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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Die vorliegende Masterarbeit untersucht die Kooperationsarbeit als Instrument zur Reduzierung von
Nahrstoffeintragen in das Grundwasser in Rheinland-Pfalz. Ziel ist eine umfassende Bewertung der
Kooperationsarbeit, die sowohl "weiche" als auch "harte" Faktoren bertcksichtigt. Methodisch erfolgt
die Auswertung der messbaren Erfolgsparameter seit Beginn der Beratung anhand eines definierten
Erfolgsmafstabs, der einen Riickgang um -15 kg N/ha als Erfolg, eine Zunahme um +5 kg N/ha als
Misserfolg und Anderungen zwischen den Werten als unverandert betrachtet. Zusétzlich wird die
Zufriedenheit mit der Beratung und die Identifizierung potenzieller Mangel in ihrer Implementierung

durch die Auswertung eines Fragebogens, der an die Betriebsleiter gerichtet ist, erfasst.

Die Betriebsleiter bewerten das Fachwissens und die Kompetenz der Berater grundsatzlich positiv,
wahrend Meinungen zu Praxisndhe, Objektivitat und Verstandlichkeit der Inhalte variieren. Beson-
ders die Personalfluktuation und die instabilen Beratungsbeziehung werden als Schwachstellen
identifiziert und bieten Raum fiir Verbesserungen. Die Betriebsleiterbefragung unterstreicht die Not-
wendigkeit, die Beratung auf die individuellen Bedurfnisse der Betriebe abzustimmen und praxisre-
levante Informationen bereitzustellen. Die Vielfalt der Meinungen und Erfahrungen der Teilnehmer
betont die Wichtigkeit einer kontinuierlichen Anpassung der Beratungsangebote an die sich andern-
den Bediirfnisse und Erwartungen der Landwirte. Eine vertrauensvolle Beziehung zwischen Landwirt
und Berater wird als unerlasslich fir die erfolgreiche Umsetzung von Maflinahmen in Kooperationen

betrachtet, die auf freiwilliger Zusammenarbeit beruhen.

Es werden fiinf Kooperationen ausgewertet, wobei eine Kooperation in Acker- und Weinbau unterteilt
ist, was dazu fihrt, dass sechs differenzierte Teilbereiche in die Bewertung einbezogen werden. Bei
den ausgewerteten Betrieben handelt es sich um Wein-, Acker- und Gemusebaubetriebe. Seit dem
Beginn der Beratung wird im Durchschnitt einen Rickgang der schlagspezifischen Bilanzen um
-27,9 kg N/ha erzielt. Eine rucklaufige Entwicklung wird vor allem seit der Einflihrung der neuen
Diingeverordnung im Jahr 2020 und den damit einhergehenden Auflagen fur nitratbelastete Gebiete
ab Januar 2021 beobachtet. Damit kann ein Rickgang nicht ausschlieRlich als Resultat der Bera-
tungsdienste betrachtet werden, da gesetzliche Bestimmungen einen erheblichen Einfluss auf die
landwirtschaftliche Praxis und die Stickstoffbilanzen ausiiben. Aufgrund fehlender Daten von Refe-
renzflachen ist die Unterscheidung des spezifischen Beitrags der Beratung von den allgemeinen
Auswirkungen der gesetzlichen Anderungen nicht moglich. Zudem zeigen sich zwischen den einzel-
nen Kooperationen deutliche Variationen. Einige Kooperationen weisen einen statistisch signifikan-
ten Rickgang der Bilanzen auf, wahrend andere starke Schwankungen zwischen den Jahren ver-

zeichnen und keine eindeutige Entwicklung erkennen lassen.

Die Analyse der Herbst-Nmin-Gehalte illustriert, dass insbesondere die oberste Bodenschicht bis zu
einer Tiefe von 30 cm empfindlich auf Veranderungen reagiert. Auf diesem Horizont variieren die
mittleren Rest-N-Gehalte am starksten und kdnnen im Mittel Werte von bis zu 79 kg N/ha erreichen.
In den Tiefen zwischen 30 und 60 cm sowie zwischen 60 und 90 cm werden entsprechende Werte

von bis zu 46,5 kg N/ha bzw. 39 kg N/ha festgestellt. Auf Grund fehlender Voraussetzungen ist eine
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Zusammenfassung

Uberpriifung auf statistisch signifikante Regressionsgeraden der Rest-N-Gehalte nicht méglich. Der
Einfluss der Auswaschung ist je nach Bodenart verschieden zu beriicksichtigen. Erfolge anhand des
festgesetzten Mal3stabs werden nur im obersten Bodenhorizont von 0 bis 30 cm und zusatzlich in
Bezug auf den Riickgang der Bilanz erreicht. Ein Misserfolg stellt sich einmalig auf einem Bodenho-
rizont von 60 bis 90 cm Bodentiefe ein. Der GrofRteils der Kooperationen verzeichnet Anderungen,
die sich zwischen einer Zunahme um +5 kg N/ha und eine Abnahme um -15 kg N/ha bewegen und

damit als unverandert gewertet werden.

Eine umfassende Bewertung des Erfolgs anhand der Kriterien "Entwicklung der Rest-N-Gehalte" und
"Entwicklung der schlagspezifische Stickstoffbilanz" gestaltet sich aufgrund verschiedener Faktoren
aulerst herausfordernd. Dazu zahlen unter anderem der starken Einfluss der Jahreswitterung auf
die N-Mineralisierung und den N-Ernteentzug, die begrenzte Laufzeit der Kooperationen, eine feh-
lende Dokumentation der Erfolgsindikatoren vor Beratungsbeginn, die sich &ndernden rechtlichen
Rahmenbedingungen sowie die inkonsistente Datenaufbereitung seitens der WSB RLP. Trotzdem
liefern die gewonnenen Erkenntnisse aus der Betriebsleiterbefragung wertvolle Impulse fiir die Ge-

staltung und Weiterentwicklung der Beratung durch die Wasserschutzberatung Rheinland-Pfalz.

Die Beurteilung der Kooperationsarbeit ist trotz des konservativ gewahlten Erfolgsmalistabs nicht
als abschlieflende Feststellung anzusehen, sondern als aktuelle Einschatzung des Standes, den die
jeweiligen Kooperationen gegenwartig einnehmen. Insbesondere bei Kooperationen, die bislang
keine Erfolge verzeichnen konnten, empfiehlt es sich, zukiinftig potenzielle Fortschritte zu evaluie-
ren. FlUr Kooperationen, die bereits Erfolge erzielt haben, ist es gleichermalien von Bedeutung, si-

cherzustellen, dass dieser fortbesteht.
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11  Problemstellung und Hintergrund

Gemal den Daten des Statistischen Landesamts Rheinland-Pfalz aus dem Jahr 2019 betragt der
tagliche Wasserverbrauch pro Einwohner etwa 126 | (STAT. LANDESAMT, o. D.). Uber 70 % dieses
Verbrauchs werden aus Grundwasser gewonnen, wahrend rund 10 % auf Quell- und etwa 15 % auf
Oberflachenwasser entfallen (STAT. LANDESAMT, o. D.). Angesichts dieser Umstande wird die Wich-
tigkeit des ausreichenden Schutzes des Grundwassers als der am haufigsten genutzten Wasser-
quelle in Rheinland-Pfalz deutlich. Dies steht im Gegensatz zu der gangigen Praxis, Stickstoffdiinger
auf landwirtschaftlich genutzten Flachen auszubringen, was zu erheblichen Nitratmengen im Grund-
wasser und einer nachteiligen Veranderung der Wasserqualitat fiihren kann (BERGMANN & DIETRICH,
2013).

Die Landwirtschaft besitzt jedoch auch das Potenzial, eine Schllsselrolle bei der Bewaltigung der
Nitratbelastung zu spielen. Moderne Gewasserschutzstrategien erfordern einen innovativen Ansatz,
der Uber traditionelle und isolierte MaBnahmen hinausgeht. In diesem Zusammenhang ist der Schutz
des Grundwassers, durch enge Zusammenarbeit mit dem landwirtschaftlichen Sektor, von entschei-
dender Bedeutung, um die Verfligbarkeit von qualitativ hochwertigem Trinkwasser auch in Zukunft
zu gewahrleisten. Die Kooperationen zwischen Landwirtschaft und Wasserwirtschaft haben sich als
vielversprechender Ansatz erwiesen, Nahrstoffbelastungen und Schadstoffeintrage zu reduzieren
(BACHET AL., 2006).

Angesichts der zunehmenden Herausforderungen im Zusammenhang mit der Nahrstoffbelastung
rickt die Landwirtschaft immer mehr in den Fokus beziiglich der Aufgabe, Nahrstoffeintrdge durch
verschiedene MaRnahmen zu reduzieren. Gesetzliche Vorgaben, vor allem die Diingeverordnung,
schranken die Dingung ein, um eine UbermaRige Nahrstoffbelastung der Gewasser zu verhindern.
In Synergie zum Ordnungsrecht kann die freiwillige Kooperationsberatung einen immer wichtiger
werdenden Ansatz bieten, Landwirte zu motivieren, praventive MalRnahmen zur Reduzierung von
Nahrstoffeintragen zu ergreifen. Die Etablierung kooperativer Partnerschaften zwischen Landwirten,
Wasserversorgern und Getrankeherstellern ermdglicht eine ganzheitliche Herangehensweise zur
Verstandnisbildung der Ursachen von Wasserbelastungen und zur Entwicklung nachhaltig und wirt-

schaftlich ausgewogener L6sungen.

Der Schutz der Wasserqualitat und der 6kologischen Diversitat ist nicht nur von nationalem Inte-
resse, sondern wird durch die Wasserrahmenrichtlinie (WRRL, 0.D) auf den gesamten europaischen
Raum ausgeweitet. In Deutschland erfolgt die Umsetzung der WRRL durch das Wasserhaushalts-
gesetz (WHG, 0.D). Das WHG verankert den Schutz der Gewasser des Landes durch eine nachhal-
tige Bewirtschaftung und sieht vor, ,Gewasser als Bestandteil des Naturhaushalts und als Lebens-
raum fur Tiere und Pflanzen zu sichern und so zu bewirtschaften, dass sie dem Wohl der Allgemein-

heit und im Einklang mit ihr auch dem Nutzen Einzelner dienen* (BMUV, o. D.).
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1 Einleitung

Die WRRL befindet sich derweilen im dritten Bewirtschaftungszeitraum (2022 — 2027). Fir jeden
Zeitraum wurden spezifische Bewirtschaftungs- und MaRnahmenpléane konzipiert, die es umzuset-
zen gilt. Trotz der Bemiihungen bleibt die Stickstoffbelastung weiterhin einer der Hauptgriinde fur

einen schlechten chemischen Zustand von Grundwasserkérpern (VOLKER ET AL., 2022).

In Rheinland-Pfalz obliegt dem Ministerium fur Klimaschutz, Umwelt, Energie und Mobilitat die Ko-
ordination und Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie. Vor diesem Hintergrund entwickelte die Lan-
desregierung im Jahr 2014 das Konzept "Gewasserschonende Landwirtschaft". Dieses Konzept ver-
folgt das Ziel, bestehende gesetzliche Bestimmungen um Malnahmen zur aktiven und gezielten
Unterstlitzung von Landwirten, besonders in Problemgebieten, zu erweitern, um den Anforderungen
der europaischen Gewasserschutzpolitik gerecht zu werden. Ein zentraler Aspekt dieses Konzepts
ist die Forderung der Zusammenarbeit zwischen Landwirten und Wasserversorgungsunternehmen
und die damit verbundene Eindammung potenzieller Konflikte. Um dieses Ziel zu erreichen, dient
eine freiwillige, privatrechtliche Vereinbarung, die als Kooperationsvereinbarung bezeichnet wird, als

organisatorischer Rahmen fiir eine nachhaltige und grundwasserschonende Landwirtschaft.

Die Einrichtung der Wasserschutzberatung Rheinland-Pfalz (im Folgenden als WSB RLP abgekiirzt)
ist ein integriertes Element des Gesamtkonzepts "Gewasserschonende Landwirtschaft". Die WSB
RLP verfolgt das Ziel, Marktfruchtbetriebe sowie ansassige Winzer bei der Umsetzung von gewas-
serschonenden MaRRnahmen beratend zu unterstitzen. Die Finanzierung dieser Beratung erfolgt

Uber das Wasserentnahmegeld.

1.2 Zielsetzung

Ziel der Evaluation ist die Bewertung der Kooperationsarbeit hinsichtlich ihrer Wirksamkeit. Dabei
wird eine differenzierte Einschatzung nach Standortmerkmalen angestrebt. Das Ziel besteht nicht
darin, eine umfassende Darstellung der Stickstofffllisse, der Festlegungs- und Freisetzungsprozesse
im Boden-Pflanzen-System oder der Immissionen in das Grundwasser vorzunehmen. Ebenso liegt
der Fokus der Evaluation nicht darauf, die Kooperationsarbeit als bundesweites Instrument zum Ge-
wasserschutz zu bewerten. Es wird kein Anspruch auf Vollstandigkeit einer derartigen Darstellung
gelegt. Stattdessen werden die Indikatoren auf eine erkennbare Entwicklung untersucht, um das
Beratungskonzept der WSB RLP zu evaluieren und die bisherigen Erfolge anhand von Trends und
Mustern zu analysieren. Dies wird durch zwei wesentliche Methoden umgesetzt: zundchst durch die
Befragung der beteiligten Landwirte und anschlieRend durch eine eingehende Analyse der seit der
Initiierung der Kooperationen gesammelten Daten der Berater. Es handelt sich um eine erstmalige

Evaluation nach nahezu zehn Jahren Beratungstatigkeit.

Ein erster Schwerpunkt liegt auf der Bewertung des Beratungskonzepts unter Verwendung "wei-
cher" Faktoren. Mithilfe einer Befragung der Betriebsleiter soll ein umfassendes Bild tiber die Zufrie-
denheit und Akzeptanz der Beratung seitens der Beratenen erstellt werden. Die Befragung erfolgt

mittels strukturiertem Fragebogen und umfasst die folgenden zentralen Themenbereiche:
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1 Einleitung

Kennzahlen und -gréRen des koope-
rierenden Betriebs.

Inhaltliche Bewertung einzelner As-
pekte der WSB RLP und des Nutzens

sowie Wiinsche nach weiteren Infor-
mationen.
Einschatzung des Aufwands und der

Kosten der kooperierenden Betriebe.

einzelner MalRnahmen. e Zufriedenheit mit der Beratung und
e Teilnahme an den angebotenen Bera- Identifikation von Verbesserungs-
tungs- und Informationsangeboten mdglichkeiten.

Die Auswahl der Themen und somit die Grundlage fir den in der Evaluation der WSB RLP verwen-
deten Fragebogen stiitzt sich auf die Arbeit von TECHEN (2018). In ihrer Dissertation mit dem Titel
»Reduzierung von landwirtschaftlichen Stickstoffeintrdgen in Gewdsser: die Wirksamkeit von Bera-
tung am Beispiel der hessischen WRRL-Beratung* wurde die Thematik bereits umfassend behan-
delt. Durch die Bertcksichtigung der Ergebnisse von TECHEN (2018) und BACH ET AL. (2006) konnten
die im Bogen verwendeten Fragen prazisiert und auf die folgenden Forschungsfragen angepasst

werden:

1. Wie zufrieden sind die an der Kooperation teilnehmenden Landwirte mit der Beratung
durch die Berater?

2. Inwiefern kann das Beratungskonzept verbessert werden?

Ein zweiter Schwerpunkt liegt in der Evaluation der Wirksamkeit der Kooperationsberatung im Ge-
wasserschutz anhand von "harten" Indikatoren seit Beginn der Beratung. Hierbei handelt es sich um
messbare Parameter, die quantitativ ausgewertet werden. Die Schlagbilanzen und der Hebst-Nmin-
Gehalt bieten die Grundlage zur Beurteilung der Effektivitat der Beratung und ermdglichen es, den
Erfolg der gemeinsamen Anstrengungen anhand eines Trends objektiv zu beurteilen und, falls mog-
lich, statistisch zu Uberpriifen. Die Auswertung basiert auf den Unterlagen der Kooperationen und
den bereitgestellten Jahresberichten der Berater. Folgende Forschungsfragen kénnen formuliert

werden:

3. Wie haben sich die Herbst-Nmin-Gehalte seit Beginn der Kooperation entwickelt?
4. Wie haben sich die schlagspezifischen Stickstoffbilanzen seit Beginn der Kooperation

entwickelt?

Die Analyse von messbaren Erfolgsindikatoren ermdglicht die Identifizierung von Mustern und Ten-
denzen. Die Bewertung dieser Trends erfolgt qualitativ durch eine interpretative Herangehensweise,
da die Kooperationsarbeit im Kontext vieler Einflussfaktoren bewertet werden muss. Das Gbergeord-
nete Ziel der Evaluation besteht dabei darin, den Gesamterfolg der Kooperationsarbeit der WSB RLP
im Kontext der Zufriedenheit der Beratenen zu reflektieren. Ein Fazit soll die Kooperationsarbeit als

Instrument zum Gewasserschutz in Rheinland-Pfalz abschlieRend bewerten

Es ist zu beachten, dass die Evaluation keine (statistische) Auswertung der Veranderungen der Nit-
ratkonzentrationen im Rohwasser, wie von BACH ET AL. (2006) beschrieben, vornimmt. Kapitel 3.3
erlautert die Grinde fiir die Entscheidung gegen eine statistische Auswertung der Veranderungen
der Nitratkonzentrationen.
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2 Methodik

Die Eignung der verwendeten Indikatoren fiir eine Bewertung des Kooperationserfolgs sowie die
Limitationen einer Analyse anhand der verwendeten Erfolgsindikatoren werden in den Kapiteln vier
und finf behandelt. Kapitel sechs prasentiert die Ergebnisse der Betriebsleiterbefragung, die auf
"weichen Faktoren" basieren. Kapitel sieben bietet eine Darstellung der Ergebnisse zu den "harten

Faktoren".

In dieser Evaluation sind die "harte Faktoren" als objektiv messbare Grof3en, genauer als schlagspe-
zifische Stickstoffbilanz und Herbst-Nmin-Gehalt im Boden auf einer Tiefe von bis zu 90 cm, definiert.
Die Auswertung der Trends basiert auf den schlagspezifischen Stickstoffbilanzen sowie den Daten
der Herbst-Nmin-Beprobung seit Beginn der Beratung. Die genannten harten Faktoren werden im
Rahmen der Kooperationsberatung jahrlich erfasst und fur diese Evaluation zur Verfiigung gestellt.

2.1 Betriebsleiterbefragung

Auf Basis der Erkenntnisse aus Kapitel drei, das sich auf die Kooperationen und die Beratungsarbeit
in Rheinland-Pfalz konzentriert und einer vorangegangene Evaluation (TECHEN, 2018), wurde ein
Fragebogen entwickelt. Die Befragung wird unter allen Betriebsleitern durchgefiihrt, die an den finf
zu evaluierenden Kooperationen teilnehmen und bilden damit die Stichprobe aus allen von der WSB
RLP betreuten Kooperationen. Die Befragung zielt darauf ab, die Forschungsfragen des ersten

Schwerpunkts abschliefsend zu beantworten.

Der Fragebogen enthalt sowohl offene als auch geschlossene Fragen und orientiert sich eng an der
Evaluation von TECHEN (2018), wobei einige Themenfelder erweitert und andere ausgeschlossen
werden. Die Auswahl der Fragen aus TECHEN (2018) mit identischem oder verandertem Wortlaut
erfolgt auf Grundlage der Einschatzung, ob sie zur Beantwortung der Forschungsfragen beitragen
kénnen. Hauptziel der Befragung ist die Erfassung von "weichen" Faktoren, die das Stimmungsbild

und die Erfahrungen der Teilnehmer in den Kooperationen widerspiegeln sollen.

Der Fragebogen, bestehend aus 15 Fragen und einem Abschnitt fiir zusatzliche Bemerkungen,
wurde Uber den Mailverteiler der WSB RLP an alle Betriebsleiter versandt. Es wurde kein Teilnah-

meanreiz wie beispielsweise ein Gewinnspiel angeboten.

In den ersten Abschnitten des Fragebogens werden Informationen zum eigenen Betrieb erfragt, da-
runter der Betriebstyp, die Einordnung als 6kologisch oder konventionell, die Flachenlage in einem
roten Gebiet, Angaben zum Wirtschaftsdiinger, die Dauer der bestehenden Kooperation und die
Betriebsflihrung im Haupt- oder Nebenerwerb. Weitere Abschnitte betreffen die Bewertung verschie-
dener Aspekte der Wasserschutzberatung, die Inanspruchnahme von Informations- und Beratungs-
angeboten sowie den Bedarf an weiteren Informationen zu bestimmten Beratungsthemen. Die Zu-
friedenheit mit der Beratung und Vorschlage zur Verbesserung sind ebenfalls Teil der Befragung.
Abschlieflend hatten die Befragten die Moglichkeit, weitere Anmerkungen oder Ergénzungen anzu-

geben. Der vollstandige Fragebogen ist Anhang | zu entnehmen.
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Die Verwendung von Fragebdgen als Instrument ermdglicht die effiziente Datensammlung einer gro-
Ren Anzahl von Teilnehmern. Standardisierte Fragebogen gewahrleisten konsistente Datenerhe-
bung, was Vergleichbarkeit und Objektivitat fordert. Die Anonymisierung tragt dazu bei, dass die
Teilnehmer ehrliche Antworten auf sensible oder persoénliche Fragen geben. Trotz ihrer Effizienz
birgt die Verwendung von Fragebdgen Herausforderungen, wie die potenziell niedrige Riicklaufquote
und die Beschrankung auf vordefinierte Antwortkategorien. Die Prazision und Vollstandigkeit der
Daten kénnen dadurch beeintrachtigt sein. Im Allgemeinen wird das richtige Verstandnis der Fragen
vorausgesetzt. Teilnehmer kdnnten Schwierigkeiten haben, die Fragen richtig zu verstehen oder zu

interpretieren.

Die gesammelten Daten werden systematisch analysiert. Die Auswertung erfolgt statistisch anhand
des x2-Anpassungstests. Dieser wird genutzt, um festzustellen, ob die beobachteten Haufigkeiten in
einer Stichprobe signifikant von den erwarteten Haufigkeiten abweichen. Die erwarteten Haufigkei-
ten basieren auf der Annahme einer Gleichverteilung, bei der jeder Antwortmdglichkeit in einer Frage
eine identische Wahrscheinlichkeit zugeordnet wird. Ein signifikanter x>-Wert flihrt zur Ablehnung
der Nullhypothese. Bei einem p-Wert < 0,05 wird die Nullhypothese auf dem Signifikanzniveau von

5 % verworfen. Die Hypothesen lauten:

Nullhypothese (HO0): Die beobachteten Haufigkeiten folgen einer Gleichverteilungsan-

nahme.

Alternativhypothese (H1): Die beobachteten Haufigkeiten weichen signifikant von einer

Gleichverteilung ab und zeigen eine Tendenz.

Die Ergebnisse der Befragung werden im Kontext der Forschungsfragen interpretiert. Die Relevanz,
Implikationen und méglichen Limitationen der Antworten werden in einem abschlieRenden Kapitel

ausfihrlich diskutiert.

2.2 Messbare Indikatoren: Herbst-Nmin-Gehalt & schlagspezifische Stick-

stoffbilanz

Die Aufarbeitung der Daten der WSB RLP stellt Herausforderungen in Bezug auf die Auswertung
dar. Im Folgenden wird préazisiert, in welcher Form und mit welchen Einschréankungen trotzdem eine

Analyse der Daten erfolgen kann.

2.21 Herausforderungen an die Auswertung — die Datenaufbereitung der WSB RLP

Um eine valide Grundlage fiir die statistische Auswertung zu gewahrleisten, wird eine umfassende
Sichtung und Uberpriifung der bereitgestellten Datensatze der Wasserschutzberatung Rheinland-
Pfalz durchgefiihrt. Ein besonderes Augenmerk liegt dabei auf der Sicherstellung der Vollstandigkeit
und Integritat der Daten. Dabei werden Herausforderungen in Bezug auf die Aufbereitung der Daten
festgestellt, die die Auswertung in dieser Evaluation mafigeblich beeinflussen. Fiir die Auswertung
der messbaren Erfolgsindikatoren werden die Datensatze intensiv geprift, um zuverldssige Ergeb-

nisse zu gewahrleisten. Hierfir werden klare Auswahlkriterien definiert. Es wird darauf geachtet,
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dass die in die Bewertung einbezogenen Flachen Uber den gesamten Evaluationszeitraum hinweg
eindeutig identifizierbar sind. Die prazise Identifikation der Flachen ist von entscheidender Bedeu-
tung, um sicherzustellen, dass jede Flache wahrend des gesamten Beratungszeitraums konstant
bleibt und nicht willkirlich durch eine andere ersetzt wird. Ein solcher Austausch kdnnte zu plétzli-
chen Veranderungen der Ausgangsbedingungen fiihren, den Effekt des zeitlichen Verlaufs verfal-
schen und damit die Ergebnisse beeintrachtigen. Nach dieser Auswahl wurden die Datentabellen
erneut Uberarbeitet, wobei nur Flachen, die in hdchstens einem der analysierbaren Jahre Fehlwerte
aufwiesen, weiterhin in die Analyse einbezogen werden. Der Ausschluss von Flachen, die nicht re-
gelmaRig beprobt oder Uiber den zeitlichen Verlauf nicht eindeutig identifizierbar sind, trégt dazu bei,
konsistente und verlassliche Ergebnisse sicherzustellen.

Das Datenmanagement offenbart, dass den jeweiligen Kooperationsflachen vor allem fir die Jahre
vor 2020 oft ausschlieRlich die berechneten Bilanzen oder die Ergebnisse der Herbst-Nmin-Bepro-
bung zugeordnet werden. Diese Daten enthalten entweder keine oder nur sehr unstrukturierte und
nicht einheitliche Informationen zu Standort, Management und Diingung. Die UnregelmaRigkeiten
beeintrachtigen die Auswertung in Bezug auf den Einfluss von ManagementmaRnahmen auf die
messbaren Erfolgsparameter erheblich. Die Mdglichkeit, den Einfluss von Managementmafinahmen
auf die messbaren Erfolgsindikatoren zu bewerten, ist dadurch auf die Korrelation zwischen der Ge-

samtzufuhr von Stickstoff und dem Rest-N-Gehalt sowie der schlagspezifischen Bilanz beschrankt.

Obwohl ab dem Jahr 2020 grundsatzlich 6fter Daten zu Standort, Management oder Diingung in die
Datentabellen der WSB RLP integriert werden, weisen die vorliegenden Informationen oft Licken
auf und sind nicht einheitlich dokumentiert. Informationen zur Bodenbearbeitung und Boniturergeb-
nisse sind meist nur in stichpunktartiger Form erfasst und zwischen den Kooperationen unterschied-
lich in der Wortwahl, was einen Vergleich erschwert. Die Angaben zur Diingung sind haufig unter
dem Oberbegriff "Zufuhr" zusammengefasst, was Riickschliissen der einzelnen Diingearten in Be-
zug auf die messbaren Indikatoren nicht méglich macht. Obwohl die Datenaufbereitung zwischen
den Kooperationen variiert und teilweise Informationen zum Management vorliegen, ist eine umfas-
sende Gesamtbewertung des Einflusses der MafRnahmen auf die Erfolgsindikatoren nicht zielfiih-
rend realisierbar. Durch die Nutzung des GeoViewers Rheinland-Pfalz kénnen die fehlenden Infor-
mationen zur Bodenart erganzt werden, wodurch die Auswertung der messbaren Indikatoren im Zu-
sammenhang mit der Bodenart ermdglicht wird. Zusatzlich ermdglicht die Integration der Klimadaten
von benachbarten Wetterstationen eine kontextbezogene Darstellung der Ergebnisse. Dadurch kann
neben der Bodenart auch das Wetter als Einflussfaktor auf die messbaren Erfolgsindikatoren be-

rucksichtigt werden.

Es ist abschlieRend zu diskutieren, inwieweit die Datenaufbereitung angepasst werden muss, um

eine fundierte Auswertung einzelner MalRnahmen in Zukunft zu ermdglichen.

2.2.2 Vorgehen im Zuge der Beschrankung

Die Bewertung der Wirksamkeit der Kooperationsberatung im Gewasserschutz seit Beratungsbeginn

erfolgt durch die Analyse von zwei messbaren Erfolgsindikatoren: dem Herbst-Nmin-Gehalt und der
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flachenspezifischen Stickstoffbilanz. Die Analyse umfasst nicht nur den zeitlichen Verlauf der Werte,
sondern beinhaltet auch eine Korrelation in Bezug auf die Gesamtzufuhr von Stickstoff innerhalb

eines Jahres.

Fur jede Kooperation werden aus den bereinigten Datensatzen der Median und der Mittelwert der
flachenspezifischen Bilanz sowie fiir die Beprobungstiefen des Herbst-Nmin-Gehalts eines Jahres er-
mittelt. Vor der statistischen Uberpriifung der Trendgeraden auf Signifikanz werden verschiedene
Tests durchgefihrt, um die Voraussetzungen fir eine aussagekraftige Regression sicherzustellen.
Zu diesen Tests gehoren die Uberpriifung der metrischen Skalierung der abhangigen Variable, die
Normalverteilung der Residuen (mittels Shapiro-Wilk-Test), die Homoskedastizitat (mittels Breusch-
Pagan-Test) und das Fehlen von Autokorrelation (mittels Durbin-Watson-Test). Ein bewusster Ver-
zicht auf einen AusreilRertest erfolgt, da die Werte griindlich auf Plausibilitat Gberprift werden und
keine Uberzeugenden Griinde fiir einen Ausschluss vorliegen. Die Ergebnisse der Voraussetzungs-
tests finden sich in Anhang V. Anschlielend werden die bereinigten Daten in das Statistikprogramm
R importiert, um den potenziellen Zusammenhang zwischen der Beratungszeit und den messbaren
Erfolgsindikatoren mittels einer linearen Regression zu untersuchen. Die Laufzeit der Kooperationen
fungiert dabei als unabhangige Variable X, wahrend die schlagspezifische Stickstoffbilanz [kg N/ha]
oder der mineralische Stickstoff [kg N/ha] als abhangige Variable Y dient. Die statistische Auswer-

tungen sind um Abbildungen aus Microsoft Excel erganzt.

Das Ubergeordnete Ziel der Regression besteht darin, den besten linearen Zusammenhang zwi-
schen den Variablen zu identifizieren. Dies ermdglicht das Verstandnis von Mustern oder Trends in
den Daten und die Bewertung, ob sich die Erfolgsindikatoren im Laufe der Beratungszeit (signifikant)
verandern. Die statistische Uberpriifung der Signifikanz der Regressionsgeraden fir die Herbst-Nmin-
Messwerte ist aufgrund von Voraussetzungsverletzungen nicht mdglich. Im Gegensatz dazu erwei-
sen sich die Mittelwerte der flachenspezifischen Stickstoffbilanz als nahezu vollstandig geeignet fur

eine statistische Uberpriifung auf Signifikanz. Bei den Hypothesen handelt es sich um:

Nullhypothese (H0): Es besteht kein linearer Zusammenhang zwischen den beiden Vari-

ablen. Die Steigung der Geraden betragt null.

Alternativhypothese (H1): Es besteht ein linearer Zusammenhang zwischen den beiden

Variablen. Die Steigung der Geraden unterscheidet sich signifikant von null.

Bei einem p-Wert < 0,05 wird die Nullhypothese auf dem Signifikanzniveau von 5 % verworfen und
die Steigung wird als statistisch signifikant von Null und damit als signifikanter Trend betrachtet. Bei
einem Signifikanzniveau von p < 0,001 werden drei Sternchen (***) als Kennzeichnung verwendet,
wahrend fiir das das Signifikanzniveau p < 0,01 zwei Sternchen (**) verwendet werden und ein Sig-

nifikanzniveau von p < 0,05 durch einen einzelnen Stern (*) reprasentiert wird.

Zuséatzlich zur Regressionsanalyse wird eine Korrelation zwischen dem Herbst-Nmin-Gehalt sowie
der schlagspezifischen Stickstoffbilanz und der gesamten Stickstoff-Zufuhr eines Jahres durchge-
fuhrt. Aufgrund von Voraussetzungsverletzungen fir eine Pearson-Korrelation wird stattdessen eine

ungerichtete Korrelation nach Spearman durchgefiihrt. Die Hypothesen lauten:
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Nullhypothese (H0): Es besteht kein Zusammenhang zwischen den beiden Variablen. Der

Spearman-Korrelationskoeffizienten betragt null.

Alternativhypothese (H1): Es besteht ein Zusammenhang zwischen den beiden Variablen.

Der Spearman-Korrelationskoeffizienten weicht signifikant von null ab.

Die Signifikanz der Korrelation zeigt an, ob ein realer Zusammenhang zwischen den Variablen be-
steht, wahrend der Korrelationskoeffizient die Starke dieser Beziehung aufzeigt. Es ist wichtig zu
betonen, dass die Signifikanz allein keine Aussage Uber die Starke oder Richtung der Korrelation
macht, sondern lediglich darauf hinweist, dass die beiden Variablen miteinander in Verbindung ste-

hen. Es gelten dieselben Kennzeichnungen des Signifikanzniveaus wie fir die Regression.

Die Anwendung des Bestimmtheitsmales (R?) erganzt die statistische Analyse der Regression und
der Korrelation. Das R?, dessen Wert zwischen 0 und 1 liegt, dient der Bewertung der Starke des
linearen Zusammenhangs. Im Kontext einer Trendanalyse gibt das Bestimmtheitsmal an, wie gut
die beobachteten Schwankungen in der abhangigen Variable (Herbst-Nmin-Gehalt, schlagspezifische
Bilanz) durch die unabhangige Variable (zeitlicher Verlauf) erklart werden kénnen. Ein niedriges R?
weist auf (a) eine beschrankte Erklarungskraft oder (b) einen schwachen linearen Zusammenhang
hin. Beide Schlussfolgerungen zeigen, dass die Vorhersagekraft der reinen Beratungszeit in Bezug
auf die Hohe der Werte der abhangigen Variable begrenzt ist. Es besteht die Moglichkeit, dass nicht
bertcksichtigte Variablen eine bedeutendere Rolle bei den beobachteten Veranderungen spielen.
Die Datenaufbereitung gestattet keine spezifische Untersuchung der Effektstarke der durchgefiihrten
MaRnahmen. Eine qualitative Analyse, bei der die Bodenart und die Witterung in Bezug auf ihre

maoglichen Einflisse auf die Ergebnisse betrachtet werden, kann jedoch durchgefiihrt werden.

Zusatzlich ist zu betonen, dass die begrenzte Laufzeit der analysierten Kooperationen (zwischen
minimal drei und bis maximal acht Jahre) zu einer vergleichsweise geringen Anzahl von Beobach-
tungen fiihrt. Daher basiert die Regressionsgerade maximal auf acht Beobachtungen, was im Ver-
gleich zur statistischen Literatur als ,gering“ zu beschreiben ist. Ein Stichprobenumfang von mindes-
tens 30 Beobachtungen wird empfohlen (CORTINHAS & BLACK, 2012).

In der Analyse quantitativer Daten liegt in dieser Evaluation der Fokus darauf, Muster, Trends und
Zusammenhange zu identifizieren, um eine tiefgreifende qualitative Interpretation zu erméglichen.
Diese qualitative Interpretation zielt darauf ab, ein umfassenderes Verstandnis der Ergebnisse zu
erlangen und ihre Bedeutung im Kontext der Forschungsfragen zu erfassen. Anstatt sich ausschlie3-
lich auf Aussagen hinsichtlich der Signifikanz zu konzentrieren, werden die numerischen Daten ana-
lysiert, um dariber hinausgehende Einsichten zu gewinnen und sie in einem breiteren Kontext zu

interpretieren.

2.3 Messbarer Indikator: Nitrat-Konzentration im Rohwasser

Die Untersuchung hinsichtlich des Erfolgs in Bezug auf die Nitratkonzentration im Rohwasser der
Brunnen wurde bewusst ausgelassen, obwohl die Menge an Nitrat im Rohwasser von BACH ET AL.

(2006) als entscheidender Faktor betrachtet wird, um den Erfolg der Kooperation abschlieffend
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anhand der Trinkwasserverordnung und der zu beachtenden Grenzwerte zu bewerten. "Von den
Methoden der Erfolgskontrolle weist die Nitratkonzentration im Rohwasser jedoch die langste zeitli-
che Verzogerung von der MaRnahmendurchfiihrung bis zum Nachweis des MalRnahmenerfolges
auf" (NLWKN, 2023a, S.56).

Die vorliegenden hydrogeologischen Gutachten der Kooperation Maikammer geben Aufschluss dar-
Uber, dass auf Grund der Reaktionszeiten Effekte der Ma3nahmen lediglich in den obersten instal-
lierten Saugkerzen in 1,2 m bzw. 1,5 m Tiefe erfasst werden kénnen (IBG, 2014). Die Berichte flr
die Jahre 2015 (Projekt-Nr.: 136 — 09f) und 2016 (Projekt-Nr.: 136 — 09g) kamen zu Uibereinstimmen-
den Ergebnissen. In den Jahren 2021 und 2022 wurde fir die Kooperation Steinfeld iberwiegend
von geringen Nitratfrachten in Richtung Grundwasser berichtet, was auf die insgesamt niedrige
Grundwasserneubildungsrate und vorherrschend moderate Nitratkonzentrationen zuriickzufiihren
ist (IBG, 2022). Das Gutachten der Kooperation Venningen berichtet fir das Jahr 2019 von ,wenigen
ersten Messergebnissen, bei oftmals fehlendem oder zu geringem Sickerwasseranfall* (IBG, 2019,
S. 6), aus denen noch keine weitergehenden Erkenntnisse abgeleitet werden konnten. Zu einem
gleichen Entschluss kamen auch die Gutachten desselben Biros fur die Jahre 2020 (Projekt-Nr.:
064 - 19b), 2021 (Projekt-Nr.: 064 - 19c) und 2022 (Projekt-Nr.: 064 - 19d).

In einem vergleichbaren Zusammenhang berichtet der Niedersachsische Landesbetrieb fur Wasser-
wirtschaft, Kisten- und Naturschutz (NLWKN), der die Kooperationsarbeit in Niedersachsen tber-
wacht und analysiert. Hier heilt es: ,Ein zeitnaher Riickgang der Nitratkonzentrationen im Rohwas-
ser aufgrund von Grundwasserschutzmafinahmen ist i.d.R. lediglich bei Brunnen mit geringer
Fordertiefe und/oder in Gebieten mit hohen FlieRgeschwindigkeiten festzustellen. Bei tiefen Grund-
wasserentnahmen, geringdurchldssigen Bodenschichten oder langen FlieRzeiten ist der Riickgang
der Nitratgehalte dagegen erst mit entsprechender Zeitverzdégerung zu erwarten (NLWKN, 2023a,
S.56).

Unter Berticksichtigung der Informationen aus den Gutachten, der Literatur und der Tatsache, dass
die analysierten Kooperationen erst seit dem Jahr 2014 Daten zur Verfligung stellen, wurde in dieser

Evaluation auf die Auswertung des Nitratgehalts im Rohwasser verzichtet.
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3 Grundlagen des Kooperationsmodells in Rheinland-Pfalz

Der Grundwasserschutz nimmt in Rheinland-Pfalz eine herausragende Stellung ein, da eine erheb-
liche Menge des Trinkwassers aus Grundwasserressourcen gewonnen wird. Insbesondere die Land-
wirtschaft wird oft als Hauptverursacher fiir Verunreinigungen des Grundwassers mit Stickstoffver-
bindungen benannt (MUEEF, 2016). In diesem Kapitel werden die rechtlichen Rahmenbedingungen
der Kooperationen in Rheinland-Pfalz als nachhaltige Instrumente zur Umsetzung der Ziele der Was-
serrahmenrichtlinie (WRRL) erlautert und das Konzept der Wasserschutzberatung sowie die Struktur
der Kooperationsvereinbarungen beschrieben.

Die Wasserrahmenrichtlinie 2000/60/EG legt europaweite Vorschriften fir die nachhaltige Bewirt-
schaftung und den Schutz von Wasserressourcen fest. Die Umsetzung der WRRL auf nationaler
Ebene basiert auf zehn Flussgebietseinheiten, die sich entlang der FlieRgewasser Donau, Eider,
Elbe, Ems, Maas, Oder, Rhein, Schlei/Trave, Warnow/Peene und Weser erstrecken. Rheinland-
Pfalz liegt vollstandig innerhalb der Flussgebietseinheit Rhein, die in verschiedene Bearbeitungsge-

biete unterteilt ist und von der Flussgebietsgemeinschaft (FGG) Rhein verwaltet wird.

Die Bearbeitungsgebiete umfassen den Alpenrhein/Bodensee, Neckar, Main, Hochrhein, Oberrhein,
Niederrhein, Mittelrhein und Mosel/Saar, wobei die vier letztgenannten mit unterschiedlichem Fla-
chenanteil in Rheinland-Pfalz liegen (FGG RHEIN, 0.D.). Jede Flussgebietseinheit fordert die Erstel-
lung eines Bewirtschaftungsplans sowie zugehdriger MaRnahmenprogramme, die den Anforderun-

gen der WRRL entsprechen.

Im Kontext der internationalen Flussgebietseinheit Rhein, die Rheinland-Pfalz vollstdndig umschlie3t
und den Gewasserschutz gemaR des rheinland-pfalzischen Methodenbands (MKUEM, 2021, S.7),
erfolgt die Ausweisung von Schutzgebieten gemaly Anhang IV der EG-WRRL, die verschiedene
Richtlinien beriicksichtigen. Dazu gehdren unter anderem die EU-Trinkwasserrichtlinie 98/83/EG,
die Nitratrichtlinie 91/676/EWG und die Richtlinie 79/409/EWG zur Ausweisung von Schutzgebieten
fur Natura-2000-Standorte. Die Nitratrichtlinie verfolgt das Ziel, die Verschmutzung von Grund- und
Oberflachenwasser durch Nitrate aus landwirtschaftlichen Quellen zu verhindern. Ein zentraler As-
pekt dieser Richtlinie besteht darin, die gute fachliche Praxis der Landwirtschaft zu férdern. Die Um-
setzung in nationales Recht erfolgt in Deutschland durch die Diingeverordnung (DiV), die erstmals
im Jahr 1996 realisiert wurde und unter anderem die Aufwandsmengen und den Zeitraum fir die
Ausbringung von Diingemitteln regelt (MKUEM, 2021). Spatere Anderungen der Nitratrichtlinie wur-
den schlieBlich durch mehrfache Novellierung der Diingeverordnung ibernommen.

Mit dem Urteil vom 21. Juni 2018 wurde Deutschland aufgrund der unzureichenden Umsetzung der
EU-Nitratrichtlinie vom Europaischen Gerichtshof verurteilt. Als Reaktion auf dieses Urteil wurde im
Jahr 2020 die Diingeverordnung (DiV) gedndert. Eine wesentliche Neuerung besteht darin, dass
die Bundeslander gemaf §13a der Dingeverordnung Gebiete zum Schutz der Gewasser vor Ver-
unreinigung durch Nitrat oder Phosphat ausweisen missen, in denen eine Reduzierung der Stick-

stoffdiingung um 20 % verpflichtend ist.
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Die Ausweisung der mit Nitrat belasteten und eutrophierten Gebiete ("rote Gebiete") erfolgt geman
der "Allgemeinen Verwaltungsvorschrift Gebietsausweisung” (AVV GeA). Diese Verwaltungsvor-
schrift beriicksichtigt verschiedene Verfahren zur Ausweisung von betroffenen Gebieten. Dabei wer-
den Standorteigenschaften sowie die Mobilisierung und der Riickhalt von Nitrat berticksichtigt, um
belastete Flachen differenziert auszuweisen. In Rheinland-Pfalz fihrte die Umsetzung der AVV GeA
zu einem Anstieg der belasteten Flachen von 20 % auf 28 % (MEKUM, 2023). Die Ausweisung
erfolgt anhand der Nitratkonzentration an Grundwassermessstellen. Entscheidend sind dabei der
Schwellenwert von 50 mg/l Nitrat gemaR Trinkwasserverordnung und eine steigende Tendenz bei
Uberschreitung von 37,5 mg/l Nitrat tiber die letzten Messperioden. Obwohl es kleinraumige Unter-
schiede maoglicherweise nicht ausreichend beriicksichtigt, wird aufgrund der Messstellendichte das
Voronoi-Verfahren fiir die Gebietsausweisung verwendet. Die Erweiterung des Messstellennetzes
von 341 (Stand Ende 2022) auf 560 Messstellen bis Ende 2024 (MKUEM, o. D.) soll dazu beitragen,

Fehlausweisungen zu minimieren und die Genauigkeit der Gebietsausweisung zu verbessern.

Die Bildung von Kooperationen in belasteten Gebieten zur Implementierung von Wasserschutzmaf-
nahmen ist ein bewahrtes Instrument im Rahmen des geltenden Wasserschutzrechts. Solche Zu-
sammenschlisse zwischen Wasserversorgern und Landwirten verfolgen das Ziel, Umweltauswir-
kungen durch landwirtschaftliche Aktivitaten zu minimieren und eine weitere Verschlechterung der
Wasserqualitat zu verhindern. Kooperationen werden in Rheinland-Pfalz nicht nur in belasteten Ge-
bieten eingegangen, sondern auch in Gebieten, in denen das Grundwasser (noch) nicht belastet ist.
Hier steht die friihzeitige Identifikation mdglicher Belastungen im Vordergrund, um eine Verschmut-
zung bereits im Vorfeld zu verhindern. Diese praventiven MaRnahmen stehen im Einklang mit den
Prinzipien des Wasserschutzrechts, fordern eine effektive Gewasserschutzstrategie und tragen lang-

fristig zur Sicherstellung einer qualitativ hochwertigen Trinkwasserversorgung bei.

3.1 ,Gewasserschonende Landwirtschaft“ — das Konzept der WSB RLP

Kooperationen zur Forderung des Gewasserschutzes sind in Rheinland-Pfalz seit dem Jahr 2014
ein etabliertes Instrument; unter anderem zur Umsetzung der Ziele der Wasserrahmenrichtlinie, wo-
bei die MalRnahmen der Kooperationen (iber die Anforderungen des geltenden Ordnungsrechts hin-
ausgehen. Sie zielen darauf ab, den Zustand der Gewasser nachhaltig und positiv zu beeinflussen.
Dies geschieht durch die Zusammenarbeit verschiedener Akteure, Wasserversorgungsunternehmen
und Landwirten. Ein bedeutender Aspekt der Kooperationen besteht in der proaktiven Herangehens-
weise an den Gewasserschutz: statt lediglich auf bestehende rechtliche Vorgaben zu reagieren, wer-
den gezielt MalRnahmen implementiert, um Probleme friihzeitig zu erkennen und ihnen vorzubeugen.
Die Wasserschutzberatung spielt hierbei eine entscheidende Rolle, indem sie die Unternehmungen
beratend begleitet. Die enge Zusammenarbeit zwischen allen beteiligten Akteuren wird dabei von
der Wasserschutzberatung intensiv geférdert. Die Kooperationen verdeutlichen, wie eine partner-
schaftliche Zusammenarbeit zwischen verschiedenen Interessengruppen dazu beitragen kann, Um-

weltziele zu erreichen und gleichzeitig eine nachhaltige Nutzung der Ressourcen zu gewahrleisten.
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Nach MULEWF (2014) basiert jede Initiierung von Kooperation grundlegend auf dem folgenden Kon-
zept, wobei auch Abweichungen mdglich sind: Die Leitung und Steuerung der Kooperationen liegt
in den Handen der Wasserversorgungsunternehmen (WVU) oder Mineralbrunnen. Diese sind ver-
antwortlich fiir die Einleitung der Zusammenarbeit, beginnend mit einer Kontaktaufnahme mit der
zustandigen Struktur- und Genehmigungsdirektion (SGD) zur Erérterung der Mdglichkeiten fir Ko-
operationen und zur Bekundung des Interesses. Im weiteren Verlauf entscheiden die WVU oder der
Mineralbrunnen Gber die Durchfiihrung von Kooperationen innerhalb des Wasserschutzgebiets oder
dartber hinaus im Einzugsgebiet ihrer Wassergewinnungsanlagen. Sie fliihren Gesprache mit den
relevanten Partnern wie der SGD, der WSB RLP und der Landwirtschaftskammer, um den Koope-
rationsbedarf zu klaren. Auf Basis dieser Gesprache wird eine Kooperationsvereinbarung erarbeitet
und die MaBnahmen zum Gewasserschutz lGber bestehende rechtliche Vorgaben hinaus definiert.
Es wird sichergestellt, dass beihilferechtliche Vorgaben eingehalten werden. Die Verrechnung der
Aufwendungen erfolgt mit dem Wasserentnahmeentgelt. Der Wasserversorger kann das Wasser-
entnahmegeld zu gewissen Satzen einbehalten, wenn er Kooperationsvereinbarungen abgeschlos-
sen hat. Damit das Wasserentnahmegeld verrechnet werden kann, miissen die vereinbarten Maf3-
nahmen Uber das Fachrecht hinausgehen und gleichzeitig wirksam und dabei Uberprifbar sein. In
Wasserschutzgebieten unbelasteter Grundwasserkorper werden dem Wasserversorger 50 % der
Ausgleichskosten aus dem Wassercent erstattet, wahrend in Wasserschutzgebieten belasteter
Grundwasserkorper weitere 30 % der Ausgleichsleistungen forderfahig sind und das Wasserversor-
gungsunternehmen hier nur 20 % der Kosten selbst tragen muss. Zusténdig fir die Abwicklung der
Verrechnung und Forderung ist die Struktur- und Genehmigungsdirektion. Auf Seiten der Landwirte
liegt die Verantwortung darin, ihre grundséatzliche Bereitschaft zur Mitwirkung an einer Kooperation
zu bekunden und die Kooperationsvereinbarung zu unterzeichnen. Sie nehmen kostenlose Beratun-
gen durch die WSB RLP zu Agrar-, Umwelt- und Klimaschutz- sowie zusatzlichen gewasserscho-
nenden BewirtschaftungsmalRnahmen in Anspruch und setzen die vereinbarten Mafinahmen um.
Sie stimmen Kontrollen zur Uberprifung der MaRnahmeneffizienz zu und sind bereit, vereinbarte

MaRnahmen zur Erreichung eines verbesserten Zielerreichungsgrads anzupassen.

3.2 Die Kooperationsvereinbarung

Die Kooperationsvereinbarung bildet die rechtliche Grundlage fiir die Zusammenarbeit zwischen
dem Wasserversorger und dem Landwirt. Es handelt sich um einen vertragliches Abkommen, des-
sen Nichterflllung zum Ausschluss aus der Kooperation flihren kann. Beide Vertragspartner haben

das Recht, den Vertrag zu kiindigen.

Die Struktur einer Kooperationsvereinbarung ist in Tabelle 1 dargestellt und umfasstim Wesentlichen

die dargestellten Punkte, wobei einzelne Vereinbarungen vom Schema abweichen kénnen:
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Tabelle 1:

Ubersicht iiber die Struktur und Inhalte der Kooperationsvereinbarung. Eigene Darstellung.

Praambel

Die Praambel skizziert die Absicht des Vertrags und ist rechtlich nicht bin-
dend.

1: Kooperationsgebiet und

Ziele der Zusammenarbeit

Die grundlegenden Ziele der Kooperationsvereinbarung und der Zusammen-
arbeit werden definiert, wie beispielsweise die Entwicklung von MalRnahmen
zum Schutz des Grund- und Oberflachenwassers oder die Reduzierung des

Nahrstoffeintrags.

2: Geltungsbereich, Koopera-
tions- und Mitwirkungs-

partner

Der Geltungsbereich der Kooperationsvereinbarung erstreckt sich tber das
Einzugsgebiet des Wasserschutzgebiets (falls vorhanden), das im Anhang
durch eine Ubersichtskarte explizit benannt wird. Die Kooperationspartner,
Wasserversorgungsunternehmen (WVU) und Landwirt, sowie alle Mitwir-
kungspartner (WSB RLP, Struktur- und Genehmigungsdirektion, Landwirt-

schaftskammer) werden benannt.

3: Allgemeingliltige, ver-
pflichtende Regelungen

Verbindliche Vorgaben fiir Wasserversorgungsunternehmen und Land-
wirt/Winzer sind festgelegt. Der MaRnahmenkatalog, als Grundlage fiir die

Umsetzung gewasserschonender MalRnahmen, ist als Anlage Il beigefugt.

4: Datenschutz

Der Datenschutz wird sichergestellt, indem die Weitergabe von Daten an

Dritte ausdrucklich untersagt ist.

5: Anpassungen

Regelungen fiir vertragliche Anpassungen sind klar festgelegt.

6: Inkrafttreten und Laufzeit

Beginn, Laufzeit und Kiindigungsmaoglichkeiten des Vertrags werden prazise

festgehalten.

7: Kostenerstattung und Zah-

lungsziel

Der spateste Zeitpunkt fiir den Rechnungseingang zur Kostenerstattung so-

wie das Zahlungsziel werden bestimmt.

8: Schlussbestimmung

Eine Schlussbestimmung entbindet einzelne Vereinbarungen voneinander
und verleiht diesen eigenstandige Giiltigkeit. Miindliche Absprachen werden
fur nichtig erklart. Der Vertrag wird durch die Unterschriften des Landwirts

und des Ansprechpartners des Wasserversorgungsunternehmens besiegelt.

Unterzeichnen des Landwirts und des Ansprechpartners des WVU.

9: Anlagen

Zum Vertrag gehoren die Gebietskarte des Wasserschutzgebiets (falls vor-

handen) und der MaRnahmenkatalog.

Anhang Il ist eine mustergultige Kooperationsvereinbarung zu entnehmen, Anhang Il umfasst einen

mustergiiltigen MaRnahmenkatalog.

3.3

Implizierte MaBnahmen in der Kooperationsarbeit

Die dauerhafte Etablierung gewasserschonender Produktions- und Bewirtschaftungsformen in der

Landwirtschaft erfordert eine umfassende Strategie und die Zusammenarbeit verschiedener Ak-

teure. Es wird angestrebt, klare und kontrollierbare Regeln fur die Umsetzung der Ma3nahmen zu

etablieren, um eine effektive und nachvollziehbare Durchfiihrung zu gewahrleisten. Diese
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MaRnahmen kdnnen verschiedene Aspekte der landwirtschaftlichen Praxis abdecken, darunter die
Minimierung von Dlngemitteleinsatz, die Bodenbearbeitung sowie das Etablieren einer Wasser-
schutz-Fruchtfolge oder einer Winterbegriinung, die den spezifischen Gegebenheiten vor Ort ge-
recht werden. Die priméaren Zielsetzungen der MalRnahmen bestehen in der Vermeidung von Nit-
ratauswaschung durch tberhdéhte N-Bilanziiberschisse (schlagspezifisch) und Herbst-Nmin-Gehalte
im Boden sowie in der Verringerung von Phosphat- und Pflanzenschutzmitteleintrédgen in die Ge-
wasser durch Bodenerosion. Die Einbindung der Landwirte und Wasserversorgungsunternehmen
sowie die klare Definition der MalRnahmen und ihrer Zielsetzungen sind entscheidende Schritte, um
den Erfolg einer Kooperationen sicherzustellen und einen effektiven Beitrag zum Gewasserschutz

zu leisten.

3.3.1 Die verbindlichen MaBnahmen und deren Finanzierung

Ein zentraler Fokus besteht darin, die Landwirte bei der Umsetzung der nachhaltigen Praktiken zu
unterstitzen und ihnen die notwendigen Ressourcen und Informationen zur Verfligung zu stellen.
Als Mitwirkungspartner der Kooperationen tbernimmt die WSB RLP die betriebsspezifische Bera-
tung flr die Betriebe, die auf die spezifischen regionalen Gegebenheiten zugeschnitten ist und fiir

den kooperierenden Landwirt kostenfrei angeboten wird.

Allen Kooperationen liegt ein detaillierter MalRnahmenkatalog zugrunde, der je nach spezifischer
Ausrichtung der landwirtschaftlichen Bewirtschaftung, sei es im Wein- oder Marktfruchtanbau, indi-
viduell angepasst wird. Dieser Katalog unterliegt einer regelmaRigen Uberarbeitung, die jahrlich er-
folgt, um aktuelle Entwicklungen und Erkenntnisse zu berticksichtigen. Die Initiierung dieser Mal3-
nahmen erfolgt durch die Wasserschutzberater der Wasserschutzberatung Rheinland-Pfalz die aktiv
auf die Landwirte zugehen, um sie ber die relevanten MalRnahmen zu informieren und gleichzeitig
Daten fiir eine prazise betriebs- und flachenbezogene Nahrstoffanalyse zu erheben. Eine Stickstoff-
Diingeempfehlung wird ebenfalls erarbeitet, die anschlieRend sowohl dem Landwirt als auch dem
Wasserversorgungsunternehmen (WVU) kommuniziert wird. Es ist von entscheidender Bedeutung,
dass die von der WSB RLP errechneten Hochstdiingewerte von den Landwirten verbindlich einge-
halten werden. Eine Abweichung von diesen Empfehlungen ist nur nach ausdriicklichem Einverneh-
men und nach Riicksprache mit der WSB RLP gestattet und muss sachlich begriindet werden. Mog-
liche Griinde fiir solche Abweichungen kénnen unvorhergesehene Ertragsschwankungen oder spe-

zifische Analysen mittels des N-Testers sein.

Bei den MaRRnahmen, die als Grundlage der Beratung dienen und fiir eine nachhaltige Bewirtschaf-

tung sorgen sollen, handelt es sich um die Folgende:

- Anlage von Erosions-Pufferstreifen - N-Bedarfswertermittlung, schlagbe-

- Bodenbeprobungen zur Bestimmung zogen
von Nahrstoffen und Humusgehalt - N-Bilanz, schlagbezogen

- Flachenbonituren fiir Bodenpflege - N-Diingeempfehlung, parzellenscharf
und Wichsigkeit - Nmin-Untersuchung im Frihjahr
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- Nmin-Untersuchung zum Vegetations- - Versuche zur Stickstoff-Dynamik

ende ("Nachschau") - Wissenstransfer/Erfahrungsaus-
- Pflanzenanalysen tausch/Beratungsveranstaltungen
- Saugkerzenmonitoring - Zwischenfruchtanbau

- Untersaaten (in Reihenkulturen)

Untersaaten und der Anbau von Zwischenfriichte gehen lber die verbindlichen Maflnahmen hinaus

und werden als unverbindliche MalRnahme (Kap. 3.3.3) entlohnt.

Die Implementierung von Erosions-Pufferstreifen zielt darauf ab, den Boden vor Erosion durch Wind
und Wasser zu schiitzen, um den Eintrag von Sedimenten und Schadstoffen in Gewasser zu mini-
mieren. Durch prazise Bodenbeprobungen werden Nahrstoff- und Humusgehalte analysiert, was die
Umsetzung mafRgeschneiderter Dingemalnahmen ermdglicht. Dies wiederum verhindert eine
Uberdiingung. Flachenbonituren bewerten landwirtschaftliche Flachen umfassend, leiten gezielte

MaRnahmen zur Bodenpflege ab.

Eine akribische Uberwachung mittels parzellenscharfer Stickstoff-Bilanzen, erganzt durch prazise
Stickstoff-Diingeempfehlungen und Pflanzenanalysen, liefert fundierte Einblicke in den Ein- und Aus-
trag von Stickstoff in das Bodensystem. Diese Malinahmen férdern eine ausgewogene Diingung
und tragen dazu bei, 6kologische Auswirkungen zu minimieren. Der Nmin-Gehalt im Frihjahr er6ffnet
ein Verstandnis fir den vorhandenen Stickstoffpool im Boden, ermdglicht eine gezielte Stickstoff-
diingung und unterstltzt damit ein gesundes Pflanzenwachstum. Die Analyse des Nmin-Gehalts im
Spéatherbst, vor Einsetzen der Sickerwasserbildung, liefert wertvolle Erkenntnisse ber den potenzi-
ell auswaschbaren Stickstoffanteil wahrend der Wintermonate. Ein erhdhter Herbst-Nmin-Gehalt kann
auf eine Uberdlingung hinweisen und birgt das Risiko eines Stickstoffverlusts, der das Grundwasser

potenzielle negativ beeinflussen kann.

Die Auswahl der Flachen fiir die Analyse des Rest-N-Gehalts obliegt der Wasserschutzberatung
Rheinland-Pfalz, wobei eine Mindest-Beprobungstiefe von 60 cm sowie ein Probenabstand von
30 cm vorgesehen ist. Bei Beprobungen im Spatherbst wird eine Tiefe von 90 cm vorgeschrieben,
es sei denn, der Boden ist zu trocken, was eine tiefe Probenentnahme unmdglich macht. Der Land-
wirt ist verantwortlich fir die Dokumentation der Schlage, auf denen die Herbst-Nmin-Beprobung er-
folgt. Diese Aufzeichnungen sollten zusatzliche Informationen zu Bodenbearbeitung, Bestellung,

Dingung, Pflanzenschutz und Erntearbeiten enthalten.

Es scheint eine mangelnde Einheitlichkeit bei der Ubertragung der Daten zu den verbindlichen Mal3-
nahmen in die Datentabellen der WSB RLP zu geben, was zu unvollstandigen Datensatzen in eini-
gen Kooperationen fiihrt. Diese Inkonsistenz schrankt die kontextuelle Einordnung der einzelnen

MafRnahmen in Bezug auf die messbaren Erfolgsindikatoren bedeutend ein.

3.3.2 Die unverbindlichen MaBnahmen und deren Finanzierung

Der Anbau von Zwischenfriichten und das Etablieren einer Untersaat stellen im Wesentlichen frei-

willige MaRnahmen dar. Die Landwirte sind vertraglich im Rahmen von Kooperationsvereinbarungen
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nicht dazu verpflichtet. Diese MaRnahmen orientieren sich an der Agrar-Umwelt-Malinahme "Beibe-
haltung von Untersaaten und Zwischenfriichten tiber den Winter" (MUEEF, 2015). Als Anreiz fir den
Zwischenfruchtanbau oder die Anlage von Untersaaten gewahren Wasserversorger/Getrankeher-
steller eine Ausgleichszahlung pro Hektar. Die Nutzung oder Diingung des Aufwuchses der Zwi-
schenfriichte unterliegt den Bestimmungen des MaRnahmenkatalogs der jeweiligen Kooperations-
vereinbarung und muss mit der WSB RLP abgestimmt werden. Die Bedingungen fiir die Ausgleichs-
zahlung variieren je nach Art der Zwischenfrucht und Untersaat im Acker- oder Gemiisebau und sind
kooperationsspezifisch festgelegt. Nach BEISECKER UND SEITH (2021) haben umfassende Praxisstu-
dien im Rahmen der Wasserschutzberatung gezeigt, dass gut etablierte Zwischenfriichte in der Lage
sind, sowohl den nach der Hauptfruchternte im Boden verbleibenden Stickstoff als auch den aus der
Mineralisation freigesetzten Stickstoff zu fixieren. Dadurch kénnen die Herbst-Nmin-Gehalte am Ende
der Vegetationsperiode im Durchschnitt um etwa 20 kg/ha reduziert werden (BEISECKER & SEITH,
2021). Es sei jedoch angemerkt, dass aufgrund der Einschrankungen im Datenmanagement der
WSB RLP eine direkte Uberpriifung der Hypothese von BEISECKER UND SEITH (2021) im Kontext der
Kooperationsberatung in Rheinland-Pfalz nicht méglich ist. Ahnlich wie bei den verbindlichen MaR-
nahmen findet keine einheitliche Ubertragung der Informationen bezuglich der unverbindlichen MaR-
nahmen in das Datensystem der WSB RLP statt. In einigen Datentabellen erfassen einzelne Berater
Hinweise zur Zwischenfruchteinsaat, einschlief3lich Saatgutmischung, Aussaattermin und gegebe-
nenfalls Termin des Umbruchs, wahrend diese Daten in den Datentabellen anderer Berater vollstan-

dig fehlen.

Es ist zu beachten, dass die Ausgleichszahlung der Kooperationspartner entfallt, wenn die Zwischen-
frucht- und Untersaatflachen im Rahmen des Greenings als 6kologische Vorrangflachen genutzt
werden. Um die Ausgleichszahlung vom Wasserversorgungsunternehmen oder Mineralbrunnen zu
erhalten, missen die durchgefiihrten MaBnahmen zum Zwischenfruchtanbau oder zur Anlage von
Untersaaten angemessen dokumentiert werden. Dazu gehdren Angaben mit Flachenbezug und die
Flursticksnummer. Diese Informationen miissen der Wasserschutzberatung vor einer Zahlung sei-

tens des WVU oder GH vorgelegt werden.
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4 Messbare Erfolgsindikatoren als Bewertungsinstrument der

Kooperationsarbeit

Die Erfolgsindikatoren zur Bewertung der Beratungsleistung des WSB RLP umfassen den Rest-N-
Gehalt und die flachenspezifische Stickstoffbilanz. Um ihre Aussagekraft beziiglich des Kooperati-
onserfolgs zu bewerten, missen potenzielle Limitierungen und Einflussfaktoren ausfindig gemacht
und bei einer abschlielenden, diskutierenden Bewertung der Ergebnisse beriicksichtigt werden.
Hierbei spielt die Verbindung der Indikatoren mit den landwirtschaftlichen Praktiken in den Koopera-
tionen eine entscheidende Rolle. Dazu gehéren MaRnahmen wie Diingung, Bodenbearbeitung und
Fruchtfolge. Dariiber hinaus ist wichtig, die raumlichen Aspekte, einschlieRlich Unterschiede zwi-
schen verschiedenen Kooperationen, Standortbedingungen und klimatische Verhaltnisse, zu be-

rucksichtigen.

4.1 Die schlagspezifische Stickstoffbilanz als Erfolgsindikator

Die Stickstoff-Schlagbilanz ist ein zentrales Instrument in der Landwirtschaft, um die Wirksamkeit
und Nachhaltigkeit von Stickstoffmanagementpraktiken zu beurteilen. Die schlagspezifische Bilanz-
methode ermdglicht einen Vergleich zwischen der zugefihrten Stickstoffmenge auf einem Schlag
und der Menge, die durch Ernte und Verluste aus dem Bodensystem entfernt wird. In der Regel
Ubersteigt die Zufuhr von Nahrstoffen durch organische und mineralische Diingung die tatsachliche
Menge, die durch das Erntegut vom Standort entzogen wird und zeigt sich in den Salden der fla-
chenspezifischen Stickstoffbilanz als Uberschuss. Dieser Uberschuss an Nahrstoffen, insbesondere

Stickstoff, kann zu Eintragen ins Grundwasser fihren.

FREDE & DABBERT (1999) berichten, dass die Stickstoffeffizienz in den 90er Jahren lediglich 30 %
betrug. Das bedeutet, dass nur 30 % der zugefiihrten Stickstoffmenge tatsachlich in der Ernte ge-
bunden wurde. In Situationen, in denen das Angebot an Stickstoff die Pflanzenaufnahme Ubersteigt
oder nach der Ernte hohe Rest-N-Gehalte im Boden verbleiben, besteht die Gefahr, dass liberschis-
siges Nitrat vermehrt mit dem Sickerwasser aus dem Oberboden ausgewaschen wird. Dies kann zu
Eintragen in tiefere Bodenschichten sowie letztlich ins Grundwasser fiihren. Aktuellere Studien be-
treffend hat "die Stickstoffeffizienz der deutschen Landwirtschaft[...] in den letzten 20 Jahren nahezu
kontinuierlich von unter 40 Prozent auf rund 50 Prozent zugenommen." (GEUPEL & FROMMER, 2014,
S. 16).

Die Berechnung der Schlagbilanzen ermdglicht es Landwirten und Beratern, die Effizienz ihrer Stick-
stoffdiingung zu iberwachen und sicherzustellen, dass nicht mehr Stickstoff zugeflihrt wird, als von
den Pflanzen tatsachlich aufgenommen werden kann. Im Rahmen der Wasserschutzberatung stellt
die Schlagbilanz ein wertvolles Instrument fiir die Diingeoptimierung dar, kann die Wirksamkeit von
flachenbezogenen Grundwasserschutzmaflinahmen uber die Jahre jedoch nur bedingt bewerten. Im
Gegensatz zu mineralischen Stickstoffgehalten im Boden wird die Bilanz nicht direkt gemessen, son-

dern sie muss berechnet werden. Problematisch an der Berechnung von Schlagbilanzen ist, dass

28



4 Messbare Erfolgsindikatoren als Bewertungsinstrument der
Kooperationsarbeit

sie ,einerseits von der Qualitat und Vollstandigkeit der ausgewerteten Schlagkartei, andererseits von
den verwendeten Faustzahlen abhéangig [ist]“ (BACH ET AL., 2006, S. 33).

Das Heranziehen der Entwicklung von schlagspezifischen Bilanzen als alleinige Grundlage zur Eva-
luierung der Kooperationsarbeit ist daher grundlegend zu hinterfragen und nicht zu empfehlen. Zu-
satzlich zu den Unsicherheiten in den vorhandenen Daten wird die Zuverlassigkeit der N-Bilanzsal-
den dadurch beeintrachtigt, dass Faktoren wie Denitrifikation, gasférmige Ammoniakemissionen und
atmospharische N-Eintrage in der Regel entweder gar nicht oder nur mit groben Schatzungen be-
ricksichtigt werden kénnen (BACH ET AL., 2006). Nach CREMER ET AL. (2013) ist die Nutzung der
Bilanzen zur Beratung landwirtschaftlicher Betriebe grundsatzlich moglich, wobei Schlagbilanzen al-
lein oft nicht ausreichen, um aus wasserwirtschaftlicher Sicht Betriebe angemessen zu beurteilen.
Der Nachteil besteht vor allem in der mangelnden Berlcksichtigung der saisonalen Einflussfaktoren
wie der Stickstoff-Auswaschung, des Zeitpunkts der Diingung, der Folgebewirtschaftung (Brache,
Winterung, Zwischenfrucht) und der Mineralisierung aus Ernteresten (CREMER ET AL., 2013). BACH
ET AL. (2006) kommen zu dem Schluss, dass der Nutzen aus den schlagspezifischen Bilanzierungen
vor allem in vergleichenden Aussagen innerhalb eines Betriebs oder innerhalb einer bestimmten
Kulturart liegt. Dartber hinaus kdnne man auch die Unterschiede zwischen verschiedenen Bewirt-

schaftungsverfahren untersuchen.

Nach HAURERMANN ET AL. (2019) berechnet sich die Flachenbilanz unter den Annahmen, dass der

Stickstoffgehalt im Boden innerhalb einer Bilanzperiode annahernd unverandert bleibt, da von einem

Gleichgewicht zwischen Stickstoff-Mineralisation und -Immobilisation im Boden ausgegangen wird,

wie folgt:

Tabelle 2:  Bilanzgré3en der Stickstoff-Fldchenbilanz, Darstellung verdndert nach HAURERMANN ET AL. (2019,
S. 40). In grau gekennzeichnet sind solche Bilanzgrél3e, die die Berater der WSB RLP in ihren

Berechnung nicht berticksichtigen. Von einer Darstellung der internen Fliisse wird abgesehen,
da diese auch bei der WSB RLP keine Anwendung finden.

Zufuhr zur Bilanzeinheit Abfuhr aus Bilanzeinheit
Mineraldiinger Pflanzliche Marktprodukte (Ernteabfuhr zum
Wirtschaftsdiinger, Aufnahme aus anderen Verkauf)

Bundeslandern/Kreisen
Kompost, Klarschlamm, Tiermehl
Legume Stickstoff-Bindung (N-Fixierung)

2 Gasformige N-Emissionen in Form von NH3, NOx, N2O und N2. Fiir Ammoniak: Anteil der NHs-Emissionen, der den Bereich Landwirtschaft verlasst,
das heil3t nicht wieder als atmospharische Deposition auf die landwirtschaftliche Flache gelangt.

In HAURERMANN ET AL. (2019) wird die atmospharische Stickstoffdeposition in der Berechnung der
flachenspezifischen Bilanz berlicksichtigt. In anderen Berechnungen, bspw. nach OSTERBURG ET AL.

(2007), findet die atmospharische Deposition bei der schlagspezifischen Bilanz keine Anwendung.
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Auch in den Berechnungen der WSB RLP wird die atmospharische Deposition nicht berticksichtigt.
Da sich die Abfuhr lGber den Ertrag bestimmt und dieser von der Witterung abhangig ist, unterliegt
die schlagspezifische Bilanz bedingt dem Einfluss der Witterung (OSTERBURG ET AL., 2007). Nach
OSTERBURG ET AL. (2007) erschwert dies die Mdglichkeit, die Bilanzen verschiedener Jahre miteinan-

der zu vergleichen.
Die Schlagbilanzen der Kooperationen werden von den Beratern wie folgt berechnet:

Weinbau: Die Stickstoffzufuhr [kg N/ha] setzt sich aus verschiedenen Quellen zusammen, ein-
schlief3lich legumen Diingeformen sowie mineralischer und/oder organischer Diingemittel. Die Stick-
stoffabfuhr wird durch die Menge der geernteten Trauben [kg/ha] bestimmt. Zur Berechnung der

Stickstoffabfuhr [kg N/ha] wird folgende Formel verwendet:

Abfuhr N [kg N/ha] — geerntete Traubenmenge [kg/ha].
1000 * 2,5 kg N/t

Acker-/Gemiisebau: Die Stickstoffzufuhr setzt sich aus der Gesamtmenge der aufgebrachten Diin-
gemittel zusammen, einschlieflich mineralischer, organischer und legumer Diingeformen, die Uber
das gesamte Jahr auf die Haupt- und Zwischenkulturen ausgebracht werden. Die Abfuhr von Stick-
stoff wird in kg N/ha gemessen und ergibt sich aus dem Produkt der spezifischen Stickstoffmenge
einer Kultur (kg/dt) pro abgeernteter Einheit (dt) multipliziert mit dem Ertrag der Kultur (dt/ha). Die
kulturspezifischen Verrechnungswerte (kg N/dt FM) sind von den Berater ab dem Jahr 2018 der
Anlage 7 (zu § 3 Absatz 2 und 6 und § 4 Absatz 3) der Diingeverordnung vom 26. Mai 2017 (BGBI.
| S. 1305) entnommen, die zuletzt durch Artikel 97 des Gesetzes vom 10. August 2021 (BGBI. | S.
3436) geandert wurde.

Der Bilanzsaldo wird letztlich aus der Differenz zwischen der Zufuhr und der Abfuhr bestimmt.

Um die Umweltziele der Bundesregierung in Bezug auf Stickstoffliberschuss und Nitrat im Grund-
wasser zu erreichen, ist eine Reduzierung der Gesamtstickstoffzufuhr in der Landwirtschaft und eine
effizientere Nutzung des eingesetzten Stickstoffs erforderlich (UBA, 2023b). Nach HAURERMANN ET
AL. (2019) sind die Quellen der Stickstoff-Zufuhr auf landwirtschaftlichen Flachen, die die Bilanzen
malfigeblich beeinflussen, von unterschiedlicher Bedeutung. Die Mineraldiingung sei hierbei die
grofite Quelle der Stickstoffzufuhr in der Landwirtschaft, gefolgt von Wirtschaftsdiinger (innerbetrieb-
liche Erzeugnisse wie Gllle und Mist sowie die Garreste). Ebenfalls sei die N-Fixierung durch Le-
guminosen und die atmospharische N-Deposition zu beriicksichtigen, welche jedoch auf Grund der
Groéfenordnung eine geringere Rolle spiele als die Erstgenannten. Weitere ZufuhrgréRen (SeRo-
Diinger, Saat- und Pflanzgut sowie Einstreu) sind nach HAURERMANN ET AL. (2019) von untergeord-
neter Bedeutung und werden auch in dieser Evaluation nicht naher betrachtet. Grundsatzlich gilt,
dass sowohl die Zufuhr als auch die Abfuhr variabel sind und durch verschiedene Faktoren und
MafRnahmen beeinflusst werden kénnen. An dieser Stelle setzt die Beratung der WSB RLP an.

Tabelle 3 stellt die gemittelte Stickstoff-Zufuhr und -Abfuhr der Flachenbilanz in Deutschland zwi-
schen den Jahren 2015 und 2017 nach HAURERMANN ET AL. (2019) dar.
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Tabelle 3: Stickstoff-Zufuhr und -Abfuhr; Fldchenbilanz der Landwirtschaft in Deutschland, gemittelt (iber die
Jahre 2015 — 2017. Abbildung unveréndert nach HAUBERMANN ET AL. (2019, S. 76).

BilanzgréRe | kg N/ha LF
Zufuhr (Input) Summe 226,5
Mineraldiinger 103,7
Wirtschaftsdiinger (innerbetriebliche Erzeugung) 55,6
Wirtschaftsdiinger aus grenziiberschreitenden Importen 0,9
Gérreste 33,3
Kompost, Kldrschlamm, Tiermehl (SeRo-Diinger) 3,2
Legume Stickstoff-Bindung (N-Fixierung) 12,8
Saat- und Pflanzgut 1,3
Einstreu in die Tierhaltung 2,2
Atmosphdrische NOx-Deposition auf Landwirtschaftsflachen 4,0
Atmosphirische Brutto-NHy-Deposition auf Landwirtschaftsflichen® 9,5
Abfuhr (Output) Summe 149,0
Ernteabfuhr pflanzliche Marktprodukte 66,7
Ernteabfuhr Futtermittel und Stroh f. Einstreu (innerbetriebliche Verwendung) 60,5
Ernteabfuhr Energiepflanzen 18,6
NHs-Emissionen aus der Ausbringung von Diingern, die wieder als Deposition auf Land- 5,4
wirtschaftsflachen gelangen®

Bilanzsaldo (N-Uberschuss) 77,4

®

Aus methodischen Griinden kénnen die Werte berechnet fiir Deutschland insgesamt geringfiigig abweichen vom Ergebnis
summiert Uber die Kreisregionen

o

Der Anteil der NHs-Emissionen aus der Ausbringung von organischen Diingern und Mineraldiinger sowie Weidegang, der
uber die atmosphdarische Deposition wieder auf Landwirtschaftsflachen gelangt, stellt einen internen N-Fluss in der Land-
wirtschaft (Bodenproduktion)dar. Zur Vermeidung einer Doppelzéhlung muss daher die Brutto-Deposition um diesen in-
ternen NHs-Riickfluss auf die LF vermindert werden.

Eine Moglichkeit besteht darin, die Ertrage und damit die Abfuhr zu erhéhen, ohne die Stickstoffbi-
lanz auf Grund ertragsfordernder MaRnahmen negativ zu beeinflussen. Dies kann durch verschie-
dene agronomische Praktiken erreicht werden, wie z.B. die Optimierung von Pflanzendichte und
-abstand, die Verbesserung der Bewasserung und Drainage, die Bekdmpfung von Schadlingen und
Krankheiten sowie die Anpassung der Anbautechniken an die jeweiligen Boden- und Klimabedin-
gungen. Eine Erhéhung des Ertrags der angebauten Kulturen fihrt dazu, dass hdchstwahrscheinlich
mehr Stickstoff durch die Ernte entnommen wird. Im Kontext der Kooperationen im Weinbau ist zu
bericksichtigen, dass die Rodung und anschlieende Neupflanzung von Weinreben mit einem vo-
ribergehenden Rickgang des Ertrags einhergeht. Das bedeutet, dass die schlagspezifische Bilanz
fur diese Flachen anfangs aufgrund der reduzierten Ertrdge der Junganlagen zunachst ansteigt. Mit
zunehmendem Alter der Junganlagen steigen die Ertrdge und sorgen dafir, dass die Differenz aus
Zufuhr und Abfuhr wieder geringer wird. Zudem tragt ein verbessertes Management, basierend auf
regelmaRigen Bodenanalysen und einer praziseren Diingung, dazu bei, den Stickstoffeintrag in den
Boden zu optimieren und ungenutzten Stickstoff zu reduzieren. Eine abwechslungsreiche Frucht-
folge sowie der Anbau von Zwischenfriichten kdnnen ebenfalls zur Stabilisierung des Stickstoffhaus-

halts beitragen und die Verlustrate von Stickstoff verringern, was sich positiv auf die Bilanz auswirkt.

Der MalRnahmenkatalog der WSB RLP beinhaltet eine Vielzahl von Mallnahmen, darunter die Er-
mittlung des Stickstoffbedarfs, die Berechnung der Stickstoffbilanz auf Schlagbasis sowie Bo-
denanalysen, die die N-Bedarfswertermittiung sowie die schlagspezifische Dingeempfehlung beein-
flussen. Diese MaRnahmen stehen in direktem Zusammenhang mit den Ein- oder AustragsgréRen

der Bilanz und fungieren als Mechanismus zur Steuerung der Stickstoffzufuhr. In Kapitel finf werden
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die groften Eintragspfade in Bezug zu den seit Beratungsbeginn generierten Daten gesetzt und

hinsichtlich eines méglichen Einflusses auf die Kooperationsarbeit ausgewertet.

4.2 Der mineralische Stickstoffgehalt als Erfolgsindikator

Am Anfang der Sickerwasserperiode wird in jeder Kooperation, zusatzlich zur Bodenuntersuchung
im Frahjahr, fir die Bodenschichten 0 bis 30 cm, 30 bis 60 cm und 60 bis 90 cm eine erneute Unter-
suchung des mineralische Stickstoffgehalts durchgefiihrt. Die resultierenden Ergebnisse der Herbst-
Nmin-Beprobung haben einerseits eine Uberwachungsfunktion in Bezug auf den Erfolg des Stickstoff-
Managements wahrend der vorangegangenen Vegetationsperiode. Andererseits dienen sie gemein-
sam mit den Nmin-Gehalten des darauffolgenden Friihjahrs als Grundlage der Analyse der Stick-
stoffdynamik wahrend der Sickerwasserperiode, abhangig von den Vor- und Zwischenfriichten, der
Witterung sowie der Sickerwasserrate.

Der Rest-N-Gehalt kann als mittel- bis langfristiger Indikator fiir den Erfolg einer MaBnahme gesehen
werden, wahrend "bei den N-Bilanzsalden im Prinzip eine kurzfristige Reaktion auf die Beratungs-
mafinahme mdoglich [ist], im gunstigsten Falle bereits innerhalb eines Jahre" (BACH ET AL., 2007, S.
34). Die Herbst-Nmin-Gehalte dienen dazu, den austragsgefahrdeten mineralischen Stickstoff in der
Wurzelzone abzuschatzen, der wahrend der winterlichen Sickerperiode ins Grundwasser gelangen
kann. Wenn die winterliche Sickerwasserrate ausreicht, das Bodenwasser bis zu einer Tiefe von
90 cm vollstandig auszutauschen, fiihrt dies dazu, dass der mineralische Stickstoff Giber den Winter
vollstandig ausgewaschen wird (NLWKN, 2023a). "Bei einer durchschnittlichen Sickerwasserrate
von gut 100 Liter pro m? wiirde bereits ein Nmin-Gehalt von 15 kg N (entspricht rund 44 kg NOs) pro
ha und Jahr zu einer Nitratkonzentration von rund 50 mg/l im Sickerwasser fiihren. Dieser rechneri-
sche Werte berlcksichtigt jedoch nicht, dass nicht unbedingt die gesamte geldste Nitratmenge aus-
gewaschen wird und eventuelle Denitrifikationsvorgange diese Nitratmengen verringern kdnnen"
(EMMERICH ET AL., 2020, S.9). Insbesondere fiir die Wasserversorgungsunternehmen ist dies in Be-
zug auf die Wasseraufbereitung von entscheidender Bedeutung. Um Analysefehler vorzubeugen,
mussen die Proben fehlerfrei genommen werden. Eine ordnungsgemafe Lagerung und der sachge-
maRe Transport sind von entscheidender Bedeutung, um genaue und zuverlassige Analyseergeb-
nisse zu gewahrleisten. Die unsachgemafe Probenlagerung, wie bspw. die Unterbrechung der Kihl-
kette (+1 °C bis +4 °C) und eine damit verbundenen Erwarmung der Probe, kdnnen zu verstarkter
Mineralisierung und damit zu erhdhten Nmin-Gehalten in den Proben fiihren, die nicht reprasentativ

fir die Flache sind und damit zu fehlerhaften Schlissen fiithren.

Der Zeitpunkt fiir die Probenahme ist ebenfalls relevant. Er hangt neben den Bodeneigenschaften
vor allem von den Niederschlagsmengen im Spatsommer und Herbst ab. Der ideale Zeitpunkt fur
die Probenahme liegt zwischen dem Ende der Vegetationsperiode bei nahezu vollstandiger Minera-
lisierung und dem Beginn der Sickerwasserperiode, bevor das Nitrat ausgewaschen werden kann.
"Sickerwasser wird vorwiegend im hydrologischen Winterhalbjahr gebildet, nachdem in der Wurzel-
zone die Wasserséattigung (Feldkapazitat) erreicht ist." (CREMERET AL., 2013, S.16). Der als "optimal"

bezeichnete Termin der Herbst-Nmin-Beprobung liegt zwischen Mitte Oktober und Ende November.
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Zu diesem Zeitpunkt ist anzunehmen, dass der Stickstoff noch nicht ausgewaschen wurde und daher
bei der Messung erfasst werden kann. Mit einer spateren Probenentnahme steigt die Wahrschein-
lichkeit, dass der Stickstoff bereits durch die winterlichen Niederschlage die Tiefe von 90 cm durch-
drungen hat. Auch, dass die beprobte Flache reprasentativ ist, ist fiir die Interpretation des Herbst-
Nmin-Gehalts unerlasslich. In den Kooperationsflachen des Weinbaus wird eine Mischprobe aus neun
Einschlagen entnommen. Davon erfolgen, insofern die Bedingungen gegeben sind, drei Einschlage
in dauerbegriinten Gassen, drei Einschlage in tGber den Sommer offenen Gassen und drei Ein-
schlage in dem Unterstock-Bereich. Dabei werden die Bodenhorizonte 0 bis 30 cm, 30 bis 60 cm

und 60 bis 90 cm separat entnommen und analysiert.

Grundsétzlich lasst sich sagen, dass die Herbst-Nmin-Beprobung fiir die Erfolgskontrolle Einzel-
schlag-bezogener MalRnahmen gut, fiir eine gesamtbetriebliche Sicht jedoch weniger gut geeignet
ist (OSTERBURG ET AL., 2007). BEISECKER ET AL. (2018) zeigen in statistischen Analysen, dass die
Form der Bewirtschaftung einen maf3geblichen Einfluss auf die Herbst-Nmin-Gehalte hat. Die Etab-
lierung von Zwischenfriichten und Untersaaten tragt aktiv zur Verminderung der Stickstoffauswa-
schung bei, denn "Zwischenfriichte leisten einen hervorragenden Beitrag zum Grundwasserschutz
durch Bindung von Reststickstoff, der nach der Ernte im Boden verbleibt oder vom Boden nachge-
liefert wird“ (PREIR, 2014, S. 21). Daneben handele es sich auch bei der Witterung und der Kulturart
um mafgeblich beeinflussende Faktoren (BEISECKER ET AL., 2018). Witterungsbedingungen beein-
flussen die Freisetzung von Nahrstoffen im Boden Uber die Mineralisierung mafigeblich. Der Mine-
ralisierungsprozess ist temperatur- und feuchtigkeitsabhangig, wodurch organische und minerali-
sche DUngemittel bei trockenem Boden und geringen Temperaturen nur eingeschrankt umgesetzt
werden kdnnen. Dieser Umstand ist von entscheidender Bedeutung fiir die Interpretation des Herbst-
Nmin-Gehalts.

Auf Grund von Witterungs- und Bewirtschaftungseinfliissen kann sich der gemessene Nmin-Gehalt
im Herbst, vor allem im Oberboden, innerhalb weniger Tage andern und stellt daher nur eine Mo-
mentaufnahme dar. Um eine Erfolgskontrolle in der Gewasserschutzberatung auf Grund der Rest-
N-Gehalte durchzufliihren, muss der Herbst-Nmin-Gehalt im Kontext aller Einflussfaktoren gesehen
werden. Eine Bewertung auf Grund der Gesamthéhe des Herbst-Nmin-Gehalts und auf Stltze der
berechneten Regressionsgeraden ohne Berlicksichtigung der variablen Umsténde kann zu falschli-
chen Annahmen hinsichtlich des Beratungserfolgs fiihren. Bei der Bewertung des Erfolgs der Bera-
tung ist die Wechselwirkungen zwischen dem Herbst-Nmin-Gehalt und den jahreszeitlichen Witte-
rungsbedingungen zu bericksichtigen. Weiterhin ist wichtig zu betonen, dass der Rest-N-Gehalt al-
lein keine Informationen (iber die Ursachen maglicher Uberschisse liefert, sondern lediglich als In-
dikator fur das Ausmalf der Stickstoffbelastung dient. Daher sollte er stets in Verbindung mit zusatz-
lichen Informationen betrachtet werden, um eine umfassende Bewertung zu ermdglichen und Erkla-

rungen zu finden, anstatt nur eine Tatsache zu beschreiben.

Die Bestimmung der Effektstarke einzelner Managementmaflnahmen auf den Rest-N-Gehalt ist auf
Grund des Datenmanagements in dieser Evaluation nicht mdglich und es kann lediglich eine Einord-

nung der Messwerte in den klimatischen Kontext erfolgen.
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Eine Analyse aller Kooperationen, die einer Beratung unterliegen, wird aufgrund des Umfangs nicht
durchgefiihrt. Die Grundgesamtheit umfasst 269 Betriebe, die sich auf insgesamt 19 Kooperationen
verteilen. Die gezogene Stichprobe entspricht den Daten der messbaren Erfolgsindikatoren der finf
ausgewahlten Kooperationen sowie den 87 versendeten Fragebdgen. Von diesen wurden 77 Bogen
vollstandig beantwortet und zuriickgesendet. Die folgende Tabelle bietet einen Uberblick tber die
analysierten Kooperationen im Vergleich zur Gesamtanzahl. Sie ermdglicht Schlussfolgerungen hin-
sichtlich der Gewichtung, vor allem in Bezug auf die Ergebnisse der Befragung in Kapitel 6 und der
Ergebnisse der messbaren Faktoren in Kapitel 7.
Tabelle 4: Ubersicht des Anteils, den die ausgewerteten Kooperationen an der Gesamtberatung der WSB
RLP haben. Betriebe, die in mehreren Kooperationen aktiv sind oder in Mischkooperationen
(Steinfeld, Venningen) sowohl Acker- als auch Weinbauflédchen bewirtschaften, erhalten lediglich
einen Fragebogen und werden nur einfach gezdhlt. Daher reduziert sich die rechnerische Anzahl

von 96 Betrieben in der Auswertung auf 87. Gleiches gilt fiir die Anzahl teilnehmender Betriebe
aller Kooperationen. Eigene Darstellung auf Grundlage der Datentabelle der WSB RLP.

Alle 147 053hawsa|, 28%6ha | 959 Betriene 131 98 46 2057ha | 181ha | 1031ha | 19Koop.
Kooperationen Kooperationsflache
Kooperationen o 111 ha 452 ha
inder | 1.780 ha WsG 743ha 87 Betriebe = 10 68 18 e 95ha | @awoncas% | 5 Koop.
Kooperationsflache | 87 Fragebdgen | (- (tw. (tw. 2291, 226 ha Ackerbau; damit nur
Auswertung Frgnksnma,) 226 ha)

o Aemaromg 1043% 25.65% 32.34% 763%  68.39%  4347%  1638%  5249%  21.92%  26.32%

Tabelle 4 zeigt, dass in der vorliegenden Evaluation rund 25 % der Kooperationen untersucht wer-
den, die insgesamt der Beratung durch die WSB RLP unterliegen. Den GroRteil in diesen Koopera-
tionen stellen reine Weinbau- und Mischbetriebe dar, wahrend nur ein sehr geringer Teil reiner
Acker- oder Gemiisebaubetriebe in die Auswertung einbezogen werden konnten. Diese Beschran-
kung resultiert aus unvollstandigen Daten fiir die Ackerbauflachen. Trotz wiederholter Uberpriifun-
gen und der Datensichtung mehrerer Kooperationen ergaben sich keine geeigneten Rohdaten fir

eine Analyse.

Die Datenliicken in den ackerbaulich genutzten Flachen der Kooperation Venningen tragen ebenfalls
zu dem geringen prozentualen Anteil der Ackerbaubetriebe bei. Hatten neben den Reb- ebenfalls
die ackerbaulich genutzten Flachen der Kooperation Venningen (85 ha) in die Auswertung einflieRen
koénnen, wirde sich der Anteil an der Gesamtauswertung erhéhen. Die Tatsache, dass es sich bei
den kooperierenden Betrieben der Kooperation Frankenthal nahezu vollstdndig um Mischbetriebe
des Acker- und Gemisebaus handelt, deren Flachen jahrlich zu etwa 50 % ackerbaulich bewirt-
schaftet werden, andert den rechnerischen Anteil der Ackerbauflachen auf etwa 16 % und verringert

den Anteil der Flachen des Gemiisebaus auf knapp 22 %. Diese Aspekte sollten bei der Analyse von
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Bilanzen und Herbst-Nmin-Gehalten beriicksichtigt werden, besonders im Hinblick auf die unter-

schiedlichen Bewirtschaftungsformen, die mit den verschiedenen Kulturen einhergehen.

In Anhang IV findet sich eine umfassende Ubersicht aller Kooperationen einschlieBlich ihrer jeweili-
gen Flachenanteile, Betriebszahlen und zusétzlicher Informationen zum WSG sowie den Grundwas-

serkorpern.

5.1 KenngroBen der Kooperationen

Zur Erfassung der Vielfalt innerhalb der Kooperationen ist es essenziell, die Variationen bezuglich
der geografischen Lage, der GroRenordnung, der Dauer der Beratung sowie der beteiligten Betriebe
zu beriicksichtigen. Eine knappe Charakterisierung jeder Kooperation liefert Einblicke in ihre spezi-
fischen Merkmale und ermdglicht es, individuelle Eigenheiten zu erfassen. Die folgenden Kurzcha-
rakteristiken beabsichtigen, ein grundlegendes Verstandnis fur die Vielfalt und die spezifischen Her-

ausforderungen zu schaffen, denen die einzelnen Kooperationen gegenuberstehen.

5.1.1 Kurzcharakteristik der Kooperation ,,Bad Diirkheim*

Das Kooperationsprojekt "Bad Durkheim" wurde im Herbst 2019 initiiert. Das Ubergeordnete Ziel
dieses Projekts besteht darin, das Grundwasser im Einzugsgebiet des Brunnens im Dirkheimer
Bruch nachhaltig vor potenziellen landwirtschaftlichen Belastungen zu schiitzen und Erkenntnisse
darliber zu gewinnen, wie die aktuelle landwirtschaftliche Bewirtschaftung die Nitratbelastung im

Grundwasser beeinflusst.

Das Kooperationsgebiet erstreckt sich tber eine Flache von etwa 1100 Hektar und umfasst die Ge-
markungen Leistadt im Norden sowie Kallstadt und Bad Diirkheim (einschlief3lich Ungstein) im Si-
den. Ein Grofteil der 1100 ha wird intensiv fiir den Weinbau genutzt. Hydrogeologische Untersu-
chungen deuten darauf hin, dass der Tiefbrunnen "Bruch" durch unterirdische Grundwasserstréome

mit Wasser aus diesem Einzugsgebiet versorgt wird.

Das von den Stadtwerken Bad Diirkheim gelieferte Trinkwasser weist durchschnittlich einen Nitrat-
gehalt von 10 mg/l auf; deutlich unter dem von der Trinkwasserverordnung vorgeschriebenen Grenz-
wert von 50 mg/l. Eine detaillierte Analyse des geforderten Rohwassers aus den in der Stadt verteil-
ten Brunnen zeigt unterschiedliche Nitratwerte. Der westlich gelegene Brunnen "Isenach" weist be-
dingt durch seine geschiitzte Lage im Pfalzer Wald einen Nitratgehalt von 2 bis 5 mg/l auf. Der ¢stlich
benachbarte Brunnen "Firth II" Uberschreitet den gesetzlichen Grenzwert mit Nitratgehalten zwi-
schen 60 und 95 mg/l. Daher wird dieses Rohwasser mit weniger belastetem Wasser (Frth I, Isen-

ach) gemischt, um den gesetzlichen Vorgaben zu gentigen.

Im Kooperationsprojekt sind derzeit (Stand 2023) 21 Weinbaubetriebe aktiv. Ein Betrieb hat sich
zurlickgezogen, die bewirtschafteten Flachen wurden von einem anderen Kooperationsbetrieb Giber-
nommen und bleiben im Projekt erhalten. Von den beteiligten Betrieben haben elf ihren Sitz in Bad
Dirkheim, fiinf in Ungstein, drei in Leistadt und zwei in Kallstadt. Die Gesamtflache der Kooperation

erstreckt sich Uber etwa 40 Hektar, die in 86 Einzelparzellen aufgeteilt sind. Die Uberwiegende
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Mehrheit der Betriebe praktiziert eine integrierte Produktionsweise, wahrend drei Betriebe den dko-
logischen Landbau-Richtlinien folgen. Aktuell befinden sich zwei Betriebe in der Umstellungsphase

(drei Jahre) zur biologischen Landwirtschaft.

5.1.2 Kurzcharakteristik der Kooperation ,,Frankenthal*

Die Wasserschutzkooperation Frankenthal wurde im Friihjahr 2017 ins Leben gerufen. Wie fiir alle
Kooperationen gilt das Gbergeordnete Ziel des nachhaltige Schutzes des Grundwassers im Einzugs-
gebiet des Tiefbrunnens Frankenthal, das die Wasserschutzgebiete Frankenthal und GroRniedes-
heim umfasst. Dieses Bestreben ist eine Reaktion auf die Tatsache, dass in den letzten Jahren an
den operativen Grundwassermessstellen zeitweise Nitratwerte von tber 450 mg/l gemessen wur-
den. Im Jahr 2021 Uberschritten die Nitratwerte an zwei Messstellen den in der Wasserrahmenricht-
linie festgelegten Nitratgrenzwert von 50 mg/l, wobei fir Messstelle A (02.06.2021) 147 mg/l und fir
Messstelle B (23.06.2021) 305 mg/I Nitrat gemessen wurden.

Die Tiefbrunnen der Stadtwerke Frankenthal férdern Wasser aus dem unteren Grundwasserleiter,
welcher sich in einer Tiefe von Uber 100 m befindet. Die Nitratwerte liegen im WSG Frankenthal
(13.10.2021) bei 1,9 mg N/l und im WSG GrofRniedesheim (17.02.2021) bei <0,5 mg N/l und damit

deutlich unter dem einzuhaltenden Grenzwert.

Das Wasserschutzgebiet Frankenthal erstreckt sich Uber insgesamt 1191 Hektar, wovon etwa
1000 ha Acker- und 16 ha Griinland umfassen. Im Jahr 2023 nehmen insgesamt 17 Betriebe an der
Wasserschutzkooperation teil und meldeten am Kooperationsprojekt teiinehmende Schlage mit einer
Gesamtflache von 452 Hektar. Das Beratungsgebiet ist bisher nicht an das GroRraumberegnungs-
system angeschlossen. Die Bewasserung der gartenbaulich genutzten Flachen erfolgt Giber fest in-
stallierte private Brunnen, vorwiegend unter Einsatz von Beregnungsmaschinen. Zudem sind Rohr-
bewasserung und Tropfbewasserung gangige Praktiken. Innerhalb der Auswertung stellt die Koope-

ration in Frankenthal die einzige dar, die gartenbaulich genutzte Flachen einschlief3t.

5.1.3 Kurzcharakteristik der Kooperation ,,Maikammer*

Seit dem Jahr 2009 findet in der Verbandsgemeinde Maikammer eine aktive Beratung der Winzer-
schaft hinsichtlich einer umweltvertraglichen Bewirtschaftung der Weinberge statt. Die Initiative
wurde von den Verbandsgemeindewerken Maikammer ins Leben gerufen, um Maflnahmen zur Ver-
besserung der Trinkwasserqualitat zu etablieren und den Trinkwasserbrunnen Rans, der etwa 8000
ansassige Bewohner versorgt, zu schitzen. Die Wasserschutzberatung des DLR Rheinpfalz fun-
gierte als fachliche Betreuung und unterstiitzte zu Beratungsbeginn die Umsetzung gewasserscho-
nender MalRnahmen bei den Winzern. Ein Ingenieurbiro ist ebenfalls eingebunden, um mittels Saug-
kerzenanlagen das Sicker- und oberflichennahe Grundwasser auf den Nitratgehalt zu untersuchen

und die Kooperationsarbeit hydrogeologisch zu betreuen.

Die Definition der Ausdehnung und Lage des Kooperationsgebiets erfolgte durch ein umfangreiches

hydrogeologisches Gutachten, welches als Grundlage fir die Planung und Umsetzung von
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Schutzmalnahmen diente. Das Gutachten lieferte wichtige Informationen tber den Untergrund, die
Grundwasserverhaltnisse und potenzielle Gefahren fir die Wasserqualitat. Die kontinuierliche Be-

treuung durch das Ingenieurbiiro gewahrleistet die Aktualitat und Effektivitat der Schutzmaflnahmen.

Die Kooperation Maikammer im Landkreis Stdliche Weinstral3e stellt den Ursprung der hier evalu-
ierten Kooperationen, bestehend aus der der Zusammenarbeit der Verbandsgemeindewerke mit ort-
lichen Landwirten, Winzern, Fachbehorden und der WSB RLP, dar. Die Partner sind die Verbands-
gemeindewerke Maikammer und 24 Weinbaubetriebe (Stand 2023). Der Grundwasserkdrper unter
den Kooperationsflachen ist Speyerbach 2:34, mit einem schlechten chemischen Zustand auf einer
Flache von knapp 280 km? (GDA WASSER, 0.D.). Das Wasserschutzgebiet umfasst etwa 100 ha,
wahrend das Kooperationsgebiet nur etwa 80 ha betragt und in 70 Kooperationsparzellen auf einer
Flache von 26 ha (Stand 2023) unterteilt ist. Der GroRteil der Flachen liegt in der Gemarkung Mai-
kammer, mit einem kleinen Anteil in den Gemarkungen Kirrweiler oder St. Martin. Die Mehrheit der
Betriebe betreibt konventionelle Landwirtschaft, wahrend fiinf Betriebe den Richtlinien des dkologi-

schen Landbaus folgen.

Die Kooperation Maikammer wurde im Jahr 2021 in eine "Arbeitskreisphase" entlassen und unter-

liegt seitdem keiner aktiven Beratung mehr.

5.1.4 Kurzcharakteristik der Kooperation ,,Steinfeld*

Das Wasserschutzgebiet Steinfeld erstreckt sich tiber eine Flache von etwa 80 Hektar, wahrend das
im Rahmen der Wasserschutzkooperation fiir den Tiefbrunnen TB |l festgelegte Wassereinzugsge-
biet etwa 190 Hektar betragt. Etwa 115 ha dieses Einzugsgebiets reprasentieren das Kooperations-
gebiet und erstrecken sich Gber die Gemarkungen Oberotterbach, Kapsweyer und Steinfeld, wobei

ein erheblicher Teil intensiv landwirtschaftlich genutzt wird.

Die Kooperation im Wasserschutzgebiet wurde im Sommer 2019 initiiert. Stand 2023 nehmen vier
Misch- und ein reiner Ackerbaubetriebe teil. Die ackerbaulich bewirtschaftete Flache betragt insge-
samt 110 ha, aufgeteilt in 47 Einzelschlage, wahrend die Weinbauflache 5,1 ha umfasst und auf

zwolf Parzellen aufgeteilt ist.

Das Kooperationsgebiet ist gemaR den Vorschriften der aktuellen Diingeverordnung des Landes
Rheinland-Pfalz als "nicht nitratgefahrdet" eingestuft, obwohl der chemische Zustand des Grundwas-
serkorpers aufgrund der Uberschreitung des Nitrat-Grenzwerts von 50 mg NOs7/l als "schlecht" klas-
sifiziert wurde. Die Kooperation Steinfeld wurde initiiert, um dieselben Ziele wie auch die anderen
Kooperationen zu verfolgen: die Nitrat-Eintrage aus der landwirtschaftlichen Nutzflache sollen nach-

haltig verringert werden.

5.1.5 Kurzcharakteristik der Kooperation ,,Venningen“

Das Hauptziel der Kooperation in Venningen besteht darin, das Grundwasser im Einzugsgebiet der
Tiefbrunnen Venningen und GroRfischlingen nachhaltig zu schiitzen. Die Initiative wurde im Friihjahr
2016 ergriffen, um praventiv sicherzustellen, dass der Nitratgehalt im Grundwasser auf einem
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gunstigen Niveau bleibt. Dies ist besonders relevant, da in den vergangenen Jahren Trinkwasser-
brunnen in westlicheren Regionen aufgrund hoher Nitratgehalte geschlossen werden mussten oder
aufwendige Aufbereitungsverfahren erforderlich wurden.

Das Einzugs- und Kooperationsgebiet erstreckt sich tiber mehr als 200 Hektar, von den Tiefbrunnen
zwischen Venningen und Grofifischlingen bis hin nach Edesheim im Westen. Der zugrundeliegende
Grundwasserkorper ist Speyerbach 2:34, der einen schlechten chemischen Zustand aufweist. Das
Wasserschutzgebiet umfasst knapp 500 Hektar, wobei nur ein Teil intensiv landwirtschaftlich genutzt
wird. Aktuell sind 20 Betriebe mit etwas mehr als 100 Hektar landwirtschaftlicher Nutzflache (85 ha
Acker- und 24 ha Weinbau) in das Projekt involviert.

Venningen ist neben Steinfeld die zweite Kooperation, deren Flachen sowohl fiir den Ackerbau als
auch fiir den Weinbau genutzt werden. An der Evaluation sind nur die Flachen der Weinbaubetriebe
beteiligt.

5.2 Regionale Unterschiede der Kooperationen: Einfluss auf die Evaluation

Die finf zu analysierenden Kooperationen sind raumlich eng aneinander angeordnet (siehe Abb. 1).
Entgegen der Erwartung dieser geografischen Nahe zeigen sich Unterschiede im durchschnittlichen
Jahresniederschlag und in der Temperatur. Inwiefern die Ergebnisse der messbaren Indikatoren im

Kontext dieser regionalen Unterschiede berlcksichtigt werden mussen, ist Inhalt dieses Kapitels.

Abbildung 1: Rdumliche Verteilung der Kooperationen in Rheinland-Pfalz. Abbildung veréndert nach LVERM-
GEO (2020).

Neben den klimatischen Faktoren ist es ebenfalls von Bedeutung zu untersuchen, inwiefern sich die

Boden der Kooperationen unterscheiden. Der Stickstoff im Boden unterliegt maRgeblich den
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vielfaltigen Prozessen der Mineralisierung, Umwandlung und Immobilisierung, die von Bodenorga-
nismen und schliellich Uber klimatische Bedingungen gesteuert werden. Gleichzeitig spielen Ein-

und Austrége von Stickstoff aus dem Bodensystem eine entscheidende Rolle.

Die raumlichen Unterschiede haben einen nachweisbaren Einfluss auf die messbaren Erfolgsindika-
toren (OSTERBURG ET AL., 2007). Daher ist es entscheidend, die Ergebnisse in Kapitel sieben im
Kontext der standortspezifischen Eigenschaften zu betrachten. Im Folgenden werden die relevanten
standortspezifischen Eigenschaften der Kooperationen hervorgehoben, die bei der Gesamtbewer-
tung der Kooperationsarbeit im Kontext der messbaren Erfolgsindikatoren berlicksichtigt werden

mussen.

5.2.1 Bodenarten der Standorte im Kontext der Bewertung messbarer Erfolgsindikatoren

In Bad Dirkheim erstrecken sich die Bodenarten von sandigen Lehmen (sL) Uber leicht lehmige bis
lehmige Sande (IS), schluffige Lehme (uL) bis zu leicht tonigen bis tonigen Lehmen (tL). Aufgrund
des Uberdurchschnittlichen Vorkommens von Sandbdden (sL) besteht in dieser Kooperation die
héchste Gefahr der Auswaschung, insbesondere im Herbst bei anhaltenden Niederschlagen. In
Frankenthal kommen die folgenden Bodenarten in absteigender Reihenfolge vor: sandiger Lehm
(sL), Lehm (L), stark sandiger bis sandiger Lehm (ssL - sL) und lehmiger Schluff bis Lehm (IU - L).
Die hochste Gefahr der Auswaschung besteht auf Parzellen mit sandigem Lehm (sL) und stark san-
digem bis sandigem Lehm (ssL - sL). Auch wenn Lehm- und Schiuffoéden vorkommen, Gberwiegt
der Anteil der sandigen Parzellen. Die Kooperation Maikammer umfasst die Bodenarten sandiger
Lehm (sL) und schluffiger Lehm (uL) sowie lehmiger Sand (IS). Der Anteil der Parzellen mit sandigem
Lehm Uberwiegt, was sich in den Herbst-Nmin-Beprobungen durch haufig hohe Nitratwerte ab 30 cm
Bodenhorizont widerspiegelt. In den Ackerbauparzellen der Kooperation Steinfeld finden sich san-
dige und schluffige Lehme, die eine moderate Anfalligkeit fur eine Auswaschung mit den Herbstnie-
derschlagen zeigen. Die Weinbauparzellen in Steinfeld zeigen durchweg tonige Lehmbdden, die ge-
nerell weniger anfallig fir Auswaschungen sind. Lehmiger Schiuff (IU) und schluffiger Lehm (uL) sind
die dominierenden Bodenarten in den Weinbauparzellen der Kooperation Venningen. Die Gefahr der
Auswaschung konnte bei lehmigem Schiuff (IU) bestehen, wahrend schluffiger Lehm (uL) eine ma-

Rige Anfalligkeit zeigt.

Tabelle 5 bietet einen Uberblick (iber die maRgeblichen Bodenarten und fasst zusammen, welche
speziellen Aspekte im Zusammenhang mit den (herbstlichen) Niederschlagen aufgrund der vorherr-
schenden Bodenart einer Kooperation bei der Bewertung der Entwicklung messbarer Erfolgsindika-
toren besonders beachtet werden muss. Dartber hinaus wird die grundlegende Neigung der Koope-

ration zur Auswaschung anhand einer fiinfstufigen Skala bewertet.
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Tabelle 5:  Bodenarten in den Kooperationen nach dem GeoBox-Viewer, innerhalb einer Kooperation sortiert
in absteigender Haufigkeit; mit Besonderheiten in Bezug auf Niederschldge und grundlegender
Neigung zur Auswaschung anhand einer flinfstufigen Skala (++ bis --). Eigene Darstellung.

Bodenart nach GeoBox-

Viewer, . Neigung
Kooperation Kiirzel nach VDLUFA .Besonderhelt .der.Bodenart"en zur Aus-
in Bezug auf die Niederschlage

in Hdufigkeit abstei- waschung
gende Reihenfolge
. sandlgfer Leh.m (sL) . Sandboden:
leicht lehmiger bis lehmiger = . L
Bad sand (IS) Eigenschaften: Sandbdden bestehen hauptsachlich aus groben
. . § (0,063 mm bis 2 mm) Partikeln. Sie weisen eine lockere Struktur auf ++
Diirkheim schluffiger Lehm (uL) . . o
leicht toniger bis toniger Lehm und zeigen eine hohe Durchlassigkeit flir Wasser.
& (tL) € Reaktion auf Herbstniederschldge: Aufgrund der lockeren Struktur und
. hohen Durchlassigkeit ist der Sandboden anfallig fiir Auswaschung.
sandiger Lehm (sL) . s . . .
Lehm (L) Nahrstoffe wie Stickstoff, Phosphor und Kalium kénnen leicht durch

den Boden gesplilt werden, was sich in einer schnellen Anreicherung

der Rest-N-Gehalte in tieferen Bodenschichten nach anhaltenden +
Herbstniederschldagen oder kurzfristigen Starkregenereignissen zeigt.
Schluffboden:

Eigenschaften: Schluffo6den bestehen aus mittelgroRen (0,063 mm bis
0,002 mm) Partikeln, die damit groRer als Sande, jedoch kleiner als
Ton sind. Sie weisen eine maRige Durchldssigkeit auf und zeigen eine
bessere Wasserspeicherkapazitat als Sandbdden.

Reaktion auf Herbstniederschldge: Schluffodden zeigt eine moderate
Anfalligkeit fir Auswaschung. Obwohl Schluffbéden eine bessere Was-
serspeicherkapazitat als Sand haben, erméglicht die maRige Durchlas-
sigkeit dennoch eine gewisse Bewegung von Nahrstoffen durch den

stark sandiger bis sandiger
Lehm (ssL - sL)
lehmiger Schluff bis Lehm (IU -
L)

Frankenthal

sandiger Lehm (sL)
Maikammer schluffiger Lehm (uL)
lehmiger Sand (IS)

++

Steinfeld, sandiger Lehm bis Lehm (sL - L) e 3
Ackerbau stark lehmiger Sand (IS) Boden. Durch Regenereignisse um den Probentermin ausgewaschene 0
Stickstoffverbindungen in tieferen Bodenschichten zeigen sich weniger
schnell und stark als bei Sandbdden, sind jedoch nicht auszuschlieBen.
Tonboden:
i Eigenschaften: Tonb6den haben feine (< 0,002 mm) Partikel und wei-
Stel.nfeld, toniger Lehm (uL) sen damit eine sehr dichte Struktur auf. Sie neigen dazu, Wasser gut zu -
Weinbau speichern und haben die geringste Wasserdurchlassigkeit.
Reaktion auf Herbstniederschldge: Ein Tonboden ist weniger anfallig
fir Auswaschung aufgrund seiner dichten Struktur und geringen Was-
serdurchldssigkeit. Wasser und Nahrstoffe bewegen sich langsamer
Venningen, lehmiger Schluff (IU) durch den Boden in Richtung Grundwasser und erhhte Rest-N-Ge- R
Weinbau schluffiger Lehm (uL) halte in tiefen Bodenschichten zeigen sich auch nach hohen Herbstnie-

derschlagen eher selten.

Im Kontext der Niederschlage und des Nitratmanagements gewinnt die Wasserhaltefahigkeit der
Bdden zuséatzlich an Bedeutung. Unterschiedliche Bodentypen beeinflussen die Retention und Be-
wegung von Wasser und haben direkte Auswirkungen auf die Verflugbarkeit von Nitrat im Boden.
Lehmbdden kénnen nicht nur Wasser effizient speichern, sondern damit auch Nitrat im Sickerwasser
durch die Porenzusammensetzung zurtickhalten und den Nitratverlust durch Auswaschung minimie-
ren. Nach AMELUNG ET AL. (2018) besteht bei Sandbdden eine hohere Anfalligkeit fir die Auswa-
schung von Nitrat, bedingt durch ihre schnelle Wasserdurchlassigkeit. Dabei hangt die Hohe der
Auswaschung von der NOs-Konzentration im Sickerwasser und der Gesamtmenge des Sickerwas-
sers ab. Durch die H6he und die Intensitat der Niederschlage, die Wasserspeicherkapazitat und, ob
ein Bewuchs fiir Wasserverbrauch sorgt, wird die Sickerwassermenge bestimmt (AMELUNG ET AL.,
2018). Schluffbdden bieten eine ausgewogene Wasserhaltefahigkeit und tragen zu einer moderaten

Retention von Nitrat im Boden bei.

Neben den Temperatur- und Niederschlagsmustern sowie der Stickstoff-Zufuhr und dem -Austrag
ist es daher von entscheidender Bedeutung, das standortspezifische Bodenvorkommen in die Erkla-

rung der Herbst-Nmin-Gehalte einzubeziehen und im Kontext einer Trendanalyse zu berlicksichtigen.
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Der Zusammenhang zwischen Bodentypen und ihren unterschiedlichen Reaktionen auf Nieder-

schlagsereignisse ist dabei von besonderem Interesse.

Die Herbst-Nmin-Beprobung stellt eine Momentaufnahme des Bodens dar und liefert vor allem fiir
Kooperationen mit leichten Béden (Bad Duirkheim, Maikammer, teilweise Frankenthal) Informationen
beziglich der Nitratverlagerung und damit verbundenen Gefahrdungen fiir das Grundwasser. Ko-
operationen mit schwereren Béden (Steinfeld, Venningen) weisen in Bezug auf die Auswaschung
eine geringere Empfindlichkeit gegeniiber herbstlichen Niederschlagen auf. Daher ist wichtig zu be-
achten, dass die Ergebnisse der Herbst-Nmin-Beprobungen im Zusammenhang mit den um den Be-

probungstermin stattgefundenen Niederschlagen diskutiert werden missen.

Abbildung 2 zeigt die Niederschlage zwischen 2014 und 2022 in den Monaten Oktober und Novem-
ber, in denen die Herbst-Nmin-Beprobung tblicherweise durchgefihrt wurde. Es wird ersichtlich, dass
die Niederschlagsmuster in verschiedenen Jahren erheblich zwischen den Monaten variieren, wie
etwa in den Jahren 2017, 2019 und 2020, wahrend sie in anderen Jahren (2018, 2021, 2022) weniger
ausgepragt erscheinen. Es ist keine eindeutige Mustererkennung moglich, was die jahrliche Nutzung

der aufsummierten Monatsniederschlage zur Erklarung der Rest-N-Gehalte unverzichtbar macht.

Summierte Monatsniederschlage zum liblichen
Zeitpunkt der Herbst-N,,;,-Probennahme
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Abbildung 2: Summierter Monatsniederschlag zu den (iblichen Probeterminen in den Monaten Oktober und
November der néchstgelegenen Wetterstationen der Kooperationen. Eigene Darstellung nach
DLR RLP (0.D.).

Die Wechselwirkungen zwischen unbeeinflussbaren Faktoren wie der Niederschlagsmenge rund um
den Probentermin und dem zugrundeliegenden Bodentypen in Bezug auf die Nmin-Gehalte im Herbst,
die als Bewertung des Erfolgs einer Kooperation fungieren sollen, betonen die Notwendigkeit einer
ganzheitlichen Betrachtung der Ergebnisse in verschiedenen Kontexten. Es ist wichtig zu betonen,
dass der Rest-N-Gehalt der verschiedenen Kooperationen nicht uneingeschrankt vergleichbar ist
und eine Berlicksichtigung der jeweiligen Standortbedingungen erfordert. Eine Kooperation allein

anhand des Rest-N-Gehalts in 0 bis 90 cm oder einer einzelnen Bodenschicht gegeniber einer
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anderen Kooperation als erfolgreicher oder weniger erfolgreich zu bewerten, ohne den Kontext der
Witterung und der Standortbedingungen sowie der angebauten Kulturen zu beriicksichtigen, ist nicht

zulassig.

Dies impliziert auch, dass verschiedene Bodenstrukturen ein spezifisches Management bedirfen,
um effektiv mit unbeeinflussbaren Faktoren umzugehen. Die Anpassung von Bewirtschaftungsstra-
tegien an die einzigartigen Eigenschaften der Bodentypen, die unterschiedliche Durchlassigkeiten
fur Nahrstoffe durch das Sickerwasser aufweisen, ist von entscheidender Bedeutung. Eine prazise
Uberwachung der Nitratwerte ist dabei unerlésslich, um einerseits eine optimale Nahrstoffversor-
gung fur Pflanzen sicherzustellen und andererseits die Auswaschung von Nitrat ins Grundwasser zu
minimieren. Die Auswirkungen herbstlicher Niederschlage auf den Rest-N-Gehalt miissen entspre-
chend der Standortspezifik berlicksichtigt und gewichtet werden, um die Ergebnisse angemessen
zu interpretieren. MaRnahmen, die von der WSB RLP initiiert werden, missen unbedingt an die je-

weiligen Bodenstrukturen angepasst werden.

5.2.2 Stickstoffeintrage in das Bodensystem im Kontext der Bewertung messbarer Er-

folgsindikatoren

In den letzten fiinf Jahrzehnten hat der Einsatz von Mineraldliingern die weltweite Nahrungsmittel-
produktion zwar erhéht, jedoch gleichzeitig zu einem Anstieg der Stickstoffmenge im globalen Kreis-
lauf gefuhrt. Mineral- sowie Wirtschaftsdlinger, die Stickstoff enthalten, sind entscheidend fir die
Stickstoffversorgung von Pflanzen in der Landwirtschaft. Sie werden verwendet, um den Nahrstoff-
bedarf von Kulturpflanzen zu decken und das Pflanzenwachstum sowie die Ertrage zu steigern. Die
Stickstoffverbindungen in mineralischen N-Diingern liegen haufig als Ammonium- oder Nitratverbin-
dungen vor, wobei Ammoniumdiinger Stickstoff in Form von Ammonium-lonen (NH4*) enthalten und
Nitratdlinger den Stickstoff in Form von Nitrat-lonen (NOs") liefern. Nitrat ist im Boden frei beweglich,
wird schnell von den Pflanzen aufgenommen und ausgewaschen, wahrend Ammonium eine be-
grenzte Mobilitat aufweist, nicht so leicht ausgewaschen wird aber auch einer hoheren Immobilisie-

rung unterliegt.

Mineraldlinger sind groRtenteils sofort pflanzenverfiigbar, wahrend Wirtschaftsdiinger wie Tiermist,
Giille und Garreste Stickstoff in der Regel organisch gebunden enthalten und zunachst im Boden
mineralisiert werden mussen, bevor Pflanzen ihn aufnehmen kénnen. Der Prozess der Mineralisie-
rung ist variabel und zeitlich nicht unbedingt synchronisiert mit den Bediirfnissen der Kulturpflanzen.
Vor allem nach der Ernte der Hauptfrucht herrschen durch Warme und Feuchtigkeit in den Boden oft
ideale Bedingungen flr mikrobielle Aktivitdten. Sofern keine nachfolgende Frucht angebaut wird, die
das freigesetzte Nitrat aufnimmt, besteht die Gefahr der Auswaschung aus dem Boden. Mineral- und
Wirtschaftsdiinger sind dabei diejenigen Variablen, die mafgeblich die schlagspezifischen Bilanzen
der Kooperationen hinsichtlich des Inputs beeinflussen. Die Gesamt-Zufuhr aus Diingemitteln eines
Jahres und der Bilanzsaldo korrelieren in allen Kooperationen signifikant (Kap. 7.3). Die Entwicklung
des schlagspezifischen Bilanzsaldos im Zeitverlauf liefert Einblicke dariiber, wie sich Uberschiisse

oder Verluste seit Beratungsbeginn entwickeln und inwiefern sich ein Trend erkennen I3sst.
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Eine bedarfsgerechte Diingung ist in jedem Fall unerlasslich, da ein ibermaRiger Einsatz zu einer
Uberdiingung fiihrt, wodurch nicht aufgenommener Stickstoff ins Grundwasser gelangen kann. Da-
her ist es wichtig, Dingemalnahmen auf die spezifischen Bedlrfnisse von Pflanzen und Béden ab-
zustimmen, um eine nachhaltige und effiziente Stickstoffnutzung in der Landwirtschaft zu gewahr-
leisten. Neben der Zufuhr von Stickstoff durch organische und mineralische Diinger kann auch der
Anbau von Leguminosen zu einer Anreicherung von Stickstoff im Boden beitragen. Leguminosen
kénnen Luftstickstoff in Ammonium umwandeln, indem sie eine Symbiose mit stickstofffixierenden
Bakterien eingehen. Diese Bakterien leben in speziellen Kndllichen an den Wurzeln der Leguminosen

und kdnnen molekularen Stickstoff (N2) fixieren.

Dariiber hinaus kann Stickstoff durch atmosphéarische Deposition in das Bodensystem gelangen.
Diese Deposition kann in verschiedene Formen, nasse, trockene und feuchte Deposition, unterteilt
werden. Die atmospharische Stickstoffdeposition kann je nach Region und klimatischen Bedingun-
gen variieren und wird durch natiirliche und menschliche Quellen beeinflusst. Die nasse Deposition
bezieht sich auf den Eintrag von luftgetragenen Stoffen in ein Okosystem durch Regen oder Schnee
(UBA, 0.D.). ,Dabei hangt die H6he des Eintrages unter anderem von der Schadstoffkonzentration
in der Luft, dessen Ld&slichkeit und der Niederschlagsmenge ab“ (UBA, 2023a). Ein Schweizer
Fruchtfolgenversuch kam im Jahr 2013 zu dem Ergebnis, dass die Nitratauswaschung sowie die
Sickerwasserbildung im Allgemeinen bei steigenden Niederschlagen zunimmt (SPIESS ET AL., 2013).
Das heilt, es kann in Regionen mit haufigem und starkem Niederschlag zu einer erhéhten nassen
Deposition von Stickstoff kommen, da die Stickstoffverbindungen wahrend der Niederschlagsereig-

nisse aus der Atmosphare ausgewaschen und auf die Erdoberflache gespiilt werden.

HAURERMANN ET AL. (2019) haben die atmospharische Stickstoffzufuhr in reduzierter (NHy) und oxi-
dierter Form (NOx) fur Deutschland in den Jahren 1995 bis 2015 berechnet. Bei der Ermittlung der
Netto-Deposition von reduziertem Stickstoff auf landwirtschaftlichen Flachen (LF) wurde berlicksich-
tigt, dass Ammoniak (NHs) bei der Ausbringung von organischen und mineralischen Diingemitteln
freigesetzt wird. Ein Teil dieses NHs gelangt in die Atmosphare, kann jedoch durch atmosphérische
Deposition wieder auf die landwirtschaftlichen Flachen zuriickkehren, was als interner N-Fluss be-
trachtet wird. Um Doppelzdhlungen zu vermeiden, wurde die Netto-N-Deposition berechnet, die den
tatsachlichen zusatzlichen Eintrag von NH3 aus der Atmosphare auf die landwirtschaftlichen Flachen

darstellt.

Die Ergebnisse von HAURERMANN ET AL. (2019) zeigten eine ungleiche Verteilung der atmosphari-
schen Deposition von Stickstoffverbindungen in Deutschland. Es werden N-Zufuhren in oxidierter
Form in der Spanne von 2,4 — 17,3 kg NOs/ha LF und Zufuhren in reduzierter Form in Héhe von
0,27 — 19,6 kg NHa/ha LF berechnet (HAURERMANN ET AL., 2019). Dies ist auf die unterschiedlichen
Emissionen von Stickstoffverbindungen aus verschiedenen Quellen und menschlichen Aktivitaten in
den verschiedenen Regionen Deutschlands zuriickzufiihren. Stark industrialisierte und dicht besie-
delte Regionen kdnnen héhere Emissionsquellen aufweisen, was zu einer erhéhten atmosphari-
schen Deposition fuhrt. Gleiches gilt fir landliche Gebiete mit intensiver landwirtschaftlicher Tatig-

keit. Zusatzlich konnen die geografische Lage, Topografie und meteorologische Bedingungen in den
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verschiedenen Regionen zur ungleichen Verteilung der atmosphéarischen Stickstoffdeposition beitra-
gen. Bei der atmospharische Deposition handelt es sich um eine BilanzgréRRe, die die Berater der
WSB RLP im Gegenzug zu HAURERMANN ET AL. (2019) in ihren Berechnung nicht berticksichtigen.
Bei OSTERBURG ET AL. (2007) findet die atmospharische Deposition in den schlagspezifischen Bilanz
ebenfalls keine Anwendung.

Aufgrund der hohen Fluktuation der Berater besteht keine einheitliche Dokumentation des Diinge-
aufwands innerhalb der verfiigbaren Datensatze. In einigen Kooperationen und fiir bestimmte Zeit-
raume konnten die Dingeart und -menge aus den verfligbaren Daten extrahiert werden, jedoch feh-
len die Daten in anderen Kooperationen fiir mehrere Jahre ganzlich. Dies erschwert die Grundlage
fir eine umfassende Analyse sowie die Darstellung von Korrelationen zwischen dem Diingeaufwand
als beratende MaRnahme und den Stickstoffbilanzen sowie den Nmin-Beprobungen im Herbst. Kapi-
tel sieben berechnet die Korrelationen zwischen der Gesamtzufuhr von Stickstoff (entsprechend der
Zufuhr aus der Bilanzierung) und dem Herbst-Nmin auf O bis 90 cm Tiefe sowie der schlagspezifischen
Stickstoffbilanz. Es kann jedoch keine Unterscheidung zwischen den Diingeformen erfolgen. Daher
ist es nicht mdglich, Ruckschlusse beziiglich des Einflusses der Diingearten auf die Erfolgsindikato-

ren in rheinland-pfalzischen Kooperationen zu ziehen.

Um zukinftig eine Erfolgsbewertung der Diingeart und -menge im Kontext der Bilanzierung sowie
der Beprobung des Rest-N-Gehalts durchzufiihren, wird dringend ein einheitliches Datenmanage-
ment empfohlen. Eine korrelierende Darstellung mit den messbaren Erfolgsindikatoren kann Aussa-
gen Uber den Effekt der Diingearten und -mengen auf das eigentliche Ziel, den Grundwasserschutz,
im Zuge der unterschiedlichen Standortfaktoren und Bewirtschaftungsweisen der einzelnen Koope-

rationen ermoglichen.

5.2.3 Stickstoffaustrage aus dem Bodensystem im Kontext der Bewertung messbarer Er-
folgsindikatoren

Neben dem Eintrag von Stickstoff in das System Boden ist fliir den Grundwasserschutz auch ent-
scheidend, wie und in welchen Mengen der Stickstoff den Bodenkreislauf, vor allem die Bodenzone
auf 0 bis 90 cm Tiefe, verlasst. Der Austrag Uiber die Auswaschung ins Grundwasser stellt im Kontext
des Grundwasserschutzes einen problematischen Prozess dar. Grundwasservorkommen erfahren
im Herbst und Winter durch Niederschldge eine Wiederauffiillung. Wahrend dieser Zeit kann das
Uberschissige Nitrat ausgewaschen werden. Im Gegensatz dazu wirken im Frihling und Sommer
die Verdunstung von Pflanzen und Boden dem Auswaschungsprozess entgegen. Demnach besteht
die effektivste Strategie zur Vermeidung von Auswaschung darin, den verbleibenden Nitratrest im
Herbst auf ein moglichst niedriges Niveau zu reduzieren. Weitere Austragspfade (Oberflachenab-
fluss, Erosion von Oberboden, Ausgasung und weitere) sind grundlegend ebenfalls relevant, werden
in diesem Kapitel auf Grund der geringeren Relevanz hinsichtlich der Fragestellung jedoch nicht
weiter behandelt werden.
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Durch eine gezielte Bodenbewirtschaftung lasst sich der Nahrstoffaustrag durch Erosion und Ober-
flachenabfluss wirksam minimieren, wahrend sich im Gegensatz dazu die Kontrolle der Nahrstoff-
auswaschung unter dem Einfluss von Niederschlagen als herausfordernd erweist (AMELUNG ET AL.,
2018). Die Intensitat der Nahrstoffauswaschung wird nicht allein durch die Konzentration der Nahr-
stoffe im Sickerwasser beeinflusst, sondern auch durch die Menge des abfliefienden Sickerwassers.
Nitrat wird als ausgewaschen betrachtet, wenn es ungenutzt bleibt und sich in einer Tiefe befindet,
die die Wurzelzone unterschreitet und somit von den Pflanzen nicht mehr aufgenommen werden
kann. Die Konzentration des Nitrats wird dabei unter anderem durch die Stickstoffzufuhr und die
Mineralisierung bestimmt, wahrend die Menge des Sickerwassers unter anderem von den Nieder-

schlagen und der Bodenbeschaffenheit beeinflusst wird.

Die Auswaschung von Nitrat ist ein maRgeblicher Prozess in der Landwirtschaft, der den Transport
von Stickstoffverbindungen, insbesondere Nitrat, in tiefere Bodenschichten und letztendlich in das
Grundwasser umfasst. Dieser Vorgang hat bedeutende ©kologische Konsequenzen. Die Stick-
stofffracht, die durch Auswaschung transportiert wird, stammt hauptsachlich aus verschiedenen
Quellen in der Landwirtschaft. Die Auswaschung erfolgt vor allem in Form von Nitrat-lonen (NOs")
und wird durch Sickerwasser, das durch den Boden nach unten dringt, in tiefere Bodenschichten
transportiert. Dieser Prozess wird von verschiedenen Faktoren beeinflusst, darunter Bodenstruktur,
Niederschlagsmuster, Bodenfeuchte und Pflanzenaufnahme. Die N-Fracht, die durch Nitrat-Auswa-
schung ins Grundwasser gelangt, birgt Umweltrisiken. Hohe Nitratkonzentrationen im Grundwasser

koénnen zu Nitratbelastungen fiihren, die die Trinkwasserqualitat beeintrachtigen.

Die Kontrolle und Minimierung der Auswaschung von Nitrat sind entscheidend, um die Gewasser-
qualitat zu schutzen und negative Umweltauswirkungen zu verhindern. Praktiken wie das Etablieren
von Zwischenfrichten und eine "fachgerechte Diingung [sind] wichtig fir [eine] niedrige N-Auswa-
schung" (KNOBLAUCH ET AL., 2015, S.70). Eine kontinuierliche Beobachtung und Bewertung der etab-
lierten MaRnahmen anhand der messbaren Erfolgsindikatoren ist unerlasslich, um den Erfolg im Ge-
wasserschutz zu gewahrleisten. Die schlagspezifische Stickstoffbilanz bietet die Mdglichkeit, das
Angebot von Uberschiissigem Stickstoff im Boden zu tberwachen und damit potenzielle Gefahr fiir
eine vermehrte Auswaschung aufzudecken. Der Herbst-Nmin-Gehalt zeigt auf, wieviel mineralischer
Stickstoff im Boden in welcher Tiefe verfiigbar ist und gibt, je nach Bodenart, Aufschluss Uber die

potentielle Auswaschung Uber den Winter.

Aufgrund der Art der Datenaufbereitung ist es lediglich mdglich, die Verlagerung des Herbst-Nmin-
Gehalte in tiefere Bodenschichten im Zusammenhang mit den Niederschlagen zu analysieren, ohne
dabei auf spezifische Managementmafinahmen einzugehen. Diese Einschrankung begrenzt den

Umfang der Auswertung erheblich.

5.2.4 Die Niederschlagsmuster im Kontext der Bewertung messbarer Erfolgsindikatoren

Es wird grundsatzlich das Ziel verfolgt, dass der Herbst-Nmn-Gehalt zum Zeitpunkt der

Bodenbeprobung im Spatherbst moglichst niedrig ist. Zu dieser Jahreszeit nehmen sowohl die
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Reben in den Weinbaukooperationen als auch die Begrinungs- oder Kulturpflanzen in
Marktfruchtbetrieben, sofern vorhanden, nur noch sehr geringe Mengen an Stickstoff auf und
speichern ihn in ihrer Biomasse. Dadurch besteht das Risiko, dass das Nitrat-lon wahrend der Zeit
erhohter Sickerwasserbildung durch die herbstlichen Niederschldge in tiefere Bodenschichten
verlagert wird; je nach Sickerwasserrate und zeitlichem Verlauf bis ins Grundwasser (SPIESS ET AL.,
2013).

Fur die Beurteilung der Bedeutung von Niederschlagen im Zusammenhang mit den messbaren Er-
folgsindikatoren werden die Niederschlagsdaten der nachstgelegenen Wetterstationen dargestellt.
Hierbei ergeben sich deutliche Unterschiede im Niederschlagsverhalten zwischen den betrachteten
Kooperationen, die bei der Beurteilung der Ergebnisse quantifizierbarer Faktoren beriicksichtigt wer-
den mussen. Abbildung 3 zeigt die Streuung des summierten Jahresniederschlags der Kooperatio-
nen. In einigen Kooperationen gibt es Hinweise auf Unregelmafigkeiten in den Jahresniederschla-
gen, wahrend in anderen Kooperationen die Schwankungen in der Gesamtniederschlagssumme ei-
nes Jahres weniger ausgepragt sind, was auf stabilere Niederschlagsbedingungen hindeutet. Es ist

wichtig, dies auch im Zusammenhang mit der Bodenart zu betrachten.

Streuung des summiertere Jahresniederschlags
zwischen den Kooperationen im Zeitraum von 2014 und 2022
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Abbildung 3: Summierte Jahresniederschldge im Auswertungszeitraum zwischen 2014 und 2022 der den Ko-
operationen néchstgelegenen Wetterstationen. Eigene Darstellung nach DLR RLP (0.D.).

Die Kooperation "Bad Durkheim", mit der gleichnamigen Wetterstation, weist die gréten Schwan-
kungen auf. Die Spanne der Jahresniederschlage liegt hier zwischen 346 mm im Minimum und ei-
nem Maximum von 710 mm. In der Kooperation "Frankenthal" variieren die Jahresniederschlage
zwischen einem Minimum von 388 mm und einem Maximum von 630 mm Uber den Zeitraum von
2014 bis 2022, was gegeniiber der Kooperation "Bad Dirkheim" als geringer einzustufen ist. Die
Niederschlage in der Kooperation "Maikammer" zeigen im Allgemeinen eine gréRere Stabilitat, da

sie geringeren Schwankungen unterliegen; die Whisker sind sehr kurz und die Box sehr schmal.
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Sowohl der maximale Niederschlag von 700 mm als auch der minimale Niederschlag von 433 mm
stellen sich als Ausreil3er dar. Im Vergleich dazu weist die Kooperation "Steinfeld", die mit der Wet-
terstation Schweighofen assoziiert ist, die durchschnittlich héchsten Niederschlage auf und zeigt die
zweitgrote Differenz zwischen dem minimalen und maximalen Niederschlag. Hier stehen eine ma-
ximale Niederschlagssumme von nahezu 850 mm einem minimalen Jahresniederschlag von 562
mm gegenuber. Die Wetterstation Edesheim, die mit der Kooperation Venningen in Verbindung
steht, zeigt eine Spanne von einem minimalen Jahresniederschlag von 438 mm bis zu einem maxi-
malen Jahresniederschlag von 745 mm. Wie bei der Kooperation Maikammer handelt es sich beide

Male um Ausreil3er.

Die Variation der Niederschlage innerhalb der Kooperationen verdeutlicht die Unvorhersehbarkeit
bestimmter Faktoren wie intensiver Niederschlage, die jahrlich in unterschiedlichem Mafe und zu
unterschiedlichen Zeitpunkten auftreten kénnen. Diese Schwankungen miissen bei der Beurteilung
des Trends, vor allem von Herbst-Nmin-Gehalten, seit Beginn der Beratung bericksichtigt werden.
Es genugt nicht, die Messwerte mit den Werten des Vor- oder Folgejahres zu vergleichen, da die
Auswirkungen der Niederschlage auf die Auswaschung von Nahrstoffen stark variieren kdnnen. In
Kooperationen mit sandigen B&den, die eine hdhere Durchlassigkeit aufweisen, kdnnen intensive
Niederschlage eine verstarkten Auswaschung von Nahrstoffen bedingen. Diese unvorhersehbaren
Ereignisse fiihren dazu, dass die Herbst-Nmin-Gehalte von Jahr zu Jahr und in unterschiedlichen
Bodenschichten erheblich variieren, selbst wenn keine Anderungen in den Bewirtschaftungspraki-

ken vorgenommen wurden, was den Niederschlag als mafigeblichen Einflussfaktor bestarkt.

Die Vielfalt der Niederschlagsmuster zwischen den verschiedenen Kooperationen reflektiert die re-
gionalen Unterschiede. Aufgrund ihrer spezifischen geografischen Lage und topografischen Eigen-
schaften erleben die Kooperationen individuelle Niederschlagsbedingungen. Diese Unterschiede
kénnen erhebliche Auswirkungen auf den Wasserhaushalt und die Auswaschung von Nahrstoffen
haben. Eine detaillierte Betrachtung der Niederschlagsdaten zeigt, dass bestimmte Kooperationen
tendenziell hdhere oder niedrigere Niederschlagsmengen aufweisen. Diese regionalen Divergenzen
sind von entscheidender Bedeutung fiir das Verstandnis der Auswaschungsdynamik. Kooperationen
mit erhéhten Niederschlagsmengen neigen moéglicherweise dazu, mehr Sickerwasser zu generieren,
was wiederum die Auswaschung von Nahrstoffen beeinflusst. Die Variation der Niederschlage zwi-
schen den Kooperationen verdeutlicht die Bedeutung einer differenzierten Analyse. Erfolgreiche
MaRnahmen in einer Kooperation sind moglicherweise nicht ohne Weiteres auf andere Uibertragbar

und erzielen dort nicht zwangslaufig die gleichen Ergebnisse.

Es ist folglich von besonderer Wichtigkeit, die Herbst-Nmin-Gehalte im Rahmen der Niederschlags-
muster zu kontextualisieren, um das Ausmalf} des Einflusses auf die Auswaschung zu erfassen und
Rickschlisse darauf zu ziehen, inwiefern vorbeugende Malinahmen grundsatzlich méglich gewe-

sen waren.
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5.2.5 Die Lufttemperatur in 20 cm Hohe im Kontext der Bewertung messbarer Erfolgsindi-

katoren

Wahrend der Periode zwischen Ernte und Vegetationsende unterliegt der Herbst-Nmin-Gehalt ver-
schiedenen Einflissen, welche stark von den Witterungsbedingungen wie Niederschlag und Tem-
peratur abhdngen, was zu einer potenziellen Erhéhung oder Verringerung des Herbst-Nmin-Gehalts
fihren kann (HEROLD ET AL., 2010). Eine erhohte Lufttemperatur sorgt dafiir, dass sich auch der
Boden erwarmt. Die Bodentemperatur hat einen erheblichen Einfluss auf die mikrobielle Aktivitat im
Boden, die wiederum die Stickstoffverfligbarkeit beeinflusst. Hohere Temperaturen steigern die Ak-
tivitat von Bodenmikroorganismen (ONWUKA, 2016), was bei entsprechender Bodenfeuchte die Frei-
setzung von Stickstoff beschleunigt und zu einem Anstieg des Herbst-Nmin-Gehalts im Boden fihrt.
Bei anhaltend hohen Temperaturen oder einem erneuten Anstieg im Herbst nach der Ernte besteht
die Moglichkeit einer verstarkten Mineralisation. Dabei wird Stickstoff freigesetzt, der nach Abschluss
der Hauptvegetationsperiode von den Weinreben oder bei fehlender Einsaat nur noch eingeschrankt
aufgenommen werden kann. Eine effektive Methode, um diesen Stickstoff zu bewahren und Auswa-
schung zu verhindern, besteht darin, eine Zwischenfrucht einzusaen. Indem im Herbst eine Zwi-
schenfrucht etabliert wird, kann der im Boden vorhandene Stickstoff konserviert und nach dem Friih-

jahrs-Umbruch fiir die nachfolgende Kultur nutzbar gemacht werden.

Abbildung 4 veranschaulicht die durchschnittlichen Temperaturen in 20 cm H6he wéahrend der Mo-

nate Oktober und November, in denen die Herbst-Nmin-Beprobung tblicherweise erfolgt.

Mittlere Monatstemparatur in 20 cm Hohe zum Zeitpunkt der N,,,;,-Probennahme
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Abbildung 4: Mittlere Monatstemperatur zu den (blichen Probeterminen in den Monaten Oktober und No-
vember der nédchstgelegenen Wetterstationen der Kooperationen. Eigene Darstellung nach DLR
RLP (0.D.).

Die Darstellung in Abbildung 4 verdeutlicht, dass im Gegensatz zu den Niederschlagen (siehe Ab-
bildung 3) die Temperatur in 20 Zentimeter Hohe weniger zwischen den Kooperationen, sondern

vielmehr zwischen den Jahren variiert. Wahrend ein Vergleich der Herbst-Nmin-Messwerte im
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Zusammenhang mit den Niederschldgen zwischen den Kooperationen nicht problemlos moglich ist,
zeigt sich beziiglich der Temperatur keine nennenswerte Differenz zwischen den betrachteten Ko-

operationen.

Die Betrachtung der Messwerte innerhalb der Kooperation seit Beratungsbeginn gestaltet sich je-
doch weniger problemlos. Der Vergleich zwischen einer Probe aus dem Oktober und einer Probe
aus dem November kann aufgrund der deutlichen Temperaturdifferenz zwischen den beiden Mona-
ten zu einem Mineralisationseffekt fliihren. Die Temperatur ist im Oktober Uber alle Kooperationen
und Jahre hinweg héher als im November. Erfolgt die Beprobung im Oktober, ist grundsatzlich mit
einer erhéhten Mineralisation im Vergleich zum Monat November zu rechnen. Daher ist es wichtig,
den Zeitpunkt der Probennahme bei der Interpretation der Werte Gber einen zeitlichen Verlauf hin-

weg angemessen zu berucksichtigen.

Zum Schluss sind die Niederschlagsintensitat, die Temperatur in 20 cm H6he und die Bodenart als
bedeutende Standortfaktoren bekannt. Falls keiner dieser Faktoren oder die Temperatur klare Erkla-
rungen fur die Variation der Erfolgsindikatoren liefert, bleibt als letzte Mdglichkeit die Vermutung,
dass Managementpraktiken die Messwerte beeinflussen kénnten. Allerdings ist eine Uberpriifung
dieser Vermutung schwierig, da den Jahresberichten der Kooperationen nicht zwangslaufig Rohda-

ten beiliegen und somit die Ergebnisse und Interpretationen nicht verifizierbar sind.

Tabelle 6 fasst die Termine der Herbst-Nmin-Beprobungen jedes Jahres und jeder Kooperation zu-

sammen, um in Kapitel 8 die Effektstarke des Beprobungstermins auf die Messwerte zu ermdglichen.

Tabelle 6: Ubersicht der Zeitpunkt der Probenahme aller Kooperationen. Eigene Darstellung.
Jahr  pigheim  Framkenthal  Maikammer  JECECL WELL  Wembeu
2014 28.10. bis 03.11.
2015 21.10. bis 09.11.
2016 28.10. bis 03.11.
2017 20.10. bis 03.11.  16.10. bis 20.11. 23.10. bis 15.11.
2018 21.11. bis 12.12. zu trocken zu trocken
2019 28.10. bis 11.11.  06.11. bis 14.11.  25.11. bis 27.11. 14.11. bis 04.12.
2020  18.11.bis 27.11.  30.10. bis 09.11.  28.10. bis 03.11.  27.11.bis 11.12.  10.12. bis 11.12.  05.11. bis 17.11.
2021  23.11.bis 06.12.  28.10. bis 07.11.  26.10. bis 08.11.  29.11. bis 07.12.  19.11. bis 22.11.  08.11. bis 18.11.
2022  01.11.bis 25.11.  08.11. bis 11.11. 30.11. bis 01.12.  22.11. bis 23.11.  13.10. bis 20.10.

Die Ubersicht verdeutlicht, dass die Probenentnahme innerhalb derselben Kooperation teilweise zu
sehr unterschiedlichen Zeitpunkten erfolgte. Die Annahme einer temperaturbedingt erhdhten Mine-
ralisation im Oktober erschwert die uneingeschrankte Vergleichbarkeit bei mehrjahrigen Analysen.
Die Ackerbauflachen der Kooperation Steinfeld wurden regelmaRig zwischen Mitte November und
spatestens 11. Dezember eines Jahres beprobt, was die Vergleichbarkeit der Herbst-Nmin-Gehalte
im Kontext der Temperatur erhéht. Ein &hnlicher Umstand, der eine vergleichbare Basis
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gewabhrleistet, ist auch bei den Kooperationen Bad Dirkheim und Frankenthal (mit Ausnahmen im
Jahr 2018) gegeben. Die Kooperation Maikammer zeigt im Jahr 2017 einen sehr langen Bepro-
bungszeitraum (16.10. bis 20.11.), wahrend fir die Weinbauflachen der Kooperation Venningen im
Jahr 2019 eine besonders spate und im Jahr 2022 eine besonders friihe Beprobung stattfand. Diese
Umstande missen berucksichtigt werden.

5.3 Der Gesamteinfluss standortspezifischer Faktoren auf die Ergebnisse

Im siebten Kapitel werden die Ergebnisse der messbaren Faktoren seit Beginn der Kooperationsar-
beit im zeitlichen Verlauf prasentiert. Das Ziel besteht darin zu priifen, ob ein Trend abgeleitet werden
kann, der die Forschungsfragen des zweiten Schwerpunkts abschlieRend beantwortet. Die jahrlichen
Messwerte lassen sich nicht zielfiihrend in den Kontext der durchgefiihrten Gewasserschutzmal3-
nahmen integrieren, sei es beziiglich der Fruchtfolge, des Bodenmanagements, der Zwischenfrucht-
einsaat oder der Winterbegriinung. Die standortspezifischen und klimatischen Einfllisse aus diesem
Kapitel sind im Gegensatz zu den Managementmafinahmen bekannt und werden bei der anschlie-

Renden Diskussion der Ergebnisse und der Einordnung hinsichtlich eines Erfolgs berticksichtigt.

Die Herbst-Nmin-Beprobung erfasst den aktuellen Zustand des Bodens sowie die Verteilung des ver-
bliebenen Stickstoffgehalts Uber die verschiedenen Bodenschichten als Momentaufnahme, unter-
liegt dabei im Verlauf einer Vegetationsperiode diversen Anderungen. Die Auswirkungen der Witte-
rung auf den Herbst-Nmin-Gehalt sind von grofder Bedeutung und erschweren die Vergleichbarkeit
sowohl innerhalb einzelner Jahre als auch zwischen den verschiedenen Kooperationen erheblich
(NLWKN, 2012). Ein Herausrechnen des Witterungseinflusses zeigt nach NLWKN (2012) keine rea-
listischen Prognoseergebnisse und sollte daher vermieden werden. Die Standortbedingungen spie-
len eine ebenfalls entscheidende Rolle, insbesondere die Bodenart im Zusammenhang mit der Aus-
waschung von Nahrstoffen. Die schlagspezifische Bilanz wird hauptsachlich durch Diingemalnah-
men und die ertragsbedingte Abfuhr bestimmt, wahrend klimatisch bedingte Ein- und Austrage eine
untergeordnete Rolle spielen. In dieser Evaluation erfolgt die Interpretation in Bezug auf den Erfolg
im Kontext des Bilanzsaldos ausschlief3lich vor dem Hintergrund der geltenden rechtlichen Rahmen-
bedingungen, unter Beriicksichtigung der Witterung und der damit verbundenen Schwankungen in

der Ernteleistung sowie hinsichtlich der N-Gesamtzufuhr eines Jahres.

Das Eindringen von Nitrat ins Grundwasser ist das Ergebnis einer komplexen Wechselwirkung zwi-
schen natirlichen Faktoren wie Bodentyp und -zusammensetzung (DE RUTER ET AL., 2007), Tem-
peratur und Niederschlag sowie landwirtschaftlichen Einflissen. Die effektive Bewaltigung der Stick-
stoffproblematik erfordert daher eine ausgewogene Kombination von Bodenbearbeitungstechniken
und Diingungepraktiken, die sorgfaltig auf die standortspezifischen Faktoren abgestimmt sein mus-
sen. Die Integration geeigneter Bodenbearbeitungsmethoden in Verbindung mit der Einsaat von Zwi-
schenfriichten und dem Etablieren einer Winterbegriinung bietet eine vielversprechende Herange-
hensweise, um den Stickstoffgehalt im Boden zu optimieren, wirtschaftliche Ertrage zu erzielen und
gleichzeitig Umweltauswirkungen durch Auswaschung und damit eine Gefahrdung des Grundwas-

sers zu minimieren.
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Die vorliegende Evaluation hat neben der Analyse quantitativer Indikatoren (siehe Kapitel 7) auch
das Ziel, die Beratungstatigkeit der WSB RLP zu bewerten. Dabei ist die Identifizierung und Doku-
mentation von Verbesserungspotenzialen von entscheidender Bedeutung, um die Qualitat und Ef-
fektivitdt der Beratungsleistungen kontinuierlich zu steigern. Dieser Prozess umfasst die systemati-
sche Erfassung von Starken und Schwachen sowohl in der Beratungsarbeit selbst als auch in den

angebotenen Dienstleistungen.

Die Durchfiihrung einer Befragung ermoglicht es, umfassende Einblicke in die Sichtweisen, Meinun-
gen und Erfahrungen der Teilnehmer zu gewinnen. In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der
durchgefihrten Befragung prasentiert. Die Befragung, die im Rahmen dieser Forschungsarbeit kon-
zipiert und durchgefihrt wurde, zielt darauf ab, die bereits in der Einleitung benannten Forschungs-

fragen zu beantworten:

1. Wie zufrieden sind die an der Kooperation teilnehmenden Landwirte mit der Beratung
durch die Berater?

2. Inwiefern kann das Beratungskonzept verbessert werden?

Die Fragebtgen wurden Anfang August 2023 an die Betriebsleiter der finf ausgewahlten Koopera-
tionen mit der Bitte um Ricksendung bis zum 1. Dezember 2023 verschickt. In einigen Kooperatio-
nen sind Uber langere Zeitrdume hinweg kontinuierlich dieselben Berater aktiv, wahrend in anderen
Kooperationen einzelne Berater aufgrund von zeitlich begrenzten Vertragen nur fir kurze Zeit invol-
viert sind. Generell sind die Berater der WSB RLP kooperationsspezifisch aktiv, wobei es zu Uber-
schneidungen kommt und einzelne Berater mehrere der ausgewerteten Kooperationen bzw. Teilbe-

reiche wie z.B. den Fachbereich "Weinbau" ibernehmen.

Bei der Analyse ist zu beachten, dass in einigen Kooperationen ausschlieRlich Betriebe eines spe-
zifischen Typs vertreten sind, wie etwa Acker- oder Weinbaubetriebe, wahrend in anderen Koopera-
tionen eine Mischung verschiedener Betriebstypen vorliegt. Die Verteilung der Betriebstypen in Be-
zug auf die Gesamtanzahl der versandten Fragebdgen ist in Tabelle 7 dargestellt und gestaltet sich
wie folgt:

Tabelle 7:  Ubersicht iiber die Verteilung der Betriebstypen in den ausgewerteten Kooperationen samt Anteil
an der Gesamtheit der Befragung. Eigene Darstellung.

Summe
Venningen (absolute Anzahl
der Betriebe)
17 24 5 20 87 Riicklaufquote

[QETEET
18 13 22 4 20 77 =88,5%

Anteil an der
Befragung in %

Bad Diirkheim Frankenthal Maikammer Steinfeld

Anzahl der 21
versendeten Bégen

Anzahl der
Riickesendungen

Anteil der
Weinbaubetriebe in %

100% 0 100% 0 70% 59

Anteil der
Ackerbaubetriebe in %

Anteil Mischbetriebe
(Wein-/Ackerbau oder
Gemiise-/Ackerbau) in %

@zcr-mame>

24

Von den 87 versandten Fragebdgen wurden 77 vollstandig ausgefiillt und zurtickgesandt. In Bezug

auf die Kooperation Frankenthal ist zu beachten, dass etwa 50 % der Gesamtflache in allen
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Beratungsjahren fir ackerbauliche Kulturen genutzt werden, wahrend die restlichen Flachen aus-
schlieBlich dem Anbau von Gemise und Krautern dient. Daher sind die Betriebe der Kooperation
Frankenthal in Tabelle 7 vollstandig als Mischbetrieb aufgefiihrt.

Statistisch wird der der x2-Anpassungstest zur Auswertung genutzt. Er Gberpriift, ob eine Stichprobe
mit einer unterstellten theoretischen Verteilung Ubereinstimmt. Unterstellt wird, dass die Antworthau-
figkeiten aller Antwortoptionen derselben Wahrscheinlichkeit unterliegen, d.h. jede Angabe der Op-
tionen zu den Fragen wird in der Theorie gleich haufig ausgewahlt. Dabei reprasentieren die erwar-
teten Haufigkeiten die jeweilige Nullhypothese. Wenn die Nullhypothese abgelehnt wird, gibt es eine
statistisch signifikante Abweichung zwischen den beobachteten und erwarteten Haufigkeiten. Ein
signifikanter x2-Wert (p-Wert < 0,05; 5 % Irrtumswahrscheinlichkeit) fihrt zur Ablehnung der Nullhy-
pothese und zur Annahme der Alternativhypothese. Je kleiner der p-Wert, desto weniger beruht die
Abweichung von Gleichverteilung auf dem Zufall, sondern auf einem tatsachlichen Unterschied in

den beobachteten Haufigkeiten.

Der Test ergibt, dass sich alle Antworten, mit Ausnahme der Frage 8, signifikant von einer Gleich-

verteilung unterscheiden.

6.1 Betriebsmerkmale

In einer ersten Frage werden die Betriebsleiter gebeten, ihren spezifischen Betriebstyp anzugeben.
Es ist anzumerken, dass die Winzer ihren Betriebstyp entweder als "Dauer-" oder "Sonderkulturbe-
trieb" klassifizieren. In acht Fallen wird die Kategorie "anderer" verwendet, wobei im Freischreibefeld
spezifiziert wird, dass es sich um Weinbaubetriebe handelt. Abbildung 8 zeigt den Anteil der Antwor-
ten auf die erste Frage. Die Antworten weichen signifikant von einer Gleichverteilung ab, was be-
deutet, dass bestimmte Antworten haufiger und andere seltener gegeben wurden als unter einer
Gleichverteilung erwartet. Diese Abweichungen sind bei der Interpretation zu berticksichtigen und
deuten darauf hin, dass Weinbaubetriebe signifikant am haufigsten Teil der Betriebsleiterbefragung

sind.

Frage 1: Anteil der Betriebstypen an der Gesamtheit

anderer |
Sonderkulturbe trie >
Dauerkulturbetrie >
Ackerbaubetrieb
Mischbetrieb
Gartenbaubetrieb

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Anteil der Antworten [%]

Abbildung 5: Antworten zu der Frage: ,Was fiir einen Betrieb haben Sie?“, eigene Darstellung. Neben den
dargestellten Antwortméglichkeiten standen ebenfalls ,,Veredlungsbetrieb” und ,Futterbau® zur
Wahl, die jedoch von keinem Teilnehmer gewéhlt und daher aus der Darstellung ausgeschlossen
werden. Die Weinbaubetriebe sind in der gleichen Farbe (dunkelgrau) von den weiteren Betriebs-
typen angehoben. Eigene Darstellung.
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Im Rahmen der vertiefenden Einordnung werden die Betriebsleiter gebeten, genaue Angaben zur
Klassifizierung ihrer Betriebe als "konventionell" oder "6kologisch" zu machen. Der x2-Anpassungs-
test zeigt eine signifikante Abweichung von der angenommenen Gleichverteilung und zeigt statis-
tisch einen signifikant héheren Anteil konventioneller (80 %) im Vergleich zu 6kologisch wirtschaf-
tenden Betrieben (20 %).

Die Betriebsleiter werden in Bezug auf ihr Diingemanagement hinsichtlich der anfallenden und auf-
genommenen Wirtschaftsdiinger sowie zur Nutzung von Garresten befragt. Die Ergebnisse sind in
Abbildung 6 dargestellt und verdeutlichen, inwiefern und in welchem Umfang Garreste und Wirt-
schaftsdiinger fir die Beratung von Relevanz sind oder zukiinftig werden konnen. Sie liefern Einbli-
cke daruber, welche besonderen Aspekte bei der Beratung bertcksichtigt werden missen und iden-
tifizieren Handlungsfelder fir die Beratung in gleichem Male, wie Beratungsfelder aufgezeigt wer-

den, die weniger Aufwand erfordern.

Frage 3: Anteile der Antwort auf die Frage: "Welche der folgenden Aussagen treffen
auf Sie zu? Mehrfachnennung moglich."

"keine"

"Ich nehme fremden Wirtschaftsdiinger auf."
"Ich gebe Wirtschaftsdiinger ab."

"Bei mir fallt Wirtschaftsdiinger an."

0 10 20 30 40 50 60
Anteil der Antworten [%]

Abbildung 6: Antworten zu der Frage: ,,Welche der folgenden Aussagen treffen auf Sie zu? Mehrfachnennung
maoglich”. Die drei Antwortméglichkeiten "Ich gebe Gérreste ab", "Ich nehme fremde Gérreste auf”
und "lch bekomme Gérreste von einer Biogasanlage zurtick, an die ich Géarreste liefere” wurde in
keinem Fragebogen von den Teilnehmern ausgeflllt und sind daher nicht in der Abbildung dar-
gestellt. Eigene Darstellung.

Insgesamt fallt in 55 % der untersuchten Betriebe Wirtschaftsdiinger an, wobei kein Betriebsleiter
die Abgabe oder Aufnahme von Garresten als fiir seinen Betrieb relevant angibt. Etwa ein Drittel der
Befragten sagt aus, dass keine der genannten Aussagen auf ihren Betrieb zutrifft. Die Abgabe von
Wirtschaftsdiinger und die Aufnahme von fremdem Wirtschaftsdiinger machen zusammen lediglich
12 % aus. Der x2-Anpassungstest geht in der Nullhypothese von Gleichverteilung aus, welche fiir
die dritte Frage verworfen und dagegen von einer signifikanten Abweichung der Gleichverteilung

ausgegangen werden muss.

In 74 % der Betriebe befinden sich samtliche Flachen vollstandig innerhalb eines "roten Gebiets",
wahrend hingegen bei 22 % der kooperierenden Betriebe die Flachen auflerhalb solcher Gebiete
liegen. Vier Prozent geben an, dass ihre Flachen teilweise in einem roten Gebiet liegen. Statistisch
betrachtet besteht ein signifikanter Unterschied zur Nullhypothese, welche von einer gleichmaRigen
Verteilung von Flachen innerhalb und auRerhalb nitratbelasteter Gebiete ausgeht. Angesichts der
verscharften Diingebedingungen in roten Gebieten seit Januar 2021 ist es von Bedeutung, den deut-
lich héheren Anteil der Flachen innerhalb roter Gebiete besonders bei der Bewertung der Bilanzsal-

den zu berucksichtigen.
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6 Ergebnisse der Befragung

In Bezug auf die Betriebsflihrung geben lediglich 7 % der Teilnehmer an, im Nebenerwerb tatig zu
sein, wahrend 93 % angeben, im Haupterwerb zu wirtschaften. Auch hier zeigt sich ein statistisch
signifikanter Unterschied zur Nullhypothese einer gleichmaRigen Verteilung.

Die sechste Frage betrifft das Jahr des Abschlusses der ersten Kooperationsvereinbarung. Die Er-
gebnisse sind in Abbildung 7 dargestellt.

Frage 6: Abschluss der ersten Kooperationsvereinbarung
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Abbildung 7: Antworten zu der Frage: ,Abschluss der ersten Kooperationsvereinbarung (Jahr)". Insgesamt wis-
sen nur 65 % derer, die den Bogen beantwortet haben, in welchem Jahr die erste Kooperations-
vereinbarung abgeschlossen wurde. Der rote Rahmen markiert die Corona-Pandemie. Eigene
Darstellung.

Lediglich etwa zwei Drittel der Befragten kdnnen das Jahr ihrer ersten Kooperationsvereinbarung
angeben, was auf eine mogliche Verzerrung der Daten und fehlerhafte Angaben hinweist. Von den
50 Betrieben geben 14 (28 %) an, einen Kooperationsvertrag erst ab dem Jahr 2020 und damit in
einem pandemiebedingten Kontext abgeschlossen zu haben. Dieser Aspekt ist vor allem in Bezug
auf die wahrgenommenen Beratungsleistungen der letzten zwei Jahre zu berlicksichtigen. Statis-
tisch wird auf Grund der mangelnden Voraussetzung keine Uberpriifung auf Gleichverteilung vorge-

nommen.

6.2 Aspekte und Nutzen der Beratung sowie der Umfang der Leistungen

Im Rahmen der Evaluation werden die Aspekte und der Nutzen der Beratung sowie der Umfang der
erbrachten Leistungen detailliert untersucht, um die Forschungsfrage zu beantworten. Hierbei erfolgt
eine umfassende Befragung der Betriebsleiter, um ihre Zufriedenheit mit verschiedenen Aspekten
der Beratung sowie den daraus resultierenden Nutzen zu erfassen. Dabei werden spezifische Berei-
che wie das landwirtschaftliche Fachwissen, die Expertise im Gewasserschutz, die Objektivitat und
das Engagement der Berater betrachtet. Ebenso wird die Praxisndhe, die Aktualitat der vermittelten

Inhalte und deren Verstandlichkeit unter Beriicksichtigung regionaler Gegebenheiten beleuchtet.
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6 Ergebnisse der Befragung

Abbildung 8 zeigt anhand einer fiinfstufigen Skala von "schlecht" bis "gut" die Bewertung der ge-

nannten Aspekte.

Frage 7: Anteil der Zufriedenheit auf einer flinfstufigen Skala von schlecht - gut der
folgenden Aspekte der Gewasserschutzberatung:
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Abbildung 8: Antworten zu der Frage: "Wie bewerten Sie die folgenden Aspekte der Gewésserschutzbera-
tung?" anhand der fiinfstufigen Skala "gut" bis "schlecht". Eigene Darstellung.

Keiner der abgefragten Aspekte wird von mehr als 10 % der Betriebsleiter als "eher schlecht" oder
"schlecht" bewertet. Die Rickmeldung zeigt sich grundlegend positiv, vorwiegend im Bereich von
"eher gut" bis "gut". Die Einsatzbereitschaft der Gewasserschutzberater wird lediglich einmal als
"schlecht" bewertet, ebenso wird der "standige Personalwechsel" unter sonstiges einmalig als nega-
tiv genannt. Von keinem weiteren Kooperationsteilnehmer wird ein Aspekt darlber hinaus als
"schlecht" bewertet. Besonders die Einsatzbereitschaft und das landwirtschaftliche Fachwissen der
Berater sowie die Gewasserschutzkompetenz und die Aktualitat der vermittelten Inhalte werden von
Uber 50 % als "gut" beschrieben, was auf hohe Zufriedenheit seitens der Beratenen hinweist. Insge-

samt wird jeder Aspekt von mindestens 35 % der Betriebsleiter als "gut" bewertet.

Statistisch betrachtet unterscheiden sich die fiinf Antwortmdglichkeiten (schlecht bis gut) Gber alle
Aspekte signifikant von einer Gleichverteilung. Es zeigt sich eine Verschiebung der Antworten in
Richtung "eher gut" bis "teils/teils", wahrend "schlecht" und "eher schlecht" als Beschreibung der

Zufriedenheit weniger haufig gewahlt werden.

Die Erfassung der Betriebsleiterzufriedenheit mit den verschiedenen Aspekten der Wasserschutz-
beratung in Rheinland-Pfalz ist entscheidend fiir die Bewertung ihrer Relevanz. Eine alleinige Zufrie-
denheitsbewertung reicht jedoch nicht aus. Es ist ebenso wichtig zu untersuchen, ob und inwieweit
die Aspekte einen konkreten Nutzen fiir die Betriebe haben. Durch die Analyse der Wirksamkeit und
Nutzenstiftung einzelner Beratungsbereiche kénnen wertvolle Erkenntnisse gewonnen werden, die
es ermdglichen, die Beratungspraktiken gezielt an die spezifischen Bediirfnisse und Anforderungen
der Landwirte anzupassen. Zusatzlich bietet die Identifizierung weniger nutzenstiftender Aspekte die
Gelegenheit, Themenfelder zu identifizieren, die moglicherweise Uberarbeitet oder neu strukturiert

werden mussen. Die Erkenntnisse ermoglichen eine effizientere Nutzung der Ressourcen der
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6 Ergebnisse der Befragung

Wasserschutzberatung und gewahrleisten, dass die Beratungsangebote optimal auf die Bedlirfnisse
der Landwirte zugeschnitten sind. Abbildung 9 zeigt die Ergebnisse auf die Frage nach dem Nutzen

einzelner Aspekte fiir den Betrieb.

Frage 8: "Wie bewerten Sie den Nutzen der Gewésserschutzberatung fur lhren
Betrieb in Bezug auf folgende Aspekte?"

Ubertragung der MaRnahmen/Empfehlungen von den
Kooperationsflachen auf andere Betriebsflachen

|

Nutzen fir den Betrieb insgesamt

Erhoffte Vermeidung eines verscharften Ordnungsrechts durch |

freiwillige Teilnahme an GS-MalRnahmen

Imagegewinn flr den Betrieb L

Informationen zu aktuellen rechtlichen Rahmenbedingungen

Informationen zu Kulturen
Informationen zum aktuellen Stand der Technik

Erkenntnisse zum Gewadsserschutz

Optimale Verwendung von Nahrstoffen aus
Wirtschaftsdiingern (inkl. Garreste)

Erkenntnisse zum Umgang mit Stickstoff

Einsparung anderer Kosten
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Abbildung 9: Antworten auf die Frage: ,Wie bewerten Sie den Nutzen der Gewésserschutzberatung fiir lhren
Betrieb in Bezug auf folgende Aspekte?“. Eigene Darstellung.

Insgesamt sehen 50 % der Betriebe keinen Gewinn fur das Image ihres Betriebs durch die Teilnahme
an der Gewasserschutzkooperation. Die optimale Verwendung der Garreste wird von knapp 40 %
der Teilnehmer der Kooperationen als kaum nutzbringend angesehen. Hingegen wird der grofite
Nutzen von den Teilnehmern in Informationen zu den aktuellen rechtlichen Rahmenbedingungen
gesehen. Es zeigt sich ein breites Meinungsbild je nach Aspekt, wobei deutliche Trends hinsichtlich
eines grofRen bis mittleren Nutzens nur bei den Aspekten "Informationen zu den rechtlichen Rah-
menbedingungen” und "Erkenntnisse zum Gewasserschutz" erkennbar sind. Die Frage nach der
allgemeinen Giiltigkeit des Nutzens flir bestimmte Aspekte aus Sicht der Teilnehmer lasst sich nicht
pauschal beantworten. Die Diskrepanz in den Antworten unterstreicht die Komplexitat und Viel-
schichtigkeit der Gewasserschutzberatung, die jeweils betriebsindividuell abgestimmt werden muss,
um auf grote Zufriedenheit zu stoflen. Statistisch gesehen unterscheiden sich die Aspekte "opti-
male Verwendung von Nahrstoffen aus Wirtschaftsdiingern (inklusive Garreste)" und "Erhoffte Ver-
meidung eines verscharften Ordnungsrechts durch freiwillige Teilnahme an Gewasserschutzmal3-
nahmen" nicht signifikant von einer Gleichverteilung. Das bedeutet, dass die vierstufige
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6 Ergebnisse der Befragung

Bewertungsskala von "kein Nutzen" bis "groRer Nutzen" eine beobachtete Verteilung zeigt, die sich
nicht signifikant von einer Gleichverteilung mit der erwarteten Haufigkeit von 25 % pro Bewertungs-
stufe unterscheidet. Diese Erkenntnis unterstreicht die Subjektivitat hinsichtlich des Nutzens einzel-

ner Aspekte fiir den einzelnen Betriebsleiter.

In einer dritten und vierten Frage zu den Aspekten und dem Nutzen der Beratung sowie dem Umfang
der Leistungen wird erfragt, wie haufig Informations- und Beratungsangebote innerhalb der letzten
zwei Jahre in Anspruch genommen wurden und zu welchen Themenbereichen ein erhdhter Informa-
tionsbedarf besteht. Abbildung 10 zeigt die Antworten auf die Frage nach der Haufigkeit einer Teil-
nahme, Abbildung 11 die Antworten auf die Frage, zu welchen Themenbereichen und in welchem

Umfang mehr Informationsbedarf besteht:

Frage 9: Anteile an den Angeboten, die die letzten zwei Jahre in Anspruch
genommen wurden:

Versuchsanlage gemeinsam Berater*in  Fumm
Telefonische Beratung | —
Besuch des/der Beraters/in bei mir
Gruppenberatung  p—
Website der Gewasserschutzberater
Sprechtag  Fem
Veranstaltungen mit Feldbegehung
Offentliche Informationsveranstaltungen  m——
Rundschreiben  —
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Anteil der Antworten [%]
H mehr als 5mal pro Jahr m3-5mal proJahr  ®1-2mal pro Jahr einmal insg. nie

Abbildung 10: Haufigkeit, in der die Angeboten der WSB RLP in den letzten zwei Jahre in Anspruch genommen
wurden. Eigene Darstellung.

Bei der Auswertung ist zu bericksichtigen, dass die Frage neun des Fragebogens die wahrgenom-
menen Informations- und Beratungsangeboten der letzten zwei Jahre (2021 und 2022) abfragt, die
in die Zeit der COVID-19-Pandemie fallen. Dies kann Auswirkungen auf die gegebenen Antworten
zur Haufigkeit der besuchten Veranstaltungen und der genutzten Beratungsangebote haben, da viele
Veranstaltungen aufgrund der Pandemiebeschrankungen nicht stattfinden konnten. Dadurch besteht
das Potenzial fiir eine Verfalschung der Ergebnisse, da die Teilnehmer nur weniger Veranstaltungen
besuchen konnten, als es ihnen unter normalen Umstanden moglich gewesen ware. Daher ist es bei
der Interpretation der Daten angebracht, diesen pandemiebedingten Kontext angemessen zu be-

rucksichtigen.
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6 Ergebnisse der Befragung

Es zeigt sich deutlich, dass Gber 80 % der Befragten wahrend des gesamten abgefragten Zeitraums
weder einen Praxisversuch mit ihrem Berater initiierten noch an einem Sprechtag teilnahmen. Der
Informationsaustausch und die Kontaktpflege zwischen Berater und Landwirt fanden hauptsachlich
in einer Frequenz von ein- bis zweimal pro Jahr durch verschiedene Beratungsangebote (Gruppen-
veranstaltungen, telefonische Beratung, individuelle Betriebsbesuche), die Nutzung der Website so-
wie durch Rundschreiben statt. Insbesondere das Rundschreiben erwies sich mit einer Haufigkeit
von mehr als 50 % bei einer Frequenz von ein- bis zweimal pro Jahr als wirksames Mittel, um Ko-
operationspartner mehrmals im Jahr zu erreichen und Informationen bereitzustellen. Unter dem Feld
"Sonstiges" wurde von einem Teilnehmer der zweimal jahrliche Mailaustausch mit den Beratern als
zusatzliche Antwortoption angegeben. Das Wahrnehmen von Rundschreiben mehr als finfmal im
Jahr wurde ebenfalls von nur einem Teilnehmer angegeben. Somit ist es unwahrscheinlich anzu-
nehmen, dass Berater und Betriebsleiter grundsatzlich mehr als zweimal im Jahr in Kontakt stehen.
Statistisch betrachtet weichen die beobachteten Werte UGber alle Aspekte hinweg signifikant von den
erwarteten Werten ab. Mit Ausnahme des Aspekts "Rundschreiben" zeigt sich eine Verschiebung

der Antwortmdglichkeiten hin zu "nie" als am haufigsten gewahlte Option.
Gleichzeitig ist es von Bedeutung, Liicken in der Beratung zu identifizieren. In Frage zehn wird er-
mittelt, zu welchen Themenbereichen und in welchem Umfang Informationsbedarf besteht:

Frage 10: Besteht ein Mehrwunsch nach Information?

Reduzierung der Dingemengen bei Kompost-/Mist- und
Trestergaben von der Drei- auf die Einjahresgabe (N-/P
Problematik)

Umbruchlose Griinlanderneuerung
Bodenanalysen im Frithjahr (Nmin, EUF)
Nahrstoffbilanzen auf Schlagebene

Nahrstoffbilanzen auf Betriebsebene

Vegetationsbegleitende Stickstoff-
Bedarfsermittlung mit Pflanzenanalysen

Reduzierte Bodenbearbeitung

Anbau von Zwischenfriichten
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Anteil der Antworten [%]

Abbildung 11: Hiufigkeit der Angaben nach einem Mehrwunsch nach Information vorgegebener Kategorien.
Die Antwortvorgaben "Verzicht auf Herbstdiingung", "N- und P-reduzierte Fiitterung"” sowie
"Glilleausbringung mit Schleppschlauch/-schub/Injektionsverfahren” werden von keinem Teil-
nehmer ausgewéhlt und daher nicht in der Abbildung dargestellt. Eigene Darstellung.
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6 Ergebnisse der Befragung

Kein einziger Teilnehmer bestatigt einen spezifischen Mehrbedarf an Informationen bezlglich der
Gilleausbringung mit Schleppschlauch/-schuh/Injektionsverfahren, dem Verzicht auf Herbstdiin-
gung sowie einer N- und P-reduzierten Futterung, weshalb diese Themengebiete aus der Darstellung
ausgeschlossen werden. Von einem einzelnen Teilnehmer wird nach einer Hilfestellung zum korrek-

ten Einsaattermin der Winterbegriinung gefragt, was ebenfalls nicht in Abbildung 11 dargestellt ist.

Es wird deutlich, dass ein grundlegender Informationsbedarf besteht. Dennoch wird in 21 % der
zurickgesandten Fragebdgen keine der vorgegebenen Antwortmdglichkeiten ausgewahlt. Dies lasst
darauf schliefen, dass bei diesen Teilnehmern kein zusatzlicher Informationsbedarf zu den angege-
benen Themenfeldern besteht. Die Tatsache, dass diese Teilnehmer auch die Méglichkeit zur An-
gabe eigener Themenbereiche nicht nutzen, lasst die Annahme zu, dass sie keine spezifischen Be-

reiche in der Beratung vermissen.

Abschlief3end im Kapitel der Analyse der Aspekte und des Nutzens der Beratung sowie des Umfangs
sollen die Teilnehmenden angeben, wie sie den bisherigen Aufwand und die Kosten ihrer Teilnahme
einschatzen und ihre Antwort kurz begriinden. Abbildung 12 zeigt die Verteilung der Ergebnisse be-

zlglich der Aufwands- und Kosteneinschatzung.

Frage 11: Aufwands-/Kosteneinschatzung der Teilnehmer
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Abbildung 12: Antworten zu der Frage: "Wie hoch ist Ihr eigener Aufwand / sind lhre Kosten fiir die Teilnahme
an der Beratung?“. Eigene Darstellung.

In Bezug auf die Einschatzung von Aufwand und Kosten zeigt die Auswertung, dass 86 % der Be-
fragten den Aufwand und die Kosten als "eher gering" oder "gering" einschatzen. Lediglich 13 % der
Teilnehmer geben an, den Aufwand und die Kosten in mittlerer Intensitéat zu erleben. Es gibt keinen
einzigen Teilnehmer, der den Aufwand als "eher hoch" oder "hoch" empfindet. Diese Wahrnehmung
wird auch durch statistische Analysen gestiitzt. Im Falle einer Gleichverteilung ware eine gleichma-
Rige Verteilung von jeweils 20 % bei jeder Intensitatsstufe zu erwarten, was sich jedoch nicht besta-
tigt. Stattdessen zeigt sich ein signifikanter Unterschied zwischen den erwarteten und beobachteten

Werten, wobei eine Verschiebung hin zu geringerem Aufwand und Kosten festzustellen ist.

Die Auswertung der Begriindungen offenbart, dass die Teilnehmer im Allgemeinen nur einen gerin-
gen Aufwand oder zusatzliche Kosten mit der Teilnahme an der Beratung verknipfen. Viele geben
an, dass die Beratung problemlos in den betrieblichen Ablauf integriert werden kann und bereits
vorhandene Praktiken durch die Beratung optimiert werden und, dass spezifische Projekte oder Pro-

gramme keine zusatzlichen Kosten verursachen.
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6 Ergebnisse der Befragung

6.3 Zufriedenheit mit der Beratung und Zukunft

Eine umfassende Analyse der Zufriedenheit mit den Beratungsdiensten verfolgt das primare Ziel,
direkte Riickmeldungen von den Teilnehmern zu erhalten, um die Qualitat der Beratungsdienste zu
bewerten und potenzielle Bereiche flr Verbesserungen zu ermitteln. Durch die Beurteilung der Zu-
friedenheit wird indirekt die Gesamtqualitat der Beratungsdienste in Bezug auf ihre Effektivitat, ihren
Mehrwert, die Freundlichkeit und Kompetenz der Berater reflektiert. Dieser Prozess ermdoglicht es,
sowohl herausragende Aspekte der Beratungsdienste zu erkennen und zu betonen als auch

Schwachstellen oder potenzielle Verbesserungsbereiche zu identifizieren und zu benennen.

In einer einleitenden Frage zum Thema Zufriedenheit werden die Teilnehmer gebeten, ihre generelle
Zufriedenheit mit der Beratung auf einer vierstufigen Skala von "sehr zufrieden" bis "nicht zufrieden"
anzugeben. Zudem besteht die Mdglichkeit, die Frage mit "keine Antwort" zu beantworten. Die Er-

gebnisse sind in Abbildung 13 dargestellt.

Frage 12: "Wie zufrieden sind Sie mit der Beratung durch die
Wasserschutzberaterinnen und Berater?"

keine Antwort

nicht zufrieden

mit Einschrankungen zufrieden
zufrieden

sehr zufrieden
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Anteil der Antworten [%]

Abbildung 13: Antworten auf die Frage nach der Zufriedenheit der Teilnehmer mit der Beratung durch die WSB
RLP. Eigene Darstellung.

Die Antworten zeigen, dass 80 % der Befragten ihre Zufriedenheit mit der Wasserschutzberatung
als "zufrieden" oder "sehr zufrieden" angeben. Im Gegensatz dazu duflern 15 % der Teilnehmer
Einschrankungen in der Zufriedenheit oder geben an, Gberhaupt nicht zufrieden zu sein. Finf Pro-
zent der Befragten lassen die Frage unbeantwortet und wahlen das Feld "keine Antwort". Die visuelle
Darstellung der Antworten spiegelt sich statistisch wider, wobei eine deutliche Verschiebung in Rich-
tung zufriedener Teilnehmer zu beobachten ist. Die x2-Anpassungstest bestatigt eine signifikante

Abweichung von der Annahme einer gleichmaRigen Verteilung.

Teilnehmer, die ihre Zufriedenheit als "mit Einschrankungen zufrieden" oder "nicht zufrieden" ange-
ben, werden in einer nachfolgenden Frage gebeten, spezifische Informationen zur méglichen Ver-
besserung anzugeben. Betriebsleiter sollen vorgegebene Aspekte hinsichtlich ihrer personlichen Re-
levanz bewerten, um einzuschatzen, inwiefern diese dazu beitragen kénnen, die Zufriedenheit mit
der Beratung in Zukunft zu steigern. Die Bewertung erfolgt auf einer Skala von "keine Bedeutung"

bis "sehr wichtig".
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6 Ergebnisse der Befragung

Abbildung 14 verdeutlicht, dass die Meinungen der Betriebsleiter erheblich voneinander abweichen,
wenn es darum geht, welche Aspekte und in welchem Ausmalf diese zur Steigerung der Zufrieden-

heit beitragen kénnen.

Frage 13: Anderungen, damit die Teilnehmer zukiinfitg zufriedenen sind

Angebote von Seminaren und Fachveranstaltungen der
Berater*innen

Bessere finanzielle Forderung fiir besondere
Gewadsserschutzmallnahmen

Beratung sollte besser auf die Situation meines Betriebes
abgestimmt sein

Durchfiihrung von mehr Analysen (z.B. N(min),

Wirtschaftsdiinger, organische Diinger) —

Weniger Fluktuation der Berater/Beraterinnen
Verstarkter Austausch mit den Beratern/Beraterinnen

Hohere Bratungskapazitat (mehr Beratungszeit pro Betrieb)

Anteil der Antworten [%]

keine Bedeutung weniger wichtig B wichtig B sehr wichtig

Abbildung 14: Antworten beziiglich der Relevanz und Bedeutung von Aspekten zur Verbesserung der Zufrie-
denheit derjenigen, die derzeit mit der Beratung nicht zufrieden sind. Eigene Darstellung.

Es Iasst sich keine allgemeingultige Regel ableiten, die besagt, dass bestimmte Aspekte generell zu
einer héheren Zufriedenheit fihren. Dennoch ist hervorzuheben, dass 60 % der unzufriedenen Teil-
nehmer eine geringere Fluktuation der Berater als dufRerst wichtig fur eine gesteigerte Zufriedenheit
erachten. Ebenso wird von den Kooperationsteilnehmern eine Erhéhung der Beratungskapazitat und
eine verstarkte Kommunikation mit den Beratern als wiinschenswert angesehen. Aufgrund des ge-
ringen Stichprobenumfangs wurde Frage 13 nicht statistisch auf Gleichverteilung hinsichtlich der

Haufigkeit der Antworten untersucht.

Zwei abschlieRende Fragen des Themenkomplexes ermitteln die Einschatzung der Teilnehmer be-
zlglich einer zukunftigen Steigerung des Nutzens aus der Gewasserschutzberatung, etwa durch
eine verstarkte Einbindung der Berater oder den Aufbau von Vertrauen. Die Ergebnisse der Umfrage
zeigen, dass 15 % der Teilnehmer nicht davon ausgehen, dass ihr Nutzen aus der Beratung kiinftig
zunehmen wird. Im Gegensatz dazu erwarten 38 % der Landwirte eine Steigerung ihres Nutzens in
der Zukunft, wahrend 47 % angeben, dass sie vielleicht mit einer Nutzensteigerung rechnen. Statis-
tisch gesehen unterscheiden sich die beobachteten Haufigkeiten der Antworten signifikant von einer

Gleichverteilungsannahme.
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Abschlief3end wird erfragt, ob die Teilnehmer die genannten fachlichen Hintergriinde erst durch die
Gewasserschutzberatung erlangt haben und diese dahingehend einen Mehrwert bietet, oder ob die
Themen bereits vor der Beratung bekannt waren. Die Ergebnisse sind in Abbildung 15 dargestellt.

Frage 15: "Sind lhnen folgende fachliche Hintergriinde durch die
Gewadsserschutzberatung bewusst geworden? "

Ja, starke Unterschiede der
Nmin-Gehalte einzelner Schlage

Ja, Unterschiede verschiedener
Verfahren zur Nahrstoffbedarfsermittlung

Ja, das Stickstofffreisetzungs- und
Stickstoffverlustpotenzial einzelner MalRnahmen

Ja, die Stickstoffdynamiken im Boden

Ja, das Gewadssergefdahrdungspotenzial auf
bestimmten Flachen / in meinem Gebiet

e B e

waren mir bereits vor der Beratung bekannt.
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Anteil der Antworten [%]

Abbildung 15: Antworten auf die Frage: "Sind Ihnen folgende fachliche Hintergriinde durch die Gewé&sser-
Sschutzberatung bewusst geworden?". Eigene Darstellung.

Nahezu einem Viertel der Teilnehmer wurde erst durch die Gewasserschutzberatung die Variation
der Herbst-Nmin-Gehalte auf ihren Feldern bewusst. Zwischen 15 % und 18 % geben an, dass As-
pekte der Stickstoffdynamik im Boden und die damit verbundenen Risiken erst durch die Beratung
bekannt wurden. Bei 19 % der Teilnehmer waren die vermittelten Informationen jedoch bereits vor

der Beratung bekannt.

Am Ende jeder Umfrage wird die Gelegenheit geboten, in einem freien Feld ihre Anmerkungen oder
Erganzungen zu formulieren. Dies ermdglicht es den Betriebsleiter, zusatzliche Informationen oder
Gedanken mitzuteilen, die mdglicherweise in den vorherigen Fragen nicht erfasst werden. Von den
insgesamt 77 beantworteten Fragebdgen machten 17 Personen von dieser Méglichkeit Gebrauch.
Die Bemerkungen der Betriebsleiter verdeutlichen unterschiedliche Erfahrungen und Anliegen. Ei-
nige Teilnehmer aulRern Zufriedenheit mit der Beratung im Bereich Weinbau, vermissen jedoch eine
vergleichbare Unterstiitzung im Bereich Ackerbau. Andere zeigen sich insgesamt zufrieden, sehen
jedoch grundsatzliches Verbesserungspotenzial durch eine intensivere Beratung. Es wird auch an-
gemerkt, dass die Qualitat der Beratung zwar bereits gut sei, jedoch Verbesserungsbedarf in der
Umsetzung im Betrieb bestehe. Einige Teilnehmer loben die jahrlichen Auswertungen und den Be-
triebsvergleich, wahrend andere Enttduschung tUber mangelnde Erklarungen zu unterschiedlichen
Ergebnissen aulern. Bedenken hinsichtlich der Fortfihrung der Teilnahme an Kooperationsprojek-
ten aufgrund der vermeintlich unzureichenden Beriicksichtigung praktischer Erfahrungen durch po-
litische und behordliche Instanzen werden geduliert. Die Notwendigkeit einer kontinuierlichen Zu-
sammenarbeit mit denselben Beratern wird betont. Darliber hinaus herrscht Kritik beztiglich unerfiill-

ter Versprechungen und auf Grund fehlender Veranstaltungen wahrend der Pandemie.
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7 Ergebnisse der messbaren Erfolgsindikatoren

Der Erfolg der Kooperationsarbeit im Allgemeinen sollte hauptsachlich anhand von sogenannten
"harten" Indikatoren bemessen werden. ,Diese Auffassung wird auch von den [hessischen] Bera-
tungstragern vertreten, die bei der Befragung [...] neben dem Kriterium ,Teilnehmerquote®, als wich-
tigste Erfolgskriterien ,N-Bilanzsalden®, ,Herbst-Nmin“ sowie ,Nitrat-Konzentration im Rohwasser” ge-
nannt haben® (BACH ET AL., 2006, S.33). Der Erfolgsindikator ,Nitrat-Konzentration im Rohwasser®
wird in dieser Arbeit nicht berlcksichtigt (Kap. 2.3).

Zu Beginn einer neuen Kooperation wird nicht zwangslaufig eine umfassende Gebietserfassung und
Ist-Zustandsanalyse durchgefiihrt, um den Zustand des Gebiets vor der Implementierung der Ko-
operation zu erfassen. Eine potenzielle Veranderung kann daher nur wahrend des Beratungszeit-
raums analysiert werden, ohne einen direkten Vergleich mit dem Zustand vor der Beratung zu er-
mdglichen. Diese Vorgehensweise erschwert die Bewertung grundlegender Veranderungen durch

die Einfihrung von Kooperationen.

7.1 Die Ergebnisse der schlagspezifischen Stickstoff-Bilanzen

Die flr die schlagspezifische Bilanzierung erforderlichen Daten, wie die Verwendung von Dingemit-
teln und die Ertrage, werden von den Beratern mittels elektronischer Abfragebdgen bei den Betrie-
ben angefordert. Falls keine Bilanzen flir bestimmte Flachen erstellt werden konnten, lag dies daran,

dass die Betriebe keine Daten zu Dungemitteln und Ertrégen gemeldet haben.

Zusétzlich zu der zeitlichen Verlaufsgrafik der mittleren schlagspezifischen Bilanzen werden die Sal-
den basierend auf der Differenz zwischen dem ersten und dem zuletzt dokumentierten Beratungsjahr
untersucht. Hinsichtlich der Bewertung des Erfolgs der Beratungsleistung entschieden BACH ET AL.
(2006) recht willkirlich (eigene Wortwahl der Autoren), einen ,Riickgang des N-Bilanzliberschusses
um mehr als -5 kg N/ha im letzten dokumentierten Berichtsjahr gegeniiber der ersten Aufzeichnung
nach Beginn der BeratungsmaRnahmen® als Erfolg zu werten. Entsprechend stellt eine Zunahme
von mehr als +5 kg N/ha einen Misserfolg dar und eine Veranderung +5 kg N/ha wird als unverandert
bewertet.

In dieser Evaluation wird die Bewertung als Erfolg auf einen Schwellenwert von -15 kg N/ha ange-
hoben, wahrend eine Zunahme um +5 kg N/ha weiterhin als Misserfolg gewertet wird. Falls die Ver-
anderung zwischen diesen Werten liegt, wird die Kooperation als unverandert bewertet. Ein Erfolg
ist demnach schwieriger zu erreichen, wahrend eine Einordnung als Misserfolg den Standards nach
BACH ET AL. (2006) entspricht. Die Entscheidung der Anpassung des Erfolgsmalstabs basiert auf
der Erwagung, dass die Halfte der Kooperationen eine teils sehr begrenzte Beratungsdauer von
minimal drei bis maximal neun Jahren aufweisen und eine konservativere Erfolgsbewertung ange-
messen erscheint. In Bezug auf die schlagspezifischen Bilanzen trat zusatzlich am 01. Januar 2021
eine Auflage der Diingeverordnung aus dem Jahr 2020 in Kraft, die vorsieht, dass in nitratbelasteten
Gebieten eine Reduzierung der Stickstoffdiingung um 20 % unter dem errechneten Diingebedarf
erfolgen muss. Von den analysierten Flachen befinden sich 74 % in solchen nitratbelasteten
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Gebieten und sind daher von der Auflage betroffen. Da das letzte dokumentierte Berichtsjahr das
Jahr 2022 umfasst und die Auflage ab Januar 2021 damit beriicksichtigt wird, ist ein Riickgang der
Bilanzsalden unabhangig von den Kooperationsberatung zu vermuten. Daraus lasst sich schlielen,
dass ein Ruckgang der Bilanzsalden nicht ausschlielich auf die Beratungsleistungen der Koopera-
tionen zurlickzufiihren ist. Vor allem gilt dies firr diejenigen Kooperationen, die erst im Jahr 2020

etabliert wurden. Dies rechtfertigt ebenfalls eine konservativere Bewertung des Erfolgs.
Abbildung 16 zeigt die mittlere schlagspezifische Bilanz der Kooperationen in Abhangigkeit der Lauf-

zeit.

Entwicklung der mittleren flaichenspezifischen Bilanz seit Beratungsbeginn anhand
des Mittelwerts

Auflage in
nitratbelasteten Gebieten
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Abbildung 16: Entwicklung der mittleren fldchenspezifischen Bilanz seit Beratungsbeginn anhand des Mittel-
werts. Eigene Darstellung.

Besonders deutlich ist der Riickgang seit dem Jahr 2021, als die Auflage der novellierten Diingever-
ordnung in Kraft trat. Die Uberarbeitung der Diingeverordnung erfolgte vor dem Hintergrund tber-
maRiger Nitratiberschisse, die im Widerspruch zur EU-Nitratrichtlinie stehen. Die Europaische
Kommission drangt seit 2012 wiederholt auf Anpassungen der Diingeregeln durch die deutsche Bun-
desregierung. Dies fiihrte schlieRlich zur Einleitung eines Vertragsverletzungsverfahrens gegen
Deutschland durch Briissel im Jahr 2016. Das Urteil des Européischen Gerichtshofs erging im Jahr
2018 und bewertete die Neufassung der Diingeverordnung von 2017 als unzureichend. Daraufhin
sah sich die Bundesregierung 2020 gezwungen, eine erneute umfassende Anderung der Diingever-
ordnung sowie die Ausarbeitung der Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zur Ausweisung der mit Nit-
rat belasteten und eutrophierten Gebiete (AVV GeA) vorzunehmen. Die neue DUV bringt verschie-
dene Anderungen mit sich, wobei fiir rote Gebiete zusatzliche Auflagen gelten, die jedoch erst mit
dem 01. Januar 2021 in Kraft traten.

Die Erfolgsbewertung wird anhand der Differenz in der Bilanz zwischen dem ersten und dem zuletzt
dokumentierten Beratungsjahr durchgefiihrt. Das zuletzt dokumentierte Beratungsjahr ist in allen Ko-
operationen, aufler in Maikammer, das Jahr 2022. Zuséatzlich wird eine diskutierende Einordnung

der Bilanz in den Kontext der Witterung durchgefiihrt, die wie die Interpretation der Differenz der
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Bilanz ebenfalls in Kapitel 8 stattfindet. Tabelle 8 zeigt die mittleren schlagspezifischen Bilanzsalden
aller ausgewerteten Kooperationen und zuséatzlich den Differenzwert seit Beratungsbeginn.
Tabelle 8:  Die schlagspezifischen Bilanzen der Kooperation in Auswertung zwischen den Jahren 2014 und

2022, Angaben in kg N/ha. Die Darstellung einer Zahl in griin zeigt anhand des Erfolgsmal3stabs
einen Erfolg, wéhrend die Darstellung der Zahl in schwarz von keiner Verdnderung zeugt. Eigene

Darstellung.
Bad . Steinfeld, Steinfeld, Venningen,
Jahr Diirkheim Frankenthal Maikammer — Ackerbau  Weinbau Weinbau
2014 8,7
2015 -5,3
2016 -19,8
2017 24,3 -8,8 12,0
2018 241 2,7 -22,1
2019 25,6 14,2 -14,9 21,0 -0,2
2020 23,2 36,3 1,5 21,5 15,4 -15,5
2021 11,4 51 -18,3 20,9 10,3 9,3
2022 5,7 -33,4 13,7 9,9 -15,4
Rickgang/
Zunahme -19,9 -57,7 -26,9 -7,8 -30,8 -27,4

Die Daten in Tabelle 8 verdeutlichen einen kooperationsiibergreifenden Riickgang der Bilanzen seit
Beginn der Beratung, wobei dieser mindestens -7,8 kg N/ha betragt. Gemaf der Bewertungsskala
von BACH ET AL. (2006) kann dies als voller Erfolg angesehen werden. Unter Berticksichtigung der
fur diese Evaluation angepassten Bewertungsskala zeigt sich eine Erfolgsquote von etwa 83 %, da
eine von sechs Kooperationen bzw. Teilbereichen nicht die definierte Schwelle eines Riickgangs von
-15 kg N/ha seit Beginn der Beratung erreicht wird und daher eine Einstufung als unverandert erfolgt.
Misserfolge werden nicht festgestellt. Besonders hervorzuheben ist die Kooperation Frankenthal, die
den groRten Erfolg mit einem Riickgang der Bilanz um -57,7 kg N/ha erzielt. Insgesamt kann seit
Beginn der Beratung Uber alle Kooperationen ein durchschnittlicher Rickgang der Flachenbilanz um
-27,9 kg N/ha verzeichnet werden. Im zuletzt dokumentierten Beratungsjahr weisen vier von sechs
Kooperationen eine negative flachenspezifische Bilanz auf. Falls keine negative Bilanz im letzten
Beratungsjahr erzielt wird, betragt die Bilanz zwischen +5,7 kg N/ha in Bad Diirkheim und +13,7 kg
N/ha bei den Ackerbaubetrieben in Steinfeld.

Die Bewertung der Entwicklung der mittleren schlagspezifischen Stickstoffbilanzen erfolgt zudem
durch eine statistische Auswertung mittels linearer Regression, wobei die jahrlichen Bilanzen Uber
alle Kooperationsflachen gemittelt werden. Eine wesentliche Voraussetzung fiir die Eignung einer
Flache zur Analyse ist, dass sie keiner Rotation unterliegt, was bedeutet, dass sie Uber samtliche
Beratungsjahre eindeutig identifizierbar bleibt und zudem héchstens in einem Jahr keine Bilanz be-
rechnet wurden. Vor der Analyse wurden die Erfiillung dieser Voraussetzungen fiir eine Regressi-
onsanalyse Uberpriift. Mit einer Ausnahme, den Ackerbauflachen der Kooperation Steinfeld, erflllen
alle Datensatze die Anforderungen einer linearen Regression und kdnnen auf Signifikanz Gberprift

werden.
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Abbildung 17 zeigt die mittleren Bilanzsalden der Kooperationen eines Jahres und die zugehdrigen

Regressionsgeraden.

Lineare Regression der schlagspezifischen Bilanzen aller Kooperationen anhand des
Mittelwerts
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Abbildung 17: Lineare Regression der mittleren flachenspezifischen Bilanz. Eigene Darstellung.

Ein Trend wird mittels linearer Regression als signifikant angesehen, wenn die Steigung der Regres-
sionsgeraden signifikant von Null abweicht. Dabei dient die Steigung dazu, den Anstieg oder Abfall
einer abhangigen Variablen (die schlagspezifische Bilanz) in Bezug auf eine unabhangige Variable
(die Zeit) zu quantifizieren. Fir die Kooperation Bad Dirkheim (p-Wert = 0,028; *) und die Weinbau-
flachen der Kooperation Steinfeld (p-Wert = 0,049; *) ist die lineare Regression signifikant.

Die Signifikanz der Steigung wird durch den p-Wert des entsprechenden Regressionskoeffizienten
angezeigt. Ein niedriger p-Wert deutet darauf hin, dass die beobachtete Veranderung in der abhéan-
gigen Variablen mit erhdhter Wahrscheinlichkeit nicht auf Zufall beruht. Das heif3t, bei einem p-
Wert < 0,05 wird die Nullhypothese auf dem Signifikanzniveau von 5 % verworfen und die Steigung
wird als statistisch signifikant von Null betrachtet. Die Interpretation der Ergebnisse sollte jedoch
stets unter Berlicksichtigung weiterer Einflussfaktoren und Kontextinformationen erfolgen, wie in Ka-
pitel 8 ausfihrlich erdrtert wird. Insbesondere ist die kurze Laufzeit einiger Kooperationen zu beach-
ten, was zu einer begrenzten Anzahl von Bilanzsalden fiihrt, die der Regressionsanalyse zugrunde
liegen. Die Ergebnisse spiegeln den aktuellen Stand der Kooperationen wider, kdnnen sich jedoch
mit zunehmender Dauer der Kooperationslaufzeit verandern und sollten daher nicht als endgiiltige

Bewertung angesehen werden.

Im Rahmen der linearen Regression deutet ein R?>-Wert nahe 1 darauf hin, dass die unabhéngige
Variable einen erheblichen Teil der Variation in der abhangigen Variable erklart. Ein niedrigerer R2-
Wert deutet hingegen darauf hin, dass die unabhangige Variable weniger Variation erklart, was auf

eine geringere Genauigkeit des Modells hinweist. In den Fallen von Bad Dirkheim und Steinfeld
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(WB), wo der R>-Wert gréRer als 0,9 ist, erklart das Modell rechnerisch mehr als 90 % der Varianz

in der abhangigen Variable. Dies deutet auf eine starke Beziehung zwischen den Variablen hin.

Auch, wenn zwei der sechs Kooperationen bzw. deren Teilgebiet einen signifikanten, linearen Trend
zeigen, der auch von den Witterungsverhaltnissen und moglichen Ertragsschwankungen der einzel-
nen Jahre nicht Giberlagert worden zu sein scheint, gilt dies nicht fur alle Kooperationen. Es zeigt sich
der bereits von BACH ET AL. (2006) beschriebene Charakter einer kurzfristigen Anderung der flachen-
spezifischen Bilanzsalden binnen eines Jahres besonders in den Kooperationen Frankenthal, Mai-

kammer und Venningen (Weinbau) deutlich.

Eine grafische Darstellung sdmtlicher berechneter Bilanzen einer Kooperation, die den Auswer-
tungskriterien entsprechen, wird durch Boxplots in Anhang VIII veranschaulicht. Diese zeigen fur
Bad Durkheim im Jahr 2022 eine Stabilisierung der Bilanzsalden ohne Ausreiller. Die Breite der Box
im Boxplot bleibt dabei Gber die Beratungszeit weitgehend unverandert. Die obere Quartilsgrenze,
unterhalb derer 75% der Daten liegen, zeigt eine maximale Stickstoffbilanz von unter 30 kg N/ha.
Frankenthal hingegen prasentiert sich als Kooperation mit der weitesten Variation in Bezug auf die
Whisker. Fir die unteren Whisker wird kooperationsiibergreifend die Grenze als Q1 (unteres Quartil)
minus 1,5-mal IQR (Interquartilsabstand) festgelegt, wahrend fiir den oberen Whisker die Grenze als
Q3 (oberes Quartil) plus 1,5-mal IQR festgelegt wird. Diese Grenzen gelten fir alle Auswertungen.
Trotz der breiten Streuung der Bilanzen deuten der Median und der Mittelwert auf einen ricklaufigen
Trend hin. Ausreiller, das heil3t Datenpunkte auRerhalb der Whisker-Grenzen, sind sowohl nach
oben als auch nach unten zu verzeichnen, wobei die Werte der Whisker zwischen rund -100 kg N/ha
und rund +100 kg N/ha variieren. Die Kooperation Maikammer zeichnet sich durch deutliche Ausrei-
Rer in den Jahren 2014, 2018 und 2020 aus, welche nicht an die Whisker angegliedert, sondern
deutlich dartber liegen. Die Boxen der Boxplots, und damit 50 % der Werte, zeigen nahezu durch-
weg negative Bilanzsalden. Zudem unterscheiden sich in den Jahren 2015 und 2018 der Mittelwert
und der Median deutlich voneinander. Eine klare Tendenz hinsichtlich der Boxenbreite ist fur die
Kooperation Maikammer nicht erkennbar, was auf jahrlich deutlich in der Hohe schwankende Bilanz-
salden hindeutet. Fiir die Ackerbauflachen der Kooperation Steinfeld sind insgesamt lediglich zwei
AusreilRer festzustellen, wahrend im Laufe der Beratungszeit weder die Whisker kirzer noch die
Boxen schmaler werden. Fir die Weinbauflachen von Steinfeld weisen die Boxen nach vier Jahren
Beratungszeit eine deutlich gréRere Breite gegeniiber dem Kooperationsbeginn auf, wobei sich der
Median und auch der Mittelwert erheblich verringern. Ausreif3er sind nicht zu verzeichnen, jedoch ist
der Stichprobenumfang mit maximal 12 Werten pro Jahr vergleichsweise gering. Venningen zeigt
keinen klaren Trend, wobei die Boxen zunachst schmaler und ab dem Jahr 2020 wieder breiter zu
werden scheinen. Der Mittelwert zu Beginn der Beratungszeit liegt deutlich héher als der Median,
was auf vereinzelte, sehr hohe Ausreiller zurlickzufiihren ist. Ab dem Jahr 2020 befinden sich sowohl

der Median als auch der Mittelwert der Bilanz unter einem Saldo von 0 kg N/ha.

Trotz der Tendenz eines allgemeinen Rickgangs der mittleren schlagspezifischen Bilanzen Uber alle
Kooperationen hinweg und der Einordnung als Erfolg in fiinf von sechs Fallen, gibt es weiterhin be-

deutende Einflussfaktoren, die kurzfristige Anderungen der Bilanzsalden verursachen kénnen.
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Witterungsbedingte Ertragsschwankungen, Verédnderungen in den prozentualen Anteilen der ange-
bauten Kulturen, die natiirliche Varianz der Stichprobengréf3e und betriebliche Managementfaktoren
wie Diingemafinahmen haben einen erheblichen Einfluss auf die Veranderungen in den Bilanzwer-
ten und kdnnen nicht mit Sicherheit vorhergesagt werden. Die Aussage der Trendgerade, selbst

wenn sie signifikant ist, ermdglicht keine eindeutige Prognose hinsichtlich eines anhaltenden Erfolgs.

7.2 Die Ergebnisse des Herbst-Nmin-Gehalts

Der Nitrat-Schwellenwert fiir einen guten chemischen Grundwasserzustand gemaf Trinkwasserver-
ordnung (TRWV, 2011) liegt bei 50 mg/l. Je nach Standort und Sickerwasserrate sind demnach un-

terschiedliche Herbst-Nmin-Gehalte anzustreben, um das Trinkwasser nachhaltig zu schitzen.

Grundlage der Auswertung des Herbst-Nmin-Gehalts in dieser Evaluation sind die von der WSB RLP
bereitgestellten Daten, die sich in ihrer Aufbereitung und Qualitat stark unterscheiden. Hierbei han-
delt es sich teilweise um liickenlose, einem Schlag Uber Jahre deutlich zuzuordnende Aufbereitun-
gen, wahrend fir andere Kooperationen Jahre génzlich fehlen, nicht alle Flachen beprobt wurden
oder eine Rotation der Flachen stattfand. Letzteres macht eine aussagekraftige Trendanalyse be-
zlglich des Erfolgs der Kooperationsarbeit tiber einen Idngeren Zeitraum unbrauchbar. Fur die Eva-
luation werden nur jene Flachen bericksichtigt, in denen in maximal einem Jahr eine Datenlicke
verzeichnet wird. Kooperationsflachen, fiir die in mehr als einem Jahr keine Daten erhoben wurden,
werden in der Analyse nicht bertcksichtigt und aus der Auswertung ausgeschlossen. Damit einher
geht, dass sich der Stichprobenumfang der Kooperationsflachen in unterschiedlichem MaRe dezi-
miert. Die Entscheidung, als Grundlage der Auswertung der Herbst-Nmin-Gehalte nicht den Mittel-
wert, sondern den Median darzustellen, wird aufgrund statistischer Uberlegungen getroffen und ist
von der Art der vorliegenden Daten sowie den Analysezielen abhangig. Der Median erweist sich als
widerstandsfahiger gegeniiber Ausrei3ern oder extremen Werten in einem Datensatz. In den vorlie-
genden Datensatzen treten in Bezug zur Herbst-Nmin-Beprobung zahireiche Ausreifler auf, die die
Berechnung des Mittelwerts erheblich beeinflussen. Im Gegensatz dazu bleibt der Median von der-
artigen Ausreifdern weitgehend unbeeinflusst und behalt somit seine Stabilitat. In Anbetracht einiger
sehr hoher und sehr niedriger Werte, erweist sich der Median als ein geeigneteres Mal fir den
»durchschnittlichen“ Herbst-Nmin-Gehalt. Dies ermdglicht eine prazisere Darstellung, unabhangig von
den Ausreif3ern. Der Median reprasentiert den Wert, der die Daten genau in der Mitte teilt, unbeein-
flusst davon, wie weit die Werte auseinander liegen. Dadurch bietet er eine robuste und zuverlassige
Mafzahl, um den zentralen Wert einer Verteilung zu bestimmen, insbesondere wenn der zeitliche

Verlauf betrachtet wird.

In den folgenden Kapiteln wird eine kooperationsspezifische Darstellung der Ergebnisse der Herbst-
Nmin-Beprobungen Uber die Jahre und im Kontext der jahrlichen Witterung vorgenommen. Da die
Voraussetzungen fiir eine lineare Regression nicht erfiillt sind, wird kein statistischer Signifikanztest
durchgefihrt. Die Regressionsgerade wird dennoch berechnet, um die bestmdgliche lineare Darstel-

lung des zeitlichen Verlaufs zu visualisieren.
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Zusatzlich wird untersucht, wie sich der Herbst-Nmin-Gehalt seit Beginn der Kooperationsarbeit ver-
andert hat. Dies erfolgt simultan zur Auswertung der schlagspezifischen Bilanzen, wobei ein identi-
scher Erfolgsmalfstab (Riickgang um -15 kg N/ha entspricht Erfolg, Zunahme um + 5 kg N/ha ent-
spricht Misserfolg, dazwischen entspricht keiner Veranderung) zur Auswertung dient. Die ausfihrli-
chen Ergebnisse bezliglich der Salden seit Beginn der Beratung bis zum letzten Berichtsjahr sind in

Anhang VIl zu finden.

7.2.1 Die Kooperationen im Vergleich

Vergleicht man die Kooperationen hinsichtlich der Entwicklung der Herbst-Nmin-Gehalte, zeigen sich

in Abbildung 18 folgende mittlere Messwerte fir die ersten 30 cm Bodenhorizont:

Herbst-N,;,-Gehalt (Median) aller Kooperationen auf einem Bodenhorizont von 0 bis 30 cm
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Abbildung 18: Vergleich der Herbst-Npin-Gehalte anhand des Median aller Fldchen einer Kooperation auf ei-
nen Bodenhorizont von 0 bis 30 cm (iber die Jahre 2014 bis 2022. Eigene Darstellung.

Das Fehlen der Daten der Kooperation Venningen im Jahr 2018 ist auf die Trockenheit und die damit
verbundenen Herausforderungen bei der Probennahme zurlickzufiihren. Dieselben Schwierigkeiten
traten auch bei den Probenentnahmen in den Horizonten von 30 bis 60 cm und 60 bis 90 cm der
Kooperation Maikammer auf. In den Jahren 2014 bis 2020 zeigen sich allgemeine periodische
Schwankungen der Herbst-Nmin-Gehalte. Die Halfte der analysierten Kooperationen begann ihre Zu-
sammenarbeit erst im Jahr 2019 oder 2020, wahrend die andere Halfte bereits zwischen den Jahren
2014 und 2017 aktiv war.

In Bezug auf den Bodenhorizont von 0 bis 30 cm wird ab dem Jahr 2020 kooperationsiibergreifend
ein Riickgang oder zumindest eine stagnierende Tendenz beobachtet, was jedoch fiir die Tiefen von
30 bis 60 cm und 60 bis 90 cm ausbleibt. Sowohl fiir den Bodenhorizont von 30 bis 60 cm als auch
von 60 bis 90 cm deutet sich ab dem Jahr 2020 eine tendenzielle Erhéhung des Herbst-Nmin-Gehalts

an.

In Bezug auf die Bilanzierung offenbart sich ein deutlicher Einfluss der zusétzlichen Auflagen fir rote
Gebiete ab dem Jahr 2021, wahrend ein vergleichbarer Effekt auf die Herbst-Nmin-Gehalte tber alle

Beprobungstiefen hinweg weniger deutlich ausfallt oder ganzlich ausbleibt. Der beobachtete positive
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7 Ergebnisse der messbaren Erfolgsindikatoren

Zusammenhang zwischen einem Rickgang der Bilanz und den Dlngebeschrankungen Iasst sich

nicht in gleichem Mafe fir den mineralischen Stickstoffgehalt feststellen.

Herbst-N,,;,-Gehalt (Median) aller Kooperationen auf einem Bodenhorizont von 30 bis 60 cm
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Abbildung 19: Vergleich der Herbst-Nnin-Gehalte anhand des Median aller Fldchen einer Kooperation auf ei-
nen Bodenhorizont von 30 bis 60 cm Uiber die Jahre 2014 bis 2022. Eigene Darstellung.

Abbildung 19 zeigt in den Jahren 2014 bis 2017 periodische Schwankungen im Herbst-Nmin-Gehalt
der Kooperation Maikammer, wahrend der Rest-N-Gehalt fiir die Weinbaubetriebe der Kooperation
Venningen zwischen 2016 und 2017 stagniert. Ab dem Jahr 2021 verzeichneten alle Kooperationen,
mit Ausnahme der Weinbaubetriebe in Steinfeld, einen Anstieg des Herbst-Nmin-Gehalts. Der Herbst-
Nmin-Gehalt zeigt sich fiir die Kooperation Frankenthal zwischen 2017 und 2021 stetig riicklaufend,
wahrend ab dem Jahr 2021 ebenfalls ein Anstieg in 30 bis 60 cm Bodentiefe zu verzeichnen ist.

Abbildung 20 zeigt die mittleren Herbst-Nmin-Gehalte auf einem Bodenhorizont von 60 bis 90 cm.

Herbst-N,,;,-Gehalt (Median) aller Kooperationen auf einem Bodenhorizont von 60 bis 90 cm
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Abbildung 20: Vergleich der Herbst-Npin-Gehalte anhand des Median aller Fldchen einer Kooperation auf ei-
nen Bodenhorizont von 60 bis 90 cm Uiber die Jahre 2014 bis 2022. Eigene Darstellung.

In ahnlicher Weise wie auf dem Bodenhorizont von 30 bis 60 cm, zeigt sich auch in einer Tiefe von
bis zu 90 cm ab dem Jahr 2021 ein Anstieg des Herbst-Nmin-Gehalts bei den Kooperationen Fran-

kenthal, Bad Dirkheim und Steinfeld (Ackerbau), sowie geringfligig auch fiir die Weinbauflachen der
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Kooperation Venningen. Lediglich die Weinbaubetriebe der Kooperation Steinfeld zeigen weiterhin

einen stagnierenden bis fallenden Trend der Herbst-Nmin-Gehalte.

Die Rest-N-Gehalte weisen im Allgemeinen geringere Schwankungen mit zunehmender Bodentiefe
auf, was darauf hindeutet, dass die Beratungsarbeit und die Witterungsbedingungen einen beson-
ders starken Einfluss auf die obersten 30 cm des Bodens ausiben. Diese Beobachtung legt nahe,
dass der Herbst-Nmin-Gehalt ab einen bestimmten Zeitpunkt der Verlagerung in tiefere Bodenschich-
ten nur noch maRig zu beeinflussen ist. Spatestens, wenn die Stickstoffverbindungen die Wurzel-
zone verlassen haben, ist keine Aufnahme mehr durch die Pflanze mdglich. Aus Sicht des Gewas-
serschutzes stellt dies eine Herausforderung dar. Stickstoffverbindungen kénnen dann effektiv vor
Auswaschung geschiitzt werden, wenn eine Verlagerung in eine Bodentiefe aulierhalb der Wurzel-

zone von vornherein verhindert wird.

7.2.2 Die Kooperation Bad Diirkheim

Die Bewertung des Erfolgs der Kooperationsarbeit in der Kooperation Bad Diirkheim anhand der
Differenz der Herbst-Nmin-Gehalte zwischen dem ersten und dem letzten Beratungsjahr ergibt unter-
schiedliche Ergebnisse in verschiedenen Bodentiefen. Auf einem Horizont von 0 bis 30 cm ist ein
Rickgang von -15,5 kg N/ha zu verzeichnen, was gemaf den Bewertungskriterien als Erfolg einge-
stuft wird. Fir den Horizont von 30 bis 60 cm zeigt sich keine Veranderung, wahrend auf einem
Horizont von 60 bis 90 cm eine Zunahme von +14 kg N/ha und somit ein Misserfolg festgestellt wird.
Der Rest-N-Gehalt auf 0 bis 30 cm erreicht im Mittel (Median) ein Maximum von 29 kg N/ha im Jahr
2020 und weist einen minimalen Wert von 12,5 kg N/ha im Jahr 2021 auf. Der Horizont von 30 bis
60 cm schwankt zwischen 18 kg N/ha (2020 und 2022) im Maximum und 12 kg N/ha (2021) im
Minimum, wahrend der Horizont von 60 bis 90 cm ein Maximum von 23 kg N/ha (2022) und ein
Minimum von 9 kg N/ha (2020) aufweist. Die Maxima der Horizonte 30 bis 60 cm und 60 bis 90 cm
finden sich somit jeweils im zuletzt dokumentierten Beratungsjahr, das zur Berechnung der Differenz
seit Beratungsbeginn genutzt wird. Der Horizont von 0 bis 30 cm zeigt ein entgegengesetztes Er-

gebnis und verzeichnet den héchsten Herbst-Nmin-Gehalt zu Beratungsbeginn im Jahr 2020.

Eine grafische Darstellung samtlicher Herbst-Nmin-Messwerte der Flachen einer Kooperation, die den
Auswertungskriterien entsprechen, wird durch Boxplots in Anhang VI veranschaulicht. Die Darstel-
lung erméglicht, Verteilungen, Trends und Variationen auf Grund der gesamten Messwerte zu iden-
tifizieren und Schlussfolgerungen nicht nur anhand des Medians und dessen Riickgang seit Bera-
tungsbeginn zu treffen. Fur séamtliche kiinftigen Auswertungen gilt, dass die Breite und Héhe der
Boxen, die Lange der Whisker und die Anzahl der Ausreil’er wertvolle Anhaltspunkte, um die Stabi-
litdt oder Variabilitdt der Messwerte in einem bestimmten Jahr Uber die Beratungszeit hinweg einzu-
schatzen. Eine schmale Box und kurze Whisker deuten dabei auf eine geringe Variation und eine
relativ stabile, zentrale Tendenz hin. Dies legt nahe, dass die Nahrstoffbelastung in den Bodenpro-
ben konsistent ist und nur geringfiigige Schwankungen aufweist, weder aufgrund der Witterung noch
in Bezug auf das Management. Hingegen lassen eine breite Box und langere Whisker in einem
Boxplot der Rest-N-Gehalte darauf schlieRen, dass die gemessenen Werte eine betrachtliche Vari-

ation aufweisen. Dies bedeutet, dass die Nahrstoffversorgung des Bodens innerhalb einer
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Kooperation zwischen den Flachen stark variiert und nicht homogen ist. Eine solche Variabilitat kann
auf verschiedene Faktoren zuriickzufiihren sein, darunter ungleichmaRige landwirtschaftliche Prak-
tiken, unterschiedliche Bodentypen oder topografische Gegebenheiten. Idealerweise sollte sich ein
tatsachlicher Riickgang der Messwerte in einem ricklaufigen Mittelwert bzw. Median der Rest-N-
Gehalte widerspiegeln, begleitet von einer Verschmalerung der Boxen, einer Verkirzung der Whis-

ker und Ausbleiben von Ausreif3ern.

Die Boxplots (siehe Anhang VI) zeigen, dass auf einem Bodenhorizont von 0 bis 30 cm mit zuneh-
mender Beratungszeit eine Verengung der Box beobachtet wird, begleitet von kirzeren Whiskern
und einem im Mittel niedrigeren Rest-N-Gehalt. Eventuelle Ausreifler tendieren dazu, ndher an den
Whiskern zu liegen als zu Beginn der Beratung. Dies deutet auf einen echten Erfolg hin, der sich
auch anhand des ErfolgsmaRstabs bestatigt. Fir die Tiefe von 30 bis 60 cm zeigt sich nahezu keine
Veranderung aller Parameter. Hingegen kehrt sich die Entwicklung auf einem Tiefenbereich von
60 bis 90 cm um: die Boxen werden breiter, wahrend Ausreif3er ganzlich ausbleiben. Infolgedessen
werden die Whisker langer, was auf eine allgemeine Zunahme der Hohe der Messwerte hindeutet
und nicht auf einen Anstieg des Rest-N-Gehalts einzelner, weniger Flachen zuriickzufiihren ist. An-

hand des ErfolgsmaRstabs bestatigt sich der Misserfolg.

Abbildung 21 zeigt den Median des jeweiligen Bodenhorizonts der Kooperation Bad Durkheim seit

Beratungsbeginn.
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Abbildung 21: Herbst-Nnyi,-Gehalt (Median) in den einzelnen Bodenhorizonten der Kooperation Bad Diirkheim
in den Jahren von 2020 bis 2022. Eigene Darstellung.

Das Frihjahr 2020 verzeichnet einen tberdurchschnittlich warmen Verlauf mit einer Jahresdurch-
schnittstemperatur leicht iber dem langjahrigen Mittel (1971 — 2000, gilt im Folgenden als Referenz-
zeitraum aller Angaben beziiglich des langjahrigen Mittels). Besonders der regenreiche Februar fallt
in Bezug auf die Niederschlage auf. Die Herbst-Nmin-Gehalte, die im November 2020 nach der Wein-
lese ermittelt werden, weisen erhebliche Unterschiede zwischen den Flachen auf. Im Jahr 2021 be-
tragt die Durchschnittstemperatur 9,8 °C, begleitet von leicht Giberdurchschnittlichen Niederschlagen.
Zur Zeit der Herbst-Nmin-Probenahme im November liegt die Lufttemperatur unter dem vieljahrigen
Mittel. Die mittleren Herbst-Nmin-Gehalte im Jahr 2021 zeigen im Vergleich zum Vorjahr eine positive
Entwicklung. Im Jahr 2020 ist typischerweise etwa die Halfte des Gesamtnitrats im Bodenhorizont

von 0 bis 30 cm zu finden. Zwei Drittel der restlichen Halfte befinden sich im Horizont von 30 bis
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60 cm, wahrend das restliche Drittel in einer Tiefe von 60 bis 90 cm vorliegt. Im Gegensatz dazu
verteilt sich der Herbst-Nmin im Jahr 2021 im Mittel nahezu gleichmaRig tber die drei Bodenschichten.
Im Jahr 2022 liegt die Durchschnittstemperatur mit 12,5 °C deutlich Gber dem vieljahrigen Mittel. Bei
leicht unterdurchschnittlichen Niederschldgen und Sommerdirre zeigen die mittleren Herbst-Nmin-
Gehalte eine Verteilung mit den hochsten Nitratgehalten in 60 bis 90 cm Tiefe und grundlegend eine

Zunahme des Herbst-Nmin-Gehalts mit tieferen Bodenschichten.

Die Ergebnisse unterstreichen die jahrliche Variabilitdt von Klima und Bodenfaktoren und ihre Aus-
wirkung auf die Stickstoffverfiigbarkeit in Weinanbauflachen. Die Regressionsgeraden in Anhang VI
spiegeln dieses Szenario wider. Es ist jedoch wichtig anzumerken, dass aufgrund fehlender Voraus-
setzungen fir eine statistische Uberpriifung der linearen Regression die Regressionsgeraden ledig-
lich die beste lineare Anpassung visualisieren und nicht hinsichtlich einer Signifikanz interpretiert

werden kénnen. Auch die geringe Beratungszeit schrankt die Aussagekraft ein.

Das Bestimmtheitsmalf’ (R?) zeigt fur den Horizont von 0 bis 30 cm einen starker Zusammenhang
mit R2 = 0,70, wahrend fir 30 bis 60 cm kein linearer Zusammenhang vorliegt (R? = 0) und fir 60 bis
90 cm erneut ein starker Zusammenhang mit R? = 0,69 zu beobachten ist. Auch, wenn es sich um

ein hohes R? handelt, sind weitere Faktoren hinsichtlich ihres Einflusses zu diskutieren.
Dahingehend gilt grundsatzlich und fir jede weitere Ergebnisdarstellung in diesem Kapitel:

Ein geringes Bestimmtheitsmal (R?) bei einer linearen Regression Uber einen zeitlichen Verlauf
kann auf verschiedene Griinde zurlickzufihren sein: (a) kann das Verhalten der abhangigen Variable
durch eine Vielzahl von Faktoren beeinflusst werden, die nicht alle durch die betrachtete unabhéan-
gige Variable (Beratungszeit) erfasst werden kénnen, (b) kdnnen andere, unberiicksichtigte Variab-
len einen groReren Einfluss auf die abhangige Variable haben als die betrachtete unabhangige Va-
riable oder (c) ist es moglich, dass die Beziehung zwischen der unabhangigen und abhangigen Va-
riable nicht linear ist, was darauf hindeutet, dass eine lineare Regression nicht das geeignete Modell

zur Beschreibung des Zusammenhangs darstellt.

Im achten Kapitel werden zusatzlich die bereits im flnften Kapitel vorgestellten, kooperationsspezi-
fischen Faktoren wie Niederschlage und Temperaturen zum Probentermin sowie die zugrundelie-
gende Bodenart als Einflussfaktoren auf die Hohe des Herbst-Nmin-Gehalts diskutiert. Die Diskussion
der Managementpraktiken im Kontext der Beratung muss auf Grund des Datenmanagements ent-

fallen.

7.2.3 Die Kooperation Frankenthal

Die Kooperation Frankenthal zeigt seit Beratungsbeginn einen unterschiedlichen Rickgang der
Herbst-Nmin-Gehalte auf verschiedenen Bodenhorizonten. Auf einem Horizont von 0 bis 30 cm be-
tragt der Riickgang -22,5 kg N/ha, auf 30 bis 60 cm -5,5 kg N/ha und auf 60 bis 90 cm -5 kg N/ha.
Dies fiihrt zu einem Erfolg auf 0 bis 30 cm, wahrend auf 30 bis 60 cm und 60 bis 90 cm von keiner
Veranderung ausgegangen wird. Der mittlere Rest-N-Gehalt auf 0 bis 30 cm erreicht im Jahr 2018

ein Maximum von 79 kg N/ha und verzeichnet im darauffolgenden Jahr 2019 einen minimalen Wert
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von 22 kg N/ha. Auf dem Horizont von 30 bis 60 cm schwankt der Wert zwischen einem Héchstwert
von 46,5 kg N/ha im Jahr 2017 und einem Tiefstwert von 32,5 kg N/ha im Jahr 2021. Der Bodenho-
rizont von 60 bis 90 cm zeigt einen maximalen Median von 39 kg N/ha im Jahr 2017 und einen
Minimalwert von 24 kg N/ha im Jahr 2021. Die Minimalwerte im Jahr 2021 auf den Bodenhorizonten
von 30 bis 60 cm und 60 bis 90 cm verdeutlichen, dass eine Berechnung der Differenz zwischen
dem Beginn der Beratung und dem letzten Beratungsjahr erfolgreichere Ergebnisse erbracht hatte,
wenn das Jahr 2021 anstelle des Jahres 2022 als Referenz verwendet worden ware. Dies unter-

streicht die erhebliche Auswirkung der Wahl des Referenzjahres auf das Ergebnis.

Die Boxplots (siehe Anhang VI) zeigen, dass auf einem Bodenhorizont von 0 bis 30 cm mit zuneh-
mender Beratungszeit keine deutliche Tendenz in Bezug auf die Veranderung der Boxenbreite, die
Lange der Whisker, die Anzahl und Entfernung der Ausreil3er sowie das Mittel des Rest-N-Gehalts
zu erkennen ist. Fir eine Tiefe von 30 bis 60 cm scheint sich zwischen den Jahren 2017 bis 2020
ein potenzieller Erfolg abzuzeichnen, der sich in einer Verringerung der Lange der Whisker, der An-
zahl und der Entfernung der Ausreil3er sowie einer Verschmalerung der Box manifestiert. Zwischen
dem Jahr 2020 und dem Jahr 2022 zeigt sich jedoch eine gegensatzliche Entwicklung. Fur eine Tiefe
von 60 bis 90 cm dhnelt die Schwankung des mittleren Rest-N-Gehalts derjenigen fiir die Bodentiefe
von 30 bis 60 cm. Die Ausreil3er liegen naher an den Whiskern, jedoch verandern sich diese in ihrer
Lange nicht deutlich. Generell zeigen sowohl die Ausreil3er als auch die Lange der Whisker, dass

die Messwerte im Maximum und Minimum stark variieren.

Abbildung 22 zeigt den Median der Nmin-Beprobung der jeweiligen Beprobungstiefe im Kontext der
laufenden Beratungszeit in der Kooperation Frankenthal.

Median der N,,,;,-Beprobung auf 0 bis 90 cm der Kooperation Frankenthal
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Abbildung 22: Herbst-Nnyi,-Gehalt (Median) in den einzelnen Bodenhorizonten der Kooperation Frankenthal in
den Jahren von 2017 bis 2022. Eigene Darstellung.

Von Februar bis Mitte August 2017 herrschen auflergewdhnlich warme Temperaturen, gefolgt von
einer Phase, in der die Lufttemperatur ab September wieder nahe dem langjahrigen Mittel liegt. Die
Niederschlage bis Oktober 2017 liegen deutlich unter dem langjahrigen Mittel. Im Marz 2018 verlauft
das Temperaturmuster nahezu durchschnittlich, gefolgt von einem deutlich Gber dem langjéhrigen
Mittel liegenden Zeitraum von April bis August 2018. Die Niederschlage im Winter 2017/2018 liegen
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Uber dem Durchschnitt. Im Herbst 2018 wird eine Anreicherung des Herbst-Nmin-Bodenvorrats in der
Bodenschicht von 0 bis 30 cm im Vergleich zum Vorjahr festgestellt. Die Monate Juni und Juli 2019
verzeichnen Niederschlage Gber dem langjahrigen Mittelwert. Der Median des Herbst-Nmin-Gehalts
ist im Jahr 2019 im Vergleich zu 2018 in den oberen 30 cm des Bodens um nahezu 60 kg N/ha
ricklaufig. Von Dezember 2019 bis April 2020 und in den Monaten Juli und August 2020 ist es Uber-
durchschnittlich warm, begleitet von insgesamt geringem Niederschlag. Die aufsummierten, mittle-
ren Rest-N-Gehalte sind in Summe héher als im Vorjahr, nehmen im Jahr 2021 gegeniiber dem Jahr
2020 jedoch wieder ab. Das wiinschenswerte Muster abnehmender mittlerer Rest-N-Gehalte mit
zunehmender Bodentiefe wird beobachtet. Im Juni, September und November 2021 liegen die Tem-
peraturen oberhalb des langjahrigen Mittelwerts, wobei der Juni eine besonders ausgepragte Abwei-
chung aufweist. Ahnlich wie in den Vorjahren ist der Betrachtungszeitraum generell von Trockenheit
gepragt, mit Ausnahmen in den Monaten Januar, Februar und Juni 2021. Letzterer ist jedoch auch
von hohen Temperaturen und hohen Verdunstungsraten gekennzeichnet. Besonders trocken sind
die Monate Marz, April und September 2021. Die regenreichsten Monate des Jahres 2022 sind Feb-
ruar, Juni, August und Dezember. Uberdurchschnittlich warm ist es in den Monaten Juli und August,
wobei sich der Monat Juli durch extreme Bodentrockenheit auszeichnet. Deutlich wird die Verlage-
rung Uber die Bodenhorizonte durch eine Anreicherung des mittleren Herbst-Nmin-Gehalts in tieferen
Bodenschichten gegenliber dem Jahr 2021.

Die Regressionen fiur die Bodenhorizonte zeigen fiir den Zeitraum von 2017 bis 2022 einen leichten
Riickgang des Herbst-Nmin-Gehalts in den oberen 30 cm des Bodens. Fir den Horizont von 30 bis
60 cm wird ebenfalls ein Riickgang beobachtet, wenn auch noch weniger stark ausgepragt. Hinge-
gen zeigt sich fiir den Horizont von 60 bis 90 cm kein linearer Zusammenhang uber die betrachteten
Jahre hinweg. Die Bestimmtheitsmalie fir die einzelnen Bodenhorizonte zeigen einen schwachen
linearen Zusammenhang mit R? = 0,32 fiir 0 bis 30 cm, R? = 0,34 fiir 30 bis 60 cm und keinen linearen

Zusammenhang mit R? = 0,09 fiir 60 bis 90 cm. Weitere Faktoren sind als Einfluss zu diskutieren.

7.2.4 Die Kooperation Maikammer

Die Kooperation Maikammer weist seit Beginn der Beratung auf einem Bodenhorizont von 0 bis
30 cm einen Riickgang des Herbst-Nmin-Gehalts von -2,2 kg N/ha, auf einem Bodenhorizont von 30
bis 60 cm einen Riickgang von -2,6 kg N/ha und auf einem Bodenhorizont von 60 bis 90 cm einen
Rickgang von -0,4 kg N/ha auf. GemalR den zuvor festgelegten Bewertungskriterien wird somit tber
alle Horizonte hinweg keine Veranderung festgestellt. Der mittlere Rest-N-Gehalt auf 0 bis 30 cm
erreicht dabei ein Maximum von 50,5 kg N/ha im Jahr 2015 und weist einen minimalen Wert von
9 kg N/ha im Jahr 2019 auf. Auf dem Horizont von 30 bis 60 cm schwankt der Wert zwischen 17,4 kg
N/ha (2015) im Maximum und 7 kg N/ha (2020 und 2021) im Minimum, wahrend der Horizont von 60
bis 90 cm ein Maximum von 8,3 kg N/ha (2015) und ein Minimum von 5 kg N/ha (2019 und 2021)
aufzeigt. Sowohl auf dem Horizont von 30 bis 60 cm als auch auf dem Horizont von 60 bis 90 cm

findet sich der Minimalwert im Jahr 2021, was das zuletzt dokumentierte Beratungsjahr darstellt.

Die Boxplots im Anhang VI zeigen, dass auf einem Bodenhorizont von 0 bis 30 cm im Verlauf der

Beratungszeit keine klare Tendenz hinsichtlich der Veranderung der Boxenbreite, der Lange der
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Whisker, der Anzahl und Entfernung der AusreilRer sowie des mittleren Rest-N-Gehalts erkennbar
ist. Ab dem Jahr 2018 sind kiirzere Whisker, weniger Ausreif3er und, mit Ausnahme des Jahres 2020,
schmalere Boxen zu beobachten. Fir eine Tiefe von 30 bis 60 cm zeigen sich im Allgemeinen
schmalere Boxen und geringere Maximalwerte im Vergleich zum Horizont von 0 bis 30 cm. Im Jahr
2016 treten sehr hoher AusreilRer dhnliche dem Horizont von 0 bis 30 cm auf. Ab 2017 werden die
Whisker kirzer, die Ausreil3er liegen naher an den Whiskern und die Boxen werden schmaler. Trotz-
dem zeigt der mittlere Rest-N-Gehalt keinen Riickgang um mehr als -15 kg N/ha seit Beginn der
Beratung, was anhand des Erfolgsmalstabs als unverandert gewertet wird. Auf einem Horizont von
60 bis 90 cm zeigen sich (ber alle Jahre hinweg sehr schmale Boxen sowie Ausreiler (mit Aus-
nahme von 2016), die sehr nahe an den Whiskern liegen. Zwischen 2017 und 2021 erreichen selbst
die maximalen AusreilRer keinen Wert, der hoher liegt als 50 kg N/ha und liegen ab 2019 unter 30 kg
N/ha. Der mittlere Rest-N-Gehalt verzeichnet keinen Riickgang um mehr als -15 kg N/ha seit Beginn

der Beratung und wird auch auf diesem Bodenhorizont als unveréndert bewertet.

In Abbildung 23 wird der Median der Nmin-Beprobung fir jede Beprobungstiefe im Verlauf der laufen-

den Beratungszeit der Kooperation Maikammer dargestellt.

Median der N,,,;,-Beprobung auf 0 bis 90 cm der Kooperation Maikammer
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Abbildung 23: Herbst-Nnyi,-Gehalt (Median) in den einzelnen Bodenhorizonten der Kooperation Maikammer in
den Jahren von 2014 bis 2021. Eigene Darstellung.

Im Jahr 2014 verzeichnet der Winter eine milde Witterung. Nach voribergehender Wasserknappheit
im Juni férdern ergiebige Niederschlage ab Juli die Vegetations- und Traubenentwicklung. Die Luft-
temperaturen liegen durchgehend Gber dem Durchschnitt, insbesondere im Februar und Marz. Ob-
wohl es in den Monaten Méarz und April Niederschlagsdefizite gibt, werden diese im Juli und August
durch Uberdurchschnittlich hohe Niederschlagsmengen ausgeglichen. Die Verteilung des Herbst-
Nmin-Gehalts zeigt Giber den Bodenhorizont wiinschenswerte héhere Gehalte im Oberboden, die mit
tieferen Bodenschichten abnehmen. Im Jahr 2015 herrschen geringe Niederschlagsmengen und ho-
here Lufttemperaturen, am deutlichsten in den Sommermonaten Mai und Juli sowie im Oktober.
Diese Witterungsbedingungen fiihren zu einer ausgepragten Sommertrockenheit, begleitet von Hit-
zephasen, bei denen die bodennahen Monatstemperaturen im Vergleich zu 2014 und 2016 um bis
zu 4 °C hoher liegen. Die Herbst-Bodenbeprobung im Jahr 2017 zeigt niedrigere Herbst-Nmin-Gehalte

als im Vorjahr und erreicht in etwa das Niveau von 2014. Im Jahr 2018 pragt im Vergleich zu 2017
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und dem langjahrigen Mittel ein trockeneres Klima von Marz bis Oktober die Vegetationsphase. Die
Lufttemperaturen sind Gberdurchschnittlich hoch, wahrend die Niederschlagsmengen in den meisten
Monaten etwa 20 % oder mehr unter dem langjahrigen Mittel liegen. Im November herrscht aufgrund
geringer Niederschlage ungewdhnlich hohe Bodentrockenheit. Die Jahre 2019 und 2020 zeigen auf-
fallige Hitze und Trockenheit mit Temperaturen, die durchweg iber dem langjahrigen Mittel liegen,
vor allem in der zweiten Winterhalfte, im Frihjahr und Sommer. Die Niederschlage sind in der ersten
Jahreshélfte beider Jahre unterdurchschnittlich. Der regenreiche Februar 2020 bildet einen Ausrei-
Rer in diesem Muster. Im Jahr 2021 ist die Durchschnittstemperatur +0.3 °C warmer im Vergleich
zum langjahrigen Mittel, mit besonders positiven Abweichungen im Juni und Dezember. Die Herbst-
Nmin-Gehalte des Jahres 2021 ahneln denen der Jahre 2014, 2017 und 2019. In allen genannten
Jahren zeigt sich eine wiinschenswerte Verteilung des Herbst-Nmin-Gehalts mit héheren Gehalten im

Oberboden, die mit tieferen Bodenschichten abnehmen.

Die Regressionen zeigen Uber alle Horizonte hinweg einen leichten, linearen Rickgang des Herbst-
Nmin-Gehalts. Die Bestimmtheitsmalle betragen R? = 0,14 fiir 0 bis 30 cm, R? = 0,39 fiir 30 bis 60 cm
und R? = 0,26 fiir 60 bis 90 cm, was durchgehend auf einen schwachen, nicht zwingend linearen

Zusammenhang der Variablen hinweist. Weitere Faktoren sind als Einfluss zu diskutieren.

7.2.5 Die Kooperation Steinfeld, Ackerbau

Die Ackerbaubetriebe der Kooperation Steinfeld weisen seit Beginn der Beratung unterschiedliche
Entwicklungen auf verschiedenen Bodenhorizonten auf. Auf einem Horizont von 0 bis 30 cm ist ein
Anstieg des Herbst-Nmin-Gehalts von +1 kg N/ha zu verzeichnen, wahrend ein Riickgang von -2 kg
N/ha auf einem Horizont von 30 bis 60 cm zu beobachten ist. Auffallig ist eine Zunahme von +4 kg
N/ha auf einem Horizont von 60 bis 90 cm, wobei Steinfeld neben Bad Dirkheim die einzige weitere
Kooperation ist, die eine Zunahme auf einem Bodenhorizont von 60 bis 90 cm aufweist. Anhand der
Bewertungskriterien wird Uber alle Bodenhorizonte hinweg von keiner Veranderung ausgegangen.
Der Rest-N-Gehalt auf einem Horizont von 0 bis 30 cm erreicht im Mittel ein Maximum von 16 kg
N/ha in den Jahren 2020 und 2021 und weist zu Beratungsbeginn im Jahr 2019 einen minimalen
Wert von 13 kg N/ha auf. Auf dem Horizont von 30 bis 60 cm schwankt der Herbst-Nmin-Gehalt zwi-
schen einem Maximum von 25 kg N/ha im Jahr 2019 und einem Minimum von 14 kg N/ha in den
Jahren 2020 und 2021. Der Horizont von 60 bis 90 cm zeigt im Mittel ein Maximum von 26 kg N/ha
im Jahr 2022 und ein Minimum von 7 kg N/ha in den Jahren 2020 und 2021.

Die Boxplots in Anhang VI zeigen, dass auf einem Bodenhorizont von 0 bis 30 cm im Verlauf der
Beratungszeit eine stagnierende Entwicklung hinsichtlich der Veranderung der Boxenbreite, der
Lange der Whisker sowie des mittleren Rest-N-Gehalts erkennbar ist. Lediglich die Anzahl der Aus-
reiBer nimmt ab, bis im Jahr 2022 keine Ausreil’er mehr auftreten. Diese Stagnation zeigt sich auch
in der Bewertung des Erfolgs als unverandert. Fir eine Tiefe von 30 bis 60 cm zeigen sich im Bera-
tungsverlauf dhnlich breite Boxen, die im Vergleich zu den Boxen des Horizonts von 0 bis 30 cm
breiter ausfallen. Im Verlauf der Beratungszeit werden die Whisker auf 30 bis 60 cm kirzer, die
Anzahl der Ausreifler und die Entfernung zu den Whiskern nehmen ab. Jedoch zeigt der mittlere

Rest-N-Gehalt keinen Riickgang um mehr als -15 kg N/ha seit Beginn der Beratung, was anhand
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des Erfolgsmalstabs als unverandert gewertet wird. Auf einem Horizont von 60 bis 90 cm zeigen
sich zunachst schmalere Boxen, die jedoch mit dem Jahr 2022 wieder breiter werden. Gleiches gilt
fur die Hohe des mittleren Rest-N-Gehalts. Die Whisker sind im Jahr 2022 langer als zu Beginn der
Beratung und die Ausreiier liegen ebenfalls héher. Uber den Horizont von 60 bis 90 cm wird keine

Veranderung anhand des Erfolgsmalfstabs festgestellt.

Abbildung 24 visualisiert den Median der Nmin-Beprobung fiir jede Beprobungstiefe tiber den Verlauf

der laufenden Beratungszeit der Ackerbaubetriebe in der Kooperation Steinfeld.

Median der N,,;,-Beprobung auf 0 bis 90 cm der Kooperation Steinfeld, Ackerbau
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Abbildung 24: Herbst-Nnyi,-Gehalt (Median) in den einzelnen Bodenhorizonten der Kooperation Steinfeld,
Ackerbau, in den Jahren von 2019 bis 2022. Eigene Darstellung.

Im November und Dezember 2019 entspricht der Niederschlag etwa dem langjahrigen Mittelwert. Im
Januar 2020 ist der Niederschlag zunachst geringer und steigt dann im Februar deutlich Uber den
Durchschnitt. Insgesamt liegt die Niederschlagsmenge von November 2019 bis Marz 2020 Gber dem
Durchschnitt. Die Monate April bis September 2020 sind besonders trocken, abgesehen vom nassen
Juni im Jahr 2020. Auch der November 2020 ist trocken, wahrend die Niederschlage im Oktober und
Dezember 2020 Uber dem langjahrigen Mittel liegen. Die Temperaturen sind im gesamten Jahr 2020
Uber dem langjahrigen Mittel. In den Monaten Januar, Februar, April und August zeigt sich dies am
deutlichsten. Die grof3ten Niederschlagsmengen fallen zwischen der Herbst-Nmin-Abschlussmessung
im November 2019 und der Frihjahrs-Nmin-Bodenuntersuchung im Marz 2020. Die Verteilung des
Herbst-Nmin im Boden ist unerwiinscht, da sie mit zunehmender Bodentiefe ansteigt. Im Herbst 2020
sind die Nmin-Gehalte in den beiden Bodenschichten von 30 bis 90 cm deutlich niedriger als im Herbst
2019, was positiv zu bewerten ist. Generell ist die Aufteilung des Herbst-Nmin-Gehalts tiber den Bo-
denhorizont im Jahr 2020 im Gegensatz zum Jahr 2019 wiinschenswert, da der Herbst-Nmin-Gehalt
mit zunehmender Bodentiefe abnimmt. Die Monate Dezember 2020 und Januar 2021 verzeichnen
mehr Niederschlag als im langjahrigen Mittel, gefolgt von deutlich trockeneren Monaten im Mérz und
April. Die Monate Mai bis August 2021 sind durch Uberdurchschnittliche Niederschlage gekennzeich-
net, wahrend es im weiteren Verlauf des Jahres, insbesondere im September, erneut sehr trocken
ist. Der Niederschlag im Dezember 2021 liegt etwas Uber dem langjahrigen Mittelwert. Der Tempe-
raturverlauf entspricht 2021 weitgehend dem langjahrigen Mittelwert, mit AusreilRern nach oben im

Juni und Dezember 2021 sowie ungewohnlich kalten Monaten im April und Mai 2021. Die Verteilung
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in den Bodenhorizonten und die Hohe der mittleren Herbst-Nmin-Gehalte unterscheiden sich nicht
zwischen den Jahren 2020 und 2021. Das Jahr 2022 entspricht zusatzlich nahezu identisch dem
Jahr 2019 und zeigt erneut eine Verteilung der Herbst-Nmin-Gehalte in den Bodenhorizonten, die der
erwinschten Aufteilung entgegenlauft. Im Vergleich zum langjéhrigen Mittel ist das Jahr 2022 um
+1,9 °C warmer, mit besonders warmen Monaten im August und Oktober. Die Monate Marz und

September bis November sind von starkeren Niederschlagen gepragt.

Die Regressionen der Bodenhorizonte zeigen fir 0 bis 30 cm eine geringe Zunahme des Herbst-
Nmin-Gehalts Gber die Jahre 2019 bis 2022. Wahrend fiir den Horizont von 30 bis 60 cm ein Rick-
gang, wenn auch wenig stark, beobachtet wird, zeigt sich auf dem Horizont von 60 bis 90 cm (iber
alle Jahre betrachtet eine geringe Zunahme des Herbst-Nmin-Gehalts. Der Zusammenhang der Va-
riablen ist Giber das Bestimmtheitsmal mit R? = 0,07 fiir 0 bis 30 cm, R2 = 0,02 fiir 30 bis 60 cm und
R? = 0,02 firr 60 bis 90 cm als nicht-linear zu bezeichnen. Weitere Faktoren sind als Einfluss zu

diskutieren.

7.2.6 Die Kooperation Steinfeld, Weinbau

Die Weinbaubetriebe der Kooperation Steinfeld verzeichnen seit Beratungsbeginn auf einem Boden-
horizont von 0 bis 30 cm eine Abnahme des Herbst-Nmin-Gehalts um -0,5 kg N/ha. Auf dem Horizont
von 30 bis 60 cm zeigt sich ebenfalls ein Riickgang von -1 kg N/ha und auf dem Horizont von 60 bis
90 cm wird mit 0 kg N/ha keine Veranderung festgestellt. Gemal den festgelegten Kriterien zur Be-
wertung des Unterschieds zwischen dem ersten und dem letzten Beratungsjahr bedeutet dies, dass
Uber alle Horizonte keine Veranderung festgestellt wird. Der Rest-N-Gehalt auf dem 0- bis 30-cm-
Horizont erreicht im Mittel ein Maximum von 10,5 kg N/ha im Jahr 2021 und weist zum Ende der
Beratung im Jahr 2022 einen minimalen Wert von 7,5 kg N/ha auf. Die Rest-N-Gehalte auf dem 30-
bis 60-cm-Horizont schwanken zwischen einem mittleren Hochstwert von 8,5 kg N/ha im Jahr 2021
und einem Tiefstwert von 5,5 kg N/ha im Jahr 2022. Der 60- bis 90-cm-Horizont zeigt ein Maximum
von 4,5 kg N/ha im Jahr 2021 und ein Minimum von 3,5 kg N/ha im Jahr 2020 und 2022. Damit wird
der kooperationsiibergreifend allgemein geringste, aufaddierte mittlere Gehalt in 0 bis 90 cm mit
16,5 kg N/ha im Jahr 2022 erzielt. Zwischen Beratungsbeginn und dem letzten Beratungsjahr 2022

zeigen sich nahezu keine Unterschiede.

Die Boxplots im Anhang VI zeigen, dass auf einem Bodenhorizont von 0 bis 30 cm im Verlauf der
Beratungszeit zwischen 2020 und 2021 zunachst die Breite der Box zunimmt, bevor sie im Jahr 2022
ahnlich schmal und kurz wie zu Beginn der Beratung ausfallt. Die Whisker zeigen sich im Jahr 2022
ahnlich kurz wie zu Beratungsbeginn und Ausrei3er sind nicht vorhanden. Da der mittlere Rest-N-
Gehalt kaum Veranderungen aufweist, wird er gemaf dem Erfolgsmalstab als unverandert bewer-
tet. Fir eine Tiefe von 30 bis 60 cm sowie von 60 bis 90 cm zeigt sich ein dhnlicher Verlauf wie auf
einem Bodenhorizont von 0 bis 30 cm, wobei im Jahr 2022 jeweils ein einzelner Ausreif3er gefunden
wird. Fur die Weinbauflachen wird simultan zu den Ackerbauflachen weder ein Erfolg noch ein Miss-

erfolg erzielt.

79



7 Ergebnisse der messbaren Erfolgsindikatoren

In Abbildung 25 werden die Medianwerte der Nmin-Beprobung fir jede untersuchte Beprobungstiefe

Uber den Verlauf der Beratungszeit der Weinbaubetriebe in der Kooperation Steinfeld dargestellt.

Median der N,,;,-Beprobung auf 0 bis 90 cm der Kooperation Steinfeld, Weinbau
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Abbildung 25: Herbst-Nnyi,-Gehalt (Median) in den einzelnen Bodenhorizonten der Kooperation Steinfeld,
Weinbau, in den Jahren von 2020 bis 2022. Eigene Darstellung.

Die Jahresdurchschnittstemperatur von 11,3 °C im Jahr 2020 liegt Giber dem mehrjahrigen Mittel von
10,6 °C. Hinsichtlich der Niederschlage zeigt sich, dass in einigen Monaten (Februar, Marz, Juni,
Oktober und Dezember) die Monatsmittel Gber dem Durchschnitt liegen, wahrend April und Juli mit
nur 20 bis 25 % der Ublichen Niederschlagsmenge ausgesprochen trocken sind. Die Verteilung des
Rest-N-Gehalts zeigt sich iber die Bodenhorizonte recht ausgeglichen. Die Durchschnittstemperatur
betragt im Jahr 2021 9,6 °C, was im Vergleich zum langjahrigen Mittel eine Abweichung von -0,8 °C
bedeutet. Lediglich vier Monate weisen héhere Durchschnittstemperaturen auf, wobei die grofite
positive Abweichung im Juni mit +1,3 °C verzeichnet wird. Bei der Herbst-Nmin-Probenahme Anfang
November und auch im vorherigen Monat liegen die Lufttemperaturen unter dem Mittel. Das Jahr
2022 weist eine Durchschnittstemperatur von 11,7 °C auf. Lediglich zwei Monate verzeichnen nied-
rigere Durchschnittstemperaturen (April, September), wahrend im August die grofite positive Abwei-
chung von +3,2 °C festgestellt wird. Zum Zeitpunkt der Herbst-Nmin-Probenahme im November und
dem vorherigen Monat Oktober liegen die Lufttemperaturen, wie auch die Niederschlage, durchgéan-
gig Uber dem langjahrigen Mittel. Die Verteilung der Niederschlage ist jedoch heterogen, mit Mona-
ten, die deutlich iberdurchschnittliche Niederschlage aufweisen (April, Juni, September, Oktober),

sowie Monaten mit erheblicher Trockenheit (vor allem Marz, Juli, August).

Die Regressionen der Bodenhorizonte deuten darauf hin, dass Uber alle Horizonte hinweg ein na-
hezu stagnierende Entwicklung vorliegt. Die Beziehung zwischen den Variablen zeigt sich Gber das
BestimmtheitsmaR als nicht-linear, mit einem R2 = 0,02 fiir 0 bis 30 cm, R? = 0,11 fir 30 bis 60 cm
und R? = 0 fiir 60 bis 90 cm. Aufgrund dieser niedrigen Bestimmtheitsmale und der geringen Bera-
tungszeit von drei Jahren wird die Verwendung einer linearen Regressionsgerade zur Beschreibung

des Trends Uber die Jahre nicht empfohlen. Weitere Faktoren sind als Einfluss zu diskutieren.
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7.2.7 Die Kooperation Venningen, Weinbau

Die Kooperation Venningen umfasst sowohl Acker- als auch Weinbaubetriebe. Fiir diese Analyse
werden ausschlief3lich die Daten der Weinbaubetriebe beriicksichtigt, da fir die Ackerbaubetriebe
nicht gentigend Daten zur Auswertung vorliegen. Alle verfligbaren Daten wurden seitens der WSB
RLP Gbermittelt, jedoch wurden sie nach sorgfaltiger Priifung als unzureichend fiir eine Auswertung

befunden.

Seit dem Beginn der Beratung verzeichnen die Weinbaubetriebe auf einem Horizont von 0 bis 30 cm
den groRten Riickgang der Rest-N-Gehalte aller Kooperationen um -31 kg N/ha. Auf einem Horizont
von 30 bis 60 cm ist ein Riickgang von -7 kg N/ha zu verzeichnen, wahrend sich der Herbst-Nmin-
Gehalt auf 60 bis 90 cm um 0 kg N/ha andert. Ein Erfolg wird auf einem Horizont von 0 bis 30 cm
verzeichnet, wahrend auf den weiteren Horizonten keine Veranderung festgestellt wird. Der Rest-N-
Gehalt auf dem 0- bis 30-cm-Horizont erreicht im Mittel ein Maximum von 47 kg N/ha im Jahr 2017
und weist gegen Ende der Beratung im Jahr 2021 einen minimalen Wert von 8 kg N/ha auf. Die Rest-
N-Gehalte auf dem 30- bis 60-cm-Horizont schwanken zwischen einem Hochstwert von 22 kg N/ha
in den Jahren 2016 und 2017 und einem Tiefstwert von 7 kg N/ha im Jahr 2021. Auf dem 60- bis 90-
cm-Horizont zeigt sich ein Maximum von 7 kg N/ha in den Jahren 2019 und 2022 sowie ein Minimum
von 4 kg N/ha im Jahr 2022. Es ist zu erwahnen, dass erst ab dem Jahr 2019 Uiberhaupt bis in eine
Bodentiefe von 90 cm beprobt wurde. Der geringste Herbst-Nmin-Gehalt der Weinbauflachen in Ven-
ningen in 0 bis 90 cm wird mit 19 kg N/ha im Jahr 2021 erzielt. Uber alle Bodenhorizonte hinweg
findet sich der Minimalwert im Jahr 2021. Die Differenzberechnung verdeutlicht die Abhangigkeit der

Erfolgsbewertung von dem Vergleichsjahr seit Beratungsbeginn.

Die Boxplots in Anhang VI verdeutlichen, dass auf einem Bodenhorizont von 0 bis 30 cm wahrend
der Beratungszeit eine ruicklaufige Entwicklung in Bezug auf die Veranderung der Boxenbreite, der
Lange der Whisker, der Anzahl der Ausreif3er und ihres Abstands zu den Whiskern sowie des mitt-
leren Rest-N-Gehalts erkennbar ist. Diese Abnahme des mittleren Rest-N-Gehalts um mehr als
-15 kg N/ha wird als Erfolg gewertet. Fir eine Tiefe von 30 bis 60 cm zeigt sich im Verlauf der Bera-
tungszeit eine dhnliche Tendenz zwischen den Jahren 2016 und 2021. Im Jahr 2022 wird die Box
wieder breiter, die Ausrei3er nehmen sowohl in ihrer Anzahl als auch in ihrem Abstand zu den Whis-
kern zu und der obere Whisker wird erneut langer. Auch der mittlere Rest-N-Gehalt nimmt im Jahr
2022 erneut zu, was abschlieRend zu einer Bewertung als unverandert fuhrt. Auf einem Bodenhori-
zont von 60 bis 90 cm findet erst ab dem Jahr 2019 eine Beprobung statt. Die Boxen zeigen sich
Uber alle Jahre hinweg ahnlich breit, die Whisker &hnlich lang und der mittlere Rest-N-Gehalt bleibt
unverandert. Einzig die Ausreif3er scheinen im Jahr 2020 riicklaufig zu sein, wahrend in den Jahren
2019, 2021 und 2022 ahnlich viele AusreilRer in dhnlichem Abstand zu den Whiskern beobachtet

werden.

Abbildung 26 zeigt den Verlauf der Medianwerte der Nmin-Beprobung fir jede untersuchte Bepro-
bungstiefe wahrend der laufenden Beratungszeit der Weinbaubetriebe in der Kooperation Vennin-
gen. Eine Beprobung auf bis zu 90 cm fand erst ab dem Jahr 2019 statt. Im Jahr 2018 musste die

Beprobung auf Grund von Trockenheit ganzlich ausfallen. Die Lineare Regression des Medians aller
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Messwerte auf einem Horizont von 0 bis 90 cm wird erst ab dem Jahr 2019 und daher nur anhand
von vier Werten berechnet, um eine verzehrte Darstellung auf Grund der fehlenden Beprobung in
den Jahren 2016 bis 2018 zu vermeiden.

Median der N,,;,-Beprobung auf 0 bis 90 cm der Kooperation Venningen, Weinbau
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Abbildung 26: Herbst-Nnyi,-Gehalt (Median) in den einzelnen Bodenhorizonten der Kooperation Venningen in
den Jahren von 2016 bis 2022. Eigene Darstellung.

Das Jahr 2016 beginnt mild mit Gberdurchschnittlichen Temperaturen in den ersten Monaten. Die
Sommermonate zeichnen sich durch hohe Temperaturen aus, am deutlichsten zu erkennen im Juli.
Der Jahresausklang verlauft leicht unter dem langjahrigen Mittel. In der ersten Jahreshalfte fallen
extreme Regenfalle auf, wahrend ab Dezember eine starke Trockenheit einsetzt, die bis Mai 2017
anhalt. Im ersten Halbjahr 2017 fallen im Vergleich zu 2016 deutlich weniger Niederschlage. Uber
den Sommer setzen wieder Niederschlage ein, die mit einer fir die vorherrschende Jahreszeit
angemessenen Temperatur einhergehen. In den Jahren 2016 und 2017 werden Bodenproben nur
bis zu einer Tiefe von 60 cm entnommen. Ein Riickgang des Herbst-Nmin-Gehalts ist in den ersten
30 cm Bodentiefe zu beobachten, wahrend sich auf 30 bis 60 cm kein Unterschied zeigt. Aufgrund
der Trockenheit fallt die Beprobung im Jahr 2018 aus. Das Jahr 2019 zeigt im Vergleich zu den
Vorjahren eine erfreuliche Entwicklung hinsichtlich des Herbst-Nmin-Gehalts auf den ersten 30 cm
Bodenschicht. Auffallig ist, dass der GroRteil des Nitrat-Stickstoffs in der mittleren Bodenschicht (30
bis 60 cm) zu finden ist. Die Jahresdurchschnittstemperatur liegt im Jahr 2020 mit 11,3 °Cum 1,2 °C
Uber dem langjahrigen Mittel. In Bezug auf die Niederschlage fallen die Monate Februar und
Dezember besonders auf, wahrend die Monate April, Juli und November deutlich unter dem
langjahrigen Mittel liegen. Auf Jahressicht gleichen sich diese Extremauspragungen aus. Die
Uberdurchschnittlichen Niederschldge im Oktober filhren zu einer guten Bodendurchfeuchtung,
wodurch auf allen Kooperationsflachen Bodenproben fiir die Bestimmung des Herbst-Nmin-Gehalts
gezogen werden kdnnen. Im Vergleich zu den Jahren 2019 und 2021 zeigen sich im Jahr 2020 recht
hohe Herbst-Nmin-Messwerte in 0 bis 30 cm. Generell nimmt der Stickstoffgehalt mit zunehmender
Bodentiefe ab. fDas Jahr 2021 ist in Bezug auf die Lufttemperaturen durchschnittlich, wobei die
mittlere Jahrestemperatur genau der des langjahrigen Mittels entspricht (10,1 °C). Die Temperaturen
bei der Herbst-Nmin-Probenahme im November sind leicht unterdurchschnittlich. Hinsichtlich der

Niederschlage ist 2021 das regenreichste Jahr seit 2017. In neun von zwdlf Monaten liegen die
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Niederschlagsmengen tber dem langjahrigen Mittel. Besonders aufféllig sind die Niederschlage im
Juni, die beinahe dreimal so hoch ausfallen wie das langjahrige Mittel. Der Herbst-Nmin-Gehalt ist im
Jahr 2021 so gering wie nie. Im Jahr 2022 sind die Lufttemperaturen tiberdurchschnittlich, mit einer
mittleren Jahrestemperatur von 11,6 °C, was exakt 1,5 °C lber dem langjahrigen Mittel liegt. Auch
zum Zeitpunkt der Herbst-Nmin-Probenahme im November liegen die Temperaturen Uber dem
Durchschnitt. Die Verteilung der Niederschlage ist heterogen, mit Monaten, die deutlich
Uberdurchschnittliche Niederschlage aufweisen (April, Juni, September, Oktober, November) und
Monaten mit erheblicher Trockenheit (vor allem Méarz, Juli, August). Im Vergleich zum Vorjahr fallen

die Messwerte Uber alle Horizonte hoher aus.

Die Regressionen der Bodenhorizonte zeigen fiir 0 bis 30 cm und flr 30 bis 60 cm einen deutlichen
Riickgang der Herbst-Nmin-Gehalte bei einem R? = 0,76 fiir 0 bis 30 cm und einem R? = 0,66 flr 30
bis 60 cm. Die Regressionsgerade fiir den Bodenhorizont von 60 bis 90 cm verlauft nahezu horizontal
und ein R? = 0 verstarkt rechnerisch den nicht-linearen Zusammenhang. Weitere Faktoren sind als

Einfluss zu diskutieren.

Die deutlich zu beobachtenden Witterungseinfliisse legen nahe, dass die aktive Steuerung (= Be-
wirtschaftung) nicht unbedingt in der Lage ist, ungiinstige Witterungsbedingungen zu Uberlagern.
Zuletzt bleibt die Hoffnung auf ein gliickliches Zusammenwirken der Faktoren Bewirtschaftung, Wit-

terung und geeignetem Probentermin.
Die folgenden Tabelle fasst die Ergebnisse der Erfolgsbewertung zusammen:

Tabelle 9:  Zusammenfassung der Erfolgsbewertung der Kooperationen in Anlehnung an BACH ET AL. (2006)
mit den folgenden Regeln: + entspricht einem Erfolg, das heil3t einer Minderung der Gréf3e um
-15 kg N/ha, - entspricht einen Misserfolg, das heillt einer Zunahme der Gré3e um +5 kg N/ha.
Alles dazwischen wird als unverénderlich bezeichnet und mit o gekennzeichnet. Eigene Darstel-

lung.
Kooperation g e M e arroen e
Bad Diirkheim + + o -
Frankenthal + + o o
Maikammer + o o o
Stei'nfeld, o o o o
Weinbau
o : : :
“Weinbau : * ° °
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7.3 Die Ergebnisse der Korrelation zwischen der N-Gesamtzufuhr eines

Jahres und den messbaren Faktoren

Zwischen der Hohe der Stickstoffdiingung zur Hauptfrucht und den Herbst-Nmin-Gehalten besteht
nach den in BEISECKER ET AL. (2018) dargestellten Untersuchungen kein signifikanter Zusammen-
hang. Die Herbst-Nmin-Gehalte kdnnen nach BEISECKER ET AL. (2018) ohne jegliche Stickstoffdiin-
gung bis zu 150 kg N/ha annehmen. Dieselben Ergebnisse zeigen sich in Abbildung 27, wo ebenfalls
bei fehlender Diingung Herbst-Nmin-Gehalte bis weit tiber 150 kg N/ha beobachtet werden. Grund-
lage der Analyse ist entgegen BEISECKER ET AL. (2018) die Stickstoff-Zufuhr des gesamten Jahres
und nicht nur zur Hauptkultur in Bezug zu den Herbst-Nmin-Gehalte auf 0 bis 90 cm Tiefe und den
schlagspezifischen Bilanzen. Die durchgefiihrte Spearman-Korrelationsanalyse ergibt dann einen
statistisch signifikanten Zusammenhang zwischen den untersuchten Variablen, wenn das berech-
nete Signifikanzniveau (p-Wert) unterhalb des Schwellenwerts von 0,05 (5 % Irrtumswahrscheinlich-

keit) liegt.

Mit den Kooperationsdaten dieser Evaluation wird eine Korrelationsanalyse durchgefiihrt. Ein hoher
Korrelationskoeffizient kann darauf hinweisen, dass die Diingemenge einen erheblichen Einfluss auf
den Herbst-Nmin-Gehalt oder die schlagspezifische Bilanz hat. Es ist jedoch wichtig zu betonen, dass
eine Korrelation allein keine Kausalitat impliziert. Andere Faktoren kdnnten den beobachteten Zu-
sammenhang beeinflussen und zusatzliche Untersuchungen sind erforderlich, um Ursache-Wir-
kungs-Beziehungen zu verifizieren. Abbildung 27 zeigt, dass eine hdhere Diingemenge grundsatz-
lich auch héhere Herbst-Nmin-Werte verursachen kann. Zusatzlich lassen sich DiUngemengen im Be-
reich von 200 bis 400 kg N/ha beobachten, die nicht zwangslaufig mit Rest-N-Gehalten von mehr als
100 kg N/ha auf 0 bis 90 cm einhergehen. Um diese Beobachtungen korrekt zu interpretieren, mis-
sen der Zeitpunkt der Probenentnahme, die damit verbundene Witterung sowie die Bodenart bertick-
sichtigt werden. Es ist mdglich, dass der Stickstoff bereits in tiefere Bodenschichten ausgespult und
daher bei der Messung nicht erfasst wird. Der Zusammenhang zwischen Diingemenge und Herbst-
Nmin-Werten kann je nach Bodenart, Klima, Anbaupraktiken und anderen Umweltfaktoren variieren.
Schnell freisetzende Diingemittel wie Mineraldiinger kénnen zu einem schnelleren Anstieg der
Herbst-Nmin-Werten flihren, wahrend langsam freisetzende organische Diingemittel zu einer stetige-
ren Freisetzung von Stickstoff Uiber einen langeren Zeitraum flihren und nicht unbedingt hohen Rest-

N-Gehalte im Ausbringungsjahr bedingen.

Die Interpretation der berechneten Korrelationskoeffizienten Rho (|p|) folgt den Interpretationsgrund-
satzen nach COHEN (1988) und lautet: (a) geringe bis schwache Korrelation entspricht |p| > 0,10,
(b) mittlere bis moderate Korrelation entspricht |p| > 0,30 und eine (c) grof3e bis starke Korrelation
entspricht |p| > 0,50. Zuséatzlich wird das Bestimmtheitsmal berechnet. R? gibt Auskunft dartiber,
inwieweit die summierte Diingemenge des Gesamtjahres die Hohe des Herbst-Nmin-Gehalts auf 0
bis 90 cm oder die schlagspezifische Bilanz erklart. Ein hoher Wert von nahe 1 deutet darauf hin,
dass die Diingemenge einen GroRteil der Variation in der abhangigen Variable erklart, was auf ein
starkes lineares Modell hinweist. Ein niedriges Bestimmtheitsmal} nahe 0 impliziert, dass die sum-

mierte Diingemenge des Gesamtjahres die abhangige Variable nur unzureichend erklart und ein
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7 Ergebnisse der messbaren Erfolgsindikatoren

lineares Modell nicht adaquat zu den Daten passt. Weitere Faktoren kdnnten einen Einfluss auf den
Herbst-Nmin-Gehalt haben.

Abbildung 27 zeigt die Korrelationen zwischen der Stickstoffzufuhr des Gesamtjahres und dem

Herbst-Nmin-Gehalt der jeweils letzten drei Beratungsjahre einer Kooperation.

Korrelation zwischen der Stickstoffzufuhr und dem Herbst-N,,,;, der jeweils letzten
drei Beratungsjahre einer Kooperation
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Abbildung 27: Korrelation zwischen der Stickstoffzufuhr und dem Herbst-Nmin-Gehalt der letzten drei Bera-
tungsjahre einer Kooperation. Zwei Extremwerte der Kooperation Frankenthal fiir eine sum-
mierte Diingemenge von jeweils 0 kg N/ha weisen Herbst-Nmin-Gehalte von 823 kg N/ha bzw.
1010 kg N/ha auf und sind in dieser Abbildung nicht dargestellt. Eigene Darstellung.

Die Kooperation Frankenthal ist durch Gemiseanbauflachen gekennzeichnet, auf denen regelmaRig
mehrere Hauptkulturen angebaut werden. Diese Vielfalt bedingt, dass eine Stickstoffdiingung oft
mehrmals im Jahr erfolgt. Infolgedessen variiert die summierte Stickstoffdiingemenge in der Koope-
ration Frankenthal zwischen 0 kg N/ha und fast 450 kg N/ha.

Es werden keine signifikanten, starken Korrelationen festgestellt. Geringe, jedoch signifikante Kor-
relationen treten bei den Kooperationen Venningen (|p| = 0,17**), Maikammer (|p| = 0,17*), Fran-
kenthal (Jp| = 0,14**) und Bad Dirkheim (|p] = 0,19**) auf. Die Weinbaufldchen der Kooperation
Steinfeld mit dem hochsten, jedoch nach CoHEN (1988) weiterhin als gering einzustufenden Korre-
lationskoeffizienten von |p| = 0,24 ist nicht signifikant (p-Wert = 0,1707), genauso wenig wie die
Ackerbauflachen derselben Kooperation mit dem niedrigsten Korrelationskoeffizienten von |p| = 0,05
bei einem p-Wert = 0,5903. Das Bestimmtheitsmal zeigt in keinem Fall ein R2-Wert groRer als 0,05.
Dies deutet darauf hin, dass die Dingemenge des Gesamtjahres maximal 5 % der Gesamtvarianz

der Herbst-Nmin-Streuung erklart und somit nur einen geringen Teil ausmacht.

Neben dem Einfluss auf den Herbst-Nmin-Gehalt soll ebenfalls der Einfluss auf die schlagspezifische
Stickstoffbilanz Uberprift werden. BezugsgroRe sind erneut die letzten drei dokumentierten Bera-
tungsjahre einer Kooperation.
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7 Ergebnisse der messbaren Erfolgsindikatoren

Abbildung 28 zeigt den Zusammenhang zwischen der Stickstoffzufuhr des Gesamtjahres und der

schlagspezifischen Stickstoffbilanz der jeweils letzten drei Beratungsjahre einer Kooperation.

Korrelation zwischen der Stickstoffzufuhr und der schlagspezifischen N-Bilanz der
jeweils letzten drei Beratungsjahre einer Kooperation
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Abbildung 28: Korrelation zwischen der Stickstoffzufuhr und der schlagspezifischen Stickstoffbilanz der letzten
drei Beratungsjahre einer Kooperation. Ein Extremwert der Kooperation Frankenthal fiir eine
summierte Diingemenge eine Bilanz von -877 kg N/ha auf und ist in dieser Abbildung nicht
dargestellt. Eigene Darstellung.

In Bad Dirkheim ergibt sich eine statistisch signifikante, moderate Korrelation (|p| = 0,414*). Jedoch
ist das Bestimmtheitsmal mit 0,04 relativ niedrig, was darauf hinweist, dass die summierte Diinge-
menge des Gesamtjahres nur einen geringen Teil der Variation in den schlagspezifischen Bilanzen
erklart. Maikammer zeigt eine starke Korrelation (|p| = 0,685***). Das Bestimmtheitsmal} liegt bei
R? = 0,52, was darauf hindeutet, dass die summierte Diingemenge des Gesamtjahres etwa die Halfte
der Variation der schlagspezifischen Bilanzen erklart. Frankenthal weist ebenfalls eine signifikante,
starke Korrelation auf (|p| = 0,75***). Hier erklart die summierte Diingemenge des Gesamtjahres
etwa die Halfte (R? = 0,5) der Variation der Bilanzen, ahnlich wie bei Maikammer. Bei den Koopera-
tionen Steinfeld zeigen sowohl die Wein- als auch die Ackerbauflachen signifikante, identische Er-
gebnisse (|p| = 0,69***). Allerdings ist das BestimmtheitsmaR bei den Weinbauflachen (R? = 0,82)
deutlich hoher als bei den Ackerbauflachen (R? = 0,24), was darauf hindeutet, dass die summierte
Diingemenge des Gesamtjahres einen groReren Teil der Variation in den Bilanzen der Weinbaufla-
chen erklart. SchlieBlich zeigt Venningen eine signifikante, moderate Korrelation (|p| = 0,37***) bei
einem R? =0,17.

Die Korrelationsanalyse zeigt zusammenfassend, dass der Diingeaufwand eines Jahres in jedem
Fall einen signifikanten Einfluss auf die schlagspezifische Bilanz hat. Allerdings tragt dieser Faktor
nur begrenzt zur Erklarung der Gesamtmenge an mineralischem Stickstoff in bis zu 90 cm Tiefe bei
und fallt hier fir die Flachen der Kooperation Steinfeld nicht signifikant aus.
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Die Bewertung des Erfolgs der Beratungsleistung wird anhand einer Analyse der Veréanderungen der
Stickstoffbilanzen und des Herbst-Nmin-Gehalts zwischen dem ersten und dem letzten Beratungsjahr
durchgefihrt. Im Vergleich zur Methode nach BACH ET AL. (2006) wird der Erfolgsmafistab ange-
passt, wobei ein Riickgang um mehr als -15 kg N/ha als Erfolg und eine Zunahme um mehr als +5 kg
N/ha als Misserfolg betrachtet wird. Seit Beginn der Beratung wird durchschnittlich ein Riickgang der
Bilanzen um knapp -28 kg N/ha erreicht. Die Erfolgsquote der ausgewerteten Kooperationen liegt
bei etwa 83 %. Eine Kooperation verzeichnet keinen Riickgang der Bilanz, jedoch auch keine Zu-
nahme um mehr als +5 kg N/ha und wird daher als "unverandert" bewertet. Die Entwicklung der
Bilanzen im Zeitverlauf zeigt kooperationsibergreifend einen leicht bis mittelmaRig fallenden Trend
seit dem Inkrafttreten der neuen Auflagen fiir nitratbelastete Gebiete ab Januar 2021. Trotzdem las-
sen sich deutliche Unterschiede zwischen den einzelnen Kooperationen beobachten, wobei einige
einen statistisch signifikanten Riickgang der Bilanzen verzeichnen und das lineare Modell die Daten
gut beschreibt, wahrend andere Kooperationen starke Schwankungen zwischen den Jahren aufwei-
sen. Auch, wenn sich der Trend des Bilanzriickgangs signifikant zeigt, wird er auf Grund der teilweise
sehr geringen Beratungszeit unter weiteren Einflussfakioren wie witterungsbedingten Ertrags-

schwankungen und der Variation der StichprobengréRe interpretiert.

Der Verlauf der Herbst-Nmin-Gehalte in den Kooperationen offenbart verschiedene lineare Entwick-
lungen in verschiedenen Bodentiefen, die jedoch nicht auf statistische Signifikanz Uberpriift werden
konnen. Grundsatzlich zeigen sich riicklaufige Herbst-Nmin-Gehalte im obersten Bodenhorizont von
0 bis 30 cm, wahrend diese Tendenzen in den tieferen Bodenschichten weniger ausgepragt sind und
sich hauptsachlich stagnierend zeigen. Die oberste Bodenschicht reagiert besonders empfindlich auf
Veranderungen durch landwirtschaftliche Praktiken und klimatische Einfliisse. Der Einfluss auf die
Herbst-Nmin-Messwerte durch Witterungsereignisse sowie besonderen klimatischen Bedingungen ei-
nes Jahres zeigt sich je nach Bodenart unterschiedlich stark. Es scheint, dass die Kooperationen
Bad Dirkheim und Maikammer am anfalligsten fiir Stickstoffauswaschungen sind, wahrend sich in
Venningen und Steinfeld aufgrund der im Vergleich schwereren Béden tendenziell nahezu gleich-
bleibende mittlere Rest-N-Gehalte (Median) beobachten lassen. In der Kooperation Frankenthal sind
Uber alle Bodentiefen die héchsten Herbst-Nmin-Gehalte zu beobachten. Es zeigen sich mittlere
Herbst-Nmin-Messwerte von bis zu 79 kg N/ha im Bereich von 0 bis 30 cm, bis zu 46,5 kg N/ha im
Bereich von 30 bis 60 cm und bis zu 39 kg N/ha im Bereich von 60 bis 90 cm. Die maximalen mittleren
Werte bestatigen eine grundlegende Abnahme der Herbst-Nmin-Gehalte mit zunehmender Boden-

tiefe.

Jahrliche Schwankungen in der Witterung sowie die standortspezifischen Bodenfaktoren sind eben-
falls entscheidende EinflussgréRen in Bezug auf Bilanzen und Rest-N-Gehalte. Das verdeutlicht die
Notwendigkeit einer Interpretation in einem Kontext, der verschiedene Einflussgroen wie Nieder-
schlage, Temperaturen und Bodenart gleichzeitig berlcksichtigt. Es ist anzumerken, dass eine um-
fassende Interpretation im Kontext der Fruchtfolge, Bodenbearbeitung und weiterer Management-

maflinahmen nicht erfolgen kann. Einzig die Gesamtstickstoffzufuhr eines Jahres kann auf
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Korrelation bezlglich der messbaren Erfolgsindikatoren Uberpriift werden. Dabei ist anzumerken,
dass die Gesamtzufuhr in jeder Kooperation signifikant mit den schlagspezifischen Bilanzen und, mit
Ausnahme der Kooperation Steinfeld, dem Rest-N-Gehalt korreliert.

8.1  Herausforderungen der Diskussion quantitativer Erfolgsindikatoren

Bei der Bewertung der schlagspezifischen Bilanz seit Beginn der Beratung in allen Kooperationen
ist grundséatzlich zu beachten, dass im Jahr 2020 eine neue Dingeverordnung eingefiihrt wurde. Aus
dieser DUV gehen Auflagen hervor, die ab Januar 2021 fir nitratbelastete Gebiete gelten und unter
anderem die Reduzierung der errechneten Diingemenge um 20 % bedingen. Die Veranderungen in
den Schlagbilanzen seit der Einfihrung neuer gesetzlicher Rahmenbedingungen sind in allen Ko-
operationen zu erkennen. Die Dingeverordnung sowie weitere bundesweite oder lokale Vorgaben
haben Auswirkungen auf die landwirtschaftliche Praxis und folglich auch auf die Stickstoffbilanzen
der Kooperationen. Daher ist es wichtig zu betonen, dass der Riickgang der Stickstoffbilanzen nicht
ausschlieBlich als Erfolg der Beratungsdienste interpretiert werden darf. Im Vergleich zu den flachen-
spezifischen Stickstoffbilanzen, die von HAURERMANN ET AL. (2019) fir Rheinland-Pfalz zwischen
1995 und 2017 berechnet wurden und die Spannen von 39,6 kg N/ha im Minimum bis 73,7 kg N/ha
im Maximum aufzeigen, deuten die Uberschiisse der Kooperationen im Beratungsjahr 2022 auf eine
deutliche Verbesserung hin. Es ist zu beachten, dass zum Zeitpunkt der Forschungsergebnisse von
HAURERMANN ET AL. (2019) die neue DGV noch nicht in Kraft war, was den Mehrwert der Beratung in
den analysierten Kooperationen im Vergleich zu den Bilanzen nach HAURERMANN ET AL. (2019) rela-
tiviert. Die Unterscheidung zwischen dem spezifischen Einfluss der Beratung durch die WSB RLP
auf die Bilanzen einzelner Schliage und dem generellen Effekt ordnungsrechtlicher Malnahmen ist

aufgrund fehlender Daten von Referenzflachen nicht maéglich.

In den Datentabellen der WSB RLP werden Ublicherweise alle flachenspezifischen N-Bilanzsalden
der teilnehmenden Betriebe aufgefiihrt. Eine detaillierte Analyse fiir einzelne Kulturen, Kulturgruppen
oder spezifische MaRnahmen erfolgt jahresspezifisch in den Berichten und ist nicht unbedingt Teil
der bereitgestellten Datenblatter; ebenso wenig wie kooperationsiibergreifend vollstandige Daten zu
der Winterbegriinung oder dem Zwischenfruchtanbau vorliegen. Dabei wirkt ein Vergleich in den
Jahresberichten, als basiere er auf subjektiver Wahrnehmung und Interesse des zu diesem Zeitpunkt
tatigen Beraters. Im Folgejahr findet dieselbe Darstellung selten bis gar nicht statt. Es ist ratsam,
einen grundlegend identischen Vergleich zwischen bestimmten Kulturgruppen oder Management-
malnahmen anhand eines einheitlichen Konzepts kooperationstibergreifend durchzufiihren. Damit
ist es moglich, die Auswirkung einer Maf3nahme auf verschiedene Kulturen und unter differenzierten
Standortbedingungen zu bewerten, um eine Anpassung der Ma3nahmen an den Standort oder die
Wirtschaftsweise vorzunehmen. Die bereitgestellten Daten werden daher in dieser Evaluation nur in
stark aggregierter Form analysiert, indem die Durchschnittswerte pro Jahr auf die gesamte Koope-
ration bezogen wird. Die Aussagekraft solcher Durchschnittsvergleiche Gber mehrere Jahre hinweg
kann gemaR BACH ET AL. (2006) aus verschiedenen Griinden eingeschrankt sein: Der Stichproben-
umfang variiert erheblich zwischen den Jahren, die prozentualen Anteile der erfassten Kulturen auf

den Flachen kénnen sich stark verandern und aufgrund witterungsbedingter Ertragsschwankungen
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ist der Bilanziiberschuss und Herbst-Nmin-Gehalt sehr unstetig. Daher lassen sich beobachtete Ent-
wicklungen in einer Kooperation nicht zwangslaufig auf Veranderungen in der Bewirtschaftung und
die von der WSB RLP implementierten MaRnahmen zurlickfihren, sondern kdnnen rein der Witte-
rung geschuldet sein.

Ein weiteres grundlegendes Problem der Erfolgsbewertung besteht in der Vergleichbarkeit der Da-
ten. Sollen verschiedene Kooperationsprojekte bewertet werden, ist es entscheidend, dass die er-
hobenen Daten vergleichbar sind. Hierfir ist eine einheitliche Methodik und Definitionen fiir die Da-
tenerhebung und -analyse erforderlich. Ein Aspekt, der die Vergleichbarkeit beeinflusst, ist die Vari-
ation der Kooperationsflachenanzahl liber die Jahre, die den Stichprobenumfang beeinflusst. Des
Weiteren gehoren vier der sechs untersuchten Kooperationen bzw. ihre Teilbereiche dem Weinbau
an. Daher miissen die Ursachen flr die gemittelten Ergebnisse, wie zum Beispiel den mittleren Riick-
gang der Bilanz Uber alle Kooperationen um -27,9 kg N/ha, und die damit verbundene Bewertung
des Beratungseinflusses auf die schlagspezifischen Bilanzen hauptsachlich auf das im Weinbau Gb-
liche Management zuriickgefiihrt werden. Diese Ergebnisse bilden kein allgemeingliltiges Szenario
fur alle Betriebstypen aller Kooperation in der Beratung. Uberschiisse der Bilanzsalden im Acker-
oder Erwerbsgartenbau resultieren haufig aus einer intensiven mineralischen Diingung, im Gegen-
satz zum Weinbau, wo sie eher auf eine verstarkte organische (mehrjahrige) Diingung zurlickzufiih-
ren sind. Eine derartige Diingung kann einen betrachtlichen Stickstoffpool im Boden aufbauen, der
durch Mineralisierung zu unverhaltnismafRig hohen Stickstofffrachten in einzelnen Jahren fiihren
kann. Dabei sind die klimatischen Bedingungen relevant fir die Hohe der Mineralisierung. Die Ein-
flisse ertragsstarkerer oder -schwéacherer Jahre auf die Stickstoffdynamik diirfen nicht vernachlas-
sigt werden. In Jahren mit hherem Ertrag erfolgt eine verstarkte Entnahme von Stickstoff durch die
Ernteabfuhr, wahrend in Jahren mit geringerem Ertrag weniger Stickstoff aus dem Boden entfernt
wird und gleichzeitig mehr mineralischer Stickstoff im Boden zurtickbleibt der sich, sollte er nicht
ausgewaschen oder von einer Begriinung aufgenommen werden, in den Herbst-Nmin-Gehalten wi-
derspiegelt . Dabei spielen klimatische Faktoren wie Temperatur und Niederschlag sowie der Druck
durch Schaderreger eine bedeutende Rolle fur die Héhe des Ertrags und somit auch fiir die Stick-
stoffbilanz und die zurtickbleibenden Herbst-Nmin-Gehalte im Bodensystem.

Der Zeitpunkt der Probennahme spielt eine entscheidende Rolle, da er den aktuellen Zustand des
Bodens reflektiert. In der oberen Bodenschicht (0 bis 30 cm) lassen sich die grofiten Unterschiede
im zeitlichen Verlauf feststellen. In den tieferen Schichten (30 bis 60 cm und 60 bis 90 cm) bleiben
die mittleren Herbst-Nmin-Gehalte im Vergleich dazu weitgehend unabhangig von jahresspezifischen,
die Temperatur betreffenden Einfllissen und sind eher durch Niederschlage und daraus resultierende
N-Frachten gepragt. Die oberste Bodenschicht bietet ideale Bedingungen fir eine Stickstoff-Minera-
lisation, da hier die erforderlichen Bedingungen wie schnelle Durchfeuchtung, rasche Erwarmung
und gute Durchliftung optimal gegeben sind. Die Bodenfeuchte in Verbindung mit sommerlichen
Bodentemperaturen schafft optimale Bedingungen fiir eine kontinuierliche Stickstoff-Mineralisation.
Trockene Bedingungen im Frihjahr kdnnen hingegen zu einer geringeren Umsetzung von organi-
schem und mineralischem Diinger aufgrund fehlender Bodenfeuchte filhren. Niederschlage im

Herbst, vor allem zwischen August und November, verbunden mit warmen Bodentemperaturen nach
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der Vegetationsperiode, kdénnen eine erneute Stickstoff-Mineralisation ausldésen und fiir entspre-
chend hohe Herbst-Nmin-Gehalte sorgen, ohne dass der Bewirtschafter Einfluss nehmen kann. Die
Auswirkungen von Witterungsbedingungen auf die Herbst-Nmin-Gehalte sind vielfaltig. Entscheidend
sind die Bewirtschaftungsmafinahmen nach der Ernte der Hauptfrucht; insbesondere die Reduzie-
rung der Bodenbearbeitung und der Anbau von Zwischenfriichten kénnen das Austragsrisiko von
Nitrat in das Grundwasser verringern. Zusatzlich zu den Erkenntnissen aus den Witterungsbedin-
gungen und den darauf folgenden Herbst-Nmin-Gehalten kann auch die Gesamtstickstoffzufuhr als
Managementmaflnahme fiir eine Bewertung der Beratungsleistungen herangezogen werden. Die
vorliegenden Ergebnisse zeigen, dass der Herbst-Nmin-Gehalt nicht allein durch Diingung beeinflusst
wird, sondern von einer Vielzahl weiterer Faktoren abhangt. Es wird deutlich, dass die Dingemenge

die schlagspezifischen Bilanzen deutlich starker beeinflusst als den Rest-N-Gehalt auf bis zu 90 cm.

Ein weiteres Hindernis liegt in der Messbarkeit der Faktoren selbst. Nicht alle Aspekte der Koopera-
tionsarbeit lassen sich leicht quantifizieren oder bewerten. Qualitative Aspekte wie zwischenmensch-
liche Beziehungen, Vertrauen und Zusammenarbeit kdnnen nur schwer in Zahlen erfasst werden.
Die Auswahl geeigneter Messgréfien und Indikatoren erfordert das Verstandnis fir die Ziele der Zu-
sammenarbeit. Aus diesem Grund wird der Erfolg der Kooperationsarbeit ebenfalls auf Grundlage
der Zufriedenheit seitens der Beratenen ausgewertet. Um eine umfassende Einschatzung des Be-
ratungserfolgs zu gewahrleisten, ist es unerlasslich, neben den quantitativen Indikatoren auch die
qualitativen Erkenntnisse aus den Befragungen zu berlicksichtigen. Die Daten in Tabelle 9 sollten in
einem qualitativen Kontext betrachtet werden, um eine ganzheitliche Bewertung der Kooperations-

arbeit zum gegenwartigen Zeitpunkt vornehmen zu kénnen.

8.2 Erfolgsbewertung anhand quantitativer Indikatoren

Einen einzigen, umfassend quantifizierbaren Erfolgsindikator, der die Wirksamkeit der Arbeit in den
Kooperationen eindeutig anhand einer einzigen Zahl bewertet, sei es durch statistische Analysen
oder einen festgelegten Mal3stab von "Erfolg" oder "Misserfolg", gibt es nicht. Da die Beratung durch
die WSB RLP nicht auf einem experimentellen Design beruht und vielmehr die praktische Umsetzung
einer Beratungsleistung darstellt, fehlen zusatzlich Referenzflachen, die den Mehrwert der Beratung
unter den gegebenen Standortbedingungen gegenuber den ordnungsrechtlichen Ansatzen verdeut-
lichen kann. Trotzdem ist es mdglich, die Forschungsfragen abschlieRend zu beantworten und die
Veranderungen der Erfolgsparameter seit Beginn der Beratung zu untersuchen und sie dartber hin-
aus im Kontext der ortlichen Gegebenheiten zu interpretieren. Dabei muss jede Kooperation indivi-

duell betrachtet und eigenstandig hinsichtlich ihres Erfolgs bewertet werden.

Einzig das Beratungsprojekt Maikammer, welches seit 2009 einer Beratung unterliegt und die seit
2014 erste offizielle Kooperation der vor dem Konzept "Gewasserschonenden Landwirtschaft” ge-
griindeten WSB RLP darstellt, wurde im Jahr 2021 aus der aktiven Beratungsphase entlassen. Uber
jedem bemessenen Bodenhorizont verzeichnet die Kooperation einen Ruickgang des mittleren
Herbst-Nmin-Gehalts, der jedoch zu gering ist, um als Erfolg bewertet werden zu kénnen. Die Regres-
sionsgerade weist rechnerisch einen Riickgang auf, jedoch kann ihre Signifikanz nicht statistisch

Uberprift werden. Der mittlere Herbst-Nmin-Gehalt auf 0 bis 30 cm ist stark schwankend und
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besonders in trockenen Jahren sehr hoch. Mit zunehmender Bodentiefe schwanken die mittleren
Herbst-Nmin-Gehalte trotz Starkregenereignissen und Diirrejahren kaum und stagnieren fiir 30 bis
60 cm auf einem Niveau von +20 kg N/ha und fir eine Bodentiefe von 60 bis 90 cm auf einem Niveau
von +10 kg N/ha. Die Beurteilung soll nicht nur anhand des Medians aller Flachen eines Bodenhori-
zonts, sondern auch visuell anhand der Boxplots erfolgen. Auf einem Bodenhorizont von 0 bis 30 cm
zeigen sich im Verlauf der Beratungszeit, insbesondere ab dem Jahr 2018, kirzere Whisker, weniger
Ausrei3er und, mit Ausnahme des Jahres 2020, schmalere Boxen. Eine solche Entwicklung ist fiir
die Tiefen von 30 bis 60 cm sowie zwischen 60 und 90 cm nicht zu beobachten. Dort zeigen sich die
Boxen im Allgemeinen schmaler und die maximalen Werte fallen im Vergleich zum Horizont von 0
bis 30 cm geringer aus. Auch die Ausreil’er, mit Ausnahme von 2016, liegen sehr nahe an den
Whiskern. Fir einen erfolgreichen Verlauf der Beratung ware es wiinschenswert, dass die gemes-
senen Rest-N-Gehalte weniger stark streuen und somit einen homogeneren Verlauf Gber alle Ko-
operationsflachen hinweg aufweisen. Je schmaler die Boxen, je kiirzer die Whisker und je geringer
die Anzahl der Ausreiler, desto homogener sind die Messergebnisse. Trotz einiger positiver Ten-
denzen sind jedoch keine nennenswerten Veranderungen im mittleren Rest-N-Gehalt zu verzeich-
nen, weshalb eine Bewertung als Erfolg ausbleibt und die Kooperation in Bezug auf die Rest-N-

Gehalte als unverandert gewertet wird.

Die Boden der Kooperationen Maikammer sind als sandiger Lehm bis lehmiger Sand gekennzeich-
net und damit durchaus auswaschungsgefahrdet. Obwohl eine separate Untersuchung der Auswir-
kungen einzelner Maflnahmen auf den Herbst-Nmin-Gehalt in verschiedenen Bodentiefen nicht mog-
lich ist, kann unter Beriicksichtigung der vorherrschenden klimatischen Bedingungen und der Anfal-
ligkeit der Boden fiir Auswaschungen davon ausgegangen werden, dass die Implementierung der
MaRnahmen bedingt erfolgreich ist. Dabei ist zu beachten, dass die Kooperation Maikammer Teil
eines Flurbereinigungsverfahrens war, wodurch einige Parzellen erst im Jahr 2010 oder 2011 mit
Rebstécken bepflanzt wurden. Die Schlage mit jungen Weinreben weisen im Allgemeinen vor allem
in den ersten Jahren héhere Nitratkonzentrationen auf, die auf die verstarkte Mineralisation in den
frisch gelockerten Boden und den vergleichsweise geringeren Stickstoffverbrauch der jungen Reben
zuriickzufihren ist, was wiederum zu einem Anstieg des Stickstoffgehalts fihrt. Die Berechnung der
Regression basiert auf dem Median, was darauf hindeutet, dass weder die Flurbereinigung noch
weitere AusreilRer die Berechnungen stark beeinflussen. Die Bilanz der Kooperation zeigt periodi-
sche Schwankungen und bleibt stets innerhalb eines Saldos von +10 kg N/ha bis -20 kg N/ha. Die
begrenzte Variation der Bilanz deutet darauf hin, dass die Stickstoffzufuhr und der Verlust in Mai-
kammer im Verhaltnis zu den anderen ausgewerteten Kooperationen recht ausgeglichen ist. Dies
legt nahe, dass die Stickstoffbewirtschaftung in der Kooperation eine grundlegende Stabilitat auf-
weist. Es zeigt sich, dass die Stickstoffversorgung zur Zeit der Beratung in einem angemessenen
Verhaltnis zum Bedarf der Kulturen sowie den Verlusten durch Auswaschung und andere Prozesse

stand.

Bei den weiteren analysierten Kooperationen erstrecken sich die Beratungszeitraume von minimal
drei (ab dem Jahr 2020) bis maximal sieben (ab dem Jahr 2017) Jahre. Dies lasst darauf schlie3en,

dass die Kooperationen, welche oft erst seit kurzer Zeit bestehen, ein unvollstandiges Bild der
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Beratungsleistung liefern. Die Auswirkungen der MaRnahmen werden moglicherweise erst in Zukunft
vollstandig sichtbar. Da es sich bei den Jahren 2020 und 2022 um klimatisch besondere Jahre han-
delt, wird eine Auswertung des Erfolgs von Kooperationen, die erst seit 2020 bestehen, weiter er-
schwert. Hinsichtlich einer Einordnung als Erfolg handelt es sich hierbei um eine vorsichtige, erste
Einschatzung der Kooperationsarbeit. Dartber hinaus gilt anzumerken, dass eine vergleichende Be-
wertung von Kooperationen niemals allein auf Grundlage von Messwerten oder Bilanzsalden erfol-
gen sollte. Ein niedrigerer Bilanzsaldo oder geringerer Herbst-Nmin-Messwert bedeuten nicht zwangs-
laufig, dass die Beratung in einer bestimmten Kooperation erfolgreicher ist als in einer anderen Ko-
operation. Es ist unabdingbar, alle zugrunde liegenden Faktoren zu bertcksichtigen und die Er-
folgsparameter im Kontext der Standortfaktoren zu betrachten. Auch die Ausgangssituation beziig-
lich der Bilanzen und Herbst-Nmin-Gehalte vor bzw. im Jahr des Beratungsbeginns ist in angemes-
senem Mal3e zu berticksichtigen. Unterschiedliche Standortbedingungen, wie beispielsweise Boden-
art und -textur, spielen eine entscheidende Rolle bei der Beurteilung des Erfolgs von Kooperationen.
Die von BEISECKER ET AL. (2018) erhobenen Daten zeigen im Kontext statistischer Analysen eine
signifikante Beziehung zwischen Herbst-Nmin-Gehalten und Bodenparametern wie Bodenart, Acker-
zahl und nutzbarer Feldkapazitat. BEISECKER ET AL. (2018) beschreiben den tatsachliche Einfluss
dieser Bodenparameter auf die Herbst-Nmin-Gehalte jedoch als eher gering. Es ist davon auszuge-
hen, dass es im Vergleich zu starker auswaschungsgefahrdeten, sandigen Boden auf schwereren
Bdden mit weniger Aufwand moglich ist, einen Riickgang des Herbst-Nmin-Gehalts in tieferen Boden-
schichten zu erreichen. Wenn auf sandigen Bdden zusétzlich erschwerende Faktoren wie starke
Regenfalle um den Zeitpunkt der Probenahme auftreten, welche den Rest-N-Gehalt kurzfristig be-
einflussen konnen, wird ein objektiver Erfolgsvergleich der Beratungsleistung mit einer Kooperation,
die auf differenzierten Niederschlagsmustern und Bodeneigenschaften basiert, nahezu unmdglich.
Eine Kooperation kdnnte als Misserfolg eingestuft werden, da beispielsweise keine riicklaufige Ent-
wicklung der Rest-N-Gehalte oder der Bilanz erkennbar wird. Dabei besteht die Méglichkeit, dass
die als Misserfolg interpretierte Beratungsleistung unter anderen standortspezifischen und damit
nicht der Beratung unterliegenden Umstanden als erfolgreich bewertet werden kdnnte. Es ist auch
maoglich, dass die Herbst-Nmin-Gehalte und Bilanzsalden bereits zu Beratungsbeginn sehr niedrig
waren und ein Erfolg damit grundlegend schwerer zu erreichen ist. Am Beispiel der Kooperation Bad
Durkheim, deren Parzellen von sandiger Textur gepragt sind, zeigen die Ergebnisse eine Anreiche-
rung des Herbst-Nmin-Gehalts in den Bodenschichten von 60 bis 90 cm. Auf Grund der Zunahme von
+14 kg N/ha ist dies als Misserfolg zu werten und wird visuell durch eine linear zunehmende Tendenz
bestatigt. Mit Blick auf die Boxplots, die nicht nur den Median der Herbst-Nmin-Beprobung, sondern
alle Messwerte darstellen, zeigt sich auf einem Bodenhorizont von 0 bis 30 cm im Verlauf der Bera-
tungszeit eine Verengung der Boxenbreite bei gleichzeitig kiirzer werden Whiskern und einem ruck-
laufigen mittleren Rest-N-Gehalt. Ausreil3er liegen naher an den Whiskern als zu Beginn der Bera-
tung, was auf einen echten, flachentbergreifenden Erfolg hindeutet. Fir die Tiefe von 30 bis 60 cm
zeigt sich im Allgemeinen keine Veranderung aller Parameter. Die Entwicklung auf einer Boden-
schicht von 60 bis 90 cm ist umkehrt derer von 0 bis 30 cm: Die Boxen werden breiter, wahrend

Ausreilder ganzlich ausbleiben. Dies fiihrt zu Iangeren Whiskern, was auf eine allgemeine Zunahme
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der Messwerte hindeutet und nicht auf einen Anstieg des Rest-N-Gehalts einzelner Flachen zurtick-

zuflhren ist.

Im Kontext zum Zeitpunkt der Probenahme im November zeigt sich jahrlich eine erhdhte monatliche
Niederschlagssumme im Vergleich zum Vorjahr. Demzufolge ist die Bewertung als Misserfolg auf 60
bis 90 cm Bodentiefe im Kontext der Witterung, der begrenzten Anzahl von Messwerten auf Grund
der kurzen Laufzeit sowie den klimatisch besonderen Jahren 2020 und 2022 zu uberdenken. Hier
kommen viele Faktoren zusammen, die von der Beratung nicht beeinflusst werden kénnen. Dass
sich im Fragebogen eine grundlegende Zufriedenheit mit der Beratung widerspiegelt, steht entgegen
der Bewertung der Beratung als Misserfolg beziiglich der Verlagerung des Rest-N-Gehalts in tiefere
Bodenschichten. Es kann von einem ungliicklichen Zusammentreffen der nicht zu beeinflussenden
Faktoren rund um den Beprobungstermin ausgegangen werden. Dennoch sollte in Zukunft seitens
der Berater ein besonderes Augenmerk auf die Standortbedingungen gelegt werden, beispielsweise
durch die nachdriickliche Empfehlung des Vorzugs einer Einsaat der Winterbegriinung gegeniiber
einem spontanen Aufwuchs und dem Verzicht einer spaten Bodenbearbeitung. Die spate Bodenbe-
arbeitung im Kontext des Herbst-Nmin-Gehalts kann diverse Folgen haben. Sie fihrt zur Stérung der
organischen Bodensubstanz, was zu einer erhdhte Mineralisierung und demzufolge potenziell zu
einem Anstieg des Herbst-Nmin-Gehalts flihren kann. Bei einer fehlenden Begriinung oder zum Zeit-
punkt der verminderten N-Aufnahme durch die Reben unterliegt dieses Nmin keiner Fixierung. Dieser
Anstieg erhdht wiederum das Risiko der Stickstoffauswaschung, besonders bei intensiven Nieder-
schlagen und leichten Bdden.

Im Gegenzug zeigt die flachenspezifische Bilanz im Mittel fir Bad Dirkheim einen kontinuierlichen
Ruckgang und erreicht 2022 einen nahezu ausgeglichen Zustand. Daher ist davon auszugehen,
dass die Verlagerung von mineralischem Stickstoff in tiefere Bodenschichten nicht unbedingt in Form
von Nitratverbindungen stattfindet, die aus einer Uberversorgung der Kultur resultieren, sondern mit
den Bedingungen zum Probenzeitpunkt zusammenhangt. Die Begrenzung auf nur wenige Daten-
punkte der dreijahrigen Beratungszeit filhrt zu einer eingeschrankten Aussagekraft der Regression,
da die resultierende Gerade mdglicherweise nicht die tatsachliche Beziehung in den Daten wider-
spiegelt. Es ist ratsam, eine ausreichende Anzahl von Datenpunkten zu verwenden, um eine robuste
und aussagekraftige Trendbewertung zu ermdglichen. Dies gewahrleistet eine stabilere Schatzung
der Entwicklung und verbessert die Genauigkeit und Verlasslichkeit der Regression. Die Messwerte
sind in Zukunft zu beobachten und hinsichtlich méglicher Extremjahre zu tberprifen. Es ist jederzeit
maoglich, dass ein Jahr nur eine kurzfristige Abweichung von einem langfristigen Trend ist, der auf
eine insgesamt erfolgreiche oder nicht erfolgreiche Kooperationsarbeit hindeutet. Die Wahl des Ver-
gleichsjahres kann auch den Eindruck einer Veranderung beeinflussen. Ein Vergleich mit einem
Jahr, das einen ungewohnlich hohen oder niedrigen Wert aufweist, kann zu verzerrten Ergebnissen
in der Interpretation flihren. Ware das Jahr des Beratungsbeginns mit dem darauffolgenden Jahr
verglichen worden, hatte sich tber jeden Horizont ein Riickgang des Herbst-Nmin-Gehalts beobach-
ten lassen. Die Bewertung der Kooperationsarbeit in Bad Durkheim ist, mit gewissen Einschrankun-
gen und trotz der Anreicherung des Rest-N-Gehalts auf 60 bis 90 cm und im Kontext der geringen

Beratungszeit, grundsatzlich als erfolgreich zu bezeichnen. Zukinftige Beratungsstrategien sollten
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verstéarkt die besonderen Herausforderungen der leichten Boden beriicksichtigen. Es ist jedoch wich-
tig zu betonen, dass die Teilnahme an der Kooperation auf freiwilliger Basis erfolgt. Es gilt, die Be-
triebsleiter nicht zu tUberfordern und Wertschatzung fiir ihre Beteiligung zu zeigen, auch wenn die
gewunschten Erfolge nach den ersten drei Beratungsjahren ausbleiben. Ein starkerer Fokus auf Mo-
tivation und Vertrauensbildung kann dazu beitragen, die Zusammenarbeit weiter zu stérken und in

Zukunft weitere Erfolge zu realisieren.

Neben Bad Diirkheim erfordert auch die Interpretation der Ergebnisse der Kooperation Steinfeld auf-
grund der kurzen Beratungszeit besondere Vorsicht. Die vorliegenden Daten zeigen einen signifi-
kanten Riickgang der Bilanzen seit Beginn der Beratung auf den Wein-, jedoch nicht auf den Acker-
bauflachen. Wahrend die Ackerbauflachen einen Uberschuss von knapp +14 kg N/ha verzeichnen,
weisen die Weinbauflachen einen Bilanzsaldo von -6,3 kg N/ha auf. Trotz der signifikanten Ergeb-
nisse ist die Aussagekraft der Regression fir die Weinbauflachen der Kooperation Steinfeld aufgrund
der kurzen Laufzeit zu hinterfragen. Die Bilanzdaten flr die Weinbauflachen liegen erst seit vier und
fur die Ackerbauflachen erst seit drei Jahren vor. Das weist darauf hin, dass die beobachteten Ent-
wicklungen maglicherweise (noch) nicht vollstandig etabliert sind und kurzfristige Anderungen auf-
treten kénnen. Insbesondere die deutliche Korrelation zwischen der Gesamt-N-Zufuhr eines Jahres
und der Bilanz ist eine wichtige GroRe, auf die zukiinftige Beratungsstrategien abzielen sollten, um
eine ausgewogene Stickstoffbilanz zu erreichen. Es bedarf weiterer Anstrengungen, um die Erfolge
zu konsolidieren und zu steigern, insbesondere auf den Ackerbauflachen. Zusatzliche Beobachtun-
gen sind erforderlich, um die Langzeitentwicklung umfassend zu erfassen und den Trend abschlie-
Rend zu bewerten. Eine anféngliche, als Erfolg eingestufte Beratungsleistung aufgrund des signifi-
kanten Riickgangs der Bilanzen der Weinbauflachen um -30,8 kg N/ha sollte nicht als endgiiltige
Bewertung betrachtet werden und ist im Rahmen der fortlaufenden Kooperationsberatung kontinu-
ierlich zu hinterfragen. Die Differenz der Bilanz seit Beratungsbeginn von -7,8 kg N/ha fiir die Acker-
bauflachen ist gegeniiber dem Weinbau geringer und wird bezilglich des definierten Erfolgsmal3-
stabs damit als unverandert betrachtet. Auch hier handelt es sich nicht um eine abschlieRende Be-

wertung.

In Bezug auf den mineralischen Stickstoffgehalt zeigen weder die Acker- noch die Weinbauflachen
in Steinfeld seit Beginn der Beratung bedeutende Veranderungen in den mittleren Rest-N-Gehalten.
Die Gehalte auf den Ackerbauflachen schwanken in den verschiedenen Bodentiefen zwischen im
Mittel minimal +13 kg N/ha und maximal +26 kg N/ha. Im Jahr 2022 ist jedoch eine deutliche Zu-
nahme des mittleren Herbst-Nmin-Gehalts ab 30 cm Bodentiefe im Vergleich zum Vorjahr zu ver-
zeichnen, wodurch die Bedeutung des Vergleichsjahres hervorgehoben wird. Trotz dieser Zunahme
erreicht der Herbst-Nmin-Gehalt ein dahnliches Niveau wie zu Beginn der Beratung, was keine Ver-
schlechterung im Vergleich zum Beratungsbeginn darstellt. Die Boxplots zeigen auf einem Boden-
horizont von 0 bis 30 cm wahrend der Beratungszeit eine stagnierende Entwicklung der Boxenbreite,
der Whiskerlange und des mittleren Rest-N-Gehalts. Die Anzahl der Ausrei3er nimmt jedoch ab und
ab dem Jahr 2022 treten keine Ausreifer mehr auf. Daher ist davon auszugehen, dass sich die
besonders hohen Gehalte einzelner Flachen riicklaufend entwickeln und sich die Ergebnisse der

Beprobung damit homogener zeigen. Auf einer Tiefe von 30 bis 60 cm sind die Boxen im Verlauf der
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Zeit dhnlich breit, jedoch grundlegend breiter als auf 0 bis 30 cm. Die Whisker werden kiirzer, ebenso
die Anzahl der Ausreiler, jedoch bleibt der mittlere Rest-N-Gehalt unverandert. Auf einem Horizont
von 60 bis 90 cm sind zunachst schmalere Boxen zu beobachten, die ab dem Jahr 2022 wieder
breiter werden. Die Whisker sind im Jahr 2022 langer als zu Beginn der Beratung und die Ausreil3er
liegen weiter entfernt, was aus Sicht der Grundwasserschutzes nicht erstrebenswert ist. Einzelne
Flachen zeigen besonders hohe Rest-N-Gehalte. Die Bodenarten sind als sandiger Lehm/Lehm (sL
- L) bis stark lehmiger Sand (IS) klassifiziert, welche im Allgemeinen weniger anfallig fir Auswa-
schung sind. Das Jahr 2022 ist im Vergleich zum langjahrigen Mittel um +1,9°C warmer, insbeson-
dere mit auffallend warmen Monaten im August und Oktober. Die Monate Marz sowie September bis
November sind von intensiven Niederschlagen gepragt, was auf eine mogliche vermehrte Auswa-
schung bei gleichzeitiger verstarkter Mineralisation infolge der héheren Temperaturen hindeutet. Es

ist davon auszugehen, dass die Witterung Managementmalnahmen Uberlagert.

Fir die Weinbauflachen zeigen sich in den Jahren minimale Unterschiede im Herbst-Nmin-Gehalt von
maximal 3 kg N/ha Uiber alle Jahre und Beprobungstiefen hinweg. Betrachtet man die Boxplots aller
Messwerte, zeigt sich das Jahr 2021 besonders, wahrend die Jahre 2020 und 2022 in Bezug auf
Boxenbreite, Whiskerlange und Ausreil’er nahezu identisch erscheinen. Bezlglich der Witterungs-
bedingungen gab es keine besonderen Ereignisse wie Starkregen um den Zeitpunkt der Proben-
nahme, die auf eine vermehrte Auswaschung hindeuten wiirden. Das Jahr des Beratungsbeginns ist
warmer als das langjahrige Mittel, wahrend das folgende Jahr zum Zeitpunkt der Probennahme im
November kuhler ist, was hdochstwahrscheinlich mit einer geringeren Mineralisation einhergeht. Im
Gegensatz dazu ist die Temperatur im Jahr 2022 wieder erhoht, was auf eine vermehrte Mineralisa-
tion hindeutet. Aufgrund der lehmigen Bdden der Weinbauflachen ist das Auswaschungsrisiko im
Vergleich zu anderen Kooperationen wesentlich geringer, was auch die niedrigen Gehalte im Unter-
boden erklart. Die Kooperation Steinfeld weist im Vergleich zu anderen Kooperationen generell die
niedrigsten Herbst-Nmin-Gehalte tber alle Bodenhorizonte auf. Statt darauf abzuzielen, diese bereits
niedrigen Gehalte weiter zu reduzieren, sollte vielmehr angestrebt werden, den aktuellen Zustand
zu erhalten. Es ist daher ratsam, Malnahmen zu ergreifen, um die Fixierung des Stickstoffs Uiber
den Winter zu gewahrleisten. Moglicherweise ist es auch angebracht, die Beratung proaktiv auszu-
bauen, um eine potenzielle Verschlechterung durch fehlerhafte Bewirtschaftung von vornherein zu
vermeiden. Darlber hinaus ist die Aussagekraft der Regression aufgrund der kurzen Laufzeit még-
licherweise begrenzt. Es gibt keine Garantie, dass die niedrigen Werte der letzten drei Jahre ohne
weitere Anstrengungen fortbestehen. In diesem Zusammenhang kdnnte die Unterstiitzung durch die
WSB RLP eine wesentliche Rolle spielen, um die Betriebsleiter entsprechend zu informieren und
sicherzustellen, dass ihre Motivation zur Teilnahme an dem Kooperationsprojekt erhalten bleibt,
auch wenn die messbaren Erfolgsindikatoren im Vergleich zu anderen Kooperationen bereits geringe
Werte aufweisen.

Im Unterschied zu Kooperationen mit einer maximalen Laufzeit von vier Jahren und der aus der
aktiven Beratung entlassenen Kooperation Maikammer, besteht die Beratung in Frankenthal und auf
den Weinbauflachen der Kooperation Venningen bereits seit dem Jahr 2017 und stellt daher das

Mittel der Beratungszeit in dieser Evaluation dar. Die Regression der Bilanzen in den Kooperationen
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Frankenthal und Venningen zeigt keinen signifikanten Trend, obwohl subjektiv betrachtet ein Abfall
der Geraden erkennbar ist. In Frankenthal ist ein Rickgang von +24,3 kg N/ha im Jahr 2017 auf
-33,4 kg N/ha im Jahr 2022 zu verzeichnen, wahrend in Venningen ein Rickgang von +12 kg N/ha
auf -15,4 kg N/ha festgestellt wurde. Einzelne Jahre (2018, 2020, 2022) weisen betrachtliche Abwei-
chungen von der Regressionsgeraden auf. Hierbei handelt es sich um Jahre, die zwischen April und
Oktober erhebliche Dirreintensitaten auf 0 bis 25 cm Bodentiefe aufweisen (UFZ, 2023). Unter Ddir-
rebedingungen wird die Nahrstoffaufnahme der Pflanzen erheblich beeintrachtigt. Die reduzierte
Verflgbarkeit von Wasser im Boden hemmt die Wurzelaktivitdt und somit auch die Fahigkeit der
Pflanzen, Nahrstoffe aufzunehmen. Selbst wenn die erforderlichen Nahrstoffe im Boden vorhanden
sind, kdnnen sie aufgrund der eingeschrankten Wasserversorgung nicht effizient von den Pflanzen
aufgenommen werden und bleiben im Boden zurlick. Rechnerisch spiegelt sich das in den Bilanzen

wider und auch der Herbst-Nmin-Gehalt zeigt sich unter diesen Bedingungen meist erhoht.

Eine Besonderheit der Kooperation Frankenthal liegt in der Flachennutzung fiir den Anbau von Ge-
musekulturen und Krautern, die jahrlich etwa 50 % der Gesamtflache ausmachen. Hinsichtlich des
mittleren mineralischen Stickstoffgehalts zeigt sich Uiber alle drei Bodenhorizonte ein Riickgang zwi-
schen maximal -22,5 kg N/ha und minimal -5 kg N/ha. Es wird beobachtet, dass der Herbst-Nmin-
Gehalt in den obersten 30 cm am starksten schwankt. Die Boxplots bestatigen diese Annahme und
zeigen die breiteste Streuung der Box, die unterschiedlichsten Whiskerlangen und héchsten Ausrei-
Rer aller Messergebnisse auf diesem Bodenhorizont. Zunahmen im Oberboden einzelner Jahre kon-
nen bedingt durch erhdhte Temperaturen, in tieferen Bodenschichten bedingt durch die Starkregen-
ereignisse und daraus resultierende Auswaschung erklart werden. Dass im Laufe der Beratung eine
ausgeglichene Bilanz erreicht bzw. sogar ein Defizit erzielt wird, lasst vermuten, dass die Anreiche-
rung in tieferen Bodenschichten auf Grund der Auswaschung nicht nur aus der Dingung und der
damit zugefiihrten Stickstoffmenge resultiert. Der Verlauf des Herbst-Nmin-Gehalts folgt Gber die
Jahre in den obersten 30 cm dem Verlauf der Kooperation Maikammer. Trotz differenzierter Kulturen
und unterschiedlicher Bearbeitungstechniken bei variierenden Standorteigenschaften in Bezug auf
die Bodenart, zeigt sich ein nahezu identischer Verlauf mit einem Anstieg im Jahr 2018 gegeniiber
2017, der 2019 ein ahnliches Niveau wie zu Beginn erreicht. Im Jahr 2020 kommt es erneut zu einem
Anstieg, der 2021 wieder abfallt. Nicht nur Frankenthal und Maikammer, sondern nahezu alle Ko-
operationen weisen im Jahr 2020 gegeniiber 2019 erhéhte mittlere Rest-N-Gehalte in den obersten
30 cm auf. Dies zeigt den starken Einfluss der Diirre. Die Kooperation Venningen konnte aufgrund
der Trockenheit im Jahr 2018 nicht beprobt werden. Der Gehalt in den obersten 30 cm Tiefe ahnelt
jedoch dem der Kooperation Frankenthal, steigt im Jahr 2020 an und fallt ebenfalls im Jahr 2021
wieder ab. In den tieferen Bodenschichten liegt der Gehalt im Mittel konstant bei weniger als 10 kg
N/ha. Eine Beprobung in tieferen Schichten findet erst seit 2019 statt und weist damit nur vier Werte
auf, die hinsichtlich einer Entwicklung stagnieren. Die vorherrschenden Bodenarten in Venningen
sind lehmiger Schluff (IU) und schluffiger Lehm (uL), was auf einen weniger auswaschungsgefahr-
deten Boden hindeutet und den geringen Gehalt im Unterboden ab 60 cm Tiefe erklart. In den
Boxplots ist diese Entwicklung ebenfalls deutlich erkennbar. Auf dem Bodenhorizont von 0 bis 30 cm

zeigen sich vor allem in den Jahren 2016 und 2017 eine breite Streuung der Werte sowie mehrere
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Ausreil3er. Ein ahnlicher Verlauf ist auf dem Bodenhorizont von 30 bis 60 cm zu beobachten, jedoch
sind die gemessenen Werte deutlich geringer. Zwischen 2019 und 2020 werden die Boxen schmaler
und die Whisker kiirzer, was auf eine homogenere Probenentnahme mit flichentbergreifend gerin-
geren Rest-N-Gehalten hinweist. Ab 2019 wird eine Probenentnahme in bis zu 90 cm Tiefe durch-
gefuhrt. In dieser Tiefe zeigen sich schmale Boxen und kurze Whisker, jedoch gibt es einige Ausrei-
Rer. Grundsatzlich finden sich in 60 bis 90 cm Tiefe nur sehr selten Herbst-Nmin-Werte, die groRer

als 25 kg N/ha sind, was auf einen insgesamt geringen Herbst-Nmin-Gehalt hinweist.

Die Erfolgsbewertung, die im Vergleich zu der von BACH ET AL. (2006) gewahlten Methode konser-
vativer ist, neigt dazu, den Erfolg der Beratungsleistung zuriickhaltender einzuschatzen. Dies be-
deutet, dass eher vorsichtige oder risikoaverse Annahmen getroffen werden, um sicherzustellen,
dass der Erfolg nicht liberbewertet wird und potenzielle Risiken oder Unsicherheiten angemessen
bertcksichtigt werden. Insbesondere angesichts der teilweise sehr kurzen Beratungszeiten erscheint
dieser Ansatz gerechtfertigt. Gemaly BACH ET AL. (2006) kénnte fiir jede Kooperation ein Erfolg be-
zlglich der Flachenbilanz festgestellt werden. In drei von sechs Kooperationen oder Teilbereichen
wirden Erfolge in den oberen 30 cm des Bodens erzielt werden, in zwei Kooperationen in den fol-
genden 30 bis 60 cm und in einer Kooperation in bis zu einer Tiefe von 90 cm. Dies unterstreicht die
Tatsache, dass die Auswahl des Erfolgsmalstabs mafgeblich darliber entscheidet, ob eine Koope-
ration als erfolgreich oder erfolglos bewertet wird. Es offenbart zudem, dass der verwendete Erfolgs-
malfistab in dieser Auswertung nicht als allein gultiges Kriterium betrachtet werden kann. Bei einer
Vergleichsanalyse der Ergebnisse dieser Evaluation mit anderen Studien ist es von Bedeutung, nicht
nur die reinen Erfolgs- oder Misserfolgsurteile zu betrachten, sondern auch die festgelegten Grenz-
werte und ihre begrindeten Entscheidungen zu berlcksichtigen. DarGber hinaus sollte die Beurtei-
lung der Kooperationsarbeit nicht ausschlief3lich auf quantitativen Erfolgsindikatoren basieren. Kapi-
tel 8.2 bildet lediglich einen Ausschnitt der Gesamtauswertung ab. In einem abschlieRenden Fazit
wird die Leistung der WSB RLP als Gesamtheit bewertet, wobei sowohl qualitative als auch quanti-

tative Aspekte berticksichtigt werden.

8.3 Erfolgsbewertung anhand qualitativer Faktoren

Die qualitativen Faktoren zielen darauf ab, die Forschungsfragen zu beantworten, die Qualitaten der
WSB RLP zu bestimmen und Verbesserungsmaoglichkeiten fir die Beratungsdienste der WSB RLP
zu identifizieren — unabhangig der Erfolge, die anhand der messbaren Erfolgsindikatoren beobachtet
werden. Die Zufriedenheitsanalyse, basierend auf der Betriebsleiterbefragung, liefert wichtige Ein-
blicke in die Sichtweisen, Meinungen und Erfahrungen der Betriebsleiter und orientiert sich an den
Forschungsfragen: (a) Wie zufrieden sind die an der Kooperation teilnehmenden Landwirte mit der

Beratung durch die Berater und (b) inwiefern kann das Beratungskonzept verbessert werden.

Die Auswertung der Befragung und der Messwerte beruht im Wesentlichen auf Daten von konventi-
onell wirtschaftenden Betrieben, die einen Anteil von 80 % ausmachen, wahrend lediglich 20 % der
Betriebe 6kologisch wirtschaften. Die Verschiebung hin zu den Weinbaukooperationen wirft Fragen
zur Reprasentativitat der Studie auf. Die Stichprobe in dieser Evaluation spiegelt die auftretenden

Betriebstypen innerhalb der WSB RLP-Beratung nicht angemessen wider, da der Fokus stark auf
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Winzern liegt und andere landwirtschaftliche Betriebstypen unterreprasentiert sind. Dies kdnnte zu
einer Verzerrung der Ergebnisse fihren und die Generalisierbarkeit der Studienergebnisse auf die
gesamte Beratungstéatigkeit der WSB RLP einschranken. Im Falle einer erneute Befragung wére es
daher entscheidend, eine ausgewogene Reprasentativitat sicherzustellen, indem alle Betriebstypen

in ahnlichem Umfang in die Stichprobe einbezogen werden.

In dem Fragebogen werden die Betriebsleiter gebeten, fur ihren Betrieb zutreffenden Aussagen an-
zukreuzen, die sich hauptsachlich auf die Verwendung von Diingerarten beziehen. Die Antworten
deuten darauf hin, dass in Bezug auf die Beratung der finf ausgewerteten Kooperationen "Garreste"
als Beratungsthema geringere Prioritat genieRen, wahrend zum Umgang mit anfallenden Wirt-
schaftsdiingern Beratungsbedarf besteht. Es ist jedoch wichtig zu betonen, dass die ausgewahlten
Kooperationen nur einen Teil der gesamten Kooperationsarbeit darstellen und auf Grund des
Schwerpunkts der Weinbaubetriebe nicht unbedingt reprasentativ fir alle Beratung beziehenden Be-
triebe sind. Es ware falsch aus den Ergebnissen abzuleiten, dass die Beratungsleistung hinsichtlich
der Garreste in allen Kooperationen vernachlassigt werden kann. Grundlegend kann die Verteilung
der Antworten auf eine Vielzahl von Griinden zuriickzufiihren sein, darunter unterschiedliche Be-
triebsstrukturen, regionale Unterschiede oder individuelle Praktiken in Bezug auf die Landwirtschaft
und den Umgang mit Wirtschaftsdiingern. Die WSB RLP muss daher ihre Beratung und Beratungs-
formen, Informationsmaterialen und Schulungen sowie die Sensibilitat der Berater fiir bestimmte
Themenbereiche grundlegend auf die Situation vor Ort abstimmen und ihre Bemihungen an aktuel-
len Themen und der Brisanz fiir die jeweilige Region ausrichten. Die Verteilung der Antworten be-
zuglich der roten Gebiete stitzt diese Annahme. Ein Grof3teil der befragten Betriebe bewirtschaftet
Flachen in roten Gebieten, was spezifische Einschrankungen und besonderen Anforderungen auf-
zeigt. Auch, dass 93 % der Kooperationsbetriebe im Haupterwerb wirtschaften, wahrend nur eine
kleine Minderheit ihren Betrieb als Nebenerwerb flihrt, deutet auf unterschiedliche Bedirfnisse und

Herausforderungen in der Beratung hin.

Die Tatsache, dass nur 65 % der Befragten das Datum des ersten Kooperationsvertrags benennen
koénnen zeigt, dass es Unsicherheiten hinsichtlich der Korrektheit der Antworten gibt. Schlussfolge-
rungen aus der Beobachtung dieser Ergebnisse kdnnen sein, dass entweder eine begrenzte Inter-
aktion mit der WSB RLP vorliegt, was die Kooperationsarbeit als nebenséachlich einordnet und das
Wissen uber das genaue Datum des ersten Kooperationsvertrags einschrankt, oder, dass das ge-
naue Jahr des Vertragsbeginns fiir die Betriebsleiter keine bedeutende Information darstellt. Knapp
30 % der Befragten geben an, dass sie die erste Kooperation im Jahr 2020 oder spater und damit in
einem pandemiebedingten Kontext abschlossen haben. Etwas mehr als 50 % sagen aus, den ersten
Kooperationsvertrag im Jahr 2018 oder spater abgeschlossen zu haben. Die Jahre 2018, 2020 und
2022 werden als klimatisch besondere Jahre aufgrund der vorherrschenden Dirrebedingungen an-
gesehen, was zu einem Anstieg des Herbst-Nmin-Gehalts in 0 bis 30 cm in nahezu allen Kooperatio-
nen fihrt. Fur die Teilnehmer, die wahrend der nur sechsjahrigen Beratungszeit méglicherweise kei-
nen erwarteten Erfolg auf ihren Flachen verzeichnen, besonders in den drei klimatisch besonderen
Jahren, in denen die etablierten Mallnahmen von den Witterungsbedingungen tberlagert werden

kénnen, kdnnte dies frustrierend sein. In diesem Kontext liegt es in der Verantwortung der WSB RLP,
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die Teilnehmer weiter zu motivieren und ihnen dabei zu helfen, Strategien an sich verandernde Um-

weltbedingungen anzupassen.

In Bezug auf das landwirtschaftliche Fachwissen und die Gewasserschutzkompetenz der Berater
werden iberwiegend positive Bewertungen abgegeben, was darauf hindeutet, dass die Berater iber
solide Kenntnisse und Fahigkeiten in diesen Bereichen verfligen. Regelmafige Schulungen, um auf
dem neuesten Stand der Entwicklungen in der Landwirtschaft und im Gewasserschutz zu bleiben,
sind anzustreben, wenn die grundlegende Zufriedenheit erhalten werden soll. Hinsichtlich der Pra-
xisnahe der Inhalte und der Objektivitat/Neutralitat der Berater sind die Meinungen gespalten. Einige
Befragte bewerten diese Aspekte positiv und lobten damit die Relevanz und Anwendbarkeit der be-
reitgestellten Informationen, wahrend andere Betriebsleiter diesen Punkt kritisch bewerten und damit
auf mogliche Verbesserungen in der Ausgewogenheit und Neutralitat der Beratung hinwiesen. Diese
unterschiedlichen Einschatzungen kénnen darauf zuriickzufiihren sein, dass die Bedurfnisse und
Erwartungen der Landwirte je nach Betriebsart, Region und personlichen Erfahrungen variieren. Die
Verstandlichkeit und Anschaulichkeit der Inhalte werden ebenfalls unterschiedlich bewertet. Einige
Befragte empfinden die prasentierten Informationen "eher gut" oder "gut". Andere bewerten die
Frage mit "teils/teils" oder "eher schlecht” und signalisieren damit den Bedarf an einer verbesserten
Kommunikation und Darstellung der Beratungsinhalte. Dies weist darauf hin, dass eine differenzierte
Herangehensweise erforderlich ist, um sicherzustellen, dass die Beratung fiir eine breite Zielgruppe
zuganglich ist und die individuellen Bediirfnisse der Landwirte beriicksichtigt werden. Die Aktualitat
der Inhalte erhalt groRtenteils positive Bewertungen, was zeigt, dass die Beratungsdienste in der
Regel aktuelle und relevante Informationen liefern. Es handelt sich um einen wichtigen Aspekt, da
sich die "Best Practices" im Gewasserschutz durchaus weiterentwickeln und die Landwirte Zugang
zu den neuesten Erkenntnissen bendtigen, um effektiv MaRnahmen umzusetzen. Die Einsatzbereit-
schaft der Berater wird Uberwiegend positiv bewertet, was von hohem Engagement und Unterstt-
zung fur die Landwirte zeugt. Die Berater scheinen bemiiht, den Landwirten bei der Umsetzung von
GewasserschutzmalRnahmen zu helfen und sie bei der Bewaltigung von Herausforderungen zu un-
terstiitzen. Trotzdem wird die Einsatzbereitschaft in einem Fall als "schlecht”, in einem Fall als "eher
schlecht” und von elf Kooperationslandwirten als "teils/teils" bewertet. Die Wahrnehmung der Ein-
satzbereitschaft der Berater kann je nach personlichen Erfahrungen und Beziehungen variieren. Ein-
zelne Landwirte kdnnten die Einsatzbereitschaft positiv bewerten, wenn sie selbst von einem enga-
gierten Berater profitiert haben. Andererseits kénnen personliche Differenzen oder negative Erfah-
rungen dazu fiihren, dass einige Landwirte die Einsatzbereitschaft nicht positiv bewerten. Es ist zu
beobachten, dass sich die Berater untereinander stark in ihrem persénlichen Engagement zu unter-
scheiden scheinen und damit fir das differenzierte Meinungsbild sorgen. Von einem weniger enthu-
siastischen Berater auf eine grundlegend zurlickhaltenden Einsatzbereitschaft der WSB RLP zu
schlief3en, ist eine nicht zulassige Schlussfolgerung. Die Beriicksichtigung regionaler Besonderhei-
ten ruft ebenfalls gemischte Meinungen hervor. Einige Befragte bewerten die Beratung als "eher gut"
oder "gut", was davon zeugt, dass sie als angemessen fiir ihre spezifischen Bedingungen empfun-
den wird. Andererseits betonen einige Teilnehmer mit ihren Antworten die Notwendigkeit einer diffe-

renzierteren Herangehensweise, um die Vielfalt der landwirtschaftlichen Praktiken und
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Umweltbedingungen in verschiedenen Regionen angemessener zu bericksichtigen. Mit Blick auf
die unterschiedlichen Standortbedingungen der analysierten Kooperationen und damit verbundenen
Erfolgsbewertungen handelt es sich um einen wichtigen Kritikpunkt. Der stdndige Personalwechsel
wird von einem Befragten als Problem genannt. Dies deutet darauf hin, dass die Kontinuitat in der
Beratungsdienstleistung durchaus als wichtig erachtet wird und ein haufiger Wechsel der Berater die

Effektivitat der Beratung und die Vertrauensbasis beeintrachtigt.

Die Abfrage der Aspekte und der Nutzen, die aus der Beratung gezogen werden, ist ein wichtiger
Schritt, um die Zufriedenheit mit den Beratungsdiensten zu bewerten und sicherzustellen, dass sie
den von den Beratenen erwarteten Mehrwert bieten. Sie ermdglicht es, direktes Feedback von den
Teilnehmern zu erhalten. Insgesamt zeigt sich, dass sich die Teilnehmer der WSB RLP fiir den
Grundwasserschutz sensibilisiert und Uber die Zusammenhange zwischen landwirtschaftlichen
Praktiken und Grundwasserqualitat informiert fiihlen. Die Berater fordern ein Bewusstsein fiir ver-
antwortungsbewusste Entscheidungen und ermutigen zu MaRnahmen, die darauf abzielen, Umwelt-
auswirkungen zu minimieren. Die Befragungsergebnisse spiegeln eine vielschichtige Wahrnehmung
beziiglich des Nutzens der Gewasserschutzberatung in verschiedenen betrieblichen Aspekten wi-
der. Betrachtet man die Einsparung von Dungerkosten und anderen Ausgaben, so zeigt sich, dass
die Mehrheit der Befragten entweder keinen oder nur einen geringen bis mittleren Nutzen in diesen
Bereichen zieht. Dies deutet darauf hin, dass viele Landwirte mdglicherweise nicht unmittelbare Vor-
teile in finanzieller Hinsicht aus der Beratung ziehen. Hingegen werden Erkenntnisse zum Umgang
mit Stickstoff von einer hohen Anzahl der Befragten als niitzlich bewertet, wobei einige sogar einen
groBen Nutzen angeben. Dies zeigt, dass Landwirte ein verstarktes Interesse an praxisrelevanten
und Ubergeordneten Informationen haben. Ahnlich positiv bewertet werden die Erkenntnisse zum
Gewasserschutz und die Informationen zu aktuellen rechtlichen Rahmenbedingungen. Viele Land-
wirte sehen hier einen gro3en Nutzen, was auf die Bedeutung von Umweltschutzaspekten und die
Notwendigkeit, gesetzliche Anforderungen zu erflllen, hinweist. Der Imagegewinn flr den Betrieb,
Informationen zum aktuellen Stand der Technik sowie Informationen zu Kulturen weisen hingegen
nur selten einen hohen Nutzen auf. Ein Imagegewinn wird von einer betrachtlichen Anzahl von Be-
fragten als nutzlos erachtet und (ibersteigt dabei sogar noch den geringen Nutzen aus der optimalen
Verwertung von Nahrstoffen aus Wirtschaftsdiinger (inkl. Garreste). Daraus lasst sich schlie3en,
dass die Betriebsleiter nicht nur Teil der Kooperationen sind, um ihr Image zu pflegen, sondern ein
ehrliches Interesse am Grundwasserschutz zeigen. Trotzdem bewerten nur wenige Landwirte den
Nutzen fiir den Betrieb insgesamt als gro3. Hauptsachlich ziehen die Landwirte einen mittleren Nut-
zen aus der Beratung. In Bezug auf die Ubertragung von MaRnahmen auf andere Betriebsflachen
wird der Nutzen von einigen als grof® betrachtet, jedoch von vielen auch als gering bewertet. Dies
konnte darauf zurlickzufiihren sein, dass die Gegebenheiten der einzelnen Flachen in den Betrieben
zu unterschiedlich sind, um eine pauschale Ubertragung von MaRnahmen zu erméglichen.

Die Ergebnisse der Frage nach der Wahrnehmung der Beratungsangebote zeigen, dass die Land-
wirte unterschiedliche Informations- und Beratungsangebote der Gewasserschutzberatung in den
letzten zwei Jahren in unterschiedlichem Mafle genutzt haben. Die in den letzten beiden Jahren in

der hoéchsten Frequenz genutzten Angebote waren Rundschreiben, gefolgt von der Website der
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Gewasserschutzberater und telefonischer Beratung. Weniger haufig wurden Gruppenberatungen,
offentliche Informationsveranstaltungen und Beraterbesuche in Anspruch genommen. Besonders
auffallig ist, dass personliche Beratungen vor Ort und im allgemeinen Dienstleistungen, die mit einer
personlichen Interaktion verbunden sind, vergleichsweise wenig genutzt werden. Dies kdnnte darauf
hinweisen, dass personliche Beratungen weniger bevorzugt werden oder, dass es Hindernisse gibt,
die personliche Treffen erschweren. Da die Frage auf die letzten beiden Jahre abzielt, muss die
Corona-Pandemie bei der Bewertung beriicksichtigt werden. Mehr als die Halfte der genannten An-
gebote fordern personlichen Kontakt oder ein oOffentliches Zusammentreffen, was im Zuge der
Corona-Pandemie nur bedingt moglich war. Es muss davon ausgegangen werden, dass — falls Uber-
haupt méglich — nur wenige Beratungsangebote uneingeschrankt stattfinden konnten und den Bera-
tenen Uberhaupt nicht oder nur eingeschrankt die Moglichkeit gegeben war, Informations- und Bera-
tunsgangebote wahrzunehmen. Die niedrige Nutzung von bestimmten Beratungsangeboten kdnnte
aber auch darauf hindeuten, dass die Landwirte entweder nicht ausreichend Uber diese informiert
sind oder, dass sie andere Informationsquellen bevorzugen. Dies zeigt moglicherweise auch Ver-
besserungspotenzial fir die WSB RLP hinsichtlich der Kommunikation und Bereitstellung ihrer
Dienstleistungen, denn die Haufigkeit der Teilnahme kann auf eine starke Nachfrage und wahr-
scheinlich auf eine positive Wirkung der Beratungsdienste hinweisen. Eine regelmafige und wieder-
holte Teilnahme zeigt, dass die Dienstleistungen einen anhaltenden Wert fiir den Einzelnen bietet.

Die Umfrageergebnisse zeigen, dass eine betrachtliche Anzahl von Landwirten zusatzliche Informa-
tionen zu verschiedenen BewirtschaftungsmalRnahmen wiinscht. Die Angaben deuten darauf hin,
dass Landwirte ein starkes Interesse an praxisrelevanten Informationen zu Bodenbewirtschaftung,
Nahrstoffmanagement und umweltschonenden Anbaupraktiken haben. Die WSB RLP kénnte ihre
Beratungsangebote entsprechend ausrichten, um diesen Bedarf zu decken und die Landwirte in ih-
ren Bewirtschaftungsentscheidungen zu unterstiitzen. Die Frage bleibt auf 16 Fragebdgen (21 %)
vollstédndig unbeantwortet. Da auch das Feld flr eigene Ideen in diesen Bdgen nicht genutzt wird ist
davon auszugehen, dass die Beratenen zufrieden sind und sich gut beraten fiihlen. Einmalig wurde

das Feld genutzt und um Hilfestellung fiir den Termin der Einsaat der Winterbegriinung gebeten.

Die Tatsache, dass die Mehrheit der Befragten ihren eigenen Aufwand oder ihre Kosten fur die Teil-
nahme an der Beratung als gering oder eher gering einschatzen, deutet darauf hin, dass viele Land-
wirte moglicherweise wenig direkte finanzielle Belastungen oder Zeitinvestitionen auf Grund der Be-
ratung durch die WSB RLP haben. Die Beratung ist effizient gestaltet und erfordert wenig zusatzliche
Ressourcen, oder die Landwirte fassen die Beratung als lohnend auf und empfinden daher den Auf-
wand und die Kosten als angemessen. Dennoch gibt es auch Bereiche, in denen die Betriebsleiter
Verbesserungsbedarf sehen. Grundsatzlich handelt es sich hierbei um Kritik, die von hohem Poten-
tial zeugt, behoben werden zu kdnnen. Die relativ niedrige Anzahl von Teilnehmern, die ihren Auf-
wand oder ihre Kosten als mittel einschatzen, legt nahe, dass nur eine kleine Minderheit der Land-
wirte groRere Investitionen fur die Beratung tatigt — monetar oder in Form eines zeitlichen Aufwands.
Die Begriindungen der Antworten geben Einblicke in die Wahrnehmung des Aufwands und der Kos-
ten fiir die Teilnahme an der Beratung durch die WSB RLP. Die haufigsten Antworten fiir geringen

Aufwand und geringe Kosten beziehen sich darauf, dass die Beratung gut in den betrieblichen Ablauf
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integriert und kostenlos ist sowie nur wenig zuséatzliche Zeit erfordert. Einige Landwirte haben fest-
gestellt, dass die Beratung zu Kosten- oder Zeitersparnis fiihrt. Die mittleren und héheren Einschat-
zungen des Aufwands hangen hauptsachlich mit biirokratischen Anforderungen oder spezifischen
betrieblichen Gegebenheiten zusammen, wahrend der Kostenfaktor in den meisten Fallen nicht als
Hauptanliegen erscheint. Diese Variationen in den Wahrnehmungen verdeutlichen die Vielfalt der

Erfahrungen und Bediirfnisse der Landwirte im Hinblick auf die Beratungsdienste der WSB RLP.

Die Selbsteinschatzung des Aufwands dient als wertvolles Feedback, um die Planung der Beratung
in den Kooperationen anzupassen. Wenn die Teilnehmenden Bedenken bezlglich des Aufwands
aulern, bietet dies die Moglichkeit, die Anforderungen oder den Zeitrahmen zu tiberdenken, um die
Teilnahme attraktiver zu gestalten. Ebenfalls kann sie als Indikator fir das Ausloten der Teilnahme-
bereitschaft interpretiert werden und erlaubt Riickschliisse darauf, ob die Betriebsleiter hinsichtlich
der Gewasserschutzberatung bereits ausgelastet sind oder, ob weiterer Spielraum fiir die Integration
zusatzlicher Angebote existiert. Bei einem als gering wahrgenommenen Aufwand besteht eine ho-
here Bereitschaft zur Teilnahme als im Vergleich zu Situationen, in denen der Aufwand als belastend
empfunden wird. Es ist anzunehmen, dass mit zunehmender Zufriedenheit mit der Beratung und
gleichzeitigem Nutzen fiir den Betrieb eine gréRere Bereitschaft zur Teilnahme und Umsetzung der

GewasserschutzmalRnahmen einhergeht.

Die Analyse der Frage nach der allgemeinen Zufriedenheit mit der Beratung zeigt eine groRtenteils
positive Bewertung. Von den Befragten geben 20 Personen an, dass sie mit der Beratung sehr zu-
frieden sind, wahrend 44 Personen angeben, zufrieden zu sein. Des Weiteren auf3ern elf Personen,
dass sie mit Einschrankungen zufrieden sind und lediglich eine Person gibt an, nicht zufrieden zu
sein. Dies deutet darauf hin, dass negative Bewertungen eine Ausnahme darstellen. Insgesamt lasst
sich festhalten, dass die Mehrheit der Befragten die Beratung als zufriedenstellend oder sogar sehr
zufriedenstellend empfindet, wahrend nur eine geringe Anzahl von Teilnehmern kritisch eingestellt
ist. Diejenigen, die mit der Beratung nicht zufrieden sind, werden in einer anschlieRenden Frage
gebeten, vorgegebene Anderungen hinsichtlich der persdnlichen Relevanz und dem Effekt einer Zu-

friedenheitssteigerung zu bewerten.

Die Antworten auf die Frage nach den Veranderungen, die Landwirte fiir eine zukiinftige Zufrieden-
heit mit der Beratung der WSB RLP wiinschen, variieren in ihrer Priorisierung. Die héchste Wichtig-
keit wird einer hdheren Beratungskapazitat zugeschrieben, gefolgt von einem verstarkten Austausch
mit den Berater und einer Verringerung der Fluktuation. Eine geringe Anzahl von Betriebsleitern for-
dert auch eine bessere finanzielle Férderung fiir spezielle Gewasserschutzmaflinahmen. Es wird au-
Rerdem darauf hingewiesen, dass die Beratung starker auf die individuellen Bediirfnisse der Betriebe
abgestimmt sein sollte. Die Ergebnisse zeigen, dass eine Vielzahl von MaRnahmen ergriffen werden
kann, um die Qualitat und Effektivitat der Beratungsdienste zu verbessern und die Zufriedenheit der
Landwirte zu steigern. Angesichts dessen, dass die Wasserschutzberatung in Rheinland-Pfalz tber
gesetzliche Vorgaben hinausgehende Kooperationen betreut und organisiert, ist ein harmonisches
Verhaltnis auf Vertrauen basierend zwischen allen Beteiligten entscheidend fir den Erfolg. Diese

partnerschaftliche Zusammenarbeit, die beiden Seiten Zufriedenheit bringt, sollte auch zukiinftig
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angestrebt werden, um Umweltziele zu erreichen und gleichzeitig eine nachhaltige Nutzung der Res-
sourcen sicherzustellen. Das Konzept der WSB RLP setzt auf professionelle Beratung bei vertrau-
ensvollem Miteinander, welches nur durch etablierte Berater in mehrjahriger Anstellung zufrieden-

stellend gewahrleistet werden kann.

Die Ergebnisse beziiglich der zukiinftigen Steigerung des Nutzens aus der Gewasserschutzberatung
spiegelt unterschiedliche Erfahrungen und Erwartungen der Befragten wider und zeigt, dass ein Teil
der Befragten noch unschliissig oder skeptisch beziiglich der zukunftigen Entwicklung ihres Nutzens
aus der Beratung ist, wahrend andere eine positive Veranderung erwarten. Diejenigen, die keine
klare Steigerung ihres Nutzens erwarten (38 %), kdnnten dies auf bisherige Erfahrungen mit der
Beratung oder auf Unklarheiten lber zuklinftige Beratungsangebote zurlickflihren. Personen, die
eine mogliche Steigerung angeben (47 %), kdnnten dies als Reaktion auf erwartete Verbesserungen
in der Beratungsqualitat oder eine verstarkte Einbindung ihrer Anliegen in die Beratungsdienstleis-
tungen tun. Wer keine Nutzensteigerung erwartet (15 %) ist entweder bereits jetzt zufrieden mit der
Beratung oder erwartet auch durch Anpassungen keine Verbesserung. Insgesamt verdeutlichen die
Ergebnisse die Bedeutung einer kontinuierlichen Evaluierung und Anpassung der Beratungsange-

bote, um den sich dndernden Bedurfnissen und Erwartungen der Landwirte gerecht zu werden.

Wahrend knapp 20 % der Landwirte angeben, dass ihnen die fachlichen Hintergriinde bereits vor
der Beratung bekannt waren, zeigen andere ein Bewusstsein fiir verschiedene Aspekte des Gewas-
serschutzes, die erst durch die Beratung vermittelt wurden. Insbesondere das Verstandnis fiir das
Gewassergefahrdungspotenzial, die Stickstoffdynamiken im Boden, das Stickstofffreisetzungs- und
-verlustpotenzial sowie die Unterschiede in den Herbst-Nmin-Gehalten einzelner Schldge wird von
einer hohen Anzahl von Befragten genannt. Die Gewasserschutzberatung tragt dazu bei, das Be-
wusstsein fiir wichtige agrarwissenschaftliche Konzepte und Praktiken zu scharfen, die fur die nach-
haltige Bewirtschaftung landwirtschaftlicher Fldchen von Bedeutung sind. Dass einigen die fachli-
chen Hintergrinde bereits vor der Beratung bewusst waren, kdnnte ein Ansatz bieten, die Thematik
der Beratung in Zukunft noch vielschichtiger zu gestalten oder gewisse Themenbereiche noch de-

taillierter aufzuarbeiten.

Die Befragung offenbart eine facettenreiche Palette von Ansichten und Erwartungen seitens der
Landwirte und diverse Auffassungen dariiber, welche Faktoren zur Steigerung der Zufriedenheit bei-
tragen kénnen. Die herausgestellte Bedeutung einer stabilen Beratungsbeziehung, insbesondere
durch die Betonung einer geringeren Fluktuation der Berater seitens einiger unzufriedener Teilneh-
mer, unterstreicht die Notwendigkeit einer kontinuierlichen und individuellen Betreuung. Diese ge-
wonnen Erkenntnisse kdnnen als bedeutende Anregungen fiir die Gestaltung und Weiterentwicklung
der Beratung durch die WSB RLP dienen.
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Die Bewertung der Beratungsleistung im Rahmen des Gewasserschutzes basiert auf der Analyse
der Veranderungen der mittleren Stickstoffbilanzen und der mittleren Herbst-Nmin-Gehalte seit Be-
ginn der Beratung. Dabei wird ein neuer Erfolgsmalistab definiert, der einen Riickgang der messba-
ren Erfolgsindikatoren um mehr als -15 kg N/ha als Erfolg und eine Zunahme um mehr als +5 kg
N/ha als Misserfolg betrachtet. Eine Veranderung dazwischen wird als unverandert gewertet. Trotz-
dem lassen sich nicht alle Aspekte der Kooperationsarbeit anhand eines ErfolgsmaRstabs quantifi-
zieren oder bewerten, insbesondere qualitative Aspekte wie zwischenmenschliche Beziehungen,
Zusammenarbeit und Zufriedenheit mit der Beratung bedirfen einer differenzierten Herangehens-
weise. Daher ist es wichtig, den Erfolg der Kooperationsarbeit nicht nur anhand quantitativer Indika-

toren, sondern auch anhand der Zufriedenheit seitens der Beteiligten zu bewerten.

Seit Beginn der Beratung wird von den fiinf ausgewerteten Kooperationen durchschnittlich ein Rick-
gang der schlagspezifischen Bilanzen um knapp -28 kg N/ha erreicht. Dabei weisen die Bilanzen
kooperationsiibergreifend einen leicht bis mittelmaRig fallenden Trend auf, insbesondere seit dem
Inkrafttreten der neuen Diingeverordnung im Jahr 2020 samt den Auflagen fir nitratbelastete Ge-
biete ab Januar 2021. Gesetzliche Vorgaben haben nachweisliche Auswirkungen auf die landwirt-
schaftliche Praxis und somit auch auf die Stickstoffbilanzen der Kooperationen. Daher ist es wichtig
zu betonen, dass ein Riickgang der Stickstoffbilanzen seit dem Jahr 2020 nicht allein als Erfolg der
Beratungsdienste interpretiert werden darf. Auf Grund fehlender Daten von Referenzflachen ist es
nicht moglich, den spezifischen Effekt der Beratung von den allgemeinen Auswirkungen der gesetz-
lichen Anderungen zu unterscheiden. Auch innerhalb der Beratung gibt es deutliche Unterschiede,
wobei einige Kooperationen einen statistisch signifikanten Riickgang der Bilanzen verzeichnen, wah-
rend andere Kooperationen starken Schwankungen zwischen den Jahren unterliegen und keinen
signifikanten Rickgang aufweisen. Die Analyse der Herbst-Nmin-Gehalte zeigt, dass die oberste Bo-
denschicht bis auf 30 cm Tiefe besonders empfindlich auf Veranderungen durch klimatische Ein-
flisse reagiert. Hier schwanken die mittleren Rest-N-Gehalte am starksten und erreichen mit im Mit-
tel bis zu 79 kg N/ha die hochsten Werte. Auf einem Horizont zwischen 30 und 60 cm zeigt sich ein
Ergebnis von bis zu 46,5 kg N/ha im Mittel und auf einem Horizont zwischen 60 und 90 cm ein mittler
Maximalgehalt von 39 kg N/ha. Es werden verschiedene Tendenzen in verschiedenen Bodentiefen
beobachtet, die jedoch nicht auf statistische Signifikanz Uberprift werden kénnen. Die insgesamt
ricklaufigen Herbst-Nmin-Gehalte seit Beratungsbeginn im obersten Bodenhorizont von 0 bis 30 cm

bestatigen sich im Unterboden nicht.

In Bezug auf die zwei verwendeten messbaren Erfolgsindikatoren ist anzumerken, dass weitere Ein-
flussfaktoren wie Witterungsbedingungen und standortspezifische Bodenfaktoren grundsatzlich bei
der Bewertung hinsichtlich eines Kooperationserfolgs bertcksichtigt werden missen. Eine differen-
zierte Betrachtung der einzelnen Kooperationen ist unerlasslich, da sie individuelle Herausforderun-
gen und Standortbedingungen aufweisen. Kooperationsiibergreifend zeigen die Messwerte seit Be-
ginn der Beratung hauptséachlich eine ricklaufige Tendenz, wenngleich im Mittel eine Stickstoffan-

reicherung um etwa +2 kg N/ha auf einem Bodenhorizont von 60 bis 90 cm beobachtet wird.
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Hauptsachlich ist diese Anreicherung auf die erst seit drei Jahren laufende Kooperation Bad Diirk-
heim im Kontext zunehmender Niederschlage bei sandigen Béden und klimatisch besonderer Jahre
(2020, 2022) zuriickzufiihren. Trotz positiver Tendenzen sind kontinuierliche Anstrengungen erfor-
derlich, um die Erfolge zu konsolidieren und zu steigern. Die Beratung muss sich auf die besonderen
Herausforderungen der einzelnen Kooperationen konzentrieren und darauf abzielen, unterstiitzende

Empfehlungen zu geben, die den 6rtlichen Gegebenheiten entsprechen.

Dabei wird deutlich, dass der Erfolg der Beratung nicht allein anhand quantitativer Indikatoren ge-
messen werden kann, sondern auch qualitative Aspekte wie zwischenmenschliche Beziehungen,
Zusammenarbeit und Zufriedenheit der Beteiligten berticksichtigt werden mussen. Die Einbindung
der Landwirte in den Evaluationsprozess ist von entscheidender Bedeutung, um die Qualitat und
Effektivitat der Beratungsdienste kontinuierlich zu verbessern. Die Vielfalt der Meinungen und Erfah-
rungen der Teilnehmer unterstreicht die Bedeutung einer differenzierten Herangehensweise und ei-
ner kontinuierlichen Anpassung der Beratungsangebote an die sich andernden Bedirfnisse und Er-
wartungen der Landwirte. Ubereinstimmend zeigt sich eine tiberwiegend positive Bewertungen hin-
sichtlich des Fachwissens und der Kompetenz der Berater, wahrend Meinungen zur Praxisnahe,
Objektivitat und Verstandlichkeit der Inhalte variieren. Insbesondere die Personalfluktuation und die
Bedeutung einer stabilen Beratungsbeziehung werden als Begriindung fiir Unzufriedenheit genannt
und bieten eine Grundlage fir Verbesserungen. Einige Landwirte benennen konkrete Vorteile der
Beratung, wie Einsparungen bei Diingerkosten oder verbesserte Stickstoffmanagementpraktiken,
wahrend andere Aspekte, wie Imagegewinn oder Informationen zu aktuellen Technologien, als we-
niger nitzlich bewertet werden. Die Betriebsleiterbefragung unterstreicht die Bedeutung, die Bera-
tung auf die individuellen Bedirfnisse der Betriebe abzustimmen und praxisrelevante Informationen
bereitzustellen. Eine vertrauensvolle Beziehung zwischen Landwirt und Berater ist unerlasslich fir
die erfolgreiche Umsetzung von MaRRnahmen in Kooperationen, die auf freiwilliger Zusammenarbeit
beruhen. Es ist moglich, dass die empfohlenen MalRnahmen einen Mehraufwand bedeuten. Einen
solchen Aufwand leisten die Beratenen nur, wenn das Verhaltnis zwischen Beratenem und Berater
verlasslich ist. Das Beratungskonzept zielt darauf ab, Mitwirkende zu motivieren, anstatt sie zu sank-
tionieren; nur, wenn eine solide Basis vorhanden ist, kann eine freiwillige Kooperationspartnerschaft

erfolgreich sein (BECK & KNIERIM, 2018).

Zukunftig ist es fur eine fundierte Bewertung einzelner Malinahmen im Rahmen des Gewasserschut-
zes in Rheinland-Pfalz unerlasslich, Anpassungen in der Datenaufbereitung vorzunehmen. Die ak-
tuelle Datenaufbereitung der WSB RLP weist einige Herausforderungen auf, darunter Unvollstandig-
keiten, Inkonsistenzen und unstrukturierte Informationen. Um eine verbesserte Grundlage fir zu-
kiinftige Analysen und Evaluationen zu schaffen, sollten klare Standards fur die Datenerfassung ein-
gefihrt und die Datenqualitat damit erhoht werden. Es ist wichtig, die Datenerfassung zu erweitern
und Informationen wie Bodenbearbeitungsmethoden, Boniturergebnisse und spezifische Details zur
Dungung nicht nur in den Beraterberichten vorzustellen, sondern auch als Rohdaten in den Daten-
tabellen zu erfassen. Dadurch kann eine detailliertere Analyse durchgefiihrt werden, um den Einfluss
von einzelnen Managementmafinahmen auf die Erfolgsindikatoren genauer zu bewerten. Um die

Vergleichbarkeit der Daten zu verbessern, sollte eine Standardisierung und Harmonisierung der
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Datenaufbereitung zwischen den verschiedenen Kooperationen, zumindest zwischen denen der
gleichen Ausrichtung, angestrebt werden. Durch diese Malinahmen kann eine fundierte Bewertung
der MalRnahmen ermdglicht werden, was wiederum zu effektiveren Strategien zum Gewasserschutz

in Rheinland-Pfalz beitragt.

Die Kooperationsarbeit als Instrument zum Erreichen von Gewasserschutzzielen stellt grundsatzlich
ein Modell dar, das auch in anderen Bundeslandern bereits positive Ergebnisse erzielt hat (NLWKN,
2023a). Durch die Zusammenarbeit zwischen Landwirten, Wasserversorgungsunternehmen und
weiteren Akteuren werden praxisnahe Losungen entwickelt, um Nahrstoffeintrage in Gewasser zu
reduzieren und die Wasserqualitat zu verbessern. Kooperationen ermdglichen einen ganzheitlichen
Ansatz, der sowohl auf die individuellen Bedirfnisse der Landwirte als auch auf die Erfordernisse
des Gewasserschutzes eingeht. Die Analyse der Ergebnisse der Kooperationsarbeit zeigt, dass sie
dazu beitragt, die Stickstoffbilanzen zu verbessern und damit Uberschiisse zu verringern. Trotz eini-
ger Herausforderungen wie der Unterschiede zwischen den Kooperationen und der Schwierigkeit,
den spezifischen Einfluss der Beratung von anderen Faktoren zu trennen, bietet die Kooperations-
arbeit der WSB in Rheinland-Pfalz einen vielversprechenden Ansatz, Gewasserschutzziele umzu-
setzen. Es gibt jedoch noch Raum fir Verbesserungen, insbesondere in Bezug auf die Einbindung
der Betriebsleiter hinsichtlich eines Mehrwunschs nach Information und die Anpassung des Daten-
managements. Durch eine kontinuierliche Evaluation und Anpassung kann die Kooperationsarbeit
weiter optimiert und ihre Effektivitdt gesteigert werden. Insgesamt zeigt sich, dass sich Kooperatio-
nen als wichtiger Bestandteil des Gewasserschutzes in Rheinland-Pfalz etabliert haben und weiter-

bestehen sollten, um auch zukiinftig positive Auswirkungen auf die Wasserqualitat zu erzielen.

Es ist eine anerkannte Tatsache, dass der Erfolg von Kooperationen oft ein langwieriger Prozess ist,
der Zeit erfordert — besonders, wenn es sich bei dem untersuchten Parameter um die Konzentration
des Nitrats im Rohwasser handelt. Es wird beobachtet das Kooperationen, die Uber einen Zeitraum
von mehreren Jahren bestehen, eine hohere Erfolgsrate zeigen als neuere Initiativen. Diese lang-
jahrigen Kooperationen haben die Mdglichkeit gehabt, sich zu etablieren, Herausforderungen zu be-
waltigen und ihre Strategien entsprechend anzupassen, was zu einem nachhaltigen Erfolg fiihren
kann. Dem gegenuber stehen in dieser Evaluation auch neuere Kooperationen, die im Minimum erst
seit etwa drei Jahren aktiv sind und damit lediglich einen Ausschnitt dessen zeigen, was sie in Zu-
kunft erreichen kdnnen. Diese Kooperationen befinden sich moglicherweise noch in der Anfangs-
phase, in der sie ihre Strukturen festigen, Netzwerke aufbauen und erste Erfahrungen sammeln
mussen. Insbesondere vor dem Hintergrund der Pandemiesituation verdienen Kooperationen, die
erst seit dem Jahr 2020 existieren, eine gewisses Wohlwollen. Daher ist es von Bedeutung, den
Erfolg oder Misserfolg einer kurzlebigen Kooperation nicht mit den Kooperationen zu vergleichen,
die seit mehrere Jahren bestehen. Es gilt, Malnahmen im spezifischen Kontext der Standorte zu
erproben und ihre Effektivitat im Hinblick auf den individuellen Mehrwert flr die verschiedenen Be-

triebsformen sorgfaltig zu priifen und dementsprechend die Beratung einzugliedern.

Im Vergleich zu anderen Bundeslander handelt es sich bei den Rheinland-Pfalzischen Kooperatio-

nen um jiingere Zusammenschlisse. Die SchALVO (Schutzgebiets- und Ausgleichsverordnung) trat
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erstmals am 01.01.1988 in Kraft, wurde 2001 novelliert und legt in Baden Wirttemberg Maflnahmen
zum Schutz des Rohwassers der 6ffentlichen Wasserversorgung fest (LTZ, 0.D.). Nach Angaben
des LTZ (0.D.) werden basierend auf gemessenen Nitratkonzentrationen und Trendkriterien Prob-
lem- und Sanierungsgebiete ausgewiesen, in denen zuséatzliche Schutzbestimmungen gelten. Diese
umfassen diverse Bewirtschaftungsauflagen und das Verbot bestimmter Pflanzenschutzmittel sowie
Anpassungen der Bewirtschaftungsmaflinahmen zur Verringerung von Nitratstickstoffauswaschun-
gen in der engeren und der weiteren Schutzzone der Schutzgebiete (Zonen Il und 1ll). Die finanzielle
Unterstitzung fiir diese MaRnahmen wird durch Anderungen in der Diingeverordnung beeinflusst,
die eine Anpassung der Fordersatze bedingt (LTZ, 0.D.). Kontrollen zur Einhaltung der Bewirtschaf-
tungsauflagen umfassen Betriebs-, Flachen- und Herbst-Nmin-Kontrollen. Die SchALVO sieht ent-
sprechend den abgestuften Bewirtschaftungsanforderungen unterschiedliche Ausgleichsleistungen
und Kontrollinstrumente vor. In Normalgebieten ist ein finanzieller Ausgleich nur fur wirtschaftliche
Nachteile aufgrund von Einschrankungen bei der Wirtschaftsdlingerausbringung maoglich, wahrend
in Problem- und Sanierungsgebieten ein deutlich hdherer finanzieller Ausgleich moglich ist (FINCK &
UBELHOR, 2010). Auch in Bayern regeln freiwillige Vereinbarungen in Form von privatrechtliche Ver-
tragen eine grundwasservertragliche Bodennutzung in Wasserschutz- und Trinkwassereinzugsge-
bieten als Ergdnzung der Schutzgebietsverordnung. Zur Kompensation der wirtschaftlichen Einbu-
Ren fur Landwirte gibt es gesetzliche Ausgleichspflichten. "Der Inhalt der Vereinbarungen muss je-
weils aus den ortlichen hydrologischen und klimatischen Standortverhaltnissen entwickelt und an die
jeweiligen Bewirtschaftungsformen angepasst werden" (STMUV, 0.D.) Diese Zusammenarbeit tragt
zur Erhaltung der Trinkwasserqualitat bei, indem schadliche Stoffeintrage reduziert werden. Aus-
gleichsleistungen werden auf Grund von wirtschaftliche Nachteile nach § 52 Abs. 5 WHG in Verbin-
dung mit Art. 32 Satz 1 Nr. 1 BayWG wegen Beschrankungen der ordnungsgemafien Land- oder
Forstwirtschaft spezifisch beantragt. In Hessen handelt es sich bei Kooperationen ebenfalls um be-
gleitenden MalRnahmen der Schutzgebietsausweisung, um die Nitrat- und Pflanzenschutzmittelge-
halte im Grundwasser zu verringern. Eine Etablierung von Kooperationen ist in den Wasserschutz-
gebietsverordnungen vorgesehen (RP DARMSTADT, 0.D.). Diese freiwilligen privatrechtlichen Verein-
barungen zwischen Wasserversorgern und Landwirten beinhalten gewasserschutzorientierte Bera-
tungsleistungen und Auflagen zur landwirtschaftlichen Nutzung gemaR den Standortbedingungen.
"Die Inhalte werden zwischen dem Wasserversorgungsunternehmen und den Landwirten unter fach-
kundiger Anleitung der Landwirtschaftsverwaltung oder eines Sachverstandigen Dritten (Beratungs-
biro) erarbeitet" (RP DARMSTADT, 0.D.). Das Niedersachsische Kooperationsmodell zum Trinkwas-
serschutz wurde bereits im Jahr 1992 eingefiihrt (NLWKN, 2023b). Das Ziel besteht darin, die Grund-
wasserqualitat als Trinkwasserquelle zu sichern, insbesondere durch die Reduzierung von Nitratein-
tragen. Im Jahr 2020 umfasste das Wasserschutz-Instrument "Kooperation" in Niedersachsen 373
Trinkwassergewinnungsgebiete, die sich in 71 Kooperationen mit einer landwirtschaftlich genutzten
Flache von etwa 282.000 Hektar zusammengeschlossen hatten (NLWKN, 2023b). Wasserversor-
gungsunternehmen und Landwirte arbeiten gemaf der Niedersachsischen Kooperationsverordnung
eigenverantwortlich und freiwillig zusammen, unterstitzt von Behdérden und Beratungsstellen wie
Ingenieurbiros. Nordrhein-Westfalen setzt bereits seit 1989 das 12-Punkte-Programm der Landes-
regierung, der Landwirtschaftskammer, der nordrhein-westfélischen Verbanden der Land- und
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Wasserwirtschaft sowie des Gartenbaus um, was sich im Jahr 2021 fortgeschrieben hat (NRW,
2021). Landwirte und Gartner schlieRen sich mit Wasserversorgung zu freiwilligen Kooperationen
zusammen. Das Konzept der Finanzierung folgt dem der rheinland-pfélzischen Kooperationen: die
Finanzierung der Wasserschutzberatung und der FérdermaRnahmen erfolgt Gber die 6rtlichen WVU.
Die Wasserversorgungsunternehmen decken die Kosten fiir die Kooperationen durch die Verrech-
nung mit dem Wasserentnahmeentgelt. Zur Umsetzung der Ziele der europaischen Wasserrahmen-
richtlinie (WRRL) wurden in Thiringen im Jahr 2009 Gewasserschutzkooperationen als wesentliches
Instrument eingefihrt. Die Finanzierung erfolgt zu 100 % durch das Thiringer Ministerium fir Um-
welt, Energie und Naturschutz (TMUEN). Das Thiringer Landesamt fir Landwirtschaft und Landli-
chen Raum fungiert als Auftraggeber fir die Beratungsunternehmen (TLLLR, 0.D.). Unterstitzt durch
Fachberater erfolgt in enger Zusammenarbeit mit Behdrdenvertretern eine umfassende Gewasser-

schutzberatung.

Die Zugéanglichkeit der Ergebnisse der Kooperationsarbeit anderer Bundeslander gestaltet sich be-
dauerlicherweise schwierig, da eine Auswertung der messbaren Erfolgsindikatoren, insofern (ber-
haupt vorgenommen, in der Regel von den betreuenden Ingenieurbiros durchgefihrt wird, ohne,
dass daraufhin Veroffentlichungen erfolgen. Eine Einordnung der rheinland-pfalzischen Kooperati-
onsarbeit in den bundesweiten Kontext gestaltet sich problematisch. Niedersachsen verdffentlicht
durch den NLWKN Berichte, die zu dem Ergebnis kommen, dass niedersachsische Kooperationen
grundsétzlich Erfolge in samtlichen Indikatoren erzielen. Ahnlich verhélt es sich in Rheinland-Pfalz:
Auch, wenn nicht jede Kooperation in den beiden ausgewerteten Erfolgsindikatoren als erfolgreich
gewertet werden kann und die Betriebsleiterbefragung Schwachstellen identifiziert, zeigen sich er-

freuliche Entwicklungen, was die Wirksamkeit der Beratung durch die WSB RLP positiv hervorhebt.

Angesichts dessen, dass etwa die Halfte der analysierten Kooperationen erst seit dem Jahr 2019
bzw. 2020 besteht und nur unter den Einfliissen der Corona-Pandemie sowie den Dirrejahren 2020
und 2022 bewertet werden konnte, ist es notwendig, diesen Initiativen Zeit zu geben, ihr volles Po-
tenzial zu entfalten. Auch, wenn es sich bei den schlagspezifischen Bilanzen und Rest-N-Gehalten
um Indikatoren handelt, die einer kurz- bis mittelfristigen Anderung unterliegen, ist es wichtig, keine
voreiligen Schlliisse zu ziehen. Bislang ausbleibende Erfolge als Grund des Scheiterns der gesamten
Beratung zu interpretieren und das Modell "Kooperation" fir Rheinland-Pfalz vor dem Hintergrund
des konservativen Erfolgsmalstabs und der kurzen Beratungszeit der Halfte der ausgewerteten Ko-
operationen als unwirksam zu beschreiben, ware schlichtweg falsch.

Nach eingehender Betrachtung Iasst sich festhalten, dass der Riickgang der Bilanz iber samtliche
Kooperationen ein bedeutsamer Meilenstein darstellt, der erreicht wurde. Dabei ist zu bedenken,
dass der Herbst-Nmin-Gehalt stark von den Witterungsbedingungen beeinflusst wird und lediglich
eine Momentaufnahme darstellt. Trotz dieser Einschrankungen wird eine kooperationsiibergreifende
Verringerung der Uberschiisse erzielt. Zudem deuten sowohl die Zufriedenheit der Teilnehmer als
auch die identifizierten Probleme, die behoben werden kdnnen, darauf hin, dass das Konzept grund-
satzlich verlasslich ist. Das gesamte Konzept befindet sich auf einem vielversprechenden Weg und

sollte weiterentwickelt und gefestigt werden.
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Anhang

Anhang I: Fragebogen an die Betriebsleiter/innen

Evaluation der Wasserschutzberatung RLP

Sehr geehrte Teilnehmerinnen und Teilnehmer,

wir danken Ihnen herzlich, dass Sie sich die Zeit nehmen, an diesem Fragebogen zur
Zufriedenheit mit der Wasserschutzberatung RLP im Zuge einer Evaluation teilzunehmen. Ihr
Feedback ist fiir uns von groRer Bedeutung! Es hilft uns, unsere Beratungsleistungen weiter
zu verbessern und optimal auf lhre Bedrfnisse einzugehen.

Dieser Fragebogen zielt darauf ab, lhre Erfahrungen und Meinungen im Hinblick auf die
Leistungen und Angebote der Wasserschutzberatung zu erfassen. Er umfasst 15 Fragen, die in
einem Zeitraum von maximal 10-15 Minuten zu beantworten sind. Wir mdochten wissen,
inwiefern unsere Beratungsleistungen lhre Anforderungen erfiillen, welche Aspekte Sie
besonders schadtzen und ob es Bereiche gibt, in denen wir uns steigern kénnen.

lhre Antworten ermoglichen es uns, die Qualitdt unserer Beratung zu bewerten und
gegebenenfalls Anpassungen vorzunehmen, um lhren Bedirfnissen noch besser gerecht zu
werden. lhr Feedback flieRt direkt in unsere kontinuierlichen Verbesserungsbemiihungen ein.

Alle Angaben werden selbstverstdndlich vertraulich behandelt und anonymisiert ausgewertet.
Es gibt keine richtigen oder falschen Antworten - wir sind an Ihrer ehrlichen Meinung

interessiert, um unsere Arbeit kontinuierlich zu optimieren.

Durch lhre Teilnahme tragen Sie aktiv dazu bei, dass wir uns als Wasserschutzberatung
weiterentwickeln und auch in Zukunft bestmaoglich auf Thre Wiinsche abstimmen kdnnen.

Sollten Sie wahrend des Fragebogens Fragen haben, stehen wir Ihnen gerne zur Verfiigung.

Vielen Dank fir Ihre Unterstitzung!
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Anhang XVI

Evaluation der Wasserschutzberatung RLP

Frage 1: Was fiir einen Betrieb haben Sie?

[ Ackerbaubetrieb O Mischbetrieb

O Futterbaubetrieb [ Sonderkulturbetrieb
[ Veredlungsbetrieb [ Dauerkulturbetrieb
[ Gartenbaubetrieb [ anderer:

Frage 2: Ist Ihr Betrieb ein zertifizierter Betrieb des 6kologischen Landbaus?

Oja Onein

Frage 3: Welche der folgenden Aussagen treffen auf Sie zu? (Mehrfachantworten maglich)

O Ich gebe Garreste ab. [ Ich nehme fremde Gérreste auf.

[ Bei mir fallt Wirtschaftsdiinger™™ an. [ Ich gebe Wirtschaftsdiinger!®! ab.

O Ich bekomme Garreste von einer Biogas- [ Ich nehme fremden Wirtschaftsdiinger™
anlage zuriick, an die ich Rohstoffe liefere. auf.

[ keine

Wtiir den Weinbaubetrieb ist Trester als pflanzlicher Wirtschaftsdiinger definiert.

Frage 4: Liegen lhre Fldchen in einem "roten Gebiet"?

Oja O nein

Frage 5: Bewirtschaften Sie lhren Betrieb im Haupt- oder Nebenerwerb?

O im Haupterwerb O im Nebenerwerb

Frage 6: Abschluss der ersten Kooperationsvereinbarung (Jahr): |
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Anhang XVII

Evaluation der Wasserschutzberatung RLP

Frage 7: Wie bewerten Sie die folgenden Aspekte der Gewasserschutzberatung?

eher
schlecht teils/teils  eher gut

schlecht

Landwirtschaftliches Fachwissen der Berater O O O O O
Gewdisserschutzkompetenz der Berater O O O O O
Praxisnéhe der Inhalte O O O O O
Objektivitit/Neutralitit der Berater O O O O O
Verstdndlichkeit und Anschaulichkeit der O O O O O
Inhalte

Aktualitét der Inhalte O O O O O
Einsatzbereitschaft der Berater O O O O O
Berticksichtigen der regionalen O O O O O
Besonderheiten

Sonstiges: O O O O O

Frage 8: Wie bewerten Sie den Nutzen der Gewasserschutzberatung fiir lhren Betrieb in
Bezug auf folgende Aspekte?

geringer mittlerer groBer

kein Nutzen
Nutzen Nutzen Nutzen

Einsparung von Diingerkosten O O O O
Einsparung anderer Kosten O Od O O
Erkenntnisse zum Umgang mit Stickstoff O Od O Od
Optimale Verwertung von Ndéhrstoffen aus O O O O
Wirtschaftsdiinger (inkl. Gdrreste)

Erkenntnisse zum Gewdsserschutz (] O O O
Informationen zum aktuellen Stand der O O O O
Technik

Informationen zu Kulturen O O O O
Informationen zu aktuellen rechtlichen O O O O
Rahmenbedingungen

Imagegewinn fiir den Betrieb O O O O
Erhoffte Vermeidung eines verschdrften

Ordnungsrechts durch freiwillige Teilnahme O O O a
an Gewdsserschutzmafinahmen

Nutzen fiir den Betrieb insgesamt (] O O O
Ubertragung der Mafinahmen/Empfehlungen

von den Kooperationsfldchen auf andere O O O a
Betriebsflichen

Sonstiger Nutzen: O O O O
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Evaluation der Wasserschutzberatung RLP

Frage 9: Welche Informations- und Beratungsangebote der Gewasserschutzberatung haben
Sie in den letzten zwei Jahren wie oft in Anspruch genommen?

mehr als
1-mal 1-2-mal 3-5-mal
5-mal
insg. pro Jahr pro Jahr
pro Jahr
Rundschreiben O O O O O
Offentliche Informationsveranstaltungen O O O O O
Veranstaltungen mit Feldbegehung O O O O O
Sprechtag O O O O O
Website der Gewdsserschutzberater O O O O O
Gruppenberatung O O O O O
Besuch des/der Beraters/in bei mir O O O O O
Telefonische Beratung O O O O O
Versuchsanlage gemeinsam mit dem O O O O O
Berater/der Beraterin
Sonstiges: O O O O O

Frage 10: Gibt es Beratungsthemen (Bewirtschaftungsmafnahmen) zu denen Sie sich mehr
Informationen wiinschen?

Ja, es besteht ein

Beratungsthemen/-mafinahmen Wunsch nach mehr
Information

O

Anbau von Zwischenfriichten

Reduzierte Bodenbearbeitung

Vegetationsbegleitende Stickstoff-Bedarfsermittlung mit Pflanzenanalysen

Ndbhrstoffbilanzen auf Betriebsebene

Ndhrstoffbilanzen auf Schlagebene

Bodenanalysen im Friihjahr (Nmjpn, EUF)

Glilleausbringung mit Schleppschlauch/ -schuh/Injektion

Umbruchlose Griinlanderneuerung

Verzicht auf Herbstdiingung

N- und P-reduzierte Fiitterung

Reduzierung der Diingemengen bei Kompost-/Mist- und Trestergaben von der
Dreijahres- auf die Einjahresgabe (N-/ P-Problematik)?

Oo0oo0ogooooogog o

Sonstiges:
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Evaluation der Wasserschutzberatung RLP

Frage 11: Wie hoch ist Ihr eigener Aufwand / sind lhre Kosten fiir die Teilnahme an der

Beratung?
gering eher gering mittel eher hoch hoch
O O O O O

Begriinden Sie lhre Antwort bitte kurz.

Frage 12: Wie zufrieden sind Sie mit der Beratung durch die Wasserschutzberaterinnen und
Berater?

sehr zufrieden

zufrieden

mit Einschrénkungen zufrieden

nicht zufrieden

Oo/ojo|o|o

keine Antwort

Frage 13: Sollten Sie bei Frage 12 ,mit Einschrankungen zufrieden” oder ,nicht zufrieden”
angekreuzt haben: Was muss sich dndern, damit Sie zukiinftig zufriedener sind?

sehr wichtig wichtig wclemg.e 4 Keine Be=
wichtig deutung
Hdéhere Bratungskapazitdit (mehr
ingskapazitdt i O O O O
Beratungszeit pro Betrieb)
Verstdrkter Austausch mit den
) O O O O
Beratern/Beraterinnen
Weniger Fluktuation der Berater/Beraterinnen O O O O
Durchfiihrung von mehr Analysen (z.B.
N(min), Wirtschaftsdiinger, organische O O O O
Diinger)
Berfltung so(lte besser al.'lf die Sit}laﬁon O O O O
meines Betriebes abgestimmt sein
Bessere finanzielle Férderung fiir besondere
ere f g f O O O O
GewdisserschutzmafsSnahmen
Angebote von Seminaren und O O O O
Fachveranstaltungen
Weiterer Punkt: O O O O
Weiterer Punkt: O O O O
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Evaluation der Wasserschutzberatung RLP

Frage 14: Denken Sie, dass lhr Nutzen aus der Gewasserschutzberatung in Zukunft steigen
wird? (z. B. durch zunehmende Einarbeitung der Berater oder Vertrauensbildung)

O nein O vielleicht Oja

Frage 15: Sind lhnen folgende fachliche Hintergriinde durch die Gewasserschutzberatung
bewusst geworden?

Nein, die fachlichen Hintergriinden waren mir bereits vor der Beratung bekannt.

Ja, das Gewdssergefdhrdungspotenzial auf bestimmten Fléchen / in meinem Gebiet

Ja, die Stickstoffdynamiken im Boden

Ja, das Stickstofffreisetzungs- und Stickstoffverlustpotenzial einzelner Mafsnahmen

Ja, Unterschiede verschiedener Verfahren zur Néhrstoffbedarfsermittiung

Ja, starke Unterschiede der Nmin-Gehalte einzelner Schlédge

Oolooloog)go

Ja, sonstige:

Gibt es Ihrerseits weitere Anmerkungen oder Erganzungen?
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Anhang II: Mustergiiltige Kooperationsvereinbarung der Kooperation Steinfeld
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Kooperationsvereinbarung

zwischen dem unterzeichnenden Landwirt/Winzer
und der Verbandsgemeinde Bad Bergzabern als
Wasserversorgungsunternehmen (WVU) iiber die Zusammenarbeit

im Einzugsgebiet des Wasserschutzgebietes (WSG) Steinfeld

Gemeinsames Ziel der Kooperationspartner ist die Zusammenarbeit zur Durchfiihrung von MaRnah-
men flir eine gewdsserschonende Landbewirtschaftung unter gegenseitiger Beriicksichtigung der
Interessenlagen der Landwirte sowie des Wasserversorgungsunternehmens als Begiinstigtem die-
ses Gebietes. Grundlage dieser Zusammenarbeit ist die Verantwortung der Landwirte fiir den Ge-
wadsserschutz (Grund- und Oberflachenwasser) sowie die Beachtung der wirtschaftlichen Interessen

der Landwirte seitens des Wasserversorgungsunternehmens.

1. Ziele der Zusammenarbeit

Ziele der Kooperation sind:

e die gemeinsame Erarbeitung und Durchfiihrung von MaBnahmen zum Schutz des Grund-
und Oberflachenwassers,

e das Vermeiden und Reduzieren von Nahrstoff- und Pflanzenschutzmitteleintragen in die Ge-
wasser,

e die Realisierung der vorgenannten Ziele durch geeignete MaRnahmen gemaR den Regelun-
gen dieser Vereinbarung.

2. Geltungsbereich, Kooperations- und Mitwirkungspartner

Der Geltungsbereich der Kooperation umfasst Flachen im Einzugsgebiet des Wasserschutzgebietes
Steinfeld gemiaR beiliegender Ubersichtskarte (Anlage 1).

Die Kooperationspartner (Landwirt und WVU) sind damit einverstanden, dass zur Verwirklichung
der Ziele Vertreter der Wasserschutzberatung der Dienstleistungszentren Landlicher Raum (DLR)
sowie der zustandigen Struktur- und Genehmigungsdirektion (SGD Siid), der Landwirtschaftskam-
mer und des Bauern- und Winzerverbandes mitwirken (,, Mitwirkungspartner”). Die Verantwortung
fir die wechselseitige Information zwischen den Kooperations- und Mitwirkungspartnern tragt das
Wasserversorgungsunternehmen im Einvernehmen mit den zustdndigen Beratungskraften der Was-
serschutzberatung. Das WVU benennt einen Ansprechpartner fiir das Kooperationsprojekt.
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3. Allgemeingiiltige verpflichtende Regelungen

Das Wasserversorgungsunternehmen (WVU) verpflichtet sich:

e zur Hinzuziehung der Wasserschutzberatung (WSB) der DLR, um entsprechende Bewirt-
schaftungsempfehlungen erarbeiten zu lassen,

e einen regelmaRigen Informations- und Wissensaustausch zwischen den Kooperations- und
Mitwirkungspartnern anzubieten,

e zur Leistung eines finanziellen Ausgleichs fiir einen ggf. erforderlichen landwirtschaftlichen
Mehraufwand entsprechend den MaRBnahmen der Anlage 2 unter Berlcksichtigung der ge-
setzlichen Verrechnungsmaoglichkeiten des WVU mit dem von ihm zu leistenden Wasserent-
nahmeentgelt.

Ein finanzieller Ausgleich kann geleistet werden, sofern MaRnahmen erforderlich werden,
die entsprechend den Vorgaben der WSB tiber die Einhaltung der Anforderungen aus dem
wasser- und landwirtschaftlichen Fachrecht hinausgehen, sowie fiir Untersuchungs- und Mo-
nitoringmaRnahmen, die die WSB zur Evaluierung der MalRnahmen als notwendig erachtet.

Fir staatliche Beihilfen stellt das WVU sicher, dass die Zahlung im Einklang mit den gemeinschafts-
rechtlichen (EU-) Vorschriften auf Grundlage der De-Minimis-Regelungen erfolgt.

Zur Abgabe der insoweit erforderlichen Erklarungen sind die auf der Internetseite www.was-
ser.rlp.de unter der Rubrik ,Recht, Behérden/Wasserentnahmeentgelt” eingestellte Formulare zu
verwenden.

Erhaltene Fordermittel auf der Grundlage anderer EU-Forderprogramme oder von der
EU-notifizierten Férderprogramme (z.B. GAP-Betriebspramie der EU, Agrarumweltmafnahmen des
Landes (EULLa), Agrardieselbeihilfe, Einzelbetriebliche Investitionsférderung, Investitionshilfen Kel-
lertechnik und Investitionshilfe Neuanlagen von Weinbergen) fallen nicht unter die Erklarungspflicht
des Landwirts.

Bei der Klarung beihilferechtlicher Fragen lassen sich die Kooperationspartner von der Landwirt-
schaftskammer und dem DLR, unter Einbeziehung des fiir Beihilfefragen zustandigen Referates des
MWVLW, beraten.

Der Landwirt/Winzer verpflichtet sich:

e zur Mitarbeit an der angebotenen Wasserschutzberatung (dies beinhaltet die Bereitstellung
von betrieblichen sowie schlag- bzw. flurstlicksbezogene Daten Uber die derzeitige Bewirt-
schaftung der landwirtschaftlichen Flachen im WSG),

e zur zeitnahen Umsetzung der abgestimmten MalRnahmen (Anlage 2),

e zur Duldung des Betretens der landwirtschaftlichen Flachen durch das WVU und die Mitwir-
kungspartner einschlieBlich Labore/Probenehmer zum Zweck der mit dem Landwirt abge-
stimmten Entnahme von Boden- oder Pflanzenproben zur Durchfiihrung von Analysen,
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e zur Zustimmung der Dokumentation der Untersuchungsergebnisse und Uberpriifung der
Wirksamkeit durchgefiihrter MaBnahmen durch das WVU und die Mitwirkungspartner,

e zur Teilnahme an Gesprachen zur Auswertung und Erdrterung der Untersuchungsergebnisse
sowie an der Abstimmung daraus folgender Handlungsempfehlungen bzw. MaBnahmen,

e zum Ausschluss von Doppeltférderungen von im WSG durchgefiihrten MaRnahmen auf Fla-
chen, auf denen Agrar-Umwelt-MaBnahmen (EULLa) durchgefiihrt oder die als ,,6kologische
Vorrangflache” im ,,Greening” (gemaR Agrarreform ab 2015) angerechnet werden.

Im Streitfall entscheidet ein von beiden Seiten akzeptierter Sachverstandiger. Der Sachverstandige
wird von der Landwirtschaftskammer vorgeschlagen.

Das WVU und der Landwirt verpflichten sich, diese Vereinbarung entsprechend dem jahrlich festzu-
legenden MalRnahmenkatalog (vgl. Anlage 2) umzusetzen.

4, Datenschutz

Alle personenbezogenen und einzelbetrieblichen Daten unterliegen den Datenschutzgesetzen. Daten
werden ausschlieRlich den Kooperations- und Mitwirkungspartnern zur Verfligung gestellt und nicht
an Dritte weitergegeben. Jedwede Weiterverwendung ist mit den Beteiligten einvernehmlich abzu-
stimmen.

5. Anpassungen

Die Vertragspartner sind sich darin einig, dass eine Anpassung dieser Vereinbarung vorzunehmen

ist, wenn sich die fiir den Abschluss maBgeblichen Grundlagen wesentlich dndern.

6. Inkrafttreten und Laufzeit

Diese Vereinbarung tritt zum 1. Mai 2019 mit ihrer Unterzeichnung in Kraft und hat eine Laufzeit
zunachst bis zum 31. Dezember 2020. Sie verlangert sich jeweils um ein volles weiteres Jahr, wenn
sie nicht schriftlich 6 Wochen vor Ablauf gekiindigt wird.

Jeder Kooperationspartner kann diese Vereinbarung aus wichtigem Grund auRerordentlich mit ei-
ner Frist von 4 Wochen schriftlich kiindigen. Ein wichtiger Grund liegt z.B. vor, wenn der landwirt-
schaftliche Betrieb Ubertragen, aufgegeben oder verauRert wird oder Pachtverhiltnisse enden, die
Gegenstand dieser Vereinbarung sind.

7. Kostenerstattung und Zahlungsziel

Zur Kostenerstattung an die Landwirte miissen die Rechnungen bis spatestens 30.11. des Jahres
bei dem WVU vorliegen. Das Zahlungsziel ist spatestens 4 Wochen nach Rechnungseingang. Die
fachtechnische Priifung der Rechnungen erfolgt durch die WSB.

3
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8. Schlussbestimmungen

(1) Sollte eine Bestimmung dieser Vereinbarung ganz oder teilweise nichtig oder undurchfiihrbar
sein oder werden oder sollte sich herausstellen, dass es eine Liicke in dieser Vereinbarung gibt, wird
dadurch die Wirksamkeit der Gbrigen Bestimmungen nicht beriihrt. An Stelle der nichtigen oder
undurchfiihrbaren Bestimmung oder zur Ausfiillung der Licke gilt mit Riickwirkung diejenige wirk-
same und durchfihrbare Regelung als vereinbart, die rechtlich und wirtschaftlich dem am nachsten
kommt, was die Kooperationspartner gewollt haben oder nach dem Sinn und Zweck dieser Verein-
barung gewollt hatten, wenn sie diesen Punkt beim Abschluss dieser Vereinbarung bedacht hatten.
(2) Anderungen und Ergédnzungen dieser Vereinbarung bediirfen zu ihrer Wirksamkeit der Schrift-
form. Miindliche Vereinbarungen, auch tiber die Aufhebung der Schriftform, sind nichtig.

9. Anlagen

Weitere Bestandteile dieser Vereinbarung sind:

e Anlage 1: Ubersichtsplan des Einzugsgebietes des Wasserschutzgebiets (WSG) Steinfeld

e Anlage 2: MaRnahmenkatalog

Verbandsgemeinde Bad Bergzabern
Ansprechpartner: Martin Engelhard (Werkleiter)

Anschrift: Kénigstralle 61, 76887 Bad Bergzabern

Datum und Unterschrift
Landwirt/Winzer

Betrieb:

Datum und Unterschrift

XXIV



Anhang XXV

Anhang lll: Mustergiiltiger MaBnahmenkatalog der Kooperation Steinfeld

Fo«| WASSER-

P + | VERSORGUNG

F[ERBANDSGEMEINDE
QF‘ WERKE

BAD BERGZABERN

MaRnahmenkatalog

Anlage 2 zur Kooperationsvereinbarung
zwischen den unterzeichnenden Landwirten/Winzern
und Verbandsgemeinde Bad Bergzabern als Wasserversorgungsunternehmen

1. Grundberatung

Die im Kooperationsgebiet befindlichen landwirtschaftlichen Flachen werden Uberwiegend
ackerbaulich und vereinzelt weinbaulich genutzt.

Eine einzelbetrieblich abgestimmte, nach wissenschaftlichen Erkenntnissen bemessene
Dingebedarfsermittlung auf der Basis von Bodenuntersuchungen, sowie der Anbau von
Zwischenfriichten sind die zentralen Steuerungselemente der Kooperation zwischen
Landwirtschaft und Wasserwirtschaft. Aufgrund der starken Hangneigung einiger im
Kooperationsgebiet befindlicher Flachen, werden unter den MaRRnahmen auch solche
bertcksichtigt, durch die der Eintrag von Na&hr- und Pflanzenschutzmittelstoffen in
Oberflachengewasser durch Abschwemmung vermindert werden kann.

An der Kooperation teilnehmende Landwirte werden von der Wasserschutzberatung (WSB) der
Dienstleistungszentren Landlicher Raum (DLR) aufgesucht, um Daten zur Erstellung von betriebs-
und flachenbezogenen  WasserschutzmaBnahmen zu erheben. Ebenfalls werden
Anbauverhiltnisse, Angaben zu Bodenbearbeitungsverfahren und zum Umgang mit
Wirtschaftsdiingern etc. erhoben, soweit diese fir eine Beratung zum Gewdésserschutz
sachdienlich sein kdnnen. Die Daten dirfen ausschlieflich nach den Vorgaben des Punkts 4 der
Kooperationsvereinbarung verwendet werden. Die Beratung zum Gewadsserschutz erfolgt
betriebsindividuell und kostenlos.

Die einzelnen MaRnahmen kdnnen von den Landwirten/Winzern entweder als EinzelmaBnahme
oder in Kombination gebucht werden.

Die angegebenen Termine der Meldefristen, bzw. Aussaattermine sind entsprechend der
Witterung mit geringfligiger Flexibilitat einzuhalten. Eine Abweichung der vorgegebenen Termine
ist mit der WSB abzustimmen.

2. Bodenuntersuchungen

Das Wasserversorgungsunternehmen (WVU) veranlasst im Einvernehmen mit der WSB und den
Landwirten ein geeignetes Bodenlabor, Nmin - Bodenproben zur Untersuchung von Flachen der
teilnehmenden Landwirte im Kooperationsgebiet zu entnehmen und die Bodenanalysewerte des
Gehalts an mineralischem Stickstoff (Nitrat-N) zeitnah an die WSB und den Bewirtschafter zu
Ubermitteln. Bei der Auswahl des Bodenlabors sollen insbesondere die notwendigen
Ortskenntnisse, die schnelle Bearbeitung (Probenahme, Analyse, Ergebnistibermittlung) und die
notwendigen lokalen Fachkenntnisse im Acker- und Weinbau nachgewiesen werden.
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2.1 Stickstoff- und Bodenuntersuchung und N-Diingung

e zur N-Dingebedarfsermittlung im Frilhjahr zum Ende der Sickerwasserbildung

(und ggf. kulturspezifisch, in Absprache mit den Landwirten), und
e zur Nachschau im Spatherbst vor Beginn der Sickerwasserbildung.

Die Beprobungstiefe betragt im Frithjahr mind. 90 cm, im Spatherbst moglichst 90 cm Tiefe, jeweils
in 30-cm-Schichten. Untersucht wird Nitrat.

Die Analysenwerte im Frihjahr sind vom Labor unverziglich der WSB zu Ubermitteln, damit die
WSB unmittelbar N-Diingeempfehlungen erstellen und den Landwirten und dem WVU zukommen

lassen kann. Bei Zuckerriiben konnen fakultativ die Ergebnisse der Bodenuntersuchungen durch
den Bodengesundheitsdienst mittels der EUF-Methode fiir die Diingeempfehlungen hinzugezogen
werden.

Die Landwirte tragen vor der Bodenbeprobung Angaben zur Bewirtschaftung der beprobten
Flachen in von der WSB zur Verfiigung gestellte Probenbegleitblatter ein und Gbergeben diese an

die WSB, damit die N-Diingeempfehlungen fachgerecht erstellt werden konnen.

Die N-Diingebedarfsermittlung erfolgt anhand geeigneter Berechnungsverfahren gemall der
jeweils geltenden DUV.

Die Einhaltung dieser N-Diingeempfehlungen als Obergrenze ist fiir die teilnehmenden Landwirte

verbindlich. Uberschreitungen sind nur im Einvernehmen mit der Wasserschutzberatung zul3ssig.
Sie konnen insbesondere durch den Einsatz des N-Testers oder durch kurzfristig veranderte
Ertragserwartungen begriindet werden.

Bei Winterungen erfolgt die kulturbegleitende N-Diingung friihestens bei Vegetationsbeginn.

Die im Spéatherbst ermittelten Nmin-Gehalte werden den Landwirten, der WSB und dem WVU
unverziglich zugeleitet und dienen als Grundlage fiir Beratungsgesprdache der WSB mit den

einzelnen teilnehmenden Landwirten.

2.2 Weitere Bodenuntersuchungen

Die WSB kann in Abstimmung mit dem WVU und den Landwirten/Winzern die Untersuchung von
weiteren notwendigen Parametern im Oberboden veranlassen, wie z.B. den pH-Wert, den Gehalt
an pflanzenverfiigbarem Phosphat, Kali und Magnesium sowie den Gehalt an Humus-C und
Gesamt-N (C:N-Verhaltnis sowie Ammonium bei Ammonium-Diingung). Im Weinbau wird diese
Grundnahrstoffanalyse alle drei Jahre durchgefihrt, da der prozentuale Humusgehalt fir die N-
Dingebedarfsermittlung gemaR DV 2017 benotigt wird. Folglich fallt diese Analyse erstmals nach
Auswahl der Kooperationsflachen an.

Gegebenenfalls (auf Grundlage von Smin-Untersuchungen in Boden, S-Analysen in Pflanzen oder
Abschatzung aufgrund des Einsatzes S-haltiger Diingemittel) ist eine bedarfsgerechte S-Dliingung
vom Landwirt sicherzustellen (=> NPK-Diinger, SSA, ASS etc.).
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2.3 Pflanzenanalysen

Zusdtzlich zu den Ergebnissen der Bodenanalyse koénnen zur Uberpriifung des
Erndhrungszustandes der Kultur in Einzelfallen auch Pflanzenanalysen hinzugezogen werden.

= Alle vom Bodenlabor/Analyselabor in Rechnung gestellten Kosten werden von dem WVU
innerhalb des veranschlagten Finanzrahmens iibernommen.

2.4 Schlagkarteifithrung und Dokumentation

Die Landwirte fiihren fiir die Schldge mit erfolgter Nmin- Beprobung im Kooperationsgebiet jeweils
liber den Zeitraum einer Kulturdauer schlagspezifische Aufzeichnungen liber Bodenbearbeitungs-
, Bestellungs-, Diingungs-, Pflanzenschutz- und Erntearbeiten.

Diese Aufzeichnungen sind als Ausdruck einer betriebsiiblichen Schlagkartei oder nach einem
vorgegebenen Muster jahrlich bis zum 15.03. des Folgejahres der WSB vorzulegen.

3. Zwischenfruchtanbau, Begriinung, Ndhrstoffkonservierung

Die MalRnahmen sind in geeigneter Form mit Flachenbezug bzw. Angabe der Flurstiicksnummern
nachvollziehbar zu dokumentieren. Die Angaben sind Giber das WVU der Wasserschutzberatung
vorzulegen. Vom WVU wird nach den Angaben in Tabelle 1 eine Ausgleichszahlung vorgenommen.

Um eine Doppelférderung bei EULLa (AUKM) oder eine Anrechnung als Okologische Vorrangflache
im ,,Greening” zu vermeiden, werden die hier geférderten Flachen der Unteren Landwirtschafts-
behorde (Kreisverwaltung) zum Datenabgleich gemeldet.

3.1 Zwischenfriichte

In Anlehnung an die in Rheinland-Pfalz aktuell angebotene Agrar-Umwelt-MaRnahme
»,Beibehaltung von Untersaaten und Zwischenfriichten Gber den Winter” sollen die Landwirte vor
Sommerungen nach Méglichkeit Zwischenfriichte anbauen oder Untersaaten anlegen. Sie dienen
zur Nahrstoffbindung und zum Schutz vor Bodenerosion. Die verwendeten Pflanzenarten und die
jeweilige Mindestsaatstarke sind mit der WSB abzustimmen. Eine N-Dlingung der Zwischenfrucht
ist nur nach vorheriger Nmin-Analyse und Riicksprache mit der WSB zuldssig. Eine evtl. erforderliche
Unkrautbekdampfung, auch chemisch, ist zuldssig. Werden die Zwischenfrucht- und
Untersaatflichen im ,Greening” als ,,Okologische Vorrangflichen" genutzt, sind die Vorgaben zum
»,Greening” einzuhalten.

Nach Umbruch von Gemiise-Dauerkulturen (Spargel, Rhabarber):
Als Begriinungspflanzen sind schnellwachsende Pflanzenarten zu wahlen, die viel Stickstoff
(> 80 kg N/ha) aufnehmen (vorzugsweise Olrettich und Gelbsenf). Die Aussaat der Begriinung

erfolgt spatestens bis 15. August. Eine N-Diingung ist nicht zulassig.

Herbst-Wintereinsaaten in Jung- und Ertragsanlagen (Weinbau):
Von Oktober bis Marz ist die Auswaschung von Nitrat am grofSten, da sich die Reben wahrend
dieser Zeit in Vegetationsruhe befinden und keine Nahrstoffe aufnehmen. Deshalb muss in Gber

Sommer offen gehaltenen Gassen spatestens Ende Juli/Anfang August die Einsaat einer Herbst-
3
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/Winterbegriinung (Winterbegriinung: 50 % der Gemengepartner sollten frostfest sein) erfolgen.
Die Begriinungspflanzen binden Uber Winter tberschiissiges Nitrat in der Biomasse und stellen
dies im darauffolgenden Friihjahr nach Umbruch der Begriinung wieder der Rebe zur Verfligung.
Ferner wird durch die Etablierung einer Teilzeitbegriinung im Direktzug/Hanglagen Wasser- und
Winderosion vermieden und der Boden vor Verschlammung geschiitzt. Ferner kann durch den
Einsatz von Leguminosen in den Mischungen die zusétzliche organische/mineralische Stickstoff-
Dingung im folgenden Jahr reduziert bzw. ganz eingestellt werden. Ein weiterer Vorteil von
biomassebildender und tiefwurzelnder Herbst-Winterbegriinung sind die Humusproduktion und
die nachhaltige Lockerung von Verdichtungszonen bis in tiefere Bodenschichten.

3.2 Untersaaten

Mit dem Ziel der N-Konservierung und der Verhinderung des Bodenabtrags (Erosion) sowie der
darin enthaltenen Nahrstoffe und Pflanzenschutzmittel sind bei Kulturen mit weitem
Reihenabstand die Flachen zwischen den Reihen durch Untersaat in die Hauptkultur zu begriinen.
Nach der Maisernte bleibt die Untersaat bis zur Bodenbearbeitung zur Neueinsaat der Folgekultur
stehen.

3.3 Begriinte Erosions-Pufferstreifen

Zur Verminderung des Abtrags von Boden und den darin enthaltenen Nahrstoffen und
Pflanzenschutzmitteln in Oberflachengewasser sind auf stark erosionsgefdhrdeten Flachen
Pufferstreifen mit einer Breite von mindestens 6 m und maximal 30 m anzulegen. Dafiir kdnnen
Winter- oder Sommergetreide, ein- oder mehrjahrige Grasarten, Graser betonte Mischungen (ein-
oder mehrjahrig) zum Einsatz kommen. Mit dem Ziel, das Schossen zu vermeiden, wére auch eine
Frihjahrssaat von Winterroggen maglich.

4. Betreuung und Uberwachung

Die fachliche Betreuung und die Vorort-Uberwachung auf Einhaltung vereinbarter MaRnahmen
erfolgt durch die Wasserschutzberatung der Dienstleistungszentren Landlicher Raum in
Rheinland-Pfalz (WSB).

5. Finanzrahmen

Das WVU unterrichtet die WSB laufend Uber den aktuellen Stand des Budgets und die
Verfiigharkeit der Finanzmittel. Eine Uberschreitung des Finanzrahmens muss vermieden werden.
Bei Uberschreiten des Gesamtbudgets ist das WVU berechtigt, den jahrlichen Auszahlungsbetrag
anzupassen. Ist eine Uberschreitung der Budgetlinie abzusehen, ist eine Besprechung der
Mitwirkungspartner einzuberufen.

6. Geltungsdauer

Dieser MalRinahmenkatalog wird jahrlich geprift und bei Bedarf von den Kooperations- und
Mitwirkungspartnern tiberarbeitet. Sofern keine Anderungen vorgenommen werden, verldngert
sich seine Glltigkeit automatisch um ein weiteres Jahr.

4

XXVIII



Anhang

XXIX

&« WASSER-
4~ VERSORGUNG

[r\ RBANDSGEMEINDE
WERKE

3 'BAD BERGZABERN

Tabelle 1: Freiwillige Vereinbarungen im Einzugsgebiet des Wasserschutzgebietes Steinfeld

MaRnahme

Umsetzung

Meldefrist

Entgelt

f-Bod

(Nmin)

Zum Ende der Sickerwasserperiode in 0-90 cm
Tiefe

Fur Schlage bzw. Bewirtschaftungseinheiten, bei
denen eine Saat bzw. Pflanzung zu einem
Zeitpunkt stattfindet, der wesentlich spater liegt
als der Probetermin zum Ende der
Sickerwasserperiode. In diesem Fall erfolgt die
Bodenuntersuchung zum Start- oder
Kopfdiingungstermin in der fur die Kultur
angegebenen Tiefe. (MAISFLACHEN!!1)

Im Spatherbst unmittelbar nach Vegetationsende
und vor Beginn der Sickerwasserperiode in

0-90 cm Tiefe

Aktive Begriinung im Herbst-Winter

Aussaat einer geeigneten Kultur mit dem
Anbautziel der Stickstoffkonservierung

Aussaat je nach Artenwahl: typische Zwischen-
frichte bis zum 01.10; Getreide bis 01.11.

bei Aussaat nach dem 15. August nur
spatsaatvertrégliche Arten verwenden

Zur Erreichung eines schnell schlieBenden
Pflanzenbestandes ist eine geeignete
Aussaattechnik zu wahlen und ggf. eine
Startberegnung zur Auflaufsicherung vorzusehen.
N-Startdiingung nur nach vorheriger
Bodenanalyse zulassig; die Dingemenge ist mit
der WSB abzustimmen.

Pflanzenschutz ist zuldssig

Nutzung ist zuldssig

Umbruch friihestens ab dem 16.01. des Folgejah-
res, in Absprache mit der WSB auch frither

15. September

Flachenbezogene
Ausgleichsleistung:
e max. 200,- EUR/ha
Saatgutkosten
e 40,- EUR/ha Kosten
der Aussaat
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Aktive Begriinung nach Umbruch
von Gemiise - Dauerkulturen
(Spargel, Rhabarber)

Nach griindlicher Beseitigung der Rhizome
Nachbau von schnellwachsenden Arten mit hoher
N-Aufnahme (z.B. Olrettich; Gelbsenf)

Aussaat bis spatestens bis 15. August

keine N-Diingung

Pflanzenschutz ist zuléssig

Nutzung ist zuldssig

Wenn keine Herbstkultur oder Winterung folgt:
Umbruch friihestens ab dem 16.01. des
Folgejahres, in Absprache mit der WSB auch
frither

15. September

Flachenbezogene
Ausgleichsleistung:
e max. 200,- EUR/ha
Saatgutkosten
e 40,- EUR/ha Kosten
der Aussaat

Untersaaten in Kulturen mit weitem Bei Mais ist die Untersaat bis spatestens Anfang 15. April Flachenbezogene
Reihenabstand Juni zu sden. Ausgleichsleistung:
Nach der Ernte bleibt die Untersaat bis zur * max. 200,- EUR/ha
Bodenbearbeitung zur Folgekultur stehen. Saatgutkosten
Es sind geeignete Pflanzenarten bzw. Mischungen ® 40,- EUR/ha Kosten
zu wiahlen, die mit der WSB abzustimmen sind. der Aussaat
Sinnvolle Anwendungsbereiche dieser MaRnahme
waren ccwl und ccw?2 Schldge unter zusatzlicher
Bericksichtigung der aktuellsten Einschitzungen
des LGB (Beriicksichtigung von Nutzung und
tatsachlicher Gelandebeschaffenheit) — siehe
unter: https://mapclient.lgh-
rlp.de/?app=Igb&view id=14
Flachenauswahl in Abstimmung mit der WSB
Begriinte Erosions-Pufferstreifen Breite der Streifen: mindestens 6 m bis héchstens | 15. April 300,- bis 450,- EUR/ha und

(in Anlehnung an die AUKM
“Vertragsnaturschutz Acker -
Lebensraum Acker” aus dem EULLa —
Programm)

30 m; héchstens 1 ha pro Flache

In Frage kommen ccw1 und ccw2 Schldge unter
zusatzlicher Beriicksichtigung der aktuellsten
Einschatzungen des LGB (Berticksichtigung von
Nutzung und tatsdchlicher
Geléndebeschaffenheit) —siehe unter:

Jahr in Abhéngigkeit von der
EMZ-Stufe (6 Stufen: 300,-
EUR bei niedrigster Stufe;
Steigerung = 25,- EUR pro
Stufe)
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Anhang IV: Ubersicht zu den Kooperationen und Einordnung in die Gesamtheit

Flichenverteilung

Verteilung der Betriebe Fragebogen

Kulturen in ha

Anzahi der

Bezeichnung und Nr.
chem. Riicksendungen Davon antellig:

WSG-Nr. WSG-Bezeichnung  GWK;
Zustand

Gesamtflache Anzahl
Kooperations- teilnehmender  Ackerbau
gebietin ha Batriche

Anzahl der

Stand der
Kooperations-und  Fliche des WSG Wein- Wein-

23 (Obetpau | Marktfrucht - Ackerbau USRS Marktfucht InAuswertung o A S
vereinbarungen

P s o uless | Kosperaonsvereinbarung = o 4 2 o
o (M| Stigure | ke | g 0 ‘ 4 0
vorerst keine Kooperation
405350000 Holpitz Poppartal | k1, usle:as |mehr geplant Beratung wird
405350251 (Birgel) Im Sune @irgel) schlecht trotzdem bendtigt 333 333 5 s 333
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Anhang V: Voraussetzungstests der Regressionsanalyse

Unterteilt nach Kooperationen, spezifisch nach Median und Mittelwert:

Maikammer Steinfeld (AB) Steinfeld (WB)
" nicht nicht nicht
Bilanzen i Regression i
Linearer Z

metrisch s|

-

keine Autokorrelation (Durbin-Watson)

p-valve = 0.3936

pvalue = 1

usreiRer

Nmin 0 - 30 cm e e
Linearer zwischen x und y-Variabie
metrisch skalierte y-Variable
Normalverteilung der Residuen (Shapiro-Wilk) pvalue < 2.2e-16 p-value = 0.9588 p-value = 0.7162 p-value = 0.08433 pvalue < 2.2e-16 p-value = 0.7195
it (Breusch-Pagan) pvalue = 1 p-value = 0.2207 p-value = 0.01261 p-value = 0.2304 pvalue = 1 p-value = 0.8082
keine Autokorrelation pvalue = 1 p-value = 0.971 p-value = 0.7885 p-value = 0.05303 p-value = 1 p-value = 0.7001
“AusreiRer”
N nicht h nicht h nicht nicht
Nmin 30 - 60 cm i Regression Regression Regression i Regression
Linearer zwischen x und y-Variable
metrisch skalierte y-Variable
Normalverteilung der Residuen (Shapiro-Wilk) p-value < 2.2e-16 p-value = 0.2659 p-value = 0.8593 p-value = 0.04747 p-value < 2.2e-16 p-value = 0,702
izitat (Breusch-Pagan) p-vaite = 1 p-valte = 0,07407 p-valtie = 0,05168 p-value = 0,2302 pvalue = 1 p-value = 0,08526
keine Autokorrelation (Durbin- Watson) pvalue = 1 p-value = 0,046 p-vaiue = 0.8042 p-value = 0.02145 pvalue = 1 p-value = 0.503
“AusreiRer”
N nicht nicht nicht nicht
Nmin 60 - 90 cm i Regression Regression i
Li h ischen x und y-Variable
metrisch skalierte y-Variable
|Normalverteiiung der Residuen (Shapi p-value < 2.2e-16 p-value = 0.7197 p-val p-value < 2.2e-16 p-value = 0.3695
|Homoskedastizitat (Breusch-Pagan) pvalue = 1 p-value = 0.8163 p-value = 0.04657 p-value = 0.2302 pvalue = 1 p-value = 0.2328
pvalue = 1 p-value = 0.2263 p-value = 0.4987 p-value = 0.02713 pvalue = 1 p-vaiue = 0.1658
“AusreiRer”
. nicht nicht nicht nicht
Nmin 0 - 60 cm q i Regrsion ’

Linearer zwischen x und y-Variable

h skalierte y-Variable

Normalverteilung der Residuen (Shapiro-Wilk)

p-value = 0.5303

p-value = 0.9845

p-value = 0.0363

p-value < 2.2¢-16

p-value < 2.2e-16
=1

(Breusch-Pagan) p-val p- 141 p-value = 0.2302 p-value = 1

keine Autokorrelation p-value = 0.6427 p-value = 0.4026 p-value = 0.009037 p-value = 1

‘Ausreifer’

. nicht nicht nicht

Nmin 0-90 cm ’ - A

Linearer zwischen x und y-Variable

metrisch skalierte y-Variable

Normalverteilung der Residuen (Shapiro-Wilk) p-value < 2.2e-16 . p-value = 0.9245 p-value = 0.7011 p-value < 2.2e-16 p-value = 0.5595
(Breusch-Pagan) p-value = 1 p-value = 0.0674 p-value = 0.03315 p-value = 0.2375 p-value = 1 p-value = 0.3711

keine Autokorrelation p-value = 1 p-value = 0.8302 p-value = 0.3841 p-value = 0.2671 p-value = 1 p-value = 0.7321

“AusreiRer”

Maikammer

Steinfeld (AB)

Steinfeld (WB nningen (WB)

nicht

Regression

p-value = 0.9417

p-value = 0.6212

p-value < 2.2e-16

p-value = 0.8062

“Ausreifer”

Nmin 0 - 30 cm micht| nicht micht|
Linearer zwischen x und y-Variabie
metrisch skalierte y-Variable
Normalverteilung der Residuen (Shapiro-Wilk) p-vaiue = 0.9912 p-vaiue = 0.474 p-value = 0.2218 p-value < 2.2e-16 p-vaiue
izits p-value = 0.295 p-value = 0.01977 p-value = 0.2315 pvalue = 1 p-vaiue =
keine Autokorrelation p-value = 0.9703 p-vaiue = 0.7859 p-value = 0.1181 p-value = 1 p-vaiue =
“AusreiRer”
N nicht nicht nicht
Nmin 30 - 60 cm i Regression Regression Regression i Regression
Linearer zwischen x und y-Variable
metrisch skalierte y-Variable
Normalverteilung der Residuen (Shapiro-Wilk) p-value < 2.2e-16 p-value = 0,02299 p-value = 0.6219 p-value = 0.5917 p-value < 2.2e-16 p-value = 0.8462
i p-value = 1 p-value = 0.4973 p-value = 0.6217 p-value = 0.2355 pvalue = 1 p-value = 0.0936
keine Autokorrelation p-vaiue = 1 p-value = 0.06402 p-value = 0.1519 p-value = 0.2309 pvalue = 1 p-value = 0.4023
“AusreiRer”
N nicht nicht nicht
Nmin 60 - 90 cm i Regression Regression i
Linearer Zusammenhang zwischen x und y-Variable.
tri rte y-Variable
Normalverteilung der Residuen (Shapiro-Wilk) p-value < 2.2e-16 p-value = 0.9882 p-vaiue = 0.7672 p-value = 0.07235 p-value < 2.2-16 p-value = 0.4957
p-value = 0.2408 =0.2304 p-value = 0.2342

p-value = 0.4866

keine Autokorreiation p-value = 0,08383 pvalue = 1 p-vaiue
‘AusreiRer”
" nicht nicht nicht
Nmin 0 - 60 cm . - Regression h
Linearer zwischen x und y-Variable

metrisch skalierte y-Variable

Normalverteilung der Residi

Wilk

p-value < 2.2e-16

p-value = 0.4953

p-value < 2.2e-16

Homoskedastizitat pvalue = 1 p-value = 0.1959 p-value = 0.2562 pvalue = 1
p-value = 0.6193 p-value = 0.4501 pvalue = 1
“AusreiRer”
. nicht nicht nicht
Nmin 0 - 90 cm Regression Regression Regression Regression Regression Regression
Linearer zwischen x und y-Variabie
metrisch skalierte y-Variable
Normalverteilung der Residuen (Shapiro-Wilk) pvalue < 2.2e-16 p-vaiue = 0.8314 p-vaiue = 0.8129 p-value = 0.7011 p-value < 2.2e-16 p-vaiue = 0.3836
izits pvalue = 1 p-value = 0.06812 p-value = 0.02879 p-value = 0.2375 pvalue = 1 p-vaiue = 0.5742
keine Autokorrelation p-valu p-value = 0.8208 p-value = 0.25 p-value = 0.2671 pvalue = 1 p-value = 0.867

“Ausreier”
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Anhang VI: erweiterte Abbildungen zu den Kooperationen

Bad Dirkheim:

Median der N,,;,-Beprobung auf 0 bis 90 cm der Kooperation Bad Diirkheim

35,0

30,0

25,0

20,0

Herbst-N,,;, [kg N/ha]

5,0

29,0 12,5

0,0

2020

y=16 y=7x-0,6667
R2=0 R2=0,6967
13,5
2021 2022

Projektlaufzeit [Jahre]

0-30cm

Linear (0 - 30 cm)

s 30 - 60 cm

60 -90cm

Linear (30 - 60 cm) «+++++««« Linear (60 - 90 cm)

Messwerte der Herbst-Nmin-Beprobungen in Bad Durkheim:

Rest-N-Gehalt-Beprobung in 0 bis 30 cm Bodentiefe

berticksichtigt wurden nur Fldchen, fir die in zwei von drei Jahren eine Beprobung vorliegt

150+ . &A:'I;g"gﬂ\;ra\le Abb. unter
% = Mittelwert
— = Median
7 100+
ks
=z
g .
g
50-
é : :
: ;;;;;;1;;;;;;
%
3
- :
0.
n=83 n=87 n=86
50~
2020 2021 2022

Rest-N-Gehalt [kg N/ha]

150

o
S

@
S

o

-50

Rest-N-Gehalt-Beprobung in 30 bis 60 cm Bodentiefe

berticksichtigt wurden nur Fldchen, fiir die in zwei von drei Jahren eine Beprobung vorliegt

s :
=83 n=87 n=86
2020 2021 2022

Rest-N-Gehalt-Beprobung in 60 bis 90 cm Bodentiefe

berticksichtigt wurden nur Fldchen, fir die in zwei von drei Jahren eine Beprobung vorliegt

Rest-N-Gehalt-Beprobung in 0 bis 90 cm Bodentiefe

berticksichtigt wurden nur Fléchen, fiir die in zwei von drei Jahren eine Beprobung vorliegt

200-

50-

00-

.
H
50~
.

Rest-N-Gehalt [kg N/ha]

n=68
50
2022

Rest-N-Gehalt [kg N/ha]
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Frankenthal:
Median der N,,;,-Beprobung auf 0 bis 90 cm der Kooperation Frankenthal
90,0
80,0
y =-1,6429x + 44,5 y=-0,9571x + 33,1
70,0 R?=0,3438 R?= 0,099
60,0
)
< 50,0
¥
ca00 e e e T
= hrrtreenteniennennnan.n.
00 | R PR O ... ceseee L Y T
20,0
10,0
50,5 79,0 22,0 51,0 34,0 28,0
0,0
2017 2018 2019 2020 2021 2022
Projektlaufzeit [Jahre]
0-30cm s 30 - 60 cm 60 -90cm
Linear (0-30cm) ceececees Linear (30 - 60 cm) seeeeeeee Linear (60 - 90 cm)

Messwerte der Herbst-Nmin-Beprobungen in Frankenthal:

Rest-N-Gehalt-Beprobung in 0 bis 30 cm Bodentiefe Rest-N-Gehalt-Beprobung in 30 bis 60 cm Bodentiefe
berticksichtigt wurden nur Fléchen, fir die in fiinf von sechs Jahren eine Beprobung vorliegt berticksichtigt wurden nur Fléchen, fir die in finf von sechs Jahren eine Beprobung vorliegt
300- 300
. .
200- < ] 200 .
5 . T i
< . <
2 . . z .
3 >
2 £ [} H
= 100 . S 100 i
5 . 5
e L 9
= =
-
o o
0- 0
n=94 n=91 n=93 n=91 n=93 n=88 n=89 n=100 n=104 n=100 n=102 n=97
-100- -100
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Rest-N-Gehalt-Beprobung in 60 bis 90 cm Bodentiefe Rest-N-Gehalt-Beprobung in 0 bis 90 cm Bodentiefe
berticksichtigt wurden nur Flachen, fiir die in finf von sechs Jahren eine Beprobung vorliegt berticksichtigt wurden nur Fldchen, fiir die in finf von sechs Jahren eine Beprobung vorliegt
300-
.
H
400
.
200- 4
g ! El . . .
Z H .
2 . 1 2 > L)
= . =
g 100~ * : . : £ 200
Q 4
= =z
K K
[: o
o0-
0
n=59 n=57 n=65 n=60 =64 n=64
n= n=55 n=65 n=58 n=63 n=64
-100-
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2017 2018 2019 2020 2021 2022
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Maikammer:
Median der N,,;,-Beprobung auf 0 bis 90 cm der Kooperation Maikammer
60,0
y=-0,8391x + 14,224 y =-0,2564x + 7,4646
2 _ 2 _

50,0 R?=0,3874 R*=0,2642

40,0
)
<
2 300

£

=2

20,0

wo BTN

12,2 I 50,5 I 39,5 I 10,1 I 39,0
0,0 I
2014 2015 2016 2017 2018
Projektlaufzeit [Jahre]
0-30cm s 30-60cm mm 60-90cm
Linear (0-30cm) ceececcce Linear (30 - 60 cm) seeecceece Linear (60 - 90 cm)

Messwerte der Herbst-Nmin-Beprobungen in Maikammer:

Rest-N-Gehalt [kg N/ha]

300~

N
=}
S}

=)
S}

o

-100-

Rest-N-Gehalt-Beprobung in 0 bis 30 cm Bodentiefe

berticksichtigt wurden nur Fléchen, fir die in sieben von acht Jahren eine Beprobung vorliegt

Rest-N-Gehalt-Beprobung in 30 bis 60 cm Bodentiefe

berticksichtigt wurden nur Fléchen, fir die in sieben von acht Jahren eine Beprobung vorliegt
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200 .
=
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2 T £ 100 + 1
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Rest-N-Gehalt [kg N/ha]
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<

o

-100-

300-

N
=3
S}

Rest-N-Gehalt-Beprobung in 60 bis 90 cm Bodentiefe

berticksichtigt wurden nur Flachen, fiir die in sieben von acht Jahren eine Beprobung vorliegt

Rest-N-Gehalt-Beprobung in 0 bis 90 cm Bodentiefe

beriicksichtigt wurden nur Fldchen, fir die in sieben von acht Jahren eine Beprobung vorliegt
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Steinfeld (Ackerbau):

Median der N,,;,-Beprobung auf 0 bis 90 cm der Kooperation Steinfeld, Ackerbau

30,0

y =-0,6x + 20,5 y=12x+12,5

R?=0,0176 R?=0,0242

25,0
20,0 . .. .
15,0 .loc-u--.on--.o-- .
10,0
5,0
13,0 160 » .
0,0

Nmin in [kg/ha]

2019

Projektlaufzeit [Jahre]

0-30cm 30 -60cm 60 - 90 cm

Linear (0-30cm) ceececces Linear (30- 60 cm) seececces Linear (60-90cm)

Messwerte der Herbst-Nmin-Beprobungen in Steinfeld, Ackerbau:

Rest-N-Gehalt-Beprobung in 0 bis 30 cm Bodentiefe

berticksichtigt wurden nur Fléchen, fir die in drei von vier Jahren eine Beprobung vorliegt

Rest-N-Gehalt-Beprobung in 30 bis 60 cm Bodentiefe

berticksichtigt wurden nur Fléchen, fir die in drei von vier Jahren eine Beprobung vorliegt
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100- . 100 e
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100~ -100
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Rest-N-Gehalt-Beprobung in 60 bis 90 cm Bodentiefe

beriicksichtigt wurden nur Fldchen, fiir die in drei von vier Jahren eine Beprobung vorliegt

Rest-N-Gehalt-Beprobung in 0 bis 90 cm Bodentiefe

beriicksichtigt wurden nur Fidchen, fir die in drei von vier Jahren eine Beprobung vorliegt
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Steinfeld (Weinbau):

Median der N,;,-Beprobung auf 0 bis 90 cm der Kooperation Steinfeld, Weinbau

12,0
y=-0,5x +7,8333 y =3,8333
R?=0,1071 2_
10,0 R2=0
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=
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:
z

4,0

2,0

0,0

2020 2021 2022
Projektlaufzeit [Jahre]
0-30cm s 30-60cm I 60-90cm
Linear (0-30cm) ceececees Linear (30 - 60 cm) seeeeeeee Linear (60 - 90 cm)

Messwerte der Herbst-Nmin-Beprobungen in Steinfeld, Weinbau:

Rest-N-Gehalt-Beprobung in 0 bis 30 cm Bodentiefe

berticksichtigt wurden nur Fldchen, fir die in drei von vier Jahren eine Beprobung vorliegt

Rest-N-Gehalt-Beprobung in 30 bis 60 cm Bodentiefe

berticksichtigt wurden nur Fléchen, fir die in drei von vier Jahren eine Beprobung vorliegt

2020 2021 2022
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2020 2021 2022 2020 2021 2022
Rest-N-Gehalt-Beprobung in 60 bis 90 cm Bodentiefe Rest-N-Gehalt-Beprobung in 0 bis 90 cm Bodentiefe
berticksichtigt wurden nur Fldchen, fiir die in drei von vier Jahren eine Beprobung vorliegt berticksichtigt wurden nur Fldchen, fiir die in drei von vier Jahren eine Beprobung vorliegt
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Venningen:
Median der N,,;,-Beprobung auf 0 bis 90 cm Tiefe der Kooperation Venningen,
Weinbau
50,0
45.0 y =-1,9814x + 24,422 y=-0,1x+6,3
’ R%=0,6632 R? =0,0074
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Linear (0-30 cm) ceeceeees Linear (30-60 cm) ceeeeeees Linear (60-90 cm)

Messwerte der Herbst-Nmin-Beprobungen in Venningen:

Rest-N-Gehalt-Beprobung in 0 bis 30 cm Bodentiefe

berticksichtigt wurden nur Fldchen, fir die in finf von sechs Jahren eine Beprobung vorliegt

Rest-N-Gehalt-Beprobung in 30 bis 60 cm Bodentiefe

beriicksichtigt wurden nur Fldchen, fir die in finf von sechs Jahren eine Beprobung vorliegt
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Rest-N-Gehalt-Beprobung in 60 bis 90 cm Bodentiefe

berticksichtigt wurden nur Fléchen, fir die in finf von sechs Jahren eine Beprobung vorliegt

Rest-N-Gehalt-Beprobung in 0 bis 90 cm Bodentiefe

berticksichtigt wurden nur Fiéchen, fir die in finf von sechs Jahren eine Beprobung vorliegt

300-

N
=3
S

=)
S}

-100-

+
! !
i
$ !
] .
g 3 L —
2019 2020 2021 2022

300
.
.
H
:
200 *
E : H :
s 3 —
o M :
= r— . .
= |
g 100 i
g L H
‘Zr}: * | [ E3 ]
& I i ] /|
0
-100
2019 2020 2021 2022

XXXIX



Anhang

XL

Anhang VII: Detaillierte Ergebnisse aus der Differenz des Herbst-Nmin-Gehalts seit Bera-

tungsbeginn bis zum letzten Berichtsjahr, Angaben in [kg N/ha]:

Auf einem Horizont von 0 bis 30 cm zeigen sich folgende Ergebnisse:

Jahr

2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022

Riickgang/
Zunahme

Auf einem Horizont von 30 bis 60 cm zeigen sich folgende Ergebnisse:

Jahr

2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021

2022
Riickgang/
Zunahme

Auf einem Horizont von 60 bis 90 cm zeigen sich folgende Ergebnisse:

Jahr

2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021

2022
Riickgang/
Zunahme

Bad
Diirkheim

29,0
12,5
13’5

-15,5

Bad
Diirkheim

18,0
12,0
18,0

Bad
Diirkheim

9,0
8,0
23,0

14,0

Frankenthal

50,5
79,0
22,0
51,0
34,0
28,0

-22,5

Frankenthal

46,5
41,5
37,0
34,0
32,5
41,0

-5,5

Frankenthal

39,0
26,0
29,0
26,5
24,0
34,0

-5,0

Maikammer

12,2
50,5
39,5
10,1
39,0
9,0
24,0
10,0

-2,2

Maikammer

9,6
17,4
10,0
12,1

10,5
7,0
7,0

Maikammer

54
8,3
7,0
7,7

5,0

6,0
5,0

-0,4

Steinfeld,
Ackerbau

13
16,0
16,0
14,0

1,0

Steinfeld,
Ackerbau

25
14,0
14,0
23,0

-2,0

Steinfeld,
Ackerbau

22

7,0

7,0
26,0

4,0

Steinfeld,
Weinbau

8,0
10,5
7,5

-0,5

Steinfeld,
Weinbau

6,5
8,5
55

-1,0

Steinfeld,
Weinbau

3,5
4,5
3,5

0,0

Venningen,

Weinbau

46
47,0

12,0
21,0
8,0
15,0

-31,0

Venningen,

Weinbau

22
22,0

17,0
14,0
7,0
15,0

-7,0

Venningen,

Weinbau

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

0,0
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Anhang VIII: Detaillierte Darstellung der flachenspezifischen Bilanz seit Beratungsbe-

ginn bis zum letzten Berichtsjahr

Darstellung aller Bilanzen nach Kooperation und Jahr, Angaben in [kg N/ha]:

schlagspezifische Stickstoffbilanz [kg N/ha]

Flachenspezifische Bilanz in Bad Diirkheim

berticksichtigt wurden nur Fldchen, fir die in drei von vier Jahren eine Bilanz vorliegt
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. % = Mittelwert
— = Median

schlagspezifische Stickstoffbilanz [kg N/ha]

Flachenspezifische Bilanz in Frankenthal

berticksichtigt wurden nur Fldchen, fir die in fiinf von sechs Jahren eine Bilanz vorliegt
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flachenspezifische Stickstoffbilanz [kg N/ha]

Flachenspezifische Bilanz in Steinfeld (WB)

berticksichtigt wurden nur Fldchen, fir die in drei von vier Jahren eine Bilanz vorliegt
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flachenspezifische Stickstoffbilanz [kg N/ha]

Flachenspezifische Bilanz in Venningen

berticksichtigt wurden nur Fldchen, fir die in finf von sechs Jahren eine Bilanz vorliegt
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