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Niederséchsischen Kooperationsmodellandesweit von
95 kg N/haLFauf 39 kg N/ha LFzurlick. Im gleichen Zeit-
raum verringerte sichder N-Mineraldiingerzukauf von
139 kg N/ha LF auf 87 kg N/ha LE wéahrend die
N-Wirtschaftsdiingerausbingung von 91 kg N/ha LF auf
104 kg N/ha LF anstieg.

Zusammenfassung

Grundlagen des Kooperationsmodells

Das Niedersachsische Kooperationsmodell zum Trinkwasser-
schutz wurde im Jahr1992 mit der Einfihrung der Wasser-
entnahmegebihr aus der Taufe gehobemind seitdem stetig
weiterentwickelt. Ziel des Kooperationsmodells ist insbeson-
dere der vorsorgende Trinkwasserschutz, wobei der Schwer-

® Die Stickstoffiberschiisse von Schlagbilanzen konnten
durch Freiwillige VereinbarungenAgrarumweltmanah-
men und Okologische Vorrangflacherin den Trinkwasse-

punkt in der Verminderung der Nitrateintrage in dasGrund-
wasser liegt.

Im Jahr2020 umfasste das Niedersachsische Koopéians-
modell 373 Trinkwassergewinnungsgebietedie sich in 71
Kooperationen zusammengeschlossen habeand in denen
einelandwirtschaftlich genutzte Flache vorrund 282.000 ha
bewirtschaftet wurde. Das entspricht ca.11 % der landwirt-
schaftlich genutztenFlache Niedersachsens

In der Grundwasserrichtlinie wurde eine Qualitatsnorm fir
die Nitratkonzentration im Grundwasser in Hohe vo
50 mg/l festgelegt (GWRL 2006/118/E% Diese Nitratkon-
zentration wurde im Jahr 2020in 36 % aller Erfolgskontroll-
messstellenin den Trinkwassergewinnungsgebiete Uber-
schritten, woraus sich derbesondere Handlungsbedarf fir
den vorsorgenden Trinkwasserschutergibt.

Die mittlere Nitratkonzentration im oberflachennahen
Grundwasser lag im Jahr 2020in den Trihkwassergewin-
nungsgebieten des Nederséchsisien Kooperationsmodells
bei 44,3 mg/l. Im Gegensatz dazwbetrug der fordermengen-
gewichtete Nitratgehalt im Rohwasserin 2020 landesweit
nur rund 5 mg/l. Dieser Wertliegt weit unterhalb des Grenz-
wertes von 50 mg/l der Trinkwaserverordnung(2001).

Bausteine des Kooperationsmodells

gewinnungsgebieten des Niederséchsischen Kooperati-
onsmodellsim Zeitraum 2008 bis2020 im Mittel um rund
3.100 t N*a bzw. rund 10 kg N/ha LFa reduziert werden

® Noch groRRer war die Wirkung von Freiwilligen Vereinba-
rungen, AgrarumweltmaRnahmen und Okologischen
Vorrangflachen ad die Minderung der HerbstNmin-
Gehalte, die im glechen Zeitraum im Mittel rund
3.600 t N*a bzw. rund 12 kg N/ha LFa betrug.

® Die mittleren Nitratgehalte der langjahrigen Erfolgskon-
trolimessstellen mit einer Verfilterungstiefe kleiner 20 m
unter der Grundwasseroberflache gingen in den Trink-
wassergewinnungsgebieten  des  Niedersachsischen
Kooperationsmodells landesweit von 56 mg/l im Jahr
2000 auf 48 mg/l im Jahr 2020 zurtick. Dieser Riickgang
vollzog sich vor allem bis 2009, wahrend sich die Nitrat-
gehalte seitdem im Landesdurchschnitt kaum verander-
ten.

® Im Rohwasselgingen die mittleren Nitratgehalte der lang-
jahrigen Messstellengeringfiigig von 12 mg/l im Jahr
2000 auf 11 mg/l in 2020 zurick.

Ausgaben im Rahmen des Kooperationsmodells

Die Ausgaben fir Freiwillige Vereinbarungen unddie
Gewasserschutzberatungpeliefen sich zwischen 2004 und

Die wichtigsten Bausteine des Kooperationsmodells sind 2020 landesweit im Mittel auf rund 17,9 J f | *a bzw. ca.

Freiwillige Vereinbarungenund Gewasserschutzberatung
Daneben weaden auch Modell- und Pilotvorhaben sowie

60| , er | C+

auf die Freiwilligen Vereinbarungenundca.3) / Jf | +

landesweite Aufgaben der Landwirtschaftskammer Nieder- 21| , éPauf die Gewasserschutzberatung

sachsenzum Trinkwasserschutz gefordert. Flachenerwerb
wurde bis eirschlie3lich2014 finanziert.

Erfolgskontrolle im Rahmen des Kooperationsmodells

Der Schverpunkt dieses Berichtes liegt in deErgebnisdar-

Gegenlaufige Entwicklungen
Kooperationsmodells

zu den Erfolgen des

In den Kooperationen wirken cer hohe Wirtschafts und
Mineraldiingereinsatz,der Umbruch vonGriinland- und Bra-

stellung der Erfolgskontrolle der vergangenen Jahre. Die Er- cheflachen sowie der hohe Maisanteil und das hohe Auf-
gebnisse verden anhand des so genannten Zonenmodells kommen an Garresten infolge des Betriebes von Biogasanla-
dargestellt, das den Weg des Wassers von der Bodenober- gen der erzielten Stickstoffminderung des Kooperationsmo-

flache Uber die Wurzelzone, die SickerwagrDranzone und
den Grundwasserleiter bis zum Forderbrunnen beschreibt:

® Zwischen 1998 und 2020 ging der N-Hoftorbilanziber-
schuss in den Trinkwassergewnungsgebieten des

dells entgegen Hieraus resultiertein weiterer bzw. neuerli-
cher Anstieg der Nitratkonzentration indiversenGrundwas-
sermessstellen

Arcal k)BKkgEl bi bP wt



2. Grundlagen des Kooperations-
modell s

Das Niedersachsische Kooperationsmodell zum Trinkwasser-
schutz wurde im Jahr 1992 mit der 8. Novelle des Nieder- )
sachsischen Wassergesetzes (NWG) eingefiihrt. Ziel des2-1 Rechtlicher Rahmen
Kooperationsmodells ist die Sicherung der Grundwasserqua-
litt, damit die Versorgung der Betblkerung mit qualitativ

1. Einleitung

Das Niederséachsische Kooperationsmodell zum Trinkwasser-

hochwertigem Trinkwasser dauerhaft erhalten bleibt. Dabei schutz wird durch die 88 21 ff. des NWG geregelt. Hierin
liegt der Schwerpunkt der Aktivitaten in der Verminderung  sind die Erhebung der Wasserentnahmegebihr (WEG) sowie
der Nitrateintrdge in das Grundwasser. Interessenkonflikte deren Verwendung verankert. Wahrend Grundwasserschutz
zwischen dem Schutz des Trinkwassers und der Landbewirt- vor der 8. Novelle zum NWG i.d.R. nur mit ordnungsrechtli-
sdhaftung in den Trinkwassergewinnungsgebieten sollen chen Mitteln oder vereinzelt in Eigenregie der Wasserversor-

durch eine vertrauensvolle Zusammenarbeit von Wasserver-

sorgungsunternehmen und Landbewirtschaftern themati-
siert und geldst werden. Koordiniert werden die Aktivitaten
des Kooperationsmodells vom Niedersasischen Landesbe-
trieb fir Wasserwirtschaft, Kisten und Naturschutz

(NLWKN).

Die vorliegende 4. Auflage des Berichies
p ergwhl I mborqgfl kbk fk
Fortschreibung und Weiterentwicklung der 3. Auflage
(NLWKN 201%). Sowird in diesem Berichtdie zeitliche Ent-
wicklung einzelner Parametedargestellt, wasnur durch die
kontinuierliche Datenerhebung ermdglicht wird. Daeben
werden aber auchneue Auswertungen dargestellt und die
Ergebnisse des Kooperationsmodells ausneim anderen
Blickwinkelbetrachtet.

Ziel dieses Berichtest es,neben den Grundlagen und Bau-
steinen des Kooperationsmodells (Kap2 und 3), vor allem
die Ergebnisse der Erfolgskontrolle sowie deren zeitliche Ent-
wicklung darzustellen(Kap. 4) Darlber hinaus werdendie
Ausgaben des Kooperationsmodells (Kap. 53owie Entwick-
lungen, die den Erfolgen des Kooperatinsmodells entge-
genwirken, aufgezeigt (Kap. 6).

Bild 1: Hinweisschild Wasserschutzgebiet

2
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gungsunternehmen erfolgte, wurde mit der Einfuhrung der
Wasserentnahmegebuhr im Jahr 1992 erstmals die Méglich-
keit eines landesweit vorsorgenden und sanierenden Grund-
wasserschutzes in Trinkwassergewinnungsgebieten geschaf-
fen. Nach der Erhéhung der Waserentnahmegebihr im
Januar 2021werden im Haushaltsplarfir das Jahr 2023Ein-
nahmen durch die Wasserentnahmegebuhrin Héhe von
bot "ogbg+

Kuhlung, Beregnung, Fischhaltung, Gewerbe und Industrie
Fur welche GrundwasserschutzmalRnahmen die Wasserent-
nahmegebihr im Rahmen des Kooperationsmodells im Ein-
zelnen verwendet wurde, ist in Kapitel 3 beschrieben, wéh-
rend in Kapitel 5 die Hohe der jeveiligen Ausgaben aufge-
fuhrt ist.

In § 28 NWG wurde im Dezember 2021neu geregelt, dass
das Landzukinftig einen Anteil der Ausgleichsleistungen er-
stattet, die die Wasserversorgungsunternehmehishernach
§ 52 Abs. 5 WHG in Wasserschutzgebieten an Landbewvtir
schafter gezahlt haben. Eine entsprechende Verordnungn
der die Einzelheiten geregelt werden, soll am 01.01.2024 in
Kraft treten.

Die funfjahrige Finanzhilfe, die zur Finanzierung von Freiwil-
ligen Vereinbarungen und der Gewassersatzberatung ge-
wahrt wird, wird bei den Wasserversorgugsunternehmen,
die fur den Zeitraum 2008 bis 2012 zum ersten Mal einen
Finanzhilfevertrag abgeschlossen haberiiir den Zeitraum
2023 his 2027 bereits zum viertenMal verlangert. Geregelt
ist die Finanzhilfe in der Kooperabnsverordnung {erord-
nung Uber die Finanzhilfe zum kooperativen Schutz von
Trinkwassergewinnungsgebietej vom 03.09.2007, zuletzt
geandert am19.06.2017 (MU 2007, MU 2017a). Diese Ver-
ordnung wird zum 01.01.2024 aufgehoben und durch eine
neue Verordnung und eine Fordeichtlinie ersetzt.

Die Gewahrung der Finanzhilfe setzt voraus, da¥¥asserver-
sorgungsunternehmen und Landbewirtschafter gleichbe-
rechtigt in einer Kooperation zusammenarbeitenindem sie
sichauf ein Schutzkonzept mit Zielen und Erfolgsparametern
zur Uberpriifung der Zielerreichunggeeinigt haben. Auf der
Grundlage dieses Schutzkonzeptes kann die Finanzhilfe
beim NLWKN beantragt und ein so genannter Finanzhdf

E fuld @3 % kus geq ~ j j |
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vertrag zwischen dem NLWKN und dem jeweiligen Wasser- Tabellel: Anzahl an Finanzhilfevertragen, Kooperationemund Schutzkon-

versorgungsunternehmen abgeschlossen werden. Da eine ZePten im Jahr 2020

Finanzhilfe nur gewéhrt wird, wenn die Kosten fur die Um-
sezung des Schutkonzeptes mindesten® - + - pro Jahr Bezeichnung
rka afb ?bo”gqrkdpi bfpqgrkdbk

betragen, haben sich in einigen Regionen kleinere Koopera-

tionen zusammengeschlossen. Vielfacarfolgte ein Zusam- Finanzhilfevertrage
menschlusgedoch auch unabhéangg von dem Erreichen der Kooperationen
Bagatelbrenzen (Abbildung 1).

Schutzkonzepte

D darunter eine forstwirtschaftliche Kooperation

Abbildung 1: Trinkwasserschutzkooperationen Niedersashnsin 2020

Die Zusammenschlissder einzelnenKooperationen erfolg-
ten landesweit unterschiedlich. In der Regel wurde fir eine
Kooperation ein Schutzkonzept erarbeitet und ein Finanzhil-
fevertrag abgeschlossen. Es gibt jedoch auch Falle, in denen
fur eine Kooperation zwei oder mehrere Schutzkonzepte
erarbeitet wurden und ein Finanzhilfevertrag abgeschlossen
wurde. Und schlieRlich gibt es Falle, in denen zwei oder meh-
rere Kooperationen mit je einem Schutzkonzept unter einem
Finanzhilfevertrag zusammengeschlossen sind. Einen Einzel-
fall stellt der Finanzlifevertrag der Westharzer Talsperren
dar. Unter diesem Finanzhilfevertrag sind eine forstwirt-
schaftliche sowie eine landwirtschaftlicheKooperation mit
jeweils einemSchutzkonzept vereint. Aufgrund der genann-
ten Unterschiede bzgl. der Ausgestaltung der Zammen-
schlisse ist die Anzahl an Kooperationen, Schutzkonzepten
und Finanzhilfevertragen unterschiedlichoch. Im Jahr 2020
bestanden 71 Kooperationen, fir die 72 Schutzkonzepte
erarbeitet wurden und 65 Finanzhilfevertrdge abgeschlossen
wurden (Tabellel).

Anzahl
[n]
65

719
72

SMNec



2.2 Fachliche Anforderungen

2.2.1 Pflichtenhe ft fiir die Datenerfassung im so ge-
nannten DIWA -Shuttle

Jahrlich werden durch den NLWKN landesweite Daterum
Niedersachsischen Kooperationsnaell abgefragt. Als Erfas-
sungspogramm dient der DIWAShuttle Digitales Informa-
tionssystem Wasserschutz). Welche Daten in den DIWA
Shuttle einzugeben sind und wie diese Dateermittelt wer-
abk pliibk) fpqg fk bfkbj db
Datenerfassung im DIWAP e r q iNLWKN2024) beschrie-
ben. Der DIWA Shuttle wird kontinuierlich weiterentwickelt.
So sind ab dem Jahr2022 erstmals alle einzelbetrieblich
beratenen Betiebe im DIWAShuttle enthalten Fiur diese
Betriebe werden Angaben zur landwirtschftlich genutzten
Flache urd zu den einzelnenBeratungsirstrumenten in den
DIWA-Shuttle eingetragen. Daruber hinaus beinhaltet der
DIWA-Shuttle ab 2022 Daten der gesamtbetrieblicha
Dingungsobergrenze der gesamtbetriebliche Diingepla-
nung der Gewasserschutzberatung sowie der tatsachlichen
gesamtbetrieblitien Diingung. Diese Daten werden fiir alle
Betriebe mit gewasserschutzorientierter Diingeplanung ein-
gegeben, wobei sich die gesamtbetriebliche Dingeober-
grenze aus der ermitteltenDliingungsobergrenze der Einzel-
flachen gemafl Diingeverordnung ergibt.Die Anonymitéat
der landwirtschaftlichen Betriebewird hierbei stets gewahrt.

Der DIWAShuttle ist in drei Themenblocke unterteilt:
Themenblock A umfasst die Eingabe von Grunddaten wie
z.B. Flachenangaben zur NutzungAnzahl landwirtschaftli-
cher Betriebe sowie die Eingabe von Belastungsund
Erfolgsparametern.Hierzu zahlen beispielsweise Daten zur
N-Hoftor- und N-Schlagbilanz, zur Nitratkonzentration im
Sicker und Rohwasser oderHerbg-Nmin-Gehalte Nitrat-
gehalte von Erfolgskontrollmessstellesowie deren Stamm-
daten, werden au3erhalb des DIWAShuttlesf k >nr
gepflegt. Themenblock B umfasstden Umfang sowie die
Ausgaben von FreiwilligenVereinbarungen und Themen-
block C die Ausgaben fiir dieGewésserschutkeratung.

AN

Die DIWA-Shuttle-Daten sind eine wichtige Grundlage fir
die Steuerung der Trinkwasserschutzkooperationen. Die
Daten werden fur landesweite Auswertungen zur Wirksam-
keit und Effizienz der aus der Wasserentnahmegebdhr finan-
zierten GewdasserschutzmafRnahmen in der Landnd Forst-
wirtschaft genutzt. So stellen die DIWAShuttle-Daten auch
die Basis dieses Berichtes dar.

2.2.2 Prioritdtenprogramm Trinkwasserschutz

Eine transparente Zuteilung der Fordermittel erfolgt fur die
einzelnen Trinkwassergewinnungsgebiete auf der Grund-
lage des Prioritdétenprogramms  Trinkwasserschutz
(MU 2017b). Die Prioritatensetzung erfolgt in erster Linién
Abhéangigkeit 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
%r'Pr'ﬁaB?H‘%eatLHt:[A_'Gebkﬁ@ \{v-ellsehgla %ewngs‘geer@rlta[: Eo
auf und sind so definiert, dass hier die berechnete Nitratkon-
zentration im Sickerwasser unter 25 mg/l liegt. Gebiete
deren férdermengengewichtete Nitratkonzentration im Roh-
wasser Uber 25 mg/l liegt, werden als &5ebiete eingestuft.
Daneben kodnren Gebiete auch aufgrund ihrer Sulfat
und/oder Pflanzenschutzmittelbelastung als Gebiet einge-
stuft werden. Gebiete, die weder die Kriterien der A noch
die der CG-Gebiete erfiullen, werden als BGebiete eingestulft,
wobei hier zwischen Bt und B2-Gebietendifferenziert wird.
Eine B2Einstufung kann aufgrund der Nitratbelastung im
Grund- oder Rohwasser oder aufgrad sonstiger Belastungs-
hinweise, z.B. mt Kalium, Pflanzenschutzmitteln oder
Keimen erfolgen.

Der Fordersatz je Handlungsbereich bezieht sich adit land-
wirtschaftlich genutzte Flache in den Beratungsgebieten und
ist fur das Jahr 2020 in Tabelle 2 dargestellt. Die raumliche
Verteilung der Handlungsbereiche in Niedersachsen geht aus
Abbildung 2 hervor.

Tabelle2: Fordersatz je Handlungsbereich unénteil der Handlungsberei-
che bezogen auf die landwirtschaftlich genutzte Flache (LF) im Jahr 2020

Handlungsbereich Fordersatz  Anteil an der LF
(Prioritat) X|,e” [%0]

A (gering) 27,38 5

B1 (mittel) 51,52 54

B2 (mittel) 64,26 27

C (hoch) 82,15 14



Abbildung 2: Handlungsbereiche der Trinkwassergewinnungsgebiete des
Niedersachsischen Kooperationsmodells im Jahr 20

Im Jahr 2020 wurden 72 Trinkwassergewinnungsgebiete des
Niedersachsischen Kooperationsmodells als@ebiet einge-
stuft, davon 65 Gebiete aufgrund ihrer hohen Belastung mit
Nitrat. Das entspricht einem Anteil vor58 % der landwirt-
schaftlich genutzten Flache aller @ebiete. Ein Gebiet
wurde aufgrund der hohen Sufat-Belsstung als GGebiet
eingestuft, vier Gebiete aufgrund der hohen Pflanzenschutz-
mittelbelastung und zwei Gebiete aufgrund der hohen
Sulfat und Pflanzenschutzmittelbelastung. Der vergleichs-
weise hohe Flachenanteilon 31 % der beiden C-Gebiete,
die aufgrund der Parameter Sulfat und Pflanzenschutzmittel
als GGebiet eingestuft wurden, hangt damit zusammen,
a"pp a“p dol 6b Qofkht~ppbod
Cbia- ~rcdor ka af bGelieb einybstaft” j
wurde (Tabelle3).

Im Jahr 2017 wurde das Prioritdtenprogramm Uberarbeitet.
Neben dem Budget nach Handlungsbereichen, erhielten
Trinkwassergewinnungsgebiete mit dem Neuabschluss eines
Finanzhilfevertrages ab den Jahren 2018 bis 2022 eine 10 %
héhere Foérderung, wenn je 100 ha landwirtschaftlich
genutzter Flache mehr als 5 landwirtschaftliche Betriebe
wirtschaften und/oder eine 25 % héhere Férderung, wenn
der Ackeranteil Uber 90 % der Acker und Griunlandflache
lag. Diese zusatzlichen Mittel wurden damit begriindet, dass
in Trinkwassergewinnungsgebieten mit vielen Betrieben je
Flacheneinheit ein hdherer Beratungsaufwand besteht und
dass bei einem hohen Ackeranteil sowohl die potenziellen
Nitrateintrage in das Grundwasser als auch die Mdéglichkei-
ten, diese Nitrateintrage Uber Frenilige Vereinbarungen zu
minimieren, gré3er sind als in Trinkwassergewinnungsgebie-
ten mit hohem Grunlandanteil. Wendete man diese Forder-
modalitaten im Jahr 2017 auf alle Trinkwassergewinnungs-
gebiete an, die die 0.g. Bedingungen erflllten, ergab sich

eine Ehdhung des Budgets fur die Freiwilligen Vereinbarun-
gen und die Gewasserschutzberatung um insgesamt rund
1,7 Mio. Euro, was ca. 10 % der gesamten Forderhohe ent-
sprach (MU 2017b). Tatséchlich hat sich die Forderhdéhe von
2017 bis 2022 jedoch nurum0,9Mio.] boeCeq +
allem daran, dass die landwirtschaftlich genutzte Flache der
Trinkwassergewinnungsgebiete in diesem Zeitraum um rund
9.000 ha zuriickgegangen ist. Darliber hinaus sind vier Trink-
wassergewinnungsgebiete aus der Férderung herausgefal-
len, wahrend nur zwei Trinkwassergewinnungsgebiete neu
hinzugekommen sind. Hierdurch fielen weitere rund 1.000
ha landwirtschaftlich genutzte Flache weg.

Da bis zum Jahr 2022 weniger Mittel verausgabt wurden, als
urspringlicheingeplant, wurde das Prioritatenpogramm im
Jahr 2022 erneut Uberarbeitet. Hierbei wurden die Forders-
atze aller Handlungsbereiche um rund 5 % erhoht. Diese
hoheren Forderséatze greifen mit dem Neuabschluss eines
Finanzhilfevertrages, beginnend ab dem Finanzhilfezeitraum
2023 bis 2027 (MU 2022).

Das Prioritatenprogramm enthdlt als Anlage eine Liste, in der
alle am Kooperationsmodell beteiligten Trinkwassergewin-
nungsgebiete enthalten sind, einschlieBlich der Angabe des
Handlungsbereichs und der landwirtschaftlich genutzten
Flache. Diese Lis wird jahrlich aktualisiert und auf der
Homepage des NLWKN verdffentlicht.

Tabelle3: Begriindung des GGebietsstatus der Trinkwassergewinnungsge-
biete des Niedersachsischen Kooperationsmodells im Jahr 2020

Anzahl LF LF
C-Gebiete C-Gebiete C-Gebiete
[n] [ha] ] °

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 KenngréBen zum Niederséachsischen

Kooperationsmodell

Im Jahr 2020umfasste das Nieder#chsische Kooperations-
modell 373 Trinkwassergewinnungsgebiete, in denen
ca. 595 Mio. m3 Rohwasser gefordert und eine landwirt-
schaftlich genutzte Flache von rund 282000 ha bewirtschaf-
tet wurde (Tabelle4). Damit betrug der Anteil der landwirt-
schaftlich genutzten Flache in den Trinkwassgewinnungs-
gebieten des Niedersachsibien Kooperationsmodells rund
11 % der gesamten landwirtschaftlich genutzten Fléache
Niedersachsensund rund 97 % der gesamten landwirt-
schaftlich genutzten Flache aller Trinkwassergewinngsge-
biete Niedersachsens

Um regionale Uhterschiede hervorzuheben, wirddas Land
Niedersachsen fir dieAuswertungen dieses Berichtes in drei
Grof3raume gegliedert. Dabei wirdzwischen dem Festge-
steinsgebiet und dem Lockergesteinsgebiet unterschieden,
wo bf a”~p ||l hbodbpgbfkpdb f
dAbljldubgk3kx g t f o

t bp cqibfo eTbpbo-=

GroRréume Niedersachsens

B Festgestein
I Lockergestein, ostlich der Weser
I Lockergestein, westlich der Weser

0 10 20 40
Kilometer

Abbildung 3: GroflRraume in Niedersachsen

Die Grenzen zwischen dem Lockergesteinsgebiend dem
Festgesteinsgebiet erggen sich anhand der lydrogeologi-
schen GrofRraume. So wird das Lockergesteinsgebiet ber-
wiegend durch seine Lagam Grof3raum Nord und mittel-
deutsches Lockergesteinsgebidiestimmt bzw. sidlich von
Osnabrick auch durch das RheiniseWestfalische Tiefland.
Das Festgesteinggpiet gehdrt Uberwiegend zum GrofRraum

Mitteldeutsches Bruchscholledand und damit zum Deckge-
birge sowie zum GroRRraum West und mitteldeutsches
Grundgebirge (Harz) (BEG 2016)

Bezlglich der Gesamtflache sind die drei GroRraume mitei-
nander vergleichbar. Unérschiede bestehen jedoch hinsicht-
lich der wasserwirtschaftlichen sowie der landund forst-
wirtschaftlichen Struktur [Tabelle 4). So entfielenim Jahr
2020 Uber die Halfte der Wasserversorgungsunternehmen
und Trinkwassergewinnungsgebiete auf das Festgestsige-
biet, obwohl der Anteil des gefdrderten Rohwasseran Fest-
gesteinsgebiet nur rund 25% der gesamten Rohwasserfor-
derung in Niedersachsen umfassté/on den 72 C-Gebieten
des Niedersachschen Kooperationsmodells lagenalleine
61 im FestgesteinsgebietDiese hohe Anzahl an @Gebieten
im Festgesteinsgebiet erklart sich zum einen damit, dass die
Nitratbelastung des Rohwassers im Festgesteinsgebiet hoher
ist als im Lockergesteinsgebiet (siehe Kap. 2.4) und zum an-
deren damit, dass es im Festgesteinsgebiet nggeichsweise
iele aber deutlich kleinere. Trinkwassergewinnungsgebiete
gibq alsl?irr[l(Locke&'@fés(%e‘ns{geb%t. a % ° \ql bp 8 g oo

Der Anteil der landwirtschaftlich genutzten Flache war in
den Trinkwassergewinnungsgebieten des Festgesteinsgebie-
tes aufgrund des hohen Waldanteils ntirund 31 % am ge-
ringsten und im Lockergesteinsgebiawvestlich der Weser mit
rund 57 % am hdchsten. Im Festgesteinsgebiet ergab sich
aus der hohen Anzahl an Trinkwassergewinnungsgebieten
und der vergleichsweise geringen landwirtschaftlich genutz-
ten Flacheeine mittlere landwirtschaftlich genutzte Flache
von 303 ha je Trinkwassergewinnungsgebiet, wahrend dige
im Lockergesteinsgebiet westlich der Wesenit 1.643 ha je
Trinkwassergewinnunggebiet mehr als finfmal so hoch
war. Rund 65 % der landwirtschaftlichgenutzten Flache der
Trinkwassergewinnungsgebiete des  Niedersachsischen
Kooperationsmodells lag im Jahr 2020 in festgesetzten Was-
serschutzgebieten (WSG). Dieser Anteil war mit rund 77 %
im Lockergesteinsgebiet dstlich der Weser am héchsten und
mit rund 52 % im Festgesteinsgebiet am geringstenDer
Grunlandanteil und die Viehbesatzdichte waren in den Trink-
wassergewinnungsgebieten des Festgesteinsgebietes auf-
grund des vorherrschenden Marktfruchtanbausamit durch-
schnittlich 18,4 % und 0,37 GV/ha am geringstenund im
Lockergesteinsgebiet westlich der Weser tnB6,2 % und
1,71 GV/ha am héchsten Von den rund 11.500 landwirt-
schaftlichen Betrieben des Niedséchsischen Kooperations-
modellsschlosserrund 4.500 Betriebe im Jahr 2020 mindes-
tens eine FreiwilligeVereinbarung ab. Das entspricht einem
Anteil von rund 39 %. Innerhalb der drei GroRraume vari-
ierte dieser Anteil nur geringfiigig(Tabelle4).
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Tabelle4: Wasserwirtschaftliche, landund forstwirtschaftliche KenngréRender Trinkwassergewinnungsgetete desNiedersachsischeiKooperationsmodels

im Jahr2020

Lockergestein
westl. der Weser

Lockergestein
ostl. der Weser

Wasserwirtschaftliche Kenngréf3en der Trinkwassergewinnungsgebiete des

Anzahl Trinkwassergewinnungsgebiete [n]

Anzahl C-Gebiete [n]

Anzahl Kooperationen [n]

Anzahl Wasserversorgungsunternehmen [n]

Foérdermenge [Mio. m3]

Gesamtflache der TGG [ha)

Land- und f orstwirtschaftliche KenngréfRen der Trinkwassergewinnungsgebiete des Kooperationsmodells

Landwirtschaftlich genutzteFlache [ha]
Forstflache [ha]

Landwirtschaftlich genutzte Flache [%)]
Forstflache [%0]

mittlere LF/TGG [ha]

C-Gebiete [ha LF]

C-Gebiete [% LF]

FestgesetzteNSG [ha LF]
FestgesetztaVSG [% LF]

Anzahl landwirtschaftliche Betriebe [nP
Anzahl Iw. Betriebe mit mind. einer FV [n]
Anteil lw. Betriebe mit mind. einer FV [%]V
Griunlandanteil [% LF]

Viehbesatzdichte [GV/haP

63

6

18

30

216
183.370

103.530
38.369
56,5
20,9
1.643
7.707
7.4
54.073
52,2
4.769
1.899
39,8
36,2
1,71

9 ohne Doppelnennungen;? ohne Uberlappungen;® Daten fiir 2020 aus LSN 2021

100

5

30

50

230
258.132

114.757
90.091
44,5
34,9
1.148
14.943
13,0
87.908
76,6
3.812
1.502
39,4
23,0
0,64

Festgestein

Land

Kooperationsmodells

210

61

23

79

150
206.431

63.531
114.449
30,8
55,4
303
17.794
28,0
42.635
67,1
2.990
1.118
37,4
18,4
0,37

373

72

71
14579

595

647.933

281.818
242.909
43,5
37,5
756
40.444
14,4
184.616
65,5
11571
4519
39,1
26,8
0,97



2.4 Nitratbelastung des Grund - und Rohwas-
sers

Nitratbelastung des Grundwassers in den Trinkwasser-
gewinnungsgebieten des Niedersachsischen Koopera-
tionsmodells

Zur Darstellung der aktuellen Belastungssituation desber-
flachennahen Grundwassers mit Nitrat wurdenfur das Jahr
2020 1.439 Erfolgskontrollmessstellen in den Trinkwasser-
gewinnungsgebieten des Nedersachsischen Kooperations-
modells herangezogen.

Der mittlere Nitratgehalt dieseroberflachennah verfilterten
Erfolgskontrollmessstelleriag im Jahr 2020bei 44,3 mg/l.

Die Beobachtung der Nitratkonzentration im Grundwasser
bis 5 m unter der Grundwasseoberflaiche ermdglicht die

GuteUberwachung des jungen, neu gebildeten Grundwas-
sers, das durch die aktuelle Landbewirtschaftung und die

Witterung gepréagt ist. Der mittlere Nitratgehalt dieses
Tiefenbereicheswar mit 49,8 mg/l am héchsten und nahm
mit zunehmender Filtertiefeauf 40,0 mg/l (5 - 20 m unter
GWOF) bzw. 30,9 mg/I(> 20 m unter GWOF)ab.

Von den drei GroRRraumen wurde der hdchste mittlere
Nitratgehalt mit 49,3 mg/l im Lockergesteinsgbiet westlich
der Weser und der niedrigste mittlere Nitratgehalt mit
30,7 mg/l im Festgesteinsgebiet ermitteltim Lockergesteins-
gebiet westlich der Weser war der mittlere Nitratgehalim
Tiefenbereich < 5 m unter der Grundwasseroberflache
nahezu doppelt so hoch wie im Tiefenbereich > 20 m unter
der Grundwasseroberflache, wahrend sich die Nitratgehalte
im Festgesteinsgebiet kaum in Abhangigkeit der Verfilte-
rungstiefe unterschieden. Dies hatur Folge, dass didJnter-
schiede derNitratgehalte im Bereich< 5 m zwischen den
GroRraumen sehr hoch warenwéahrend die Nitratgehalte im
Tiefenbereich> 20 m unter der Grundwasseroberflachen
den drei GroRraumen auf etwa einem Niveau lagen
(Tabelle5).

Tabelle5: Nitratkonzentrationen der Erfolgskontrolimessstellen in den Trinkwassergewinnungsgebieteles Nederséchsischen Kooperationsmodelis Jahr

2020

Lockergestein Lockergestein Festgestein Land

westl. d. Weser  6stl. d. Weser

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/I] 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 (112) 30,9 (112)
Die hohe Nitratbelastung des Grundwassers in den mbis5mg/l =5-25mg/l =25-50mg/l mlber 50 mg/l

Trinkwassergewinnungsgebieten des Nedersachsischen
Kooperationsmodellszeigt sich vor allem daran, dass 366

aller Erfolg&ontrolimessstellen im Jahr 2020Nitratgehalte

von Uber 50 mg/l aufwiesen. Im Festgesteisgebiet war

dieser Anteil mit 16 % am geringsten und in den beiden
Lockergesteinsgebiegtn mit 41 bzw. 39 % am hdchsten
(Abbildung 4).
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Niedersachsen

Abbildung 4: Prozentuale Verteilung der Erfolgskontrollmessstellen in den
Trinkwassergewinnungsgebietendes Nederséchsischen Kooperationsmo-
dellsim Jahr 2020auf 4 Klassen unterschiedlicher Nitratgehaltéh = 1.439)



In den einzelnen Tinkwassergewinnungsgebieten fieldie
Verteilung der Nitratgehalteim Grundwasserim Jahr 2020
haufig sehr unterschiedlichaus So wiesen wn den 170
Trinkwassergewinnungsgebieten mit Erfolgskontrathess-
stellen, 67 Trinkwassergewinnungsgebieteeine Kombina-
tion von hohen (> 50 mg/l) und niedrigen Nitratgehalten
(< 5 mg/l) auf. Aufgrund diesesNebeneinandes von Erfolgs-
kontrollmessstellenmit hohen und niedrigen Nitratgehalten
in einem Trinkwassergewinnungsgebietst die Ausweisung
von Regionen mit hohen bzw. nigrigen Nitratgehalten nicht

eindeutig mdglich. Jedoch kdnnen Regionen ausgewiesen

\__/
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werden, in denen Uberwiegend hohe bzw. iberwiegend
niedrige Nitratgehdte im Grundwasservorherrschen.Uber-
wiegend hohe Nitratgehaltewiesen die Trinkwassergewin-
nungsgebiete siidlich von Oldenburg und im ElbeWeser
Dreieck auf In diesen beiden Regionen lagenie Nitratgeh-
alte im Jahr 2020bei 77 bzw. 58 % der Erfolgskontrolimess-
stellen Gber 50 mg/l. Dagegen wiesen in der Region Leer,
westlich von Oldenburg und in der Region Uelzen/Celle, sid-
lich von Lineburg75 bzw. 57 % der Erfolgskontrolimess-
stellen Nitratgehalte von unter 5 mg/l auf (Abbildung 5).

ottingen

Abbildung 5: Prozentuale Verteilung der Erfolgskontrolimessstelleauf 4 Klassen unterschiedlicher Nitratgehalten den einzelnen Trinkwassergewinnungs-

gebieten des NiederséachsischeKooperationsmodells im Jahr 202@n = 1.439)



Durch Denitrifikation abgebautes Nitrat (N ,-Exzess) im
Grundwasser der Trinkwassergewinnungsgebiete des
Niederséchsischen Kooperationsmodells

Die in dem vorangegangenen Kapitel aufgezeigte Nitratkon-
zentration im Grundwasser der Trinkwassergewinnungsge-
biete des Niedersachsischen Kooperationsmodellg/éare
gebietsweise noch héher, wenn ein Teil des eingetragenen
Nitrates nicht durch Denitrifikation abgebaut werden wiirde.
Unter Denitrifikation versteht man die Reduktion des im
Nitrat gebundenen Stickstoffs zu molekularem Stickstoff.

Das im Grundwassdeiter 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 Atmosphéare ist und somit wird der im Grund-
wasser geloste Stickstoff aus der Luft ebenfalls erfasst. Um
zwischen diesen beiden Anteilen zu differenzieren, wird das
Verhdaltnis von molekularem Stickstoff zu dem Edelgas
Argl k dbkrqwg+ A”ebo “r -Agonab
J b gel abWeyManwnerak 2008). Den aus der Denitri-
fikation stammenden Stickstoff bezeichnet man als
N.-Exzess.

Mit Hilfe der Stickstoff-Argon-Methode kann nur das im
Grundwasserleiter durch Denitrikation 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 Uber die
Bodenluft in die Atmosphéare entweichen und somit nichtrin
Grundwasser nachgewiesen werden kénnen. Der gesamte
Nitratabbau durch Denitrifikation kann demnach groR3er sein
als der Nitratabbau, der durch die StickstofArgon-Methode
ermittelt werden kann.

Um den durch die Denitrifikation abgebauten Stickstoff zu
quantifizieren und somit Aussagen zum gesamten Nitrat
eintrag treffen zu kénnen, wurden zwischen 2016 und 2021
Stickstoff- und Argon-Untersuchungen an 783 Erfolgskon-
trollmessstellen des Niedersachsischen Kooperationsmodells
durchgefuhrt. Darlber hinaus fana&en mehrere labortber-
greifende Vergleichsuntersuchungen statt, um die Ergeb-
nisse der StickstoffArgon-Methode zu Uberprifen. In
diesem Zusammenhang hat das Landesamt fiir Bergbau
Energie und Geologie (LBEG) da®MS Excebasierte Tool

K> 0 @e b ° hAbuswestung und Qualitatssicherung von
N.-ExzesdDaten fir Labore und Anwender/innen entwickelt
(GROGERTRAMPE& HEUMANN2018).

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
kénnen, sofern die Analytik fehlerfrei funktioniert.
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Von den StickstoffArgon-Untersuchungen der Erfolgskon-
trolimessstellen konnte nicht fir jede Grundwassermess-
stelle eine belastbare B-Exzesskonzentration abgeleitet wer-
den. So gab es z.B. Proben, bei denen durch Bildung anderer
Gasewie z.B. Methan, Entgasungen vorstickstoff und/oder
Argon stattfanden, so dass die StickstofArgon-Methode
fur diese Proben nichtangewendet werden konnte. Diese
entgasten Proben konnten mittels des oben genannten
Qll i po@b  h- fabkgfcfwfbogqg
weiteren Auswertungen auszuschlieen. Neben den Prufun-
gen der Gaskonzentrationen fiihrt das Tool noch weitere
Plausihlitatspriifungen durch, wie die korrekte Berechnung
der N,-Exzesskonzentration den Abgleich zwishen der
Sauerstoff und der Nx-Exzesskonzentration sowie die
Prifung der Leitfahigkeit GROGERTRAMPE& HEUMANN2018).

Von den 783 StickstoffArgon-Untersuchungen des Zeitrau-
mes 2016 bis 2021wurde der N,-Exzess im Zuge der Quali-
tatsscherung von 739 Probenals belastbar(94 %) und von
44 Proben als nicht belastbar (6 %gingestuft. Die als nicht
belastbar ausgewiesenen Proben wurden aufgrund der
watirkchen BedingBrgdn irh Gahdwasserleiter als nicht
belastbar eingestuft. In den meisten Fallen hat hier eine Ent-
gasung stattgefunden, vermutlich durch Methan. Das zeigt
sich auch daran, dass i@ entgasten Proben oftmalsin den
Niederungen und Marschenvorkommen (Abbildung 6). Bei
56 % der Untersuchungen lag die N-Exzesskonzentration
unterhalb und bei 39 % oberhalb der Bestimmungsgrenze.
Hierbei sind hohe N-Exzesskonzentrationen vor allem in den
Trinkwassergewinnungsgebieten der beiden Lockergesteins-
gebiete zu finden, wahrend im Festgesteinsgebiet geringe
N.-Exzesskonzentrationen dominierenAbbildung 6).
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Bild 2: Probenahme zur Messung von molekularem Stickstoff (N2) und
Argon (Ar)
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Abbildung 6: Prozentuale Verteilung der Erfolgskontrolimessstellen auf 4 Klassen unterschiedlicheBXzesskonzentrationesowie Erfolgskontrollmessstellen
mit entgasten Probenin den einzelnen Trinkwassergewinnungsgebieten des Niedersachsisct@operationsmodells zwischen 2016 und 2020 (n = 783)

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Nitratund
N.-Exzesskonzentrationener als belastbar eingestuften Pro-
ben dargestellt.

Die mittlere N-Exzesskonzentratiomst in den beiden Locker-
gesteinsgebieten mit jeweils 16 mg N@I nahezu doppelt so
hoch, wie im Festgesteinsgebiet, wo sie 9 mg N4} betrug.
Bei niedrigen Nitratkonzentrationen ist die BExzesskon-
zentration generell hdher als bei hohen Nitratkonzentratio-
nen. Demnach war die mittlere N-Exzesskonzentration im
Lockergesteinsgebiet westlich der Weser bei Nitratkonzent-
rationen < 5 mg/l mit 28 mg/l am grof3ten und im Festge-
steinsgebiet bei Nitratkonzentrationen > 5 mg/l mit einem
Mittelwert unterhalb der Bestimmungsgrenze am niedrigs-
ten (Tabelle6).

Die mittlere Nitratkonzentration der 739 Erfolgskontroll-
messstellen, an denen StickstofArgon-Untersuchungen
durchgefuihrt wurden, war im Lockergesteinsgebiet westlich
der Weser mit 52 mg NQ/I am héchsten und im Festge-
steinsgebiet mit 29 mg NQ/I am niedrigsten. Das Lockerge-
steinsgebiet ostlich der Weser nahm mit einer durchschnitt-
lichen Nitratkonzentration in Hohe von 43 mg NQ/I eine
Mittelstellung ein (Tabelleb).

Entsprechend war auch die mittlere Nitrateinsigskonzentra-
tion (NOst0) im Lockergesteinsgebiet westlich der Weser mit
68 mg NOs/I am hochsten und im Festgesteinsgebiet mit
37 mg NOs/I am niedrigsten(Tabelle6).
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Der mittlere Anteil des N-Exzesses an der Nitrateintragskon-
zentration variiertein den einzelnen Grof3raumen zwschen
23 % (Festgestein) und 27 % (Lockergestein Ostlich der
Weser) und somit nur unwesentlich. Erwartungsgeman war
der Anteil des N-Exzesses an der Nitrateintragskonzentra-
tion bei Nitratkonzentrationen < 5 mg NOs/l mit tber 90 %
sehr hoch und bei Nitratkonzentrationen > 50 mg N&/I mit
unter 10 % sehr gering. Bei mittleren Nitratkonzentrationen
zwischen 5 und 50 mg NQJ/I lag der Anteil des N-Exzesses
in den beiden Lockergesteinsgebieten bei rund 40 % und im
Festgesteinsgebiet bierund 20 % (Tabelle6).

Der Anteil an Messstellen mit Nitratkonzentrationen von
tber 50 mg/l lag im Lockergesteinsgebiet westlich der Weser
bei 45 %, im Lockergesteinsgebiet &stlich der Weser bei
40 % und im Festgesteinsgebiet bei 18 %. Durch di@erick-
sichtigung des N-Exzesses erhohte sich der Anteil an Mess-
stellen mit Nitrateintragskonzentrationen (NGtO) von Uber
50 mg/l im Lockergesteinsgebiet westlich der Weser um
12 % auf 57 %, im Lockergesteinsgebiet 6stlich der Weser
um 11 % auf 51 % und im Festgesteinsgebiet um 1 % auf
19 % (Tabelle 6). Gegenliber den WRRIMessstellen des

Landes Niedersachsen ist diese Erhéhung vergleichsweise

gering, was darin begrindet ist, dass die Nitratgehalte der
Erfolgskontrolimessstellen generell hdher sind, als edider

WRREMessstellen und dass wie bereits oben beschrieben,
der N,-Exzess bei hohen Nitratgehalten generell geringer ist
als bei niedrigen Nitratgehalten. Die Nitratgehalte der
Erfolgskontrolimessstellen sind wiederum deshalb generell
hoher als die der WRREMessstellen, da Messstellen mit
geringen Nitratgehalten generell nicht zur Erfolgskontrolle

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

sichtlich der StickstoffArgon-Methode untersucht.

Bild 3: Analytik zur Messung von molekularem Stickstoff (N) und
Argon (Ar)
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Tabelle 6: Mittlere N2-Exzess Nitrat- und Nitrateintragskonzentrationen
(NGst0) sowie Ne-ExzessNitrat > 50 mg/l und NOst0 > 50 mg/l in % von
Erfolgskontrolimessstellen mit unterschiedlichen Nitratkoentrationen in
einzelnenGroflraumen im Zeitraum 2016 bis 2021 (n = 739)

Locker-  Locker- Fest-
gestein  gestein  gestein
westl. d.  ostl. d.
Weser Weser

N.-Exzess [mg NOs/l] Y 16 16 9
<5 mg NO/I 28 23 17

5 - 50 mg NGs/l 18 18 <BG

> 50 mg NGO/l <BG 9 <BG
Nitrat [mg NO /1] 52 43 29
<5 mg NG/ 0 1 1
5 - 50 mg NOs/I 26 26 25
> 50 mg NG/ 100 86 76
NOstO [mg NO &/I] ¥ 68 58 37
<5 mg NG/l 28 24 18
5-50 mg NG4/| 44 44 32
> 50 mg NG/ 108 95 81
N.-Exzess [%] Y 24 27 23
<5 mg NO/I 99 97 93
5-50 mg NGs/| 41 41 21
> 50 mg NGy4/I 8 9 7
Nitrat > 50 mg/l [%] 45 40 18
NOst0 > 50 mg/l [%)] 57 51 19

D Werte < Bestimmungsgrenze (BGyingen mit der halben Bestimmungs-
grenze in die Mittelwertberechnung ein



Nitratbelastung des Rohwassers in den Trinkwasserge-
winnungsgebieten des Niedersédchsischen Kooperati-
onsmodells

Die Darstellung deraktuellen Nitratbelastung des Rohwas-
sers erfolgt fir das Jahr 2020 anhand von 1.628 Rohwasser-
messstellermit einer gesamten Férderung in H6he vomund
595 Mio. m3 (Tabelle7).

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 Forderbrunnen fort, sodass die forder-
mengengewichtete Nitratkonzentration im Rohwaser in
den Trinkwassergewinnungsgebieten des Niederséachsigch
Kooperationsmodells im Jahr 2020 bei 5,0 mg/l lag. Diese
geringe Nitratkonzentration im Rohwasser geht vor allem
auf die Denitrifikation und/oder die grof3en Fordertiefen zu-
rick. In den beiden Lockergesteinsgebieten war die férder-
mengengewichtete Nitratkonzentration im Rohwasser mit
1,5 mg/l (Lockergesteinsgebiet Ostlich der Weser) bzw.
4,4 mg/l (Lockergesteinsgebiet westlich der Weser) am
geringsten und im Festgesteinsgebiet mit 11,3 mg/l am
hoéchsten (Tabelle7).

Tabelle 7: Fordermengengewichtete Nitatkonzentration im Rohwasser in

den Trinkwassergewinnungsgebieten des Niederséchsischen Kooperations-

modells im Jahr 2020

Fordermengen - Forder-  Anzahl
gewichtete menge der
Nitratkonzen - [Mio. m3]  Brun-
tration [mg/l] nen [n]
Land 5,0 595 1.628
Lockergestein
westl. der Weser 44 216 555
Lockergestein
ostl. der Weser L5 230 601
Festgestein 11,3 150 472

Im Jahr 2020wurden ca. 65 % des Rohwassers im Rahmen
des Niedersachsischen Kooperationsmodells mit einem
Nitratgehalt von unter 5 mg/l geférdert und lediglich 0,5 %
des gefdrderten Rohwassers wies einerNitratgehalt von
Uber 50 mg/l auf. In diesen Fallen wurde der Grenzwert der
Trinkwasserverordnungn Héhe von 50 mg/l (2001) in dem
an die Bevolkerung abgegebenen Trinkwasser eingelten,
indem das mit Nitrat belastete Rohwasser mit unbelastetem
Rohwasser gemischt wurde. Die Unterschiede zwischen den
einzelnen GroRRrdumen ergaben sich vor allem aufgrund der
Denitrifikation, die vorwiegend in denLockergesteinsgebie-
ten stattfindet. Solag der Anteil an geférdertem Rohwasser
mit Nitratgehalten kleiner 5 mg/l im Lockergesteinsgebiet

Ostlich der Weser bei tiber 90 % und im Lockergesteinsge-
biet westlich der Weser bei 74 %, wahrend dieser Anteil im
Festgesteinsgebiet nur 7 % betrug. Entsprdeend war der
Anteil an gefordertem Rohwasser mit Nitratgehalten tber
25 mg/l im Festgesteinsgebiet mitund 14 % am gréRten,
wahrend dieser Anteil im Lockergesteinsgebiet westlich der
Weser nurrund 5 % und im Lockergesteinsgebiet dstlich der
Weser sogamur rund 2 % betrug (Abbildung 7).

mbis 5 mg/l 5-25mgl/l 25-50 mg/l  miber 50 mg/l
0,5% 1,0% 0,0% 0,3%
0% - P, ’ e
100% 6% 2% 2%
90% - 14%
80% - o 21%

70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -
0%

79%

%

Festgestein

Niedersachsen Lockergestein  Lockergestein

westl. der Weser 06stl. der Weser

Abbildung 7: Prozentuale Verteilung der Rohwasserforderung in den Trink-
wassergewinnungsgebieten des Niedersachsischen Kavptionsmodells im
Jahr 2020 in4 Klassen unterschiedlicher Nitratgehalte (Gesamtférdermenge
=595 Mio. m3)

Bild 4: Forderbrunnen im Landkreis Northeim

Im Gegensatz zum Grundwasser, bei dentandesweit ein
Nebeneinander von Erfolgskotrollmessstellen mit hohen
und geringen Nitratgehaten vorkommt, ist dies bzgl. des
Rohwasses anders. Von 364 Trinkwassergewinnungsgebie-
ten wurde im Jahr 2020 in 272 Trinkwassergewinnungsge-
bieten (75 %) ausschlie3lich Rohwasser mit Nitratgehalten
kleiner 25 mg/l geférdert. Und das aub in Regionen, die
Uberwiegend hohe Nitratgehalte im oberflachennahen
Grundwasser aufwesen, wie z.B.in den Trinkwassergewin-
nungsgebieten sudlich von Oldenburg und im ElbeWeser
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Dreieck @Abbildung 8). Der Hauptgrund fir die geringe Nit-  Teil dieser Trinkwassergewinnungsgebiete (82 %) befand
ratbelastung des Rolwassers bei gleichzeitig hoher Nitratbe- sich im Festgesteisgebiet. Also dort, wo vergleichsweise
lastung des oberflachennahen Grundwassers ist der Nit- geringe Nitratgehalte im Grundwasser vorliegen. Die ver-
ratabbau durch Denitrifikation. In 92 Trinkwassergewin- gleichsweise hohe Nitratbelastung des Rohwassers im Fest-
nungsgebieten (25 %) wies ein Teil des geférderten Rohwas- gesteinsgebiet resultiet aus dem geringeren Nitratabbau
sers Nitratgehalte von tber 25 mg/l aufDer Uberwiegende  durch Denitrifikation.

Braunschweig ‘

Nitratgehalte je TGG im Rohwasser
<8,1§,)5®@® @Mb'm

KreisgroRRe
proportional zur Férdermenge (Mio. m°)

B o-5mg! Trinkwassergewinnungsgebiete
] 5-25mgn @  GroBstadte
- amshting) :] Landesgrenze Niedersachsen N

->50mg/|
0 10 20

40
e Kilometer

Abbildung 8: Prozentuale Verteilung der Rohwasserférderung im Jahr 2020 auf 4 Klassen unterschiedlicher Nitratgehalte in den einzelFriatkwasserge-
winnungsgebieten des Niedersachsischen Kooperationsmodells (Gesamtférdermenge = 595 Mio. m3)
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2.5 Belastungen des Grund - und Rohwassers
mit PSM-Wirkstoffen, relevanten und nicht re-
levanten Metaboliten

hochsten Konzentration des jeweilign PSMWirkstoffes
bzw. nicht relevanten Metabolitenfiir diese Erfolgskantroll-
messstelleherangezogen Anschlieend wurden alleErfolgs-

kontrollmessstellen eines Trinkwassergewinnungsgebietes
betrachtet und wenn mindestens eineErfolgskontrollmess-
stelle einen Befund eines PSMVirkstoffes bzw. nicht rele-
vanten Metaboliten aufwies, dann galt dieser Befundals
Befund des jeweiligen PSMWirkstoffes bzw. nicht relevan-
ten Metaboliten fir das jeweilige Trinkwassergewinnungs-
gebiet. Dies erfolgte unabhéngig davon, dass andere
Erfolgskontrollmessstellen in  diesem Trinkwassergewin-
nungsgebiet ohne Befund des jeweiligen PSMVirkstoffes
bzw. nicht relevanten Metaboliten waren. Nach dieser Vor-
gehensweise wurde die Befunde der 10 betrachteten PSM
Wirkstoffe und der 10 betrachteten nicht relevanten Meta-
boliten fir jedes Trinkwassergewinnungsgebietermittelt.
Die Ergebnisse der 10 beachteten PSMWirkstoffe und die
der 10 betrachteten nicht relevanten Metabolitenim Grund-
wasser sindin den Abbildungen 9 und 10 dargestellt.

Belastungen des Grundwassers mit PSM-Wirkstoffen
relevanten und nicht relevanten Metaboliten in den
Trinkwassergewinnungsgebieten des Niederséchsi-
schen Kooper ationsmodells

Fir die Konzentration von PSMNirkstoffen und relevanten
Metaboliten im Grundwasser ist der Schwellenwert der
Grundwasserverordnung in Hohe von 0,1 pg/l einzuhalten.

Nicht relevante Metaboliten besitzenm Gegensatz zu PSM
Wirkstoffen und relevanten Metaboliten weder eine defi-
nierte pestizide (Rest)Aktivitat, noch ein pflanzenschutz-
rechtlich relevantes humantoxisches oder Okotoxisches
Potenzial. Ihre Bewertung folgt deshalb dem Vorsorgekon-
zept der gesundheitlichen Orientierungswerte (GOWHier-
bei handelt es sich um toxikologisch sehr konseative
Schéatzwerte, die gesundheitlich nicht eindeutig begriindbar
sind. Sie liegen je nach nicht relevantem Metabo#n bei

1 ug/l oder bei 3 pg/l Ihre kurz bis mittelfristige (010 Jahre)
Uberschreitung um Faktoren von 3 bis 10 bietet Anlass zu
trinkwasserhygienischer, nicht zu gesundhdicher Besorgnis
(UBA 2021). Konzentrationen in Héhe von 10 pg/l sollten
dagegen nach Auffassung der am deutschen Zulassungsver-
fahren beteiligten Behérdengrundsatzlich nicht Gberschrit-
ten werden (MICHALSKEt al. 2004). Aus Griinden des vorsor-
genden Trinkwasserschutzes untersagt das Bundesamt fr
Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit die Anwen-
dung bestimmter Pflanzenschutzmittel in Wasserschutzge-
bieten, wenn in diesen Gebieten nicht relevante Metaboliten
oberhalb von 10 pg/l im Grundwasser bzw. oberhalb des
gesundheitlichen Orientierungswertes im Rohwasser gefun-
den wurden. Fir das Grundwasser betrifft dag Niedersach-
sendas Wasserschutzgebiet Thiilsfelde, in dem Metazachior Bild 5: Grundwassermessstellen Landkreis Uelzen
Carbonsaure und Metolachlorsduren Konzentrationen von

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

Nachfolgend werden die Belastungen des Grundwassers mit
PSMWirkstoffen und nicht relevanten Metaboliten in den
Trinkwassergewinnungsgebieten des Niedersachsischen &
Kooperationsmodells anhad der 10 PSMWirkstoffe und
10 nicht relevanten Metaboliten dargestellt, die im Zeitraum
2015 - 2020 die meisten Befunde in den 1.439 Erfolgskon-
trolimessstellen aufwiesen Tabelle 8 und Tabelle 9). Die
Belastungen des Grundwassers mit relevanten Metaboliten &
werden aufgrund der geringen Nachweisdichtenicht darge-
stellt.

Nach der Auswahl der 10 PSMNirkstoffe und der 10 nicht
relevanten Metaboliten erfolgte de Auswertung der
betrachteten PSMWirkstoffe und nicht relevanten Metabo-
liten ebenfalls fir den Zeitraum 2015 - 2020. Da in diesem
Zeitraum durchaus mehrere Analysen fur eine Erfolgskon- i .
trollmessstelle vorliegen kénnen, wurde die Analyse mit der Bild 6: Forderbrunnen im Landkreis Gottingen
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Tabelle8: Ubersicht tiber die10 betrachteten PSMWirkstoffe (sortiert nach der Anzahl an Befunderin den Erfolgskontrollmessstellerler Trinkwasserge-
winnungsgebiete des Niedersachsischen Kooperationsmodells zwischen 2015 und 2020)

PSM-Wirkstoff Wirkbereich

Fungizid, v.a.

Metslaxylund = B ehandiung

MetalaxytM o S
Ethidimuron Herbizid
Oxadixyl Fungizid
Bentazon Herbizid
Metribuzin Herbizid
Chlortoluron Herbizid

Mecoprop (MCPP) Herbizid

Diuron Herbizid
Atrazin Herbizid
Terbuthylazin Herbizid

(Haupt -) Kulturen

Kartoffeln, Mais,
Riben
Gleisanlagen
Kartoffeln

Getreide, Mais,
Kartoffeln

Getreide, Kartoffeln
Getreide
Getreide

Getreide, Gleisanla-
gen, Wege u.Platze

Mais, Kartoffeln

Mais

Zulassung in Deutschland

Metalaxyl: Ja. MetalaxyM: Saatgut, das mit MetalaxyliM
behandelt wurde, darf seit dem 1. Juni 2021nur noch in
Gewachshausern eingesetzt werde(BVL 2021)

seit 1990 nicht mehr zugelassefLAWA 2019)
seit 1996 nicht mehr zugelasser{BVL 2022)

die Zulassung endete am 31.01.2018 mit einer Aufbrauch-
frist bis zum 31.07.2019 (LAWA 2019)

Ja
Ja
Ja

seit 1997 auf Gleisanlagen verboten, seit 2007 generell
nicht mehr zugelassenLAWA 2019)

seit 1990 nicht mehr zugelasser{fLAWA 2019)

Ja

Tabelle9: Ubersicht tiber die 10 betrachteten nicht relevanten Metaboliten (sortiert nach der Anzahl an Befunden in den Erfolgskontrofissstellen der
Trinkwassergewinnungsgebiete des Niederséachsischen Kooperationsmodells zwischen 2015 und 2020)

Nicht relevante Metaboliten

S-Metolachlor-Sulfonsaure

(Metabolit CGA 380168/CGA 354743)

S-Metolachlor-Carbonsaure

(Metabolit CGA 51202 /CGA 351916)

S-Metolachlor-Sulfonsaure
(Metabolit NOA 413173)

Chloridazon-desphenyl
(Metabolit B)

Chloridazon-methyl-desphenyl
(Metabolit B1)

MetazachlorSulfonsaure
(Metabolit BH 479-8)

MetazachlorSaure
(Metabolit BH 479-4)

DimethachlorSulfonséure
(Metabolit CGA 369873)

N,N-Dimethylsulfamid (DMS)

2,6-Dichlorbenzamid

GOW Y Wirkstoff Wirkbereich (Haupt-)  Zulassung in
[ma/l] Kultur Deutschland
Ja, Anwendungsverbote
3 S-Metolachlor Herbizid Mais im WSG Thulsfelde (BVIL
2018)
Ja, Anwendungsverbote
3 Chloridazon Herbizid Ruben n Gz WS(.??’ u.a.
in Hoya, Stegemile und
Wehnsen (BVL 2018)
Ja, Anwendungsverbote
3 Metazachlor  Herbizid Raps in den WSG Hoya und
Thilsfelde (BVL 2018)
1 Dimethachlor  Herbizid Raps Ja
Die Zulassung fur alle
. - . Freilandanwendungen
1 Tolylfluanid Fungizid Gemiise ruht seit Eebruar 2007
(LAWA 2019)
. . - . seit 2004 nicht mehr zu-
3 Dichlobenil Herbizid Grinland gelassen (BVL 2022)
Fluopicolide Fungizid Kartoffeln  Ja

D Gesundheitlicher Orientierungswert des UBA (2021)
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Von den 1.439 Erfolgskontrolimessstellen des Niedersachsi-
schen Kooperationsmodells lagen zwischen 2015 und 2020
fur 952 ErfolgskontrolimessstellenUntersuchungen von
PSM-Wirkstoffen vor und in 147 von 170 Trinkwasserge-
winnungsgebieten mit Erfolgskontrolimessstellen, lagen in
diesem Zeitraum Untersuchungen von PSIWirkstoffen im
Grundwasser vor. Von diesen 147 rinkwassergewinnungs-
gebieten waren 86 Trinkwassergewinnungsgebiete ohne Be-
fund von PSMWirkstoffen und 61 Trinkwassergewinnungs-
gebiete mit mindestens einem Befund eines PSIWirkstof-
fes. Von den 10 betrachteten PSMNirkstoffen wurden ma-
ximal vier PSMWirkstoffe in einem Trinkwassergewinnungs-
gebiet nachgewiesen, in sechs Trinkwassergewinnungsge-
bieten wurden drei PSMWirkstoffe nachgewiesen, in 14
Trinkwassergewinnungsgebieten zwei PSMirkstoffe und
in 40 Trinkwassergewinnungsgebieten wurde ein R&-Wirk-
stoff nachgewiesen Abbildung 9).

PSM-Wirkstoffe im Grundwasser

YO Y
) | ]\ /
B o N H
n=6 n=9 n=10
KreisgroRe
proportional zur Anzahl untersuchter PSM
- <BG Trinkwassergewinnungsgebiete
[ =BGbis<0,1pg/ GroRstadte

- =0, pgd |:] Landesgrenze Niedersachsen N

0 10 20 40
T Kilometer

Abbildung 9: Befunde der 10 betrachteten PSMNirkstoffe im Grundwasser er
zwischen 2015 und 2020(0,1 pg/l = Schwellenwertder GrwV)

Am haufigsten waren Befunde von Metalaxyl und
MetalaxytM. Dieser Wirkstoff wurde in 21 Trinkwasserge-
winnungsgebieten nachgeaviesen und in acht Trinkwasser-
gewinnungsgebieten lag die Konzentration Uber dem
Schwellenwert der Grundwasserverordnung. Am zweithé
figsten waren Befunde von Ethidimuronund Bentazon.
Diese Wirkstoffe wurde in jeweils 13 Trinkwassergewin-
nungsgebieten nachgewieserund in 8 bzw. 3 Trinkwasser-
gewinnungsgebieten lag die Konzentration Uber dem
Schwellenwert der Grundwasserverordnung Insgesamt

wurden alle in Tabelle 8 aufgefiihrten PSMNirkstoffe im
Grundwasser der Trinkwassergewinnungsgebieten des Nie-
dersachsischen Kooperationsmodells gefundemnd auch
der Schwellenwert der Grundwasserverordnungvurde von
jedem PSMWirkstoff in mindestens énem Trinkwasserge-
winnungsgebiet Uberschritten.

Braun ig

Trinkwassergewinnungsgebieteles Niedersachsischen Kooperationsmodells
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Untersuchungen von nicht relevanten Metaboliten im
Grundwasser lagen zwischen 2015 und 2020 fir 976

wahrend 10 Trinkwassergewinnungsgelete ohne Befund
waren. In 14 Trinkwassergewinnungsgebieten wurden alle

Erfolgskontrolimessstellen in 150 Trinkwassergewinnungs- 10 betrachteten nicht relevanten Metaboliten im Grundwas-
gebieten des Niederséachsischen Kooperationsmodells vor. ser nachgewiesen und in74 Trinkwassergewinnungsgebie-
Davon wiesen 140 Trinkwassergewinnungsgebiete mindes- ten wurden mindestens sieberder 10 betrachteten nicht re-
levanten Metaboliten nachgewiesen(Abbildung 10).

tens einen Befundeines nicht relevanten Metabolitenauf,

nrM im Grundwasser

a O ()
nQ1 K/' \// O
I = T

Kreisgrofe

proportional zur Anzahl untersuchter nrM
B <Bc Trinkwassergewinnungsgebiete
7] =BG bis < GOW ® GroRstadte

> GOW bis < 10 pg/l

- IS Hg I:l Landesgrenze Niedersachsen N
- > 10 pg/l

0 10 20 40
e Kilometer

Abbildung 10: Befunde der 10 betrachteten nicht relevanten Metaboliten im Grundwasser der Trinkwassergewinnungsgebiete des Niedersachsische
Kooperationsmodellszwischen 2015 und 2020 (10 pg/l =Konzentrationen, die grundsétzlich nicht tiberschritten werden sollteMICHALSKEet al. 2004)

Am haufigsten waren Befunde von SMetolachlor-Sulfon-
saure(Metabolit NOA 413173). Dieser nicht relevante Meta-

Trinkwassergewinnungsgebieten wurden Befunde von Chlo-
ridazon-desphenyl (Metabolit B) und MetazachloSulfon-

bolit wurde in 114 Trinkwassergewinnungsgebieten nachge-
wiesen. In 109 Trinkwassergewinnungsgebieten wurden
Befunde von SMetolachlor-Sulfonsaure (Metabolit CGA
380168/CGA 354743) nachgewiesen und in jewds 105
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saure (Metabolit BH 4798) nachgewiesen.

In 107 Trinkwassergewinnungsgebieten fand eine Uber-
schreitung des gesundheitlichen Orientierungswégs von



mindestens einem nicht relevanten Metaboliten statt. In 65
Trinkwassergewinnungsgebieten wurde der gesundheitliche
Orientierungswert von SMetolachlor-Sulfonsdure (Metabo-
lit CGA 380168/CGA 354743) Uberschritten, in 49 Trinkwas-
sergewinnungsgebieten der von Chloridazonrdesphenyl
(Metabolit B) und in 40 Trinkwassergewinnungsgebieten
fand eine Uberschreitung des gesundheitlichen Orientie
rungswertes von SMetolachlor-Carbonséaure (Metabolit
CGA 51202/CGA 351916) statt.

In 37 Trinkwassergewinnungsgebien wurde eine Konzent-
ration von 10 pg/l von mindestens einem nicht relevanten
Metaboliten Uberschritten. In jeweils 13 Trinkwassergewin-
nungsgebieten Uberschritten SMetolachlor-Sulfonséure
(Metabolit CGA 380168/CGA 354743) und Chloridazonr
desphenyl (Metalwlit B) eine Konzentration von 10 pg/l. In
11 bzw. 10 Trinkwassergewinnungsgebieten wurde diese
Konzentration von SMetolachlor-Carbonsaure (Metabolit
CGA 51202/CGA 351916) bzw. MetazachlorSulfonséure
(Metabolit BH 479-8) Uberschritten. In zwei Trinkwasseye-
winnungsgebieten Uberschritt SMetolachlor-Sulfonsaure
(Metabolit NOA 413173) die Konzentration von 10 pg/l und
in jeweils einem Trinkwassergewinnungsgebiet wurde diese
Konzentration von Chloridazonmethyl-desphenyl (Metabo-
lit B1) und MetazachlorSaure (Metabolit BH 479-4) Uber-
schritten. Bei den nicht relevanten Metaboliten N,NDime-
thylsulfamid (DMS), DimethachloiSulfonsaure (Metabolit
CGA 369873) sowie 2,6Dichlorbenzamid kam es in keinem
Trinkwassergewinnungsgebiet zu einer Uberschreitung der
Konzentration von 10 ug/l.

Insgesamt wurden alle in Tabelle 9 aufgefiihrten nicht rele-
vanten Metaboliten im Grundwasser der Trinkwassergewin-
nungsgebiete des Niedersachsischen Kooperatismodells
gefunden und von all diesen nichtrelevanten Metaboliten
gab es Uberschreitungen des gesundheitlichen Orientie-
rungswertes.

Belastungen des Rohwassers mit PSM -Wirkstoffen ,
relevanten und nicht relevanten Metaboliten in den
Trinkwassergewinnungsgebieten des Niederséchsi-
schen Kooperationsmodells

Fur die Konzntration von PSMWirkstoffen und relevanten
Metaboliten im Trinkwasser ist der Grenzwert der Trinkwas-
serverordnung einzuhalten. Er betrégt 0,1 g/l und ist somit
genauso hoch wie der Schwellewert fir PSMWirkstoffe
und relevante Metabolitender Grundwasserverordnung

Die Bewertung der nicht relevaten Metaboliten im Rohwas-
ser erfolgt analog zu der des Grundwasses anhand der
gesundheitlichen Orientierungswerte, die je nach nicht rele-
vantem Metabolit bei 1 pg/l oder bei 3 pg/l liegen (UBA
2021). Ebensowie das Bundesamt fiir Verbraucherschutz
und LebensmittelsicherheitBVL)die Anwendung bestimm-
ter Pflanzenschutzmittel in Wasserschutzgebieten untersagt,
wenn in diesen Gebieten nicht relevante Metaboliten im
Grundwasser oberhalb von 10 pg/l gefunen wurden, wird
auch die Anwendung bestimmter Pflanzenschutzmittel
untersagt, wenn im Rohwasser nicht relevante Metaboliten
oberhalb des gesundheitlichen Orientierungswertes gefun-
den werden. Fir das Rohwasser betrifft das in Niedersachsen
die Wasserschutgebiete Stegemiihle und Wehnsen, in
denen DesphenylChloridazon in einer Konzentration von
> 3 pg/l nachgewiesen wurde sowie das Wasserschutzgebiet
Hoya, in dem MetazachlorCarbonsaure und Desphenyl
Chloridazonin Konzentrationen von> 3 ug/l nachgewiesen
wurden (BVL 2018).

Zur Darstellung der Belastungen deRohwassers mit PSM
Wirkstoffen und nicht relevanten Metaboliten in den Trink-
wassergewinnungsgebieten des Niedersachsischen Koope-
rationsmodells wurden diegleichen 10 PSMWirkstoffe und
10 nicht relevanten Metaboliten betrachtet, die auch im
Grundwasser betrachtet wurden(Tabelle8 und Tabelle9).
Die Auswertung der betrachteten PSMNirkstoffe und nicht
relevanten Metaboliten erfolgte fir das Rohwasser analog
zu der des Grundwasses und die Belastingen des Rohwas-
sers mit relevanten Metaboliten wuden ebenfalls in Analo-
gie zum Grundwasser, aufgrund der geringen Nachweis-
dichte, nicht dargestellt

Die Ergebnisse der 10 betrachteten PSWirkstoffe im Roh-
wasser sind in Abbildungll und die der 10 betrachteten
nicht relevanten Metaboliten in Abbildung 12 dargestellt.

Von 1.329 Rohwassermessstellen des Niedersachsischen
Kooperationsmodells lagenzwischen 2015 und 2020 fir
1.135 MessstellenUntersuchungen von PSM-Wirkstof-

fen vor und von den 373 Trinkwassergewinnungsgebieten
des Niederséchsisen Kooperationsmodells lagen fiir327
TrinkwassergewinnungsgebieteUntersuchungenvon PSM
Wirkstoffen im Rohwasser vorDavon waren 296 Trinkwas-
sergewinnungsgebiete ome Befundevon PSMWirkstoffen
und 31 Trinkwassergewinnungsgebiete mit mindestens
einem Befund. Von den 10 betrachtetenPSMWirkstoffen
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wurden maximal zwei PSMWirkstoffe in finf Trinkwasser-  betrachteten PSMWirkstoffe wurden nicht im Rohwasser
gewinnungsgebieten naclgewiesenund in 26 Trinkwasser-  der Trinkwassergewinnungsgebiete des Niedersachsischen
gewinnungsgebieten wurde ein PSMWirkstoff nachgewie-  Kooperationsmodells gefunden.
sen (Abbildung 11).

Der Grenzwert der Trinkwasserverordmg wurde zwischen
Am haufigsten waren Befunde von Bentazon. Dieser PSM 2015 und 2020 im Rohwasser von den PSNWVirkstoffen
Wirkstoff wurde in 18 Trinkwassergewinnungsgebieten Ethidimuron und Bentazon in sechs bzw. vier Trinkwasserge-
nachgewiesen. Die PSMVirkstoffe Ethidimuron, Mecoprop ~ winnungsgebieten Uberschritten und der von Mecoprop
und Oxadixyl wurden in 13, vierund einem Trinkwasserge- (MCPP) in @mem Trinkwassergewinnungsgebiet.
winnungsgebiet nachgewiesen. Die Ubrigen sechsler 10

1

@ Hannover I ’“
) °
Braunschwei’

PSM-Wirkstoffe im Rohwasser

n=9 n=10
KreisgroRe
proportional zur Anzahl untersuchter PSM

- <BG Trinkwassergewinnungsgebiete
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Abbildung 11: Befunde der 10 betrachteten PSMNirkstoffe im Rohwasser @r Trinkwassergewinnungsgebieteles Niederséchsischen Kooperationsmodells
zwischen 2015 und 2020(0,1 pg/l = Grenzwert der Trinkwasserverordnung)
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Zwischen 2015 und 2020lagen von 1.146 Rohwassermess-
stellen, die sich in 327 Trinkwasergewinnungsgebieterbe-
fanden, Untersuchungen von nicht relevanten Metabo-
liten im Rohwasservor. Davon wiesen 253 Trinkwasserge-
winnungsgebiete mindestens einen Befund eines nicht rele-
vanten Metaboliten auf, wahrend 74 Trinkwassergewin

Olden uri

Kreisgrofe
proportional zur Anzahl untersuchter nrM

B <Bo
[ ] =2BGhissGow

->GOWb‘ <10 ug/l
|s e l:] Landesgrenze Niedersachsen N

>
- 1.0l 0 10 20 40

e Kilometer

Trinkwassergewinnungsgebiete
@  GroRstadte

nungsgebiete ohne Befund waren. Von den 10 betrachteten
nicht relevanten Metaboliten wurden in zwei Trinkwasserge-
winnungsgebieten alle 10 nicht relevantenMetaboliten im
Rohwasser nachgewiesen und in 96 Trinkwassergewin-
nungsgebieten wurden finf bis neun nicht relevante Meta-
boliten im Rohwassemachgewiesen(Abbildung 12).

Abbildung 12: Befunde der 10 betrachteten nicht relevanten Metaboliten im Rohwassered Trinkwassergewinnungsgebieteles Niederséchsischen Koope-
rationsmodells zwischen 2015 und 202Q(10 pg/l = Konzentrationen, diegrundsatzlich nicht Gberschritten werden sollteMICHALSKEt al. 2004)

Am haufigsten 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 MetazachleSul-
fonsédure (Metabolit BH 4798), DimethachlorSulfonsaure

(Metabolit CGA 369873) und Chloridazormethyl-desphe-

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

sergewinnungsgebieten gefunden. Auch alle Ubrigen der 10
betrachteten nicht relevanten Metaboliten wurden im Roh-
wasser der Trinkwassergewinnungsgeéte gefunden.
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Von den 10 betrachteten nicht relevanten Metaboliten kam
es bei den folgenden sechs nicht relevanten Metaboliten zu
einer Uberschreitung des gesundheitlichen Orientierungs-
wertes im RohwasserS-Metolachlor-Sulfonséure (Metabolit
CGA 380168/CGA 354743), Chbridazon-desphenyl (Meta-
bolit B), Chloridazormethyl-desphenyl (Metabolit B1),
MetazachlorSulfonsaure (Metabolit BH 4798), Metazach-
lor-Saure (Metabolit BH 4794) und N,N-Dimethylsulfamid
(DMS). Uberschreitungen des gesundheitlichen Orientie-
rungswertes \on einem bis drei nicht relevanten Metaboliten
fanden sich in 21 Trinkwassergewinnungsgebieten.

Die Konzentration von 10 pg/l wurde im Rohwasser von dem
nicht relevanten Metaboliten Chloridazonmethyl-desphenyl
(Metabolit B1) in einem Trinkwassergewinnunggebiet tber-
schritten.

In der Tabelle 10 sind die Befundéer jeweils 10 betrachte-
ten nicht relevanten Metaboliten und PSMWirkstoffe im
Grund- und Rohwasserder Trinkwassergewinnungsgebiete

des Niedersachsischen Kooperationsmodeltsvischen 2015
und 2020 zusammerfassend dargestellt. Nicht relevante
Metaboliten findet man im Grundwasser innahezu jedem
Trinkwassergewinnungsgebiet des Niederséchsischen Ko-
operationsmodells(93 %) und in den meisten Trinkwasser-
gewinnungsgebieten wird auch dergesundheitliche Orien-
tierungswert von mindestens einem der hier betrachtetel0
nicht relevanten Metabolitenim Grundwasseriiberschritten
(71 %). Auf der anderen Seitesind Befunde von PSMWNirk-
stoffen im Rohwasser selter(9,5 % der Trinkwassergewin-
nungsgebiete und auch der Grenzwert der Trinkwasserer-
ordnung wird nur vereinzeltiberschritten (3,4 % der Trink-
wassergewinnungsgebiet¢ Befunde von PSMWirkstoffen
im Grundwasser sowie von nicht relevanten Metablden im
Rohwasser nehmen mit 41% bzw. 77 % der Trinkwasser-
gewinnungsgebieteeine Mittelstellung ein (Tabelle10).

Weitere Informationen zu PSMWirkstoffen und Metaboliten
fj Dorkat "ppbo pfka fk abj
p erqgwj fqqgbi FF- abp

Tabelle10: Befunde der jeweils 10 betrachteten nicht relevanten Metaboliten und PSIWirkstoffe im Grund- und Rohwasserder Trinkwassergewinnungs-

gebiete des Niedersachsischeiooperationsmodells zwischen 2015 und 2020

TGG TGG
mit Befunden mit Befunden
von nrM von nrM
Uiber dem GOW ¥
[n] (%] [n] [%]
Grundwasser 141 von 151 93 107 von 151 71
Rohwasser 253 von 327 77 21 von 327 6,4

TGG TGG mit Befunden von PSM -
mit Befunden von Wirkstoffen tiber dem
PSM-Wirkstoffen Schwellen - bzw. Grenzwer t

der GrwV 2 bzw. TrinkwV 2
[n] (%] [n] [%6]
61 von 147 41 36 von 147 24
31 von 327 9,5 11 von 327 3.4

9 Gesundheitlicher Oientierungswert des UBA (2021)= 1 oder 3 pg/l (vgl. Tabelle 8); ? Schwellenwert nach GrwV= 0,1 ug/l; ® Grenzwert nach

TrinkwV = 0,1 pg/l

22

KI THK bkg



3. Bausteine des Kooperations -
modells

3.1 Gewasserschutzberatung

Die Gewasserschutzberatungvird beim NLWKNgemanR der
Richtlinie Gber die Gewahrung von Zuwendungenzur For-

derung vonVorhabenzur Gewasserschutzberatungn Trink-

t "ppbodbt f k k r kedntragb (zuletztqgedndert:

MU 2021) und mit Mitteln des Europaischen Landwirt-

schaftsfonds fiir die Entwicklung des landlichen Raums

(ELER)ofinanziert.

Die von der Gewasserschutzberatungdurchfiihrbaren Leis-
tungen sind durch das Leistungsverzeichnizur Gewasser-
schutzberatung vorgegeben. Dieses Leistungsverzeichnist
Bestandteil der o.g.Forderrichtlinie Inhaltlich orientiert sich

3.2 Freiwillige Vereinbarungen und  weitere

AgrarumweltmafRnahmen

Freiwillige Vereinbarungen enthalten auf den Grundwasser-
schutz ausgerickete Bewirtschaftungsauflagen die tber die
ordnungsgemafe Land und Forstbewirtschaftung hinaus-
gehen. Um eine hohe Akzeptanz derartigerBewirtschaf-
tungsbedingungen zu erzielen, erfolgt der Abschluss der
Vereinbarungen auf freiwilliger Basisund die wirtschaftli-
chen Nachteile bzw. Mehraufwendungen werden finanziell
ausgeglichen. Fir die Gestaltung der Freiwilligen Vereinba-
rungen sind die \orgaben und Berechnungsgrundlagen des
MaRnahmenkataloges des Niedersédchsischen Umweltminis-
teriums zu beachten MU 2015, Tabelle12). Diese landes-
weiten Vorgaben geben den Rahmen vor, innerhalb degn
die Kooperationen dieVereinbarungen regional ausgestatn
kénnen, um den ortlichen Verhaltnissen Rechnung ztra-
gen.

die Gewasserschutzberatung@n dem sogenannten >k t b k *

aboe~ka_r e cEo afb
(NLWKN 20154. Zu Beginn der Arbeiten erfolgtin den Trirk-
wassergewinnungsgbieten in der Regel d@ Erfassung von
Grundlagendaten wie die Struktur der landwirtschaftlichen
Betriebe unddie Flachennutzung. Die Beratung der Betriebe
erfolgt vor allem als einzelbetriebliche Beratung, die fir die
Landwirte kostenlos ist und inhaltlich alle Themen behan-
delt, die mit dem Grundwasserschutz in Verbindung stehen,
wie beispielsweisalie grundwasserschitzorientierte Diinge-
planung oder der Abschluss von Freiwilligen Vereinbarun-
gen. Weitere Beratungsformen sind Gruppenberatungen
und Rundschreiben. Neben der Betang fuhrt der Bera-
tungstrager in den Trinkwassergewinnungsgbieten beglei-
tende Untersuchungen und Versuchedurch, wie z.B. Frih-
jahrsNmin und Wirtschaftsdiingeruntersuchungen sowie
Demonstrations- und Exakversuche. Schlie3lich werden im
Rahmender Gewasserschutzberatunginterschiedliche Para-
meter der Erfolgskontrolle erhoben. Hierbei werden z.B.
N-Hoftorbilanzsalden ermittelt, HerbstNmin-Gehalte
gemessen, Nitrattiefenprofile gebohrt oder oberflachenna-
hes Grundwasser untersucht. Durchgefihrt wird di€&ewas-
serschutberatung von der Landwirtschaftskanmer Nieder-
sachsen, von Ingenieurbiros und von Beratungsringen
(Tabellell).

Tabelle11: Pluralitét der Beratungstragein 2020

Beratungstrager TGG LF
(n] (ha]
LWK Niedersachsen 176 121.608
Ingenieurbtiros 163 130.268
Beratungsringe 34 29.942
Summe 373 281.818

Wr p * g Meben odén gRrekviligen TVerginbdrumgen evedenwin den

Trinkwassergewinnungsgebieten auch Agrarumweltmalf3-
nahmen abgeschlosen. Hierbei gewéhrt das LandNieder-
sachsen unter finanzieller Beteiligung der EU und des Bundes
Zuwendungen an Landbewirtschafter fii besonders um-
weltvertragliche Produktionsverfahren im Ackerbau und in
der Griinlandnutzung. Ahnlich wie die Freiwilligen Vereinba-
rungen wirken sich dieg MalRnahmen ebenfalls positiv auf
den Grundwasserschutz aus.

Bild 7: Zwischenfrucht mit Phacelia
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Tabelle12: Ubersicht (iber dieFreiwilligen Vereinbarungen gemaRdem MaRnahmenkatalogdes Niedersidchschen Ministeriums fiirUmwelt, Energieund
Klimaschutz (MU 2015

FV
Code

Vi

Bezeichnung

ZeitlicheBeschrankung der
Ausbringung von tierischen
Wirtschaftsdingern

Verzicht auf die Ausbringung
von tier. Wirtschaftsdiingen

Gewasserschonende
Gilleausbringung

Wirtschaftsdiinger und
Bodenuntersuchungen

Aktive Begriinung

Gewasserschonende Frucht-
folgegestaltung

Extensive Bewirtschaftung
von Grinland

Umbruchlose Griinland
erneuerung

Reduzierte NDiingung
Reduzierte Bodenbearbeitung

Einsatz stabilisierter NDUn-
ger/ Cultan-Verfahren

Grundwasserschonender
Pflanzenschutz

Umwandlung von Acker in
extensives Griinland/ extensi-
ves Feldgras

Grundwasserschonende Be-
wirtschaftung von Acker
flachen mit erfolgsorientierter
Ausgleichszahlung

Erosionsschutz Forst

Erstaufforstung

Verbesserung der Grund
wasserneubildung

Haupt - bzw. Mindestanforderung

- Verzicht auf die Audringung zu definierender tierischer Wirtschafts
diinger sowie Silosickersaft in zu definierenden Zeitraumen.

- Ganzjahriger Verzicht auf die Aulringung zu definierender tierischer
Wirtschaftsdiinger.

- Ausbringung von Giilleauf Ackerland in der Zeit v.01.02. bis15.07.
- Aufbringung mit Schleppschulerteilern bzw. Injektorenbis maximal
30 m3/ha.

- Untersuchung von Wirtschaftsdiingern auf die Bhrstoffe N, P und K
- Untersuchung von Bdden auf deen Gehalt an mineralischem Sticktoff.

- Gezielte Aussaat einefeguminosenfreien Begriinung oder die gezielte
Férderung ener Selbstbegrinung o.Pflege vorhandener Begriingen.

- Kein Dingemittel und kein PSMEinsatz,Startdiingung bleibt zul&ssig.

- Umbruch von Zwischenfriichten oder Untersaaten vor Sommerungen
frihegens ab dem 15.02

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

F2 Flache wird aus der Erzeugung genommen (Brache)

- N-Diingung vom 01.10. - 31.01. des Folgejahresst unzuléssig

- Mindestenseine Schnitthutzung mit Abfuhr des Erntegutes/Jahr.

- Verzicht auf wendende oder lockernde Bodenbearbeitung.

- Brforderliche Neuansaaim Schlitz-, Ubersaat oder Drillsaatverfahren.
- Maximaler Viehbesatz 1,8 RGV/ha.

- Der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln ist unzuldssig.

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

- Maximal zulassige NDilingung ist zu definieren.

- Verzicht aufBodenbearbeiturg oder reduzierte Bodenbearbeitung
entsprechend zu definierendeMorgaben.

- Die N-Startdiingung erfolgt mit stabilisierten mineralischen NDingern
oder mit dem Cultan-Verfahren

- Verzicht auf die Anwendung zu definierender Wirkstoffe.

- Aussaat einer ausdauernden Grasermischung.

- Verzicht aufwendende oder lockernde Bodenbearbeitung.
- Neuansaat nur im Schlitz Ubersaat oder Drillsaatverfalen.
- Der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln ist unzuldssig.

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

- MaBnahmen, die Erosionsprozesse gezielt verhindern oder verzégern
bzw. Absetzprozesse vor de Eintrag in Oberflachengewasser fordern
(z.B. durch Bepflanzung, Verbau).

- Durchfuihrung besonders schonendemicht produktiver, investiver
Bewirtschaftungsmafinahmen (z.BVeranderung von Riékewegen).

- Erstaufforstung einer Ackerflache mit standértlich hochstmaoglichem
Laubholzanteil (mindestens 70 %).
a) Waldumbau: Der Nadelbaumanteil ist mit den Ziel der Erhéhung der
Laubwaldanteile (mindestens 60 %) zu verringern.
b) Erhalt extensiv genutzter Sandheiden: Mechanischer Abtragd Ab-
fuhr von org. Material. Keine Diingung, Bodenbearb. uPSMEinstz.

Y Deckungsbeitragsdifferenz zwischen der (iblichen ackerbaulichen Fruchtfolge und der forstlichen Nutzung in den ersten 12 Jahre
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Im Jahr 2020 wurden in Niedersachsen rund0.000 Freiwil-
lige Vereinbarungen auf einer Flache von rund36.000 ha
abgesdtlossen.Die Flachenangaben der Freiwilligen Verein-
barungen beinhalten auch Doppelbelegungen, da be-
stimmte MaRRnahmen auf einer Flache kombiniert werden
kénnen.

Beziglich der Vertragsflache war die Freiwillige Vereinba-
rung zur aktiven Begriinung,meist in Form von Zwischen-
frichten, landesweitsowie in den beiden Lockergesteinsge-
bieten am bedeutendsten Im Festgesteinsgebiet wies ledig-
lich die Freiwillige Vereinbarungzur reduzierten NDilingung ‘
einen noch héheren Flachenumfang auf{Tabelle13). Bild 8: DiingerstreuerCheck

Tabelle13: Abschluss von Freiwilligetvereinbarungenin den Trinkwassergewinnunggebieten des Nedersachsischen Kooperationsmodelisy Jahr2020

FV-Code Bezeichnung Flache Freiwilliger Vereinbarungen [ha] Y

Lockergestein  Lockergestein Festgestein Land
westl. d. Weser  o6stl. d. Weser

I.A WirtschaftsdiingerAusbringzeiten 4.130 3.366 692 8.188
1.B WirtschaftsdiingerAusbringverzicht 602 502 852 1.956
I.C Gewasserschon. Gulleausbringung 7.508 3.455 1.933 12.896
I.E Begriinung m. Zwischenfrichten u.&. 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 Grunlandbewirtschaftung 3.971 360 1.417 5.748
I.H Umbruchlose Grinlanderneuerung 10.833 3.200 916 14.949
.l Reduzierte NDungung 6.861 7.230 4.740 18.831
1.J ReduzierteBodenbearbeitung 1.083 4.311 1.326 6.720
I.K Einsatz stabilisierter NDinger 0 1.243 0 1.243
I.L Gewasserschonen. Pflanzenschutz 6.352 8.628 922 15.902
I Umwandlung von Acker in Grunland 33 29 69 131
Il Ackerflachen mit Zielvorgaben 61 2.274 2.465 4.800
\Y, Erosionsschutz Forst 0 0 k.A2 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

Y einschl. Doppelbelegung, d.h. mehrere Vereinbarungen auf einer Flache sind mégliéhdie Férderung von ErosionsschutzmaRnahmen im Forst erfolgt im
Regelfall ohne einen Bezug zur FlachengrolRe

25



Zwischen 2011 und 2020 ging die Flache der Freiwillige  gebieten angepasst wurden.Ebenfalls deutlich ricklaufig
Vereinbarungin den Trinkwassergewinnuigsgebieteninsge-  waren die Freiwilligen Vereinbarungen zur Maisengsaat und
samt von rund 173.000 ha auf rund 136.000 ha zuriick  zur Erstellung von Schlagbilanzen. Im Maflinahmenkatalog
(Tabelle1l4). Dabeiwies die Freiwillige Vereinbarungurzeit- 2015 waren diese beiden MalBhahmen nicht mehr enthal-
lichen Beschrankung der Ausbringung tierischer Wirtschafts- ten, so dass es sich beden MalRnahmenabschliissen der
dinger den grof3ten Rickgangauf. Der Rickgang allein die-  Jahre 2016 bis 2018 nur noch um Altvertrage handelteind
ser Freiwilligen Vereinbarung um rund 37.000 hamtspricht  diese Malinahmenin den Jahren 2019 und 2020 nicht mehr
ziemlich genauder Summe desgesamtenRuckgangsaller  abgeschlossen wurdenDen gréf3ten Anstieg verzeichneten
Freiwilligen Vereinbarmgen. Diese MalRnahme hat durch die Freiwilligen Vereinbarungerzur reduzierten NDlUngung
den Erlass des Niedersachsischen Landwirtschaftsministeri-sowie zum gewésserschonenden PflanzenschutBeide Ver-
ums zur Herbstdiingung aus dem Jahr 2014 an Bedeutung einbarungen gehéren derzeithinsichtlich ihres Flachenum-
verloren, da die generellen Sperrfristen fur die Gilleausbrin- fanges mit zu den bedeutendstenMafRnahmen desKoope-
gung durch diesen Erlass an die Sperrfristen in Wassehutz  rationsmodells Tabelle14).

Tabelle14: Abschluss vorFreiwilligen Vereinbarungen in den Trinkwassergewinnungsgebieten des Niedersachsischen Kooperatimdells der Jahre 2011
bis 2020

Code Code Bezeichnung Flache der Freiwilligen Vereinbarungen [ha] »

alt 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
LA LA Wirtschaftsd-Ausbringzeiten 45.452 42.442 48583 27.785 26.208 25.164 25.179 12491 8.616 8.188
I.B I.B Wirtschaftsd-Ausbringverzicht 1661 1.875 1977 2.052 7.831 2631 1872 1963 1.857 1.956
I.C I.C1 Gewassersch. Gillleausbringun¢ 20.373 19.955 18.720 16.136 15.965 12.955 14.572 12.096 10.900 12.896
I.E I.E? Begriinung mit Zwischenfr. u.a. 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 8391 7.120 7.373 7.406

I.F2 I.LE®  Fruchtfolgegestaltung (Brachen, 1.202 259 1.105 3480 1538 2524 2,690 2980 3.049 3.216

I.G .G Extensive GiBewirtschaftung 7.242 5912 5904 5461 5809 5775 6.243 5892 5777 5.748
I.H I.H UmbruchloseGL-Erneuerung 7.319 8955 9.288 10.293 9.706 10.301 12.303 12.413 12.704 14.949
Il Il Reduzierte NDiingung 10.554 10.670 11.687 14.648 14.295 17.726 17.324 14.668 18.155 18.831
1.J 1.J Reduzierte Bodenbearbeitung 7.427 8340 9.322 10.265 13.150 10.141 10.274 7.724 7.150 6.720
I.K .M Einsatz Stabilisierter NDUinger 931 1.183 1.237 3.019 2.898 5211 2583 1.395 1567 1.243
I.L I.N Gewasserschon. Pflanzenschut:  2.586 2.232 2571 4.476 7.122 12276 12.330 12.456 13.996 15.902

Il Il Umwandlung Acker in Griinland 758 687 295 386 186 202 204 219 131 131

Il Ackerflachen mit Zielvorgaben 4 Y Y 4 4 348 715 1.087 2.695 4.800
\Y [ Erosionsschutz Forst kA® kA® kA® kA® kA® kA® kA® kA® kAP kAY
Y, Erstaufforstung 4 Y Y 4 4 0 0 0 0 0
VI 1\ 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
| Schlagbilanzen 6.479 3914 3809 3.794 4.131 2877 2.028 756 4 4
I.K Maisengsaat 9.819 8469 7.053 2.894 2490 1.019 624 194 4 4
I.L UnterfuRdiingung 405 604 513 823  1.002 911 120 84 4 4
I.O Okolandbau+ (Gewéassersch.) 214 271 404 423 229 25 3 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 Flache sind mogliéh;E Sonstiges? |.E Brache? Der Abschluss der FV war in dem Jahr
nicht moglich; ® die Férderung von ErosionsschutzmaRnahmen im Forst erfolgt im Regelfall ohneegirBezug zur FlachengroRe
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Im Jahr 2020wurden in den Trinkwassergewinnungsgebie-
ten des Nedersachsischen Kooperationsmodellauf einer

Flache von insgesamt rund 7@00 ha Agrarumweltmaf3nah-

men sowie Okologische Vorrangflachenmit einer positiven

Wirkung auf den Grundwasserschutz abgeschlosseamit

lag die Vereinbarungsflache derAgrarumweltmalZnahmen

und der Okologischen Vorrangflachen imden Trinkwasserge-
winnungsgebieten bei rundder Halfte der Vereinbarungsfla-
che der Freiwilligen Vereinbarungen.

Von den AgrarumweltmaRnahmen und Okologischen Vor-
rangflachen nahmen die beiden MaRnahmen Zwischen-
frichte und Untersaatemn sowie Okologische Anbauver-
fahren-im Jahr 2020uber die Halfte derlandesweitenMalf3-
nahmenflache ein. Im Lockergesteinsgebiet westlich der
Weser lag der Anteil dieser beiden MaRhahmen bei rund
70 %, wéhrend er im Festgesteinsgebiet und im Lockerge-
steinsgebiet 0Ostlich der Weser rund 45 % betrug
(Tabelle15).

Tabelle15: Abschluss von AgrarumweltmaRnahmen (AUM) und Okologischen Vorrangflachen (OVF) mit einer positiven Wirkung auf den Grundwasseitz
(N-Saldo und/oder HerbstNmin reduzierende MaRnahmen) in den Trinkwassgewinnungsgebieten des Niedersachsischen Kooperationsmodeills Jahr

2020
Code Code Bezeichnung

alt
AL22 752 (W2) Winterharte Zwischenfr. und Untersaaten
AL3 Cultanverfahren
AL5 753 (W3) Verzicht auf Bodenbearbeitung nachMais
BB1 441 Besondere Biotoptypen, Beweidung
BB2 442 Besondere Biotoptypen, Mahd
BS® 230 (A5) Einjahrige Bluhstreifen
BS2 240 (A6) Mehrjahrige Bluhstreifen
BS3 431 Schonstreifen fur Ackerwildkrauter
BS46 432 Schonstreifen fur Vogel und Hamster
BS72 Erosions und Gewasserschutzstreifen
BV1 130 (C)  Okologische Anbauverfahren
BV3 761 Okologischer Landbau (Wasserschutz)
GL1?® 121 (B1)® Extensive Grunlandbewirtschaftung
GL2% 123 (B3) Fruhjahrsruhe auf Grunland
GL39 Weidenutzung in Hanglagen
GL59 122, 411 Artenreiches Griinland, ergebnisorientiert
OVF52,53 Zwischenfriichte und Untersaaten
OVF62" Brachen ohne Erzeugung
Summe [ha]

Flache der AUM und OVF [ha]

Lockergestein  Lockergestein Fest- Land
westl. d. Weser  ostl. d. Weser ~ gestein

586 2.267 105 2.959

292 25 41 358

505 410 59 974

102 3.411 194 3.704

0 0 484 184

141 1.491 517 2.149

29 130 99 257

0 31 226 258

0 44 568 612

1 24 7 32

3.969 5.652 4.979 14.601

2.055 4.232 3.680 9.967

1.158 2.343 1.266 4.767

672 884 157 1.713

0 0 139 139

60 60 904 1.023

9.533 8.149 3.348 21.030

249 1.844 1.701 3.795

19.353 30.997 18.474 68.824

D BS11 (einjahrige Bliihstreifen) + BS12 (strukturierter BliihstreifeR);BS71 (Erosionsschutzstreifen) + BS72 (Gewasserschutzstreif2r§L11 (extensive
Griinlandbewirtschaftung) + GL12 (naturschutzgerechte Griinlandbewirtschaftung$, GL21 (Dauergriinland mit Friihjahrsruhe Grundférderung) + GL22
(Dauergruinland mit Friihjahrsruhe naturschutzgerechte Bewirtschaftung)® GL31 (Weidenutzungin Hanglagen) + GL32 (Weidenutzung in Hanglagen
naturschutzgerechte Bewirtschaftung)® GL51 (Nachweis von 4 Kennarten) + GL52 (Nachweis von 6 Kennarten) + GL53 (Nachweis von 8 Kennarten);
einschlieBlich OVF 54 (Streifen am Waldrand), OVF 56 (Pusfieeifen Acker) und OVF 58 (Feldrand) 120 (Extensive Grinlandnutzung, Betrieb) + 121
(Extensive Griinlandnutzung, handlungsorientiert) + 400 (KoopNat Dauergriinland) + 410 (KoopNat Feuchtgriinland) + 412 (KoopDatiergriinland, hand-

lungsorientiert)
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Zwischen 2011 und 2020 variierte die Vertragsflache der
AgrarumweltmaRnahmen und Okologischen Vorrangfla-
chen mit einer positiven Wirkung auf den Grundwasser-
schutz in den Trinkwassergewinnungsgebietenerheblich.
Am geringsten war diese Flachamit rund 30.000 ha im Jahr
2014. Das lag vor allem daran, dass die BiissionsarmeGul-
leausbringung- nicht mehr wie in den Jahren zuvorgefotr-

dert wurde und dass die Forderung der Mulch- bzw. der
Direktsaat: eingestellt wurde. In den darauffolgenden Jah-
ren stieg der Abschlussgrad anAgrarumweltmalZinahmen
und OkologischenVorrangflachenauf durchschnittlich rund
70.000 ha pro Jahran. DieserAnstieg war vor allemin der
Anlage von Ckologischen Vorrangflacherbegriindet, die ei-
nen Umfang vonrund 25.000 ha aufwiesen (Tabelle16).

Tabelle16: Abschluss von AgrarumweltmaRnahmen (AUM) und Okologischen Vorrangflachen (OVF) mit einer positiven Wirkung auf den Grundwasseitz
(N-Saldound/oder HerbstNmin reduzierende MafRnahmen) in den Trinkwassergewinnungsgebieten des Niedersachsischen Kooperationsmodelldatee

2011 bis 2020

Code Code Bezeichnung Flache der AUM und OVF [ha]
alt 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
AL21 250 (A7)  Zwischenfriichte und Untersaaten  4.456 5.069 5.096 4.144 4.813 1.740 1.711 1.247 2 2
AL22 752 (W2) Winterharte ZF und Untersaaten 792 711 872 1.223 1.256 840 1.487 1.322 563 2.959
AL3 Cultanverfahren n 2 2 D 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 3564 3.572 3.471 3.539 3550 3.585 3.599 3.763 3.707
BB2 442 Besond. Biotoptypen, Mahd 268 256 259 315 272 268 269 278 504 484
BS1? 230 (A5) Einjahrige Blihstreifen 1.207 1.144 1.251 1.247 1.729 1.738 1.784 1894 1.980 2.149
BS2 240 (A6)  Mehrjahrige Blihstreifen 29 27 27 25 129 150 161 185 228 257
BS3 431 Schonstreifen fur Ackerwildkrauter 34 29 26 26 100 110 133 187 281 258
BS46 432 Schonstreifen fur Vogel u. Hamster 148 188 193 188 172 165 213 373 689 612
BS7? Erosions, Gewasserschutzstreifen b 2 2 b 4 4 4 38 20 32
BV1 130 (C) Okologische 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 Gilleausbringung 17.174 16.500 15.893 3.857 5.485 477 12.328 12.243 11.944 Y
BV3 761 Okolog. Landbau (Wasserschutz) 4220 4.022 3.373 3.122 6.036 6.704 7.450 8.240 11.099 9.967
GL1? 121 (B1)? Extens.Griinlandbewirtschaftung 3.378 3.426 3.390 2.901 2.752 3.055 3.431 4.240 4.640 4.767
GL2? 123 (B3)  Fruhjahrsruhe auf Grunland 130 197 261 220 575 707 827 1.239 1490 1.713
GL3® Weidenutzung in Hanglagen H 2 2 H 46 67 77 109 152 139
GL5" 122,411  Artenreiches GL, ergebnisorientiert 757 903 959 836 759 919 912 978 1.042 1.023
OVF52,53 Zwischenfriichte und Untersaaten D D D D 22.095 22.859 21.248 21.234 21.167 21.030
OVF62% Brachen ohne Erzeugung H 2 2 D 4214 4309 4.163 4.464 4.006 3.795
140 (D)™  Stilllegung 7 4 3 3 1 ) ) ) ) )
200 (A2)  Mulch-/Direktsaat 13.457 14.338 12.844 1.988 1.489 2 2 & 2 2
754 (W4) Verzicht auf Bodenbearb. n. Raps 0 0 13 0 0 D D D 2 2
755 (W5)  Winterriibsen vorWintergetreide 5 0 5 0 14 D D D 2 2
Summe [ha] 57.668 58.419 55.848 30.975 64.458 56.900 70.806 75.417 79.237 68.824

Y Der Abschluss der AUM/OVF war in dem Jahr nicht méglichBS11 (einjéhrige Bliihstreifen) + BS12 (strukturierter Bliihstreife®)BS71 (Erosionsschutz-
streifen) + BS72 (Gewasserschutzstreiferf);GL11 (extensive Griinlandbewirtschaftung) + GL12 (naturschutzgerechte Griinlandbewirtschaftung)GL21
(Dauergrinlandmit Frithjahrsruhe- Grundférderung) + GL22 (Dauergriinland mit Friihjahrsruhe naturschutzgerechte Bewirtschaftung)® GL31 (Weide-

nutzung in Hanglagen) + GL32 (Weidenutzung in Hanglagennaturschutzgerechte Bewirtschaftung)? GL51 (Nachweis von 4 Kennden) + GL52 (Nachweis
von 6 Kennarten) + GL53 (Nachweis von 8 Kennarterf)ginschlieRlich OVF 54 (Streifen am Waldrand), OVF 56 (Pufferstreifen Acker) und OVF 58 (Feldrand);
9 120 (Extensive Griinlandnutzung, Betrieb) + 121 (Extensive Griinlandnutzungaridlungsorientiert) + 400 (KoopNat Dauergriinland) + 410 (KoopNat
Feuchtgriinland) + 412 (KoopNat Dauergriinland, handlungsorientiert® 140 (10-jahrige Stilllegung) + 150 (16jahrige Stillegung + Hecken) + 170
(20-jahrige Stilllegung)
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3.3 Flachenerwerb

Zwischen 1994 und 2012 wurde der Flachenerwerb im Rah-

3.4 Modell - und Pilotprojekte

Mit der Novellierung des Niedersachsischen Wassergeset-

men des Niedersachsischen Kooperationsmodells auf einer zes (NWG) im Jahr 1992 hat der Niedersdchsische Gesetz-

Flache von rund 1.700 ha geférdert, davorwurden allein in
den Jahren 1995/96 ca.500 ha gefordert. Seit 1995 nahm
die Forderung des Fléchenerwerbs stetig ab, stass zwi-
schen 2009 und 2013 nur noch durchschnittlich rund5 ha
pro Jahr geférdert wurden. Nach der Forderrichtline, die
2016 in Kraft getreten ist, ist die Férderung des Flacherer-
werbs nicht mehr vorgesehen(MU 2016).

Mit der Forderung des Flachenerwerbs wurderauf beson-
ders sensiblen Standorten Nuungskonflikte entscharft
denen mit Freiwilligen Vereinbarungen und Gewasser-
schutzberatung nicht in ausreichendem Mafie begegnet
werden konnte. Die Flachen weden nach Erwerb fir min-

destens 25 Jahre als extensives Grinland, als Wald oder nach

geber auch eine Rechtsgrundlage fur die Durchfiihrung
von Modell- und Pilotprojekten geschaffen, die ebenfalls
aus der Wasserentnahmegebihr des Landefinanziert
werden. Ziel dieser Vorhaben, die seit 1993 durchgefuhrt
werden, ist die Erforschung einer auf den Grundwasser-
schutz ausgerichteten Landund Forstwirtschaft, um so zu
verlasslichen Standards bei der Durchfiihrung und Gestal-
tung der Malinahmen, der Prioritatensetzung und der Er-
folgskontrolle zu gelangen. Modelt und Pilotprojekte die-
nen als Unterstutzung bei der Ausrichtung der Gewasser-
schutzberatung sowie der Gestaltung der Freiwilligen Ver-
einbarungen. In den vergangenen Jahren wurde schwer-
punktmagig in folgenden Themenbereichen gearbeitet:

den Grundsétzen des 6kologischen Landbaus bewirtschaf- 1. Grundwasserschutzorientierte Bewirtschaftungsmafinah-

tet. Dabei richtete sich de Hohe der Forderungnach der
N&he zum Brunnen und der Nitrataustragsgefahrdung.

Bild 9: Extensives Griinland nach Flachenerwerb in Brunnennahe im
Wasserschutzgebiet Northeim

men in der Landwirtschaft.

2. Spezielle Untersuchungen des Bodens und des Grundwas-
sers.

3. Methoden und Optimierung der Effizienz und Erfolgs-
kontrolle.

In den jlngsten Projekten wurden folgende Aspekte naher
untersucht:

1. Ermittlung von HoftorbilanzReferenzwerten auf3erhalb
der Trinkwassergewinnungsgebiete und auf3erhalb der
WRRLEZielkulisse. Hoftorbilanzen werden als Erfolgsifidator
fur die Wirksamkeitder Gewdasserschutzeratung sowie der
flachenbezogenen MalRnahmen in Trinkwassergewinnungs-
gebieten engesetzt. Die Ermittlung von Hoftorbilanz-
VergleichswertenauRerhalb der Trinkwassergewinnungsge-
biete bzw. WRREZielkulisse begann im Jahr 2012 und wurde
bis 2019 weitergefuhrt (NLWKN 201%, NLWKN2019b).

2. Entwicklung einer Maf3nahme zur nahrstoffbilanzbasier-
ten Erfolgshonorierung von Gewasserschutzleistungen auf
der Ebene eines landwirtschaftlichen Betriebes (2013018).
Der ESaldo (E = Ergebnisorientiertyird auf der Grundlage
einer modifizierten StickstoffHoftorbilanz ermittelt. Die
Malinahme fordert betriebseigene Ldsungsstrategien zur
Minderung von Stickstoffiberschiissen. Dabei besteht Chan-
cengleichheit fur Betriebe mitund ohne Wirtschaftdiinger-
einsaz (NLWKN 2022).

3. Ermittlung von Grundlagen fiir die Umsetzung ordnungs-
rechtlicher Stickstoffdiingebeschrankungen am Beispiel des
Wasserschutzgebietes Belrlettetal im Landkreis Osnab-
riick (2016-2020). In dem Projekt wurden die Auswirkungen
der mengenmaligen Beschrdnkung der Stickstoffdiingung
in dem Festgesteinsgebiet in einem Exaktversh mit Saug-
kerzenanlage und vonModellbetrieben untersucht. Zu die-
sem Zweck wurden mehrjahrige Untersuchungen wasser-
wirtschatftlicher, bodenkundlicher und landwirtschaftlicher
Kenndaten vorgenommen (NLWKN 2020h
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4. Aufbauend auf den Erkenntnissen des Modellund Pilot-
projektes zur Bestimmung des durch Denitrifikation abge-
bauten Nitrats (N-Exzess) mit Hilfe der MAr-Methode
(NLWKN 2012b) wurden zwischen 2016 und 2021 Stick-
stoff- und Argon-Untersuchungen an 783 Erfolgskontroll-
messstellen innerhalb der Trinkwassergewinnungsgebiete
des Niedersachsischen Kooperationsmodells durchgéft
und ausgewertet (NLWKN 2020t Dariliber hinaus fanden
mehrere laboribergreifende  Vergleichsuntersuchungen
statt, um die Ergebnisse der MAr-Methode zu tberprifen.

In diesem Zusammenhang hat das Landesamt fiir Bergbau,
Energie und Geologie (LBEG) das MBxcelbasierte Tool
K>=o@eb h- wro >rptboqrkd
N.-ExzesdDaten fur Labore und Anwender/innen entwickelt

(GROGERTRAMPE& HEUMANN2018).

5. Ausgeldst durch die Monitoringberichte des NLWKN aus
2014 und 2016 zu Belastungen des Grodwasssers mit
Arznet und Rontgenkontrastmittelriickstanden unter den
Abwasserverregnungs und -versickerungsflachen des
Abwasserverbandes Wolfsburg wurde der Abwasserverband
aufgefordert, die Unbedenklichkeit der Verwendung von
gereinigtem Abwasser zur Feldberegnung nachzuweisen.
Die beaufschlagten Flachen liegen Uberwiegend in Trinkwas-
sergewinnungsgebieten. Im Rahmen des Projektes wurden
folgende Untersuchungen zwischen 2020 und 2022 durch-
gefuhrt: Das gereinigte Abwasser im Ablaf der Klaranlage
Wolfsburg, das Sickerwasser innerhalb der Verregnungsge-
biete Jembke und Brackstedt, das an der Grundwasserober-

flache anstehende Wasser, das Dranwasser an einem Dran-
auslauf, das Grundwasser von zwei Grundwassermessstellen

sowie das Erntegti bzw. Ganzpflanzen. Anhand dieser
mehrjahrigen Untersuchungsergebnisse wird die Art und der
Umfang der kinftigen Abwasserverregnung festzulegen
sein.

Mit den Modell- und Pilotprojekten konnten bisher zahlrei-
che Grundlagen fur die Gestaltung und Bewertungvon
Grundwasseschutzmalinahmen und die Erfolgskontrolle
geschaffen sowie die bestehenden Gefahrdungen néher
definiert werden. Die Ergebnisse der Vorhaben sind auch in
die Schutzkonzepte eingeflossen, die fur die Durchfiihrung
der Grundwasserschutzmaflnahmeim der Land und Forst-
wirtschaft zu erstellen sind. Fir die Zukunft gilt es, die bisher
und zuklnftig in den Vorhaben gewonnenen Erkenntnisse
in die weitere Gestaltung der Grundwasserschutzmafinah-
men einzubinden. Die jingsten Projekte orientieren sich
thematisch an den aktuellen Verédnderungen in der Land-
wirtschaft und arbeiten an einer weiteren Verfeinerung der
gewonnenen Erkenntnisse. Dariiber hinaus wird es auch
zukunftig erforderlich sein, Modelt und Pilotprojekte durch-
zuftihren, um den aktuellen Gegebaheiten in der Land und
Forstwirtschaft sowie neuen Erkenntnissen und zukunftigen
rechtlichen Anforderungen Rechnung tragen zu kénnen.

Weitere Informationen unter:
https://www.nlwkn.niedersachsen.de/startseite/wasserwirtschaft/grund-
wasser/niedersachsisches_kooperationsmodell_trinkwasserschutz/mo-
dell_und_pilotprojekte/modellund-pilotprojekte-152205.html
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3.5 Landesweite Aufgaben der Landwirt-
schaftskammer Niedersachsen

Die landesweiten Aufgaben der Landwirtschaftskammer
Niedersachsen LWK) im kooperativen Trinkwassechutz
haben zum Ziel, die Arbeit demiedersachsischen Kooperati-
onen in den Trinkwassergewinnungsgebieten zu unterstit-
zen und den Grundwasserschutz im Einvernehmen mit der
Landwirtschaft in Niedersachsen weiterzuentwickeln. Dabei
kénnen drei wesentliche Aufgabenschwerpunkte herausge-
stellt werden:

r kl.aJ'ahh‘iéhé\ Ak{ueﬂisqeﬂjﬁgpu%d\ \Fer%fPerHtliléhglng aels I§oge-

nannten Blaubuchs mit Berechnungsgrundlagen zu
Ausgleichszahlungen fur erhdhte Anforderungen an die
grundwasserschutzorientierte Landbewirtschaftung nach
§ 93 NWG und 6konomischen Bewertungervon Freiwilligen

Vereinbarungen nach § 28 NWG sowie Vorbereitung der
Antragsstellung der sogenannten Notifizierung der neuen
Freiwilligen Vereinbarungen bei der EU.

2. Durchfihrung von Exaktversuchen zum Grundwasser-
schutz im Bereich Landwirtschaft und weérgehende Unter-
suchungen im Bereich Forsten. Die Ergebnisse der Versuche
dienen u.a. der Bewertung von Grundwasserschutzmalnah-
men und der Bereitstellung von belastbaren Daten fir die
Neuentwicklung von Freiwilligen Vereinbarungen.

Inhaltliche Schwerpunkteder Exaktversuche:

a) Auf den Standorten Thilsfelde (LK Cloppenburg),
Wehnen (LK Ammerland), Hamersdorf (LK Ue&r) und
Schickelsheim I(K Helmstedt) werden in Langzeitversuchen
der Landwirtschaftskammer regionale Fruchtfolgen und
unterschiedliche Sticktoffdingungsmengen hinsichtlich
Nitrataustrag und Grundwasserqualitat 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
Gottingen ein Grinlandversuch mit verschiedean Wirt-
schaftsdiingern und am Standort Belm (LK Osnabrtick) von
der Hochschule Osnabriick ein Versuch im Okolandbau mit
begleitenden Sickerwassruntersuchungen durchgefihrt.
Alle Vorhaben ermdglichen es, belastbare Aussagen uber die
Beziehungen zwischen der H6he und Art der Stickoffzu-
fuhr, den N-Bilanzen, den RestNmin-Gehalten im Boden
und der tatséchlicken Nitratfracht im Sickerwasser sowohl
jahrlich als aut langfristig zu gewinnen. Die Daten ermdg-
lichen zudem weitergehende Aussagen Uber die langjahrige
Wirkung der durchgefiihrten Fruchtfolgen und der gediing-
ten Stickstoffmengen.

Die Versuche werden standig um aktuelle Fragestellungen
aus Sicht des Trinkwasserschutzes, wie z.B. die Auswirkun-
gen des Zwischenfruchtanbaus mit und ohne Leguminosen
und der reduzierten NDlngung erweitert. Sowird ab 2022
am Standort Schwiblingsen (Landieis 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

ein Versuch zu den Auswirkungen des Zwischenfruchtan-
baus und der reduzierten NDiingung in Kartoffeln und Mais
durchgefiihrt.

Bild 10: Anlage des Zwischenfruchtversuches in Bwiblingsen

b) Bestehende Pflanzenbauversuche der LWK, z.B. im
Bereich des Zwischenfruchtanbaus, werden mit erganzen-
den Nmin-Untersuchungen zur Ernte und zu Beginn der
Sickerwasserperiode im Rahmen des Trinkwasserschutze
begleitet, um Aussagen zu den Auswirkungen autlie Stick-
stoffkonservierung und -nachlieferung an verschiedenen
Standorten zu erhalten.

c) Weiterhin werden an den Standorten Sandkrug
(LK Oldenburg), Holdorf (LK Vechta) und Wibbese
(LK LuchowDannenbeg) Untersuchungen zu den Aiswir-
kungen von N-Eintragen desgrundwasserschutzorientierten
Waldumbaus (Buchenunterbau im Nadelwald und Kalkung)
mit Sickerwasseruntersuchungen begleitet.

3. Offentlichkeitsarbeit und Erstellung von Beratungshilfen:
Durchfihrung von Veranstaltungen fur die Teilnehmer der
Kooperationen und Fachschulklassen Landwirtschaft, insbe-
sondere als Angebot fur die Gewdésserschutzberatung, um
aktuelle Ergebnisse zum Trinkwasserschutz zu diskutieren
und in die Praxis umzusetzen. Génzt werden die Veranstal-
tungen um weitere aktuelle Themen mit Bezug zum Trink-
wasserschutz z.B. Pflanzenschutzmittelfunde, Greeningnd
Agrarpolitik wie z.B. Diingerecht.

a) Veroffentlichung von in der Regel mehrjahrigen Versuchs-
berichten und Weitergabe wn Monitoringdaten an die
Landesbehérden, aktuell z.B. Auswertungen zum Langzeit-
versuch Thilsfelde (Webcode: 01040825)

b) Zusammenstellung und OnlineVerdffentlichung aller
Ernte- und HerbstNmin-Werte im jahrlichen NmirBericht.

¢) Fortbildungsangebote fir Multiplikatoren (z.B. Berufs-
schullehrer, Agrarservicekrafte, Wasserversorger etc.).

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

e) Informationsveranstaltungen inden Bereiclen Gewasser-
schutzund Landwirtschaft u.a. firdie Wasserwirtschaftsver-
waltung.

Die landesweiten Aufgaben der Landwirtschaftskammer
werden durch einen eingerichteten Arbeitskreis begleitet.
Hierin sind neben der LWK, dem LBEG und dem NLWKN aus
gewahlte Wasserversorger, die am Bundesverband der
Energie und Wasserwirtschaft, vom niedersachschen Was-
serverbandstag und vomVerband kommunaler Unterneh-
men vorgeschlagen wurden, sowie Gewasserschutzberater,
Landvolk, Kooperationslandwirte, Diingebehérde und die
Fachministerien Umwelt und Landwirtschaft sowie anlassbe-
zogen weitere Fachinstitute wie das Thunetnstitut, die
Hochschule Osnabriick oder die Universitat Géttingen ver-
treten. Im Arbeitskreis werden Ergebnisse deArbeiten vor-
gestellt und diskutiert und Vorschlage fir die weiteren
Tatigkeiten und Versuchsvorhaben entwickelt.

Uber 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 MaRnahmen zielt vor allem auf
eine Verringerung der Nitratbelastung im Grundvasser ab.
Aufgrund langer FlieRzéen ist der Riickgang der Nitratgeh-
alte im Grundwassetjedoch erst mit entsprechender Zeitver-
z6égerung zu erwarten. Damit die Wirksamkeit defGewas-
serschutzberatungund der flachenbezogenen Malinahmen
dennoch friihzeitig erkannt und bewertet werden kdnnen,
werden unterschiedlicheMethoden der Erfolgskontrolleein-
gesetzt Diese sindan das Zonenmodell angelehntdas den
Weg des Wassers von der Bodemerflache bis zum Grund-
wassermessstelldeschreibt (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 flachenbezogenen MalRnahmen nachzuweisen,
wahrend der N-Mineraldiingerzukauf und der N-Hoftor-
bilanzsaldo sehr gut geeignet sind, um die Erfolge der
flachenbezogenen MalRnahmen und deGewéasserschutzbe-
ratung auf Betriebsebenenachzuweisen. Von den genann-
ten Erfolgsindikatoren sind Nitrattiefenprofile sehr aufwé-
dig und kdnnen demnach nur auf einzelnen Flachen durch-
gefihrt werden. Somit kénnen anhand cr unterschiedli-
chen Ergebnisse keine landesweit reprasentativen Aussagen
getroffen werden. Erfolgsindikatoren die Veranderungen
auf Betriebsebene aufzeigen, wirkersich erst spaterauf das
Grundwasser aus.Insgesamt zeigt sich, dass es keinen uni-
versellen Erfolgsindikator gibt, der allen Anforderungen in
Bezug aufden Zeitablauf zwischen MaRnahmendurchfih-
rung und Erfolgsnachweis,den Erfolgsrachweis aller Mal3-
nahmen (Gewasserschutzberatungind Freiwillige Vereinba-
rungen) und den Untersuchungsaufwand gerecht wird. Viel-
mehr sollte fur die jeweilige Fragestellung der Erfolgsindika-
tor mit der besten Eignung ausgewahlt und zur Beantwor-
tung der Frage herangezogen werden.

Die landesweiten Daten zur Erfolgskontrolle, die in diesem

Bericht ausgewertet wurden, stammen Uberwiegend aus
dem im Kapitel 2.2.1 beschriebenen DIWAShuttle.
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4.1 N-Hoftorbilanzsalden

Bei N-Hoftorbilanzen wird der Stickstoff, der den landwirt-
schaftlichen Betrieb in Form von génzlichen und tierischen
Produkten verlasst, von der Stickstoffmenge subtrahiert, die
dem Betrieb z.B. in Form von Handelsdiingern, Futtermitteln
oder dem Import organischer Duingemittel zugefuhrt wurde.
In der sog. NettoN-Hoftorbilanz werden zusatzlich gasfor-
mige Stall, Lagerungs und Ausbringungsverluste von Wirt-
schaftsdiingern in Abzug gebracht.

N-Hoftorbilanzsalden stellen ein Mal3 fur die potenziellen
Stickstoffantrage in die Umwelt dar und werden deshalb
haufig als Umweltindikator eingesetzt Im Rahmen des
Kooperationsmodellseignen sich die NHoftorbilanzsalden
sehr gut als Erfolgsindikator umdie Wirksamkeitder flachen-
bezogenen MaRnahmen und derDiingeberatung darzustel-
len. Die DUngeberatung hat das Ziel, die Dingermenge und
den Zeitpunkt der Diingung so festzulegen, dass der einge-
setzte Diinger maglichst vollstandig von den Pflanzen aufge-
nommen wird. Somit gelangt wenig Stickstoff in die Um-
welt, was in der N-Hoftorbilanz durch geringe Stickstoff-
Uberschiissebelegt werden kann.

Da der N'Hoftorbilanzsaldogenerell von derausgebrachten
Wirtschaftsdlingemenge beeinflusst wird, erfolgte die Aus-
wertung dieses Erfolgsindikatorggetrennt nach Klassender
Stickstoffausbringung von Wirtschaftsdiingern tierischer
und pflanzlicher Herkunft nach Abzug der Stal und Lage-
rungsverluste(Abbildung 14).

N-Ausbringung von Wirtschaftsdiingern

I - 40 kgh/ha LF
I 40 - 80 kgN/ha LF
777 80 - 120 kgN/ha LF
I - 120 kgN/ha LF

0 10 2. 40
Kilemeter

Abbildung 14: N-Ausbringung von Wirtschaftsdiingern tierischer und
pflanzlicher Herkunft nach Abzug der Stallund Lagerungsverluste in den

Trinkwassergewinnungsgebieten des Niederséchsischen Kooperations
modells im Jahr 2020 (Daten aus DIWA und LWK 2021)

Im Jahr 2020 wurden in den Trinkwassergewinnungsgebie-
ten des Niedersachsischen Kooperationsmodells tber 1.200
Hoftorbilanzen erhoben und somit 27 % der landwirtschaft-
lich genutzten Flache der Trinkwassergénnungsgebiete
mit Hoftorbilanzdaten abgedeckt. In den einzelnen Klassen
mit unterschiedlicher NWirtschaftsdiingerausbringung vari-
ierte die Abdeckung mit Hoftorbilanzdaten erheblich. Die
beste Abdeckung ergab sich mit 77 % in der Wirtschafts-
dingerklasse <40 kg N/ha und die schlechteste mit 17 % in
der Wirtschaftsdiingerklasse > 120 kg N/ha. Von der gesam-
ten landwirtschaftlich genutzten Flache der Trinkwasserge-
winnungsgebiete des Niedersachsischen Kooperations
modells, befand sich die Halfte in der Wirtschftsdiinger-
klasse > 120 kg N/ha. Zwar wurden in dieser Wirtschaftsdiin-
gerklasse auch die meisten Hoftorbilanzen erhoben, gemes-
sen an der landwirtschaftlich genutzten Flache, war die
Abdeckung mit Hoftorbilanzdaten in dieser Klasse jedoch
vergleichsweise gdng (Tabellel17).

Tabelle 17: Betriebe mit HoftorbilanzDaten der einzelnen Wirtschafts
dingerklassen in den Trinkwassergewinnungsgebieten des Niederséchsi-
schen Kooperationsmodells im Jahr 2020

Norg ¥ LF der TGG  Betriebe mit HTB -Daten
[kgN/ha] [ha LF] [%LF] [halF] [%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

D Wirtschaftsdiingerklassen: NAusbringung von Wirtschaftsdiingern
tierischer und pflanzlicher Herkunft in kg N/ha nach Abzug der Stalund
Lagerungsverluste bereinigt um Imund Exporte

Die geringe Abdeckung mit Hoftorbilanzdaten in der Wirt-
schaftsdiingerkhsse > 120 kg N/ha sowie die ungleichma-
Bige Verteilung der Hoftorbilanzen in den Trinkwasser
gewinnungsgebieten des Niedersachsischen Kooperations-
modellszeigt sich in Abbildung15. Wéahrend die Abdeckung
mit Hoftorbilanzen in Sudniedersachsen sowie Ostlich der
Weser im Jahr 2020 sehr hoch war, war sie westlich der
Weser, dort wo die meisten Trinkwassergewinnungsgebiete
eine N-Ausbringung von Wirtschaftsdiingern> 120 kg N/ha
aufweisen (Abbildung 14), deutlich geringer(Abbildung 15).
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Abbildung 15: Anzahl N-Hoftorbilanzen in den Trinkwassergewinnungsgebieten des Niederséchsischen Kooperationsmodells im Jahr 2020Xr258)

Die Netto -N-Hoftorbilanzsalden gingen in den Trinkwas-

sergewinnungsgebieten des Niedersachsischen Kooperati-

onsmodells zwischen 1998 und 2020 in allen Wirtschafts-
diingerklassen deutlich zurtick Abbildung 16). Am groé3ten
war dieser Riickgang mit 68 kg N/ha in der Wirtschaftsdin-
gerklasse 80 - 120 kg N/ha und am geringsten mit
51 kg N/ha in der Wirtschaftsdiingerklasse > 120 kg N/ha.
Generellwaren die Netto-N-Hoftorbilanzsalden bei hoherer
Wirtschaftsdingeraushingung hoher als bei geringeer
Wirtschaftsdiingerausbringung. So waren die NettdHoftor-
bilanzsalden im Jahr 2020 in der Wirtschaftsdiingerklasse
<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 héchsten(Abbildung 16).
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Im Mittel gingen die Netto-N-Hoftorbilanzsalden in den
Trinkwassergewinnungsgebieten des Niederséchsischen
Kooperationsmodells zwischen 1998 und 2020 von
95 kg N/ha auf 39 kg N/ha zurtick. Die Berechnung der
mittleren  Netto-N-Hoftorbilanzsalden erfolgte fir die
Trinkwassergewinnungsgebiete des Niederséchsischen
Kooperationsmodells flachengewichtet anhand der Netté\-
Hoftorbilanzsalden der einzelnen Wtschaftsdiingerklassen
(Abbildung 16) und der landwirtschaftlich genutzten Flache
der einzelnen WirtschaftsdiingerklassenT@abelle17).
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Abbildung 16: Flachengewichtete Mittelwerte der NetteN-Hoftorbilanzsal-
den der einzelnen Wirtschaftsdiingerklassen in den Trinkwassergewin-
nungsgebieten des Niederséchsisen Kooperationsmodells imZeitraum
1998 bis 2020 (Wirtschaftsdiingerklassen: Musbringung von Wirtschafts-
diingern tierischer und pflanzlicher Herkunft in kg N/ha nach Abzug der
Stall und Lagerungsverluste bereinigt um Imund Exporte)

Eire wesentliche BilanzgrofRe der MHoftorbilanz stellt der

N-Mineraldiingerzukauf — dar. Diesen zu reduzieren und
damit den eingesetztenWirtschaftsdiinger héher anzurech-
nen, ist bei gleichbleibendem Wirtschaftsdiingeranfall und
gleichbleibendem Anbauumfang von Kulturen mit hohem

bzw. geringem Stickstoffbedarf eines der Hauptziele der
Gewasserschutzberatung

Zwischen 1998 und 2020 ging der NMineraldiingerzukauf
in allen Wirtschaftsdiingerklassen der Trinkwassergewin-
nungsgebiete des Niedersachsischen Kooperationsmodells
zurtck. Am gréRten war dieser Rickgang mit 59 kg N/ha in
der Wirtschaftsdiingerklasse < 40 kg N/ha und am gerings-
ten mit 40 kg N/ha in der Wirtschaftsdingerklass&0 - 120
kg N/ha. In der Wirtschaftsdiingerklasse < 40 kg N/havar
der N-Mineraldingerzukauf in allen hier betrachteten Jahren
am hdchsten, da die Stickstoffdiingung hier vor allem Gber
Mineraldinger erfolgte. Dagegen war der NMineraldiinger-
zukauf in der Klasse> 120 kg N/ha generellam geringsten,
da der Stickstoffbedarf hier zu einem grofRen Teil durch Wirt-
schaftsdiinger abgeleckt wurde (Abbildung 17).
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Abbildung 17: Flachengewichtete Mittelwerte des NMineraldiingerzukaufs
der einzelnenWirtschaftsdiingerklassen in den Trinkwassergewinnungsge-
bieten des Niedersachsischen Kooperationsmodells im Zeitraum 1998 bis
2020 (Wirtschaftsdiingerklassen: Musbringung von Wirtschaftsdiingern
tierischer und pflanzlicher Herkunft in kg N/ha nach Abzug de6&tall und
Lagerungsverluste bereinigt um Imund Exporte)

Der Riickgang des NMineraldiingerzukaufs in den Trinkwas-
sergewinnungsgebieten des Niedersachsisen Kooperati-
onsmodells Abbildung 17) ist in jedem Fall positiv zu bewer-
ten. Der Rickgang des MMineraldiingerzukaufs be-
schrankte sich in Niedersachsen allerdings nicht allein auf die
Trinkwassergewinnungsgebiete. Diese Entwicklung war im
gesamten Land Niedrsachsen zu beobachtenAbbildung
18). Da das Ausgangsniveau des-Nlineraldiingerzukaufs in
den Trirkwassergewinnungsgebieten im Jahr 1998 hoher
war als im gesamten Land Niedersachsen, war der Riickgang
des NMineraldingerzukaufs in den Trinkwassergewin-
nungsgebieten grol3er als im gesamten Bundesland. So ging
der N-Mineraldiingerzukauf in den Trinkwassergewmnungs-
gebieten des Niedersachsischen Kooperationsmodells im
Jahr 2020 auf 62 % des Ausgangswertes aus dem Jahr 1998
zurtick, wahrend der Inlandsabsatz stickstoffhaltiger Mine-
raldiinger in Niedersachsen in diesem Zeitraum auf 66 % des
Ausgangswertes zuruickgig (Abbildung 18).

Die grofRReren jahrlichen Schwankungen in Niedersachsen
erklaren sich dadurch, dass es sich hierbei um Absatzzahlen
handelt, wahrend die Daten in den Trinkwassergewinnungs-
gebieten auf jahresechten Erfassungen basieren, bei denen
der Mineraldiingerzukauf fur die nachfolgende Ernte erfasst
wird.

Der mittlere N-Mineraldiingerzukauf in den Trinkwasser
gewinnungsgebieten des Niedersachsischen Kooperations-
modells wurde analog zu den mittleren NHoftorbilanzsal-
den flachengewichtet, anhand desN-Mineraldiingerzukaufs
der einzelnen WrtschaftsdiingerklassenAbbildung 17) und
der landwirtschaftlich genutzten Flache der einzelnen Wirt-
schaftsdiingerklassenTabelle17), berechnet.
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Abbildung 18: FlachengewichteteMittelwerte des N-Mineraldingerzukaufs

in den Trinkwassergewinnungsgebieten des Niedersachsischen Kooperati-
onsmodells und des Inlandsabsatzes stickstoffhaltiger Mineraldiinger in
Niedersachsen im Zeitraum 1998 bis 202QQuelle Niedersachsen: eigene
Berecmung nach DEsTATIsnehrere Jahrgédnge a undesTATIsehrere Jahr-
gange b)
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Die N-Wirtschaftsdiingerausbringung ist zwar keine
BilanzgroRe der NHoftorbilanz, da die N-Hoftorbilanzsalden
jedoch geneell von der N-Wirtschaftsdiingerausbringung
beeinflusst werden und die N-Wirtschaftsdiingeraus
bringung somit eine BelastungsgroRe fir die Trinkwasserge-
winnungsgebiete darstellt,wird die Entwicklung der N-Wirt-
schaftsdiingeausbringunghier zusammen mit dem NMine-
raldiingerzukauf betrachtet @Abbildung 19).

Dabei wurde die mittlere NWirtschaftsdiingerausbringung
fur die Trinkwassergewinnungsgebiete des Niedersachsi-
schen Kooperationsmodells analog zu den mittleren of-
torbilanzsalden und der mittleren NMineraldiingerausrin-
gung flachengewichtet, anhand der NWirtschaftsdiinger-
ausbringung der einzelnen Wirtschaftsdiingerklassen und
der landwirtschaftlich genutzten Flache der einzelnen Wirt-
schaftsdiingerklassenTabelle17), berechnet.
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Abbildung 19: FlachengewichteteMittelwerte des N-Mineraldiingerzukaufs
und der N-Wirtschaftsdiingerausbringung in den Trinkwassergewinnungs-
gebieten des Niedersachsischen Kooperationsmodells im Zeitraum 1998 bis
2020

Die N-Wirtschaftsdiingerausbringungstieg in den Trinkwas-
sergewinnungsgebieten landeswi zwischen 1998 und 2020
um 13 kg N/ha von 91 auf 104kg N/ha an (Abbildung 19). Bei
gleichzeitig abnehmendem NMineraldiingerzukauf wurde in

liegen ab 2015 vor. Von 1998 bis 2015 ging der NHoftorbi-
lanzsaldo bereits um 37 kg Nda zurtick. Worauf dieser Riick-
gang zuruckzufiihren war, kann somit nicht mehr beantwor-
tet werden. Von 2015 bis 2019 ging der NHoftorbilanzsaldo
um 19 kg N/ha zuriick. Dieser Riickgang ergab sich vor allem
aufgrund eines verminderten NInputs, wahrend sich der
N-Output in diesem Zeitraum kaum veranderte. Dargestellt
sind hier die NettoN-Hoftorbilanzsalden, bei denen die gas-
férmigen Verluste subtrahiert wurden @bbildung 20).
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Abbildung 20: Flachengewichtete Mittelwerte des NHoftorbilanz-Inputs,
des N-Hoftorbilanz-Outputs sowie der NettoN-Hoftorbilanzsalden in den
Trinkwassergewinnungsgebieten des Niedersachsischen Kooperations
modells im Zeitraum 2015 bis 2020

Fur die NettoN-Hoftorbilanzsalden der Trinkwasserge
winnungsgebiete des Niedersachsischen Kooperations
modells wurden die Mediane sowie die 25% und 75%-
Perzentile fur jede Wirtschaftsdiingerklasse ermittelt. Damit
die 25%- und 75%-Perzentile der NHoftorbilanzsalden, den
25%- und 75%-Perzentilen des Nlnputs und N-Outputs
gegenibergestellt werden kénnen, wurden die Daten jeder
Wirtschaftsdiingerklasse in eine Halfte mit den geringsten
und eine Halfte mit den héchsten Hoftorbilanzsalden aufge-
teilt. AnschlieRend wurden die Mediane des Nnputs und -
Outputs der erstenbzw. zweiten Halfte ermittelt. Die Medi-
ane der N-Hoftorbilanzsalden der ersten bzw. zweiten Halfte
entsprechen den 25% bzw. 75%-Perzentilen des gesamten
Stichprobenumfanges und somit sind die Mediane des{\-

den Trinkwassergewinnungsgebieten im Jahr 2018 erstmalsputs und N-Outputs der ersten bzw. zweiten Hafte mit den

mehr Sickstoff durch Wirtschaftsdinger als durch Mineral-
dinger augyebracht. Der Anstieg der N-Wirtschaftsdiinger-

ausbringung sowie der Rickgang des MMineraldiingerzu-

kaufs fiihrten zwischen 1998 und 2020 landesweit in den

Trinkwassergewinnungsgebieten des  Mdersachsischen
Kooperationsmodellsin der Summe zu einemRickyang von

230 auf 191 kg N/ha.

Um der Frage nachzugehen, ob der NHoftorbilanzsaldo in

25%- bzw. 75%-Perzentilen der NHoftorbilanzsalden ver-
gleichbar.

Bei den 75%-Perzentilen derNetto -N-Hoftorbilanzsalden

ist der Anstieg mit zunehmender Wirtschaftsdiingerausbrin-
gung am groRten. Die Mediane der Netto-Hoftorbilanzsal-
den steigen zwar ebenfalls mit zunehmender Wirtschafts-
dingerausbringung an, allerdings nicht so stark, wie die
75%-Perzentile. Die 25%Perzentile der NetteHoftorbilanz-

den Trinkwassergewinnungsgebieten des Niedersachsischen salden steigen dagegen nicht kontinuierlich mit zunefmen-

Kooperationsmodells aufgrund des zuriickgegangenen
N-Inputs oder aufgrund des gestiegenen Outputs zurlickge-
gangen ist, wird nachfolgend die Entwicklung des Nnputs
sowie des NOutputs betrachtet. Die In und Outputdaten
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der Wirtschaftsdiingerausbringung an. D.h., die besten
Betriebe (25%Perzentile) erreichen auch bei hoher Wirt-
schaftsdiingerausbringung geringe NetteHoftorbilanzsal-
den, wahrend die Uberschiisseder schlechtesten Betriebe



(75%-Perzentile) mitzunehmender Wirtschaftsdiingeraus-
bringung immer gréRer werden (Tabelle18).

Tabelle 18: Netto-N-Hoftorbilanzsalden, NHoftorbilanz-Input, N-Mineral-
dinger-Input sowie N-Hoftorbilanz-Output in den Trinkwassergewinnungs-
gebieten des Niedersachsischen Kooperationsmodells im Zeitraum 2015 bis
2020 in Abh&ngigkeit der N-Ausbringung von Wirtschaftsdiingern tierischer
und pflanzlicher Herkunft in kg N/ha nach Abzug der Stll- und Lagerungs-
verluste(n = 8.167)

U <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 ? [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%Perzenti] 2 auf der
Outputseite wurden nur pflanzliche und tierische Marktprodikte erfasst.
Der exportierte Wirtschaftsdiingemurde auf der Inputseite subtrahiert.

Beim N-Input steigen sowohl die Mediane als auch die
25%- und die 75%-Perzentile aufgrund des zunehmenden
Futtermittel- und Wirtschaftsdiingerimportes erwartungsge-
maRk mit zunehmender Wirtschaftsdlgerausbringung an. In

Tabelle 18ist der N-Input durch Mineraldiinger inKlammern

dargestellt. Dieser geht generell mit zunehmender Wirt-
schaftsdiingerausbringung zuriick. Die NMMineraldiingung

ist in den schlechtesten Betrieben (75%Perzentile) in den
Wirtschaftsdiingerklassen < 120 kg N/ha rund 30 kg N/ha
und in der Wirtschaftsdurgerklasse >120 kg N/ha rund
20 kg N/ha hoher als in den besten Betrieben (25%
Perzentile) Tabelle18).

Der N-Output geht in den schlechtesten Betrieben (75%
Perzentile) mit zunehmender Wirtschaftsdiingerausbringung
deutlich zuriick (Tabelle18). Das liegtdaran, dass der Output
an pflanzlichen Marktprodukten in diesen Betrieben mit zu-
nehmender Wirtschaftsdiingerausbringung deutlich ab-
nimmt und aufgrund der Veredlungsverluste nicht durch den
hdheren Output an tierischen Marktprodukten kompensiert

werden kann. In den besten Betrieben (25%Perzentile) ist
der N-Output auch bei hoher Wirtschaftsdiingerausbringung
hoch, was mit einem vergleichsweise hohen Dutput an

pflanzlichen Marktprodukten zusammenhangt, wahrend 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 NHoftorbilanzsaldos auf das Niveau der besten
Betriebe kommen (25% Perzentile), mussten die schlechtes-
ten Betriebe sowohl den Ninput reduzieren als auch den
N-Output erhdhen. Den NInput missten die schlechtesten
Betriebe unabhangig von der Wirtschaftsdiingerklasse um
rund 40 kg N/ha reduzieren undden N-Output miissten die
schlechtesten Betriebe mit ansteigender Wirtschaftsdiinger-
klasse um rund 10, 20, 30 und 40 kg N/ha erhéhen. Dass
der Unterschied zwischen den beagn (25 % Perzentile) und
den schlechtesten Beieben (75 %-Perzentile) nicht nur mit
den Veredlungsverlusten zusammenhangt, zeigt sich beim
Blick auf die Betriebe ohne nennenswerte Tierhaltung in der
Wirtschaftsdiingerklasse < 40 kg N/ha. Hier weisen die bes-
ten Betriebe (25%Perzentile) im Vergleich zu den schlech-
testen Betreben (75%-Perzenile) einen um 39 kg N/ha
geringerenN-Hoftorbilanzsaldo, einen um36 kg N/ha gerin-
geren Nlinput sowie einen um 10 kg N/ha héheren NOutput
auf (Tabelle18).

Obwohl die 75%-Perzentile derN-Hoftorbilanzsalden mit
zunehmender Wirtschaftsdiingerausbringung detlich an-
steigen und auch die Mediane deN-Hoftorbilanzsalden mit
zunehmender Wirtschaftsdiingerausbringung ansteigen
(Tabelle 18), besteht bei Betrachtung der Einzelwerte auf-
grund der hohen Streuung der NHoftorbilanzsalden bei
gleicher Wirtschaftsdiingerausbringung kein signifikanter
Zusammenhang zwischen der Wirtschaftsdiingerausbrin-
gung und den N-Hoftorbilanzsalden Abbildung 21).
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Abbildung 21: N-Ausbringung mit Wirtschaftsdiingern und NettoN-Hoftor-
bilanzsalden der Jahre 2015 bi2020 (n = 8.167)

37



4.2 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 Dungemitteln zugefinrt wurde. Analog zu den N-Hof-
torbilanzsalden stellenauch die N-Schlagbilanzsaldenein
MalR fir die potenziellen Stickstoffeintrage in die Umwelt
dar.

Bild 11: Gulleausbringung mit Schleppschlauchen

Im Rahmen der Erfolgskontrolle werden M&chlaghlanzsal-
den vor allem herangezogen, um den Erfolg von flachenbe-
zogenen MalRnahmen darzustellen.

In den DIWAShuttle wurden fir die Jahre 2008 bis 2015
Mittelwerte und fur die Jahe 2016 bis 2020 Einzelwerte von
insgesamtrund 60.000 N-Schlagbilanzsalden fur Getreide,
Mais, Raps, Zuckerriben und Kartoffeln mit und ohne
N-Saldo reduzierende Mal3hahmen eingegeben.

Der Mittelwert der flachengewichteten N-Schlagbilanz
salden ohne N-Uberschussreduzierende MaRnahmenlag
zwischen 2008 und 2020 fur die oben genannten Acker
kulturen bei 15 kg N/ha. Mit MaRnahmen lag der Mittelwert
bei -1 kg N/ha, woraus ein mittlerer MaRnahmeneffekt von
16 kg N/ha resultierte. EinTrend der NSchlagbilanzalden ist
zwischen 2008 und 2020nicht zu erkennen. Die N-Schlag-
bilanzsalden ohne NSaldo reduzierende Maflinahmen gin-
gen zwar zwischen 2008 und 2015 generell zuriick aber in
den Jahren 2016 bis 2018 wurden wieder vergleichsweise
hohe N-Salden erreicht. Die vergleichsweise hohen-Salden
sowohl mit als auch ohne NSaldo reduzierende MaRRnah-
men des Jahres 2018 lassen sich durch die sctieen Ertréage
aufgrund der Trockenheiterklaren In den Ubrigen Jahren
lagen die N-Salden mit NSaldo reduzierenden MafRhahmen
auf einem sehr niedrigen Niveau, oftmals sagr im negativen
Bereich(Abbildung 22).
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Abbildung 22: Flachengewichtete NSchlagbilanzsalden von Ackerkulturen
mit (n = 16.580) und ohne N-Saldo reduzierende MafRnahmen (n = 42.893)
der Jahre 2008 bis 2020

Auf Flachen ohne NSaldo reduzierendeMalinahmen erga-
ben sich de hdchsten Stickstoffliberschiisse von Schlagbilan-
zen zwischen 2016 und 2020 im Median mit 68 kg N/ha
beim Rapsund die geringsten mit -22 kg N/ha beim Mais.
Durch den Abschluss von Nsaldo reduzierenden Maf3nah-
men konnten die Sticksoffiberschisse 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 Tabelle19). Auchbei allen
anderen hier dargestellten Kulturen waren die Mediane der
N-Schlagbilanzsalden mit NSaldo reduzierenden Malnah-
men geringer als die Mediane ohneN-Saldo reduzierende
MaRnahmen. Die 25%-Perzentile ohne N-Saldo reduzie-
rende Mallhahmen waren mit Ausnahme des Rpses bei
allen hier dargestellten Kulturen geringer als die Mediane mit
N-Saldo reduzierenden Maflnahmen. D.h., geringe
N-Schlagbilanzsalden sind auch ohndl-Saldoreduzierende
MalRnahmen moglich.



Tabelle19: Mediane, 25%- und 75%-Perzentile der NSchlagbilanzsalden fur unterschiedliche Ackerkulturen ohne (n = 18.656) und mit-Slaldo reduzie-

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

Mais Kartoffeln Zuckerriiben So-Getreide  Wi-Getreide Raps
N-Schlagbilanzsalden ohne Maf3nahmen [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 MaBnahmen [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

MaRnahmeneffekt [kg N/ha]

Mediane Y 25 15 13 7 14 24

D Mediane N-Schlagbilanzsalden ohne Manahmen minus Mediane-Sichlagbilanzsalden mit MaRnahmen

Anhand der Abbildung 22 und der Tabelle 19wurden die

die zuvor dargestellten Wete. Die in Tabelle 20angegebe-

Minderungen des Stickstoffliiberschusses von Schlagbilanzen nen spezifischen Minderungen stelleneweils Mittelwerte

durch N-Saldo reduzierende MalRnahmen anhand von
Schlabilanzen mit und ohne MalRnahmen beschriebenim
Folgenden wird die berechnete Minderung des Stickstoff-
Uberschusses von Schlagbilanzen durch Freiwillige ¥&tba-
rungen dargestellt. Hierbei wurde die Flacheder einzelnen
Freiwilligen Vereinbarungen [hajmit der spezifischen Minde-
rung des Stickstoffiberschusses [kg N/ha] multigiert,
sodass sich dieMinderung des Stickstoffiiberschusses fir die
jeweiligen Vereinbarungen ergab [kg N].Anhand dieser
Berechnung wird die gesamte Minderung des Stickstoff-
Uberschusseszum einen fiir die Vereinbarungsflache von
allen Freiwilligen Vereinbeungen, einschlieflich der Verein-
barungen ohne NSaldo reluzierende Wirkung, wie z.B.
dem Zwischenfruchtanbauund zum anderenfir die land-
wirtschaftlich genutzte Flache aller Trinkwassergewinnursg
gebiete dargestellt Die in der Abbildung 22 und Tabelle 19
dargestellten MaRnammeneffekte beziehen sich dagegen

explizit auf N-Saldo reduzierende Vereinbarungen. Daher

sind die in Tdelle 20 ermittelten Werte der N-Minderung
bezogen auf die Vereinbarungsflachegenerell riedriger als

dar, die auf den einzelnen Vereinbarungachen in Abhan-
gigkeit von der MaRnahmengestaltung, den Standortfakto-
ren oder der Witterung erheblich variieren kénnen.

Die spezifische Minderury des Stickstoffliberschusses istei
den  Freiwilligen  Vereinbarungen  Okolandbau+-,
Brachebegriinung: sowie Umwandlung von Acker in
Griunland- am grof3ten. Dagegen bewirlen die MalZnahmen
Begrinung mit Zwischerriichten- sowie Gewasser
schonender Pflanzenschutz keine Minderung desN-Uber-
schusses. Aufgrund des Abschlusses von Freiwilligen Verein-
barungen ergab sich im Zeitraum 2011 bis 2020eine jahrli-
che Minderung des Stickstoffiberschusses voSchlagbilan-
zen in Hohe von rund 1.800 t N, was bezogen auf die
gesamte landwirtschaftlich genutzte Flache aller Trinkwas-
sergewhnnungsgebietedes Nedersachsischen Kooperations-
modells 6,2 kg N/ha entspricht Die Vereinbarung zur
reduzierten N-Diingung wies zuletzt rund ein Drittel der ge-
samtenMinderung des Stickstoffiiberschussegon Schlagbi-
lanzendurch Freiwillige Vereinbarungerauf (Tabelle20).
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Tabelle20: Minderung des Stickstoffiiberschusses von Schlagbilanzen durch Freiwillgereinbarungen auf Acker und Grinlandstandorten der Jahre 2011

bis 2020
Code Code

alt
I.A AN
I.B 1.B
I.C 1.C1
I.E .E?
I.F1 I.F
I.F2 .E®
.G 1.G
I.H I.H
1.l Il
1.J 1.J
I.K .M
I.L I.N
Il 1
]

I.L

1.0
Summe [t N]

Bezeichnung

WirtschaftsdliingerAufbringzeiten
WirtschaftsdiingerAufbringverzicht
Gewassersch. Gulleausbringung
Begriinung mit Zwischenfr. u.a.
Gewassersch. Fruchtfol. (Kulturen)
Gewassersch. Fruchtfol. (Brachen)
Grunlandextensivierung
Umbruchlose Grunlanderneuerung
Reduzierte NDungung

Reduzierte Bodenbearbeitung
Einsatz Stabilisierter NDunger
Gewasserschon. Pflanzenschutz
Umwandlung Acker in Grunland
MaRnahmen mit Zielvorgabe
UnterfuRdiingung

Okolandbau+ (Gewéasserschutz)

N-Minderung / Vereinbarungsflache [kg N/ha]

N-Minderung / LF der TGG [kg N/ha]

Y Quelle: abgeleitet ausOSTERBURet al. 2007; ? |.E Sonstiges? I.E Brache? Der Abschluss der FV war in dem Jahr nicht méglich

Neben den Freiwilligen Vereinbarungen werden in den

1)

[kg N/ha]
10 455
25 42
15 306
0 0
30 299
50 60
30 217
10 73
30 317
10 74
10 9
0 0
50 38
25 4
10 4
60 13
1.906
11,0
6,2

Trinkwassergewinnungsgebieten auch Agrarumweltmal-

nahmen abgeschlossensowie MaRRnahmen auf Okologi-
schen Vorrangflachen durchgefuihrt. Diese MalZnahmen wei-
senebenfalls eiren MalRnahmeneffekt auf (Tabelle21). Auf-

grund des Abschlusses von AgrarumweltmafRnahmen sowie
aufgrund von Okologischen Vorrangflachen ergab sich im
Zeitraum 2011 bis 2020 in den Trinkwassergewinnungsge-

bieten eine Minderung des Stickstoffiiberschusses der
Schlagbilanzen von rund 1.200 t Stickstoff, was bezogen auf
die gesamte landwirtschaftlich genutzte Flache aller Trink-
wassergewinnungsgebiete des Niedes&chsishen Koopera-

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

>do”orjtbigjr"dk™ej bk
>k _"rsboc”eobk=

0"

Uberschusses auf. Im Mittel der Jahre 2011 bis 2020 betrug
der Anteil dieser MalRnahne an der Minderung des Stick-

eb

tfbp
afb

do ¢

Mittlere Minderung des Stickstoffuiberschusses
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
[tN]

424
47
299

271
13
177
90
320
83
12

0

34

4)

6

16
1.793
10,9
5,8

486
49
281

336
55
177
93
351
93
12

0

15

4)

5

24
1.977
11,2
6,5

278
51
242

326
174
164
103
439
103
30

0

19

4)

8

25
1.963
12,3
6,6

stofflberschusses rund 50 % und im Jahr 2020 lag dieser Bild 12 Randstreifen
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262
196
239
0
309
77
174
97
429
132

14
1.977
12,2
6,6

252
66
194

253
126
173
103
532
101

52

0

10

9

9

2
1.882
11,8
6,4

252
47
219

252
135
187
123
520
103
26

0

10
18

1

4)
1.891
12,2
6,5

125
49
181

214
149
177
124
440
77
14

0

11
27

1

4)
1.589
11,7
55

86
46
164

221
152
173
127
545

72

16

67

4)
4)
1.676
12,6
5,8

2020

82
49
193

222
161
172
149
565

67

12

120

4
4
1.800
13,2
6,4

Anteil sogar bei rund 60 %. Die Steigerung der Malnahme
ihlildfp eb

>k _~"rsboc”eobkn-

dass sich die Minderung der Stickstoffiiberschiisse aufgrund
von Agrarumweltmafl3nahmen derzeit auf einem hoéheren
Niveau befindet als noch vor ein paar JahrefT @belle21).

(



Tabelle21: Mittlere Minderung des Stickstoffiiberschusses von Schlagbilanzen durdigrarumweltmaRnahmen (AUM)und Okologischen Vorrangflachen
(OVF)auf Acker- und Griinlandstandorten in den Trinkwassergewinnungsgebieten des Niedersachsischen Kooperationsmodigtslahre 2011bis 2020

Code Code Bezeichnung Mittlere Minderung des Stickstoffliberschusses

alt 2 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

[kg N/ha] [t N]

AL21 250 (A7) Zwischenfriichte und Untersaaten 0 0 0 0 0 0O O 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¥ 230 (A5) Einjahrige Bluhstreifen 50 60 57 63 62 86 87 89 95 99 107
BS2 240 (A6) Mehrjahrige Blihstreifen 50 1 1 1 1 6 8 8 9 11 13
BS3 431 Schonstreifen furAckerwildkrauter 50 2 1 1 1 5 6 7 9 14 13
BS46 432 Schonstreifen fur Vogel u. Hamster 50 7 9 10 9 9 8 11 19 34 31
BS74 Erosions u. Gewasserschutzstreifen 50 2 2 2 2 0 O 0 2 1 2
BV1 130 (C)  Okologische Anbauverfahren 60 469 473 458 434 453 477 570 727 859 876

BV2 210 (A3) Emissionsarme Gulleausbringung 15 258 248 238 58 82 7 185 184 179 2
BV3 761 Okolog. Landbau (Wasserschutz) 60 12) 12) 12) 12) 21 12) 12) 12) 12)
GL1% 121 (B1)'® Extensive Grunlandbewirtschaftung 30 101 103 102 87 83 92 103 127 139 143

GL29 123 (B3) Fruhjahrsruhe auf Grinland 20 3 4 5 4 12 14 17 25 30 34
GL3" Weidenutzung in Hanglagen 30 2 2 2 2 1 2 2 3 5 4
GL5® 122,411 Artenreiches GL, ergebnisorientiert 30 23 27 29 25 23 28 27 29 31 31
OVF52,53 Zwischenfrichte und Untersaatert® 0 2 2 2 ) 0 O 0 0 0 0
OVF62? Brachen ohne Erzeugung® 50 2 2 2 2 122 120 112 115 94 89

140 (D) Stilllegung 50 0 0 0 0 0 2 ) 23 23 2

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

754 (W4) Verzicht auf Bodenbearb. nach Rap 10 0 0 0 0 0 2 2 2 2 2
755 (W5) Winterriibsen 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] 38 38 38 27 34 33 43 51 57 53

D Quelle: abgeleitet ausOSTERBUR®t al. 2007 und ROGGENDORR010; ? Der Abschluss der AUM/OVF war in dem Jahr nicht moglicR;BS11 (einjahrige
Bliihstreifen) + BS12 (strukturierter Bliihstreifen§, BS71 (Erosionsschutzstreifen) + BS72 (Gewéisserschutzstreif@iL 11 (extensive Griinlandbewirtschaf-
tung) + GL12 (naturschutzgerechte Griinlandbewirtschaftung)®? GL21 (Dauergriinlandmit Frihjahrsruhe- Grundférderung) + GL22 (Dauergriinland mit
Fruhjahrsruhe- naturschutzgerechte Bewirtschaftung)? GL31 (Weidenutzung in Hanglagen) + GL32 (Weidenutzung in Hanglagematurschutzgerechte
Bewirtschaftung);® GL51 (Nachweis von 4 Kennaen) + GL52 (Nachweis von 6 Kennarten) + GL53 (Nachweis von 8 KennarteR)einschlieRlich OVF 54
(Streifen am Waldrand), OVF 56 (Pufferstreifen Acker) und OVF 58 (Feldrari®})120 (Extensive Griinlandnutzung, Betrieb) + 121 (Extensive Grunlandnut-
zung, handlungsorientiert) + 400 (KoopNat Dauergriinland) + 410 (KoopNat Feuchtgriinland) + 412 (KoopNat Dauergriinland, handlungsotiert); ' 140
(10-jahrige Stilllegung) + 150 (16jahrige Stilllegung + Hecken) + 170 (2@4hrige Stilllegung);*? fur Flachen ad denen BV3 (6kologischer LandbauyWasser-
schutz)abgeschlossen wurde, wurdekeine N-Minderung ermittelt, da auf diesen Flachengleichzeitig BV1 abgeschlossen wurdeé? abziiglich der Flachen
mit einer entsprechenden Freiwilligen Vereinbarung, damit die Ninderung fir diese Flachen nicht doppelt ermittelt wird.
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Die Minderung des Stickstoffuberschusses aufgrund desb-

schlusgs von Freiwilligen Vereinbarungen und Agrarum-
weltmalBhahmen sowie der MalRhahmenumsetzung auf
Okologischen Vorrangflachenist in den Trinkwassergewin-

stoffuberschissedurchgefihrt (4 %, Abbildung 24). Ent-
sprechend der gréReren Minderung der Stickstoffiiber-
schisse durchFreiwillige Vereinbarungenim Vergleich zu
AgrarumweltmafRnahmen im Jahr 2020 Abbildung 23), gab

nungsgebieten des Niedersachsischen Kooperationsmodells es im Jahr 2020 auch mhr Trinkwassergewinnungsgebiete

zwischen 2008 und 2020 von 10,3 auf 11,6 kg N/ha ange-
stiegen. Dieser Anstieg ergab sh aufgrund der gestiegenen
Minderung des Stickstoffliberschusses durch Agrarumwelt-
maRnahmen und Okologische Vorrangflachen, wahrend die
Minderung des Stickstoffuiberschussedurch Freiwillige Ver-
einbarungen in diesen Zeitraum leicht riicklaufig war. 2008

in denen die Minderung der Stickstoffiberschiissedurch
Freiwllige Vereinbarungen gréRer war (n= 193), als die
durch AgrarumweltmaBnahmen (n= 165). Die Minderung
der Stickstoffiiberschisse durch Freiwillige Vereinbarungen
Uberwiegt vor allem in den Trinkwassergewinnungsgebieten
westlich der Weser(n = 53 von 63). In dem GroRraumdstlich

war die Minderung des Stickstoffuiberschusses durch Freiwil- der Weser sowie im Festgesteinsgebiet Uberwiegen Trink-

lige Vereinbarungen nahezu doppelt so hoch, wie die durch
Agrarumweltmafinahmen. Bis zum Jahr 2019 istie Minde-
rung des Stickstoffuberschusses durch Agrarumwehal3-
nahmen so weit angestiegen,dass siedas Niveau der Min-

wassergewinnungsgebiete, in denen dieMinderung der
Stickstoffuberschiisse durch  AgrarumweltmaRnahmen
hoéher war (n= 155) als die durch Freiwillige Vereinbarungen
(n = 140). Mit jeweilsrund 160 t N fand die grof3te Minde-

derung des Stickstoffiilberschusses durch Freiwillige Verein- rung der Stickstoffiiberschiissedurch Freiwillige Vereinba-

barungen nahezuerreichte (Abbildung 23).
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Abbildung 23: Entwicklung der mittleren Minderung des Stickstoffuber-

schusses von Schlagbilanzen durch Freiwillige Vereinbarungen, Agrarum-

weltmaRnahmen und Okologische Vorrangflachen in den Trinkwasser
gewinnungsgebieten des Niedersachsischen Kooperationsmodells zwische
2008 und 2020

Von den 373 Trinkwassergewinnungsgebieten des Nieder-
sachsischen Koperationsmodellsfand im Jahr 2020in 293
Trinkwassergewinnungsgebietereine Minderung der Stick-
stoffuberschiisse durch Freiwillige Vereinbarungen und
AgrarumweltmalRnahmensowie durch die MaRnahmen auf
Okologischen Vorrangflachenstatt (79 %). In 55 Trinkwas-
sergewinnungsgebieten wurden die Stickstoffiiberschisse
nur durch Agrarumweltmaf3nahmen unddurch Maf3hahmen
auf Okologischen Vorrangflachenreduziert (15 %), in 10
Trinkwassegewinnungsgebieten nur durch Freiwillige Ver-
einbarungen (3 %) und in 15 Trinkwassergewinnungsgebie-
ten wurden keine MaRnahmen zur Minderung der Stick
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rungen und Agrarumweltmafnahmenim Fuhrberger Feld,
ndrdlich von Hannover und in der Nordheide, westlich von
Laneburg statt. Im Fuhrberger Feld wurde diese Mderung
zu 50 % durch Freiwillige Vereinbarungen und zu 50 %
durch AgrarumweltmaRnahmen erreicht wahrend die Min-
derung der Stickstoffiiberschiisse in der Nordheide zu 15 %
durch Freiwillige Vereinbarungen und zu 85 % durch Agra-
rumweltmafinahmen erfolgte @Abbildung 24). Die Differen-
zierung der Freiwilligen Vereinbarungen auf die Bereiche
Aufwuchs, Mineraldiinger und Wirtschaftsdinger zeigt,
dass die grofite Minderung der Stickstoffliberschiisse im Jahr
2020 auf MaBnahmen im Bereich Mineraldiinger (48 %}u-
ruckzufuhren war, gefolgt von MalRnahmen der Bereicte
Aufwuchs (34 %) und Wirtschaftsdiinger (18 %).Wahrend
die Minderung der Stickstoffliberschiisse durch Freiwillige
Vereinbarungen derBereicheMineraldiinger und Aufwuchs
recht gleichmaRig Uber die Trinkwasergewinnungsgebiete
des Landes Niedersachsen verteilt sind, stellt man eine Kon-
zentration der Minderung der Stickstoffiiberschissealurch
Freiwillige Vereinbarungerdes Bereiches Wirtschaftsdurey
in Ostfriesland fest Abbildung 24).

Bild 13: Gilleausbringung und-einarbeitung mit Gillegrubber
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Abbildung 24: Mittlere Minderung des Stickstoffiiberschusses von Schlagbilanzen durch Freiwillldereinbarungen, Agrarumweltmanahmen und Okolo-
gische Vorrangflachen in den einzelnen Trinkwassergewinnungsgebieten im Jahr 2020; Aufteilung der FV auf die Bereiche Aufughrl, I.F2, I.H, 1.3, 1),
Mineraldunger (1.G, 1.1, I.K, Ill) und Wirtschaftsdureg (I.A, 1.B, 1.C)
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4.3 Erfolgskontrolle in der Wurzelzone

Der HerbstNmin-Wert gibt die Menge an mineralischem
Stickstoff (Ammonium und Nitrat) im durchwurzelbaren
Boden (bis90 cm Tiefe) vor Beginnder winterlichen Sicker-
wasserbildung an. Sofern die winterliche Sickerwasserrate
zum vollstandigen Austausch des Bodenwassers bis 90 cm
Tiefe fuhrt, wird der mineralische Stickstoff Uber Winter in
Form von Nitrat vollstandig mit dem Sickerwasser ausgewa-
schen. Um die Auswaschung zu minimieren, kénnen Freiwil-
lige Vereinbarungen beispielsweise zum Zwischenfruchtan-
bau abgeschlossen werdenZiel des Anbaus von Zwischen-
frichten ist es, den mineralischen Stickstoff, der sich vor dem
Einsetzen der Sickerwasserpede im Boden befindet, im
Aufwuchs der Zwischenfriichte zu binden und somit vor der
Verlagerung mit dem Sickerwasser zu bewahren.

In den DIWAShuttle wurden fir die Jahre 2008bis 2015
Mittelwerte und furr die Jahe 2016 bis 2020 Einzelwerte von
insgesamt rund 70.000 HerbstNmin-Gehalten fur unter-
schiedliche Ackerkulturen mit und ohne HerbstNmin redu-
zierende Malnahmen eingegben. Der mittlere Herbst
Nmin-Gehalt ohne HerbstNmin reduzierende Mal3hahmen
lag zwischen 2008 und 2020bei 72 kg N/haund der mittlere
HerbstNmin-Gehalt mit HerbstNmin reduzierenden Mal3-
nahmen bei 53 kg N/ha. Daraus ergibt sich ein mittlerer
MafRnahmeneffekt in Héhe von 19 kg N/ha.Eine 4i- oder
Abnahme der HerbstNmin-Gehalte mit bzw. ohne Herbst
Nmin reduzerende Maflinahmen war zwischen 2008 und
2020 nicht erkennbar. Auffallend sind die hohen Herbst
Nmin-Gehalte des Jahres 2018, vor allem auf Flachen ohne
HerbstNmin reduzierende MaRRnahmen Mit 106 kg N/ha
lag der Wert auf diesen Flachen 34 kg N/ha Uber dem k4
telwert der Jahre 2008 bis 2020. Ursache fiir die hohen
HerbstNmin-Gehalte des Jahres 2018var die Trockenheit
und die damit einhergehenden geringen Ertrageso dass ein
Teil des gediingten Stickstoffs nicht aufgenommen werden
konnte. Durch den Anbau von Zwischenfriichten konnten
die HerbstNmin-Gehalte des Jahres 2018 deutlich gesenkt
werden. So war der HerbstNmin-Gehalt auf Flachen mit
HerbstNmin reduzierenden MalBnamen des Jahres 2018
zwar ebenfalls hoher als in den anderen Jahren. Mit
65 kg N/ha lagdieser Wert jedoch nur 12 kg N/ha tGber dem
Mittelwert der Jahre 2008 bis 2020, so dass im Jahr 2018
mit 42 kg N/ha der hdchste MaRnahmeneffekt erreicht
wurde (Abbildung 25).
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Abbildung 25: Hachengewichtete HerbstNmin-Gehalte fur Ackerkulturen

mit (n = 34.238) und ohne HerbstNmin reduzierende MaRnahmen
(n = 34.485) der Jahre 2008 bis 2020

Bild 14: Nmin-Probenahme

Bei Betrachtung der einzelnen Kulturen waren die Mediane
der HerbstNmin-Gehalte ohne HerbstNmin reduzierende
MaRRnahmen der Jahre 2016 bis 2020 bei Kartoffeln mit
90 kg N/ha und bei Raps mit 82 kg N/ha am hochien
(Tabelle22). Durch den Abschluss von Herbgtimin reduzie-
renden MafRnahmen konnten die Mediane deiHerbstNmin-
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 HerbstNmin-Gehalte mit HerbstNmin reduzieren-
den MalRnahmen geringer alsdie Mediane ohne MaRRnah-
men. BeiZuckerriiben, Mais und Kartoffeln waren die 25%
Perzentile ohne MaRnahmen geringer als die Mediane mit
MaRnahmen. Bei diesen Kulturen sind geringe Herb$tmin-
Gehalte demnach auch ohne HerbsNmin reduzierende
MaRnahmen mdoglich. Dagegen warendie Mediane de
HerbstNmin-Gehalte mit MalRnahmen bei Wintergetreide
und Rapsgeringer, als die 25%-Peazentile ohne Maf3nah-
men. Bei diesen Kulturen fuhren vor allem die HerbXimin
reduzierenden Malinahmen zu geringn HerbstNmin-
Gehalten (Tabelle22).



Tabelle 22: Mediane, 25%- und 75%-Perzentile der HerbstNmin-Gehalte fur unterschiedliche Ackerkulturen ohne (n = 19.542) und mit Herbgiimin

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

Zuckerriben  Wi-Getreide So-Getreide Mais Raps Kartoffeln
Herbst -Nmin -Gehalte ohne MaRnahmen [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 Mafinahmen [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
MafRnahmeneffekt [kg N/ha]
Mediane v 2 23 30 5 39 17

Y Mediane HerbstNmin-Gehalte ohne MaRnahmen minus Mediane Herbgmin-Gehalte mit MaRnahmen

Analog zur Berechnung derMinderung der Stickstoffuber-
schisse von Schlagbilanzen durch Freilige Vereinbarun-
gen (Tabelle 20) wurde auch die Minderung der Herbst
Nmin-Gehalte durch Freiwillige ¥reinbarungen ermittelt
(Tabelle23).

Die spezifsche Minderung der HerbstNmin-Gehalte war bei
den Freiwilligen Vereinbarungen Brachebegriinung: sowie
Umwandlung von Acker in Grinland mit 50 kg N/ha am
grol3ten. Dagegen bewirkten die MaBhahmen Gewasser-
schonende Gilleausbringung sowie Reduzierter Herbizie
einsatz keine Minderung der HerbstNmin-Gehalte.

Aufgrund des Abschlusses von Freiwilligen Verdgarungen
ergab sich imZeitraum 2011 bis 2020 eine Minderung der
HerbstNmin-Gehalte von rund 2.800 t N, was bezogen auf
die landwirtschaftlich genutzte Flache allefTrinkwasserge-
winnungsgebiete 8,9 kg N/ha entspricht. Miteinem Anteil
von 45 % ging die groRte Minderung der HerbstNmin-
Gehalte im Mittel der Jahre 2011 bis 2020von der Freiwilli-
gen Vereinbarung Begriinungmig Wt f p  ebkco
was durch die gro3e Flachenawehnung sowie die ver-

gleichsweise hohe spezifische Minderung zu erklaren ist

(Tabelle23).

Zwischen 2011 und 2020war die Minderung der Herbst
Nmin-Gehaltevor allem bei den Freiwilligen Vereinbaingen

Wbfqgqgif eb ?bp eoukhrkd
Tfogp e~cqgpaEkdb ok -~ Zwidcherifrich-
g b kracklaufig. Dieser Rickgang konnte iiberwiegend
durch die positiven Entwicklungen der Vereinbarungen

Rnbruchlose Grunlanderneuerung und ?2o0n
d o E k rkknapensiert werden(Tabelle23).
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Bild 15: Freiwillige Vereinbarung zur Winterbegriinung
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Tabelle23: Mittlere Minderung der HerbstNmin-Gehalte durch Freiwillige Vereinbarungen auf Ackemund Grunlandstardorten der Jahre 2011bis 2020

Code Code Bezeichnung Mittlere Minderung der Herbst  -Nmin Gehalte

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

[kg N/ha] [t N]

I.A I.A WirtschaftsdiingerAufbringzeiten 10 455 424 486 278 262 252 252 125 86 82
I.B 1.B WirtschaftsdiingerAufbringverzicht 15 25 28 30 31 117 39 28 29 28 29
I.C I.C1  GewasserschGilleausbringung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
I.LE I.E?  Begrinung mit Zwischenfruchtu.a. 30 1.207 1.207 1.274 1.294 1.172 1.219 1.132 1.259 1.179 1.029
I.LF1 LF Gewassersch. FruchtfolgéKulturen) 30 299 271 336 326 309 253 252 214 221 222
I.LF2 1.E®  Gewassersch. FruchtfolgéBrachen) 50 60 13 55 174 77 126 135 149 152 161
I.G .G Grinlandextensivierung 25 181 148 148 137 145 144 156 147 144 144
I.H I.H Umbruchlose Grunlanderneuerung 30 220 269 279 309 291 309 369 372 381 448
1.l 1.1 Reduzierte NDiingung 5 53 53 58 73 71 89 87 73 91 94
1.J 1.J Reduzierte Bodenbearbeitung 15 111 125 140 154 197 152 154 116 107 101
I.K I.M Einsatz Stabilisierter NDlinger 10 9 12 12 30 29 52 26 14 16 12
I.L I.N Gewasserschon. Pflanzenschutz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Il ] Umwandlung Acker in Griinland 50 38 34 15 19 9 10 10 11 7 7
Il MafRnahmen mit Zielvorgabe 25 4 4 4 4 4 9 18 27 67 120

I.L UnterfuRdiingung 10 4 6 5 8 10 9 1 0 4 4

1.0 Okolandbau+ (Gewésserschutz) 30 6 8 12 13 7 1 4 4 4 3
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 / Vereinbarungsflache [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] 87 84 94 95 91 91 90 87 86 87

D Quelle: abgeleitet ausOSTERBUR® al. 2007 und SCHMIDT& OSTERBURE010; ? |.E Sonstiges? I.E Brache® Der Abschluss der FV war in dem Jahr nicht
maoglich

Neben den Freiwilligen Vereinbarungen bewitlen auch die
in den Trinkwassergewinnungsgebietendes Niedersachsi-
schen Kooperationsmodellsabgeschlossenergrarumwelt-
malRnahmen sowie die Okologischen Vorrangflacheneine
Minderung der HerbstNmin-Gehalte. So lag die Minderung
der HerbstNmin-Gehalte duch die in den Trinkwasserge-
winnungsgebieten abgeschlossenerAgrarumweltmafinah-
men zwischen 2011und 2014 beirund 800 t Stickstoff, was
bezogen auf die landwirtschaftlich genutzte Flache in den
Trinkwassergewinnungsgbieten rund 2,7 kg N/ha pro Jahr
entspricht In den Jahren 2A5 bis 2020 kam noch die Min-
derung der Hertst-Nmin-Gehalte durch Okologische Vo
e G : rangflachen in Hohe von rund 440 t Stickstoff bzw. rund
Bild 16: Cultan-Injektionsdiingung 1,5 kg N/ha hinzu (Tabelle24).
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Tabelle24: Mittlere Minderung der HerbstNmin-Gehalte durch AgrarumweltmaRnahmen (AUM und OkologischeVorrangflachen (OVF)auf Acker- und
Grunlandstandorten in den Trinkwassergewinnungsgebieten des Niederséachsischen Kooperationsmodigislahre 2011 bis 2020

Code Code Bezeichnung Mittlere Minderung der Herbst  -Nmin -Gehalte
alt D 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
[kg N/ha] [t N]

AL21 250 (A7) Zwischenfrichte 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 8 88 89 90 90 94 93
BB2 442 Besondere Biotoptypen, Mahd 25 7 6 6 8 7 7 7 7 13 12
BS1¥ 230 (A5) Einjahrige Bluhstreifen 50 60 57 63 62 86 87 89 95 99 107
BS2 240 (A6) Mehrjahrige Bluhstreifen 50 1 1 1 1 6 8 8 9 11 13
BS3 431 Schonstreifen fur Ackerwildkréuter 50 2 1 1 1 5 6 7 9 14 13
BS46 432 Schonstreifen fur Vogel u. Hamster 50 7 9 10 9 9 8 11 19 34 31
BS74 Erosions u. Gewasserschutzstreifen 50 2 2 2 2 0 0 0 2 1 2
BV1 130 (C) Okologische Anbauverfahren 30 234 236 229 217 226 238 285 364 429 438
BVv2 210 (A3) Emissionsarme Gulleausbringung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
BV3 761 Okolog. Landbau (Wasserschutz) 30 12) 12) 12) 12) 12) 12) 12) 12) 12) 12)
GL1% 121 (B1)® Extensive Grinlandbewirtschaftung 25 84 8 8 73 69 76 86 106 116 119
GL29 123 (B3) Fruhjahrsruhe auf Grinland 15 2 3 4 3 9 11 12 19 22 26
GL3" Weidenutzung in Hanglagen 25 2 2 2 2 1 2 2 3 4 3
GL5® 122,411 Artenreiches GL, ergebnisorientiert 25 19 23 24 21 19 23 23 24 26 26
OVF52,53 Zwischenfriichte und Untersaatert® 30 2 2 2 2 323 328 310 328 330 359
OVF62? Brachen ohne Erzeugung® 50 2 2 2 2 122 120 112 115 94 89

140 (D) Stilllegung 50 0 0 0 0 0 2 3 3 23 2

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

754 (W4) Verzicht auf Bodenbearb. nach Rap 15 0 0 0 0 0 2 2 2 2 2
755 (W5) Winterriibsen vorWintergetreide 30 0 0 0 0 0 2 2 2 2 2
Summe [t N] 870 903 887 676 1.1951.096 1.157 1.286 1.323 1.437
N-Minderung / LF der TGG [kg N/ha] 28 29 29 23 40 3,7 40 44 46 5.1

D Quelle: Schmidt & Osterburg 2010 sowie abgeleitet aus Osterburg et al. 2007 und Roggendorf 20 Der Abschluss der AUM/OVF war in dem Jahr nicht
moglich; ¥ BS11 (einjahrige Bluhstreifen) + BS12 (strukturierter Bliihstreifed);BS71 (Erosionsschutzstifen) + BS72 (Gewasserschutzstreifeny; GL11
(extensive Grunlandbewirtschaftung) + GL12 (naturschutzgerechte Griinlandbewirtschaftun§)GL21 (Dauergriinland mit Friihjahrsruhe Grundforderung)

+ GL22 (Dauergriinland mit Frithjahrsruhe naturschutzgerectie Bewirtschaftung);” GL31 (Weidenutzung in Hanglagen) + GL32 (Weidenutzung in Hang-
lagen- naturschutzgerechte Bewirtschaftung)® GL51 (Nachweis von 4 Kennarten) + GL52 (Nachweis von 6 Kennarten) + GL53 (Nachweis von 8 Kennarten);
9 einschlieRlich OVB4 (Streifen am Waldrand), OVF 56 (Pufferstreifen Acker) und OVF 58 (Feldrari®)120 (Extensive Griinlandnutzung, Betrieb) + 121
(Extensive Griunlandnutzung, handlungsorientiert) + 400 (KoopNat Dauergriinland) + 410 (KoopNat Feuchtgrunland) + 412 (KoopDatergriinland, hand-
lungsorientiert); 1Y 140 (10-jahrige Stillegung) + 150 (16jahrige Stilllegung + Hecken) + 170 (2g&hrige Stilllegung);*? fiir Flachen auf denen BV3 (cke
logischer Landbau, Wasserschutz) abgeschlossen wurde, wurde keindhderung ermittelt, da auf diesen Flachen gleichzeitig BV1 abgeschlossen wurde;
13) abziiglich der Flachen mit einer entsprechenden Freiwilligen Vereinbarung, damit dieNNnderung fiir diese Flachen nicht doppelt ermittelt wird.
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Die Minderung der HerbstNmin-Gehalte aufgrund des

Abschlusses von Freiwilligen Vereinbarungen und Agrarum-

weltmaBhahmen sowie der MalRnahmenumsetzung auf
Okologischen Vorrangflachen ist in den Trinkwassergewin-

Nmin-Gehalte durchgefiihrt (3 %, Abbildung 27). Entspre-
chend der gréReren Minderung derHerbstNmin-Gehalte
durch Freiwillige Vereinbarungen im Vergleich zu Agrarum-
weltmalRnahmen im Jahr 2@0 (Abbildung 26), gab es im

nungsgebietendes Niedersachsischen Kooperationsmodells Jahr 2020 auch mér Trinkwassergewinnungsgebietg in

zwischen 2008 und 2020von 10,4 auf 13,8 kg N/ha ange-
stiegen. Dieser Anstieg ergab siclvor allem aufgrund der
gestiegenen Minderung der HerbstNmin-Gehalte durch
AgrarumweltmaRnahmen und Okologische Vorrangflache,
wahrend die Minderung der HerbstNmin-Gehalte durch
Freiwillige Vereinbarungen in diesem Zeitraumur geringfi-
gig anstieg (Abbildung 26). An der gestiegenen Minderung
der HerbstNmin-Gehalte durch Agrarumweltma3nahmen
und Okologische Vorrangflachen sind die Folgen der GAP
Reformen und der damit verbundenen zunehmenden Oko-
logisierung der Landwirtschaft zu erkennen.
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Abbildung 26: Entwicklung der mittleren Minderung der HerbstNmin-
Gehalte durch Freiwillige Vereinbarungen, Agrarumweltmaf3nahmen und
Okologische Vorrangflichen in den Trinkwassergewinnungsgebieten des
Niedersachsischen Kooperationsmodells zwischen 2008 und 2020

Von den 373 Trinkwassergewinnungsgebieten deslieder-
sachsischen Kooperatiomaodells fand im Jahr 2020 in 313
Trinkwassergewinnungsgebieten eine  Minderung der
HerbstNmin-Gehalte durch Freiwillige Vereinbarungerund
Agrarumweltmalinahmen sowie durch die MaBhahmen auf
OkologischenVorrangflachen statt(84 %). In 46 Trinkwas-
sergewinnungsgebieten wurden die HerbstNmin-Gehalte
nur durch Agrarumweltmaflinahmen und durch MaZnahmen
auf Okologischen Vorrangflachen reduziert (12 %), in 4
Trinkwassergewinnungsgebieten nur durch Freiwillig&er-
einbarungen (1 %) undin 10 Trinkwassergewinnungsgebie-
ten wurden keine MalRnahmen zur Minderung der Herbst
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denen die Minderung der HerbstNmin-Gehalte durch Frei-
willige Vereinbarungen grof3er war (n= 211), als die diurch
Agrarumweltmaflinahmen (n= 152). In den beiden Locker-
gesteinsgebieten Uberwiegen Trinkwssergewinnungsge-
biete in denen die Minderung der HerbstNmin-Gehalte
durch Freiwillige Vereinbarungen héher war (n= 114) als
durch Agrarumweltmafnahmen (n=49). Dagegen Uberwie-
gen im Festgesteinsgebiet die Trinkassergewinnungsge-
biete, in denen die Minderung der HerbstNmin-Gehalte
durch AgrarumweltmaRnahmen héher war (n= 103) als
durch Freiwillige Vereinbarungn (n = 97). Wie bereits bei
der Minderung der Stickstoffiiberschiissefand auch die
gréfte Minderung der HerbstNmin-Gehalte durch Freiwil-
lige Vereinbarungen und Agrarumweltmaf3nahmenm Fuhr-
berger Feld (rund 220 t N) und in der Nordheide (rund 160 t
N) statt. Im Fuhrberger Feld wurde dies Minderung zu
70 % durch Freiwillige Vereinbarungen und zu 30% durch
Agrarumweltmalnahmen erreicht, wahrend die Minderung
der HerbstNmin-Gehalte in der Nordheide zu 30% durch
Freivillige Vereinbarungen und zu 70% durch Agrarum-
weltmal3nahmen erfolgte @Abbildung 27). Unterteilt man die
Minderung der HerbstNmin-Gehalte durch Freiwillige Ver-
einbarungen auf die Bereiche Aufwuchs, Mineraldiinger und
Wirtschaftsdiinger, dann zeigt sich, dass dienit Abstand
grofte Minderung der HerbstNmin-Gehalte im Jahr 2020
auf MalRnahmen im BereichAufwuchs (80 %) zuruckzufuh-
ren war. Die Freiwilligen Vereinbarungerder BereicheMine-
raldinger (15 %) und Wirtschaftsdinger (5%) spielten da-
gegen nur eine untergeordnete Rolle in Bezug auf die Min-
derung der HerbstNmin-Gehalte (Abbildung 27).
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Abbildung 27: Mittlere Minderung der HerbstNmin-Gehalte durch FreiwilligeVereinbarungen, AgrarumweltmaRnahmen und Okologische Vorrangflachen
in den einzelnen Trinkwassergewinnungsgebietedes Niedersachsischen Kooperationsmodelta Jahr 2020; Aufteilung der FV auf die Bereiche Aufwuchs
(LE,I.LF1, I.LF2, I.H, 1.3, II), Mineilinger (1.G, LI, L.K, Ill) und Wirtschaftsdunger (I.A, 1.B, I.C)
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4.4 Erfolgskontrolle in der Sickerwasser -

Dranzone

Die Nitratkonzentration im Sickerwasser ergibt sich aus der
Nitrat-Menge, die mit dem Sickerwaser aus der Wurzelzone
ausgewaschen wird und der Sickerwasserrate. Im Gegen-
satz zur Wurzelzone ist die Wasserbewegung in der Sicker-
wasserDranzone ausschlieBlich nach unten gerichtet, d.h.,
das Nitrat in der SickerwassebDranzone flie3t dem Grund-
wasser zu. Sofern in der Sickerwass@&ranzone kein Nit-
ratabbau, z.B. durch Denitrifikation stattfindet, entspricht
die Konzentration in der Sickerwassebranzone der Kon-
zentration des zukiinftig neu gebildeten Grundwassers
(Abbildung 28).

Neben anderenMoglichkeiten der Ermittlung der Nitratkon-
zentration im Sickerwasser haben sich bodenkundliche Tief-
bohrungen in der Gewasserschutzberatungals geeignete
Methode bewéhrt. Diese Tiefbohrungen werden bis in eine
Tiefe von 2 bis 5 m abgeteuft.

Vorteile gegentber den Sickerwassergiteberechnungen auf
der Basis von HerbsNmin-Werten ergeben sich bei den
bodenkundlichen Tiefbohrungen dadurch, dass die Hohe der
Sickerwasserbildung, Nitrataustrage in der Vegetationsperi-
ode, Nitrat-Abbau durch Denitrifikation in der Wurzelzone
und die StickstoffMineralisation im Winter bereits durch die
Untersuchungsmethode beriicksichtigt werden (NLWKN
2012a). Da bodenkundliche Tiefbohrungen jedoch sehr auf-
wandig sind und z.B. im Jahr 2020nur in 67 der 373 Trink-
wassergewinnungsgebiete durchgefiihrt wurden, liegen
keine reprasentativen Mittelwerte fur die Trinkwassergewin-
nungsgebiete des Niedersachsischen Kooperationsmodells
vor.

Wurzelzone

auf- und absteigende
Wasserbewegung

hydraulische Wasserscheide

Ungesattigte Zone
(Dréanzone)

absteigende
Wasserbewegung

Gesattigte Zone
(Grundwasserzone)

spannungsfreie
Wasserbewegung

Meter 6

Abbildung 28: FlieRrichtung des Wassers in der Wurzelzone, der Sickerwas-
serDranzone und der GrundwasserzoneGERIESNGENIEUR2008)
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4.5 Erfolgskontrolle im Grundwasser

Erfolgskontrollmessstellenin den Trinkwassergewinnungs-
gebieten dienen der Beobachtung des neu gebildeten
Grundwassers, wodurch die MaRnahmenwirkung friher
erkannt werden kann alsin den Forderbrunnen.

Die Erfolgskontrolle im Grundwasser erfolgte in den Trink-
wassergewinnungsgebieten anhand der Entwicklung der
Nitratgehalte der Erfolgskontrolimessstellen, 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 auBerhalb der Trinkwassergewinnungsgebiete befin-
den.

Zur langjahrigen Erfolgskortrolle im Grundwasser wurden
604 Erfolgskontrollmessstellen von insgsamt 1.439Erfolgs-
kontrollmessstdlen herangezogen. Fir diese 604Messstel-
len liegen Uberwiegend vollstandige Datenreihen der Nitrat-
gehalte fur die Jahre 2000 bis ®20 vor und diese Messstel-
len sind kleiner 20 m unter der Grundwasseroberflachever-
filtert.

Die Nitratgehalte derlangjahrigenErfolgskontrolimessstellen
mit einer Verfilterungstiefe kleiner20 m unter der Grund-
wasseroberflachegingen in den Trinkwassergainnungsge-
bieten des Niedersachsischen Kooperatiomodells landes-
weit von 56 mg/l im Jahr 200 auf 48 mg/l im Jahr 2020
zuruck. DieserRiickgang vollzog sictbis 2009, wéahrend sich
die Nitratgehalte seitdem kaum veranderten. Auch in allen
drei Groraumen Niedersachsens war die Nitratkonzentra-
tion zwischen 2000 und 2020 rucklaufig, wenn auch auf
unterschiedlichem Niveau. So gingen die Nitratgehalte im
Festgesteinsgebiezwischen 2000 und 2020 um 30 % (von
44 mg/l auf 31 mg/l) zurtick, wahrend sie im Lockergsteins-
gebiet westlich der Weserediglich um 11 % (von 64 mg/|
auf 57 mg/l) zurlickgingen (Abbildung 29).

Die Nitratgehalte von Erfolgskontrolimessstellermit einer
Veffilterungstiefe von 5 - 20 m unter der Grundwasserober-
flache sind zwischen 2000 und 2020 in allendrei Grol3rau-
men kontinuierlich zurliickgegangen Im Bereich kleiner5 m
unter der Grundwasseroberflachegingen die Nitratgehalte
zwischen 2000 und 2020 dagegen nur im Lockergesteinsge-
biet dstlich der Weser sowie im Estgesteirsgebiet zuriick
Im Lockergesteinsgebiet westlich der Weser sind die Nitrat-
gehalte im Bereichkleiner 5 m unter der Grundwasserober-
flache bis 2009 zurtickgegangen und seitdem wieder ange-
stiegen, so dass der mittlereNitratgehalt im Jahr 2020 wie-
der auf der Hbhe des Ausgangswertesles &hres 2000 lag
(Abbildung 29).
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Abbildung 29: Entwicklung der Nitratgehalte von Erfolgskontrollmesssteltein den Trinkwassergewinnungsgebieteres Niedersachsischen Kooperatis-
modells zwischen 2000 und 2020 differenziert nach unterschiedlichen Verfilterungstiefen und Regione(Messstellen < 5 m unter GWOF, n = 329 und
Messstellen 5- 20 m unter GWOF, n = 275)

Auch innerhalb der einzelnen Nitratklassen waren die Nitrat- —e—< 5 mg/l 5-25mg/l 25-50 mg/l

gehalte der Erfolgskontrolimessstellen zwischen0BO und 160 - —e—50-100 mg/l =—e=> 100 mg/l

2020 rucklaufig (Abbildung 30). So war der Rickgang der

Nitratgehalte mit 21 mg/l in der der Nitratklasse ber 140 7143%

100 mg/l absolut gesehen am groRten.In der Nitratklasse 120 - 122

50 bis 100 mg/l lag der Riickgang bei 10 mg/l und in den 5100 -

Nitratklassen 25 bis 50 und 5 bis 25 bei jeweils 5 mgl/l. % 80 8le—e—g

Prozentual gesehen, war der Rickgang in der Nitratklasse £ 60 - - ettt 71

5 bis 25 mg/l mit 25 % am gréf3ten, wahrend sich der Riick- < 40 |42

gang in den Nitratklassen mit héheren Nitratgehalten kaum 37

unterschied und javeils bei rund 13 % lag (Abbildung 30). 20 12 15
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Abbildung 30: Entwicklung der Nitratgehalte von Erfolgskontrolimessstellen
in Abhéngigkeit der Nitratklasse zwischen 2000 und 2020 (Messstellen
< 20 m unter GWOF, n = 604)
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In Abhangigkeit der Wirtschaftsdiingerausbringungwiesen
Erfolgskontrolimessstellen in Trinkwassergewinnungsgebie-
ten mit hoher Wirtschaftsdiingerausbringung
(> 120 kg N/ha) deutlich hohere Nitratgehalte auf als
Erfolgskontolimessstellenmit geringer Wirtschaftsdiinger-
ausbringung (< 120 kg N/ha, Abbildung 31).

Da der Rickgang der Nitratgehalte in den beiden Wirt-
schaftsdingerklassen absolut gesehen mit 7 mdl
(< 120 kg N/ha) bzw. 8 mgl (> 120 kg N/ha) in etwa gleich
grofd war, war der prozentuale Riickgang in der Wirtschafts-
dingerklasse < 120 kg N/ha mitL7 % etwas hoher als in der
Wirtschaftsdiingerklasse > 120 kg N/ha, in derer Riickgang
13 % betrug (Abbildung 31).
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Abbildung 31: Entwicklung der Nitratgehalte von Erfolgskontrolimessstellen
in Abhéangigkeit der Wirtschaftsdiingerausbringung zwischen 2000 und
2020 (Messstellen < 20 m unter GWOF, n = 604)

Nachfolgend wird das Trendverhaltender Nitratkonzentra-
tion von 520 Erfolgskontrollmessstellenmit langjahrigen
Zeitreihen undNitratkonzentrationen gréf3er 5 mg/lbetrach-
tet (Abbildung 32). Trends von Erfolgskontrolimessstelle
mit Nitratkonzentrationen unter 5 mg/l bleiben unbertck-
sichtigt, da ein fallender bzw. steigenderTrend von Mess-
stellen mit sehrgeringen Nitratkonzentratioren keine Aus-
sagekrafthinsichtlich einer Verbesserung bzw. \fechlechte-
rung der Nitratkonzentration hat. Die hier vorgenommena
Trendanalyse erfolgten fur 6-JahresZeitraumenach Artikel
5 und Anhang IV der GrundwasseiTochterrichtlinie, die in
einem NLWKNLeitfaden umgesetzt wurde (NLWKN 2009).
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Die Betracliung des Trendverhaltens der 520Erfolgskon-
trolimessstellen in den Trinkwassergewinnungsgebieten des
Niedersachsischen Kooperationsmodells mit mittleren Nitrat-
gehalten tber 5 mg/l ergabfiir den aktuellsten 6-JahresZeit-
raum 2015 bis 2020, dass der grofite Anteil de Messstellen
landesweit keinen signifikanten Trendder 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, wahrendsich der Anteil an Messstellen mit signifi-
kant fallendem Trend zwischen diesen Zeitrdnen kaum ver-
andert hat. Aufgrund dieser Entwicklung unterschied sich
der Anteil an Messstellen mit signifikant fallendem und
signifikant steigendem Trendn den letzten Untersuchungs-
zeitraumenkaum voneinander Abbildung 32).

Auch im Lockergesteinsgebiet westlich der Weser unter-
schied sich der Anteil an Messstellen mit signifikant fallen-
dem und signifikant steigendem Trend ingesamtenUnter-
suchungszeitraum kaum voneinander. Im Lockergesteinsge-
biet 6stlich der Weser und im Festgesteinsgebiet war der An-
teil an Messstellen mit signifikant fallendem Trend in den
ersten Untersuchungszeitrdumen stets héher als der Anteil
an Messstellen mit gnifikant steigendem Trend. Im Locker-
gesteinsgebiet dstlich der Weser ist dieser Unterschied seit
dem Zeitraum 20112016 gering und im Festgesteinsgebiet
Uberwiegen seit dem Zeitraum 20142019 Messstellen mit
signifikant steigendem TrendAbbildung 32).

Bild 18 Grundwassemessstelldm Landkreis Stade



Abbildung 32: Anteil an Erfolgskontrollmessstellen in en Trinkwassergewinnungsgebieterdes Niedersachsischen Kooperationsmodells mit signifikan
fallendem und signifikant steigendem Trend der Nitratkonzentrationsowie ohne signifikante Veranderungder Nitratkonzentration der Zeitraume 2000-

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

In Abbildung 33 ist das Trendverhalterder Nitratkonzentra-
tion von 936 Erfolgskontrollimessstellen mitNitratgehalten
Uber 5 mgl/l, fur die einzelnen Trinkwassergewinnungsge-
biete des Niedersachsischen Kooperationsmodelis1 Zeit-
raum 2015 bis 2020 dargestellt. Da der Betrachtungszeit-
raum bei dieser Darstellung kirrzer isalsin der vorangegan-
genen Darstellung erfillen mehr Messstellen d¢ Kriterien
fur die Trendermittlung, so dass die Anzahl an Messstellen
bei dieser Auswertung héher istals bei dervorangegange-
nen Auswertung.

Ahnlich wie bei den Nitratgehalten der Trinkwassergewin-
nungsgebiete wo in vielen Trinkwassergewinnungsgebieta
gleichzeitig Messstellenmit 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
Veranderungder Nitratkonzentration in einem Trinkwasser-
gewinnungsgebiet zu finden sind Aufgrund dieses Neben
einanders ist eine Differerzierung von Regionen mit einem

hohen Anteil an Erfolgskontrollmessstellen mit signifikant
steigendem bzw. signifikant fallendem Trendder Nitratkon-
zentration nicht moglich. Vielmehr ist jedes Trinkwasserge-
winnungsgebiet flr sich zu betrachten, wobei einzele
Trinkwassergewinnungsgebiete mit einem Uberdurch-
schnittlich hohen Anteil an Erfolgskontrollmessstellen mit
signifikant steigendem bzw. signifikant fallendem Trend auf-
fallen: Insgesamt konnten fur 159 Trinkwassergewinnungs-
gebiete Trends der Nitratkonzentationen von Erfolgskon-
trollmessstellen ermittelt werden. In 76 Trinkwassergewin-
nungsgebieten sind mindestens 5 Trendmessstellen enthal-
ten. In 51 dieser 76 Trinkwasergewinnungsgebiete (67 %),
wiesen Uber die Halfte der Trendmessstellen keinen signifi-
kanten Trend auf. In 4 Trinkwasergewinnungsgebieten
(5 %) war der Trend bei Uber derHalfte der Messstellen
signifikant fallend, wéhrend erin 3 Trinkwassergewinnungs-
gebieten (4 %) bei mehr als deHalfte der Trendmessstellen
signifikant anstieg In 18 Trinkwassergewinnungsgebieten
(24 %) wiesen weniger als die Hélfte der Trendmessstellen
einen signifikant fallendenden, signifikant steigenden bzw.
keinen sgnifikanten Trend auf @Abbildung 33).
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