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1 Einleitung (vgl. Bericht 2022)

Die Stadtwerke Bad Dirkheim haben im
Herbst 2019 gemeinsam mit ortsansassi-
gen Winzern, Fachbehoérden (SGD SUD,
LWK, LfU, LGB) und der Wasserschutzbe-
ratung (WSB) des DLR Rheinpfalz ein Ko-
operationsprojekt zum  Grundwasser-
schutz ins Leben gerufen. Ubergeordnetes
Ziel ist es, das Grundwasser im Einzugsge-
biet des Brunnens im Bad Dirkheimer
Bruch nachhaltig vor landwirtschaftlichen
Eintragen zu schiitzen und gemeinsam Er-
kenntnisse zu gewinnen, inwiefern sich die
aktuelle Landbewirtschaftung auf potenti-
elle Nitrat-Eintrage ins Grundwasser aus-
wirkt. Das Kooperationsgebiet von ca.
1100 ha erstreckt sich Giber die Gemarkun-
gen Leistadt im Norden, Kallstadt und Bad
Diirkheim (inkl. Ungstein) im Siiden. GroRRe
Teile dieser Flache werden intensiv wein-
baulich genutzt. Hydrogeologische Unter-
suchungen legen nahe, dass der Tiefbrun-
nen ,Bruch” durch unterirdische Grund-
wasserstrome mit Wasser aus diesem Ein-
zugsgebiet gespeist wird.

El Kalistadt

Bad (irkheim *

Abbildung 1: Kooperationsgebiet

Es sei nochmals daraufhin hingewiesen, dass die Festlegung des in Abbildung 1 dargestellten Ko-
operationsgebietes in keinerlei Zusammenhang mit der Ausweisung eines méglichen Wasser-
schutzgebietes auf diesen Gemarkungen steht!

2 Situationsbeschreibung

2.1 Aktuelle Nitrat-Gehalte in Brunnen und Grundwassermessstellen

Im Durchschnitt hat das von den Stadtwerken Bad Dirkheim gelieferte Trinkwasser einen Nitrat-
Gehalt von 10 mg/I und liegt damit weit unter dem von der Trinkwasserverordnung (TrinkwV) ge-
forderten Grenzwert von 50 mg/I. Bei ndherer Betrachtung des geforderten Rohwassers ergibt sich
bei den im Stadtgebiet verteilten Brunnen ein heterogenes Bild. Der im Westen gelegene Brunnen
Isenach hatte bei der Rohrwasserprobenahme im Jahr 2023 einen Nitrat-Gehalt von 2,1 mg/I, der

1

Philipp Theobald Dr. Claudia Huth
philipp.theobald@dlr.rlp.de, Tel.: 06321-671 236 claudia.huth@dlr.rlp.de, Tel.: 06321-671 228



KOOPERATIONSPROJEKT zum
Grundwasserschutz im Einzugsgebiet
der Trinkwasserbrunnen Bad Diirkheim

auf seine geschiitzte Lage inmitten des Pfalzer Waldes zuriickzufiihren ist. Der sich weiter 6stlich
anschlieBende Brunnen Firth Il lag mit Nitrat-Gehalten von 48 mg/l im Jahr 2023 unter dem gesetz-
lichen Grenzwert. In den Vorjahren lagen die Messwerte dieses Brunnens noch zwischen 60 und 95
mg/| Nitrat, was zur Folge hatte, dass dieses Rohwasser mit weniger belastetem Wasser (Firth |,
Isenach) verschnitten werden musste, damit die gesetzlichen Vorgaben eingehalten werden. Das
aus dem weiter Ostlich gelegenen Tiefbrunnen Bruch (unterer Grundwasserleiter) geférderte Was-
ser hat einen Nitrat-Gehalt von 27 mg/|, wobei bei einer erhéhten Wasserférderung in den Som-
mermonaten der Nitrat-Gehalt sukzessive ansteigt. Es liegt die Vermutung nahe, dass in diesem Fall
oberflichennahes Wasser, das hohere Nitratgehalte aufweist, dem Tiefbrunnen zuflieRt. (Messda-
ten: 2023) Die bei Ungstein und Kallstadt liegenden Grundwassermessstellen des mittleren Grund-
wasserleiters weisen mit Nitrat-Gehalten zwischen 100 bis 170 mg/I deutlich erhéhte Werte auf. Im
oberen Grundwasserleiter, dessen Nitrat-Gehalte fir die Bewertung der Gebietskulisse innerhalb
der Landesdiingeverordnung 2022 (LDGV) herangezogen werden, ist eine Grundwassermessstelle
etabliert (Nr. 1094A; 1 mg Nitrat/l am 08.11.2022). Gerade diese Grundwasserschicht ist im Hinblick
auf Stoffeintrage besonders sensibel, da sie direkt an die bewirtschafteten oberflichennahen Berei-
che angrenzt. Es zeigt sich die Komplexitat dieser Thematik, da bereits innerhalb des hydrologisch
relativ kleinrdumigen Stadtgebietes die Nitrat-Konzentration eine sehr groRe Spannweite aufweist.

2.2 Betriebe und Parzellen im Kooperationsprojekt

Aktuell nehmen 21 Weinbaubetriebe an der Zusammenarbeit teil. Ein Betrieb ist im Jahr 2022 aus-
geschieden, da dieser grundsatzlich seinen Betrieb aufgegeben hat. Glicklicherweise konnten diese
Flachen von einem anderen Kooperationsbetrieb tibernommen werden und sind somit im Projekt
verblieben. Auch im Jahr 2023 ist wieder ein Betrieb auf Grund der Betriebsaufgabe ausgeschieden.
Dieser wurde jedoch durch einen neuen Betrieb aus Wachenheim an der Weinstral3e ersetzt. Zwei
der vier Kooperationsparzellen konnten durch unsere Kooperationspartner iibernommen werden.
Dies ermdglicht uns eine Weiterfiihrung der Datenaufnahme und Datenauswertung dieser Parzel-
len. Zehn Betriebe haben ihren Sitz in Bad Dirkheim, fiinf in Ungstein, drei in Leistadt, zwei in
Kallstadt und einer in Wachenheim an der WeinstralRe. In Summe betragt die Kooperationsflache
im Frihjahr 2024 etwa 37 ha, die sich wiederum auf 83 Einzelparzellen verteilt. Voraussichtlich wer-
den im Laufe des Jahres 2024 noch zwei bis drei neue Parzellen in die Kooperation aufgenommen.
Im Jahr 2023 wurden insgesamt drei Flachen aus der Kooperation genommen, wodurch sich die
Gesamtflache der Kooperation um 0,57 ha verringert hat. Der Grof3teil der Betriebe bewirtschaftet
seine Flachen nach einem integrierten Produktionssystem, vier Betriebe nach den Richtlinien des
Okologischen Landbaus, so dass keine leicht |6slichen, mineralischen Diingemittel eingesetzt wer-
den diirfen. Aktuell befindet sich ein Betrieb in der sog. Umstellungsphase (drei Jahre) zum biologi-
schen Anbau.
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2.3 Witterung im Jahresverlauf 2023

Das Wachstum einer landwirtschaftlichen Kultur wird malSgeblich durch das Witterungsgeschehen
innerhalb der Vegetationsperiode beeinflusst. Samtliche Prozesse im Boden, die u.a. innerhalb der
Vegetationsperiode die Freisetzung vorhandener Nahrstoffe steuern, sind temperatur- und feuch-
tigkeitsabhangig. So werden sowohl organische als auch mineralische Dingemittel bei fehlender
Bodenfeuchte nicht oder nur in sehr eingeschranktem Umfang umgesetzt und den Pflanzen dadurch
dementsprechend verzégert zur Verfligung gestellt. Dies kann fiir eine Interpretation der Boden-
Nitrat-Werte (,,Herbst-Nmin“) von entscheidender Bedeutung sein. Aus diesem Grund ist in der fol-
genden Abbildung 2 auf Seite drei der Witterungsverlauf 2023 (Monatsmittel-Temperatur in 200 cm
Bodenndhe; Monatsmittel-Niederschldge) in der Region Bad Diirkheim im Vergleich zum vieljahri-
gen Mittel (1981 bis 2010) dargestellt.

Wetterstation Bad Diirkheim: Vergleich 2023 zum vielj. Mittel (1981-2010)*
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Abbildung 2: Monatsmittel der Niederschlagsmengen [mm] und Lufttemperaturen [°C] in 200 cm
Hohe im Jahr 2023 im Vergleich zum vieljahrigen Mittel (VM) der Station Bad Durkheim.
(Quelle: Agrarmeteorologie Rheinland-Pfalz 2024).

Mit einer Durchschnittstemperatur von 12,6 °C war das Jahr 2023 2,1 °C warmer als das VM. Mit
Ausnahme des Aprils, waren alle Monate warmer als die des VM. Zum Zeitpunkt der Nmin-Proben-
ahme Ende November bis Mitte Dezember und auch im Monat davor lag die Lufttemperatur mit 7,3
°Cim November und 5,7 °Cim Dezember deutlich iber der des VM (5,7°C bzw. 2,5 °C). Folglich kann
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von einer tendenziell hoheren Stickstoff-Mineralisation (= Umwandlung von organisch-gebunde-
nem in pflanzenverfligbare Stickstoffformen wie Ammonium und Nitrat) im Boden ausgegangen
werden.

Hinsichtlich der Niederschldage war das Jahr 2023 ein leicht unterdurchschnittliches Jahr (Abbildung
2). Mit 544 mm lag die Niederschlagssumme 30 mm unter der des VM. Prdagend waren die extrem
trockenen und heiRen (= Dirrre) Bedingungen in Mai, Juni und der ersten Halfte des Julis, die erstim
August durch ergiebige Niederschlage abgelost wurden. Auf die Niederschlage im August, folgte
dann jedoch erneut eine extreme Diirrephase im September und Oktober (14,7 mm Niederschlag
vom 02.09.23 bis zum 17.10.23)

Diese extreme Witterung hat die Winzer im Jahr 2023 vor besondere Herausforderungen gestellt.
Wahrend insbesondere im Mai, Juni und Juli noch die Probleme des Wassermangels im Vordergrund
standen, riickten durch die feuchte Witterungsperiode im August Pilzerkrankungen (Echter Mehl-
tau) und die Kirschessigfliege ins Tagesgeschehen.

3 Ergebnisse und Interpretation

3.1 Stickstoff-Diingeempfehlungen 2023

Prozentuale Verteilung nach Stickstoff-Aufwandmenge
in der N-Diingeempfehlung 2023

keine N-Diingung

1 bis 20 kg N/ha
M 21 bis 40 kg N/ha

41 bis 60 kg N/ha
> 60 kg N/ha

Abbildung 3: Prozentuale Verteilung der Stickstoff-Diingehdhe in der N-Diingeempfehlung 2023.

Die Ermittlung des Stickstoff-Diingebedarfs erfolgt fiir jede Flache nach dem offiziellen Schema, wel-
ches fiir den Weinbau bundesweite Gliltigkeit besitzt und die Anforderungen der aktuellen Gesetz-
gebung (Dingeverordnung (DiUV) 2020) bericksichtigt. Basis dafiir sind die betrieblichen Angaben
zur geplanten Bewirtschaftung sowie die im Rahmen der Grundndhrstoffanalyse erhobenen Para-
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meter. Je nach angestrebtem Ertragsniveau, Wichsigkeit der Reben und dem etablierten Boden-
pflegesystem ergeben sich durch Zu- und Abschlage zum Basisdliingebedarf von 40 kg N/ha, ein N-
Dilingebedarf und damit die nachzufiihrende N-Diingemenge.

Wie aus Abbildung 3 hervorgeht, bekamen die meisten Kooperationsflachen (42 %, n = 16) eine
Stickstoff-Diingeempfehlung in der GroRenordnung zwischen 21 und 40 kg N/ha. Neu gepflanzte,
oder Anlagen in den ersten Standjahren, bekommen generell eine Empfehlung, auf eine N-Gabe zu
verzichten. Der nur geringe Bedarf der jungen Reben sowie die intensive, flachige Bodenbearbeitung
(= Nitrat-Freisetzung aus dem Boden) in beiden Gassen der Anlagen reichen fir eine Versorgung der
Reben Gber mehrere Jahre hinweg aus. Ebenfalls bekamen Anlagen mit einem erhéhten Humusgeh-
alt eine Empfehlung zur Nulldiingung, da auch dort bei entsprechender Bodenpflege von einer aus-
reichenden Boden-Stickstoff-Versorgung ausgegangen werden kann. 20 % der Kooperationsflachen
(n =9) erhielten eine Stickstoff-Diingeempfehlung von mehr als 40 kg N/ha (vgl. Abbildung 3, Seite
4). Meist handelt es sich hier um Anlagen mit einer schwachen Wichsigkeit und/oder geringen Hu-
musgehalten. Im Gegensatz zum Vorjahr 2022 erhielten 2023 lediglich 10% der Anlagen die Emp-
fehlung, auf eine Stickstoff-Diingung zu verzichten. Die mittlere Stickstoff-Diingeempfehlung tber
samtliche Anlagen hinweg betrug 2023 31 kg N/ha.
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3.2 Boden-Nitrat-Stickstoffgehalte im Spatherbst: ,,Herbst-Nmin“ 2023

Innerhalb der Wasserschutzkooperationen wird nach der Weinlese in jeder Flache der ,Herbst-Nmin-
Wert“ ermittelt. Dieser Messwert beschreibt den Gehalt an pflanzenverfiigbaren, mineralisierten
Stickstoff (,,Nitrat-Stickstoff”) in der Wurzelzone (0 bis 90 cm). Im Optimalfall ist dieser Wert mog-
lichst gering, da zu diesem Zeitpunkt die Rebe und auch die Begriinungspflanzen nur noch sehr we-
nig Nitrat aufnehmen. Folglich kann das leicht wasserl&sliche Nitrat-Anion mit den winterlichen Nie-
derschlagen in tiefere Bodenschichten (,,Richtung Grundwasser”) verlagert werden. Die Beprobung
sowie die Analyse im Labor erfolgten im Zeitraum 30.11 bis 15.12.2023 durch die Firma BOLAP aus
Speyer. Dabei wurde in jeder Kooperationsflache eine Mischprobe aus neun Einschlagen (3x dauer-
begriinte Gasse, 3x ilber Sommer offene Gasse, 3x Unterstockbereich) gezogen, wobei die Horizonte
00 bis 30 cm, 30 bis 60 cm und 60 bis 90 cm separat entnommen und analysiert wurden. Der Herbst-
Nmin-Wert wird dabei von verschiedenen Faktoren (Witterung, Standort, Bodenpflege, Diingung
etc.) beeinflusst, wodurch Auswertung und Interpretation erschwert werden. Bei mehrjahriger Be-
trachtung der Daten lassen sich jedoch Trends ableiten, da sich insbesondere der Einfluss der Wit-
terung besonderer Jahre eindeutig identifizieren Iasst.

225
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Abbildung 4: Nitrat-Stickstoffgehalte im Herbst 2023 samtlicher Parzellen (85) nach ansteigendem Gehalt

in 0 bis 90 cm Bodentiefe.

Mit durchschnittlich 35 kg Nitrat-Stickstoff/ha in 0 bis 90 cm Bodentiefe liegen die Ergebnisse 2023

in einem recht guten Bereich (vgl. Abbildung 4). Es ist jedoch davon auszugehen, dass die diesjahri-

gen Ergebnisse auf Grund der spaten Messungen und der teils starken Niederschldge in Oktober
6
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und November maRgeblich beeinflusst wurden. Mithilfe einer Anndherungsformel konnten wir die
Messwerte einem realistischen Niveau (Niveau vor der Auswaschung in tiefere Bodenschichten) an-
nahern. Auch hier hat sich der Kooperationsmittelwert im Vergleich zum Vorjahr (59kg Nitrat-Stick-
stoff/ha im Jahr 2022) leicht verbessert (55 kg Nitrat-Stickstoff/ha im Jahr 2023 rechnerisch korri-
giert). Die Verbesserung fallt jedoch deutlich geringer aus als dies ohne Korrektur-Rechnung der Fall
ist. Um das Auswaschungsrisiko moglichst gering zu halten, sind Werte kleiner 50 kg Nitrat-Stick-
stoff/ha anzustreben (,, Wasserschutz-Zielwert”). Dieser Zielwert ergibt sich dadurch, dass sich bei
durchschnittlichen Verhaltnissen (Standort, Witterung) bei Nitrat-Gehalten dieser GroRenordnung
im Sickerwasser eine Nitrat-Konzentration von ca. 50 mg/I einstellt. Dies ist der Grenzwert, der laut
Trinkwasserverordnung die maximal zuldssige Nitrat-Konzentration darstellt.

o s Abbildung 5: Quali-
Qualifizierung der Herbst-Nmin-Werte 2023 . 8>~
, ) fizierung der Nitrat-
[0 bis 90 cm Bodentiefe]
3,5% Stickstoff-Gehalte
14.1% im Herbst 2023
samtlicher Parzel-
len (85) in 0 bis 90
cm Bodentiefe.
@ -Nmin:
35kg NO,-N/ha
82,4%
anzustreben mittel hoch m sehr hoch

Im Kreisdiagramm der Abbildung 5 wird eine Qualifizierung der Herbst-Nmin-Werte ohne die rech-
nerische Korrektur dargestellt. Diese zeigt, dass mehr als Dreiviertel (82,4 %, 70 Parzellen) aller Fl&-
chen Herbst-Nmin-Werte aufzeigen, die unterhalb des Wasserschutz-Zielwertes liegen. Lediglich
14,1 % der Parzellen zeichneten sich durch Messwerte zwischen 50 und 90 kg Nitrat-Stickstoff/ha
aus. Es gibt nur eine Anlage, welche einen Wert von tiber 90 kg/ha vorweist und somit im hohen
Bereich liegt. Vergleicht man diese Werte der Grafik ohne Korrektur-Rechnung jedoch mit den kor-
rigierten Werten, so reduziert sich die Anzahl der Parzellen im Bereich unterhalb des Wasserschutz-
Zielwertes auf 57,6 % oder 49 Parzellen. (vgl. Abbildung 6, Seite 8) 30,6% der Parzellen haben einen
Messwert zwischen 50 und 90 kg Nitrat-Stickstoff/ha und liegen somit im leicht erhéhten Bereich.
Lediglich sieben Parzellen liegen im hohen Bereich bis 120 kg Nitrat-Stickstoff/ha und nur eine Par-
zelle wies in diesem Jahr Herbst-Nmin-Werte im sehr hohen Bereich auf.
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Abbildung 6:

Qualifizierung der Herbst-Nmin-Werte 2023 mit Qualifizierung der
rechn. Korrektur Nitrat-Stickstoff-
[0 bis 90 cm Bodentiefe] Gehalte im
3,5%
8,2% 6 Herbst 2023

samtlicher Parzel-
len (85) in 0 bis 90
cm  Bodentiefe.
(rechn. Korrektur)

30,6% 57,6%

@ -Nmin:
55 kg NO,-N/ha

anzustreben M mittel hoch @ sehrhoch

Die Verteilung der Nitrat-Gehalte in den einzelnen Bodenschichten war im Jahr 2023 besonders auf-
fallig. Im Regelfall (regionale, typische Niederschlagsverteilung) ergibt sich folgende typische Vertei-
lung: Ungefdhr die Halfte des Nitrates befindet sich im 0 bis 30 cm Bodenhorizont, ein Drittel im 30
bis 60 cm Horizont und mit deutlichem Abstand die geringsten Nitrat-Gehalte werden im 60 bis 90
cm Bodenhorizont gemessen. 2023 zeigt sich hingegen ein anderes Bild. Die hochsten Nitratgehalte
finden wir in der tiefsten beprobten Bodenschicht zwischen 60 und 90 cm. Nach der letzten Tro-
ckenperiode im September und Anfang Oktober, mit zusammengefasst gerade einmal 14,7 mm Nie-
derschlag, gab es Ende Oktober und im November wieder verstarkt Niederschlage (153,2 mm in 45
Tagen). Dadurch wurde das Nitrat aus den oberen beiden Bodenschichten in den tiefsten Bepro-
bungshorizont und dartiber hinaus ausgewaschen.

Was sich in den Wasserschutzkooperationen in Rheinland-Pfalzimmer wieder zeigt, ist die Tatsache,
dass die Nitrat-Gehalte in den Jungfeldern meist deutlich Gber dem Durchschnitt der Ertragsanlagen
liegen. Pflanzfeldvorbereitung, Bodenbearbeitung tiber Sommer, ein nur sehr geringer Stickstoff-
Bedarf der Jungreben (20 kg N/ha pro Jahr) fiihren zu diesen Werten. Aus diesem Grund hat die
Wasserschutzberatung im Rahmen einer Bachelorarbeit (Weincampus Neustadt) 2021 in drei
Jungfeldern von zwei Kooperationsbetrieben Versuche zur Nitrat-Dynamik durchgefiihrt. In diesen
Flachen wurden unterschiedliche Zwischenfruchtmischungen eingesdt und durch regelmalige
Boden-Nitrat-Messungen und Pflanzenanalysen deren Eignung auf die Bindung von Stickstoff hin
untersucht.
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Zu Beginn der Zusammenarbeit im Jahr 2020 hatte die Kooperation einen deutlich héheren Nmin-
Mittelwert. Im Folgejahr (2021) reduzierte sich der Herbst-Nmin-Wert drastisch auf Grund der dama-
ligen Jahreswitterung. Im Jahr 2023 wurden nun Rest-Nitrat-Werte von 35 kg Nitrat-Stickstoff/ha
gemessen. Diese niedrigen Werte sind jedoch, wie bereits im vorherigen Absatz erwadhnt, auf die
extreme Herbstwitterung und die spate Probenahme zurlickzufiihren. Wir vermuten, dass sich lang-
fristig ein dhnlicher Mittelwert wie in anderen Wasserschutzkooperationen, zwischen 40 und 60 kg
Nitrat-Stickstoff/ha, einstellt.

Herbst-Nmin nach Bodenhorizont von 2020 bis 2023
[Mittelwert in kg N pro Hektar]
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Abbildung 7: Mittelwert der Nitrat-Stickstoffgehalte samtlicher Parzellen (85) im Jahresvergleich nach an-
steigendem Gehalt in 0 bis 90 cm Bodentiefe.

Durch die Verwendung der rechnerischen Korrektur (Herbst-Nmin(0-90 cm) gemessen x (9 dm + Ver-
lagerung 5 dm / 9 dm), die den Verlauf der Jahreswitterung und den Zeitpunkt der Probenahme
berlicksichtigt, konnten die gemessenen Ergebnisse an die potentiellen Werte vor der Nitrat-Aus-
waschung herangefiuhrt werden. (vgl. Abbildung ,Herbst-Nmin nach Bodenhorizont von 2020 bis
2023“). Bei der rechnerischen Korrektur wird die Nitrat-Verlagerung durch das Sickerwasser in einer
Durchschnittsbodenart mit einbezogen. Es handelt sich bei der Berechnung lediglich um eine Nahe-
rungsformel. Um eine exaktere Korrekturrechnung durchzufiihren, missten Faktoren wie z.B. Bo-
denart, Infiltrationsvermégen und Niederschlagsmenge in die Rechnung mit einbezogen werden.
Die durch diese Korrekturrechnung entstandenen Werte liegen jedoch insbesondere in feuchten
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Spatjahren und spater Probenahme naher an der Realitat als die von der BOLAP gemessenen Nmin-
Werte.

Allgemein verandert die Berechnung das Gesamtbild innerhalb der Kooperation nicht. Selbst mit
dieser Angleichung sind die Herbst-Nmin-Werte in diesem Jahr noch unter dem Mittelwert des letz-
ten Jahres, wenn auch leicht Gber dem Wasserschutz-Zielwert.

3.3 Bonitur der Bodenpflege zum Ende der Vegetationsphase 2023

Abbildung 8:
Herbst-Nmin 2023 nach Bodenpflege der Anlage Ergebnisse  der

Durschnitt in 0 bis 90 cm Bodentiefe
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Das in einer Region gdngige Bodenpflegesystem orientiert sich in erster Linie an dem langjdhrigen
Mittel der Niederschldage. Anbaugebiete, in denen die jahrliche Niederschlagssumme 800 mm und
mehr betragt, konnen die Rebanlagen problemlos ganzflachig begriinen, ohne dass der Konkurrenz-
druck hinsichtlich der Ndhrstoff- und Wasserversorgung zu grol8 wird. In unserer Region mit jahrli-
chen Niederschlagsmengen zwischen 450 bis 550 mm hat sich ein System durchgesetzt, in dem je-
weils eine Gasse (iber die Vegetationsperiode hinweg regelmalig bearbeitet wird (,,offen gehal-
ten”). Durch diese Bearbeitung soll der ,Beikrautdruck” moglichst geringgehalten werden, sodass
die Reben keinen Wasserstress erleiden. Dieser kann sich wiederum negativ auf die spatere Wein-
bereitung auswirken und Weinfehler, wie z.B. ,,Untypische Alterungsnote” (UTA), hervorbringen.
Aus der Sicht des Grundwasserschutzes sollten diese offen gehaltenen Gassen spatestens Ende
Juli/Anfang August mit einer Begriinungseinsaat versehen werden oder zumindest die natirlich auf-
keimende Flora nicht durch eine spate Bodenbearbeitung beseitigt werden. Jede Bodenbearbeitung
regt zu diesem Zeitpunkt bei ausreichender Bodenfeuchte eine ungewiinschte N-Mineralisation an,
wodurch organisch gebundener Stickstoff in pflanzenverfligbare Formen (Ammonium, Nitrat) liber-

flihrt wird. Diese hohen Nitrat-Freisetzungen kdnnen zur Folge haben, dass das initiierte zusatzliche
10
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Beerenwachstum zum Aufplatzen der Beeren fithren kann, was wiederum Faulniserregern einen
passenden Nahrboden bietet. Neben diesen den Weinbau betreffenden Konsequenzen haben hohe
Stickstoff-Mengen auch Auswirkungen auf die Auswaschung des Nitrates in tiefere Bodenschichten.
Zwangslaufig vorhandener, tGberschissiger Nitrat-Stickstoff sollte daher im Idealfall in der Biomasse
von gezielt eingesdten Begriinungspflanzen gebunden und dadurch vor Auswaschung geschiitzt
werden.

Abbildung 9:

Bonitur der Bodenpflege im Herbst 2023 Ergebnisse der
Bodenpflege-
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Mehr als 95 % der Kooperationsflaichen waren zum Ende der Vegetation flachig begrint (vgl. Abbil-
dung 9). Drei Parzellen wurden, entgegen der gangigen Beratungsempfehlungen, noch einmal spat
bearbeitet. Drei Flachen wurden nach der Lese gerodet und lag zum Zeitpunkt der Probenahme
brach. Auf 34,7 % der Kooperationsflache entschieden sich die Bewirtschafter fiir eine Zwischen-
fruchteinsaat. Insbesondere die Pflanzenauswahl in solchen Begriinungsgemengen kann die Nitrat-
Gehalte maRgeblich beeinflussen. Vor allem Pflanzen, die einen schnellen und massigen Aufwuchs
haben (,N-Catcher” oder ,Nitrat-Fangpflanzen”) konnen groBe Mengen an Nitrat in ihrer Biomasse
binden und somit vor der Auswaschung ins Grundwasser schiitzen. Diese Einsaaten sind insbeson-
dere in Jungfeldern und auf gerodeten Standorten ein unverzichtbares Muss. In etablierten Ertrags-
anlagen stellt auch der Aufwuchs der Standortflora (,,Naturbegriinung”) eine gangige Variante dar.
Die Konservierung von Nitrat-Stickstoff in der Biomasse der eingesaten Pflanzen kann unter den
»richtigen” Voraussetzungen (Einsaat Juli/August, Etablierung bis zum nachsten Befahren) jedoch
deutlich mehr Stickstoff binden, als die meisten Naturbegriinungen. Auf 53 % der Kooperationsfla-
chen wurde in diesem Jahr der spontane Bewuchs einer Einsaat vorgezogen. Die dul3erst trockenen
Monate Juni und Anfang Juli haben die Betriebe dahingehend verunsichert. Im schlechtesten Fall
keimt die Einsaat auf und im Anschluss wird es direkt wieder trocken, so dass die Keimlinge kaputt-
gehen. Durch die vergleichsweise hohen Niederschlage Ende Juli und im August, kam es im Jahr
2023 bei rechtzeitiger Einsaat jedoch zu einem sehr guten Aufgang der Begriinung.
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3.4 Stickstoff-Bilanz 2023

Ein wichtiger Parameter einer grundwasserschonenden Bewirtschaftung stellt die Stickstoff-Bilanz
dar. Diese Bilanzierung ergibt sich riickblickend fiir das Bewirtschaftungsjahr aus der Gegeniber-
stellung der Stickstoff-Zufuhren (mineralische/organische N-Diingung) und den Stickstoff-Abfuhren
(Stickstoff, der mit dem Lesegut Trauben aus den Anlagen abgefahren wird). Bei einer positiven Bi-
lanz waren somit die Zufuhren an Stickstoff groRer, als die Abfuhr. Hingegen ergeben sich negative
Stickstoff-Bilanzen, wenn die Stickstoff-Abfuhren gréRer als die Zufuhren an Stickstoff waren. Im
Idealfall ergibt sich fiir mehrjdhrige Betrachtungen eine ausgeglichene Bilanz, bei der die N-Zufuhren
den N-Abfuhren entsprechen. Die fur diese flachengenaue Bilanzierung notigen Daten (Dlingung,
Ertréage) wurden von den Betrieben mittels elektronischen Abfragebogens erhoben.

N-Bilanz [N-Zufuhr minus N-Abfuhr] 2023
[n=85]
150
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~
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<
@
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" ===
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Abbildung 10: N-Bilanz [N-Zufuhr minus N-Abfuhr] in kg N/ha 2023 fiir die Rebanlagen des gesamten Koope-
rationsgebietes mit Darstellung des N-Bilanz-Jahresmittelwertes.

Aus der Abbildung 10 wird deutlich, dass 42 Flachen eine negative Stickstoff-Bilanz aufweisen. Dies
sind in der Regel Flachen, die 2023 nicht oder sehr geringfiigig mit Stickstoff gediingt wurden. Die
mit den Trauben abgefiihrte N-Menge (2,5 kg N/1000 kg Trauben) ergibt letztendlich die negative
Bilanz. Weniger als die Halfte der Betriebe (n = 38) wiesen im Jahr 2023 eine positive Stickstoff-
Bilanz auf. Dabei hatten die Werte eine Spannbreite von + 2 kg N/ha bis + 143 kg N/ha (vgl. Abbil-
dung 10). Die héchsten Werte gehen auch hier wieder auf Drei-Jahre-Vorratsdiingungen zurtick.
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Diese werden mittels organischer Diingemittel wie z.B. Trester, Kompost oder Pferdemist ausge-
bracht. Auf Grund des hohen C:N-Verhaltnisses dieser organischen Diingemittel findet kein schlag-
artiger Stoffumsatz statt, wodurch stetig geringe N-Frachten frei werden. Die Gesamtausfuhr an
Stickstoff durch die Lese der Trauben, summiert aus allen Kooperationsflachen, betrug im Jahr 2023
1592 kg, wahrend die Gesamt-N-Zufuhr mittels Diingung 2042 kg Stickstoff umfasste. Uber alle Ko-
operationsflachen hinweg hatte die Wasserschutzkooperation Bad Diirkheim im Jahr 2023 eine
positive N-Bilanz.

ickl d i Id bi Abbildung 11: Entwicklung
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4 Zusammenfassung

Die Stadtwerke Bad Diirkheim haben im Herbst 2019 gemeinsam mit ortsansassigen Winzern, Fach-
behérden (SGD SUD, LWK, LfU, LGB) und der Wasserschutzberatung (WSB) des DLR Rheinpfalz ein
Kooperationsprojekt zum Grundwasserschutz ins Leben gerufen.

Im Durchschnitt hat das von den Stadtwerken gelieferte Trinkwasser einen Nitratgehalt von 10 mg/I
(Stand 2020) und liegt damit weit unter dem von der Trinkwasserverordnung (TrinkwV) geforderten
Grenzwert von 50 mg/I. Bei ndherer Betrachtung des geférderten Rohwassers ergibt sich bei den im
Stadtgebiet verteilten Brunnen jedoch ein heterogenes Bild. Es zeigt sich, dass bereits innerhalb des
hydrologisch relativ kleinrdumigen Stadtgebietes, die Nitrat-Konzentration eine sehr groRe Spann-
weite aufweist, was die Komplexitat der Thematik unterstreicht.

Aktuell nehmen 21 Weinbaubetriebe an der Zusammenarbeit teil. Zwei Betriebe sind seit der Griin-
dung der Kooperation ausgeschieden, da diese grundsatzlich den Betrieb aufgegeben haben. Gliick-
licherweise konnte ein Grofteil dieser Flachen von anderen Kooperationsbetrieben Gbernommen
werden und verbleiben somit im Projekt. Lediglich zwei Flachen mussten somit aus der Wasser-
schutzkooperation Bad Diirkheim entfernt werden. Zehn Betriebe haben ihren Sitz in Bad Diirkheim,
flinf in Ungstein, drei in Leistadt, zwei in Kallstadt und einer in Wachenheim an der WeinstraRRe. In
Summe betragt die Kooperationsflache ca. 37 ha, die sich wiederum auf 83 Einzelparzellen verteilt.

Die Ermittlung des Stickstoff-Diingebedarfs (vgl. Seite 4) erfolgt flr jede Flache nach dem offiziellen
Schema, das fir den Weinbau bundesweite Giiltigkeit besitzt und die Anforderungen der aktuellen
Gesetzgebung (Dungeverordnung (DiGV) 2020 und Landesdiingeverordnung (LDGV) 2022) bertick-
sichtigt. Basis dafiir sind die betrieblichen Angaben zur geplanten Bewirtschaftung sowie die im Rah-
men der Grundnéhrstoffanalyse erhobenen Parameter. die meisten Kooperationsflachen (77 %, n =
64) eine Stickstoff-Dingeempfehlung in der GroRenordnung zwischen 0 und 40 kg N/ha. Neu ge-
pflanzte, oder Anlagen in den ersten Standjahren, bekommen generell eine Empfehlung, auf eine
N-Gabe zu verzichten. Lediglich 23 % der Kooperationsflachen (n = 19) erhielten eine Stickstoff-Diin-
geempfehlung von mehr als 40 kg N/ha (vgl. Abbildung 3, Seite 4). Meist handelt es sich hier um
Anlagen mit einer schwachen Wiichsigkeit und/oder geringen Humusgehalten. Im Jahr 2023 erhielt
jede zehnte Flache die Empfehlung, auf eine Stickstoff-Dingung zu verzichten. Die mittlere Stick-
stoff-Diingeempfehlung tGber samtliche Anlagen hinweg betrug 2023, wie auch schon im Jahr 2022,
28 kg N/ha.

Innerhalb der Wasserschutzkooperationen wird nach der Weinlese in jeder Flache der ,,Herbst-Nmin-
Wert” ermittelt (vgl. Seite 5). Dieser Messwert beschreibt den Gehalt an pflanzenverfiigbaren, mi-
neralisierten Stickstoff (,,Nitrat-Stickstoff”) in der Wurzelzone (0 bis 90 cm). Im Optimalfall ist dieser
Wert moglichst gering, da zu diesem Zeitpunkt die Rebe und auch die Begriinungspflanzen nur noch
sehr wenig Nitrat aufnehmen. Folglich kann das leicht wasserldsliche Nitrat-Anion mit den winterli-
chen Niederschlagen in tiefere Bodenschichten (,,Richtung Grundwasser”) verlagert werden. Die Be-
probung sowie die Analyse im Labor erfolgten im Zeitraum 30.11 bis 15.12.2023 durch die Firma
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BOLAP aus Speyer. Dabei wurde in jeder Kooperationsfldache eine Mischprobe aus neun Einschlagen
(3x dauerbegriinte Gasse, 3x Uber Sommer offene Gasse, 3x Unterstockbereich) gezogen, wobei die
Horizonte 00 bis 30 cm, 30 bis 60 cm und 60 bis 90 cm separat entnommen und analysiert wurden.
Mit durchschnittlich 55 kg Nitrat-Stickstoff/ha in 0 bis 90 cm Bodentiefe liegen die Ergebnisse 2023
in einem leicht erhohten Bereich (vgl. Abbildung 4, Seite 5). Um das Auswaschungsrisiko moglichst
gering zu halten, sind Werte kleiner 50 kg Nitrat-Stickstoff/ha anzustreben (, Wasserschutz-Ziel-
wert”). Dieser Zielwert ergibt sich dadurch, dass bei durchschnittlichen Verhaltnissen (Standort,
Witterung) bei Nitrat-Gehalten dieser GroRenordnung sich im Sickerwasser eine Nitrat-Konzentra-
tion von ca. 50 mg/I einstellt. Dies ist der Grenzwert, der laut Trinkwasserverordnung die maximal
zulassige Nitrat-Konzentration darstellt.

Mehr als 95 % der Kooperationsflachen waren zum Ende der Vegetation flachig begriint (vgl. Abbil-
dung 9). Drei Parzellen wurden, entgegen der gangigen Beratungsempfehlungen, noch einmal spat
bearbeitet (Zwei Flachen wurden nach der Lese gerodet, 1 Jungfeld). Auf 35 % der Kooperationsfla-
che entschieden sich die Bewirtschafter fiir eine Zwischenfruchteinsaat. Auf mehr als der Halfte der
Kooperationsflache wurde in diesem Jahr der spontane Bewuchs einer Einsaat vorgezogen. Die du-
Berst trockenen Monate Juli und August haben die Betriebe dahingehend verunsichert. Im schlech-
testen Fall keimt die Einsaat auf und im Anschluss wird es direkt wieder trocken, so dass die Keim-
linge kaputtgehen. Da einige Betriebe trotzdem nicht auf eine Einsaat verzichten wollten, wurde
diese erst nach der Lese durchgefiihrt. Durch die Saatbettbereitung und dem nur relativ geringen
Erfolg des Auswuchses der Herbstkomponenten der Mischungen, haben diese Betriebe dieses Jahr
meist hohere Herbst-Nmin-Werte als in den Vorjahren.

Ein wichtiger Parameter einer grundwasserschonenden Bewirtschaftung stellt die Stickstoff-Bilanz
dar (vgl. Seite 12). Diese flachenscharfe Bilanzierung ergibt sich rickblickend fiir das Bewirtschaf-
tungsjahr aus der Gegenuberstellung der Stickstoff-Zufuhren (mineralische/organische N-Diingung)
und den Stickstoff-Abfuhren (Stickstoff, der mit dem Erntegut Trauben aus den Anlagen abgefahren
wird). Der Mittelwert (iber alle Kooperationsflichen in Hohe von + 5 kg N/ha stellt einen recht ge-
ringen Bilanzliberschuss und damit fiir den Wasserschutz ein gutes Niveau dar. Ebenfalls sehr er-
freulich ist der stetige Riickgang der Bilanziberschisse seit Kooperationsbeginn bis zum Jahr 2022
und das Erreichen eines niedrigen aber stabilen Niveaus (2019: + 23 kg N/ha, 2020: + 17 kg N/ha,
2021: + 9 kg N/ha, 2022: +3 kg N/ha).
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