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Zusammenfassung 

Grundlagen des Kooperationsmodells  

Das Niedersächsische Kooperationsmodell zum Trinkwasser-

schutz wurde im Jahr 1992 mit der Einführung der Wasser-

entnahmegebühr aus der Taufe gehoben und seitdem stetig 

weiterentwickelt. Ziel des Kooperationsmodells ist insbeson-

dere der vorsorgende Trinkwasserschutz, wobei der Schwer-

punkt in der Verminderung der Nitrateinträge in das Grund-

wasser liegt.  

Im Jahr 2020 umfasste das Niedersächsische Kooperations-

modell 373 Trinkwassergewinnungsgebiete, die sich in 71 

Kooperationen zusammengeschlossen haben und in denen 

eine landwirtschaftlich genutzte Fläche von rund 282.000 ha 

bewirtschaftet wurde. Das entspricht ca. 11 % der landwirt-

schaftlich genutzten Fläche Niedersachsens. 

In der Grundwasserrichtlinie wurde eine Qualitätsnorm für 

die Nitratkonzentration im Grundwasser in Höhe von  

50 mg/l festgelegt (GWRL 2006/118/EG). Diese Nitratkon-

zentration wurde im Jahr 2020 in 36 % aller Erfolgskontroll-

messstellen in den Trinkwassergewinnungsgebieten über-

schritten, woraus sich der besondere Handlungsbedarf für 

den vorsorgenden Trinkwasserschutz ergibt. 

Die mittlere Nitratkonzentration im oberflächennahen 

Grundwasser lag im Jahr 2020 in den Trinkwassergewin-

nungsgebieten des Niedersächsischen Kooperationsmodells 

bei 44,3 mg/l. Im Gegensatz dazu betrug der fördermengen-

gewichtete Nitratgehalt im Rohwasser in 2020 landesweit 

nur rund 5 mg/l. Dieser Wert liegt weit unterhalb des Grenz-

wertes von 50 mg/l der Trinkwasserverordnung (2001). 

Bausteine des Kooperationsmodells  

Die wichtigsten Bausteine des Kooperationsmodells sind 

Freiwillige Vereinbarungen und Gewässerschutzberatung. 

Daneben werden auch Modell- und Pilotvorhaben sowie 

 landesweite Aufgaben der Landwirtschaftskammer Nieder-

sachsen zum Trinkwasserschutz¬ gefördert. Flächenerwerb 

wurde bis einschließlich 2014 finanziert.   

Erfolgskontrolle im Rahmen des Kooperationsmodells  

Der Schwerpunkt dieses Berichtes liegt in der Ergebnisdar-

stellung der Erfolgskontrolle der vergangenen Jahre. Die Er-

gebnisse werden anhand des so genannten Zonenmodells 

dargestellt, das den Weg des Wassers von der Bodenober-

fläche über die Wurzelzone, die Sickerwasser-Dränzone und 

den Grundwasserleiter bis zum Förderbrunnen beschreibt: 

® Zwischen 1998 und 2020 ging der N-Hoftorbilanzüber-

schuss in den Trinkwassergewinnungsgebieten des  

Niedersächsischen Kooperationsmodells landesweit von 

95 kg N/ha LF auf 39 kg N/ha LF zurück. Im gleichen Zeit-

raum verringerte sich der N-Mineraldüngerzukauf von 

139 kg N/ha LF auf 87 kg N/ha LF, während die  

N-Wirtschaftsdüngerausbringung von 91 kg N/ha LF auf 

104 kg N/ha LF anstieg. 

® Die Stickstoffüberschüsse von Schlagbilanzen konnten 

durch Freiwillige Vereinbarungen, Agrarumweltmaßnah-

men und Ökologische Vorrangflächen in den Trinkwasser-

gewinnungsgebieten des Niedersächsischen Kooperati-

onsmodells im Zeitraum 2008 bis 2020 im Mittel um rund 

3.100 t N*a bzw. rund 10 kg N/ha LF*a reduziert werden.  

® Noch größer war die Wirkung von Freiwilligen Vereinba-

rungen, Agrarumweltmaßnahmen und Ökologischen 

Vorrangflächen auf die Minderung der Herbst-Nmin- 

Gehalte, die im gleichen Zeitraum im Mittel rund  

3.600 t N*a bzw. rund 12 kg N/ha LF*a betrug.  

® Die mittleren Nitratgehalte der langjährigen Erfolgskon-

trollmessstellen mit einer Verfilterungstiefe kleiner 20 m 

unter der Grundwasseroberfläche gingen in den Trink-

wassergewinnungsgebieten des Niedersächsischen  

Kooperationsmodells landesweit von 56 mg/l im Jahr 

2000 auf 48 mg/l im Jahr 2020 zurück. Dieser Rückgang 

vollzog sich vor allem bis 2009, während sich die Nitrat-

gehalte seitdem im Landesdurchschnitt kaum veränder-

ten. 

® Im Rohwasser gingen die mittleren Nitratgehalte der lang-

jährigen Messstellen geringfügig von 12 mg/l im Jahr 

2000 auf 11 mg/l in 2020 zurück. 

Ausgaben im Rahmen des Kooperationsmodells  

Die Ausgaben für Freiwillige Vereinbarungen und die  

Gewässerschutzberatung beliefen sich zwischen 2004 und 

2020 landesweit im Mittel auf rund 17,9 Jfl+ |*a bzw. ca. 

60 |,e^ IC+ A^slk bkqcfbibk ca. ..)4 Jfl+ | _wt+ 06 |,e^LF 

auf die Freiwilligen Vereinbarungen und ca. 3)/ Jfl+ | _wt+

21 |,e^LF auf die Gewässerschutzberatung.  

Gegenläufige Entwicklungen zu den Erfolgen des  

Kooperationsmodells  

In den Kooperationen wirken der hohe Wirtschafts- und  

Mineraldüngereinsatz, der Umbruch von Grünland- und Bra-

cheflächen sowie der hohe Maisanteil und das hohe Auf-

kommen an Gärresten infolge des Betriebes von Biogasanla-

gen der erzielten Stickstoffminderung des Kooperationsmo-

dells entgegen. Hieraus resultiert ein weiterer bzw. neuerli-

cher Anstieg der Nitratkonzentration in diversen Grundwas-

sermessstellen. 
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1. Einleitung  

Das Niedersächsische Kooperationsmodell zum Trinkwasser-

schutz wurde im Jahr 1992 mit der 8. Novelle des Nieder-

sächsischen Wassergesetzes (NWG) eingeführt. Ziel des  

Kooperationsmodells ist die Sicherung der Grundwasserqua-

lität, damit die Versorgung der Bevölkerung mit qualitativ 

hochwertigem Trinkwasser dauerhaft erhalten bleibt. Dabei 

liegt der Schwerpunkt der Aktivitäten in der Verminderung 

der Nitrateinträge in das Grundwasser. Interessenkonflikte 

zwischen dem Schutz des Trinkwassers und der Landbewirt-

schaftung in den Trinkwassergewinnungsgebieten sollen 

durch eine vertrauensvolle Zusammenarbeit von Wasserver-

sorgungsunternehmen und Landbewirtschaftern themati-

siert und gelöst werden. Koordiniert werden die Aktivitäten 

des Kooperationsmodells vom Niedersächsischen Landesbe-

trieb für Wasserwirtschaft, Küsten- und Naturschutz 

(NLWKN).  

Die vorliegende 4. Auflage des Berichtes  Qofkht^ppbo*

p`erqwhllmbo^qflkbk fk Kfbabop^`epbk¬ sbopqbeq pf`e ^ip

Fortschreibung und Weiterentwicklung der 3. Auflage 

(NLWKN 2019a). So wird in diesem Bericht die zeitliche Ent-

wicklung einzelner Parameter dargestellt, was nur durch die 

kontinuierliche Datenerhebung ermöglicht wird. Daneben 

werden aber auch neue Auswertungen dargestellt und die 

Ergebnisse des Kooperationsmodells aus einem anderen 

Blickwinkel betrachtet.  

Ziel dieses Berichtes ist es, neben den Grundlagen und Bau-

steinen des Kooperationsmodells (Kap. 2 und 3), vor allem 

die Ergebnisse der Erfolgskontrolle sowie deren zeitliche Ent-

wicklung darzustellen (Kap. 4). Darüber hinaus werden die 

Ausgaben des Kooperationsmodells (Kap. 5) sowie Entwick-

lungen, die den Erfolgen des Kooperationsmodells entge-

genwirken, aufgezeigt (Kap. 6).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bild 1: Hinweisschild Wasserschutzgebiet 

2. Grundlagen des Kooperations-

modell s 

2.1 Rechtlicher Rahmen  

Das Niedersächsische Kooperationsmodell zum Trinkwasser-

schutz wird durch die §§ 21 ff. des NWG geregelt. Hierin 

sind die Erhebung der Wasserentnahmegebühr (WEG) sowie 

deren Verwendung verankert. Während Grundwasserschutz 

vor der 8. Novelle zum NWG i.d.R. nur mit ordnungsrechtli-

chen Mitteln oder vereinzelt in Eigenregie der Wasserversor-

gungsunternehmen erfolgte, wurde mit der Einführung der 

Wasserentnahmegebühr im Jahr 1992 erstmals die Möglich-

keit eines landesweit vorsorgenden und sanierenden Grund-

wasserschutzes in Trinkwassergewinnungsgebieten geschaf-

fen. Nach der Erhöhung der Wasserentnahmegebühr im  

Januar 2021 werden im Haushaltsplan für das Jahr 2023 Ein-

nahmen durch die Wasserentnahmegebühr in Höhe von  

104 Mio. | bot^oqbq+ Efboslk pq^jjbk rund 83 % aus der 

öffentlichen Wasserversorgung und die übrigen 17 % aus 

Kühlung, Beregnung, Fischhaltung, Gewerbe und Industrie. 

Für welche Grundwasserschutzmaßnahmen die Wasserent-

nahmegebühr im Rahmen des Kooperationsmodells im Ein-

zelnen verwendet wurde, ist in Kapitel 3 beschrieben, wäh-

rend in Kapitel 5 die Höhe der jeweiligen Ausgaben aufge-

führt ist. 

In § 28 NWG wurde im Dezember 2021 neu geregelt, dass 

das Land zukünftig einen Anteil der Ausgleichsleistungen er-

stattet, die die Wasserversorgungsunternehmen bisher nach 

§ 52 Abs. 5 WHG in Wasserschutzgebieten an Landbewirt-

schafter gezahlt haben. Eine entsprechende Verordnung, in 

der die Einzelheiten geregelt werden, soll am 01.01.2024 in 

Kraft treten.   

Die fünfjährige Finanzhilfe, die zur Finanzierung von Freiwil-

ligen Vereinbarungen und der Gewässerschutzberatung ge-

währt wird, wird  bei den Wasserversorgungsunternehmen, 

die für den Zeitraum 2008 bis 2012 zum ersten Mal einen 

Finanzhilfevertrag abgeschlossen haben, für den Zeitraum 

2023 bis 2027 bereits zum vierten Mal verlängert. Geregelt 

ist die Finanzhilfe in der Kooperationsverordnung (Verord-

nung über die Finanzhilfe zum kooperativen Schutz von 

Trinkwassergewinnungsgebieten) vom 03.09.2007, zuletzt 

geändert am 19.06.2017 (MU 2007, MU 2017a). Diese Ver-

ordnung wird zum 01.01.2024 aufgehoben und durch eine 

neue Verordnung und eine Förderrichtlinie ersetzt.  

Die Gewährung der Finanzhilfe setzt voraus, dass Wasserver-

sorgungsunternehmen und Landbewirtschafter gleichbe-

rechtigt in einer Kooperation zusammenarbeiten, indem sie 

sich auf ein Schutzkonzept mit Zielen und Erfolgsparametern 

zur Überprüfung der Zielerreichung geeinigt haben. Auf der 

Grundlage dieses Schutzkonzeptes kann die Finanzhilfe 

beim NLWKN beantragt und ein so genannter Finanzhilfe- 

http://www.nds-voris.de/jportal/?quelle=jlink&query=FHkoopSchTrinkWGebV+ND&psml=bsvorisprod.psml&max=true
http://www.nds-voris.de/jportal/?quelle=jlink&query=FHkoopSchTrinkWGebV+ND&psml=bsvorisprod.psml&max=true
http://www.nds-voris.de/jportal/?quelle=jlink&query=FHkoopSchTrinkWGebV+ND&psml=bsvorisprod.psml&max=true
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vertrag zwischen dem NLWKN und dem jeweiligen Wasser-

versorgungsunternehmen abgeschlossen werden. Da eine 

Finanzhilfe nur gewährt wird, wenn die Kosten für die Um-

setzung des Schutzkonzeptes mindestens 2-+--- | pro Jahr 

rka afb ?bo^qrkdpibfpqrkdbk jfkabpqbkp /-+--- | mol G^eo

betragen, haben sich in einigen Regionen kleinere Koopera-

tionen zusammengeschlossen. Vielfach erfolgte ein Zusam-

menschluss jedoch auch unabhängig von dem Erreichen der 

Bagatellgrenzen (Abbildung 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 1: Trinkwasserschutzkooperationen Niedersachsens in 2020 

 

Die Zusammenschlüsse der einzelnen Kooperationen erfolg-

ten landesweit unterschiedlich. In der Regel wurde für eine 

Kooperation ein Schutzkonzept erarbeitet und ein Finanzhil-

fevertrag abgeschlossen. Es gibt jedoch auch Fälle, in denen 

für eine Kooperation zwei oder mehrere Schutzkonzepte  

erarbeitet wurden und ein Finanzhilfevertrag abgeschlossen 

wurde. Und schließlich gibt es Fälle, in denen zwei oder meh-

rere Kooperationen mit je einem Schutzkonzept unter einem 

Finanzhilfevertrag zusammengeschlossen sind. Einen Einzel-

fall stellt der Finanzhilfevertrag der Westharzer Talsperren 

dar. Unter diesem Finanzhilfevertrag sind eine forstwirt-

schaftliche sowie eine landwirtschaftliche Kooperation mit 

jeweils einem Schutzkonzept vereint. Aufgrund der genann-

ten Unterschiede bzgl. der Ausgestaltung der Zusammen-

schlüsse ist die Anzahl an Kooperationen, Schutzkonzepten 

und Finanzhilfeverträgen unterschiedlich hoch. Im Jahr 2020 

bestanden 71 Kooperationen, für die 72 Schutzkonzepte  

erarbeitet wurden und 65 Finanzhilfeverträge abgeschlossen 

wurden (Tabelle 1).   

 

 

Tabelle1: Anzahl an Finanzhilfeverträgen, Kooperationen und Schutzkon-

zepten im Jahr 2020 

Bezeichnung  Anzahl  

[n] 

Finanzhilfeverträge  65 

Kooperationen    711) 

Schutzkonzepte 72 

1) darunter eine forstwirtschaftliche Kooperation 
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2.2 Fachliche Anforderungen  

2.2.1 Pflichtenhe ft für die Datenerfassung im so ge-

nannten DIWA -Shuttle  

Jährlich werden durch den NLWKN landesweite Daten zum 

Niedersächsischen Kooperationsmodell abgefragt. Als Erfas-

sungsprogramm dient der DIWA-Shuttle (Digitales Informa-

tionssystem Wasserschutz). Welche Daten in den DIWA-

Shuttle einzugeben sind und wie diese Daten ermittelt wer-

abk pliibk) fpq fk bfkbj dbplkaboqbk  Mcif`eqbkebcq cĒo afb

Datenerfassung im DIWA-Perqqib¬ %NLWKN 2021) beschrie-

ben. Der DIWA-Shuttle wird kontinuierlich weiterentwickelt. 

So sind ab dem Jahr 2022 erstmals alle einzelbetrieblich  

beratenen Betriebe im DIWA-Shuttle enthalten. Für diese  

Betriebe werden Angaben zur landwirtschaftlich genutzten 

Fläche und zu den einzelnen Beratungsinstrumenten in den 

DIWA-Shuttle eingetragen. Darüber hinaus beinhaltet der 

DIWA-Shuttle ab 2022 Daten der gesamtbetrieblichen  

Düngungsobergrenze, der gesamtbetrieblichen Düngepla-

nung der Gewässerschutzberatung sowie der tatsächlichen 

gesamtbetrieblichen Düngung. Diese Daten werden für alle 

Betriebe mit gewässerschutzorientierter Düngeplanung ein-

gegeben, wobei sich die gesamtbetriebliche Düngeober-

grenze aus der ermittelten Düngungsobergrenze der Einzel-

flächen gemäß Düngeverordnung ergibt. Die Anonymität 

der landwirtschaftlichen Betriebe wird hierbei stets gewahrt.  

Der DIWA-Shuttle ist in drei Themenblöcke unterteilt:  

Themenblock A umfasst die Eingabe von Grunddaten wie 

z.B. Flächenangaben zur Nutzung, Anzahl landwirtschaftli-

cher Betriebe, sowie die Eingabe von Belastungs- und  

Erfolgsparametern. Hierzu zählen beispielsweise Daten zur 

N-Hoftor- und N-Schlagbilanz, zur Nitratkonzentration im  

Sicker- und Rohwasser oder Herbst-Nmin-Gehalte. Nitrat-

gehalte von Erfolgskontrollmessstellen sowie deren Stamm-

daten, werden außerhalb des DIWA-Shuttles fk  >nr^Fkcl¬

gepflegt. Themenblock B umfasst den Umfang sowie die 

Ausgaben von Freiwilligen Vereinbarungen und Themen-

block C die Ausgaben für die Gewässerschutzberatung.  

Die DIWA-Shuttle-Daten sind eine wichtige Grundlage für 

die Steuerung der Trinkwasserschutzkooperationen. Die  

Daten werden für landesweite Auswertungen zur Wirksam-

keit und Effizienz der aus der Wasserentnahmegebühr finan-

zierten Gewässerschutzmaßnahmen in der Land- und Forst-

wirtschaft genutzt. So stellen die DIWA-Shuttle-Daten auch 

die Basis dieses Berichtes dar.  

 

 

 

2.2.2 Prioritätenprogramm Trinkwasserschutz  

Eine transparente Zuteilung der Fördermittel erfolgt für die 

einzelnen Trinkwassergewinnungsgebiete auf der Grund-

lage des Prioritätenprogramms Trinkwasserschutz  

(MU 2017b). Die Prioritätensetzung erfolgt in erster Linie in 

Abhängigkeit von der Nitratbelastung des Roh-, Sicker- und 

Grundwassers, daneben auch auf Grundlage der Pflanzen-

schutzmittel- und Sulfatbelastung. Dabei werden die Bera-

tungsgebiete in drei Handlungsbereiche unterschiedlicher 

Priorität eingestuft: A-Gebiete weisen die geringste Priorität 

auf und sind so definiert, dass hier die berechnete Nitratkon-

zentration im Sickerwasser unter 25 mg/l liegt. Gebiete  

deren fördermengengewichtete Nitratkonzentration im Roh-

wasser über 25 mg/l liegt, werden als C-Gebiete eingestuft. 

Daneben können Gebiete auch aufgrund ihrer Sulfat-  

und/oder Pflanzenschutzmittelbelastung als C-Gebiet einge-

stuft werden. Gebiete, die weder die Kriterien der A- noch 

die der C-Gebiete erfüllen, werden als B-Gebiete eingestuft, 

wobei hier zwischen B1- und B2-Gebieten differenziert wird. 

Eine B2-Einstufung kann aufgrund der Nitratbelastung im 

Grund- oder Rohwasser oder aufgrund sonstiger Belastungs-

hinweise, z.B. mit Kalium, Pflanzenschutzmitteln oder  

Keimen erfolgen. 

Der Fördersatz je Handlungsbereich bezieht sich auf die land-

wirtschaftlich genutzte Fläche in den Beratungsgebieten und 

ist für das Jahr 2020 in Tabelle 2 dargestellt. Die räumliche 

Verteilung der Handlungsbereiche in Niedersachsen geht aus 

Abbildung 2 hervor. 

 

Tabelle 2: Fördersatz je Handlungsbereich und Anteil der Handlungsberei-

che bezogen auf die landwirtschaftlich genutzte Fläche (LF) im Jahr 2020 

Handlungsbereich  

     (Priorität) 

Fördersatz  

X|,e^ ICZ 

Anteil an der LF  

[%]  

A    (gering) 27,38 5 

B1  (mittel) 51,52 54 

B2  (mittel) 64,26 27 

C    (hoch) 82,15 14 
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Abbildung 2: Handlungsbereiche der Trinkwassergewinnungsgebiete des 

Niedersächsischen Kooperationsmodells im Jahr 2020 

 

Im Jahr 2020 wurden 72 Trinkwassergewinnungsgebiete des 

Niedersächsischen Kooperationsmodells als C-Gebiet einge-

stuft, davon 65 Gebiete aufgrund ihrer hohen Belastung mit 

Nitrat. Das entspricht einem Anteil von 58 % der landwirt-

schaftlich genutzten Fläche aller C-Gebiete. Ein Gebiet 

wurde aufgrund der hohen Sulfat-Belastung als C-Gebiet 

eingestuft, vier Gebiete aufgrund der hohen Pflanzenschutz-

mittelbelastung und zwei Gebiete aufgrund der hohen  

Sulfat- und Pflanzenschutzmittelbelastung. Der vergleichs-

weise hohe Flächenanteil von 31 % der beiden C-Gebiete, 

die aufgrund der Parameter Sulfat und Pflanzenschutzmittel 

als C-Gebiet eingestuft wurden, hängt damit zusammen, 

a^pp a^p dolõb Qofkht^ppbodbtfkkrkdpdb_fbq  Creo_bodbo

Cbia¬ ^rcdorka afbpbo M^o^jbqbo ^ip @-Gebiet eingestuft 

wurde (Tabelle 3).  

Im Jahr 2017 wurde das Prioritätenprogramm überarbeitet. 

Neben dem Budget nach Handlungsbereichen, erhielten 

Trinkwassergewinnungsgebiete mit dem Neuabschluss eines 

Finanzhilfevertrages ab den Jahren 2018 bis 2022 eine 10 % 

höhere Förderung, wenn je 100 ha landwirtschaftlich  

genutzter Fläche mehr als 5 landwirtschaftliche Betriebe 

wirtschaften und/oder eine 25 % höhere Förderung, wenn 

der Ackeranteil über 90 % der Acker- und Grünlandfläche 

lag. Diese zusätzlichen Mittel wurden damit begründet, dass 

in Trinkwassergewinnungsgebieten mit vielen Betrieben je 

Flächeneinheit ein höherer Beratungsaufwand besteht und 

dass bei einem hohen Ackeranteil sowohl die potenziellen 

Nitrateinträge in das Grundwasser als auch die Möglichkei-

ten, diese Nitrateinträge über Freiwillige Vereinbarungen zu 

minimieren, größer sind als in Trinkwassergewinnungsgebie-

ten mit hohem Grünlandanteil. Wendete man diese Förder-

modalitäten im Jahr 2017 auf alle Trinkwassergewinnungs-

gebiete an, die die o.g. Bedingungen erfüllten, ergab sich 

eine Erhöhung des Budgets für die Freiwilligen Vereinbarun-

gen und die Gewässerschutzberatung um insgesamt rund 

1,7 Mio. Euro, was ca. 10 % der gesamten Förderhöhe ent-

sprach (MU 2017b). Tatsächlich hat sich die Förderhöhe von 

2017 bis 2022 jedoch nur um 0,9 Mio. | boeČeq+ A^p i^d slo

allem daran, dass die landwirtschaftlich genutzte Fläche der 

Trinkwassergewinnungsgebiete in diesem Zeitraum um rund 

9.000 ha zurückgegangen ist. Darüber hinaus sind vier Trink-

wassergewinnungsgebiete aus der Förderung herausgefal-

len, während nur zwei Trinkwassergewinnungsgebiete neu 

hinzugekommen sind. Hierdurch fielen weitere rund 1.000 

ha landwirtschaftlich genutzte Fläche weg. 

Da bis zum Jahr 2022 weniger Mittel verausgabt wurden, als 

ursprünglich eingeplant, wurde das Prioritätenprogramm im 

Jahr 2022 erneut überarbeitet. Hierbei wurden die Förders-

ätze aller Handlungsbereiche um rund 5 % erhöht. Diese  

höheren Fördersätze greifen mit dem Neuabschluss eines  

Finanzhilfevertrages, beginnend ab dem Finanzhilfezeitraum 

2023 bis 2027 (MU 2022). 

Das Prioritätenprogramm enthält als Anlage eine Liste, in der 

alle am Kooperationsmodell beteiligten Trinkwassergewin-

nungsgebiete enthalten sind, einschließlich der Angabe des 

Handlungsbereichs und der landwirtschaftlich genutzten  

Fläche. Diese Liste wird jährlich aktualisiert und auf der 

Homepage des NLWKN veröffentlicht. 

 

Tabelle 3: Begründung des C-Gebietsstatus der Trinkwassergewinnungsge-

biete des Niedersächsischen Kooperationsmodells im Jahr 2020 

 Anzahl  

C-Gebiete  

[n] 

LF  

C-Gebiete  

[ha] 

LF  

C-Gebiete  

[%]  

Nitrat 65 23.431 58 

Sulfat   1 598 1 

PSM   4 3.695 9 

Sulfat/PSM   2 12.720 31 

Summe 72 40.444 100 
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2.3 Kenngrößen zum Niedersächsischen  

Kooperationsmodell  

Im Jahr 2020 umfasste das Niedersächsische Kooperations-

modell 373 Trinkwassergewinnungsgebiete, in denen  

ca. 595 Mio. m³ Rohwasser gefördert und eine landwirt-

schaftlich genutzte Fläche von rund 282.000 ha bewirtschaf-

tet wurde (Tabelle 4). Damit betrug der Anteil der landwirt-

schaftlich genutzten Fläche in den Trinkwassergewinnungs-

gebieten des Niedersächsischen Kooperationsmodells rund 

11 % der gesamten landwirtschaftlich genutzten Fläche  

Niedersachsens und rund 97 % der gesamten landwirt-

schaftlich genutzten Fläche aller Trinkwassergewinnungsge-

biete Niedersachsens.  

Um regionale Unterschiede hervorzuheben, wird das Land 

Niedersachsen für die Auswertungen dieses Berichtes in drei 

Großräume gegliedert. Dabei wird zwischen dem Festge-

steinsgebiet und dem Lockergesteinsgebiet unterschieden, 

wo_bf a^p Il`hbodbpqbfkpdb_fbq fk  Čpqif`e abo Tbpbo¬ rka

 tbpqif`eabo Tbpbo¬ dbqobkkq tfoa (Abbildung 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 3: Großräume in Niedersachsen 

 

Die Grenzen zwischen dem Lockergesteinsgebiet und dem 

Festgesteinsgebiet ergeben sich anhand der hydrogeologi-

schen Großräume. So wird das Lockergesteinsgebiet über-

wiegend durch seine Lage im Großraum Nord- und mittel-

deutsches Lockergesteinsgebiet bestimmt bzw. südlich von 

Osnabrück auch durch das Rheinisch-Westfälische Tiefland. 

Das Festgesteinsgebiet gehört überwiegend zum Großraum 

Mitteldeutsches Bruchschollenland und damit zum Deckge-

birge sowie zum Großraum West- und mitteldeutsches 

Grundgebirge (Harz) (LBEG 2016). 

Bezüglich der Gesamtfläche sind die drei Großräume mitei-

nander vergleichbar. Unterschiede bestehen jedoch hinsicht-

lich der wasserwirtschaftlichen sowie der land- und forst-

wirtschaftlichen Struktur (Tabelle 4). So entfielen im Jahr 

2020 über die Hälfte der Wasserversorgungsunternehmen 

und Trinkwassergewinnungsgebiete auf das Festgesteinsge-

biet, obwohl der Anteil des geförderten Rohwassers im Fest-

gesteinsgebiet nur rund 25 % der gesamten Rohwasserför-

derung in Niedersachsen umfasste. Von den 72 C-Gebieten 

des Niedersächsischen Kooperationsmodells lagen alleine  

61 im Festgesteinsgebiet. Diese hohe Anzahl an C-Gebieten 

im Festgesteinsgebiet erklärt sich zum einen damit, dass die 

Nitratbelastung des Rohwassers im Festgesteinsgebiet höher 

ist als im Lockergesteinsgebiet (siehe Kap. 2.4) und zum an-

deren damit, dass es im Festgesteinsgebiet vergleichsweise 

viele aber deutlich kleinere Trinkwassergewinnungsgebiete 

gibt als im Lockergesteinsgebiet. 

Der Anteil der landwirtschaftlich genutzten Fläche war in 

den Trinkwassergewinnungsgebieten des Festgesteinsgebie-

tes aufgrund des hohen Waldanteils mit rund 31 % am ge-

ringsten und im Lockergesteinsgebiet westlich der Weser mit 

rund 57 % am höchsten. Im Festgesteinsgebiet ergab sich 

aus der hohen Anzahl an Trinkwassergewinnungsgebieten 

und der vergleichsweise geringen landwirtschaftlich genutz-

ten Fläche eine mittlere landwirtschaftlich genutzte Fläche 

von 303 ha je Trinkwassergewinnungsgebiet, während diese 

im Lockergesteinsgebiet westlich der Weser mit 1.643 ha je 

Trinkwassergewinnungsgebiet mehr als fünfmal so hoch 

war. Rund 65 % der landwirtschaftlich genutzten Fläche der 

Trinkwassergewinnungsgebiete des Niedersächsischen  

Kooperationsmodells lag im Jahr 2020 in festgesetzten Was-

serschutzgebieten (WSG). Dieser Anteil war mit rund 77 % 

im Lockergesteinsgebiet östlich der Weser am höchsten und 

mit rund 52 % im Festgesteinsgebiet am geringsten. Der 

Grünlandanteil und die Viehbesatzdichte waren in den Trink-

wassergewinnungsgebieten des Festgesteinsgebietes auf-

grund des vorherrschenden Marktfruchtanbaus mit durch-

schnittlich 18,4 % und 0,37 GV/ha am geringsten und im 

Lockergesteinsgebiet westlich der Weser mit 36,2 % und 

1,71 GV/ha am höchsten. Von den rund 11.500 landwirt-

schaftlichen Betrieben des Niedersächsischen Kooperations-

modells schlossen rund 4.500 Betriebe im Jahr 2020 mindes-

tens eine Freiwillige Vereinbarung ab. Das entspricht einem 

Anteil von rund 39 %. Innerhalb der drei Großräume vari-

ierte dieser Anteil nur geringfügig (Tabelle 4). 
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Tabelle 4: Wasserwirtschaftliche, land- und forstwirtschaftliche Kenngrößen der Trinkwassergewinnungsgebiete des Niedersächsischen Kooperationsmodells 

im Jahr 2020 

 

Lockergestein  

 westl. der Weser  

Lockergestein  

 östl. der Weser  

     Festgestein  Land 

Wasserwirtschaftliche Kenngrößen der Trinkwassergewinnungsgebiete des Kooperationsmodells  

Anzahl Trinkwassergewinnungsgebiete [n]                63 100 210 373 

Anzahl C-Gebiete [n]                  6 5 61 72 

Anzahl Kooperationen [n]                18 30 23 71 

Anzahl Wasserversorgungsunternehmen [n]                30 50 79 145 1)   

Fördermenge [Mio. m³]              216 230 150 595 

Gesamtfläche der TGG [ha] 2)  183.370 258.132 206.431 647.933 

Land- und f orstwirtschaftliche Kenngrößen der Trinkwassergewinnungsgebiete des Kooperationsmodells  

Landwirtschaftlich genutzte Fläche [ha]   103.530   114.757 63.531 281.818 

Forstfläche [ha] 38.369 90.091 114.449 242.909 

Landwirtschaftlich genutzte Fläche [%] 56,5 44,5 30,8 43,5 

Forstfläche [%] 20,9 34,9 55,4 37,5 

mittlere LF/TGG [ha] 1.643 1.148 303 756 

C-Gebiete [ha LF] 7.707 14.943 17.794 40.444 

C-Gebiete [% LF] 7,4 13,0 28,0 14,4 

Festgesetzte WSG [ha LF] 54.073 87.908 42.635 184.616 

Festgesetzte WSG [% LF] 52,2 76,6 67,1 65,5 

Anzahl landwirtschaftliche Betriebe [n] 1) 4.769   3.812 2.990 11.571 

Anzahl lw. Betriebe mit mind. einer FV [n] 1) 1.899 1.502 1.118 4.519 

Anteil lw. Betriebe mit mind. einer FV [%] 1) 39,8 39,4 37,4 39,1 

Grünlandanteil [% LF] 36,2 23,0 18,4 26,8 

Viehbesatzdichte [GV/ha] 3) 1,71 0,64 0,37 0,97 
1) ohne Doppelnennungen; 2) ohne Überlappungen; 3) Daten für 2020 aus LSN 2021 
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2.4 Nitratbelastung des Grund - und Rohwas-

sers 

Nitratbelastung des Grundwassers in den Trinkwasser-

gewinnungsgebieten  des Niedersächsischen Koopera-

tionsmodells  

Zur Darstellung der aktuellen Belastungssituation des ober-

flächennahen Grundwassers mit Nitrat wurden für das Jahr 

2020 1.439 Erfolgskontrollmessstellen in den Trinkwasser-

gewinnungsgebieten des Niedersächsischen Kooperations-

modells herangezogen.  

Der mittlere Nitratgehalt dieser oberflächennah verfilterten 

Erfolgskontrollmessstellen lag im Jahr 2020 bei 44,3 mg/l.  

Die Beobachtung der Nitratkonzentration im Grundwasser 

bis 5 m unter der Grundwasseroberfläche ermöglicht die  

Güteüberwachung des jungen, neu gebildeten Grundwas-

sers, das durch die aktuelle Landbewirtschaftung und die 

Witterung geprägt ist. Der mittlere Nitratgehalt dieses  

Tiefenbereiches war mit 49,8 mg/l am höchsten und nahm 

mit zunehmender Filtertiefe auf 40,0 mg/l (5 - 20 m unter 

GWOF) bzw. 30,9 mg/l (> 20 m unter GWOF) ab.  

Von den drei Großräumen wurde der höchste mittlere  

Nitratgehalt mit 49,3 mg/l im Lockergesteinsgebiet westlich 

der Weser und der niedrigste mittlere Nitratgehalt mit  

30,7 mg/l im Festgesteinsgebiet ermittelt. Im Lockergesteins-

gebiet westlich der Weser war der mittlere Nitratgehalt im 

Tiefenbereich < 5 m unter der Grundwasseroberfläche  

nahezu doppelt so hoch wie im Tiefenbereich > 20 m unter 

der Grundwasseroberfläche, während sich die Nitratgehalte 

im Festgesteinsgebiet kaum in Abhängigkeit der Verfilte-

rungstiefe unterschieden. Dies hat zur Folge, dass die Unter-

schiede der Nitratgehalte im Bereich < 5 m zwischen den 

Großräumen sehr hoch waren, während die Nitratgehalte im 

Tiefenbereich > 20 m unter der Grundwasseroberfläche in 

den drei Großräumen auf etwa einem Niveau lagen  

(Tabelle 5). 

 

Tabelle 5: Nitratkonzentrationen der Erfolgskontrollmessstellen in den Trinkwassergewinnungsgebieten des Niedersächsischen Kooperationsmodells im Jahr 

2020 

 

Lockergestein  

westl. d. Weser  

Lockergestein  

östl. d. Weser  

Festgestein  Land 

Alle Messstellen (s.u. + weitere, z.B. Quellen)  

Mittlere Nitratkonzentration [mg/l] und Anzahl [n] 49,3 (653) 43,4 (582) 30,7 (204) 44,3 (1.439) 

Messstellen < 5 m unter GWOF   

Mittlere Nitratkonzentration [mg/l] und Anzahl [n] 59,0 (300) 48,6 (331) 29,8 (120) 49,8 (751) 

Messstellen 5  - 20 m unter GWOF   

Mittlere Nitratkonzentration [mg/l] und Anzahl [n] 44,9 (264) 36,7 (236) 30,6 (57) 40,0 (557) 

Messstellen > 20 m unter GWOF   

Mittlere Nitratkonzentration [mg/l] und Anzahl [n] 29,3 (89) 39,7 (12) 33,9 (11) 30,9 (112) 

 

 

Die hohe Nitratbelastung des Grundwassers in den  

Trinkwassergewinnungsgebieten des Niedersächsischen  

Kooperationsmodells zeigt sich vor allem daran, dass 36 % 

aller Erfolgskontrollmessstellen im Jahr 2020 Nitratgehalte 

von über 50 mg/l aufwiesen. Im Festgesteinsgebiet war  

dieser Anteil mit 16 % am geringsten und in den beiden  

Lockergesteinsgebieten mit 41 bzw. 39 % am höchsten  

(Abbildung 4).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 4: Prozentuale Verteilung der Erfolgskontrollmessstellen in den 

Trinkwassergewinnungsgebieten des Niedersächsischen Kooperationsmo-

dells im Jahr 2020 auf 4 Klassen unterschiedlicher Nitratgehalte (n = 1.439) 
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In den einzelnen Trinkwassergewinnungsgebieten fiel die 

Verteilung der Nitratgehalte im Grundwasser im Jahr 2020 

häufig sehr unterschiedlich aus. So wiesen von den 170 

Trinkwassergewinnungsgebieten mit Erfolgskontrollmess-

stellen, 67 Trinkwassergewinnungsgebiete eine Kombina-

tion von hohen (> 50 mg/l) und niedrigen Nitratgehalten  

(< 5 mg/l) auf. Aufgrund dieses Nebeneinanders von Erfolgs-

kontrollmessstellen mit hohen und niedrigen Nitratgehalten 

in einem Trinkwassergewinnungsgebiet ist die Ausweisung 

von Regionen mit hohen bzw. niedrigen Nitratgehalten nicht 

eindeutig möglich. Jedoch können Regionen ausgewiesen 

werden, in denen überwiegend hohe bzw. überwiegend 

niedrige Nitratgehalte im Grundwasser vorherrschen. Über-

wiegend hohe Nitratgehalte wiesen die Trinkwassergewin-

nungsgebiete südlich von Oldenburg und im Elbe-Weser-

Dreieck auf. In diesen beiden Regionen lagen die Nitratgeh-

alte im Jahr 2020 bei 77 bzw. 58 % der Erfolgskontrollmess-

stellen über 50 mg/l. Dagegen wiesen in der Region Leer, 

westlich von Oldenburg und in der Region Uelzen/Celle, süd-

lich von Lüneburg 75 bzw. 57 % der Erfolgskontrollmess-

stellen Nitratgehalte von unter 5 mg/l auf (Abbildung 5). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 5: Prozentuale Verteilung der Erfolgskontrollmessstellen auf 4 Klassen unterschiedlicher Nitratgehalte in den einzelnen Trinkwassergewinnungs-

gebieten des Niedersächsischen Kooperationsmodells im Jahr 2020 (n = 1.439) 
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Durch Denitrifikation abgebautes Nitrat (N 2-Exzess) im 

Grundwasser der Trinkwassergewinnungsgebiete des 

Niedersächsischen Kooperationsmodells  

Die in dem vorangegangenen Kapitel aufgezeigte Nitratkon-

zentration im Grundwasser der Trinkwassergewinnungsge-

biete des Niedersächsischen Kooperationsmodells wäre  

gebietsweise noch höher, wenn ein Teil des eingetragenen 

Nitrates nicht durch Denitrifikation abgebaut werden würde. 

Unter Denitrifikation versteht man die Reduktion des im  

Nitrat gebundenen Stickstoffs zu molekularem Stickstoff. 

Das im Grundwasserleiter abgebaute Nitrat kann nicht direkt 

gemessen werden. Gemessen werden kann aber das Abbau-

produkt der Denitrifikation, der molekulare Stickstoff. Das 

Problem hierbei ist, dass molekularer Stickstoff nicht nur als 

Endprodukt der Denitrifikation auftritt, sondern auch Haupt-

bestandteil der Atmosphäre ist und somit wird der im Grund-

wasser gelöste Stickstoff aus der Luft ebenfalls erfasst. Um 

zwischen diesen beiden Anteilen zu differenzieren, wird das 

Verhältnis von molekularem Stickstoff zu dem Edelgas  

Arglk dbkrqwq+ A^ebo ^r`e abo K^jb  Pqf`hpqlcc-Argon-

Jbqelab¬ %w+?+WEYMANN et al. 2008). Den aus der Denitri-

fikation stammenden Stickstoff bezeichnet man als  

N2-Exzess. 

Mit Hilfe der Stickstoff-Argon-Methode kann nur das im 

Grundwasserleiter durch Denitrifikation abgebaute Nitrat er-

mittelt werden. Das im Boden durch Denitrifikation abge-

baute Nitrat wird dagegen mit dieser Methode nicht erfasst, 

da die Abbauprodukte der Denitrifikation im Boden über die 

Bodenluft in die Atmosphäre entweichen und somit nicht im 

Grundwasser nachgewiesen werden können. Der gesamte 

Nitratabbau durch Denitrifikation kann demnach größer sein 

als der Nitratabbau, der durch die Stickstoff-Argon-Methode 

ermittelt werden kann.  

Um den durch die Denitrifikation abgebauten Stickstoff zu 

quantifizieren und somit Aussagen zum gesamten Nitrat-

eintrag treffen zu können, wurden zwischen 2016 und 2021 

Stickstoff- und Argon-Untersuchungen an 783 Erfolgskon-

trollmessstellen des Niedersächsischen Kooperationsmodells 

durchgeführt. Darüber hinaus fanden mehrere laborüber-

greifende Vergleichsuntersuchungen statt, um die Ergeb-

nisse der Stickstoff-Argon-Methode zu überprüfen. In  

diesem Zusammenhang hat das Landesamt für Bergbau, 

Energie und Geologie (LBEG) das MS Excel-basierte Tool 

 K2>o@eb`h¬ wroAuswertung und Qualitätssicherung von 

N2-Exzess-Daten für Labore und Anwender/innen entwickelt 

(GRÖGER-TRAMPE & HEUMANN 2018).  

Anhand der Vergleichsuntersuchungen der unterschiedli-

chen Labore konnte nachgewiesen werden, dass mit der 

Stickstoff-Argon-Methode reproduzierbare Ergebnisse des 

durch Denitrifikation abgebauten Nitrates generiert werden 

können, sofern die Analytik fehlerfrei funktioniert.  

Von den Stickstoff-Argon-Untersuchungen der Erfolgskon-

trollmessstellen konnte nicht für jede Grundwassermess-

stelle eine belastbare N2-Exzesskonzentration abgeleitet wer-

den. So gab es z.B. Proben, bei denen durch Bildung anderer 

Gase wie z.B. Methan, Entgasungen von Stickstoff und/oder 

Argon stattfanden, so dass die Stickstoff-Argon-Methode 

für diese Proben nicht angewendet werden konnte. Diese 

entgasten Proben konnten mittels des oben genannten 

Qllip  K2>o@eb`h¬ fabkqfcfwfboq tboabk) rj pfb slk abk 

weiteren Auswertungen auszuschließen. Neben den Prüfun-

gen der Gaskonzentrationen führt das Tool noch weitere 

Plausibilitätsprüfungen durch, wie die korrekte Berechnung 

der N2-Exzesskonzentration, den Abgleich zwischen der  

Sauerstoff- und der N2-Exzesskonzentration sowie die  

Prüfung der Leitfähigkeit (GRÖGER-TRAMPE & HEUMANN 2018).  

Von den 783 Stickstoff-Argon-Untersuchungen des Zeitrau-

mes 2016 bis 2021 wurde der N2-Exzess im Zuge der Quali-

tätssicherung von 739 Proben als belastbar (94 %) und von 

44 Proben als nicht belastbar (6 %) eingestuft. Die als nicht 

belastbar ausgewiesenen Proben wurden aufgrund der  

natürlichen Bedingungen im Grundwasserleiter als nicht  

belastbar eingestuft. In den meisten Fällen hat hier eine Ent-

gasung stattgefunden, vermutlich durch Methan. Das zeigt 

sich auch daran, dass die entgasten Proben oftmals in den 

Niederungen und Marschen vorkommen (Abbildung 6). Bei 

56 % der Untersuchungen lag die N2-Exzesskonzentration 

unterhalb und bei 39 % oberhalb der Bestimmungsgrenze. 

Hierbei sind hohe N2-Exzesskonzentrationen vor allem in den 

Trinkwassergewinnungsgebieten der beiden Lockergesteins-

gebiete zu finden, während im Festgesteinsgebiet geringe 

N2-Exzesskonzentrationen dominieren (Abbildung 6).  

 

 

 

 

 

 

 

 

Bild 2: Probenahme zur Messung von molekularem Stickstoff (N2) und  

Argon (Ar) 
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Abbildung 6: Prozentuale Verteilung der Erfolgskontrollmessstellen auf 4 Klassen unterschiedlicher N2-Exzesskonzentrationen sowie Erfolgskontrollmessstellen 

mit entgasten Proben in den einzelnen Trinkwassergewinnungsgebieten des Niedersächsischen Kooperationsmodells zwischen 2016 und 2020 (n = 783) 

 

 

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Nitrat- und  

N2-Exzesskonzentrationen der als belastbar eingestuften Pro-

ben dargestellt. 

Die mittlere N2-Exzesskonzentration ist in den beiden Locker-

gesteinsgebieten mit jeweils 16 mg NO3/l nahezu doppelt so 

hoch, wie im Festgesteinsgebiet, wo sie 9 mg NO3/l betrug. 

Bei niedrigen Nitratkonzentrationen ist die N2-Exzesskon-

zentration generell höher als bei hohen Nitratkonzentratio-

nen. Demnach war die mittlere N2-Exzesskonzentration im 

Lockergesteinsgebiet westlich der Weser bei Nitratkonzent-

rationen < 5 mg/l mit 28 mg/l am größten und im Festge-

steinsgebiet bei Nitratkonzentrationen > 5 mg/l, mit einem 

Mittelwert unterhalb der Bestimmungsgrenze, am niedrigs-

ten (Tabelle 6).  

Die mittlere Nitratkonzentration der 739 Erfolgskontroll-

messstellen, an denen Stickstoff-Argon-Untersuchungen 

durchgeführt wurden, war im Lockergesteinsgebiet westlich 

der Weser mit 52 mg NO3/l am höchsten und im Festge-

steinsgebiet mit 29 mg NO3/l am niedrigsten. Das Lockerge-

steinsgebiet östlich der Weser nahm mit einer durchschnitt-

lichen Nitratkonzentration in Höhe von 43 mg NO3/l eine 

Mittelstellung ein (Tabelle 6).  

Entsprechend war auch die mittlere Nitrateintragskonzentra-

tion (NO3t0) im Lockergesteinsgebiet westlich der Weser mit 

68 mg NO3/l am höchsten und im Festgesteinsgebiet mit  

37 mg NO3/l am niedrigsten (Tabelle 6).  
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Der mittlere Anteil des N2-Exzesses an der Nitrateintragskon-

zentration variierte in den einzelnen Großräumen zwischen 

23 % (Festgestein) und 27 % (Lockergestein östlich der  

Weser) und somit nur unwesentlich. Erwartungsgemäß war 

der Anteil des N2-Exzesses an der Nitrateintragskonzentra-

tion bei Nitratkonzentrationen < 5 mg NO3/l mit über 90 % 

sehr hoch und bei Nitratkonzentrationen > 50 mg NO3/l mit 

unter 10 % sehr gering. Bei mittleren Nitratkonzentrationen 

zwischen 5 und 50 mg NO3/l lag der Anteil des N2-Exzesses 

in den beiden Lockergesteinsgebieten bei rund 40 % und im 

Festgesteinsgebiet bei rund 20 % (Tabelle 6).  

Der Anteil an Messstellen mit Nitratkonzentrationen von 

über 50 mg/l lag im Lockergesteinsgebiet westlich der Weser 

bei 45 %, im Lockergesteinsgebiet östlich der Weser bei  

40 % und im Festgesteinsgebiet bei 18 %. Durch die Berück-

sichtigung des N2-Exzesses erhöhte sich der Anteil an Mess-

stellen mit Nitrateintragskonzentrationen (NO3t0) von über 

50 mg/l im Lockergesteinsgebiet westlich der Weser um  

12 % auf 57 %, im Lockergesteinsgebiet östlich der Weser 

um 11 % auf 51 % und im Festgesteinsgebiet um 1 % auf 

19 % (Tabelle 6). Gegenüber den WRRL-Messstellen des 

Landes Niedersachsen ist diese Erhöhung vergleichsweise 

gering, was darin begründet ist, dass die Nitratgehalte der 

Erfolgskontrollmessstellen generell höher sind, als die der 

WRRL-Messstellen und dass wie bereits oben beschrieben, 

der N2-Exzess bei hohen Nitratgehalten generell geringer ist 

als bei niedrigen Nitratgehalten. Die Nitratgehalte der  

Erfolgskontrollmessstellen sind wiederum deshalb generell 

höher als die der WRRL-Messstellen, da Messstellen mit  

geringen Nitratgehalten generell nicht zur Erfolgskontrolle 

geeignet sind. Es sei denn, diese Messstellen werden hin-

sichtlich der Stickstoff-Argon-Methode untersucht. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bild 3: Analytik zur Messung von molekularem Stickstoff (N2) und  

Argon (Ar) 

 

 

 

Tabelle 6: Mittlere N2-Exzess-, Nitrat- und Nitrateintragskonzentrationen 

(NO3t0) sowie N2-Exzess, Nitrat > 50 mg/l und NO3t0 > 50 mg/l in % v on 

Erfolgskontrollmessstellen mit unterschiedlichen Nitratkonzentrationen in 

einzelnen Großräumen im Zeitraum 2016 bis 2021 (n = 739) 

 

Locker-

gestein 

westl. d. 

Weser 

Locker-

gestein 

östl. d. 

Weser 

Fest-  

gestein  

N2-Exzess [mg NO3/l]  1)   16 16   9 

     < 5 mg NO3/l   28 23 17 

     5 - 50 mg NO3/l   18 18 < BG 

     > 50 mg NO3/l < BG   9 < BG 

Nitrat [mg NO 3/l]  1)   52 43 29 

     < 5 mg NO3/l     0   1   1 

     5 - 50 mg NO3/l   26 26 25 

     > 50 mg NO3/l 100 86 76 

NO3t0 [mg NO 3/l]  1)   68 58 37 

     < 5 mg NO3/l   28 24 18 

     5 - 50 mg NO3/l   44 44 32 

     > 50 mg NO3/l 108 95 81 

N2-Exzess [%] 1)   24 27 23 

     < 5 mg NO3/l   99 97 93 

     5 - 50 mg NO3/l   41 41 21 

     > 50 mg NO3/l     8   9   7 

Nitrat > 50 mg/l [%]    45 40 18 

NO3t0 > 50 mg/l [%]    57 51 19 
1) Werte < Bestimmungsgrenze (BG) gingen mit der halben Bestimmungs-

grenze in die Mittelwertberechnung ein 
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Nitratbelastung des Rohwassers in den Trinkwasserge-

winnungsgebieten des Niedersächsischen Kooperati-

onsmodells  

Die Darstellung der aktuellen Nitratbelastung des Rohwas-

sers erfolgt für das Jahr 2020 anhand von 1.628 Rohwasser-

messstellen mit einer gesamten Förderung in Höhe von rund 

595 Mio. m³ (Tabelle 7).  

Im vorangegangenen Kapitel zeigte sich bereits, dass die  

Nitratkonzentration im Grundwasser mit zunehmender Tiefe 

abnimmt. Die Abnahme der Nitratgehalte setzt sich bis zur 

Entnahmetiefe der Förderbrunnen fort, sodass die förder-

mengengewichtete Nitratkonzentration im Rohwasser in 

den Trinkwassergewinnungsgebieten des Niedersächsischen 

Kooperationsmodells im Jahr 2020 bei 5,0 mg/l lag. Diese 

geringe Nitratkonzentration im Rohwasser geht vor allem 

auf die Denitrifikation und/oder die großen Fördertiefen zu-

rück. In den beiden Lockergesteinsgebieten war die förder-

mengengewichtete Nitratkonzentration im Rohwasser mit 

1,5 mg/l (Lockergesteinsgebiet östlich der Weser) bzw.  

4,4 mg/l (Lockergesteinsgebiet westlich der Weser) am  

geringsten und im Festgesteinsgebiet mit 11,3 mg/l am 

höchsten (Tabelle 7). 

 

Tabelle 7: Fördermengengewichtete Nitratkonzentration im Rohwasser in 

den Trinkwassergewinnungsgebieten des Niedersächsischen Kooperations-

modells im Jahr 2020 

 

Fördermengen - 

gewichtete  

Nitratkonzen -

tration [mg/l]  

Förder-

menge  

 [Mio. m³]  

Anzahl 

der 

Brun-

nen [n]  

Land   5,0 595 1.628 

Lockergestein 

westl. der Weser 
  4,4 216    555 

Lockergestein 

östl. der Weser 
  1,5 230    601 

Festgestein 11,3 150    472 

 

Im Jahr 2020 wurden ca. 65 % des Rohwassers im Rahmen 

des Niedersächsischen Kooperationsmodells mit einem  

Nitratgehalt von unter 5 mg/l gefördert und lediglich 0,5 % 

des geförderten Rohwassers wies einen Nitratgehalt von 

über 50 mg/l auf. In diesen Fällen wurde der Grenzwert der 

Trinkwasserverordnung in Höhe von 50 mg/l (2001) in dem 

an die Bevölkerung abgegebenen Trinkwasser eingehalten, 

indem das mit Nitrat belastete Rohwasser mit unbelastetem 

Rohwasser gemischt wurde. Die Unterschiede zwischen den 

einzelnen Großräumen ergaben sich vor allem aufgrund der 

Denitrifikation, die vorwiegend in den Lockergesteinsgebie-

ten stattfindet. So lag der Anteil an gefördertem Rohwasser 

mit Nitratgehalten kleiner 5 mg/l im Lockergesteinsgebiet 

östlich der Weser bei über 90 % und im Lockergesteinsge-

biet westlich der Weser bei 74 %, während dieser Anteil im 

Festgesteinsgebiet nur 7 % betrug. Entsprechend war der 

Anteil an gefördertem Rohwasser mit Nitratgehalten über  

25 mg/l im Festgesteinsgebiet mit rund 14 % am größten, 

während dieser Anteil im Lockergesteinsgebiet westlich der 

Weser nur rund 5 % und im Lockergesteinsgebiet östlich der 

Weser sogar nur rund 2 % betrug (Abbildung 7).  

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 7: Prozentuale Verteilung der Rohwasserförderung in den Trink-

wassergewinnungsgebieten des Niedersächsischen Kooperationsmodells im 

Jahr 2020 in 4 Klassen unterschiedlicher Nitratgehalte (Gesamtfördermenge 

= 595 Mio. m³) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bild 4: Förderbrunnen im Landkreis Northeim  

 

Im Gegensatz zum Grundwasser, bei dem landesweit ein  

Nebeneinander von Erfolgskontrollmessstellen mit hohen 

und geringen Nitratgehalten vorkommt, ist dies bzgl. des 

Rohwassers anders. Von 364 Trinkwassergewinnungsgebie-

ten wurde im Jahr 2020 in 272 Trinkwassergewinnungsge-

bieten (75 %) ausschließlich Rohwasser mit Nitratgehalten 

kleiner 25 mg/l gefördert. Und das auch in Regionen, die 

überwiegend hohe Nitratgehalte im oberflächennahen 

Grundwasser aufwiesen, wie z.B. in den Trinkwassergewin-

nungsgebieten südlich von Oldenburg und im Elbe-Weser-
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Dreieck (Abbildung 8). Der Hauptgrund für die geringe Nit-

ratbelastung des Rohwassers bei gleichzeitig hoher Nitratbe-

lastung des oberflächennahen Grundwassers ist der Nit-

ratabbau durch Denitrifikation. In 92 Trinkwassergewin-

nungsgebieten (25 %) wies ein Teil des geförderten Rohwas-

sers Nitratgehalte von über 25 mg/l auf. Der überwiegende 

Teil dieser Trinkwassergewinnungsgebiete (82 %) befand 

sich im Festgesteinsgebiet. Also dort, wo vergleichsweise  

geringe Nitratgehalte im Grundwasser vorliegen. Die ver-

gleichsweise hohe Nitratbelastung des Rohwassers im Fest-

gesteinsgebiet resultierte aus dem geringeren Nitratabbau 

durch Denitrifikation. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 8: Prozentuale Verteilung der Rohwasserförderung im Jahr 2020 auf 4 Klassen unterschiedlicher Nitratgehalte in den einzelnen Trinkwasserge-

winnungsgebieten des Niedersächsischen Kooperationsmodells (Gesamtfördermenge = 595 Mio. m³) 
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2.5 Belastungen des Grund - und Rohwassers 

mit PSM-Wirkstoffen, relevanten und nicht re-

levanten Metaboliten  

Belastungen des Grundwassers mit PSM-Wirkstoffen , 

relevanten  und nicht relevanten Metaboliten  in den 

Trinkwassergewinnungsgebieten des Niedersächsi-

schen Kooper ationsmodells  

Für die Konzentration von PSM-Wirkstoffen und relevanten 

Metaboliten im Grundwasser ist der Schwellenwert der 

Grundwasserverordnung in Höhe von 0,1 µg/l einzuhalten.  

Nicht relevante Metaboliten besitzen im Gegensatz zu PSM-

Wirkstoffen und relevanten Metaboliten weder eine defi-

nierte pestizide (Rest-)Aktivität, noch ein pflanzenschutz-

rechtlich relevantes humantoxisches oder ökotoxisches  

Potenzial. Ihre Bewertung folgt deshalb dem Vorsorgekon-

zept der gesundheitlichen Orientierungswerte (GOW). Hier-

bei handelt es sich um toxikologisch sehr konservative 

Schätzwerte, die gesundheitlich nicht eindeutig begründbar 

sind. Sie liegen je nach nicht relevantem Metaboliten bei  

1 µg/l oder bei 3 µg/l. Ihre kurz- bis mittelfristige (Ò 10 Jahre) 

Überschreitung um Faktoren von 3 bis 10 bietet Anlass zu 

trinkwasserhygienischer, nicht zu gesundheitlicher Besorgnis 

(UBA 2021). Konzentrationen in Höhe von 10 µg/l sollten 

dagegen nach Auffassung der am deutschen Zulassungsver-

fahren beteiligten Behörden grundsätzlich nicht überschrit-

ten werden (MICHALSKI et al. 2004). Aus Gründen des vorsor-

genden Trinkwasserschutzes untersagt das Bundesamt für 

Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit die Anwen-

dung bestimmter Pflanzenschutzmittel in Wasserschutzge-

bieten, wenn in diesen Gebieten nicht relevante Metaboliten 

oberhalb von 10 µg/l im Grundwasser bzw. oberhalb des  

gesundheitlichen Orientierungswertes im Rohwasser gefun-

den wurden. Für das Grundwasser betrifft das in Niedersach-

sen das Wasserschutzgebiet Thülsfelde, in dem Metazachlor-

Carbonsäure und Metolachlorsäure in Konzentrationen von 

> 10 µg/l nachgewiesen wurden (BVL 2018). 

Nachfolgend werden die Belastungen des Grundwassers mit 

PSM-Wirkstoffen und nicht relevanten Metaboliten in den 

Trinkwassergewinnungsgebieten des Niedersächsischen  

Kooperationsmodells anhand der 10 PSM-Wirkstoffe und  

10 nicht relevanten Metaboliten dargestellt, die im Zeitraum 

2015 - 2020 die meisten Befunde in den 1.439 Erfolgskon-

trollmessstellen aufwiesen (Tabelle 8 und Tabelle 9). Die  

Belastungen des Grundwassers mit relevanten Metaboliten 

werden aufgrund der geringen Nachweisdichte nicht darge-

stellt.  

Nach der Auswahl der 10 PSM-Wirkstoffe und der 10 nicht 

relevanten Metaboliten erfolgte die Auswertung der  

betrachteten PSM-Wirkstoffe und nicht relevanten Metabo-

liten ebenfalls für den Zeitraum 2015 - 2020. Da in diesem 

Zeitraum durchaus mehrere Analysen für eine Erfolgskon-

trollmessstelle vorliegen können, wurde die Analyse mit der 

höchsten Konzentration des jeweiligen PSM-Wirkstoffes 

bzw. nicht relevanten Metaboliten für diese Erfolgskontroll-

messstelle herangezogen. Anschließend wurden alle Erfolgs-

kontrollmessstellen eines Trinkwassergewinnungsgebietes 

betrachtet und wenn mindestens eine Erfolgskontrollmess-

stelle einen Befund eines PSM-Wirkstoffes bzw. nicht rele-

vanten Metaboliten aufwies, dann galt dieser Befund als  

Befund des jeweiligen PSM-Wirkstoffes bzw. nicht relevan-

ten Metaboliten für das jeweilige Trinkwassergewinnungs-

gebiet. Dies erfolgte unabhängig davon, dass andere  

Erfolgskontrollmessstellen in diesem Trinkwassergewin-

nungsgebiet ohne Befund des jeweiligen PSM-Wirkstoffes 

bzw. nicht relevanten Metaboliten waren. Nach dieser Vor-

gehensweise wurden die Befunde der 10 betrachteten PSM-

Wirkstoffe und der 10 betrachteten nicht relevanten Meta-

boliten für jedes Trinkwassergewinnungsgebiet ermittelt. 

Die Ergebnisse der 10 betrachteten PSM-Wirkstoffe und die 

der 10 betrachteten nicht relevanten Metaboliten im Grund-

wasser sind in den Abbildungen 9 und 10 dargestellt.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Bild 5: Grundwassermessstelle im Landkreis Uelzen 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bild 6: Förderbrunnen im Landkreis Göttingen  
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Tabelle 8: Übersicht über die 10 betrachteten PSM-Wirkstoffe (sortiert nach der Anzahl an Befunden in den Erfolgskontrollmessstellen der Trinkwasserge-

winnungsgebiete des Niedersächsischen Kooperationsmodells zwischen 2015 und 2020) 

PSM-Wirkstoff  Wirkbereich  (Haupt -) Kulturen  Zulassung in Deutschland  

Metalaxyl und 

Metalaxyl-M 

Fungizid, v.a. 

zur Behandlung 

von Saatgut 

Kartoffeln, Mais,  

Rüben 

Metalaxyl: Ja. Metalaxyl-M: Saatgut, das mit Metalaxyl-M 

behandelt wurde, darf seit dem 1. Juni 2021 nur noch in 

Gewächshäusern eingesetzt werden (BVL 2021). 

Ethidimuron Herbizid Gleisanlagen seit 1990 nicht mehr zugelassen (LAWA 2019) 

Oxadixyl Fungizid  Kartoffeln seit 1996 nicht mehr zugelassen (BVL 2022) 

Bentazon Herbizid 
Getreide, Mais,  

Kartoffeln 

die Zulassung endete am 31.01.2018 mit einer Aufbrauch-

frist bis zum 31.07.2019 (LAWA 2019) 

Metribuzin Herbizid Getreide, Kartoffeln Ja 

Chlortoluron Herbizid Getreide Ja 

Mecoprop (MCPP) Herbizid Getreide Ja 

Diuron Herbizid 
Getreide, Gleisanla-

gen, Wege u. Plätze 

seit 1997 auf Gleisanlagen verboten, seit 2007 generell 

nicht mehr zugelassen (LAWA 2019) 

Atrazin Herbizid Mais, Kartoffeln seit 1990 nicht mehr zugelassen (LAWA 2019) 

Terbuthylazin Herbizid Mais  Ja 

 

 

Tabelle 9: Übersicht über die 10 betrachteten nicht relevanten Metaboliten (sortiert nach der Anzahl an Befunden in den Erfolgskontrollmessstellen der 

Trinkwassergewinnungsgebiete des Niedersächsischen Kooperationsmodells zwischen 2015 und 2020) 

Nicht relevante Metaboliten  GOW 1) 

[µg/l]  

Wirkstoff  Wirkbereich  (Haupt -) 

Kultur  

Zulassung in  

Deutschland  

S-Metolachlor-Sulfonsäure  
(Metabolit CGA 380168/CGA 354743) 

3 S-Metolachlor Herbizid Mais 
Ja, Anwendungsverbote 
im WSG Thülsfelde (BVL 
2018) 

S-Metolachlor-Carbonsäure  
(Metabolit CGA 51202 /CGA 351916) 

S-Metolachlor-Sulfonsäure  
(Metabolit NOA 413173) 

Chloridazon-desphenyl  
(Metabolit B) 

3 Chloridazon Herbizid Rüben 

Ja, Anwendungsverbote 
in einzelnen WSG, u.a. 
in Hoya, Stegemüle und 
Wehnsen (BVL 2018) 

Chloridazon-methyl-desphenyl  
(Metabolit B1) 

Metazachlor-Sulfonsäure  
(Metabolit BH 479-8) 

3 Metazachlor Herbizid Raps 
Ja, Anwendungsverbote 
in den WSG Hoya und 
Thülsfelde (BVL 2018) Metazachlor-Säure  

(Metabolit BH 479-4) 

Dimethachlor-Sulfonsäure  
(Metabolit CGA 369873) 

1 Dimethachlor Herbizid Raps Ja  

N,N-Dimethylsulfamid (DMS) 1 Tolylfluanid Fungizid Gemüse 

Die Zulassung für alle 
Freilandanwendungen 
ruht seit Februar 2007 
(LAWA 2019) 

2,6-Dichlorbenzamid 

 

3 
Dichlobenil Herbizid Grünland 

seit 2004 nicht mehr zu-
gelassen (BVL 2022) 

Fluopicolide Fungizid Kartoffeln Ja 
1) Gesundheitlicher Orientierungswert des UBA (2021) 
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Von den 1.439 Erfolgskontrollmessstellen des Niedersächsi-

schen Kooperationsmodells lagen zwischen 2015 und 2020 

für 952 Erfolgskontrollmessstellen Untersuchungen von 

PSM-Wirkstoffen  vor und in 147 von 170 Trinkwasserge-

winnungsgebieten mit Erfolgskontrollmessstellen, lagen in 

diesem Zeitraum Untersuchungen von PSM-Wirkstoffen im 

Grundwasser vor. Von diesen 147 Trinkwassergewinnungs-

gebieten waren 86 Trinkwassergewinnungsgebiete ohne Be-

fund von PSM-Wirkstoffen und 61 Trinkwassergewinnungs-

gebiete mit mindestens einem Befund eines PSM-Wirkstof-

fes. Von den 10 betrachteten PSM-Wirkstoffen wurden ma-

ximal vier PSM-Wirkstoffe in einem Trinkwassergewinnungs-

gebiet nachgewiesen, in sechs Trinkwassergewinnungsge-

bieten wurden drei PSM-Wirkstoffe nachgewiesen, in 14 

Trinkwassergewinnungsgebieten zwei PSM-Wirkstoffe und 

in 40 Trinkwassergewinnungsgebieten wurde ein PSM-Wirk-

stoff nachgewiesen (Abbildung 9).  

Am häufigsten waren Befunde von Metalaxyl und  

Metalaxyl-M. Dieser Wirkstoff wurde in 21 Trinkwasserge-

winnungsgebieten nachgewiesen und in acht Trinkwasser-

gewinnungsgebieten lag die Konzentration über dem 

Schwellenwert der Grundwasserverordnung. Am zweithäu-

figsten waren Befunde von Ethidimuron und Bentazon. 

Diese Wirkstoffe wurde in jeweils 13 Trinkwassergewin-

nungsgebieten nachgewiesen und in 8 bzw. 3 Trinkwasser-

gewinnungsgebieten lag die Konzentration über dem 

Schwellenwert der Grundwasserverordnung. Insgesamt 

wurden alle in Tabelle 8 aufgeführten PSM-Wirkstoffe im 

Grundwasser der Trinkwassergewinnungsgebieten des Nie-

dersächsischen Kooperationsmodells gefunden und auch 

der Schwellenwert der Grundwasserverordnung wurde von 

jedem PSM-Wirkstoff in mindestens einem Trinkwasserge-

winnungsgebiet überschritten. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 9: Befunde der 10 betrachteten PSM-Wirkstoffe im Grundwasser der Trinkwassergewinnungsgebiete des Niedersächsischen Kooperationsmodells 

zwischen 2015 und 2020 (0,1 µg/l = Schwellenwert der GrwV)
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Untersuchungen von nicht relevanten Metaboliten  im 

Grundwasser lagen zwischen 2015 und 2020 für 976  

Erfolgskontrollmessstellen in 150 Trinkwassergewinnungs-

gebieten des Niedersächsischen Kooperationsmodells vor. 

Davon wiesen 140 Trinkwassergewinnungsgebiete mindes-

tens einen Befund eines nicht relevanten Metaboliten auf, 

während 10 Trinkwassergewinnungsgebiete ohne Befund 

waren. In 14 Trinkwassergewinnungsgebieten wurden alle 

10 betrachteten nicht relevanten Metaboliten im Grundwas-

ser nachgewiesen und in 74 Trinkwassergewinnungsgebie-

ten wurden mindestens sieben der 10 betrachteten nicht re-

levanten Metaboliten nachgewiesen (Abbildung 10).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 10: Befunde der 10 betrachteten nicht relevanten Metaboliten im Grundwasser der Trinkwassergewinnungsgebiete des Niedersächsischen  

Kooperationsmodells zwischen 2015 und 2020 (10 µg/l = Konzentrationen, die grundsätzlich nicht überschritten werden sollte, MICHALSKI et al. 2004) 

 

 

Am häufigsten waren Befunde von S-Metolachlor-Sulfon-

säure (Metabolit NOA 413173). Dieser nicht relevante Meta-

bolit wurde in 114 Trinkwassergewinnungsgebieten nachge-

wiesen. In 109 Trinkwassergewinnungsgebieten wurden  

Befunde von S-Metolachlor-Sulfonsäure (Metabolit CGA 

380168/CGA 354743) nachgewiesen und in jeweils 105 

Trinkwassergewinnungsgebieten wurden Befunde von Chlo-

ridazon-desphenyl (Metabolit B) und Metazachlor-Sulfon-

säure (Metabolit BH 479-8) nachgewiesen.  

In 107 Trinkwassergewinnungsgebieten fand eine Über-

schreitung des gesundheitlichen Orientierungswertes von 
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mindestens einem nicht relevanten Metaboliten statt. In 65 

Trinkwassergewinnungsgebieten wurde der gesundheitliche 

Orientierungswert von S-Metolachlor-Sulfonsäure (Metabo-

lit CGA 380168/CGA 354743) überschritten, in 49 Trinkwas-

sergewinnungsgebieten der von Chloridazon-desphenyl 

(Metabolit B) und in 40 Trinkwassergewinnungsgebieten 

fand eine Überschreitung des gesundheitlichen Orientie- 

rungswertes von S-Metolachlor-Carbonsäure (Metabolit 

CGA 51202/CGA 351916) statt.  

In 37 Trinkwassergewinnungsgebieten wurde eine Konzent-

ration von 10 µg/l von mindestens einem nicht relevanten 

Metaboliten überschritten. In jeweils 13 Trinkwassergewin-

nungsgebieten überschritten S-Metolachlor-Sulfonsäure 

(Metabolit CGA 380168/CGA 354743) und Chloridazon-

desphenyl (Metabolit B) eine Konzentration von 10 µg/l. In 

11 bzw. 10 Trinkwassergewinnungsgebieten wurde diese 

Konzentration von S-Metolachlor-Carbonsäure (Metabolit 

CGA 51202/CGA 351916) bzw. Metazachlor-Sulfonsäure 

(Metabolit BH 479-8) überschritten. In zwei Trinkwasserge-

winnungsgebieten überschritt S-Metolachlor-Sulfonsäure 

(Metabolit NOA 413173) die Konzentration von 10 µg/l und 

in jeweils einem Trinkwassergewinnungsgebiet wurde diese 

Konzentration von Chloridazon-methyl-desphenyl (Metabo-

lit B1) und Metazachlor-Säure (Metabolit BH 479-4) über-

schritten. Bei den nicht relevanten Metaboliten N,N-Dime-

thylsulfamid (DMS), Dimethachlor-Sulfonsäure (Metabolit 

CGA 369873) sowie 2,6-Dichlorbenzamid kam es in keinem 

Trinkwassergewinnungsgebiet zu einer Überschreitung der 

Konzentration von 10 µg/l.   

Insgesamt wurden alle in Tabelle 9 aufgeführten nicht rele-

vanten Metaboliten im Grundwasser der Trinkwassergewin-

nungsgebiete des Niedersächsischen Kooperationsmodells 

gefunden und von all diesen nicht relevanten Metaboliten 

gab es Überschreitungen des gesundheitlichen Orientie-

rungswertes.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Belastungen des Rohwassers mit PSM -Wirkstoffen ,  

relevanten  und nicht relevanten Metaboliten  in den 

Trinkwassergewinnungsgebieten des Niedersächsi-

schen Kooperationsmodells  

Für die Konzentration von PSM-Wirkstoffen und relevanten 

Metaboliten im Trinkwasser ist der Grenzwert der Trinkwas-

serverordnung einzuhalten. Er beträgt 0,1 µg/l und ist somit 

genauso hoch wie der Schwellenwert für PSM-Wirkstoffe 

und relevante Metaboliten der Grundwasserverordnung.  

Die Bewertung der nicht relevanten Metaboliten im Rohwas-

ser erfolgt analog zu der des Grundwassers anhand der  

gesundheitlichen Orientierungswerte, die je nach nicht rele-

vantem Metabolit bei 1 µg/l oder bei 3 µg/l liegen (UBA 

2021). Ebenso wie das Bundesamt für Verbraucherschutz 

und Lebensmittelsicherheit (BVL) die Anwendung bestimm-

ter Pflanzenschutzmittel in Wasserschutzgebieten untersagt, 

wenn in diesen Gebieten nicht relevante Metaboliten im 

Grundwasser oberhalb von 10 µg/l gefunden wurden, wird 

auch die Anwendung bestimmter Pflanzenschutzmittel  

untersagt, wenn im Rohwasser nicht relevante Metaboliten 

oberhalb des gesundheitlichen Orientierungswertes gefun-

den werden. Für das Rohwasser betrifft das in Niedersachsen 

die Wasserschutzgebiete Stegemühle und Wehnsen, in  

denen Desphenyl-Chloridazon in einer Konzentration von  

> 3 µg/l nachgewiesen wurde sowie das Wasserschutzgebiet 

Hoya, in dem Metazachlor-Carbonsäure und Desphenyl-

Chloridazon in Konzentrationen von > 3 µg/l nachgewiesen 

wurden (BVL 2018).  

Zur Darstellung der Belastungen des Rohwassers mit PSM-

Wirkstoffen und nicht relevanten Metaboliten in den Trink-

wassergewinnungsgebieten des Niedersächsischen Koope-

rationsmodells wurden die gleichen 10 PSM-Wirkstoffe und 

10 nicht relevanten Metaboliten betrachtet, die auch im 

Grundwasser betrachtet wurden (Tabelle 8 und Tabelle 9). 

Die Auswertung der betrachteten PSM-Wirkstoffe und nicht 

relevanten Metaboliten erfolgte für das Rohwasser analog 

zu der des Grundwassers und die Belastungen des Rohwas-

sers mit relevanten Metaboliten wurden ebenfalls in Analo-

gie zum Grundwasser, aufgrund der geringen Nachweis-

dichte, nicht dargestellt. 

Die Ergebnisse der 10 betrachteten PSM-Wirkstoffe im Roh-

wasser sind in Abbildung 11 und die der 10 betrachteten 

nicht relevanten Metaboliten in Abbildung 12 dargestellt. 

Von 1.329 Rohwassermessstellen des Niedersächsischen  

Kooperationsmodells lagen zwischen 2015 und 2020 für 

1.135 Messstellen Untersuchungen  von PSM-Wirkstof-

fen  vor und von den 373 Trinkwassergewinnungsgebieten 

des Niedersächsischen Kooperationsmodells lagen für 327 

Trinkwassergewinnungsgebiete Untersuchungen von PSM-

Wirkstoffen im Rohwasser vor. Davon waren 296 Trinkwas-

sergewinnungsgebiete ohne Befunde von PSM-Wirkstoffen 

und 31 Trinkwassergewinnungsgebiete mit mindestens  

einem Befund. Von den 10 betrachteten PSM-Wirkstoffen  
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wurden maximal zwei PSM-Wirkstoffe in fünf  Trinkwasser-

gewinnungsgebieten nachgewiesen und in 26 Trinkwasser-

gewinnungsgebieten wurde ein PSM-Wirkstoff nachgewie-

sen (Abbildung 11).  

Am häufigsten waren Befunde von Bentazon. Dieser PSM-

Wirkstoff wurde in 18 Trinkwassergewinnungsgebieten 

nachgewiesen. Die PSM-Wirkstoffe Ethidimuron, Mecoprop 

und Oxadixyl wurden in 13, vier und einem Trinkwasserge-

winnungsgebiet nachgewiesen. Die übrigen sechs der 10  

betrachteten PSM-Wirkstoffe wurden nicht im Rohwasser 

der Trinkwassergewinnungsgebiete des Niedersächsischen 

Kooperationsmodells gefunden.  

Der Grenzwert der Trinkwasserverordnung wurde zwischen 

2015 und 2020 im Rohwasser von den PSM-Wirkstoffen 

Ethidimuron und Bentazon in sechs bzw. vier Trinkwasserge-

winnungsgebieten überschritten und der von Mecoprop 

(MCPP) in einem Trinkwassergewinnungsgebiet.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 11: Befunde der 10 betrachteten PSM-Wirkstoffe im Rohwasser der Trinkwassergewinnungsgebiete des Niedersächsischen Kooperationsmodells 

zwischen 2015 und 2020 (0,1 µg/l = Grenzwert der Trinkwasserverordnung) 
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Zwischen 2015 und 2020 lagen von 1.146 Rohwassermess-

stellen, die sich in 327 Trinkwassergewinnungsgebieten be-

fanden, Untersuchungen  von nicht relevanten Metabo-

liten  im Rohwasser vor. Davon wiesen 253 Trinkwasserge-

winnungsgebiete mindestens einen Befund eines nicht rele-

vanten Metaboliten auf, während 74 Trinkwassergewin- 

nungsgebiete ohne Befund waren. Von den 10 betrachteten 

nicht relevanten Metaboliten wurden in zwei Trinkwasserge-

winnungsgebieten alle 10 nicht relevanten Metaboliten im 

Rohwasser nachgewiesen und in 96 Trinkwassergewin-

nungsgebieten wurden fünf bis neun nicht relevante Meta-

boliten im Rohwasser nachgewiesen (Abbildung 12).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 12: Befunde der 10 betrachteten nicht relevanten Metaboliten im Rohwasser der Trinkwassergewinnungsgebiete des Niedersächsischen Koope-

rationsmodells zwischen 2015 und 2020 (10 µg/l = Konzentrationen, die grundsätzlich nicht überschritten werden sollte, MICHALSKI et al. 2004) 

 

 

Am häufigsten waren im Rohwasser Befunde von Chlorida-

zon-desphenyl (Metabolit B). Dieser nicht relevante Metabo-

lit wurde in 193 Trinkwassergewinnungsgebieten nachge-

wiesen. Die nicht relevanten Metaboliten Metazachlor-Sul-

fonsäure (Metabolit BH 479-8), Dimethachlor-Sulfonsäure 

(Metabolit CGA 369873) und Chloridazon-methyl-desphe-

nyl (Metabolit B1) wurden in 178, 125 bzw. 112 Trinkwas-

sergewinnungsgebieten gefunden. Auch alle übrigen der 10 

betrachteten nicht relevanten Metaboliten wurden im Roh-

wasser der Trinkwassergewinnungsgebiete gefunden.  
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Von den 10 betrachteten nicht relevanten Metaboliten kam 

es bei den folgenden sechs nicht relevanten Metaboliten zu 

einer Überschreitung des gesundheitlichen Orientierungs-

wertes im Rohwasser: S-Metolachlor-Sulfonsäure (Metabolit 

CGA 380168/CGA 354743), Chloridazon-desphenyl (Meta-

bolit B), Chloridazon-methyl-desphenyl (Metabolit B1),  

Metazachlor-Sulfonsäure (Metabolit BH 479-8), Metazach-

lor-Säure (Metabolit BH 479-4) und N,N-Dimethylsulfamid 

(DMS). Überschreitungen des gesundheitlichen Orientie-

rungswertes von einem bis drei nicht relevanten Metaboliten 

fanden sich in 21 Trinkwassergewinnungsgebieten. 

Die Konzentration von 10 µg/l wurde im Rohwasser von dem 

nicht relevanten Metaboliten Chloridazon-methyl-desphenyl 

(Metabolit B1) in einem Trinkwassergewinnungsgebiet über-

schritten. 

In der Tabelle 10 sind die Befunde der jeweils 10 betrachte-

ten nicht relevanten Metaboliten und PSM-Wirkstoffe im 

Grund- und Rohwasser der Trinkwassergewinnungsgebiete 

des Niedersächsischen Kooperationsmodells zwischen 2015 

und 2020 zusammenfassend dargestellt. Nicht relevante 

Metaboliten findet man im Grundwasser in nahezu jedem 

Trinkwassergewinnungsgebiet des Niedersächsischen Ko-

operationsmodells (93 %) und in den meisten Trinkwasser-

gewinnungsgebieten wird auch der gesundheitliche Orien-

tierungswert von mindestens einem der hier betrachteten 10 

nicht relevanten Metaboliten im Grundwasser überschritten 

(71 %). Auf der anderen Seite sind Befunde von PSM-Wirk-

stoffen im Rohwasser selten (9,5 % der Trinkwassergewin-

nungsgebiete) und auch der Grenzwert der Trinkwasserver-

ordnung wird nur vereinzelt überschritten (3,4 % der Trink-

wassergewinnungsgebiete). Befunde von PSM-Wirkstoffen 

im Grundwasser sowie von nicht relevanten Metaboliten im 

Rohwasser nehmen mit 41 % bzw. 77 % der Trinkwasser-

gewinnungsgebiete eine Mittelstellung ein (Tabelle 10). 

Weitere Informationen zu PSM-Wirkstoffen und Metaboliten 

fj Dorkat^ppbo pfka fk abj  Qebjbk_bof`eq Mci^kwbk*

p`erqwjfqqbi FF¬ abp KITHK bkqe^iqbk %KITHK /-/-^&+ 

 

Tabelle 10: Befunde der jeweils 10 betrachteten nicht relevanten Metaboliten und PSM-Wirkstoffe im Grund- und Rohwasser der Trinkwassergewinnungs-

gebiete des Niedersächsischen Kooperationsmodells zwischen 2015 und 2020 

 TGG  

mit Befunden   

von  nrM  

TGG  

mit Befunden   

von  nrM  

über dem GOW  1) 

TGG  

mit Befunden von 

PSM-Wirkstoffen  

TGG mit Befunden von PSM -

Wirkstoffen über dem 

Schwellen - bzw. Grenzwer t 

der GrwV 2) bzw. TrinkwV 3)  

  [n]   [%]   [n]   [%]   [n]   [%]   [n]   [%]  

Grundwasser  141 von 151 93 107 von 151 71 61 von 147 41 36 von 147 24 

Rohwasser  253 von 327 77 21 von 327 6,4 31 von 327 9,5 11 von 327 3,4 
1) Gesundheitlicher Orientierungswert des UBA (2021) = 1 oder 3 µg/l (vgl. Tabelle 8); 2) Schwellenwert nach GrwV = 0,1 µg/l; 3) Grenzwert nach  

TrinkwV = 0,1 µg/l 
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3. Bausteine des Kooperations -

modells  

3.1 Gewässerschutzberatung  

Die Gewässerschutzberatung wird beim NLWKN gemäß der 

 Richtlinie über die Gewährung von Zuwendungen zur För-

derung von Vorhaben zur Gewässerschutzberatung in Trink-

t^ppbodbtfkkrkdpdb_fbqbk¬ beantragt (zuletzt geändert: 

MU 2021) und mit Mitteln des Europäischen Landwirt-

schaftsfonds für die Entwicklung des ländlichen Raums  

(ELER) kofinanziert.  

Die von der Gewässerschutzberatung durchführbaren Leis-

tungen sind durch das Leistungsverzeichnis zur Gewässer-

schutzberatung vorgegeben. Dieses Leistungsverzeichnis ist 

Bestandteil der o.g. Förderrichtlinie. Inhaltlich orientiert sich 

die Gewässerschutzberatung an dem sogenannten  >ktbk*

aboe^ka_r`e cĒo afb Wrp^qw_bo^qrkd T^ppbop`erqw¬

(NLWKN 2015a). Zu Beginn der Arbeiten erfolgt in den Trink-

wassergewinnungsgebieten in der Regel die Erfassung von 

Grundlagendaten, wie die Struktur der landwirtschaftlichen 

Betriebe und die Flächennutzung. Die Beratung der Betriebe 

erfolgt vor allem als einzelbetriebliche Beratung, die für die 

Landwirte kostenlos ist und inhaltlich alle Themen behan-

delt, die mit dem Grundwasserschutz in Verbindung stehen, 

wie beispielsweise die grundwasserschutzorientierte Dünge-

planung oder der Abschluss von Freiwilligen Vereinbarun-

gen. Weitere Beratungsformen sind Gruppenberatungen 

und Rundschreiben. Neben der Beratung führt der Bera-

tungsträger in den Trinkwassergewinnungsgebieten beglei-

tende Untersuchungen und Versuche durch, wie z.B. Früh-

jahrs-Nmin und Wirtschaftsdüngeruntersuchungen sowie 

Demonstrations- und Exaktversuche. Schließlich werden im 

Rahmen der Gewässerschutzberatung unterschiedliche Para-

meter der Erfolgskontrolle erhoben. Hierbei werden z.B.  

N-Hoftorbilanzsalden ermittelt, Herbst-Nmin-Gehalte  

gemessen, Nitrattiefenprofile gebohrt oder oberflächenna-

hes Grundwasser untersucht. Durchgeführt wird die Gewäs-

serschutzberatung von der Landwirtschaftskammer Nieder-

sachsen, von Ingenieurbüros und von Beratungsringen  

(Tabelle 11). 

 

Tabelle 11: Pluralität der Beratungsträger in 2020 

Beratungsträger  

 

TGG 

[n] 

LF 

[ha] 

LWK Niedersachsen 176 121.608 

Ingenieurbüros 163 130.268 

Beratungsringe 34 29.942 

Summe 373 281.818 

 

3.2 Freiwillige Vereinbarungen und  weitere 

Agrarumweltmaßnahmen  

Freiwillige Vereinbarungen enthalten auf den Grundwasser-

schutz ausgerichtete Bewirtschaftungsauflagen, die über die 

ordnungsgemäße Land- und Forstbewirtschaftung hinaus-

gehen. Um eine hohe Akzeptanz derartiger Bewirtschaf-

tungsbedingungen zu erzielen, erfolgt der Abschluss der 

Vereinbarungen auf freiwilliger Basis, und die wirtschaftli-

chen Nachteile bzw. Mehraufwendungen werden finanziell 

ausgeglichen. Für die Gestaltung der Freiwilligen Vereinba-

rungen sind die Vorgaben und Berechnungsgrundlagen des 

Maßnahmenkataloges des Niedersächsischen Umweltminis-

teriums zu beachten (MU 2015, Tabelle 12). Diese landes-

weiten Vorgaben geben den Rahmen vor, innerhalb dessen 

die Kooperationen die Vereinbarungen regional ausgestalten 

können, um den örtlichen Verhältnissen Rechnung zu tra-

gen.  

Neben den Freiwilligen Vereinbarungen werden in den 

Trinkwassergewinnungsgebieten auch Agrarumweltmaß-

nahmen abgeschlossen. Hierbei gewährt das Land Nieder-

sachsen unter finanzieller Beteiligung der EU und des Bundes 

Zuwendungen an Landbewirtschafter für besonders um-

weltverträgliche Produktionsverfahren im Ackerbau und in 

der Grünlandnutzung. Ähnlich wie die Freiwilligen Vereinba-

rungen wirken sich diese Maßnahmen ebenfalls positiv auf 

den Grundwasserschutz aus.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Bild 7: Zwischenfrucht mit Phacelia 
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Tabelle 12: Übersicht über die Freiwilligen Vereinbarungen gemäß dem Maßnahmenkatalog des Niedersächsischen Ministeriums für Umwelt, Energie und 

Klimaschutz (MU 2015) 

FV 

Code 

Bezeichnung  Haupt - bzw. Mindestanforderung  Max.  

Förder - 

betrag  

I.A 
Zeitliche Beschränkung der 
Ausbringung von tierischen 
Wirtschaftsdüngern 

- Verzicht auf die Ausbringung zu definierender tierischer Wirtschafts- 
  dünger sowie Silosickersaft in zu definierenden Zeiträumen. 13 |,e^ 

I.B 
Verzicht auf die Ausbringung 
von tier. Wirtschaftsdüngern 

- Ganzjähriger Verzicht auf die Ausbringung zu definierender tierischer  
  Wirtschaftsdünger. 

584 |,e^ 

I.C 
Gewässerschonende  
Gülleausbringung 

- Ausbringung von Gülle auf Ackerland in der Zeit v. 01.02. bis15.07. 
- Aufbringung mit Schleppschuhverteilern bzw. Injektoren bis maximal 
  30 m³/ha.  

66 |,e^ 

I.D 
Wirtschaftsdünger- und  
Bodenuntersuchungen 

- Untersuchung von Wirtschaftsdüngern auf die Nährstoffe N, P und K.  
- Untersuchung von Böden auf deren Gehalt an mineralischem Stickstoff. 

87 | 
je Analyse 

I.E Aktive Begrünung 

- Gezielte Aussaat einer leguminosenfreien Begrünung oder die gezielte  
  Förderung einer Selbstbegrünung o. Pflege vorhandener Begrünugen. 

- Kein Düngemittel- und kein PSM-Einsatz, Startdüngung bleibt zulässig.  

- Umbruch von Zwischenfrüchten oder Untersaaten vor Sommerungen  
  frühestens ab dem 15.02. 

249 |,e^ 

I.F 
Gewässerschonende Frucht-
folgegestaltung 

F1: Verzicht auf den Anbau festzulegender Kulturen bzw. Produktions- 
      verfahren. 

F2: Fläche wird aus der Erzeugung genommen (Brache) 

588 |,e^ 

 

1.185 |,e^ 

I.G 
Extensive Bewirtschaftung  
von Grünland 

- N-Düngung vom 01.10. - 31.01. des Folgejahres ist unzulässig. 
- Mindestens eine Schnittnutzung mit Abfuhr des Erntegutes/Jahr. 
- Verzicht auf wendende oder lockernde Bodenbearbeitung. 
- Erforderliche Neuansaat im Schlitz-, Übersaat- oder Drillsaatverfahren. 
- Maximaler Viehbesatz 1,8 RGV/ha. 
- Der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln ist unzulässig. 

377 |,e^ 

I.H 
Umbruchlose Grünland- 
erneuerung 

- Verzicht auf eine der Grasaussaat vorausgehende wendende oder  
  mehr als 5 cm tief lockernde Bodenbearbeitung. 
- Neuansaat im Schlitz-, Übersaat oder Drillsaatverfahren. 

97 |,e^ 

I.I Reduzierte N-Düngung - Maximal zulässige N-Düngung ist zu definieren. 280 |,e^ 

I.J Reduzierte Bodenbearbeitung 
- Verzicht auf Bodenbearbeitung oder reduzierte Bodenbearbeitung  
  entsprechend zu definierender Vorgaben. 

104 |,e^ 

I.K 
Einsatz stabilisierter N-Dün-
ger/ Cultan-Verfahren 

- Die N-Startdüngung erfolgt mit stabilisierten mineralischen N-Düngern  
  oder mit dem Cultan-Verfahren. 

92 |,e^ 

I.L 
Grundwasserschonender 
Pflanzenschutz 

- Verzicht auf die Anwendung zu definierender Wirkstoffe. 
64 |,e^ 

II 
Umwandlung von Acker in 
extensives Grünland/ extensi-
ves Feldgras 

- Aussaat einer ausdauernden Gräsermischung. 
- Verzicht auf wendende oder lockernde Bodenbearbeitung. 
- Neuansaat nur im Schlitz-, Übersaat- oder Drillsaatverfahren. 
- Der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln ist unzulässig. 

773 |,e^ 

III 

Grundwasserschonende Be-
wirtschaftung von Acker- 
flächen mit erfolgsorientierter 
Ausgleichszahlung 

- Gewässerschonende Bewirtschaftung aller oder einem definierten Teil  
  der Ackerflächen. Dabei ist ein definierter, messbarer Zielwert  
  anzustreben. 

   

256 |,e^ 

 

IV Erosionsschutz Forst 

- Maßnahmen, die Erosionsprozesse gezielt verhindern oder verzögern   
  bzw. Absetzprozesse vor dem Eintrag in Oberflächengewässer fördern  
  (z.B. durch Bepflanzung, Verbau).  
- Durchführung besonders schonender, nicht produktiver, investiver  
  Bewirtschaftungsmaßnahmen (z.B. Veränderung von Rückewegen). 

bis zu  
100 % 

 

V Erstaufforstung 
- Erstaufforstung einer Ackerfläche mit standörtlich höchstmöglichem  
  Laubholzanteil (mindestens 70 %).  

1) 

VI 
Verbesserung der Grund- 
wasserneubildung 

a) Waldumbau: Der Nadelbaumanteil ist mit dem Ziel der Erhöhung der   
    Laubwaldanteile (mindestens 60 %) zu verringern.  

b) Erhalt extensiv genutzter Sandheiden: Mechanischer Abtrag und Ab- 
    fuhr von org. Material. Keine Düngung, Bodenbearb. u. PSM-Einsatz.  

bis zu  
100 % 

1) Deckungsbeitragsdifferenz zwischen der üblichen ackerbaulichen Fruchtfolge und der forstlichen Nutzung in den ersten 12 Jahren 
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Im Jahr 2020 wurden in Niedersachsen rund 10.000 Freiwil-

lige Vereinbarungen auf einer Fläche von rund 136.000 ha 

abgeschlossen. Die Flächenangaben der Freiwilligen Verein-

barungen beinhalten auch Doppelbelegungen, da be-

stimmte Maßnahmen auf einer Fläche kombiniert werden 

können. 

Bezüglich der Vertragsfläche war die Freiwillige Vereinba-

rung zur aktiven Begrünung, meist in Form von Zwischen-

früchten, landesweit sowie in den beiden Lockergesteinsge-

bieten am bedeutendsten. Im Festgesteinsgebiet wies ledig-

lich die Freiwillige Vereinbarung zur reduzierten N-Düngung 

einen noch höheren Flächenumfang auf (Tabelle 13). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bild 8: Düngerstreuer-Check 

Tabelle 13:  Abschluss von Freiwilligen Vereinbarungen in den Trinkwassergewinnungsgebieten des Niedersächsischen Kooperationsmodells im Jahr 2020 

FV-Code  Bezeichnung   Fläche Freiwilliger Vereinbarungen [ha] 1) 

  

Lockergestein  

 westl. d. Weser  

Lockergestein  

 östl. d. Weser  

  Festgestein  Land 

I.A Wirtschaftsdünger-Ausbringzeiten 4.130 3.366 692 8.188 

I.B Wirtschaftsdünger-Ausbringverzicht 602 502 852 1.956 

I.C Gewässerschon. Gülleausbringung 7.508 3.455 1.933 12.896 

I.E Begrünung m. Zwischenfrüchten u.ä. 11.904 18.274 4.128 34.306 

I.F1 Fruchtfolgegestaltung (Kulturen) 4.554 1.499 1.353 7.406 

I.F2 Fruchtfolgegestaltung (Brachen) 46 1.607 1.563 3.216 

I.G Extensive Grünlandbewirtschaftung 3.971 360 1.417 5.748 

I.H Umbruchlose Grünlanderneuerung 10.833 3.200 916 14.949 

I.I Reduzierte N-Düngung 6.861 7.230 4.740 18.831 

I.J Reduzierte Bodenbearbeitung 1.083 4.311 1.326 6.720 

I.K Einsatz stabilisierter N-Dünger 0 1.243 0 1.243 

I.L Gewässerschonen. Pflanzenschutz 6.352 8.628 922 15.902 

II Umwandlung von Acker in Grünland 33 29 69 131 

III Ackerflächen mit Zielvorgaben 61 2.274 2.465 4.800 

IV Erosionsschutz Forst 0 0 k.A.2)  k.A.2) 

V Erstaufforstung 0 0 0 0 

VI a) Waldumbau 0 78 0 78 

VI b) Sandheiden 0 5 0 5 

Summe [ha]  57.938 56.061 22.376 136.374 
1) einschl. Doppelbelegung, d.h. mehrere Vereinbarungen auf einer Fläche sind möglich; 2) die Förderung von Erosionsschutzmaßnahmen im Forst erfolgt im 

Regelfall ohne einen Bezug zur Flächengröße 
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Zwischen 2011 und 2020 ging die Fläche der Freiwilligen 

Vereinbarung in den Trinkwassergewinnungsgebieten insge-

samt von rund 173.000 ha auf rund 136.000 ha zurück  

(Tabelle 14). Dabei wies die Freiwillige Vereinbarung zur zeit-

lichen Beschränkung der Ausbringung tierischer Wirtschafts-

dünger den größten Rückgang auf. Der Rückgang allein die-

ser Freiwilligen Vereinbarung um rund 37.000 ha entspricht 

ziemlich genau der Summe des gesamten Rückganges aller 

Freiwilligen Vereinbarungen. Diese Maßnahme hat durch 

den Erlass des Niedersächsischen Landwirtschaftsministeri-

ums zur Herbstdüngung aus dem Jahr 2014 an Bedeutung 

verloren, da die generellen Sperrfristen für die Gülleausbrin-

gung durch diesen Erlass an die Sperrfristen in Wasserschutz- 

gebieten angepasst wurden. Ebenfalls deutlich rückläufig 

waren die Freiwilligen Vereinbarungen zur Maisengsaat und 

zur Erstellung von Schlagbilanzen. Im Maßnahmenkatalog 

2015 waren diese beiden Maßnahmen nicht mehr enthal-

ten, so dass es sich bei den Maßnahmenabschlüssen der 

Jahre 2016 bis 2018 nur noch um Altverträge handelte und 

diese Maßnahmen in den Jahren 2019 und 2020 nicht mehr 

abgeschlossen wurden. Den größten Anstieg verzeichneten 

die Freiwilligen Vereinbarungen zur reduzierten N-Düngung 

sowie zum gewässerschonenden Pflanzenschutz. Beide Ver-

einbarungen gehören derzeit hinsichtlich ihres Flächenum-

fanges mit zu den bedeutendsten Maßnahmen des Koope-

rationsmodells (Tabelle 14).  

 

Tabelle 14: Abschluss von Freiwilligen Vereinbarungen in den Trinkwassergewinnungsgebieten des Niedersächsischen Kooperationsmodells der Jahre 2011 

bis 2020 

Code Code Bezeichnung  Fläche der Freiwilligen Vereinbarungen [ha] 1) 

 alt   2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 

I.A I.A Wirtschaftsd.-Ausbringzeiten 45.452 42.442 48.583 27.785 26.208 25.164 25.179 12.491 8.616 8.188 

I.B I.B Wirtschaftsd.-Ausbringverzicht 1.661 1.875 1.977 2.052 7.831 2.631 1.872 1.963 1.857 1.956 

I.C I.C1 Gewässersch. Gülleausbringung 20.373 19.955 18.720 16.136 15.965 12.955 14.572 12.096 10.900 12.896 

I.E I.E 2) Begrünung mit Zwischenfr. u.ä. 40.218 40.224 42.473 43.121 39.063 40.634 37.740 41.979 39.306 34.306 

I.F1 I.F Fruchtfolgegestaltung (Kulturen) 9.960 9.019 11.194 10.861 10.302 8.421 8.391 7.120 7.373 7.406 

I.F2 I.E 3) Fruchtfolgegestaltung (Brachen) 1.202 259 1.105 3.480 1.538 2.524 2.690 2.980 3.049 3.216 

I.G I.G Extensive GL-Bewirtschaftung 7.242 5.912 5.904 5.461 5.809 5.775 6.243 5.892 5.777 5.748 

I.H I.H Umbruchlose GL-Erneuerung 7.319 8.955 9.288 10.293 9.706 10.301 12.303 12.413 12.704 14.949 

I.I I.I Reduzierte N-Düngung 10.554 10.670 11.687 14.648 14.295 17.726 17.324 14.668 18.155 18.831 

I.J I.J Reduzierte Bodenbearbeitung 7.427 8.340 9.322 10.265 13.150 10.141 10.274 7.724 7.150 6.720 

I.K I.M Einsatz Stabilisierter N-Dünger 931 1.183 1.237 3.019 2.898 5.211 2.583 1.395 1.567 1.243 

I.L I.N Gewässerschon. Pflanzenschutz 2.586 2.232 2.571 4.476 7.122 12.276 12.330 12.456 13.996 15.902 

II II Umwandlung Acker in Grünland 758 687 295 386 186 202 204 219 131 131 

III  Ackerflächen mit Zielvorgaben 4) 4) 4) 4) 4) 348 715 1.087 2.695 4.800 

IV III Erosionsschutz Forst k.A.5) k.A.5) k.A.5) k.A.5) k.A.5) k.A.5) k.A.5) k.A.5) k.A.5) k.A.5) 

V  Erstaufforstung 4) 4) 4) 4) 4) 0 0 0 0 0 

VI IV a) Waldumbau 230 204 191 233 130 108 102 83 30 78 

VI  b) Sandheiden 4) 4) 4) 4) 4) 0 0 0 0 5 

 I Schlagbilanzen 6.479 3.914 3.809 3.794 4.131 2.877 2.028 756 4) 4) 

 I.K Maisengsaat 9.819 8.469 7.053 2.894 2.490 1.019 624 194 4) 4) 

 I.L Unterfußdüngung 405 604 513 823 1.002 911 120 84 4) 4) 

 I.O Ökolandbau+ (Gewässersch.) 214 271 404 423 229 25 4) 4) 4) 4) 

Summe [ha]  172.830 165.215 176.326 160.150 162.055 159.248 155.294 135.601 133.306 136.374 

1) einschl. Doppelbelegung, d.h. mehrere Vereinbarungen auf einer Fläche sind möglich; 2) I.E Sonstiges; 3) I.E Brache; 4) Der Abschluss der FV war in dem Jahr 

nicht möglich; 5) die Förderung von Erosionsschutzmaßnahmen im Forst erfolgt im Regelfall ohne einen Bezug zur Flächengröße 
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Im Jahr 2020 wurden in den Trinkwassergewinnungsgebie-

ten des Niedersächsischen Kooperationsmodells auf einer 

Fläche von insgesamt rund 70.000 ha Agrarumweltmaßnah-

men sowie Ökologische Vorrangflächen mit einer positiven 

Wirkung auf den Grundwasserschutz abgeschlossen. Damit 

lag die Vereinbarungsfläche der Agrarumweltmaßnahmen 

und der Ökologischen Vorrangflächen in den Trinkwasserge-

winnungsgebieten bei rund der Hälfte der Vereinbarungsflä-

che der Freiwilligen Vereinbarungen.  

Von den Agrarumweltmaßnahmen und Ökologischen Vor-

rangflächen nahmen die beiden Maßnahmen  Zwischen-

früchte und Untersaaten¬ sowie  Ökologische Anbauver-

fahren¬ im Jahr 2020 über die Hälfte der landesweiten Maß-

nahmenfläche ein. Im Lockergesteinsgebiet westlich der  

Weser lag der Anteil dieser beiden Maßnahmen bei rund  

70 %, während er im Festgesteinsgebiet und im Lockerge-

steinsgebiet östlich der Weser rund 45 % betrug  

(Tabelle 15).  

 

Tabelle 15: Abschluss von Agrarumweltmaßnahmen (AUM) und Ökologischen Vorrangflächen (ÖVF) mit einer positiven Wirkung auf den Grundwasserschutz 

(N-Saldo und/oder Herbst-Nmin reduzierende Maßnahmen) in den Trinkwassergewinnungsgebieten des Niedersächsischen Kooperationsmodells im Jahr 

2020 

Code  Code  Bezeichnung   Fläche der AUM und ÖVF [ha]  

 

 

alt   Lockergestein  

westl. d. Weser  

Lockergestein  

östl. d. Weser  

  Fest- 

  gestein  

  Land 

AL22 752 (W2) Winterharte Zwischenfr. und Untersaaten 586 2.267 105 2.959 

AL3   Cultanverfahren 292 25 41 358 

AL5 753 (W3) Verzicht auf Bodenbearbeitung nach Mais 505 410 59 974 

BB1 441 Besondere Biotoptypen, Beweidung 102 3.411 194 3.704 

BB2 442 Besondere Biotoptypen, Mahd 0 0 484 184 

BS1 1) 230 (A5)  Einjährige Blühstreifen 141 1.491 517 2.149 

BS2 240 (A6)  Mehrjährige Blühstreifen 29 130 99 257 

BS3 431 Schonstreifen für Ackerwildkräuter 0 31 226 258 

BS4-6 432 Schonstreifen für Vögel und Hamster 0 44 568 612 

BS7 2)   Erosions- und Gewässerschutzstreifen 1 24 7 32 

BV1 130 (C)  Ökologische Anbauverfahren 3.969 5.652 4.979 14.601 

BV3 761 Ökologischer Landbau (Wasserschutz) 2.055 4.232 3.680 9.967 

GL1 3) 121 (B1) 8) Extensive Grünlandbewirtschaftung 1.158 2.343 1.266 4.767 

GL2 4) 123 (B3) Frühjahrsruhe auf Grünland 672 884 157 1.713 

GL3 5)   Weidenutzung in Hanglagen 0 0 139 139 

GL5 6) 122, 411  Artenreiches Grünland, ergebnisorientiert 60 60 904 1.023 

ÖVF52,53   Zwischenfrüchte und Untersaaten 9.533 8.149 3.348 21.030 

ÖVF62 7)   Brachen ohne Erzeugung 249 1.844 1.701 3.795 

Summe [ha]  19.353 30.997 18.474 68.824 
1) BS11 (einjährige Blühstreifen) + BS12 (strukturierter Blühstreifen); 2) BS71 (Erosionsschutzstreifen) + BS72 (Gewässerschutzstreifen); 3) GL11 (extensive 

Grünlandbewirtschaftung) + GL12 (naturschutzgerechte Grünlandbewirtschaftung); 4) GL21 (Dauergrünland mit Frühjahrsruhe - Grundförderung) + GL22 

(Dauergrünland mit Frühjahrsruhe - naturschutzgerechte Bewirtschaftung); 5) GL31 (Weidenutzung in Hanglagen) + GL32 (Weidenutzung in Hanglagen - 

naturschutzgerechte Bewirtschaftung); 6) GL51 (Nachweis von 4 Kennarten) + GL52 (Nachweis von 6 Kennarten) + GL53 (Nachweis von 8 Kennarten); 7) 

einschließlich ÖVF 54 (Streifen am Waldrand), ÖVF 56 (Pufferstreifen Acker) und ÖVF 58 (Feldrand); 8) 120 (Extensive Grünlandnutzung, Betrieb) + 121 

(Extensive Grünlandnutzung, handlungsorientiert) + 400 (KoopNat Dauergrünland) + 410 (KoopNat Feuchtgrünland) + 412 (KoopNat Dauergrünland, hand-

lungsorientiert)   
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Zwischen 2011 und 2020 variierte die Vertragsfläche der  

Agrarumweltmaßnahmen und Ökologischen Vorrangflä-

chen mit einer positiven Wirkung auf den Grundwasser-

schutz in den Trinkwassergewinnungsgebieten erheblich. 

Am geringsten war diese Fläche mit rund 30.000 ha im Jahr 

2014. Das lag vor allem daran, dass die  Bmissionsarme Gül-

leausbringung¬ nicht mehr wie in den Jahren zuvor geför- 

dert wurde und dass die Förderung der  Mulch- bzw. der 

Direktsaat¬ eingestellt wurde. In den darauffolgenden Jah-

ren stieg der Abschlussgrad an Agrarumweltmaßnahmen 

und Ökologischen Vorrangflächen auf durchschnittlich rund 

70.000 ha pro Jahr an. Dieser Anstieg war vor allem in der 

Anlage von Ökologischen Vorrangflächen begründet, die ei-

nen Umfang von rund 25.000 ha aufwiesen (Tabelle 16). 

 

Tabelle 16: Abschluss von Agrarumweltmaßnahmen (AUM) und Ökologischen Vorrangflächen (ÖVF) mit einer positiven Wirkung auf den Grundwasserschutz 

(N-Saldo und/oder Herbst-Nmin reduzierende Maßnahmen) in den Trinkwassergewinnungsgebieten des Niedersächsischen Kooperationsmodells der Jahre 

2011 bis 2020 

Code Code Bezeichnung  Fläche der AUM und ÖVF [ha]  

 alt    2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 

AL21 250 (A7)  Zwischenfrüchte und Untersaaten 4.456 5.069 5.096 4.144 4.813 1.740 1.711 1.247 1) 1) 

AL22 752 (W2) Winterharte ZF und Untersaaten 792 711 872 1.223 1.256 840 1.487 1.322 563 2.959 

AL3   Cultanverfahren 1) 1) 1) 1) 392 335 420 433 353 358 

AL5 753 (W3) Verzicht auf Bodenbearb. n. Mais 206 165 178 177 1.044 960 1.101 996 1.004 974 

BB1 441 Besond. Biotoptypen, Beweidung 3.590 3.564 3.572 3.471 3.539 3.550 3.585 3.599 3.763 3.707 

BB2 442 Besond. Biotoptypen, Mahd 268 256 259 315 272 268 269 278 504 484 

BS1 2) 230 (A5)  Einjährige Blühstreifen 1.207 1.144 1.251 1.247 1.729 1.738 1.784 1.894 1.980 2.149 

BS2 240 (A6)  Mehrjährige Blühstreifen 29 27 27 25 129 150 161 185 228 257 

BS3 431 Schonstreifen für Ackerwildkräuter 34 29 26 26 100 110 133 187 281 258 

BS4-6 432 Schonstreifen für Vögel u. Hamster 148 188 193 188 172 165 213 373 689 612 

BS7 3)   Erosions-, Gewässerschutzstreifen 1) 1) 1) 1) 4 4 4 38 20 32 

BV1 130 (C)  Ökologische Anbauverfahren 7.811 7.875 7.634 7.232 7.543 7.944 9.503 12.117 14.312 14.601 

BV2 210 (A3) Emissionsarme Gülleausbringung 17.174 16.500 15.893 3.857 5.485 477 12.328 12.243 11.944 1) 

BV3 761 Ökolog. Landbau (Wasserschutz) 4.220 4.022 3.373 3.122 6.036 6.704 7.450 8.240 11.099 9.967 

GL1 4) 121 (B1) 9) Extens. Grünlandbewirtschaftung 3.378 3.426 3.390 2.901 2.752 3.055 3.431 4.240 4.640 4.767 

GL2 5) 123 (B3) Frühjahrsruhe auf Grünland 130 197 261 220 575 707 827 1.239 1.490 1.713 

GL3 6)   Weidenutzung in Hanglagen 1) 1) 1) 1) 46 67 77 109 152 139 

GL5 7) 122, 411  Artenreiches GL, ergebnisorientiert 757 903 959 836 759 919 912 978 1.042 1.023 

ÖVF52,53   Zwischenfrüchte und Untersaaten 1) 1) 1) 1) 22.095 22.859 21.248 21.234 21.167 21.030 

ÖVF62 8)   Brachen ohne Erzeugung 1) 1) 1) 1) 4.214 4.309 4.163 4.464 4.006 3.795 

  140 (D) 10) Stilllegung 7 4 3 3 1 1) 1) 1) 1) 1) 

  200 (A2)  Mulch-/Direktsaat 13.457 14.338 12.844 1.988 1.489 1) 1) 1) 1) 1) 

  754 (W4) Verzicht auf Bodenbearb. n. Raps 0 0 13 0 0 1) 1) 1) 1) 1) 

  755 (W5) Winterrübsen vor Wintergetreide 5 0 5 0 14 1) 1) 1) 1) 1) 

Summe [ha]    57.668 58.419 55.848 30.975 64.458 56.900 70.806 75.417 79.237 68.824 

1) Der Abschluss der AUM/ÖVF war in dem Jahr nicht möglich; 2) BS11 (einjährige Blühstreifen) + BS12 (strukturierter Blühstreifen); 3) BS71 (Erosionsschutz-

streifen) + BS72 (Gewässerschutzstreifen); 4) GL11 (extensive Grünlandbewirtschaftung) + GL12 (naturschutzgerechte Grünlandbewirtschaftung); 5) GL21 

(Dauergrünland mit Frühjahrsruhe - Grundförderung) + GL22 (Dauergrünland mit Frühjahrsruhe - naturschutzgerechte Bewirtschaftung); 6) GL31 (Weide-

nutzung in Hanglagen) + GL32 (Weidenutzung in Hanglagen - naturschutzgerechte Bewirtschaftung); 7) GL51 (Nachweis von 4 Kennarten) + GL52 (Nachweis 

von 6 Kennarten) + GL53 (Nachweis von 8 Kennarten); 8) einschließlich ÖVF 54 (Streifen am Waldrand), ÖVF 56 (Pufferstreifen Acker) und ÖVF 58 (Feldrand); 
9) 120 (Extensive Grünlandnutzung, Betrieb) + 121 (Extensive Grünlandnutzung, handlungsorientiert) + 400 (KoopNat Dauergrünland) + 410 (KoopNat 

Feuchtgrünland) + 412 (KoopNat Dauergrünland, handlungsorientiert); 10) 140 (10-jährige Stilllegung) + 150 (10-jährige Stilllegung + Hecken) + 170  

(20-jährige Stilllegung)  
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3.3 Flächenerwerb  

Zwischen 1994 und 2012 wurde der Flächenerwerb im Rah-

men des Niedersächsischen Kooperationsmodells auf einer 

Fläche von rund 1.700 ha gefördert, davon wurden allein in 

den Jahren 1995/96 ca. 500 ha gefördert. Seit 1995 nahm 

die Förderung des Flächenerwerbs stetig ab, sodass zwi-

schen 2009 und 2013 nur noch durchschnittlich rund 5 ha 

pro Jahr gefördert wurden. Nach der Förderrichtlinie, die 

2016 in Kraft getreten ist, ist die Förderung des Flächener-

werbs nicht mehr vorgesehen (MU 2016). 

Mit der Förderung des Flächenerwerbs wurden auf beson-

ders sensiblen Standorten Nutzungskonflikte entschärft,  

denen mit Freiwilligen Vereinbarungen und Gewässer-

schutzberatung nicht in ausreichendem Maße begegnet 

werden konnte. Die Flächen werden nach Erwerb für min-

destens 25 Jahre als extensives Grünland, als Wald oder nach 

den Grundsätzen des ökologischen Landbaus bewirtschaf-

tet. Dabei richtete sich die Höhe der Förderung nach der 

Nähe zum Brunnen und der Nitrataustragsgefährdung.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Bild 9: Extensives Grünland nach Flächenerwerb in Brunnennähe im  

Wasserschutzgebiet Northeim 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4 Modell - und Pilotprojekte  

Mit der Novellierung des Niedersächsischen Wassergeset-

zes (NWG) im Jahr 1992 hat der Niedersächsische Gesetz-

geber auch eine Rechtsgrundlage für die Durchführung 

von Modell- und Pilotprojekten geschaffen, die ebenfalls 

aus der Wasserentnahmegebühr des Landes finanziert 

werden. Ziel dieser Vorhaben, die seit 1993 durchgeführt 

werden, ist die Erforschung einer auf den Grundwasser-

schutz ausgerichteten Land- und Forstwirtschaft, um so zu 

verlässlichen Standards bei der Durchführung und Gestal-

tung der Maßnahmen, der Prioritätensetzung und der Er-

folgskontrolle zu gelangen. Modell- und Pilotprojekte die-

nen als Unterstützung bei der Ausrichtung der Gewässer-

schutzberatung sowie der Gestaltung der Freiwilligen Ver-

einbarungen. In den vergangenen Jahren wurde schwer-

punktmäßig in folgenden Themenbereichen gearbeitet: 

1. Grundwasserschutzorientierte Bewirtschaftungsmaßnah-

men in der Landwirtschaft.  

2. Spezielle Untersuchungen des Bodens und des Grundwas-

sers. 

3. Methoden und Optimierung der Effizienz- und Erfolgs-

kontrolle. 

In den jüngsten Projekten wurden folgende Aspekte näher 

untersucht:  

1. Ermittlung von Hoftorbilanz-Referenzwerten außerhalb 

der Trinkwassergewinnungsgebiete und außerhalb der 

WRRL-Zielkulisse. Hoftorbilanzen werden als Erfolgsindikator 

für die Wirksamkeit der Gewässerschutzberatung sowie der 

flächenbezogenen Maßnahmen in Trinkwassergewinnungs-

gebieten eingesetzt. Die Ermittlung von Hoftorbilanz- 

Vergleichswerten außerhalb der Trinkwassergewinnungsge-

biete bzw. WRRL-Zielkulisse begann im Jahr 2012 und wurde 

bis 2019 weitergeführt (NLWKN 2015b, NLWKN 2019b). 

2. Entwicklung einer Maßnahme zur nährstoffbilanzbasier-

ten Erfolgshonorierung von Gewässerschutzleistungen auf 

der Ebene eines landwirtschaftlichen Betriebes (2013-2018). 

Der E-Saldo (E = Ergebnisorientiert) wird auf der Grundlage 

einer modifizierten Stickstoff-Hoftorbilanz ermittelt. Die 

Maßnahme fördert betriebseigene Lösungsstrategien zur 

Minderung von Stickstoffüberschüssen. Dabei besteht Chan-

cengleichheit für Betriebe mit und ohne Wirtschaftsdünger-

einsatz (NLWKN 2022). 

3. Ermittlung von Grundlagen für die Umsetzung ordnungs-

rechtlicher Stickstoffdüngebeschränkungen am Beispiel des 

Wasserschutzgebietes Belm-Nettetal im Landkreis Osnab-

rück (2016-2020). In dem Projekt wurden die Auswirkungen 

der mengenmäßigen Beschränkung der Stickstoffdüngung 

in dem Festgesteinsgebiet in einem Exaktversuch mit Saug-

kerzenanlage und von Modellbetrieben untersucht. Zu die-

sem Zweck wurden mehrjährige Untersuchungen wasser-

wirtschaftlicher, bodenkundlicher und landwirtschaftlicher 

Kenndaten vorgenommen (NLWKN 2020b).  
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4. Aufbauend auf den Erkenntnissen des Modell- und Pilot-

projektes zur Bestimmung des durch Denitrifikation abge-

bauten Nitrats (N2-Exzess) mit Hilfe der N2/Ar-Methode 

(NLWKN 2012b) wurden zwischen 2016 und 2021 Stick-

stoff- und Argon-Untersuchungen an 783 Erfolgskontroll-

messstellen innerhalb der Trinkwassergewinnungsgebiete 

des Niedersächsischen Kooperationsmodells durchgeführt 

und ausgewertet (NLWKN 2020c). Darüber hinaus fanden 

mehrere laborübergreifende Vergleichsuntersuchungen 

statt, um die Ergebnisse der N2/Ar-Methode zu überprüfen. 

In diesem Zusammenhang hat das Landesamt für Bergbau, 

Energie und Geologie (LBEG) das MS Excel-basierte Tool 

 K2>o@eb`h¬ wro >rptboqrkd rka Nr^ifqúqppf`eborkd slk

N2-Exzess-Daten für Labore und Anwender/innen entwickelt 

(GRÖGER-TRAMPE & HEUMANN 2018). 

5. Ausgelöst durch die Monitoringberichte des NLWKN aus 

2014 und 2016 zu Belastungen des Grundwasssers mit  

Arznei- und Röntgenkontrastmittelrückständen unter den 

Abwasserverregnungs- und -versickerungsflächen des  

Abwasserverbandes Wolfsburg wurde der Abwasserverband 

aufgefordert, die Unbedenklichkeit der Verwendung von  

gereinigtem Abwasser zur Feldberegnung nachzuweisen. 

Die beaufschlagten Flächen liegen überwiegend in Trinkwas-

sergewinnungsgebieten. Im Rahmen des Projektes wurden 

folgende Untersuchungen zwischen 2020 und 2022 durch-

geführt: Das gereinigte Abwasser im Ablauf der Kläranlage 

Wolfsburg, das Sickerwasser innerhalb der Verregnungsge-

biete Jembke und Brackstedt, das an der Grundwasserober-

fläche anstehende Wasser, das Dränwasser an einem Drän-

auslauf, das Grundwasser von zwei Grundwassermessstellen 

sowie das Erntegut bzw. Ganzpflanzen. Anhand dieser 

mehrjährigen Untersuchungsergebnisse wird die Art und der 

Umfang der künftigen Abwasserverregnung festzulegen 

sein. 

Mit den Modell- und Pilotprojekten konnten bisher zahlrei-

che Grundlagen für die Gestaltung und Bewertung von 

Grundwasserschutzmaßnahmen und die Erfolgskontrolle 

geschaffen sowie die bestehenden Gefährdungen näher  

definiert werden. Die Ergebnisse der Vorhaben sind auch in 

die Schutzkonzepte eingeflossen, die für die Durchführung 

der Grundwasserschutzmaßnahmen in der Land- und Forst-

wirtschaft zu erstellen sind. Für die Zukunft gilt es, die bisher 

und zukünftig in den Vorhaben gewonnenen Erkenntnisse 

in die weitere Gestaltung der Grundwasserschutzmaßnah-

men einzubinden. Die jüngsten Projekte orientieren sich  

thematisch an den aktuellen Veränderungen in der Land-

wirtschaft und arbeiten an einer weiteren Verfeinerung der 

gewonnenen Erkenntnisse. Darüber hinaus wird es auch  

zukünftig erforderlich sein, Modell- und Pilotprojekte durch-

zuführen, um den aktuellen Gegebenheiten in der Land- und 

Forstwirtschaft sowie neuen Erkenntnissen und zukünftigen 

rechtlichen Anforderungen Rechnung tragen zu können. 

Weitere Informationen unter: 
https://www.nlwkn.niedersachsen.de/startseite/wasserwirtschaft/grund-
wasser/niedersachsisches_kooperationsmodell_trinkwasserschutz/mo-
dell_und_pilotprojekte/modell-und-pilotprojekte-152205.html 

3.5 Landesweite Aufgaben der Landwirt-

schaftskammer Niedersachsen  

Die landesweiten Aufgaben der Landwirtschaftskammer 

Niedersachsen (LWK) im kooperativen Trinkwasserschutz  

haben zum Ziel, die Arbeit der niedersächsischen Kooperati-

onen in den Trinkwassergewinnungsgebieten zu unterstüt-

zen und den Grundwasserschutz im Einvernehmen mit der 

Landwirtschaft in Niedersachsen weiterzuentwickeln. Dabei 

können drei wesentliche Aufgabenschwerpunkte herausge-

stellt werden: 

1. Jährliche Aktualisierung und Veröffentlichung des soge-

nannten Blaubuchs mit Berechnungsgrundlagen zu  

Ausgleichszahlungen für erhöhte Anforderungen an die 

grundwasserschutzorientierte Landbewirtschaftung nach  

§ 93 NWG und ökonomischen Bewertungen von Freiwilligen 

Vereinbarungen nach § 28 NWG sowie Vorbereitung der 

Antragsstellung der sogenannten Notifizierung der neuen 

Freiwilligen Vereinbarungen bei der EU. 

2. Durchführung von Exaktversuchen zum Grundwasser-

schutz im Bereich Landwirtschaft und weitergehende Unter-

suchungen im Bereich Forsten. Die Ergebnisse der Versuche 

dienen u.a. der Bewertung von Grundwasserschutzmaßnah-

men und der Bereitstellung von belastbaren Daten für die 

Neuentwicklung von Freiwilligen Vereinbarungen.  

Inhaltliche Schwerpunkte der Exaktversuche:  

a) Auf den Standorten Thülsfelde (LK Cloppenburg), 

Wehnen (LK Ammerland), Hamersdorf (LK Uelzen) und  

Schickelsheim (LK Helmstedt) werden in Langzeitversuchen 

der Landwirtschaftskammer regionale Fruchtfolgen und  

unterschiedliche Stickstoffdüngungsmengen hinsichtlich 

Nitrataustrag und Grundwasserqualität untersucht. Hierzu 

wird (z.T. seit 1995) in Kooperation mit dem LBEG das  

Sickerwasser mittels Saugkerzenanlagen in 0,8 m Tiefe  

gesammelt und auf Nitrat untersucht. Am Standort Mark-

hausen (LK Cloppenburg) wird seit 2019 von der Hochschule 

Göttingen ein Grünlandversuch mit verschiedenen Wirt-

schaftsdüngern und am Standort Belm (LK Osnabrück) von 

der Hochschule Osnabrück ein Versuch im Ökolandbau mit 

begleitenden Sickerwasseruntersuchungen durchgeführt. 

Alle Vorhaben ermöglichen es, belastbare Aussagen über die 

Beziehungen zwischen der Höhe und Art der Stickstoffzu-

fuhr, den N-Bilanzen, den Rest-Nmin-Gehalten im Boden 

und der tatsächlichen Nitratfracht im Sickerwasser sowohl 

jährlich als auch langfristig zu gewinnen. Die Daten ermög-

lichen zudem weitergehende Aussagen über die langjährige 

Wirkung der durchgeführten Fruchtfolgen und der gedüng-

ten Stickstoffmengen.  

Die Versuche werden ständig um aktuelle Fragestellungen 

aus Sicht des Trinkwasserschutzes, wie z.B. die Auswirkun-

gen des Zwischenfruchtanbaus mit und ohne Leguminosen 

und der reduzierten N-Düngung erweitert. So wird ab 2022 

am Standort Schwüblingsen (Landkreis Region Hannover) 

https://www.nlwkn.niedersachsen.de/startseite/wasserwirtschaft/grundwasser/niedersachsisches_kooperationsmodell_trinkwasserschutz/modell_und_pilotprojekte/modell-und-pilotprojekte-152205.html
https://www.nlwkn.niedersachsen.de/startseite/wasserwirtschaft/grundwasser/niedersachsisches_kooperationsmodell_trinkwasserschutz/modell_und_pilotprojekte/modell-und-pilotprojekte-152205.html
https://www.nlwkn.niedersachsen.de/startseite/wasserwirtschaft/grundwasser/niedersachsisches_kooperationsmodell_trinkwasserschutz/modell_und_pilotprojekte/modell-und-pilotprojekte-152205.html
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ein Versuch zu den Auswirkungen des Zwischenfruchtan-

baus und der reduzierten N-Düngung in Kartoffeln und Mais 

durchgeführt. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bild 10: Anlage des Zwischenfruchtversuches in Schwüblingsen 

 

b) Bestehende Pflanzenbauversuche der LWK, z.B. im  

Bereich des Zwischenfruchtanbaus, werden mit ergänzen-

den Nmin-Untersuchungen zur Ernte und zu Beginn der  

Sickerwasserperiode im Rahmen des Trinkwasserschutzes 

begleitet, um Aussagen zu den Auswirkungen auf die Stick-

stoffkonservierung und -nachlieferung an verschiedenen 

Standorten zu erhalten. 

c) Weiterhin werden an den Standorten Sandkrug  

(LK Oldenburg), Holdorf (LK Vechta) und Wibbese  

(LK Lüchow-Dannenberg) Untersuchungen zu den Auswir-

kungen von N-Einträgen des grundwasserschutzorientierten 

Waldumbaus (Buchenunterbau im Nadelwald und Kalkung) 

mit Sickerwasseruntersuchungen begleitet. 

3. Öffentlichkeitsarbeit und Erstellung von Beratungshilfen: 

Durchführung von Veranstaltungen für die Teilnehmer der 

Kooperationen und Fachschulklassen Landwirtschaft, insbe-

sondere als Angebot für die Gewässerschutzberatung, um 

aktuelle Ergebnisse zum Trinkwasserschutz zu diskutieren 

und in die Praxis umzusetzen. Ergänzt werden die Veranstal-

tungen um weitere aktuelle Themen mit Bezug zum Trink-

wasserschutz z.B. Pflanzenschutzmittelfunde, Greening und 

Agrarpolitik wie z.B. Düngerecht.  

a) Veröffentlichung von in der Regel mehrjährigen Versuchs-

berichten und Weitergabe von Monitoringdaten an die  

Landesbehörden, aktuell z.B. Auswertungen zum Langzeit-

versuch Thülsfelde (Webcode: 01040825) 

b) Zusammenstellung und Online-Veröffentlichung aller 

Ernte- und Herbst-Nmin-Werte im jährlichen Nmin-Bericht. 

c) Fortbildungsangebote für Multiplikatoren (z.B. Berufs-

schullehrer, Agrarservicekräfte, Wasserversorger etc.). 

d) Erstellung von Beratungshilfen (z.B. Beratung zur Verbes-

serung der Stickstoffeffizienz). 

e) Informationsveranstaltungen in den Bereichen Gewässer-

schutz und Landwirtschaft u.a. für die Wasserwirtschaftsver-

waltung. 

Die landesweiten Aufgaben der Landwirtschaftskammer 

werden durch einen eingerichteten Arbeitskreis begleitet. 

Hierin sind neben der LWK, dem LBEG und dem NLWKN aus-

gewählte Wasserversorger, die vom Bundesverband der 

Energie- und Wasserwirtschaft, vom niedersächsischen Was-

serverbandstag und vom Verband kommunaler Unterneh-

men vorgeschlagen wurden, sowie Gewässerschutzberater, 

Landvolk, Kooperationslandwirte, Düngebehörde und die 

Fachministerien Umwelt und Landwirtschaft sowie anlassbe-

zogen weitere Fachinstitute wie das Thünen-Institut, die 

Hochschule Osnabrück oder die Universität Göttingen ver-

treten. Im Arbeitskreis werden Ergebnisse der Arbeiten vor-

gestellt und diskutiert und Vorschläge für die weiteren  

Tätigkeiten und Versuchsvorhaben entwickelt. 

Über diese Aufgaben und Ergebnisse berichtet die Landwirt-

schaftskammer aktuell auf der Homepage (Webcode: 

01040762). 
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4. Erfolgskontrolle im Rahmen des 

Kooperationsmodells  

Das Kooperationsmodell zum Trinkwasserschutz mit seinen 

in Kapitel 3 beschriebenen Maßnahmen zielt vor allem auf 

eine Verringerung der Nitratbelastung im Grundwasser ab. 

Aufgrund langer Fließzeiten ist der Rückgang der Nitratgeh-

alte im Grundwasser jedoch erst mit entsprechender Zeitver-

zögerung zu erwarten. Damit die Wirksamkeit der Gewäs-

serschutzberatung und der flächenbezogenen Maßnahmen 

dennoch frühzeitig erkannt und bewertet werden können, 

werden unterschiedliche Methoden der Erfolgskontrolle ein-

gesetzt. Diese sind an das Zonenmodell angelehnt, das den 

Weg des Wassers von der Bodenoberfläche bis zum Grund-

wassermessstelle beschreibt (Abbildung 13). Dabei sind die 

einzelnen Erfolgsindikatoren unterschiedlich gut geeignet, 

um die jeweiligen Erfolge nachzuweisen. So sind die Ergeb-

nisse von Nitrattiefenprofilen sehr gut geeignet, um die  

Erfolge der flächenbezogenen Maßnahmen nachzuweisen, 

während der N-Mineraldüngerzukauf und der N-Hoftor- 

bilanzsaldo sehr gut geeignet sind, um die Erfolge der  

flächenbezogenen Maßnahmen und der Gewässerschutzbe-

ratung auf Betriebsebene nachzuweisen. Von den genann-

ten Erfolgsindikatoren sind Nitrattiefenprofile sehr aufwän-

dig und können demnach nur auf einzelnen Flächen durch-

geführt werden. Somit können anhand der unterschiedli-

chen Ergebnisse keine landesweit repräsentativen Aussagen 

getroffen werden. Erfolgsindikatoren die Veränderungen 

auf Betriebsebene aufzeigen, wirken sich erst später auf das 

Grundwasser aus. Insgesamt zeigt sich, dass es keinen uni-

versellen Erfolgsindikator gibt, der allen Anforderungen in 

Bezug auf den Zeitablauf zwischen Maßnahmendurchfüh-

rung und Erfolgsnachweis, den Erfolgsnachweis aller Maß-

nahmen (Gewässerschutzberatung und Freiwillige Vereinba-

rungen) und den Untersuchungsaufwand gerecht wird. Viel-

mehr sollte für die jeweilige Fragestellung der Erfolgsindika-

tor mit der besten Eignung ausgewählt und zur Beantwor-

tung der Frage herangezogen werden. 

Die landesweiten Daten zur Erfolgskontrolle, die in diesem 

Bericht ausgewertet wurden, stammen überwiegend aus 

dem im Kapitel 2.2.1 beschriebenen DIWA-Shuttle. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 13: Erfolgskontrolle nach dem Zonenmodell (Quelle: Geries  

Ingenieure GmbH) 
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4.1 N-Hoftorbilanzsalden  

Bei N-Hoftorbilanzen wird der Stickstoff, der den landwirt-

schaftlichen Betrieb in Form von pflanzlichen und tierischen 

Produkten verlässt, von der Stickstoffmenge subtrahiert, die 

dem Betrieb z.B. in Form von Handelsdüngern, Futtermitteln 

oder dem Import organischer Düngemittel zugeführt wurde. 

In der sog. Netto-N-Hoftorbilanz werden zusätzlich gasför-

mige Stall-, Lagerungs- und Ausbringungsverluste von Wirt-

schaftsdüngern in Abzug gebracht.  

N-Hoftorbilanzsalden stellen ein Maß für die potenziellen 

Stickstoffeinträge in die Umwelt dar und werden deshalb 

häufig als Umweltindikator eingesetzt. Im Rahmen des  

Kooperationsmodells eignen sich die N-Hoftorbilanzsalden 

sehr gut als Erfolgsindikator um die Wirksamkeit der flächen-

bezogenen Maßnahmen und der Düngeberatung darzustel-

len. Die Düngeberatung hat das Ziel, die Düngermenge und 

den Zeitpunkt der Düngung so festzulegen, dass der einge-

setzte Dünger möglichst vollständig von den Pflanzen aufge-

nommen wird. Somit gelangt wenig Stickstoff in die Um-

welt, was in der N-Hoftorbilanz durch geringe Stickstoff-

überschüsse belegt werden kann. 

Da der N-Hoftorbilanzsaldo generell von der ausgebrachten 

Wirtschaftsdüngermenge beeinflusst wird, erfolgte die Aus-

wertung dieses Erfolgsindikators getrennt nach Klassen der 

Stickstoffausbringung von Wirtschaftsdüngern tierischer 

und pflanzlicher Herkunft nach Abzug der Stall- und Lage-

rungsverluste (Abbildung 14).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 14: N-Ausbringung von Wirtschaftsdüngern tierischer und 

pflanzlicher Herkunft nach Abzug der Stall- und Lagerungsverluste in den 

Trinkwassergewinnungsgebieten des Niedersächsischen Kooperations- 

modells im Jahr 2020 (Daten aus DIWA und LWK 2021) 

Im Jahr 2020 wurden in den Trinkwassergewinnungsgebie-

ten des Niedersächsischen Kooperationsmodells über 1.200 

Hoftorbilanzen erhoben und somit 27 % der landwirtschaft-

lich genutzten Fläche der Trinkwassergewinnungsgebiete 

mit Hoftorbilanzdaten abgedeckt. In den einzelnen Klassen 

mit unterschiedlicher N-Wirtschaftsdüngerausbringung vari-

ierte die Abdeckung mit Hoftorbilanzdaten erheblich. Die 

beste Abdeckung ergab sich mit 77 % in der Wirtschafts-

düngerklasse < 40 kg N/ha und die schlechteste mit 17 % in 

der Wirtschaftsdüngerklasse > 120 kg N/ha. Von der gesam-

ten landwirtschaftlich genutzten Fläche der Trinkwasserge-

winnungsgebiete des Niedersächsischen Kooperations- 

modells, befand sich die Hälfte in der Wirtschaftsdünger-

klasse > 120 kg N/ha. Zwar wurden in dieser Wirtschaftsdün-

gerklasse auch die meisten Hoftorbilanzen erhoben, gemes-

sen an der landwirtschaftlich genutzten Fläche, war die  

Abdeckung mit Hoftorbilanzdaten in dieser Klasse jedoch 

vergleichsweise gering (Tabelle 17). 

 

Tabelle 17: Betriebe mit Hoftorbilanz-Daten der einzelnen Wirtschafts- 

düngerklassen in den Trinkwassergewinnungsgebieten des Niedersächsi-

schen Kooperationsmodells im Jahr 2020  

Norg 1) LF der TGG Betriebe mit HTB -Daten  

[kg N/ha]  [ha LF] [% LF] [ha LF] [% LF]   [n]  

< 40   31.942 11 24.508 77   325 

40 - 80   84.876 30 15.351 18   227 

80 - 120   23.282   8 12.744 55   241 

> 120 141.718 50 23.507 17   465 

Gesamt 281.818 100 76.110 27 1.258 
1) Wirtschaftsdüngerklassen: N-Ausbringung von Wirtschaftsdüngern  

tierischer und pflanzlicher Herkunft in kg N/ha nach Abzug der Stall- und 

Lagerungsverluste bereinigt um Im- und Exporte 

 

Die geringe Abdeckung mit Hoftorbilanzdaten in der Wirt-

schaftsdüngerklasse > 120 kg N/ha sowie die ungleichmä-

ßige Verteilung der Hoftorbilanzen in den Trinkwasser- 

gewinnungsgebieten des Niedersächsischen Kooperations-

modells zeigt sich in Abbildung 15. Während die Abdeckung 

mit Hoftorbilanzen in Südniedersachsen sowie östlich der 

Weser im Jahr 2020 sehr hoch war, war sie westlich der  

Weser, dort wo die meisten Trinkwassergewinnungsgebiete 

eine N-Ausbringung von Wirtschaftsdüngern > 120 kg N/ha 

aufweisen (Abbildung 14), deutlich geringer (Abbildung 15). 
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Abbildung 15: Anzahl N-Hoftorbilanzen in den Trinkwassergewinnungsgebieten des Niedersächsischen Kooperationsmodells im Jahr 2020 (n = 1.258) 

 

 

Die Netto -N-Hoftorbilanzsalden  gingen in den Trinkwas-

sergewinnungsgebieten des Niedersächsischen Kooperati-

onsmodells zwischen 1998 und 2020 in allen Wirtschafts-

düngerklassen deutlich zurück (Abbildung 16). Am größten 

war dieser Rückgang mit 68 kg N/ha in der Wirtschaftsdün-

gerklasse 80 - 120 kg N/ha und am geringsten mit  

51 kg N/ha in der Wirtschaftsdüngerklasse > 120 kg N/ha. 

Generell waren die Netto-N-Hoftorbilanzsalden bei höherer 

Wirtschaftsdüngerausbringung höher als bei geringerer 

Wirtschaftsdüngerausbringung. So waren die Netto-Hoftor-

bilanzsalden im Jahr 2020 in der Wirtschaftsdüngerklasse  

< 40 kg N/ha mit 12 kg N/ha am geringsten und in der Klasse 

> 120 kg N/ha mit 53 kg N/ha am höchsten (Abbildung 16). 

Im Mittel gingen die Netto-N-Hoftorbilanzsalden in den 

Trinkwassergewinnungsgebieten des Niedersächsischen  

Kooperationsmodells zwischen 1998 und 2020 von  

95 kg N/ha auf 39 kg N/ha zurück. Die Berechnung der  

mittleren Netto-N-Hoftorbilanzsalden erfolgte für die  

Trinkwassergewinnungsgebiete des Niedersächsischen  

Kooperationsmodells flächengewichtet anhand der Netto-N-

Hoftorbilanzsalden der einzelnen Wirtschaftsdüngerklassen 

(Abbildung 16) und der landwirtschaftlich genutzten Fläche 

der einzelnen Wirtschaftsdüngerklassen (Tabelle 17). 
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Abbildung 16: Flächengewichtete Mittelwerte der Netto-N-Hoftorbilanzsal-

den der einzelnen Wirtschaftsdüngerklassen in den Trinkwassergewin-

nungsgebieten des Niedersächsischen Kooperationsmodells im Zeitraum 

1998 bis 2020 (Wirtschaftsdüngerklassen: N-Ausbringung von Wirtschafts-

düngern tierischer und pflanzlicher Herkunft in kg N/ha nach Abzug der 

Stall- und Lagerungsverluste bereinigt um Im- und Exporte) 

 

Eine wesentliche Bilanzgröße der N-Hoftorbilanz stellt der  

N-Mineraldüngerzukauf  dar. Diesen zu reduzieren und 

damit den eingesetzten Wirtschaftsdünger höher anzurech-

nen, ist bei gleichbleibendem Wirtschaftsdüngeranfall und 

gleichbleibendem Anbauumfang von Kulturen mit hohem 

bzw. geringem Stickstoffbedarf eines der Hauptziele der  

Gewässerschutzberatung. 

Zwischen 1998 und 2020 ging der N-Mineraldüngerzukauf 

in allen Wirtschaftsdüngerklassen der Trinkwassergewin-

nungsgebiete des Niedersächsischen Kooperationsmodells 

zurück. Am größten war dieser Rückgang mit 59 kg N/ha in 

der Wirtschaftsdüngerklasse < 40 kg N/ha und am gerings-

ten mit 40 kg N/ha in der Wirtschaftsdüngerklasse 80 - 120 

kg N/ha. In der Wirtschaftsdüngerklasse < 40 kg N/ha war 

der N-Mineraldüngerzukauf in allen hier betrachteten Jahren 

am höchsten, da die Stickstoffdüngung hier vor allem über 

Mineraldünger erfolgte. Dagegen war der N-Mineraldünger-

zukauf in der Klasse > 120 kg N/ha generell am geringsten, 

da der Stickstoffbedarf hier zu einem großen Teil durch Wirt-

schaftsdünger abgedeckt wurde (Abbildung 17).  

 

 

 

 

 

 

Abbildung 17: Flächengewichtete Mittelwerte des N-Mineraldüngerzukaufs 

der einzelnen Wirtschaftsdüngerklassen in den Trinkwassergewinnungsge-

bieten des Niedersächsischen Kooperationsmodells im Zeitraum 1998 bis 

2020 (Wirtschaftsdüngerklassen: N-Ausbringung von Wirtschaftsdüngern 

tierischer und pflanzlicher Herkunft in kg N/ha nach Abzug der Stall- und 

Lagerungsverluste bereinigt um Im- und Exporte) 

Der Rückgang des N-Mineraldüngerzukaufs in den Trinkwas-

sergewinnungsgebieten des Niedersächsischen Kooperati-

onsmodells (Abbildung 17) ist in jedem Fall positiv zu bewer-

ten. Der Rückgang des N-Mineraldüngerzukaufs be-

schränkte sich in Niedersachsen allerdings nicht allein auf die 

Trinkwassergewinnungsgebiete. Diese Entwicklung war im 

gesamten Land Niedersachsen zu beobachten (Abbildung 

18). Da das Ausgangsniveau des N-Mineraldüngerzukaufs in 

den Trinkwassergewinnungsgebieten im Jahr 1998 höher 

war als im gesamten Land Niedersachsen, war der Rückgang 

des N-Mineraldüngerzukaufs in den Trinkwassergewin-

nungsgebieten größer als im gesamten Bundesland. So ging 

der N-Mineraldüngerzukauf in den Trinkwassergewinnungs-

gebieten des Niedersächsischen Kooperationsmodells im 

Jahr 2020 auf 62 % des Ausgangswertes aus dem Jahr 1998 

zurück, während der Inlandsabsatz stickstoffhaltiger Mine-

raldünger in Niedersachsen in diesem Zeitraum auf 66 % des 

Ausgangswertes zurückging (Abbildung 18). 

Die größeren jährlichen Schwankungen in Niedersachsen  

erklären sich dadurch, dass es sich hierbei um Absatzzahlen 

handelt, während die Daten in den Trinkwassergewinnungs-

gebieten auf jahresechten Erfassungen basieren, bei denen 

der Mineraldüngerzukauf für die nachfolgende Ernte erfasst 

wird. 

Der mittlere N-Mineraldüngerzukauf in den Trinkwasser- 

gewinnungsgebieten des Niedersächsischen Kooperations-

modells wurde analog zu den mittleren N-Hoftorbilanzsal-

den flächengewichtet, anhand des N-Mineraldüngerzukaufs 

der einzelnen Wirtschaftsdüngerklassen (Abbildung 17) und 

der landwirtschaftlich genutzten Fläche der einzelnen Wirt-

schaftsdüngerklassen (Tabelle 17), berechnet.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 18: Flächengewichtete Mittelwerte des N-Mineraldüngerzukaufs 

in den Trinkwassergewinnungsgebieten des Niedersächsischen Kooperati-

onsmodells und des Inlandsabsatzes stickstoffhaltiger Mineraldünger in  

Niedersachsen im Zeitraum 1998 bis 2020 (Quelle Niedersachsen: eigene 

Berechnung nach DESTATIS mehrere Jahrgänge a und DESTATIS mehrere Jahr-

gänge b) 
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Mineraldünger Wirtschaftsdünger

Die N-Wirtschaftsdüngerausbringung  ist zwar keine  

Bilanzgröße der N-Hoftorbilanz, da die N-Hoftorbilanzsalden 

jedoch generell von der N-Wirtschaftsdüngerausbringung 

beeinflusst werden, und die N-Wirtschaftsdüngeraus- 

bringung somit eine Belastungsgröße für die Trinkwasserge-

winnungsgebiete darstellt, wird die Entwicklung der N-Wirt-

schaftsdüngerausbringung hier zusammen mit dem N-Mine-

raldüngerzukauf betrachtet (Abbildung 19). 

Dabei wurde die mittlere N-Wirtschaftsdüngerausbringung 

für die Trinkwassergewinnungsgebiete des Niedersächsi-

schen Kooperationsmodells analog zu den mittleren N-Hof-

torbilanzsalden und der mittleren N-Mineraldüngerausbrin-

gung flächengewichtet, anhand der N-Wirtschaftsdünger-

ausbringung der einzelnen Wirtschaftsdüngerklassen und 

der landwirtschaftlich genutzten Fläche der einzelnen Wirt-

schaftsdüngerklassen (Tabelle 17), berechnet.  

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 19: Flächengewichtete Mittelwerte des N-Mineraldüngerzukaufs 

und der N-Wirtschaftsdüngerausbringung in den Trinkwassergewinnungs-

gebieten des Niedersächsischen Kooperationsmodells im Zeitraum 1998 bis 

2020 

 

Die N-Wirtschaftsdüngerausbringung stieg in den Trinkwas-

sergewinnungsgebieten landesweit zwischen 1998 und 2020 

um 13 kg N/ha von 91 auf 104 kg N/ha an (Abbildung 19). Bei 

gleichzeitig abnehmendem N-Mineraldüngerzukauf wurde in 

den Trinkwassergewinnungsgebieten im Jahr 2018 erstmals 

mehr Stickstoff durch Wirtschaftsdünger als durch Mineral-

dünger ausgebracht. Der Anstieg der N-Wirtschaftsdünger-

ausbringung sowie der Rückgang des N-Mineraldüngerzu-

kaufs führten zwischen 1998 und 2020 landesweit in den 

Trinkwassergewinnungsgebieten des Niedersächsischen  

Kooperationsmodells in der Summe zu einem Rückgang von 

230 auf 191 kg N/ha. 

Um der Frage nachzugehen, ob der N-Hoftorbilanzsaldo in 

den Trinkwassergewinnungsgebieten des Niedersächsischen 

Kooperationsmodells aufgrund des zurückgegangenen  

N-Inputs oder aufgrund des gestiegenen Outputs zurückge-

gangen ist, wird nachfolgend die Entwicklung des N-Inputs 

sowie des N-Outputs betrachtet. Die In- und Outputdaten 

liegen ab 2015 vor. Von 1998 bis 2015 ging der N-Hoftorbi-

lanzsaldo bereits um 37 kg N/ha zurück. Worauf dieser Rück-

gang zurückzuführen war, kann somit nicht mehr beantwor-

tet werden. Von 2015 bis 2019 ging der N-Hoftorbilanzsaldo 

um 19 kg N/ha zurück. Dieser Rückgang ergab sich vor allem 

aufgrund eines verminderten N-Inputs, während sich der  

N-Output in diesem Zeitraum kaum veränderte. Dargestellt 

sind hier die Netto-N-Hoftorbilanzsalden, bei denen die gas-

förmigen Verluste subtrahiert wurden (Abbildung 20).  

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 20: Flächengewichtete Mittelwerte des N-Hoftorbilanz-Inputs, 

des N-Hoftorbilanz-Outputs sowie der Netto-N-Hoftorbilanzsalden in den 

Trinkwassergewinnungsgebieten des Niedersächsischen Kooperations- 

modells im Zeitraum 2015 bis 2020 

 

Für die Netto-N-Hoftorbilanzsalden der Trinkwasserge- 

winnungsgebiete des Niedersächsischen Kooperations- 

modells wurden die Mediane sowie die 25%- und 75%-

Perzentile für jede Wirtschaftsdüngerklasse ermittelt. Damit 

die 25%- und 75%-Perzentile der N-Hoftorbilanzsalden, den 

25%- und 75%-Perzentilen des N-Inputs und N-Outputs  

gegenübergestellt werden können, wurden die Daten jeder 

Wirtschaftsdüngerklasse in eine Hälfte mit den geringsten 

und eine Hälfte mit den höchsten Hoftorbilanzsalden aufge-

teilt. Anschließend wurden die Mediane des N-Inputs und -

Outputs der ersten bzw. zweiten Hälfte ermittelt. Die Medi-

ane der N-Hoftorbilanzsalden der ersten bzw. zweiten Hälfte 

entsprechen den 25%- bzw. 75%-Perzentilen des gesamten 

Stichprobenumfanges und somit sind die Mediane des N-In-

puts und N-Outputs der ersten bzw. zweiten Hälfte mit den 

25%- bzw. 75%-Perzentilen der N-Hoftorbilanzsalden ver-

gleichbar.  

Bei den 75%-Perzentilen der Netto -N-Hoftorbilanzsalden  

ist der Anstieg mit zunehmender Wirtschaftsdüngerausbrin-

gung am größten. Die Mediane der Netto-Hoftorbilanzsal-

den steigen zwar ebenfalls mit zunehmender Wirtschafts-

düngerausbringung an, allerdings nicht so stark, wie die 

75%-Perzentile. Die 25%-Perzentile der Netto-Hoftorbilanz-

salden steigen dagegen nicht kontinuierlich mit zunehmen-

der Wirtschaftsdüngerausbringung an. D.h., die besten  

Betriebe (25%-Perzentile) erreichen auch bei hoher Wirt-

schaftsdüngerausbringung geringe Netto-Hoftorbilanzsal-

den, während die Überschüsse der schlechtesten Betriebe  
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Norg-Ausbringung [kg N/ha]

(75%-Perzentile) mit zunehmender Wirtschaftsdüngeraus-

bringung immer größer werden (Tabelle 18).  

 

Tabelle 18: Netto-N-Hoftorbilanzsalden, N-Hoftorbilanz-Input, N-Mineral-

dünger-Input sowie N-Hoftorbilanz-Output in den Trinkwassergewinnungs-

gebieten des Niedersächsischen Kooperationsmodells im Zeitraum 2015 bis 

2020 in Abhängigkeit der N-Ausbringung von Wirtschaftsdüngern tierischer 

und pflanzlicher Herkunft in kg N/ha nach Abzug der Stall- und Lagerungs-

verluste (n = 8.167) 

1) < 40 40-80 80-120 > 120 

      Netto -N-HTB-Saldo [kg N/ha]  

P25 15 13 18 30 

P50 35 39 47 61 

P75 54 61 76 91 

 N-HTB-Input (N -MD-Input) [kg N/ha]  

P25 144 (128) 161 (102) 176   (80) 199 (66) 

P50 166 (145) 176 (120) 194   (96) 222 (77) 

P75 180 (161) 193 (133) 214 (112) 244 (88) 

 N-HTB-Output 2) [kg N/ha]  

P25 129 135 136 136 

P50 123 121 119 111 

P75 119 111 102   95 
1) P25 = 25%-Perzentil, P50 = Median, P75 = 75%-Perzentil; 2) auf der 

Outputseite wurden nur pflanzliche und tierische Marktprodukte erfasst. 

Der exportierte Wirtschaftsdünger wurde auf der Inputseite subtrahiert. 

Beim N-Input  steigen sowohl die Mediane als auch die 

25%- und die 75%-Perzentile aufgrund des zunehmenden 

Futtermittel- und Wirtschaftsdüngerimportes erwartungsge-

mäß mit zunehmender Wirtschaftsdüngerausbringung an. In 

Tabelle 18 ist der N-Input durch Mineraldünger in Klammern 

dargestellt. Dieser geht generell mit zunehmender Wirt-

schaftsdüngerausbringung zurück. Die N-Mineraldüngung 

ist in den schlechtesten Betrieben (75%-Perzentile) in den 

Wirtschaftsdüngerklassen < 120 kg N/ha rund 30 kg N/ha 

und in der Wirtschaftsdüngerklasse >120 kg N/ha rund  

20 kg N/ha höher als in den besten Betrieben (25%-

Perzentile) (Tabelle 18). 

Der N-Output  geht in den schlechtesten Betrieben (75%-

Perzentile) mit zunehmender Wirtschaftsdüngerausbringung 

deutlich zurück (Tabelle 18). Das liegt daran, dass der Output 

an pflanzlichen Marktprodukten in diesen Betrieben mit zu-

nehmender Wirtschaftsdüngerausbringung deutlich ab-

nimmt und aufgrund der Veredlungsverluste nicht durch den 

höheren Output an tierischen Marktprodukten kompensiert 

werden kann. In den besten Betrieben (25%-Perzentile) ist 

der N-Output auch bei hoher Wirtschaftsdüngerausbringung 

hoch, was mit einem vergleichsweise hohen N-Output an 

pflanzlichen Marktprodukten zusammenhängt, während der 

Output an tierischen Marktprodukten in diesen Betrieben 

geringer ist als in den schlechtesten Betrieben (75%-

Perzentile).  

Damit die schlechtesten Betriebe (75%-Perzentile) hinsicht-

lich des N-Hoftorbilanzsaldos auf das Niveau der besten  

Betriebe kommen (25%-Perzentile), müssten die schlechtes-

ten Betriebe sowohl den N-Input reduzieren als auch den  

N-Output erhöhen. Den N-Input müssten die schlechtesten 

Betriebe unabhängig von der Wirtschaftsdüngerklasse um 

rund 40 kg N/ha reduzieren und den N-Output müssten die 

schlechtesten Betriebe mit ansteigender Wirtschaftsdünger-

klasse um rund 10, 20, 30 und 40 kg N/ha erhöhen. Dass 

der Unterschied zwischen den besten (25 % Perzentile) und 

den schlechtesten Betrieben (75 %-Perzentile) nicht nur mit 

den Veredlungsverlusten zusammenhängt, zeigt sich beim 

Blick auf die Betriebe ohne nennenswerte Tierhaltung in der 

Wirtschaftsdüngerklasse < 40 kg N/ha. Hier weisen die bes-

ten Betriebe (25%-Perzentile) im Vergleich zu den schlech-

testen Betrieben (75%-Perzentile) einen um 39 kg N/ha  

geringeren N-Hoftorbilanzsaldo, einen um 36 kg N/ha gerin-

geren N-Input sowie einen um 10 kg N/ha höheren N-Output 

auf (Tabelle 18). 

Obwohl die 75%-Perzentile der N-Hoftorbilanzsalden mit 

zunehmender Wirtschaftsdüngerausbringung deutlich an-

steigen und auch die Mediane der N-Hoftorbilanzsalden mit 

zunehmender Wirtschaftsdüngerausbringung ansteigen  

(Tabelle 18), besteht bei Betrachtung der Einzelwerte auf-

grund der hohen Streuung der N-Hoftorbilanzsalden bei 

gleicher Wirtschaftsdüngerausbringung kein signifikanter 

Zusammenhang zwischen der Wirtschaftsdüngerausbrin-

gung und den N-Hoftorbilanzsalden (Abbildung 21). 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 21: N-Ausbringung mit Wirtschaftsdüngern und Netto-N-Hoftor-

bilanzsalden der Jahre 2015 bis 2020 (n = 8.167) 
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] ohne Maßnahme mit Maßnahme4.2 N-Schlagbilanzsalden  

Bei N-Schlagbilanzen wird der Stickstoff, der von einem land-

wirtschaftlich bewirtschafteten Schlag in Form von Erntepro-

dukten abgefahren wird, von der Stickstoffmenge subtra-

hiert, die dem Schlag in Form von mineralischen und organi-

schen Düngemitteln zugeführt wurde. Analog zu den N-Hof-

torbilanzsalden stellen auch die N-Schlagbilanzsalden ein 

Maß für die potenziellen Stickstoffeinträge in die Umwelt 

dar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bild 11: Gülleausbringung mit Schleppschläuchen 

 

Im Rahmen der Erfolgskontrolle werden N-Schlagbilanzsal-

den vor allem herangezogen, um den Erfolg von flächenbe-

zogenen Maßnahmen darzustellen.  

In den DIWA-Shuttle wurden für die Jahre 2008 bis 2015 

Mittelwerte und für die Jahre 2016 bis 2020 Einzelwerte von 

insgesamt rund 60.000 N-Schlagbilanzsalden für Getreide, 

Mais, Raps, Zuckerrüben und Kartoffeln mit und ohne  

N-Saldo reduzierende Maßnahmen eingegeben.  

Der Mittelwert der flächengewichteten N-Schlagbilanz- 

salden ohne N-Überschuss reduzierende Maßnahmen lag 

zwischen 2008 und 2020 für die oben genannten Acker- 

kulturen bei 15 kg N/ha. Mit Maßnahmen lag der Mittelwert 

bei -1 kg N/ha, woraus ein mittlerer Maßnahmeneffekt von 

16 kg N/ha resultierte. Ein Trend der N-Schlagbilanzsalden ist 

zwischen 2008 und 2020 nicht zu erkennen. Die N-Schlag-

bilanzsalden ohne N-Saldo reduzierende Maßnahmen gin-

gen zwar zwischen 2008 und 2015 generell zurück aber in 

den Jahren 2016 bis 2018 wurden wieder vergleichsweise 

hohe N-Salden erreicht. Die vergleichsweise hohen N-Salden 

sowohl mit als auch ohne N-Saldo reduzierende Maßnah-

men des Jahres 2018 lassen sich durch die schlechten Erträge 

aufgrund der Trockenheit erklären. In den übrigen Jahren  

lagen die N-Salden mit N-Saldo reduzierenden Maßnahmen 

auf einem sehr niedrigen Niveau, oftmals sogar im negativen 

Bereich (Abbildung 22).  

 

 

 

 

 

 

Abbildung 22: Flächengewichtete N-Schlagbilanzsalden von Ackerkulturen 

mit (n = 16.580) und ohne N-Saldo reduzierende Maßnahmen (n = 42.893) 

der Jahre 2008 bis 2020  

 

Auf Flächen ohne N-Saldo reduzierende Maßnahmen erga-

ben sich die höchsten Stickstoffüberschüsse von Schlagbilan-

zen zwischen 2016 und 2020 im Median mit 68 kg N/ha 

beim Raps und die geringsten mit -22 kg N/ha beim Mais. 

Durch den Abschluss von N-Saldo reduzierenden Maßnah-

men konnten die Stickstoffüberschüsse beim Raps um  

24 kg N/ha auf 44 kg N/ha und beim Mais um 25 kg N/ha 

auf -47 kg N/ha reduziert werden (Tabelle 19). Auch bei allen 

anderen hier dargestellten Kulturen waren die Mediane der 

N-Schlagbilanzsalden mit N-Saldo reduzierenden Maßnah-

men geringer als die Mediane ohne N-Saldo reduzierende 

Maßnahmen. Die 25%-Perzentile ohne N-Saldo reduzie-

rende Maßnahmen waren mit Ausnahme des Rapses bei  

allen hier dargestellten Kulturen geringer als die Mediane mit 

N-Saldo reduzierenden Maßnahmen. D.h., geringe  

N-Schlagbilanzsalden sind auch ohne N-Saldo reduzierende 

Maßnahmen möglich. 
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Tabelle 19: Mediane, 25%- und 75%-Perzentile der N-Schlagbilanzsalden für unterschiedliche Ackerkulturen ohne (n = 18.656) und mit N-Saldo reduzie-

renden Maßnahmen (n = 7.857) der Jahre 2016 bis 2020 

 Mais  Kartoffeln  Zuckerrüben  So-Getreide  Wi-Getreide  Raps 

 N-Schlagbilanzsalden ohne Maßnahmen [kg N/ha]  

 (n = 3.900) (n = 971) (n = 1.571) (n = 1.012) (n = 9.492) (n = 1.710) 

25%-Perzentile -54 -38 -24 6 10 45 

Mediane  -22 -7 9 24 30 68 

75%-Perzentile 10 24 43 48 52 95 

 N-Schlagbilanzsalden mit Maßnahmen [kg N/ha]  

 (n = 3.177) (n = 207) (n = 187) (n = 425) (n = 3.255) (n = 606) 

25%-Perzentile -72 -50 -39 -9 -7 18 

Mediane  -47 -22 -4 17 16 44 

75%-Perzentile -12 13 21 44 40 66 

 Maßnahmeneffekt [kg N/ha]  

Mediane  1) 25 15 13 7 14 24 
1) Mediane N-Schlagbilanzsalden ohne Maßnahmen minus Mediane N-Schlagbilanzsalden mit Maßnahmen 

 

 

Anhand der Abbildung 22 und der Tabelle 19 wurden die 

Minderungen des Stickstoffüberschusses von Schlagbilanzen 

durch N-Saldo reduzierende Maßnahmen anhand von 

Schlagbilanzen mit und ohne Maßnahmen beschrieben. Im 

Folgenden wird die berechnete Minderung des Stickstoff-

überschusses von Schlagbilanzen durch Freiwillige Vereinba-

rungen dargestellt. Hierbei wurde die Fläche der einzelnen 

Freiwilligen Vereinbarungen [ha] mit der spezifischen Minde-

rung des Stickstoffüberschusses [kg N/ha] multipliziert,  

sodass sich die Minderung des Stickstoffüberschusses für die 

jeweiligen Vereinbarungen ergab [kg N]. Anhand dieser  

Berechnung wird die gesamte Minderung des Stickstoff-

überschusses, zum einen für die Vereinbarungsfläche von  

allen Freiwilligen Vereinbarungen, einschließlich der Verein-

barungen ohne N-Saldo reduzierende Wirkung, wie z.B. 

dem Zwischenfruchtanbau und zum anderen für die land-

wirtschaftlich genutzte Fläche aller Trinkwassergewinnungs-

gebiete dargestellt. Die in der Abbildung 22 und Tabelle 19 

dargestellten Maßnahmeneffekte beziehen sich dagegen  

explizit auf N-Saldo reduzierende Vereinbarungen. Daher 

sind die in Tabelle 20 ermittelten Werte der N-Minderung 

bezogen auf die Vereinbarungsfläche generell niedriger als 

die zuvor dargestellten Werte. Die in Tabelle 20 angegebe-

nen spezifischen Minderungen stellen jeweils Mittelwerte 

dar, die auf den einzelnen Vereinbarungsflächen in Abhän-

gigkeit von der Maßnahmengestaltung, den Standortfakto-

ren oder der Witterung erheblich variieren können. 

Die spezifische Minderung des Stickstoffüberschusses ist bei 

den Freiwilligen Vereinbarungen  Ökolandbau+¬,  

 Brachebegrünung¬ sowie  Umwandlung von Acker in 

Grünland¬ am größten. Dagegen bewirken die Maßnahmen 

 Begrünung mit Zwischenfrüchten¬ sowie  Gewässer- 

schonender Pflanzenschutz¬ keine Minderung des N-Über-

schusses. Aufgrund des Abschlusses von Freiwilligen Verein-

barungen ergab sich im Zeitraum 2011 bis 2020 eine jährli-

che Minderung des Stickstoffüberschusses von Schlagbilan-

zen in Höhe von rund 1.800 t N, was bezogen auf die  

gesamte landwirtschaftlich genutzte Fläche aller Trinkwas-

sergewinnungsgebiete des Niedersächsischen Kooperations-

modells 6,2 kg N/ha entspricht. Die Vereinbarung zur  

reduzierten N-Düngung wies zuletzt rund ein Drittel der ge-

samten Minderung des Stickstoffüberschusses von Schlagbi-

lanzen durch Freiwillige Vereinbarungen auf (Tabelle 20).  
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Tabelle 20: Minderung des Stickstoffüberschusses von Schlagbilanzen durch Freiwillige Vereinbarungen auf Acker- und Grünlandstandorten der Jahre 2011 

bis 2020 

Code Code Bezeichnung                   Mittlere Minderung des Stickstoffüberschusses  

 alt  1)   2011   2012   2013   2014   2015   2016   2017   2018   2019   2020 

  [kg N/ha]  [t N]  

I.A I.A Wirtschaftsdünger-Aufbringzeiten 10 455 424 486 278 262 252 252 125 86 82 

I.B I.B Wirtschaftsdünger-Aufbringverzicht 25 42 47 49 51 196 66 47 49 46 49 

I.C I.C1 Gewässersch. Gülleausbringung 15 306 299 281 242 239 194 219 181 164 193 

I.E I.E 2) Begrünung mit Zwischenfr. u.ä. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

I.F1 I.F Gewässersch. Fruchtfol. (Kulturen) 30 299 271 336 326 309 253 252 214 221 222 

I.F2 I.E 3) Gewässersch. Fruchtfol. (Brachen) 50 60 13 55 174 77 126 135 149 152 161 

I.G I.G Grünlandextensivierung 30 217 177 177 164 174 173 187 177 173 172 

I.H I.H Umbruchlose Grünlanderneuerung 10 73 90 93 103 97 103 123 124 127 149 

I.I I.I Reduzierte N-Düngung 30 317 320 351 439 429 532 520 440 545 565 

I.J I.J Reduzierte Bodenbearbeitung 10 74 83 93 103 132 101 103 77 72 67 

I.K I.M Einsatz Stabilisierter N-Dünger 10 9 12 12 30 29 52 26 14 16 12 

I.L I.N Gewässerschon. Pflanzenschutz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

II II Umwandlung Acker in Grünland 50 38 34 15 19 9 10 10 11 7 7 

III  Maßnahmen mit Zielvorgabe 25 4) 4) 4) 4) 4) 9 18 27 67 120 

 I.L Unterfußdüngung 10 4 6 5 8 10 9 1 1 4) 4) 

 I.O Ökolandbau+ (Gewässerschutz) 60 13 16 24 25 14 2 4) 4) 4) 4) 

Summe [t N]  1.906 1.793 1.977 1.963 1.977 1.882 1.891 1.589 1.676 1.800 

N-Minderung / Vereinbarungsfläche [kg N/ha]  11,0 10,9 11,2 12,3 12,2 11,8 12,2 11,7 12,6 13,2 

N-Minderung / LF der TGG [kg N/ha]  6,2 5,8 6,5 6,6 6,6 6,4 6,5 5,5 5,8 6,4 
1) Quelle: abgeleitet aus OSTERBURG et al. 2007; 2) I.E Sonstiges; 3) I.E Brache; 4) Der Abschluss der FV war in dem Jahr nicht möglich 

 

 

Neben den Freiwilligen Vereinbarungen werden in den 

Trinkwassergewinnungsgebieten auch Agrarumweltmaß-

nahmen abgeschlossen sowie Maßnahmen auf Ökologi-

schen Vorrangflächen durchgeführt. Diese Maßnahmen wei-

sen ebenfalls einen Maßnahmeneffekt auf (Tabelle 21). Auf-

grund des Abschlusses von Agrarumweltmaßnahmen sowie 

aufgrund von Ökologischen Vorrangflächen ergab sich im 

Zeitraum 2011 bis 2020 in den Trinkwassergewinnungsge-

bieten eine Minderung des Stickstoffüberschusses der 

Schlagbilanzen von rund 1.200 t Stickstoff, was bezogen auf 

die gesamte landwirtschaftlich genutzte Fläche aller Trink-

wassergewinnungsgebiete des Niedersächsischen Koopera-

tionsmodells rund 4,1 kg N/ha entspricht. Innerhalb der  

>do^orjtbiqj^õk^ejbk tfbp afb J^õk^ejb  ìhlildf*

p`eb >k_^rsboc^eobk¬ afb doČõqb Jfkaborkd abp Pqf`hpqlcc*

überschusses auf. Im Mittel der Jahre 2011 bis 2020 betrug 

der Anteil dieser Maßnahme an der Minderung des Stick-

stoffüberschusses rund 50 % und im Jahr 2020 lag dieser 

Anteil sogar bei rund 60 %. Die Steigerung der Maßnahme 

 ìhlildfp`eb >k_^rsboc^eobk¬ qord j^õdb_if`e a^wr _bf)

dass sich die Minderung der Stickstoffüberschüsse aufgrund 

von Agrarumweltmaßnahmen derzeit auf einem höheren  

Niveau befindet als noch vor ein paar Jahren (Tabelle 21). 

 

 

 

 

 

Bild 12: Randstreifen 
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Tabelle 21: Mittlere Minderung des Stickstoffüberschusses von Schlagbilanzen durch Agrarumweltmaßnahmen (AUM) und Ökologischen Vorrangflächen 

(ÖVF) auf Acker- und Grünlandstandorten in den Trinkwassergewinnungsgebieten des Niedersächsischen Kooperationsmodells der Jahre 2011 bis 2020 

Code Code Bezeichnung  
 
 Mittlere Minderung des Stickstoffüberschusses  

 alt    1) 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 

   [kg N/ha]  [t N]  

AL21 250 (A7)  Zwischenfrüchte und Untersaaten 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2) 2) 

AL22 752 (W2) Winterharte ZF und Untersaaten 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

AL3   Cultanverfahren 10 2) 2) 2) 2) 4 3 4 4 4 4 

AL5 753 (W3) Verzicht auf Bodenbearb. nach Mais 10 2 2 2 2 10 10 11 10 10 10 

BB1 441 Besondere Biotoptypen, Beweidung 30 108 107 107 104 106 107 108 108 113 111 

BB2 442 Besondere Biotoptypen, Mahd 30 8 8 8 9 8 8 8 8 15 15 

BS1 3) 230 (A5)  Einjährige Blühstreifen 50 60 57 63 62 86 87 89 95 99 107 

BS2 240 (A6)  Mehrjährige Blühstreifen 50 1 1 1 1 6 8 8 9 11 13 

BS3 431 Schonstreifen für Ackerwildkräuter 50 2 1 1 1 5 6 7 9 14 13 

BS4-6 432 Schonstreifen für Vögel u. Hamster 50 7 9 10 9 9 8 11 19 34 31 

BS7 4)   Erosions- u. Gewässerschutzstreifen 50 2) 2) 2) 2) 0 0 0 2 1 2 

BV1 130 (C)  Ökologische Anbauverfahren 60 469 473 458 434 453 477 570 727 859 876 

BV2 210 (A3) Emissionsarme Gülleausbringung 15 258 248 238 58 82 7 185 184 179 2) 

BV3 761 Ökolog. Landbau (Wasserschutz) 60 12) 12) 12) 12) 12) 12) 12) 12) 12) 12) 

GL1 5) 121 (B1) 10) Extensive Grünlandbewirtschaftung 30 101 103 102 87 83 92 103 127 139 143 

GL2 6) 123 (B3) Frühjahrsruhe auf Grünland 20 3 4 5 4 12 14 17 25 30 34 

GL3 7)   Weidenutzung in Hanglagen 30 2)  2)  2)  2) 1 2 2 3 5 4 

GL5 8) 122, 411  Artenreiches GL, ergebnisorientiert 30 23 27 29 25 23 28 27 29 31 31 

ÖVF52,53   Zwischenfrüchte und Untersaaten 13) 0 2)  2)  2)  2) 0 0 0 0 0 0 

ÖVF62 9)   Brachen ohne Erzeugung 13) 50  2)  2)  2)  2) 122 120 112 115 94 89 

  140 (D) 11) Stilllegung 50 0 0 0 0 0 2) 2) 2) 2) 2) 

  200 (A2)  Mulch-/Direktsaat, Mulchpflanzverf. 10 135 143 128 20 15 2) 2) 2) 2) 2) 

  754 (W4) Verzicht auf Bodenbearb. nach Raps 10 0 0 0 0 0 2) 2) 2) 2) 2) 

  755 (W5) Winterrübsen vor Wintergetreide 0 0 0 0 0 0 2) 2) 2) 2) 2) 

Summe [t N]   1.177 1.183 1.152 818 1.026 975 1.262 1.475 1.638 1.481 

N-Minderung / LF der TGG [kg N/ha]   3,8 3,8 3,8 2,7 3,4 3,3 4,3 5,1 5,7 5,3 
1) Quelle: abgeleitet aus OSTERBURG et al. 2007 und ROGGENDORF 2010; 2) Der Abschluss der AUM/ÖVF war in dem Jahr nicht möglich; 3) BS11 (einjährige 

Blühstreifen) + BS12 (strukturierter Blühstreifen); 4) BS71 (Erosionsschutzstreifen) + BS72 (Gewässerschutzstreifen); 5) GL11 (extensive Grünlandbewirtschaf-

tung) + GL12 (naturschutzgerechte Grünlandbewirtschaftung); 6) GL21 (Dauergrünland mit Frühjahrsruhe - Grundförderung) + GL22 (Dauergrünland mit 

Frühjahrsruhe - naturschutzgerechte Bewirtschaftung); 7) GL31 (Weidenutzung in Hanglagen) + GL32 (Weidenutzung in Hanglagen - naturschutzgerechte 

Bewirtschaftung); 8) GL51 (Nachweis von 4 Kennarten) + GL52 (Nachweis von 6 Kennarten) + GL53 (Nachweis von 8 Kennarten); 9) einschließlich ÖVF 54 

(Streifen am Waldrand), ÖVF 56 (Pufferstreifen Acker) und ÖVF 58 (Feldrand); 10) 120 (Extensive Grünlandnutzung, Betrieb) + 121 (Extensive Grünlandnut-

zung, handlungsorientiert) + 400 (KoopNat Dauergrünland) + 410 (KoopNat Feuchtgrünland) + 412 (KoopNat Dauergrünland, handlungsorientiert); 11) 140 

(10-jährige Stilllegung) + 150 (10-jährige Stilllegung + Hecken) + 170 (20-jährige Stilllegung); 12) für Flächen auf denen BV3 (ökologischer Landbau, Wasser-

schutz) abgeschlossen wurde, wurde keine N-Minderung ermittelt, da auf diesen Flächen gleichzeitig BV1 abgeschlossen wurde; 13) abzüglich der Flächen 

mit einer entsprechenden Freiwilligen Vereinbarung, damit die N-Minderung für diese Flächen nicht doppelt ermittelt wird. 
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FV AUM/ÖVF Gesamt

Die Minderung des Stickstoffüberschusses aufgrund des Ab-

schlusses von Freiwilligen Vereinbarungen und Agrarum-

weltmaßnahmen sowie der Maßnahmenumsetzung auf 

Ökologischen Vorrangflächen ist in den Trinkwassergewin-

nungsgebieten des Niedersächsischen Kooperationsmodells 

zwischen 2008 und 2020 von 10,3 auf 11,6 kg N/ha ange-

stiegen. Dieser Anstieg ergab sich aufgrund der gestiegenen 

Minderung des Stickstoffüberschusses durch Agrarumwelt-

maßnahmen und Ökologische Vorrangflächen, während die 

Minderung des Stickstoffüberschusses durch Freiwillige Ver-

einbarungen in diesem Zeitraum leicht rückläufig war. 2008 

war die Minderung des Stickstoffüberschusses durch Freiwil-

lige Vereinbarungen nahezu doppelt so hoch, wie die durch 

Agrarumweltmaßnahmen. Bis zum Jahr 2019 ist die Minde-

rung des Stickstoffüberschusses durch Agrarumweltmaß-

nahmen so weit angestiegen, dass sie das Niveau der Min-

derung des Stickstoffüberschusses durch Freiwillige Verein-

barungen nahezu erreichte (Abbildung 23). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 23: Entwicklung der mittleren Minderung des Stickstoffüber-

schusses von Schlagbilanzen durch Freiwillige Vereinbarungen, Agrarum-

weltmaßnahmen und Ökologische Vorrangflächen in den Trinkwasser- 

gewinnungsgebieten des Niedersächsischen Kooperationsmodells zwischen 

2008 und 2020  

 

Von den 373 Trinkwassergewinnungsgebieten des Nieder-

sächsischen Kooperationsmodells fand im Jahr 2020 in 293 

Trinkwassergewinnungsgebieten eine Minderung der Stick-

stoffüberschüsse durch Freiwillige Vereinbarungen und  

Agrarumweltmaßnahmen sowie durch die Maßnahmen auf 

Ökologischen Vorrangflächen statt (79 %). In 55 Trinkwas-

sergewinnungsgebieten wurden die Stickstoffüberschüsse 

nur durch Agrarumweltmaßnahmen und durch Maßnahmen 

auf Ökologischen Vorrangflächen reduziert (15 %), in 10 

Trinkwassergewinnungsgebieten nur durch Freiwillige Ver-

einbarungen (3 %) und in 15 Trinkwassergewinnungsgebie-

ten wurden keine Maßnahmen zur Minderung der Stick-

stoffüberschüsse durchgeführt (4 %, Abbildung 24). Ent-

sprechend der größeren Minderung der Stickstoffüber-

schüsse durch Freiwillige Vereinbarungen im Vergleich zu 

Agrarumweltmaßnahmen im Jahr 2020 (Abbildung 23), gab 

es im Jahr 2020 auch mehr Trinkwassergewinnungsgebiete, 

in denen die Minderung der Stickstoffüberschüsse durch 

Freiwillige Vereinbarungen größer war (n = 193), als die 

durch Agrarumweltmaßnahmen (n = 165). Die Minderung 

der Stickstoffüberschüsse durch Freiwillige Vereinbarungen 

überwiegt vor allem in den Trinkwassergewinnungsgebieten 

westlich der Weser (n = 53 von 63). In dem Großraum östlich 

der Weser sowie im Festgesteinsgebiet überwiegen Trink-

wassergewinnungsgebiete, in denen die Minderung der 

Stickstoffüberschüsse durch Agrarumweltmaßnahmen  

höher war (n = 155) als die durch Freiwillige Vereinbarungen 

(n = 140). Mit jeweils rund 160 t N fand die größte Minde-

rung der Stickstoffüberschüsse durch Freiwillige Vereinba-

rungen und Agrarumweltmaßnahmen im Fuhrberger Feld, 

nördlich von Hannover und in der Nordheide, westlich von 

Lüneburg statt. Im Fuhrberger Feld wurde diese Minderung 

zu 50 % durch Freiwillige Vereinbarungen und zu 50 % 

durch Agrarumweltmaßnahmen erreicht, während die Min-

derung der Stickstoffüberschüsse in der Nordheide zu 15 % 

durch Freiwillige Vereinbarungen und zu 85 % durch Agra-

rumweltmaßnahmen erfolgte (Abbildung 24). Die Differen-

zierung der Freiwilligen Vereinbarungen auf die Bereiche 

Aufwuchs, Mineraldünger und Wirtschaftsdünger zeigt, 

dass die größte Minderung der Stickstoffüberschüsse im Jahr 

2020 auf Maßnahmen im Bereich Mineraldünger (48 %) zu-

rückzuführen war, gefolgt von Maßnahmen der Bereiche 

Aufwuchs (34 %) und Wirtschaftsdünger (18 %). Während 

die Minderung der Stickstoffüberschüsse durch Freiwillige 

Vereinbarungen der Bereiche Mineraldünger und Aufwuchs 

recht gleichmäßig über die Trinkwassergewinnungsgebiete 

des Landes Niedersachsen verteilt sind, stellt man eine Kon-

zentration der Minderung der Stickstoffüberschüsse durch 

Freiwillige Vereinbarungen des Bereiches Wirtschaftsdünger 

in Ostfriesland fest (Abbildung 24).  

 

 

 

 

 

 

 

Bild 13: Gülleausbringung und -einarbeitung mit Güllegrubber 
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Abbildung 24: Mittlere Minderung des Stickstoffüberschusses von Schlagbilanzen durch Freiwillige Vereinbarungen, Agrarumweltmaßnahmen und Ökolo-

gische Vorrangflächen in den einzelnen Trinkwassergewinnungsgebieten im Jahr 2020; Aufteilung der FV auf die Bereiche Aufwuchs (I.F1, I.F2, I.H, I.J, II), 

Mineraldünger (I.G, I.I, I.K, III) und Wirtschaftsdünger (I.A, I.B, I.C) 
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ohne Maßnahme mit Maßnahme4.3 Erfolgskontrolle in der Wurzelzone  

Der Herbst-Nmin-Wert gibt die Menge an mineralischem 

Stickstoff (Ammonium und Nitrat) im durchwurzelbaren  

Boden (bis 90 cm Tiefe) vor Beginn der winterlichen Sicker-

wasserbildung an. Sofern die winterliche Sickerwasserrate 

zum vollständigen Austausch des Bodenwassers bis 90 cm 

Tiefe führt, wird der mineralische Stickstoff über Winter in 

Form von Nitrat vollständig mit dem Sickerwasser ausgewa-

schen. Um die Auswaschung zu minimieren, können Freiwil-

lige Vereinbarungen beispielsweise zum Zwischenfruchtan-

bau abgeschlossen werden. Ziel des Anbaus von Zwischen-

früchten ist es, den mineralischen Stickstoff, der sich vor dem 

Einsetzen der Sickerwasserperiode im Boden befindet, im 

Aufwuchs der Zwischenfrüchte zu binden und somit vor der 

Verlagerung mit dem Sickerwasser zu bewahren.  

In den DIWA-Shuttle wurden für die Jahre 2008 bis 2015 

Mittelwerte und für die  Jahre 2016 bis 2020 Einzelwerte von 

insgesamt rund 70.000 Herbst-Nmin-Gehalten für unter-

schiedliche Ackerkulturen mit und ohne Herbst-Nmin redu-

zierende Maßnahmen eingegeben. Der mittlere Herbst-

Nmin-Gehalt ohne Herbst-Nmin reduzierende Maßnahmen 

lag zwischen 2008 und 2020 bei 72 kg N/ha und der mittlere 

Herbst-Nmin-Gehalt mit Herbst-Nmin reduzierenden Maß-

nahmen bei 53 kg N/ha. Daraus ergibt sich ein mittlerer 

Maßnahmeneffekt in Höhe von 19 kg N/ha. Eine Zu- oder 

Abnahme der Herbst-Nmin-Gehalte mit bzw. ohne Herbst-

Nmin reduzierende Maßnahmen war zwischen 2008 und 

2020 nicht erkennbar. Auffallend sind die hohen Herbst-

Nmin-Gehalte des Jahres 2018, vor allem auf Flächen ohne 

Herbst-Nmin reduzierende Maßnahmen. Mit 106 kg N/ha 

lag der Wert auf diesen Flächen 34 kg N/ha über dem Mit-

telwert der Jahre 2008 bis 2020. Ursache für die hohen 

Herbst-Nmin-Gehalte des Jahres 2018 war die Trockenheit 

und die damit einhergehenden geringen Erträge, so dass ein 

Teil des gedüngten Stickstoffs nicht aufgenommen werden 

konnte. Durch den Anbau von Zwischenfrüchten konnten 

die Herbst-Nmin-Gehalte des Jahres 2018 deutlich gesenkt 

werden. So war der Herbst-Nmin-Gehalt auf Flächen mit 

Herbst-Nmin reduzierenden Maßnahmen des Jahres 2018 

zwar ebenfalls höher als in den anderen Jahren. Mit  

65 kg N/ha lag dieser Wert jedoch nur 12 kg N/ha über dem 

Mittelwert der Jahre 2008 bis 2020, so dass im Jahr 2018 

mit 42 kg N/ha der höchste Maßnahmeneffekt erreicht 

wurde (Abbildung 25). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 25: Flächengewichtete Herbst-Nmin-Gehalte für Ackerkulturen 

mit (n = 34.238) und ohne Herbst-Nmin reduzierende Maßnahmen  

(n = 34.485) der Jahre 2008 bis 2020 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bild 14: Nmin-Probenahme 

 

Bei Betrachtung der einzelnen Kulturen waren die Mediane 

der Herbst-Nmin-Gehalte ohne Herbst-Nmin reduzierende 

Maßnahmen der Jahre 2016 bis 2020 bei Kartoffeln mit  

90 kg N/ha und bei Raps mit 82 kg N/ha am höchsten  

(Tabelle 22). Durch den Abschluss von Herbst-Nmin reduzie-

renden Maßnahmen konnten die Mediane der Herbst-Nmin-

Gehalte bei Kartoffeln um 17 kg N/ha auf 73 kg N/ha und 

bei Raps um 39 kg N/ha auf 43 kg N/ha reduziert werden. 

Bei allen hier dargestellten Ackerkulturen waren die Medi-

ane der Herbst-Nmin-Gehalte mit Herbst-Nmin reduzieren-

den Maßnahmen geringer als die Mediane ohne Maßnah-

men. Bei Zuckerrüben, Mais und Kartoffeln waren die 25%-

Perzentile ohne Maßnahmen geringer als die Mediane mit 

Maßnahmen. Bei diesen Kulturen sind geringe Herbst-Nmin-

Gehalte demnach auch ohne Herbst-Nmin reduzierende 

Maßnahmen möglich. Dagegen waren die Mediane der 

Herbst-Nmin-Gehalte mit Maßnahmen bei Wintergetreide 

und Raps geringer, als die 25%-Perzentile ohne Maßnah-

men. Bei diesen Kulturen führen vor allem die Herbst-Nmin 

reduzierenden Maßnahmen zu geringen Herbst-Nmin- 

Gehalten (Tabelle 22). 
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Tabelle 22: Mediane, 25%- und 75%-Perzentile der Herbst-Nmin-Gehalte für unterschiedliche Ackerkulturen ohne (n = 19.542) und mit Herbst-Nmin 

reduzierenden Maßnahmen (n =16.921) der Jahre 2016 bis 2020 

 Zuckerrüben  Wi-Getreide  So-Getreide  Mais  Raps  Kartoffeln  

 Herbst -Nmin -Gehalte ohne Maßnahmen [kg N/ha]  

 (n = 1.124) (n = 5.791) (n = 544) (n = 9.476) (n = 1.501) (n = 1.106) 

25%-Perzentile 26 31 31 47 61 67 

Mediane  37 48 61 64 82 90 

75%-Perzentile 51 73 88 89 107 117 

 Herbst -Nmin -Gehalte mit Maßnahmen [kg N/ha]  

 (n = 175) (n = 8.089) (n = 1.287) (n = 6.393) (n = 369) (n = 608) 

25%-Perzentile 22 18 20 42 23 39 

Mediane  35 25 31 59 43 73 

75%-Perzentile 53 41 58 82 70 98 

 Maßnahmeneffekt [kg N/ha]  

Mediane  1) 2 23 30 5 39 17 
1) Mediane Herbst-Nmin-Gehalte ohne Maßnahmen minus Mediane Herbst-Nmin-Gehalte mit Maßnahmen 

 

 

Analog zur Berechnung der Minderung der Stickstoffüber-

schüsse von Schlagbilanzen durch Freiwillige Vereinbarun-

gen (Tabelle 20) wurde auch die Minderung der Herbst-

Nmin-Gehalte durch Freiwillige Vereinbarungen ermittelt 

(Tabelle 23).  

Die spezifische Minderung der Herbst-Nmin-Gehalte war bei 

den Freiwilligen Vereinbarungen  Brachebegrünung¬ sowie 

 Umwandlung von Acker in Grünland¬ mit 50 kg N/ha am 

größten. Dagegen bewirkten die Maßnahmen  Gewässer-

schonende Gülleausbringung¬ sowie  Reduzierter Herbizid-

einsatz¬ keine Minderung der Herbst-Nmin-Gehalte.  

Aufgrund des Abschlusses von Freiwilligen Vereinbarungen 

ergab sich im Zeitraum 2011 bis 2020 eine Minderung der 

Herbst-Nmin-Gehalte von rund 2.600 t N, was bezogen auf 

die landwirtschaftlich genutzte Fläche aller Trinkwasserge-

winnungsgebiete 8,9 kg N/ha entspricht. Miteinem Anteil 

von 45 % ging die größte Minderung der Herbst-Nmin- 

Gehalte im Mittel der Jahre 2011 bis 2020 von der Freiwilli-

gen Vereinbarung  Begrünung miq Wtfp`ebkcoĒ`eqbk¬ ^rp) 

was durch die große Flächenausdehnung sowie die ver-

gleichsweise hohe spezifische Minderung zu erklären ist  

(Tabelle 23). 

Zwischen 2011 und 2020 war die Minderung der Herbst-

Nmin-Gehalte vor allem bei den Freiwilligen Vereinbarungen 

 Wbfqif`eb ?bp`eoúkhrkd abo >rp_ofkdrkd slk qfbofp`ebk

Tfoqp`e^cqpaĒkdbok¬ pltfb  ?bdoĒkrkd jfq Zwischenfrüch-

qbk¬rückläufig. Dieser Rückgang konnte überwiegend 

durch die positiven Entwicklungen der Vereinbarungen 

 Rmbruchlose Grünlanderneuerung¬ und  ?o^`eb_b- 

doĒkrkd¬kompensiert werden (Tabelle 23). 

 

 

 

 

 

 

 

Bild 15: Freiwillige Vereinbarung zur Winterbegrünung 
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Tabelle 23: Mittlere Minderung der Herbst-Nmin-Gehalte durch Freiwillige Vereinbarungen auf Acker- und Grünlandstandorten der Jahre 2011 bis 2020 

Code Code Bezeichnung                     Mittlere Minderung der Herbst -Nmin Gehalte  

 alt  1) 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 

  [kg N/ha]  [t N]  

I.A I.A Wirtschaftsdünger-Aufbringzeiten 10 455 424 486 278 262 252 252 125 86 82 

I.B I.B Wirtschaftsdünger-Aufbringverzicht 15 25 28 30 31 117 39 28 29 28 29 

I.C I.C1 Gewässersch. Gülleausbringung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

I.E I.E 2) Begrünung mit Zwischenfrucht u.ä. 30 1.207 1.207 1.274 1.294 1.172 1.219 1.132 1.259 1.179 1.029 

I.F1 I.F Gewässersch. Fruchtfolge (Kulturen) 30 299 271 336 326 309 253 252 214 221 222 

I.F2 I.E 3) Gewässersch. Fruchtfolge (Brachen) 50 60 13 55 174 77 126 135 149 152 161 

I.G I.G Grünlandextensivierung 25 181 148 148 137 145 144 156 147 144 144 

I.H I.H Umbruchlose Grünlanderneuerung 30 220 269 279 309 291 309 369 372 381 448 

I.I I.I Reduzierte N-Düngung 5 53 53 58 73 71 89 87 73 91 94 

I.J I.J Reduzierte Bodenbearbeitung 15 111 125 140 154 197 152 154 116 107 101 

I.K I.M Einsatz Stabilisierter N-Dünger 10 9 12 12 30 29 52 26 14 16 12 

I.L I.N Gewässerschon. Pflanzenschutz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

II II Umwandlung Acker in Grünland 50 38 34 15 19 9 10 10 11 7 7 

III  Maßnahmen mit Zielvorgabe 25 4) 4) 4) 4) 4) 9 18 27 67 120 

 I.L Unterfußdüngung 10 4 6 5 8 10 9 1 0 4) 4) 

 I.O Ökolandbau+ (Gewässerschutz) 30 6 8 12 13 7 1 4) 4) 4) 4) 

Summe [t N]  2.667 2.598 2.850 2.845 2.698 2.664 2.619 2.538 2.480 2.449 

N-Minderung / Vereinbarungsfläche [kg N/ha]  15,5 15,7 16,2 17,8 16,7 16,7 16,9 18,7 18,6 18,0 

N-Minderung / LF der TGG [kg N/ha]   8,7  8,4  9,4 9,5 9,1 9,1 9,0 8,7 8,6 8,7 
1) Quelle: abgeleitet aus OSTERBURG et al. 2007 und SCHMIDT & OSTERBURG 2010; 2) I.E Sonstiges; 3) I.E Brache; 4) Der Abschluss der FV war in dem Jahr nicht 

möglich 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bild 16: Cultan-Injektionsdüngung 

Neben den Freiwilligen Vereinbarungen bewirkten auch die 

in den Trinkwassergewinnungsgebieten des Niedersächsi-

schen Kooperationsmodells abgeschlossenen Agrarumwelt-

maßnahmen sowie die Ökologischen Vorrangflächen eine 

Minderung der Herbst-Nmin-Gehalte. So lag die Minderung 

der Herbst-Nmin-Gehalte durch die in den Trinkwasserge-

winnungsgebieten abgeschlossenen Agrarumweltmaßnah-

men zwischen 2011 und 2014 bei rund 800 t Stickstoff, was 

bezogen auf die landwirtschaftlich genutzte Fläche in den 

Trinkwassergewinnungsgebieten rund 2,7 kg N/ha pro Jahr 

entspricht. In den Jahren 2015 bis 2020 kam noch die Min-

derung der Herbst-Nmin-Gehalte durch Ökologische Vor-

rangflächen in Höhe von rund 440 t Stickstoff bzw. rund  

1,5 kg N/ha hinzu (Tabelle 24). 
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Tabelle 24: Mittlere Minderung der Herbst-Nmin-Gehalte durch Agrarumweltmaßnahmen (AUM) und Ökologische Vorrangflächen (ÖVF) auf Acker- und 

Grünlandstandorten in den Trinkwassergewinnungsgebieten des Niedersächsischen Kooperationsmodells der Jahre 2011 bis 2020 

Code Code Bezeichnung   Mittlere Minderung der Herbst -Nmin -Gehalte  

 alt    1) 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 

    [kg N/ha]  [t N]  

AL21 250 (A7)  Zwischenfrüchte und Untersaaten 30 134 152 153 124 144 52 51 37 2) 2) 

AL22 752 (W2) Winterharte ZF und Untersaaten 30 24 21 26 37 38 25 45 40 17 89 

AL3   Cultanverfahren 10 2) 2) 2)  2) 4 3 4 4 4 4 

AL5 753 (W3) Verzicht auf Bodenbearb. nach Mais 15 3 2 3 3 16 14 17 15 15 15 

BB1 441 Besondere Biotoptypen, Beweidung 25 90 89 89 87 88 89 90 90 94 93 

BB2 442 Besondere Biotoptypen, Mahd 25 7 6 6 8 7 7 7 7 13 12 

BS1 3) 230 (A5)  Einjährige Blühstreifen 50 60 57 63 62 86 87 89 95 99 107 

BS2 240 (A6)  Mehrjährige Blühstreifen 50 1 1 1 1 6 8 8 9 11 13 

BS3 431 Schonstreifen für Ackerwildkräuter 50 2 1 1 1 5 6 7 9 14 13 

BS4-6 432 Schonstreifen für Vögel u. Hamster 50 7 9 10 9 9 8 11 19 34 31 

BS7 4)   Erosions- u. Gewässerschutzstreifen 50  2)  2)  2)  2) 0 0 0 2 1 2 

BV1 130 (C)  Ökologische Anbauverfahren 30 234 236 229 217 226 238 285 364 429 438 

BV2 210 (A3) Emissionsarme Gülleausbringung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2) 

BV3 761 Ökolog. Landbau (Wasserschutz) 30 12) 12) 12) 12) 12) 12) 12) 12) 12) 12) 

GL1 5) 121 (B1) 10) Extensive Grünlandbewirtschaftung 25 84 86 85 73 69 76 86 106 116 119 

GL2 6) 123 (B3) Frühjahrsruhe auf Grünland 15 2 3 4 3 9 11 12 19 22 26 

GL3 7)   Weidenutzung in Hanglagen 25  2)  2)  2)  2) 1 2 2 3 4 3 

GL5 8) 122, 411  Artenreiches GL, ergebnisorientiert 25 19 23 24 21 19 23 23 24 26 26 

ÖVF52,53   Zwischenfrüchte und Untersaaten 13) 30  2)  2)  2)  2) 323 328 310 328 330 359 

ÖVF62 9)   Brachen ohne Erzeugung 13) 50 2)  2)  2)  2) 122 120 112 115 94 89 

  140 (D) 11) Stilllegung 50 0 0 0 0 0 2) 2) 2) 2) 2) 

  200 (A2)  Mulch-/Direktsaat, Mulchpflanzverf. 15 202 215 193 30 22 2) 2) 2) 2) 2) 

  754 (W4) Verzicht auf Bodenbearb. nach Raps 15 0 0 0 0 0 2) 2) 2) 2) 2) 

  755 (W5) Winterrübsen vor Wintergetreide 30 0 0 0 0 0 2) 2) 2) 2) 2) 

Summe [t N]   870 903 887 676 1.195 1.096 1.157 1.286 1.323 1.437 

N-Minderung / LF der TGG [kg N/ha]   2,8 2,9 2,9 2,3 4,0 3,7 4,0 4,4 4,6 5,1 
1) Quelle: Schmidt & Osterburg 2010 sowie abgeleitet aus Osterburg et al. 2007 und Roggendorf 2010; 2) Der Abschluss der AUM/ÖVF war in dem Jahr nicht 

möglich; 3) BS11 (einjährige Blühstreifen) + BS12 (strukturierter Blühstreifen); 4) BS71 (Erosionsschutzstreifen) + BS72 (Gewässerschutzstreifen); 5) GL11 

(extensive Grünlandbewirtschaftung) + GL12 (naturschutzgerechte Grünlandbewirtschaftung); 6) GL21 (Dauergrünland mit Frühjahrsruhe - Grundförderung) 

+ GL22 (Dauergrünland mit Frühjahrsruhe - naturschutzgerechte Bewirtschaftung); 7) GL31 (Weidenutzung in Hanglagen) + GL32 (Weidenutzung in Hang-

lagen - naturschutzgerechte Bewirtschaftung); 8) GL51 (Nachweis von 4 Kennarten) + GL52 (Nachweis von 6 Kennarten) + GL53 (Nachweis von 8 Kennarten); 
9) einschließlich ÖVF 54 (Streifen am Waldrand), ÖVF 56 (Pufferstreifen Acker) und ÖVF 58 (Feldrand); 10) 120 (Extensive Grünlandnutzung, Betrieb) + 121 

(Extensive Grünlandnutzung, handlungsorientiert) + 400 (KoopNat Dauergrünland) + 410 (KoopNat Feuchtgrünland) + 412 (KoopNat Dauergrünland, hand-

lungsorientiert); 11) 140 (10-jährige Stilllegung) + 150 (10-jährige Stilllegung + Hecken) + 170 (20-jährige Stilllegung); 12) für Flächen auf denen BV3 (öko-

logischer Landbau, Wasserschutz) abgeschlossen wurde, wurde keine N-Minderung ermittelt, da auf diesen Flächen gleichzeitig BV1 abgeschlossen wurde; 
13) abzüglich der Flächen mit einer entsprechenden Freiwilligen Vereinbarung, damit die N-Minderung für diese Flächen nicht doppelt ermittelt wird. 
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Die Minderung der Herbst-Nmin-Gehalte aufgrund des  

Abschlusses von Freiwilligen Vereinbarungen und Agrarum-

weltmaßnahmen sowie der Maßnahmenumsetzung auf 

Ökologischen Vorrangflächen ist in den Trinkwassergewin-

nungsgebieten des Niedersächsischen Kooperationsmodells 

zwischen 2008 und 2020 von 10,4 auf 13,8 kg N/ha ange-

stiegen. Dieser Anstieg ergab sich vor allem aufgrund der 

gestiegenen Minderung der Herbst-Nmin-Gehalte durch  

Agrarumweltmaßnahmen und Ökologische Vorrangflächen, 

während die Minderung der Herbst-Nmin-Gehalte durch 

Freiwillige Vereinbarungen in diesem Zeitraum nur geringfü-

gig anstieg (Abbildung 26). An der gestiegenen Minderung 

der Herbst-Nmin-Gehalte durch Agrarumweltmaßnahmen 

und Ökologische Vorrangflächen sind die Folgen der GAP-

Reformen und der damit verbundenen zunehmenden Öko-

logisierung der Landwirtschaft zu erkennen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 26: Entwicklung der mittleren Minderung der Herbst-Nmin- 

Gehalte durch Freiwillige Vereinbarungen, Agrarumweltmaßnahmen und 

Ökologische Vorrangflächen in den Trinkwassergewinnungsgebieten des 

Niedersächsischen Kooperationsmodells zwischen 2008 und 2020  

 

Von den 373 Trinkwassergewinnungsgebieten des Nieder-

sächsischen Kooperationsmodells fand im Jahr 2020 in 313 

Trinkwassergewinnungsgebieten eine Minderung der 

Herbst-Nmin-Gehalte durch Freiwillige Vereinbarungen und 

Agrarumweltmaßnahmen sowie durch die Maßnahmen auf 

Ökologischen Vorrangflächen statt (84 %). In 46 Trinkwas-

sergewinnungsgebieten wurden die Herbst-Nmin-Gehalte 

nur durch Agrarumweltmaßnahmen und durch Maßnahmen 

auf Ökologischen Vorrangflächen reduziert (12 %), in 4 

Trinkwassergewinnungsgebieten nur durch Freiwillige Ver-

einbarungen (1 %) und in 10 Trinkwassergewinnungsgebie-

ten wurden keine Maßnahmen zur Minderung der Herbst-

Nmin-Gehalte durchgeführt (3 %, Abbildung 27). Entspre-

chend der größeren Minderung der Herbst-Nmin-Gehalte 

durch Freiwillige Vereinbarungen im Vergleich zu Agrarum-

weltmaßnahmen im Jahr 2020 (Abbildung 26), gab es im 

Jahr 2020 auch mehr Trinkwassergewinnungsgebiete, in  

denen die Minderung der Herbst-Nmin-Gehalte durch Frei-

willige Vereinbarungen größer war (n = 211), als die durch 

Agrarumweltmaßnahmen (n = 152). In den beiden Locker-

gesteinsgebieten überwiegen Trinkwassergewinnungsge-

biete in denen die Minderung der Herbst-Nmin-Gehalte 

durch Freiwillige Vereinbarungen höher war (n = 114) als 

durch Agrarumweltmaßnahmen (n = 49). Dagegen überwie-

gen im Festgesteinsgebiet die Trinkwassergewinnungsge-

biete, in denen die Minderung der Herbst-Nmin-Gehalte 

durch Agrarumweltmaßnahmen höher war (n = 103) als 

durch Freiwillige Vereinbarungen (n = 97). Wie bereits bei 

der Minderung der Stickstoffüberschüsse, fand auch die 

größte Minderung der Herbst-Nmin-Gehalte durch Freiwil-

lige Vereinbarungen und Agrarumweltmaßnahmen im Fuhr-

berger Feld (rund 220 t N) und in der Nordheide (rund 160 t 

N) statt. Im Fuhrberger Feld wurde diese Minderung zu  

70 % durch Freiwillige Vereinbarungen und zu 30 % durch 

Agrarumweltmaßnahmen erreicht, während die Minderung 

der Herbst-Nmin-Gehalte in der Nordheide zu 30 % durch 

Freiwillige Vereinbarungen und zu 70 % durch Agrarum-

weltmaßnahmen erfolgte (Abbildung 27). Unterteilt man die 

Minderung der Herbst-Nmin-Gehalte durch Freiwillige Ver-

einbarungen auf die Bereiche Aufwuchs, Mineraldünger und 

Wirtschaftsdünger, dann zeigt sich, dass die mit Abstand 

größte Minderung der Herbst-Nmin-Gehalte im Jahr 2020 

auf Maßnahmen im Bereich Aufwuchs (80 %) zurückzufüh-

ren war. Die Freiwilligen Vereinbarungen der Bereiche Mine-

raldünger (15 %) und Wirtschaftsdünger (5 %) spielten da-

gegen nur eine untergeordnete Rolle in Bezug auf die Min-

derung der Herbst-Nmin-Gehalte (Abbildung 27). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bild 17: Zwischenfruchtanbau mit Gelbsenf  
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Abbildung 27: Mittlere Minderung der Herbst-Nmin-Gehalte durch Freiwillige Vereinbarungen, Agrarumweltmaßnahmen und Ökologische Vorrangflächen 

in den einzelnen Trinkwassergewinnungsgebieten des Niedersächsischen Kooperationsmodells im Jahr 2020; Aufteilung der FV auf die Bereiche Aufwuchs 

(I.E, I.F1, I.F2, I.H, I.J, II), Mineraldünger (I.G, I.I, I.K, III) und Wirtschaftsdünger (I.A, I.B, I.C) 
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4.4 Erfolgskontrolle in der Sickerwasser -

Dränzone  

Die Nitratkonzentration im Sickerwasser ergibt sich aus der 

Nitrat-Menge, die mit dem Sickerwasser aus der Wurzelzone 

ausgewaschen wird, und der Sickerwasserrate. Im Gegen-

satz zur Wurzelzone ist die Wasserbewegung in der Sicker-

wasser-Dränzone ausschließlich nach unten gerichtet, d.h., 

das Nitrat in der Sickerwasser-Dränzone fließt dem Grund-

wasser zu. Sofern in der Sickerwasser-Dränzone kein Nit-

ratabbau, z.B. durch Denitrifikation, stattfindet, entspricht 

die Konzentration in der Sickerwasser-Dränzone der Kon-

zentration des zukünftig neu gebildeten Grundwassers  

(Abbildung 28). 

Neben anderen Möglichkeiten der Ermittlung der Nitratkon-

zentration im Sickerwasser haben sich bodenkundliche Tief-

bohrungen in der Gewässerschutzberatung als geeignete 

Methode bewährt. Diese Tiefbohrungen werden bis in eine 

Tiefe von 2 bis 5 m abgeteuft.  

Vorteile gegenüber den Sickerwassergüteberechnungen auf 

der Basis von Herbst-Nmin-Werten ergeben sich bei den  

bodenkundlichen Tiefbohrungen dadurch, dass die Höhe der 

Sickerwasserbildung, Nitratausträge in der Vegetationsperi-

ode, Nitrat-Abbau durch Denitrifikation in der Wurzelzone 

und die Stickstoff-Mineralisation im Winter bereits durch die 

Untersuchungsmethode berücksichtigt werden (NLWKN 

2012a). Da bodenkundliche Tiefbohrungen jedoch sehr auf-

wändig sind und z.B. im Jahr 2020 nur in 67 der 373 Trink-

wassergewinnungsgebiete durchgeführt wurden, liegen 

keine repräsentativen Mittelwerte für die Trinkwassergewin-

nungsgebiete des Niedersächsischen Kooperationsmodells 

vor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 28: Fließrichtung des Wassers in der Wurzelzone, der Sickerwas-

ser-Dränzone und der Grundwasserzone (GERIES INGENIEURE 2008) 

 

 

4.5 Erfolgskontrolle im Grundwasser  

Erfolgskontrollmessstellen in den Trinkwassergewinnungs-

gebieten dienen der Beobachtung des neu gebildeten 

Grundwassers, wodurch die Maßnahmenwirkung früher  

erkannt werden kann als in den Förderbrunnen.   

Die Erfolgskontrolle im Grundwasser erfolgte in den Trink-

wassergewinnungsgebieten anhand der Entwicklung der 

Nitratgehalte der Erfolgskontrollmessstellen, differenziert 

nach unterschiedlichen Regionen und Verfilterungstiefen, 

anhand einer Trendbetrachtung der Nitratgehalte der  

Erfolgskontrollmessstellen sowie anhand eines Vergleichs 

der Nitratgehalte der Erfolgskontrollmessstellen mit den  

Nitratgehalten von sogenannten Referenzmessstellen, die 

sich außerhalb der Trinkwassergewinnungsgebiete befin-

den. 

Zur langjährigen Erfolgskontrolle im Grundwasser wurden 

604 Erfolgskontrollmessstellen von insgesamt 1.439 Erfolgs-

kontrollmessstellen herangezogen. Für diese 604 Messstel-

len liegen überwiegend vollständige Datenreihen der Nitrat-

gehalte für die Jahre 2000 bis 2020 vor und diese Messstel-

len sind kleiner 20 m unter der Grundwasseroberfläche ver-

filtert .  

Die Nitratgehalte der langjährigen Erfolgskontrollmessstellen 

mit einer Verfilterungstiefe kleiner 20 m unter der Grund-

wasseroberfläche gingen in den Trinkwassergewinnungsge-

bieten des Niedersächsischen Kooperationsmodells landes-

weit von 56 mg/l im Jahr 2000 auf 48 mg/l im Jahr 2020 

zurück. Dieser Rückgang vollzog sich bis 2009, während sich 

die Nitratgehalte seitdem kaum veränderten. Auch in allen 

drei Großräumen Niedersachsens war die Nitratkonzentra-

tion zwischen 2000 und 2020 rückläufig, wenn auch auf  

unterschiedlichem Niveau. So gingen die Nitratgehalte im 

Festgesteinsgebiet zwischen 2000 und 2020 um 30 % (von 

44 mg/l auf 31 mg/l) zurück, während sie im Lockergesteins-

gebiet westlich der Weser lediglich um 11 % (von 64 mg/l 

auf 57 mg/l) zurückgingen (Abbildung 29). 

Die Nitratgehalte von Erfolgskontrollmessstellen mit einer 

Verfilterungstiefe von 5 - 20 m unter der Grundwasserober-

fläche sind zwischen 2000 und 2020 in allen drei Großräu-

men kontinuierlich zurückgegangen. Im Bereich kleiner 5 m 

unter der Grundwasseroberfläche gingen die Nitratgehalte 

zwischen 2000 und 2020 dagegen nur im Lockergesteinsge-

biet östlich der Weser sowie im Festgesteinsgebiet zurück. 

Im Lockergesteinsgebiet westlich der Weser sind die Nitrat-

gehalte im Bereich kleiner 5 m unter der Grundwasserober-

fläche bis 2009 zurückgegangen und seitdem wieder ange-

stiegen, so dass der mittlere Nitratgehalt im Jahr 2020 wie-

der auf der Höhe des Ausgangswertes des Jahres 2000 lag 

(Abbildung 29). 
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Abbildung 29: Entwicklung der Nitratgehalte von Erfolgskontrollmessstellen in den Trinkwassergewinnungsgebieten des Niedersächsischen Kooperations-

modells zwischen 2000 und 2020, differenziert nach unterschiedlichen Verfilterungstiefen und Regionen (Messstellen < 5 m unter GWOF, n = 329 und 

Messstellen 5 - 20 m unter GWOF, n = 275) 

 

 

Auch innerhalb der einzelnen Nitratklassen waren die Nitrat-

gehalte der Erfolgskontrollmessstellen zwischen 2000 und 

2020 rückläufig (Abbildung 30). So war der Rückgang der 

Nitratgehalte mit 21 mg/l in der der Nitratklasse über  

100 mg/l absolut gesehen am größten. In der Nitratklasse  

50 bis 100 mg/l lag der Rückgang bei 10 mg/l und in den 

Nitratklassen 25 bis 50 und 5 bis 25 bei jeweils 5 mg/l.  

Prozentual gesehen, war der Rückgang in der Nitratklasse  

5 bis 25 mg/l mit 25 % am größten, während sich der Rück-

gang in den Nitratklassen mit höheren Nitratgehalten kaum 

unterschied und jeweils bei rund 13 % lag (Abbildung 30). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 30: Entwicklung der Nitratgehalte von Erfolgskontrollmessstellen 

in Abhängigkeit der Nitratklasse zwischen 2000 und 2020 (Messstellen  

< 20 m unter GWOF, n = 604) 
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In Abhängigkeit der Wirtschaftsdüngerausbringung wiesen 

Erfolgskontrollmessstellen in Trinkwassergewinnungsgebie-

ten mit hoher Wirtschaftsdüngerausbringung  

(> 120 kg N/ha) deutlich höhere Nitratgehalte auf, als  

Erfolgskontrollmessstellen mit geringer Wirtschaftsdünger-

ausbringung (< 120 kg N/ha, Abbildung 31).  

Da der Rückgang der Nitratgehalte in den beiden Wirt-

schaftsdüngerklassen absolut gesehen mit 7 mg/l  

(< 120 kg N/ha) bzw. 8 mg/l (> 120 kg N/ha) in etwa gleich 

groß war, war der prozentuale Rückgang in der Wirtschafts-

düngerklasse < 120 kg N/ha mit 17 % etwas höher als in der 

Wirtschaftsdüngerklasse > 120 kg N/ha, in der der Rückgang  

13 % betrug (Abbildung 31).  

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 31: Entwicklung der Nitratgehalte von Erfolgskontrollmessstellen 

in Abhängigkeit der Wirtschaftsdüngerausbringung zwischen 2000 und 

2020 (Messstellen < 20 m unter GWOF, n = 604) 

 

Nachfolgend wird das Trendverhalten der Nitratkonzentra-

tion von 520 Erfolgskontrollmessstellen mit langjährigen 

Zeitreihen und Nitratkonzentrationen größer 5 mg/l betrach-

tet (Abbildung 32). Trends von Erfolgskontrollmessstellen 

mit Nitratkonzentrationen unter 5 mg/l bleiben unberück-

sichtigt, da ein fallender bzw. steigender Trend von Mess-

stellen mit sehr geringen Nitratkonzentrationen keine Aus-

sagekraft hinsichtlich einer Verbesserung bzw. Verschlechte-

rung der Nitratkonzentration hat. Die hier vorgenommenen 

Trendanalysen erfolgten für 6-Jahres-Zeiträume nach Artikel 

5 und Anhang IV der Grundwasser-Tochterrichtlinie, die in 

einem NLWKN-Leitfaden umgesetzt wurde (NLWKN 2009). 

Die Betrachtung des Trendverhaltens der 520 Erfolgskon-

trollmessstellen in den Trinkwassergewinnungsgebieten des 

Niedersächsischen Kooperationsmodells mit mittleren Nitrat-

gehalten über 5 mg/l ergab für den aktuellsten 6-Jahres-Zeit-

raum 2015 bis 2020, dass der größte Anteil der Messstellen 

landesweit keinen signifikanten Trend der Nitratkonzentra-

tion aufwies (56 %). Landesweit ist der Anteil an Messstellen 

mit signifikant steigendem Trend von 16 % im Zeitraum 

2000 bis 2005 auf 20 % im Zeitraum 2015 bis 2020 ange-

stiegen, während sich der Anteil an Messstellen mit signifi-

kant fallendem Trend zwischen diesen Zeiträumen kaum ver-

ändert hat. Aufgrund dieser Entwicklung unterschied sich 

der Anteil an Messstellen mit signifikant fallendem und  

signifikant steigendem Trend in den letzten Untersuchungs-

zeiträumen kaum voneinander (Abbildung 32).  

Auch im Lockergesteinsgebiet westlich der Weser unter-

schied sich der Anteil an Messstellen mit signifikant fallen-

dem und signifikant steigendem Trend im gesamten Unter-

suchungszeitraum kaum voneinander. Im Lockergesteinsge-

biet östlich der Weser und im Festgesteinsgebiet war der An-

teil an Messstellen mit signifikant fallendem Trend in den  

ersten Untersuchungszeiträumen stets höher als der Anteil 

an Messstellen mit signifikant steigendem Trend. Im Locker-

gesteinsgebiet östlich der Weser ist dieser Unterschied seit 

dem Zeitraum 2011-2016 gering und im Festgesteinsgebiet 

überwiegen seit dem Zeitraum 2014-2019 Messstellen mit 

signifikant steigendem Trend (Abbildung 32). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bild 18: Grundwassermessstelle im Landkreis Stade 
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Abbildung 32: Anteil an Erfolgskontrollmessstellen in den Trinkwassergewinnungsgebieten des Niedersächsischen Kooperationsmodells mit signifikant  

fallendem und signifikant steigendem Trend der Nitratkonzentration sowie ohne signifikante Veränderung der Nitratkonzentration der Zeiträume 2000-

2005 bis 2015-2020 (Messstellen mit Nitratgehalten > 5 mg/l; n = 520) 

 

 

In Abbildung 33 ist das Trendverhalten der Nitratkonzentra-

tion von 936 Erfolgskontrollmessstellen mit Nitratgehalten 

über 5 mg/l, für die einzelnen Trinkwassergewinnungsge-

biete des Niedersächsischen Kooperationsmodells im Zeit-

raum 2015 bis 2020 dargestellt. Da der Betrachtungszeit-

raum bei dieser Darstellung kürzer ist als in der vorangegan-

genen Darstellung, erfüllen mehr Messstellen die Kriterien 

für die Trendermittlung, so dass die Anzahl an Messstellen 

bei dieser Auswertung höher ist als bei der vorangegange-

nen Auswertung.  

Ähnlich wie bei den Nitratgehalten der Trinkwassergewin-

nungsgebiete, wo in vielen Trinkwassergewinnungsgebieten 

gleichzeitig Messstellen mit hohen und niedrigen Nitratge-

halten vorkommen (Abbildung 5), gibt es auch bzgl. des 

Trendverhaltens viele Trinkwassergewinnungsgebiete, in  

denen Erfolgskontrollmessstellen mit signifikant steigendem 

und signifikant fallendem Trend sowie ohne signifikante  

Veränderung der Nitratkonzentration in einem Trinkwasser-

gewinnungsgebiet zu finden sind. Aufgrund dieses Neben- 

einanders ist eine Differenzierung von Regionen mit einem 

hohen Anteil an Erfolgskontrollmessstellen mit signifikant 

steigendem bzw. signifikant fallendem Trend der Nitratkon-

zentration nicht möglich. Vielmehr ist jedes Trinkwasserge-

winnungsgebiet für sich zu betrachten, wobei einzelne 

Trinkwassergewinnungsgebiete mit einem überdurch-

schnittlich hohen Anteil an Erfolgskontrollmessstellen mit 

signifikant steigendem bzw. signifikant fallendem Trend auf-

fallen: Insgesamt konnten für 159 Trinkwassergewinnungs-

gebiete Trends der Nitratkonzentrationen von Erfolgskon-

trollmessstellen ermittelt werden. In 76 Trinkwassergewin-

nungsgebieten sind mindestens 5 Trendmessstellen enthal-

ten. In 51 dieser 76 Trinkwassergewinnungsgebiete (67 %), 

wiesen über die Hälfte der Trendmessstellen keinen signifi-

kanten Trend auf. In 4 Trinkwassergewinnungsgebieten  

(5 %) war der Trend bei über der Hälfte der Messstellen  

signifikant fallend, während er in 3 Trinkwassergewinnungs-

gebieten (4 %) bei mehr als der Hälfte der Trendmessstellen 

signifikant anstieg. In 18 Trinkwassergewinnungsgebieten 

(24 %) wiesen weniger als die Hälfte der Trendmessstellen 

einen signifikant fallendenden, signifikant steigenden bzw. 

keinen signifikanten Trend auf (Abbildung 33). 

 












































