit. 120.00 icm | 2N
16.10.93| Aussaat W-Weizen 148.20 |dt/ha ZE | 121N
30.03.94 | min. Dng. Harnstoft 162.00 kgN/ha 100|N
25.04.94|min. Dng. Harnstoff 55.00 kgN/ha 100|N
31.05.94|min. Dng. Kalkammaonsalpeter 58.00 kgN/ha 50N
01.08.84|Ernte | 48.20 dt/ha 0[N
01.08.94|org. Dng. | Getreidestroh 50.00 |dt/ha 1699|N
15.08.94 | Bearbeit. i 115.00 cm 2|N
30.04.85|Aussaat | Silomais 410.00 |dt/ha ZE | 144N
30.04.95|Bearbeit. i 15.00 jcm | 2|N
08.05.95|min. Dng. Harnstoff 128.00 kgN/ha 100|N
15.09.95|Ernte 410.00 dt/ha 0[N
22.10.95|Bearbeit. 15.00 cm 2|N
27.10.95|Aussaat W-Weizen 85.10 dt/ha ZE 213|N
27.10.95|Bearbeit. 15.00 cm 2|N
29.03.96|min. Dng. Harnstoff 62.00 |kgN/ha 100/N
21.05.96|min. Dng. Harnstoff |57.00 kgN/ha 100N
12.06.96|min. Dng. Harnstoff 43.00 'kgN/ha 100N
15.08.96|Ernte 85.10 diha 0N
25.09.96|org. Dng. STM,svr(8%C) 200.00 dt/ha 1600|N
25.09.96|Bearbeit. 15.00 cm 2|N
05.11.26|Bearbeit. 25.00 cm 3|N
| 1
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SCHLAG 4161 Datenbank: BETR1
17.11.90|Bearbeit. 30.00 cm 3|N
08.04.91|Aussaat Zuckerruebe 212.20 di/ha ZE | 106|N ]
09.04.91|min. Dng. Harnstoff 63.00 'kgN/ha ! 100N
28.05.91|min. Dng. Kalkammonsalpeter 44.00 kgN/ha 50N
05.10.91|Ernte 212.20 dt/ha O/N
05.10.91|org. Dng. Ribenblatt 300.00 dt/ha 1142/N
21.10.91|Aussaat W-Weizen 46.00 dt/ha ZE 115|N
21.10.91 |Bearbeit. 15.00 cm IN
07.04.92|min. Dng. Harnstoff 52.00 kgN/ha 100|N
06.05.92|min. Dng. Harnstoff |52.00 tkgN/ha 100|N
31.07.92|Ernte 46.00 - |dt/ha O|N
28.08.92{Bearbeit. 10.00 icm ' 1IN
07.09.92|Bearbeit. 22.00 cm { 2|N
15.09.92|Aussaat W-Gerste 65.60 dt/ha ZE ! 164|N
15.03.93|min. Dng. Harnstoff 42.50 kgN/ha 100{N
28.04.93|min. Dng. Harnstoff 45,00 kgN/ha 100|N
15.07.93|Ernte 65.60 dt/ha O[N
05.08.93|Bearbeit. 10.00 cm 1[N
10.04.94|org. Dng. RindguelleTS_50 350.00 dt/ha 613N
10.04.94 | Bearbeit. |15.00 cm 2|N
26.04.94 | Aussaat Silomais 480.00 dt/ha ZE 168N
26.04.94 |Bearbeit. 15.00 cm 2|N
29.04.94/min. Dng. Harnstoff 128.00 kgN/ha 100|N
17.10.94|Ernte 480.00 dt/ha 0O/N
26.10.94|Bearbeit. ! 20.00 cm 2|N
28.10.94|Aussaat W-Weizen 80.40 dt/ha ZE 201N
23.02.95|min. Dng. Harnstoft 48.00 kgN/ha 100N
04.05.95|min. Dng. Harnstoff |52.00 kgN/ha 100(N
29.05.95|min. Dng. Kalkammonsalpeter 54.00 kgN/ha 50N
15.08.95|Ernte 80.40 di’ha OIN
15.08.95|Bearbeit. 10.00 cm 1|N
20.11.95|Bearbeit. 25.00 cm 3|N
17.04.96| Aussaat | Zuckerruebe 500.00 dt/na ZE 250|N
28.05.96min. Dng. | Harnstoff 79.00 kgN/ha 100|N
10.10.96|Ermnte | 500.00 dt/ha O|N

A~ Seite 19

SCHLAG 4251 Datenbank: BETR1
18.09.90|Bearbeit. 22.00 cm 2|N
11.10.90| Aussaat W-Weizen 149.30 dt/ha ZE 123|N

S.11



Masdat.xls MaBnahmen Kerngebist 18.02.00
Herbst 1990- Ernte1996

18.03.91 |min. Dng. Harnstoff 143.00 kgN/ha 100N
06.05.91 /min. Dng. Kalkammonsalpeter 53.00 kgN/ha 50|N
22.08.91 Ermnte 49.30 dt/ha ‘ 0N
15.09.91|Bearbeit. 15.00 cm 2|N
10.03.92| Aussaat | W-Roggen 35.00 dtha ZE ! 88|N-
10.03.92 | min. Dng. | Harnstoff 52.00 kgN/ha ! 100|N
10.03.92|Bearbeit. 15.00 cm 2|N
07.05.92|min. Dng. Harnstoff 62.00 kgN/ha 100|N
14.07.92 | Ernte 35.00 dt/ha O|N
27.08.92| Bearbeit. 10.00 cm 1|N
17.09.92|Bearbeit. 25.00 cm 3|N
21.09.92|Aussaat W-Weizen 56.30 |dt/ha ZE 141|N
08.03.83|min. Dng. Harnstoff 50.00 kgN/ha | 100|N
17.04.93|min. Dng. AHL 53.00 kgN/ha 100|N
12.05.83|min. Dng. Kalkammonsalpeter 30.00 kgN/ha 50|N
18.07.93|Emnte 56.30 dt/ha i 0N
02.08.93|Bearbeit. 15.00 cm | 2|N
21.04.94 | Bearbeit. 15.00 |cm 2N
21.04.94| Aussaat | Sennenblume 25.00 |dt/ha ZE 105/N
10.05.94 | min. Dng. Harnstoff 68.00 |kgN/ha “100|N
10.10.94|Ernte 25.00 |dt/ha 0[N
20.10.94|Bearbeit. 20.00 cm 2|N
22.10.94|Aussaat W-Weizen 77.10 dt/ha ZE 193|N
07.03.95/min. Dng. Harnstoff 56.00 kgN/ha 100|N
02.05.95|min. Dng. Harnstoff’ 74.00 kgN/ha 100|N
07.06.95|min. Dng. Kalkammonsalpeter 48.00 kgN/ha 50|N
15.08.95|Emte 77.10 dt/ha 0[N
20.09.95|Bearbeit. 120.00 cm 2|N
20.04.96|Bearbeit. [15.00 cm 2|N
02.05.96|Aussaat Silomais 400.00 di/ha ZE 140N
28.05.96|min. Dng. Harnstoff 98.00 kgN/ha 100|N .
15.09.96|Emte 400.00 dt/ha O|N
19.09.96 | Bearbeit, 15.00 cm 2|N
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SCHLAG 4222 | Datenbank: BETR1

|

10.08.90|Bearbeit. 10.00 cm 1|N
16.08.90|Bearbeit. 25.00 cm ~ 3|N
21.09.90|Aussaat W-Gerste 70.00 dt/ha ZE | 175|N
08.03.91|min. Dng. Harnstoff 58.00 |kgN/ha | 100|N
10.04.91 |min. Dng. AHL 49.00 |kgN/ha 100[{N
06.05.91|min. Dng. - |Kalkammonsalpeter 54.00 kgN/ha 50N
01.08.91|Bearbeit. 10.00 cm 1/N
20.08.91|Emte 70.00 dt/ha 0[N
10.11.91org. Dng. | STM,svr(8%C) 350.00 dt/ha 2800|N
15.11.91|Bearbeit. 30.00 cm 3N
05.03.92 min. Dng. Harnstoff 69.50 kgN/ha 100N
10.04.92| Aussaat Zuckerruebe 405.20 dt/ha ZE 203N
13.05.92[min. Dng. Kalkammonsalpeter 32.00 kgN/ha 50|N
15.11.92|Ernte 405.20 dt/ha O/N
15.11.92|org. Dng. Ribenblatt 300.00 dt/ha 1142/N
17.11.92| Aussaat W-Weizen 166.40 dt/ha ZE 166|N
17.11.92|Bearbeit. 110.00 cm 1|N
26.03.93|min. Dng. Harnstoff 147.00 kgN/ha 100|N
04.05.93|min. Dng. Kalkammonsalpeter |50.00 kgN/ha 50|N
19.08.93|Ernte 66.40 dt/ha ] O|N
02.09.93| Bearbeit. 15.00 cm | 2|N
07.09.93| Bearbeit. 20.00 cm 2|N
22.09.93|Aussaat W-Gerste 64.50 diha ZE 161|N
22.09.93|Bearbeit. 10.00 cm 1[N
17.02.94|min. Dng. Harnstoff 58.00 kgN/ha 100|N
20.04.94 |min. Dng. Harnstoff 57.00 kgN/ha 100|N
15.07.94|Emte 64.50 dt/ha 0[N
01.08.94 |Bearbeit. |15.00 cm | 2[N
29.08.94 |Bearbeit. |20.00 cm | 2[N
30.08.94 | Aussaat Winterraps 34.10 |dt/ha ZE ! 215|N
24.02.95/min. Dng. Harnstoff 156.00 | kgN/ha 100N
27.07.95|Bearbeit. 15.00 em 2/N
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Masdat.xls MaBnahmen Kerngebiet 18.02.00
Herbst 1990- Ernte1996
31.07.95 Emnte 134.10 dt/ha 0N
15.09.95|Bearbeit. i {15.00 cm 2|N
04.10.95| Aussaat |W-Weizen {80.10 dt/ha ZE 200|N
20.03.96/min. Dng. Harnstoff 49.00 kgN/ha 100|N
22.05.86/min. Dng. | Harnstoff 52.00 kgN/ha 100|N
02.09.96|Ernte | 80.10 dt/ha OiN
19.09.96 Bearbett. \ 15.00 cm 2/N
e i
[Seite 21
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SCHLAG 4191 | Datenbank: |BETR1
28.09.90|Bearbeit. 25.00 cm | 3N
16.03.91|Aussaat Sommergerste 58.60 \dt/ha ZE 147N
22.04.91|min. Dng. Kalkammonsalpeter 39.00 kgN/ha 50|N
06.08.91|Ernte 58.60 |dt/ha 0|N
15.10.91|Bearbeit. 30.00 lcm 3|N
25.10.91|org. Dng. STM,svr(8%C) 400.00 [dvha 3200|N
09.04.92|min. Dng. Harnstoff 67.00 |kgN/ha 100N
20.04.92|Aussaat Silomais 350.00 ditha ZE 123|N
30.09.92 | Ernte 350.00 diha 0N
11.10.92|Bearbeit. 20.00 icm ; 2/N
13.10.92]|Aussaat W-Weizen 70.80 difha ZE 177|N
16.03.93|min. Dng. Harnstoff 42.50 kgN/ha | 100|N
20.04.93|min. Dng. Harnstoff 58.00 kgN/ha 100|N
03.08.93|Ernte 70.80 dtha 0N
10.08.93|Bearbeit. 15.00 cm 2IN
12.10.93|org. Dng. STM,svr{8%C) 400.00 dtha 3200/N
10.11.93|Bearbeit. 25.00 cm 3IN
05.04.94| Aussaat Zuckerruebe 1548.00 dtha ZE 274 N
16.05.94|min. Dng. Kalkammonsalpeter 58.00 kgN/ha 50N
03.11.94|Ernte 1548.00 dtha O/N
03.11.94|org. Dng. Rubenblatt 1300.00 dt/ha 1142{N
08.11.94|Bearbeit. . 20.00 cm 2|N
09.11.94|Aussaat W-Weizen 72.40 dtha ZE 181|N
23.02.95|min. Dng. Harnstoff 54.00 kgN/ha 100N
03.05.95|min. Dng. |Harnstoff 52.00 kgN/ha 100|N
07.06.95/min. Dng. |Kalkammonsalpeter 48.00 kgN/ha 50|N
16.08.95|Ernte 72.40 dt/ha O|N
17.08.95|Bearbeit. 10.0C cm 1|N
20.09.95|Bearbeit. 20.00 cm 2|N
25.09.95 Aussaat W-Gerste 59.40 dt/ha ZE 149{N
10.08.96/ min. Dng. Harnstoff 68.00 kgN/ha 100|N
06.05.96 min. Dng. Harnstoff 55.00 kgN/ha 100|N
03.08.96|Ernte ‘ 59.40 dtha | O|N
16.08.96 org. Dng. |Getreidestroh 40.00 dtha ; 1359|N
16.08.96|org. Dng. | SchwguelleTS_35 1200.00 di/ha i 245N

; i
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SCHLAG 4192 Datenbank: BETR1
20.09.90|Aussaat W-Gerste 74.60 dtha ZE 187|N
11.03.91|min. Dng. Harnstoff 62.00 kgN/ha 100|N
10.04.97,min. Dng. TAHL 46.00 kgN/ha 100N
06.05.91!/min. Dng. | Kalkammonsalpeter 60.00 kgN/ha 50|N
22.07.91|Ernte | 74.60 di/ha O|N
10.08.91 | Bearbeit. | 10.00 cm i 1IN
20.08.91|Bearbeit. 25.00 cm ; 3N
08.04.92min. Dng. Harnstoff 75.00 kgN/ha | 100|N
20.04.92 org. Dng. RindguelleTS_50 *1300.00 dtha | 525|N
28.04.92 Aussaat Silomais 400.00 dtha ZE 140N
20.09.92|Ernte 400.00 di/ha 0[N
30.09.92| Bearbeit. 10.00 cm 1N
02.10.92|Aussaat W-Weizen 57.10 dtha ZE 143|N
02.10.92|Bearbeit. 15.00 cm 2/N
16.03.93|min. Dng. Harnstoff 43.00 kgN/ha 100|N
05.05.93|min. Dng. | Harnstoff 49.00 [kgN/ha 100N
26.05.93|min. Dng. |Kalkammonsalpeter 38.00 |kgN/ha ! 50N
04.08.93|Ernte | 57.10 |dit/ha O|N
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Masdat.xls MaBnahmen Kemgebiet 18.02.00
Herbst 1990- Ernte1996
10.08.93|Bearbeit. 10.00 lecm 1|N
12.10.93|org. Dng. STM,svr(8%C) 400.00 |dt/ha 3200|N
10.11.93|Bearbeit. 25.00 fem 3|N
06.04.94| Aussaat Zuckerruebe 520.00 |dt/ha ZE 260|N
16.05.94|min. Dng. Kalkammonsalpeter 158.00 kgN/ha S50|N
01.11.94|Ernte 1520.00 dtha 0[N
01.11.94|org. Dng. Rubenblatt 300.00 dt/ha 1142|N
15.11.94|Bearbeit. 20.00 lcm 2/N
17.11.94|Aussaat _|W-Weizen 62.30 |dtlha ZE 156N
09.03.95|min. Dng. Harnstoff 58.00 kgN/ha 100/N
30.04.95/min. Dng. Harnstoff 60.00 kgN/ha 100N
07.06.95/min. Dng. Kalkammonsalpeter 48.00 kgN/ha | 50N
17.08.95 | Bearbeit. [10.00 cm i 1IN
18.08.85 Ermnte 162.30 dha i 0O/N
19.09.95|Bearbeit. ] 20.00 cm 2/N
24.09.95| Aussaat W-Gerste 59.30 dt/ha ZE 148N
10.03.96 min. Dng. Harnstoff 68.00 ' kgN/ha 100|N
06.05.96| min. Dng. Harnstoff 50.00 kgN/ha 100|N
06.08.96 Ernte 59.30 dt/ha 0[N
16.08.96|org. Dng. Getreidestroh 40.00 dt/ha 1359|N
16.08.96|org. Dng. SchwguelleTS_35 200.00 dtha 245N
s ! ; [Seite 23
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SCHLAG | 4182 i :Datenbank: BETR1
i i \
25.11.90|Bearbeit. 30.00 cm 3|N
10.04.91[Aussaat Zuckerruebe 404.80 dtha ZE 202|N
27.05.91|min. Dng. Harnstoff 115.00 kgN/ha 100{N
28.09.91|Ernte 404.80 dt/ha | O|N
28.09.91|org. Dng. Ribenblatt 300.00 dt/ha | 1142|N
30.10.91|Bearbeit. ‘ 10.00 cm ; 1IN
13.11.91|Aussaat |W-Weizen 37.80 dt’ha ZE \ 95[N
13.11.91|Bearbeit. i 15.00 icm 3 2|N j
= 07.04.92|min. Dng. | Harnstoff 52.00 ikgN/ha | 100N
22.04.92|min. Dng. Harnstoff 61.00 'kgN/ha 100(N
05.08.92|Ernte 37.80 dtha 0[N
08.09.92|Bearbeit. 10.00 cm 1|N
01.04.93|Aussaat Gras 150.00 diha ZE | 68N
20.07.93|Emnte 150.00 dt/ha ! O|N
20.07.93]org. Dng. Gruendgng(6%C) 150.00 dt/ha 901 |N
30.10.93|Bearbeit. 20.00 cm 2N
02.04.94|Aussaat Erbsen 142.60 dt/ha ZE 256/N
27.07.94|Emnte |42.60 dt/ha 0IN
05.08.94|Bearbeit. 110.00 cm | 1|N
20.09.94|Bearbeit. 120.00 cm i 2|N
27.09.94| Aussaat W-Weizen 77.30 dt/ha ZE 193|N
30.04.95{min. Dng. Harnstoff 60.00 kgN/ha 100|N
07.06.95/min. Dng. Kalkammonsalpeter 48.00 kgN/ha 50|N
30.07.95|Ernte 77.30 dt/ha O|N
18.08.95|Bearbeit. 10.00 lcm 1|N
03.08.95|min. Dng. Harnstoff 158.00 {kgN/ha 100N
28.10.95|org. Dng. STM,svr(8%C) |300.00 {di/ha 2400|N
07.11.95|Bearbeit. 20.00 cm 2|N
16.04.96|Aussaat Zuckerruebe 530.00 dtha ZE 265N
15.10.96|Emte 530.00 diha 0[N
15.10.96  org. Dng. Ribenblatt 300.00 di/ha | 1142|N
02.11.96|Bearbeit. 15.00 cm | 2|N
]
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SCHLAG 4162 Datenbank: |BETR1
| i
i ‘
06.11.90| Bearbeit. 30.00 cm 3N
07.04.91 | Aussaat Zuckerruebe 270.90 dt/ha ZE 135|N
09.04.91|min. Dng. Harnstoft 63.00 kgN/ha 100N
28.05.91|min. Dng. Kalkammonsalpeter 44.00 kgN/ha 50|N
11.10.91|Emte i 270.80 |dt/ha OIN
11.10.91]org. Dng. {Rubenblatt 300.00 dtha 1142|N
21.10.91]|Aussaat |W-Weizen 46.00 dt/ha ZE | 115|N




Masdat.xls MaBnahmen Kerngebiet 18.02.00
Herbst 1990- Ernte1996
21.10.91|Bearbeit. |15.00 cm 2|N
07.04.92|min. Dng. Kalkammonsalpeter 35.00 kgN/ha 50iN
06.05.92|min. Dng. Harnstoff |52.00 kgN/ha 100{N
31.07.92|Ernte |46.00 dtha 0[N
28.08.92|Bearbeit. 110.00 cm 1[N
07.09.92|Bearbeit. 22.00 cm 2{N
15.09.92| Aussaat W-Gerste 65.60 dt/ha ZE 164N
05.03.93| min. Dng. Harnstoff 51.00 kgN/ha 100|N
22.04.93/min. Dng. AHL 49.00 kgN/ha 100|N
10.05.83 min. Dng. Kalkammonsalpeter 45.00 kgN/ha 50|N
15.07.93 Ernte 65.60 dt/ha 0{N
03.08.93!org. Dng. Getreidestroh 50.00 dt/ha 1699|N
25.08.93 | Bearbeit. 15.00 cm 2|N
10.04.94 org. Dng. RindguelleTS_50 350.00 dt/ha 613N
10.04.94 | Bearbeit. 15.00 cm 2/N
25.04.94 | Aussaat Silomais 480.00 dt/ha ZE 168N
25.04.94 | Bearbeit. 15.00 cm 2iN
29.04.94 min. Dng. Harnstoff 128.00 kgN/ha 100|N
17.10.94 Emte 480.00 dt/ha 0/N
18.10.94 |Bearbeit. 10.00 cm 1IN
19.10.94  Aussaat W-Weizen 76.70 |dttha ZE 192|N
23.02.85/min. Dng. Harnstoff 48.00 kgN/ha 100N
04.05.95|min. Dng. Harnstoff 52.00 kgN/ha 100N
29.05.895 min. Dng. Kalkammonsalpeter 54.00 kgN/ha 50N
10.08.95|Ernte 76.70 dt/ha 0[N
10.08.95 org. Dng. Getreidestroh 50.00 dt/ha 1699|N
15.08.95 |Bearbeit. 15.00 cm 2/N
20.11.95/org. Dng. STM,svr(8%C) 400.00 dt/ha 3200|N
21.11.95|Bearbeit. 25.00 cm 3N
16.04.96 | Aussaat Zuckerruebe 520.00 dt/ha ZE 260N
16.04.96 |Bearbeit. 10.00 cm 1[N
10.10.96 Emte - |520.00 dt/ha 0/N
10.10.96|org. Dng. Rubenblatt 300.00 dt/ha 1142|N
== | Seite | 25
| 1
SCHLAG 4181 Datenbank: BETR1
17.10.90|Bearbeit. 30.00. cm 3IN
12.04.91|Aussaat Zuckerruebe 404.80 dt/ha ZE 202|N
24.05.91|min. Dng. Harnstoff 138.00 kgN/ha 100|N
28.09.91 | Emnte 404.80 dt/ha 0/N
28.09.91|org. Dng. Ribenblatt 300.00 dt/ha 1142|N
14.11.91|Aussaat W-Weizen 33.60 dt/ha ZE 84N
14.11.91|Bearbeit. . 15.00 cm 2|N
07.04.92|min. Dng. Harnstoff 52.00 kgN/ha 100|N
21.04.92|min. Dng. Harnstoff 61.00 kgN/ha 100{N
05.08.92| Emte 33.60 dt/ha 0iN
20.08.92|Bearbeit. 10.00 cm 1[N
15.09.92 | Bearbeit. 10.00 cm 1N
18.09.92|org. Dng. STM,svr(8%C) 50.00 dt/ha 400|N
10.10.92|Bearbeit. 20.00 cm 2|N
15.10.92| Aussaat W-Weizen 66.80 dt/ha ZE 167N
20.03.83 | min. Dng. Harnstoff 44,50 kgN/ha 100{N
26.04.93 | min. Dng. Harnstoff 58.00 kgN/ha 100{N
20.05.93/min. Dng. Kalkammonsalpeter 38.00 kgN/ha 50|N
19.08.83 Emnte 66.80 dit/ha 0[N
30.03.94|Aussaat Sommergerste 35.50 dtha ZE 89[N
30.03.94|Bearbeit. 10.00 cm 1|N
01.08.94|Ernte 35.50 dtha 0[N
15.08.94 Bearbeit. 15.00 cm 2|N
15.10.94 | Bearbeit. 20.00 cm 2|N
06.03.95|Aussaat Erbsen |147.80 dt/ha ZE 287|N
05.08.95|Ernte 47.80 dtha 0[N
23.08.95|Bearbeit. 10.00 cm 1|N
09.10.95{Aussaat W-Weizen 81.90 di/ha ZE 205|N
27.03.96|min. Dng. Harnstoff 41.00 kgN/ha 100|N
23.05.96|min. Dng. Harnstoff 30.00 kgN/ha 100N
20.08.96|Ernte 81.90 dt/ha O{N
01.09.96|Bearbeit. 10.00 cm 1IN
24.10.96|Bearbeit. 20.00 cm 2|N
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SCHLAG 4171 [ Datenbank: {BETR1
17.09.90|Bearbeit. ! 25.00 cm 3N
15.10.90|Aussaat W-Weizen 60.80 dt/ha ZE 152|N
20.03.91 |min. Dng. Harnstoff 42.00 ikgN/ha 100/N
18.04.91 min. Dng. Kalkammonsalpeter 48.00 |kgN/ha - 50N
16.08.91|Ernte 60.80 dt/ha O/N
10.09.91 org. Dng. STM,svr(8%C) 400.00 dt/ha { 3200|N
12.09.91 | Bearbeit. 10.00 cm i 1IN
17.10.91|Bearbeit. 30.00 cm i 3N
08.03.92|min. Dng. Harnstoff 69.50 kgN/ha 100{N
11.04.92 | Aussaat Zuckerruebe 313.70 di‘ha ZE 157N
15.05.92|min. Dng. {Kalkammonsalpeter 28.00 kgN/ha 50|N
25.09.92|Emte 313.70 dtha i OIN
25.09.92|org. Dng. Rubenblatt 300.00 dtha i 1142|N
30.08.92| Aussaat W-Weizen 83.10 dtha ZE I 208|N
30.09.92|Bearbeit. 15.00 cm ‘ 2/N
15.03.83|min. Dng. Hamstoff 42,50 kgN/ha 100|N
28.04.83|min. Dng. Harnstoff 45.00 kgN/ha 100N
12.08.93|Ernte {83.10 dt/ha O|N
16.08.93|Bearbeit. 115.00 cm 2|N
26.08.93|Bearbeit. 20.00 cm 2|N
18.09.93|Bearbeit. 10.00 cm 1IN
19.09.93|Aussaat W-Gerste 47.20 |dt/ha ZE 118|N
11.03.94|min. Dng. Harnstoff 49.00 kgN/ha 100|N
19.04.94 |min. Dng. Harnstoff 51.00 kgN/ha ‘ 100|N
03.05.94|min. Dng. Kalkammonsalpeter 48.00 kgN/ha ! 50(N
10.07.94|Ernte 47.20 dt/ha i O|N
01.04.95]Aussaat Gras 150.00 dt/ha ZE 68N
20.07.95|Emnte 150.00 dtha O/N
20.07.95|org. Dng. |Gruendgng(6%C) 150.00 |dt/ha 901 N
07.09.95 |Bearbeit. 15.00 icm 2/N
26.10.95| Aussaat W-Weizen 82.80 |dtha ZE 207|N
26.10.95| Bearbeit. 15.00 lem 2|N
28.03.96|min. Dng. Harnstoff 57.00 kgN/ha | 100[N
22.05.96 ' min. Dng. Harnstoff 57.00 kgN/ha | 100|N
07.06.96/min. Dng. Harnstoff 49.00 kgN/ha | 100[N
03.09.96|Ernte 82.80 dt/ha i 0[N
083.09.96| Bearbeit. 10.00 cm 1[N
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SCHLAG . 4221 Datenbank: BETR1 i

| i

17.11.90|Bearbeit. 25.00 icm 3N
12.03.91|Aussaat Sommergerste 60.30 dt/ha ZE 151N
22.04.91|min. Dng. Kalkammonsalpeter 38.00 kgN/ha 50N
31.07.91|Ernte 60.30 di/ha 0N
24.09.91|Aussaat W-Gerste 146.10 dt/ha ZE 115|N
24.09.91|Bearbeit. 15.00 cm 2|N
28.02.92|min. Dng. Kalkammonsalpeter 62.50 kgN/ha 50|N
22.04.92|min. Dng. AHL 46.00 kgN/ha 100N
13.07.92|Emnte ) 46.10 dt/ha 0[N
03.08.92 | Bearbeit. 10.00 cm 1N
28.10.92| Bearbeit. 22.00 cm 2N
19.04.93 | org. Dng. SchwguelleTS_35 400.00 dt/ha 480N
21.04.93| Aussaat Silomais 400.00 dtha ZE 140|N
22.04.93/min. Dng. Harnstoff 94.00 kgN/ha 100|N
25.11.893|Ernte ) |400.00 dt/ha 0[N
15.04.94 org. Dng. STM,svr(8%C) 300.00 dt/ha 2400|N
15.04.94|Bearbeit. 15.00 cm 2iN
25.04.94| Aussaat | Silomais 420.00 dtha ZE 147N
25.04.94 |Bearbeit. | 15.00 cm 2|N
30.04.94|min. Dng. { Harnstoff 120.00 kgN/ha 100|N
04.10.94|Ernte 420.00 |dt/ha i O|N
09.10.94 | Bearbeit. 22.00 |em 2|N
10.10.94| Aussaat W-Weizen 82.90 |dt/ha ZE 207N
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07.03.95/min. Dng. Harnstoft 56.00 kgN/ha 100|N
30.04.95 min. Dng. Harnstoff 51.00 kgN/ha 100|N
15.08.95|Ernte 82.90 dt/ha O[N
18.09.95|Bearbeit. |15.00 cm 2|N
01.04.96|Aussaat Gras 150.00 dt/ha ZE 68|N
19.07.96|Emnte 150.00 dt/ha Q[N
19.07.96|org. Dng. Gruendgng(6%C}) 150.00 dt/ha 901|N
15.10.96|Bearbeit. 120.00 cm 2|N
Seite 28
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SCHLAG | 4212]a ‘ Datenbank: IBETR1
|
26.09.90! Bearbeit. 22.00 cm 2|N
09.10.90|Aussaat W-Weizen 46.90 dt/ha ZE 117N
16.03.91|min. Dng. |Harnstoff 48.00 kgN/ha 100{N
04.05.91|min. Dng. Kalkammonsalpeter 59.00 'kgN/ha 50N
17.08.91|Ernte 46.90 dt/ha 0[N
25.08.91|org. Dng. STM,svr(8%C) 400.00 dt/ha 3200|N
30.08.91|Bearbeit. 15.00 cm 2|N
25.10.91|Bearbeit. 30.00 cm 3|N
05.03.92 /min. Dng. Harnstoff 69.50 kgN/ha ! 100/N
08.04.92|Aussaat Zuckerruebe 406.10 dt/ha ZE 203IN
19.05.92|min. Dng. | Kalkammonsalpeter 33.00 kgN/ha 50|N
27.10.92|Emte ] 406.10 dt/ha 0N
27.10.92|org. Dng. Rubenblatt 300.00 dt/ha 1142|N
17.11.92| Aussaat W-Weizen 74.70 dt/ha ZE 187N
17.11.92|Bearbeit. 15.00 cm 2{N
26.03.93/min. Dng. Harnstoff 47.00 kgN/ha 100|N
05.05.93|min. Dng. |Harnstoft 150.00 kgN/ha 100|N
20.08.93|Ernte 74.70 dt/ha | O|N
03.09.93|Bearbeit. 15.00 cm | 2|N
10.09.93|Bearbeit. 0.00 cm | 0[N
20.09.93|Aussaat W-Gerste 51.10 dt/ha ZE | 128|N
18.02.94/min. Dng. Harnstoff 53.00 kgN/ha ] 100|N
19.04.94 | min. Dng. Harnstoft 52.00 kgN/ha i 100|N
03.05.94|min. Dng. Kalkammonsalpeter |47.00 kgN/ha ] 50N
15.07.84|Emte [51.10 dt/ha 0[N
30.08.94]org. Dng. RindguelleTS_50 400.00 dt/ha 700(N -
30.08.94|Bearbeit. 15.00 cm 2|N
03.05.95|Aussaat Silomais 400.00 dt/ha ZE 140|N
03.05.95|Bearbeit. 15.00 cm 2|N
04.05.95|min. Dng. Harnstoff 107.00 kgN/ha 100|N
20.09.95|Ernte | 400.00 dtha O/N
04.10.95|Aussaat W-Weizen 81.30 |dt/ha ZE 203|N
04.10.95| Bearbeit. 15.00 jcm 2/N
20.03.96/ min. Dng. Harnstoff 43.00 {kgN/ha 100|N
24.05.96 min. Dng. Harnstoff 41.00 TkgN/ha 100|N
02.09.96|Ernte 81.30 idt/ha OiN
25.10.96]org. Dng. RindguelleTS_50 1300.00 dtha 525!N
25.10.96|Bearbeit. 15.00 cm 2|N
i
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SCHLAG 4252 Datenbank: BETR1
| 1
15.11.90|Bearbeit. 30.00 cm | 3|N
07.04.91|Aussaat Zuckerruebe 218.00 dtha ZE | 109|N
08.04.91/min. Dng. Harnstoff 63.00 kgN/ha f 100N
21.09.91|Emte 218.00 dt/ha i 0[N
08.11.91|Bearbeit. 10.00 cm | 1[N
12.11.91|Aussaat W-Weizen |0.00 di/ha ZE O|N
12.11.91 |Bearbeit. 115.00 cm 2[N
07.04.92|min. Dng. AHL 146.00 kgN/ha 100|N
04.05.92|min. Dng. Harnstoff 152.00 kgN/ha 100|N
20.07.92|Emte 0.00 dt/ha O/N
31.07.92|Bearbeit. 10.00 cm 1N
28.10.92|Bearbeit. . 20.00 lem 2|N
16.03.93|Aussaat | Erbsen 40.00 dt/ha ZE | 240N
06.08.93|Emnte 40.00 dt/ha I 0N

817



Masdat.xls MaBnahmen Kerngebiet 18.02.00
Herbst 1990- Ernte 1996
11.08.93|Bearbeit. 115.00 cm 2N
03.11.93|Aussaat W-Weizen 62.00 dtha ZE 155|N
03.11.93|Bearbeit. 15.00 cm 2|N
30.03.94|min. Dng. Harnstoff 62.00 kgN/ha 100|N
25.04.94 min. Dng. Harnstoff 55.00 kgN/ha | 100[N
31.05.94 min. Dng. Kalkammonsalpeter 58.00 lkgN/ha ! 50{N
05.08.94 | Ernte 62.00 {dt/ha ! 0[N
03.09.94 {Bearbeit. 10.00 cm | 1IN
15.09.94 |Bearbeit. 20.00 cm ! 2|N
17.09.94 | Aussaat |W-Gerste 76.80 dt/ha ZE i 192N
17.09.94 |Bearbeit. 10.00 cm ! 1N
02.03.95min. Dng. Harnstoff 144.00 kgN/ha 100/N
23.04.895/min. Dng. Harnstoff 143.00 |kgN/ha | 100|N
12.05.95|min. Dng. Kalkammonsalpeter |54.00 kgN/ha 50|N
24.07.85|Ernte |76.80 dt/ha 0[N
05.09.95|Bearbeit. 115.00 cm 2IN
15.11.95|Bearbeit. 125.00 cm 3/N
15.11.95|org. Dng. [STM,svr(8%C) 1400.00 dt/ha 3200|N
15.04.96|Aussaat | Zuckerruebe 560.00 dt/ha ZE 280|N
15.10.96|Emte 560.00 di/ha 0O/N
15.10.96]org. Dng. Rubenblatt 300.00 dt/ha 1142|N
10.11.96| Bearbeit. 15.00 cm 2[N
= Seite 30
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SCHLAG Datenbank: BETR1
27.10.90| Aussaat W-Weizen 35.10 dt/ha ZE 88|N
27.10.90|Bearbeit. ! 20.00 lem 2/N
12.03.91|min. Dng. |Kalkammonsalpeter - [50.00 |kgN/ha S50|N
27.04.91/min. Dng. Harnstoff 48.00 (kgN/ha 100N
11.08.91)Emnte 35.10 |dt/ha 0[N
12.09.91|Aussaat W-Gerste 50.90 dt/ha ZE 127|N
12.09.91 |Bearbeit. 115.00 cm 2|N
29.02.92/min. Dng. Kalkammonsalpeter 154.50 kgN/ha 50N
22.04.92|/min. Dng. AHL 46.00 kgN/ha 100|N
14.07.92|Ernte 150.90 di/ha O|N
27.07.92|Bearbeit. 115.00 cm { 2|N
01.04.93|Aussaat Gras 150.00 dtha ZE i 68|N
25.07.93|Ernte | 150.00 dtha - Q[N
25.07.93|org. Dng. | Gruendgng(6%C) 150.00 di/ha | 901N
30.09.93|Bearbeit. i 20.00 cm 2|N
20.04.84 org. Dng. STM,svr(8%C) 400.00 dt/ha 3200({N
22.04.94 | Bearbeit. 25.00 cm | 3iN
27.04.94|Aussaat Silomais 420.00 dt’/ha ZE ‘ 147N
30.04.94 | min. Dng. Harnstoff 112.00 kgN/ha 100|N
30.09.84 | Ernte 420.00 dt/ha 0[N
05.10.94 Bearbeit. 15.00 cm 2|N
11.10.94|Aussaat W-Weizen 75.40 dtha ZE 189|N
11.10.94|Bearbeit. |20.00 cm 2|N
08.03.95|min. Dng. Harnstoff 159.00 kgN/ha 100N
06.05.95|min. Dng. i Harnstoff [41.00 kgN/ha 100/N
20.08.95|Emte ; |75.40 dt/ha 0N
25.08.95|Bearbeit. ! 110.00 cm 1IN
16.11.95/org. Dng. | STM,svr(8%C) 350.00 {dtha 2800|N
16.11.95|Bearbeit. 20.00 [cm 2iN
17.04.96| Aussaat Zuckerruebe 540.00 |di/ha ZE 270(N
15.10.96|Ernte 540.00 |dt/ha O|N
15.10.96/org. Dng. Rubenblatt 300.00 dt/ha 1142|N
01.11.96|Bearbeit. 15.00 cm 2|N
B |Seite 31
SCHLAG 4151 | 'Datenbank: 'BETR1
| | ! : |
01.04.90|Aussaat Luzerne(mehrj.) [128.00 |dt/ha ZE 76|N
20.05.90|2Zwi.ernte 180.00 ‘|dtha OIN
20.06.90|Zwi.emte 180.00 dtha OIN
"31.07.90|Zwi.emte 100.00 dtha 0[N
30.08.90|Zwi.ernte 128.00 dt/ha O'N
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Masdat.xls MafBnahmen Kerngebiet 18.02.00
Herbst 1990- Ernte1996
20.05.91|Zwi.emnte |180.00 |dvha 0[N
20.06.91!Zwi.emte 1180.00 |dt/ha 0[N
31.07.91|Zwi.ernte 1100.00 [dt/ha 0N
30.08.81|Ernte |128.00 idt/ha 0/N
21.10.91|Bearbeit. | |20.00 cm 2N
31.10.91|Aussaat W-Weizen 14270 diha ZE 107N
08.04.92|min. Dng. AHL 147.00 kgN/ha 100|N
20.05.92|min. Dng. Harnstoff 152.00 kgN/ha 1 100|N
21.07.92|Ernte 142.70 dt/ha 1 0[N
09.08.92]Bearbeit. 115.00 cm [ 2N
02.09.92| Bearbeit. 10.00 cm 1N
03.10.92}org. Dng. STM,svr(8%C) 300.00 dt/ha ] 2400|N
10.10.92|Bearbeit. 25.00 cm | 3N
03.04.93|Aussaat Zuckerruebe 542.00 dt/ha ZE 271N
11.05.93|min. Dng. Harnstoff 85.00 kgN/ha 100N
15.11.93|Ernte 542.00 dt/ha 0N
15.11.93|org. Dng. Ribenblatt 300.00 dt/ha 1142|N
19.11.93{Bearbeit. 18.00 cm 2/N
20.11.93{Aussaat W-Weizen 73.60 dt/ha ZE 184N
20.11.93Bearbeit. 15.00 cm 2IN
30.03.94| min. Dng. Harnstoff 62.00 kgN/ha 100|N
25.04.94|min. Dng. Harnstoff 55.00 |kgN/ha 100/N
31.05.94|min. Dng. Kalkammonsalpeter 58.00 'kgN/ha 50N
06.08.94 | Ermnte 73.60 |dt’/ha 0[N
15.09.94 |org. Dng. Getreidestroh 50.00 dt/ha 1699|N
15.09.94 | Bearbeit. | 15.00 cm 2[N
01.10.94|Aussaat | W-Weizen 82.60 dt/ha ZE 207|N
10.10.94|Bearbeit. |z 15.00 cm 2|N
10.03.95/min. Dng. 'Harnstoff 61.00 kgN/ha 100{N
15.05.95|min. Dng. Kalkammonsalpeter 54.00 kgN/ha 50|N
15.08.95|Emte : 82.60 dt/ha ‘ 0|N
23.08.95|Bearbeit. 15.00 cm | 2|N
25.09.95|Aussaat W-Gerste 58.90 dt/ha ZE 147|N
25.09.95|Bearbeit. 15.00 cm 2|N
11.03.96|min. Dng. Harnstoff 46.00 kgN/ha 100/N
06.05.96|min. Dng. Harnstoff 52.00 kgN/ha 100|N
16.07.96|Emte 58.90 dt/ha 0[N
!
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SCHLAG 4111 Datenbank: BETR1
15.08.90|Bearbeit. {10.00 |cm 1iN
22.08.90|Bearbeit. 125.00 |cm 3|N
18.09.90|Aussaat W-Gerste |69.20 dt/ha ZE 173|N
12.03.91|min. Dng. Harnstoff |41.00 kghN/ha 100|N
09.04.91|min. Dng. AHL 149.00 kgN/ha 100/N
04.05.91|min. Dng. Kalkammonsalpeter 159.00 kgN/ha 50(N
23.07.91|Ernte |69.20 dt/ha 0N
10.08.91|org. Dng. STM,svr(8%C) 400.00 dt/ha 3200|N
15.08.91|Bearbeit. . 10.00 cm 1IN
20.08.91|Bearbeit. 20.00 cm 2|N
25.08.91 |Aussaat Winterraps 126.00 dt/ha ZE 164[N
09.04.92|min. Dng. Harnstoff 196.00 kgN/ha 100|N
10.07.92|Ernte 26.00 dt/ha 0[N
18.07.92|Bearbeit. 15.00 cm 2|N
16.10.82|Bearbeit. 22.00 cm 2|N
19.10.92| Aussaat W-Weizen 65.50 dt/ha ZE 164N
20.03.83|min. Dng. Harnstoff 44.00 kghN/ha 100/N
06.05.93|min. Dng. Harnstoff 150.00 kgN/ha 100|N
10.05.83|min. Dng. AHL {44.00 kgN/ha 100|N
16.08.93|Ernte |65.50 dt/ha | O/N
20.08.93|org. Dng. STM,svr(8%C) 400.00 dt/ha ! 3200/N
20.08.93|Bearbeit. 10.00 cm | 1iN
25.08.93|Bearbeit. | 15.00 cm 2IN
01.11.93|Bearbeit. [ 25.00 cm I 3/N
07.04.94|Aussaat | Zuckerruebe 525.00 dt/ha ZE | 263N
16.05.94|min. Dng. | Kalkammonsalpeter 58.00 kgN/ha | 50|N
05.10.94|Ernte ' 525.00 dt/ha | 0[N
05.10.94|org. Dng. |Riibenblatt 1300.00 dt/ha | 1142|N
08.10.94|Bearbeit. | |20.00 cm | 2N
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Masdat.xls

11.10.94|Aussaat |W-Weizen 69.90 |dt/ha ZE 175/N
07.03.95/min. Dng. | Harnstoff 41,00 |kgN/ha [ 100|N
05.05.85|{min. Dng. |Harnstoff 52.00 kgN/ha | 100|N
15.08.95|Ernte . 69.90 dt/ha O|N
28.08.95|Bearbeit. 10.00 cm 1[N
16.09.95|Bearbeit. | 20.00 cm 2|N
17.09.95|Aussaat W-Gerste 60.00 'dtha ZE | 150|N
11.03.96/min. Dng. Harnstoff 56.00 kgN/ha 100N
06.05.96|min. Dng. Harnstoff 50.00 kgN/ha 100[N
03.08.96|Ernte 60.00 dtha O|N
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SCHLAG 4103 Datenbank: BETR1
10.11.90 Bearbeit. 20.00 cm 2|N
20.04.91/org. Dng. RindguelleTS_50 300.00 dt/ha 525|N
20.04.91|Bearbeit. 15.00 cm 2|N
28.04.91|Aussaat Silomais 354.00 dt/ha ZE 124N
28.04.91 |min. Dng. AHL 173.00 kgN/ha 100/N
17.10.91|Ernte 354.00 di/ha O/N
25.10.91|Aussaat W-Weizen 38.10 |dtha ZE 95|N
25.10.91|Bearbeit. 15.00 cm 2iN
08.04.92|min. Dng. Harnstoff 52.00 kgN/ha 100|N
08.05.92|min. Dng. Kalkammonsalpeter 66.00 kgN/ha 50|N
03.08.92|Emte 38.10 dt/ha O|N
24.08.92|Bearbeit. 10.00 cm 1IN
17.09.92 |Bearbeit. . [15.00 cm 2|N
17.09.92]org. Dng. STM,svr(8%C) 400.00 dtha 3200/N
16.10.92|Bearbeit. 28.00 cm 3N
03.04.93| Aussaat Zuckerruebe 578.00 dt/ha ZE 289|N
09.05.93|min. Dng. Harnstoff 64.00 kghN/ha 100|N
10.11.93|Ernte 1578.00 dt/ha O|N
10.11.93org. Dng. Rubenblatt |300.00 dt/ha 1142|N
11.11.93|Aussaat W-Weizen 75.50 dt/ha ZE 189N
11.11.93|Bearbeit. 15.00 cm 2|N
30.03.84|min. Dng. Harnstoff 62.00 kgN/ha 100N
25.04.94|min. Dng. Harnstoff 155.00 kgN/ha 100N
31.05.94 |min. Dng. Kalkammonsalpeter |58.00 kgN/ha 50[N
06.08.94|Ernte 1 75.50 dtha 0[N
10.08.94 | Bearbeit. 10.00 cm 1IN
02.09.94 | Bearbeit. 20.00 cm 2N
16.09.94 |Bearbeit. 10.00 cm 1N
16.09.94| Aussaat W-Gerste 75.50 dt/ha ZE 189N
01.03.95|min. Dng. Harnstoff 147.00 | kgN/ha 100|N
24.04.95/min. Dng. Harnstoff |56.00 | kgN/ha 100|N
15.05.95/min. Dng. Kalkammonsalpeter 54.00 kgN/ha 50|N
25.07.95|Ernte 75.50 dt/ha O|N
25.10.95|Bearbeit. 20.00 cm 2N
26.10.95|Aussaat W-Weizen 74.50 dt/ha ZE 186|N
03.04.96|min. Dng. Harnstoff 49.00 kgN/ha 100/N
24.05.96/min. Dng. Harnstoff 57.00 kgN/ha 100N
12.06.96 |min. Dng. Harnstoff 53.00 kgN/ha 100|N
15.08.96|Ernte 74.50 dt/ha OiN
\
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SCHLAG 4271 Datenbank: BETR1
15.08.80|Bearbeit. 20.00 cm 2N
29.08.90|Bearbeit. 110.00 cm 1IN
30.08.90]|Aussaat Winterraps 36.50 dt/ha ZE 230|N
13.03.91|min. Dng. | Kalkammonsalpeter 98.00 kgN/ha 50N
12.04.91|min. Dng. Kalkammonsalpeter 74.00 kaN/ha 50N
05.08.91 |Ernte 36.50 dt/ha O[N
15.08.91 |Bearbeit. 15.00 icm 2/N
24.09.91|Bearbeit. 15.00 lem 2|N
24.09.91|Aussaat W-Weizen |48.40 |dt/ha ZE 121|N
02.04.92|min. Dng. AHL |48.00 kgN/ha 100|N
25.04.92|min. Dng. AHL 55.00 kgN/ha 100|N
13.05.92|min. Dng. | Kalkammonsalpeter 48.00 'kgN/ha S0|N
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02.08.92|Ernte | 48.40 |dt/ha 0OIN
03.09.92|Bearbeit. 10.00 jcm 1[N
12.09.92|Bearbeit. | 22.00 cm 2|N
19.09.92 Aussaat 'W-Gerste 44.90 dtha ZE 112N
15.04.93|min. Dng. |AHL 53.00 kgN/ha 100/N
12.05.93|min. Dng. Kalkammonsalpeter 40.00 kgN/ha 50|N
03.07.93|Ernte 144.90 dt/ha 0[N
09.07.93|Bearbeit. 110,00 cm 1N
10.08.93|Bearbeit. 110.00 cm 1IN
26.08.93|Bearbeit. . 20.00 icm 2{N
30.08.93| Aussaat Winterraps 37.30 idt/ha ZE 235N
10.03.94 |/ min. Dng. ! Harnstoff 115.00 lkgN/ha 100!N
20.07.94|Ernte 37.30 dtha 5 O/N
08.08.94|org. Dng. STM,svr(8%C) 400.00 dt/ha 3200|N
28.09.94|Bearbeit. 15.00 cm 2|N
28.09.94| Aussaat W-Weizen 78.60 dt/ha ZE 197|N
08.03.95| min. Dng. Harnstoff 59.00 kgN/ha 100|N
02.05.95|min. Dng. | Harnstoff 74.00 kgN/ha 100|N
15.08.95 | Ernte 78.60 dt/ha O|N
24.08.95|Bearbeit. 10.00 cm 1IN
10.08.95|Bearbeit. 20.00 cm 2|N
13.09.95 Bearbeit. 10.00 cm 1N
13.09.95 | Aussaat W-Gerste 46.00 dt/ha ZE 115|N
09.03.96|min. Dng. Harnstoff 60.00 kgN/ha 100|N
30.04.96/min. Dng. Harnstoff 47.00 |kgN/ha 3 100|N
25.07.96|Ernte ’ 46.00 |dt/ha O[N
30.07.96|org. Dng. STM,svr(8%C) 250.00 |dt/ha 2000|N
30.07.96|Bearbeit. 15.00 icm 2|N
|
|
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SCHLAG ! 4243 Datenbank: |BETR1
15.11.90|Bearbeit. | 25.00 cm i 3N
12.04.91|Aussaat 1Sp.Kart. 220.00 dt/ha ZE | 88|N
16.04.91|min. Dng. Ammoniumsulfat 110.00 kgN/ha 75|N
05.10.91|Ernte 220.00 [dt/ha 0[N
17.11.91|Bearbeit. 15.00 icm 2|N
19.11.91|Aussaat W-Weizen ~|44.7C dt/ha ZE 112|N
07.04.92| min. Dng. AHL 52.00 kgN/ha 100|N
04.05.92|min. Dng. Harnstoff 52.00 kgN/ha | 100|N
28.07.92|Ernte 144,70 dt/ha | 0[N
29.08.92|Bearbeit. | [10.00 cm | 1|N
18.09.92|Bearbeit. ! 22.00 cm \ 2|N
22.09.92|Bearbeit. 10.00 cm ‘ 1|N
22.09.92|Aussaat W-Gerste 65.90 dvha ZE 165|N
09.03.93|min. Dng. | Harnstoff 50.00 kgN/ha 100|N
12.05.93|min. Dng. ‘Kalkammonsalpeter 35.00 kgN/ha 50|N
08.07.93|Ernte | 65.90 dt/ha O|N
01.08.93|Bearbeit. 10.00 cm 1IN
30.09.83|org. Dng. STM,svr(8%C) 400.00 dt/ha 3200|N
01.10.93|Bearbeit. 15.00 cm 2|N
10.04.94 Bearbeit. 10.00 cm 1IN
19.04.94 | Aussaat Sonnenblume 24.00 dt/ha ZE 101N
19.04.94 | Bearbeit. 15.00 cm 2|N
10.05.94 min. Dng. Harnstoff 60.00 kgN/ha 100/N
04.10.94|Ernte 24.00 dtha 0[N
19.10.94 | Bearbeit. 20.00 lcm 2N
20.10.94!Aussaat W-Weizen 79.00 dtha ZE 198|N
06.03.95/min. Dng. Harnstoff 56.00 kgN/ha 100|N
02.05.95|min. Dng. Harnstoff 74.00 kgN/ha 100/N
07.06.95|min. Dng. Kalkammonsalpeter 48.00 kgN/ha 50|N
15.08.95|Emnte 79.00 |dt/ha 0[N
30.08.95|Bearbeit. 10.00 cm 1|N
20.09.95 |Bearbeit. 20.00 cm | 2|N
15.04.96org. Dng. |RindguelleTS_50 300.00 dt/ha i 525|N
15.04.96 | Bearbeit. | 15.00 cm | 2{N

i 25.04.96| Aussaat | Silomais 1420.00 dt/ha ZE 147N
25.04.96|Bearbeit. t [15.00 cm 2N
23.05.96|min. Dng. Harnstoff 82.00 kgN/ha 100|N
30.09.96|Ernte 420.00 dt/ha 0O/N
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SCHLAG 4262 Datenbank: BETR1
] ‘
10.11.80|Bearbeit. 25.00 cm 3N
15.03.91|Aussaat Sommergerste 66.30 dt/ha ZE 166/N
22.04.91|min. Dng. Kalkammonsalpeter 38.00 kgN/ha 50/N
05.08.91|Ernte ! 166.30 dt/ha 0[N
13.08.91|Bearbeit. ! 10.00 cm 1|N
13.09.91Bearbeit. | 15.00 cm i 2/N
13.09.91|Aussaat W-Gerste 55.20 ditha ZE ! 138{N
28.02.92|min. Dng. Kalkammonsalpeter 62.50 kgN/ha 1 50|N
12.05.92|min. Dng. AHL 46.00 kgN/ha 100|N
13.07.92|Ernte 155.20 dtha O|N
25.08.92|Bearbeit. i 10.00 cm 1[N
25.04.93|Aussaat Gras 150.00 dt/ha ZE 68|N
17.07.93|Emte 150.00 dt/ha O|N
17.07.93|org. Dng. Gruendgng(6%C) 150.00 |dt/ha 901|N
20.10.93|Bearbeit. |10.00 cm 1IN
23.10.93|Bearbeit. 18.00 cm 2|N
25.10.93|Bearbeit. 10.00 cm 1N
25.10.93| Aussaat W-Weizen 83.10 dt/ha ZE 208 N
30.03.94/min. Dng. Harnstoff 162.00 kgN/ha 100/N
25.04.94/min. Dng. Harnstoff 55.00 kgN/ha 100/N
31.05.94|min. Dng. Kalkammonsalpeter 58.00 kgN/ha S50|N
06.08.94|Ernte 83.10 di/ha O|N
06.09.94 | Bearbeit. 10.00 cm 1IN
13.09.94|Bearbeit. 20.00 cm | 2|N
15.09.94 | Bearbeit. 10.00 cm 1N
15.09.94| Aussaat W-Gerste 82.80 dttha ZE 207N
03.03.95|min. Dng. Harnstoff 51.00 kgN/ha 100N
24.04.85|min. Dng. Harnstoff : 50.00 kgN/ha i 100N
12.05.95/min. Dng. | Kalkammonsalpeter 54.00 kgN/ha | 50N
20.07.95|Emte 82.80 di‘ha ! O|N
15.04.96|org. Dng. RindguelleTS_50 300.00 idtha 1 525|N
15.04.96Bearbeit. 15.00 lem ! 2[N
25.04.96| Aussaat Silomais 420.00 dt/ha ZE 147N
25.04.96 | Bearbeit. 15.00 cm 2|N
30.04.96/min. Dng. Harnstoff 95.00 kgN/ha 100|N
30.08.96|Ernte 420.00 dt/ha 0[N
05.10.96|Bearbeit. 15.00 cm 2|N
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SCHLAG 4031 Datenbank: BETR1
15.11.90|Bearbeit. 20.00 cm 2/N
20.04.91|org. Dng. RindguelleTS_50 300.00 dtha 525|N
20.04.91 | Bearbeit. 15.00 cm 2/N
04.05.91 | Aussaat Silomais 480.00 dtha ZE 168|N
31.05.91|min. Dng. Hamnstoff 90.00 kgN/ha 100|N
15.10.91|Ernte 1480.00 dt/ha | 0[N
20.10.91|Bearbeit. 10.00 [ecm | 1[N
22.10.91|Bearbeit. 15.00 cm | 2|N
30.10.91 |Bearbeit. 15.00 cm 2|N
30.10.91|Aussaat W-Weizen 49.50 dt/ha ZE 124N
08.04.92 min. Dng. AHL 47.00 kgN/ha 100N
30.04.92|min. Dng. Harnstoff 48.00 kgN/ha | 100|N
07.08.92 Ermnte 149.50 dt/ha 0[N
22.08.92|Bearbeit. 10.00 cm 1N
23.10.92 | Bearbeit. 28.00 cm 3[/N
31.03.93| Aussaat | Zuckerruebe 528.00 ditha ZE 264N
31.03.93|Bearbeit. ! 10.00 cm 1IN
11.05.93{min. Dng. Hamstoff 74.00 kgN/ha 100|N
01.10.93|Ernte 528.00 di/ha O|N
01.10.93|org. Dng. Rabenbiatt 300.00 di/ha 1142|N
08.10.93|Bearbeit. 15.00 cm 2|N
08.10.93]| Aussaat W-Weizen 67.10 dt/ha ZE 168|N
17.10.93/org. Dng. STM,svr(8%C) 400.00 dthha 3200/N
30.03.94 min. Dng. Harnstoff 62.00 kgN/ha 100/N
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25.04.94|min. Dng. Harnstoff 155.00 kgN/ha 100N
31.05.94|min. Dng. Kalkammonsalpeter /58.00 kgN/ha 50|N
16.08.94|Ermnte |67.10 dt/ha O|N
20.08.94|Bearbeit. 10.00 cm 1IN
01.09.94|Bearbeit. 20.00 cm 2|N
14.09.94|Bearbeit. 10.00 cm 1|N
14.09.94| Aussaat W-Gerste 71.30 |dt/ha ZE 178|N
02.03.95|min. Dng. Harnstoff 47.00 kgN/ha 100/N
22.04.95|/min. Dng. Harnstoff 51.00 kgN/ha 100iN
15.05.95|min. Dng. | Kalkammonsalpeter 54.00 kgN/ha 50iN
20.07.95|Ernte | |71.30 dt/ha O/N
12.08.95|Bearbeit. 10.00 cm 1IN
30.10.95|Bearbeit. 15.00 cm 2|N
30.10.85|org. Dng. RindguelleTS_50 300.00 dt/ha 525N
20.04.96|Bearbeit. 15.00 cm 2/N
25.04.96| Aussaat Silomais 415.00 dt/ha ZE 145|N
27.04.96|min. Dng. Harnstoff 46.00 kgN/ha 100N
15.09.96 Ernte 415.00 dt/ha ! 0[N
| I i 4 1
\ : i i w
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SCHLAG 4032 ; 'Datenbank: BETR1
09.11.92| Aussaat |W-Weizen 60.20 di/ha ZE 151N
26.03.93/min. Dng. Harnstoff 47.00 kgN/ha 100|N
05.05.93|min. Dng. AHL 61.00 kgN/ha 100N
14.08.93|Ernte 60.20 dt/ha 0[N
25.08.93|Bearbeit. 10.00 cm 1[N
10.10.93/Bearbeit. 20.00 cm 2|N
22.04.94|Aussaat Sonnenblume 21.00 dt/ha ZE 88|N
22.04.94 |Bearbeit. 15.00 cm 2[N .
10.05.94|min. Dng. Harnstoff £69.00 kgN/ha 100|N
01.10.94|Ernte 21.00 |dt/ha 0[N
05.10.94 |Bearbeit. 15.00 icm 2|N
17.10.94 | Bearbeit. : 15.00 lem 2|N
17.10.94| Aussaat W-Weizen 63.90 {dtha ZE 160{N
08.03.85|min. Dng. Harnstoff 59.00 {kgN/ha 100{N
24.04.95/min. Dng. | Harnstoff 60.00 kgN/ha 100N
29.05.95|min. Dng. ' Kalkammeonsalpeter 54,00 kgN/ha 50|N
15.08.95|Ernte ; 63.90 dt/ha 0/N
25.09.95|org. Dng. RindguelleTS_50 300.00 dt/ha 525|N
28.09.95|Bearbeit. 15.00 cm 2|N
02.10.95|Bearbeit. 15.00 cm 2|N
02.10.95| Aussaat W-Weizen 77.70 dt/ha ZE 194|N
21.03.96|/min. Dng. Harnstoft 44.00 kgN/ha 100|N
28.05.96 min. Dng. Harnstoff 35.00 kgN/ha 100/N
13.06.96| min. Dng. Harnstoff 35.00 kgN/ha 100N
27.08.96 Ernte 77.70 dt/ha 0[N

r I
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SCHLAG 4201 Datenbank: BETR1
01.04.91| Aussaat |Luzeme(mehrj.) 150.00 dt/ha ZE 89|N
20.05.91|Zwi.emnte 160.00 dt/ha O|N
20.06.91|Zwi.ernte 200.00 dt/ha O[N
31.07.91|Emte 150.00 |dt/ha 0[N
10.10.91|Bearbeit. 15.00 |cm 2[N
16.10.91|Bearbeit. 20.00 lcm 2/N
16.10.91|Aussaat W-Weizen . 39.50 |dt/ha ZE | 939|N
07.04.92 | min. Dng. AHL 47.00 'kgN/ha | 100|N
22.04.92|min. Dng. i Harnstoff 61.00 kgN/ha 100/N
28.07.92|Emte | 39.50 dt/ha OIN
05.08.92 |Bearbeit. i 10.00 cm 1[N
29.10.92|org. Dng. STM,svr(8%C) 400.00 dt/ha 3200(N
02.11.92|Bearbeit. 30.00 cm 3N
31.03.93| Aussaat Zuckerruebe 568.00 dt/ha ZE 284N
07.05.93|min. Dng. Harnstoff 78.00 kgN/ha 100|N
01.10.93|Bearbeit. 18.00 cm 2N
25.10.93|Ernte 568.00 dt/ha 0[N
25.10.93/org. Dng. Ribenblatt 300.00 dt/ha 1142|N
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03.11.93| Aussaat W-Weizen 172.00 |dtha ZE 180|N
30.03.94|min. Dng. Harnstoff 162.00 kgN/ha 100|N
25.04.94|min. Dng. Harnstoff 155.00 kgN/ha 100|N
31.05.94|min. Dng. Kalkammonsalpeter 58.00 kgN/ha SO[N
07.08.94|Ernte 72.00 dt/ha O|N
20.08.94{Bearbeit. 10.00 cm { 1|N
30.08.94|Bearbeit. 120.00 lem ! 2|N
21.09.94|Bearbeit. I 110.00 cm 1/N
21.09.94|Aussaat |W-Gerste 180.50 dt/ha ZE 201N
03.03.95|min. Dng. |Harnstoff 157.00 kgN/ha 100{N
23.04.95/min. Dng. Harnstoff 43.00 kgN/ha 100|N
12.05.95/min. Dng. Kalkammonsalpeter 54.00 kgN/ha [ 50|N
25.07.95|Emte 80.50 Idt/ha | O[N
27.07.95|Bearbeit. 10.00 cm 1|N
01.04.96| Aussaat |Gras 150.00 dt/ha ZE 68|N
18.07.96 | Ernte 150.00 dt/ha O/N
18.07.96/org. Dng. Gruendgng(6%C) |150.00 dt/ha 901 N
18.08.96|Bearbeit. 10.00 cm . 1IN
r i
I I
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SCHLAG 4092 Datenbank: [BETR1
25.08.90|Aussaat Winterraps | 35.70 dtha ZE 225|N-
18.03.91 | min. Dng. Kalkammonsalpeter 91.00 kgN/ha 50|N
11.04.91 min. Dng. Kalkammonsalpeter 94.00 kgN/ha 50|N
05.08.91|Ernte 35.70 dt/ha O/N
30.08.91|Bearbeit. 10.00 cm- 1N
18.10.91|Bearbeit. 15.00 icm 2[N
18.10.91| Aussaat W-Weizen 44.80 |dt/ha ZE 112|N
10.03.92|min. Dng. Harnstoff 52.00 kgN/ha 100|N
08.05.92|min. Dng. AHL 55.00 kgN/ha 100N
24.07.92|Emnte 44.80 dtha O|N
25.08.92|Bearbeit. 10.00 cm 1N
19.10.92 |Bearbeit. 28.00 cm 3|N
01.04.93| Aussaat Zuckerruebe 523.50 dtha ZE 262|N
09.05.93|min. Dng. | Harnstoff .199.00 |kgN/ha | 100|N
30.09.93|Ernte 523.50 |dtha ] O|N
30.09.93|org. Dng. Ribenblatt 300.00 dt/ha 1142|N
02.10.93| Aussaat W-Weizen 69.90 diha ZE 175|N
30.03.94| min. Dng. Harnstoff 62.00 kgN/ha 100|N
25.04.94|min. Dng. Harnstoff 55.00 kgN/ha 100/N
31.05.94|min. Dng. Kalkammonsalpeter 158.00 kgN/ha 50(N
04.08.94|Ernte |69.90 dt/ha 0N
22.08.941Bearbeit. 10.00 icm | 1]N
15.08.94 | Bearbeit. 20.00 cm 2|N
18.09.94 | Bearbeit. 10.00 cm 1/N
18.09.94 | Aussaat W-Gerste 70.10 dtha ZE 175|N
02.10.94 | Bearbeit. 15.00 cm | 2|N
04.03.95|min. Dng. Harnstoff |61.00 kgN/ha 100|N
25.04.95!min. Dng. Harnstoff [43.00 TkgN/ha 100|N
15.05.95min. Dng. Kalkammonsalpeter 54.00 kgN/ha 50[N
25.07.95|Ernte 70.10 dt/ha O|N
15.11.95|Bearbeit. 30.00 cm 3|N
19.04.96| Aussaat Zuckerruebe 480.00 ditha ZE 240N
19.04.96 | Bearbeit. ; 15.00 cm 2/N
28.05.96|/ min. Dng. Harnstoff 79.00 kgN/ha 100|N
30.10.96|Ernte 480.00 dt/ha 0/N
30.10.96}0rg. Dng. Ruabenblatt 300.00 |dt/ha 1142|N
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SCHLAG i 4284 Datenbank: BETR1
13.11.90| Aussaat W-Weizen 164.50 dtha ZE 161|N
13.11.90|Bearbeit. |22.00 cm 2|N
15.03.91|min. Dng. Harnstoff 153.00 kgN/ha 100N
28.04.91|min. Dng. |Harnstoit |38.00 kgN/ha 100|N
27.08.91/Ernte | [64.50 [dt/ha 0N
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17.09.91|Bearbeit. 15.00 cm 2|N
17.09.91|Aussaat W-Gerste 54.90 di‘ha ZE 137|N
29.02.92|min. Dng. Kalkammonsalpeter 54.50 kgN/ha 50/N
22.04.92 min. Dng. AHL |46.00 kgN/ha 100{N
20.07.92|Ernte |54.90 diha 0[N
15.09.92| Bearbeit. 120.00 cm 2|N
17.09.92| Aussaat W-Gerste |63.60 dt/ha ZE 159N
05.03.93|min. Dng. Harnstoff |51.00 kgN/ha 100|N
21.04.93|min. Dng. AHL |49.00 kgN/ha 100{N
21.07.93|Ernte |63.60 dt/ha 0[N
30.07.93|Bearbeit. : " [15.00 cm 2N
20.04.94|org. Dng. STM,svr(8%C) 1400.00 dt/ha | 3200[N
22.04.94|Bearbeit. 15.00 cm 2/N
28.04.94| Aussaat Silomais 480.00 di‘ha ZE 168|N
30.04.94|min. Dng. Harnstoff 112.00 kgN/ha ‘ 100/N
01.10.94 Emte 480.00 di/ha | 0/N
05.10.94 | Bearbeit. 15.00 cm | 2IN
11.10.94|Bearbeit. 20.00 cm | 2N
11.10.94| Aussaat W-Weizen 73.50 dt/ha ZE | 184N
08.03.95|min. Dng. Harnstoff 59.00 kgN/ha f 100|N
06.05.95|min. Dng. Harnstoff 41.00 kgN/ha 100/N
20.08.95|Ermnte 73.50 dt/ha | O/N
27.08.95|Bearbeit. 10.00 cm | 1IN
31.08.95|Bearbeit. 15.00 cm | 2/N
31.08.95 | Aussaat Winterraps 32.00 dttha ZE i 202/N
05.03.96|min. Dng. Harnstoff 133.00 kgN/ha | 100N
19.08.96|Ernte 32.00 dt/ha i 0/N
25.08.96|Bearbeit. 15.00 cm i 2N
.i
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SCHLAG 4281 Datenbank: BETR1
20.10.90|org. Dng. RindguelleTS_50 300.00 dt/ha 525|N
30.10.90|Bearbeit. 20.00 cm 2|N
30.04.91[Aussaat Silomais 560.00 dt/ha ZE 196N
30.04.91|min. Dng. AHL 100.00 kgN/ha 100{N
30.04.91|Bearbeit. 15.00 cm 2|N
03.10.91|Ernte 560.00 dt/ha 0/N
05.10.91|Bearbeit. 10.00 cm 1iN
15.10.91|Bearbeit. 20.00 cm 2|N
19.10.91 | Aussaat W-Weizen 44.00 dt/ha ZE 110|N
07.04.92|min. Dng. Harnstoff 52.00 kgN/ha 100|N
25.04.92/min. Dng. Harnstoff 61.00 kaN/ha 100N
31.07.92|Ermnte 44.00 dt/ha O|N
01.09.92|Bearbeit. 10.00 cm 1N
28.10.92|Bearbeit. 20.00 cm 2[N
28.02.93/org. Dng. GeflguelleTS150 300.00 dt/ha 1575|N
30.04.93| Aussaat " |Silomais 1560.00 dit/ha ZE 196|N
30.04.93|min. Dng. Harnstoff 199.00 kgN/ha 100|N
30.04.93|Bearbeit. |15.00 cm 2N
11.10.93|Ernte |560.00 dt/ha O|N
21.10.93|Bearbeit. |18.00 cm 2|N
27.10.93|Bearbeit. 110.00 cm 1[N
27.10.93|Aussaat W-Weizen |63.60 dt/ha ZE 159[N
30.03.94|min. Dng. Harnstoff 62.00 kgN/ha 100|N
25.04.94|min. Dng. | Harnstoff 55.00 kgN/ha 100{N
31.05.94|min. Dng. Kalkammonsalpeter 58.00 [kgN/ha 50|N
30.07.94|Bearbeit. 15.00 lcm [ 2|N
05.08.94|Ernte 63.60 dtha 0|N
10.09.94 | Bearbeit. | 20.00 cm 2|N
13.09.94|Aussaat {W-Gerste 75.00 dvha ZE | 188|N
03.03.85/min. Dng. Harnstoff 51.00 kgN/ha 1 100|N
25.04.95|min. Dng. Harnstoff 59.00 kgN/ha 100N
12.05.95 min. Dng. Kalkammonsalpeter 54.00 kgN/ha 50N
20.07.95|Ernte 75.00 dt/ha 0|N
23.08.95|Bearbeit. 15.00 cm 2|N
29.08.95|Bearbeit. 15.00 cm 2|N
29.08.95|Aussaat Winterraps 32.00 dt/ha ZE 202|N
04.03.96/min. Dng. Harnstoff 149.00 'kgN/ha 100|N
19.08.96|Ernte 32.00 |dt/ha 0N
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SCHLAG 4282 Datenbank: 'BETR1
20.10.90|org. Dng. RindguelleTS_50 300.00 dt/ha 525|N
30.10.90|Bearbeit. 20.00 cm 2|N
30.04.91|Aussaat Silomais 560.00 dtha ZE 196{N
30.04.91|min. Dng. AHL |100.00 kgN/ha 100|N
30.04.91|Bearbeit. 15.00 cm \ 2|N
03.10.91|Ernte 560.00 dtha } O/N
05.10.91 | Bearbeit. 10.00 cm i 1N
15.10.91 |Bearbeit. 20.00 cm 3 2[N
19.10.91] Aussaat W-Weizen 4400 dt/ha ZE i 110|N
07.04.92/min. Dng. Harnstoff 52.00 kgN/ha | 100|N
30.04.82|min. Dng. Harnstoff 48.00 kgN/ha 100|N
31.07.92|Ernte 44.00 dtha 0N
01.09.92|Bearbeit. 10.00 cm 1IN
28.10.92|Bearbeit. 20.00 cm - 2|N
28.02.93|org. Dng. GeflguelleTS150 300.00 dt/ha 1575|N
30.04.93| Aussaat Silomais 560.00 dt/ha ZE 196|N
30.04.93|min. Dng. Harnstoff 99.00 kgN/ha 100!N
30.04.93|Bearbeit. 15.00 cm 2|N
11.10.93|Emnte 560.00 dt/ha O[|N
21.10.93|Bearbeit. 18.00 cm 2|N
27.10.93|Bearbeit. 10.00 cm 1IN
01.11.93|Aussaat W-Weizen 68.10 di/ha ZE 170(N
30.03.94|min. Dng. Harnstoff 62.00 kgN/ha 100|N
25.04.94| min. Dng. Harnstoff 55.00 kgN/ha 100N
31.05.94| min. Dng. Kalkammonsalpeter 58.00 kgN/ha 50|N
27.07.94|Ernte 68.10 dt/ha ‘ 0[N
30.07.94|Bearbeit. 15.00 cm | 2|N
07.09.94|Bearbeit. | - 20.00 cm 2|N
13.09.94]Aussaat W-Gerste 75.00 dt/ha ZE i 188|N
03.03.95|min. Dng. Harnstoff 51.00 | kgN/ha | 100|N
25.04.95|min. Dng. Harnstoff 58.00 |kgN/ha 100[N
12.05.95|min. Dng. Kalkammonsalpeter 54.00 kgN/ha 50|N
20.07.95|Ernte 75.00 dt/ha i O|N
23.08.95|Bearbeit. 15.00 cm | 2{N
29.08.95|Bearbeit. 115.00 cm 2|N
29.08.95|Aussaat Winterraps |32.00 di/ha ZE 202|N
04.03.96|min. Dng. Harnstoff 1149.00 kgN/ha 100|N
19.08.96|Ernte 32.00 dtha 0[N
| Seite 7}
SCHLAG 4242 Datenbank: BETR1
15.11.90|Bearbeit. 25.00 lem 3|N
11.04.91|Aussaat Sp.Kart. 220.00 |dt/ha ZE 88[N
15.04.91|min. Dng. Ammoniumsulfat 110.00 kgN/ha 75|N
05.10.91|Ernte 220.00 dtha O|N
09.04.92 min. Dng. |Harnstoff 75.00 kgN/ha 100N
20.04.92]org. Dng. | STM,svr(8%C) 300.00 dt/ha 2400(N
20.04.92 | Bearbeit. 15.00 cm 2|N
02.05.92| Aussaat Silomais 400.00 dt/ha ZE 140|N
02.05.92 | Bearbeit. 15.00 cm | 2|N
15.09.92|Ernte 400.00 dt/ha | O|N
02.10.92 | Bearbeit. 15.00 cm 2N
02.10.92| Aussaat W-Weizen |47.90 di/ha ZE 120|N
10.03.83|min. Dng. Harnstoff |43.00 kgN/ha 100N
04.05.93 min. Dng. Harnstoff 150.00 kgN/ha 100|N
19.08.93|Ernte i 47.90 dtha 0N
31.08.93{Bearbeit. 15.00 cm 2N
03.09.93| Bearbeit. 20.00 cm 2|N
21.09.93| Aussaat W-Gerste 75.00 dt/ha ZE 188N
17.02.94|min. Dng. Harnstoff 52.00 kgN/ha 100|{N
20.04.94|min. Dng. Harnstoff 57.00 kgN/ha 100|N
30.06.94|Ernte 75.00 dt/ha 0[N
18.07.94|org. Dng. STM,svr(8%C) 400.00 dt/ha 3200|N
03.08.94 | Bearbeit. 15.00 cm 2|N
23.08.94 | Bearbeit. | 120.00 cm 2|N

S.26



Masdat.xls MaBnahmen Kerngebiet 18.02.00
Herbst 1990- Ernte1996
29.08.94| Aussaat Winterraps 34.10 dt/ha ZE 215[N
24.02.95|min. Dng. Harnstoff 156.00 kgN/ha 100N
31.07.95|Ernte 34.10 dt/ha 0N
31.07.95|Bearbeit. 15.00 cm | 2iN
05.10.95|Bearbeit. 15.00 cm ] 2N
05.10.95| Aussaat W-Weizen 74.30 dt/ha ZE 186N
20.03.86|min. Dng. Harnstoff 48.00 kgiN/ha 100N
22.05.96]/min. Dng. Harnstoff [52.00 kgiN/ha 100|N
02.09.96|Ernte 174.30 dt/ha 0[N

S8.27



Anlage 11.3

Das Datenmodell CANDY&GIS



Das Datenmodell von CANDY &GIS

* Abbildung 1 gibt eine Ubersicht iiber die Inhalte und deren Verkniipfungen in der Datenbank.
Auf der hochsten Aggregationsebene befinden sich die Regionen mit folgenden Attributen:

Attribut Bedeutung
region_id Index

name Bezeichner
beschreib beschreibender Text
area Gesamtflache
shapefile SHP-File als BLOB
shxfile SHX-File als BLOB

Die Definition einer Region setzt eine Reihe von Vorarbeiten im GIS voraus (s.a. Abb. 2). Es
muB ein fertig bearbeiteter Verschnitt mit einer Reihe vorgegebener Attribute aus Boden,
Wetter und Nutzung vorliegen, der als Shape-file unter ARC/VIEW exportiert wird. Das shp
und shx file wird als bindres Abbild gespeichert (BLOB= binary large object). Das dbf-file
dient als Grundlage zum Aufbau der Tabelle GeoWerte

Attribut Bedeutung zugeordenetes
dBASE-Feld

region_id link zu Regionen -

geowert_id | Index -

boden Bezeichener der Bodenformgesellschaft BODEN

wetter Verweis auf eine virtuelle Wetterstation WETTER

r_faktor Relation der Patch-spezifischen R_FAKTOR

Niederschlagsintensitit zur Wetterstation

gebiet CANDY-Datenbankbezeichner GEBIET

parzelle Schlagbezeichnung in den CANDY-Festdaten |PARZELLE

flaeche Patch-Flache AREA

patch 1fd. Index nur fiir diese Region PATCH

Der durch boden referenzierte Inhalt muB in den Tabellen STRProfile, PROFILXHORIZ
und Horizonte2 mit den entsprechenden Parametern untersetzt werden.

Das Attribut wetfer stellt die Verbindung zur Wetterdatenbank her und bezeichnet dort eine
,virtuelle Wetterstation®. Das entsprechende Attribut in der Tabelle Standort (der
Wetterdatenbank) hei3t KurzBez .



Ein Simulationsszenario wird einer Region zugeordnet und besteht im wesentlichen aus einer
Zeitreihe der Bodennutzung fiir alle in GeoWerte definierten Kombinationen aus gebiet und
parzelle, die der jeweiligen Region zugeordnet sind. Die Definition eines Szenarios umfaft
dementsprechend den Import der notwendigen Dateien (*.MAS, * FDA) aus einer lokalen
CANDY-Umgebung und die Ergénzung eines Datensatzes in der Tabelle Szenario :

Attribut Bedeutung

region_id  |link zu Regionen
szenario_id |Index

problem Bezeichnung des Szenario
beschreib beschreibender Text

anfang Datum: Beginn der Simulation
ende Datum: Ende der Simulation

following Verkniipfung mit der szenario_id, welche die
Vorgeschichte dokumentiert
stcfile Status am Ende der Simulation (BLOB)

Bei der Definition ist abzusichern, daB fiir den Bereich von anfang bis ende sowohl
Wetterdaten als auch BewirtschaftungsmaBinahmen verfiighar sind. Die Attribute following
und stcfile ermoglichen die Verkniipfung eines vorangegangenen Szenarios mit einem oder
mehreren Folgeszenarien.

Der Szenario Tabelle sind eine Reihe weiterer Tabellen untergeordnet. Uber CDYDABA,
CDYMAS und CDYFDA erfolgt die Verwaltung der bei der Szenario-Definition
importierten CANDY-Daten. Die Struktur von CDYMAS und CDYFDA entspricht den
lokalen MAS- und FDA -Tabellen. Das zusitzlich definierte Attribut plot_id verbindet beide
Tabellen mit einem eindeutigen Index. In CDYMAS befindet sich zusitzlich zu den
Attributen des lokalen Systems ein Zeiger auf den Index von CDYDABA (db_id). Das
Attribut name entspricht genau dem 5-stelligen Bezeichner einer lokalen CANDY-Datenbank.
Um die Bewirtschaftungsdaten im Klartext anzeigen zu konnen, enthélt die Tabelle Aktionen

im Attribut name den durch macode représentierten Bezeichner einer agrotechnischen
Mafinahme.

_Bei der Definition eines neuen Szenarios erfolgen eine Reihe von Aktionen in Vorbereitung

auf die Simulation. Sie dienen zum einen der Datenpriifung im Sinne der Konsistenz und der
Definition eindeutiger Simulationsobjekte. In Vorbereitung der Objektdefinition wird die
Tabelle CDYxGIS aktualisiert, deren Inhalt sich weitgehend aus GeoWerte ableitet.

Attribut Bedeutung

cdy_id Index

szenario_id |link zu Szenario

geowert_id |link zu GeoWerte

wetter Bezeichnung der Wetterstatio

nutzung Kombination aus CANDY-Datenbank + Schlagindex (10 stellige
Zeichenkette); entspricht gebiet(GeoWerte) sowie Schlagnummer
+ Unterteilung in den Festdaten

str_typ Zeiger auf Bodeneigenschaften; entspricht boden in GeoWerte




Bei der Dokumentation der Bodendaten wird von Bodenformgesellschaften ausgegangen, in
denen mehrere Bodenprofile mit unterschiedlicher Reprisentanz auftreten. Die Zuordnung
der Bodenprofile zu einer Bodenformgesellschaft erfolgt durch die Tabelle STRProfile mit
den Attributen: str_fyp (Index, entspricht boden in GeoWerte), profil (Referenz zum
Profilaufbau in PROFILXxHORIZ) und gewicht (Wichtung des speziellen Profils in der
Bodenformgesellschaft). Der Aufbau eines Profils aus einzelnen Horizonten und die
bodenphysikalischen Parameter der jeweiligen Horizonte sind in zwei separaten Tabellen
gespeichert: Horizonte2 enthilt neben den bereits im lokalen CANDY- -System definierten
Attributen noch den Ton- (clay) und Schluffgehalt (silf) fiir die jeweiligen Horizonte.
PROFILXHORIZ enthélt den Profilaufbau, wobei korizont die Untergrenze des jeweiligen
Horizontes angibt.

Die Tabelle CANDYxGIS enthilt alle geographisch definierten Simulationsobjekte und einen
Teil der Parameter fiir den Aufruf des CANDY-Modells. Im Sinne des Modellaufrufs ist das
Attribut str_typ infolge der Bodenvergesellschaftung nicht immer eindeutig definiert, sondern
verweist meist auf mehrere Profilen, fiir die jeweils eine separate Simulation notwendig ist.
Die Ergebnisse der einzelnen Simulationen werden spiter als gewogenes Mittel den
geographisch definierten Objekten zugewiesen und im GIS dargestellt.

Die eindeutig durch Nutzung, Wetter, Niederschlagsintensitit und Bodenprofil definierten
Simulationsobjekte befinden sich in der Tabelle Objekt_Gew:

Attribut Bedeutung

cdy_id Verweis auf einen Datensatz in CDYxGIS (geographisches Objekt)
objekt_id Index der logisch eindeutigen Simulationsobjekte, fiir jedes dieser
: Objekte wird ein Simulationslauf durchgefiihrt

profil Bodenprofil fiir das Simulationsobjektes ( Nutzung und Wetter
folgen aus CDYxGIS )
gewicht Wichtung des Simulationsobjektes im geographischen Objekt

Die Simulationsergebnisse werden in der Tabelle Ergebnis gespeichert:

Attribut Bedeutung

merkmal_id | Verweis auf einen Datensatz in Merkmal (dort ist eine
ausfiihrliche Beschreibung aus Bezeichner, MaBeinheit und
weiteren Einzelheiten abgelegt)

objekt_id link zu Objekt_Gew

datum Terminangabe

wert Simulationsergebnis




Bei der Auswertung der Simulation kann eine kartographische Darstellung der Ergebnisse
erfolgen. Dazu wird ein Eintrag aus der Tabelle Merkmal ausgewahit

Attribut Bedeutung

merkmal_id |Index

name Bezeichner des Merkmals

einheit MaBeinheit

kurzbez Abklirzung (fakultativ) ;

fehlwert Darstellung nicht vorhandener Werte (z.Zt. nicht aktiv)

t Erfolgt die Aggregierung als Summe oder Mittelwert ?

objektnr CANDY-interner Index

faktor Multiplikationsfaktor der Urdaten

method Methode zur Datengenerierung fiir die Kartendarstellung von
GroBen, die nicht als direkte Simulationsergebnisse bestehen

diagram Methode zur Datengenerierung fiir die Diagramdarstellung von
GroBen, die nicht als direkte Simulationsergebnisse bestehen

Die Einfdrbung der gedgraphischen Objekte erfolgt entweder mit Standard-Paletten oder es
wird eine spezielle Skalierung abgespeichert. Dies erfolgt in der Tabelle MappingUnits:

Attribut Bedeutung

mapu_id Index

color_id Farbindex
klasse Klassenindex
unten untere Grenze
oben obere Grenze

Eine Verbindung der Paletten mit dem entsprechenden Merkmal und einem Szenario erfolgt
in der Tabelle SZExMKL.

Wetterdaten

Parallel zu der hier beschriebenen Datenbank existiert eine Wetterdatenbank, die unter
anderem die fiir die CANDY-Simulation erforderlichen Wetterdaten (Lufttemperatur,
Globalstrahlung oder Sonnenscheindauer und Niederschlag) als Tageswerte enthilt. Die
Zeitreihen aller erfaBten meteorologischen Elemente sind dabei einer realen Wetterstation
zugeordnet. Aus verschiedenen Griinden — haufig infolge des Ausfalls eines oder mehrerer
Sensoren - kann es erforderlich sein, den Datensatz fiir die CANDY - Simulation aus den
MeBwerten verschiedener Stationen zusammenzufiigen. Dazu enthilt die Wetter-Datenbank
Eine Tabelle mit virtuellen Stationen, die durch das Wetter-Attribut der GeoWerte-Tabelle
referenziert werden. In einer speziellen Referenzliste wird fiir diese virtuellen Stationen ein
Datenbestand in der Form: Anfang, Ende, Element, Wetterstation zusammengesetzt. Auf
diese Weise konnen nicht nur Fehlstellen iiberbriickt werden, sondern es kénnen die héufig in
héherer rdumlicher Dichte vorhandenen Niederschlagsmefstellen problemlos fiir den Aufbau
des Datenbestandes herangezogen werden.



Physisches Datenmodell

~\

Projext : CANDYERG

Modell : CANDYGIS

\Autor : U. Franko |Version 207.06.2000

CDYDABA GeoWerte
e dD_id int : cdy_id float
i { name char(s) | F szenario_id float L
 szenario_id int ! ; geowert_id numeric(17)
{ ste_file image | Sze_szenario_id numeric(5)
T Aionen R s oo |
b = szenario_ld = szenari
| macode int _i geowert_id = geower| patch float
| name varchar(15) | P ! boden varchar(10) :
i ; X ] wetter varchar(10) Wetter-DB
CDYMAS ! edy id Td_ . fioat i r_faktor real
do_id int ! szenafio id  float - gebiet varchar(s)
= plot_id int ; geower id float faktor_r int
! | datum datetime 1 nutzung varchar(10} parzelle varchar(25)
i — int ..._J wetter varchar(10) cdy_id = cdy3a - -
et wal i —_istr_typ varchar(10) Objekte i regen_ “’ag nK
| wert2 real ! cdy id numeric(17) |
;| crigwert real | objekt id numeric{17) |
|| rein char() L1 - ! profil varchar(10) szenario_jd = szenario_id
| | spez char(10) ! | gewicht float | |
| I STRProfile / i
i CDYFDA ] L gewicht float profil = profil i ‘
i lot_id int profil varchar(10) \ - !
.0 int st_typ varchar(10) e
ihas char(25) | region_id numeric{5)
i int name ) varchar(30)
utig int i_obpeld_id = objeki_] ggfsl::aﬂ:lb text .

. | i i_datei varchar(s0;
ghaichs real PROFIHORIZ | | b geDnisS pateh_idx varcnar§w§
immission real = &=~ objekt id int ;
ltern raal prof:l .nchar(w) merkmal id int i shapefile !mage
ied i el rovarizs) || | LD seteume | S0 e |
standort char(10) ronzname  nchar25) || | yen float | 22 gt |
wetter char(3) L N . i
startdat datetime = o f Szenario |
crep real L___,STZ,EX_M_KL_ szenario id numeric(5) Lo
nlevel int | szenaric_id Int =T stefile image
nfko int mapu_id . !nt ! | region_id int
simstand datetime markrnal id irit ] problem varchar(30) |
massnahme int . : i anfang datetime
statusanf int Merkmal ! MappingUnils -’_I ende datetime
statusend int - - . [mapu_id int beschreib text ‘
faeche foat - ——;“:n’:‘emal id —-(—-):z:::?;s;? | |wasse int i |following int i

einheit nchar(30) | :;f:n“ :g::
i Horizonte2 f'::lz::: ;;::r(a) | | color_id int Mapping
:’Zme ;Irarc;har(‘a 0) typ nchar(g) i geowert char(10)
i i i objeking int | aktuell char(10)
g Yozt faktor float i L._ fyp int
S fioat method varchar(30) \ szenario_id int
' ik-ap post diagram varchar(2s) |
| k_fkap float
pwp float
k_pwp float
lambda float
ifat float
‘ot float
i hkap float
 krume float 1
nin0 float i
k_nin float |
clay float i
silt float .
1 Umgebung i
! modul char(12) i
: zipfile image
| version int ;
| modul_id numeric(15) |

Abb. 1: Tabellen und Verkniipfungen in der CANDYGIS-Datenbank



Organisation der Simulation

Die Simulation erfolgt auf mehreren vernetzten PC’s, auf denen jeweils ein lokales CANDY-
System arbeitet und seine Ergebnisdaten auf einem zentralen Fileserver ablegt (vgl. Abb. 2).
Dazu ist die erforderliche Simulationsumgebung bestehend aus Wetterdaten, Festdaten,
Mafnahmedaten und Parameterdaten sowie eine Liste mit allen zu behandelnden
Simulationsobjekten herzustellen. Dieser Arbeitsschritt wird ebenso wie der oben erlduterte
Aufbau des Datenbestands durch eine unter DELPHI entwickelte Anwenderoberfldche
unterstiitzt. Der Nutzer wihlt hier nur noch Region, Szenario und aufzuzeichnende Merkmale
(ZustandsgroBen) sowie spezielle Einstellungen fiir die Simulation aus und veranlaBt das
System zur Erzeugung der erforderlichen Datenbestinde auf dem Fileserver, von dem
ausgehend die Abarbeitung der Simulationsliste organisiert wird. Auf jedem
Simulationsrechner ~ wird ein  Steuerprogramm  gestartet, das zundchst die
Simulationsumgebung vom Server auf ein lokales tempordres Verzeichnis {ibertragt.
AnschlieBend wird bis zur vollstdndigen Abarbeitung der zentralen Simulationsliste folgendes
Schema durchlaufen:

e Suchen einer neuen Simulationsaufgabe,

e Start der lokalen CANDY-Simulation,

o Ubertragung der Ergebnisdaten (ASCII-file) zum Server.

Jeder Datensatz der zentralen Liste wird dazu mit einer Statusinformation (neu, fertig oder
fehlerhaft) und dem eindeutigen Bezeicher des Simulationsrechners gekennzeichnet.

Einlesen der Simulationsergebnisse und Ergebnisdarstellung

Das Importieren der Ergenisdateien (*.res) wird im Meniipunkt Dateneingabe/Ergebnisse
libernehmen gestartet. Hier ist das Verzeichnis mit der zentralen Simulationsliste anzugeben,
auf deren Basis auch der Import der einzelnen Datensitze erfolgt. Nach dem Auffiillen der
Ergebnistabelle kann eine Darstellung der Simulationsergebnisse erfolgen (Meniipunkt
Datenausgabe)
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Abb. 2: Schematische Darstellung der Arbeitss mit dem System CANDY&GIS
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Bodendaten
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