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Situation:

extrem hoher Anteil der Fläche gilt als 
gefährdetes Gebiet 
gilt für das gesamte Bundesgebiet
Weinbau in Deutschland 102.000 ha
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Klimawandel führt zu veränderten Rahmenbedingungen im 
Weinbau
Höhere Temperaturen = höhere Bodentemperaturen
Zunahme der Extreme im Wasserhaushalt, Trockenheit im Sommer
öfter extrem geringe Sickerwasserrate

Veränderung der Phänologie im Weinbau 

früherer Vegetationsbeginn
frühere Blüte
früherer Reifebeginn
höhere Temperaturen in der Reifezeit
frühere Ernte 

Kürzere Vegetationszeit = Zeitraum N-Aufnahme?
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Zwischen- + Dränabfluss
Grundwasser-
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cNO3: Nitratkonzentration im 
Sickerwasser (mg/l)

N: auswaschungsgefährdete 
Nitratmenge im Boden (kg 
N/(ha·a))

QSW: Sickerwasserrate (mm/a)

Beziehung zwischen der landwirtschaftlichen Nutzung, 
dem Stickstoffüberschuss und dem 
Nitratgehalt des Grundwassers?

Die Landwirtschaft verursacht die 
bei weitem höchsten N-Einträge 
und hat damit maßgeblichen Anteil 
an der Höhe der N-Überschüsse!

Wolter – 1. Wiesbadener Grundwassertag – 24. 9. 2014 Wiesbaden
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Veränderte klimatische Rahmenbedingungen 

 Zunahme des CO2-Gehaltes
 Zunahme der Temperatur, einschließlich der Bodentemperatur
 Zunahme der Extremsituationen, z.B. veränderte Niederschlagsverteilung

 Änderung der gesetzlichen Rahmenbedingungen
 Europäische Wasserrahmenrichtlinie (WRRL)
 Novelle der Düngeverordnung (2016)
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WETTER UND REBENTWICKLUNG RIESLING 2014
Rheingau; Wetterdaten (DWD); Rebentwicklung (RP Darmstadt, Dez. Weinbau)

Mineralisationsschub im September

Veränderte klimatische Rahmenbedingungen
Zunahme der Temperatur einschließlich der Bodentemperatur
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Klimawandel und Stickstoffhaushalt

Überproportionale Zunahme der N-Mineralisation mit zunehmender Bodentemperatur.
"Warme Böden" im Herbst und Winter führen zu einer Nitratfreisetzung in der Vegetationsruhe 
(Berthold 2014).
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Hofmann und Schultz, in prep.

Temperatur in der Reifephase

1961 – 1970: 11,7 oC
1971 – 1980: 11,2 oC
1981 – 1990: 13,3 oC
1991 – 2000 :14,4 oC
2001 – 2010: 16,0 oC
2011 – 2018: 16,4 oC



Veränderte klimatische Rahmenbedingungen 

 Zunahme des CO2-Gehaltes
 Zunahme der Temperatur einschließlich der Bodentemperatur
 Zunahme der Extremsituationen z.B. veränderte Niederschlagsverteilung

 N-haushalt und Wasserhaushalt eng gekoppelt, 
 Veränderte klimatische Bedingungen verändern beide Faktoren 

 Mangelnde N-Versorgung durch Trockenheit lässt sich nicht durch 
erhöhte N-Gaben kompensieren
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Steigende Bodentemperaturen  Anstieg der Mineralisation 

Zunehmende Trockenheit in oberem Horizont  Reduktion der Mineralisation

Aktuelle Entwicklung: höhere Bodentemperaturen und guter Wasserhaushalt 

Ende bzw. außerhalb der Vegetation Mineralisation und kein Bedarf durch die Rebe

Folgen: 
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Bedingungen des Weinbaus - Stickstoffhaushalt

Geringer Stickstoffbedarf
Später Beginn der Aufnahme (ab Blüte = Anfang Juni)
Stickstoff wichtig für die Qualität
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AUFNAHMEVERLAUF REBE
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1 ha Reben
75 kg N

140 dt Trauben
31 kg N

140 hl Wein
2 kg N

Triebe und Blätter
44 kg N

30 dt Trester
24 kg N

3 hl Trub
1.5 kg N

4 hl Hefe
3 kg N

Nährstofffluss während der Trauben- und 
Weinproduktion (ZIEGLER) 

Humusgehalt: 
Durchschnitt: ca. 1,2 % C
Gesamt- N im Boden: 3000 – 6000 kg/ha

Mineralische Düngung: 40 kg/ha/Jahr

Jährliche Aufnahme: ca. 60 – 75 kg N/ha
Abfuhr mit Trauben: 25 – 35 kg N/ha
Abfuhr durch Wein: 2 kg N/ha

Schätzverfahren zur Stickstoff-Düngebedarfsermittlung 
mit modularem Aufbau:



FOLGEN: GEHALT AN AMINOSÄURE-N IN 
ABHÄNGIGKEIT VON DER N-DÜNGUNG 2018
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Folge: Gärprobleme
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Flächen

Frühjahrsbeprobung 2016

60-90 cm

30-60 cm

0-30 cm

7 Flächen im Sollwert  6 %
7 Flächen über Sollwert  6 %

101 Flächen unter Sollwert  88 %

Sollwert Frühjahr
50-70 kg NO3-N/ha

Fazit: ein hoher Anteil der Böden hat einen Düngebedarf

NMIN-ERGEBNISSE - VEGETATIONSANFANG 
–
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Herbstbeprobung 2016

60-90 cm

30-60 cm

0-30 cm

39 % > 40 kg NO3-N/ha

Fazit: ein zu hoher Anteil der Böden mit zu hohem Gehalt im Herbst

NMIN-ERGEBNISSE - VEGETATIONSENDE –



• Maßnahmen

• Düngebedarfsermittlung
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BEGRÜNUNG – WASSERHAUSHALT
 ANPASSUNG AN STANDORT NOTWENDIG
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ZIELE BODENPFLEGE

Produktionstechnik (Befahrbarkeit)
Ertragsorientiert
Qualitätsorientiert
Gewässerschutzorientiert
Biologische Diversität, Pflanzen, Mikroorganismen

Herzstück biologischer Anbau, 
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• Maßnahmen

• Düngebedarfsermittlung

• Begrünung

• N-Applikation
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VERSUCHSERGEBNISSE APPLIKATION 
VON STICKSTOFF
 VERWERTUNGSEFFIZIENZ

31
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 Applikationsmethode nimmt Einfluss auf die Verwertungseffizienz (Löhnertz, Kunz 2015)

Δ N Trauben

N gedüngt

Streifen

Beispiel (Blatt 2012):

Null:   18  kg NTraube ha-1

Blatt:  24  kg NTraube ha-1

(24 – 18) kg N ha-1 

50 kg N ha-1
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Diagramm1

		KAS		KAS		-0.0143458199		0.0161710797		0.0161710797		0.0234978583		0.0234978583		0.0423234555		0.0423234555

		Cultan		Cultan		0.0220070756		0.0385182519		0.0385182519		0.0387656654		0.0387656654		0.02495362		0.02495362

		Fertigation		Fertigation		0.0495069266		0.0354073756		0.0354073756		0.0422250974		0.0422250974		0.0178920954		0.0178920954

		Blatt		Blatt		0.0649579062		0.0483142348		0.0483142348		0.0325200635		0.0325200635		0.0375420868		0.0375420868

		Flüssig		Flüssig		-0.0290621291		0.0164907479		0.0164907479		0.0075825346		0.0075825346		0.0152522361		0.0152522361

		Kompost		Kompost		-0.0362039395		0.0638119333		0.0638119333		0.0377816457		0.0377816457		0.0424131424		0.0424131424

		Entec		Entec		0.0138663063		0.0346531816		0.0346531816		0.0268226908		0.0268226908		0.0288281882		0.0288281882



2012

2013

2014

Effizienz

0.004147225

-0.0412439553

0.032002225

0.0338001107

0.0364162289

0.0583719351

0.1098431386

0.093420169

0.0108788827

-0.008947013

-0.0097850769

-0.0309977626

0.0323186784

0.0168170005



Verwertungseffizienz

		Parzelle		Variante		Wdh		Block		TG Beeren		% N in Trauben		mgN / Beere		FM Beeren		FG Einzelbeere [g]		Stockertrag [kg]		Beerenzahl/Stock		mg Trauben N/ Stock		kg Trauben N/ha		mg N Traube / kg Traube		Differenz zu Null		Effizient

		1		7		1		1		0.31		0.42		1.27		53.22		1.06		1.93		1816.36		2304.71		10.48		1192.09		-2.79		-0.0557

		2		6		1		2		0.35		0.49		1.72		79.41		1.59		2.57		1617.40		2774.50		12.61		1080.10		-0.65		-0.0130

		3		1		1		2		0.32		0.43		1.39		70.00		1.40		1.93		1379.46		1921.79		8.74		995.10		-4.53		-0.0905

		4		5		1		3		0.32		0.65		2.11		62.31		1.25		2.34		1880.72		3969.89		18.04		1693.82		4.78		0.0957

		5		2		1		4		0.32		0.51		1.60		72.10		1.44		2.96		2054.44		3278.73		14.90		1106.74		1.64		0.0328

		6		5		2		4		0.32		0.61		1.96		75.60		1.51		2.34		1545.97		3036.59		13.80		1299.07		0.54		0.0108

		7		6		2		1		0.33		0.48		1.57		73.56		1.47		2.26		1537.86		2415.44		10.98		1067.60		-2.28		-0.0457

		8		8		1		2		0.33		0.50		1.68		59.57		1.19		2.49		2093.13		3514.72		15.98		1409.41		2.71		0.0543

		9		3		1		2		0.33		0.54		1.79		76.67		1.53		2.57		1675.20		3006.08		13.66		1170.25		0.40		0.0080

		10		2		2		3		0.30		0.50		1.48		67.54		1.35		2.76		2040.46		3023.03		13.74		1096.79		0.48		0.0096

		11		4		1		3		0.34		0.50		1.68		61.84		1.24		2.55		2061.77		3462.76		15.74		1357.94		2.48		0.0496

		12		1		2		4		0.32		0.46		1.48		74.87		1.50		3.28		2187.12		3230.52		14.68		986.42		1.42		0.0284

		13		2		3		1		0.32		0.51		1.66		73.21		1.46		2.04		1391.54		2313.74		10.52		1135.58		-2.75		-0.0549

		14		4		2		1		0.31		0.63		1.98		78.33		1.57		2.83		1807.26		3572.22		16.24		1261.71		2.98		0.0595

		15		7		2		2		0.34		0.37		1.24		76.42		1.53		2.47		1615.25		1997.01		9.08		808.92		-4.18		-0.0837

		16		3		2		3		0.33		0.51		1.67		60.06		1.20		2.33		1935.56		3237.84		14.72		1392.62		1.46		0.0291

		17		8		2		3		0.35		0.54		1.92		80.40		1.61		2.57		1597.48		3067.88		13.94		1194.31		0.68		0.0137

		18		7		3		4		0.29		0.50		1.44		67.19		1.34		2.86		2130.15		3064.40		13.93		1070.53		0.67		0.0133

		19		8		3		1		0.29		0.58		1.70		71.16		1.42		2.34		1646.82		2792.76		12.69		1191.58		-0.57		-0.0114

		20		1		3		1		0.33		0.55		1.84		77.21		1.54		2.88		1861.81		3426.44		15.57		1191.81		2.31		0.0462

		21		5		3		2		0.35		0.68		2.39		83.94		1.68		2.59		1545.00		3692.26		16.78		1423.52		3.52		0.0704

		22		6		3		3		0.33		0.47		1.57		75.34		1.51		2.59		1721.36		2700.94		12.28		1041.33		-0.99		-0.0197

		23		1		4		3		0.33		0.45		1.50		75.21		1.50		3.11		2065.05		3092.07		14.05		995.44		0.79		0.0159

		24		4		3		4		0.35		0.57		1.98		81.18		1.62		2.97		1828.50		3628.46		16.49		1222.22		3.23		0.0646

		25		3		3		4		0.32		0.55		1.76		72.84		1.46		2.39		1638.87		2886.60		13.12		1209.05		-0.14		-0.0028

		26		3		4		1		0.34		0.60		2.03		79.97		1.60		2.76		1727.21		3508.62		15.95		1270.09		2.69		0.0537

		27		5		4		1		0.29		0.73		2.08		71.61		1.43		2.63		1837.21		3830.23		17.41		1455.67		4.15		0.0830

		28		2		4		2		0.35		0.45		1.59		78.64		1.57		2.39		1521.97		2424.11		11.02		1012.68		-2.24		-0.0449

		29		4		4		2		0.33		0.56		1.84		76.90		1.54		2.67		1735.21		3185.69		14.48		1193.70		1.22		0.0244

		30		7		4		3		0.35		0.46		1.58		77.14		1.54		2.66		1721.71		2711.73		12.33		1020.89		-0.94		-0.0187

		31		6		4		4		0.33		0.50		1.63		73.42		1.47		2.26		1536.54		2501.20		11.37		1108.57		-1.89		-0.0379

		32		8		4		4		0.30		0.56		1.69		70.67		1.41		2.43		1715.72		2905.58		13.21		1198.18		-0.06		-0.0011

		Mittelwerte		1		Control				0.33		0.47		1.55				1.49		2.80		1873.36		2917.71		13.26		1042.19								2012		2013		2014

				2		CAN				0.32		0.49		1.58				1.46		2.54		1752.10		2759.90		12.55		1087.95		-0.72		-0.0143		KAS		0.004147225		-0.0412439553		-0.0143458199

				3		Cultan				0.33		0.55		1.81				1.45		2.51		1744.21		3159.78		14.36		1260.50		1.10		0.0220		Cultan		0.032002225		0.0338001107		0.0220070756

				4		Fertigation				0.33		0.56		1.87				1.49		2.75		1858.18		3462.28		15.74		1258.89		2.48		0.0495		Fertigation		0.0364162289		0.0583719351		0.0495069266

				5		Foliar				0.32		0.67		2.14				1.47		2.48		1702.22		3632.24		16.51		1468.02		3.25		0.0650		Blatt		0.1098431386		0.093420169		0.0649579062

				6		Liquid Band				0.33		0.48		1.62				1.51		2.42		1603.29		2598.02		11.81		1074.40		-1.45		-0.0291		Flüssig		0.0108788827		-0.008947013		-0.0290621291

				7		Compost				0.32		0.44		1.38				1.37		2.48		1820.87		2519.46		11.45		1023.11		-1.81		-0.0362		Kompost		-0.0097850769		-0.0309977626		-0.0362039395

				8		Entec				0.32		0.55		1.75				1.41		2.46		1763.29		3070.24		13.96		1248.37		0.69		0.0139		Entec		0.0323186784		0.0168170005		0.0138663063

		Standardabweichung		1		Control				0.01		0.05		0.20				0.06		0.60		355.56		677.97		3.08		99.83

				2		CAN				0.02		0.03		0.08				0.09		0.41		345.21		465.56		2.12		52.80		2.12		0.04				0.0161710797		0.0234978583		0.0423234555

				3		Cultan				0.01		0.04		0.15				0.17		0.20		132.62		274.49		1.25		97.19		1.25		0.02				0.0385182519		0.0387656654		0.02495362

				4		Fertigation				0.02		0.05		0.14				0.17		0.18		141.48		196.81		0.89		71.68		0.89		0.02				0.0354073756		0.0422250974		0.0178920954

				5		Foliar				0.03		0.05		0.18				0.18		0.16		181.86		412.96		1.88		164.99		1.88		0.04				0.0483142348		0.0325200635		0.0375420868

				6		Liquid Band				0.01		0.01		0.07				0.06		0.19		87.33		167.77		0.76		27.93		0.76		0.02				0.0164907479		0.0075825346		0.0152522361

				7		Compost				0.03		0.06		0.16				0.22		0.40		221.95		466.54		2.12		159.88		2.12		0.04				0.0638119333		0.0377816457		0.0424131424

				8		Entec				0.03		0.03		0.12				0.17		0.10		225.18		317.11		1.44		107.40		1.44		0.03				0.0346531816		0.0268226908		0.0288281882

		Standardfehler		1		Control				0.00		0.03		0.10				0.03		0.30		177.78		338.98		1.54		49.92

				2		CAN				0.01		0.01		0.04				0.05		0.20		172.61		232.78		1.06		26.40		1.06		0.02

				3		Cultan				0.00		0.02		0.08				0.09		0.10		66.31		137.24		0.62		48.60		0.62		0.01

				4		Fertigation				0.01		0.03		0.07				0.09		0.09		70.74		98.41		0.45		35.84		0.45		0.01

				5		Foliar				0.01		0.03		0.09				0.09		0.08		90.93		206.48		0.94		82.49		0.94		0.02

				6		Liquid Band				0.01		0.01		0.03				0.03		0.09		43.66		83.89		0.38		13.96		0.38		0.01

				7		Compost				0.01		0.03		0.08				0.11		0.20		110.98		233.27		1.06		79.94		1.06		0.02

				8		Entec				0.01		0.02		0.06				0.09		0.05		112.59		158.56		0.72		53.70		0.72		0.01

		Statistik (ANOVA, Tukey)		1		Control

				2		CAN

				3		Cultan

				4		Fertigation

				5		Foliar

				6		Liquid Band

				7		Compost

				8		Entec

																										NVerweff13

																										Tukey-HSDa

																										Variante		H		Subset für Alpha = 0.05

																														1		2		3

																										2		4		-.04125000

																										7		4		-.03097500

																										6		4		-.00895000		-.00895000

																										1		4		-.00000000		-.00000000

																										8		4		.01680000		.01680000		.01680000

																										3		4		.03382500		.03382500		.03382500

																										4		4				.05840000		.05840000

																										5		4						.09342500

																										Sig.				.062		.121		.053

																										Mittelwerte für Gruppen in homogenen Subsets werden angezeigt.

																										a. Verwendet harmonischen Mittelwert des Stichprobenumfangs = 4,000.





Verwertungseffizienz

				0.0423234555		0.0423234555

				0.02495362		0.02495362

				0.0178920954		0.0178920954

				0.0375420868		0.0375420868

				0.0152522361		0.0152522361

				0.0424131424		0.0424131424

				0.0288281882		0.0288281882



Verwertungseffizienz



Agronomische Effizienz

				99.8317059595		99.8317059595

				52.8042377354		52.8042377354

				97.1933928191		97.1933928191

				71.6797261034		71.6797261034

				164.9853650784		164.9853650784

				27.9287125793		27.9287125793

				159.8826860122		159.8826860122

				107.3957654203		107.3957654203



mg N kg-1

N in der Traube



								0.0161710797		0.0161710797		0.0234978583		0.0234978583		0.0423234555		0.0423234555

								0.0385182519		0.0385182519		0.0387656654		0.0387656654		0.02495362		0.02495362

								0.0354073756		0.0354073756		0.0422250974		0.0422250974		0.0178920954		0.0178920954

								0.0483142348		0.0483142348		0.0325200635		0.0325200635		0.0375420868		0.0375420868

								0.0164907479		0.0164907479		0.0075825346		0.0075825346		0.0152522361		0.0152522361

								0.0638119333		0.0638119333		0.0377816457		0.0377816457		0.0424131424		0.0424131424

								0.0346531816		0.0346531816		0.0268226908		0.0268226908		0.0288281882		0.0288281882



2012

2013

2014

Effizienz



		Parzelle		Variante		Wdh		Block		haErtrag		Differenz zu Null		Effizienz

		1		7		1		1		8788		-3925		-78.5037878788

		2		6		1		2		11676		-1037		-20.7386363636

		3		1		1		2		8778		-3935		-78.6931818182

		4		5		1		3		10653		-2060		-41.1931818182

		5		2		1		4		13466		753		15.0568181818

		6		5		2		4		10625		-2088		-41.7613636364

		7		6		2		1		10284		-2429		-48.5795454545

		8		8		1		2		11335		-1378		-27.5568181818

		9		3		1		2		11676		-1037		-20.7386363636

		10		2		2		3		12528		-185		-3.6931818182

		11		4		1		3		11591		-1122		-22.4431818182

		12		1		2		4		14886		2173		43.4659090909

		13		2		3		1		9261		-3452		-69.0340909091

		14		4		2		1		12869		156		3.125

		15		7		2		2		11222		-1491		-29.8295454545

		16		3		2		3		10568		-2145		-42.8977272727

		17		8		2		3		11676		-1037		-20.7386363636

		18		7		3		4		13011		298		5.9659090909

		19		8		3		1		10653		-2060		-41.1931818182

		20		1		3		1		13068		355		7.1022727273

		21		5		3		2		11790		-923		-18.4659090909

		22		6		3		3		11790		-923		-18.4659090909

		23		1		4		3		14119		1406		28.125

		24		4		3		4		13494		781		15.625

		25		3		3		4		10852		-1861		-37.2159090909

		26		3		4		1		12557		-156		-3.125

		27		5		4		1		11960		-753		-15.0568181818

		28		2		4		2		10881		-1832		-36.6477272727

		29		4		4		2		12131		-582		-11.6477272727

		30		7		4		3		12074		-639		-12.7840909091

		31		6		4		4		10256		-2457		-49.1477272727

		32		8		4		4		11023		-1690		-33.8068181818

		Mittelwerte		1		Control				12713.0681818182								2012		2013		2014

				2		CAN				11534.0909090909		-1178.9772727273		-23.5795454545		CAN		8.2977403344		-18.6079545455		-23.5795454545

				3		Cultan				11413.3522727273		-1299.7159090909		-25.9943181818		Cultan		2.8621342738		7.4337121212		-25.9943181818

				4		Fertigation				12521.3068181818		-191.7613636364		-3.8352272727		Fertigation		8.0231191223		16.5056818182		-3.8352272727

				5		Foliar				11257.1022727273		-1455.9659090909		-29.1193181818		Foliar		6.4606191223		10.0852272727		-29.1193181818

				6		Liquid Band				11001.4204545455		-1711.6477272727		-34.2329545455		Liquid Band		16.3254310345		-11.0795454545		-34.2329545455

				7		Compost				11273.6742424242		-1439.3939393939		-28.7878787879		Compost		-9.8177899687		-19.1761363636		-28.7878787879

				8		Entec				11171.875		-1541.1931818182		-30.8238636364		Entec		16.6878918495		-15.6060606061		-30.8238636364

		Standardabweichung		1		Control				2726.9274560485

				2		CAN				1854.0786418577		1854.0786418577		37.0815728372				22.4848258316		17.2181904179		37.0815728372

				3		Cultan				895.487412391		895.487412391		17.9097482478				17.4450735986		29.5733648281		17.9097482478

				4		Fertigation				833.8846531995		833.8846531995		16.677693064				20.9046643865		37.661326537		16.677693064

				5		Foliar				716.9661358185		716.9661358185		14.3393227164				22.7385152118		26.6177668042		14.3393227164

				6		Liquid Band				846.0552886666		846.0552886666		16.9211057733				14.6734732733		7.4570481525		16.9211057733

				7		Compost				1811.2389140615		1811.2389140615		36.2247782812				29.3059689934		15.2565017978		36.2247782812

				8		Entec				436.6598337767		436.6598337767		8.7331966755				38.5565547151		17.8819274497		8.7331966755

		Standardfehler		1		Control				1363.4637280242

				2		CAN				927.0393209288		927.0393209288		18.5407864186

				3		Cultan				447.7437061955		447.7437061955		8.9548741239

				4		Fertigation				416.9423265997		416.9423265997		8.338846532

				5		Foliar				358.4830679092		358.4830679092		7.1696613582

				6		Liquid Band				423.0276443333		423.0276443333		8.4605528867

				7		Compost				905.6194570308		905.6194570308		18.1123891406

				8		Entec				218.3299168883		218.3299168883		4.3665983378

		Statistik (ANOVA, Tukey)		1		Control

				2		CAN

				3		Cultan

				4		Fertigation

				5		Foliar

				6		Liquid Band

				7		Compost

				8		Entec

										Agreff13

										Tukey-HSDa

										Variante		H		Subset für Alpha = 0.05

														1

										7		4		-19.1761

										2		4		-18.6080

										8		4		-15.6061

										6		4		-11.0795

										1		4		-.0000

										3		4		7.4337

										5		4		10.0852

										4		4		16.5057

										Sig.				.386

										Mittelwerte für Gruppen in homogenen Subsets werden angezeigt.

										a. Verwendet harmonischen Mittelwert des Stichprobenumfangs = 4,000.





				2726.9274560485		2726.9274560485

				1854.0786418577		1854.0786418577

				895.487412391		895.487412391

				833.8846531995		833.8846531995

				716.9661358185		716.9661358185

				846.0552886666		846.0552886666

				1811.2389140615		1811.2389140615

				436.6598337767		436.6598337767



kg Trauben ha-1

Traubenertrag Flecht



								22.4848258316		22.4848258316		17.2181904179		17.2181904179		37.0815728372		37.0815728372

								17.4450735986		17.4450735986		29.5733648281		29.5733648281		17.9097482478		17.9097482478

								20.9046643865		20.9046643865		37.661326537		37.661326537		16.677693064		16.677693064

								22.7385152118		22.7385152118		26.6177668042		26.6177668042		14.3393227164		14.3393227164

								14.6734732733		14.6734732733		7.4570481525		7.4570481525		16.9211057733		16.9211057733

								29.3059689934		29.3059689934		15.2565017978		15.2565017978		36.2247782812		36.2247782812

								38.5565547151		38.5565547151		17.8819274497		17.8819274497		8.7331966755		8.7331966755



2012

2013

2014

Effizienz
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• Geplante Maßnahmen

• Düngebedarfsermittlung

• Begrünung

• N-Applikation

• Humusdatenbank in Beratung einbeziehen
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