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Uberblick

= Funktion
= Validierung / Limitierungen
= Anwendungsbeispiele
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Aufbau und Funktionsweise von
Selbst-Integrierenden Akkumulatoren (SIA) TerrAquat
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Methode: Selbst-Integrierende Akkumulatoren (SIA) TerrAquat

Typische Einbautiefe:
» Akkumulative Mini-Lysimeter (Passivsammler) O 80 1. OO m

= Typische Messintervalle: 6 oder 12 Monate

= Unter ungestértem Boden

" Mindestens 10 — 12 Wdh. pro Variante o. Flache
»" Uneingeschrankte Bewirtschaftung der Flachen
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Messung der Sickerwasser-Frachten TerrAquat

Bodenflache

Stoffmenge in SIA ~ Flache F
=> Menge*Flache! *Zeit™!
[kg*ha1*Jahr?]

+/- senkreq serbewegung

Zur Analyse

Fracht, nicht Konzentration!
Ungesattigte Zone, nicht Grundwasser!
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Feldarbeiten | TerrAquat
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Skaleneffekt und saisonaler Effekt TerrAquat
auf die Auswaschung
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Mittelwertschatzung: Glite abhangig von Wiederholungen TerrAquat

Statistik der Wiederfindung bei n Stichproben
- 100% 2 A W W LN I B m N B o
T 90% —  — — — —
o 70% A A K ol *? T
= 60% A - POE Jng ol
T 50% 7 = 3 e /
S 40% — 7 g y
@ 30% " 3 ding 7
£ 20% —Egee? 7
O% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0O 2 4 6 8 12 14 16 18 20 22 24 28 30
Anzahl n der Stichprobe
Sicherheitsintervalle [%0]: ¢95-105 =90 - 11 _a 80 -120

aus Tracerversuchen, 6 Standorte, 92 % mittlere Wiederfindung (Bischoff, 2007)

Lesebeispiel:

ca. 20 % Schatzfehler
des Mittelwerts

bei 10 Wdh.
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Boden mit periodischer Wassersattigung oberhalb TerrAquat
der SIA-Einbautiefe. -
Voraussetzung von vertikalem Fluss verletzt!

Richtung der
Wasserbewegung

Pseudogleye,
Gleye am Hang

+ unstrukturierte (reine) Losse,

z.B. LOss Pararendzina
Pseudogleye,

Gleye und Uberginge
im Tal

http://www.ahabc.de/bodentypen/klasse-
typen-oder-bodensystematische-
einheiten/bodentyp-pararendzina/
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Standortliche Einschrankungen:

" [n der Einbautiefe der SIA:
= kein Grundwasser
= kein (zeitweises) Stauwasser
= keine allzu grollen Hangneigungen
= keine unstrukturierten schluffigen Standorte (z.B. alluviale Schluffe)
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Messverfahren

= Relevant fir Grundwasser:
Wirksamkeit von Malinahmen sind in der Sickerwasserbeprobung nach 1 Jahr sichtbar
statt am Brunnen nach z.B. 10 Jahren Gesamtverweilzeit.

= Erfasst Stoffflisse
= Schafft einen Flachenbezug
= [Kann fallspezifisch zu Konzentrationen umgerechnet werden.]
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Selbst-Integrierende Akkumulatoren (SIA)

ANWENDUNG
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Einsatz der SIA bis 2018 TerrAquat
AnzahlSIA: Verteilung nach ZielgrofSen

(

60

985_ 447449 70

= Nitrat

= Ammonium
® kation. Nahrstoffe
m Schwermetalle 10702 .
= org. Schadstoffe Anzahl SIA: Verteilung nach Nutzung

= Pflanzenschutzmittel

N ~ 12.000 SIA

3669 |

= Acker

= Gemuse/Sonderkulture
= Grinland/Stilllegung
m Obst- und Weinbau
= Wald

= Sonstiges
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Wozu konnen die Messergebnisse
genutzt werden?

Mittlere jahrliche Nitrat-N-Auswaschung

200 n=1945 n=3210 n=360
275
250
225
— 200
% 175

©
£ 150
Z 125
~ 100
75
50

Critical Limit, z.B.
< 50 mg/L I%O;; im GW

mittlere Nitrat-N-Auswaschung

25

+

Gemiusebau Ackerbau Wald

TerrAquat
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GEMUSEANBAU IM WSG?
riticalf\ (BerN, SOLOTHURN, CH)
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Unterschiede Bearbeitung nach Gemiise TerrAquat

—%—

N-Auswaschung nach 2*Salat
im Winter 2022/2023

(8]
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=
i
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61

Brache / Steckzwiebel Kunstwiese ab Sept.

~J
wu

Gesamt-N [kg ha™]

Kurzzeit-
Grunland

o

Feld 6

20.10.2022
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Diingeeffekt: TerrAquat
Nitrat-Auswaschung im Gemiuse (Marz 2022 bis Marz 2023)

Gesamtauswaschungen 03/22 bis 03/23
400
350
300
250

200
—-61kg N/ha
150
100
b - 2
0

KontrolleKontrolle Nmin Kontrolle Nmin Kontrolle Nmin Kontrolle Nmin Kontrolle Nmin

kg N/(ha*Jahr)

Feld 1 Feld 2 Feld 3 Feld 4 Feld 5 Vergleich

Kontrolle = praxisiibliche Dingung
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N-Bilanz 2019 im Gemuise:

TerrAquat
Potenziale und Verluste durch Messung sichtbar machen

_%—

Dlngung praxisublich

Verfiigbarer Boden-N Nmin

unsichtbar und ungenutzt
> 300 kg N/ha

Boden-N-Effizienz

0 100 200 300 400 500 600 700
kg N/ha

Nmin (0-60 cm) nach Ernte M Erntereste-N M Diinger-N B N-Auswaschung M Biomasse-N

' Leicht verfugbares N im Boden (Summe aus N_,;, + Erntereste + Dlinger, oberer Balken)
und dessen Verbleib in Sickerwasser und Pflanzen (unterer Balken).
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Besipiel Wasserschutzgebiet: TerrAquat
Regionalkonzept mit Bodenleitformen statt Feldern

=03 200

02400 02600 502 800 03,000

Legende

Pararendzinen

1 Pararendzina aus L6 90 -> 100 cm schwach toniger
Schiuff iber Schiuff

Braunerde - Pararendzinen

B ‘ gg“[';;"epa"’“"‘t‘”a 90-> 100 cm schwach toniger Schiuff

Braunerden
3 Braunerde aus I68reichem 50 - 55 cm sandiger Schiuff iber
o Schiuff iber Sand schwach schluffigem Sand
Braunerde aus L6% 60 - 70 cm schwach toniger Schiuff
4 iiber Sand iber schwach schiufligem Sand

Parabraunerde

5 sehr stark erodierte 90 -> 100 cm stark schluffiger Ton Uiber
Parabraunerde aus L8 Schiuff

= Profile mit 2 Wiederholungen

6 sehr stark erodierte 90 -> 100 cm mittel toniger Schiuff iber
% | Parabraunerde aus Log Schiuff
Kolluvien
Kolluvisol 90 -> 100 cm schwach toniger Schiuff
8| o o
Kartengrundlage:
Wasserschutzgebiet- H
Zone | Pfeifer (2002)
)l g Wasserschutzgebiet-
_e==2’ Zone ll
Wasserschutzgebiet-
Zone lll
TerrAquat SIA Intro WaBolLu 07.11.2024 20

Dr. Wolf-Anno Bischoff, w.bischoff@terraquat.com



Windwurf Hohe Tatra (Slowakei) mit MPI Jena TerrAquat

—%—

s Stoffbilanzierung im
Vergleich:
Intakter Wald
Windwurf
Windwurf (geraumt)

" Teilprojekt
Sickerfrachten

TerrAquat SIA Intro WaBolLu 07.11.2024 21
Dr. Wolf-Anno Bischoff, w.bischoff@terraquat.com



max:

TerrAquat
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. : A
Kldrschlammaufbringung auf Tembapat

landwirtschaftlich genutzten Flachen
- VergroBerung eines WSG 2012 - 2016
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Schadstoffkonzentrationen im Sickerwasser TerrAquat
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@ 80 .|.— 2012/13 2013/14 2014/15
]
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Schadstoffkonzentrationen im Sickerwasser TerrAquat

Benzo[a]pyren 2013/14 - 2014/15

0,7
Q@ 2013/14 2014/15
7]
- 0,6 )
£ s Mittelwerte
: Grenzwert TrinkwV
£ 05
7]
A
©
3 — 0,4
3
L =3
v —90,3
£
S
= 0,2 -
©
]
c
N 0,1 -
®]
b

0'0 . l T l I

KS, Flugsand KS, Kolluvium KS, Kolluvium KS, Granit
TerrAquat SIA Intro WaBolLu 07.11.2024 27

Dr. Wolf-Anno Bischoff, w.bischoff@terraquat.com



Schadstoffkonzentrationen im Sickerwasser

Summe 4 PAK 2013/14 - 2014/15
2,5
Q@ 2013/14 2014/15
7]
[= m Mittelwerte
E 20 . .
- renzwert TrinkwV
c
g
© 1,5
s -
U~
S ¥
m d
£ 1,0 -
c
2
©
e 0,5 -
S
c
]
¥
0,0 ~ T T T 1
KS, Flugsand KS, Kolluvium KS, Kolluvium KS, Granit

TerrAquat
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Feld: Auswaschungsverluste Zinnorganika (UBA, 2003)

e =
o O

o1

Austrag mit
Sickerwasser [%]

o

_

Obern. +KS

|
Forch.+KS

Standort / Variante

O0TBT BMBT

Obern. -KS

TerrAquat

_/&/—
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DeltAdapt, BMBF, 2014-2017 TerrAquat

Pestizid Screening g SR loure)

+ 3 Standorte mit unterschieldicher
Rotation in Giao Phong (Red River):

» Reis — Reis
e Gemuse — Reis

e Gemuse — Gemuse

« 2 Messperioden in 2016:
« Januar — Juni (“Trocken”zeit)

« Juni — November (Regenzeit)
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DeltAdapt, BMBF, 2014-2017 mit Uni Bonn, Uni Hanoi, UNU  TerrAquat

PSM-Flisse, Giao Phong, 2016

160
140
B Chlorpyrifos B Quinalphos Cypermethrin Fenobucarb
120 T W Fipronil B Fenamiphos B Hexaconazol B Isoprothiolan
B Pretilachlor B Propiconazol B Tebuconazol B Difenoconazol
100 Fludioxonil Fenox_p_ethyl Azoxystrobin Thiamethoxam

Flusse [pug/m?]
(0]
o

(o))
o

AN
o

2

o

\ wlw
iim ! Hiil d ol i” : JLI ‘ﬁi | i:

RR Trockenzeit VR Trockenzeit VV Trockenzeit RR Regenzeit VR Regenzeit VV Regenzeit

o

Dr-Wolt Anno Bischof, w ischaff@terraquat.com Analytik: Nicht alle PSM konnten quantifiziert werden *



Zusammenfassung

" Anwendungen:
* Friihwarnsystem Grundwasser

* Massenbilanz

= Effizienz (DL’mger- PSM-, ;)

-Abglelch mit okologlschen Zielen” SV o i

&

= Breites Spektﬁuman Nahr- g%d S‘chadstoffen

bllanZIerung

o / ‘W"”l‘

lidiert mlt Masser it
, i g P ,:/MWM

,) y "”’ ./ “Y",

-Varlantenverglelche z B..
~ Ackerbau ~ 40kg N/(ha a)
Gemusebau 150 kg N/(ha*a)

TerrAquat

—/\_/—
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Vielen Dank! TerrAquat

_%—
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SIA-Methode TerrAquat

" Einbau unter ungestortem Boden

Pro Standort 10 SIA
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Klarschlamm in der Landwirtschaft TerrAquat

Die Ausbringung von Klarschlamm auf landwirtschaftlichen Flachen ist in Deutschland unter
bestimmten Bedingungen weiterhin erlaubt. Allerdings wurden die gesetzlichen Vorgaben in den
letzten Jahren verscharft, um Umwelt und Gesundheit besser zu schitzen.

Die novellierte Klarschlammverordnung (AbfKlarV) vom 27. September 2017 legt fest, dass
Klaranlagen mit einer AusbaugroRe von tber 100.000 Einwohnerwerten ab 2029 und solche mit
uber 50.000 Einwohnerwerten ab 2032 verpflichtet sind, Phosphor aus dem Klarschlamm
zuruckzugewinnen. Dies bedeutet, dass flir grofSere Klaranlagen die landwirtschaftliche
Verwertung des Klarschlamms nach diesen Ubergangsfristen nicht mehr zuldssig ist.

Fir kleinere Klaranlagen bleibt die landwirtschaftliche Nutzung von Klarschlamm unter Einhaltung
strenger Auflagen weiterhin moglich. Dazu zahlen unter anderem Grenzwerte fir
Schadstoffkonzentrationen im Klarschlamm und im Boden sowie spezifische Anwendungsverbote,
beispielsweise auf Grinland, Obst- und Gemiuiiseanbauflachen oder in Wasserschutzgebieten.

(LFU Bayern)

Zusammenfassend ist die Klarschlammausbringung auf landwirtschaftlichen Flachen in
Deutschland derzeit noch erlaubt, jedoch unterliegt sie strengen gesetzlichen Regelungen und
wird fur grolRere Klaranlagen in den kommenden Jahren weiter eingeschrankt.
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