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Danke!

Danke an alle, die aufbauend auf WAgriCo zum Gelingen des
Folgeprojekts WAQgriCo 2 beigetragen und mit ihren Fachbei-
tragen den vorliegenden Projektbericht erfolgreich mitgestaltet
haben.

Besonderer Dank richtet sich deshalb an die Projektpartner und
die dazugehobrigen Institutionen sowie an die koordinierenden
Kolleginnen und Kollegen des NLWKN in den Pilotgebieten.
Nicht zu vergessen sind in diesem Zusammenhang die
Landwirte in den Pilotgebieten, die durch ihre Kooperation und
ihr Engagement den Erfolg des Projektes maBgeblich
mitbestimmt haben.
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1 Einleitung
WAgriCo

Mit dem dreijahrigen EU-Life-Projekt WAgriCo (LIFEO5 ENV/D/000182) wurden Kon-
zepte und Strategien zur Reduzierung der bestehenden diffusen Belastungen aus
der Landwirtschaft in die Gewasser erarbeitet und bereitgestellt. Der Ausgangspunkt
hierfir sind die Anforderungen der Europaischen Wasserrahmenrichtlinie (EG-
WRRL) und die bestehenden Umweltziele. Gemeinsam mit britischen Projektpart-
nern hat zu diesem Zweck in ausgewahlten Pilotgebieten in Niedersachsen und
GroBbritannien eine — gegenidber dem Zeitplan der EG-WRRL — vorgezogene MaB-
nahmenplanung und -umsetzung stattgefunden. Die im Projekt gewonnenen Er-
kenntnisse wurden auf die Zielkulisse zum Grundwasserschutz Ubertragen, in der ab
2010 mit der MaBnahmenumsetzung begonnen wird.

Auf Grundlage eines beteiligungsorientierten Projektansatzes wurden in WAgriCo
wichtige Empfehlungen und Konzepte, insbesondere zu folgenden Themen, erarbei-
tet:

= Vorschlag fur einen effizienten MaBnahmenkatalog zur Integration in AUP

(NAU/BAU) basierend auf der MaBnahmenerprobung in den Pilotgebieten

» modellgestiitzte Ableitung des landesweiten N-Minderungsbedarfes

» Konzept zur ergebnisorientierten Honorierung

» Empfehlungen zur maBnahmenbegleitenden Beratung

= Konzept zum Wirkungsmonitoring

Das Projekt WAgriCo wurde im Rahmen eines EU-Workskop zur Ergebnisprasenta-
tion und zum Austausch mit in- und ausléndischen Fachkollegen im September 2008
erfolgreich beendet.

Folgeprojekt WAgriCo 2

Bereits vor Ablauf von WAgriCo sprachen sich sowohl die Projektpartner als auch die
aktiv beteiligten Landwirte flr eine Projektverlangerung in Niedersachsen aus. So
wurde bereits im Juli 2008 ein Antrag fir das so genannte Folgeprojekt, nachfolgend
WAgriCo 2 genannt, fir die niedersachsischen Pilotgebiete gestellt. Die baldige Zu-
sage zur Mittelbereitstellung seitens des Niedersachsischen Ministeriums fir Umwelt
und Klimaschutz erlaubte einen nahtlosen Ubergang von WAgriCo zu WAgriCo 2 ab
Oktober 2008.

Als wesentliche Griinde fiir die Projekifortsetzung und zur ,Uberbriickung” des Zeit-
raumes bis 2010 standen dabei folgende Aspekte im Vordergrund:
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= Optimierung der Beteiligungsstrukturen auf Grundlage des Partizipationsleit-
fadens.

= Vorgezogene Umsetzung der EG-WRRL-MaBnahmen — Erprobung organisa-
torischer, finanzieller und administrativer Losungsansatze fir die landesweite
Umsetzung.

» Fortfihrung der Aktivitdten zur Integration des MaBnahmenvorschlages in
NAU/BAU.

= Erweiterung des Konzeptes zum Wirkungsmonitoring

» Modellgestitzte Wirkungsabschatzung der GrundwasserschutzmaBnahmen
auf die Oberflachengewasser.

= Drénuntersuchungen zu Nahrstoffeintragen in die Gewasser.

Nachdem in WAgriCo vorrangig MaBnahmen zur Verbesserung des Grundwasser-
zustandes behandelt wurden, sollte in WAgriCo 2 zusatzlich der Frage nachgegan-
gen werden, welche positiven Wirkungen die getesteten ,GrundwasserschutzmaB-
nahmen* fur die Oberflachengewasser haben. Es erfolgte eine entsprechende Analy-
se zur MaBnahmenwirkung auf die Oberflachengewasser, wodurch die bekannten
Wechselwirkungen zwischen Grundwasser und Oberflachengewdssern stérker in
den Fokus rickten. Ferner wurden Anhaltspunkte fir den Nahrstoffaustrag in die
Gewasser durch Untersuchungen von Dranauslaufen gewonnen. Hierauf aufbauend
sollen Vorschlage zur Steuerung des Dranabflusses erarbeitet werden.

Der vorliegende Bericht ist eine Zusammenstellung der eigenverantwortlich erarbei-
teten Beitrdge der unterschiedlichen Partner und Projektbeteiligten. Das spiegelt sich
auch im Erscheinungsbild wider, so dass die Layouts der mitwirkenden Institutionen
bewusst beibehalten wurden. Orientierung bieten das Inhaltsverzeichnis und die den
Kapiteln jeweils vorangestellten Ubersichten.
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Kapitel 2 Beteiligungsprozess und Ergebnistransfer

2.1 Fortfihrung des Beteiligungsprozesses

2.2 Ergebnistransfer und Austausch mit
Entscheidungstragern
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2.1 Fortfihrung des Beteiligungsprozesses

Beteiligungsstruktur

Das Projekt WAgriCo war als internationales Projekt konzipiert, an dem niedersachsische
und englische Behoérden, Forschungseinrichtungen, Wasserversorger und Landwirte als
Partner beteiligt waren. Fir die Umsetzung wurde eine dreigliedrige Projektstruktur mit
internationalen, nationalen und regionalen Gremien installiert.

Innerhalb der Pilotgebiete wurden Arbeitskreise gebildet. Alle wesentlichen Schritte und
Ergebnisse des Projektes wurden auf dieser Ebene intensiv diskutiert und abgestimmt. Zur
landesweiten Koordinierung wurden in beiden Landern nationale Steuerungsgruppen
eingerichtet. In Niedersachsen nahmen Vertreter der Projektpartner und 6rtlicher
Arbeitskreise sowie Gaste aus Ministerien und Wasserversorgungsunternehmen daran teil.
Durch die Teilnahme der Ministeriumsvertreter aus dem Umwelt- und dem
Landwirtschaftsministerium wurde wahrend der gesamten Projektlaufzeit eine enge
Ruckkopplung zu Politik und Verwaltung sichergestellt.

Zwischen England und Niedersachsen fand auf Ebene der internationalen Steuerungsgruppe
und Uber Expertentreffen und Workshops ein Austausch zwischen den Landern statt, an dem
auch die Landwirte direkt beteiligt waren.

Ein zentrales Ziel der Projektfortflhrung bestand darin, die aufgebauten
Beteiligungsstrukturen nach bewahrtem Muster im Folgeprojekt WAgriCo 2 beizubehalten
bzw. weiterzuentwickeln (s. Abb.2.1.1). Sowohl die Einbindung der 6rtlichen
Interessenvertreter und Landwirte in Entscheidungsprozesse als auch die Weitergabe von
Informationen an die Basis der teilnehmenden Landwirte wurde fiir die Projektfortfihrung als
unverzichtbar angesehen. Zuklnftig ist geplant, die Arbeit der 6rtlichen Arbeitskreise auf
Ebene der Gebietskooperationen (s. http://www.umwelt.niedersachsen.de) weiterzufiihren,
wobei sicherlich auch auf die langjahrigen Erfahrungen der landwirtschaftlichen Vertreter der
Arbeitskreise aus den Pilotgebieten zurlickgegriffen werden wird.

Steuerungsgruppe
- Projektpartner: NLWKN, LWK, LBEG, vTI, FZJ

- Vertreter/-innen der 6rtlichen Arbeitsgruppen
- Gaste (MU, ML, Landvolk)

Z=s00O vOH

B

o
3 lokale Arbeitskreise in Niedersachsen 1
- Ortliche Interessenstriager (Landwirte, WVU) (o]
- Projektpartner M
- Gaste U
- Landkreise P

Abbildung 2.1.1: Beteiligungsstrukturen in WAgriCo 2
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Beteiligungsprozess

Innerhalb der Projektlaufzeit WAQriCo 2 fanden sechs Steuerungsgruppensitzungen statt.
Als Forum fUr die Projektbeteiligten verfolgten diese Treffen das Ziel Uber die aktuellen
Arbeitsstdande zu informieren sowie Anregungen, insbesondere aus den d&rtlichen
Arbeitskreisen und von den Ministerienvertretern, zu bekommen.

Die dértlichen Arbeitskreise in Lager Hase und limenau/Jeetzel haben jeweils zwei Sitzungen
und in GroBe Aue eine Sitzung durchgefiihrt, um u. a. den aktuellen Sachstand der
MaBnahmenerprobung und die Integration des MaBnahmenvorschlages in das NAU/BAU zu
diskutieren. Zu den Abschlusssitzungen des Projektes wurden neben den
Arbeitskreismitgliedern auch die an der MaBnahmenumsetzung beteiligten Landwirte
eingeladen. Es wurden alle Schwerpunkithemen des Projektes angesprochen und ein
Ausblick auf die geplante MaBnahmenumsetzung 2010 gegeben.

Neben planméaBig durchgefihrten Sitzungen, sind auf Wunsch der Landwirtevertreter der
Ortlichen Arbeitskreise noch spezielle Treffen durchgefihrt worden. So wurden
beispielsweise Vertreter des Niedersachsischen Ministerium fir Umwelt und Klimaschutz
(MU) zu einem Besuch des Pilotgebietes Lager Hase eingeladen, um sich vor Ort ein Bild
zum Diskussionsstand zu den Themen Bilanzierung, MaBnahmenumsetzung und Beratung
zu machen. Ferner wurden anstehende Fragen mit den Landwirten diskutiert.

Dem Wunsch der am Projekt beteiligten Landwirte nach einem gebietsiibergreifenden
Erfahrungsaustausch zur Projektarbeit wurde durch ein ,Landwirtetreffen” in Sulingen
entsprochen. Die nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick {iber Sitzungstermine und
Veranstaltungen mit ihren Schwerpunktthemen (s. Tab. 2.1.1).

Daneben wurden zwei Treffen der Expertengruppe (EG) Wirkungsmonitoring durchgefihrt.
Zukunftig werden die Fragen zum Monitoring in der landesweit agierenden AG
Wirkungsmonitoring, die der Fachgruppe Grundwasser zuarbeitet, fortgefihrt (s. Kap. 6).
Um die Anforderungen der kinftigen Beratung innerhalb der EG-WRRL-Zielkulisse zu
konkretisieren, fand ein Treffen der EG Beratung statt.

Tabelle 2.1.1: Sitzungen/Veranstaltungen im Rahmen des Projektes WAgriCo 2

Datum Sitzung/Veranstaltung | Schwerpunkithemen

Steuerungsgruppensitzung (SG)

12.11.2008 1. SG Ziele und Themenschwerpunkte WAgriCo 2
MaBnahmenintegration in AUP

18.02.2009 | 2. SG MaBnahmenplanung 2009, -integration in AUP
Wirkungsmonitoring
Wechselwirkung Grundwasser-Oberflachenwasser

25.05.2009 | 3.SG WAgriCo-Abschlussveranstaltung
MaBnahmenplanung 2009, Integration in AUP
Wirkungsmonitoring

18.08.2009 | 4. SG WAgriCo-Veranstaltung in Brissel
MaBnahmenintegration in AUP
Wirkungsmonitoring

Beratung
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Datum Sitzung/Veranstaltung | Schwerpunktthemen
28.10.2009 | 5.SG MaBnahmenintegration in AUP
WAgriCo-Veranstaltung in Brissel
Nutzung von InVekoS-Daten
Projektbericht
01.12.2009 | 6.SG Sachstand EG Beratung

Sachstand EG Wirkungsmonitoring
Né&hrstoffeintrdge in Oberflachengewdsser

Arbeitskreise

13.03.2009 | AK Lager Hase Vorstellung der WAgriCo Berichte
MaBnahmenumsetzung
GulleunterfuBdiingung
Drainwasseruntersuchungen
11.04.2009 AK limenau/Jeetzel Vorstellung der WAgriCo Berichte
MaBnahmenumsetzung
Drainwasseruntersuchungen
23.11.2009 AK GroBe Aue MaBnahmen /-integration in AUP
Wechselwirkung Grundwasser-Oberflachenwasser
Beratung, Wirkungsmonitoring
Besuch in Brissel
10.12.2009 AK limenau/Jeetzel MaBnahmen /-integration in AUP
Wechselwirkung Grundwasser-Oberflachenwasser
Beratung, Wirkungsmonitoring
Besuch in Brissel
15.12.2009 AK Lager Hase MaBnahmen /-integration in AUP
Wechselwirkung Grundwasser-Oberflachenwasser
Beratung, Wirkungsmonitoring
Besuch in Brissel
Sonstiges
02.06.2009 | Bereisung PG Lager Hase | Bilanzierung
mit Vertretern des MU MaBnahmenumsetzung
(Ref. 23) Betriebsbesichtigungen
31.08.2009 Landwirtetreffen in MaBnahmenumsetzung
Sulingen, PG GroBe Aue Diskussion ber Ziele des Projekts
Betriebsbesichtigungen
Trinkwasserlehrpfad
EG Wirkungsmonitoring
20.10.2009 Erfolgsindikatoren
Modellbetriebsmessnetz
23.11.2009 Modellbetriebsmessnetz

Plausibilitdtscheck
Plausibilisierung der Bilanzen

Nutzbarmachung von Daten (z. B. Agrarférderung)

EG Beratung

17.06.2009

Anforderungen an die Beratung
Fordermdglichkeiten
Beratungsgebiete

Gremien
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Es bleibt festzuhalten, dass sich die Beibehaltung und Weiterentwicklung des
Beteiligungsprozesses in WAgriCo 2 in vollem MaBe bewahrt hat. Durch die direkte
Einbindung der Akteure vor Ort ist eine fachlich sehr konstruktive Diskussion gefuhrt worden.
So sind zahlreiche Verbesserungsvorschlage zur MaBnahmenausgestaltung, insbesondere
bezogen auf die administrativen Vorgaben, formuliert worden. Diese wurden auch bei der
Abschlussprasentation von WAgriCo in Brissel am 18.11.2009 vorgetragen. Durch den
intensiven Beteiligungsprozess mit den Praktikern bei der MaBnahmengestaltung ist es
gelungen, die beteiligten Landwirte fir die Belange des Gewadasserschutzes zu
sensibilisieren. Vor diesem Hintergrund nehmen sie daher eine Schlisselposition als
Multiplikatoren zum Thema Umsetzung der EG-WRRL und Gewasserschutz bei ihren
Berufskollegen ein. Mit Blick auf die landwirtschaftlichen Winterveranstaltungen wurde
gemeinsam mit den Projektlandwirten eine Présentation erstellt, um Landwirte tber die EG-
WRRL-Zielkulisse, den MaBnahmenkatalog und relevante Rahmenbedingungen zu
informieren.
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2.2 Ergebnistransfer und Austausch mit Entscheidungstragern

Neben den zentralen Themen Beteiligungsprozess, MaBnahmenintegration in Agrarumwelt-
programme (AUP) und Wirkungsabschatzung bildet der Ergebnistransfer ein weiteres Ele-
ment der Projektaktivitadten. So haben die Projektbeteiligten, aufbauend auf den Erkenntnis-
sen aus WAgriCo, bei verschiedenen Anlassen im In- und Ausland die Ergebnisse und abge-
leiteten Empfehlungen vorgetragen und auf diese Weise den fachlichen Austausch mit natio-
nalen sowie internationalen Experten geférdert (s. Tab. 2.2.1). Hierdurch bot sich die Még-
lichkeit, die Vorgehensweise Niedersachsens zur Umsetzung der Grundwasserschutzmaf-
nahmen in der EG-WRRL-Zielkulisse einer breiten Fachoéffentlichkeit vorzustellen und
gleichzeitig auf die Bedeutung der aktiven Beteiligung der ,Stakeholder” hinzuweisen. Bei
der WAgriCo-Abschlussveranstaltung am 18.11.2009 in Briissel konnten zudem die Ergeb-
nisse sowie konkrete administrative Verbesserungsvorschlage mit Entscheidungstragern der
Generaldirektionen (DG) Landwirtschaft und Umwelt erértert werden. Wichtig war hierbei,
dass auch die in den Pilotgebieten aktiven Landwirte zusatzlich zu den Behdrdenvertretern
ihre Positionen vortragen konnten. Seitens der DG-Vertreter wurden die Anregungen und
Empfehlungen mit Interesse aufgenommen. Insbesondere an die Landwirte wurde appelliert,
sich aktiv bei der MaBnahmenausgestaltung einzubringen, um Akzeptanzprobleme u. a. auf-

grund von administrativen Hemmnissen kinftig zu minimieren.

Tabelle 2.2.1: Ubersicht zu WAgriCo-Présentationen auf Fachveranstaltungen

Datum Referent / Mitwir- | Veranstalter Veranstaltung Thema
kende
14.- Schultken, Danish Agricultural Advi- | AGWAPLAN- Providing an advanced
15.01.2009 | NLWKN sory Service Conference - programme of measures
(DAAS) Improved water for the reduction of
quality through good | diffuse nitrogen pollution
agricultural practices, | Results from the EU Life
Herning, Denmark project WAgriCo
AGWAPLAN Conference

12.- Schultken, Flussgebietsgemeinschaft | Pilot River Basins on | Identification of

15.05.2009 | NLWKN Weser Agriculture, measures in the EU Life
Workshop Weser, project WAgriCo - The
Implementation of selection process under
the WFD-Strategies consideration of farmers’
and Approaches, participation
Kirchdorf, LK DH

13.- Wiebking, LWK Flussgebietsgemeinschaft | Pilot River Basins on | Vorstellung des Projektes

14.05.2009 | Niedersachsen Weser Agriculture, WAgriCo und Exkursion
Workshop Weser, zu einem WAgriCo-
Implementation of Modellbetrieb
the WFD-Strategies
and Approaches,
Kirchdorf, LK DH

10.06.2009 | Lodahl, LWK LWK, Berufsbildende Wasserschutztag im | Nitrataustragsgefahr-

Niedersachsen Schulen des Landkreises | WSG Hohenzethen dung und Diinge-
Uelzen strategien
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Datum Referent / Mitwir- | Veranstalter Veranstaltung Thema
kende
03.06.2009 | Sts. Dr. Birkner, NLWKN Strategien zur Min- Themenbldcke: EG-
Nolte, MU; Hein- derung diffuser WRRL — Herausforde-
rich, Schiltken, Stickstoffeintrage in rungen und Projektan-
Nickel, Pran- Niedersachsen, satze, WAgriCo-
ge,NLWKN; Dr. Ergebnisse des EU MaBnahmenbedarf, -
Kunkel, FZJ; Dr. Life-Projektes wirkung und Erfahrungs-
Schmidt, Oster- WAgriCo, Hannover berichte aus der Praxis,
burg, vTl; Holzen- Ausblick: Die Bedeutung
kamp, LWK Nds; von AgrarumweltmaB-
Flerlage, Land- nahmen fur die Umset-
wirt, Dr. Drees- zung der EG-WRRL
mann, NML; Dr.
Schafer, LBEG
04.09.2009 | Dr. Schmidt, Os- Bauernverband Mecklen- | 5. MeLa Kongress Agrarpolitische Instru-
terburg, vTI burg-Vorpommern Umsetzung der mente zur Umsetzung
WRRL mit der der WRRL
Landwirtschaft, Gust-
row
25.- Schiltken, Deutsche Vernetzungs- BLE-Tagung, Bad Landwirtschaft und
26.09.2009 | NLWKN stelle Landliche Raume, Kissingen WRRL - Wie sollen die
Bundesanstalt fir Land- Ziele der ersten MaB-
wirtschaft und Erndhrung nahmenprogramme
erreicht werden?
Workshop I
MaBnahmenoptimierung
und Wirkungsmonitoring
05.10.2009 | Thomann, LWK (Bundes-)Verband der Sitzung der Projekt- Stand der Umsetzung
Niedersachsen Landwirtschaftskammern | gruppe Wasserrah- der EG-WRRL in Nie-
menrichtlinie dersachsen und Projekte
14.- Schiiltken, EU Life Unit Water for life — LIFE | WAgriCo - Water
15.10.2009 | NLWKN for water Resources Management
A Conference of the | in Cooperation with
LIFE Programme, Agriculture. Compilation
Brussel and Implementation of
Integrative Programmes
of Measures According to
the WFD to Reduce
Diffuse Pollution from
Agriculture
18.11.2009 | Kahling, NLWKN | BWK-Bezirksgruppe Grundwassergite MaBnahmen zur Siche-
Lineburg, Karl-Hillmer- und EG-WRRL, rung und Verbesserung
Gesellschaft Suderburg der Grundwasserqualitat
18.11.2009 | MU, NLWKN, Nds. Landesvertretung in | AgrarumweltmaB- Umwelt und Agrar —
Landwirte, Vertre- | Brissel, MU, NLWKN nahmen als Instru- gemeinsam flr gutes
ter der EU- ment zur Umsetzung | Wasser in Europa. Was
Kommission und der EG-WRRL; Er- ist mit Agrarumwelt-
des EU- gebnisse des EU maBnahmen mdglich —
Parlamentes Life-Projektes WAgri- | was fehlt?
Co, Brissel
19.01.2010 | Schultken, Bundesministerium fir Internationale Griine | Strategien zur Reduzie-
NLWKN Umwelt, Naturschutz und | Woche 2010 Berlin, | rung diffuser Stoffeintra-

Reaktorsicherheit, Bonn
Umweltbundesamt, Des-
sau-RoBlau

Gewasserschutz mit
der Landwirtschaft

ge in Gewasser in Ko-
operation mit der Land-
wirtschaft —

Ergebnisse des EU Life-
Projektes WAgriCo
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Datum Referent / Mitwir- | Veranstalter Veranstaltung Thema
kende
September | Dr. Kunkel, FZJ International Water Diffuse Pollution Model based assessment
2010 Association (IWA) Conference 2010 of the effectiveness of
(geplant) (DIPCON 2010), groundwater protection

Diffuse Pollution and
Eutrophication,
Quebec City,
Kanada

measures in groundwater
bodies on surface water
quality improvement

Im Zusammenhang mit der sogenannten ,After Life Strategy” des Projektes WAgriCo und im
Interesse eines kontinuierlichen Informationsangebotes fir die Fachoéffentlichkeit, werden die
Beitrage auf der WAgriCo-Website eingestellt.

www.wagrico.de
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WAgriCo 2 - Vorgezogene Umsetzung der WRRL-MaBnahmen

HerbstmaBnahmen 2008

Im Herbst 2008 konnten die bereits im Vorjahr im Rahmen des WAgriCo-Projektes angebote-
nen MaBnahmen erneut in den Gebieten Lager Hase und GroBe Aue umgesetzt werden. Im
Gebiet limenau/Jeetzel wurden die bekannten MaBnahmen nicht mehr angeboten, da sich die
betroffenen Grundwasserkérper nach abschlieBender Betrachtung im guten Zustand befinden
und somit ergdnzende MaBnahmen geman der zuklnftigen Vorgehensweise bei der Umset-

zung der EG-WRRL nicht angeboten werden sollten.

In Tabelle 1 sind die HerbstmaBnahmen 2008 und der Umfang der Vertragsflachen in den Pi-
lotgebieten dargestellt.

Tabelle 1: Abgeschlossene HerbstmaBnahmen 2008 in den Pilotgebieten Lager Hase und

GroBe Aue
H1 H2 H5 H6 H12 H13
Gesamt- | Zwi- Zwi- Verzicht WD- Winter- | Auflauf-
flache schen- schen- auf Bo- Auf- ribsen | raps
Pilotgebiet | der Be- | frucht frucht denbear- | bring- vor
triebe winter- Standard | beitung zeiten Winter-
(ha LF) | hart nach getreide
(ha) (ha) Mais (ha) | (ha) (ha) (ha)
Lager Hase | 1.622,78 | 333,95 65,41 90,3 773,35 - 5,31
Betriebe 22 14 7 10 11 - 1
GroBe Aue | 1.505,77 72,27 110,61 123,46 - 17,3 77,84
Betriebe 13 5 8 6 - 2 8
Summe ha | 3.128,55 | 406,22 176,02 213,76 773,35 17,3 83,15

Der Zwischenfruchtanbau fand wie in den Vorjahren eine hohe Akzeptanz in beiden Gebieten.
Von 34 Betrieben wurden auf einer Flache von 582 ha Zwischenfriichte angebaut, wobei die
winterharte Zwischenfrucht (H1) mit ca. 70 % der Gesamtzwischenfruchtflache favorisiert wur-
de. Der Flachenumfang des Zwischenfruchtanbaus wurde im Gebiet Lager Hase gegeniber
2007 um etwa 15 % reduziert, weil nach einem hohen Auszahlungspreis fur Kérnermais im

Herbst 2007 weniger Getreide und mehr Mais angebaut wurde.

Auf einer Flache von ca. 214 ha erfolgte der Verzicht auf Bodenbearbeitung nach Mais (H5).
Der Flachenumfang entsprach in etwa dem Umfang der Vorjahre, es nahmen jedoch insgesamt
mehr Betriebe mit einem jeweils geringeren Flachenanteil teil. Es wurde Uberwiegend die Vari-
ante ,mit Abschlegeln der Maisstoppeln® gewahlt. Dem Zerkleinern des Maisstrohs und der
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Maisstoppel kommt aufgrund der phytosanitaren Situation zunehmend eine groBe Bedeutung

ZU.

Die zeitliche Beschrankung der Gllle-, Jauche-, Gefligelkot- und Sekundarrohstoffdiingeraus-
bringung im Herbst (H6) wurde wiederum nur im Gebiet Lager Hase auf 11 Betrieben umge-
setzt.

Die MaBnahme Anbau von Winterriibsen vor Wintergetreide (H12) wurde ausschlieBlich im Ge-
biet GroBe Aue auf ca. 17 ha von 2 Betrieben umgesetzt. Im Gebiet Lager Hase kam diese
MaBnahme nicht zum Einsatz. Die Flachen sind haufig nicht rechtzeitig geraumt (Einsaat bis
zum 15.08.) oder es erfolgte der Einsatz eines Totalherbizides gegen Quecke, wodurch die
Winterribsenaussaat nicht méglich war.

Die MaBnahme Auflaufraps (H13) wurde von 9 Betrieben auf ca. 83 ha abgeschlossen. Der
Rapsanbau spielt insbesondere im Gebiet Lager Hase eine untergeordnete Rolle. Nach Raps
wird dort i.d.R. Winterweizen angebaut, um den besonderen Fruchtfolgewert des Rapses aus-

zuschopfen.

MaBnahmen 2009

Die MaBnahmen wurden wiederum in den Projekigebieten Lager Hase und GroBe Aue angebo-
ten. Um einen weiteren Erkenntnisgewinn zur CULTAN-MaBnahme zu erhalten, wurde verein-
bart, auch im Gebiet lImenau/Jeetzel im Frihjahr 2009 die CULTAN-MaBnahme anzubieten (s.
Kapitel 3.3. Bewertung des CULTAN-Verfahrens).

Die Projektpartner entwickelten fir die Umsetzung der MaBnahmen 2009 eine neue Vorge-
hensweise. Die MaBnahmenvertrage sollten entsprechend der zuklnftigen landesweiten MaB-
nahmenumsetzung ab 2010 als AgrarumweltmaBnahme an die Kriterien des Niedersachsi-
schen / Bremer Agrarumweltprogrammes (NAU/BAU) angepasst werden. Zu den Kriterien zah-
len unter anderem eine 5-jahrige Vertragsbindung sowie eine Bagatellgrenze von 500,- € je
MaBnahme und Jahr.

Durch die einjahrige Projektlaufzeit konnte ein Hauptkriterium ,5-jahrige Vertragslaufzeit* nicht
angewendet werden. Aufgrund der Auszahlungsbetrédge je MaBnahme von zum Teil 30,- bzw.
50,- €/ha und des zur Erreichung der Bagatellgrenze von 500,- € erforderlichen groBen Fla-
chenumfangs, wurden im WAgriCo 2 Projekt in Erwartung einer spateren Umsetzung im
NAU/BAU EinzelmaBnahmen zu MaBnahmengruppen zusammengefasst, um die Auszahlungs-

summe der Bagatellgrenze zu erreichen.
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Die Vertrage fur die MaBnahmen mussten erstmals bis zum 15. Mai 2009 abgeschlossen sein,
vergleichbar mit dem NAU/BAU-Antragsverfahren, in dem mit der Abgabe des
~Sammelantrages Agrarférderung und AgrarumweltmaBnahmen 2009 bis zum 15.05.2009
auch die AgrarumweltmaBnahmen fir das laufende Jahr beantragt werden muissen. Ein spéte-
rer Vertragsabschluss fur die HerbstmaBnahmen war nicht mehr méglich.

Eine MaBnahmengruppe umfasste die EinzelmaBnahmen ,Begriinung von Ackerflachen durch
Anbau von Zwischenfriichten, Winterribsen, Stehen lassen des Ausfallrapses oder Bodenbear-
beitungsverzicht nach Mais (H1, H2, H12, H13, H5)“ mit unterschiedlichen Auszahlungsbetra-
gen von 30,- bis 120,- €/ha.

Die Ausbringung von flissigem Wirtschaftsdiinger auf Acker- und Griinland mit umweltfreundli-
chen Ausbringverfahren (H7) wurde dahingehend modifiziert, dass nur auf dem Betrieb erzeug-
te Gulle entsprechend geférdert wird. Des Weiteren gab es keine Vorgaben zu Ausbringungs-
terminen und Einsatz in bestimmten Kulturen. Die alte Vertragsvariante férderte die umwelt-
freundliche Ausbringung von Gille und Garsubstraten vom 01.02. bis 15.07. in wachsende Win-
tergetreide- und Winterrapsbestéande sowie Grinland. Die zeitliche Beschrankung der Gille-,
Jauche-, Gefligelkot- und Sekundarrohstoffdiingerausbringung im Herbst (H6) konnte nicht
mehr als EinzelmaBnahme abgeschlossen werden, weil bei dieser MaBnahme die Administrati-
on und Kontrollierbarkeit unter NAU-Bedingungen kritisch gesehen wird. Zur H7-MaBnahme
gab es erstmals eine Kombinationsmaéglichkeit mit der Einhaltung festgelegter Ausbringzeiten
fur flissige Wirtschaftsdiinger. Einige Betriebe nehmen auch bereits an der NAU-MaBnahme
A3 ,Umweltfreundliche Gulleausbringung® teil.

In der nachfolgenden Tabelle ist der Umfang der abgeschlossenen MaBnahmen 2009 aufge-
fuhrt.

Tabelle 2: Abgeschlossene MaBnahmen 2009 in den Pilotgebieten

Ausbringung von fliilssigem | Cultan- Begriinung von
Wirtschaftsdiinger auf Verfahren | Ackerflachen oder
Acker- und Griinland mit in Getreide | Bodenbearbei-
Pilotgebiet umweltfreundlichen Aus- und Raps tungsverzicht nach
bringverfahren (H7) (H9) Mai (H1, H2, H12,
H7 zusatzlich H6 H13, H5)
Lager Hase (ha) 411 842 - 722,37
Betriebe 5 12 - 22
GroBe Aue (ha) 726 315 - 333,30
Betriebe 9 4 - 13
lImenau/Jeetzel (ha) nicht angeboten 233 nicht angeboten
Betriebe - 6 -
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Die umweltfreundlichen Ausbringverfahren (H7) wurden im Gebiet Lager Hase von 5 Betrieben
umgesetzt. Die zusatzliche Kombination mit der Einhaltung festgelegter Ausbringzeiten far
flissige Wirtschaftsdiinger wurde von 12 Betrieben umgesetzt. Es nehmen bereits 9 Betriebe
an der NAU A3-MaBnahme teil, die somit auch berechtigt sind, die Kombinationsmdglichkeit der
festgelegten Ausbringzeiten im Herbst abzuschlieBen. Von 9 Betrieben wurde H7 im Gebiet
GroBe Aue abgeschlossen. Davon nahmen zusétzlich 4 an der zeitlichen Beschréankung der
Gulleausbringung teil. 2 Betriebe nehmen bereits an der NAU A3-MaBnahme teil.

Die CULTAN-MaBnahme wurde erneut im Pilotgebiet limenau/Jeetzel angeboten. Dies galt je-
doch nicht der fir NAU/BAU 2010 vorgezogenen MaBnahmenumsetzung, sondern erfolgte pri-
mar mit Blick auf einen weiteren Erkenntnisgewinn, um ggf. eine spétere Integration in
NAU/BAU anzustreben. Die CULTAN-MaBnahme wurde im Gebiet lImenau/Jeetzel auf 233 ha

von 6 Betrieben umgesetzt.

Der Umfang der BegriinungsmaBnahme oder Bodenbearbeitungsverzicht nach Mais wurde auf
etwa 722 ha in Lage Hase und 333 ha in GroBe Aue umgesetzt. In Tabelle 3 ist der Umfang der
EinzelmaBnahmen dieser neuen MaBnahmengruppe aufgeschlisselt. Unter den durchgefihr-
ten MaBnahmen hatte der Zwischenfruchtanbau nach Getreide insbesondere im Gebiet Lager-
Hase sowohl hinsichtlich der Flache als auch der beteiligten Landwirte die gréBte Bedeutung.
Die winterharte Zwischenfrucht wurde hier favorisiert. Im Gebiet GroBe Aue wurde ein héherer
Anteil Standard-Zwischenfrucht angebaut. In der Region wird nach der Zwischenfrucht die Fol-
gekultur, hauptsachlich Mais, in einem pfluglosen Verfahren bestellt. Hierflr eignet sich eine
Standard-Zwischenfrucht besser. Die winterharte Zwischenfrucht wird entweder als Ackergras
mit einem Schnitt genutzt oder aus phytosanitaren Griinden eingesetzt. Der Zwischenfruchtan-
teil nahm im Vergleich zu 2008 wieder zu, da aufgrund des Preiseinbruchs fir Mais 2008 wieder
vermehrt Getreide angebaut wurde.
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Tabelle 3: Abgeschlossene MaBnahmen 2009 der MaBnahmengruppe Begriinung von
Ackerflachen oder Bodenbearbeitungsverzicht nach Mais (H1, H2, H12, H13,
H5) in den Pilotgebieten Lager Hase und GroBe Aue

H1 H2 H5 H12 H13
Zwischen- | Zwischen- Verzicht auf Winterriib- Auflauf-
Pilotgebiet frucht win- | frucht Stan- | Bodenbearbei- | sen vor Win- | raps
terhart dard tung nach Mais | tergetreide
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
Lager Hase 472 28 171 26 25
Betriebe 21 2 14 3 3
GroBe Aue 122 129 92 12 100
Betriebe 3 8 5 2 8
Summe ha 594 157 263 38 125

Der Verzicht auf Bodenbearbeitung nach Mais stieg im Gebiet Lager Hase an, im Gebiet GroBe
Aue wurde der Flachenanteil geringer. In Lager Hase wurde mit 97 ha der groBere Anteil auf-
grund phytosanitarer Aspekte (z.B. Vorbeugung wegen Befall mit Maisziinsler) abgeschlegelt.
Die Landwirte wiesen darauf hin, dass es problematisch sei, den Anteil der zu schlegelnden
Flache bereits im Frihjahr genau festzulegen, da, insbesondere bei einer zuklnftigen 5-
jahrigen Vertragslaufzeit, die Befahrbarkeit der FIachen im Herbst nicht vorausgeschatzt wer-
den kénne. Im Gebiet GroBe Aue sind nur 8 ha mit Abschlegeln beantragt worden. Im Vorjahr
war der Flachenanteil mit Abschlegeln deutlich héher. Aufgrund des hohen Aufwandes und der
hohen Kosten fir das Abschlegeln wurde in 2009 eher darauf verzichtet. Der Anteil Winterrib-

sen vor Wintergetreide sowie Auflaufraps stieg in geringem Umfang an.

Erfahrungen mit dem Antragsverfahren 2009

Nachfolgend werden die Erfahrungen mit dem neuen Antragsverfahren 2009 im Vergleich zur
vorhergehenden Vorgehensweise im WAgriCo-Projekt (2005-2008) und die AuBerungen der

teilnehmenden Landwirte zum neuen Verfahren zusammenfassend dargestellt.

Die freiwilligen MaBnahmen des vorherigen WAgQriCo-Projektes entsprachen in der Abwicklung
den freiwilligen Vereinbarungen im Trinkwasserschutz, d.h. einjahrige und zeitnah abzuschlie-
Bende Vereinbarungen, die mit Unterstitzung einer intensiven Beratung und unter Berlcksich-
tigung der aktuellen Witterungslage auf den Betrieben flexibel umgesetzt werden konnten. Die
Anpassungen der MaBnahmengestaltung im WAgriCo2-Projekt bedeutete u.a. die Einfihrung
einer Bagatellgrenze von 500,- € je MaBnahmengruppe und die Festsetzung auf eine festgeleg-
te MaBnahmenflache bereits zum 15.05.2009.
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Durch die Zusammenfassung von EinzelmaBnahmen zu einer MaBnahmengruppe, z.B. ,Be-
griinungsmaBnahmen oder Bodenbearbeitungsverzicht nach Mais® konnte in jedem Fall die
Einhaltung der Bagatellgrenze in Héhe von 500,- € erreicht werden. Dies wurde von den Land-
wirten begriBt, da ansonsten bei einigen EinzelmaBnahmen die Bagatellgrenze nicht erreicht
worden ware und somit die MaBnahmenflache deutlich geringer ausgefallen wéare. Im Gebiet
Lager Hase wére insbesondere die MaBnahme H5 ,Bodenbearbeitungsverzicht nach Mais ohne
Schlegeln® (30,- €/ha) an der Bagatellgrenze gescheitert. Fir die zeitliche Beschrankung der
Gulleausbringung im Herbst (H6) waren zur Erreichung der Bagatellgrenze 50 ha und fir die
Zwischenfrucht-Standard-Variante (H2) ca. 7 ha erforderlich. Vor dem Hintergrund der haufig
aus steuerlichen Grinden durchgefihrten Betriebsteilungen ist die Einhaltung der 500,- € Baga-

teligrenze je MaBBnahme unter Umstanden schwer zu erreichen.

Der Projektvorschlag zur MaBnahmengruppierung konnte jedoch aus verwaltungstechnischen

Grunden nicht in das NAU-Verfahren 2010 Gbernommen werden (s. auch Kapitel 3.5).

Die modifizierten WAgriCo2-Vertrage entsprachen vom Umfang her den NAU/BAU-Vertragen,
die von den Landwirten als sehr umfangreich bezeichnet wurden. Die teilnehmenden Landwirte
wlnschten leicht verstandliche Antragsverfahren und —formulare. Aufgrund der Beratung und
vertraglichen Abwicklung durch den bekannten Berater wurden die MaBnahmen dennoch abge-

schlossen.

Die bedingt durch die kurze Projektlaufzeit von WAQriCo2 weiterhin erfolgte einjahrige Ver-
tragsbindung lasst keine Aussagen Uber den zukinftigen Umfang von MaBnahmen unter
NAU/BAU-Bedingungen zu. Von den Pilotbetrieben wurde die 5-jahrige Vertragsbindung zu-
kinftiger MaBnahmen wiederholt deutlich kritisiert und eine flexiblere Gestaltung gefordert. Auf-
grund des hohen Pachtanteils und des damit verbundenen méglichen Flachenwechsels bzw. -
verlustes sind zum Teil keine verlasslichen Vertragslaufzeiten tUber 5 Jahre mdglich. AuBerdem
sind aufgrund der wirtschaftlichen Rahmenbedingungen die Fruchtfolgeplanungen nicht lang-
fristig bekannt. Nach Aussage der teilnehmenden Landwirte schrankt auBerdem das Erreichen
der Bagatellgrenze von 500,- € je MaBnahme und Jahr die Umsetzung von grundwasser-
schutzwirksamen MaBnahmen ein, da zum Teil ein hoher Flachenbedarf zur Erreichung der
Bagatellgrenze notwendig ist, die nur gréBeren Betrieben eine Teilnahme erlaubt.
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1 Einleitung

Der Maisanbau hat in Regionen mit Viehhaltung mit bis zu 40 % in der Fruchtfolge eine groBe Be-
deutung. Bei der Dingung der Maisbestande hat sich auch bei relativ hohen Nahrstoffgehalten im
Boden die UnterfuBdingung als vorteilhaft erwiesen. Die Jugendentwicklung wird beglnstigt, wenn
im nahen Umfeld des Maissaatgutes hohe Stickstoff- und Phosphatkonzentrationen vorhanden sind.

Bislang wird die UnterfuBdiingung ausschlieBlich mit Mineraldiingern durchgefiihrt. Diese Technik
legt gezielt Mineraldiinger in einem Dungeband wahrend der Maissaat neben das Saatkorn ab.
Durch diese Methode werden den jungen Maispflanzen gezielt leicht verfligbare Nahrstoffe angebo-
ten.

UnterfuBdingung und Aussaat lassen sich hierbei gut kombinieren. Im Mineraldinger liegen die
Nahrstoffe in konzentrierter Form vor. Es mussen nur relativ geringe Dingermengen transportiert
und ausgebracht werden. Durch die mineralische UnterfuBdiingung wird der Pflanzenbedarf flr
Phosphat bis zu einem Drittel abgedecki.

In landwirtschaftlichen Betrieben mit intensiver Veredlung fallen phosphatreiche Gullen an, deren
Verwertung in der Maisdiingung aufgrund der mineralischen P-UnterfuBdiingung begrenzt wird.
Kosten fiir den Transport und die Verbringung von Uberschussgiille kénnen die Folge sein.

Somit kénnte der Einsatz von Gille als UnterfuBdiinger zu einer effizienteren Nutzung der anfallen-
den Wirtschaftsdinger fliihren und dabei durch Einsparungen im Mineraldiingerzukauf betriebswirt-
schaftliche Vorteile bringen. Der Umwelteffekt des Verfahrens GulleunterfuBdiingung wird in erster
Linie in der Verbesserung der N-Bilanz auf Betriebsebene durch Ersatz des zugekauften Mineral-
dingers fir die UnterfuBdiingung und durch eine Verbesserung der N-Effizienz der Gille gesehen
(gezielter N-Einsatz, geringere gasférmige N-Verluste). Weitere Voraussetzungen fir den flachen-
haften Einsatz dieses Verfahrens waren neben der technischen Praxisreife eine mit der minerali-
schen Variante vergleichbare Ertragswirkung und -sicherheit sowie aus Grundwasserschutzsicht
keine héheren Nmin-Werte im Herbst.

Die ehemalige LWK Weser-Ems hat bereits in den Jahren 1997 bis 1999 Exaktversuche zur Gllle-
unterfuBdingung durchgefihrt. Die Gulle wurde mit Hilfe einer speziellen Versuchstechnik bei der
Saat direkt in den Boden eingebracht. Aufgrund technischer Probleme und der geringen Schlagkraft
wurde kaum Potenzial gesehen, dieses Verfahren in der Praxis umzusetzen.

Inzwischen hat sich die Technik weiter entwickelt. Um eine UnterfuBdingung mit Gille zu Mais un-
ter Praxisbedingungen zu erproben, wurden im Rahmen des Projektes WAgriCo in den Jahren 2006
bis 2009 auf landwirtschaftlichen Betrieben Demonstrationsflachen angelegt. An vier verschiedenen
Standorten im Pilotgebiet Lager Hase kam ein vereinfachtes Verfahren zur GulleunterfuBdiingung
zum Einsatz. In den Demonstrationsversuchen wurden verschiedene Applikationsformen und -
mengen berlcksichtigt.

Zeitgleich legte die Landwirtschaftskammer Niedersachsen Exaktversuche zur UnterfuBdiingung an,
um neue technische Mdglichkeiten zu erproben und belastbare Ergebnisse zur Wirkung zu erhalten.




Es sollten folgende Fragen beantwortet werden:
- Welche technischen Verfahren sind unter Praxisbedingungen einsetzbar?
- Wie wirken sich die Verfahren auf die Ertrage von Silo- und Kérnermais aus?
- Wie wirken sich die Verfahren auf die Nmin-Werte nach der Ernte aus?

Im Folgenden werden sowohl die Ergebnisse aus den Demonstrationsversuchen, als auch aus den
Exaktversuchen dargestellt.

Um Aussagen fur den vorbeugenden Grundwasserschutz zu erhalten, wurden die Nmin-Analysen
aus der Wasserentnahmegebihr in 2008 und 2009 kofinanziert.




2 WAgriCo-Demonstrationsflachen zur UnterfuBdiingung mit Gille im Pilotgebiet

Lager-Hase
Das Pilotgebiet Lager Hase umfasst Getreide
hauptséchlich  landwirtschaftliche  Fla- 35%

chen in den Landkreisen Cloppenburg
und Vechta. Der Maisanteil nimmt hier
mit rund 34 % der landwirtschaftlichen
Flache den héchsten Anteil an den land-
wirtschaftlichen Kulturen ein.

Mais
34%

Rest
Durch die zunehmende Bedeutung von 9%
Mais als Rohstoff fiir die Biogaserzeu- Kartoffeln
gung ist davon auszugehen, dass die 4%
Kultur Mais in diesen Regionen weiterhin St"':;z““g Griinland
1/3 der landwirtschaftlichen Flache ein- 13%
ni.rr:jmt bzw. der Anbau noch ausgeweitet Abbildung 1  Flachennutzung der Pilotbetriebe im Ge-
wird.

biet Lager-Hase 2007

Aufgrund dieses hohen Flachenanteils an Mais verbunden mit einer intensiven Viehhaltung in dieser
Region kénnte der GiilleunterfuBdiingung eine groBe Bedeutung zukommen und zum effektiven
Einsatz der anfallenden Wirtschaftsdiinger in dieser Region beitragen.

Um neue Verfahren der GulleunterfuBdiingung im Maisanbau in der Praxis zu testen, wurden erst-
mals 2006 im Gebiet Lager Hase vier Demonstrationsflachen angelegt. Hierzu wurden fir die Regi-
on typische Standorte in Calhorn, Bokel, Wulfenau und Holdorf ausgewahlt (Abbildung 2).

hatemmane_ |
] hu’J?:’

Abbildung 2 Ubersicht Lage Demonstrationsflachen GiilleunterfuBdiingung (2006/2007). Rot abge-

grenzt: Pilotgebiet Lager Hase




In den Folgejahren konnten erneut Demonstrationsflachen auf verschiedenen, flr die Region typi-
schen Standorten angelegt werden, um eine modifizierte, weiter entwickelte Technik zu testen und
die MaBnahme sowie Einsatzmdglichkeit mit der Praxis zu diskutieren. Die Flachen befanden sich
2007 in Wulfenau und Calhorn, 2008 in Wulfenau und Wehnen (LK Ammerland) und in 2009 in Wul-
fenau und Uptloh (LK Cloppenburg).

2.1 Angewandte Verfahren 2006 bis 2009

Im Jahr 2006 wurden auf den Demonstrationsflachen finf verschiedene Varianten der UnterfuBdin-
gung nebeneinander angelegt. Die angelegten Demonstrationsstreifen (mit zwei Wiederholungen)
variierten in der Dingungsmenge, -art und der Ausbringungstechnik (Tabelle 1).

Tabelle 1 Varianten Demonstrationsversuch Lager-Hase 2006
Vari- | N-Diingung iiber Giille' | Giilletechnik mineral. Unter-
ante fuBdiingung

1 ohne ohne

2 ohne N/P Dunger

3 N-Sollwert® abziigl. UFD | konventionelle Schleppschlauchtechnik N/P Dunger

4 N-Sollwert? konventionelle Schleppschlauchtechnik ohne

5 N-Sollwert? abziigl. UFD | Bandablage (modif. Schleppschlauchtechnik) | N/P Diinger

6 N-Sollwert? Bandablage (modif. Schleppschlauchtechnik) | ohne

") Anrechenbarer Giille-Stickstoff-N = 70%
2 Stickstoffdiingung nach der Nmin-Methode: Sollwert Silomais (180 kg N/ha) abziiglich Nmin-Gehalt im Friihjahr

Die Varianten 1 (,Nullparzelle®) und 2
(nur  mineralische  UnterfuBdingung)
dienten als Kontrollvarianten.

In den Varianten 3 und 4 wurde zur Aus-
bringung der Gille ein herkdmmlicher
Schleppschlauchverteiler eingesetzt.

Bei den Varianten 5 und 6, dem Verfah-
ren Bandablage (,modifizierte Schlepp-
schlauchtechnik®), wurde vor der Aus-
saat des Maises die Gulle mit Hilfe eines
Schleppschlauchverteilers méglichst ex-
akt in einem schmalen Band im Abstand

der spateren Maisreihen von 75 cm ab-
gelegt (Abbildung 3). Abbildung 3 Schleppschlauchverteiler zur Bandablage

2006

Um den Mais exakt in das Gilleband
abzulegen, wurden Markierungshilfen
eingesetzt.




Auf Wunsch der beteiligten Landwirte wurden im Jahr 2007 die Demonstrationsversuche erneut
durchgefiihrt. Angelegt wurden die Versuche mit einer verbesserten Technik an den Standorten
Woulfenau und Calhorn. Die Varianten aus dem Jahr 2007 sind in Tabelle 2 aufgefihrt.

Tabelle 2 Varianten Demonstrationsversuch Lager-Hase 2007

Vari- | N-Diingung iiber Giille' | Giilletechnik mineral. Unter-
ante fuBdiingung

1 ohne ohne

3 N-Sollwert® abziigl. UFD | Schleppschuhtechnik breit N/P Dunger

4 N-Sollwert® Schleppschuhtechnik breit ohne

5 N-Sollwert® abziigl. UFD | Bandablage (modif. Schleppschuhtechnik) N/P Dunger

6 N-Sollwert? Bandablage (modif. Schleppschuhtechnik) ohne

" Anrechenbarer Giille-Stickstoff-N = 70%

2 Stickstoffdiingung nach der Nmin-Methode: Sollwert Silomais (180 kg N/ha) abziiglich Nmin-Gehalt im Frihjahr

Die ungedungte Variante 1 diente als Kontroll-
variante. Die Variante 2 aus dem Jahr 2006
mit einer ausschlieBlichen mineralischen Un-
terfuBdiingung wurde 2007 nicht wieder aus-
gesat.

In den Varianten 3-6 erfolgte die Verteilung
der Gulle mit einem Schleppschuhverteiler, in
den Varianten 3 und 4 als Breitablage und in
den Varianten 5 und 6 als Bandablage
(Abbildung 4 und 6). In den Varianten mit
Bandablage wurden die Schleppschuhe zu-
sammengefasst, so dass die Glleablage kon-
zentriert in der Reihe erfolgt.

Abbildung 5 Maissaat mit Zinkenrotor 2007

Abbildung 4 Schleppschuhverteiler zur Giilleaus-
bringung 2007, linke Seite Bandabla-
ge, rechte Seite breite Verteilung

Neu war in diesem Jahr die Einarbeitung mit einem
Zinkenrotor. Dieser wurde dem Maislegegerat vor-
gebaut (Abbildung 5) zur tieferen Einarbeitung der
Gulle. Die Ablage des Maiskorns erfolgte dann di-
rekt in das so vorbereitete Gulleband.




Abbildung 6 Demonstrationsflache 2007 mit der Breitablage (links) und dem Giilleband (rechts) im
Vergleich

In 2008 wurde die GulleunterfuBdiingung an den Standorten Wulfenau und Wehnen fortgesetzt und
weiterentwickelt. Da die Einarbeitung der Gulle ein wesentlicher Faktor fiir den Erfolg des Verfah-
rens ist, wurde ein Gullegrubber eingesetzt, der auf die Reihenweite 75 cm umgebaut wurde (Abbil-
dung 7). In den Varianten 3 und 4 erfolgte eine Bandablage mit dem hochgezogenen Grubber, in
den Varianten 5 und 6 wurde die Gulle mit dem modifizierten Grubber injiziert. Die einzelnen Ver-
suchsvarianten sind in Tabelle 3 aufgefihrt.

Tabelle 3 Varianten Demonstrationsversuch Lager-Hase 2008

Vari- | N-Diingung iiber Giille' | Giilletechnik mineral. Unter-
ante fuBdiingung

1 Ohne Ohne

2 Ohne N/P Dunger

3 N-Sollwert® abziigl. UFD | Bandablage (hochgezogener Grubber) N/P Dunger

4 N-Sollwert® abziigl. UFD | Bandablage (hochgezogener Grubber) Ohne

5 N-Sollwert® abziigl. UFD | Injektion (modif. Grubber) N/P Dunger

6 N-Sollwert® abziigl. UFD | Injektion (modif. Grubber) Ohne

" Anrechenbarer Giille-Stickstoff-N = 70%
2 Stickstoffdiingung nach der Nmin-Methode: Sollwert Silomais (180 kg N/ha) abziiglich Nmin-Gehalt im Frihjahr

Die Variante 1 ohne Diingung diente wiederum als Orientierung um den Standort hinsichtlich des N-
Mineralisationspotentials einzuschatzen. Die Variante 2 sollte die Wirkung der mineralischen Unter-
fuBdingung herausstellen. In der dritten und vierten Variante wurde erneut die Bandablage ange-
legt. Daftir wurde der umgebaute Gillegrubber oberhalb des Bodens geflihrt. Die Einarbeitung der
Gille erfolgte hier lediglich mit dem S&schar der Drillmaschine. Unterschieden wurden diese Varian-
ten mit und ohne mineralische UnterfuBdiingung. In der flinften und sechsten Variante wurden die
Erkenntnisse aus den bisherigen Demonstrationsvorhaben zur GulleunterfuBdiingung mit moglichst
einfachen Mitteln umgesetzt. Dazu wurde ein Gillegrubber eines fihrenden Landtechnikunterneh-
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mens in der Region eingesetzt. Die Anzahl der Abgange wurde auf acht reduziert und auf eine Rei-
henweite von 75 cm montiert. So wurde die Gulle auf ca. 10 bis 12 cm Tiefe in den Boden eingear-
beitet. In diese Glllereihen wurde dann im Anschluss der Mais mit einer achtreihigen Drillmaschine
gesat.

Abbildung 7  Giillegrubber zur Giilleausbringung 2008 mit der Bandablage (links) und der Giilleinjek-
tion (rechts) im Vergleich

Aufgrund der sehr viel versprechenden Erfahrungen mit dem Gullegrubber entwickelte das Land-
technikunternehmen in 2009 zur weiteren Optimierung in die praxisreife Technik einen Prototyp ei-
nes Gulleinjektors. In 3 Versuchsvarianten kam der Prototyp des Gilleinjektors zum Einsatz (Tabel-
le 4).

Tabelle 4 Varianten Demonstrationsversuch Lager-Hase 2009

Vari- | N-Diingung iiber Giille' | Giilletechnik mineral. Unter-
ante fuBdiingung

1 Ohne Ohne

2 Ohne N/P Dunger

3 N-Sollwert® abziigl. UFD | Konventionelle Schleppschlauchtechnik N/P Danger

4 N-Sollwert? abziigl. UFD | Konventionelle Schleppschlauchtechnik Ohne

5 N-Sollwert® abziigl. UFD | Injektion (Prototyp Gillleinjektor) N/P Danger

6 N-Sollwert? abziigl. UFD | Injektion (Prototyp Giilleinjektor) Ohne

7 N-Sollwert Injektion (Prototyp Gulleinjektor) Ohne

") Anrechenbarer Giille-Stickstoff-N = 70%
2 stickstoffdiingung nach der Nmin-Methode: Sollwert Silomais (180 kg N/ha) abziiglich Nmin-Gehalt im Frihjahr

Die Varianten 1 (,Nullparzelle®) und 2 (nur mineralische UnterfuBdingung) dienten erneut als Kon-
trollvarianten. In den Varianten 3 und 4 wurde die Gille herkdmmlich mit einem Schleppschlauch-
verteiler ausgebracht und anschlieBend in einem zusatzlichen Arbeitsgang flach eingearbeitet. Die
weiteren Varianten wurden mit dem Prototyp des Giilleinjektors angelegt. Dabei wurde zum einen
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zwischen N-Sollwertdiingung mit mineralischer UnterfuBdiingung (Variante 5) und N-Sollwert ab-
zlglich mineralischer UnterfuBdiingung unterschieden (Variante 6). Diesen beiden Varianten wurde
die N-Sollwertdiingung komplett tGber Gulle gegenlbergestellt (Variante 7).

Der Gulleinjektor war ausgestattet mit einem Grubberschar, dem sich ein Gulleschlauch anschlie3t.
Dahinter befanden sich Hohlscheiben, die die Giillerille mit einem kleinen Damm bedecken sollten.
Der Damm sollte zum einen das Auffinden der Reihen beim Maislegen erleichtern, also Maislegen
mit herkémmlicher Technik ohne Einsatz von GPS-Technik ermdglichen. Zum anderen kénnte die
schnellere Bodenerwarmung vorteilhaft fir die Jugendentwicklung des Maises sein. Das Gerat war
wie die eingesetzte Maisdrille achtreihig ausgelegt.

Bei der Anlage der Demonstrationsflachen stellten sich jedoch noch technische Mangel heraus. Das
Gerét funktionierte nicht einwandfrei, sodass die Gulle nicht genau platziert und teilweise nicht kor-
rekt dosiert werden konnte. Hieraus ergab sich ein ungleichméBiger Feldaufgang, so dass die Vari-
anten visuell nicht beurteilt werden konnten. Die Firma hat das Gerat Uberarbeitet und weiterentwi-
ckelt und stellt im Herbst 2009 auf der Agritechnica eine weiterentwickelte Technik vor (Abbildung
8).

Abbildung 8 Giilleinjektor PreMaister der Firma Kotte Landtechnik (links) und Arbeitsbild des Proto-
typen (rechts), Fotos: Firma Kotte

2.2 Ergebnisse aus den Demonstrationsversuchen

Die Demonstrationsversuche dienten vorrangig dazu, im Rahmen von Feldbegangen den Praktikern
Anregungen zu geben, wie mit einer praxisnahen Technik Wirtschaftsdlinger effizient eingesetzt
werden kdénnen. Eine Ertragserhebung wurde in den Demonstrationsversuchen nicht durchgefthrt,
da die Ergebnisse zu ungenau waren. Die Auswirkung der Gulleausbringungstechnik auf die poten-
tiell auswaschungsgefédhrdete Nmin-Menge im Boden, wurde mit Hilfe von Nmin-Untersuchungen
nach der Ernte bestimmt.




Ertragswirkung:

Im Jahre 2006 war aufgrund
der ausgepragten Trockenheit
in den Monaten Juni und Juli
(Abbildung 9) Uber alle Varian-
ten hinweg eine unterdurch-
schnittliche Entwicklung der
Bestande zu beobachten.

Die unginstigen Bedingungen
lieBen keine differenzierte
Aussage zur Ertragswirkung
der verschiedenen Dlngevari-
anten zu.

Im Jahr 2007 war die Witte-
rung im Frihjahr optimal fur
die Entwicklung der Maisbe-
stande.

Nach der anfanglichen Tro-
ckenheit im April fielen ab dem
Monat Mai ausreichend Nie-
derschlage bei nicht zu kihler
Witterung (Abbildung 10), so
dass der Mais sein Ertragspo-
tential voll ausschépfen konn-
te.

Bedingt durch die sehr giinstigen Wachstumsbedingungen waren auch in 2007 zwischen den ver-
schiedenen Dingungsvarianten keine nennenswerten Entwicklungsunterschiede sichtbar. Zur Ernte
waren abgesehen von dem visuell etwas schlechter entwickelten Maisbestand in der Kontrolle mit
Nulldiingung kaum Unterschiede zwischen den verschieden gedingten Demonstrationsstreifen
wahrnehmbar. Eine verzdgerte Jugendentwicklung oder mégliche ErtragseinbuBen in den Maisvari-
anten, in denen der mineralische UnterfuBdiinger durch die GulleunterfuBdiingung ersetzt wurde,
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konnten somit in beiden Versuchsjahren nicht beobachtet werden.




Nach einem milden feuchten Wettoretation Wehnon 2008
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Abbildung 11 Temperatur-Niederschlag-Diagramm Wehnen 2008

Im Jahr 2008 hatte der Mais nach einer Trockenphase von April bis Juni sehr gute Wachstumsbe-
dingungen. Im Juli gab es reichlich Niederschlag und da der Mais bis dahin Uberwiegend noch nicht
unter der Trockenheit gelitten hatte, konnte er bei vergleichsweise hohen Temperaturen sein
Wachstumspotential voll entfalten. Unter diesen Voraussetzungen sind die Unterschiede verschie-
dener Anbauvarianten haufig nur schwach ausgepragt. Dennoch waren visuelle Unterschiede zu-
gunsten der Injektionsvariante zu erkennen.

Nach einem trockenen De-
zember folgten in den ersten
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Abbildung 12 Temperatur-Niederschlag-Diagramm Wehnen 2009

Aufgrund der oben beschriebenen technischen Probleme bei der Giilleausbringung lasst sich 2009
kein sicheres Ergebnis beschreiben. Dem visuellen Eindruck nach présentierten sich die Varianten
mit mineralischer UnterfuBdingung etwas besser. Allerdings sah der Mais, dort wo er in der Ju-
gendphase gut aufgelaufen war, in der Variante 7 mit der vollen Gullemenge nicht schlechter aus
als in den Varianten 3 und 5, die mit mineralischer UnterfuBdiingung versorgt wurden. Aufgrund der
ungunstigen Witterungsbedingungen in der Jugendphase zeigten sich in der Region vielfach groBe
Effekte bei der UnterfuBdiingung.




Auswirkung auf Nmin-Werte:

Nach der Ernte wurden Nmin-Proben in den Demonstrationsversuchen gezogen, um den Rest-
Stickstoffgehalt im Boden zu ermitteln. Die Werte der Kontrollvariante (keine Dingung) lagen in den
ersten beiden Jahren bei rund 60 kg Nmin/ha (Abbildung 12). Die Nmin-Werte der gedingten Vari-
anten lagen rund 10-20 kg hdéher. Tendenziell waren in den ersten beiden Jahren die Nmin-Werte
bei der Variante ,Gllle breite Ablage mit mineralischer UnterfuBdingung“ héher als die Variante
,Gulleband/Giilleinjektion ohne mineralische UnterfuBdiingung“. Das Verhéltnis war in 2008 jedoch
umgekehrt. Allerdings lagen die Nmin-Werte am Standort Wulfenau vergleichsweise hoch, was in
dem sehr humosen mineralisationsfreudigen Boden zu begriinden ist. Aufféllig ist der hohe Nmin-
Wert in der Nullvariante. In dieser Variante présentierte sich der Mais allerdings erheblich schlechter
als in den anderen Varianten.
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Abbildung 13 Nmin-Gehalt im Boden nach der Ernte von Mais, Demonstrationsstandorte Wulfenau,
Bokel und Holdorf 2006, Wulfenau und Calhorn 2007, Wulfenau und Wehnen 2008

Nach diesen ersten Ergebnissen der Nmin-Untersuchungen sind in der Regel keine Nachteile durch
die GulleunterfuBdiingung fur das Grundwasser zu erwarten. Etwas héhere Nmin-Werte nach der
Ernte sind gegeniber der mineralischen UnterfuBdiingung nur im Jahr 2008 aufgetreten, tendeziell
niedrigere Werte in den Jahren 2006 und 2007.

2.3 Besichtigung der Demonstrationsflachen GulleunterfuBdiingung

Die angewandte Technik stieB bei den Landwirten, den Berater/innen und den Behdérdenvertretern
auf groBes Interesse. Bei zahlreichen Feldbegangen und Veranstaltungen wurden die Demonstrati-
onsversuche gezeigt, um die Technik und Dingungsvarianten vorzustellen, mégliche Probleme auf-
zuzeigen und mit den Landwirten vor Ort ins Gesprach zu kommen (Abbildung 13). Durch die Beo-
bachtung der Maisbestande und Darstellung der Praxistauglichkeit der Technik konnten erste Schrit-
te zur Akzeptanz dieser MaBnahme bei aktiven Landwirten unternommen werden.




Abbildung 14 Feldbesichtigung am 22.05.06 in Bokel — Demonstrationsversuch zur GiilleunterfuBdiin-
gung

Die im ersten Jahr praktizierte Form der Gulleausbringung mit dem Schleppschlauchverteiler, des-
sen Schlduche zusammengebunden wurden, fand zwar Zustimmung, die Landwirte beméngelten
jedoch die Giilleauflage auf der Flache und die damit verbundenen Ammoniakverluste. Die im zwei-
ten Jahr erfolgte Gulleausbringung mit dem Schleppschuhgerat wurde als deutliche Verbesserung
angesehen. Die Landwirte erwarten, dass dieses verbesserte Verfahren einen Beitrag leisten kann
den Aufwand an mineralischem Stickstoff- und Phosphordiinger (UFD) zu reduzieren und die Gille
effizienter einzusetzen.

Der Gulleinjektor (modifizierter Gullegrubber), der im 3. Jahr eingesetzt wurde, wird von den Besu-
chern der Demonstrationsflachen Uberwiegend als richtiger Ansatz gewertet. Die unmittelbare Ein-
arbeitung stéBt auf groBe Akzeptanz. Zum einen treten kaum gasférmige Stickstoffverluste auf, zum
anderen ist es ein arbeitswirtschaftlicher Vorteil den Arbeitsgang fir die Einarbeitung der Gulle ein-
zusparen bzw. den Termin der Maisaussaat sehr flexibel wahlen zu kénnen. Die Rickmeldungen
der Landwirte machten auch deutlich, dass das Geréat im Detail noch verbessert werden sollte. Da-
bei wurden Details wie die Dammbildung zum einfachen Auffinden der Maisreihen bei der Saat, eine
Spurenauflockerung zwischen Gullefass und Injektor sowie der Einsatz von Scheibenscharen statt
Grubberscharen angesprochen und diskutiert.

Mit dem Prototyp eines Gilleinjektors, der dann zur Aussaat 2009 von dem Landtechnikunterneh-
men Kotte in Rieste entwickelt wurde, fanden sich einige dieser Hinweise bereits umgesetzt. Am 24.
und 25.02.2009 veranstaltete die Landwirtschaftskammer Niedersachsen fir Landwirte, Lohnunter-
nehmer und Berater bei dem Landtechnikunternehmen eine Besichtigung des Prototyps. AuBerdem
wurden die bisherigen Ergebnisse zur GilleunterfuBdiingung von der Landwirtschaftskammer vor-
gestellt und mit den Praktikern diskutiert (Abbildung 14).




Abbildung 15 Informationsveranstaltung zur GiilleunterfuBdiingung am 24.02.2009
bei der Firma Kotte

Entscheidend aus Sicht der Landwirte ist die Praktikabilitdt und Schlagkraft des Verfahrens. Glle-
ausbringung und Maislegen missen deshalb so aufeinander abgestimmt sein, dass in kirzester Zeit
beide MaBnahmen nacheinander durchgefiihrt werden kdnnen. Hierflr ist entscheidend, dass sich
das Lohnunternehmen logistisch und technisch auf die MaBnahme einstellt und insbesondere aus-
reichend Gulletransport und -ausbringungskapazitaten zur Verfligung stellt.

Bemangelt wird, dass der Einsatz eigener Technik nicht mehr méglich sein wird. Da die Tendenz je-
doch in die Richtung geht, Gllleausbringung und Maisaussaat Uberbetrieblich zu vergeben, ist kiinf-
tig mit ausreichend Flachenpotenzialen zu rechnen.

Die Vorstellungen der Demonstrationsflachen boten daneben den Anlass Uber Themen wie Grund-
wasserschutz und Diingung zu diskutieren und die in den Betrieben praktizierten Vorgehensweisen
zu hinterfragen. Hierbei wurden Potenziale zur Verbesserung des innerbetrieblichen Nahrstoffma-
nagements und der Effizienz der eingesetzten Dingemittel aufgedeckt. Im Austausch mit den
Landwirten konnten Wege und Mdglichkeiten dargestellt werden, den Diingeeinsatz, insbesondere
der Giille, zu optimieren.




3 Exaktversuche GilleunterfuBdiingung

Bereits in den Jahren 1997 bis 1999 hat die ehemalige Landwirtschaftskammer Weser-Ems einen
Exaktversuch zur GulleunterfuBdingung durchgefihrt, der zu guten Ertragsergebnissen fiihrte
(Abbildung 16).
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Abbildung 16 UnterfuBdiingung zu Kérnermais, 1997 — 1999

Dabei wurde die Gllle in einem Arbeitsgang mit dem Maislegen in den Boden injiziert und erzielte
im direkten Vergleich zur mineralischen UnterfuBdingung gleiche Ertrage. Negativ bei dem dort er-
probten Injektionsverfahren waren allerdings der Einsatz schwerer Maschinen und deren Auswir-
kungen sowie eine nur geringe Schlagkraft.

3.1 GilleunterfuBdiingungsversuch 2006

Im Jahr 2006 nahm die Landwirtschaftskammer Niedersachsen das Thema GilleunterfuBdiingung
erneut in ihr Versuchsprogramm auf. Der Versuch wurde durchgefiihrt am Standort Wehnen, Land-
kreis Ammerland. Getestet wurden acht verschiedene Varianten, die in Tabelle 5 aufgefiihrt sind.

Tabelle 5 Versuchsvarianten Exaktversuch Wehnen 2006

Variante | Gillediingung min. UnterfuBdiingung
1 ohne ohne
2 ohne mit
3 Glle breit ohne
4 Gdlle breit mit
5 Bandablage (modif. Schleppschlauchtechnik) ohne
6 Bandablage (modif. Schleppschlauchtechnik) mit
7 Gulle Injektion ohne
8 Gulle Injektion mit




Die Varianten 1 und 2 dienten der Kontrolle. Firr den Faktor Gulledlingung wurden drei verschiede-
ne Verfahren getestet, jeweils einmal mit mineralischer UnterfuBdiingung und ohne. Fir die Gulle-
dingung wurde ein fir diese Versuche entwickeltes Parzellengulllefass eingesetzt (Abbildung 16).

In den Varianten 3 und 4, ,Gille breit“, wird die Gulle konventionell tiber Schleppschlauche ausge-
bracht und anschlieBend eingearbeitet (Abbildung 18).

Injektion

Abbildung 17 Parzellengiillefass Abbildung 18 Variante ,,Giille breit“

Bei der Bandablage der Varianten 5 und 6
wurden die Schlauchabgange so zusammen-
gefuhrt, dass die Gulle in einem Band von ca.
20 cm aufgebracht wird. Zwischen der Mitte
der jeweiligen Gullebander liegt ein Abstand
von 75 cm, so dass die Aussaat nach der
Einarbeitung in dieses Gulleband erfolgen
konnte (Abbildung 19).

In den Varianten 7 und 8, ,Gulleinjektion®,
wurde die Gille mit einem Injektionsverfah-
Abbildung 19 Variante ,,Giille Band*“ ren in den Boden eingebracht und nahe am
Saatkorn abgelegt (Abbildung 20).




Abbildung 20 Variante ,,Glilleinjektion”

Die Ertragsergebnisse aus dem Jahr 2006 sind in der Abbildung 21 abgebildet. Dabei zeigt die Vari-
ante ,Gulleinjektion” tendenziell einen Mehrertrag im Vergleich, vor allem bei den Varianten ohne
mineralische UnterfuBdingung. Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass mit der Gulleinjektion ver-
gleichbare Ertrage erzielt werden und auf eine mineralische UnterfuBdingung verzichtet werden
kann. Die technische Umsetzung der Glleinjektion in die Praxis ist jedoch sehr aufwendig.
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%] 1 Glle breit
120 W Gille Band
O Gllle Injektion
100
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Abbildung 21 UnterfuBdiingung zu Silomais 2006 (Ertrag in GJ NEL/ha rel.)

20




3.2 GilleunterfuBdiingungsversuche 2007

Im Jahr 2007 erfolgte eine Umstel-
lung der Versuchsanstellung und an
vier Standorten wurden Kleinparzel-
lenversuche mit unterschiedlichen
UnterfuBdiingungsmaBnahmen an-
gelegt.

Auf den Versuchstandorten Bassum-
Bramstedt, LK Diepholz (2) und
Dasselsbruch, LK Celle (3) wurde Si-
lomais und auf den Standorten
Wehnen, LK Ammerland (1) und Es-
sen, LK Cloppenburg (4) Kérnermais
angebaut. Die Versuchsstandorte
sind der Abbildung 22 zu entneh-
men.

Abbildung 22 Versuchsstandorte Giille UFD

Die Versuche wurden mit 7 Varianten und 4 Wiederholungen angelegt. In den Varianten wurden
verschiedene Verteiltechniken eingesetzt und Kombinationen aus Gilledingung und UnterfuBdin-
gung (mineralisch / organisch) sowie ausschlieBliche UnterfuBdingung (mineralisch / organisch)
und ausschlieBliche Gullediingung verglichen. Die Versuchsvarianten sind in der Tabelle 6 aufge-
fUhrt.

Tabelle 6 UnterfuBdiingungsvarianten Exaktversuche 2007

Variante | N-Diingung tiber | Giilletechnik Einarbeitung mineral. Unter-
Giille fuBdiingung’
1 ohne - - UFD min
2 N-Sollwert® Schleppschlauch Einarbeitung UFD min
abziigl. UFD Zinkenrotor
3 N-Sollwert? Schleppschlauch Einarbeitung ohne
abziigl. UFD + Gillleinjektion® Zinkenrotor
4 N-Sollwert? Schleppschlauch Einarbeitung ohne
Zinkenrotor
5 N-Sollwert® Bandablage (modif. Einarbeitung ohne
Schleppschlauchtechnik) | Zinkenrotor
6 N-Sollwert® Schleppschuh ohne ohne
7 N-Sollwert® Gulleinjektion ohne ohne

'N/P Mischdiinger (40/30); 40 kg N/ha
2 UnterfuBdiingung Giille (70 % anrechenbar); 40 kg N/ha
% Gulle (70 % anrechenbar) nach N-Sollwert Methode

Die Variante 1 diente als Kontrolle und dort wurde keine Gulle ausgebracht. Die Dingung erfolgte
ausschlieBlich mit mineralischer UnterfuBdiingung. Die Varianten 2 und 3 erhielten eine Gullegrund-
diingung und zur Saat eine UnterfuBdingung.
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In Variante 2 erfolgte diese mit mineralischem Dinger und in Variante 3 wurde Gille mit dem Injek-
tionsverfahren in den Boden eingebracht und nahe am Saatkorn abgelegt (,Gulleinjektion®
Abbildung 20). Die Varianten 4 bis 6 wurden ausschlieBlich Uber Gille vor der Saat gediingt. Dabei
wurde in Variante 3 die Gille konventionell tiber Schleppschlauche ausgebracht und anschlieBend
eingearbeitet. In der Variante 5 wurde die Giille als Gllleband abgelegt (,Gllle Band“ Abbildung 19).
In der Variante 6 kam ein Schleppschuhverteiler zum Einsatz. Die Gulle wurde hierbei breitflachig
abgelegt und durch die Schleppschuhe wurde die Gille nahe der Oberflache in den Boden einge-
bracht. In der Variante 7 wurde die gesamte Diingemenge in Form von Gulle mit der Schlitztechnik
zur Saat in den Boden injiziert (,Gulleinjektion” Abbildung 20).

Neben den Auswirkungen auf Ertrag und Wachstumsverlauf der verschiedenen Varianten wurde
auch die Wirkung der GulleunterfuBdingung auf die verfligbaren Stickstoffmengen im Boden nach
der Ernte mit Hilfe von Nmin-Untersuchungen ermittelt.

Beispielhaft fir die Ertragswirkung sind die Silomaisertrage vom Standort Dasselsbruch und die
Kérnermaisertrage vom Standort Essen abgebildet (Abbildung 23 und Abbildung 24).
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Abbildung 24 Koérnermaisertrag 2007 am Standort Essen
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Um den Einfluss der GiilleunterfuBdiingung auf den Stickstoffhaushalt im Boden nach der Ernte zu
ermitteln, wurden Nmin-Proben gezogen. Die Analyse dieser Proben wurde aus Mitteln der Wasser-
entnahmegeblhr (§ 47 h Abs. 3 NWG) finanziert.

Die Proben wurden von den Varianten 1-4 (Tabelle 6) nach der Ernte in einer Tiefe von 0-90 cm an
den Standorten Dasselsbruch, Essen und Wehnen gezogen.

Nmin
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[160-90 cm
80

40

20

UFD mineralisch ohne UFD UFD mineralisch UFD Giille

ohne Giille Gille breit

Abbildung 25 Nmin-Gehalt im Boden nach der Ernte 2007 der Standorte Dasselbruch, Essen, Wehnen

Die Ergebnisse aus der Abbildung 25 zeigen, dass es 2007 zwischen den Varianten kaum einen
Unterschied in den Nmin-Werten nach der Ernte gibt. Dabei ist jedoch zu berlcksichtigen, dass es
zwischen den Standorten Unterschiede in der Héhe der Nmin-Werte gibt. Der Standort Essen weist
generell hdhere Nmin-Werte in allen Varianten auf als die beiden anderen Standorte. Dies kann am
Standort Essen u. a. an dem hohen Mineralisierungspotenzial liegen, es handelt sich um einen gut
versorgten Eschboden.

3.3 GiilleunterfuBdiingungsversuche 2008

Im Jahr 2008 wurden die Versuche zur GilleunterfuBdiingung bei Kérnermais an den Standorten
Wehnen und Werlte (LK Emsland, Standort 5, Abbildung 21) und zum Silomais an den Standorten
Bassum-Bramstedt und Dasselsbruch durchgefthrt.

Die Versuchsanstellung von 2007 wurde um 2 Varianten erganzt (Tabelle 7). Zusatzlich wurden eine
Null-Variante (Variante 8) und eine UFD-Vergleichsvariante (Variante 9) den Versuchen hinzuge-
fugt. Die UFD-Vergleichsvariante wurde nur mit Gulle als UnterfuBdiinger (40 kg N /ha) gedingt, um
mogliche Unterschiede zwischen mineralischer (Variante 1) und organischer UFD erkennen zu kon-
nen.
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Tabelle 7 UnterfuBdiingungsvarianten Exaktversuche 2008
Variante | N-Dingung tber | Giilletechnik Einarbeitung mineral. Unter-
Giille fuBdiingung’
1 ohne - - UFD min
2 N-Sollwert® Schleppschlauch Einarbeitung UFD min
abziigl. UFD Zinkenrotor
3 N-Sollwert? Schleppschlauch Einarbeitung ohne
abziigl. UFD + Gilleinjektion® Zinkenrotor
4 N-Sollwert® Schleppschlauch Einarbeitung ohne
Zinkenrotor
5 N-Sollwert? Bandablage (modif. Einarbeitung ohne
Schleppschlauchtechnik) | Zinkenrotor
6 N-Sollwert® Schleppschuh ohne ohne
7 N-Sollwert® Giilleinjektion ohne ohne
8 ohne - - ohne
9 ohne Gulleinjektion? ohne ohne

"N/P Mischdiinger (40/30); 40 kg N/ha
2 UnterfuBdiingung Gille (70 % anrechenbar); 40 kg N/ha
% Gulle (70 % anrechenbar) nach N-Sollwert Methode

Die Silomais- und Kérnermaisertrage sind in Abbildung 25 und Abbildung 26 aufgefihrt. Die ertragli-
chen und qualitativen Unterschiede beim Silomais zwischen den Varianten mit Sollwertdiingung er-
reichten keine signifikanten Ertragsunterschiede, tendenziell lieBen sich 2008 mit GilleunterfuBdiin-
gung z.T. sogar Ertragssteigerungen erreichen.
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Abbildung 26 Silomais-Trockenmasse-Ertrag 2008

Beim Kérnermais stellten sich die Ergebnisse an den beiden Standorten sehr unterschiedlich dar. In
Wehnen hat die GllleunterfuBdingung im Injektionsverfahren (7) sehr gute Ergebnisse geliefert, die
mit dem Standardverfahren (2) gleichwertig waren. In Werlte waren hingegen in mehreren Varianten
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signifikante Unterschiede zum Standardverfahren erkennbar (Bandablage und Injektion), hier muss-
ten 2008 ErtragseinbuBen hingenommen werden.
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Abbildung 27 Kérnermaisertrag 2008 in Wehnen und Werlte

Die Nmin-Proben wurden an den Standorten Dasselsbruch, Werlte und Wehnen gezogen. Die Pro-
ben wurden von den Varianten 1 - 3 und Variante 8 (Tabelle 7) genommen. Die Ergebnisse nach
der Silomaisernte in Dasselsbruch sind in Abbildung 28 dargestellt.
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Abbildung 28 Nmin-Gehalte im Boden nach der Silomaisernte 2008, Standort Dasselsbruch

Die Reststickstoffgehalte nach der Ernte lagen unter 50 kg Nmin/ha. Gegenlber der ungediingten
Kontrollvariante erreichen die auf Sollwert gediingten Varianten zu geringfiigig héheren Rest-Nmin-
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Gehalten, die innerhalb der Fehlergrenze lagen. Die GulleunterfuBdiingung fihrte gegentber der
mineralischen UnterfuBdiingung zu keinen signifikant héheren Rest-Nmin-Gehalten im Boden.

In Abbildung 29 sind die Ergebnisse der Nmin-Proben des Standortes Wehnen nach Kérnermais
dargestellt.
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Abbildung 29 Nmin-Gehalte im Boden nach der Kérnermaisernte 2008, Standort Wehnen

Am Standort Wehnen lagen die Reststickstoffgehalte nach der Ernte in allen Varianten unter 40 kg
Nmin/ha. Dort fihrte die GulleunterfuBdiingung im Vergleich zur mineralischen UnterfuBdingung
gleichgerichtet zu den Ergebnissen am Standort Dasselbruch nicht zu signifikant erhéhten Nmin-
Gehalten im Boden.

Die Nmin-Ergebnisse nach der Kérnermaisernte am Standort Werlte sind in Abbildung 30 aufge-
fUhrt.
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Abbildung 30 Nmin-Gehalte im Boden nach der Kérnermaisernte 2008, Standort Werlte

Auffallig ist das hohe Nmin-Niveau am Standort Werlte. Die hohen Reststickstoffgehalte im Boden
sind maBgeblich auf die hohe N-Nachlieferung zurtickzufihren. Hierbei ist zu bertcksichtigen, dass
es sich um einen Eschboden mit einem sehr hohen N-Nachlieferungspotential handelt. Im Gegen-
satz zu den Ubrigen Standorten flhrte eine GulleunterfuBdingung gegenlber einer mineralischen
UnterfuBdingung 2008 zu signifikant héheren Nmin-Gehalten. Dieses lasst sich eigentlich nur mit
einem zusatzlichen ,Mineralisationsschub® erklaren, der in diesem Versuchsjahr durch die Gulleun-
terfuBdiingung ausgelést wurde.

3.4 GilleunterfuBdiingungsversuche 2009

Die Versuche zur GulleunterfuBdiingung wurden in 2009 mit Silomais und Kérnermais an den
Standorten Werlte und Rockstedt (LK Rotenburg, Standort 6 Abbildung 21) mit den Versuchsvarian-
ten 2008 fortgesetzt.

In Abbildung 31 und Abbildung 32 sind die Silomais- und Kérnermaisertrage aufgefihrt.
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Abbildung 31 Silomais-Trockenmasse-Ertrag 2009

Hierbei zeigten sich im Silomais sehr unterschiedliche Ergebnisse. Wahrend am Standort Wehnen
die Variante 3 mit einer Teilmenge der Gille als UnterfuBdiinger keinen signifikanten Ertragsunter-
schied ergab und damit in allen Merkmalen mit dem Standardverfahren gleich auf war, ergab die
Variante 7 mit der gesamten Gillemenge als UnterfuBdinger signifikante Minderertrage. Auch die
weiteren Varianten mit Sollwertdingung erreichten keine Ertragsgleichheit gegentiber dem Stan-
dard. In Wehnen wurden die Versuche mit Schweinegulle gediingt.

Am Standort Rockstedt wurden diese Ergebnisse nicht bestétigt, denn hier zeigte sich mit der ein-
gesetzten Rindergulle ein deutlich positiveres Bild. Die Varianten mit Gilleinjektion (gesamte Menge
und Teilmenge) erreichten signifikante Mehrertrage nach Trockenmasse. Stéarke- und Energieertrag
lagen tendenziell auf hdherem Niveau, wobei der Energieertrag der Variante 3 sogar signifikant ho-
her war. Die Varianten 4 und 5 ergaben signifikante Minderertrage in allen Ertragsmerkmalen. Le-
diglich die Variante 6 (SchleppfuB/-Schuh) ergab keinen signifikanten Minderertrag. Der Vergleich
der Dingerform in UnterfuBdinger erbrachte in Rockstedt keine Unterschiede, jedoch schnitt am
Standort Wehnen die mineralische UnterfuBdiingung signifikant besser ab.
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Abbildung 32 Kérnermais-Trockenmasse-Ertrag 2009

Die Ergebnisse im Kérnermais stellten sich in 2009 an den Standorten ahnlich dar. Auch hier war
das Ergebnis aus Rockstedt nicht in allen Varianten mit dem aus Wehnen Ubereinstimmend.

Am Standort Wehnen zeigte sich die Variante 3 gleichauf mit dem Standardverfahren wahrend in
Rockstedt bei dieser Variante sogar ein signifikanter Mehrertrag erzielt wurde. Die Variante 4 ergab,
dass der Verzicht auf die UnterfuBdiingung und eine entsprechend hdhere Gulledlingung mit
Schleppschlauchen (25 cm Abstand) nur am Standort Rockstedt zu signifikanten Minderertragen
fihrte; in Wehnen kam es hingegen zu keinen ErtragseinbuBen.

Die Varianten 5, 6 und 7 hatten in Rockstedt keinen nachweisbaren Unterschied zum Standardver-
fahren; in Wehnen wurde in der Variante 7 ein signifikanter Minderertrag festgestellt.

Der reine Vergleich des mineralischen UnterfuBdiingers mit dem organischen UnterfliBdiinger ergab
in Rockstedt keinen nachweislichen Unterschied in der Wirksamkeit, jedoch wurde in Wehnen ein
signifikanter Unterschied zugunsten der organischen UnterfuBdiingung registriert, welcher so hoch
war, dass die GulleunterfuBdiingung mit N/P = 40/30 kg/ha sogar das Niveau des Standards er-
reichte.

Beide Versuche zusammen ergeben somit kein eindeutiges Ergebnis, da die durchaus positiven Er-
fahrungen des einen Standortes nicht immer durch den zweiten Standort bestatigt wurden.

Analog zu den Vorjahren wurden nach der Maisernte die Nmin-Gehalte im Boden an beiden Stand-
orten Rockstedt und Wehnen ermittelt. Die Proben wurden von den Varianten 1 - 3 und Variante 8
(Tabelle 7) genommen. Auf den Kérnermaisflachen wurden auch Proben in der Variante 7 genom-
men, in der die gesamte Gullemenge in einem Arbeitsgang injiziert wurde. Die Ergebnisse der Silo-
maisflachen sind in Abbildung 33 und die Ergebnisse der Kérnermaisflachen in Abbildung 34 darge-
stellt.
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Abbildung 34 Nmin-Gehalte im Boden nach der Kérnermaisernte 2009 der Standorte Wehnen und
Rockstedt

Am Standort Rockstedt hatte die Form der UnterfuBdingung keinen Einfluss auf die Rest-Nmin-
Gehalte im Boden. Hingegen war am Standort Wehnen sowohl beim Kérnermais als auch beim Si-
lomais eine Erhdéhung der Rest-Nmin-Gehalte im Boden infolge der Gille-UnterfuBdiingung zu er-
kennen. Das Ergebnis entspricht in etwa den Erhebungen am Standort Werlte im Jahr 2008. Inwie-
weit sich diese Ergebnisse auf Standorten mit einem héheren N-Nachlieferungsvermégen wieder-
holt, bleibt abzuwarten.
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4 Zusammenfassung

Der Maisanbau hat in Regionen mit Viehhaltung sowie einer steigenden Anzahl an Biogasanlagen
eine groBe Bedeutung. Dies betrifft auch Trinkwassergewinnungsgebiete. Auch bei guter Nahrstoff-
versorgung mit Stickstoff und Phosphor im Boden ist eine zuséatzliche Dingung dieser Nahrstoffe als
UnterfuBdanger férderlich fir die Jugendentwicklung des Maises. Die Verwertung der betriebseige-
nen Wirtschaftsdiinger und der optimierte Einsatz sind ein wichtiger Bestandteil der grundwasser-
schutzorientierten Diingung.

Die Klarung, ob Mineraldiinger durch Gille ersetzt werden kann, wurde mit Demonstrationsversu-
chen im WAgriCo-Projekt untersucht und mit den Landwirten diskutiert und weiterentwickelt. Hier
wurde insbesondere die technische Umsetzung entwickelt und im Praxisansatz getestet. Das Inte-
resse seitens der Landtechnikhersteller ist vorhanden, diesen Ansatz weiter zu verfolgen. Das an
den Demonstrationsversuchen beteiligte Landtechnikunternehmen entwickelte einen Prototyp zur
GulleunterfuBdiingung, der auf der Agritechnica im November 2009 ausgestellt wurde. Weitere Her-
steller bieten die Technik an. Die Landwirtschaft zeigte ebenfalls groBes Interesse an dieser Metho-
de.

Die Ergebnisse der Exaktversuche 2006 bis 2009 zeigten, dass der Ersatz einer mineralischen Un-
terfuBdiingung durch Giille eine Mdglichkeit darstellt, den Wirtschaftsdliinger effizient einzusetzen.
Ertragsdaten und Nmin-Werte im Herbst zeigten noch keine gerichteten Unterschiede. Der Einfluss
der Versuchsjahre auf beide Parameter war gréBer als zwischen den verschiedenen Varianten.

Bedingt durch die Fitterung, das Haltungsverfahren und den Tranke- und Reinigungswassereintrag
schwanken die Nahrstoffgehalte der Gillle in einer breiten Spanne. Vor diesem Hintergrund ist es
sinnvoll, vor der Gilleausbringung die Nahrstoffgehalte anhand einer reprasentativen Gulleprobe zu
untersuchen. Im Rahmen der bedarfsgerechten Diingung sollte die Glllegabe nach dem Nahrstoff
bemessen werden, dessen Bedarf zuerst gedeckt ist. Die fehlenden Nahrstoffmengen sind tber Mi-
neraldiinger zu ersetzen. Wird im Rahmen der UnterfuBdiingung der mineralische UnterfuBdiinger
durch Gille ersetzt, so konnte bislang keine Steigerung der Nahrstoffeffizienz auf der Schlagebene
festgestellt werden, so dass zur Zeit aufgrund der vorliegenden Versuchsergebnisse nicht von einer
Einspar-, sondern von einer Substitutionsmaéglichkeit hinsichtlich der eingesetzten Mineraldiinger
auszugehen ist. Es ist mittelfristig jedoch zu erwarten, dass auf Betriebsebene eine Verbesserung
der N- und P-Bilanz erreicht werden kann.

Aus Sicht des Grundwasserschutzes spricht vieles fur eine Férderung und Weiterentwicklung dieses
Verfahrens. Insbesondere die Mdglichkeit, die auf den Betrieben und in der Region anfallende Giille
effizienter einzusetzen und mineralische Dingemittel einzusparen, sollte weiter genutzt werden.

Als Nebeneffekt kann eine verbesserte Stickstoffausnutzung der insgesamt verabreichten Gilledln-
gung im Maisanbau erzielt werden, da die Ammoniakverluste durch die Gilleinjektion reduziert wer-
den.

Zusammenfassend ist der Ersatz mineralischer Dingemittel durch organische wirtschaftseigene
Dingemittel — wie Gulle — auch positiv zu bewerten, da Ressourcen insbesondere bei der Herstel-
lung und beim Transport der Mineraldiinger gespart werden. Weitere positive Auswirkungen hin-
sichtlich des Klimaschutzes werden durch die verbesserte Nahrstoffeffizienz durch die ammoniak-
verlustarme Injektion der Giille erzielt.
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5 Ausblick

Die bisher erzielten Ergebnisse und Beobachtungen zur MaisunterfuBdiingung mit Gulle lassen dar-
auf schlieBen, dass es bei der UnterfuBdiingung mdéglich ist, den bislang verwendeten Mineraldln-
ger ganz oder teilweise durch Gllle zu ersetzen. Deutlich wurde aber auch, dass es nicht mit allen
Techniken und auch nicht in allen Jahren mdéglich war, mit der Glle gleich gute Diingungseffekte zu
erzielen wie mit Mineraldiingern, was aber allgemein fur die Gullediingung gilt.

In der Weiterfihrung der Exaktversuche geht es deshalb zukinftig darum, die Technik so weiterzu-
entwickeln, dass die UnterfuBdiingung mit Gulle ein noch héheres MaB an Ertragssicherheit be-
kommt.

Ein weiterer Aspekt diese Diingesysteme zu optimieren, wird die zeitliche Aufteilung der Gillegaben
sein. Neben der Ertragswirkung sollen weiterhin auch die Auswirkungen auf die Rest Nmin-Werte
nach der Ernte erfasst werden.

Das Interesse in der landwirtschaftlichen Praxis, Wirtschaftsdlinger verstarkt und effizient einzuset-
zen ist hoch. Die Weiterentwicklung der eingesetzten Verfahren lasst eine Abnahme der Kosten und
einen Einsatz der GilleunterfuBdiingung in der Praxis z.B. auch fir den Uberbetrieblichen Einsatz
erwarten. Damit kommt einer MaBnahme wie der UnterfuBBdiingung kinftig eine groBe Bedeutung
zu. Die GilleunterfuBdingung ist weiterhin Bestandteil des Versuchsprogramms der Landwirt-
schaftskammer Niedersachsen.

Die Demonstrationsversuche im WAgriCo-Projekt und deren Fortfihrung im Folgeprojekt WAgriCo 2
haben hinsichtlich der technischen Umsetzung der GilleunterfuBdiingung zu Mais zu einem groBen
Erkenntnisgewinn gefiihrt. Mit Blick auf den effizienten Einsatz der Giille zu Mais muss eine weitere
intensive Erprobung und Weiterentwicklung des Verfahrens unterstitzt werden.
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3.3 Bewertung des CULTAN-Verfahrens als MaBnahme zur
Verminderung von Stoffeintragen ins Grundwasser

Der grundsétzliche, potenzielle Vorteil des CULTAN-Verfahrens (Controlled Uptake Long Term
Ammonium  Nutrition)  fir den  Grundwasserschutz ~ gegenlber  herkdmmlichen
Dingungsverfahren ist die Verwendung eines ammoniumbetonten Flissigdingers, der im
Gegensatz zu Nitrat wesentlich stabiler im Boden gebunden bleibt. Das Anlegen von
Nahrstoffdepots durch das Injektionsverfahren unterdrickt die Tatigkeit nitrifizierender Bakterien
durch eine flr diese Mikroorganismen toxische Konzentration des Nahrstoffes. Der Nahrstoff
wird damit Gber einen langeren Zeitraum in einer schwer verlagerbaren Verbindung im Boden
gehalten. Auf leichten Béden wird in der Folge die Gefahr einer Frihjahrsauswaschung von
Nahrstoffen deutlich verringert.

Mit dem CULTAN-Verfahren gedlngte Bestdnde weisen gegeniber konventionellen
Vergleichsparzellen deutliche Unterschiede im Wurzelwachstum und oftmals auch in der
Farbintensitat der Bestéande auf. Experten weisen zudem auf eine héhere Standfestigkeit von
Getreidebestanden hin. Diese Unterschiede kénnten eine verbesserte Néahrstoffeffizienz des
CULTAN-Verfahrens bewirken, d.h. bei gleicher Dingung wie in konventionellen
Vergleichsvarianten werden héhere Ertrage, bzw. bei verminderter Dingung gleiche Ertrage
erzielt. In Demonstrationsversuchen fiihrte eine um 20 kg N/ha verminderte Dingung zum
gleichen Ertrag wie eine konventionelle Dingung bei vollem Dingeraufwand. Wenn diese
Wirkung im Exaktversuch abgesichert werden kann, ergibt sich daraus ein signifikantes
Verbesserungspotenzial fir Nahrstoffbilanzen.

Ein Nachteil des Verfahrens ist die Notwendigkeit einer Spezialmechanisierung (s. Abb. 3.3.1
und 3.3.2), wodurch die Technik i. d. R. nur Gber Lohnunternehmen zum Einsatz kommen wird.
Hierin kann aber auch die Chance liegen, Ansatze einer reduzierten N-Dingung als
AgrarumweltmaBnahme zu entwickeln. Wegen mangelnder Kontrollierbarkeit sind Auflagen zu
Diingungsbeschrankungen bei EinzelmaBnahmen nicht im NAU-Programm enthalten. Uber
Belegfiihrung durch Lohnunternehmer kénnte sich die Belastbarkeit von Nachweisen erhdhen
und damit auch MaBnahmen mit N-Reduzierung ermdglichen.

Bewertung der Akzeptanz

Der Notwendigkeit einer Ausbringung tber Lohnunternehmer und die héheren Kosten fir die
beim CULTAN-Verfahren applizierte Dingerform stehen arbeitswirtschaftliche Vorteile
gegentber. Gerade flir Betriebe mit arbeitsintensiven Ackerkulturen, wie Kartoffeln, kénnte sich
der Einsatz lohnen. Die Erfahrung aus einigen Wasserschutzgebieten im Nordosten
Niedersachsens bestétigt, dass Interesse am Einsatz dieser Technik besteht.

Das Einsatzgebiet von CULTAN wird sich allerdings auf vieharme Marktfruchtregionen
konzentrieren. In viehstarken Gebieten wird hingegen der wasserschonende Effekt des
Verfahrens durch ein hohes Mineralisierungspotenzial organisch hoch versorgter Bdden
deutlich abgeschwacht. Fir Vieh- und Veredelungsbetriebe besteht i. d. R. die Notwendigkeit,
im FrOhjahr Gille auszubringen, womit eine ausschlieBliche, einmalige Nahrstoffgabe als Depot
im CULTAN-Verfahren ausgeschlossen ist.
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Abbildung 3.3.2: CULTAN-Technik im Praxiseinsatz
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Empfehlung zum weiteren Vorgehen

Wenn sich Verbesserungen der Nahrstoffbilanz in einer GréBenordnung von 20 kg N/ha*Jahr
bestétigen, kann aus dem  CULTAN-Verfahren eine  sehr  kosteneffiziente
AgrarumweltmaBnahme entwickelt werden. Dazu muissen allerdings die Ergebnisse derzeit
noch laufender Exaktversuche ausgewertet werden. Da Witterungsverlaufe (insbesondere
Temperatur und Bodenfeuchte) einen starken Einfluss auf die Wirkung des Verfahrens haben,
kénnen mehrere Vegetationsperioden oder Fruchtfolgen erforderlich sein, um abgesicherte
Ergebnisse zu erhalten. Erst dann kann eine qualifizierte Beratung bzw. Empfehlung zu
vermindertem N&hrstoffeinsatz erfolgen und eine entsprechende AgrarumweltmaBnahme
angeboten werden.

Bei positiven Versuchsergebnissen ware das CULTAN-Verfahren ein innovativer und Erfolg
versprechender Ansatz mit regional hohem  Verbesserungspotenzial flr den
Grundwasserschutz.
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1.

Einleitung

Im Rahmen der Umsetzung der MaBnahmenprogramme gemaB EG-WRRL ist ein Nachweis der
MaBnahmenwirkung zu erbringen. Das landesweite Wirkungsmonitoring wird auf verschiedenen
Ebenen (lokal, regional, Landesebene) und mit unterschiedlichen Methoden umgesetzt (s.
Leitfaden fir ein groBraumiges Wirkungsmonitoring, LBEG 2008).

Auf lokaler Ebene werden die Stickstoffbilanzen der an MaBnahmen teilnehmenden Betriebe
erfasst. Im Folgenden werden Hinweise flir eine plausible Erfassung der benétigten Bilanzdaten
zur Erstellung eines betrieblichen Nahrstoffvergleichs gemaB Dingeverordnung gegeben. Zur
korrekten Ermittlung der Nahrstoffzufuhr (Ermittlung der Tierplatze, Einschatzung des
Produktionsverfahrens, Aufnahme organischer Duingemittel etc.) und Nahrstoffabfuhr
(Ernteprodukte, Futterbauertrdge etc.) kdnnen verschiedene Datenquellen und Berechnungen
herangezogen werden, die nachfolgend naher erldutert werden. Im Anhang ist zusatzlich eine
Checkliste zur Erfassung der Bilanzdaten beigefiigt. Diese Liste enthalt Hinweise auf mdgliche

Datenquellen und Besonderheiten bei der Erfassung und kann als Arbeitshilfe genutzt werden.

Der betriebliche Nahrstoffvergleich ist geman Dingeverordnung (DuV) jahrlich spatestens bis zum
31. Marz fir Stickstoff und Phosphat fiir das vorangegangene Diingejahr als Flachenbilanz oder

aggregierte Schlagbilanz (nur bei viehlosen Betrieben) zu erstellen.

Die Flachenbilanz wird fur ein Dingejahr (wahlweise Kalender- oder Wirtschaftsjahr) erstellt. Es
wird eine periodenechte Bilanz fir das Kalenderjahr empfohlen, d.h. es erfolgt eine Betrachtung
der Dingung und Ernte des Anbaujahres.

Beim Nahrstoffvergleich werden die Nahrstoffzufuhr und —abfuhr auf der Betriebsebene
gegenibergestellt. Die einzelnen Positionen der Flachenbilanz sind in der Tabelle 1 dargestellt.

Tabelle 1: Berechnung Flachenbilanz gemaB Diingeverordnung

Nahrstoffzufuhr

Nahrstoffanfall der landwirtschaftlichen Nutztiere
Wirtschaftsdiingeraufnahme inkl. Gérreste 2
Aufnahme sonstiger organischer Diingemittel
Mineraldinger

Stickstofffixierung, Leguminosen

= Summe Zufuhr

Nahrstoffabfuhr

- Ernteprodukte (verkaufte + verfltterte)

- Wirtschaftsdiingerabgabe ?

+ + + 4+

= Summe Abfuhr

Saldo = Summe Zufuhr - Summe Abfuhr
1) Nach Abzug der Stall-, Lager- und Ausbringungsverluste

2) Nach Abzug der Ausbringungsverluste



Die Eingangsdaten der Flachenbilanz kdénnen auf der Grundlage verschiedener, auf dem Betrieb
vorliegender Unterlagen erfasst und auf Plausibilitdt Gberprift werden. Fir die Erfassung der
Daten kénnen neben dem Buchabschluss das Herkunftssicherungs- und Informationssystem fir

Tiere  (HI-Tier), der

Agrarférderung, Auszige des Handels,
herangezogen werden.

Datenherkunft aufgefuhrt.

Tabelle 2: Bilanzdaten und Datenherkunft

Gesamtflachennutzungsnachweis

Lieferscheine

(GFN)  des

In Tabelle 2 sind die erfassten Bilanzglieder und die mdgliche

Bilanzdaten

Datenherkunft

Néahrstoffanfall der landwirtschaftlichen Nutztiere

HI-Tier' Buchabschluss, BZA2?

Wirtschaftsdiingeraufnahme inkl. Garreste

Lieferscheine, Analysen

Aufnahme sonstiger organischer Dingemittel

Lieferscheine, Analysen

Mineraldinger

Buchabschluss, Auszlige, z.B. Handel

Stickstofffixierung, Leguminosen

GFN?®, Buchabschluss

Ertrag verkaufter Ernteprodukte

GFN?®, Buchabschluss, Ausziige, z.B. Handel,
SchatzgrdBen, BZA?

Ertrag verfltterter Ernteprodukte

GFN?®, BZA?, SchatzgréBen

Wirtschaftsdiingerabgabe ?

Lieferscheine, Analysen,

Sammelantrages

und Betriebszweigauswertungen

Buchabschluss, Auszlge, z.B. Handel,

Plausibilisierung Ertrag Raufutterflache Abrechnung Molkerei, BZA2

1) HI-Tier: Herkunftssicherungs- und Informationssystem fiir Tiere
2) BZA: Betriebszweigauswertung
3) Gesamtflachen- und Nutzungsnachweis des Sammelantrages Agrarférderung

Die Daten aus dem Buchabschluss sind nicht ausschlieBlich geeignet, da zum Teil die benétigten
Bilanzglieder nur monetar aufgefuhrt sind (z.B. Ausgaben fir Mineraldiingereinkauf ohne Angabe
der N-Menge) oder ggf. nur steuerliche Buchabschliisse vorliegen. Bei einer periodenechten
Betrachtung des Dulngejahres ist auBerdem zu beachten, dass Buchabschlisse aus zwei
Wirtschaftsjahren herangezogen werden missen. Zum Zeitpunkt der Erstellung des
Nahrstoffvergleichs (bis zum 31.03. des Folgejahres) ist die Dingung des Anbaujahres im
vorliegenden Buchabschluss enthalten, die Ernte des Anbaujahres wird jedoch im noch laufenden

zweiten Wirtschaftsjahr erfasst.

Die Flachenangaben kénnen sehr gut dem GFN und die Anzahl und Altersstruktur des Rindviehs
aus HI-Tier entnommen werden. Sofern Betriebszweig-Auswertungen vorhanden sind, kénnen
dort ebenfalls Bilanzglieder entnommen werden. Weiterhin sind Auszige des Handels,
Lieferscheine und Analysedaten zugrunde zu legen. Eine besondere Aufmerksamkeit ist auf die




korrekte Daten-Zuordnung bei geteilten Betrieben und bei Einkaufsgemeinschaften mit mehreren
Betrieben zu legen.

Aktuelle Richtwerte zum Nahrstoffanfall und zu den Nahrstoffgehalten in organischen Dlngern
und in Ernteprodukien gemaB DUV werden von der Landwirtschaftskammer Niedersachsen

zusammengestellt und kénnen unter www.lwk-niedersachsen.de herunter geladen werden.

Im Folgenden wird die Datenherkunft der Nahrstoffzu- und abfuhr naher erlautert.

Nahrstoffzufuhr

Zur Erfassung der Nahrstoffzufuhr auf der Betriebsebene ist die Nahrstoffzufuhr Uber
Wirtschaftsdiinger aus eigener Tierhaltung, die Aufnahme von Wirtschaftsdiingern und sonstigen
organischen Dilngern, die Nahrstoffzufuhr Uber Mineraldiinger und die Stickstofffixierung durch

Leguminosen aufzufihren.

2.1. Nahrstoffanfall aus der Tierhaltung je Tierplatz und Jahr

Der Nahrstoffanfall aus der Tierhaltung wird i.d.R. aufgrund von Richtwerten zum Nahrstoffanfall
(gemaB DUV) der jeweiligen Tierart, dessen Haltungsverfahren und den belegten Stallplatzen
errechnet. Die aktuellen Richtwerte werden von der Landwirtschaftskammer Niedersachsen

zusammengestellt und kdnnen unter www.lwk-niedersachsen.de herunter geladen werden.

Alternativ zur Berechnung des Nahrstoffanfalls auf Basis von Richtwerten ist die Erstellung einer
Stallbilanz méglich. Die Stallbilanz saldiert die Uber Futter- und Tierzukauf in den Stall
gelangenden Néhrstoffe mit den N&hrstoffmengen, die als tierische Produkte den Stall wieder

verlassen.

Zur Berechnung des Nahrstoffanfalls sind die jeweiligen Tierarten, die Dungart sowie die Stall
und/oder Weidetage zu ermitteln. Ein besonderes Augenmerk ist auf die Auswahl der im Betrieb
vorkommenden Produktions- bzw. Haltungsverfahren (z.B. RAM-Fltterung) zu legen. Der Einsatz

nahrstoffreduzierter Fitterung kann anhand von Lieferscheinen dokumentiert werden.

Im Rahmen der Nahrstoffbilanz sind die gemaB DOV vorgegebenen Stall-, Lagerungs- und
Ausbringungsverluste zu berlcksichtigen.

Die Feststellung der im Bilanzjahr durchschnittlich gehaltenen Tiere bzw. der belegten Stallplatze
kann je nach Tierart Uber das Herkunftssicherungs- und Informationssystem far Tiere (HI-Tier),
Betriebszweigauswertungen, den Buchabschluss und Angaben im Sammelantrag Agrarférderung
erfolgen. Der Rindviehbestand kann Uber die Datenbank HI-Tier gut abgebildet werden,
schwieriger gestaltet sich die Erhebung der Tierzahlen im Bereich der Veredelung.



Im Folgenden werden fir einzelne Tierarten Hinweise fur die Ermittlung der Daten dargestellt.

2.1.1. Rindvieh:
Anzahl der belegten Stallplatze:

Die HI-Tier Datenbank wird flachendeckend gefihrt und enthélt den aktuellen Rindviehbestand.
Die Alters- und Geschlechtsstatistik fir den Zeitraum des Bilanzjahres ergibt den
Durchschnittsbestand an Tieren der verschiedenen Altersklassen.

Produktionsverfahren:

Far Milchkihe gibt es 3 Leistungsklassen (6.000, 8.000 und 10.000 kg Milchleistung). Eine Klasse
gilt immer bis zum Beginn der nachst hdheren Klasse, d.h. bei einer durchschnittlichen
Milchleistung von 9.000 kg/Kuh wird mit dem Wert flr eine 8.000 Liter-Kuh gerechnet. Hierbei

zahlt die abgelieferte Milch und nicht die Milchkontrollleistung.

Alternativ zu den Richtwerten gemaB DUV ist eine Berechnung der N-Ausscheidungen flr
Milchkihe Uber den Harnstoffgehalt der Milch mdglich. (Berechnungsverfahren zur Abschatzung
der Stickstoffausscheidungen von Milchkihen auf der Basis von Milchharnstoffgehalt und
Milchleistung, s. DLG, Band 199). Auf der Internetseite der LWK Niedersachsen steht ein excel-
Arbeitsblatt zur Berechnung zum download bereit. Sollte sich ein Betrieb fir die
Nahrstoffermittiung auf Basis der Milchharnstoffwerte entschlieBen, muss diese Methode dann
auch beibehalten werden, um die Vergleichbarkeit der Jahreswerte sicherzustellen.

Der Richtwert fir eine Mutterkuh bezieht sich auf das Muttertier inkl. Kalb/Jungvieh bis 1 Jahr.

Bei der Jungrinderaufzucht kann neben einem Durchschnittswert fur die gesamte Aufzuchtzeit
(0 — 27 Monate) auch eine differenziertere Angabe flr einzelne Altersabschnitte erfolgen.

Die Berechnung des Nahrstoffanfalls im Einzelbetrieb kann somit Gber die Anzahl produzierter
Rinder oder Uber die Durchschnittsbestande und die Durchschnittsproduktionsdauer in den
einzelnen Produktionsabschnitten erfolgen. Der Anfall wurde jeweils fUr durchgehend 12 Monate
ausgewiesen. Wenn Tiere nur bestimmte Zeitabschnitte in einem bestimmten Produktionsbereich
gehalten werden, ist dieses anteilsmaBig zu berlicksichtigen.

Eine ahnliche Aufteilung in bestimmte Produktionsabschnitte ist auch bei den Mastbullen

vorzunehmen.



Abgrenzung Ackerfutterbau — Griinlandbetrieb

Die Dingeverordnung sieht in der Rindviehhaltung bei der Jungrinderaufzucht und der

Milchkuhhaltung eine Unterscheidung zwischen einem Grunlandbetrieb, Ackerfutterbaubetrieb

und bei Milchkihen Ackerfutterbau ohne Weidegang vor. Dabei gelten Betriebe mit 75 % und

mehr Anteilen an Grasprodukten am Grundfutter als Grunlandbetriebe (TM-Ertrag). Die

Maisflache kann Anhaltspunkte geben, ob in gréBerem Umfang Mais gefiuttert wird und

dementsprechend kann eine Einordnung erfolgen. Betriebe in Griinlandgebieten mit klassischem

Weidegang (Tiere Tag und Nacht drauBen) sind in der Regel als Grinlandbetrieb einzustufen, es

sei denn, es kann Maiszukauf in entsprechender Menge nachgewiesen werden.

In der nachfolgenden Tabelle 3 ist exemplarisch ein Auszug zur Alters- und Geschlechtsstatistik

flr einen 12-Monatszeitraum aus der HI-Tier Datenbank eines Betriebes dargestellt.

Tabelle 3: HI-Tier Alters- und Geschlechtsstatistik eines Beispielbetriebes (01.01.2008 bis

31.12.2008)

Auswertung der Tabelle:

Diese Seiten sind am 10.03.2009 um 08:532 Uhr erstellt worden,
470 Datensatze wurden in der HIT- Datenbank fiir diese Tabelle gefunden.

Die ermittelten GVE betragen: 230,083 .

Kategane weiblich miEnnlich Summe
0-3 Monate 15,088 14,705 29,793
3-8 Monate 15,038 16,052 31,09
5-9 Monate 4417 17,981 32,398
9-12 Monate, ohine Kalbung 14,156 19,205 23,361
mit Kalbung a - 8
12:24 Morate, ohneg Kalbung 55 951 22243 78,154
mit Kalbung 0 - 0
24-30 Maonate, ohne Kalbung 11.812 0 11.012
mit Kalbung 9.093 - 9.093
3lter 30 Monate, chne Kalbung 5.691 {1 5.691
mit Kalbung 99,624 - 99.624
Summe 240,07 90,186 330,256
Anteil T2.7% 27.3%
Kuhanteil 45 3% 32,9%

Anzahl Tiere mit Stammdaten
mit Kalbung
ohne Stammdaten

Insgesamt

330,28
g, 7ie

0
330,28

[hie Alters- und Geschlechtsstatistik wurde auf der Grundlage der aktuzll giltigen Meldungen von der zentralen Datenbank HI-Tier erstellt.

f02.53.34

Die Zuordnung des Tierbestandes

erfolgt

nach den

im Betrieb vorherrschenden

Produktionsverfahren. Nachfolgend sind Beispiele fir eine Zuordnung der Altersklassen zu den

Produktionsverfahren gemaB DuV dargestellt:
e 109 Klhe, 131 Farsen 0-27 Mon., 90 Bullen ab 45 kg 0-18 Mon., oder
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e 109 Klhe, 111 Farsen 5-27 Mon., 40 Kalber, 70 Bullen ab 45 kg 0-18 Mon., oder

e 109 Kihe, 38 Farsen 7-12 Mon., 48 Bullen 7-12 Mon., 40 Kélber, 56 Farsen 13-24 Mon.,
22 Bullen 13-18 Mon., 17 Farsen 25-27 Mon.

e 109 Kihe, 30 Farsen 0-6 Mon., 29 Farsen 7-12 Mon., 56 Farsen 12-24 Mon., 17 Farsen
25-27 Mon., 31 Bullen 0-6 Mon., 37 Bullen 7-12 Mon., 22 Bullen 13 bis 18 Mon.

2.1.2. Sauen
Anzahl der belegten Stallplatze:

In der HI-Tier Schweinedatenbank kénnen keine Auswertungen anlog der Rinder ausgewiesen

werden.

Die Schweinedatenbank im HI-Tier ist bisher sehr liickenhaft, zudem sind auch keine
Jahresdurchschnittsbestdénde ablesbar. Anhand der Buchfihrungsergebnisse kdénnen die

durchschnittlich belegten Sauenplatze aus dem Anfangs- und Endbestand errechnet werden.
Weitere Hinweise zum Bestand kénnen Sauenplaner oder BZA geben.

Die Anzahl der durchschnittich gehaltenen  Systemferkel sind ebenfalls den
Buchfiihrungsergebnissen zu entnehmen (verkaufte Ferkel =+ 6,5 Durchgénge = @-Bestand).

Produktionsverfahren:

In der Sauenhaltung gibt es gemaB DUV 2 Intensitatsstufen (20 oder 22 Ferkel/Sau bis 8 oder
28 kg Gewicht). Die Leistungsklasse 20 Ferkel/Sau gilt bis zum Erreichen der né&chsten
Leistungsklasse. Bei der Fltterung wird zwischen RAM-Futter, Standardfutter und zweiphasigem
Futter unterschieden.

2.1.3. Mastschweine:
Anzahl der belegten Stallplatze:

Die durchschnittlich belegten Mastschweineplatze kénnen anhand der Buchflhrungsergebnisse
oder der BZA naherungsweise ermittelt werden.

Die nach Buchfiihrungsergebnissen verkauften Mastschweine + 2,6 Durchgange im Jahr ergeben
den Durchschnittsbestand. Hieraus ergibt sich beispielsweise bei einem Betrieb mit einem 800er
Mastschweinestall und 1.900 verkauften Schweinen im Jahr, ein Jahresdurchschnittsbestand von
731 Schweinen. Bei einem Rein-/Rausverfahren kénnten in einem WJ zwei und in einem anderen

WJ drei Durchgénge im Buchabschluss aufgefiihrt sein. Dann sollte ggf. ein Mittelwert gebildet
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werden, weil sonst die Werte in zwei aufeinander folgenden Dlngejahren zu stark voneinander
abweichen. Im Beispiel waren dann in einem WJ 1.600 Schweine (= 615 @), im anderen WJ 2.400
(= 923 @) verkauft worden. Im Durchschnitt sollte man in beiden Jahren von 800 Schweinen
ausgehen.

Produktionsverfahren:

Die Richtwerte gemaB DUV unterscheiden zwischen einer taglichen Zunahme von 700 g (210 kg
Zuwachs/Mastplatz) und 800 g (240 kg Zuwachs/Mastplatz). Analog zu den Kihen gilt die
Leistungsklasse 210 kg Zuwachs bis 239 kg Zuwachs pro Platz und Jahr. Entscheidend bei der
Einstufung ist der Zuwachs/Mastplatz bzw. die Zahl der verkauften Schweine. Bei hohen
Tageszunahmen von 800 g oder mehr, ist die Mastdauer kirzer und die Anzahl der Umtriebe
gréBer. Laut BZA Schwein 2007 wurde im Schnitt aller Betriebe je Tier ein Zuwachs von 88 kg
erreicht (Mast von 30 — 118 kg), die Umtriebszahlen schwanken zwischen 2,3 und 2,9. Geht man
von durchschnittlich 2,6 Durchgangen aus, werden 2,6 x 88 kg = 229 kg Zuwachs je Mastplatz

erreicht.

Beim Futter unterscheiden die Richtwerte der DIV Standard- und N-/P-reduziertes Futter. Ahnlich
wie fUr den Sauenbereich wird in Niedersachsen bei den Richtwerten zwischen einem

Standardfutter, einem zweiphasigen Futter und einem RAM-Futtereinsatz differenziert.

2.1.4. Hahnchen
Anzahl der belegten Stallplatze:

Geflugelbestdnde sind im HI-Tier nicht erfasst. Hier ist auf die unter 1.1 genannten

Datenherkiinfte zu verweisen.
Produktionsverfahren:

Neben der Elterntierhaltung und —aufzucht gibt es 4 verschiedene Produktionsverfahren (33, 37,
40 oder >40 Tage Mastdauer) mit Standardfutter bzw. RAM-Futter. Aufgrund sténdiger
Anpassung an die Marktlage ist eine starre Eingrenzung eines Betriebes an eines der 4
Produktionsverfahren jedoch nicht sachgerecht. Die Auswertung der BZA im WJ 2005/06 ergab
durchschnittlich 7,33 Umtriebe bei 37,4 Masttagen. Daraus ergibt sich fir die plausible Erfassung
der Daten im ersten Ansatz beim Einsatz von Standardfutter mit 0,26 kg N je Tier und Stallplatz zu
rechnen. Bei Zweifeln an der Tierzahl ergibt die Anzahl der verkauften Hahnchen geteilt durch 7,5
Durchgénge den Bestand.



2.1.5. Puten
Anzahl der belegten Stallplatze:

Anhand der verkauften Tiere gemaB Buchfiihrung kann der durchschnittliche Bestand errechnet
werden. Bei integrierter Kilkenaufzucht, also Mast von 0-16 (Hennen) bzw. 0-22 Wochen (Hahne)
gilt: Anzahl verkaufter Hennen + 3,3 Durchgange ergibt durchschnittlichen Hennenbestand bzw.
Anzahl verkaufter Hahne + 2,7 Durchgange ergibt durchschnittlichen Hahnebestand.

Bei separater Kiukenaufzucht wird die Aufzuchtphase (0 bis 5 Wochen) als eigene Tierart im
Nahrstoffvergleich aufgefihrt: Anzahl eingestallter Kiken =+ 7,5 Durchgénge ergibt -
Kikenbestand, Anzahl verkaufter Hennen (6-16 Wo) + 4,0 Durchgéange ergibt &-Hennenbestand,
Anzahl verkaufter Hahne (6-22 Wo) + 2,9 Durchgéange ergibt J-Hahnebestand.

Produktionsverfahren:

In der Putenmast werden P-reduziertes Futter, Standardfutter und RAM-Futter eingesetzt.

2.2. Aufnahme von Wirtschaftsdiingern tierischer Herkunft

Nimmt der Betrieb Wirtschaftsdinger tierischer Herkunft auf, sind die jeweilige Art des
Wirtschaftsdiingers, die zugeflhrte Menge, die jeweiligen Nahrstoffgehalte und die
entsprechenden N-Ausbringungsverluste aufzunehmen. Die Nahrstoffgehalte sind den jeweiligen

Néahrstoffanalysen, Angaben auf den Lieferscheinen bzw. Richtwerten zu entnehmen.

Die Aufnahme von Wirtschaftsdingern und anderen org. Dingemitteln ist Uber Lieferscheine
nachzuweisen. In den Lieferscheinen ist die Art, Menge und N- und P-Gehalte aufzufiihren.

2.3. Sonst. organische Dunger, Bodenhilfsstoffe, Kultursubstrate, Pflanzenhilfsmittel und
Abfalle § 27 KrW-/AbfG

Nimmt der Betrieb sonst. organische Dungemittel wie z. B. Klarschlamm, Kompost,
Kartoffelfruchtwasser etc. auf, so ist die jeweilige Art des organischen Diingers, die zugeflhrte
Menge pro Betrieb und die jeweiligen Nahrstoffgehalte aufzunehmen. Die N&ahrstoffgehalte sind
den vorgeschriebenen Lieferscheinen bzw. Kennzeichnungen zu entnehmen. Durch die
Multiplikation der aufgenommenen Mengen mit den jeweiligen Nahrstoffgehalten errechnet sich
die Nahrstoffzufuhr Gber die Aufnahme von organischen Dingern auf der Betriebsebene. Nimmt
der Betrieb Stroh als Einstreu- oder Abdeckmaterial auf, so ist die Nahrstoffzufuhr Uber diese
Stoffe analog der Nahrstoffzufuhr Gber Sekundéarrohstoffdiinger aufzufihren.



2.4. Mineralische Diingemittel

Zur Erfassung der mineralischen Diingung sind die jeweilige Dingerart, Menge und die jeweiligen
Nahrstoffgehalte einzutragen. Durch die Multiplikation der zugefiihrten Dingermengen mit den
jeweiligen Nahrstoffgehalten wird die Nahrstoffzufuhr Gber Mineraldiinger auf der Betriebsebene
berechnet.

Die Nahrstoffzufuhr durch Mineraldiinger kann Uber Auszige vom Handel bzw. Uber den
Buchabschluss nachgewiesen werden.

Es ist darauf zu achten, wie viel Mineraldiinger tatséchlich in dem Dlngejahr verbraucht wurde
oder ob es noch Lagerbestande gibt, die erst im folgenden Dingejahr verwendet werden. Bei den
Mineraldingerbelegen ist auBerdem zu prifen, ob der Bezug des Mineraldlingers fiir den Betrieb
aufgewendet wurde, oder ob z.B. bei Einkaufsgemeinschaften die Zuordnung zum Betrieb korrekt

erfolgte.

2.5. Stickstoffbindung durch Leguminosen
Zur Berechnung der Stickstofffixierung durch Leguminosen sind die jeweilige Leguminosenart
bzw. der Kleeanteil des Grlinlandes, die jeweiligen FlachengréBen und die dazugehdrige

Stickstoffbindung je Hektar aufzunehmen.

3. Nahrstoffabfuhr

Die Nahrstoffabfuhren auf der Betriebsebene setzen sich zusammen aus der Abfuhr mit den
Haupternteprodukten und des Grinlandes einschlieBlich der Beweidung, Uber verkaufte oder
verfitterte Ernterlickstdnde und Zwischenfriichte sowie der Abgabe von Wirtschaftsdiingern.

Die Flachenangaben der einzelnen Kulturen kénnen dem Gesamtflachen- und Nutzungsnachweis
(GFN) des Sammelantrages auf Agrarférderung entnommen werden. Falls das Wirtschaftsjahr als
Dlngejahr gewahlt wurde, sind die Flachen aus dem GFN des ersten Wirtschaftsjahr-Halbjahres
zugrunde zu legen. D.h. wenn bei der Erstellung des Nahrstoffvergleichs 2008 das Wirtschaftsjahr
2007/2008 zugrunde gelegt wird, sind die Flachenangaben des GFN 2007 heranzuziehen.

3.1. Ernteprodukte

Zur Berechnung der Nahrstoffabfuhren tber das Haupterntegut einschlielich der Beweidung sind
die Haupternteprodukte (z.B. Wintergerste-Korn) bzw. Intensitatsstufen des Grinlandes, die
FlachengréBen, die Ertrage sowie die Nahrstoffabfuhren pro Hektar zu erfassen.
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Die Néahrstoffabfuhr mit dem Haupterntegut pro Hektar errechnet sich, indem die Ertrage mit den
jeweiligen Nahrstoffgehalten im Haupterntegut multipliziert werden. Durch die Multiplikation der
Nahrstoffabfuhr der jeweiligen Frichte bzw. des Grlinlandes pro Hektar mit den jeweiligen
FlachengréBen errechnet sich die Nahrstoffabfuhr auf der Betriebsebene. Da i.d.R. keine
betriebsspezifischen Daten Uber die Néhrstoffgehalte vorliegen, sind die Richtwerte geman DuV
zu verwenden. Die tatsachlichen Nahrstoffgehalte kénnen von den angegebenen Mittelwerten
deutlich abweichen. Falls betriebseigene Daten Gber Nahrstoffgehalte im Ernteprodukt vorliegen,
ist die entsprechende Umrechnung auf die jeweiligen Trockenmasse-Gehalte zu beziehen.

Die Ertrage der verkauften Ernteprodukte kénnen aus den Buchfihrungsergebnissen
Ubernommen bzw. Uber Verkaufsbelege nachgewiesen werden. Die Ertrdge kénnen auch
geschatzt werden. Vom Niedersachsischen Landesamt fir Statistik (NLS) werden jahrlich die
regionaltypischen Ertrdge auf Landkreisebene (Ernteerhebung) geschéatzt bzw. erfasst. Mit Hilfe

dieser Ernteerhebung kénnen die vom Betriebsleiter geschatzten Ertrage validiert werden.

Da in der Regel beim Griinland die Ertragshéhe nur geschéatzt werden kann, wird die
Nahrstoffabfuhr vom Griinland Uber die Nutzungsintensitdten abgeschatzt. Dabei sind Beweidung
und auch die Viehintensitdt des Betriebes entscheidend. Beim Grinland kdnnen 5
Intensitatsstufen (1 Nutzung/Jahr mit 40 dt TM/ha Ertrag bis 5 Nutzungen/Jahr mit 110 dt TM/ha
Ertrag) ausgewahlt werden. Hier ist zu prifen, ob der ausgewahlte Grinlandertrag zum

Viehbesatz passt und ob ggf. Futter verkauft wird.

Als erweiterter Plausibilitdtscheck kann der Futterbauertrag auch errechnet werden (Tabelle 4).
Hier wird die Nahrstoffabfuhr Uber das Grundfutter berechnet, die plausibel zum Raufutter
fressenden Tierbestand passt. Fir die Berechnung (siehe nachfolgendes Beispiel) werden neben
dem Brutto-N&hrstoffanfall aus der Tierhaltung, die GréBe der Raufutterflache sowie
Informationen zum Futterzukauf (Kraftfutter, Saftfutter, Silagen etc.) und Fleisch- und Milchverkauf
bendbtigt. Die Nahrstoffgehalte in Tierkérpern sind im Anhang aufgefihrt.
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Tabelle 4: Beispiel zur Berechnung des N-Exportes Giber das Grundfutter

Betriebsdaten LF ohne Brache 86,36 ha
Ackerland 6,5 ha
Grinland 77,52 ha
Kraftfutterzukauf 8.975 kg N/Betrieb;

Fleisch- und Milchverkauf 5.045 kg N/Betrieb;
N-Bruttoausscheidung 14.614 kg N/Betrieb

N-Bruttoausscheidungen 14.614 kg N
- N-Kraftfutterzukauf 8.975 kg N
+ N-Export Uber Fleisch u. Milch 5.049 kg N
= N-Export tber Grundfutter 10.688 kg N
10.688 kg N : 2,4 kg N/dt* TM Gras = 4.453 dt TM Gras
+ Grassilageverkauf + 305 dt TM Gras
= Grasertrag/Betrieb = 4.758 dt TM Gras
= Grasertrag/ha =~ 61 dt TM Gras/ha

* 2,4 kg N/dt 2 15 % Rohprotein

3.2. Nebenprodukte

Zur Berechnung der Nahrstoffabfuhren Uber Ernterlckstande u. Zwischenfrichte sind die
verkauften oder verfitterten Ernterlickstdnde und Zwischenfriichte zu erfassen. Ernterlickstande,
die zur Einstreu genutzt werden, sind nicht aufzuzeichnen, da im Rahmen des Nahrstoffvergleichs
die im Einstreumaterial enthaltenen N&ahrstoffe den Flachen i.d.R. wieder zugefihrt werden.
Zwischenfriichte zur Griindiingung oder auf den Ackerflachen verbleibende Ernterlickstande sind

ebenfalls nicht aufzufihren, da keine Nahrstoffabfuhr von den Flachen stattfindet.

Zur Berechnung der Nahrstoffabfuhren Uber verkaufte oder verfUtterte Ernterlckstande und
Zwischenfriichte sind die jeweiligen Ernterlckstdnde und Zwischenfriichte, die GrdBe der
Anbauflachen, die Mengen an verkauften und verfitterten Ernterlckstdnden bzw.
Zwischenfriichten pro Hektar und die jeweilige Nahrstoffabfuhr pro Hektar aufzunehmen.

Die Nahrstoffabfuhr pro Hektar errechnet sich, indem die jeweiligen Mengen an verkauften oder
verfutterten  Ernterlickstanden bzw. Zwischenfriichten pro Hektar mit den jeweiligen
Nahrstoffgehalten multipliziert werden. Durch die Multiplikation der N&hrstoffabfuhren pro Hektar
mit den jeweiligen FlachengrdBen errechnet sich die Nahrstoffabfuhr auf der Betriebsebene.

Da i.d.R. keine betriebsspezifischen Daten Uber die Nahrstoffgehalte der Nebenprodukte

vorliegen, sind die Daten gemaB DUV zu verwenden.
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3.3. Abgabe von Wirtschaftsdiingern und sonstigen organischen Diingemitteln

Uber den Export von Wirtschaftsdiinger und/oder sonstigen organischen Diingemitteln kann eine
weitere Nahrstoffabfuhr aus dem Betrieb erfolgen. Die Wirtschaftsdliingerart, die abgegebene
Menge, die jeweiligen N&hrstoffgehalte und die entsprechenden Ausbringungsverluste sind
aufzunehmen. Die Nahrstoffgehalte sind entweder vorliegenden Nahrstoffanalysen oder
Richtwerten zu entnehmen. Durch die Multiplikation der abgegebenen Mengen an organischen
Dingern mit den jeweiligen Nahrstoffgehalten errechnet sich der Nahrstoffexport Gber die Abgabe
von Wirtschaftsdiingern auf der Betriebsebene.

Bilanzierung

AbschlieBend wird jeweils die Summe der Zufuhr und der Abfuhr des jeweiligen Nahrstoffes
ermittelt und daraus die Differenz gebildet. Durch die Division dieser Summe durch die Hektarzahl
der landwirtschaftlich genutzten Flache wird der Nahrstoffsaldo auf einen Hektar bezogen.
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5. ANHANG

Tabelle 1: Nahrstoffgehalte in Tierkorpern in kg/dt Lebendgewicht

N Art Scpiacht’ N P;0s K,0
1| Kihe 50 % 2,50 1,37 0,24
2 | Mastbullen 54 % 2,50 1,37 0,24
3 | Mastbullen (Fleischrassen) 58 % 2,80 1,37 0,24
4 | Mastschweine 80 % 2,56 1,17 0,24
5| Sauen 75 % 2,56 1,17 0,24
6 | Masthahnchen 73 % 3,50 1,15 0,24
7 |Hennen 66 % 3,50 1,49 0,24
8 | Puten 81 % 3,50 1,58 0,24
9| Géanse 73 % 3,50 1,40 0,24
10| Enten 74 % 3,50 1,40 0,24
11| Fohlen bis 6 Monate - 2,70 2,06 0,22
12 | Pferde ab 6 Monate 53 % 3,00 1,72 0,24
13 | Lammer 47 % 2,60 1,48 0,24
14 | Mutterschafe 40 % 2,60 1,48 0,24
15| Kaninchen 58 % 2,80 1,47 0,24

* Anhaltswerte, falls Schlachtausbeute nicht bekannt
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Checkliste — Erfassung von Bilanzdaten (Flachenbilanz)

Diingejahr:
Datengrundlage: [ ] Kalenderjahr [ ] Wirtschaftsjahr /
Nahrstoffzufuhr
[ ] Nahrstoffanfall aus der Tierhaltung
Angabe Tierart und belegte Stallplatze erfasst

Angaben zur Einstufung des Produktionsverfahrens erfasst (Dungart, Fltterung,
Leistungsklassen, Stalltage)

[] Aufnahme von Wirtschaftsdiingern tierischer Herkunft

Angaben Uber Dungart, Menge und Néahrstoffgehalt erfasst (Lieferscheine,
Néahrstoffanalysen, Richtwerte)

[] Aufnahme sonst. organische Diinger, Bodenhilfsstoffe, Kultursubstrate, Pflanzenhilfsmittel und
Abfalle § 27 KrW-/AbfG

Angaben Uber Art, Menge und Né&hrstoffgehalt erfasst (Lieferscheine, Nahrstoffanalysen,
Richtwerte)

[ ] Mineralische Diingemittel
Angabe in Diingerart und Menge erfasst (Lagerbestande, Einkaufsgemeinschaften)

[] Stickstoffbindung durch Leguminosen
Angaben tber Anbau und Flache erfasst

Nahrstoffabfuhr
[] Ernteprodukte
Mengen und Inhaltsstoffe von verkauften Ernteprodukten erfasst

Ertrage von eingelagerten und verfitterten Ernteprodukten erfasst (Griinlandintensitat, ggf.
Berechnung des Futterbauertrages)

[] Nebenprodukte
Angabe Erntertickstdnde und Zwischenfrichte erfasst

[ ] Abgabe von Wirtschaftsdiingern und sonstigen organischen Diingemitteln
Angabe in Diingerart und Menge erfasst (Lieferscheine, Nahrstoffanalysen, Richtwerte)
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3.5 Integration des MaBnahmenvorschlages in NAU/BAU

Zielsetzung und der Weg zu MaBnahmen

Ein Ziel der Projekte WAgriCo und WAgriCo 2 war es, MaBnahmen mit guter 6kologischer
Wirksamkeit und hoher 6konomischer Effizienz fir die Zielerreichung geman der EG-WRRL
bereitzustellen. Im Projekt WAgriCo fand eine Auswahl von MaBnahmen statt, die eine
positive Wirkung auf Nmin-Werte oder Stickstoffsalden besitzen. Ferner sollten die
MaBnahmen leicht umzusetzen sowie mit einem geringen Kontroll- und Verwaltungsaufwand
verbunden sein und zudem eine hohe Akzeptanz erwarten lassen. Dabei sollten die
Gesamtkosten der MaBnahme vertretbar sein. Zur Verflgung stand eine Liste von
,Freiwilligen Vereinbarungen“ des Trinkwasserschutzes, das bestehende Niedersachsische
und Bremer Agrarumweltprogramm (NAU/BAU) sowie MaBnahmen anderer Projekte.

In den 52 Projektbetrieben fand die Umsetzung der ausgewahlten MaBnahmen von Herbst
2006 bis Herbst 2009 statt. Innerhalb dieses Zeitraumes wurden in Beteiligungsprozessen (s.
Kap. 2.1) auf lokaler Arbeitskreisebene, in Diskussionsrunden innerhalb der Expertengruppe
MaBnahmen sowie in der WAgriCo 2-Steuerungsgruppe die MaBnahmen fortlaufend
qualifiziert. Die Abbildung 3.5.1 gibt schematisch den Prozess der MaBnahmenauswahl und -
evaluierung innerhalb des Projektes WAgQriCo/WAgriCo 2 wieder.

Freiwillige

Vereinbarungen i i
(WSG), :landesweit nicht |

AUM (z. B. NAU) EEE—— geeignete

sowie andere .___MaBnahmen __ !
Projekte
landesweit Qualifizierung und
geeignete MaBnahmen + Neuentwicklung von
(handlungs- u. ergebnisorientiert) MaBnahmen
WAgriCo
Herbst/Winter Friahjahr 2007 Herbst/Winter Frahjahr 2008
2006 2007
1. Etappe 2. Etappe 3. Etappe 4. Etappe

Ergebnis der MaBnahmenpriifung

Vorschlag fiir geeignete MaBnahmen
auf Grundlage der Projekterfahrungen und
Experteneinschiatzungen

4 ' 4

‘ Erprobung organisatorischer, finanzieller und administrativer ‘

Losungsansatze fiir die landesweite Umsetzung

WAgriCo2

’ Herbst 2008 ‘ ’ 2009 ‘

‘ 5.Etappe 6. Etappe ‘

Anderungsantrag PROFIL

2010
Agrar-Umweltprogramm
(NAU/BAU)

Abbildung 3.5.1: MaBnahmenumsetzung und -evaluierung im Projekt WAgriCo u.WAgriCo 2
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Ein innovativer Ansatz im Projekt WAgriCo bestand in der Entwicklung der
ergebnisorientierten Honorierung einer verbesserten N-Effizienz (E-MaBnahme). Innerhalb
des Projektes WAgriCo hat sich jedoch gezeigt, dass zurzeit noch keine praxisreife
Umsetzung der MaBnahme mdglich ist. Unter anderem haben Probleme bei den
Anforderungen zur Datenhaltung und -erhebung dazu geflihrt, dass die E-MaBnahme in
WAQriCo 2 als MaBnahme nicht weiter betrachtet wurde. WAgriCo 2 zielte unter anderem
darauf ab, Erfolgsindikatoren zur Reduzierung der Emissionen aus der Landwirtschaft zu
identifizieren und in die lokale Ebene (Betriebsebene) des Wirkungsmonitorings zu
integrieren (s. Kap. 6). In diesem Zusammenhang wurde in WAgriCo 2 daher eine weitere
Auswertung von Betriebsdaten (insbesondere Bilanzdaten) vorgenommen, die weitere
Erkenntnisse zu geeigneten und mit vertretbarem Aufwand zu erhebende Erfolgsindikatoren
liefern sollte.

Nach Beendigung der MaBnahmenumsetzung in WAgriCo (Frthjahr 2008) konnte dem
Niedersachsischen Ministerium fir Umwelt und Klimaschutz (MU) zum 31.03.2008 ein
Vorschlag fir geeignete MaBnahmen vorgelegt werden (s. Tab. 3.5.1).

Tabelle 3.5.1: MaBnahmenvorschlag 2008

MaBnahme ;r;:g}alt
H1 | Zwischenfruchtanbau (winterhart, spater Umbruch) 120
H2 | Zwischenfruchtanbau (Standard) 90
H 3 | Dreijahrige Brache mit aktiver Begriinung 120
H5 | Verzicht auf Bodenbearbeitung nach Mais 30 (75)
H6 | Zeitliche Beschrankung der Gilleausbringung 10 /m3/J
H7 | Gilleausbringung mit Schleppschlauch, -schuh 20 (35)
H 12 | Winterribsen vor Wintergetreide 70
H 13 | Ausfallraps 50
M 45 | Okoplus 146

Die MaBnahme ,Okoplus® wurde im Projekt WAgriCo/WAgriCo 2 aufgrund bekannter
positiver Effekte nicht ndher untersucht. Im NAU/BAU ist die Forderung o6kologischer
Anbauverfahren gemaB der Vorschriften der Verordnung (EG) Nr. 834/2007 bereits
integriert. Die MaBnahme wurde mit der Mdglichkeit, gegebenenfalls bei
Férdermittelknappheit eine Beschrankung auf die EG-WRRL-Zielkulisse auszusprechen, in
den MaBnahmenkatalog mit aufgenommen. Eine generelle Beschréankung auf die EG-
WRRL-Kulisse wurde jedoch nicht als sinnvoll erachtet. Die Notwendigkeit, eine zusatzliche
Oko-MaBnahme fiir neu umgestellte Betriebe in der Zielkulisse zu installieren, besteht nicht.
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In Abstimmung mit dem MU wurde die MaBnahme ,Brache mit aktiver Begriinung“ aus der
MaBnahmenliste genommen. Um eine Alternative zur Ackernutzung zu bieten, waren sehr
hohe Ausgleichsbetrdage notwendig. Ein geringeres Entgelt, wie im Projekt angeboten
(120 €/ha), kann hingegen nur einen Anreiz zum Erhalt bestehender Brachen bieten.

Im Folgeprojekt WAgriCo 2 fand anhand des vorgelegten MaBnahmenvorschlages die
Erprobung organisatorischer, finanzieller und administrativer Ldsungsansatze fir die
landesweite Umsetzung statt. Die Vertragsgestaltung und MaBnahmenumsetzung wurde
daher nach  Anforderungen des NAU/BAU-Programmes vorgenommen. Das
MaBnahmenangebot 2009 wurde entsprechend ausgestaltet (Tab. 3.5.2). Der Grundvertrag
und die dazugehoérigen MaBnahmenblatter mit inren Anlagen sind im Anhang dieses Kapitels
beigeflgt.

Tabelle 3.5.2: MaBnahmenangebot 2009

MaBnahme :Eg;:g}alt
Begriinung, Bodenbearbeitungsverzicht

H1 | Zwischenfrucht (winterhart, spater Umbruch) 120

H2 | Zwischenfrucht (Standard) 70

H5 | Verzicht auf Bodenbearbeitung nach Mais 30 (75)
H12 | Winterrlbsen vor Wintergetreide 70

H 13 | Ausfallraps 50
Umweltfreundliche Ausbringung von flissigem Wirtschaftsdiinger

H7 | Gilleausbringung mit Schleppschlauch, -schuh :nsaf';/g;
H6 | Kombination mit zeitlicher Beschrankung der Ausbringzeiten ;gn/:grl;ihe
Einsatz des CULTAN-Verfahrens (H 9) 35

Wéhrend der Projektlaufzeit von WAQriCo 2 fanden Abstimmungsgesprache zwischen dem
MU und dem ML (Nds. Ministerium far Ernahrung, Landwirtschaft, Verbraucherschutz und
Landesentwicklung) unter Beteiligung des NLWKN statt, um die Férderbestimmungen der
ausgewahlten MaBnahmen fir die spatere Umsetzung festzulegen und zu optimieren.

Die MaBnahme Zwischenfrucht (Standard) wurde bereits im Jahr 2008 in einer definierten
Gebietskulisse (Grundwasser/Nitrat) als NAU A7 im NAU/BAU-Programm aufgenommen.
Die MaBnahme NAU A7 wird ab 2010 nicht mehr auf eine Gebietskulisse beschrankt,
sondern niedersachsenweit angeboten, da insgesamt ein besonderer Nutzen fir die Umwelt
gesehen wird.

Die aus Sicht des Grundwasserschutzes wirkungsvolle MaBnahme ,Zeitliche Beschrankung
der Gulleausbringung“, wurde im Projekt WAgriCo regional gut angenommen. Da es sich
abzeichnete, dass die MaBnahme aufgrund der schwierigen Kontrollierbarkeit nicht als NAU-
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MaBnahme vorgesehen wirde, wurde sie im Folgeprojekt WAgQriCo 2 nicht mehr als
eigenstandige MaBnahme angeboten, sondern nur in Kombination mit der MaBnahme
LAusbringung von flissigem Wirtschaftsdiinger auf Acker- und Grlnland mit
umweltfreundlichen Ausbringungsverfahren®. In der Diskussion zwischen dem MU und dem
ML hat sich jedoch diese KombinationsmaBnahme als nicht umsetzungsfahig herausgestellt.
Das Kriterium der Kontrollierbarkeit hat bei Aufnahme einer MaBnahme in den Katalog der
AUM einen hohen Stellenwert, so dass auch eine MaBnahmenkombination zukinftig nicht
angeboten werden kann.

Als  Alternative eine spezielle  Férderung des  Giullelagerstattenbaus  Uber
Agrarférderprogramme (AFP) anzubieten, konnte ebenfalls nicht umgesetzt werden.

Anders als im Projekt WAgriCo wurde die MaBnahme ,Gullleausbringung mit
Schleppschlauchverfahren® in WAQriCo 2 analog zur bereits bestehenden MaBnahme
NAU A3 ausgestaltet. Eine Umgestaltung der NAU A3-MaBnahme mit Vorgaben bestimmter
Ausbringungstermine und dem Einsatz in bestimmten Kulturen war nicht umsetzbar. Die
bereits bestehende NAU A3-MaBnahme wurde somit nicht verandert.

Das CULTAN-Verfahren ist im Projekt WAgQriCo angeboten und getestet worden (siehe
Kapitel 3.3). Im Folgeprojekt WAgriCo 2 wurde das Verfahren ausschlieBlich in
lImenau/Jeetzel angeboten. Das Pilotgebiet lImenau/Jeetzel befindet sich nicht in der
MaBnahmenkulisse nach EG-WRRL, bot aber die Mdglichkeit, die Erkenntnisse zum
CULTAN-Verfahren zu erweitern. Eine Integration in Agrarumweltprogramme ist noch nicht
erfolgt, da zurzeit in Exaktversuchen der Landwirtschaftskammer die verminderte
Nitratauswaschung und Erhéhung der N-Effizienz weiter gepruft werden.

GulleunterfuBdiingung zu Mais

Die GulleunterfuBdingung zu Mais ist wahrend der gesamten Projektlaufzeit Uber
Demonstrationsversuche begleitet worden (s. Kap. 3.2). Durch den Einsatz von
Wirtschaftsdiinger zur UnterfuBdiingung soll mineralischer Stickstoff eingespart werden. Die
Landwirtschaftskammer testet die MaBnahmenwirkung durch Exaktversuche, wobei aus
pflanzenbaulicher Sicht zurzeit noch keine klaren Aussagen mdglich sind. Falls weitere
Untersuchungen die positive Wirkung der GilleunterfuBdiingung fir den Grundwasserschutz
absichern, sollte die konkrete Ausgestaltung der MaBnahme weiter verfolgt werden. In
diesem Jahr (2010) wird eine fur diesen Zweck entwickelte Ausbringtechnik von der Firma
Kotte (Rieste, LK Osnabriick) nach Praxistests zur Marktreife gebracht werden (PreMaister,
Firma Kotte).

Allgemeine Hemmnisse bei der Akzeptanz von NAU/BAU

Die fir NAU-MaBnahmen geforderte Funfjahrigkeit fuhrte, gerade im Hinblick auf die ab 2010
geplante Umsetzung der MaBnahmen als EU-kofinanzierte AgrarumweltmaBnahmen mit
einer zwingenden 5-jdhrigen Vertragslaufzeit, zu weitreichenden Diskussionen und
verschiedenen L&sungsansatzen. Als wesentliches Argument gegen die Funfjahrigkeit
wurden u.a. mangelnde Flexibilitdt aufgrund sich &ndernder agrarpolitischer
Rahmenbedingungen genannt. Zudem erschwert der hohe Pachtflachenanteil in einigen
Gebieten, verbunden mit méglichen Flachenverlusten, eine verlassliche Flachenbindung
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Uber fanf Jahre. Bei der WAQriCo-Abschlussveranstaltung (,Umwelt und Agrar - Gemeinsam
flr gutes Wasser in Europa - Was ist mit AgrarumweltmaBnahmen méglich — was fehlt?“) am
18.11.2009 in Brussel, haben die Vertreter des MU, des NLWKN und der Landwirtschaft
deutlich auf die Probleme bei einer Verpflichtung zu einer langfristigen Vertragsbindung
hingewiesen.

Die MaBnahmenausgestaltung in WAgriCo 2 beinhaltete, entsprechend der zuklnftigen
landesweiten Umsetzung als AgrarumweltmaBnahme, die Einfihrung einer Bagatellgrenze
von 500 € oder bei Aufsattelung auf eine bestehende MaBnahme eine Bagatellgrenze von
250 €. Innerhalb des Projektes wurde versucht, die Einhaltung der Bagatellgrenze durch das
Zusammenfassen von BegrinungsmaBnahmen zu einer MaBnahmengruppe zu erleichtern
und somit eine héhere MaBnahmenakzeptanz zu erreichen. Dieses Verfahren wird aufgrund
verwaltungstechnischer Vorgaben fir die kiinftige Ausgestaltung der NAU-MaBnahmen nicht
umgesetzt werden. Bisher ist eine Blndelung von EinzelmaBnahmen zu
MaBnahmengruppen (,Pool-Bildung®) nicht Ublich und wird daher auch bei den neuen
Wasserschutz-MaBnahmen (W-MaBnahmen) nicht angewendet. Bei einigen MaBnahmen ist
aufgrund des niedrigen MaBnahmenentgeltes ein MaBnahmenabschluss auf groBem
Flachenumfang zum Erreichen der Bagatellgrenze notwendig. Daneben erschweren auch
Betriebsteilungen das Erreichen der Bagatellgrenze. Eine Bindelung in Form von
MaBnahmengruppen wirde die Erreichung dieser Mindestentgeltgrenze erleichtern. Falls
sich das Nichterreichen der Bagatellgrenze als Hauptgrund fur eine mangelnde Akzeptanz
bei der Umsetzung herausstellt, sollte gegebenenfalls wieder Uber die Mdglichkeiten einer
Poolbildung nachgedacht werden.

Umsetzung ab 2010

Ab 2010 erfolgt die Férderung einer grundwasserschonenden Landbewirtschaftung zum
Schutz des Bodens vor Erosion und Nahrstoffaustrag, zur Férderung der biologischen
Aktivitat und Struktur des Bodens sowie zum Schutz des Grundwassers im
Niedersachsischen und Bremer Agrarumweltprogramm NAU/BAU. Gegenstand der
Foérderung sind die folgenden vier MaBnahmen (s. Tab. 3.5.3) mit Gewéasserschutzwirkung
(W-MaBnahmen), die in WAgriCo 2 erprobt wurden:

- Anbau winterharter Zwischenfriichte

- Verzicht auf Bodenbearbeitung nach Mais bei nachfolgendem Anbau einer

Sommerung
- Verzicht auf Bodenbearbeitung nach Raps
- Anbau von Winterrlbsen vor Wintergetreide
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Tabelle 3.5.3: AgrarumweltmaBnahmen mit Gewéasserschutzwirkung
Entgel
MaBnahmen Zielsetzung [€/I:§a]:]e t
A2 Mulchsaat, reduzierte Bodenbearbeitung Erosionsschutz
3 hutz all in,
A3 Umweltfreundliche Gilleausbringung Gewasse"rsc utz aligemein
Atmosphérenschutz
A7 Zwischenfruchtanbau/Untersaat Standard WRRL
W2 Zwischenfrucht winterhart WRRL 110
w3 Verzicht auf Bodenbearbeitung nach Mais | WRRL 30
wa Verzicht auf Bodenbearbeitung nach Raps WRRL 50
(Ausfallraps)
W5 Winterriibsen vor Wintergetreide WRRL 70
B1 Extensive Grlinlandbewirtschaftung, Biodiversitat, Gewéasserschutz
handlungsorientiert allgemein
B2 Extensive Grlinlandbewirtschaftung, Biodiversitat, Gewéasserschutz
ergebnisorientiert allgemein
C Okologischer Landbau Ressourcenschutz allgemein

Ein Abschluss von W-MaBnahmen ist flr Betriebe mdglich, bei denen 25 % der Ackerflache
des Betriebes innerhalb der Zielkulisse liegen. Eine Umsetzung der MaBnahmen ist jedoch
auf der gesamten Betriebsflache mdglich.

Reichen die Haushaltsmittel flr die Bewilligung der eingereichten Antrdge nicht aus, ist
geplant, die Antrdge aus besonders schutzwirdigen Gebieten, darunter auch die aus der
Zielkulisse der EG-WRRL, vorrangig zu bedienen.

Daneben gelten die allgemeinen Bestimmungen fir Forderprogramme nach der Richtlinie
Uber die Gewahrung von Zuwendungen fiir das NAU/BAU-Programm flr das Jahr 2010.

Die abschlieBende Fassung der Foérderrichtlinie lag zum Zeitpunkt der Erstellung des
Berichtes noch nicht vor.

Die MaBnahmen im Einzelnen

In den besonderen Bestimmungen der Férderung werden die Zuwendungsbestimmungen
der W-MaBnahmen festgelegt, die im Folgenden stichwortartig wiedergegeben werden:

W2 Zwischenfrucht winterhart

- Hbéhe der Zuwendung 110 €/ha

- Anbau einer leguminosenfreien, winterharten und zur Winterbegriinung geeigneten
Zwischenfrucht bis zum 15.09.

- Fdr 6kologisch wirtschaftende Betriebe keine Leguminosen in Reinsaat

- Nach der Ernte von Kartoffeln, Mais und Raps keine Stickstoffdiingung zur
Zwischenfrucht

- Kein Umbruch vor dem 15.03. des Folgejahres

- Nutzung mit Abfuhr des Aufwuchses ist zul&ssig




4. Projektbericht WAgriCo 2 ar

;—’1— Kapitel 3.5 MaBnahmenintegration V\
Whgrico P 9 NLWKN
W3 Verzicht auf Bodenbearbeitung nach Mais

w4

W5

- Hbéhe der Zuwendung 30 €/ha

- Verzicht auf Bodenbearbeitung bis zum 15.03. des Folgejahres

- Keine organische oder mineralische N-Dingung von der Ernte bis zum 01.03. des
Folgejahres

- Schlegeln der Stoppeln ist erlaubt

- Bei Reduzierung der Flache fir den Maisanbau verringert sich die pramienrelevante
Flache sanktionslos

Verzicht auf Bodenbearbeitung nach Raps (Ausfallraps)

- Hoéhe der Zuwendung 50 €/ha

- Nach der Ernte der Hauptfrucht keine Bodenbearbeitung

- Keine organische oder mineralische Stickstoffdiingung nach der Ernte bis zum
01.11.

- Bei Anbau einer Winterung Umbruch frihestens am 01.10., bei Anbau einer
Sommerung frihestens am 15.03.

Anbau von Winterriibsen vor Wintergetreide

- Ho6he der Zuwendung 70 €/ha

- Anbau von Winterrilbsen nach der Ernte der Hauptfrucht und noch im selben Jahr
Aussaat von Wintergetreide

- Aussaat bis zum 15.08. mit einer Aussaatmenge von 10 — 12 kg/ha

- Kein Umbruch vor dem 10.10. oder anderweitige Beseitigung der Winterribsen

Anlagen:

Vertrag im Rahmen des WAgriCo 2-Projektes fir MaBnahmen zum Schutz der Gewasser
und des Wasserhaushaltes im Pilotgebiet Lager Hase mit den Anlagen:

Begrinung von Ackerflachen durch Anbau von Zwischenfrichten, Winterribsen
Stehenlassen des Ausfallrapses oder Bodenbearbeitungsverzicht nach Mais
Ausbringung von flissigem Wirtschaftsdinger auf Acker- und Grinland mit
umweltfreundlichen Ausbringverfahren (mit Anlagen)

Einsatz einer FlUssigdingerinjektionsradmaschine zur ammoniumbetonten Dingung
(CULTAN-Verfahren) in Getreide und Raps (mit Anlagen)
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Anlage zur MaBnahme H9

spatestens bis 15. November 2009 beim NLWKN vorzulegen

Erganzende Angaben fir den Einsatz einer Flissigdiingerinjektionsradmaschine zur
ammoniumbetonten Diingung in Getreide und Raps (Cultan-Verfahren)

WAQriCo2 Az:62004/3110/04 H9 — 2009
Name, Vorname Telefon
Ortsteil, StraBe, Haus-Nr. Telefax
PLZ Wohnort E-mail:

Betriebsnummer:

Ergéanzende Angaben zum Cultan-Verfahren
Datum bzw. Zeitraum der Ausbringung 2009

2009

Abrechnungsbasis mit Maschinenring/Lohnunternehmer:
Arbeitsleistung Std.

Flachenleistung ha

Einsatz einer Fliissigdiingerinjektionsradmaschine auf folgenden Flachen:

Feldolocknummert. GFN | o 10 Nr. It. GEN | SchlaggréBe (ha)

Ausbringdatum Denili-

Unterschrift Maschinenring/Lohnunternehmer
Hiermit bestatige ich die Durchfiihrung der oben aufgefihrten Leistungen fiir den Auftraggeber; diese Anlage wird
mit der Rechnung an den Auftraggeber zuriickgegeben.

Ort,Datum Unterschrift
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Anlage 2: MaBnahme H7

spatestens bis 15. November 2009 beim NLWKN vorzulegen

Erganzende Angaben fiir die Ausbringung von flissigem Wirtschaftsdiinger auf Acker- und Griinland
mit besonders umweltfreundlichen Ausbringungsverfahren- Nachweis Uber die umweltfreundlich
ausgebrachte Gullemenge (MaBnahme H7)

WAQgriCo2 Az:62004/3110/04 H7- 2009
Name, Vorname Telefon
Ortsteil, StraBe, Haus-Nr. Telefax
PLZ Wohnort E-mail:
Betriebsnummer:

Erganzende Angaben zur Giilleausbrinqung

Datum bzw. Zeitraum der Ausbringung 2009
2009
Ausbringverfahren
o Schleppschlauchverfahren
o Schleppschuhverteiler me
o Injektion FassgroBe
o Verschlauchung | | m3

Abrechnungsbasis mit Maschinenring/Lohnunternehmer:

Arbeitsleistung Std.
Flachenleistung ha
Ausgebrachte Menge m3

Umweltfreundliche Ausbringungsverfahren auf folgenden Flachen:

Schlag-Nr. nach GFN

Registrier-Nr. des Betriebes *

Zahl der Féasser

Datum

* Die Registrier-Nr. des Betriebes ist nur einzutragen, wenn es sich nicht um selbst bewirtschaftete Flachen handelt.

Unterschrift Maschinenring/Lohnunternehmer
Die oben aufgefiihrten Angaben sind Grundlage fiir die Berechnung mit dem Auftraggeber; diese Anlage wird mit der Rechnung
an den Auftraggeber zuriickgegeben.

Ort,Datum Unterschrift

Unterschrift Antragsteller

Die oben aufgefiihrten Angaben sind Grundlage fir die Berechnung mit dem Auftragnehmer. Die Rechnungen sind auf dem
Betrieb vorzuhalten.

Ich erklare, dass ich keine Forderung flir umweltgerechte Giilleausbringung in anderen Bundeslandern bzw. Mitgliedstaaten
beantrage bzw. erhalte.

Ort,Datum Unterschrift
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WAQgriCo2 az:62004/311004 MaBnahme (H1,2,12,13,H5) - 2009 -

Name, Vorname der Antragstellerin oder des Antragstellers Betriebs-Nr. gem. EU-Agrarférderung | Meine Bankverbindung hat
(unbedingt angeben) sich geandert:

| | | | | | | | | [ nein [ja, wie folgt:

Konto-Nr. Bankleitzahl Kreditinstitut

Begrinung von Ackerflachen durch Anbau von Zwischenfriich-
ten, Winterriibsen, Stehenlassen des Ausfallrapses oder
Bodenbearbeitungsverzicht nach Mais

o lch beantrage/wir beantragen eine Zuwendung fir die Malinahme ,Begriinung von
Ackerflachen mit Zwischenfrliichten, Winterrlibsen, durch Stehenlassen von
Ausfallraps oder Bearbeitungsverzicht nach Mais“ gemaf den
Zuwendungsbestimmungen.

Die Mindestflache, die von mir/uns nach den Vorgaben der MaBnahme
bewirtschaftet werden muss, lege ich/legen wir auf

ha fest.

Die maximale Férderh6he der Begriinungs/BodenbearbeitungsverzichtmaBnahmen
lege ich/legen wir auf

€ fest.

Die maximale Férderhdhe errechnet sich aus der Flachensumme fir die 2009 geplanten
Begriinungs/BodenbearbeitungsverzichtsmaBnahmen multipliziert mit den Entgelten der
EinzelmaBnahmen.

Ich/wir planen 2009 folgende BegrinungsmaBnahmen/ Bodenbearbeitungsverzicht nach
Mais:

MaBnahme ha Entgelt (€) Fordersumme (€)
H1 120
H2 70
H12 70
H13 50
H5 30
H5 (Schlegeln) 75
maximaler Férderbetrag 2009

Zuwendungsbestimmungen

Gegenstand der Férderung:

Zum Schutz des Bodens vor Erosion und Nahrstoffaustrag, zur Férderung der biologischen
Aktivitat und Struktur des Bodens sowie zum Schutz des Grundwassers wird nach der Ernte
der Hauptfriichte auf Ackerflachen des Betriebes der Anbau von Zwischenfriichten,
Winterribsen, das Stehenlassen des Ausfallrapses oder der Bodenbearbeitungsverzicht
nach Mais geférdert.
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Die zu erwartende 6kologische Wirksamkeit der MaBnahme variiert je nach Art der
EinzelbegrinungsmaBnahme:

H1 Zwischenfrucht winterhart
- Reduzierung des N-Saldo (Schlagbilanz) um 0 bis 40 kg N/ha
- Reduzierung des Herbst-Nmin-Wertes um 30 bis 60 kg N/ha
H2 Zwischenfrucht Standard
- Reduzierung des N-Saldo (Schlagbilanz) um 0 bis 40 kg N/ha
- Reduzierung Herbst-Nmin-Wert um 20 bis 60 kg N/ha
H12 Winterriibsen vor Wintergetreide
- Reduzierung des N-Saldo (Schlagbilanz) um 0 bis 40 kg N/ha
- Reduzierung Herbst-Nmin-Wert um 20 bis 60 kg N/ha
H13 Ausfallraps
- Reduzierung des N-Saldo (Schlagbilanz) um 0 bis 30 (40) kg N/ha , *() bei
nachfolgender Sommerung
- Reduzierung Herbst-Nmin-Wert um 0 bis 40 kg N/ha
H5 Bodenbearbeitungsverzicht nach Mais bei nachfolgendem Anbau einer Sommerung
- Reduzierung des N-Saldo (Schlagbilanz) um 0 bis 20 kg N/ha
- Reduzierung Herbst-Nmin-Wert um 0 bis 40 kg N/ha

Entgelt: Die H6he der Zuwendung ist abhangig von der Art der BegrinungsmaBnahme:

H1: Zwischenfrucht winterhart: 120 €/ha

H2: Zwischenfrucht Standard: 70 €/ha

H12: Winterrlbsen vor Wintergetreide: 70 €/ha

H13: Ausfallraps: 50 €/ha

H5: Bearbeitungsverzicht nach Mais bei nachfolgendem Anbau einer Sommerung, ohne
Schlegelgang 30 € /ha, mit Abschlegeln der Maisstoppeln 75 €/ha

Der Bewirtschafter verpflichtet sich,
- nach der Ernte der Hauptfrucht auf mindestens 5 Prozent der 2009 bestehenden
Ackerflache die 0.g. MaBnahmen vorzunehmen,
- einen Nachweis Uber die mit BegriinungsmaBnahmen belegten Flachen durch
Anlage 1 bis zum 15. November zu erbringen,
- folgende besondere Zuwendungsbestimmungen der EinzelmaBnahmen H1, H2, H12,
H13, H5 einzuhalten:

H1 Zwischenfrucht winterhart
- Anbau einer leguminosenfreien Zwischenfrucht (ZF) nach der Hauptfruchternte bis
zum 15.09.

- fdr dkologisch wirtschaftende Betriebe: keine Leguminosen in Reinsaat (max. 30 %
Leguminosenanteil)

- mindestens 30 % Gewichtsanteile der Saatmischung aus  winterharten ZF
(Positivliste: Winterribsen, Winterraps, Welsches Weidelgras, Stoppelriiben)

- nach Kartoffeln, Mais und Raps als Vorfrucht keine organische oder mineralische
Stickstoffdiingung zur ZF

- Beweidung nicht zulassig, ausgenommen Wanderschéferei
- Keine Bodenbearbeitung bis zum 15.03 des Folgejahres

H2 Zwischenfrucht Standard

- Anbau einer leguminosenfreien Zwischenfrucht (ZF) nach der Hauptfruchternte bis
zum 15.09.
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- far Okologisch wirtschaftende Betriebe: maximal 30 % Leguminosenanteil am
Bestand

- nach Kartoffeln, Mais und Raps als Vorfrucht keine organische oder mineralische
Stickstoffdingung zur ZF

- Beweidung nicht zulassig, ausgenommen Wanderschéaferei
- keine Bodenbearbeitung bis zum 01.02 des Folgejahres

H12 Winterriibsen vor Wintergetreide

- Aussaat bis zum 15.08.

- Aussaatmenge 10-12 kg/ha

- keine Stickstoffdiingung zu Winterribsen oder zum folgenden Wintergetreide
- Umbruch ab dem 10.10.

H13 Ausfallraps
- keine wendende Bodenbearbeitung
- Stehenlassen des Ausfallrapses

- keine organische oder mineralische Stickstoffdlingung nach Ernte der Hauptfrucht bis
01.11.

- Einbeziehung der Nahrstoffe des Ausfallrapses in die Dingeplanung der
anschlieBenden Fruchtfolge

- Beweidung nicht zulassig, ausgenommen Wanderschéaferei

- bei nachfolgendem Anbau einer Sommerung Umbruch ab dem 15.03. des
Folgejahres

- bei nachfolgendem Anbau einer Winterung Umbruch ab dem 01.10.

H5 Bearbeitungsverzicht nach Mais bei nachfolgendem Anbau einer Sommerung
- keine Bodenbearbeitung nach der Maisernte bis zum 15.03. des Folgejahres

- keine organische oder mineralische N-Dingung von der Ernte bis zum 01.03. des
Folgejahres (Kalkung zul&ssig)

- es kann ein Abschlegeln der Maisstoppeln erfolgen

Ort, Datum Unterschrift des/der Antragsteller/s/in
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Anlage 1 Nachweis der Begriinungs/BodenbearbeitungsverzichtsmaBnahmen
- bis zum 15.11.09 beim NLWKN einreichen -

Schlegel-
Feldblocknummer It. GFN Schlag- Schiag- | Verrags- | MaBrahme gang Entgelt Euro
Denili- Nr. It. GFN gréBe ha ha angeben* bei H5 Euro/ha
9 ja/nein
Summe ha: Fordersumme €
*H1 Zwischenfrucht Winterhart
H2 Zwischenfrucht Standard
H12 Winterrlibsen vor Wintergetreide
H13 Ausfallraps
H5 Bearbeitungsverzicht nach Mais
Kontrolle: (vom NLWKN auszufillen)
Die festgelegte MaBnahmenfldche wird mindestens
eingehalten

Der festgelegte Férderhéchstbetrag wird nicht
Uberschritten
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WAQriCo2 az:62004/311004 MaBnahme H9 - 2009

Name, Vorname der Antragstellerin oder des Antragstellers

Betriebs-Nr. gem. EU-Agrarférderung
(unbedingt angeben)

Meine Bankverbindung hat
sich geandert:

1 nein [ja, wie folgt:

Bankleitzahl

Kreditinstitut

Einsatz einer Flussigdiingerinjektionsradmachine zur
ammoniumbetonten Diingung (Cultan-Verfahren) in Getreide und

Raps

o Ich beantrage/wir beantragen eine Zuwendung fur die MaRnahme ,Einsatz einer
Flussigdingerinjektionsradmaschine zur ammoniumbetonten Dingung in Getreide
und Raps* gemafl den Zuwendungsbestimmungen.
Die Mindestflache, die von mir/uns im Jahr 2009 nach den Vorgaben der MaBnahme
bewirtschaftet werden muss, lege ich / legen wir auf

ha fest.

| Der Forderbetrag 2009 betragt

Euro (Entgelt 35€/ha)

Zuwendungsbestimmungen

Gegenstand der Foérderung:

Zur Verringerung der N-Auswaschung und Erhéhung der N-Effizienz durch
Ammoniumdepotbildung wird der Einsatz einer Flissigdiingerinjektionsradmaschine durch
einen Lohnunternehmer, Maschinenring oder durch Eigenmechanisierung zur

ammoniumbetonten Diingung in Getreide und Raps (Cultan-Verfahren) geférdert.

Entgelt: 35 €/ha

Der Bewirtschafter verpflichtet sich,
- ein Injektionsrad mit Fllissigdiingerlésung vor Schossen des Getreides oder Raps

durch einen Maschinenring , Lohnunternehmer oder Eigenmechanisierung

einzusetzen

- den Einsatz eines Maschinenringes/Lohnunternehmers durch Belege nachzuweisen
- den Besitz einer Injektionsradmaschine auf Verlangen durch Belege nachzuweisen
- zu einem ausschlieBlichen N-Dlingereinsatz in Cultan-Technik bis zum 15.05.

- keinen organischen Dunger von Aussaat bis Ernte der Frucht einzusetzen

- Die Grundnahrstoffdiingung ist einschlieBlich der Dingung mit MAP oder DAP

herkdmmlich méglich

- Es erfolgt keine Férderung zu Mais.
- Die Antragstellerin oder der Antragsteller hat dem NLWKN bis zum 15. November
die Nachweise des Maschinenringes/Lohnunternehmers vorzulegen, durch den das

Cultan-Verfahren durchgefihrt wurde.

Ort/Datum

Unterschrift des /der Antragsteller/s/in
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Vertrag im Rahmen des WAgriCo2-Projektes fur MaBnahmen
zum Schutz der Gewasser und des Wasserhaushaltes

im Pilotgebiet ,,GroBe Aue“
AZ: 62004/3110/04

zwischen dem Land Niedersachsen, vertreten durch den Nieders chsischen Landesbe-
trieb f r Wasserwirtschaft, K sten- und Naturschutz (NLWKN), Betriebsstelle Sulingen,
Am Bahnhof 1, 27232 Sulingen, Tel.: 04271-9329-26, nachstehend NLWKN genannt,

und

Name, Vorname Telefon
Ortsteil, StraBe, Haus-Nr. Telefax
PLZ Wohnort E-mail:
Konto-Nr. Bankleitzahl Kreditinstitut
Betriebsnummer:
nachstehend Bewirtschafter genannt.

§ 1 Zweck

Die Vereinbarung dient dazu, die gewéasserschutzorientierte Bewirtschaftung landwirtschaft-
licher Nutzflachen im Pilotgebiet ,GroBe Aue“ zu férdern.

§ 2 Gegenstand der Vereinbarung

Gegenstand der Vereinbarung sind Leistungen eines im Rahmen des WAQriCo2-Projektes
zur Verfigung gestellten landwirtschaftlichen Fachberaters der Landwirtschaftskammer Nie-
dersachsen (LWK) fur den Bewirtschafter nach § 4 (Beratungsleistungen) sowie Leistungen
des Bewirtschafters fur den Gewdasserschutz nach § 5. Naheres regeln die Vertragsanlagen,
in denen die MaBnahmen einschlieBlich der Bewirtschaftungsbedingungen und die einbezo-
genen Flachen benannt werden. Die Anlagen sind Bestandteil des Vertrages.

§ 3 Dauer der Vereinbarung
Die Vereinbarung gilt grundsétzlich vom Vertragsbeginn bis zum 31.12.2009.

§ 4 Beratungsleistung fir den Bewirtschafter

Folgende kostenfreie Leistungen werden durch einen im Rahmen des WAgriCo2-Projektes
zur Verfugung gestellten landwirtschaftlichen Fachberaters der LWK erbracht falls vom Be-
wirtschafter gewlinscht:

(1) In Zusammenarbeit mit dem Bewirtschafter werden betriebliche Nahrstoffbilanzen (Hof-
tor- und Feldstallbilanzen) fiir das Erntejahr 2008 bereitgestellt. Diese sind so aufbereitet
und fristgeman erstellt, dass die Vorgaben der Dingeverordnung erflllt sind.

(2) Es werden gesamtbetriebliche Dungeplanungen fur das Erntejahr 2009 fir die Nahrstoffe
Stickstoff, Phosphor, Kalium und Magnesium zur Verfigung gestellt und nach Bedarf eine
Frihjahrs-Nmi, Beprobung durchgefihrt.

(38) Fur alle betrieblich anfallenden Wirtschaftsdiingerarten kann eine Nahrstoffanalyse
durchgeflihrt werden.
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(4) Es wird eine betriebswirtschaftliche Analyse der MaBnahmen zum Gewasserschutz, zu
deren Umsetzung sich der Bewirtschafter vertraglich (s. Anlage) verpflichtet hat, zur Verfi-
gung gestellt.

(5) Soweit erforderlich, werden firr die notwendigen betrieblichen Aufzeichnungen geeignete
Vordrucke zur Verfigung gestellt.

§ 5 Leistungen des Bewirtschafters

(1) Der Bewirtschafter stellt dem im Rahmen des WAQgriCo2-Projektes benannten landwirt-
schaftlichen Fachberater der LWK nach Mdéglichkeit fiir das Erntejahr 2008 alle notwendigen
Daten fir die Erstellung von Hoftor- und Feldstallbilanzen zur Verfigung.

(2) Der Bewirtschafter erstellt fir alle landwirtschaftlich bewirtschafteten Flachen des Betrie-
bes einzelschlagbezogene Aufzeichnungen (Flachendaten, Bodenuntersuchungsergebnisse
fur Phosphor, Kalium und Magnesium, Fruchtart/Nutzung, Dingung, Pflanzenschutz, Ernte-
daten). Diese Aufzeichnungen werden zwecks Berechnung von schlagbezogenen Stickstoff-
bilanzen (N&hrstoffzufuhr minus Nahrstoffabfuhr), Aufstellung einer Dingeplanung und be-
triebswirtschaftlicher Analyse dem Fachberater zur Verfligung gestellt.

(3) Der Bewirtschafter nimmt mdéglichst im Rahmen des WAgriCo2-Projektes an ausgewahl-
ten MaBnahmen zum Gewasserschutz teil (Anlage 1). Es besteht dann die Verpflichtung, die
Zuwendungsbestimmungen der jeweiligen MaBnahme entsprechend des jeweiligen MaB-
nahmenblattes einzuhalten.

(4) Als FlachenUbersicht sind die Anlage 2, in der die bewirtschafteten Schlage eingetragen
werden und Kopien des Gesamtflachen- und Nutzungsnachweises zum Sammelantrag EU-
Agrarférderung beim NLWKN einzureichen. Falls dem Bewirtschafter keine entsprechenden
Unterlagen vorliegen, sind stattdessen in den gewahlten MaBnahmen die Flurstlcksbe-
zeichnungen einzutragen.

§ 6 Zielkulisse fur freiwillige MaBnahmen zum Gewasserschutz

(1) Als Zielkulisse fur den Abschluss freiwilliger MaBnahmen zum Gewasserschutz wird die
Zielkulisse zum Grundwasserschutz nach WRRL herangezogen. Als Grundlage fir die Er-
mittlung der Zielflachen dient das Bewertungsverfahren nach WRRL, wobei u. a. Messwerte
im Grundwasser und Modellberechnungen zu Nitratkonzentrationen im Sickerwasser Be-
ricksichtigung finden.

(2) Uber die Zielflachen des Grundwasserschutzes hinaus kénnen freiwillige MaBnahmen
auch auf Flachen der Zielgebiete fir den Oberflachengewasserschutz abgeschlossen wer-
den. Im Projekt WAgriCo sind als Zielgebiete zum Schutz des Oberflachengewassers Acker-
flachen mit geringem Nitratabbaupotenzial und hohem Anteil des Direktabflusses am Ge-
samtabfluss identifiziert worden.

(3) Betriebe kdnnen mit der gesamten Betriebsflache an den Freiwilligen MaBnahmen zum
Gewasserschutz teilnehmen, wenn 25 % ihrer Betriebsflache in der Zielkulisse liegen.

§ 7 Entgelt

(1) Far die Bereitstellung von Betriebsdaten fiir das Erntejahr 2008 werden 50,00 € sowie
zusatzlich 8,25 € fir jeden bewirtschafteten Schlag fur das Jahr 2009 gezahlt. Die Berech-
nung des Entgeltes erfolgt in der Anlage 2.

(2) Das zusatzliche Entgelt fir durchgefiihrte MaBnahmen (§ 5 Absatz 3) ist in dem jeweili-
gen MaBnahmenblatt aufgefihrt.

(3) Der jahrliche Zuwendungsbetrag der neu beantragten MaBnahme muss je Zuwendungs-
empfangerin oder Zuwendungsempfanger grundsatzlich tber 500 € liegen (Bagatellgrenze).

(4) Die Auszahlung erfolgt bis zum 31.12.2009 durch Landesmittel.

§ 8 Fristen
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Der Vertrag mit allen Anlagen ist bis zum 15.05. mit den MaBnahmenblattern der aus-
gewahlten MaBnahmen zum Gewasserschutz beim NLWKN einzureichen. Die zu den
MaBnahmen gehérenden Nachweise sind zu den in den Zuwendungsbestimmungen ge-
nannten Terminen abzugeben.

§ 9 Pflichten und Erklarungen des Bewirtschafters

(1) Der Bewirtschafter verpflichtet sich die Bedingungen zur Gewahrung der Zuwen-
dungen (entsprechendes MaBnahmenblatt) der gewahlten FérdermaBnahme und die jewei-
ligen Auflagen fur die Dauer des Bewilligungszeitraumes einzuhalten.

(2) Der Betrieb wird wahrend der Vertragslaufzeit selbst bewirtschaftet.

(3) Eine Uberpriifung der beantragten MaBnahmen durch die Bewilligungs- und Auf-
sichtsbehérde (NLWKN) und den Landesrechnungshof wird zugelassen und deren Beauf-
tragten wird auf Verlangen Einblick in die entsprechenden Unterlagen gewahrt. Zum Zweck
der Evaluierung der jeweiligen FérdermaBnahme werden vom Bewirtschafter die erforderli-
chen Auskinfte erteilt sowie ein Betretungsrecht fir alle Betriebsflachen und Betriebsraume
eingerdumt.

(4) Jede Abweichung vom Antrag bzw. von den Zuwendungsvoraussetzungen, ins-
besondere jede Nutzungsanderung, jede Anderung der GrdéBe der bewirtschafteten Flachen
und den Wechsel der Nutzungsberechtigten wahrend der Vertragslaufzeit werden der Bewil-
ligungsbehdrde (NLWKN) unverziglich mitgeteilt.

(5) Dem Bewirtschafter sind die einzuhaltenden Bedingungen der beantragen MaBnah-
me(n) bekannt.

(6) Der Bewirtschafter erklart, dass die Teilnahme an den beantragten MaBnahmen frei-
willig erfolgt.

(7) Fdir die Antragsflachen kann der Bewirtschafter Nachweise, aus denen Grenzen, die
Lage und die GréBe hervorgehen, vorlegen.

(8) Das Nutzungsrecht flir die angegebenen Flachen kann nachgewiesen werden.

(9) Der Bewirtschafter nimmt keine anderen 6ffentlichen Mittel oder Vergilinstigungen
fur vergleichbare Leistungen oder Bedingungen in Anspruch (Anlage 3).

(10) Betriebe, denen eine Ausnahme von der Ausbringungsobergrenze von 170 kg N
pro ha und Jahr nach § 4 Abs. 4 der Dingverordnung i.V.m der Entscheidung der Europai-
schen Kommission 2006/1013/EG vom 22.12.2006 (ABL.EG Nr. L382, S.1) erteilt worden
ist, sind von der Férderung der Ausbringung von flissigen Wirtschaftsdiinger auf Acker- und
Grinland mit besonders umweltfreundlichen Ausbringungsverfahren ausgeschlossen.

(11) Im gesamten landwirtschaftlichen Betrieb werden gemaB Art. 51 Abs. 1 der VO
(EG) Nr. 1698/2005 in Verbindung mit den VO (EG) Nr. 1974/2006 und VO(EG) Nr.
1975/2006 die einschlagigen obligatorischen Grundanforderungen der Art. 4 und 5 sowie
Anhange Il und IV der VO (EG) Nr. 1782/2003 (anderweitige Verpflichtungen/Cross Com-
pliance), die Grundanforderungen fir die Anwendung von Diinge- und Pflanzen-
schutzmitteln sowie ggf. die entsprechenden nationalen Bestimmungen, die die vor-
stehenden Grundanforderungen konkretisieren oder umsetzen, eingehalten. Bei fest-
gestellten VerstdBen werden die Zahlungen entsprechend gekirzt oder es wird keinerlei
Zahlung geleistet. Die H6he der ggf. anzuwendenden Sanktionen ist unabhéngig davon, ob
und ggf. in welcher Héhe ein BuBgeld verhéngt wird und ob das BufBgeldverfahren abge-
schlossen ist.

(12) Dem Bewirtschafter ist bekannt, dass die Angaben in diesem Antrag nebst Anlagen
(insbesondere die Angaben, von denen die Bewilligung oder Gewéhrung, das Belassen oder
die Rickforderung der Zuwendung abhéangig sind) subventionserhebliche Tatsachen i.S.
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des § 264 des Strafgesetzbuches (Subventionsbetrug) sind, und dass er nach § 1 des Nds.
Subventionsgesetzes vom 22.06.1977 i.V.m. § 3 des Subventionsgesetzes vom 29.07.1976
verpflichtet ist, der bewilligenden Stelle unverztglich die Tatsache mitzuteilen, die der Bewil-
ligung, Weitergewéhrung, Inanspruchnahme oder dem Belassen der Zuwendung entgegen-
stehen oder fir die Rickforderung der Zuwendung erheblich sind. Die Nichteinhaltung kann
strafrechtlich verfolgt werden.

§ 10 Kiindigung

Beide Vertragsparteien sind berechtigt, die Vereinbarung fristlos zu kiindigen, wenn die Leis-
tungen nach § 4 oder § 5 nicht oder unvollstandig erbracht werden.

Der Bewirtschafter ist berechtigt, bei Betriebsaufgabe oder Bewirtschafterwechsel des Be-
triebes die Vereinbarung vorzeitig zu kiindigen. Die Kiindigung bedarf der Schriftform.

§ 11 Rickzahlung

(1) Das Entgelt ist mit Zinsen (5 % Uber dem jeweils glltigen Basiszinssatz nach § 247 Abs.
1 des Birgerlichen Gesetzbuches) zurlickzuzahlen, wenn die Bewirtschaftungsauflagen o-
der die Verpflichtungen nach § 5 nicht eingehalten werden.

(2) Im Falle einer vorzeitigen Kindigung ist das geméaB § 7 gezahlte Entgelt anteilig und un-
verzlglich in einer Summe zurlickzuzahlen. Bei festgestellten Abweichungen zwischen den
beantragten und den tatséchlich festgestellten Flachen/Mengen kénnen neben Rickforde-
rungen auch Sanktionen nach Verordnung (EG) Nr. 1975 Nr. 1975/2006 verhangt werden.
Das gleiche gilt fur die Nichteinhaltung von Verpflichtungen.

§ 12 Sonstiges

(1) Der Bewirtschafter erklart, dass die in dieser Vereinbarung sowie in den dazugehdrigen
Anlagen gemachten Angaben richtig und vollstandig sind.

(2) Der Bewirtschafter erklart sich einverstanden, dass anonymisierte betriebliche Daten, die
durch den Bewirtschafter gemeinsam mit dem Berater im Rahmen des Projektes erhoben
wurden, ausgewertet und an Projektpartner weitergegeben werden. Auswertungen erfolgen
unter Wahrung der Vertraulichkeit. Darstellungen der Auswertungsergebnisse erfolgen in
anonymisierter Form und ausschlieBlich im Zusammenhang mit der Projektbearbeitung.

(3) Der Bewirtschafter erklart, dass er mit einer Speicherung der in dieser Vereinbarung so-
wie in den dazugehdrigen Anlagen gemachten Angaben in einer elektronischen Datenbank
einverstanden ist.

(4) Der Bewirtschafter erklart sich mit dem Abgleich der Angaben in dieser Vereinbarung mit
denen eventuell gestellter Antréage auf Agrarférderung einverstanden.

(5) Zum Zweck der Kontrolle der Férderberechtigung erklart sich der Bewirtschafter mit ei-
nem Datenabgleich mit anderen Datenbanken einverstanden.

NLWKN Bewirtschafter
Ort, Datum Ort, Datum
(rechtsverbindliche Unterschrift) (rechtsverbindliche Unterschrift)

Anlage 1 FérdermaBnahmen des WAgriCo2- Projektes im Jahre 2009
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FrihjahresmaBnahmen:

o H7: Ausbringung von flissigem Wirtschaftsdiinger auf Acker- und Grinland
mit umweltfreundlichen Ausbringungsverfahren, Erganzung mit der zeitlichen
Beschrankung der Ausbringung flissiger Wirtschaftsdiinger im Herbst méglich

Abschluss der MaBnahme ist im Pilotgebiet GroBe Aue und Lager Hase még-
lich.

o H9: Einsatz einer FlUssigdingerinjektionsradmaschine zur ammoniumbeton-
ten Dingung (Cultan-Verfahren) in Getreide (nur im PG limenau Jeetzel)

Die MaBnahme H 9 kann nur im Pilotgebiet limenau Jeetzel abgeschlossen
werden.

HerbstmaBnahmen:

o Begrinung von Ackerflachen durch Anbau von Zwischenfriichten, Winterrtb-
sen, Stehenlassen des Ausfallrapses sowie Bearbeitungsverzicht nach Mais:

oH1: Anbau von Zwischenfrucht (winterhart)
oH2: Zwischenfrucht Standard

oH12: Winterribsen vor Wintergetreide
oH13: Ausfallraps

oH5: Bodenbearbeitungsverzicht nach Mais bei nachfolgendem Anbau
einer Sommerung

Abschluss der MaBnahmen ist im Pilotgebiet GroBe Aue und Lager Hase még-
lich.

Hinweis: Die Beantragung aller MaBnahmen erfolgt mit den jeweiligen MaB-
nahmenblattern.
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Anlage 2 zum Vertrag im Rahmen des WAgriCo2- Projektes: Schlagliste 2009
bis zum 15.05.09 beim NLWKN einzureichen

Name, Vorname Telefon
Ortsteil, StraBe, Haus-Nr. Telefax
PLZ Wohnort
Konto-Nr. Bankleitzahl Kreditinstitut
Betriebsnummer gem.
Antrag Agrarférderung:
Schlag- Gemarkung, Flur, Flursttick SchlaggrdBe (ha) Fruchtart/Nutzung
nummer " (nur wenn kein GAP-Antrag | (nur, wenn kein GAP-| (nur wenn kein GAP-

beigeflgt ist) Antrag beigefigt ist) | Antrag beigefligt ist)

Y Far jeden Schlag ist die gesonderte Schlagnummer aus dem GFN des GAP-Antrages zu verwenden.
Anzahl Schldge (2009) insgesamt: x 8,25 Euro/Schlag = Euro
+ Datenerhebung fiir 2008 (50 Euro/Betrieb) Euro

= Gesamtbetrag: Euro
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Anlage 3 Besondere Erklarung zu weiteren FérdermaBnahmen

a) weitere Férderprogramme
Ich/wir nehme(n) an flachenbezogenen Férderprogrammen teil, die in der Anlage 2 zum Sam-
melantrag Agrarférderung und AgrarumweltmaBnahmen enthalten sind, bzw. die nicht in oben
genannten Abschnitt als FérdermaBnahmen genannt sind.

O Nein
O Ja, an folgenden (Kurzbeschreibung der MaBnahme, ggf. Vertrag beifiigen):

AgrarumweltmaBnahmen:

Férderprogramme Trinkwasserschutz:

Sonstige Férderprogramme:

b) Ausgleichs- und ErsatzmaBnahmen

Ich/Wir beantrage(n) mit diesem Antrag Flachen, auf denen Auflagen aufgrund von Ausgleichs-
und ErsatzmaBnahmen nach Naturschutzgesetz einzuhalten sind (Kompensationsflachen):

O Nein
O Ja, folgende:

(Angaben aus GFN)

Lfd.Nr. FLIK Schlag GréBe in ha Auflagen

Ort/Datum Unterschrift des/der Antragsteller/s/in
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Vertrag im Rahmen des WAgriCo2-Projektes fur MaBnahmen
zum Schutz der Gewasser und des Wasserhaushaltes

im Pilotgebiet ,,llmenau Jeetzel“
AZ: 62004/3110/04

zwischen dem Land Niedersachsen, vertreten durch den Niedersachsischen Landesbetrieb
fur Wasserwirtschaft, Kisten- und Naturschutz (NLWKN), Betriebsstelle Lineburg, A. Kol-
ping-Str. 14, 21337 Lineburg, Tel.: 04131-8545-201, nachstehend NLWKN genannt,

und

Name, Vorname Telefon
Ortsteil, StraBe, Haus-Nr. Telefax
PLZ Wohnort E-mail:
Konto-Nr. Bankleitzahl Kreditinstitut
Betriebsnummer:
nachstehend Bewirtschafter genannt.

§ 1 Zweck

Die Vereinbarung dient dazu, die gewésserschutzorientierte Bewirtschaftung landwirtschaft-
licher Nutzflachen im Pilotgebiet ,limenau Jeetzel” zu férdern.

§ 2 Gegenstand der Vereinbarung

Gegenstand der Vereinbarung sind Leistungen eines im Rahmen des WAgQriCo2-Projektes
zur Verfigung gestellten landwirtschaftlichen Fachberaters der Landwirtschaftskammer Nie-
dersachsen (LWK) fir den Bewirtschafter nach § 4 (Beratungsleistungen) sowie Leistungen
des Bewirtschafters fir den Gewdasserschutz nach § 5. Naheres regeln die Vertragsanlagen,
in denen die MaBnahmen einschlieBlich der Bewirtschaftungsbedingungen und die einbezo-
genen Flachen benannt werden. Die Anlagen sind Bestandteil des Vertrages.

§ 3 Dauer der Vereinbarung
Die Vereinbarung gilt grundsatzlich vom Vertragsbeginn bis zum 31.12.2009.

§ 4 Beratungsleistung fir den Bewirtschafter

Folgende kostenfreie Leistungen werden durch einen im Rahmen des WAgriCo2-Projektes
zur Verflgung gestellten landwirtschaftlichen Fachberaters der LWK erbracht falls vom Be-
wirtschafter gewlinscht:

(1) In Zusammenarbeit mit dem Bewirtschafter werden betriebliche Nahrstoffbilanzen (Hof-
tor- und Feldstallbilanzen) fir das Erntejahr 2008 bereitgestellt. Diese sind so aufbereitet
und fristgeman erstellt, dass die Vorgaben der Dingeverordnung erfillt sind.

(2) Es werden gesamtbetriebliche Dungeplanungen fur das Erntejahr 2009 fur die Nahrstoffe
Stickstoff, Phosphor, Kalium und Magnesium zur Verfligung gestellt und nach Bedarf eine
Fruhjahrs-Nni, Beprobung durchgefihrt.

(3) Fur alle betrieblich anfallenden Wirtschaftsdiingerarten kann eine Nahrstoffanalyse
durchgefiihrt werden.
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(4) Es wird eine betriebswirtschaftliche Analyse der MaBnahmen zum Gewasserschutz, zu
deren Umsetzung sich der Bewirtschafter vertraglich (s. Anlage) verpflichtet hat, zur Verfi-
gung gestellt.

(5) Soweit erforderlich, werden firr die notwendigen betrieblichen Aufzeichnungen geeignete
Vordrucke zur Verfigung gestellt.

§ 5 Leistungen des Bewirtschafters

(1) Der Bewirtschafter stellt dem im Rahmen des WAQgriCo2-Projektes benannten landwirt-
schaftlichen Fachberater der LWK nach Mdéglichkeit fiir das Erntejahr 2008 alle notwendigen
Daten fir die Erstellung von Hoftor- und Feldstallbilanzen zur Verfigung.

(2) Der Bewirtschafter erstellt fir alle landwirtschaftlich bewirtschafteten Flachen des Betrie-
bes einzelschlagbezogene Aufzeichnungen (Flachendaten, Bodenuntersuchungsergebnisse
fur Phosphor, Kalium und Magnesium, Fruchtart/Nutzung, Dingung, Pflanzenschutz, Ernte-
daten). Diese Aufzeichnungen werden zwecks Berechnung von schlagbezogenen Stickstoff-
bilanzen (N&hrstoffzufuhr minus Nahrstoffabfuhr), Aufstellung einer Dingeplanung und be-
triebswirtschaftlicher Analyse dem Fachberater zur Verfligung gestellt.

(3) Der Bewirtschafter nimmt mdéglichst im Rahmen des WAgriCo2-Projektes an ausgewahl-
ten MaBnahmen zum Gewasserschutz teil (Anlage 1). Es besteht dann die Verpflichtung, die
Zuwendungsbestimmungen der jeweiligen MaBnahme entsprechend des jeweiligen MaB-
nahmenblattes einzuhalten.

(4) Als FlachenUbersicht sind die Anlage 2, in der die bewirtschafteten Schlage eingetragen
werden und Kopien des Gesamtflachen- und Nutzungsnachweises zum Sammelantrag EU-
Agrarférderung beim NLWKN einzureichen. Falls dem Bewirtschafter keine entsprechenden
Unterlagen vorliegen, sind stattdessen in den gewahlten MaBnahmen die Flurstlcksbe-
zeichnungen einzutragen.

§ 6 Zielkulisse fur freiwillige MaBnahmen zum Gewasserschutz

(1) Als Zielkulisse fur den Abschluss freiwilliger MaBnahmen zum Gewasserschutz wird die
Zielkulisse zum Grundwasserschutz nach WRRL herangezogen. Als Grundlage fir die Er-
mittlung der Zielflachen dient das Bewertungsverfahren nach WRRL, wobei u. a. Messwerte
im Grundwasser und Modellberechnungen zu Nitratkonzentrationen im Sickerwasser Be-
ricksichtigung finden.

(2) Uber die Zielflachen des Grundwasserschutzes hinaus kénnen freiwillige MaBnahmen
auch auf Flachen der Zielgebiete fiir den Oberflachengewasserschutz abgeschlossen wer-
den. Im Projekt WAgriCo sind als Zielgebiete zum Schutz des Oberflachengewassers Acker-
flachen mit geringem Nitratabbaupotenzial und hohem Anteil des Direktabflusses am Ge-
samtabfluss identifiziert worden.

(3) Betriebe kdnnen mit der gesamten Betriebsflache an den Freiwilligen MaBnahmen zum
Gewasserschutz teilnehmen, wenn 25 % ihrer Betriebsflache in der Zielkulisse liegen.

§ 7 Entgelt

(1) Far die Bereitstellung von Betriebsdaten fiir das Erntejahr 2008 werden 50,00 € sowie
zusatzlich 8,25 € fir jeden bewirtschafteten Schlag fur das Jahr 2009 gezahlt. Die Berech-
nung des Entgeltes erfolgt in der Anlage 2.

(2) Das zuséatzliche Entgelt flr durchgefiihrte MaBnahmen (§ 5 Absatz 3) ist in dem jeweili-
gen MaBnahmenblatt aufgefthrt.

(4) Die Auszahlung erfolgt bis zum 31.12.2009 durch Landesmittel.

§ 8 Fristen
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Der Vertrag mit allen Anlagen ist bis zum 15.05. mit den MaBnahmenblattern der aus-
gewahlten MaBnahmen zum Gewasserschutz beim NLWKN einzureichen. Die zu den
MaBnahmen gehérenden Nachweise sind zu den in den Zuwendungsbestimmungen ge-
nannten Terminen abzugeben.

§ 9 Pflichten und Erklarungen des Bewirtschafters

(1) Der Bewirtschafter verpflichtet sich die Bedingungen zur Gewahrung der Zuwen-
dungen (entsprechendes MaBnahmenblatt) der gewahlten FérdermaBnahme und die jewei-
ligen Auflagen fur die Dauer des Bewilligungszeitraumes einzuhalten.

(2) Der Betrieb wird wahrend der Vertragslaufzeit selbst bewirtschaftet.

(3) Eine Uberpriifung der beantragten MaBnahmen durch die Bewilligungs- und Auf-
sichtsbehérde (NLWKN) und den Landesrechnungshof wird zugelassen und deren Beauf-
tragten wird auf Verlangen Einblick in die entsprechenden Unterlagen gewahrt. Zum Zweck
der Evaluierung der jeweiligen FérdermaBnahme werden vom Bewirtschafter die erforderli-
chen Auskinfte erteilt sowie ein Betretungsrecht fir alle Betriebsflachen und Betriebsrdume
eingerdumt.

(4) Jede Abweichung vom Antrag bzw. von den Zuwendungsvoraussetzungen, ins-
besondere jede Nutzungsanderung, jede Anderung der GrdéBe der bewirtschafteten Flachen
und den Wechsel der Nutzungsberechtigten wahrend der Vertragslaufzeit werden der Bewil-
ligungsbehdrde (NLWKN) unverziglich mitgeteilt.

(5) Dem Bewirtschafter sind die einzuhaltenden Bedingungen der beantragen MaBnah-
me(n) bekannt.

(6) Der Bewirtschafter erklart, dass die Teilnahme an den beantragten MaBnahmen frei-
willig erfolgt.

(7) Fdar die Antragsflachen kann der Bewirtschafter Nachweise, aus denen Grenzen, die
Lage und die GréBe hervorgehen, vorlegen.

(8) Das Nutzungsrecht flir die angegebenen Flachen kann nachgewiesen werden.

(9) Der Bewirtschafter nimmt keine anderen 6ffentlichen Mittel oder Verglinstigungen
fur vergleichbare Leistungen oder Bedingungen in Anspruch (Anlage 3).

(10) Betriebe, denen eine Ausnahme von der Ausbringungsobergrenze von 170 kg N
pro ha und Jahr nach § 4 Abs. 4 der Dingverordnung i.V.m der Entscheidung der Européi-
schen Kommission 2006/1013/EG vom 22.12.2006 (ABL.EG Nr. L382, S.1) erteilt worden
ist, sind von der Férderung der Ausbringung von flissigen Wirtschaftsdiinger auf Acker- und
Grinland mit besonders umweltfreundlichen Ausbringungsverfahren ausgeschlossen.

(11) Im gesamten landwirtschaftlichen Betrieb werden gemaB Art. 51 Abs. 1 der VO
(EG) Nr. 1698/2005 in Verbindung mit den VO (EG) Nr. 1974/2006 und VO(EG) Nr.
1975/2006 die einschlagigen obligatorischen Grundanforderungen der Art. 4 und 5 sowie
Anhange Il und IV der VO (EG) Nr. 1782/2003 (anderweitige Verpflichtungen/Cross Com-
pliance), die Grundanforderungen fir die Anwendung von Diinge- und Pflanzen-
schutzmitteln sowie ggf. die entsprechenden nationalen Bestimmungen, die die vor-
stehenden Grundanforderungen konkretisieren oder umsetzen, eingehalten. Bei fest-
gestellten VerstdBen werden die Zahlungen entsprechend gekirzt oder es wird keinerlei
Zahlung geleistet. Die H6he der ggf. anzuwendenden Sanktionen ist unabhéngig davon, ob
und ggf. in welcher Héhe ein BuBgeld verhéngt wird und ob das BuBgeldverfahren abge-
schlossen ist.

(12) Dem Bewirtschafter ist bekannt, dass die Angaben in diesem Antrag nebst Anlagen
(insbesondere die Angaben, von denen die Bewilligung oder Gewéahrung, das Belassen oder
die Rackforderung der Zuwendung abhéangig sind) subventionserhebliche Tatsachen i.S.
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des § 264 des Strafgesetzbuches (Subventionsbetrug) sind, und dass er nach § 1 des Nds.
Subventionsgesetzes vom 22.06.1977 i.V.m. § 3 des Subventionsgesetzes vom 29.07.1976
verpflichtet ist, der bewilligenden Stelle unverziglich die Tatsache mitzuteilen, die der Bewil-
ligung, Weitergewéhrung, Inanspruchnahme oder dem Belassen der Zuwendung entgegen-
stehen oder fir die Rickforderung der Zuwendung erheblich sind. Die Nichteinhaltung kann
strafrechtlich verfolgt werden.

§ 10 Kiindigung

Beide Vertragsparteien sind berechtigt, die Vereinbarung fristlos zu kiindigen, wenn die Leis-
tungen nach § 4 oder § 5 nicht oder unvollstandig erbracht werden.

Der Bewirtschafter ist berechtigt, bei Betriebsaufgabe oder Bewirtschafterwechsel des Be-
triebes die Vereinbarung vorzeitig zu kiindigen. Die Kiindigung bedarf der Schriftform.

§ 11 Rickzahlung

(1) Das Entgelt ist mit Zinsen (5 % Uber dem jeweils glltigen Basiszinssatz nach § 247 Abs.
1 des Birgerlichen Gesetzbuches) zurlickzuzahlen, wenn die Bewirtschaftungsauflagen o-
der die Verpflichtungen nach § 5 nicht eingehalten werden.

(2) Im Falle einer vorzeitigen Kindigung ist das geméaB § 7 gezahlte Entgelt anteilig und un-
verziglich in einer Summe zurlickzuzahlen. Bei festgestellten Abweichungen zwischen den
beantragten und den tatséchlich festgestellten Flachen/Mengen kénnen neben Rickforde-
rungen auch Sanktionen nach Verordnung (EG) Nr. 1975 Nr. 1975/2006 verhangt werden.
Das gleiche gilt fur die Nichteinhaltung von Verpflichtungen.

§ 12 Sonstiges

(1) Der Bewirtschafter erklart, dass die in dieser Vereinbarung sowie in den dazugehdrigen
Anlagen gemachten Angaben richtig und vollstandig sind.

(2) Der Bewirtschafter erklart sich einverstanden, dass anonymisierte betriebliche Daten, die
durch den Bewirtschafter gemeinsam mit dem Berater im Rahmen des Projektes erhoben
wurden, ausgewertet und an Projektpartner weitergegeben werden. Auswertungen erfolgen
unter Wahrung der Vertraulichkeit. Darstellungen der Auswertungsergebnisse erfolgen in
anonymisierter Form und ausschlieBlich im Zusammenhang mit der Projektbearbeitung.

(3) Der Bewirtschafter erklart, dass er mit einer Speicherung der in dieser Vereinbarung so-
wie in den dazugehdrigen Anlagen gemachten Angaben in einer elektronischen Datenbank
einverstanden ist.

(4) Der Bewirtschafter erklart sich mit dem Abgleich der Angaben in dieser Vereinbarung mit
denen eventuell gestellter Antrage auf Agrarférderung einverstanden.

(5) Zum Zweck der Kontrolle der Férderberechtigung erklart sich der Bewirtschafter mit ei-
nem Datenabgleich mit anderen Datenbanken einverstanden.

NLWKN Bewirtschafter
Ort, Datum Ort, Datum
(rechtsverbindliche Unterschrift) (rechtsverbindliche Unterschrift)

Anlage 1 FérdermaBnahmen des WAgriCo2- Projektes im Jahre 2009
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FrihjahresmaBnahmen:

o H7: Ausbringung von flissigem Wirtschaftsdiinger auf Acker- und Grinland
mit umweltfreundlichen Ausbringungsverfahren, Erganzung mit der zeitlichen
Beschrankung der Ausbringung flissiger Wirtschaftsdiinger im Herbst méglich

Abschluss der MaBnahme ist im Pilotgebiet GroBe Aue und Lager Hase még-
lich.

o H9: Einsatz einer FlUssigdingerinjektionsradmaschine zur ammoniumbeton-
ten Dingung (Cultan-Verfahren) in Getreide (nur im PG limenau Jeetzel)

Die MaBnahme H 9 kann nur im Pilotgebiet limenau Jeetzel abgeschlossen
werden.

HerbstmaBnahmen:

o Begrinung von Ackerflachen durch Anbau von Zwischenfriichten, Winterrtb-
sen, Stehenlassen des Ausfallrapses sowie Bearbeitungsverzicht nach Mais:

oH1: Anbau von Zwischenfrucht (winterhart)
oH2: Zwischenfrucht Standard

oH12: Winterribsen vor Wintergetreide
oH13: Ausfallraps

oH5: Bodenbearbeitungsverzicht nach Mais bei nachfolgendem Anbau
einer Sommerung

Abschluss der MaBnahmen ist im Pilotgebiet GroBe Aue und Lager Hase még-
lich.

Hinweis: Die Beantragung aller MaBnahmen erfolgt mit den jeweiligen MaB-
nahmenblattern.
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Anlage 2 zum Vertrag im Rahmen des WAgriCo2- Projektes

bis zum 15.05.09 beim NLWKN einzureichen

Name, Vorname Telefon
Ortsteil, StraBe, Haus-Nr. Telefax
PLZ Wohnort
Konto-Nr. Bankleitzahl Kreditinstitut
Betriebsnummer gem.
Antrag Agrarférderung:
Schlag- Gemarkung, Flur, Flursttick SchlaggrdBe (ha) Fruchtart/Nutzung
nummer " (nur wenn kein GAP-Antrag | (nur, wenn kein GAP-| (nur wenn kein GAP-

beigeflgt ist)

Antrag beigefigt ist) | Antrag beigefligt ist)

Y Far jeden Schlag ist die gesonderte Schlagnummer aus dem GFN des GAP-Antrages zu verwenden.

Anzahl Schlédge insgesamt: x 8,25 Euro/Schlag = Euro
+ Datenerhebung fiir 2008 (50 Euro/Betrieb) Euro
= Gesamtbetrag: Euro
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Anlage 3 Besondere Erklarung zu weiteren FérdermaBnahmen

a) weitere Férderprogramme
Ich/wir nehme(n) an flachenbezogenen Férderprogrammen teil, die in der Anlage 2 zum Sam-
melantrag Agrarférderung und AgrarumweltmaBnahmen enthalten sind, bzw. die nicht in oben
genannten Abschnitt als FérdermaBnahmen genannt sind.

O Nein
O Ja, an folgenden (Kurzbeschreibung der MaBnahme, ggf. Vertrag beifiigen):

AgrarumweltmaBnahmen:

Férderprogramme Trinkwasserschutz:

Sonstige Férderprogramme:

b) Ausgleichs- und ErsatzmaBnahmen

Ich/Wir beantrage(n) mit diesem Antrag Flachen, auf denen Auflagen aufgrund von Ausgleichs-
und ErsatzmaBnahmen nach Naturschutzgesetz einzuhalten sind (Kompensationsflachen):

O Nein
O Ja, folgende:

(Angaben aus GFN)

Lfd.Nr. FLIK Schlag GréBe in ha Auflagen

Ort/Datum Unterschrift des/der Antragsteller/s/in
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Vertrag im Rahmen des WAgriCo2-Projektes fur MaBnahmen
zum Schutz der Gewasser und des Wasserhaushaltes

im Pilotgebiet ,,Lager Hase*
AZ: 62004/3110/04

zwischen dem Land Niedersachsen, vertreten durch den Nieders chsischen Landesbe-
trieb f r Wasserwirtschaft, K sten- und Naturschutz (NLWKN), Betriebsstelle Clop-
penburg, Dr dingstraBe 25, 49661 Cloppenburg, Tel.: 04471-886-134, nachstehend
NLWKN genannt,

und

Name, Vorname Telefon
Ortsteil, StraBe, Haus-Nr. Telefax
PLZ Wohnort E-mail:
Konto-Nr. Bankleitzahl Kreditinstitut
Betriebsnummer:
nachstehend Bewirtschafter genannt.

§ 1 Zweck

Die Vereinbarung dient dazu, die gewéasserschutzorientierte Bewirtschaftung landwirtschaft-
licher Nutzflachen im Pilotgebiet ,Lager Hase* zu férdern.

§ 2 Gegenstand der Vereinbarung

Gegenstand der Vereinbarung sind Leistungen eines im Rahmen des WAQriCo2-Projektes
zur Verfigung gestellten landwirtschaftlichen Fachberaters der Landwirtschaftskammer Nie-
dersachsen (LWK) far den Bewirtschafter nach § 4 (Beratungsleistungen) sowie Leistungen
des Bewirtschafters fur den Gewdsserschutz nach § 5. Naheres regeln die Vertragsanlagen,
in denen die MaBnahmen einschlieBlich der Bewirtschaftungsbedingungen und die einbezo-
genen Flachen benannt werden. Die Anlagen sind Bestandteil des Vertrages.

§ 3 Dauer der Vereinbarung
Die Vereinbarung gilt grundsétzlich vom Vertragsbeginn bis zum 31.12.2009.

§ 4 Beratungsleistung fir den Bewirtschafter

Folgende kostenfreie Leistungen werden durch einen im Rahmen des WAgriCo2-Projektes
zur Verfugung gestellten landwirtschaftlichen Fachberaters der LWK erbracht falls vom Be-
wirtschafter gewlinscht:

(1) In Zusammenarbeit mit dem Bewirtschafter werden betriebliche Nahrstoffbilanzen (Hof-
tor- und Feldstallbilanzen) fiir das Erntejahr 2008 bereitgestellt. Diese sind so aufbereitet
und fristgeman erstellt, dass die Vorgaben der Dingeverordnung erflllt sind.

(2) Es werden gesamtbetriebliche Dingeplanungen fur das Erntejahr 2009 fir die Nahrstoffe
Stickstoff, Phosphor, Kalium und Magnesium zur Verfigung gestellt und nach Bedarf eine
Frihjahrs-Nmi, Beprobung durchgefihrt.
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(3) Fur alle betrieblich anfallenden Wirtschaftsdiingerarten kann eine Nahrstoffanalyse
durchgefiihrt werden.

(4) Es wird eine betriebswirtschaftliche Analyse der MaBnahmen zum Gewasserschutz, zu
deren Umsetzung sich der Bewirtschafter vertraglich (s. Anlage) verpflichtet hat, zur Verfu-
gung gestellt.

(5) Soweit erforderlich, werden flir die notwendigen betrieblichen Aufzeichnungen geeignete
Vordrucke zur Verfligung gestellt.

§ 5 Leistungen des Bewirtschafters

(1) Der Bewirtschafter stellt dem im Rahmen des WAgQriCo2-Projektes benannten landwirt-
schaftlichen Fachberater der LWK nach Mdéglichkeit fir das Erntejahr 2008 alle notwendigen
Daten fir die Erstellung von Hoftor- und Feldstallbilanzen zur Verfuigung.

(2) Der Bewirtschafter erstellt fir alle landwirtschaftlich bewirtschafteten Flachen des Betrie-
bes einzelschlagbezogene Aufzeichnungen (Flachendaten, Bodenuntersuchungsergebnisse
fur Phosphor, Kalium und Magnesium, Fruchtart/Nutzung, Dingung, Pflanzenschutz, Ernte-
daten). Diese Aufzeichnungen werden zwecks Berechnung von schlagbezogenen Stickstoff-
bilanzen (Nahrstoffzufuhr minus Nahrstoffabfuhr), Aufstellung einer Dingeplanung und be-
triebswirtschaftlicher Analyse dem Fachberater zur Verfligung gestellt.

(3) Der Bewirtschafter nimmt mdéglichst im Rahmen des WAgriCo2-Projektes an ausgewahl-
ten MaBnahmen zum Gewasserschutz teil (Anlage 1). Es besteht dann die Verpflichtung, die
Zuwendungsbestimmungen der jeweiligen MaBnahme entsprechend des jeweiligen MaB-
nahmenblattes einzuhalten.

(4) Als Flachenibersicht sind die Anlage 2, in der die bewirtschafteten Schlage eingetragen
werden und Kopien des Gesamtflachen- und Nutzungsnachweises zum Sammelantrag EU-
Agrarférderung beim NLWKN einzureichen. Falls dem Bewirtschafter keine entsprechenden
Unterlagen vorliegen, sind stattdessen in den gewahlten MaBnahmen die Flurstiicksbe-
zeichnungen einzutragen.

§ 6 Zielkulisse fur freiwillige MaBnahmen zum Gewasserschutz
(1) Als Zielkulisse fur den Abschluss freiwilliger MaBnahmen zum Gewasserschutz wird die
Zielkulisse zum Grundwasserschutz nach WRRL herangezogen. Als Grundlage fir die Er-
mittlung der Zielflachen dient das Bewertungsverfahren nach WRRL, wobei u. a. Messwerte
im Grundwasser und Modellberechnungen zu Nitratkonzentrationen im Sickerwasser Be-
ricksichtigung finden.
(2) Uber die Zielflachen des Grundwasserschutzes hinaus kénnen freiwillige MaBnahmen
auch auf Flachen der Zielgebiete fiir den Oberflachengewasserschutz abgeschlossen wer-
den. Im Projekt WAgriCo sind als Zielgebiete zum Schutz des Oberflachengewassers Acker-
flachen mit geringem Nitratabbaupotenzial und hohem Anteil des Direktabflusses am Ge-
samtabfluss identifiziert worden.
(3) Betriebe kdnnen mit der gesamten Betriebsflache an den Freiwilligen MaBnahmen zum
Gewasserschutz teilnehmen, wenn 25 % ihrer Betriebsflache in der Zielkulisse liegen.

§ 7 Entgelt

(1) Fur die Bereitstellung von Betriebsdaten fiir das Erntejahr 2008 werden 50,00 € sowie
zusatzlich 8,25 € fir jeden bewirtschafteten Schlag fur das Jahr 2009 gezahlt. Die Berech-
nung des Entgeltes erfolgt in der Anlage 2.

(2) Das zuséatzliche Entgelt flr durchgefiihrte MaBnahmen (§ 5 Absatz 3) ist in dem jeweili-
gen MaBnahmenblatt aufgeflhrt.

(3) Der jahrliche Zuwendungsbetrag der neu beantragten MaBnahme muss je Zuwendungs-
empfangerin oder Zuwendungsempfanger grundsatzlich ber 500 € liegen (Bagatellgrenze).

(4) Die Auszahlung erfolgt bis zum 31.12.2009 durch Landesmittel.
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§ 8 Fristen

Der Vertrag mit allen Anlagen ist bis zum 15.05. mit den MaBnahmenblattern der aus-
gewahlten MaBnahmen zum Gewasserschutz beim NLWKN einzureichen. Die zu den
MaBnahmen gehérenden Nachweise sind zu den in den Zuwendungsbestimmungen ge-
nannten Terminen abzugeben.

§ 9 Pflichten und Erkldarungen des Bewirtschafters
(1) Der Bewirtschafter verpflichtet sich die Bedingungen zur Gewahrung der Zuwen-
dungen (entsprechendes MaBnahmenblatt) der gewahlten FérdermaBnahme und die jewei-
ligen Auflagen fur die Dauer des Bewilligungszeitraumes einzuhalten.

(2) Der Betrieb wird wahrend der Vertragslaufzeit selbst bewirtschaftet.

(3) Eine Uberpriifung der beantragten MaBnahmen durch die Bewilligungs- und Auf-
sichtsbehérde (NLWKN) und den Landesrechnungshof wird zugelassen und deren Beauf-
tragten wird auf Verlangen Einblick in die entsprechenden Unterlagen gewahrt. Zum Zweck
der Evaluierung der jeweiligen FérdermaBnahme werden vom Bewirtschafter die erforderli-
chen Auskinfte erteilt sowie ein Betretungsrecht fir alle Betriebsflachen und Betriebsraume
eingerdumt.

(4) Jede Abweichung vom Antrag bzw. von den Zuwendungsvoraussetzungen, ins-
besondere jede Nutzungsanderung, jede Anderung der GréBe der bewirtschafteten Flachen
und den Wechsel der Nutzungsberechtigten wahrend der Vertragslaufzeit werden der Bewil-
ligungsbehdrde (NLWKN) unverziglich mitgeteilt.

(5) Dem Bewirtschafter sind die einzuhaltenden Bedingungen der beantragen MaBnah-
me(n) bekannt.

(6) Der Bewirtschafter erklart, dass die Teilnahme an den beantragten MaBnahmen frei-
willig erfolgt.

(7) Fir die Antragsflachen kann der Bewirtschafter Nachweise, aus denen Grenzen, die
Lage und die GréBe hervorgehen, vorlegen.

(8) Das Nutzungsrecht flr die angegebenen Flachen kann nachgewiesen werden.

(9) Der Bewirtschafter nimmt keine anderen 6ffentlichen Mittel oder Vergilinstigungen
fur vergleichbare Leistungen oder Bedingungen in Anspruch (Anlage 3).

(10) Betriebe, denen eine Ausnahme von der Ausbringungsobergrenze von 170 kg N
pro ha und Jahr nach § 4 Abs. 4 der Dingverordnung i.V.m der Entscheidung der Europai-
schen Kommission 2006/1013/EG vom 22.12.2006 (ABL.EG Nr. L382, S.1) erteilt worden
ist, sind von der Férderung der Ausbringung von flissigen Wirtschaftsdiinger auf Acker- und
Grinland mit besonders umweltfreundlichen Ausbringungsverfahren ausgeschlossen.

(11) Im gesamten landwirtschaftlichen Betrieb werden gemaB Art. 51 Abs. 1 der VO
(EG) Nr. 1698/2005 in Verbindung mit den VO (EG) Nr. 1974/2006 und VO(EG) Nr.
1975/2006 die einschlagigen obligatorischen Grundanforderungen der Art. 4 und 5 sowie
Anhange Il und IV der VO (EG) Nr. 1782/2003 (anderweitige Verpflichtungen/Cross Com-
pliance), die Grundanforderungen fiur die Anwendung von Diinge- und Pflanzen-
schutzmitteln sowie ggf. die entsprechenden nationalen Bestimmungen, die die vor-
stehenden Grundanforderungen konkretisieren oder umsetzen, eingehalten. Bei fest-
gestellten VerstdBen werden die Zahlungen entsprechend gekirzt oder es wird keinerlei
Zahlung geleistet. Die H6he der ggf. anzuwendenden Sanktionen ist unabhéngig davon, ob
und ggf. in welcher Héhe ein BuBgeld verhéngt wird und ob das BufBgeldverfahren abge-
schlossen ist.

(12) Dem Bewirtschafter ist bekannt, dass die Angaben in diesem Antrag nebst Anlagen
(insbesondere die Angaben, von denen die Bewilligung oder Gewéahrung, das Belassen oder
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die Ruckforderung der Zuwendung abhangig sind) subventionserhebliche Tatsachen i.S.
des § 264 des Strafgesetzbuches (Subventionsbetrug) sind, und dass er nach § 1 des Nds.
Subventionsgesetzes vom 22.06.1977 i.V.m. § 3 des Subventionsgesetzes vom 29.07.1976
verpflichtet ist, der bewilligenden Stelle unverztglich die Tatsache mitzuteilen, die der Bewil-
ligung, Weitergewéhrung, Inanspruchnahme oder dem Belassen der Zuwendung entgegen-

strafrechtlich verfolgt werden.

§ 10 Kiindigung

Beide Vertragsparteien sind berechtigt, die Vereinbarung fristlos zu kiindigen, wenn die Leis-
tungen nach § 4 oder § 5 nicht oder unvollstandig erbracht werden.

Der Bewirtschafter ist berechtigt, bei Betriebsaufgabe oder Bewirtschafterwechsel des Be-
triebes die Vereinbarung vorzeitig zu kiindigen. Die Kiindigung bedarf der Schriftform.

§ 11 Rickzahlung

(1) Das Entgelt ist mit Zinsen (5 % Uber dem jeweils glltigen Basiszinssatz nach § 247 Abs.
1 des Birgerlichen Gesetzbuches) zurlickzuzahlen, wenn die Bewirtschaftungsauflagen o-
der die Verpflichtungen nach § 5 nicht eingehalten werden.

(2) Im Falle einer vorzeitigen Kundigung ist das geméaB § 7 gezahlte Entgelt anteilig und un-
verzlglich in einer Summe zurlickzuzahlen. Bei festgestellten Abweichungen zwischen den
beantragten und den tatséchlich festgestellten Flachen/Mengen kénnen neben Rickforde-
rungen auch Sanktionen nach Verordnung (EG) Nr. 1975 Nr. 1975/2006 verhangt werden.
Das gleiche gilt fur die Nichteinhaltung von Verpflichtungen.

§ 12 Sonstiges

(1) Der Bewirtschafter erklart, dass die in dieser Vereinbarung sowie in den dazugehdrigen
Anlagen gemachten Angaben richtig und vollstandig sind.

(2) Der Bewirtschafter erklart sich einverstanden, dass anonymisierte betriebliche Daten, die
durch den Bewirtschafter gemeinsam mit dem Berater im Rahmen des Projektes erhoben
wurden, ausgewertet und an Projektpartner weitergegeben werden. Auswertungen erfolgen
unter Wahrung der Vertraulichkeit. Darstellungen der Auswertungsergebnisse erfolgen in
anonymisierter Form und ausschlieBlich im Zusammenhang mit der Projektbearbeitung.

(3) Der Bewirtschafter erklart, dass er mit einer Speicherung der in dieser Vereinbarung so-
wie in den dazugehdrigen Anlagen gemachten Angaben in einer elektronischen Datenbank
einverstanden ist.

(4) Der Bewirtschafter erklart sich mit dem Abgleich der Angaben in dieser Vereinbarung mit
denen eventuell gestellter Antrédge auf Agrarférderung einverstanden.

(5) Zum Zweck der Kontrolle der Férderberechtigung erklart sich der Bewirtschafter mit ei-
nem Datenabgleich mit anderen Datenbanken einverstanden.

NLWKN Bewirtschafter

Ort, Datum Ort, Datum

(rechtsverbindliche Unterschrift) (rechtsverbindliche Unterschrift)
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Anlage 1 FérdermaBnahmen des WAgriCo2- Projektes im Jahre 2009

FrihjahresmaBnahmen:

o H7: Ausbringung von flissigem Wirtschaftsdiinger auf Acker- und Grinland
mit umweltfreundlichen Ausbringungsverfahren, Erganzung mit der zeitlichen
Beschrankung der Ausbringung flissiger Wirtschaftsdiinger im Herbst méglich

Abschluss der MaBnahme ist im Pilotgebiet GroBe Aue und Lager Hase még-
lich.

o H9: Einsatz einer FlUssigdingerinjektionsradmaschine zur ammoniumbeton-
ten Dingung (Cultan-Verfahren) in Getreide (nur im PG limenau Jeetzel)

Die MaBnahme H 9 kann nur im Pilotgebiet Iimenau Jeetzel abgeschlossen
werden.

HerbstmaBnahmen:

o Begrinung von Ackerflachen durch Anbau von Zwischenfriichten, Winterrtb-
sen, Stehenlassen des Ausfallrapses sowie Bearbeitungsverzicht nach Mais:

oH1: Anbau von Zwischenfrucht (winterhart)
oH2: Zwischenfrucht Standard

oH12: Winterribsen vor Wintergetreide
oH13: Ausfallraps

oH5: Bodenbearbeitungsverzicht nach Mais bei nachfolgendem Anbau
einer Sommerung

Abschluss der MaBnahmen ist im Pilotgebiet GroBe Aue und Lager Hase még-
lich.

Hinweis: Die Beantragung aller MaBnahmen erfolgt mit den jeweiligen MaB-
nahmenblattern.
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Anlage 2 zum Vertrag im Rahmen des WAgriCo2- Projektes

bis zum 15.05.09 beim NLWKN einzureichen

Name, Vorname Telefon
Ortsteil, StraBe, Haus-Nr. Telefax
PLZ Wohnort
Konto-Nr. Bankleitzahl Kreditinstitut
Betriebsnummer gem.
Antrag Agrarférderung:
Schlag- Gemarkung, Flur, Flursttick SchlaggrdBe (ha) Fruchtart/Nutzung
nummer " (nur wenn kein GAP-Antrag | (nur, wenn kein GAP-| (nur wenn kein GAP-

beigeflgt ist)

Antrag beigefigt ist) | Antrag beigefligt ist)

Y Far jeden Schlag ist die gesonderte Schlagnummer aus dem GFN des GAP-Antrages zu verwenden.

Anzahl Schlédge insgesamt: x 8,25 Euro/Schlag = Euro
+ Datenerhebung fiir 2008 (50 Euro/Betrieb) Euro
= Gesamtbetrag: Euro
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Anlage 3 Besondere Erklarung zu weiteren FérdermaBnahmen

a) weitere Férderprogramme
Ich/wir nehme(n) an flachenbezogenen Férderprogrammen teil, die in der Anlage 2 zum Sam-
melantrag Agrarférderung und AgrarumweltmaBnahmen enthalten sind, bzw. die nicht in oben
genannten Abschnitt als FérdermaBnahmen genannt sind.

O Nein
O Ja, an folgenden (Kurzbeschreibung der MaBnahme, ggf. Vertrag beifiigen):

AgrarumweltmaBnahmen:

Férderprogramme Trinkwasserschutz:

Sonstige Férderprogramme:

b) Ausgleichs- und ErsatzmaBnahmen

Ich/Wir beantrage(n) mit diesem Antrag Flachen, auf denen Auflagen aufgrund von Ausgleichs-
und ErsatzmaBnahmen nach Naturschutzgesetz einzuhalten sind (Kompensationsflachen):

O Nein
O Ja, folgende:

(Angaben aus GFN)

Lfd.Nr. FLIK Schlag GréBe in ha Auflagen

Ort/Datum Unterschrift des/der Antragsteller/s/in



> A &

NLWKN

WAQriCo2 az:2004311004 — MaBnahme H7 - 2009

Name, Vorname der Antragstellerin oder des Antragstellers Betriebs-Nr. gem. EU-Agrarférderung | Meine Bankverbindung hat

(unbedingt angeben) sich geandert:
| | | | | | | | | [ nein [1ja, wie folgt:

Konto-Nr. Bankleitzahl Kreditinstitut

Ausbringung von flissigem Wirtschaftsdinger auf Acker- und Grunland

mit umweltfreundlichen Ausbringverfahren

o Ich beantrage/wir beantragen eine Zuwendung fur die MalRnahme H7 ,Ausbringung von flissigem
Wirtschaftsdiinger auf Acker- und Griinland mit umweltfreundlichen Ausbringverfahren® gemaf den
Zuwendungsbestimmungen.

Die Anlage zur Berechnung der max. anfallenden Wirtschaftsdlingermenge mit Angaben zum Gille
produzierenden Viehbestand habe ich/ haben wir ausgefiillt und beigefugt.

Die Mindest-Wirtschaftsdiingermenge, die von mir/uns im Jahre 2009 mit
Schleppschlauchverfahren, Schleppschuhverteiler, Injektion oder Verschlauchung ausgebracht wird,
lege ich/legen wir auf

,00 m3 fest

Verringert sich der Giilleanfall im Verlauf des Vertragszeitraumes, werden die mit dieser Anlage
beantragten Angaben entsprechend angepasst.

Zuwendungsbestimmungen:

Gegenstand der Férderung: H7

Gefordert wird die Ausbringung von auf dem Betrieb erzeugter Gulle Gber Maschinenring,
Lohnunternehmer oder Eigenmechanisierung mit den umweltfreundlichen Ausbringtechniken
Schleppschlauch, Schleppschuh, Injektion und Verschlauchung.

Die zu erwartende 6kologische Wirksamkeit der Ausbringung mit umweltfreundlichen
Ausbringtechniken wird wie folgt eingeschétzt:

- Reduzierung des N-Saldo (Schlagbilanz) um 10 bis 40 kg N/ha

- Reduzierung des Herbst-Nmin-Wertes um 10 bis 30 kg N/ha

Entgelt:
Umweltfreundliche Ausbringtechniken:

15 € pro nachweislich umweltfreundlich ausgebrachter Wirtschaftsdiingermenge (entspricht
Standardwirtschaftsdliingeranfall: Gillemenge/GVE, siehe Anlage zur Berechnung), max. 30 €/ha

o lch verpflichte mich/wir verpflichten uns beim Abschluss der MaBnahme H7

- die Ausbringung von auf dem Betrieb erzeugter Gulle mit den oben genannten Geraten
vorzunehmen oder vom Maschinenring/Lohnunternehmer vornehmen zu lassen,

- den Besitz einer entsprechenden umweltfreundlichen Ausbringtechnik auf Verlangen durch Belege
nachzuweisen

- den Einsatz eines Maschinenringes/Lohnunternehmers durch Belege nachzuweisen

- jahrlich mindestens eine Laboruntersuchung des flissigen Wirtschaftsdiingers auf Gesamtstickstoff
und Ammoniumstickstoffgehalt vornehmen zu lassen

- einen Nahrstoffvergleich des Vorjahres nach § 5 der Dingeverordnung bereitzuhalten

- die Bestandsregister fir Schweine, Schafe, Ziegen und Rinder nach der Verordnung zum Schutz
gegen Verschleppung von Tierseuchen im Viehverkehr sowie flr sonstige Nutztiere
ordnungsgeman zu fihren.

- Die gleichzeitige Férderung von weiterer besonders umweltfreundlichen Gulle-Ausbringverfahren
auf einem Betrieb ist nicht méglich
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- Die Antragstellerin oder der Antragsteller hat dem NLWKN bis zum 15. November die Nachweise
des Lohnunternehmers vorzulegen, durch den auf dem Betrieb erzeugte Gille mit den oben
genannten Geraten ausgebracht wurde.

Erklarung zur Weidehaltung
o Ich erklare/wir erklaren, dass keine Weidehaltung des Gille produzierenden Bestandes erfolgt;
bzw.
o lch erklare/wir erklaren, dass ich/wir bei der Berechung der selbst erzeugten Giillemenge die
Weidehaltung bereits durch entsprechende Abzlge berlcksichtigt habe/n.

Erklarung zu weiteren Férderungen
o Ich bestatige/wir bestatigen, dass ich/wir kein eigenes Giillefass mit umweltfreundlicher
Ausbringtechnik besitze/besitzen.

o Ich besitze/wir besitzen ein eigenes Gullefass mit umweltfreundlicher Ausbringungstechnik. Ich
bestétige, dass dieses Giullefass ohne Férderung der 6ffentlichen Hand gekauft wurde. Eine
derartige investive Férderung wirde zum Ausschluss aus der MaBnahme fihren.

Hinweis: Die ausgebrachte Wirtschaftsdlingermenge darf nicht gréBer sein als die auf dem Betrieb selbst
erzeugte Gillemenge. Diese errechnet sich aus dem Standard-Wirtschaftsdiingeranfall einer GroBvieheinheit
(GVE) multipliziert mit den Giille produzierenden Tierbestanden des Betriebes.

Kombinationsmaoglichkeit mit der Einhaltung festgelegter Ausbringzeiten

far flissige Wirtschaftsdiinger
o Zusatzlich zur MaBnahme H7 beantrage ich/wir eine Zuwendung fur die Einhaltung der zeitlichen
Beschrankung der Ausbringung flissiger Wirtschaftsdiinger nach den Zuwendungsbestimmungen.

Die betriebliche LF ohne Brache betragt im Jahr 2009:

ha

Verringert sich die LF im Verlauf des Vertragszeitraumes, werden die mit dieser Anlage beantragten
Angaben entsprechend angepasst.

Zuwendungsbestimmungen :
Gegenstand der Férderunqg: Geférdert wird die Einhaltung der zeitlichen Beschrankung der
Ausbringung flissiger Wirtschaftsdiinger zur Vermeidung erhdhter N-Auswaschung im Winter

Die zu erwartende 6kologische Wirksamkeit der zeitlichen Beschrankung der Ausbringung flissiger
Wirtschaftsdiinger wird wie folgt eingeschatzt:

- Reduzierung des N-Saldo (Schlagbilanz) um 10 bis 30kg N/ha

- Reduzierung des Herbst-Nmin Wertes um 10 bis 30 kg N/ha

Entgelt:
10 €/ha LF (ohne Brache) bei zeitlicher Beschrankung der Wirtschaftsdiingerausbringung, max. 40

€/ha LF fiir MaBnahmenkombination

o Ich verpflichte mich/wir verpflichten uns

- die Ausbringung des flissigen Wirtschaftsdiingers nach der Ernte der Hauptfrucht nur zu
Zwischenfrichten und Raps bis zum 15.09 und zu Grinland bis zum 30.09. durchzufthren. Auf
allen anderen Betriebsflachen ist nach der Ernte der Hauptfrucht keine Ausbringung von flissigem
Wirtschaftsdiinger gestattet.

Ort/Datum Unterschrift des/der Antragsteller/s/in
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Anlage zur Berechnung des Forderbetrages fir MaBnahme H7
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Bestand
am 1.03.09

Davon
Giille
produzier-
end

Umrech-
nungs-
faktor

Giille
produzier-
ender GV-
Bestand

Giilleanfall je
GVE

Giillemenge

Kopfzahl

GVE/Tier

GVE

m3/GVE

m3

Cc

Kopfzahl
D

E

F

G

Kélber (auBer Mastkélber)
und Jungvieh unter 6
Monaten

0,3

13

Mastkalber

04

13

Rinder von 6 Monaten bis
2 Jahren

0,6

13

Rinder von mehr als 2
Jahren

1

13

Milchkihe

1

20

Ferkel

0,02

18

N[O (O H~ w(nd

Mastschweine — bei
Betrachtung der gesamten
Mastdauer

0,13

11

Mastschweine bei
zweistufiger Betrachtung =
Laufer (20-50 kg)

0,06

11

Mastschweine = sonstige
Mastschweine ( Gber 50
kg)

0,16

11

10

Zuchtschweine

0,3

8

11

Geflugel

0,004

17

12

Summe

XXXXXX

XXXXX

XXXX

XXXXXX

Bere

chnung der Férderung umweltfreundlicher Ausbringverfahren

13

Gesamte
landwirtschaftliche Flache
(LF) nach Anlage 1a zum
Sammelantrag 2009

14

Gullemenge in m3, die
einem
Standardwirtschafts-
dingeranfall entspricht
(Berechnung H12/F12 in
m3/GVE)

15

Beantragte umwelt-
freundlich ausgebrachte
Gullemenge in m3

16

Errechneter beantragter
Standardwirtschaftsdiinger
anfall (Berechnung:
C15/C14in GVE)

17

Forderbetrag €
(Berechnung: C16 x 15 €)

18

Forderbetrag je Hektar LF
Berechung: C17/C13)

Bere

chnung der Férderung fiir die zeitliche Beschriankung

19

LF (C13) ohne Brache:

20

Forderbetrag €
Berechnung (C19 x10 €)

Bere

chnung der Gesamtférderung:

21

Schleppschlauch plus
zeitliche Beschrankung
(Berechnung: C17 +C20)

22

Forderbetrag je Hektar LF
(Berechnung:C21/C13)

Kontrolle:

(nur von der kontrollierenden Behérde auszufillen)

23

(22) wird nicht Gberschritten

Der Férderbetrag in Hohe von 30 €/ha LF (18) bzw. 40 €/ha LF
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Kapitel 4 Abschatzung der MaBnahmenwirkung

4.1 Wirkung von WasserschutzmaBnahmen auf den
mineralischen Stickstoffgehalt von Béden

4.2 Abschatzung der 6kologischen und 6konomischen

Wirkungen einer landesweiten MaBnahmenumsetzung

Zusatzhinweis:

Vor dem Hintergrund der in Kapitel 4.2 abgeschéatzten MaBnahmenwirkung gibt
es weitere zu bericksichtigende Aspekte, die gravierende Auswirkungen auf die
diffusen Eintrdge haben. Die hohe Anzahl Biogasanlagen, die in den letzten
Jahren zunehmend zu verzeichnenden Grinlandumbriiche und der Rlickgang der
konjunkturellen Flachenstilllegung sind entscheidende EinflussgroBen mit Blick
darauf, was GewaésserschutzmaBnahmen zu leisten vermdgen. Entsprechende
Auswertungen werden derzeit im vTI erstellt und nach der Abstimmung mit dem
Niedersachsischen Ministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft, Verbraucherschutz
und Landesentwicklung veroéffentlicht.
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1 Problemstellung

Fiir die MaBnahmenplanung gemil3 Artikel 11 der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) wer-
den Erkenntnisse iiber die MaBnahmenwirksamkeit benotigt. Fiir ,,erginzende Malnah-
men auf freiwilliger Basis ist ein Wirkungsnachweis auch erforderlich, um Entgeltzah-
lungen an die Landwirtschaft zu rechtfertigen. Angesichts knapper offentlicher Mittel fiir
WasserschutzmafBnahmen sollten geforderte MaBnahmen zu gesicherten Verbesserungen
fiilhren und eine angemessene Kostenwirksamkeit aufweisen. Auf diese Weise kann ein
moglichst effizienter Einsatz offentlicher Mittel gewihrleistet werden.

Ein umweltbezogenes Wirkungsmonitoring wird auch seitens der EU-Kommission als
Bestandteil des gemeinsamen Monitoring- und Evaluationsrahmens zur Umsetzung von
AgrarumweltmafBnahmen im Rahmen der ELER-Verordnung gefordert (Verordnung (EG)
1698/2005 iiber die Forderung der Entwicklung des ldndlichen Raums durch den Europii-



schen Landwirtschaftsfonds fiir die Entwicklung des ldndlichen Raums). Da Wasser-
schutzmafinahmen zur Umsetzung der WRRL mehrheitlich mit EU-Kofinanzierung um-
gesetzt werden, sind Wirkungsnachweise wichtig, um auch kiinftig die Verwendung von
EU-Mitteln rechtfertigen zu konnen. Die Anstrengungen der deutschen Bundeslinder fiir
das Wirkungsmonitoring sollten gebiindelt werden, um fiir wichtige WasserschutzmaB-
nahmen systematische, iiberregional geltende Wirkungsnachweise fiihren zu kénnen und
den dafiir notwendigen Aufwand zu minimieren (Osterburg und Runge, 2007).

2 Zielsetzung

Die vorliegende Analyse soll dazu beitragen, auf der Basis umfangreicher Monitoringda-
ten der Herbst-Npi,-Werte, statistisch abgesicherte Nachweise iiber die Wirkungen frei-
williger WasserschutzmaBBnahmen auf die potentielle Gewisserbelastung durch die Land-
wirtschaft vorzulegen. Mit Hilfe der Ergebnisse sollen vorliegende Experteneinschétzun-
gen (Schmidt et al., 2007b) und auf einer schmaleren Datenbasis fuBende Wirkungsab-
schidtzungen (Schmidt et al., 2007a) iiberpriift und durch objektive, statistische basierte
Nachweise unterlegt werden.

3 Vorgehensweise

3.1 Uberlegungen zum Indikator

Bei der Evaluierung von AgrarumweltmaBnahmen (AUM) ist die ZielgroBe festzulegen,
die durch die MaBBnahmen verbessert werden soll. Fiir den Bereich Grundwasser ist dies
in Niedersachsen insbesondere der Stickstoffgehalt des Grundwassers, der in weiten Tei-
len des Landes sehr hoch liegt (vgl. Nitratbericht BMU/BMELV, 2008; Bewirtschaf-
tungsplan FGG Weser, 2008). Da die zeitliche Abfolge zwischen der Umsetzung einer
MaBnahme und dem Auftreten des positiven Effektes im Grundwasser mehrere Jahre
dauern kann, ist es hilfreich, einen Indikator zu nutzen, der sowohl in engem Zusammen-
hang mit der Grundwasserqualitit steht, als auch zeitlich sehr nahe an der Malnahmen-
umsetzung zu ermitteln ist.

Die Messung der Sickerwasserkonzentration erfiillt diese Voraussetzung, ist aber sehr
kostenintensiv und stellt daher einen unverhéltnisméBig hohen Aufwand dar. Fiir das Si-
ckerwasser stehen deshalb keine umfangreichen Datensétze zur Verfiigung. Eine mehrjéih-
rige Stickstoffbilanzierung auf Betriebs- und/oder regionaler Ebene ist eine wichtige
KenngroBe fiir die Gesamtbewertung des Systems und ldsst Schliisse {iber eine nachhalti-
ge Bewirtschaftung zu. Ein Problem stellt die begrenzte Datenverfiigbarkeit und die ein-
geschrinkte Belastbarkeit der betrieblichen Ausgangsdaten dar. Als kalkulatorische Gro-



Be bleibt die Stickstoffbilanz aufgrund vieler Annahmen vergleichsweise ungenau. Bei
MaBnahmen auf Einzelflichen sind Wirkungen auf die betrieblichen N-Salden nur einge-
schrinkt nachweisbar.

Die Herbst-Nni,-Werte sind ein Indiz dafiir, wie viel Nitrat wihrend der Wintermonate
potenziell auswaschungsgefihrdet ist. Dabei ist der Zeitpunkt der Probenahme besonders
wichtig, da moglichst der gesamte mineralische Stickstoffgehalt des Bodens gemessen
werden soll, d.h. der Rest-Ny,;, aus der Diingung und der im Herbst mineralisierte N-
Anteil aus dem Boden. Als objektive und flichenbezogene erhobene Messgrole sind
Herbst-N,i,-Werte gut geeignet, Mallnahmenwirkungen von MaBBnahmen auf Einzelfla-
chen zu analysieren.

3.2 Material

Der niedersidchsische Landesbetrieb fiir Wasserwirtschaft, Kiisten- und Naturschutz
(NLWKN) untersucht routinemifBig landwirtschaftlich genutzte Béden in Wasserschutz-
gebieten. In den Jahren 2000 bis 2006 wurden insgesamt 22.716 Bodenproben gezogen,
analysiert und ausgewertet. Davon sind 8.681 Beprobungen auf Flichen mit MaBnahmen
durchgefiihrt worden und 14.035 ohne MaBnahmen. Erwartungsgemif3 zeigt die Werte-
tibersicht in einem Histogramm (Abbildung 1) eine rechtsschiefe Verteilung, d. h. dass
relativ wenige Werte im Bereich 0 bis 10 kg/ha liegen, die Anzahl der gemessenen Werte
zwischen 20 und 60 kg/ha etwa gleich verteilt sind und dariiber kontinuierlich abnehmen.

Abbildung 1: Histogramm aller Beprobungen
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Quelle: Eigene Darstellung



Der gesamte Stichprobenumfang wurde um einige Datensétze reduziert, die wegen unter-
schiedlichster Griinde nicht in die Auswertung aufgenommen wurden:

(1) Beprobungstiefe: 90 cm (92 % der Proben enthilt Ny, aus 0-90cm). 8 % der Pro-
ben mit geringerer Méachtigkeit des beprobten Bodenkorpers werden verworfen.
Aus den vorliegenden Daten konnte kein Zusammenhang zwischen Ny -Gehalt
und Beprobungstiefe festgestellt und somit auch kein Korrekturwert berechnet
werden. Einige Proben (11 ohne MaBnahme und 23 mit MaBBnahme) aus O bis
150 cm wurden beriicksichtigt, da kurz vor der Probenahme ein Starkregenereignis
den Npyin aus 0-90 cm in tiefere Schichten verlagerte.

(2) Datum der Probenahme: 15. September bis 31. Dezember (96 % der Proben wur-
den im Oktober und November gezogen). Der Zeitpunkt fiir die Probennahme soll
gewdhrleisten, dass das Gesamtpotenzial des Herbst-Ny,;, gemessen wird. Eine
friihe Probenziehung im September kann die Ergebnisse verzerren, da der Boden
noch groflere Mengen leicht mineralisierbarer organischer Stickstoff enthalten
kann, die vor Ende der Vegetationsperiode mineralisiert werden. Je nach Nieder-
schlagsverhiltnissen kann bei spdter Probenziehung ein Teil des mineralischen
Stickstoffs bereits ausgewaschen sein. Aufgrund der geringen Anzahl von Proben
im September und Dezember hat der Zeitpunkt der Probennahme kaum Einfluss
auf die vorgestellten Ergebnisse.

(3) Des Weiteren wurden Beprobungen von Schlidgen, die sich im Quellen- oder Sen-
ken-Stadium befinden, nicht beriicksichtigt (ca. 1 % der Proben).

Tabelle 1 fasst die beriicksichtigten MaBnahmen und korrespondierender Stichprobenum-
finge (Beprobungen) zusammen und listet in den ersten zwei Spalten die Originalcodes
mit den verwendeten Gruppennummern, die zusammen analysiert wurden. Insgesamt
wurden 19.901 Proben (ca. 90 % aller beprobten Fldachen) in die Auswertung aufgenom-
men.



Tabelle 1: Erfasste MaSnahmen und Beprobungen in den Jahren 2000 bis 2006

Gruppe | Code Langtext Beprobungen
0 - Ohne Maflnahme 12.421
1 I. A |Zeitliche Beschriankung der Wirtschaftsdiingeraufbringung 52
2 I.B Verzicht auf den Einsatz tierischer Wirtschaftsdiinger 3
3 I. C1 | Gewisserschonende Aufbringung von Wirtschaftsdiingern (Giille)

I. C2 | Gewisserschonende Aufbringung von Wirtschaftsdiingern (Festmist) 684
4 I. D | Wirtschaftsdiinger- und Bodenuntersuchungen 24

I. E0 | Zwischenfrucht

1. E1 | Zwischenfrucht (nicht winterhart / unbekannt)
5 I. E2 | Winterharte Zwischenfrucht 3.282

I. E3 | Untersaaten

ZF Zwischenfrucht

6 1. E4 | Brachebegriinung 212
7 I. FO | Gewisserschonende Fruchtfolgegestaltung 414

I. F1 | Gewisserschonende Fruchtfolgegestaltung konventionell
8 I. F2 | Gewisserschonende Fruchtfolgegestaltung Oko 77
9 I. G | Extensive Bewirtschaftung von Griinland 71
10 I.H | Umbruchlose Griinlanderneuerung 31
11 I.1 Reduzierte N-Diingung 701
12 I.J Reduzierte Bodenbearbeitung 421
13 I. K | Maisengsaat 313
14 I. M | Einsatz stabilisierter N-Diinger 17
15 I. N | Reduzierter Herbizideinsatz in Reihenkulturen 27
16 1. O | Erstellung schlagbezogener Nihrstoffbilanzen 112
17 II. Umwandlung Acker in extensives Griinland 59
18 Sonstige | Sonstige MaBBnahmen 64
19 - Kombination der Malnahmen 5 und 3 374
20 - Kombination der Malnahmen 5 und 11 288
21 - Kombination der Ma3nahmen 5 und 13 125
22 - Kombination der Ma3inahmen 11 und 12 129

3.3 Methode

Die analysierten Bodenproben stammen von unterschiedlichsten Schldgen, die sowohl

eine regionale als auch eine tempordre Verteilung aufweisen. Ein optimaler Mit-Ohne-
Vergleich, d.h. identische Schldge mit vernachldssigbaren Bodenunterschieden und glei-
cher Bewirtschaftungshistorie, konnte nicht hergestellt werden. Die Ergebnisse sind auf-
grund der eingeschrinkten Vergleichbarkeit der untersuchten Messwerte mit Vorsicht zu
interpretieren. Dem Problem der begrenzten Vergleichbarkeit wird in dieser Studie da-
durch begegnet, dass fiir jede Beprobung mit Manahme eine zufédllige Auswahl von drei
Beobachtungen ohne MaBBnahme mit identischer Charakterisierung (Fruchtart, Nitrataus-
tragsgefdhrdung, Wirtschaftsdiingerzufuhr, J ahr)’ herangezogen wird. Betriebliche N-

! Fruchtarten - zusammengefasst nach 20 verschiedenen Gruppen; Nitrataustragsgefahrdungs (NAG-) Klas-
se — 1 bis 5 fiir die Bodeneigenschaft; Klasse der Wirtschaftsdiinger-Zufuhr — 0 bis 8 auf Betriebsebe-
ne; Jahr — 2003/andere Jahre (in Voruntersuchungen zeigte sich ein signifikanter Unterschied zwi-
schen den Werten im Jahr 2003 und anderen Jahren).




Bilanzsalden lagen nur fiir einen kleinen Teil der Proben vor und wurden daher nicht in
den Auswertungen beriicksichtigt.

Auf Basis der so gebildeten Paare (1:3) von Beobachtungen kann ein Mit-Ohne-Vergleich
durchgefiihrt werden. Die Merkmale dieser beprobten Schlige ohne Maflnahmen entspre-
chen zwar nur ndherungsweise den Vergleichsflichen mit Maflnahme, etwa aufgrund der
Klassenbildung fiir wichtige Bestimmungsgrofen, oder fehlenden Einzelschlaginformati-
onen iiber die Wirtschaftsdiingerzufuhr, jedoch gibt die Vielzahl der Analysewerte und
die dahinterliegende Verteilung ein realistisches Bild der Verhiltnisse wieder.

Auf Basis dieser Stichprobenauswahl wurden zwei statistische Auswertungen durchge-
fiihrt:

(1) Ein Paarvergleich (Multipler paarweiser Vergleich mithilfe des Kruskal-Wallis-
(Rangsummen-)Tests) priift, ob eine Manahme einen signifikanten Beitrag zur
Verringerung des Herbst-Np,i,-Wertes bewirkt, oder nicht. In der hier vorliegenden
Anwendung werden die Stichproben mit MaBnahme der korrespondierenden
Stichproben ohne Mafinahme gegeniibergestellt. Zusitzlich berechnet die deskrip-
tive Statistik u. a. die Mediane der Stichprobenauswahl und liefert den absoluten
MaBnahmeneffekt in [kg N/ha]. Hierbei wurde der Median und nicht der Mittel-
wert verwendet, um Extremwerte (,,Ausreifler) zu vernachldssigen. In der Ergeb-
nisdarstellung werden die Statistiken zusammengefiihrt, so dass zu jedem signifi-
kanten Paarvergleich eine Median-Differenz abzulesen ist. Paare, die sich nicht
signifikant unterscheiden werden dagegen verworfen. Das Signifikanzniveau liegt
bei 5 %.

(2) Zur Kontrolle dieser Distanzmalle wurden Regressionsanalysen durchgefiihrt. Die-
se Auswertung dient iiblicherweise zur Schitzung eines Modells zur Erkldrung ei-
ner abhingigen Variablen mithilfe einer oder mehrerer unabhéngiger Variablen. In
dieser Analyse werden die Regressionskoeffizienten fiir quantitative Vergleiche
mit den Ergebnissen des Paarvergleich (Median-Differenzen) herangezogen. Vor-
untersuchungen zeigten, dass die Erkldrungsgehalte der erstellten Regressionsmo-
delle sehr gering sind (Bestimmtheitsmall < 10 %), die Koeffizienten fiir die ver-
schiedenen MaBinahmen (Maflnahmendummies) in verschiedenen Modellvarianten
jedoch sehr stabil bleiben. In der hier vorliegenden Auswertung wurde der Ach-
senabschnitt fiir die Regressionsschitzung entsprechend dem mittleren Herbst-
Nmin-Wert ohne MaBlnahme auf 71 kg/ha festgelegt.

Zur Auswertung kamen zunichst Stichproben, die nur nach Manahmengruppen differen-
ziert wurden. In einer weiteren, verfeinerten Analyse wurden diese Gruppen nochmals
unterteilt und getrennt analysiert. Die Schichtungskriterien waren dabei das Kalenderjahr,
der Betriebstyp, die Nitrataustragsgefihrdung und der mittlere Jahresniederschlag des
Standortes. Gruppen unter 10 Beprobungen mit MaBBnahme blieben unberiicksichtigt.



4 Ergebnisse

Insgesamt konnten 11 MafB3nahmen (vgl. Abbildung 2) und 470 Paare bzw. Untergruppen
der Mallnahmen identifiziert werden, die signifikante Effekte ausweisen (s. Anhang 4).
Die Referenzsituation, mit der die jeweilige Malnahme verglichen wird, ist fiir die Inter-
pretation der Wirkung entscheidend. Die jeweils zugrunde liegenden Referenzen werden
in Anhang 2 dargestellt. Zu beriicksichtigen ist, dass aufgrund der Auswahl vergleichba-
rer Paare mit gleichen Fruchtarten und vergleichbarer Wirtschaftsdiinger-Zufuhr die Wir-
kung von Fruchtfolgeumstellungen und Viehbestandsabstockungen nicht bewertet wer-
den. MafBnahmen, die wie der dkologische Landbau mit einer Verdnderung der Betriebs-
struktur einhergehen, werden deshalb hinsichtlich ihrer Wirkung nicht vollstindig erfasst.

Die mittleren MaBnahmewirkungen liegen zwischen 1 kg N/ha bei Maisengsaat (im Ver-
gleich zu Mais in Standard-Reihenweite) und 45 kg N/ha bei der Umwandlung von Acker
in extensives Griinland (im Vergleich zu Winterweizenanbau als Referenz). Erwartungs-
gemdB zeigte der Zwischenfruchtanbau einen deutlichen Minderungseffekt auf den
Herbst-Nnin von 30 kg N/ha*a. Das Minderungspotenzial der gewdsserschonenden
Fruchtfolgegestaltung im Okolandbau ist auf den systembedingten Unterschied im Diin-
gungs- und Bodenmanagement zwischen konventionellem und 6kologischem Landbau
zuriick zu fithren, enthélt aber wie erldutert keine Bewertung der Fruchtfolgeumstellung.
Die extensive Bewirtschaftung von Griinland wurde mit einer mittleren Griinlandnutzung
verglichen und weist ebenfalls ein hohes Reduktionspotenzial (24 kg N/ha) aus. Ein redu-
zierter Herbizideinsatz in Reihenkulturen deutet auf eine extensivere Wirtschaftsweise
hin, die mit geringeren N-Gaben einhergeht und dadurch geringere Rest-Ny,i,-Gehalte im
Boden hinterldsst. Fiir diese MaBnahme ergibt sich eine mittlere Ny;,-Reduktion im
Herbst von ca. 21 kg N/ha, vergleichbar die mit der Wirkung der gewdsserschonenden
Fruchtfolgegestaltung im konventionellen Landbau.

Die Mineralisation von Stickstoff durch Beliiftung des Bodens kann durch eine reduzierte
Bodenbearbeitung vermindert werden (im Mittel um 13 kg N/ha*a). Die aktive Brache-
begriinung fiihrt zu einer Verbesserung der Herbst-Ni,-Gehalte von durchschnittlich
7 kg/ha*a verglichen zu Brache ohne bzw. mit Selbstbegriinung. Eine reduzierte N-
Diingung soll die Effizienz des Nihrstoffeinsatzes erhohen, verringert den im Boden
verbleibenden mineralischen Rest-N im Herbst um nur 3 kg N/ha*a. Trotz eines relativ
hohen Stichprobenumfanges von iiber 600 Beprobungen auf Flichen mit Maisengsaat ist
nur ein sehr geringer und nicht signifikanter Effekt zu beobachten (1 kg N/ha*a).
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Abbildung 2: Herbst-N,in-Reduktion durch AgrarumweltmafSnahmen (Vergleich
der Mediane mit und ohne MafBnahme, n=[Proben mit Mafinahme],
p=[Signifikanzniveau])
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Quelle: Eigene Berechnungen.

Die Auswertung weiterer MaBnahmengruppen (Zeitliche Beschrinkung der bzw. Verzicht
auf Wirtschaftsdiingeraufbringung, gewdsserschonende Aufbringung von Wirtschaftsdiin-
ger, Boden- und Wirtschaftsdiingeruntersuchung) ergab negative oder nicht signifikante
Werte. Fiir diese Mallnahmen sind weitere Untersuchungen zur Kldrung der Sachverhalte
notwendig. Fiir einige Mallnahmen sind die Stichprobenumfinge moglicherweise zu ge-
ring, um Wirkungen nachweisen zu konnen (Einsatz stabilisierter N-Diinger, Schlagbe-
zogene Ndhrstoffbilanzen). Nicht erkldrt werden kann, warum sich fiir schlagbezogene
Ndhrstoffbilanzen im statistischen Vergleich negative Wirkungen (erhohte Herbst-Ny;,-
Werte) ergeben. Dies kann damit zusammenhidngen, dass Nihrstoffbilanzen gezielt in
Betrieben mit potentiell erhohten Herbst-Nyin-Werten erstellt werden. Der Paarvergleich
findet dann nicht auf Basis einer Zufallsauswahl statt. Besser wire es in diesen Fillen,
Zeitreihen der Bilanzsalden und Herbst-N,;,-Werte in teilnehmenden Betrieben (Vorher-
Nachher-Vergleich) zu analysieren oder die Auswahl der Vergleichspaare z. B. anhand
von betriebs- oder schlagbezogenen N-Salden zu verbessern.

Fiir die MaBnahme gewdsserschonende Aufbringung von Wirtschaftsdiinger sind die tat-
sdchlichen Ausbringmengen des Aktuelljahres und der Vorjahre auf den beprobten Schli-
gen relevant, im Datensatz enthalten sind aber nur Angaben auf Betriebsebene fiir das
jeweilige Jahr. Die Eignung von Herbst-N,;,-Werten zur Bewertung von MaBBnahmen zur
(gas-) emissionsarmen Ausbringung von Wirtschaftsdiinger ist eingeschrédnkt, da in erster
Linie gasformige Ammoniakemissionen vermindert werden. Die Minderung gasformiger
N-Verluste und auch der Lenkungseffekt der Forderung, der zu einer erhohten Wirt-
schaftsdiingeraufbringung auf geforderten Schldgen fithren kann, konnen eine hohere N-
Zufuhr in den Boden zur Folge haben. Die Wirkung der MaBBnahme kann in diesem Fall
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auf Basis der Herbst-Nyi,-Werte nicht erfasst werden, notwendig wire vielmehr eine Be-
wertung der gasformigen N-Verluste sowie eine Analyse der N-Salden und der N-
Ausnutzungsgrade. Fiir die MaBnahme wumbruchlose Griinlanderneuerung war keine
sachgerechte Referenz (Griinlanderneuerung mit Umbruch) im Datensatz enthalten.

Weitergehende Untersuchungen sollten iiber die Wirkung dieser Malnahmen in spezifi-
schen Situationen (z. B. Einzeljahre, Betriebstypen) Aufschluss geben. Fiir weitere Diffe-
renzierungen ist eine groe Probenanzahl je Manahme erforderlich. Wihrend der Zwi-
schenfruchtanbau relativ hidufig beprobt wurde (3.282) und entsprechend viele Differen-
zierungen nach Standorten, Betrieben und Vorfruchtarten erlaubt, basiert das Ergebnis fiir
den Einsatz stabilisierter N-Diinger nur auf 17 Beprobungen mit Maflnahme. Die Ergeb-
nisse der detaillierten Paarvergleiche sind in Anhang 4 enthalten (nur statistisch signifi-
kante Ergebnisse).

Wie oben bereits angemerkt, konnten 470 Untergruppen identifiziert werden, die ein de-
tailierteres Bild iiber signifikante Wirkungen aufzeigen (vgl. Anhang 4). Die Auswertung
weiterer ca. 3.000 Untergruppen blieb ohne abgesicherte Effekte und wurde daher nicht
beriicksichtigt (und im Anhang 4 nicht aufgefiihrt). Die Signifikanz ist neben der Rang-
folge der Ergebnisse auch vom Stichprobenumfang abhidngig, so dass intensiv beprobte
MaBnahmen (z. B. Zwischenfrucht) mit hherer Wahrscheinlichkeit die Signifikanzgren-
ze erreichen, als z. B. der Einsatz stabilisierter N-Diinger (n=17). Im Folgenden werden
einige ausgewihlte Ergebnisse beschrieben:

¢ Schichtungskriterium Kalenderjahr: Im Jahr 2003 sind die hochsten Minderungsra-
ten festzustellen. Der Grund dafiir liegt in der Sommertrockenheit, die zu geringen
Ernteentziigen fiihrte und somit zu hohen Herbst-Nyi,-Werten. Das Reduktionspo-
tenzial von Mallnahmen lag in diesem Jahr besonders hoch. Die Unterschiede zwi-
schen den anderen Jahren konnen nicht (alleine) durch die die hier getesteten Nie-
derschldage im September und Oktober erkldrt werden. Weitere auswertbare Infor-
mationen lagen nicht vor.

¢ Die Fruchtarten Raps und Winterweizen zeigten in vielen Féllen hohe Reduktions-
raten, was auf erhohte Herbst-Nyi,-Werte ohne Maflnahme zuriickgefiihrt werden
kann.

e In den Betriebsgruppen gibt es keine eindeutigen Differenzen der Malnahmenwir-
kungen, d.h. weder in den Betriebskategorien noch in bei den Betriebstypen ist ei-
ne Systematik der Reduktionspotenziale zu erkennen.

¢ Die unteren Klassen organischer Diingung (< 50 kg/ha) zeigen hédufiger signifikan-
te Ergebnisse als die Klassen mit hoher organischer Diingung (> 50 kg/ha), da im
unteren Bereich groBlere Stichprobenumfinge ausgewertet werden konnten. Eine
Empfehlung auf eine MaBBnahmenlenkung ist daraus nicht abzuleiten.

e Dasselbe gilt fiir die Nitrat-Austragsgefidhrdung (NAG-Klasse).
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Zusammenhidnge zwischen der Verteilung signifikanter und nicht signifikanter Ergebnisse
und dem Stichprobenumfang werden in Anhang 5 graphisch dargestellt und kommentiert.
Fiir MaBnahmen mit gesicherter Wirkung liegen nur bei geringen Stichprobenumfidngen
nicht signifikante Ergebnisse vor, bei hoheren Stichprobenumfingen stabilisiert sich die
Wirkungshohe, und die Probenwerte mit MaBnahme sind signifikant von Werten ohne
MaBnahme verschieden.

Wirkungen von Mafinahmenkombinationen

Neben Einzelmalnahmen wurden auch MaBBnahmenkombinationen auf einem Schlag in-
nerhalb einer Vegetationsperiode durchgefiihrt. Manahmenkombinationen mit einer Be-
probungshiufigkeit > 50 wurden in die Auswertung aufgenommen. Dazu zdhlen drei
MaBnahmen, die neben Zwischenfruchtanbau bzw. Untersaat durchgefiihrt wurden:
3_Gewisserschonende Ausbringung von Wirtschaftsdiingern, 11_Reduzierte N-Diingung
und 13_Maisengsaat (Abbildung 3). Fiir diese drei MaBBnahmen konnten in den Paarver-
gleichen keine relevanten Reduktionspotenziale festgestellt werden. Die Zwischenfrucht
in Kombination mit gewisserschonender Wirtschaftsdiingerausbringung erhoht das Re-
duktionspotenzial deutlich. Die weiteren Kombinationen zeigen in dieser Auswertung
keine positiven Effekte und miissen mit mehr Hintergrundinformationen und einem gro-
Beren Stichprobenumfang weiter untersucht werden.

Abbildung 3:  Reduktion des Herbst-Nyi,» (Medianvergleich mit und ohne MaB-
nahme) von EinzelmaBnahmen und MaBnahmenkombinationen
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Quelle: Eigene Darstellung.

Die MalBnahmenkombination reduzierte N-Diingung mit reduzierter Bodenbearbeitung
zeigte gegeniiber konventioneller Ackernutzung einen signifikanten Effekt von
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14 kg/ha*a. Weiter Kombinationen wurden wegen zu geringer Stichprobenumfinge nicht
ausgewertet.

Exkurs zur Notwendigkeit statistischer Vergleiche

Eine Signifikanzpriifung ist aufgrund iiberlappender Stichproben notwendig, um statis-
tisch nachweisbare Unterschiede zwischen zwei Gruppen (hier: mit und ohne MaBnahme)
dokumentieren zu konnen. Abbildung 4 zeigt paarweise den Median und die 25- bzw.
75%-Quartile der jeweiligen Vergleichsgruppen. Das Signifikanzniveau (p) und der
Stichprobenumfang (n) der Gruppe mit MaBBnahme werden ebenfalls ausgewiesen.

Abbildung 4:  Median und Quartile der Herbst-N;,-Stichproben (mit und ohne

MaBnahme)
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Quelle: Eigene Berechnungen.

Vergleich mit Ergebnissen der Regressionsanalyse

Die Regressionsanalyse bestdtigt im Wesentlichen die ermittelten Wirkungen des Medi-
anvergleichs (s. Abbildung 5). Grofe Differenzen treten bei Brachebegriinung auf, da sich
in diesen Féllen die Referenzen unterscheiden. Wihrend der Paarvergleich die Fruchtart
beriicksichtigt, vergleicht die Regressionsanalyse alle Werte ohne Malnahme mit den
Werten einer bestimmten Mafnahme. Dies fiihrt dazu, dass die Brachebegriinung in der
Regressionsanalyse mit allen landwirtschaftlichen Nutzungsformen verglichen wird und
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dadurch einen sehr groen Effekt aufweist. Im Paarvergleich wird Brachebegriinung hin-
gegen mit Bracheflachen ohne aktive Begriinung verglichen.

Abbildung 5: Ergebnisse des Medianvergleichs und der Regressionsanalyse

[kg N/ha*a]
0 10 20 30 40 50

Zwischenfrucht/Untersaaten
Brachebegriinung
Fruchtfolgegestaltung kon.
Fruchtfolgegestaltung Oko
Extensives Grinland

Umbruchlose GL-Erneuerung

@ Medianvergleich
W Regressionsanalyse

Reduzierte Bodenbearbeitung

Red. Herbizideinsatz

Acker in ext. Griinland

Quelle: Eigene Berechnungen.

Vergleich der Ergebnisse der statistischen Analyse mit Expertenschdtzungen

Ein Vergleich der Datenanalyse mit einer Expertenschidtzung (in Osterburg und Runge,
2007) zur Wirkung von WasserschutzmaBnahmen auf den Herbst-N,,,-Wert hat gezeigt,
dass die Expertenschitzung groBtenteils mit den Ergebnissen der statistischen Analyse
tibereinstimmt (vgl. Abbildung 6). Die Abweichungen liegen meist unter 10 kg/ha. In drei
Fillen (3_Giilleausbringungstechnik, 8_Fruchtfolgegestaltung Oko, 9_Extensives Griin-
land) sind groBere Abweichungen festzustellen, die auf unterschiedliche Referenzsituati-
onen zuriickzufithren sind. Das Potenzial der Griinlandextensivierung scheint nach dieser
Auswertung grofler zu sein als von den Experten eingeschitzt.
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Abbildung 6: Vergleich der Datenanalyse mit einer Expertenschitzung zur Wir-
kung von WasserschutzmaBnahmen auf den Herbst-N,;,-Wert
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Quelle: Darstellung nach Osterburg und Runge, 2007 und eigene Berechnungen.
5 Diskussion
In der vorliegenden Arbeit werden die Auswertung von Herbst-Np,;,-Daten mithilfe mas-

senstatistischer Methoden beschrieben und die Ergebnisse vorgestellt. Voraussetzung fiir
diese Analyse ist die Verfiigbarkeit von Messdaten fiir einen groen Stichprobenumfang
und die Moglichkeit eines Mit-Ohne-Vergleichs, also der Einbeziehung von Flichen ohne

MaBnahmenumsetzung. Der Mit-ohne-Vergleich wurde in der vorliegenden Arbeit an-
hand von Proben mit dhnlichen Bewirtschaftungs- und Standortcharakteristika erzeugt.
Der Nachweis wurde iiber eine Signifikanzgrenze von 5 % gefiihrt, d.h. wenn die Null-
Hypothese mit 95 % Wahrscheinlichkeit abgelehnt werden kann, gilt die alternative
Hypothese, dass sich die Stichproben mit und ohne MaBnahme beziiglich der Herbst-
Nnin-Werte unterscheiden, als bestitigt. Fiir die Bestimmung der zu erwartenden, mittle-
ren MaBnahmenwirkung wurde die Differenz der Medianwerte herangezogen, die weniger
von Extremwerten in den Stichproben beeinflusst wird. Die Witterungsverhéltnisse wur-

den pauschal hinsichtlich des Herbstniederschlags (September, Oktober) untersucht.

Eine

genauere Standortanalyse war aufgrund der begrenzten Datenverfiigbarkeit nicht méglich.
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Die groBflichige Forderung von Zwischenfrucht-Malnahmen hat nach vorliegenden Er-
gebnissen ihre Berechtigung, da deutliche und statistische abgesicherte, positive MaB-
nahmenwirkungen nachgewiesen werden konnen. Unsicherheiten bestehen allerdings be-
ziiglich der Anrechnung zusitzlicher Diingung zur Etablierung eines guten Pflanzenbe-
standes im Herbst in den Folgejahren, und damit beziiglich der langfristigen Wirkung in
der Fruchtfolge. Auch fiir eine Reihe weiterer Malnahmen (Umwandlung von Acker in
extensives Griinland, Fruchtfolgegestaltung Oko, extensives Griinland, Reduzierung des
Herbizideinsatzes, Fruchtfolgegestaltung konventionell, reduzierte Bodenbearbeitung und
Brachebegriinung) konnten signifikante positive MaBnahmenwirkungen nachgewiesen
werden.

Vermutlich aufgrund geringer Stichprobenumfinge konnte fiir eine Reihe von Malinah-
men keine Wirkung nachgewiesen werden (Einsatz stabilisierter N-Diinger, Zeitliche Be-
schrinkung der bzw. Verzicht auf Wirtschaftsdiingeraufbringung, Boden- und Wirt-
schaftsdiingeruntersuchung). Fir schlagbezogene Niihrstoffbilanzen und die gewdsser-
schonende Aufbringung von Wirtschaftsdiinger wurden keine oder negative Wirkungen
gefunden. Fiir diese MaBnahmen sind weiterfiihrende Analysen notwendig, die auf genau-
ere Angaben zur schlagbezogenen Diingung und Bewirtschaftungshistorie aufbauen soll-
ten. Weiterhin sollte die Wirkung dieser Manahmen auf den N-Bilanzsaldo untersucht
werden.

Fiir die bessere Lenkung von Maflnahmen hinsichtlich Betriebs- und Regionsauswahl las-
sen sich nur wenige, eindeutige Schlussfolgerungen ziehen. Grundsétzlich entfalten Mal3-
nahmen eine besonders hohe Wirksamkeit, wenn in der Referenzsituation ohne Mafnah-
me hohe Herbst-N,,;,-Werte anfallen wiirden. Die deutlich hohere Wirksamkeit der Zwi-
schenfrucht auf Fldchen, auf denen auch eine gewésserschonende Aufbringung von Wirt-
schaftsdiinger gefordert wurde (also in Betrieben mit hohem Wirtschaftsdiingereinsatz),
und die hohere Wirksamkeit von Malnahmen im Jahr 2003 mit trockenheitsbedingt iiber-
durchschnittlich hohen N-Resten nach der Ernte ist hierfiir ein Hinweis.

6 Ausblick

Die vorliegende Analyse hat gezeigt, dass durch konsequente Zusammenfiithrung und sta-
tistische Auswertung von Monitoringdaten ein sehr differenzierter Nachweis fiir die posi-
tive, statistisch signifikante Wirkung von Wasserschutzmal3nahmen gefiihrt werden kann.
Die Ergebnisse stimmen weitgehend mit vorliegenden Expertenschédtzungen iiberein. Der
Mehrwert der Analysen ergibt sich aus der Bestidtigung der Einschidtzungen auf massen-
statistischer Grundlage. Aufbauend auf den Ergebnissen kann eine Kosten-Wirksamkeits-
Analyse zur Unterstiitzung der MaBnahmenplanung folgen. Die sehr hohe Varianz der
Einzelwerte kann anhand von Modellen nicht hinreichend erklirt werden. Bei den ausge-
wiesenen, durchschnittlichen Wirkungen handelt es sich um zu erwartende Werte, von



17

denen es in den Einzelféllen sehr hohe Abweichungen geben kann. Aufgrund der hohen
Varianz werden fiir die statistische Analyse viele Messergebnisse (mindestens 100 Werte
,mit MaBnahme®, bei MaBBnahmen mit hohen Wirkungen ggf. auch 50) benotigt. Auf-
grund der hohen Varianz und der Uberlappung der Stichprobenwerte mit und ohne MaB-
nahme ist eine Uberpriifung der korrekten MaBnahmenumsetzung allein anhand der
Messergebnisse fiir die Herbst-Ny,i,-Gehalte i.d.R. nicht zweifelsfrei moglich, die Werte
sollten daher Monitoring- und Beratungszwecken, nicht aber Kontrollzwecken dienen.

Trotz einer hohen Sicherheit bei der hier vorgestellten Wirkungsabschidtzung konnen
durch eine systematischere Beprobung und Standards bei der Probenauswahl das Ergebnis
und die Aussagekraft zukiinftiger Analysen noch verbessert werden: So wire z.B. wiin-
schenswert, wenn die Bewirtschaftungshistorie (Fruchtfolgen, Wirtschaftsdiingereinsatz)
und der Standort (Hoch- und Rechtswert, Bodeneigenschaften) besser dokumentiert wer-
den wiirden, um die Bewertung zu festigen. Zur Unterstiitzung der Aussagekraft konnten
(auf derselben Fldache) gemessene Konzentrationen im Sicker- bzw. Grundwasser oder
betriebliche und regionale Stickstoffbilanzierung dienen. Der Aufbau einer Zeitreihe ist
ebenfalls wichtig, um den Verlauf innerhalb der praktizierten Fruchtfolgen nachvollzie-
hen zu konnen.

In der vorliegenden Studie konnten keine signifikanten Effekte der MaBBnahmen im Be-
reich Wirtschaftsdiingermanagement und Schlagbilanzierung festgestellt werden. Hierfiir
sind genauere Angaben zur Historie der beprobten Flachen notwendig (Bodentyp, Zeitrei-
he der organischen Diingung, Fruchtfolge, Bodenbearbeitung, Witterung vor Probenah-
me), sinnvoll erscheint fiir diese MaBnahmen ein Wirkungsnachweis anhand der N-
Salden. Fiir einige andere MaBinahmen sind fiir einen Wirkungsnachweis grolere Stich-
proben notwendig. Bei begrenzten Mitteln fiir das Monitoring konnte dafiir die Probenan-
zahl fiir MaBnahmen mit regelméBig eintretender, gesicherter Wirkung wie z. B. der Zwi-
schenfruchtanbau reduziert werden.

Neben dem Nachweis einer positiven Wirkung der WasserschutzmaBBnahmen auf den
Herbst-Npnin-Wert ist auch die Absicherung des Langzeiteffekts (Npyin-Werte in Folgejah-
ren, N-Uberschussminderung) zu beriicksichtigen. Daher sollte in zukiinftigen Studien
und Monitoringprogrammen darauf geachtet werden, dass parallel gefiihrte Bilanzdaten
und soweit moglich Zeitreihen erhoben und ausgewertet werden.
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Anhang 1: Herbst-N,,in-Reduktion durch AgrarumweltmaBnahmen

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Reduktion Anzahl Mittel- 1. Quartil Median 3. Quartil Signi-
Mafnahme  Ne. Herbst-  Beprob-  ert  (25%) 2. Quartil (75 %) fikanz-
Ninin ungen mit niveau
[kg N/ha]* MafBnahme [kg N/ha] (p-Wert)
Ac.l.(er in ext. 18 45 59 33 13,5 20 30 0,0000
Griinland
Zwischenfrucht/ 5 30 3282 46 23 37 56 0,0000
Untersaaten
Fruchgfolgegestal- 3 29 7 39 13 31 55 0,0000
tung Oko
Extensives Griin- 9 24 71 44 20 31 62 0,0001
land
Red Herbizdeln- 16 215 27 51 28 55 68 0,0000
Fruchtfolgegestal- 7 71 414 44 20 33 60 0,0000
tung kon.
Reduzierte Bo- 13 421 56 26 51 76 0,0000
denbearbeitung
Brachebegriinung 6 7 212 23 8 13 22 0,0000
R?dumerte N- 11 3 313 61 38 56 20 0,0232
Diingung
Maisengsaat 13 1 59 86 53 75 107 0,6123

Reduktion = Median-Differenz zwischen mit und ohne MaBnahme
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Anhang 2: MaBlnahme und Referenz fiir den Paarvergleich

MafBnahme
Fruchtfolgegestaltung Oko
Zwischenfrucht / Untersaaten
Umbruchlose GL-Erneuerung
Fruchtfolgegestaltung kon.
Extensives Griinland
Reduzierte Bodenbearbeitung
Red. Herbizideinsatz
Brachebegriinung

Acker in ext. Griinland
Maisengsaat

Reduzierte N-Diingung
Giilleausbringungstechnik

Beschrinkung Giilleausbringung

Referenz*

Konventionelle Landnutzung
Ackerbau ohne Zwischenfruchtanbau
Konventionelle Landnutzung
Konventionelle Landnutzung
Griinland

Konventionelle Landnutzung
Konventionelle Landnutzung
Brache ohne aktive Begriinung
Winterweizen

Mais

Konventionelle Landnutzung
Konventionelle Landnutzung
Konventionelle Landnutzung

*Referenz: zu jedem Analysewert mit Manahme werden drei Werte ohne Mafinahme mit denselben Rahmenbe-
dingungen (Wirtschaftsdiingerinput, NAG-Klasse, Vorfrucht und Kalenderjahr) zufillig ausgewihlt.

Anhang 3: MaBnahmenaggregation

Code Nr. Kat. Beschreibung Kiirzel
LA 1 A Zeitliche Beschriankung der Aufbringung tierischer Wirtschaftsdiinger orgDg
I.B 2 B Verzicht auf den Einsatz tierischer Wirtschaftsdiinger orgDg
1. Cl 3 C Gewisserschonende Aufbringung von Wirtschaftsdiingern (Giille) orgDg
I.C2 3 C Gewisserschonende Aufbringung von Wirtschaftsdiingern (Festmist)  orgDg
I.D 4 D Wirtschaftsdiinger- und Bodenuntersuchungen orgDg
1. EO 5 E Zwischenfrucht gruen
1. El 5 E Zwischenfrucht (nicht winterhart / unbekannt) gruen
1. E2 5 E Winterharte Zwischenfrucht gruen
I.E3 5 E Untersaaten gruen
I. E4 6 E2 Brachebegriinung brach
1. FO 7 F Gewisserschonende Fruchtfolgegestaltung FF

I. F1 7 F Gewisserschonende Fruchtfolgegestaltung konventionell FFkon
1. F2 8 F2 Gewisserschonende Fruchtfolgegestaltung Oko FFoeko
I.G 9 G Extensive Bewirtschaftung von Griinland extGL
I.H 10 H Umbruchlose Griinlanderneuerung umbGL
I.1 11 I Reduzierte N-Diingung redDg
1] 12 J Reduzierte Bodenbearbeitung redBb
I.K 13 K Maisengsaat mais
I.L 14 L Unterfuldiingung unterDg
LM 15 M Einsatz stabilisierter N-Diinger stabDg
LN 16 N Reduzierter Herbizideinsatz in Reihenkulturen redPSM
1.O 17 0] Erstellung schlagbezogener Néhrstoffbilanzen Nbil

11. 18 P Umwandlung Acker in ext. Griinland ALGL
I11. 19 Q Erosionsschutz Forst forst
IVv. 20 R Waldumbau forst
sonst 21 S Sonstige Maflnahmen sonst
ZF 5 E Zwischenfrucht gruen
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Anhang 4: Gesamttabelle der signifikanten Malnahmenwirkungen

Nr. MaBnahme Kurztitel

1 Zeitliche Beschrinkung der Aufbringung tierischer Wirtschaftsd.  Beschridnkung Giilleausbringung

2 Verzicht auf den Einsatz tierischer Wirtschaftsdiinger Verzicht Wirtschaftsdiinger

3 Gewisserschonende Aufbringung von Wirtschaftsdiingern Giilleausbringungstechnik

4 Wirtschaftsdiinger- und Bodenuntersuchungen Giille- und Bodenanalysen

5 Zwischenfrucht/Untersaaten Zwischenfrucht/Untersaaten

6 Brachebegriinung Brachebegriinung

7 Gewisserschonende Fruchtfolgegestaltung konventioneller Landb. Fruchtfolgegestaltung kon

8 Gewisserschonende Fruchtfolgegestaltung Okolandbau Fruchtfolgegestaltung Oko

9 Extensive Bewirtschaftung von Griinland Extensives Griinland

10 Umbruchlose Griinlanderneuerung Umbruchlose GL-Erneuerung

11 Reduzierte N-Diingung Reduzierte N-Diingung

12 Reduzierte Bodenbearbeitung Reduzierte Bodenbearbeitung

13 Maisengsaat Maisengsaat

15 Einsatz stabilisierter N-Diinger Stabilisierter N-Diinger

16  Reduzierter Herbizideinsatz in Reihenkulturen Red. Herbizideinsatz

17  Erstellung schlagbezogener Nihrstoffbilanzen Nihrstoffbilanzen

18  Umwandlung Acker in extensives Griinland Acker in ext. Griinland

22  Kombination aus Manahmen 5 und 3 kombi_ 5 3

23 Kombination aus MaBnahmen 5 und 11 kombi_ 5 11

24  Kombination aus Manahmen 5 und 13 kombi 5 13

Betriebskategorien:

Marktfrucht MF

Futterbau FB

Veredlung VE

Milchvieh MV

Alle anderen Betriebskategorien =~ AB

Betriebstypen:
Landwirtschaft LA Schweinebetriebe VSwW
Marktfruchtbetriebe M Gefliigelbetriebe VGE
Marktfrucht-Spezialbetriebe M1 Veredlungs-Verbundbetriebe V2
Intensivfruchtbetriebe MIN Veredlungs-Marktfruchtbetriecbe ~ V-M
Extensivfruchtbetriebe MEX Veredlungs-Futterbaubetriebe V-F
Marktfrucht-Verbundbetriebe M2 Veredlungs-Dauerkulturbetriebe ~ V-D
Marktfrucht-Futterbaubetriebe M-F Dauerkulturbetriebe D
Marktfrucht-Veredlungsbetriecbe =~ M-V Obstbaubetriebe DOB
Marktfrucht-Dauerkulturbetriecbe ~ M-D Weinbaubetriebe DWE
Futterbaubetriebe F Hopfenbaubetriebe DHO
Futterbau-Spezialbetriebe F1 Dauerkultur-Verbundbetriebe D2
Milchviehbetriebe FMI Dauerkultur-Marktfruchtbetriebe ~ D-M
Rindermastbetriebe FRI Dauerkultur-Futterbaubetriebe D-F
Futterbau-Verbundbetriebe F2 Dauerkultur-Verbundbetriebe D-V
Futterbau-Marktfruchtbetriebe F-M Landw. Gemischtbetriebe XLA
Futterbau-Veredlungsbetriebe F-V Landwirtschaft mit Marktfrucht ~ XLM
Futterbau-Dauerkulturbetriebe F-D Landwirtschaft mit Futterbau XLF
Veredlungsbetriebe v Landwirtschaft mit Veredlung XLV
Veredlungs-Spezialbetriebe V1 Landwirtschaft mit Dauerkultu- XLD

ren



Fruchtarten:

Acker

Acker-/Puffbohne z. Koérnergewinnung
Dauerbrache

einjidhrige Brache

mehrjdhrige Brache

Buchweizen

Getreide, unbestimmt
Weichweizen als Feldfutter
Dinkel

Futtererbsen zur Koérnergewinnung
Feldgras/Ackergras

Flachs z. Fasergewinnung
Futterriibe

Gartenbau

Gemiise

Griinland

Griinland extensiv

Griinland, intensiv

Mihweide

Streuobst

Wiese allgemein

Griinroggen

Gelbsenf

Sommerhafer

Hanf z. Fasergewinnung

Hopfen

Kartoffel

Kichererbsen z. Kérnergewinnung
Kleegras

Klee
Leguminosen-Feldgras-Mischungen

NAG = potenzielle Nitrataustragsgefihrdung (1 = sehr gering, ...
Norg = Einsatz Wirtschaftsdiinger (0 = 0 kg/ha, 1 = >0-25 kg/ha, 2 = >25-50 kg/ha,
Nied-KI. = Niederschlagsklasse (1 = <700mm, 2 = 700-800mm, 3 = 800-900mm, 4 = >900mm)

AB
BD
BE
BU
BW
CE
CEgp
DI

ER
FG
FL

FR
GA
GE
GL
GLex
GLin
GLMW
GLOB
GLWI
GR
GS
HA
HN
HO
KA

KG

LG

n = Umfang der Stichprobe mit MaBnahme

Linse

SitiBlupine z. Kérnergewinnnung
Legum. auf Stillleg. zur Griindiingung
Luzerne

Mais

Nachwachsende Rohstoffe

Obst

Odland

Ollein z. Kérnergewinnung
Olrettich

Olfriichte als Olsaat

Phacelia

Winterraps z. Kornergewinnung
Weinreben

Sonnenblume z. Kérnergewinnung
Sommergerste

sonstige Handelsgewichse
Sommerroggen

Sommerweizen

Tabak

Topinambur

Triticale

Sommertriticale

Futterwicke (Ganzpflanzenverwertung)
Wicke zur Kornergewinnung
Wintergerste

Winterroggen

Winterweizen

Zwischenfrucht

Zuckerriibe

, 5 = sehr hoch)

Mittelwert = Mittelwert der Stichprobe mit MaBBnahme [in kg N/ha*a]
25-%-Quartil = 25 %-Quartil der Stichprobe mit Maflnahme [in kg N/ha*a]

Median = Median der Stichprobe mit Maflnahme [in kg N/ha*a]
75-%-Quartil = 75 %-Quartil der Stichprobe mit Maflnahme [in kg N/ha*a]
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LI
LP
LS
LZ
MA
NR
OB
oD
OL
OR
0s
PH
RA

SB
SG
SO
SR
SW
TA
TO
TR
TRso
WCgp
WCk
WG
WR
WW
ZF
ZR

..., 8 =>200 kg/ha)

P-Wert = Signifikanzniveau des Paarvergleichs mit/ohne MaB3nahme (Tabelle enthilt nur Angaben mit P-

Werten <0,05)

Wirkung = Median der Stichprobe ohne Maf3nahme minus Median der Stichprobe mit MaBnahme



23

= % % E = 2 -2 ;& 5 . = = . = = g

S E = :; £ Z 25 Z g N | = = o e s
3 2 62 61 21 555 | 79 0,021963 | 9,5
3 WG 117 53 27 44 71 0,007683 | 11
3 WwWw 147 70 48 66 90 0,000830 11
3 Marktfrucht 80 62 30 59,5 85,5 0,016815 9,5
3 RA Marktfrucht 12 40 15,5 18,5 70,5 0,000644 65,5
3 WG Futterbau 18 37 2 27 43 0,000101 | 60
3 WwWw 16 54 34,5 52 71 0,000069 37,5
3 WwWw Milchvieh 17 60 41 60 67 0,019583 12
3 FV 44 54 25 48 71 0,010021 24
3 ohne 28 53 23 52 75 0,001261 29
3 1 86 54 28 49 71 0,000014 20
3 8 42 71 s3 7 88 0,000026 | 45
3 3 39 54 22 55 76 0,000061 31
3 1 65 57 32 53 79 0,000476 | 16
3 3 26 63 47 57 91 0,003316 45,5
3 2 4 12 48 36 49 60,5 0,020791 25
3 1 11 29 14 18 55 0,000358 52
3 4 |8 16 75 68 76 88 0,000001 | 40
5 2000 635 43 22 40 55 0,000000 36
5 2001 397 49 25 42 62 0,000000 23
5 2002 936 35 22 30 40,5 0,000000 24
5 2003 971 55 26 45 70 0,000000 34
5 2004 978 41 20 36 52 0,000000 25
5 2005 922 48 23 38 61 0,000000 25
5 2006 1297 48 26 38 58 0,000000 36
5 1 1089 42 18 31 54 0,000000 31
5 1561 48 21 35 61 0,000000 33
5 139 50 17 38 72 0,000138 21
5 ER 23 38 5 34 54 0,000922 46
5 HA 130 36 26 33,5 43 0,000000 | 37,5
5 KA 127 53 29 51 72 0,000000 24
5 MA 2594 56 36 47 64 0,000000 | 29
5 RA 82 43 19 23 59 0,000000 54
5 SG 303 39 18 32 51 0,000000 21
5 SW 17 57 27 48 83 0,027232 23
5 TR 448 31 18 25,5 39 0,000000 | 32,5
5 WG 954 35 16 26 41 0,000000 24
5 WR 530 29 15 23 34 0,000000 | 245
5 WwWw 646 44 21 32 58 0,000000 41
5 Futterbau 328 49 24 37 66 0,000000 32
5 Marktfrucht 908 40 17 28 50 0,000000 35
5 Milchvieh 293 49 23 36 61 0,000000 27
5 Sonstige 325 41 21 33 54 0,000000 23
5 Veredlung 87 47 22 35 54 0,000000 27
5 ER 14 17 4 9 34 0,000195 71
5 HA 98 35 24 34 44 0,000000 36
5 KA 64 57 33,5 59 73,5 0,000000 23
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5 KA Marktfrucht 49 41 28 32 55 0,000000 43
5 MA 2264 54 35 46 62 0,000000 33
5 MA Futterbau 97 73 42 65 92 0,017507 11
5 MA Milchvieh 93 61 33 48 75 0,000012 20
5 RA 44 48 20 26 74 0,000304 | 425
5 RA Marktfrucht 33 38 18 21 40 0,000000 60
5 SG 132 45 24 39 58 0,015331 8
5 SG Futterbau 23 30 13 18 36 0,000000 | 44,5
5 SG Marktfrucht 63 25 11 21 36 0,000000 25
5 SG Milchvieh 25 61 27 40 64 0,036543 61
5 SG Sonstige 52 35 19 24,5 54 0,000000 63
5 SW Marktfrucht 12 38 20,5 27 50,5 0,012479 31
5 TR 340 32 18 26 40 0,000000 34
5 TR Futterbau 26 26 20 24 28 0,000000 | 37,5
5 TR Marktfrucht 33 22 16 20 25 0,000000 28
5 TR Sonstige 17 39 23 32 61 0,000159 33
5 WG 549 31 16 25 39 0,000000 26
5 WG Futterbau 72 40 17 33 48 0,011208 12
5 WG Marktfrucht 240 38 15 24,5 49 0,000000 | 17,5
5 WG Sonstige 29 23 16 19 28 0,000000 61
5 WG Veredlung 32 49 26 36,5 57,5 0,002861 | 21,5
5 WR 328 30 14 23 36,5 0,000000 22
5 WR Futterbau 36 31 20,5 25 36 0,000688 28
5 WR Marktfrucht 54 29 17 21,5 34 0,000000 | 23,5
5 WR Milchvieh 28 26 16 26,5 34 0,019358 | 17,5
5 WR Sonstige 79 24 15 22 30 0,000000 35
5 ww 234 43 21 31 58 0,000000 40
5 ww Futterbau 42 45 28 36 60 0,000000 | 36,5
5 ww Marktfrucht 291 44 18 31 55 0,000000 43
5 ww Milchvieh 45 53 26 38 76 0,000153 34
5 ww Veredlung 20 58 22 47 101 0,033487 22
5 F 115 48 26 41 69 0,000000 29
5 FM 139 43 19 32 46 0,000000 27
5 FMI 251 48 23 36 59 0,000000 27
5 FV 70 61 27 51 92 0,001032 | 29,5
5 LA 265 40 22 34 54 0,000000 23
5 M 295 35 15 26 42 0,000000 42
5 MEX 256 43 19 30 54 0,000000 42
5 MF 102 45 17 32 55 0,000000 | 23,5
5 MIN 27 31 11 23 36 0,002300 23
5 MV 110 44 18 26 53 0,000000 | 32,5
5 \Y% 28 45 19 27 58,5 0,000077 36
5 VM 35 43 23 29 44 0,000000 33
5 XLA 35 36 14 20 34 0,000039 | 26,5
5 eins 80 44 17 34 62 0,000008 21
5 173 49 19 32 75 0,000000 38
5 2 135 44 19 32 55 0,000000 29
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5 3 88 47 20 33,5 57,5 0,000000 37
5 4 76 49 24 35 64 0,000000 39
5 5 85 38 25 33 44 0,000000 21
5 6 42 48 27 34 70 | 0,000001 | 42
5 7 53 56 28 50 76 0,002501 19
5 1 237 44 20 30 56 0,000000 44
5 2 164 47 18,5 33 55 0,000000 44
5 3 204 43 19 31 58 0,000000 33
5 4 429 42 18 32 51 0,0000 28
5 | s 197 - 19 | 27 | 54 | 0000000 | 28
5 2 31 46 21 41 64 0,008803 16
5 3 29 4 21 24 41 0,000000 | 72,5
5 4 25 33 17 23 51 0,000002 57,5
5 5 32 48 34 | 395| 54 | 0042911 | 11,5
5 6 12 59 27 49 93 0,014592 36
5 7 26 53 21 37 71 0,002056 32
5 1 0 149 43 20 30 52 0,000000 46
5 1 1 36 38 16 27 55,5 0,000003 435
5 1 2 21 47 21 31 50 0,000060 44
5 2 0 101 49 20 38 55 0,000000 37
5 2 1 28 44 13,5 30,5 73,5 0,000030 52,5
5 2 2 17 27 16 18 26 0,000000 64
5 3 0 140 43 19 31,5 54 0,000000 32,5
5 3| 32 0 15 19 | 345 | 0000000 | 67
5 4 0 248 40 17 31 50 0,000000 24
5 4 |1 19 41 2% | 30 40 | 0,000216 | 36
5 4 2 46 44 16 24 42 0,001187 22
5 4 |3 29 44 17 23 34 | 0,000048 | 48
5 4 5 31 37 26 29 51 0,000401 27
5 4 6 18 38 33 34 48 0,002278 35,5
5 5 0 147 36 18 25 54 0,000000 31
5 s s 14 27 21 | 255 ] 37 0,000109 | 30,5
6 347 23 13 22 0,000000 7
6 2002 52 13 7 s | 15 0,001258 | 3.5
6 2003 57 40 11 18 40 0,000244 28
6 2004 56 16 11 22,5 0,000108
6 1 250 21 7 14 24 0,000011
6 3 28 13 8 13 15 0,003926
6 BE 25 31 11 17 42 0,039754 11
6 BU 268 17 7 1 18 | 0,000000 | 65
6 Marktfrucht 165 21 8 13 21 0,000007 10
6 Sonstige 26 18 9 11 13 0,006945 | 7
6 BE Marktfrucht 15 36 7 16 82 0,017781 38
6 BU 38 ” 5 8 28 0,001232 | 9
6 BU Marktfrucht 122 15 7 12 17 0,000105
6 BU Sonstige 24 11 9 11 12,5 0,008788
6 BU Veredlung 48 18 8,5 14,5 22,5 0,006379 1,5
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6 F 34 15 11 12 18 0,000293 5
6 LA 16 11 8 11 12,5 0,000365 7
6 M 49 13 11 13 16 0,038045 7
6 MEX | 72 17 55 | 10 21 0,000732 | 11
6 MF 21 31 14 18 40 0,004548 10
6 VM 12 14 6 9 0,003970 6
6 ohne 40 24 6 8,5 28,5 0,002736 10,5
6 0 273 19 12 20 | 0,000001 | 5
6 1 20 38 12,5 27 0,003013 20,5
6 1 28 27 11 17 28 0,006826 24
6 2 20 14 6 9 17 0,011401 18
6 3 64 17 11 16 21 0,003596 9
6 4 119 24 10 22 0,011705 2
6 0 68 21 13 20 | 0,000182 | 7.5
6 1 0 26 28 11 19 28 0,011446 22
6 5 14 25 11 28 35 0,000020 | 17
6 4 0 107 19 5 9 18 0,008693 1
7 805 44 20 33 60 0,000000 21
7 2000 74 39 15 32 55 0,000000 32
7 2001 124 41 14 36 66 0,000000 16
7 2002 96 38 20,5 28,5 47 0,000008 18,5
7 2003 106 47 2% | 36 69 | 0,000001 | 26
7 2005 202 46 19 32 66 0,003257 20
7 2006 121 45 23 34 50 0,000000 21
7 1 279 46 20 37 63 0,000001 14
7 2 396 40 19 32 51 0,000000 22
7 3 122 51 23 33 71 0,000570 24
7 FG 58 29 10 16 33 0,0112 10
7 HA 16 41 24 36,5 48,5 0,0004 36,5
7 RA 76 23 13 | 185 | 33 | 0,000000 | 565
7 SG 240 47 22 35 63,5 0,000005 18
7 TR 56 49 25 | 41,5 755 | 0,001471 | 255
7 WG 64 42 20,5 33 61 0,000086 19
7 WR 104 40 195 | 375 | 51 0,000645 | 10,5
7 WwW 54 50 23 42 66 0,000001 29
7 Futterbau 106 39 17 26 60 0,000000 34
7 Marktfrucht 215 47 19 34 65 0,000000 20
7 Milchvieh 24 29 9,5 18 41 0,000025 42
7 Veredlung 56 46 21,5 39,5 70 0,000082 24,5
7 FG Marktfrucht 26 3 8 11 33 0,004156 | 15
7 RA Futterbau 30 23 13 18 26 0,000007 52
7 RA Marktfrucht 20 33 14 | 205 43 0,000001 | 53,5
7 SG 186 47 22 34 61 0,0008 16
7 SG Futterbau 16 46 15 | 525 665 | 0004842 | 185
7 TR 38 44 22 36 58 0,0071 20
7 WG 22 32 15 28 41 0,022225 12
7 WR Futterbau 12 28 10 29,5 37 0,000546 20,5
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7 WwWw Marktfrucht 30 54 28 38 92 0,002706 32
7 WwW Veredlung 12 46 20 35,5 77 0,003901 51,5
7 F 12 36 17 20,5 48 0,001545 39,5
7 FM 88 41 18,5 27 62 0,000003 32
7 FMI 24 29 9,5 18 41 0,000024 42
7 M 67 45 15 33 62 0,000023 25
7 MEX 62 51 16 46 81 0,006965 10
7 VM 30 43 20 39 74 0,000575 27
7 ohne 390 44 20 33 53 0,000000 14
7 0 623 45 20 33 60 0,000000 19
7 1 48 42 19,5 31,5 52 0,000004 26,5
7 2 50 36 21 31 57 0,000029 27
7 4 40 39 20,5 28 41 0,000003 54,5
7 5 18 31 12 16 41 0,002636 44
7 2 26 53 17 42 87 0,045750 22
7 116 45 20 36 64 0,000000 29
7 4 159 46 22 35 66 0,000066 17
7 0 440 4 20 | 33 | 515 | 0,000000 | 18
7 5 12 21 11 13,5 16 0,001665 8,5
7 3 |2 32 36 20 30 | 545 | 0,000378 | 28,5
7 4 26 36 20 26 40 0,001880 40
7 4 |o 87 45 19 37 63 0,020301 | 11
8 119 39 13 31 55 0,000000 29
8 2002 24 33 14 24 43 0,003348 32,5
8 2003 14 45 23 40 72 0,004319 41
8 2004 2 2% 6 14 53 0,000000 | 86
8 2005 21 37 14 29 55 0,016147 20,5
8 1 79 39 14 31 54 0,000001 | 26
8 3 38 41 25 61 0,000103 35
8 GL 16 19 13 | 355 | 0016778 | 16
8 HA 13 22 13 42 0,000222 41
8 KA 1 38 20 23 73 0,000239 | 59
8 Marktfrucht 103 37 13 25 53 0,000000 31
8 HA Marktfrucht 13 22 9 13 42 0,004720 32
8 KA Marktfrucht 11 38 20 23 73 0,0008 64
8 WR Marktfrucht 13 29 25 31 0,0107 | 235
8 MEX 31 26 17 31 0,000000 37
8 MV 24 21 16 30 0,001777 | 40
8 0 103 36 12 29 53 0,000000 29
8 1 36 40 20 38 53 0,002083 16
8 2 18 41 17 36 48 0,000162 43
8 3 22 3 9 19 38 0,000002 | 45
8 4 36 42 13 33 69 0,017368 21
8 1 | o 35 39 17 35 53 0,0025 19
8 2 0 14 47 44 86 0,005394 35
8 3 0 18 17 13 20 0,000000 48
8 4 0 34 39 13 31 64 0,011061 20,5
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9 135 44 20 | 31 | 62 | 0000052 | 24
9 2002 11 25 18 | 22 | 35 | 002088 | 35
9 2003 36 47 23 | 29 | 66 | 0011469 | 36
9 2006 38 47 25 | 32 | 60 | 0034249 | 21
9 1 50 44 21 26 | 49 | 0016650 | 26
9 3 52 44 19 | 32 | 62 0,0078 | 23
9 Marktfrucht 15 53 5 49 | 97 | 0022649 | 26
9 F 32 33 185 | 24 | 37 0,316 | 26
9 0 105 44 20 | 31 | 62 | 0002920 | 22
9 3 20 31 19 | 24 | 34 | 0000233 | 46,5
9 300 12 34 19 | 24 | 35 | 0020745 | 335
10 40 44 145 | 28 | 58 | 0,005808 | 31
11 1226 61 38 | 56 | 80 | 0023152 | 3
11 2006 194 52 25 | 47 | 65 | 0000171 | 9
11 2 75 47 2 | 39 | 72 | 0001065 | 19
11 3 268 58 38 56,5 79 0,000029 8.5
11 GL 24 21 10 | 125 | 33 | 0015793 | 75
11 Futterbau 264 63 45 | 57 | 79 | 0042759 | 6
11 Veredlung 156 60 37 | 57| 75 | 0000015 | 115
11 GL 24 21 10 | 125 33 | 0045857 | 35
11 RA Marktfrucht 86 68 45 | 59 | 87 | 0001790 | 21
11 SG Futterbau 14 37 5 46 | 55 | 0003621 | 18
11 TR Veredlung 15 60 47 | 59 | 6l 0014662 | 13
11 WG Veredlung 24 53 355 | 51 | 71 0,000622 | 27
11 WR 22 40 18 | 45 | 56 | 0024454 | 7
11 M 160 62 38 | 56 | 83 | 0038552 | 8
11 v 78 54 35 | 45 | 71 0,000850 | 19
1 VM | 34 62 48 | 59 | 76 0,009 | 19
11 ohne | 116 43 18 | 41 | 60 | 0000640 | 8
11 vier | 20 53 19 | 61 80 | 0,028047 | 30
11 725 58 35 | 53 | 75 | 0002066 | 4
1 18 46 42 | 43 | 47 | 0017527 | 20
1| 2 63 61 45 | 55 | 87 | 0008837 | 18
1| 3 244 65 415 | 61 8 | 0016331 | 6
11 0 178 51 19 | 48 | 66 | 0013825 | 4
1|2 0 44 53 37 | 50 | 62 | 0000701 | 24,5
1| 3 |0 117 64 40 | 58 | 86 | 0019555 | 9
1| 5 |6 14 43 42 | 43 | 47 | 0022023 | 20
12 705 56 26 | 51 | 76 | 0000000 | 13
12 2000 42 33 17 | 31 | 51 0,000001 | 34,5
12 2001 52 52 25 | 465 | 76 | 0000302 | 185
12 2002 76 51 26 | 54 | 72 | 0000745 | 8
12 2003 88 60 25 | 56 | 80 | 0001251 | 18
12 2004 121 55 25 | 43 | 69 | 0033045 | 8
12 2006 159 60 38 | 54 | 75 | 0001480 | 14
12 259 48 20 39 68 0,000000 14
12 2 241 57 30 | 54 | 76 | 0000000 | 18
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12 3 112 56 22 | 41,5 ] 865 | 0000003 | 27.5
12 KA 11 41 16 | 25 | 73 | 0002497 | 55
12 MA 159 66 42 | 61 | 79 | 0011380 | 5
12 RA 198 68 40 | 665 | 90 | 0000104 | 115
12 WG 86 44 17 | 30 | 60 | 000069 | 26
12 wWw 107 47 19 36 67 0,000000 44
12 7R 77 30 18 | 20 | 31 0,000354 | 14
12 Futterbau 99 61 31 52 | 75 | 0002119 | 10
12 Marktfrucht 336 47 19 | 32 | 68 | 0000000 | 33
12 MA Sonstige 33 52 41 47 | 56 | 0008644 | 16
12 RA 38 63 38 | 65 | 9l 0,008897 | 16
12 RA Marktfrucht 83 62 28 | 59 | 83 | 0000151 | 18
12 RA Milchvieh 18 62 28 | 60 | 78 | 0032997 | 21
12 WG Marktfrucht 71 4 16 | 30 | 6l 0,005213 | 21
12 WW Marktfrucht 88 43 17,5 | 28 | 52 | 0000000 | 52
12 7R Futterbau 20 30 18 | 20 | 35 | 0021438 | 31
12 7R Marktfrucht 39 25 16 | 20 | 26 | 0000000 | 17
12 FM | 48 52 235 | 44 | 735 | 0,003514 | 13
12 LA 31 48 39 | 45 | 56 | 0004717 | 13
12 M 112 43 17 | 28 | 53 | 0000000 | 44,5
12 MEX | 156 41 19 | 30 | 60 0,0000 | 35
12 vier | 16 68 375 | 60 | 845 | 0010365 | 29,5
12 0 419 52 23 | 46 | 72 | 0000000 | 15
12 1 109 57 27 | 50 | 77 | 0000011 | 21
12 2 62 61 29 | 465 79 | 0000302 | 285
12 3 25 48 25 | 46 | 52 | 0025937 | 11
12 | 1 132 47 20 | 32 | 69 | 0000000 | 45
12 | 2 61 47 17 | 30 | 68 | 0000004 | 34
12 | 3 80 49 20 385 74 | 0000002 | 30,5
2 | 5 60 44 265 | 42 | 54 | 0003889 | 10
12 29 63 38 | 52 | 9l 0017695 | 36
12 | 1 93 45 17 | 30 | 70 0,0000 | 49
2 1 |1 20 41 225 | 32 | 46 | 0,002815 | 32
12 | 2 |1 22 33 14 | 19 | 47 | 0000136 | 46,5
12 | 3 |0 47 45 18 | 35 | 69 | 0000027 | 30
12 | 4 |1 17 43 29 | 39 | 56 | 0025113 | 165
2 5 |0 52 41 25 | 405 | 52 | 0000292 | 115
13 2000 18 62 52 | 64 | 84 | 0019274 | 22
13 2001 43 60 44 | 52 | 66 | 0040099 | 16
13 Milchvieh 36 66 32 | 64 | 99 | 0014792 | 10
13 MA Milchvieh 36 66 32 | 64 | 99 | 0014701 | 10
13 FMI | 36 66 32 | 64 | 99 | 0027045 | 85
13 LA | 47 50 34 | 50 | 58 | 0031519 | 2
16 52 51 28 | 55 | 68 | 0,000001 | 215
16 KA 42 48 28 | 44 | 63 | 0000000 | 36
16 ohne | 42 48 25 | 43 | 68 | 0,000000 | 44
16 0 51 51 28 | 55 | 68 | 0000002 | 21
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18 12 33 135 | 20 | 30 | 0000000 | 45
18 2002 14 24 8 | 14 | 17 | 0000022 | 58
18 2004 14 14 10 |15 [ 18 [ 0000001 | 62
18 2005 24 17 125 [ 15 | 215 | 0000000 | 48
18 2006 54 49 23 [ 20 | 57 | o0ou39 [ 26
18 I 64 20 13 [ 175 | 245 [ 0000000 [ 52
18 3 48 50 16 | 27 | 585 | 0000004 | 415
18 WW 12 33 135 | 20 [ 30 | 0000000 | 56
18 Futterbau 20 2 18 | 225] 27 | 0000001 | 555
18 Marktfrucht 30 13 8 | 14 | 18 | 0000000 | 49
18 WW 46 52 17 [ 27 [ 60 [ 0000207 | 505
18 WW Futterbau 20 2 18 225 27 | 0000353 | 605
18 WW Markifrucht 30 13 8 | 14 | 18 | 0000000 | 57
18 Fol s 23 18 [ 23 | 27 [ 0000010 [ 55
18 M | D 12 3 1 9 [ 12 [ 0000000 | 68
18 MEX | 16 14 11155 | 185 | 0,000000 | 475
18 ohne | 46 52 17 [ 27 [ 60 | 000009 | 38
18 88 36 12 [ 20 [ 31 [ 0000000 | 50
18 14 19 15 |18 [ 24 | 0007576 | 17
18 18 12 8 | 10 | 13 [ 0000000 | 695
18 | 4 40 21 145 | 18 | 245 | 0,000000 | 395
18 12 19 12 [ 15 | 31 [ 0000007 [ 48
18 36 63 20 [325 | 68 | 0011756 | 325
18 16 12 55 | 9 | 20 | 0000000 | 715
18 | 4 24 2 10 165 ] 285 | 0000000 | 46
2 115 41 18 | 34 [ 50 [ 0000000 | 40
2 2003 20 45 14305 67 | 0000002 | 665
2 2005 44 2 145 | 22 | 36| 0000000 | 59
2 2006 25 45 20 [ 38 | 65 | 0002338 | 34
2 I 63 35 14 [ 27 [ 45 [ 0000000 | 525
2 12 31 20 [ 25 | 48 | 0000047 | 53
2 40 53 20 | 39 | e8| 0004256 | 20
2 WG 32 29 195 | 25 | 37 | 0000000 | 425
2 WR 13 36 15 [ 38 | 51 | 0001249 [ 34
2 WW 34 51 18 405 [ 67 | 0000002 | 375
2 Futierbau 31 2 14 [ 21 | 37 [ 0000000 [ s6
2 Marktfrucht 13 35 19 [ 36 [ 39 | 0000076 | 32
2 Milchvich 25 35 18 | 35 | 48 | 0000436 | 225
2 Sonstige 16 63 335 | 55 | 86 | 0047072 | 19
2 Veredlung 24 56 195 [ 295 ] 755 | 0001387 | 525
2 WG Futierbau 14 25 14 |21 [ 37 [ 0000128 | 34
2 WW Milchvich 15 33 18 | 36 | 48 | 0000248 | 38
2 M |l 23 10 | 14 [ 45 [ 0000061 | 635
2 vier |19 34 18 | 35 | 46 | 0000079 | 36
2 2 24 53 23 [ 46 | 655 | 0004597 | 22
2 3 18 40 20 39 [ 65 | 0000278 | 435
2 4 23 2 18 | 21 | 35 | 0000013 | 34
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22 6 18 38 20 [ 27 | 45 | 0000016 | 59
2 16 23 13 (215 27 [ 0000000 [ 57
2 39 42 14 | 3 [ 57 | 0000000 | 37
2 6 12 47 27 [ 37 [ 80 | 0001949 | 49
23 559 40 20 [ 34 | 54 | 0000000 [ 27
23 2001 2 4 30 [ 42 | 57 | 0000590 [ 19
23 2002 54 34 18 | 27 [ 44 | 0000000 | 17
23 2003 64 41 24 [ 315 | 53 | 0000000 | 33
23 2004 104 29 14 [ 235] 405 | 0000000 | 375
23 2005 145 51 22 [ 43 | 65 | 0000000 | 44
23 2006 161 41 27 [ 36 | 49 | 0000002 [ 175
23 ] 351 31 16 | 25 | 40 | 0000000 | 35
23 3 198 57 30 [ 48 | 671 | 0001219 | 13
23 MA 190 59 40 |40 | &1 | o0a2161 | 7
23 RA i5 36 17 |22 [ 34 | 0000114 | 645
23 SG 40 20 11155 | 255 | 0,000000 | 345
23 TR 2 38 19 [ a2 [ 57 [ 000256 | 20
23 WG 116 2 18 255 39 | 0000000 | 325
23 WR 144 29 155 | 255 385 | 0000000 | 265
23 WW 24 47 33455 60 | 0000023 | 245
23 Futierbau 282 45 28 [ 40 | 55 | 0000000 | 13
23 Marktfruch( 107 29 12 [ 19 [ 44 | 0000000 | 39
23 Sonstige 26 45 27 [30 | 56 | 0000879 [ 37
23 Veredlung 106 29 18 [ 24 | 34 | 0000000 [ 53
23 SG Futierbau 14 30 15 |27 [ 39 | 0000053 | 32
23 SG Marktfrucht 2 6 10 [ 14 | 19 [ 0000003 | 315
23 WG Futierbau 43 2 17 | 24 [ 36 | 0000415 | 19
23 WG Marktfrucht 23 35 11 [ 25 | 62 | 0000451 | 29
23 WG Veredlung 28 2 20 [ 25 | 27 | 0000000 | 83
23 WR Futierbau 38 30 18 [ 27 | 40 [ 0001542 | 21
23 WR Marktfrucht 38 2 12 [ 20 [ 42 [ 0000006 | 30
23 WR Veredlung 60 30 16 225 39 | 0000000 | 455
23 WW Marktfrucht 14 50 2 [ 59 | 69 | 0014173 | 8
23 F | 252 47 20 | 42 | 56 | 0000000 | 9
23 FM_ | 30 29 15 |27 [ 39 [ 0000000 | 31
23 M | 66 2 12 [ 20 [ 38 [ 0000000 | 44
23 v | 106 29 18 | 24 | 34 | 0000000 | 49
23 XLA | 26 45 27 | 30 | 56 | 0006985 | 395
23 0 190 32 14 255 42 [ 0000000 | 335
23 3 20 25 14 (175 39 [ 0000008 [ 32
23 4 42 31 20 [ 28 | 36| 0000000 | 30.5
23 5 86 40 20 [ 36 | 52 | 0000002 [ 28
23 6 146 50 32 [ 44 | 62 | 0000000 | 205
23 | 2 12 28 15 | 23 [ 40 [ 0000006 | 64
23 | 3 130 34 19 [ 27 | 43 [ 0000000 | 435
23 | 4 162 34 17| 30 [ 43 [ 0000000 | 25
23 | s 208 50 20 [ 46 | 62 | 0000000 [ 11
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23 0 20 50 9 36 75 0,022052 26,5
23 1 3 |0 58 36 16 | 28 50 | 0,000000 | 355
23 3 4 14 30 21 25 34 0,004520 37
23 | 3 |5 16 30 185 | 31,5 | 39 | 0,023415 | 46
23 3 6 14 31 22 26 32 0,000001 89
23 4 0 76 24 11 20 31 0,000000 33
23 4 5 28 37 21 32,5 52 0,019242 24,5
23 5 0 26 30 19 29 38 0,000028 27
23 5 4 14 27 18 26 34 0,009943 17
23 5 5 32 46 23,5 44 56 0,000392 37
23 5 6 104 54 33,5 47,5 65 0,000229 13,5
24 204 67 37 | 58 | 87 | 0,000000 | 27
24 2002 16 33 25 28,5 42 0,000823 15,5
24 2004 28 63 26 57 92 0,000781 44
24 2006 76 65 37 54 77,5 0,000000 50,5
24 2 128 7 41 59 97 0,000018 | 27
24 3 56 65 36,5 58 89,5 0,000171 27
24 MA 174 70 42 59,5 87 0,000000 25,5
24 Futterbau 36 67 42 56,5 82 0,007422 28,5
24 Marktfrucht 14 44 17 26 68 0,000243 73
24 Milchvieh 86 76 44 65,5 107 0,000204 59,5
24 MA 58 63 35 56 70 | 0,000071 | 24
24 MA Futterbau 34 69 44 57 82 0,005377 28
24 MA Milchvieh 82 76 46 | 655 | 107 | 0,000157 | 59,5
24 FMI 86 76 44 65,5 107 0,000233 59,5
24 ohne | 68 62 35 57 70 | 0,000062 | 21,5
24 0 86 63 36 56 81 0,000034 19,5
24 14 44 17 26 68 0,000827 | 56
25 218 63 28 51 80 0,000032 14
25 2000 14 37 14 25 61 0,000526 45
25 2002 24 37 18,5 29 48 0,000653 20
25 2004 46 52 21 41 51 0,034746 9,5
25 1 186 61 24 49 85 0,002378 11
25 WG 34 43 19 29 47 0,003520 | 19
25 WR 34 31 10 18 39 0,000007 31
25 Futterbau 70 61 31 49 88 0,000513 23
25 Marktfrucht 80 57 20 41,5 70,5 0,000034 23,5
25 WR Marktfrucht 14 19 10 15 28 0,000023 | 30
25 FM 14 47 18 24 96 0,002745 53
25 M 20 34 14 23,5 60 0,000000 58
25 MEX 34 48 21 39 60 0,001917 26,5
25 0 78 49 18 35 73 0,000017 | 26
25 1 18 42 21 42 60 0,001469 21
5 | 3 54 60 20 | 35 | 103 | 0,000016 | 40
25 4 100 57 25 56 73 0,015258 2
25 3 14 38 20 27 35 0,000531 37
25 4 48 38 16,5 34,5 56,5 0,000003 23,5
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Anhang 5: Verteilung signifikanter und nicht signifikanter Ergebnisse in Ab-
hingigkeit von der Stichprobengrofie

In den folgenden Abbildungen werden fiir die Paarvergleiche die Zusammenhinge zwi-
schen signifikanter und nicht signifikanter Ergebnisse in Abhédngigkeit von der Stichpro-
bengrofe dargestellt. Dabei werden Mafnahmen mit einer Stichprobengrof3e von mindes-
tens 100 Proben mit MaBnahme dargestellt, fiir die einzelnen Paarvergleiche miissen min-
destens 10 Proben mit Malnahme vorliegen. Jeder Punkt in den Diagrammen entspricht
dem Ergebnis eines Paarvergleichs mit unterschiedlicher Kombination der Probenmerk-
male (Fruchtart, Jahr, ...).

In der Regel finden sich bei geringer Stichprobengrofe mehr nicht signifikante Ergebnis-
se, bei hoherem Stichprobenumfang stabilisieren sich i.d.R. die Werte fiir die MaBnah-
menwirkung, und die Proben mit MaBBnahme sind signifikant von Proben ohne Ma3nahme
zu unterscheiden. Im Fall der MaBnahmen Gewdisserschonende Aufbringung von Wirt-
schaftsdiingern, Maisengsaat und Erstellung schlagbezogener Ndhrstoffbilanzen konnen
die Paare dagegen auch bei groBeren Stichproben nicht signifikant unterschieden werden,
und/oder erreichen nur eine geringe Wirkungshohe.

Abbildung A5_1: Wirkungen der MaBnahme ,,Gewisserschonende Aufbringung
von Wirtschaftsdiingern*
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Abbildung A5_2:

Wirkungen der MaBlnahme ,,Zwischenfrucht/Untersaaten*
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Abbildung AS_3: Wirkungen der MaBnahme ,,Brachebegriinung‘
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Abbildung A5_4: Wirkungen der MaBnahme ,,Gewisserschonende Fruchtfolge-
gestaltung konventionell*
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Abbildung A5_S5: Wirkungen der MaBnahme ,,Gewisserschonende Fruchtfolge-
gestaltung Oko*

100
T g - = Keine signifikate Wirkung
- = Signifikante Wirkung bei p<0,05
e
4 .
o 60m
£
c
Dok
z I s
= [ |
(72}
£ 20
I o
g
S o0
ko o
©
=
s -20
[®)]
c
2 -40
2
c
[0
£ -60
=
[
o
S 80
5 -
'100 T T T T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

n (Probenanzahl in den Stichproben mit MaBnahme)



Abbildung AS5_6:
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Wirkungen der MaBnahme ,,Extensive Bewirtschaftung von
Griinland*“
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Abbildung AS_7: Wirkungen der MaBnahme ,,Reduzierte N-Diingung*
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Abbildung AS_8:

Wirkungen der MaBnahme ,,Reduzierte Bodenbearbeitung*
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Abbildung A5_9: Wirkungen der MaBBnahme ,,Maisengsaat*
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Abbildung AS_10:
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Wirkungen der MaBnahme ,,Erstellung schlagbezogener Nihr-

stoffbilanzen*
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Abbildung AS_11:
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Wirkungen der MaBBnahme ,,Umwandlung Acker in extensives

Griinland*“
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1 Einfiihrung und Problemstellung

In dem bis Ende 2008 laufenden EU-Life-Projekt WAgriCo wurde unter Federfithrung
des Niedersiachsischen Landesbetriebes fiir Wasserwirtschaft, Kiisten und Naturschutz
(NLWKN) in Zusammenarbeit mit Vertretern aus der landwirtschaftlichen Praxis, der
Landwirtschaftskammer Niedersachsen, weiteren Fachbehorden des Landes und Koopera-
tionspartnern nach Wegen eines kooperativen Grundwasserschutzes fiir Grundwasserkor-
per gesucht, fiir die der gute Zustand bis 2015 voraussichtlich nicht erreicht werden kann.
In diesem Rahmen wurden eine Palette von Mallnahmen zur Verbesserung der Grundwas-
serqualitdt und eine Zielkulisse zur Umsetzung dieser Maflnahmen erarbeitet. Daneben
wurden Reduktionsziele fiir die einzelnen Grundwasserkorper in der Kulisse zur Errei-
chung des guten Zustands aufgestellt. Das vTI war damit beauftragt, fiir das im Projekt
festgelegte Mallnahmenpaket die voraussichtlichen Wirkungen unter verschiedenen Bud-
getgrenzen und Reduktionsszenarien zu ermitteln, ausgehend von einer Baseline fiir das
Jahr 2003. Den Berechnungen lag eine Expertenschidtzung der zukiinftigen Akzeptanz
sowie, aufbauend auf den MafBnahmenblittern des LAW A-Projektes, eine Wirkungsab-
schitzung pro Flicheneinheit zugrunde. Die Ergebnisse dieser erstmaligen Wirkungsab-
schidtzung sind im Deliverable 7.2 dargelegt (SCHMIDT und OSTERBURG, 2008).

In den zwischenzeitlich vorgelegten Bewirtschaftungspldnen und MaBBnahmenprogram-
men nach der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) ist festgelegt worden, mit welchen MaB-
nahmen die Ziele nach WRRL erreicht werden sollen. Neben den Basismaflnahmen, vor
allem der Umsetzung der Diingeverordnung, sollen dem Prinzip der Freiwilligkeit folgend
wergianzende* FordermaBnahmen eingefithrt werden und, unterstiitzt durch eine gezielte
Beratung zum Grundwasserschutz und zur Zielerreichung, in der Kulisse beitragen. Als
»erginzende® MaBBnahme soll eine Auswahl der im WAgriCo-Projekt ndher untersuchten
MaBnahmen zukiinftig in der Zielkulisse angeboten werden. Die MaBnahmen werden als
ELER-MaBnahmen, speziell als Teil des Niedersdchsischen/Bremer Agrar-Umweltpro-
gramms (NAU/BAU), umgesetzt und nach der ELER-VO von der EU-Kommission kofi-
nanziert.

Im Rahmen des Nachfolgeprojekts WAgriCo2 wird nun im vorliegenden Bericht, ausge-
hend von den aufgefiihrten Vorarbeiten und Rahmenbedingungen, folgenden Fragestel-
lungen nachgegangen:

— Abschitzung der Wirkungen durch Analyse der Fordersituation in 2007, um den zu-
sdtzlichen Wirkungsbeitrag durch die Einfithrung der Wasserschutz-Malnahmen (W-
MaBnahmen) beurteilen zu konnen: Was konnte mit den angebotenen Agrarumwelt-
mafBnahmen (AUM) und Freiwilligen Vereinbarungen (FV) in den Kooperationsge-
bieten fiir Trinkwasserschutz innerhalb der Kulisse bereits 2007 erreicht werden?
Wie viel fehlt noch zur Erreichung des vorgegebenen Reduktionszieles fiir ,,ergédn-
zende* Maflnahmen?
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Fiir das aktualisierte, zukiinftig im Rahmen des ELER angebotene Paket der WAgriCo-
MafBnahmen: Revision der Akzeptanzschitzung und Ermittlung der Potenzialflichen
unter Einbeziehung der im aktuellen Richtlinienentwurf vorgesehenen Forderrestrik-
tionen (Bagatellgrenze 500 Euro fiir jede EinzelmaBnahme, 25 % Mindestanteil der
Ackerfldche teilnahmewilliger Betriebe an der Kulisse), Aktualisierung der Wir-
kungsabschitzung.

Folgende Agrarumweltmanahmen des WAgriCo-Paketes werden zukiinftig im Rahmen
des NAU/BAU angeboten (Entwurf der RL NAU/BAU 2010):

H1= W2 Zwischenfruchtanbau winterhart: Anbau einer leguminosenfreien, winter-
harten Zwischenfrucht/Untersaat als Winterbegriinung, Aussaat bis 15.09., Umbruch
nicht vor dem 15.03. des Folgejahres, keine N-Diingung zur Zwischenfrucht nach
Kartoffeln, Mais oder Raps.

H2= A7 Zwischenfruchtanbau (Standard): Anbau von Zwischenfriichten/Untersaaten
auf mindestens 5 % der Ackerfliche zum Zeitpunkt der Antragstellung (keine Selbst-
begriinung), Aussaat bis 15.09., Umbruch nicht vor dem 15.02. des Folgejahres.

H5= W3 Verzicht auf Bodenbearbeitung nach Mais: Verzicht auf jegliche Bodenbe-
arbeitung nach der Maisernte bis zum 15.03. des Folgejahres. Keine N-Diingung von
der Ernte bis zum 01.03. des Folgejahres, eine Kalkung ist zuldssig.

H7= A3 Umweltfreundliche Giilleausbringung: Ausbringung von auf dem Betrieb
erzeugter Giille durch Maschinenring/Lohnunternehmer mit besonders umweltfreund-
licher Technik (Schleppschlauch, -schuh, Injektion), jdhrliche Laboruntersuchung des
fliisssigen Wirtschaftsdiingers auf N-Gehalte.

H12= W5 Winterriibsen vor Wintergetreide: Nach Ernte der Hauptfrucht Anbau von
Winterriibsen vor Wintergetreide, Aussaat bis 15.08., Umbruch nicht vor dem 10.10.,
keine N-Diingung der Riibsen und des Getreides im Aussaatjahr.

H13= W4 Verzicht auf Bodenbearbeitung nach Raps: Nach der Ernte des Rapses kei-
ne Bodenbearbeitung, kein Umbruch des Ausfallrapses vor dem 01.10. bei Winterun-
gen, bei nachfolgenden Sommerungen nicht vor dem 15.03., keine N-Diingung nach
der Rapsernte bis zum 01.11.

M45= C Forderung okologischer Anbauverfahren: Einfithrung oder Beibehaltung im
gesamten Betrieb, Bewirtschaftung gemdl VO (EG) Nr. 834/2007 samt EG-
Folgerecht.
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2 Daten und Methoden

Zur Durchfiihrung der aktualisierten Wirkungs- und Akzeptanzanalysen stehen neben den
Ausgangdaten und Ergebnissen der fritheren Gutachten folgende Datenbestinde zur Ver-
fligung, aus denen primér Aussagen zum Anbaujahr 2007 abgeleitet werden:

Tabelle 1: Datengrundlagen

Thema Datensatzbeschreibung Quelle

InVeKoS Auszug aus dem InVeKoS-Datenbanksystem des Landes, ~ SLA,
Antragsstellung 2006 und 2007 samt Geometriedaten auf 2007 und 2008
Feldblockbasis

Diwa-Behdordenshuttle Auf Ebene der WSG und TWGG Angaben zum Umfang NLWKN, 2009

der Freiwilligen Vereinbarungen und der landwirtschaft-
lich genutzten Fliche fiir das Jahr 2008

Abgrenzung der Trink- GIS-Layer mit NLWKN-Aktualisierungsstand: Juli 2009. NLWKN, 2009,
wassergewinnungsgebiete Download unter http://www.nlwkn.niedersachsen.de/
sowie der WRRL-Kulisse master/C51562003_N51561742_1.20_DO0_15231158.html,
Kulisse versendet vom LBEG LBEG 2008
Daten der Agrarstatistik Daten der Agrarstrukturerhebung 2007- Fachserie 3 Reihe Statistisches Bundes-

3.1.8: Landwirtschaftliche Bodennutzung, aggregiert auf ~ amt 2008
Ebene der Landkreise sowie auf Landesebene

Quelle: Eigene Darstellung.

Daten aus dem InVeKoS inklusive Daten zur Forderung der AUM

Der zentrale Datenbestand zur Durchfithrung der Akzeptanzanalysen ist ein Auszug aus
dem Integrierten Verwaltungs- und Kontrollsystem (InVeKoS) des Landes. Die InVeKoS-
Daten sind dem vTI projektbezogen unter der Gewéhrleistung umfassender Datenschutz-
vereinbarungen zur Verfiigung gestellt worden. Eine detaillierte Datensatzbeschreibung
ist zu finden bei ROGGENDOREF et al. (2008).

Der Datenauszug umfasst im Einzelnen:

— die Angaben des Flichen- und Nutzungsnachweises (FNN) aller Betriebe mit Antrag
auf Direktzahlungen inklusive der Angaben zu Landschaftselementen,

— aus dem Sammelantrag Angaben zum Tierbestand,

— fiir alle AgrarumweltmaBnahmen und die Ausgleichzahlungen fiir Gebiete mit um-
weltspezifischen Einschrinkungen Tabellen mit den physischen Einheiten (beantragte
Tierzahl und Giillemenge sowie Forderflache auf Schlagebene in Hektar),

— aus dem InVeKoS-Geoinformationssystem landesweit alle Feldblockgeometrien zur
Identifizierung der im FNN angegebenen Einzelflichen (VO (EG) Nr. 1593/2000).
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Zur Aussagekraft der InVeKoS-Daten sei angemerkt, dass die Flachenangaben den Anga-
ben in den Forderantrigen entsprechen, festgestellte Abweichungen bei Verwaltungs-
oder Vor-Ort-Kontrollen sind nicht in den Datensatz eingeflossen. Zudem bestimmt das
Feldblocksystem die Grenze der riumlichen Auflosung/Genauigkeit. Die Lagegenauigkeit
von schlagbezogenen Angaben zur Flichennutzung und zu den Agrarumweltmanahmen
kann nur bis auf die Ebene der zugeordneten Feldblocke bestimmt werden. Bei Ver-
schneidungen mit weiteren Geodaten, wie z. B. der WRRL-Kulissen, wird daher mit An-
nidherungen iiber den Anteilswert des Feldblocks gearbeitet.

Diwa-Behorden-Shuttle

Fiir Berechnungen zur Wirkung und Akzeptanz innerhalb der Trinkwasserschutz- und
-gewinnungsgebiete standen Angaben zum Umfang der Freiwilligen Vereinbarungen in
den einzelnen Gebieten als Ausziige aus der Diwa-Behordenversion fiir das Jahr 2008 zur
Verfiigung. Die Lage der Schutz- und Gewinnungsgebiete ist den GIS-Layern aus dem
Downloadbereich des NLWKN entnommen. Allerdings konnen die Einzelgebiete im GIS-
Layer wegen abweichender Schliisselnummern nicht vollstindig den Daten aus dem Di-
wa-Shuttle zugeordnet werden. Rund 7 % der Feldblock-LF in den Wasserschutzgebieten
(WSG) und Trinkwassergewinnungsgebieten (TWGG) konnte nicht mit Daten des Shut-
tles verkniipft werden (7.100 ha). Die Forderflachenangaben zu den Freiwilligen Verein-
barungen sind gemidll dem MaBnahmenkatalog des Niedersidchsischen Umweltministeri-
ums (MU) aufgeschliisselt. Da bei den Freiwilligen Vereinbarungen nur teilweise eine
inhaltliche Ubereinstimmung mit den Forderauflagen von WAgriCo-MaBnahmen besteht,
sind Riickschliisse auf deren zukiinftiger Akzeptanz nicht immer moglich.

Vorgehensweise
a) Berechnung der Wirkungen

Die aktuelle Akzeptanz der iiber das NAU/BAU angebotenen Maflnahmen innerhalb der
Kulisse wurde anhand der einzelflichenbezogenen Angaben zur Flichenbindungen im
InVeKoS-Sammelantrag (Anlagen 2 und 3) berechnet. Die Lage der im InVeKoS-Antrag
angegebenen Schldge in der WRRL-Kulisse wird iiber eine Verschneidung der Kulisse
mit dem GIS-gestiitzten Feldblockkataster bestimmt. Werden Feldblocke von der Kulis-
sengrenze angeschnitten und befinden sich daher nur Teile des Feldblocks innerhalb der
Kulisse, werden die darauf befindlichen Forderflichen nur im Verhiltnis zum entspre-
chenden Anteilsfaktor des Feldblocks angerechnet. Insgesamt umfasst die innerhalb der
Kulisse liegende Feldblockfliche rund 735.000 ha. Davon wurden allerdings nur rund
682.400 ha als landwirtschaftlich genutzte Schlige im FNN des InVeKoS beantragt.1

Die Feldblockflichen innerhalb der Kulisse wurden demnach zu rund 7 % in den Fldchenantrigen
nicht genutzt, landesweit liegt der Anteil etwas niedriger (bei rund 5 %).
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Zur Wirkungsabschidtzung der Freiwilligen Vereinbarungen wurden iiber GIS-
Verschneidungen zunédchst der Anteil der Trinkwasserschutz- und Gewinnungsgebiete an
der WRRL-Kulisse sowie die Feldblocke mit ihren Anteilen innerhalb der WSG und
TWGG ermittelt. In Karte 1 ist die Uberlagerung der unterschiedlichen Kulissen darge-
stellt. Von der landwirtschaftlich genutzten Fldache in den Schutz- und Gewinnungsgebie-
ten innerhalb der WRRL-Kulisse sind rund 100.400 ha in den FNN erfasst. Die Forderfla-
chen fiir FV wurden aus der Diwa-Datenbank fiir die Schutz- und Gewinnungsgebiete
innerhalb der Kulisse ausgelesen. Angeschnittene Gewinnungsgebiete wurden entspre-
chend ihres LF-Anteils in der Kulisse — ermittelt iiber die Feldblockfliche — in die Fli-
chenberechnung mit einbezogen.

Die angerechneten Flichenumfinge der FV sind Bruttowerte, eine Berechnung von Netto-
werten durch Abzug von Flichen mit MaBnahmenkombinationen lédsst der Datensatz des
Diwa-Behordenshuttle nicht zu. Fiir die FV ist daher von einer Wirkungsiiberschitzung
auszugehen, der jedoch eine Wirkungsunterschitzung fiir AUM gegeniibersteht (s. u.).

Karte 1: Gebietskulisse nach Wasserrahmenrichtlinie und Verteilung der Gewin-
nungs- und Schutzgebiete fiir Trink- und Grundwasser

¥/ Gebietskulisse WRRL
- Trinkwasserschutzgebiet

Trinkwassergewinnungsgebiet

Quelle: Eigene Darstellung auf Datengrundiage vom LN
Niedersdchsischer Landesbetrieb filr Wasserwirtschaft NLWKN
Kiisten- und Naturschutz (NLWKN]
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Die Abschitzung des Umfangs der mit Férdermanahmen zu erzielenden Wirkung inner-
halb der Kulisse erfolgte durch eine Hochrechnung mittels der Wirkungskoeffizienten, die
im LAWA-Projekt veroffentlicht (OSTERBURG et al., 2007) bzw. im Vorgingerprojekt
durch Experteneinschitzung iiber den okologischen Effekts der WAgriCo-MaBBnahmen
verifiziert wurden. Fiir MaBnahmen, zu denen keine Expertenschidtzung im WAgriCo-
Projekt durchgefiihrt wurde, wurden in Anlehnung an das Vorprojekt die Wirkungskoeffi-
zienten zu gleichen Teilen (Mittelwert) aus der Minderung des Herbst-Ny,;,-Wertes und
der Reduzierung des N-Saldos berechnet. Die projektinterne, kontroverse Fachdiskussion
zur Aussagekraft der beiden Indikatoren in Bezug auf die Wasserbelastung zeigte, dass
die Zusammenhidnge zwischen beiden Indikatoren und zwischen potenzieller Emission
und der resultierenden Immission nicht abschlieBend geklidrt werden konnten. Die damit
verbundene Unsicherheit bei der Abschidtzung des Reduktionspotenzials ist bei der Inter-
pretation der Modellergebnisse zu beriicksichtigen.

Analog der zuvor genannten Quellen wird in der hier durchgefiihrten Berechnung die po-
tenzielle Spannbreite der dkologischen Effekte durch die Angabe von Min- und Max-
Werten ausgewiesen. Aufgrund von Standort- und Witterungseinfliissen sowie durch Ma-
nagementunterschiede ist stets von einer erheblichen Streuung der zu erzielenden Reduk-
tionswirkung auszugehen, die bei der Bewertung der Endergebnisse ebenfalls zu beriick-
sichtigen ist.

b) Akzeptanzanalyse und Prognose

Die Prognose der Akzeptanzraten fiir einzelne WAgriCo-MaBnahmen nach dreijdhriger
Anlauf- und Beratungsphase basierte im Deliverable 7.2 im Wesentlichen auf Experten-
schitzungen. Bei der hier vorgenommenen Uberpriifung und teilweisen Aktualisierung
werden daneben noch folgende, zusitzliche Auswertungen herangezogen:

— Die Entwicklung von Akzeptanzzahlen der bereits im NAU/BAU angebotenen MaB3-
nahmen in den zuriickliegenden drei Jahren,

— die Akzeptanzzahlen fiir Freiwillige Vereinbarungen in den Kooperationsgebieten fiir
Trinkwasserschutz. Allerdings sind gegeniiber Letzteren Abschldge wegen der zu er-
wartenden geringeren Beratungsintensitédt in der WRRL-Kulisse vorzunehmen.

Im Vergleich zur Vorgingerstudie wurde die aktualisierte Analyse der Potenzialfliche
anhand der InVeKoS-Daten 2007 sowie unter Einbeziehung der im Richtlinienentwurf
vorgesehenen Forderrestriktionen durchgefiihrt (25 % Ackerland in der Kulisse, Bagatell-
grenze). Ohne Beriicksichtigung von Strukturwandel und Fliachenbewegungen zwischen
Betrieben wird eine statische Betrachtung, basierend auf dem FNN 2007, vorgenommen.
Es werden nur die Flichen von Betrieben als Potenzialflachen gewertet, deren Ackerland
zu mindestens 25 % innerhalb der Kulisse liegt und die bei den vorgesehenen Primiensét-
zen gemdl Richtlinienentwurf den Mindestumfang von 500 Euro iiberschreiten wiirden.
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Als forderfihig sind zwar alle Flichen potenziell teilnehmender Betriebe anzusehen, fiir
die Abschidtzung von Wirkungen ist aber nur die innerhalb der Kulisse liegende Potenzi-
alfliche von Interesse. Die Berechnung der Potenzialfliche erfolgt, wie unter a) darge-
stellt, iiber die Bestimmung der Lage von Feldblocken in der WRRL-Kulisse mittels Ver-
schneidung, fiir angeschnittene Feldblocke werden Anteilsfaktoren gebildet.2

Zu erwihnen ist, dass die Berechnung der Potenzialfliche und der daraus abgeleiteten Wirkung auf
Ebene der einzelnen Teileinzugsgebiete in der Summe das entsprechende Ergebnis fiir die Gesamtku-
lisse iibersteigt. Die Ursache sind Uberlagerungen einzelner Teileinzugs-, Schutz- oder Gewinnungs-
gebiete, so dass Feldblocke in diesen Gebieten mehrfach gezidhlt werden.
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3 Ergebnisse

3.1 OkKkologische Wirkungen

Die Abschitzung der bereits erzielten Wirkungsbeitrige vor Beginn der Forderung ,.er-
ginzender MaBnahmen wird fiir die Situation im Jahr 2007 durchgefiihrt. Sie setzt sich
aus den iiber das Programm fiir den ldndlichen Raum PROFIL geforderten Agrarumwelt-
malnahmen, die bereits innerhalb der Kulisse in Anspruch genommen werden, und den
Freiwilligen Vereinbarungen in den Kooperationsgebieten fiir Trinkwasserschutz inner-
halb der Kulisse zusammen.

Agrarumweltmafinahmen nach ELER

Karte 2: Inanspruchnahme der AgrarumweltmaBnahmen 2007 in den Einzugsgebie-
ten der WRRL-Kulisse

Anteil AUM an LF
in %
0- 4
ER™
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I - 25

Quelle: Eigene Darstellung auf Datengrundlage vom ™ ‘\'
Niedersachsischer Landesbetrieb fir Wasserwirtschaft, — Mwkn
Kisten- und Naturschutz (NLVWKN)

Karte 2 zeigt, dass in den einzelnen Zielgebieten der WRRL-Kulisse die Agrarumwelt-
malBnahmen im Jahr 2007 eine sehr unterschiedliche Akzeptanz erreicht haben. Vor allem
im westlichen Niedersachsen sowie im Elbe-Weser-Dreieck in den Regionen mit Inten-
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sivtierhaltung und mit hoher Viehbesatzdichte waren durchweg nur sehr geringe Akzep-
tanzwerte zu verzeichnen. In den meisten dieser Regionen mit geringer Inanspruchnahme
durch AUM fillt gleichzeitig die erforderliche Reduktion der diffusen N-Emissionen aus
der Landwirtschaft zur Einhaltung der Umweltziele (50 ppm im Sickerwasser) besonders
hoch aus (SCHMIDT und OSTERBURG, 2008).

In Tabelle 2 ist die Verteilung der Akzeptanz auf die einzelnen MaBnahmen in der Kulis-
se und die daraus abgeleiteten Wirkungsbeitrige dargestellt. Einbezogen in die Wir-
kungsabschidtzung wurden nicht nur die MaBnahmen mit unmittelbarer Zielsetzung
(Grund-)Wasserschutz, sondern alle MaBnahmen des NAU/BAU und des Vertragsnatur-
schutzes, die aufgrund ihrer Forderauflagen eine positive Wirkung fiir den Wasserschutz
mit sich bringen. Ist also die Teilnahme an den Fordermanahmen z. B. mit Auflagen im
Hinblick auf Absenkung der Diingung verbunden, werden diese Forderflichen mit ange-
rechnet. Die Wirkungskoeffizienten sind dabei aus dem LAWA-Katalog von Manahmen
mit vergleichbaren Auflagen entnommen, so wird z. B. die Anlage von Bliihstreifen einer
einjdhrigen Stilllegung gleichgesetzt.

Tabelle 2: Forderflichenumfang, geschitzte Wirkung und Kosten der AUM 2007
innerhalb der WRRL-Zielkulisse

Kiirzel Mafnahme Forder- Effekt Wirkung 2007 Entgelt Kosten Kosten-
fliche pro Jahr  wirksam-
2007 keit
[ha] [kg N /ha] [t] [€/ha] [tsd. €] [€/kgN]
mn ) max min ¢ max
A2 Mulch- oder Direktsaat oder Mulchpflanzverfahren 10.065 0 10 30 0 101 302 72 724,7 72
A3 Umweltfreundliche Giilleausbringung 50.840 5175 30 254 890 1525 15 762,6 09
A4 Bliihfldchen auf Stilllegungsflichen 268 35 50 70 9 13 19 160 42,9 32
AS Blithstreifen aulerhalb von Stilllegungsflichen 1.809 35 50 70 63 90 127 600  1.085,2 12,0
A6 Mehrjihrige Blithstreifen 21 40 60 &0 1 1 2 330 7,1 5,5
A7 Anbau von Zwischenfriichten oder Untersaaten 6.100 10 30 50 61 183 305 70 427,0 2,3
By, Extensive Griinlandnutzung, gesamtbetrieblich 4.137 0 15 35 0 62 145 103 426,1 6,9
Extensive Griinlandnutzung Einzelflichen
Bl handlungsorientiert 2.192 5 20 40 11 H 88 90 197.3 4.5
B2 ergebnissorientiert 25 5 20 40 0 1 1 110 2,8 55
C Okologische Anbauverfahren 11.357 25 45 100 284 511 1136 158 1.7944 35
D 10-jéhrige Stilllegung 7 40 60 80 0 0 1 257 1,9 43
FM400 Kooperationsprogramm Dauergriinland 101 0 15 35 0 2 4 258 26,1 17,2
FM410 Kooperationsprogramm Feuchtgriinland 2 5 20 40 0 0 0 274 0,5 13,7
FM412 Dauergriinland, handlungsorientiert 294 0 15 35 0 4 10 266 78,3 17,8
FM431 Ackerwildkriuter (alt + neu) 333 40 60 80 13 20 27 510 169,9 8,5
4 Gewisserschutzmafinahmen _alt 564 30 50 70 17 28 39 194 109,4 39
FM761 Okolandbau + (Gewisserschutz) 811 25 45 100 20 36 81 291 235,9 6,5
Summen 88.928 735 1987 3.810 6.092

Quelle: Eigene Berechnung anhand von InVeKoS 2007.
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Auf knapp 10 % der Forderflichen werden Manahmenkombinationen durchgefijhrt.3 Da
kumulierte Wirkungen nicht eingeschitzt werden konnen bzw. keine geeigneten Koeffi-
zienten vorliegen, wird immer die am hochsten wirksame MaBnahme fiir die Wirkungs-
einschidtzung herangezogen. Die tatsdachliche Wirkung kann aufgrund der kumulativen
Effekte daher noch hoher liegen. Kombinationen werden nicht dargestellt. Gleichfalls aus
Mangel an verldsslichen Daten wird bei dieser Abschitzung nicht beriicksichtigt, in wel-
chem Umfang die wasserschutzwirksamen Bewirtschaftungspraktiken der AUM, wie z. B.
die Mulchsaat, auch ohne die Anreizwirkung der Fordermittel umgesetzt wiirden.

Insgesamt erreichen die wirksamen AUM-MaBnahmen in der Kulisse einen Forderfli-
chenumfang von rund 90.000 ha oder rund 12,5 %." Die iiber diese Fliche im Mittel er-
zielbare Reduktionsmenge betrdagt rund 2.000 t N, wobei von einem erheblichen Unsi-
cherheitsbereich zwischen minimal 700 und maximal 3.800 t auszugehen ist. Die mit Ab-
stand grofSten Wirkungsbeitrige werden durch die umweltfreundliche Giilleausbringung
(A3) sowie den Okologischen Landbau inklusive der vom MU geforderten Wasserschutz-
Variante Oko+ erzielt. A3 erzielt die Wirkung vor allem wegen des hohen Forderflichen-
anteils, der Okolandbau wegen der vergleichsweise hohen Wirkung pro Flicheneinheit.
Bedeutendere Wirkungsanteile erreichen noch die Winterbegriinung und mit etwas Ab-
stand auch die Mulch- und Direktsaat und Mulchpflanzverfahren sowie die Bliihflichen
auf Stilllegung (angenommene Referenz ist der Anbau von Nachwachsenden Rohstoffen
auf Stilllegung). Alle anderen Maflnahmen weisen nur vergleichsweise geringe Wir-
kungsanteile auf, wegen des geringen Forderflichenumfangs auch diejenigen mit hoher
einzelflichenbezogener Wirkung.

Wirkungen der Freiwilligen Vereinbarungen

Ingesamt wurden in 2007 innerhalb der WRRL-Kulisse in den zuzuordnenden Wasserge-
winnungsgebieten (vgl. Karte 1) auf 54.000 ha Freiwillige Vereinbarungen zum Grund-
wasserschutz umgesetzt, das entspricht rund 58 % der Feldblock-LF in diesen Gebieten
(Bruttoangabe, kein Flichenabzug fiir doppelt angerechnete Flichen mit MaBnahmen-
kombinationen). Mittels dieser Forderflachen konnten innerhalb der Kulisse iiberschligig
weitere rund 1.365 t Stickstoff reduziert werden. Der weitaus groBBte Anteil davon wurde
wieder liber den Zwischenfruchtanbau zusammen mit der ebenfalls unter der Fordermal-
nahme [.E (Aktive Begriinung) abgeschlossenen Fordervariante zur Brachebegriinung
erreicht. Der Zwischenfruchtanbau nimmt gleichzeitig auch den weitaus grofSten Fldchen-

Die Forderung der umweltfreundlichen Giilleausbringung ist nicht an die Einzelfliche gebunden und
wird im InVeKoS, ausgehend von der geforderten Giillemenge, iiber einen Umrechnungsschliissel als
forderfahige Flache auf Betriebsebene dargestellt. Eine Kombination mit den iibrigen AUM kann da-
her nicht flichenscharf ermittelt werden, die Forderfliche wird in vollem Umfang angerechnet.

Semi-netto ohne Abrechnung der Kombination von A3 mit anderen Malnahmen.
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umfang ein. Der zweite wichtige Reduktionsbeitrag innerhalb der Wassergewinnungsge-
biete wird, dhnlich wie bei AUM, durch das Wirtschaftsdiingermanagement erzielt.
Daneben fiithren auch die Forderangebote zur extensiven Griinlandwirtschaft (inklusive
umbruchlose Griinlanderneuerung) und zur Gewisserschonenden Fruchtfolgegestaltung
zu nennenswerten Effekten.

Tabelle 3: Forderflaichenumfang, geschitzte Wirkung und Kosten der Freiwilligen
Vereinbarungen zum Trinkwasserschutz in der WRRL-Zielkulisse

Kiirzel Mafnahme Forder- Effekt Wirkung 2007 Entgelt Kosten Kosten-
fliche pro Jahr  wirksam-
2007 keit
[ha] [kg N/ ha] [t] [€/ha] [tsd. €]  [€/kgN]
min @ max min @  max
IA_ha Zeitliche Beschrinkung tierischer Wirtschaftsdiinger 9.824 20 30 40 196 295 393 12 119 0,4
IB_ha Verzicht tierische Wirtschaftsdiinger 691 20 30 40 14 21 28 50 35 1,7
IC_ha Gewisserschonende Aufbringung Wirtschaftsdiinger 9.618 5 18 30 48 168 289 25 238 1,4
IEB_ha Aktive Begriinung (Brache) 2.520 35 50 70 88 126 176 145 367 29
IES_ha Aktive Begriinung (Sonstige: vor allem Zwischenfrucht) 15.459 10 30 50 155 464 773 97 1.498 32
IF_ha  Gewisserschonende Fruchtfolgegestaltung 2.291 10 25 40 23 57 92 196 450 79
IG_ha Extensive Bewirtschaftung von Griinland 1.380 10 30 50 14 41 69 82 113 2,7
IH_ha Umbruchlose Griinlanderneuerung 2.862 20 30 40 57 86 114 15 44 0,5
II_ha Reduzierte N-Diingung 3.491 0 10 20 0 35 70 106 369 10,6
1J_ha Reduzierte Bodenbearbeitung 2.033 0 10 30 0 20 61 37 76 3,7
IK_ha Maisengsaat 2.862 0 10 18 0 29 50 47 135 4,7
IL_ha UnterfuBdiingung 429 0 10 18 0 4 8 38 16 3,8
IM_ha Einsatz stabilisierter N-Diinger 392 0 10 20 0 4 8 50 19 5,0
12_ha Umwandlung von Acker in extensives Griinland/Feldgras 203 30 50 75 9 15 22 445 130 8,9
Summen 54.146 604 1365 2.152 3.610

Quelle: Eigene Berechnungen anhand von InVeKoS 2007, Diwa-Behordenversion 2008

Zusdtzliche bilanzwirksame Effekte

Der Anbau von Zwischenfriichten in der Kulisse geht weit iiber den geforderten Umfang
hinaus. Legt man die Zahlen des Statistischen Landesamtes aus der Agrarberichterstattung
zugrunde, so wird im niedersidchsischen Durchschnitt im Jahr 2007 auf 9,32 % der Acker-
flaiche Niedersachsen eine Zwischenfrucht angebaut. Auf die WRRL-Kulisse iibertragen
resultiert daraus ein Anbauumfang von 48.700 ha. Zusétzlich zur geforderten Flidche ad-
diert sich infolgedessen eine Reduktionswirkung von rund 800 t auf rund 26.750 ha.

Da in der Kalkulation der Baseline fiir das Jahr 2003 (Szenario 2 im Deliverable 7.2) auch
die Wirkung der Flichen mit obligatorischer Stillegung eingerechnet war, ist fiir einen
Vergleich der 2007 erzielten Reduktionswirkungen dieser Einflussfaktor mit zu beriick-
sichtigen. Die durch die in 2007 noch vorhandene Stilllegungsfliche (18.800 ha, davon
1 % Dauerbrache) erzielte Reduktion betrug rund 940 t.
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Gesamte Reduktionswirkungen 2007

Zusammenfassend ergibt sich aus den beschriebenen MaBBnahmen ein Reduktionsbeitrag
von 5.100 t. Gegeniiber der Kalkulation fiir 2003 ist der erzielte Wirkungsbeitrag gestie-
gen, was vor allem auf die Einrechung der Freiwilligen Vereinbarungen einerseits sowie
zusitzlich auf die kompletten, als wirksam eingestuften Agrarumweltma3nahmen zuriick-
zufithren ist. Die AUM sind zudem vom Forderflichenumfang seitdem deutlich ange-
wachsen. Hingegen ist der Wirkungsbeitrag durch Flidchenstilllegung gesunken.

Gegenspieler: Verlust an Brache und Griinland

Laut Angaben des Statistischen Landesamtes ist zwischen 2003 und 2008 die Stillle-
gungsfldache, zuletzt durch Aussetzung und schlieBlich durch Aufhebung der obligatori-
schen Stilllegungsverpflichtung, landesweit um 105.000 ha auf 2,2 % der Ackerfldache
zuriickgegangen. Bei obligatorischen Stilllegungsflachen handelte es sich in der Regel um
einjdhrige Brachen. Zieht man fiir eine Bewertung die Koeffizienten heran, die von Ex-
perten5 fiir N-Vorratsinderung von Boden und Bodennutzungssystemen allgemein und
hier als Verlustwerte durch Mineralisierung des akkumulierten N-Vorrates auf den stillge-
legten Fldchen angegeben wurden, ergibt sich eine Freisetzung von Stickstoff von rund
50 kg/ha und Jahr oder landesweit mindestens 5.200 t in der genannten Zeitspanne.

Laut Untersuchungen von OSTERBURG et al. (2009) ist in der WRRL-Kulisse die unge-
nutzte Stilllegungsflache zwischen 2005 und 2007 um 9.265 ha zuriickgegangen. Daraus
resultiert entsprechend eine N-Vorratsdnderung in Hohe von rund 460 t, und in 2007 so-
mit — eine lineare Abnahme vorausgesetzt — ein Umfang von 230 t.

In der gleichen Studie wurde innerhalb der Kulisse ein Umbruch von Griinland in Acker-
land in der GroBenordnung von 5.680 ha fiir den genannten Zeitraum in den InVeKoS-
Angaben festgestellt. Laut der zitierten Expertenschitzungen ist bei dieser Anderung des
Bodennutzungssystems in den ersten drei Jahren von einer Abnahme der N-Bodenvorrite
im Umfang von 1.000 bis 2.500 kg N/ha/Jahr auszugehen. Bei Annahme eines Mittel-
werts bedeutet dies fiir die Kulisse ein N-Verlust von rund 9.940 t. Gleichzeitig ist aber
auf 1.300 ha Ackerland in Griinland umgewandelt worden, was einer N-Zunahme im Bo-
denvorrat von rund 65 t im Jahr 2007 entspricht.

Zusammenfassend kann infolge von Griinlandumbruch und der wegfallenden Redukti-
onswirkung von Brachfldchen ein Verlust der N-Bodenvorrite in der Gré3enordnung von
bis zu 10.340 t berechnet werden. Diese Zahl iibersteigt die oben dargestellten positiven
Wirkungseffekte durch Reduktionsmanahmen deutlich. In der Bilanz fiir 2007 ist also

Nach GATH et al. (1997), modifiziert von Hoper, Schifer und Antony (LBEG-Arbeitskreis ,,Boden-
kundliche Beratung in WSG*), Stand 21.11.2000.
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durch Griinlandumbruch und den Wegfall von Brachflichen mit erhohten Stickstoff-
austrdagen aufgrund der Mineralisation der N-Bodenvorrite in das Grundwasser zu rech-
nen, selbst wenn ein Teil des freigesetzten Stickstoffs auch atmosphérisch entwichen ist.

3.2 Akzeptanzschitzungen fiir 2013

Ein Teil der WAgriCo-MaBnahmen soll in das Forderangebot des Niedersidchsischen/
Bremer Agrarumweltprogramms aufgenommen werden. Eine Erstbeantragung ist in 2010
moglich. Die Verpflichtungen und damit die Wirkungen der neuen Mallnahmen greifen
dann in der Regel ab 2011. Die parallel aufgebaute Beratung in der Kulisse wird voraus-
sichtlich erst im Anschluss an die Antragsphase 2010 vollstindig implementiert sein. Ei-
ne Akzeptanzprognose unter Beriicksichtigung der Anlaufphase von drei Jahren bezieht
sich daher auf das Zieljahr 2013. Die voraussichtlich zu erreichenden Akzeptanzraten
werden im Folgenden mafBnahmenbezogen abgeschitzt.

Zwischenfruchtanbau

Der Umfang der Potenzialfliche (Definition siehe oben) innerhalb der WRRL-Kulisse
betrdagt 146.400 ha. Gegeniiber der Berechnung mit Bezugsjahr 2005 im Deliverable 7.2
ist die Flache deutlich zuriickgegangen, zum einen durch Einbeziehung der Bagatellgren-
zen und zum zweiten vermutlich wegen des gestiegenen Anteils spét raiumende Vorfriich-
te, vor allem von Mais, in der Fruchtfolge. Bei einer landesweiten Auswertung der For-
derflichen in den Kooperationsgebieten fiir Trinkwasserschutz erreichte der Zwischen-
fruchtanbau (Freiwillige Vereinbarungen und NAU-A7) einen Anteil von rund 68 % der
Potenzialfldache, die fiir diese Kulisse mit 54.400 ha berechnet wurde.

In der Forderkulisse des iiber NAU bis 2007 geforderten Zwischenfruchtanbaus (Land-
kreise Liichow-Dannenberg, Nienburg, Rotenburg (Wiimme), Soltau-Fallingbostel, Uel-
zen und die Stadt Wolfsburg) nimmt dagegen der Umfang der Malnahmenflidche nur ei-
nen Anteil von 27 % der potenziellen Forderfliche ein. Davon entfielen rund drei Viertel
auf die Forderung der NAU-MaBnahme A7 direkt sowie ein Viertel zusitzlich auf die in
der Kulisse liegenden Wassergewinnungsgebiete (letztgenannter Anteil wurde abgeleitet
aus der Akzeptanzrate auf Landesebene). Die im NAU geforderten Betriebe gingen im
Durchschnitt eine Verpflichtung zum Anbau von Winterzwischenfriichten fiir rund 23 %
ihrer Ackerfldche ein (Median 20 %).

Vergleicht man die erreichte Akzeptanzrate in der Forderkulisse des NAU mit der in der
landesweiten Statistik 2007 ausgewiesenen Anbaufliche von Winterzwischenfrucht von
knapp 120.000 ha, so erreicht Letztere, bezogen auf die Potenzialfliche, ebenfalls einen
Anteil von 27 %. Vergleicht man zudem die Anteile auf Kreisebene, so iibersteigt die in
der Statistik ausgewiesene Anbaufldche in fiinf von sechs Landkreisen der Kulisse die
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Forderflachen zum Teil erheblich. Auler im Landkreis Liichow-Dannenberg war sogar in
den anderen Kreisen bereits in 2003 die Anbauflidche fiir Zwischenfriichte grofler als die
Verpflichtungsfliche ab 2005. Es ist also davon auszugehen, dass das Forderangebot nur
einen marginalen Einfluss auf die Zwischenfruchtanbaufldache in den Landkreise hatte und
sogar von erheblichen Mitnahmen auszugehen ist, da der Einstieg in die Férderung nur
einmalig gedffnet war.

Die von den Experten geschitzte Akzeptanzrate von insgesamt 70 %, die zwar in den Ko-
operationsgebieten knapp erreicht wurde, scheint aber aufgrund der dargestellten Ergeb-
nisse fiir die zukiinftige Forderung in der WRRL-Kulisse deutlich zu hoch eingestuft zu
sein, nicht zuletzt deshalb, weil in der Kulisse eine wesentlich geringere Beratungsinten-
sitdt zu erwarten ist. Zudem handelte es sich bei den bisherigen Teilnehmern um beson-
ders flichenstarke Betriebe mit einer durchschnittlichen LF von 139 ha und einer AF von
116 ha. Groe Ackerbaubetriebe machen aber nur einen geringen Anteil der forderfihigen
Betriebe in der Kulisse aus. Wir gehen in den folgenden Kalkulationen daher von einer
Akzeptanzrate von 40 bis 50 % aus. Der Anteil winterharter Zwischenfriichte wird analog
der Schitzung im WAgriCo-Projekt auf 45 % gesetzt.

Umweltfreundliche Giilleausbringung

Fiir die umweltfreundliche Giilleausbringung wird, ausgehend vom Tierbestand 2007 und
der Einrechnung der Bagatellgrenze, eine Potenzialfliche von rund 456.000 ha geschitzt.
Die Mafinahme weist die deutlich hochste Potenzialfldche auf, u. a. weil fir A3 die 25 %-
Grenze nicht anzuwenden ist und daher alle in der Kulisse wirtschaftenden Betriebe for-
derfdhig sind und besonders in den westlichen Landesteilen sehr viele Tier haltenden Be-
triebe in den WRRL-Gebieten wirtschaften. Die Akzeptanzrate an der A3-Mallnahme lag
im Jahr 2007, gemessen an der Zahl der potenziellen Teilnehmer und potenziellen Forder-
flache, bei 10,5 bzw. 11,5 %. Laut Auswertungen von Forderzahlen fiir die Folgejahre bis
2009 (schriftliche Mitteilung Kietzke (ML)), geforderte Betriebe 2008 plus Neuan-
tragsteller) hat seitdem landesweit ein weiterer, deutlicher Anstieg der Inanspruchnahme
der Forderung stattgefunden, sie hat sich gegeniiber 2007 annidhernd verdoppelt. Aktuell
ist landesweit von einer Akzeptanzrate um rund 20 % der Potenzialflichen/-betriebe aus-
zugehen. In den Wassergewinnungsgebieten lag in 2008 die Akzeptanz der Manahmen
mit umweltfreundlicher Wirtschaftsdiingerausbringung (I.C) bei rund 16 % der potenziel-
len Teilnehmerfldache (Fliche aller Betriebe mit Viehhaltung). Projiziert man den steilen
Anstieg in den Teilnehmerzahlen in die Zukunft, kann die von den Experten geschitzte
Akzeptanz von 30 % durchaus erreicht werden.

Okologischer Landbau

Evaluierungsstudien fiir die zuriickliegende Forderperiode bis 2006 haben gezeigt, dass in
Gebieten des Kooperationsprogramms Trinkwasserschutz durch Zusatzberatung fiir den
Okolandbau verbunden mit zusitzlicher ErschlieBung von Vermarktungswegen, die Ak-
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zeptanzzahlen doppelt so schnell gestiegen sind wie im iibrigen Land (CORRELL und
STEINMANN, 2006). Fiir diese Gebiete ldsst sich der Anstieg der Forderzahlen zwischen
2005 und 2007 aus den InVeKoS-Daten ableiten. Setzt man diese Entwicklung bis zum
Ende der aktuellen Forderperiode (2013) fort, ist ein Anteil von 6,5 % moglich.

Im iibrigen Land war zwischen 2000 und 2007 ebenfalls ein kontinuierlicher Anstieg der
Inanspruchnahme des Okolandbaus zu verzeichnen, wenngleich auch mit deutlich gerin-
gerer Steigerungsrate. Eine Trendextrapolation der Entwicklung der letzten Forderperiode
bis 2013 fiihrt landesweit zu einem Anteil des Okolandbaus an der LF von rund 3 %. In
der WRRL-Kulisse diirfte der voraussichtliche Anstieg zwischen dem landesweiten Trend
und dem in den Kooperationsgebieten liegen. Allerdings liegt das Ausgangsniveau deut-
lich niedriger, in 2007 bei lediglich 1,3 % der LF. Die Schwerpunkte des Okolandbaus in
Niedersachsen sind vor allem auBlerhalb der Kulisse zu finden (vgl. REITER et al., 2008).
Realistisch erscheint in der Kulisse unter Einfluss der Beratung, die jedoch nicht mit der
Beratung fiir Okolandbau in den Schutzgebieten vergleichbar ist, ein Anstieg maximal auf
das Niveau des Landesdurchschnitts von 3 %.

Ubrige W-Mafinahmen

Fiir WAgriCo-Mallnahmen HS5, H12 und H13 konnen keine Analogieschliisse gezogen
werden, da die Diwa-Daten diese Fordervarianten nicht explizit ausweisen und im
NAU/BAU bisher keine vergleichbaren Fordermanahmen angeboten worden sind. Auch
in anderen Bundesldndern sind vergleichbare MaBnahmen nicht im Forderangebot der
AgrarumweltmaBnahmen zu finden. Daher wird im Folgenden weiterhin von den Akzep-
tanzschitzungen der Experten im Vorgingerprojekt ausgegangen.

Erwartete Wirkungen

Ausgehend von den dargestellten Akzeptanzschitzungen und bei Verwendung der oben
genannten Wirkungskoeffizienten ergeben sich fiir die MalBnahmen des WAgriCo-
MaBnahmenkatalogs, die zukiinftig in der Kulisse angeboten werden, die in der folgenden
Tabelle gelisteten Wirkungen. Der Berechnung liegt die Annahme einer Malnahmenum-
setzung ohne Optimierung nach komparativen Kostenvorteilen und der gegebenenfalls
daraus ableitbaren Verschiebung im Anbauspektrum zugrunde. Es wird also vereinfa-
chend davon ausgegangen, dass alle MaBnahmen gleichermaBlen im Umfang ihrer ge-
schitzten Akzeptanzraten umgesetzt werden konnen.
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Tabelle 4: Potenzialfliche, erwartete Akzeptanzrate, erwarteter Forderflichenum-
fang und Wirkung der WAgriCo-MaBnahmen'

Kiirzel MafBnahme Potenzial-  Erwartete Erwartete Mittlerer Erwartete Entgelt Kosten im
fliche Akzeptanz ~ Forder- Effekt Wirkung Jahr
2007 fliche 2013
[ha] [% der LF] [%] [kg N/ ha] [t] [€/ha] [tsd. €]
HI/H2 Zwischenfruchtanbau 133.700 50% 66.850 30 2.006 70 4680
H5 Verzicht auf Bodenbearbeitung nach Mais 88.000 30% 26.400 7,5 198 30 792
H7 Giilleausbringung mit Schleppschlauch (NAU/BAU A3) 456.200 30% 136.860 12,5 1.711 30 4106
H12  Winterriibsen vor Wintergetreide 205.100 10% 20.510 20 410 70 1436
HI3 Verzicht auf Bodenbearbeitung nach Raps 23.800 10% 2.380 15 36 50 119
M45  Okologischer Landbau (NAU/BAU C, W1) 704.200 3% 21.126 45 951 159,6 3372
Summe 274.126 5.311 14.504
Nettowirkung abziiglich 2007 (Nettozuwachs) 3.945

Quelle: Eigene Berechnungen anhand von InVeKoS 2007.

Der grofite Wirkungsanteil wird vermutlich auch in Zukunft wieder durch den Zwischen-
fruchtanbau sowie durch die umweltfreundliche Giilleausbringung erzielt, die beide ja
bereits im NAU/BAU gefordert wurden. Fiir den Zwischenfruchtanbau ergibt sich bei
einer angenommenen Akzeptanzrate von 50 % eine theoretisch zu erwartende Forderfla-
che von rund 73.000 ha, die zu einer Reduktion von im Mittel knapp 2.200 t fithren wiir-
de. A3 erreicht bei der erwarteten Akzeptanz einen Forderflichenumfang von 137.000 ha
und einen Wirkungsbeitrag von rund 1.700 t. Ein relativ bedeutender Anteil von knapp
1.000 t wird sich vermutlich auch durch den Okologischen Landbau erzielen lassen. Die
drei anderen neu eingefiihrten W-MalBBnahmen erzielen nach den bisherigen Prognosen
eher geringe Wirkungsbeitrige, der Verzicht auf Bodenbearbeitung nach Raps vor allem
wegen voraussichtlich geringer Akzeptanz und der Verzicht auf Bodenbearbeitung nach
Mais wegen des geringen Wirkungsgrades. Da aber zu erwarten ist, dass sich die Maisan-
baufldche und damit auch die Potenzialfliche noch weiter ausdehnen werden, kann sich
durchaus auch ein hoherer Wirkungsbeitrag als der hier geschitzte einstellen.

Gesamtergebnis

Gegeniiber der bereits 2007 iiber die Forderprogramme erreichten Reduktionswirkung ist
unter den getroffenen Annahmen fiir die zukiinftig zu erzielende Akzeptanz der WAgri-
Co-MaBnahmen von einem zusitzlichen Wirkungsbeitrag von rund 3.950 t auszugehen.
Nimmt man weiterhin an, dass die iibrigen Agrarumweltmanahmen in PROFIL, die posi-
tive Nebenwirkungen fiir den Grundwasserschutz mit sich bringen, sowie die Freiwilligen

Es muss wieder betont werden, dass von grofen Schwankungsbereichen um die hier angegebenen
Mittelwerte auszugehen ist. Bei minimaler Auspriagung aller Wirkungskoeffizienten ergéibe sich eine
Gesamtwirkung der WAgriCo-Maflnahmen von rund 2.800 t, bei maximaler Auspragung von 10.670 t.
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Vereinbarungen in gleichem Umfang weiter gefordert werden konnen, so kann — wie vor-
gestellt — eine Reduktionswirkung von vermutlich rund 8.100 t kalkuliert werden. Im Ver-
gleich zur Baseline wiren auch die bereits durch die MaBnahmenumsetzung in 2003 er-
zielten Wirkungen gegenzurechnen. Da nach Wegfall der obligatorischen Stilllegung nur
noch die Wirkung der Flichen des Okolandbaus und des Zwischenfruchtanbaus in 2003
abzurechnen sind, ergibt sich bei dieser Betrachtung Netto im Mittel gegeniiber der Base-
line eine N-Reduktion von 7.570 t. Damit wiirde man zukiinftig dem Reduktionsziel fiir
»ergianzende MaBnahmen nach Wasserrahmenrichtlinie von 9.000 t (Variante B, Beriick-
sichtigung des standortspezifischen Denitrifikationspotenzials im Unterboden) mit allen
hier angerechneten Maflnahmen schon recht nahe kommen. Eine Einschidtzung mittelfris-
tiger Folgen des Griinlandumbruchs in der Kulisse kann leider nicht vorgenommen wer-
den, da auller den oben dargestellten Werten fiir die Zeitreihe 2005 — 2007 keine genaue-
ren Angaben vorliegen. Es ist aber davon auszugehen, dass nach Einfithrung einer einzel-
betrieblichen Genehmigungspflicht fiir Griinlandumbruch die Umwandlung in Ackerland
zuriickgehen wird.

3.3 Kosten

In 2007 sind fiir die aufgezeigten Wirkungen in der Kulisse insgesamt rund 9,6 Mio. Euro
verausgabt worden. Freiwillige Vereinbarungen7 stellen dabei einen Anteil von etwas
mehr als ein Drittel oder rund 3,6 Mio. Euro. Die Ausgaben in deren Kulisse wurden als
Relativanteil der landesweit ermittelten Ausgaben berechnet. Der Anteil des NAU/BAU
belduft sich auf 5,5 Mio. Euro. Der Anteil der Mallnahmen, der spezifisch auf den Was-
serschutz ausgerichtet ist, belduft sich auf knapp 4,1 Mio. Euro. Bei den MaBBnahmen des
Vertragsnaturschutzes und den besonders kostentrichtigen Bliihstreifenmallnahmen ste-
hen Biodiversititsziele im Vordergrund. Wirkungen fiir den Grundwasserschutz sind als
positive Nebenwirkungen anzusehen, sie weisen deshalb auch eine beziiglich der N-
Reduzierung durchweg relativ schlechte Kostenwirksamkeit auf. Die umweltfreundliche
Giilleausbringung und die Forderung des Anbaus von Zwischenfriichten als die Malnah-
men mit den hochsten Wirkungsbeitridgen erzielen zugleich auch die giinstigsten Kosten-
Wirksamkeits-Relationen. Auch der Okolandbau als typische MaBnahme mit multifunkti-
onaler Wirkung erreicht beziiglich der Kostenwirksamkeit noch vergleichsweise giinstige
Werte.

Freiwillige Vereinbarungen ohne Basisvertrag, Analysen, reduzierter Herbizideinsatz sowie forstliche
MaBnahmen, gesamtes Fordervolumen pro Jahr insgesamt bei 10,5 Mio. Euro fiir rund 203.000 ha
Forderfliche (brutto, ohne Einrechnung von Mafnahmenkombinationen).
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Innerhalb der Freiwilligen Vereinbarungen sind die Fordervarianten der aktiven Begrii-
nung, korrespondierend zu ihrem Forderflaichenumfang, diejenigen mit den hochsten Kos-
tenanteilen. Die Mallnahmen des Wirtschaftdiingermanagements weisen trotz eines eben-
falls groBlen Flichenumfangs wegen niedriger Priamiensédtze pro Hektar relativ geringe
Gesamtkosten und sehr giinstige Kostenwirksamkeiten auf. Im Gegensatz dazu zeichnen
sich die Fordervarianten ,,Gewisserschonende Fruchtfolgegestaltung® und die reduzierte
N-Diingung durch hohe Primiensitze und ungiinstige Kostenwirksamkeit aus.

Die erwarteten Kosten der WAgriCo-Malnahmen belaufen sich bei Erreichen der maxi-
malen Akzeptanzraten auf rund 15,5 Mio. Euro. Da der Anbau nicht winterharter Zwi-
schenfriichte (geschitzter Anteil 55 %), die umweltfreundliche Giilleausbringung und die
Forderung des Okolandbaus aus Mitteln des ML sowie GAK-Mitteln des Bundes hono-
riert werden, verbleibt fiir die ELER-Wasserschutzmaflnahmen des MU eine aufzuwen-
dende Fordersumme von rund 5,2 Mio. Euro. Nach den hier getroffenen Abschédtzungen
wird also der geplante Finanzansatz bis zum Ende der Forderperiode ausreichen, ohne die
anvisierten Reduktionsziele vollstindig erreichen zu konnen. Der Etat wird aufgrund der
voraussichtlich erreichbaren Akzeptanzraten als dem limitierenden Faktor sogar nur zu
rund 70 % ausgescht')pft.8

Fiir ,,ergidnzende” Maflnahmen wird fiir den Bewirtschaftungszeitraum 2010 bis 2015 44,2 Mio. Euro
angesetzt. Der jihrlich aufzubringende Forderbetrag steigt iiber die Jahre an (BERGER, 2009).
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4 Diskussion

Nach den vorliegenden Schitzungen kann das angestrebte Reduktionsziel von 9.000 t im
Rahmen der zur Verfiigung stehenden Mittel durch ,.erginzende® MaBBnahmen zu rund
84 % erreicht werden. Ergidnzende MaBBnahmen sind dabei aber wesentlich weiter zu fas-
sen als die in 2010 neu aus der Palette der WAgriCo-MaBnahmen in das Programm auf-
genommenen FordermaBBnahmen (W-MafBnahmen). Der GroBteil der Wirkungen wird er-
zielt, wenn die Akzeptanzpotenziale der bereits in der Vergangenheit angebotenen For-
dermaBnahmen des NAU/BAU aus dem Etat des ML und mit Kofinanzierung iiber die
GAK ausgeschopft werden. Die W-Mallnahmen selbst erreichen lediglich einen Redukti-
onsbeitrag von knapp 1.800 t oder rund 21 % der voraussichtlichen Gesamtwirkung und
werden dabei aufgrund der maximal erreichbaren Akzeptanzraten als limitierendem Fak-
tor den vorgesehenen Finanzrahmen nicht ausschopfen. Rund ein Sechstel der erforderli-
chen Wirkung tragen die Freiwilligen Vereinbarungen in den Kooperationsgebieten in-
nerhalb der Kulisse bei. Im Gegensatz zu Wirkungsnachweisen fiir Zwischenfruchtanbau,
reduzierte Bodenbearbeitung und anderen MaBnahmen mit direkter Wirkung auf die
Herbst-Npi,-Werte (vgl. WAgriCo-2-Bericht zur Wirkungsanalyse auf Basis von Herbst-
Nuin-Werten) stehen statistische Nachweise der Wirksamkeit von Ma3nahmen im Wirt-
schaftsdiingerbereich aber noch aus. Vor dem Hintergrund der hohen Bedeutung dieser
MaBnahmen sollte dem Monitoring und der Wirkungsanalyse fiir Wirtschaftsdiingermal3-
nahmen Prioritit eingerdiumt werden.

Die annidhernde Erreichung des Reduktionszieles gilt nur bei landesweiter Betrachtung.
Im Rahmen des WAgriCo-Projekts wurde auch der Reduktionsbedarf fiir die einzelnen
Teileinzugsgebiete berechnet (vgl. Abbildung 5 im Deliverable 7.2). In vielen Einzugsge-
bieten mit besonders hohem Reduktionsbedarf ist fiir eine wirkungsvolle Absenkung der
Stickstoffaustrige voraussichtlich eine Steigerung der Akzeptanzraten erforderlich. Es
stellt sich also die Frage der Feinsteuerung innerhalb der Kulisse und die der Steigerung
der Akzeptanz in einzelnen Gebieten. Gleichfalls sollte gepriift werden, ob zusitzliche
MaBnahmen fiir diese Gebiete eingefiihrt werden miissen und zu diesem Zweck Mittel
umgelenkt werden sollten. So ist unbedingt im Rahmen weiterer Evaluierungstitigkeit zu
kldren, ob die Ausgaben fiir Zwischenfruchtanbau in allen Gebieten erforderlich sind
(insbesondere auBlerhalb der Kulisse) oder die Effekte auch ohne die Forderung zu erzie-
len sind bzw. die Forderung noch stirker auf bestimmte Problemgebiete gelenkt werden
kann, etwa, indem ein Prioritdtenprogramm auch fiir die WRRL-Kulisse eingefiihrt wird.
Eine weitere Moglichkeit konnte sein, den Beratungsansatz stirker nach dem Reduktions-
bedarf der Teileinzugsgebiete auszurichten und sogar zu konzentrieren.

Grundsitzlich ist jedoch auch zu hinterfragen, ob der anvisierte Reduktionsumfang von
10.000 t, der allein iiber die BasismaBnahmen und damit vor allem iiber die Diingever-
ordnung (DiingeVO) erreicht werden soll, realistisch eingeschitzt worden ist. Fraglich ist
auch, ob es zu Doppelzihlungen der Wirkungen von grundlegenden und erginzenden
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MaBnahmen kommt, was gerade im Bereich Wirtschaftsdiinger nicht auszuschlieBen ist.
Es wird daher erforderlich sein, die Fortschritte im Rahmen der DiingeVO einer Evaluie-
rung zu unterziehen und darzulegen, welchen Reduktionsbeitrag die Betriebe durch Effi-
zienzsteigerungen im Rahmen des Diingermanagements durch Umsetzung dieser grundle-
genden Mallnahme erzielen werden.
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5 Beratungskonzept fur die EG-WRRL-Zielkulisse fur den Bereich
Grundwasser

Die Anféange der Wasserschutzberatung in Niedersachsen

Seit 1993 findet in den Trinkwassergewinnungsgebieten (TGG) Niedersachsens eine

Beratung der Landwirtschaft im Sinne einer grundwasserschonenden Bewirtschaftung statt,

die so genannte Wasserschutzzusatzberatung. Sie ist Bestandteil des Niedersachsischen

Kooperationsmodells zum Trinkwasserschutz, das aus Mitteln der Wasserentnahmegebuhr

finanziert wird. Seit 2007 wird die Beratung aus Mitteln des ELER-Programmes EU-

kofinanziert.

Die Beratung tragt den Gedanken des Grundwasserschutzes an die Landwirte heran und

unterstitzt sie bei der Umsetzung von MaBnahmen, was diesen Ansatz als

Angebotsberatung kennzeichnet. Die Teilnahme an der Beratung ist fur Landwirte freiwillig.

Eine Akzeptanz fir die Beratung ist nur zu erwarten, wenn eine Einsicht in die Notwenigkeit

verstarkter Anstrengungen fir den Grundwasserschutz erreicht werden kann und die

Umsetzung von MaBnahmen keine finanziellen Nachteile fir den landwirtschaftlichen Betrieb

mit sich bringt.

Die Beratung folgt einem klaren Konzept, bei dem zunachst die Ausgangssituation analysiert

und beschrieben wird, dann das Ziel eines Beratungszeitraumes definiert wird, die

MaBnahmen genannt werden, mit denen das Ziel erreicht werden kann und nach Abschluss

des Beratungszyklus® das Ergebnis geprift wird. Dieses Ergebnis stellt die

Ausgangssituation fir den nachsten Beratungsabschnitt dar.

Folgende Schwerpunkte kennzeichnen die Beratung fir den Grundwasserschutz:

1. Beratung zur Optimierung von Produktionsprozessen, bei denen ein effizienterer Einsatz
von Produktionsmitteln (Dlnger, Pflanzenschutzmittel) mit Verbesserungen fur den
Grundwasserschutz einhergeht. Beispiele sind Anbauplanung, Dingeplanung, Diinge-
und Pflanzenschutzberatung. Dabei verbessert sich die Okonomie des Betriebes, da bei
gleichem Einsatz von Produktionsmitteln ein héherer Ertrag erzielt werden kann, bzw. mit
einem verminderten Einsatz von Produktionsmitteln der gleiche Ertrag erreicht werden
kann. Diese Effizienzsteigerungen bewirken gleichzeitig eine Verringerung des
Gefahrdungspotenzials des Grundwassers, da z. B. ein héherer Anteil des Dlingers in
den pflanzlichen Ertrag geht und nicht in das Grundwasser versickert. Insofern bewirkt
die Beratung hier eine Verbesserung fiir Okonomie und Okologie.

2. Beratung zum optimierten Einsatz von speziellen Vereinbarungen zur Fldchennutzung
(z. B. Zwischenfruchtanbau, reduzierte Stickstoffdiingung), in den TGG Niedersachsens
Freiwillige Vereinbarungen genannt, die fur den Landwirt mit Mehraufwand oder
finanziellen Nachteilen verbunden sind. Landwirte kénnen freiwillig Leistungen oder
Einschrankungen vertraglich vereinbaren, die zum Nutzen des Grundwasserschutzes
sind. FOr dadurch entstehende Nachteile erhalt der Landwirt eine Entschadigung. Die
Beratung tragt wesentlich zur sachgerechten Ausgestaltung der Vereinbarungen bei,
sorgt daftr, dass MaBnahmen bestmdglich auf Zielflachen platziert werden (rdumliche
Prioritdtensetzung) und unterstitzt den Abschluss von Vereinbarungen auf mdéglichst
groBen Flachenanteilen.
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Nach den bisherigen Erfahrungen ist die Beratung als kontinuierlicher Prozess zu verstehen
und zusammen mit den Freiwiligen Vereinbarungen die tragende Sé&ule des
niedersachsischen Konzeptes fur den Trinkwasserschutz. Aktuell findet auf ca. 310.000 ha
landwirtschaftlicher Nutzflache in TGG eine Zusatzberatung statt. Das Finanzvolumen hierfir
betragt jahrlich ca. 6,2 Mio €, was durchschnittliche Ausgaben von ca. 20 €/ha ergibt.

Ergebnisse aus dem Projekt WAgriCo

Mit Einfihrung der Europaischen Wasserrahmenrichtlinie (EG-WRRL) gelten die strengen
Anforderungen an das Grundwasser jetzt nicht nur dort, wo Trinkwasser geférdert wird,
sondern, nach dem Ansatz der allgemeinen Vorsorge, flachendeckend. In einer landesweiten
Bewertung haben das Niedersachsische Landesamt fir Bergbau, Energie und Geologie
(LBEG) und der Niedersachsische Landesbetrieb fiir Wasserwirtschaft, Kisten- und
Naturschutz (NLWKN) ermittelt, in welchen Gebieten MaBnahmen ergriffen werden missen,
um das Ziel einer guten Grundwasserqualitat zu erreichen (s. Abb. 5.1).
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Abbildung 5.1: Beratungsgebiete in der MaBnahmenkulisse fur Nitratreduktion nach EG-
WRRL

Uber die bisherigen gesetzlichen Regelungen hinaus sollen in dieser Gebietskulisse die
Erfahrungen einer kooperativen Zusammenarbeit mit der Landwirtschaft in TGG genutzt und
weiterentwickelt werden. Aufbauend auf diesen Erfahrungen des Niedersachsischen
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Kooperationsmodells wurden im dreijahrigen Projekt WAgriCo unter Federfiihrung des
NLWKN Strategien zur Verbesserung der Grundwasserqualitdt bzw. zur Verminderung
diffuser Stoffeintrage ins Grundwasser im MaBstab der EG-WRRL entwickelt. In
Niedersachsen wurde in drei groBraumigen Pilotgebieten (s. Abb. 5.2) die Entwicklung und
Umsetzung von MaBnahmen auf landwirtschaftlichen Betrieben erprobt.
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Abbildung 5.2: Niedersachsische Pilotgebiete im Projekt WAgriCo

Beratung der Pilotbetriebe in WAgriCo

Die teilnehmenden Betriebe haben ab Beginn des Projektes eine einzelbetriebliche Beratung
durch die am Projekt beteiligte Landwirtschaftskammer Niedersachsen erhalten. Dabei galt
es zunachst, den Betrieben die angebotenen Flachen-MaBnahmen sowie deren
Rahmenbedingungen (z. B. Gebietskulisse, Vertragsmodalitdten) zu erlautern. Spater im
Projektverlauf wurde dies durch Beratung zur Verbesserung der Nahrstoffeffizienz in der
Diingung erganzt. Uber den gesamten Projekizeitraum haben die Berater dariiber hinaus auf
den Betrieben die fir das Projekt notwendigen Datenerhebungen durchgefihrt. Mit Hilfe
dieser intensiven Aktivitdten der Beratung konnten die hohen Anforderungen des Projektes,
die u. a. in dem sehr engen Zeitplan bestanden, erfolgreich erfillt werden.
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Eine besondere Bedeutung hatte die Beratung bei der Erprobung der ergebnisorientierten
Honorierung (E-MaBnahme). Nach diesem Ansatz wird ein Bewirtschafter nicht flr das
Durchfihren einer Handlung (z. B. Anbau von Zwischenfriichten/Gilleausbringung mit
Schleppschlauchen)  entschadigt, sondern flr messbare Verbesserungen der
Wasserschutzleistung des Betriebes, im Projekt am Beispiel einer verbesserten
Nahrstoffeffizienz des Betriebes. Es zeigte sich, dass sowohl die Erhebung der die
Veranderung abbildenden belastbaren Daten, als auch die Analyse und Umsetzung von
Ansétzen fir diese Verbesserungen eine intensive betriebsspezifische Beratung erfordern.

Expertengruppe Akzeptanz in WAgriCo

Im Projektverlauf hat die Expertengruppe Akzeptanz unter anderem die Wirkung der
Beratung auf die Quantitdt der Umsetzung von FlachenmaBnahmen untersucht. Mittels
Experteneinschatzungen und mit den langjahrigen  Erfahrungen aus den
Trinkwassergewinnungsgebieten wurde der Umsetzungs- oder Deckungsgrad einer Vielzahl
von MaBnahmen geschatzt. Der Deckungsgrad bezeichnet das Verhéltnis der Flache mit
MaBnahmenabschluss zur Gesamtflache, auf der die MaBnahme hétte abgeschlossen
werden kénnen. Gegenubergestellt wurde u. a. eine Variante, bei der MaBnahmen ohne eine
begleitende Beratung angeboten werden mit einer Variante mit langjahriger Beratung, die die
MaBnahmen aktiv bewirbt und die Umsetzung begleitet. Dabei wurden die Annahmen
unterstellt, dass

a) ein einfaches, transparentes Vertragsverfahren angewendet wird, analog den
Freiwilligen Vereinbarungen in TGG und

b) die Entschadigung lediglich die entstehenden Nachteile abdeckt, d.h. ohne
einkommenswirksame Anreizkomponente, ebenfalls analog den Freiwilligen
Vereinbarungen.

Tendenziell erwartet die Expertenschatzung mit Beratung eine Verdoppelung des
Deckungsgrades gegenlber der Variante ohne Beratung, mit leichten Abweichungen bei den
EinzelmaBnahmen. Der Einschétzung liegen u. a. konkrete Auswertungen aus den Anféangen
der Aktivitaten in den TGG zu Grunde, bei denen haufig zundchst MaBnahmen angeboten
und erst allmahlich die erforderlichen Beratungsstrukturen aufgebaut wurden.

Ergebnis in WAgriCo

Im Projekt konnte die besondere Bedeutung einer begleitenden Beratung zur Optimierung
von Effekten flUr den Grundwasserschutz nachdriicklich bestatigt werden. Entsprechend
unterstreicht der Endbericht in den Schlussfolgerungen des Kapitels 7.4 die besondere
Bedeutung der Beratung zur Verbesserung der Nahrstoffeffizienz und fir die Begleitung von
AgrarumweltmaBnahmen. Dartber hinaus wird die Beratung als wichtiges Bindeglied fir ein
kontinuierliches Wirkungsmonitoring auf Ebene der landwirtschaftlichen Betriebe gesehen.
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Ansitze aus dem Folgeprojekt WAgriCo 2

Nachdem im Projekt WAgriCo die elementare Bedeutung der Beratung deutlich wurde,
wurde im Folgeprojekt WAQriCo2 der Beratungsansatz mit Blick auf einen
MaBnahmenbeginn in 2010 konkretisiert.

Expertengruppe Beratung

Eine Expertengruppe Beratung, in der neben Projektbeteiligten auch die
Trinkwasserschutzberatung und Experten des NLWKN eingebunden waren, erarbeitete
einen Vorschlag fir eine Umsetzung der Wasserschutzberatung auBerhalb der TGG in der
oben skizzierten Gebietskulisse nach EG-WRRL. Dabei stellten folgende Fragen den
Ausgangspunkt der Diskussion dar:

1) Welches sind die Rahmenbedingungen fir eine Beratung, z.B. GrdBe der
Gebietskulisse, Finanzen oder Laufzeit?

2) Welche Anforderungen werden an die Beratung gestellt, bzw. welche Aufgaben soll
sie Ubernehmen?

3) Welche formalen Férdermdglichkeiten bestehen fir einen Beratungsansatz?
4) Wie sollen Beratungsgebiete raumlich abgegrenzt werden?
5) Sollen begleitende Gremien installiert werden und wenn ja, mit welchen Aufgaben
und Kompetenzen?
Zu 1) Folgende Rahmenbedingungen wurden identifiziert bzw. festgelegt:

- Gebietskulisse sind die Grundwasserkérper bzw. Teilrdume innerhalb dieser
Kérper, bei denen die Bewertung ein Nitratproblem identifiziert hat. In der
Gebietskulisse befinden sich ca. 700.000 ha landwirtschaftliche Nutzflache

- Die Beratungsintensitat ist deutlich geringer als in TGG
- Finanzierungsdauer zunéachst fir 3 Jahre
- Die Beratung umfasst auch das notwendige Monitoring
- Wettbewerb und Pluralitat sind gewtnscht
- ca. 10 Beratungsgebiete mit Orientierung an Flusseinzugsgebieten
- Betriebe im TGG werden weiterhin durch die dortige Beratung betreut
Zu 2) Die Anforderungen an die Beratung waren bereits groBtenteils in den
Kernbotschaften des Projektes WAgriCo genannt:
- Informieren und Aufklaren Gber die Problematik der Grundwasserbelastung
- Akzeptanzaufbau far eine MaBnahmenumsetzung
- Moderation im Beratungsgebiet mit Ansprache der Zielgruppe

- Aufbau einer Angebotsberatung, um insbesondere problematische Betriebe zu
erreichen

- Prioritdtensetzung insbesondere unter Berticksichtigung eines eingeschrénkten
Budgets

- Optimierung des Néhrstoffmanagements
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- Beratende Begleitung von FlachenmaBnahmen

- Aufbau von Synergien zwischen Beratung und allgemeinen Nachweispflichten
des Landwirtes zur Steigerung der Akzeptanz der Beratung

- Lieferung von Beitrdgen zum Wirkungsmonitoring

Zu 3) Hinsichtlich der Férdervarianten fand das Modell einer Ausschreibung der Beratung
mit Vorgaben des Landes zum Beratungskonzept und seinen Inhalten breite
Zustimmung. Die Beratungstrager berichteten von den positiven Erfahrungen bei der
Umsetzung dieses Modells in Schleswig-Holstein.

Zu 4) Die GrdBe der Beratungseinheiten soll sich an einer effizienten Infrastruktur fir die
Beratungstrager orientieren. Abgrenzungen sollten die Zuordnung zu Flussgebieten
oder deren Teilrdumen berlcksichtigen, da an diesen Geometrien die
Berichtspflichten der EG-WRRL gegeniber der EU orientiert sind.

Zu5) Die Informationsstrukturen  Ober die  bestehenden  niedersachsischen
Gebietskooperationen (s. http://www.umwelt.niedersachsen.de) der EG-WRRL sollen
genutzt werden. Auf Ebene der Beratungsgebiete sollen beratungsbegleitende
Arbeitskreise einen Austausch ermdglichen. An diesen Arbeitskreisen sollen
insbesondere Berater und Landwirte, aber auch das Land Uber den NLWKN beteiligt
sein.

Einfuhrung einer Grundwasserschutzberatung in der Gebietskulisse nach EG-
WRRL

Angeregt durch die Informationen aus der Expertengruppe Beratung wurde ein direkter
Erfahrungsaustausch mit den Entwicklern des Schleswig-Holsteiner Beratungsmodells
initiiert. Die Grundzige des dortigen Verfahrens erwiesen sich als gréBtenteils tbertragbar
auf die Verhéltnisse in Niedersachsen. Da die Beratung in Schleswig-Holstein auf dieser
Basis bereits seit einem Jahr umgesetzt wird, ist das Verfahren geprift und hinsichtlich des
formalen Vorgehens belastbar.

Die Grundziige dieses zweistufigen Verfahrens lassen sich auf Niedersachsen angewendet
folgendermaBen beschreiben:

Schritt 1: Aufgrund des beabsichtigten Finanzierungsvolumens ist ein EU-weites
Ausschreibungsverfahren anzuwenden. Hierfir wird in einer EU-Bekanntmachung auf das
Vorhaben hingewiesen. Beratungstrager werden aufgefordert, ihr Interesse zu bekunden und
Nachweise fir ihre organisatorische, finanzielle und technische Leistungsféhigkeit zu
erbringen.

Die eingegangenen Interessenbekundungen werden hinsichtlich der Erflllung der formalen
und inhaltlichen Anforderungen gepruft. Einzelne Aspekie erlauben eine Wertung, wodurch
die Antrédge rangiert werden kénnen. Werden die formalen Anforderungen nicht erfillt, so
kann der Interessent nicht am weiteren Verfahren teilnehmen.

Schritt 2: Die verbleibenden Anbieter werden gebeten, auf Basis von Vorgaben des Landes
ein Beratungskonzept vorzulegen und zu prasentieren. Die Konzepte werden anschlieBend
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gewertet. Ungeeignete Ansatze werden abgelehnt. An die verbleibenden Beratungstrager
werden jeweils bis zu drei Beratungsgebiete Gber Beratungsvertrage vergeben.
Vorteile des Verfahrens:

- Nicht das gunstigste Angebot bekommt einen Zuschlag, sondern das wirtschaftlichste.
Die Ingenieurleistung des Konzeptes wird damit bertcksichtigt.

- Durch die Begrenzung der Beratungsgebiete pro Auftragnehmer wird Pluralitat
gewahrleistet.

- Durch die landesseitige Zuteilung von Beratungsgebieten an Auftragnehmer wird
vermieden, dass fir einzelne Beratungsgebiete kein Angebot abgegeben wird. Dieses
Problem kénnte bei gebietsspezifischen Ausschreibungslosen entstehen.

- Die Nutzung von Synergien durch bestehende Beratungsstrukturen in TGG kénnen durch
das Land gesteuert werden.

Die Auftragsvergabe soll in Niedersachsen im 1. Halbjahr 2010 erfolgen. Wesentliche
Inhalte und Aufgaben dieser Beratung werden sein:

- Aufbau von Kommunikationsstrukturen, die auch die bestehenden
Beratungseinrichtungen einbinden

- Zusammenstellung von Basisdaten des Beratungsgebietes
- Unterstltzung der Landwirte bei AgrarumweltmaBnahmen

- Fachliche Empfehlungen zur Verringerung von Nahrstoffaustrdgen und -lberschissen
(z. B. Dingeplanung)

- Durchfiihrung einer Erfolgskontrolle

Fazit

Der Beratungsansatz fir die Zielraume nach EG-WRRL ist die konsequente Fortfihrung der
positiven  Erfahrungen aus dem  Niedersachsischen Kooperationsmodell zum
Trinkwasserschutz. Das erfolgreiche Konzept der Kombination von MaBnahmen und
Beratung zur Maximierung der Effekte fir den Grundwasserschutz wird damit auf eine neue
Gebietskulisse ausgedehnt.

Zu bedenken sind die unterschiedlichen Rahmenbedingungen der beiden Kulissen. Die
Beratung nach EG-WRRL wird aufgrund der finanziellen Ausstattung eine deutlich
verringerte Intensitdt gegentuber TGG aufweisen. So findet in TGG haufig eine
einzelbetriebliche Beratung statt, im MaBstab der EG-WRRL werden neben der Beratung
von Modellbetrieben die Gruppenberatung und die schriftliche Information dominieren.

Auch bei den MaBnahmen gibt es signifikante Unterschiede. Die Freiwilligen Vereinbarungen
in TGG lassen sich sehr flexibel und kleinraumig, z. B. auf Ebene einzelner TGG, gestalten.
Die MaBnahmen nach EG-WRRL miissen dagegen landesweit abgestimmt sein und den
formalen Anforderungen der gangigen Uberregionalen EU-Férderprogramme gentgen. Dies
erfordert komplexe Abstimmungsprozesse bei eingeschrankter Flexibilitat.
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Insbesondere die Vernetzung mit bestehenden Beratungsstrukturen und der Aufbau einer
akzeptierten Informationsplattform gehéren zu den Herausforderungen der neuen
Wasserschutzberatung in der Gebietskulisse der EG-WRRL.
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6 Weiterentwicklung des Konzeptes zum Wirkungsmonitoring

Ergebnisse aus dem Projekt WAgriCo
Eine zentrale Aufgabe in WAgriCo war die Erstellung eines Vorschlages flr ein MaBnah-
menprogramm. Dieses MaBnahmenprogramm beinhaltet neben dem Katalog von effizienten
GrundwasserschutzmaBnahmen (s. Kap. 3) weitere Bausteine, die nachfolgend aufgefiihrt
sind (s. Abb. 6.1):
- Konzept zur ergebnisorientierten Honorierung (wurde in WAgriCo 2 nicht bearbeitet)
- Empfehlungen zur maBnahmenbegleitenden Beratung (s. Kap. 5)

- Konzept zum Wirkungsmonitoring bzw. zur Erfolgskontrolle

Konzept zur
MaE"afl‘me“' ergebnisorientierten
atalog Honorierung
Beratung Wirkungsmonitoring

Abbildung 6.1: Bausteine des MaBnahmenprogramms

Im Rahmen von WAgriCo wurde ein Konzept fiir ein dreistufiges Wirkungsmonitoring entwi-
ckelt (s. Abb. 6.2). Damit wird das Ziel verfolgt, auf verschiedenen raumlichen (Ar-
beits-)Ebenen die Wirkung der MaBnahmenumsetzung in der Zielkulisse gemaB EG-WRRL
entsprechend abzubilden bzw. nachzuweisen. Dies ist in mehrfacher Hinsicht von Bedeu-
tung. Zum einen liefert das Wirkungsmonitoring wichtige Erkenntnisse fur die weitere MaB-
nahmenplanung vor Ort, zum anderen tragt es zum kontinuierlichen Prozess der MaBnah-
menoptimierung in der Zielkulisse bei. Dartber hinaus bilden die Ergebnisse des Wirkungs-
monitorings die entscheidende Grundlage zum Nachweis der Trendumkehr im Rahmen der
erforderlichen Berichterstattung an die EU-Kommission. Letztendlich leisten sie auch einen
Beitrag zur Evaluierung der MaBnahmen im Zuge der Uberpriifung der zielorientierten Mittel-
verwendung.
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Ebene |Methode Referenz Wirkung
Lokal |:\I-Bilanzierung auf Be- |N-Uberschuss (3- N-Uberschuss im Ver-
Test-Betriebe [triebsebene jahriges Mittel) zu Be- |lauf der Beratung/
ginn der Beratung/ MaBnahmenteilnahme

MaBnahmenteilnahme
Regional A: |Herbst-Nmin Erhebung [Flachen ohne MaBnah- [Flachen mit MaBnah-

WSG / Exakt- |NO3-Tiefenprofile men men

versuche

Regional B: |Kopplung von MaB- Stickstoffaustrage in  Stickstoffaustrage in
Teilflachen nahmenwirkung (Test- |der Teilflache (nach der Teilflache mit

der MaBnah- |betriebe, WSG) mit E- |Emissionsmodell) MaBnahmen (Emissi-
menkulisse  |missionsmodell onsmodell + Wirkung *

Transferfunktion)
Regional C: |Flachenanteil der be- [Zustand im GWK ohne [Zustand im GWK mit
GW-korper lasteten Teilflachen MaBnahmen in der MaBnahmen in der
MaBnahmenkulisse MaBnahmenkulisse

Landesweit |Emissionsmodell (N- [Basis-Emissions-
(Ubersichts- [Bilanz-GROWA- erkundung (aktuelle
monitoring) [DENUZ), Messungen |Agrarstatistik)

auf BDF-Flachen zur

Validierung

Abbildung 6.2: Konzept fir landesweites Wirkungsmonitoring (Quelle: Projektbericht WAgriCo,
2008)

Schwerpunkte im Folgeprojekt WAgriCo 2

Als zustandige Behoérde zur Umsetzung der EG-WRRL in Niedersachsen ist der NLWKN in
der Verantwortung, die erforderlichen Grundlagendaten fiir die Berichterstattung nach Briis-
sel bereit zu stellen.

Bereits 2013 ist der EU-Kommission ein Zwischenbericht zu den Ergebnissen der MaBnah-
menumsetzung in der Zielkulisse vorzulegen. Da in einem GroBteil der betroffenen Grund-
wasserkdrper aufgrund der hydrogeologischen Bedingungen (z. B. lange FlieBzeiten) eine
immissionsseitige Verbesserung an den Grundwassermessstellen noch nicht nachweisbar
sein wird, ist der Fokus daher auf das Emissionsmonitoring zu richten. Vor diesem Hinter-
grund lag der Bearbeitungsschwerpunkt in WAgriCo 2 insbesondere bei der Frage, mit wel-
chen Indikatoren und Instrumenten die Reduzierung der Emissionen aus der Landwirtschaft,
insbesondere der teilnehmenden Betriebe, auf lokaler bzw. regionaler Ebene kinftig erfasst
und dargestellt werden sollen. Zudem galt es zu prifen, welche landesweit vorliegenden
Daten, z. B. aus dem Bereich der Agrarférderung, im Sinne des anstehenden Wirkungsmoni-
torings nutzbar gemacht werden sollten.
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Die projektinterne Expertengruppe Wirkungsmonitoring, bestehend aus den Projektpartnern
LBEG, LWK Nds. und vTI und dem NLWKN, hat sich intensiv mit dem Thema Emissionsmo-
nitoring beschaftigt und Vorschlage erarbeitet, die nachfolgend naher erlautert werden.

Aufbau eines Modellbetriebsmessnetzes

In Anlehnung an die Erfahrungen aus der Trinkwasserschutzkooperation und mit Blick auf
die groBe Anzahl teilnehmender Betriebe, wird der Aufbau eines Modellbetriebsmessnetzes
empfohlen. Dies ist auch deshalb geboten, da ein einzelner Berater nur auf ausgewahlten
Betrieben eine intensivere Beratung anbieten kann. Mit Hilfe dieser reprasentativen Modell-
betriebe soll die Emissionssituation fachlich qualifiziert erhoben werden. Dies betrifft sowohl
die Bewertung der Emissionsminderung auf der MaBnahmenflache als auch die an die Be-
lange des Grundwasserschutzes angepasste Gesamtbewirtschaftung des Betriebes. Beim
Aufbau des Modellbetriebsmessnetzes sollten folgende Aspekte berticksichtigt werden:

- ca. 10 - 15 Betriebe pro Beratungsgebiet (s. Abb. 6.3)
- Reprasentative Auswahl der Betriebe durch Berater
- Auswabhlkriterien: z. B. Viehbestand, Fruchtfolge, Landschaftsraum

Auf diesen Modellbetrieben stellen die Themen Dingeplanung, MaBnahmenplanung und
-umsetzung, Bilanzerstellung und Nmin-Auswertung die zentralen Beratungsschwerpunkte
dar (s. Kap. 5).

Beran i und MaRnat llisse
HNitratreduktion WRRL

® Betriebsstelien NLWKN
Betriebsstellengrenzen
Trinkwassergewinnungsgebiete
Flussgebietseinheiten
Rhein
Ems
Weser
Elbe
Beratungsgebiete Nitratreduktion®
e Mittlere Emsf\echte
. Hunte
[ Untere Weser
B Mittlere Weser
[ Unter: chis
B Cber: er rachts
[ Aller
m Untere Elbe
Ibe

Niedersachsen

Abbildung 6.3: Beratungsgebiete in der MaBnahmenkulisse fur Nitratreduktion nach EG-
WRRL

Auf Grundlage der Uberlegungen aus der Expertengruppe Beratung (s. Kap. 5) wurden fir
Niedersachsen neun Bearbeitungsgebiete festgelegt, flr die verschiedene Beratungstréager
mit der Beratung, MaBnahmenbegleitung und Erfolgskontrolle beauftragt werden. WAgriCo 2
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empfiehlt, dass ca. 100 - 120 an der MaBnahmenumsetzung beteiligte Betriebe sukzessive
durch die Berater anhand entsprechender Auswahlkriterien ausgewahlt werden. Wichtig ist
bei der Auswahl der Betriebe zu gewahrleisten, soweit dies zum jeweiligen Zeitpunkt planbar
ist, dass diese auch dauerhaft im Modellbetriebsmessnetz bleiben, um eine kontinuierliche
Datenerfassung, -fortschreibung und -auswertung sicherzustellen.

Die im Modellbetriebsmessnetz gewonnenen Daten sollten zur Einschatzung der mit den
MaBnahmen erzielten Wirkungen in einem vergleichenden Auswertungskonzept mit weiteren
landesweiten Daten verknipft werden (s. u.). Dabei ist a) die Frage der Entwicklung des Ba-
sistrends in der Referenzsituation ohne MaBnahmen und b) die Ubertragbarkeit der Erhe-
bungsergebnisse auf die Grundgesamtheit der Teilnehmer von Interesse.

Erfolgsindikatoren auf lokaler Ebene

Zum Nachweis des Erfolges sollten die langjahrig in der Wasserschutzzusatzberatung be-
wahrten Indikatoren Hoftorbilanz und Nmin-Werte zugrunde gelegt werden. Im Interesse der
Nutzung von Synergien durch die Einbeziehung von Daten aus dem landwirtschaftlichen
Fachrecht wurden alternativ die Daten gemaB Dingeverordnung (DiV) als Kernindikator auf
den Modellbetrieben in der Expertengruppe Wirkungsmonitoring naher betrachtet. Nach in-
tensiv geflihrter Diskussion wurde jedoch zugunsten der Hoftorbilanz, die als qualifizierter
Indikator auf Landes- und Bundesebene gleichermaBen anerkannt ist, entschieden. Zusatz-
lich kommt auf den MaBnahmenflachen aus fachlicher Sicht die Nmin-Methode zum Einsatz.
Diese Methode bietet u. a. den Vorteil, dass Berater und Landwirt durch die Diskussion und
Bewertung der Ergebnisse konkrete Verbesserungen bei der Flachenbewirtschaftung ver-
einbaren kénnen.

Nutzbarmachung landesweiter Daten im Interesse des Wirkungsmonitorings
Zusatzlich zu den auf den Modellbetrieben erhobenen Daten wurde in der Expertengruppe
Wirkungsmonitoring die Frage der Nutzbarmachung weiterer Daten aus dem Bereich Land-
wirtschaft, (z. B. DUngerecht, Agrarférderung) diskutiert. Dies béte den Vorteil, dass mit ei-
nem — nach Einschatzung der Experten — vertretbaren Aufwand und unter Bertcksichtigung
der relevanten Datenschutzbestimmungen, wertvolle ,Zusatzinformationen® im Interesse
einer fachlich verbesserten Gesamtbewertung der Ergebnisse zur Erfolgskontrolle genutzt
werden kénnten.
Folgende Daten wurden in diesem Zusammenhang diskutiert:
- Nutzung/Abgleich mit Daten der Kontrollbetriebe geman DaV (350 Betriebe)
- Nutzung von InVeKos-Daten fir WRRL-Monitoring (u. a. Betriebe ,ohne MaBnah-
men*®)
- VerknUpfung der Berichtspflicht EG-WRRL mit der Evaluierung von FérdermaBnah-
men mit Wasserschutzwirkung ( vor allem ELER-MaBnahmen)
- Absicherung der Evaluierung durch Erhebung und Auswertung betrieblicher Nahr-
stoffbilanzen von Teilnehmern an ELER-MaBnahmen
- WSG-Daten (DIWA - z. B. Nmin, Hoftorbilanz)
- Ergebnisse aus Exaktversuchen, Bodendauerbeobachtung (BDF), Basisemissions-
erkundung




4. Projektbericht WAgriCo 2 v\.:

Q,Hgﬂ'co’l— Kapitel 6 Wirkungsmonitoring PP

Bei den in Frage kommenden Daten handelt es sich beispielsweise um InVeKoS-Daten, die
im Rahmen der Umsetzung des Férderrechts erhoben werden. Ferner sind die betrieblichen
Aufschriebe nach DUV von Interesse, da mit Hilfe dieser Daten die Referenzsituation gegen-
Uber den Modellbetrieben abgebildet werden kénnte. Dartber hinaus gibt es weitere Daten,
z. B. aus der Wasserschutzzusatzberatung oder aus Exaktversuchen, die von Nutzen wéren.

Da die Datenhoheit fir einen Teil der angesprochenen Daten (InVeKoS-Daten, DiV-Daten)
im Landwirtschaftsressort liegt, empfiehlt WAgriCo 2 eine grundséatzliche Klarung der Daten-
nutzung zwischen den betroffenen Ressorts Landwirtschaft und Umwelt. Dieses Vorgehen
bietet sich in zweierlei Hinsicht an. Zum einen kénnen durch die Nutzbarmachung der Daten
die begrenzten Personal- und Mittelressourcen geschont werden, zum anderen legt insbe-
sondere Art. 11 der EG-WRRL (Umsetzung ,grundlegender (z. B. DiV) und ,erganzender”
MaBnahmen (z. B. AUM) eine enge Abstimmung der beteiligten Ressorts nahe. Zusammen-
fassend ist festzuhalten, dass sich nach Ansicht der Projektpartner von WAgriCo 2 auch ein
ressortlbergreifender Datenaustausch im Interesse einer optimierten und fachlich abgesi-
cherten Bewertung der MaBnahmenumsetzung gemaB EG-WRRL anbietet.

Als Grundlage fur Gesprache zwischen dem Niedersachsischen Ministerium fir Umwelt- und
Klimaschutz (MU) und dem Niedersachsischen Ministerium fur Erndhrung, Landwirtschaft,
Verbraucherschutz und Landesentwicklung hat das vT| daher die relevanten Aspekte in ei-
nem entsprechenden Prifauftrag zur Datennutzung zusammengestellt. Dieser Prifauftrag
wird parallel mit dem Projektbericht an das MU Uberreicht.

Datenflussmodell zu Datenerhebung, -auswertung und -weitergabe

Das dreistufige Konzept zum Wirkungsmonitoring (s. Abb. 6.2) beinhaltet auch den Vor-
schlag fur ein Ablaufschema zum Datenfluss. Dieses Ablaufschema wurde in WAgriCo 2 an
die neueren Entwicklungen und Anforderungen angepasst (s. Abb. 6.4). So wurden bei-
spielsweise die zusétzlich zu nutzenden Daten bzw. Datenquellen (z. B. InVeKos) in das
Schema integriert. Zudem erfolgte eine Anpassung des Schemas an das dreistufige Kon-
zept, um die verschiedenen Ebenen des Datenmanagements und der unterschiedlichen
Verantwortlichkeiten deutlich hervorzuheben. Zu betonen ist, dass aufgrund der Komplexitat
der unterschiedlichen Datenherklnfte (lokal, regional, landesweit) und der angestrebten
Auswertungen, die Prozessabldufe genauestens beschrieben und landesweit festgelegt
werden mussen, um eine zielorientierte Auswertung sicherzustellen. WAgriCo 2 empfiehlt
daher die Erstellung eines Pflichtenheftes, in dem sowohl die Prozessablaufe des Datenma-
nagements als auch die jeweiligen Verantwortlichkeiten konkret dargestellt werden.
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Aktuelle Berichte zum landesweiten Wirkungsmonitoring
Ergebnisse der MaBnahmenbewertung auf Basis der lokalen, regionalen und landesweiten Auswertun
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Abbildung 6.4: Modifiziertes Ablaufschema zum Datenfluss und Zusténdigkeiten beim Wirkungsmonitoring

Wirkungsabschatzung der GrundwasserschutzmaBnahmen auf Oberflachen-
gewasser

Mit Blick auf die bekannten Wechselwirkungen zwischen Grundwasser und Oberflachenge-
wassern wird die AG Wirkungsmonitoring neben den genannten Aspekten weiter das Ziel
verfolgen, das bestehende Konzept im Sinne eines integrierten Monitoringkonzeptes weiter-
zuentwickeln.

Ein wichtiger Schritt in diese Richtung war die in WAgriCo 2 vom Forschungszentrum Julich
durchgeflihrte modellgestiitzte Wirkungsabschatzung der GrundwasserschutzmaBnahmen
auf die Oberflachengewasser (s. Kap. 7.1). Als Ergebnis ist festzuhalten, dass die in der Ziel-
kulisse umgesetzten GrundwasserschutzmaBnahmen zu Reduktionen der N-Eintrage in die
Oberflachengewasser fuhren kénnen. Diese Reduktionen betreffen Uberwiegend die Austra-
ge uber den Grundwasserpfad, da MaBnahmen nur fir die Flachenkulisse ,Grundwasser-
schutz” betrachtet werden konnten. Es ist zu erwarten, dass MinderungsmaBnahmen in den
Niederungsgebieten, die durch einen hohen Anteil an Direktabfluss gekennzeichnet sind,
einen wesentlich héheren Effekt auf die Austrage in die Oberflachengewédsser haben. Des-
halb sollten sich MaBnahmen, die gezielt eine Reduzierung der N-Eintrage in die Oberfla-
chengewasser zum Ziel haben, Gberwiegend auf die Niederungsregionen beziehen. Die Nie-
derungsregionen liegen im Allgemeinen auBerhalb der MaBnahmenkulisse ,Grundwasser®,
so dass in diesem Vorhaben hierfir keine MaBnahmeneffekte betrachtet werden.

Insgesamt wurde die Rolle der Modellierung im Rahmen eines integrierten Wirkungsmonito-
rings im Hinblick sowohl auf eine riickblickende Bewertung als auch zu Prognosezwecken
untersucht. Nach der Definition entsprechender Umwelt- und Minderungsziele kann mit dem
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hier angewendeten Modellinstrumentarium auch fir die Niederungsgebiete eine realistische
Abschatzung von MaBnahmeneffekten im Hinblick auf die Oberflachengewédsserbelastung
getroffen werden.

Im Zusammenhang mit der Oberflachengewasserbelastung sind auch Dranuntersuchungen
als Instrument des Wirkungsmonitorings betrachtet worden. Die in WAgriCo 2 vom LBEG
durchgefuhrten Untersuchungen, bieten eine wichtige Datengrundlage, die sowohl zur Vali-
dierung der Modellierung als auch zur Erfolgskontrolle herangezogen werden kann. Vor al-
lem in den Niederungsgebieten mit hohem Direktabfluss/Drénabfluss sind Dranwasserunter-
suchungen als ein wesentliches Element im Rahmen eines integrierten Monitorings zu be-
trachten (s. Kap. 7.2).

Fortfiihrung der Arbeiten zum Wirkungsmonitoringkonzept

In der projektinternen Expertengruppe zum Wirkungsmonitoring wurde auf bestehende Er-
gebnisse (z. B. ,Vorprojekt®) und Arbeiten der AG Emission aufgebaut. Der in WAgriCo erar-
beitete und in WAgriCo 2 weiterentwickelte Ansatz zum Wirkungsmonitoring wird kinftig in
der landesweiten AG Wirkungsmonitoring unter Federfiihrung des NLWKN (BST H/HI) fort-
gefahrt.

i BN

FG L+ FG -l . FG Kiisten- u.
Grundwasser Oberflachengewidsser Ubergangsgewdidsser
AG || Ac | AG ooenee
Gute Menge Wirkungsmonitoring AG A?gei%;;'ﬁj’,fpe

Abbildung 6.5: Einbindung der AG Wirkungsmonitoring in Fach- und Arbeitsgruppen

Die AG Wirkungsmonitoring ist neben der AG Giite und der AG Menge eine der drei landes-
weiten AGen, die der Fachgruppe Grundwasser zuarbeiten (s. Abb. 6.5). Ferner sind die
Neuerungen des kiirzlich vorgelegten GUN-Konzeptes entsprechend in die weiteren Uberle-
gungen der AG Wirkungsmonitoring einzubinden.
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Kapitel 7 Wechselwirkungen zwischen Grundwasser
und Oberflachengewassern

7.1 Raumlich differenzierte Quantifizierung der N-
Belastung der Grund- und Oberflachengewéasser von
Lager Hase, GroBer Aue und limenau/Jeetzel unter
besonderer Berlcksichtigung diffuser
landwirtschaftlicher Quellen

7.2 Darstellung der Dranwasser-Untersuchungen
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1. Einleitung und Zielsetzung

Der Eintrag von Stickstoff in die Grund- und Oberflachengewéasser stellt in Niedersachsen in
vielen Regionen ein wesentliches Problem flr den Gewasserschutz dar. Dies lasst in zahl-
reichen Fallen beflrchten, dass die durch die EU-Wasserrahmenrichtlinie festgelegten Um-
weltqualitatsziele nicht eingehalten werden kénnen. Zur Beseitigung dieser Defizite sind
wirksame und kosteneffiziente MaBnahmen zu entwickeln und umzusetzen, um bis spates-
tens 2015 einen ,guten Zustand® in den Wasserkorpern Niedersachsens sowie in den Kis-
tengewassern der Nordsee zu erreichen.

Die ldentifizierung mdglichst kosteneffizienter MaBnahmen wird durch zahlreiche Probleme
erschwert. So ist oft nicht klar, welche Stickstoffmengen aus einem Gebiet durch die unter-
schiedlichen Eintragspfade in die Gewasser gelangen. Gerade dies ist aber wichtig, um
raumliche Belastungsschwerpunkte identifizieren und effektive Lésungsstrategien entwickeln
zu kdnnen. Ein weiteres Problem besteht in der Prognose der Wirksamkeit der MaBnahmen
und der Zeitspanne, in der diese Wirkungen zu erzielen sind. So fiihrt z. B. eine Verringerung
der N-Dingung auf landwirtschaftlichen Flachen unter Umsténden nur sehr langfristig zu
einer Verbesserung der Grundwasserqualitat.

Aufgrund des komplexen Wechselspiels von 6kologischen, hydrologischen, hydrogeologi-
schen und agro-6konomischen Beziehungen ist die Erreichung des guten Zustandes des
Grundwassers und der Oberflachengewasser insbesondere fir makroskalige Flussgebiete
oder Bundeslander eine groBe Herausforderung. Kombinierte agro6konomisch-
hydrologische Modelle stellen in diesem Zusammenhang ein wichtiges Hilfsmittel dar, um die
aktuelle Belastungssituation zu charakterisieren, Belastungsschwerpunkte zu identifizieren
und die Auswirkung von MinderungsmafBnahmen abzuschatzen. Vom FZJ wurde hierzu be-
reits durch eine Reihe von Studien beigetragen, die das gesamte Einzugsgebiet der Ems
und Teilgebiete des Rheins (Kunkel et al., 2005), das Einzugsgebiet der Weser (Kreins et al.,
2009) und das Bundesland Nordrhein-Westfalen (Wendland et al., 2010) umfassten.

Im EU-LIFE Vorhaben WAgriCo, das dem hier bearbeiteten Projekt zugrunde liegt, wurden
die drei Pilotgebiete GroBe Aue, Lager Hase, limenau/Jeetzel untersucht, die sich deutlich
hinsichtlich der Landschaftsraume, der bestehenden Flachennutzungen und der damit ver-
bundenen Problemstellungen unterscheiden. Als Ergebnis der Bestandsaufnahme der
Grundwasser Niedersachsens sind alle drei Pilotgebiete als ,Zielerreichung des guten Zu-
standes des Grundwasser 2015 unwahrscheinlich“ eingestuft worden.

Im Zuge des WAgriCo-Vorhabens wurde ein integriertes Emissionsmodell entwickelt, in dem
Ergebnisse eines auf agrarstatistischen Daten beruhenden, im LBEG betriebenen N-
Bilanzmodells mit dem Wasserhaushaltsmodell GROWA (Kunkel & Wendland, 2002), dem
DENUZ-Modell (Kunkel et al., 2004a) zur Berlcksichtigung der Denitrifikation im Boden und
dem WEKU Modell zum reaktiven N-Transport im Grundwasser (Kunkel & Wendland, 1997)
gekoppelt wurde (Kunkel & Wendland, 2006). Dieses Modell wurde sowohl fir die drei Pilot-
gebiete als auch flachendeckend fir das Bundesland Niedersachsen eingesetzt. Ziel der
Arbeiten war die flachendifferenzierte Berechnung der potenziellen Nitratkonzentration im
Sickerwasser und die Quantifizierung der maximal tolerierbaren N-Uberschiisse, die eine



Nitratkonzentration im Grundwasser unter 50 mg/L nachhaltig garantieren. Darauf aufbauend
wurden Flachen abgeleitet, die auf eine Reduzierung der N-Eintrdge in den Boden beson-
ders sensibel reagieren und daher als Kulissen fir die bevorzugte Umsetzung von Agrar-
UmweltmaBnahmen geeignet sind. Die Wirkung von AgrarumweltmaBnahmen auf die Nitrat-
belastung des Grundwassers wurde flachendeckend prognostiziert. Dabei war der Fokus
zunachst tberwiegend auf den Grundwasserschutz ausgerichtet.

Von den AgrarumweltmaBnahmen gehen neben der Wirkung auf das Grundwasser auch
positive Wirkungen fiir die Oberflachengewéasser aus. Diese Wirkungen kdnnen jedoch sehr
unterschiedlich ausfallen. Wahrend fir das Grundwasser die Standortbedingungen von Be-
deutung sind, missen bei Oberflachengewassern zusatzlich die unterschiedlichen Eintrags-
pfade fur Pflanzennahrstoffe und beteiligen Transportprozesse berlcksichtigt werden. Bei
der Betrachtung der Nahrstoffeintrage in die Oberflachengewasser ist in Niedersachsen der
Eintrag Uber Direktabfluss, vielfach Gber Dranagen, von besonderer Bedeutung.

Im Rahmen dieses Vorhabens (WAgriCo2) sollte das in WAgriCo eingesetzte Modellinstru-
mentarium zur raumlich differenzierten und nach Eintragspfaden aufgelésten Quantifizierung
der N-Eintrage in die Oberflachengewasser der Pilotgebiete Lager Hase, GroBe Aue und
lImenau/Jeetzel eingesetzt werden. Der Schwerpunkt sollte hierbei auf der Betrachtung der
diffusen, landwirtschaftlichen Quellen liegen. Dies sollte es ermdglichen, Belastungsschwer-
punkte und damit prioritare Bereiche fir die MaBnahmendurchfihrung rdumlich zu identifizie-
ren. Zudem sollte mit Hilfe der Modellierung die Wirksamkeit von MaBnahmen prognostiziert
und eine Kosten-Nutzen-Analyse der infrage kommenden MaBnahmen ermdéglicht werden.
Die Ergebnisse des Vorhabens sollen dadurch eine wichtige Grundlage fir die Auswahl und
die raumliche Prioritdtensetzung von MaBnahmen zur Reduzierung der landwirtschaftlichen
Néhrstoffeintréage in die Oberflachengewasser Niedersachsens darstellen.

Konkret sollen die folgenden Arbeitsschwerpunkte bearbeitet werden:

e Modellgestitzte Analyse der N-Belastung des Gesamtsystems Grundwasser-
Oberflachenwasser aus diffusen Quellen und Punktquellen,

e Berlicksichtigung der relevanten Eintragspfade, insbesondere der Drainagen,

e Quantifizierung der Nahrstoffeintrage in das Grundwasser und die Vorfluter bei mittle-
ren Abflussbedingungen,

e Ergénzung des Modellansatzes zur Berlcksichtigung zum Nahrstoffrickhalt im Ober-
flachengewasser und zu Punktquellen,

e Erarbeitung von Reduktionszielen fir den Nahrstoffeintrag in die Oberflachengewas-
ser: Definition der Umweltziele und der raumlicher Bezlige, Berechnung der tolerier-
baren Frachten bzw. Uberschiisse (inverse Modellrechnung),

e Modellgestltzte Abschatzung des (raum-zeitlichen) Effekts von WasserschutzmaB-
nahmen auf die Oberflachengewasserglite.



2. Untersuchungsgebiet

Analog zum WAgriCo-Vorhaben wurden auch in diesem Vorhaben die Pilotgebiete Lager
Hase, GroBe Aue und llmenau/Jeetzel betrachtet. Diese drei Pilotgebiete sind durch die
Grenzen von Grundwasserkérpern und die Landesgrenzen definiert. In diesem Vorhaben soll
jedoch, anders als in WAgriCo, auch die N-Belastung des Gesamtsystems Grundwasser-
Oberflachenwasser analysiert werden. Hierfur reicht die Betrachtung von Grundwasserkor-
pern allein nicht mehr aus; es mussten zuséatzlich die gesamten hydrologischen Einzugsge-
biete betrachtet werden, welche die Stoffgehalte in den jeweiligen Oberflachengewéassern
der Pilotgebiete bestimmen.

In Karte 1 sind als Erweiterung der eigentlichen Pilotgebiete die in diesem Vorhaben betrach-
teten Modellgebiete dargestellt, wie sie sich aus der Hydrographischen Karte Niedersach-
sens 1:50000 (Stand 1999) ergeben. Fir die Hase wurde neben dem Pilotgebiet Lager Hase
rechts der Hase auch das Einzugsgebiet links der Hase beriicksichtigt. Dies gilt in analoger
Weise auch fir die limenau, wobei die zu betrachtenden Teilgebiete der Jeetzel auf das ei-
gentliche Pilotgebiet beschréankt bleiben konnten. Fir die GroBe Aue wurde zusatzlich der in
Nordrhein-Westfalen gelegene Oberlauf mit berlcksichtigt. Damit sind die hier betrachteten
Gebiete etwa doppelt so groB3 wie die WAgriCo-Pilotgebiete und betragen 3559 km? (lime-
nau/Jeetzel), 3051 km2 (Hase) und 1515 km? (GroBe Aue).
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Karte 1: Pilotgebiete und Modellierungsgebiete des FZJ in WAgriCo2.
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3. Methodik

Methodische Grundlage fir die Arbeiten ist das Emissionsmodell, welches auch schon im
WAQgriCo-Vorhaben eingesetzt wurde. Im WAgQriCo-Vorhaben lag ein Schwerpunkt der Arbei-
ten auf der Quantifizierung der potenziellen Nitratkonzentration im Sickerwasser. Der reakti-
ve N-Transport im Aquifer und die Austrage in die Gewasser wurden nicht betrachtet. Dies
steht jedoch im Fokus der FZJ-Arbeiten im WAgriCo2-Vorhaben. Neben dem reaktiven N-
Transport im Aquifer wurden Punkteintrage aus kommunalen und privaten Direkteinleitern in
die Betrachtung aufgenommen und die Nitratfrachten bzw. -konzentrationen in den Oberfla-
chengewéssern der drei Pilotgebiete unter Beriicksichtigung des Nitratabbaus im Gewasser-
lauf berechnet. Der Verfahrensgang und die einzelnen Modellkomponenten sind schema-
tisch in Abbildung 1 aufgeflihrt, die Berechnung der Stickstofffrachten im Gewasser erfolgt
nach der folgenden Beziehung:

Ezg

Ezg
LEzg = d {Z Agogeni * Ay '(NLF,i + Nazm,i)' [rd,i Tt quuifer,i 'rb,i]"‘zlfpunkt,s} Gl. 1
i=1 s=1

mit:  Leyg = Stickstofffracht am Auslass des Einzugsgebietes [Va]
dFiuss = Nahrstoffriickhalt und -abbau im Gewasser [-]
dBoden = Denitrifikation im Boden relativ zu den Eintragen [-]
an = N-Speicherénderung im Boden als Anteil der N-Uberschiisse [-]
N e = N-Uberschuss aus der landwirtschaftlichen Nutzung [kg N/(ha a)]
Natm = Atmosphérische N-Deposition [kg N/(ha a)]
rq = Anteil des Dranabflusses am Gesamtabfluss [-]
r, = Anteil des Zwischenabflusses am Gesamtabfluss [-]
daquiter = Denitrifikation im Aquifer relativ zu den Eintragen [-]
Mo = Anteil des Basisabflusses am Gesamtabfluss [-]
Lpunkt = Punkteintrage in das Gewasser [V/a]

Eine wichtige Grundlage fir die Modellierung des reaktiven Stickstofftransports im Boden
und Grundwasser sind die in den Boden eingetragenen Stickstoffliberschiisse. Die wesentli-
chen Quellen hierfiir sind die atmosphéarische Deposition (Nam) und die Stickstofflberschis-
se durch die landwirtschaftliche Nutzung der Béden (N.¢). Die N-Uberschiisse der Landwirt-
schaftsflachen wurden hierbei vom LBEG auf der Basis agrarstatistischer Daten flr administ-
rative Einheiten (Landkreise, Gemeinden) berechnet. Nach Disaggregierung hinsichtlich der
Landnutzung, Beriicksichtigung potenzieller Anderungen des Stickstoffspeichers im Boden
(an) und der Denitrifikation im Boden (dgogen) SOWie der N-Eintréage fir die nicht landwirt-
schaftlich genutzten Flachen ergeben sich die N-Austrédge aus dem Boden.

Der Austrag von Nitrat in das Grundwasser bzw. die Oberflachengewésser ist immer an die
aus einer Region abflieBende Wassermenge gebunden. Fir die diffusen Nitrateintrage, die
unter anderem aus Uberschissigen Dingermengen aus der Landwirtschaft resultieren, ist
insbesondere der unterirdische Abfluss von Bedeutung. Der unterirdische Abfluss wird mit
dem GROWA-Modell quantifiziert, wobei neben der Sickerwasserrate auch in die Abflussan-
teile des Direktabflusses (Dranagen (rp) bzw. natlrlicher Zwischenabfluss (rz)) sowie des
Grundwasserabflusses (rg) separiert wird. Das an die jeweiligen Abflusskomponenten ge-
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Abbildung 1: schematische Darstellung des Emissionsmodells.

koppelte Nitrat gelangt mit unterschiedlicher Zeitverzdgerung nach seinem Eintrag in die
Oberflachengewasser. Geht man davon aus, dass die Nitratkonzentration im Sickerwasser
nach der Passage der Wurzelzone festgelegt ist, d.h. dass die Denitrifikation in tieferen
Schichten der ungesattigten Zone vernachlassigt werden kann, teilen sich die N-Frachten
nach dem Verhaltnis Direktabfluss/Grundwasserneubildung auf. Ein Teil gelangt Gber den
Direktabfluss in die Oberflachengewasser, der andere Teil gelangt Uber die Grundwasser-
neubildung in den Aquifer. Im Grundwasserraum unterliegt das Nitrat Abbauprozessen
(daquiter), durch die die Stoffbelastung unterliegender Gewassersysteme je nach Standortbe-
dingung weiter verringert werden kann.

Die Stickstoffbelastung der Oberflachengewasser ergibt sich dann aus den berechneten Ge-
samteintrdge aus dem Direktabfluss und dem Grundwasser, die Summe der Punkteintrage
(Lpunkt) @us Uberwiegend kommunalen und industriellen Einleitern und dem Stickstoffabbau
im FlieBgewasser (dguss). Im Folgenden werden die Modellansétze zur Berechnung der ein-
zelnen Komponenten naher beschrieben.

3.1 Berechnung der Abflusskomponenten mit dem GROWA-Modell

Das Wasserhaushaltsmodell GROWA (Kunkel & Wendland, 2002) ist ein empirisches Ver-
fahren, mit dem verschiedene Wasserhaushaltskomponenten flachendifferenziert berechnet
werden kénnen: reale Verdunstungshdhe, Gesamtabflusshéhe, Direktabflusshéhe und
Grundwasserneubildungshdhe. Die Berechnung der realen Verdunstungshéhe basiert auf
der Beziehung von Renger & Wessolek (DVWK, 1996), die aus umfangreichen Feldversu-
chen zur Ermittlung der realen Verdunstung fir verschiedene Landnutzungsarten abgeleitet
wurde. Der Gultigkeitsbereich der von Renger & Wessolek angegebenen Beziehung ist auf
ebene, grundwasserferne und unversiegelte Standorte beschrankt. Hennings (Hennings,
2000) gibt eine maximal glltige Hangneigung von 3,5% an. Darlber hinaus gelten noch kli-
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matologische Einschrankungen, nach der bei landwirtschaftlicher Nutzung der Jahresnieder-
schlag 800 mm und bei forstwirtschaftlicher Nutzung 1300 mm nicht Gberschreiten soll.

Um eine flachendeckende Berechnung der Gesamtabflusshdéhen zu gewahrleisten, wurde
der Ansatz von (Bogena et al., 2003; Dérhéfer et al.,, 2001; Kunkel & Wendland, 2002; Tetz-
laff et al., 2004) durch die Berlicksichtigung von Relief, Grundwassereinfluss, Versiegelung
und Geologie weiterentwickelt und auf eine Reihe von Landschaftsrdumen angewendet, z.B.
auf Niedersachsen (Dérhéfer et al., 2001), Nordrhein-Westfalen (Bogena et al., 2003) und
die Metropolregion Hamburg (Tetzlaff et al., 2004). Das GROWA-Modell wurde im Jahr 2000
in das Niederséachsische Informationssystem NIBIS integriert und bildet seither eine Grund-
lage fiir die Wasserhaushaltsmodellierung in Niedersachsen. Aus diesem Grunde wird an
dieser Stelle auf eine ausfiihrliche Beschreibung des GROWA-Modells verzichtet und nur die
grundlegende Verfahrensweise dargestellt. Ausfihrlichere Modellbeschreibungen finden sich
in den o.a. Literaturstellen.

Die Gesamtabflusshéhen werden nach der folgenden Beziehung berechnet:

Qges = Nj - ETreal
Gl. 2
= N,~f,-la- Ny, +b-Ny, +c-logW ,)+d -ET,, +e-V +g]

mit:  Etea = mittlere jahrliche H6he der realen Verdunstung [mm/a]
fo: = topgraphischer Korrekturfaktor
N; = Jahresniederschlagshéhe [mm/a]
Nso: = Niederschlagshéhe im hydrologischen Sommerhalbjahr [mm/a]
Nwi: = Niederschlagshéhe im hydrologischen Winterhalbjahr [mm/a]
Wi = pflanzenverfligbare Bodenwassermenge [mm]
ETpot: = mittlere jahrliche potenzielle Verdunstung [mm/a]
V: = Versiegelungsgrad [%]
a, .9 = bodenbedeckungsabhangige Koeffizienten

Als Basisdaten werden die klimatischen GréBen Niederschlag und potenzielle Verdunstung,
das pflanzenverfligbare Bodenwasser als Bodenparameter sowie die Versiegelung bendtigt.
Die Regressionskoeffizienten a...g sind abhangig von der Bodenbedeckung. Im Modell kén-
nen die Bodenbedeckungstypen Ackerland, Grunland, Laubwald, Nadelwald, unbewachsene
Flachen, wasserbedeckte Flachen und versiegelte Flachen sowie ihre Linearkombination
berlcksichtigt werden.

Die Sickerwasserrate, also die in den Boden infiltrierende Wassermenge, wird aus den Ge-
samtabflusshdéhen durch Abtrennen des Oberflachenabflusses ermittelt. Generell ist das Auf-
treten von Oberflachenabfluss an versiegelte Flachen bzw. in unversiegelten Regionen an
Starkregenereignisse gebunden und ist auf stark reliefierte Mittelgebirgsregionen und
grundwassernahe Standorte beschrankt.

Beim Eindringen in tiefere Bodenschichten kann das Wasser an eine wenig wasserleitende
Schicht Gber dem eigentlichen Aquifer gelangen. In diesem Fall wird das infiltrierende Was-
ser gestaut und flieBt hangparallel dem gréBten Gefalle folgend oberhalb des eigentlichen
Grundwasserbereiches in der wasserungesattigten Zone dem Vorfluter zu (siehe Abbildung
2). Diese Abflusskomponente wird als natlrlicher Zwischenabfluss bezeichnet. In grundwas-



serbeeinflussten Niederungsregionen oder Regionen mit Staundsse im Boden wurden in der
Vergangenheit haufig kiinstliche Entwasserungssysteme (Gréaben, Dranagen) aufgebaut, um
Landwirtschaft betreiben zu kénnen. Uber diese kiinstlichen Entwésserungssysteme gelangt
das Sickerwasser bereits nach einer kurzen vertikalen FlieBstrecke in die Vorfluter. Diese
Abflusskomponente wird als Dranabfluss bezeichnet. Im Hinblick auf die Verweilzeiten ist der
Dréanabfluss mit dem naturlichen Interflow vergleichbar.

Nach DIN 4049 bezeichnet der Begriff der Grundwasserneubildung den Zugang von infiltrier-
tem Wasser durch den Sickerraum zum Grundwasser. Wahrend die Infiltration an der Ober-
grenze des durchwurzelten Bodenraumes gemessen wird, findet die eigentliche Grundwas-
serneubildung an der Oberflache des oberflachennahen Grundwasserkérpers statt. Grund-
wasserneubildung bezieht sich immer nur auf das oberste Grundwasserstockwerk; die Spei-
sung von tieferen Stockwerken wird als Zusickerung bezeichnet. Haufig wird die Sickerwas-
serhéhe der Grundwasserneubildungshéhe gleichgesetzt. Der natlrliche Zwischenabfluss
(Interflow) bzw. der Dranabfluss wird bei dieser Betrachtungsweise der Grundwasserneubil-
dung zugeschlagen, obwohl bekannt ist, dass z.B. die Grundwasserneubildung in devoni-
schen Schiefern im Allgemeinen weniger als 20% des Gesamtabflusses betragt (Bogena et
al., 2003). Im GROWA-Modell werden diese Abflusskomponenten getrennt betrachtet.

Im GROWA-Modell wird der Gesamtabfluss in die vier Abflusskomponenten Oberflachenab-
fluss, Dranabfluss, (nattrlicher) Zwischenabfluss und Grundwasserneubildung aufgeteilt:

Verdunstung Niederschilag
L. A
ks

Gesamtabfluss
{Niederschlag — YVerdunstun g

4 Oberflachenabfluss ———

Direkt-

) _I I a
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Abbildung 2: Die Komponenten des Abflusses.
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OQpes =00 +0,+0, +0, Gl. 3

mit:  Qges = mittlere jahrliche Grundwasserneubildungshéhe [mm/a]
Qo = mittlere jahrliche Oberflachenabflusshéhe [mm/a]
Qp = mittlere jahrliche Dranabflusshéhe [mm/a]
Qz = mittlere jahrliche Zwischenabflusshéhe [mm/a]
Qaw = mittlere jéhrliche Grundwasserneubildungshéhe [mm/a]

Diese Abflusskomponenten werden durch zeitlich konstante Abflussanteile beschrieben, die
jeweils von verschiedenen StandortkenngréBen abhangig sind:

QGes :ro'QGes+rd'QGes+rz'QGes+rb'QGes GI4

Oberflachenabflussanteil (-)
Dréanabflussanteil (-)
Zwischenabflussanteil (-)
Basisabflussanteil (-)

mit:  r,
Fq
r;
M

In Abbildung 3 ist als Beispiel die Verfahrensweise zur Ableitung des Basisabflussanteils
(BFl=ry,) dargestellt. Zunachst wird fir den betreffenden Standort ein dem Versiegelungsan-
teil entsprechender Oberflachenabflussanteil zugeordnet (Tetzlaff et al., 2004). Flr unversie-
gelte Flachen wird der Oberflachenabflussanteil auf der Basis von (US Soil Conservation
Service, 1972) folgendermaBen abgeschatzt:

r,=2-10"-(N, -=500)"” Gl.5

mit: Ny = mittlere jahrliche Niederschlagshéhe [mm/a]

Grundwasser-
einfluss

Flurabstand

BFI

Abbildung 3: Hierarchie der abflussrelevanten Gebietseigenschaften zur Ableitung der
Basisabflussanteile (r,-Werte) im GROWA-Modell.
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Far den verbleibenden (Sickerwasser-) Anteil wird in einem nachsten Schritt Gberprift, ob
kinstliche Entwasserung (Dranagen, Entwasserungsgraben) vorliegt. Ist dies der Fall, so
wird dieser Flache in Abh&ngigkeit von der Bodenart und Bodennutzung ein fester Dranab-
flussanteil rqy zugeordnet. Ist dies nicht der Fall, werden flr Lockergesteinsbereiche zusatzlich
die bodenhydrologischen Faktoren Flurabstand und Staunédsse sowie die lokale Hangnei-
gung betrachtet. In Festgesteinsbereichen wird ausschlieBlich die hydrogeologische Ge-
steinseigenschaft als abflusswirksame Gebietseigenschaft angesehen. Fir Details sei auf
(Bogena et al., 2003) und (Muller, 2004) verwiesen.

Die Abflussanteile wurden anhand gemessener Abflusswerte fir die betrachtete Zeitreihe
einzugsgebietsbezogen kalibriert. Als bestimmendes Maf hierflir wurde das Minimum der
kleinsten Fehlerquadrate zwischen berechneten und gemessenen Abflusswerten herange-
zogen. In Lockergesteinsregionen wurde der Basisabfluss aus den gemessenen Pegelwer-
ten nach dem Verfahren nach Wundt (Wundt, 1958) und in Festgesteinsgebieten nach dem
Verfahren von Kille (Kille, 1970) abgetrennt. Als Ergebnis der Kalibrierung ergab sich ein
Satz von Abflussanteilen, der fir die Gesamtheit der betrachteten Einzugsgebiete zu einer
optimalen Anpassung fihrt. Dieser Parametersatz wurde flachendeckend angewendet.

3.2 Modellierung des reaktiven Stickstofftransports im Boden mit DENUZ

Die im Boden vorliegenden Stickstoffiiberschiisse gelangen im Allgemeinen nicht vollstandig
in das Grundwasser bzw. die Oberflachengewéasser. Durch mikrobielle Umsetzungsprozesse
im Boden kann ein Teil des Stickstoffs in reduzierte gasférmige Stickstoffverbindungen um-
gewandelt werden, die den Bodenraum in die Atmosphare verlassen kénnen. Ausmaf und
Kinetik der Denitrifikation im Boden hangen in komplexer Weise von einer Vielzahl verschie-
dener Einflussfaktoren ab. Beglnstigend fiir eine Denitrifikation im Boden sind beispielswei-
se eine hohe Bodenfeuchte, hohe Bodendichten und hohe Bodentemperaturen. Im Gegen-
satz dazu ist mit einer gehemmten Denitrifikation bei zur Versauerung neigenden Bo-den
und reduziertem Humusgehalt zu rechnen (Hoffmann, 1991; Kéhne & Wendland, 1992;
Wendland, 1992; Wendland et al., 1993).Die Denitrifikation im Boden wird mit dem DENUZ-
Modell durch eine Michaelis-Menten Kinetik beschrieben:

dNG) p, NO Gl.6
dt k+ N(t)
mit:  N(t): Nitratgehalt im Bodens nach der Verweilzeit t
t: Verweilzeit
Duax: maximale Denitrifikationsrate
k: Michaelis-Konstante

Dmax bezeichnet hierbei die von den Milieubedingungen abhangige maximale Denitrifikations-
rate eines Bodens, die sich aus den Bodeneigenschaften ableiten lasst. Die Michaelis-
Konstante (k), die die Kinetik im Bereich geringer Konzentrationen bestimmt, wurde nach
(Kéhne & Wendland, 1992) auf Werte zwischen 18,7 kg N-ha'-a™' (gute Denitrifikationsbe-
dingungen) und 2,5 kg N-ha'-a™ (schlechte Denitrifikationsbedingungen) gesetzt.
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Die Denitrifikation im Boden, in Gl. 1 als dgyen bezeichnet, ergibt sich aus dem Verhaltnis
des Nitrataustrags aus dem Boden, der durch (numerisches) Lésen von Gl. 6 berechnet
werden kann, und dem verlagerbaren N-Uberschuss:

N(D__,k,N,,t
dBodm — ( max 0 Boden) GI 7
NO
mit:  N(t): Nitratgehalt im Bodens nach der Verweilzeit tgogen (kg N-ha™-a™)
No: Verlagerbare N-Uberschiisse im Boden (kg N-ha™'-a™)

Die Verweilzeit des Sickerwassers im Boden wird aus der nutzbaren Feldkapazitat des Bo-
dens und der Sickerwasserrate abgeleitet (Hennings, 2000; Muller & Raissi, 2002):

faoden = LZnFKi -d, Gl. 8
Swooi

mit:  tpeck Verweilzeit des Sickerwassers im Boden [a]

Qs Sickerwasserrate [mm/a]

nFK: Wasserspeichervermbgen (nutzbare. Feldkapazitat) [mm/dm]

d Schichtmachtigkeit [dm]

Der Index i lauft dabei Uber alle denitrifizierenden Schichten des Bodenprofils.

Durch Kombination der berechneten N-Austrage aus dem Boden nach Denitrifikation mit der
Sickerwasserrate kann die potenzielle Nitratkonzentration im Sickerwasser berechnet wer-
den. Diese gibt an, mit welcher mittleren Konzentration das aus dem Boden ausgetragene
Nitrat in das Grundwasser bzw. Uber den Direktabfluss in die Oberflachengewasser eintra-
gen wird. Eine Reihe von Untersuchungen belegen, dass in der ungesattigten Zone unter-
halb des durchwurzelten Bodenbereichs kein nennenswerter Nitratabbau stattfindet (Ober-
mann, 1981; Schulte-Kellinghaus, 1987; Voss, 1985). Die quantifizierten Stickstoffaustrage
aus dem Boden bzw. die Nitratkonzentrationen im Sickerwasser stellen also die Mengen
bzw. Konzentrationen dar, die in das Grundwasser oder Uber den Direktabfluss in die Vorflu-
ter eingetragen werden.

3.3 Modellierung des reaktiven Stickstofftransports im Aquifer mit WEKU

Um eine realistische Modellierung des Stickstofftransports im Grundwasser und damit der
Stickstoffaustrage in die Vorfluter durchfihren zu kénnen ist es unbedingt erforderlich, die
Denitrifikationsprozesse im Aquifer zu bertcksichtigen. Dies erfolgte in diesem Vorhaben mit
dem WEKU-Modell, welches unter Berlcksichtigung zweidimensionaler makroskaliger Da-
tengrundlagen eine Abbildung des Weg-/Zeitverhaltens der grundwasserbiirtigen Abfluss-
komponenten und des Nitratabbaus im Aquifer ermdglicht (Kunkel, 1994; Kunkel & Wend-
land, 1997; Kunkel & Wendland, 1999; 2006; Wendland, 1992; Wendland et al., 2004). Das
Modell ist fir die Betrachtung meso- und makroskaliger Einzugsgebiete entwickelt worden, in
denen mit Verweilzeiten im Bereich von Jahren und Jahrzehnten zu rechnen ist. Die natdrli-
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che Heterogenitat der betrachteten Aquifere und die Unsicherheiten der Datengrundlagen
werden durch die explizite Betrachtung von Mittelwerten und Streubreiten der Eingabepara-
meter in Form konkreter Verteilungsfunktionen berlcksichtigt. Die berechneten Werte kon-
nen daher im Hinblick auf die Unsicherheiten der zu Grunde liegenden Gebietsparameter
interpretiert und Aussagen Uber mdgliche Abweichungen getroffen werden kénnen.

Gelangt Nitrat mit der Grundwasserneubildung in den Aquifer, so ist dessen Ausbreitung von
den hydrogeologischen Bedingungen und den Abbauprozessen im Aquifer abhangig. Nitrat
kann Uber mikrobiell gesteuerte Reaktionen in gasférmige Stickstoffverbindungen (N.O oder
N.) umgewandelt werden. Denitrifikationsprozesse, die auf organische Kohlenstoffquellen
angewiesen sind, werden als heterotroph bezeichnet (Obermann 1982). Erfolgt der Nitratab-
bau dagegen unter Beteiligung von Pyrit, so spricht man von autotropher Denitrifikation (K&l-
le, 1990). Nach den insbesondere in Europa und Nordamerika gesammelten Erfahrungen
spielt neben partikuldren organischen Substanzen vor allem Pyrit (FeS,) eine wichtige Rolle
als Reduktionsmittel im Aquifer (Korom, 1992). Grundlegende Untersuchungen in Deutsch-
land hierzu wurden unter anderem von Koélle und Béttcher (Béttcher et al., 1985; 1989; Kolle
et al., 1983; Kolle, 1984; 1990) in dem etwa 30 km norddstlich von Hannover gelegenen
Wassergewinnungsgebiet ,Fuhrberger Feld“ durchgeflihrt.

Die Reaktionskinetik der autotrophen Denitrifikation wurde von Béttcher und Mitarbeitern
(Béttcher et al., 1985; 1989) auf der Basis umfangreicher mehrjahriger Gelandeuntersuchun-
gen im Anstrémungsbereich eines Brunnens des Wasserwerks Fuhrberg unter Berlcksichti-
gung wichtiger Randbedingungen (z.B. H6he der Grundwasserneubildung, Stoffkonzentrati-
on im neu gebildeten Grundwasser, Konzentrations-Tiefenfunktionen des Grundwassers,
Rohwasserkonzentration des Férderbrunnens, Analyse des Grundwasserstromungsfeldes)
bestimmt. Danach kann die Denitrifikation im Aquifer (daquer in Gl. 1) bei bestimmender auto-
tropher Denitrifikation durch eine Reaktion erster Ordnung beschrieben werden:

quuifer = eXp(— kn ’ tAquifer) GI 9
mit:  Kp: Denitrifikationskonstante @™
taquier:  Grundwasserverweilzeit (a)

Die Denitrifikation einer Kinetik erster Ordnung flhrt zu einer exponentiellen Reduzierung
des Nitratgehalts im Grundwasser mit der Verweilzeit im Grundwasser. Die Denitrifikations-
bedingungen in den grundwasserfliihrenden Gesteinseinheiten kénnen auf der Basis der
Auswertung von Grundwasseranalysen und Literaturwerten abgeleitet werden (Kunkel et al.,
1999; Kunkel & Wendland, 2006). Aus den Arbeiten von Bétticher et al. (Béticher et al., 1989)
lasst sich beispielsweise eine Reaktionskonstante von k, = 0,34-0,56 a”' angeben. Untersu-
chungen von van Beek (van Beek, 1987) aus den Niederlanden ergaben eine Denitrifikati-
onskonstante von k,~0,17 a™', wobei der Autor davon ausgeht, dass der Nitratumsatz mit
leicht metabolisierbarem Kohlenstoff in ungestérten Grundwasserleitern schneller ablauft
(Faktor 2) als ein Nitratumsatz mit reduzierten Schwefelverbindungen. Leicht metabolisierba-
re Kohlenstoffe treten nach Rohmann & Sontheimer (Rohmann & Sontheimer, 1985) in vie-
len Grundwasserleitern jedoch haufig in nur geringen Konzentrationen auf, und/oder sind,
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wie Obermann (Obermann, 1981) am Beispiel des Wasserwerks Mussum zeigen konnte,
durch den gestiegenen Eintrag von Nitrat in den Grundwasserleiter bereits weitgehend ver-
braucht. Neuere Untersuchungen von Walther et al. (Walther et al,, 2003) im Emsgebiet
ergaben sehr vergleichbare Werte fir k, zwischen 0,2 a'und 0,5 a”. Fir reduzierte Aquifere,
in denen eine Denitrifikation mdglich ist, wurde daher flir Regionen mit guten Abbaubedin-
gungen von einer Denitrifikationskonstante von k,=0,34+0,1 a” ausgegangen. In Regionen
mit schlechten Denitrifikationsbedingungen wurde eine Denitrifikationskonstante von k,<107
a' angesetzt.

Die Modellierung der Grundwasserverweilzeiten taqer €rfolgt rasterbasiert und umfasst im
Wesentlichen zwei Schritte. In einem ersten Schritt wird das Feld der Abstandsgeschwindig-
keiten des Grundwassers v, im oberen Aquifer flaichendifferenziert ermittelt. Als Eingabe-
gréBen werden hierzu der Durchlassigkeitsbeiwert, der nutzbare Hohlraumanteil und der

hydraulischer Gradient verwendet:

v, =——LVj Gl. 10
Dy

mit: vy Abstandsgeschwindigkeit des Grundwassers [m/s]

k: Durchlassigkeitsbeiwert der Grundwasser fiihrenden Gesteine [m/s]

N nutzbarer Hohlraumanteil der Grundwasser flihrenden Gesteine [-]

Vj: hydraulischer Gradient [-]

Bei der Modellierung von Strémungsvorgangen im Grundwasserleiter stellt der Durchlassig-
keitsbeiwert eine zentrale KenngréBe dar. In Abhangigkeit von der Durchlassigkeit werden
die grundwasserfihrenden Gesteinseinheiten in Grundwasserleiter, Grundwasserhemmer
und Grundwassernichtleiter klassifiziert (Jordan & Weder, 1995). Nur die grundwasserfiih-
renden Gesteinseinheiten mit k-Werten oberhalb von 10° m/s sind Grundwasserleiter im
eigentlichen Sinne und erlauben eine signifikante wasserwirtschaftliche Nutzung.

Eine Bewegung des Grundwassers im Aquifer ist nur méglich, wenn zusammenhangende
Hohlrdume vorhanden sind. Je gréBer der Hohlraumanteil eines Gesteins ist, desto besser
kann das Grundwasser den Aquifer durchstrémen. Der Gesamthohlraumanteil eines Grund-
wasserleiters ist eine dimensionslose GréBe und entspricht dem Verhaltnis von Hohlraumvo-
lumen und Gesamtvolumen des Aquifers. Als nutzbaren Hohlraumanteil bezeichnet man den
Anteil des Gesamthohlraums, der nicht durch adhéasiv gebundenes Wasser belegt ist, der
also effektiv fir die Grundwasserbewegung zur Verfugung steht. Da Daten zu nutzbaren
Hohlraumanteilen im Allgemeinen nicht flachendeckend zur Verfugung stehen, ist man auf
Abschéatzungen angewiesen. Flr Lockergesteine wurde eine durch eine Potenzfunktion be-
schriebene Korrelation von Durchlassigkeitsbeiwert und nutzbarem Hohlraumanteil verwen-
det (Kunkel, 1994; Kunkel & Wendland, 1999), wéahrend fir Festgesteinsregionen Literatur-
werde herangezogen werden mussten.
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Abbildung 4: Ermittlung der FlieBwege des Grundwassers im WEKU-
Modell.

Im n&chsten Schritt wird die Verweilzeit des Grundwassers im Aquifer berechnet. Betrachtet
wurde hierzu die gesamte FlieBstrecke von der Eintragszelle des Grundwassers in den Aqui-
fer bis zum Austritt in ein Oberflachengewasser. Dies ist schematisch in Abbildung 4 illus-
triert, in der ein Ausschnitt des digitalen Héhenmodells der Grundwasseroberflache, die
grundwasserwirksamen Vorfluter und schattiert die Rasterzellen mit Vorfluterbesatz darge-
stellt sind. Pfeile kennzeichnen die FlieBrichtungen des Grundwassers, dick gezeichnete
Linien geben die Einzugsgebietsgrenzen wieder. Die Grundwasserverweilzeit errechnet sich
durch Addition der Einzelverweilzeiten in den Rasterzellen entlang des FlieBwegs von der
Eintrags- bis zur Austragstelle:

/.
tAquifer = Z_l GI 11
‘ i Va,i
mit:  taquiter: Grundwasserverweilzeit fiir den gesamten FlieBweg [s]
Va. Abstandsgeschwindigkeit in der Rasterzelle i [m/s]
l;: FlieBstrecke in der Rasterzelle i [m]

Die berechneten Grundwasserverweilzeiten geben jeweils die Zeitrdume an, die das Grund-
wasser bendtigt, um vom Eintrittsort in den Grundwasserraum bis zum jeweiligen grundwas-
serwirksamen Vorfluter zu gelangen. An dieser Stelle sei ausdricklich betont, dass die be-
rechneten Verweilzeiten sich immer auf den grundwasserburtigen Abflussanteil beziehen.
Dieser stellt jedoch nicht in allen Regionen die dominierende Abflusskomponente dar. So
tragt der grundwasserbiirtige Abfluss beispielsweise in Gebieten, die kinstlich entwassert
werden, mit haufig weniger als 20 % zum Gesamtabfluss bei. In diesen Regionen beziehen
sich die angegebenen Verweilzeiten daher nicht auf die regional dominante Abflusskompo-
nente. Dies ist bei der Interpretation und Anwendung der Ergebnisse unbedingt zu berlck-
sichtigen.



4. Datengrundlagen

In diesem Kapitel werden die Datengrundlagen dargestellt und diskutiert, die zur Anwendung
der der im Kapitel 3 beschriebenen Methodik benétigt und verwendet wurden. Datengrundla-
gen, die in Modellergebnisse eingegangen sind, auf die in diesem Vorhaben direkt zugegrif-
fen wurde, wie z.B. die Sickerwasserrate, werden nicht beschrieben.

4.1 Bodenbedeckung

Datengrundlage fir die Bodenbedeckung ist das bundesweit einheitlich vorliegende Digitale
Landschaftsmodell DLM25 (1:25000) des ATKIS. Die Daten des DLM 25 setzen auf digitali-
sierten topographischen Karten auf, deren inhaltliche Fortfihrung jedoch nur teilweise den
realen Landnutzungswandel wiedergibt. Dieser Nachteil wird durch die hohe raumliche Auf-
I6sung bzw. die geringe Generalisierung aufgehoben, die sich gerade bei der Modellierung
von Nahrstoffstrémen positiv bemerkbar macht.

In dem im GROWA-Modell implementierten Verfahren zur Berechnung der realen Verduns-
tung nach Renger u. Wessolek (1996) werden die Landnutzungseinheiten ,versiegelte Fla-
che®, ,vegetationslose Flache®, ,Grinland“, ,Ackerland, ,Laubwald®, ,Nadelwald®, ,unbe-
deckte Flachen® und ,Gewasser” unterschieden. Diese Kategorien umfassen mehr als 90 %
der auftretenden Landnutzungstypen. Starker differenzierte ATKIS-Landnutzungsarten wur-
den fur die Wasserhaushaltsmodellierung auf Basis einer Empfehlung des ATV-DVWK
(ATV-DVWK, 2002) Linearkombinationen dieser Basisnutzungstypen zugeordnet.

Karte 2 zeigt die rdumliche Verteilung der Bodenbedeckungskategorien, wahrend in Abbil-
dung 5 die Haufigkeitsverteilung der Landnutzungsgruppen in den drei untersuchten Modell-
gebieten dargestellt ist. In der Hase und der GroBBen Aue entfallen ca. 55 % der Flache auf
die Landnutzungsgruppe ,Ackerland“. Zusammen mit der Landnutzungsklasse ,Grinland*
sind dort insgesamt mehr als 72 % der Gebietsflachen landwirtschaftlich genutzt, wobei die
GroBe Aue mit 79 % gréBere Flachenanteile aufweist als die Hase mit 72 %. Im Gebiet lime-
nau/Jeetzel sind sowohl die Acker- als auch die Grinlandanteile etwas geringer, so dass dort

100.0%
90.0% .
80.0%
70.0% 23.9%
60.0% 17.7% H Andere

m urbane Flachen

50.0% 13.2%
40.0% M Forstfldchen
9 Grinland
30.0% 54.7% 54.7%
20.0% 43.9% Ackerland
10.0% I
0.0% . :
Hase Grole Aue lImenau/leetzel

Abbildung 5: Haufigkeitsverteilung der Landnutzungsgruppen in
den Modellgebieten.
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Karte 2: Bodenbedeckung fur die drei Untersuchungsgebiete.

fir 57 % eine landwirtschaftliche Nutzung ausgewiesen wurde. Die Waldkategorien ,Laub-
wald“ und ,Nadelwald“ nehmen dort mit rund 37 % den zweitgréBten Anteil an der Landnut-
zung ein. Fur die beiden anderen Gebiete ist der Anteil der Forstflachen mit 18 % (Hase)
bzw. 13 % (GroBe Aue) deutlich geringer. Der Anteil urban gepragter Flachen ist in den drei
Gebieten mit zwischen 6 und 9 % relativ gering.

4.2 Datengrundlagen zur Wasserhaushaltmodellierung

In die Wasserhaushaltsmodellierung gehen umfangreiche klimatische, topographische, pe-
dologische und hydrogeologische Datengrundlagen sowie der oben beschriebene Datensatz
zur Bodennutzung ein (siehe Tabelle 1). Die Daten wurden bestehenden digitalen themati-
schen Datenbestanden des Landes Niedersachsen enthnommen. Bei der Auswahl der Daten-
satze war entscheidend, dass sie einerseits flichendeckend fir die Pilotgebiete verfligbar
waren und andererseits eine hohe raumliche Aufldsung aufwiesen. Die Eingangsdaten lagen
teilweise im Vektorformat, teilweise aber auch als Rasterdaten mit einer ZellengréBe zwi-
schen 50 und 250 m vor und wurden im Vorfeld der Modellierung auf ein Raster mit der fir
die Modellierung verwendeten ZellengréBe von 50 m vereinheitlicht.

Da die Modellierung des Wasserhaushaltes und seiner Komponenten schon Aufgabe des
WAQgriCo-Vorhabens war, erfolgte insbesondere aus Konsistenzgriinden in WAgriCo2 keine
erneute Modellierung. AbsprachegemaB wurden in WAgriCo die Sickerwasserraten verwen-
det, die mit dem GROWA-Modell fir die hydrologische Periode 1961-1990 im LBEG berech-
net wurden. Da dieser Datensatz ausschlieBlich das Bundesland Niedersachsen abdeckt,
wurden fir die in Nordrhein-Westfalen liegenden Flachen neuere GROWA-Modellergebnisse
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Tabelle 1: Datengrundlagen zur Wasserhaushaltsmodellierung mit GROWA.

Datengrundlagen MaBstab
Bodenbedeckung Landnutzung 1:25.000
Klima Niederschlag (Mai-Oktober) Rasterwerte,
Niederschlag (Nov-April) disaggregiert
Potentielle Verdunstung auf 50 m
Topographie Hangneigung 50 x 50 m?
Hangexposition
Bodenparameter Pflanzenverfigbares Bodenwasser 1:50.000

Grundwassereinfluss
Staunésseeinfluss

Geologie Gesteinseinheiten 1:200.000
Grundwassergleichen  Flurabstand 1:200.000

verwendet, die in einem Forschungsvorhaben zum N- und P-Eintrag in Nordrhein-Westfalen
(Wendland et al., 2010) fir die gleiche Zeitreihe berechnet wurden.

4.3 N-Uberschiisse

Im WAgriCo-Vorhaben wurden die N-Bilanzen aus der Landwirtschaft vom LBEG als Mittel-
wert flr die Jahre 1999 und 2003 berechnet und dem FZJ als gemeindebezogener Daten-
satz zur Verfligung gestellt. Dieser wurde dort der Ermittlung der potenziellen Nitratkonzent-
ration im Sickerwasser sowie der Ableitung des Minderungsbedarfs zugrunde gelegt und
wird auch in diesem Vorhaben verwendet. Hier ergab sich jedoch die Schwierigkeit, dass
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Karte 3: N-Uberschiisse der landwirtschaftlich genutzten Flache (Zeitreihe 1999-2003, LBEG; 2003,
vTI).
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zusétzlich N-Uberschiisse fiir die in Nordrhein-Westfalen liegenden Teilflaichen der Modell-
gebiete bendtigt wurden, die allerdings in dem vom LBEG erstellten Datensatz nicht vorhan-
den sind. Aus diesem Grunde wurden fur die nordrhein-westfalischen Flachen N-
Uberschiisse verwendet, die vom vTI fir das Jahr 2003 im Rahmen des Forschungsvorha-
bens ,Raumlich differenzierte Quantifizierung der N- und P-Eintrage in Grund- und Oberfla-
chenwasser in NRW unter besonderer Berlcksichtigung diffuser landwirtschaftlicher Quel-
len“ (Wendland et al., 2010) ermittelt wurden.

In Karte 3 sind die N-Uberschiisse aus der landwirtschaftlichen Nutzung dargestellt. Die
Werte beziehen sich ausschlieBlich auf die Flachen, die landwirtschaftlich genutzt sind; at-
mospharische Deposition ist nicht beriicksichtigt. Die Flachenmittel der N-Uberschiisse be-
tragen fiir das Modellgebiet Hase 106 kg N-ha'-a™ und fiir die GroBe Aue 92 kg N-ha™-a™.
Fir das Modellgebiet limenau/Jeetzel ergeben sich mit 61 kg N-ha'-a” deutlich geringere
mittlere N-Uberschiisse aus der landwirtschaftlichen Flachennutzung.

4.4 Datengrundlagen zur Charakterisierung der Bodenzone

Zur Modellierung des Stickstofftransports in der Bodenzone werden insbesondere Angaben
zur Feldkapazitat und zum Denitrifikationsvermdgen benétigt. Die Bodenzone wird im Fol-
genden als der Tiefenbereich bezeichnet, der durch die effektive Durchwurzelungstiefe be-
stimmt wird. Deren Eigenschaften wurden auf Basis der Bodenubersichtskarte Niedersach-
sens bzw. Nordrhein-Westfalens 1:50000 (BUK 50 bzw. BK 50) parametrisiert. Der Teilbe-
reich in der GroBen Aue, der weder durch die eine noch durch die andere der beiden Daten-
grundlagen abgedeckt war, wurde durch die BUK1000 aufgefillt.

Die nutzbare Feldkapazitat ist der Teil der Feldkapazitat, der fir die Vegetation erreichbar ist
und im Boden in den Mittelporen mit Saugspannungen zwischen den pF-Werten 1,8 und 4,2
gespeichert wird. Karte 4 zeigt die nutzbare Feldkapazitat des effektiven Wurzelraums flr die
drei Modellgebiete. Generell ist mit Werten von etwa 100 mm und weniger zu rechnen, was
auf die dort verbreiteten sandigen Bdden zurtickzufihren ist. Die Regionen mit B6den hohen
Wasserspeichervermdgens sind grdBtenteils mit dem Vorkommen von Lehm- und Moorbé-
den verbunden, die zum Teil in den Nordteilen der Geestflachen und in Niederungsregionen
vorkommen. Dort kann die nutzbare Feldkapazitat des effektiven Wurzelraums durchaus
auch Werte von mehr als 200 mm betragen.

Far die Differenzierung des Nitratabbauvermégens im Boden wurde auf eine fir Niedersach-
sen vorliegende Studie zurtickgegriffen (Wienhaus et al., 2008), bei der flnf Klassen unter-
schiedlicher Denitrifikationsraten unterschieden wurden (siehe Tabelle 2). Ubertragt man die
in der Tabelle angegebenen Standortbedingungen auf die zur Verfligung stehenden Boden-
karten, so ergibt sich die in Karte 5 dargestellte raumliche Differenzierung des Nitratabbau-
potenzials der Boden. Im Allgemeinen kann man von schlechten bis sehr schlechten Abbau-
bedingungen ausgehen, so dass pro Jahr meist weniger als 20 kg N-ha™ mikrobiell abgebaut
werden kann. In den Niederungs- und Moorflachen ist der Nitratabbau im Boden aufgrund
der starkeren Wassersattigung der Béden wesentlich effektiver, so dass dort auch jahrliche
Abbauleistungen von zum Teil 100 kg N-ha'-a™ und mehr erreicht werden kénnen
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Karte 4: Nutzbare Feldkapazitat im effektiven Wurzelraum.

Tabelle 2: Denitrifikation in der Wurzelzone von Béden (Wienhaus et al., 2008).

Denitrifikationsstufen Rate Grund-/ Geologische Bodentypen
Nr. Bezeichnung kg N/ha/a Stauwassereinfluss Ausgangssubstrate (Beispiele)
[gering humos]
flachgriindig verwitterte Felshumusboden,
[trocken] f Y
| semwoen | FE | gamiene | felomene | Srosennener
Wassersattigung grundig f g ) 3
sandige Festgesteine Braunerde"”, Podsol
sandige Lockergesteine
Al .[h un}zo;] — Pararendzina”,
[trocken] scr:jl\ljlflfjimé ur? dut\élrl:imé Parabraunerde”, Pelosol,
ganzjahrig keine Lockgr esteine 9 Tschernosem®,
> ) 10-30 Wassersattigung h 9 ’ Auenboden?, Kolluvisol”,
gering [20] erhéhte Humusgehalte, Plagaenesch’!
auch im Unterboden 99
[zeitweise nass] [gering humos] .
Grund- oder sandige Lockergesteine, PodsoI;DGslsy d(ge}nd—GIey),
Stauwassereinfluss geringe Humusgehalte udogiey
[zeitweise nass] [germg humqs] Gley-Pseudogley,
. 30-50 schluffig-lehmige
3 mittel [40] Grund- oder Lockergesteine Pseudogley-Gley,
Stauwassereinfluss . g ’ Haftndssepseudogley
geringe Humusgehalte
[zeitweise nass] [humos]
Grund- oder Ir_lichtsandige,dfluviz_ile, Gley, Etagréo%leys,)eley-
- imnogene und marine uenboden
4 hoch 50 EGB ]1 50 Stauwassereinfluss L ockergesteine
Grundwasser nur [Torfe]
zeitweise Hoch - und Niedermoor, Hochmoor
im Torfkdrper Niedermoortorfe
[humos - reduzierter
Schwefel]
Tschernosem, fluviale,
limnogene und marine Gley-Tschernosem,
[nass] Lockergesteine, Marschbdden
>> 150 ganzjéhriger (Gesteine mit hohem
5 sehr hoch [100] Grundwassereinfluss Anteil an C
(MHGW =6 dm) und reduziertem S*)
TorfeETg)ﬂﬁ]aItige Niedermoor, Hochmoor,
Substrate, organische o Moorgley, h
Mudden rganomarsci
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4.5 Hydrogeologische Datengrundlagen

Als hydrogeologische Datengrundlage fur die hier ausgefihrten Arbeiten stand die Hydro-
geologische Ubersichtskarte 1:200000 (HUK 200) zur Verfiigung, die seit 2001 von den
Staatlichen Geologischen Diensten (SGD) Deutschlands im MaBstab 1: 200000 flachende-
ckend fur das Bundesgebiet erstellt wird. Die Karte bezieht sich auf den oberen, groBraumig
zusammenhangenden und wasserwirtschaftlich bedeutsamen Grundwasserleiter und enthalt
Informationen u.a. zu Stratigrafie und Petrografie, Verfestigung, Gesteinsart, Art des Hohl-
raums, geochemischer Gesteinstyp, bindigen Deckschichten sowie der Durchlassigkeit.

In Karte 6 ist eine geologische Ubersicht der drei Modellgebiete dargestellt, wie sie sich aus
der HUK200 ergibt. In den drei Modellgebieten sind die Aquifere meist aus quartaren Lo-
ckergesteinsablagerungen aufgebaut. In den Oberlaufen von Hase und GroBe Aue im Uber-
gangsbereich zum Teutoburger Wald bzw. zum Wiehengebirge treten auch mesozoische
Festgesteine, Uberwiegend aus der Kreide und dem Jura, auf. Die Aquifere sind zum Teil
durch bindige Deckschichten Uberdeckt.

4.5.1 Hydraulische Durchléssigkeiten

In Tabelle 3 sind die Durchlassigkeitsklassen und zugeordneten Bandbreiten dargestellt, wie
sie in der HUK 200 fiir den oberen Aquifer ausgewiesen wurden. Generell fallen die zum Teil
groBen Spannbreiten auf, die in einigen Fallen zwei GrdBenordnungen betragen kénnen. Um
diese Streubreiten bei der Berechnung der Abstandsgeschwindigkeiten und Grundwasser-
verweilzeiten bericksichtigen zu kdnnen, wurden die Durchlassigkeitsbandbreiten in die Ver-
teilungsparameter von Lognormalverteilungen umgerechnet (siehe Kapitel 3.3), aus denen
sich die Mediane, Mittelwerte und Streureiten der Durchlassigkeitsbeiwerte berechnen las-
sen.

Tabelle 3: Durchléssigkeitsklassen und Durchl&ssigkeitsbandbreiten der HUK 200 und die zugeordne-
ten Mediane, Mittelwerte, und Streubreiten.

Klasse Attribut Bandbreite Median Mittelwert Streubreite
[m-s™] [m-s™] [m-s™] [log. Dek.]

1 sehr hoch 1-10%-1-10" 3.2:10° 4110 0.31

2 hoch 1-10°%-1-10% 3.2110° 4.110° 0.31

3 mittel 1-10*-1-10° 3.2110* 4.110* 0.31

4 maBig 110°-1-10*  3.2110° 4.1-10° 0.31

5 gering 5107 -510°  5.0-10° 1.410° 0.62

6 sehr gering 510%-510°  5.0107 1.410°® 0.62

7 auBerst gering 5:10°-5:10° 5.0-10” 1.4:10° 0.62

8 sehr hoch bis hoch 1-10%- 1107 3.2110° 4.110° 0.31

9 mittel bis maBig 1-10°-1-10° 1.0-10™ 2.8-10* 0.62

10 gering bis duBerst gering 1107 -1-10° 1.0-10°® 2.8:10° 0.62

11 stark variabel 1-10%-1-10° 3.2:10° 3.2-10* 0.93

12 méBig bis gering 5-10°-5:10° 1.6:10° 2.0-10° 0.31
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Karte 7: Klassen der hydraulischen Leitfahigkeiten des oberen Aquifers nach HUK 200.

Karte 7 zeigt die rdumliche Verteilung der Durchlassigkeitsklassen in den Modellgebieten.
Fir die Lockergesteinsbereiche fallen die Werte meist in Klasse 3 oder Klasse 9. Sie weisen
daher mediane Leitfahigkeiten im Bereich von 1*10® bis 510 m/s und Streubreiten zwi-
schen 0.3 und 0.6 logarithmischen Dekaden auf. In den Festgesteinsgebieten sind die
Durchlassigkeiten mit Werten zwischen 10°® m/s und 10* m/s sowohl geringer als auch mit
Streubreiten bis zu 0.9 logarithmischen Dekaden breiter gestreut als in den Lockergesteinen.
Dies ist zum einen Ausdruck der natirlichen Heterogenitaten in den Aquiferen, zum anderen
spielt aber auch die generalisierte Darstellung der HUK 200 eine Rolle.

4.5.2 Digitales Geldndemodell der Grundwasseroberfldche

Ein digitales Héhenmodell der Grundwasseroberflache ist eine Voraussetzung flr die Be-
rechnung der Grundwasserverweilzeiten mit dem WEKU-Modell. Hierbei dient sie bei der
Modellierung der Abstandsgeschwindigkeiten des Grundwassers zur Ableitung der hydrauli-
schen Gradienten und bei der Modellierung der Grundwasserverweilzeiten zur Ausweisung
der wirksamen Vorfluter und FlieBrichtungen des Grundwassers. Basis flr die Erstellung
eines digitalen Héhenmodells der Grundwasseroberflache sind Grundwassergleichenplane.
In Lockergesteinsbereichen ist die Konstruktion von Grundwassergleichenplanen aufgrund
der in ausreichender Dichte und raumlichen Verteilung vorhandenen Daten vergleichsweise
unproblematisch. Flr Festgesteinsbereiche liegen zumeist nur einzelne Grundwassers-
tandsdaten vor, die meist in Vorfluterndhe konzentriert sind und zudem groBe zeitliche
Schwankungen aufweisen (Heitfeld et al., 1980). Da die Konstruktion der Grundwasserdruck-
flache in Festgesteinsregionen im Allgemeinen mit groBen Unsicherheiten verbunden ist,
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wird meist darauf verzichtet, so dass praktisch keine flachenbezogenen Angaben fir die
Grundwasseroberflache in Festgesteinsregionen vorhanden sind.

Flr das hier betrachtete Modellgebiet lag kein einheitlicher Datensatz Uber die Grundwas-
seroberflache vor, so dass die Ableitung mit unterschiedlichen Ansatzen flir die Locker- und
Festgesteinsbereiche erfolgen musste. Im Lockergesteinsbereich wurde die Grundwasser-
oberflache anhand von Grundwassergleichenplanen interpoliert, die dem FZJ vorlagen. Fur
die Lockergesteinsregionen Niedersachsens standen hierzu Grundwassergleichen im MaB-
stab 1:200000 zur Verfigung. Fir Nordrhein-Westfalen konnten im Lockergesteinsbereich
zum Teil Grundwassergleichen im MaBstab 1:50000 verwendet werden. Die unterschiedli-
chen MaBstabsebenen der Datengrundlagen sind in der Dichte der Grundwasserisohypsen,
die in Karte 8 dargestellt sind, deutlich erkennbar. Aufgrund des MaBstabes werden klein-
raumige anthropogene Uberpragungen, z.B. Absenkungsbereiche durch Brunnen, nicht ab-
gebildet, so dass der Einfluss von Grundwasserentnahmen auf die Strémungsverhaltnisse in
den Aquiferen nicht bertcksichtigt werden kann. Fir einige Festgesteinsbereiche standen
keine Grundwassergleichen zur Verfligung. Die Ableitung der Grundwasseroberflache erfolg-
te dort anhand der Topografie der Gelandeoberflache unter Beriicksichtigung von Grund-
wasserflurabstandsangaben aus der Bodenkarte.

Als Ergebnis ist in Karte 8 die interpolierte Grundwasseroberflache fir die drei Modellgebiete
dargestellt. Es treten deutlich die Unterschiede zwischen Locker- und Festgestein hervor.
Wahrend in den Lockergesteinsregionen Grundwasserstande unter 60 m 0.N.N. vorherr-
schen, steigen sie in den Festgesteinsregionen auf Werte von 80 m G.N.N. und mehr an.
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Karte 8: Zur Verfliigung stehende Grundwasserisohypsen und abgeleitetes digitales Gelandemodell
der Grundwasseroberflache.
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5. Modellierung der diffusen N-Austrage in die Oberflachengewas-
ser fiur den Ist-Zustand

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse dargestellt und diskutiert, die auf der Basis der im
Kapitel 3 beschriebenen Methodik und der in Kapitel 4 zugrunde liegenden Datengrundlagen
zum Ist-Zustand, d.h. bezogen auf die N-Uberschiisse des Zeitraums 1999-2003, erzielt
wurden.

5.1 Sickerwasserraten und Abflusskomponenten

In Karte 9 sind die mit dem GROWA-Modell fiir den Bezugszeitraum 1961-1990 berechneten
Sickerwasserraten dargestellt. Die Sickerwasserraten Uberdecken einen groBen Wertebe-
reich von weniger als 100 mm/a und mehr als 400 mm/a. Niedrige Sickerwasserraten sind
meist in den Niederungsregionen anzutreffen, in denen erhdhte reale Verdunstungshéhen
auftreten, wahrend hohe Sickerwasserraten typisch fir Héhenlagen sind. Es zeigt sich ein
deutlicher Trend von hohen Sickerwasserraten im Pilotgebiet Lager Hase Gber die GroBe
Aue bis hin zu geringeren Sickerwasserraten im Pilotgebiet limenau/Jeetzel, der auf die Gra-
dienten von Niederschlag und potenzieller Verdunstung zurlickzufthren ist.

Der in den Boden infiltrierte Abfluss (Sickerwasser) wird im GROWA-Modell in die Abfluss-
komponenten Dranabfluss, natdrlicher Zwischenabfluss und Grundwasserneubildung aufge-
teilt. Zur Berechnung der Dranabflusshéhen ist in erster die Kenntnis Uber die Lage der
kinstlich dranierten Flachen erforderlich. Belastbare Datengrundlagen hierzu liegen jedoch
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Karte 9: Berechnete Sickerwasserraten fiir den Zeitraum 1961-1990.
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nicht oder nicht flachendeckend vor, so dass im FZJ ein Ansatz (Tetzlaff et al., 2008) entwi-
ckelt wurde, bei dem gedrante Flachen zunachst aus Luftbildern identifiziert und im nachsten
Schritt Kombinationen von Landnutzungs- und Bodenparametern abgeleitet wurden, die auf
eine Dranung schlieBen lassen. Der Ansatz wurde auf Basis von 231 Luftbildern aus den
unterschiedlichen niedersachsischen TeilrfAumen Hohe Geest, Niedere Geest, Flussauen
sowie Berg- und Hiigelland kalibriert und die dranierten Flachen anhand der BUK 50 (Nie-
dersachsen) bzw. BK 50 (Nordrhein-Westfalen) sowie der Landnutzung nach DLM 25 fir
ganz Niedersachsen ausgewiesen. In Karte 10 ist als Ergebnis der Anteil des Abflusses aus
kinstlichen Dranagen am Gesamtabfluss dargestellt.

Mit dem Anteil des natlrlichen Zwischenabflusses am Gesamtabfluss zeigt Karte 11 die an-
dere Direktabflusskomponente. Man erkennt, dass der nattrliche Zwischenabfluss Gberwie-
gend in den Festgesteinsbereichen, d.h. in den Oberldufen von Hase und GroBer Aue von
Bedeutung ist. In den anderen Gebieten wird er von lberwiegend von der Stau- und Grund-
nasse sowie von der Topografie beeinflusst und betragt meist weniger als 20 % des Ge-
samtabflusses.

In Karte 12 ist schlieBlich der Anteil der Grundwasserneubildung am Gesamtabfluss darge-
stellt. In weiten Bereichen der Modellgebiete stellt die Grundwasserneubildung die dominie-
rende Abflusskomponente dar. Dort gelangt auch der Uberwiegende Anteil der N-Austréage
aus dem Boden in das Grundwasser. Lediglich in den kinstlich dranierten Flachen und den
Festgesteinsregionen Gberwiegt der Zwischenabfluss.
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Karte 10: Anteil des Abflusses aus kiinstlichen Dranagen am Gesamtabfluss 1961-1990.
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Karte 11: Anteil des natlrlichen Zwischenabflusses (unten) am Gesamtabfluss 1961-1990.
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Karte 12: Anteil der Grundwasserneubildung am Gesamtabfluss 1961-1990.
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5.2 Verlagerbare N-Uberschiisse im Boden

Die verlagerbaren N-Uberschiisse im Boden ergeben sich nach GI. 1 aus den N-
Uberschiissen der landwirtschaftlich genutzten Flache, der atmospharischen Deposition und
einem Faktor, der die potenzielle Festlegung von Stickstoff im Boden berlcksichtigt. Die be-
rechneten Stickstofflberschiisse der landwirtschaftlich genutzten Flache (Karte 3) wurden
den Landnutzungskategorien Ackerland und Grinland zugeordnet. Fir die Ackerflachen wird
angenommen, dass sich der Stickstoffkreislauf im Boden in einem Gleichgewicht befindet
und sich Mineralisierung und Immobilisierung von Stickstoff im langjahrigen Mittel die Waage
halten. Da die gasférmigen Verluste bereits in der Berechnung der Stickstoffiberschisse
berlcksichtigt wurden, bleibt unter Acker als weitere Stickstoffsenke nur die Denitrifikation im
Boden. Analog zum WAgriCo-Vorhaben (Eisele et al., 2008) wird fir die atmosphérische
Deposition fiir alle Freilandflachen ein Wert von 15 kg N-ha™-a” und fiir Waldflachen ein
Wert von 30 kg N-ha™-a”" als mobilisierbarer Stickstoffiiberschuss im Boden angesetzt.

Far Grinlandflachen ergibt sich rechnerisch haufig ein héherer Stickstoffliberschuss als fir
Ackerland. Andererseits werden unter Grinland eher geringere Nitratgehalte beobachtet als
unter Ackerland (Ortseifen & Scheffer, 1996). Um fiir die Grinlandflachen zu realistischen
Stickstoffemissionen zu kommen, wurde ein Korrekturfaktor von ay = 0,43 empirisch abgelei-
tet(Eisele et al., 2008). Dies erfolgte mit Hilfe eines Vergleichs von Stickstoffliberschiissen
mit mittleren Stickstofffrachten fir die niederséachsischen Landkreise unter Beriicksichtigung
der Landnutzung und der Bodeneigenschaften (Ortseifen & Scheffer, 1996).

Als Ergebnis dieser Disaggregierungsschritte sind in Karte 13 die verlagerbaren N-
Uberschiisse im Boden dargestellt. Es ist deutlich erkennbar, dass die Uberschiisse in der
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Karte 13: Verlagerbare N-Uberschiisse im Boden.
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Hase und der GroBen Aue deutlich héher sind als in llmenau/Jeetzel. Wahrend dort mittlere
Uberschiisse im Boden von 49 kg N-ha'-a™ berechnet werden, ergibt sich fiir die GroBe Aue
ein Flachenmittel von 73 kg N-ha'-a” und fir die Hase sogar von 81 kg N-ha'-a”. Auch
wenn die verlagerbaren N-Uberschiisse im Boden in einigen Gemeinden 125 kg N-ha™-a™
Ubersteigen kénnen, sind die Werte im Flachenmittel deutlich niedriger als die mittleren N-
Uberschiisse der landwirtschaftlich genutzten Flache (siehe Karte 3).

5.3 Denitrifikation im Boden

Die in den Boden eingetragenen Stickstoffiberschiisse gelangen im Allgemeinen nicht voll-
standig in das Grundwasser und die Oberflachengewéasser. Durch mikrobielle Umsetzungs-
prozesse im Boden kann ein Teil des Stickstoffs in gasférmige Stickstoffverbindungen um-
gewandelt werden, die den Bodenraum in die Atmosphare verlassen kdnnen. Mit dem
DENUZ-Modell wurden diese Prozesse durch Kombination der Verweilzeiten des Sickerwas-
sers im Boden mit den Stickstoffliberschiissen im Boden und den Denitrifikationsbedingun-
gen im Boden quantifiziert.

Die Verweilzeit des Sickerwassers im Boden wurde nach Gl. 8 aus der Sickerwasserhéhe
und der nutzbaren Feldkapazitat des effektiven Wurzelraums berechnet und ist in Karte 14
dargestellt. In den Modellgebieten ist aufgrund der meist sandigen Béden mit Verweilzeiten
zwischen etwa 3 Monaten und 1 Jahr zu rechnen. Besonders hohe Verweilzeiten ergeben
sich fir tiefgrindige Béden mit hohem Wasserspeichervermégen, die beispielsweise in der
GroBen Aue vorliegen und fiir die auch Verweilzeiten von 2 Jahren und mehr erreicht werden
kénnen. Entsprechend hoch ist dort auch der zu erwartende Stickstoffabbau. Im Flachenmit-
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Karte 14: Verweilzeit des Sickerwassers im Boden.
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Karte 15: N-Austrage aus dem Boden relativ zu den verlagerbaren N-Uberschiissen (dgogen in GI. 1).

tel ergeben sich fir die Hase mittlere Verweilzeiten im Boden von 0,5 Jahren, fiir die GroBe
Aue von 0,9 Jahren und fir lImenau/Jeetzel von 0,75 Jahren.

Als Ergebnis der DENUZ-Berechnung sind in Karte 15 die N-Austrage aus dem Boden relativ
zu den verlagerbaren N-Uberschiissen dargestellt. Die Reduzierung der N-Uberschiisse
durch Denitrifikation im Boden betrégt danach in den meisten Fallen weniger als 40 %. Ge-
rade in Regionen mit hohen N-Uberschiissen fiihren schlechte Abbaubedingungen, hohe N-
Uberschiisse und hohe Austauschraten des Sickerwassers im Boden dazu, dass hohe N-
Mengen aus dem Boden ausgetragen werden kénnen. Héhere Abbauleistungen von 60 %
der Eintrage und mehr treten in Niederungsregionen auf, in denen die SteuergrdBen ,gute
Denitrifikationsbedingungen® und ,hohe Verweilzeit im Boden® gleichzeitig zutreffen.

5.4 Potenzielle Nitratkonzentration im Sickerwasser

Durch Kombination der berechneten N-Austrdge aus dem Boden mit der Sickerwasserrate
kann die potenzielle Nitratkonzentration im Sickerwasser berechnet werden. Diese gibt an,
mit welcher mittleren Konzentration das aus dem Boden ausgetragene Nitrat in das Grund-
wasser bzw. Uber den Direktabfluss in die Oberflachengewéasser eintragen wird. Im WAgri-
Co-Vorhaben wurde eine Nitratkonzentration im Sickerwasser von 50 mg/L als Umweltziel
zur Ableitung maximal zuldssiger N-Uberschiisse aus der Landwirtschaft und als Grundlage
zur Ermittlung des N-Minderungsbedarfs verwendet (Eisele et al., 2008; Kunkel et al., 2008a;
Kunkel et al., 2008b; Kunkel et al., 2008c).
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Aus Karte 16 wird deutlich, dass in der GroBen Aue und der Hase groBflachig mit Nitratkon-
zentrationen im Sickerwasser von mehr alsre4 50 mg NOg4/L, im Mittel von etwa 93 mg NO,/L
zu rechnen ist. Besonders hohe Werte errechnen sich flachendeckend fir die landwirtschaft-
lich intensiv genutzten Geestflachen. Geringe Nitratkonzentrationen im Sickerwasser erge-
ben sich fur die landwirtschaftlich extensiver genutzten Flachen in den Oberlaufen. In lIme-
nau/Jeetzel sind die Sickerwasserkonzentrationen geringer als in den beiden anderen Mo-
dellgebieten, was auf die geringeren N-Uberschiisse und den effektiveren Nitratabbau im
Boden zurlckzufihren ist. Dennoch liegt auch dort das Flachenmittel der potenziellen Nitrat-
konzentrationen bei 75 mg NO3/L.
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Karte 16: potenzielle Nitratkonzentration im Sickerwasser (1961-1990/1999-2003).

5.5 Stickstoffeintrage in die Oberflachengewasser tber den Direktabfluss

Eintrdge von Pflanzennahrstoffen in die Oberflachengewasser sind an die aus einer Region
abflieBende Wassermenge gebunden. Hierbei spielen der Direktabfluss (vor allem nattrli-
cher Zwischenabfluss und Dranageabfluss) und der Grundwasserabfluss die wichtigsten
Rollen. Geht man davon aus, dass die Nitratkonzentration im Sickerwasser nach der Passa-
ge der Wurzelzone festgelegt ist, d. h. dass die Denitrifikation in tieferen Schichten der unge-
sattigten Zone vernachlassigt werden kann, teilen sich die N-Austrage in die Gewasser Uber
den Direktabfluss und die N-Eintrdge in das Grundwasser nach dem gleichen Verhéltnis auf
wie die jeweiligen Abflussanteile.
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Karte 17: N-Austrage in die Oberflachengewéasser mit dem Direktabfluss.
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Karte 18: N-Austrage in die Oberflachengewasser Uber kiinstliche Dranagen.
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Karte 19: N-Austrage in die Oberflachengewasser Uiber den (natlirlichen) Zwischenabfluss.

In Karte 17 sind die N-Austrage in die Oberflachengewasser aus dem Direktabfluss darge-
stellt. Deutlich heben sich hier die Regionen ab, die hohe Direktabflussanteile aufweisen. N-
Eintrdge mit dem Direktabfluss von Uber 50 kg N-ha'-a™' ergeben sich insbesondere fiir die
Oberlaufe von Hase und GroBer Aue aufgrund des Zusammenwirkens hoher N-Uberschiisse
und relativ geringer Verweilzeiten des Sickerwassers im Boden. Kinstliche Dranagen haben
insbesondere im Mittel- und Unterlauf der Hase sowie im Oberlauf der GroBen Aue einen
groBen Einfluss auf die N-Belastung der Gewasser (Karte 18).

In den anderen Regionen betragen die N-Austrage mit dem Direktabfluss meist weniger als
25 kg N-ha'-a™'. Diese geringen Werte sind zum einen darauf zuriickzufiihren, dass der
{iberwiegende Anteil der verlagerten N-Uberschiisse in das Grundwasser eingetragen wird,
zum anderen kann es auch in den drainierten Flachen in der Elbmarsch und im Zentralteil
der GroBen Aue trotz hoher Abflussanteile aufgrund der hohen Abbauraten im Boden zu nur
geringen Eintragen in die Gewasser kommen. Die Eintrage lber den natirlichen Zwischen-
abfluss (Karte 19) liegen im Allgemeinen unter 20 % der Gesamteintrage und nehmen nur in
den Ubergangsbereichen zu den Mittelgebirgsregionen héhere Werte an.

5.6 Stickstoffeintrage in das Grundwasser

Die aus dem Boden ausgetragenen Stickstoffmengen, die nicht tber den Direktabfluss in die
Oberflachengewasser gelangen, werden in das Grundwasser eingetragen. In Karte 20 sind
die sich nach der Denitrifikation im Boden und der Abtrennung der Direktabflussanteile erge-
benden N-Eintrage in das Grundwasser dargestellt.
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Karte 20: Diffuse N-Eintrédge in das Grundwasser.

Insbesondere die Grundwasserneubildungsgebiete in der Hase und der GroBen Aue zeich-
nen sich durch hohe N-Eintrdge ins Grundwasser aus. Fir diese Gebiete ergeben sich N-
Eintrage in das Grundwasser von meist mehr als 50 kg N-ha-a”'. Geringe Werte ergeben
sich in Regionen, Gebiete, in denen N-Uberschuss gering ist und der Haupteintrag Giber den
Direktabfluss erfolgt, zeigen meist auch geringe N-Eintrage in das Grundwasser.

5.7 Grundwasserbiirtige N-Eintrage in die Oberflaichengewasser

Die Quantifizierung der N-Eintrage in die Oberflachengewasser Uber den Grundwasserpfad
erfordert eine Analyse des Weg-/Zeitverhaltens des Grundwassers im oberen Aquifer. Hier-
bei wird die gesamte FlieBstrecke betrachtet, die das Grundwasser vom Eintritt in den obe-
ren Aquifer bis zum Austritt in den jeweiligen grundwasserwirksamen Vorfluter zuriicklegt.
Die Verweilzeiten im Aquifer werden durch die Abstandsgeschwindigkeit des Grundwassers
und die FlieBstrecken bestimmt (siehe Kapitel 3.3). Karte 21 zeigt die berechneten mittleren
Abstandsgeschwindigkeiten in den oberen Aquiferen der drei Modellgebiete. Die Werte um-
fassen eine Spannbreite zwischen weniger als 0,1 m/d und mehr als 10 m/d. Geringe Ab-
standsgeschwindigkeiten von weniger als 0,5 m/d ergeben sich fir die Niederungsregionen,
was auf die dort Uberwiegend geringen hydraulischen Gradienten zurlickzufiihren ist. In den
Festgesteinsregionen treten aufgrund der hohen hydraulischen Gradienten meist Werte tber
5 m/d auf. Aufgrund der groBen Unsicherheiten in den Durchléssigkeitsbeiwerten ist auch bei
den berechneten Abstandsgeschwindigkeiten mit Unsicherheiten im Bereich von einer Gro-
Benordnung oder mehr zu rechnen. In den Festgesteinsregionen mit sehr variablen hydrauli-
schen Bedingungen sind die resultierenden Unsicherheiten gréBer.
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Karte 21: Mittelwerte der Abstandsgeschwindigkeiten des Grundwassers im oberen Aquifer.
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Karte 22: Mittlere Verweilzeiten des Grundwassers in oberen Aquifer.
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Die mit dem WEKU-Modell berechneten und in Karte 22 dargestellten Grundwasserverweil-
zeiten im oberen Aquifer bezeichnen die Zeitrdume, innerhalb der das Grundwasser vom Ort
des Einsickerns in den Aquifer zum grundwasserwirksamen Vorfluter gelangt. Dabei ergeben
sich oftmals hohe Grundwasserverweilzeiten im Bereich von 15 - 40 Jahren. Geringere Ver-
weilzeiten ergeben sich generell fiir Gebiete in Vorfluternahe, Regionen mit hoher Vorfluter-
dichte und/oder Regionen mit steilen hydraulischen Gradienten. GroBflachig geringe Ver-
weilzeiten von weniger als flinf Jahren sind typisch fir die Festgesteinsregionen in den Ober-
laufen von Hase und GroBer Aue. Es sei an dieser Stelle betont, dass sich die dargestellten
Verweilzeiten immer auf den grundwasserbirtigen Abflussanteil beziehen, der nicht in allen
Regionen die dominierende Abflusskomponente darstellt.

Zur Modellierung des Nitratabbaus im oberen Aquifer ist es erforderlich, das Nitratabbau-
vermdgen zu charakterisieren. Dies erfolgte auf der Basis der Erkenntnisse friherer hydro-
geochemischer Untersuchungen im Grundwasser des Emseinzugsgebietes (Kunkel & Wend-
land, 2006), des Wesereinzugsgebietes (Kreins et al., 2009), des Elbeeinzugsgebietes (Kun-
kel et al., 1999) und der Bundesrepublik (Kunkel et al., 2004b). Als Ergebnis dieser Untersu-
chungen ergeben sich flr die in den Modellgebieten auftretenden Festgesteinseinheiten im
Allgemeinen oxidierte Grundwasserverhaltnisse. Die Nitrat- und Sauerstoffkonzentrationen
weisen Uberwiegend hohe Werte auf, wdahrend die Eisen(ll)- und Mangan(ll)-
Konzentrationen meist sehr gering sind. Im Gegensatz dazu zeigen die glazialen Lockerge-
steinssedimente, die den Uberwiegenden Flachenanteil der in den drei Modellgebieten auf-
tretenden Aquifere ausmachen, das umgekehrte Verhalten, so dass man dort auf reduzierte
Grundwasserverhéltnisse schlieBen kann. Damit ist davon auszugehen, dass in den Festge-
steinsgebieten kaum mit einem Nitratabbau zu rechnen ist, wahrend in den Lockergesteins-
aquiferen Denitrifikation im Grundwasser stattfinden kann (Wendland et al., 2005).

In Karte 23 sind die berechneten grundwasserbiirtigen N-Eintrége in die Oberflachengewas-
ser dargestellt. Die Werte beziehen sich jeweils auf die Ausgangszelle, in die der Eintrag in
den Boden erfolgt. Die Austrage sind generell relativ gering, meist unter 5 kg N-ha™-a™" und
nur sehr selten gréBer als 10 kg N-ha'-a™". Dort, wo gut nitratabbauende Lockergesteinsaqui-
fere und lange Grundwasserverweilzeiten auftreten, wird der gréBte Teil des in den Aquifer
eingetragenen Nitrats abgebaut, so meist nur geringe grundwasserburtige N-Eintrége in die
Vorfluter vorherrschen. Héhere grundwasserbirtige N-Eintrédge treten nur in Vorfluterndhe
auf.

Diese Tatsache sollte allerdings nicht zu dem Schluss verleiten, dass dadurch héhere N-
Eintrdge in das Grundwasser als in nicht denitrifizierenden Aquiferen erlaubt werden kénn-
ten. Zum einen beziehen sich die Modellergebnisse nur auf die Austrage in die Gewasser,
nicht jedoch auf die Nitratgehalte im Aquifer selbst. Wahrend der Passage durch den Aquifer
kann das Nitrat durchaus in hohen Konzentrationen im Grundwasser vorliegen, auch wenn
nur geringe Austrdge in die Gewasser erfolgen. Darlber hinaus ist der Nitratabbau im
Grundwasser mit einem irreversiblen Verbrauch des reduzierenden Inventars des Aquifers
(org. C, Pyrit) verbunden. Sind diese Stoffe verbraucht, ist ein Nitratabbau nicht mehr még-
lich, so dass die Nitratkonzentrationen im Grundwasser stark ansteigen kénnen (Rohmann &
Sontheimer, 1985).
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Karte 23: N-Austrage in die Oberflachengewésser Uber den Grundwasserabfluss.
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Karte 24: diffuse N-Austrage in die Oberflachengewasser.
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5.8 Diffuse Nahrstoffaustrage in die Oberflachengewéasser lber den Direktab-
fluss und den Grundwasserabfluss

In Karte 24 sind die sich aus der Summe von Direkt- und Grundwasserabfluss ergebenen N-
Austrage in die Oberflachengewasser dargestellt. In fast allen intensiv landwirtschaftlich ge-
nutzten Regionen sind erhdhte N-Austrage in die Gewasser zu erwarten, die in einigen Re-
gionen 50 kg N-ha™-a™’ (ibersteigen kénnen. Bestimmend hierfiir sind meist die Austrage
Uber die Direktabflusskomponenten, da die Denitrifikation im Aquifer oftmals zu einer signifi-
kanten Reduzierung der in das Grundwasser eingetragenen N-Frachten fuhrt.

5.9 N-Eintrage in die Oberflachengewasser aus Punktquellen

Als Hauptquellen fir punktférmige Eintrage in die Oberflachengewasser kommen Klaranla-
gen und die Direkteinleitung aus Misch- und Trennkanalisationen in Frage. Diese kdnnen in
einigen Regionen auch durchaus die Hauptquelle der Nahrstoffbelastung im Gewéasser dar-
stellen (Tetzlaff, 2006). In diesem Vorhaben wurden ausschlieBlich kommunale Klaranlagen
betrachtet, da weiterflihrende Daten zu N-Eintrdgen aus Misch- und Trennkanalisation nicht
zur Verfagung standen. Die zur Berechnung der mittleren eingeleiteten Jahresfrachten aus
kommunalen Klaranlagen erforderlichen Daten wurden dem FZJ vom NLWKN als anlagen-
bezogene Punktdaten zu 222 Klaranlagenstandorten zur Verfligung gestellt. Zu den einzel-
nen Anlagen lagen fir meist mehrere Probennahmezeitpunkte aus dem Zeitraum 1990-2002
Abwassermengen, Temperaturen sowie Konzentrationen von NH4-N, NO2-N und NOs-N vor.
Far die im nordrhein-westfélischen Teil von Hase und GroBe Aue gelegenen Gebiete wurden
vorliegende Daten des Landesumweltamtes Nordrhein-Westfalen (,Datendrehscheibe Einlei-
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Karte 25: Mittlerer jahrlicher N-Eintrag aus Klaranlagen.
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terliberwachung Abwasser D-E-A") hinzugezogen (Wendland et al., 2010).

Die Datensatze wurden in einer Datenbank abgelegt und pegelbezogenen Teileinzugsgebie-
ten zugeordnet. Nach der Harmonisierung der Daten war fir insgesamt 67 Anlagen die Be-
rechnung mittlerer N-Jahresfrachten méglich. Die Hohe der Eintrage ist anlagenspezifisch
aus Karte 25 zu ersehen. Die Summe des N-Eintrags aus Klaranlagen betragt fir die Hase
238 t/a, fur die GroBe Aue 90 t/a und fur limenau/Jeetzel 246 t/a. Fir die Pilotgebiete betra-
gen die Frachten aus Punktquellen 24 t/a (Lager Hase), 33 t/a (GroBe Aue) und 149 t/a (ll-
menau/Jeetzel). Karte 25 zeigt, dass der Eintrag in hohem MaBe aus Klaranlagen mit mittle-
ren Emissionen von 1 bis 5 t/a stammt.

Fir insgesamt 164 Klaranlagen lagen zwar Angaben zu Konzentrationen im Ablauf, nicht
aber zu Abwassermengen vor, so dass keine Frachten ermittelt werden konnten. Aus diesem
Grunde ist zu erwarten, dass die tatsachlich vorliegenden N-Frachten aus Kléranlagen deut-
lich héher sind als die Menge, die in dieser Studie berlcksichtigt werden konnte.

5.10 Mittlere Nges-Eintrage aus punktuellen und diffusen Quellen

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse zur Modellierung der N-Eintrédge in die Gewasser
Uber die betrachteten Eintragspfade zusammengefasst, wobei sowohl die Gesamtbelastung
als auch die relative Bedeutung der verschiedenen Pfade fir den Gesamteintrag von Stick-
stoff in die Oberflachengewédsser von Hase, GroBe Aue und limenau/Jeetzel sowie in die
eigentlichen Pilotgebiete aufgezeigt werden soll.

Abbildung 6 gibt eine Zusammenfassung Uber die berechneten N-Gesamteintréage in die
Oberflachengewasser aus den einzelnen Eintragspfaden. Die Werte sind jeweils sowohl far
das gesamte (hydrologische) Modellgebiet (rechter Teil der Abbildung) als auch fir das Pi-
lotgebiet (linker Teil der Abbildung) aufgefuhrt. Fir die Pilotgebiete ergeben sich Gesamtaus-
tréage in die Oberflachengewasser zwischen etwa 1500 t/a (GroBe Aue) und 3300 t/a (Hase).
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Abbildung 6: N-Eintrage in die Oberflachengewasser, aufgeschliisselt nach Eintragspfaden aus den
Pilotgebieten (linke Abbildung) bzw. den gesamten Modellgebieten (rechte Abbildung).
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In allen Gebieten ist der Hauptaustragspfad der Direktabfluss, grundwasserbirtige Austrage
mit einem relativ konstanten Wert um 380 t/a bei.

In den drei Pilotgebieten haben die beiden Direktabflussanteile Dranabfluss und Zwischen-
abfluss unterschiedliche Bedeutung. In limenau/Jeetzel gelangt mit 2246 t/a bzw. 4030 t/a fir
das Modellgebiet der Uberwiegende Anteil des Direktabflusses Uber den natirlichen Zwi-
schenabfluss in die Gewasser. Dies entspricht dort einem flachenbezogen Eintrag Gber den
Zwischenabfluss von ca. 6.6 kg N-ha'-a” gegeniiber ca. 9 kg N-ha'-a™!, der tiber alle Direkt-
abflussanteile eingetragen wird. In der GroBen Aue sind die Uber die tber kiinstliche Drana-
gen und natdrlichen Zwischenabfluss ausgetragenen N-Frachten etwa gleichgewichtet (ca. 6
kg N-ha-a’"), in der Hase und im Pilotgebiet Lager Hase (iberwiegen deutlich die N-Austrage
Uber Drénagen (ca. 13 kg N-ha-a’'). Punktquellen tragen nur zu einem geringen Teil zu den
Gesamtaustragen bei, wobei die punktférmigen N-Eintrdge im Pilotgebiet limenau/Jeetzel
aufgrund der Klaranlage Lineburg etwas gréBer sind.

Die (hydrologischen) Modellgebiete Hase, GroBe Aue und limenau/Jeetzel sind jeweils etwa
doppelt so groB wie die Pilotgebiete, so dass auch die Gesamtfrachten deutlich gréBer sind.
Die N-Eintréage Uber die einzelnen Pfade skalieren recht gut mit dem Unterschied in den Ge-
bietsflachen und geben ein ahnliches Bild wie fir die Pilotgebiete.
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6. Validierung der Modellergebnisse

Zur Beurteilung der Relevanz der mit dem Emissionsmodell berechneten Werte und der
Aussagekraft von Szenarioanalysen ist eine Validierung der Modellergebnisse unbedingt
erforderlich. Diese Validierung sollte unabhangig flr mdglichst viele berechnete GrdéBen
durchgefihrt werden, um die Konsistenz der einzelnen Modellierungsschritte tberprifen zu
kdnnen. In diesem Vorhaben wurden die Gesamtabflusshéhen, die Nges-Frachten und die
Nges-Konzentrationen integral fir Einzugsgebiete mit gemessenen Werten in den Gewéassern
verglichen. Dartber hinaus erfolgte ein Vergleich der berechneten Nitratkonzentrationen im
Sickerwasser mit den Ergebnissen von Dranwasserbeprobungen des LBEG.

6.1 Vergleich der Modellergebnisse mit den Dranbeprobungen des LBEG

Ein wichtiger Arbeitsschritt bei der Bearbeitung dieses Vorhabens war der Vergleich der Mo-
dellergebnisse mit den durch das LBEG durchgeflihrten Untersuchungen zu Nitratkonzentra-
tionen im Dranwasser. Hierbei wurden vom LBEG im Zeitraum 2008-2009 in den drei Pilot-
gebieten an insgesamt 15 Entnahmestellen Wasserproben in Dranauslaufen entnommen
und hinsichtlich ihres Stoffgehalts ausgewertet. Fir Details sei auf den Projektbericht des
LBEG verwiesen. Die Ergebnisse der Untersuchung zeigen, dass die gemessenen Drankon-
zentrationen durch eine Reihe von Standortparametern, u.a. durch die Landbewirtschaftung,
die aktuelle Fruchtfolge, den Aufbau des Bodens, den Temperatur- und Niederschlagsverlauf
und insbesondere die Sickerwassermenge bestimmt werden. Viele dieser GréBen sind sehr
variabel und in hohem MaBe standort- und ereignisbezogen. So zeigen beispielsweise die in
Abbildung 7 dargestellten Sickerwassermengen am Lysimeter Thiilsfelde aus den Winter-
halbjahren 2000-2009 eine Variabilitat der Werte um mehr als einen Faktor 2. Fir die Dran-
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Abbildung 7: Beobachtete Sickerwassermengen in den Winterhalbjahren 2000-2009 am
Lysimeter Thilsfelde (Quelle: LBEG).
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konzentrationen kann ein adhnlicher Effekt erwartet werden, da diese durch die Sickerwas-
sermenge stark beeinflusst werden.

Neben diesen flachenbezogenen GréBen spielt aber auch die Tiefenlage der Dranrohre in
Relation zum aktuellen Grundwasserstand bzw. zu den Bodeneigenschaften eine groBe Rol-
le. Dies zeigt exemplarisch das in Abbildung 8 dargestellte Tiefenprofil eines dranierten
Gleystandortes im Pilotgebiet Lager Hase, der vom LBEG im WAgQriCo2-Vorhaben unter-
sucht wurde. Dargestellt ist dort die beobachtete Nitratkonzentration im Sickerwasser als
Funktion der Tiefe unter GOK und die Tiefenlage der Dranrohre an diesem Standort. Man
erkennt deutlich, dass in dem Tiefenbereich, in dem die Dréanrohre installiert sind, Denitrifika-
tionsprozesse stattfinden, die zu einer starken Abnahme der Nitratkonzentration mit der Tiefe
fuhren. Da sich die Nitratkonzentration in einem Tiefenbereich von etwa 50 cm um einen
Faktor von 2 andern kann, ist die
Tiefenlage der installierten Dranrohre
ein entscheidender Parameter fir die
auftretenden Nitratkonzentrationen im
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Wasser lag, so dass sich in den Abbildung 8: Tiefenprofil der Nitratkonzentration in einem

Dranrohren reduzierte Bedingungen gedranten Gleystandort im Pilotgebiet Lager Hase (Quel-
le: LBEG).
einstellten und ein Nitratabbau statt- )

finden konnte, wahrend im anderen
Fall ein Sauerstoffeintritt in die Dranrohre zu oxidierten Bedingungen, einem stark verminder-
ten Nitratabbau und entsprechend hohen Nitratkonzentrationen flhrte.

Aufgrund der hohen zeitlichen Variabilitdt der Konzentrationen ist es nur bei Vorliegen von
langjahrigen Zeitreihen mit genigend Einzelbeprobungen mdglich, verlassliche Wertbereiche
fir mittlere Nitratkonzentrationen in den Dranagen zu erhalten. Bei den hier vorliegenden
Dranuntersuchungen handelt es sich hingegen um einjdhrige Ergebnisse aus dem Jahr
2009. Die Nitratkonzentrationen kénnen schon fruchtartenabhéangig und witterungsbedingt
um bis zu 100 mg NOBS/L schwanken. Alle nachfolgenden Interpretationen sind daher nur als
vorlaufig zu betrachten.
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Im DENUZ-Modell wird davon ausgegangen, dass die Denitrifikation im Boden ausschlie3-
lich in der durchwurzelten Bodenzone ablauft und Nitratabbau im Unterboden vernachlassigt
werden kann. Nach dieser Vorstellung sollte die berechnete Nitratkonzentration im Sicker-
wasser der Drankonzentration entsprechen, wenn der Reduktionsgrad im Boden nicht durch
die Dranrohre verandert wird (s.0.). Fir nicht dranierte Flachen wurden die berechneten Si-
ckerwasserkonzentrationen bereits im WAgriCo-Vorhaben mit den in den BDF-Flachen in
Niedersachsen gemessenen Werten verglichen. Hierbei ergab sich eine gute Ubereinstim-
mung von berechneten und gemessenen Konzentrationen (Eisele et al., 2008).

Die mit dem GROWA-DENUZ-Modell erzielten Ergebnisse beruhen auf langjahrigen Mittel-
werten sowohl des Wasserhaushaltes (hier: 1961-1990) als auch der N-Eintrédge in den Bo-
den (hier: 1999-2003). Aufgrund der auf Gemeinden bezogenen raumlichen Auflésung des
N-Bilanzmodells gehen keine standortbezogenen N-Uberschiisse in die Modellierung ein, so
dass die Modellergebnisse weder standort- noch ereignisbezogen sind. Die zeitliche und
raumliche Variabilitdt der Drankonzentrationen kénnen daher nur eingeschrankt durch das
Modell beschrieben werden kann.

Dies zeigt sich auch in dem direkten Vergleich der beobachteten Drankonzentrationen mit
den mittleren, innerhalb eines Radius von 50m um die Messstelle berechneten Nitratkon-
zentrationen im Sickerwasser. Dieser ist in Abbildung 9 dargestellt und wurde mit dem LBEG
diskutiert und abgestimmt. Es ist eine mit einem Korrelationskoeffizienten von R2=0.48 recht
gute Korrelation von berechneten und gemessenen Konzentrationen zu verzeichnen, bei der
erwartungsgeman eine groBe Streuung der Werte auftritt. Man kann einen linearen Zusam-
menhang erkennen, wobei die berechneten Werte um etwa 25 mg NOs/L héher liegen als die
gemessenen. Bei den Messwerten in der Nahe der Regressionsgeraden handelt es sich
Uberwiegend um Pseudogleye und Gleye, was vermuten lasst, dass hier ggf. die Denitrifika-
tion im Boden leicht unterschatzt wird. Bei den drei Standorten mit hohen gemessenen Kon-
zentrationen rechts der Winkelhalbierenden werden zu geringe Konzentrationen berechnet.
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Abbildung 9: Vergleich der beobachteten Nitratkonzentration in Drdnagen mit den flr den
jeweiligen Ort (50 m Radius) berechneten mittleren Sickerwasserkonzentrationen.

43



Dies ist im Wesentlichen darauf zurlickzufiihren, dass der Bodentyp am Standort nicht mit
dem Bodentyp der der Berechnung zugrunde liegenden BUK 50 (ibereinstimmt. Die Béden
sind aufgrund der realen Standortbedingungen im Bereich der Dranrohre starker bellftet
(aerob) als nach BUK 50 abgeleitet. Bei den Standorten links der Winkelhalbierenden, bei
denen deutlich zu hohe Nitratkonzentrationen berechnet werden, werden die Denitrifikati-
onsbedingungen unterschatzt. Dies betrifft Gberwiegend die Standorte mit anaeroben Bedin-
gungen im Dranrohr. Aus der BUK 50 und den anderen zur Verfilgung stehenden Daten-
grundlagen lassen sich diese Standorte flachendeckend fiir Niedersachsen nicht identifizie-
ren.

Ein Vergleich der Ergebnisse von ereignis- und standortbezogenen Dranbeprobungen mit
prinzipiell flachenbezogenen und zeitlich gemittelten Modellergebnissen ist also problema-
tisch. Es kann nicht damit gerechnet werden, durch einen solchen Vergleich grundlegende
Erkenntnisse Uber eventuelle Modellunsicherheiten und zu erhalten. Daher wurde zusétzlich
Uberpruft, in welchem MaBe die fir bestimmte Bodennutzungen und Bodentypen typischen
Drankonzentrationen durch die fir diese Bedingungen berechneten mittleren Sickerwasser-
konzentrationen widergespiegelt werden. Hierzu wurden in einem ersten Schritt die Nitrat-
konzentrationen in den 15 vom LBEG untersuchten Dranauslaufen im Hinblick auf Bodentyp
und Landnutzung zusammengefasst, weitere Untersuchungsergebnisse des LBEG einbezo-
gen (Schéafer, 2009) und mit Erkenntnissen zu Nitratkonzentrationen in Dranagen aus ande-
ren Quellen (DWA, 2008) kombiniert. Als Ergebnis zeigt Tabelle 4 typische beobachtete Nit-
ratkonzentrationen in Dranauslaufen fir neun Bodentypen und Bodennutzungen. Es ist deut-
lich erkennbar, dass die beobachteten Drankonzentrationen in einem weiten Bereich
schwanken kénnen, wobei die sehr geringen Konzentrationen im allgemeinen auf reduzierte
Bedingungen in den Dranrohren, die hohen Werte hingegen auf oxidierte Bedingungen zu-
rickzufihren sind (Gley, Sandmischkultur, Moor, Braunauenboden).

Tabelle 4: Mittlere Nitratkonzentrationen im Dranwasser in Abhangigkeit von der Bodennutzung und
des Bodentyps als Ergebnis der Dranwasseruntersuchungen des LBEG. Die mit * gekennzeichneten
Werten sind ergédnzende Werte aus der Literatur (DWA, 2008).

Boden Bodennutzung Mittlere gemessene Mittlere berechnete Si-

Drankonzentration ckerwasserkonzentration
(mg NO;/L) (mg NO3/L)

Gley Acker 19-114 121

Sandmischkultur Acker (Mais) 0,4-89 69

Pseudogley- Acker 105-130 120

Parabraunerde

Hochmoor* Grinland 4-66 1

Niedermoor* Grlnland 22-66 2

Niedermoor Acker 3 12

Marsch* Grlnland 4-32 6

Podsol-Gley* Acker 89-222 141

Braunauenboden* Acker 29-128 92
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Diesen Werten wurden die mit dem Emissionsmodell berechneten Nitratkonzentrationen im
Sickerwasser (siehe Karte 16) gegenlbergestellt, die sich im Mittel fir die drainierten Fla-
chen Niedersachsens fir die jeweilige Bodennutzung und den jeweiligen Bodentyp ergeben.
In Karte 26 ist die raumliche Lage der Probennahmestellen sowie die als dréniert ausgewie-
senen Flachen differenziert nach Bodentypen dargestellt. Die sich aus der Mittelung errech-
neten Sickerwasserkonzentrationen sind in Tabelle 4 dargestellt. Flr die meisten betrachte-
ten Bodentypen, d.h. fiir Podsol-Gleye, Pseudogleye, Gleye, Sandmischkulturen und Braun-
auenbdden zeigen sich gute Ubereinstimmungen zwischen den berechneten und gemesse-
nen Werten. Die oben bereits vermutete leichte Unterschatzung des Denitrifikationsverma-
gens von Gley- und Pseudogleybdden deutet sich auch hier an, ist aber nicht signifikant. Wie
bereits erwahnt, hat der mégliche Eintritt von Sauerstoff in die Dranrohre einen groBen Ein-
fluss auf die Nitratkonzentration, so dass sich kleinrdumig sehr groBe Unterschiede in den
beobachteten Konzentrationen ergeben kénnen. Im Modell kann dies nicht nachgebildet
werden; die berechneten mittleren Nitratkonzentrationen im Sickerwasser stimmen fiir diese
Béden jedoch sehr gut mit den flr oxidierte Bedingungen in den Dranrohren beobachteten
Werten Uberein.

Bei den Moorbdden ergibt sich ein indifferentes Bild; oftmals werden die beobachteten Dran-
konzentrationen durch das Modell unterschatzt. Die Ursachen hierflir liegen darin begriindet,
dass die Denitrifikationskapazitat in Moorbdden (Tabelle 2) fir den Fall abgeleitet wurde,
dass das Grundwasser in den Bodenbereich hineinragt. Hierfir kann eine hohe Denitrifikati-
onsleistung, reduzierte Bedingungen in den Dréanrohren und entsprechend geringe Nitrat-
konzentrationen erwartet werden. Ist dies nicht der Fall, so ist auch die Denitrifikation deut-
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Karte 26: Probennahmestellen des LBEG zur Ermittlung von N-Konzentrationen in kinstlichen Dré-
nagen und rdumliche Verteilung der drénieren Flachen differenziert nach Bodentypen (Quelle
BUK50).
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lich geringer, es kénnen auch oxidierte Bedingungen in den Dranrohren vorliegen und die
beobachteten Konzentrationen sind héher. Im Modell konnte dies nicht adaquat abgebildet
werden, da Grundwasserstandsdaten nicht in dem Detaillierungsgrad zur Verfigung stan-
den, wie sie hierfur erforderlich waren.

Eine weitere Quelle fir mégliche Abweichungen zu den beobachteten Konzentrationen ist,
dass der im DENUZ-Modell beriicksichtigte Tiefenbereich der Denitrifikation nicht mit dem in
diesen Boden tatsachlich vorliegenden Bereich Ubereinstimmt. Wie in den Kapiteln 3.2 und
5.3 bereits ausgefihrt wurde, wird bei der Modellierung der Denitrifikation im Boden die Ver-
weilzeit des Sickerwassers im denitrifizierenden Bodenbereich explizit berlcksichtigt. Zur
Parametrisierung des Modells wurde das in Tabelle 2 aufgeflhrte Denitrifikationspotenzial
des Bodens (Spalte ,Rate”) verwendet. Da sich diese Werte auf das gesamte Bodenprofil
beziehen, erfolgte eine Normierung auf die mittleren, in der jeweiligen Denitrifikationsklasse
fir Niedersachsen berechneten Sickerwasserverweilzeiten (siehe Gl. 8). Hierbei wurde da-
von ausgegangen, dass unterhalb des durchwurzelten Bodenbereichs keine signifikante De-
nitrifikation mehr stattfindet, so dass die Verweilzeiten in der effektiven Wurzelzone verwen-
det wurden, was fur die meisten Bdden sicherlich auch der Realitat entspricht. Diese An-
nahme geht lediglich in eine Normierung der Parameter ein, so dass sie keine Auswirkungen
auf die ausgetragenen Frachten und die Sickerwasserkonzentrationen hat, so lange sicher-
gestellt ist, dass die gesamte denitrifizierende Bodenzone durchlaufen wurde.

Bei grundwasser- und stauwasserbeeinflussten Bdden kann es auch unterhalb des durch-
wurzelten Bodenbereichs zu einem signifikanten Nitratabbau kommen. Werden diese Bdden
landwirtschaftlich genutzt, so werden oftmals kinstliche Dranagen an der Grenze des Gor-
Horizontes eingebaut. Auf diese Weise wird das Dréanwasser bereits abgeflihrt, bevor das
Sickerwasser den Boden Uber die gesamte Bodentiefe durchstrémt und das vollstédndige
Denitrifikationspotenzial ausgeschopft wurde. In diesem Fall treten im Dranwasser héhere
Nitratkonzentrationen auf, als in dem Abflussanteil, der sich in Richtung Grundwasserober-
flache bewegt und im Modell als Nitratkonzentration im Sickerwasser berechnet wurde. Dies
ist auch in dem Tiefenprofil in Abbildung 8 der Fall. Da die in der BUK50 ausgewiesene
Durchwurzelungstiefe (bei Gleybdden zwischen 36 und 132 cm) von dem tatsachlich vorlie-
genden Bereich, in dem Nitratabbau stattfinden kann, abweichen kann, muss daher bei allen
grundwasserbeeinflussten Béden damit gerechnet werden, dass die Drankonzentrationen
durch das Modell unterschéatzt werden.

Die bessere Bertiicksichtigung dieser Situation erfordert eine Erweiterung des Emissionsmo-
dells. In erster Linie muss hierzu eine Renormierung der Denitrifikationsparameter (Dmax,
siehe Gl. 6) erfolgen, bei der die im Unterboden grundwasser- und stauwasserbeeinflusster
Bbéden mogliche weitere Denitrifikation bertcksichtigt wird. Dies erfordert die Einbeziehung
von Erkenntnissen aus Nitrat-Tiefenprofilen, aus denen fir die betreffenden Bodentypen ver-
lassliche Angaben zur Tiefe der denitrifizierenden Zone abgeleitet werden kénnen. Darlber
hinaus muss die Tiefenlage der Dranrohre bekannt sein, da diese die Transportzeiten im
Boden bis zum Erreichen der Dranagen definiert. Da es bei kleineren Unterschieden in der
Tiefenlage der Drénagen im Bereich weniger Dezimeter schon zu groBen Anderungen in der
Drankonzentrationen kommen kann, ist eine flachendifferenzierte Datengrundlage zum Flur-
abstand, d.h. eine Flurabstandskarte Niedersachsens mit hinreichender lateraler und vertika-
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ler Genauigkeit, von entscheidender Bedeutung. Da wahrend der Laufzeit des Projektes we-
der eine solche Flurabstandskarte vorlag, noch genlgend Daten fir eine flachendifferenzier-
te Ausweisung des Nitratabbauvermdgens im Unterboden zur Verfligung standen, konnte
das Modell im WAgriCo2-Vorhaben nicht angepasst werden.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass im Rahmen der Modellunsicherheiten, der
zur Verfugung stehenden Datengrundlagen und der zeitlichen und rdumlichen Variabilitédten
der Beobachtungen eine sehr befriedigende Ubereinstimmung zwischen den berechneten
mittleren Nitratkonzentrationen im Sickerwasser dranierter Flachen und den beobachteten
Nitratkonzentrationen in kinstlichen Dranagen zu verzeichnen ist. Die auftretenden Abwei-
chungen konnten plausibel erklart werden, flossen aber in der Projektlaufzeit nicht in das
Modell ein, da die hierzu erforderlichen Datengrundlagen aktuell nicht zur Verfigung stan-
den. In zukunftigen Anwendungen des GROWA-DENUZ Emissionsmodells werden sie je-
doch berticksichtigt, so dass nach Vorliegen der erforderlichen Datengrundlagen der Einfluss
kinstlicher Dranagen auf die Nitrataustrage in die Gewéasser besser abgebildet werden kann.

Es sei an dieser Stelle noch einmal darauf hingewiesen, dass dies nur die dranierten Fla-
chen betrifft. Flr nicht dranierte Béden, bei denen die denitrifizierende Zone vollstédndig
durchlaufen wird, erfolgte eine unabhangige Validierung der berechneten Sickerwasserkon-
zentrationen fiir die Bodendauerbeobachtungflachen Niedersachsens, mit einer guten Uber-
stimmung von berechneten und gemessenen Werten.

6.2 Validierung der berechneten N-Austrage in die Gewasser

Die Uberpriifung der berechneten N-Austrage in die Gewéasser erfolgte durch den Vergleich
mit in Oberflachengewéassern beobachteten Stofffrachten. Die bei der Frachtermittiung auf-
tretenden Probleme sind in der Fachliteratur hinreichend diskutiert (BfG, 1997; Hellmann,
1986; Klopp, 1986; LAWA, 2003; Schreiber & Krauss-Kalweit, 1999; Symader, 1988; Walling
& Webb, 1985). Als gebrauchliche Methode zur Abschatzung der Nges-Frachten im Gewéasser
wird oftmals die OSPAR-Methode (OSPAR Commission, 1998) herangezogen, die auch hier
verwendet wird:

DICRe
LFlmv - f [_ j
Oies \N Gl. 12

mit:  Lruss gewichtete Fracht im Gewasser [a/s]
Q: mittlere tagliche Abflussmenge im Beobachtungszeitraum [m3/s]
Q: mittlere Abflussmenge zu den Beobachtungszeitpunkten [m3/s]
Q:: Abflussmenge zum Beobachtungszeitpunkt [m3/s]
Ci: gemessene Fracht zum Beobachtungszeitpunkt [mg/L]
N: Anzahl der Beobachtungen []

Als Datenquelle standen 35 Gewassergitedaten des NLWKN zu Nges-Konzentrationen und
Abflussmengen in taglicher Auflésung zur Verfligung. Bei 23 dieser Messstellen handelt es
sich um reine Gutemessstellen, bei denen keine Abflussmengen erhoben wurden. Fir diese
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Messstellen konnten keine N-Frachten ermittelt und mit den Ergebnissen des Emissionsmo-
dells verglichen werden.

Die Reprasentanz der geschétzten Frachten als Mittelwert Gber einen mehrjahrigen Zeitraum
hangt vom Beobachtungszeitraum und der Probennahmefrequenz ab. Fir die Validierung
wurden daher nur Gutepegel verwendet, fir die jeweils mindestens 40 Nges- und Abflussbe-
obachtungen ab dem 1.11.1995 vorlagen und die eine mindestens monatliche Probennah-
mefrequenz aufweisen. 12 Messstellen (siehe Karte 27) erfllliten diese Bedingungen. Acht
Messstellen entfielen dabei auf das Modellgebiet der Hase (Verteiler-Bauwerk Rhb, Bersenb-
rick, Werwe, Aselage, Augustenfeld, Andrup-Lage, Lotten und Bokeloh), zwei Messstellen
auf das der GroBen Aue (Stréhen, Steyerberg) und zwei Messstellen (Bienenbdittel, Stréhen)
auf das der limenau. Fir die Messstelle Stréhen lagen keine Abflusswerte vor. Aufgrund der
Lage an der limenau-Mindung und der EinzugsgebietsgroBe wurden stattdessen die mit
dem GROWA-Modell berechneten Gesamtabflussh6hen verwendet.

In Karte 27 sind die verwendeten Messstellen, die zugehdrigen Einzugsgebiete und die mitt-
leren an den Messstellen beobachteten Ng.-Konzentrationen im jeweiligen Einzugsgebiet
dargestellt. Zur Validierung wurden die berechneten N-Eintrage aus diffusen und punktuellen
Eintragspfade summiert. Der Nahrstoffabbau im Gewasser wurde nach den von Behrendt
(Behrendt et al., 1999) verwendeten Ansatze, in denen der N&hrstoffabbau im Fluss als eine
Funktion der EinzugsgebietsgréBe und der Abflusshéhen beschrieben wird, berechnet und
von der Summe der Eintrage subtrahiert. Abbildung 10, in der die berechneten und gemes-
senen N-Frachten im Gewésser gegeniibergestellt sind, zeigt, dass die Ubereinstimmung
von gemessenen und berechneten N-Frachten sehr zufriedenstellend ist.
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Karte 27: Verwendete Messstellen zur Validierung der berechneten N-Frachten, der N-
Konzentrationen im Gewasser sowie der Gesamtabflusshéhen.
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Abbildung 10: Vergleich der modellierten N-Eintrdge in die Vorfluter aus dem Direktab-
fluss und dem Grundwasserabfluss unter Berlcksichtigung der Punkteintrdge und der
gewasserinternen Retention mit den gemessenen N-Frachten in Oberflachengewassern.

6.3 Validierung der berechneten Gesamtabflusshéhen

Fir die Modellrechnungen wurden absprachegemaf die im LBEG mit dem GROWA-Modell
berechneten Gesamtabflusshéhen verwendet. Diese berechneten Gesamtabflusshéhen
wurden mit Abflusswerten verglichen, die an den 12 flr die Frachtvalidierung verwendeten
Gultemessstellen beobachtet wurden. Hierzu wurden die beobachteten taglichen Abfllisse
zeitlich gemittelt und den raumlichen Mittelwerten der berechneten Abflusshéhen Uber die
jeweiligen pegelbezogenen Einzugsgebiete gegenlbergestellt. In Abbildung 11 ist das Er-
gebnis dieses Vergleichs dargestellt. Es wird deutlich, dass die beobachteten mittleren Ab-
flisse sehr gut durch die modellierten Werte reproduziert werden.
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Abbildung 11: Vergleich der im LBEG berechneten GROWA-Gesamtabflusshéhen mit
den gemessenen Gesamtabflusshéhen in Oberflachengewéassern.
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6.4 Validierung der berechneten Gewasserkonzentrationen

Dividiert man die berechneten N-Gesamtfrachten im Gewasser mit den flr das Einzugsge-
biet einer Messstelle summierten mittleren Gesamtabflissen, so ergibt sich ein Konzentrati-
onswert, der ebenfalls mit den gemessenen Konzentrationen an einer Messstelle verglichen
werden kann. In Abbildung 12 sind die auf diese Weise berechneten Konzentrationen den an
den Gitemessstellen beobachteten Werten gegenibergestellt. Auch wenn Streuungen auf-
treten, ist doch die Korrelation der Werte sehr gut. In Abbildung 12 sind auch die Konzentra-
tionsbereiche der Gewasserglteklassen nach LAWA (LAWA, 1998) dargestellt. Man sieht,
dass die Modellierung die richtigen Gewasserglteklassen sehr gut wiedergibt. Die gemesse-
nen Werte werden also im Mittel gut durch die berechneten Konzentrationen abgebildet. Dies
ist ein im Hinblick auf die vorliegenden Datenunsicherheiten und -inkonsistenzen sehr befrie-
digendes Ergebnis.

Als Ergebnis der Validierung der Modellierung zur Analyse der N-Eintrage in die Oberfla-
chengewaésser aus den verschiedenen Austragspfaden in den drei Modellierungsgebieten flr
den Ist-Zustand (1999-2003) bleibt festzuhalten, dass die Ergebnisse im Rahmen der Daten-
unsicherheiten sehr gut mit den tatsachlich beobachteten Werten Ubereinstimmen. Damit
kann erwartet werden, dass der Modellansatz auch realistische Ergebnisse bei der Analyse
der Auswirkungen von Szenarien zu N-MinderungsmaBnahmen liefert.
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Abbildung 12: Vergleich der an den Messstellen beobachteten Nges-Konzentrationen mit
den berechneten Ng.-Konzentrationen in Oberflachengewéssern und zugehdérige Kon-
zentrationsbereiche der Giteklassen nach (LAWA, 1998).
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7. Analyse der Auswirkungen von AgrarumweltmaBnahmen auf die
N-Eintrage in die Gewasser

Die Ziele der Wasserrahmenrichtlinie werden voraussichtlich nicht in allen Grund- und Ober-
flachengewassern Niedersachsens erreicht. Dort muss u.a. das Niveau der landwirtschaftli-
chen Nahrstoffiberschisse gesenkt werden. Dabei kdnnen die erforderlichen Minderungen
im Hinblick auf die MaBnahmenkulissen und den Minderungsumfang fur die Grund- bzw.
Oberflachengewasser unterschiedlich ausfallen. Auch der rAdumliche Bezug ist unterschied-
lich: bei Grundwassern sind die Standortbedingungen im Anstrémbereich der Messstelle von
Bedeutung, wahrend bei Oberflachengewassern zusatzlich Uberregionale Einflisse bertick-
sichtigt werden missen.

Die Definition von Umweltzielen ist eine unabdingbare Voraussetzung zur Bewertung der
Effizienz von MaBnahmen zum Gewasserschutz. Betrachtet man zur Festlegung dieser Um-
weltziele das Grundwasser/Oberflachengewasser als Schutzgut, so sollten die anthropoge-
nen Stoffeintrdge so gering sein, dass der ,gute Zustand®“ des Gewassers erreicht und lang-
fristig sichergestellt wird. Fir das Schutzziel ,Grundwasser wurde im WAgriCo-Projekt die
Nitratkonzentration im Sickerwasser als Grundlage fir die Definition von Umweltzielen her-
angezogen. Hierbei wurden zwei Varianten unterschieden:

e In der Variante A wurde als Umweltziel eine maximale Nitratkonzentration im Sicker-
wasser von héchstens 50 mg NOs/L festgelegt. Dieses Umweltziel stellt unabhangig
von eventuell ablaufenden Denitrifikationsprozessen im Aquifer sicher, dass langfris-
tig der Schwellenwert fur Nitrat im Grundwasser (50 mg NOg/L) nicht Gberschritten
wird.

e In der Variante B wurde die mégliche Denitrifikation im Grundwasser bei der Definiti-
on des Umweltziels berlcksichtigt. Anhand des Verhaltnisses der berechneten Nitrat-
konzentrationen im Sickerwasser fiir den Ist-Zustand und der beobachteten Nitrat-
konzentrationen im oberflachennahen Grundwasser wurde ein hdherer Wert fiir die
maximale Nitratkonzentration im Sickerwasser dann erlaubt, wenn die beobachteten
Konzentrationen im Grundwasser auf Denitrifikationsprozesse schlieBen lassen.

Zur Analyse der Auswirkungen von MinderungsmaBnahmen auf die Gewassergite wurde
nur die Variante A untersucht, da diese einen héheren Minderungsumfang beinhaltet als Va-
riante B. Ist das Umweliziel der Variante A erflillt, so wird auch ein maximaler Effekt im Hin-
blick auf die Oberflachengewassergute erreicht.

Um den Einfluss verminderter N-Eintrédge in Verdinnungsflachen auf das Minderungsziel zu
berlcksichtigen, wurden die Umweltziele auf den Mittelwert von Bezugsflachen bezogen, die
durch hydrogeologische Teilflachen innerhalb eines Grundwasserkdrpers bestimmt sind.
Diese Bezugsflachen wurden vom LBEG landesweit fir die Grundwasserkérper Niedersach-
sens definiert, fir die die Zielerreichung nach Wasserrahmenrichtlinie unwahrscheinlich ist.
Unter der Pramisse einer konstanten mittleren Sickerwasserrate und konstantem Denitrifika-
tionspotenzial im Boden wurde im WAgriCo-Vorhaben durch eine ,Rlckwartsrechnung” mit
dem Emissionsmodell der maximale N-Uberschuss aus der Landwirtschaft berechnet, der
unter BerUcksichtigung der atmospharischen N-Deposition, der N-Eintrage in nicht landwirt-
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Karte 28: Minderungsbedarf der landwirtschaftlichen N-Uberschiisse zur Erreichung von 50 mg
NOg/L im Sickerwasser als Mittelwert fiir die MaBnahmenflachen ,Grundwasserschutz".

schaftlich genutzten Flachen und der Denitrifikation im Boden zu einer mittleren Nitratkon-
zentration im Sickerwasser von héchstens 50 mg NOg/L fihren wiirde. Durch einen Vergleich
mit dem Ist-Zustand kann daraus der Minderungsbedarf fiir N-Uberschiisse aus der landwirt-
schaftlichen Flachennutzung bestimmt werden.

Der auf diese Weise im WAgriCo-Projekt ermittelte Minderungsbedarf zur Sicherstellung von
50 mg/ NOs/L im Sickerwasser als Mittelwert fir die MaBnahmenflachen ,Grundwasser-
schutz” ist in Karte 28 dargestellt. Fir die Hase und GroBe Aue, die beide durch eine hohe
Viehbesatzdichte charakterisiert sind, betragt der Minderungsbedarf etwa 50 kg N-ha™-a™.
Fir das Gebiet links der llmenau ist, wie auch im gesamten Nordostteil Niedersachsens, der
Minderungsbedarf deutlich geringer als in der Hase und der GroBen Aue, was seine Ursa-
chen in einer Uberwiegend marktfruchtorientierten Landwirtschaft hat. Das Pilotgebiet lime-
nau/Jeetzel selbst und die nordrhein-westfélischen Gebiete im Oberlauf der GroBen Aue sind
keine MaBnahmenflachen, so dass hierflr auch kein Minderungsbedarf berechnet wurde.

7.1 Auswirkungen der N- Minderungen auf die diffusen N-Austrage

Karte 29 zeigt die Nitratkonzentrationen im Sickerwasser, die sich bei Erflllung des Umwelt-
ziels von 50 mg NOj/L im Sickerwasser im Flachenmittel fir die MaBnahmenflachen
~arundwasserschutz“ ergeben wirden. Vergleicht man die Werte mit dem Ist-Zustand (Karte
16), so stellt man fest, dass insbesondere in der GroBen Aue und der Hase, bei denen im Ist-
Zustand mit Nitratkonzentrationen im Sickerwasser von groBflachig mehr als 50 mg NO/L zu
rechnen ist, nunmehr deutlich geringere Sickerwasserkonzentrationen erwartet werden kén-
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Karte 29: Nitratkonzentration im Sickerwasser, die sich bei Erfillung des Umweltziels von 50 mg
NOs/L im Sickerwasser im Flachenmittel fiir die Flachen der MaBnahmenkulisse ,Grundwasser-
schutz* ergeben wirde.

nen. Fir die Gebiete, die auBerhalb der MaBnahmenflachen liegen, ergeben sich dort unver-
andert hohe Sickerwasserkonzentrationen von 150 mg NOs/L und mehr.

Unter Zugrundelegung der Erflllung des Umweltziels von 50 mg NOs/L im Sickerwasser im
Flachenmittel fir die MaBnahmenflachen ,Grundwasserschutz“ werden in Karte 30 bis Karte
34 die berechneten N-Austrage in die Oberflachengewdsser Uber den (natirlichen) Zwi-
schenabfluss und Uber kinstliche Dréanagen, die N-Eintrage in das Grundwasser und die
grundwasserburtigen N-Eintrage in die Gewasser sowie die Gesamteintrage in die Gewasser
auf diffusen Quellen in Kartenform dargestellt. Aus den Kartendarstellungen ist, auch durch
den Vergleich mit den entsprechenden Karten zum Ist-Zustand klar erkennbar, dass die Min-
derungsmaBnahmen insbesondere bei den Direktabflusskomponenten zu einer signifikanten
Reduktion der N-Eintrage in die Gewasser flhren. Die Gebiete, flr die keine MaBnahmen
bertcksichtigt wurden, treten sehr deutlich hervor.

Abbildung 13 fasst diese Ergebnisse quantitativ zusammen. Aufgeflihrt sind die berechneten
N-Eintrage in die Oberflachengewasser aus den einzelnen Eintragspfaden, die sich ergeben
wirden, wenn das Umweltziel von 50 mg NOs/L im Sickerwasser im Flachenmittel flr die
MaBnahmenflachen ,Grundwasserschutz® erflllt waren. Die Werte sind jeweils fir das ge-
samte (hydrologische) Modellgebiet (linker Teil der Abbildung) als auch fir das Pilotgebiet
(rechter Teil der Abbildung) angegeben.
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Karte 30: N-Austrage in die Oberflachengewasser aus klinstlichen Dranagen bei Erfillung des Um-
weltziels von 50 mg NOs/L im Sickerwasser im Flachenmittel fir die MaBnahmenflachen ,Grundwas-
serschutz”.
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Karte 31: N-Austrage in die Oberflachengewasser aus dem (natirlichen) Zwischenabfluss bei Erfil-
lung des Umweltziels von 50 mg NOs/L im Sickerwasser im Flachenmittel fir die MaBnahmenflachen
~arundwasserschutz"”.

54



Kilometer

R —
0255 10 15 20

Kilometer

0255 10 15 20

Legende
- <=5 kg N/(ha"a)
- 5-10 kg N/(ha*a)
10 - 25 kg Ni(ha*a) . = .
% N-Eintrége in das Grundwasser
25-50 kg Ni(ha'a . . .
o bei Erfiillung des Umweltziels
B - 7s o 50 mg NOs/L im Sickerwasser
B oo im Flichenmittel der MaBnahmenflachen
El unbedeutend
CS Grenze Pilotgebiet -~~~ FlieRgewasser Kilometer Agrosphéire (ICG-4) ’ [T}
CS Landesgrenze g Stehendes Gewasser mo im Institut fiir Chemie und ' J U LI C H
Dynamik der Geosphare

(23 Grundwasserkorper FORSCHUNGSZENTRUM

Karte 32: N-Eintrage in das Grundwasser bei Erflllung des Umweltziels von 50 mg NOg/L im Sicker-
wasser im Flachenmittel fiir die MaBnahmenflachen ,Grundwasserschutz”.
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Karte 33: Grundwasserblrtige N-Eintrédge in die Oberflachengewasser bei Erfullung des Umweltziels
von 50 mg NOs/L im Sickerwasser im Flachenmittel fiir die MaBnahmenflachen ,Grundwasserschutz”.
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Karte 34: Diffuse N-Eintrage in die Oberflachengewésser bei Erflillung des Umweltziels von 50 mg
NOs/L im Sickerwasser im Flachenmittel fir die MaBnahmenflachen ,Grundwasserschutz”.
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Abbildung 13: N-Eintrége in die Oberflachengewasser bei Erfillung des Umweltziels von 50 mg NOj/L
im Sickerwasser im Flachenmittel der MaBnahmenflachen ,Grundwasserschutz®, aufgeschlisselt
nach Eintragspfaden fir die gesamten Modellgebiete (linke Abbildung) bzw. die Pilotgebiete (rechte
Abbildung).
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Aus Abbildung 13 wird deutlich, dass die Realisierung des Umweltziels neben der damit an-
gestrebten Verringerung der N-Eintrage in das Grundwasser auch zu einer Reduzierung der
Gesamtfrachten in die Gewasser fihren wirde. FUr die Pilotgebiete betrifft dies allerdings
nur die GroBe Aue und Lager Hase mit einem Minderungspotenzial von 30 bzw. 35 %, ent-
sprechend einer Frachtreduzierung um etwa 520 t/a (GroBe Aue) und 1000 t/a (Hase). Da im
Pilotgebiet limenau/Jeetzel keine MaBnahmenflachen liegen, werden dort auch keine Minde-
rungen erzielt. Fur die Modellgebiete ergeben sich zwar geringere relative Minderungspoten-
Ziale zwischen 8 % (llmenau) und 15 % (Hase), der absolute Umfang ist mit Werten zwi-
schen 350 t/a (llimenau/Jeetzel) und 1310 t/a (Hase) deutlich héher als fir die Pilotgebiete.
Prozentual gesehen wirde die gréBte Reduktion der N-Frachten (40-50 % in den Pilotgebie-
ten bzw. 25-28 % in den Modellgebieten) fir den Grundwasserabfluss auftreten. Dies ist al-
lerdings auch zu erwarten, da sich die MinderungsmaBnahmen auf die Regionen konzentrie-
ren, die hohe Sensitivitat fir Eintrage in das Grundwasser haben. Die absolute Frachtminde-
rung der grundwasserblrtigen N-Eintrage in die Gewasser ist allerdings aufgrund des effek-
tiven Nitratabbaus im Aquifer mit etwa 200 t/a in den Pilotgebieten relativ gering.

Mit einem Minderungsumfang von 820 t/a (Lager Hase) bzw. 330 t/a (GroBe Aue) wirkt sich
das untersuchte Minderungsszenario von den absoluten Mengen her Gberwiegend auf die N-
Eintrédge in die Oberflachengewasser aus dem Direktabflusskomponenten aus, die gegen-
Uber dem Ist-Zustand jeweils um etwa 30 % verringert werden wirden. Sowohl N-Eintrage
aus dem Dran- als auch aus dem nattirlichen Zwischenabfluss wiirden deutlich reduziert.

7.2 Potenzielle Auswirkungen von N-MinderungsmaBnahmen auf die Gewas-
serqualitat

Neben der Modellierung der N-Frachten Uber die einzelnen Austragspfade wurde auch eine
Analyse der Ngs-Konzentrationen im Gewasser durchgefiihrt. Wahrend die pfadbezogenen
Frachten aus diffusen Quellen flachendifferenziert, d.h. in diesem Fall fir diskrete 50x50 m?2
Rasterzellen berechnet werden konnten, ist die Betrachtung von Stoffkonzentrationen im
Gewasser immer auf die Summe bzw. den Mittelwert Gber das gesamte zugehérige (Teil-)
Einzugsgebiet bezogen. Die Untersuchungsgebiete des WAgriCo und WAgQriCo2-Vorhabens
sind jedoch nicht auf Einzugsgebiete, sondern auf Grundwasserkérper bezogen. So ist das
Pilotgebiet GroBe Aue der Unterlauf der GroBen Aue, wahrend die Pilotgebiete Lager Hase
und limenau/Jeetzel durch die Teilflachen der hydrologischen Einzugsgebiete gebildet wer-
den, die ,rechts”, d.h. norddstlich vom Hauptvorfluter liegen, so dass der Gewasserlauf eine
Pilotgebietsgrenze bildet.

Um Stoffkonzentrationen im Gewasser ableiten zu kénnen, missen die gesamten hydrologi-
schen Einzugsgebiete betrachtet werden, was auch der Grund fir die in diesem Vorhaben
vorgenommene Erweiterung des Modellgebietes war. Als Konsequenz dieser Tatsache sind
die Auswirkungen von AgrarumweltmaBnahmen in einem Pilotgebiet immer an die aktuelle
Situation im Rest des Einzugsgebietes gekoppelt, in dem gegebenenfalls aber keine MaB-
nahmen erfolgen, so z.B. in der GroBen Aue.
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ration an einer Messstelle ist jeweils im gesamten Teilgebiet dargestellt
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Karte 36: Gutemessstellen und projizierte Nges-Konzentrationen an den betrachteten Messstellen bei
Erfallung des Umweltziels von 50 mg NOs/L im Sickerwasser im Flachenmittel fiir die MaBnahmenfla-
chen ,Grundwasserschutz® (unten). Die Konzentration an einer Messstelle ist jeweils im gesamten
Teilgebiet dargestellt.
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Zur Beurteilung des Ist-Zustands der Oberflachengewasserqualitét in den Modellierungsge-
bieten mlissen in einem ersten Schritt die zu betrachtenden Teilgebiete festgelegt werden.
Hierbei kommen zunachst die gesamten Modellgebiete in Frage, deren Zustand Ublicherwei-
se auch durch nahe an der Flussmindung befindliche Messstellen tGberwacht wird. Aufgrund
der GrdBe der hier betrachteten Modellgebiete wiirde der ausschlieBliche Bezug auf ein Ge-
samtgebiet zu sehr stark generalisierten Ergebnissen flhren, da jeweils nur ein einziger Mit-
telwert das Gebiet reprasentieren wiirde. Die Auswirkungen von MinderungsmaBnahmen auf
Belastungsschwerpunkte kénnten auf diese Weise nicht abgebildet werden.

Auf der anderen Seite flieBen die bekannten Belastungsschwerpunkte in die bestehenden
Monitoringprogramme von Oberflachengewassern ein. So steht in den Modellgebieten eine
Reihe von Gitemessstellen zur Verfligung, fir die aus unterschiedlichen Griinden Stoffkon-
zentrationen Uber einen langeren Zeitraum und mit signifikanter Messfrequenz erfasst wer-
den. Auch wenn die meisten dieser Messstellen aufgrund fehlender Abflusswerte nicht flr
die Validierung der Modellergebnisse verwendet werden konnten, kénnen sie flr das Wir-
kungsmonitoring von AgrarumweltmaBnahmen eingesetzt werden und bieten sich zur Dis-
kretisierung der betrachtenden Teilgebiete an.

Fir die drei Modellgebiete lagen Daten von insgesamt 35 Gitemessstellen mit jeweils min-
destens 40 Nges-Beobachtungen ab dem 1.11.1995 und einer mindestens monatlichen Pro-
bennahmefrequenz vor. Hierzu zéhlen auch die 12 zur Validierung verwendeten Messstellen
(siehe Kapitel 6.2). In Karte 35 sind die Giltemessstellen und die mittleren Nges-
Konzentrationen fir den Ist-Zustand in den zugehdrigen Teileinzugsgebieten dargestellt. Fur
die limenau werden generell relativ geringe mittlere Konzentrationen zwischen 2 und 3 mg
N/L beobachtet. Fir die GroBe Aue und die Hase sind die Konzentrationen deutlich héher
und umfassen auch einen gréBeren Wertebereich. Hier liegen meist Konzentrationen ober-
halb von 4 mg N/L, zum Teil von 7 mg N/L und mehr vor.

Die modellierten N-Konzentrationen im Gewaésser errechnen sich nach Gl. 1 aus den Nge-
Eintrdgen aus diffusen Quellen nach Erfullung des Minderungsbedarfs, den (konstant gehal-
tenen) Punktquellen, der Bertcksichtigung der Retention im Gewasser (Behrendt et al.,
1999) und den berechneten mittleren Gesamtabfliissen an der Messstelle, jeweils integriert
Uber das der Messstelle zugehdrige Teileinzugsgebiet. Die Auswirkungen des Minderungs-
szenarios ,Erfullung des Umweltziels von 50 mg NO/L im Sickerwasser im Flachenmittel fiir
die MaBnahmenflachen Grundwasserschutz® auf die projizierten Gewdasserkonzentrationen
an den 35 betrachteten Glitemessstellen sind in Karte 36 dargestellt, wobei die Konzentrati-
onen an den Messstellen im jeweiligen Teilgebiet dargestellt sind.

Als Ergebnis erhalt man projizierte N-Konzentrationen an den Messstellen, die zwischen 0
und 2,6 mg N/L unter den aktuellen Werten liegen. Die rdumliche Verteilung ist in Karte 36
dargestellt. Die Reduzierung der Werte hangt in hohem MaBe vom Anteil der MaBnahmen-
flachen ,Grundwasserschutz® und dem Minderungsumfang im jeweiligen Teilgebiet ab. Fur
die Gebietsauslasse von Hase (Bokeloh) und GroBer Aue (Steyerberg) errechnen sich po-
tenzielle Reduzierungen der Nges-Konzentrationen im Gewésser von 0.9 mg N/L; fur die II-
menau (Stoéckte) ergibt sich eine Reduzierung um 0.3 mg N/L. Damit wiirde die Umsetzung
dieses Minderungsszenarios zu einer deutlichen Reduzierung der N-Belastung und der N-
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Konzentration der Oberflachengewasser fiihren, auch ohne direkt oberflachengewéasserori-
entierte MinderungsmaBnahmen durchzufthren.

Um die aktuellen und projizierten Gewasserkonzentrationen bewerten zu kénnen, muss ein
Referenzwert bzw. ein Umweltziel vorhanden sein. Fir das Grundwasser existiert ein
Schwellenwert fir Nitrat, der als Referenzwert verwendet werden kann. Die Bewertung des
Zustandes von Oberflachengewassern erfolgt jedoch Uberwiegend auf der Basis biotischer
Parameter. Legislativ definierte Schwellenwerte fir Stickstoffverbindungen sind nicht verfug-
bar. Daher ist es schwierig, ein allgemein akzeptiertes Umweltziel fiir N-Gehalte im Oberfla-
chengewaésser zu definieren. Aufgrund des Fehlens akzeptierter Referenzwerte wurden im
WAQgriCo- und WAgriCo2-Vorhaben keine verbindlichen Umweltziele hinsichtlich der Nitrat-
belastung der Oberflachengewésser festgelegt. Es wurde vielmehr vereinbart, bei der Be-
wertung der Stickstoffbelastung der Oberflachengewésser Bezug zur Gewasserguteklassifi-
zierung der LAWA (LAWA, 1998) zu nehmen und als Orientierungswert die Giteklasse I,
d.h. Nges-Konzentrationen im Gewasser von weniger als 3 mg /L festzulegen (siehe Tabelle
5).

Tabelle 5: Konzentrationsbereiche fur Stickstoff und Gewéassergiteklassifizierung nach LAWA (LAWA,
1998).

Giiteklasse NH4-N [mg/L] NO>-N [mg/L] NO;-N [mg/L] Nges [Mmg/L]
I <=0.04 <=0.01 <=1 <=1

[-11 0.04 - 0.1 0.01 - 0.05 1-15 1-15

I 0.1-0.3 0.05-0.1 1.5-25 1.5-3

-1 0.3-0.6 0.1-0.2 25-5 3-6

1 0.6-1.2 02-04 5-10 6-12
-1v 1.2-24 0.4-0.8 10-20 12-24

v >2.4 >0.8 >20 >24

Betrachtet man die aktuellen Nges-Konzentrationen in den Gewéssern (Karte 35), so muss
man auf Basis der zur Verfligung stehenden Daten feststellen, dass ein Orientierungswert
von héchstens 3 mg N/L nur far die limenau und zwei Messstellen in der Hase (Apeldorn und
Westerlohmdhlen), insgesamt 13 Messstellen, erflllt ware. Alle anderen Messstellen zeigen
héhere, z.T. deutlich héhere Konzentrationen. Die Realisierung des Minderungsszenarios
(Karte 36) wuirde zwar, wie bereits beschrieben, zu einer Reduzierung der N-
Konzentrationen in den Gewassern flhren, doch nur fir 18 Messstellen kénnte die Giteklas-
se Il erreicht werden. Es ist also trotz dieses sehr umfassenden Minderungsumfangs nicht
moglich, flachendeckend die Gewasserglteklasse Il (Nges < 3 mg/L) zu erreichen.
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8. Zusammenfassung und Diskussion

Aufbauend auf den Ergebnissen des WAgriCo-Projektes wurde in diesem Vorhaben eine
raumlich und nach Austragspfaden differenzierte Quantifizierung der N-Eintrage in die Ober-
flachengewasser der drei Modellgebiete Hase, GroBe Aue und limenau/Jeetzel durchgefihrt.
Durch besondere Berlicksichtigung der diffusen landwirtschaftlichen Quellen und durch eine
Analyse der raumlichen Relevanz der betrachteten Eintragspfade wurden die N-
Belastungsschwerpunkte identifiziert und wichtige Ansatzpunkte fir die Entwicklung und Effi-
zienzbewertung von AgrarumweltmaBnahmen gegeben. Das fir die Abschatzung der Nahr-
stoffbelastung eingesetzte integrative Modellinstrumentarium (GROWA-WEKU-DENUZ) war
in der Lage, durch eine Kombination von Anséatzen zur Quantifizierung der Eintrdge aus
punktférmigen und diffusen Quellen die komplexen hydrologischen und hydrogeologischen
Wechselwirkungen und Zusammenhénge simultan zu berUcksichtigen. Auf diese Weise
konnten vorrangig raumliche Belastungsschwerpunkte und damit prioritdre Bereiche fur die
MaBnahmendurchfihrung identifiziert werden.

Neben der Modellierung der N-Eintrédge in die Gewasser Uber die einzelnen Austragspfade
wurde auch eine Analyse der Nges-Konzentrationen im Gewasserlauf durchgefiihrt. Wéhrend
die pfadbezogenen Frachten aus diffusen Quellen flachendifferenziert berechnet werden
kdénnen, ist die Betrachtung von Stoffkonzentrationen im Gewasser immer auf die Summe
bzw. den Mittelwert Uber das gesamte zugehdrige (Teil-) Einzugsgebiet bezogen. Die Unter-
suchungsgebiete des WAgriCo und WAgriCo2-Vorhabens sind jedoch nicht auf Einzugsge-
biete, sondern jeweils auf Grundwasserkdérper bezogen. Es mussten daher zusétzliche Da-
tengrundlagen aus Nordrhein-Westfalen (Wendland et al., 2010) erfasst und in die vorhan-
denen Datengrundlagen aus Niedersachsen integriert werden.

(1) Mit der Wasserhaushaltmodellierung wurden die rdumliche Variabilitdt der hydrologi-
schen Verhéltnisse und die damit verbundene regional unterschiedliche Relevanz der
einzelnen Abflusskomponenten flir den Nitrateintrag abgebildet.

FOr eine nach den Abflusskomponenten natdrlicher Zwischenabfluss, Dranabfluss und
Grundwasserabfluss differenzierte Quantifizierung der diffusen Nahrstoffeintrage in die Ober-
flachengewéasser wurde das Wasserhaushaltsmodell GROWA fir die klimatische Zeitperiode
1961-1990 eingesetzt. Das Ergebnis der Wasserhaushaltsmodellierung dokumentiert die
raumliche Variabilitdt der hydrologischen Verhéltnisse und die damit verbundene regional
unterschiedliche Relevanz der einzelnen Abflusskomponenten fir den Nahrstoffeintrag in die
Gewasser. In den grundwasserfernen Geestflachen entspricht die Grundwasserneubil-
dungshbhe weitestgehend der Gesamtabflusshéhe, weil das in den Boden einsickernde Nie-
derschlagswasser ungehindert dem Aquifer zuflieBen kann. In den grundwasser- und stau-
nassebeeinflussten Bereichen der Pilotgebiete hingegen wird mehr als 60% des Sickerwas-
sers Uber kiunstliche Entwasserungssysteme (Dréanagen) abgeflihrt. Flr die Festgesteinsge-
biete in den Oberlaufen von Hase und GroBer Aue ergeben sich noch héhere Direktabfluss-
anteile, hier jedoch bedingt durch den natirlichen Zwischenabfluss. Da dieser eine Funktion
der natlrlichen Standortbedingungen ist, sind die Eingriffsmdglichkeiten des Menschen, z.B.
zur Erhéhung der Verweilzeiten und damit der Nitratabbauraten im Boden, gering.
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(2) Die fiir den Stickstoffeintrag relevanten Nitratabbauraten im Boden weisen regional
bedeutende Unterschiede auf.

Das Ausma@B des Nitratabbaus im Boden wurde mit dem DENUZ-Modell Uber die Verweilzeit
des Sickerwassers und das Nitratabbauvermégen im Boden bestimmt. Die Modellrechnun-
gen zeigen, dass in Flussniederungen mehr als 60% der N-Eintrage denitrifiziert werden
kénnen, weil dort hohe C-Gehalte im Boden mit einer Staunésse- bzw. Grundwasserbeein-
flussung sowie einer langen Verweilzeit im Boden einhergehen. Bedingt durch geringe Auf-
enthaltszeiten des Sickerwassers im Boden und unglnstige Denitrifikationsbedingungen
werden in den Gebieten mit sandig gepragten Bdden in der Regel nicht mehr als 20% der N-
Uberschiisse im Boden denitrifiziert, so dass dort groBe Stickstoffmengen aus dem Boden
ausgetragen werden kénnen.

(3) In der GroBen Aue und in Lager Hase ergeben sich groBfldchig oftmals hohe Nitrat-
konzentrationen im Sickerwasser von mehr als 80 mg NOg/L.

Durch Kombination der berechneten N-Austrage aus dem Boden mit der Sickerwasserrate
wurde die potenzielle Nitratkonzentration im Sickerwasser berechnet. Fir die Hase und die
GroBe Aue werden oft Nitratkonzentrationen von 100 mg NOs/L und mehr berechnet, was
auf das Zusammenspiel hoher N-Uberschiisse aufgrund der intensiven landwirtschaftlichen
Nutzung in diesen Gebieten und unginstigen Denitrifikationsbedingungen zurtickzufihren
ist. Diese Gebiete stellen auch die Hauptquelle fiir die Grundwasserbelastung mit Nitrat dar.
Fir das Modellgebiet llmenau/Jeetzel sind die berechneten Nitratkonzentrationen im Sicker-
wasser generell niedriger, betragen aber auch dort im Mittel etwa 60 mg NOg/L. Im WAgriCo-
Vorhaben wurde bereits nachgewiesen, dass die Nitratkonzentration im Sickerwasser einen
geeigneten Referenzrahmen fir die Quantifizierung der erforderlichen Reduktion der land-
wirtschaftlichen N-Uberschiisse zur Gewahrleistung einer Nitratkonzentration im Grundwas-
ser (z.B. unterhalb des EG-Grenzwertes von 50 mg/L) darstellt.

(4) Haupteintragspfad fur N in die Oberflichengewésser ist der natirliche Zwischenab-
fluss und die Drédnagen

Aus den Pilotgebieten werden zwischen etwa 1500 t Nges/a (GroBe Aue) und 3300 t Nges/a
(Hase) in die Oberflachengewasser eingetragen. Der Hauptaustragspfad ist jeweils der Di-
rektabfluss, grundwasserbulrtige Austrage tragen lediglich mit einem relativ konstanten Wert
um 380 t/a bei. Hier treten insbesondere die Festgesteinsregionen hervor, bei denen auf-
grund der hohen Anteile des natirlichen Zwischenabflusses am Gesamtabfluss trotz mode-
rater N-Uberschiisse hohe N-Austrage in die Gewasser, die zum Teil 70 kg N-ha’-a™ und
mehr betragen kénnen, vorliegen.

Die beiden Direktabflussanteile Dranabfluss und Zwischenabfluss haben in den drei Pilotge-
bieten unterschiedliche Bedeutung. In limenau/Jeetzel gelangt mit 2246 t/a bzw. 4030 t/a far
das Modellgebiet der Uberwiegende Anteil des Direktabflusses Uber den natlrlichen Zwi-
schenabfluss in die Gewasser. Dies entspricht einem flachenbezogen Eintrag Uber den Zwi-
schenabfluss von ca. 6,6 kg N-ha™-a” gegeniiber ca. 9 kg N-ha™-a”, der lber alle Direktab-
flussanteile eingetragen wird. In der GroBen Aue sind die Uber die Uber kiinstliche Dranagen
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und natdrlichen Zwischenabfluss ausgetragenen N-Frachten etwa gleichgewichtet (ca. 6 kg
N-ha'-a™"), wihrend in der Hase und im Pilotgebiet Lager Hase die N-Austrége (iber Drana-
gen (ca. 13 kg N-ha'-a™) deutlich (iberwiegen. Die Summe der N-Eintrage aus kommunalen
und industriellen Klaranlagen ist mit Werten von 24 t/a (Lager Hase), 33 t/a (GroBe Aue) und
149 t/a (llmenau/Jeetzel) vergleichsweise gering.

(5) Aufgrund des hohen Denitrifikationsvermégens und der geringen FlieBgeschwindig-
keiten des Grundwassers in den Lockergesteinsaquiferen wird der gréBte Teil des in
das Grundwasser eingetragenen Nitrat auf dem Weg zum Vorfluter abgebaut.

Die N-Austrage aus dem Boden, die nicht Uber den Direktabfluss in die Oberflachengewas-
ser gelangen, werden Uber die Grundwasserneubildung in das Grundwasser eingetragen
und innerhalb des Aquifers zu einem Oberflachengewasser transportiert. Dabei kann es in
Abhéangigkeiten vom hydrochemischen Milieu des Grundwassers zu einem signifikanten Nit-
ratabbau kommen. Dieser reaktive N-Transport im Grundwasser wurde mit dem WEKU-
Modell in Abhangigkeit der Grundwasserverweilzeiten, der N-Eintrage in den Aquifer und der
Nitratabbaubedingungen im Aquifer flachendifferenziert modelliert. Dort, wo nitratabbauende
Aquifere im Untergrund anstehen, wird der Uberwiegende Anteil des in das Grundwasser
eingetragenen Nitrats auf dem Weg zum Vorfluter abgebaut, selbst wenn die betreffende
Region als Belastungsschwerpunkt fir den N-Eintrag ins Grundwasser anzusehen ist. Da in
weiten Teilen der Modellgebiete Denitrifikation im Aquifer méglich ist, sind die grundwasser-
blrtige N-Eintrage in allen drei Pilotgebieten mit ca. 400 t/a relativ gering, auch wenn die N-
Eintrage in das Grundwasser meist deutlich héher sind als die N-Frachten, die tUber die Di-
rektabflusskomponenten in die Vorfluter gelangen.

(6) Eine Validierung der Modellergebnisse anhand beobachteter Werte zeigte eine zu-
friedenstellende Ubereinstimmung.

Die Plausibilitatsprifung erfolgte auf der Basis von 12 Gutemessstellen und den zugehérigen
Teileinzugsgebieten von Hase, GroBer Aue und limenau. Verglichen wurden hierbei die be-
rechneten und gemessenen N-Frachten, die Gesamtabflusshéhen und die mittleren Nges-
Konzentrationen in den Gewassern, wobei auch der Nahrstoffrickhalt und -verlust in den
Oberflachengewassern beriicksichtigt wurde. Es ergab sich hierbei eine sehr gute Uberein-
stimmung zwischen den berechneten und gemessenen Werten.

(7) Die notwendigen MinderungsmaBnahmen zur Erreichung der Grundwasserziele flih-
ren zu deutlichen Reduktionen der N-Eintrdge in die Oberflachengewdésser, insbe-
sondere (ber die Direktabflusskomponenten

Nach der Plausibilisierung der Ergebnisse zum Ist-Zustand wurde das Modellinstrumentari-
um dazu eingesetzt, die Auswirkungen von AgrarumweltmaBnahmen auf die Eintrage in das
Grundwasser und die Oberflachengewéasser zu untersuchen. Als Basisszenario wurde hier-
bei das im WAgriCo-Vorhaben definierte Umweltziel einer mittleren langjahrigen Nitratkon-
zentration im Sickerwasser von héchstens 50 mg/L als Mittelwert fir die landesweit definier-
ten MaBnahmenkulissen ,Grundwasserschutz“ verwendet. Bei diesem Wert ist sichergestellt,
dass der EU-Schwellenwert fUr Nitrat in allen Fallen eingehalten werden kann, d.h. auch bei
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verbrauchter Denitrifikationskapazitat und bei oxidierten Grundwassern ohne Denitrifikation.
Unter der Pramisse einer konstanten mittleren Sickerwasserrate und einem konstanten De-
nitrifikationspotenzial im Boden wurde durch eine ,Rlckwartsrechnung” mit dem Modell der
maximale N-Uberschuss aus der Landwirtschaft berechnet, der ein Erreichen dieses Um-
weltziels sicherstellt.

Eine Umsetzung dieses Minderungsszenarios wirde fir die Pilotgebiete Lager Hase und
GroBe Aue zu einer Reduzierung der Gesamtaustrage in die Gewasser um 30 bzw. 35 %,
entsprechend einer Frachtreduzierung um etwa 520 t/a (GroBe Aue) und 1000 t/a (Hase)
fihren. Da im Pilotgebiet limenau/Jeetzel keine MaBnahmenflachen liegen, werden dort
auch keine Minderungen erzielt. Fir die Modellgebiete ergeben sich zwar geringere relative
Minderungspotenziale zwischen 8 % (limenau) und 15 % (Hase), der absolute Umfang ist mit
Werten zwischen 350 t/a (limenau/Jeetzel) und 1310 t/a (Hase) deutlich héher als fur die
Pilotgebiete. Prozentual gesehen wirde die gréBte Reduktion der N-Frachten fir den
Grundwasserabfluss auftreten. Die absolute Frachtminderung der grundwasserbiirtigen N-
Eintrage in die Gewasser ist allerdings aufgrund des effektiven Nitratabbaus im Aquifer mit
etwa 200 t/a in den Pilotgebieten relativ gering. Mit einem Minderungsumfang von 820 t/a
(Lager Hase) bzw. 330 t/a (GroBe Aue) wirkt sich das untersuchte Minderungsszenario
tberwiegend auf die N-Eintrdge in die Oberflachengewéasser sowohl aus dem Drénabfluss
als auch aus dem natdrlichen Zwischenabfluss aus, die gegenlber dem Ist-Zustand um etwa
30 % verringert werden wirden.

(8) Auch wenn sich die Néhrstoffkonzentrationen in den Gewdéssern deutlich verringern,
reichen die MinderungsmafBnahmen zur Erreichung der Grundwasserziele nicht aus,
um die Gewdsserglite der Oberflichengewdsser substanziell zu verbessern.

Die Nges-Konzentration in den Gewaéssern wurde fiir insgesamt 35 Gutemessstellen in den
drei Modellgebieten untersucht. Aktuell werden fiir die lImenau relativ geringe mittlere Kon-
zentrationen zwischen 2 und 3 mg N/L beobachtet. Fir die GroBe Aue und die Hase sind die
Konzentrationen deutlich héher und umfassen auch einen gréBeren Wertebereich. Hier lie-
gen meist Konzentrationen oberhalb von 4 mg N/L, zum Teil von 7 mg N/L und mehr vor. Die
Umsetzung des Minderungsszenarios wirde fiir diese Messstellen zu Nges-Konzentrationen
fihren, die in Abhangigkeit vom Anteil der MaBnahmenflachen ,Grundwasserschutz* und
dem Minderungsumfang im jeweiligen Teilgebiet von bis zu 2,6 mg N/L unter den aktuellen
Werten liegen. FUr die Gebietsauslasse von Hase (Bokeloh) und GroBer Aue (Steyerberg)
errechnen sich potenzielle Reduzierungen der Nges-Konzentrationen im Gewésser von 0,9
mg N/L; far die limenau (Stdckte) ergébe sich eine Reduzierung um 0,3 mg N/L. Damit wr-
de die Umsetzung dieses Minderungsszenarios zu einer deutlichen Reduzierung der N-
Belastung und der N-Konzentration der Oberflachengewasser flhren, auch ohne direkt ober-
flachengewasserorientierte MinderungsmaBnahmen durchzufiihren. Der in diesem Vorhaben
verabredete Orientierungswert fir die Nges-Konzentration im Gewasser von weniger als 3 mg
/L (Guteklasse Il) wird aktuell von 13 Messstellen, nach Umsetzung des Minderungsszena-
rios von 18 der 35 Messstellen erreicht. Trotz dieses sehr umfassenden Minderungsumfangs
ware es dadurch also nicht méglich, flachendeckend flr die drei Modellgebiete die Gewas-
sergUteklasse Il zu erreichen.
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Die Arbeiten im WAgriCo-Vorhaben haben gezeigt, dass zur Erreichung des Umweltziels ,50
mg NOa/L im Sickerwasser” ganz erhebliche Minderungen durch die Landwirtschaft erfolgen
mussen, die zum Teil 50 kg N-ha™-a™ tibersteigen. Im Hinblick auf die zur Verfigung stehen-
den Foérdermittel fir AgrarumweltmaBnahmen und die Erhaltung landwirtschaftlicher Produk-
tionsmoglichkeiten sind Minderungen in dieser Hohe kaum zu realisieren. Dies haben auch
die vom vTI durchgeflhrten Szenariorechnungen gezeigt, die als Ergebnis fiir die hier unter-
suchten Modellgebiete eine realisierbare Minderung im Bereich von 10-15 kg N-ha™'-a™ vor-
hersagen. Damit kénnten etwa 20-25 % des nach dem Umweltziel ,Grundwasserschutz* er-
forderlichen Minderungsbedarfs realisierbar sein. Fir die Nges-Konzentrationen in den Ge-
wassern der Modellgebiete wirde man daher eine Reduktion um deutlich weniger als 1 mg
N/L erwarten.

(9) Fir die Bewertung der Gewdésserglte und die Identifizierung eines MaBnahmenbe-
darfs und von MaBnahmeneffekten ist zwingend ein Umweltziel erforderlich

Um die Effekte von MaBnahmen auf die Oberflachengewéassergiite bewerten zu kénnen, ist
es unbedingt notwendig, sich auf allgemein verbindliche Umweltziele fir Oberflachengewas-
ser im Hinblick auf die N-Belastung zu verstandigen. Nur dadurch ist es mdglich, den Um-
fang notwendiger Reduktionen abzuschéatzen und entsprechende MaBnahmen effizient zu
planen. Auf der Grundlage der hier erzielten Ergebnisse ist jedoch schon abzusehen, dass
eine fir eine signifikante Verbesserung der Gewasserqualitat in den Modellgebieten, z.B. die
Erreichung der Gewasserguteklasse Il, ganz erhebliche zusatzliche Minderungen erforderlich
sind. Diese wlrden weit Uber das schon sehr ambitionierte Umweltziel ,50 mg NOs/L im Si-
ckerwasser“ hinausgehen und nur durch eine Erweiterung der MaBnahmenflachen, z.B.
durch Bertcksichtigung von Flachen, die sensitiv fir N-Austrage Uber den Direktabfluss sind,
erreicht werden kénnen.

(10)  Ein Monitoring der Oberfldchengewéssergdte sollte vor allem fiir die Teileinzugsge-
biete erfolgen, von denen eine hohes aktuelles Gefdhrdungspotentials ausgeht.

Zur Qualitatsbeurteilung und der Entwicklung von Strategien zur Verbesserung des Zustan-
des der Oberflachengewéasser missen innerhalb der Modell- oder Pilotgebiete Teilgebiete
festgelegt werden, in denen die Effekte von ManagementmaBnahmen Uberprift werden kén-
nen. Die Auswahl dieser Teilgebiete hangt ganz entscheidend vom Umweliziel ab. Dort wo
das Ziel als geféhrdet erscheint oder nicht erreicht wird, ist die Einrichtung von Messstellen
sinnvoll. Eine Verstandigung auf N-Qualitatsziele fir die Oberflachengewésser ist demnach
auch fir den Auf- bzw. Ausbau von Monitoringmessnetzen fir die Oberflachengewésser un-
bedingte Voraussetzung.

(11) Eine integrierte Erfassung von Stoffkonzentrationen und Abflussmengen ist eine
erste und allgemein gliltige Anforderung an ein effizientes Monitoringmessnetz.

Zustand und MaBnahmeneffekte sollten in Oberflachengewassern vorzugsweise an
Messstellen Uiberwacht werden, die sich in der Nahe des jeweiligen Gebietsauslasses befin-
den, so dass flachenintegrierte Aussagen zu dem betrachteten Teil- bzw. Gesamteinzugsge-
biet eines Flusssystems mdglich sind. Die Messstellen sollten Uber einen hinreichend langen
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Zeitraum und mit signifikanter Messfrequenz Stoffkonzentrationen und Abflusswerte liefern.
Diese sind eine unumgangliche Voraussetzung daflr, die im Gewasser transportierten
Frachten berechnen und qualifiziert mit den Ergebnissen von Modellen vergleichen zu kén-
nen. Oftmals werden an vielen Teilgebietsmessstellen nur Konzentrationen erhoben, so dass
eine belastbare Verknlpfung gemessener und modellierter Frachten bzw. Konzentrationen
problematisch ist. Im WAgriCo2-Projekt zeigte sich, dass simultan gemessene Konzentratio-
nen und Abflussmengen nur 12 Messstellen von 35 Messstellen vorlagen.

(12)  Das integrierte Monitoring kann so aufgebaut werden, dass gezielt Teileinzugsgebiete
ausdifferenziert und beprobt werden, die als prototypisch fiir einen Austragspfad an-
gesehen werden kénnen. Die hierfir erforderlichen Informationen wurden im WAgri-
Co2-Projekt durch das Emissionsmodell gewonnen.

Das Emissionsmodell (GROWA-DENUZ-WEKU) differenziert die N-Eintrége in die Gewasser
nach den Haupteintragspfaden Oberflachenabfluss, Zwischenabfluss, Dranabfluss und
Grundwasserabfluss. Darliber hinaus werden auch die punktférmigen N-Eintrédge aus Klaran-
lagen und urbanen Regionen berlcksichtigt. Dadurch ist es mdglich, innerhalb eines Ge-
samteinzugsgebietes die Teileinzugsgebiete zu identifizieren, die als prototypisch fir einen
bestimmten Eintragspfad angesehen werden kénnen. Dort kann dann gezielt die Effizienz
einer ReduktionsmaBnahme auf die N-Eintradge Uber die verschiedenen Eintragspfade Uber-
pruft werden.

(13)  Eine gezielte Weiterfihrung des im WAGRICOZ2-Vorhabens gestarteten Bepro-
bungsprogramms von Drainageflédchen bzw. dessen gezielten Ausbaus, ist angera-
ten. Der Aufbau eines vergleichbaren Programms fiir landwirtschaftlich genutzte Fla-
chen, die durch natirlichen Interflow dominiert sind, wird empfohlen.

Die Felduntersuchungen des LBEG im WAgrCo2-Projekt haben gezeigt, dass dem Eintrag in
die Oberflachengewasser Uber den Direktabfluss, d.h. konkret Gber Drainagesysteme und
den natdrlichen Interflow, eine hohe Bedeutung zukommt. Die raumliche Reprasentanz der
Messstellen bzw. die Messfrequenz der Beprobungen erlaubte bislang lediglich eine Ab-
schatzung der diesbeziiglich in die Vorfluter eingetragenen Stoffe. Die Vorhersagegite kann
durch eine Erweiterung der Probennahmeprogramme deutlich gesteigert werden
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1 Einleitung

Im Rahmen des EU-LIFE Vorhabens ,WAgriCo“ wurde ein integriertes Emissions-
modell entwickelt, das zunachst tberwiegend auf den Grundwasserschutz ausgerich-
tet war. Dieses Modell erméglicht unter anderem die flachendifferenzierte Quantifizie-
rung der Nitrateintrage ins Grundwasser, die Ausweisung von Gebietskulissen zum
Gewasserschutz und die Abschétzung der Wirkung von AgrarumweltmaBnahmen auf
die Nitrateintrage in das Grundwasser (siehe Endbericht Forschungszentrum Jilich,
KUNKEL & WENDLAND 2010).

AngestoBen durch die aktuellen Diskussionen zum Thema Nahrstoffkonzentrationen
in Kistengewassern, sollten im Nachfolgeprojekt ,WAgriCo2“ auch die Nahrstoffein-
trage in die Oberflachengewasser betrachtet werden. Vom Forschungszentrum Jui-
lich und dem Landesamt flr Bergbau, Energie und Geologie (LBEG) wurden im
Rahmen des Projektes die folgenden Arbeitsschwerpunkte bearbeitet:

o

wissenschaftliche Begleitung der Drain- und Sickerwasseruntersuchungen

weitere Uberpriifung der Modellansitze anhand der Ergebnisse aus dem Wir-

kungsmonitoring, ggf. Modellanpassung

c. Erganzung des Modellansatzes (Nahrstoffriickhalt Oberflachengewasser,
Punktquellen)

d. Erarbeitung von Transferfunktionen zur Ubertragung der MaBnahmenwirkung
auf die Landesebene (mit Johann Heinrich von Thinen-Institut)

e. Erarbeitung von Reduktionszielen fir den N&ahrstoffeintrag in die Oberflachen-
gewasser: Definition der Umweltziele und der rdumlicher Bezlge, Berechnung
der tolerierbaren Frachten bzw. Uberschiisse (inverse Modellrechnung)

f.  modellgestitzte Abschatzung von MaBnahmeneffekten auf die Oberflachenge-

wasserqualitat

Bei der Betrachtung der Nahrstoffeintrage in die Oberflachengewasser ist in Nieder-
sachsen, aufgrund des hohen Anteils an grundwassernahen Niederungsbdden und
Stauwasserbdden, der Eintrag Gber den Direktabfluss, welcher vielfach Uber eine
Dranung erfolgt, von besonderer Bedeutung.
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Arbeitsschwerpunkt des LBEG war die Durchfihrung und wissenschaftliche Beglei-
tung von Dran- und Sickerwasseruntersuchungen und die Bereitstellung dieser Da-
ten far die Validierung der Modellergebnisse. Weiterhin sollten der Einfluss des na-
tarlichen Nitratabbauvermdgens (Denitrifikation) auf die Nitratkonzentration im Dra-
nabfluss und Méglichkeiten seiner Steuerung untersucht werden.

Dranungen flhren das Uberschissige Bodenwasser unterirdisch ab. Ein Nachteil
dieser Methode liegt in der Gefahr von Nahrstoffaustragen mit dem Dranwasser. In
Deutschland gelangen 15 % der Nitrateintrdge und 9 % der Phosphoreintrage durch
Dranungen in Oberflachengewasser (BEHRENDT et al. 1999). Im Dranabfluss von Mi-
neralbdden in Niedersachsen wurden Nahrstoffaustrage bis 100 kg NOs-N/ha-a beo-
bachtet, das entspricht bei einer Sickerwasserrate von 250 mm/a einer Konzentration
von 177 mg NOg/I (BLANKENBURG & SCHEFFER 2008). Dem gegenuber steht der Ziel-
wert der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) von 2,5 mg
NOs-N/I (LAWA 1998). Der Austrag von Phosphor (P) mit dem Dranwasser ist insbe-
sondere auf landwirtschaftlich genutzten Hochmoorflachen ein Problem. Da zum ei-
nen Nahrstoffe durch die Mineralisation freigesetzt werden und zum anderen die
niedrigen pH-Werte in Kombination mit niedrigen Redoxpotentialen die L&slichkeit
des an Eisen oder Calcium gebundenen (Dinger-)Phosphats erhéhen (SCHEFFER &
BLANKENBURG 2004). Fur Gesamtphosphor gibt die Flussgebietsgemeinschaft Weser
(FGG) einen Orientierungswert von 0,07 mg P/l ortho-Phosphat bzw. 0,1 mg P/l Ge-
samt-Phosphor an.

1.1 Denitrifikation als Teil des N-Kreislaufs

Denitrifikation ist ein natlrlicher Prozess im Stickstoffkreislauf. Er bewirkt, dass der
tber den Boden eingetragene Stickstoff (N) teilweise wieder abgebaut wird (Abb. 1).
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Abb. 1: Der landwirtschaftliche Stickstoffkreislauf (nach S. L. JANSSON, in BLUME et al.
2002)

Far die mikrobielle Denitrifikation missen drei Faktoren gegeben sein: Nitrat, Anae-
robie und geeignete Reduktionsmittel in Form von organischer Substanz oder unter
bestimmten Voraussetzungen auch Schwefelverbindungen wie H,S, FeS,. Treffen
diese Faktoren aufeinander sind Mikroorganismen in der Lage, Nitrat durch Oxidation
der organischen Substanz in Luftstickstoff (N2) umzuwandeln (siehe Gleichung 1).
Lauft die Oxidation unvollstdndig ab, werden gasférmige Stickstoffoxide (NO, N2O)
gebildet (TRUDELL et al. 1986):

50H20+4N03_+4H+ => 2N2+5CO_2+7H20 (1)

Die Denitrifikation ist dabei nicht auf den Boden beschrankt, sondern findet auch im
Kapillarsaum des Grundwassers und im Grundwasser statt (BLUME et al. 2002). Gut
bellftete Béden haben eine Stickstoff-Reduktionsrate von maximal 25 kg N/ha und
Jahr (NIEDER et al. 1989). Im Durchschnitt gehen 9-15 % des zugefihrten N-Dingers
durch Denitrifikation verloren. In schlecht beltfteten B6den mit einem hohen Anteil
organischen Kohlenstoffs oder Eisen-Schwefel-Verbindungen kénnen die Verluste
bis auf 150 kg N/ha und Jahr ansteigen (GATH et al. 1997). Diese Bedingungen sind

vor allem in Mooren und humusreichen Béden gegeben, bei denen das Grundwasser
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ganzjahrig < 6 dm unterhalb der Bodenoberkante ansteht. Tritt die Verndssung nur

zeitweise auf (Stauwasserbdden) oder sind die Humusgehalte gering, ist die Denitri-

fikationsrate entsprechend niedriger (WIENHAUS et al. 2008).

2 Beschreibung der untersuchten Flachen

Die drei ausgewahlten niedersachsischen Pilotgebiete Lager Hase, GroBe Aue und
lImenau/Jeetzel unterscheiden sich deutlich hinsichtlich des Landschaftsraumes, der

bestehenden Flachennutzungen und der entsprechenden Problemstellungen (Tab. 1

und Abb. 2). Damit ist die Entwicklung einer landesweit Ubertragbaren Methodik ge-

wabhrleistet.

Tab. 1: Ubersicht tiber die landwirtschaftliche Struktur in den Pilotgebieten

Pilotgebiet Lager Hase GroBe Aue lImenau/Jeetzel
Flache (km2) 1420 1517 2052
Anzahl der Betriebe 3000 1620 1640
Veredelungsbetriebe 67% 44% 27%
Ackerbaubetriebe 14% 24% 68%
Sonstiges 19% 32% 5%

Lager Hase liegt in einer veredelungsstarken Region, wahrend das Pilotgebiet lime-

nau/Jeetzel starker ackerbaulich gepréagt ist. Das Pilotgebiet GroBe Aue nimmt eine

Mittelstellung ein.
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Abb. 2: Lage der drei Pilotgebiete (von links nach rechts): Lager Hase, GroBe Aue

und limenau/Jeetzel

2.1 Lager Hase

Im Gebiet Lager Hase wurden sechs Dranauslasse beprobt (Abb. 3). Am Standort
Lager Hase 1 ist die Entnahmestelle ein Sammlerrohr, alle weiteren Dranauslasse
sind Sauger, die direkt in die Vorflut minden. Es liegen Untersuchungen aus den
Winterhalbjahren 2007/2008 und 2008/2009 vor.
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Abb. 3: Lage der beprobten Dranauslédsse im Pilotgebiet Lager Hase

In Tabelle 2 sind zu jedem Dranstandort im Pilotgebiet Lager Hase der Bodentyp und
die Nutzung aufgefihrt. Tabelle 3 zeigt die Fruchtfolge.

Tab. 2: Lager Hase: Beschreibung des Bodentyps und der Nutzung

Entnahmestel-
le/Flache Bodentyp Nutzung
1 Cappeln- Pseudogley aus Geschiebelehm Acker (Mais/Getreide)
Warnstedt
g Woulfenau Gley aus fluviatilem Sand Acker (Mais/Getreide)
4 Cappeln, Elsten [Tiefenumbruchboden, Niedermoor Acker (Mais/Getreide)
5 Gut Lage Gley, schluffiger Sand, Fladderkanal Acker (Mais/Getreide), vor
ca. 15 Jahren Grinland
6 Gut Lage Gley, schluffiger Sand z.T. moorig, Acker (Mais/Getreide)

Fladderkanal
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Tab. 3: Fruchtfolge der Flachen im Pilotgebiet Lager Hase

Entnahme-

stelle/Flache Frucht 2007 ZWF Frucht 2008 ZWF Frucht 2009
Cappeln- | Winterweizen | Phacelia, Silomais - Winterweizen
Warnstedt Raps

2 . . Senf/ Sommer- Kérnermais

3 Wultenau | Winterweizen | g0 gerste Senf (mit Bliihstreifen)

4 Cappeln, Kérnermais - Winterweizen | Senf/Raps Kérnermais
Elsten

5 GutLage | Winterweizen Senf Kérnermais - Winterweizen

6 GutlLage Kérnermais - Winterweizen Raps Silomais

Die Flache 'Cappeln-Warnstedt’ (Entnahmestelle 1) ist ein Geeststandort, auf dem
Geschiebelehm hat sich ein Pseudogley entwickelt. Dieser Bodentyp weist einen
wasserstauenden Unterbodenhorizont auf, der eine Entwésserung erforderlich
macht. Das Denitrifikationspotential dieses Standortes ist gering.

Die Flache 'Wulfenau’ liegt unmittelbar an der Lager Hase. Es wurden zwei Dranaus-
lasse (Entnahmestellen 2 und 3) ca. 130 m voneinander entfernt beprobt, die Uber
die Vorflut mit der Lager Hase verbunden sind. Der grundwassergespeiste sandige

Gleyboden weist nur ein geringes bis mittleres Denitrifikationspotential auf.

Auf der Flache 4 befindet sich ein Tiefenumbruchboden, in den durch einmaliges
Tiefpfligen Niedermoortorfe eingearbeitet worden sind. Der Geeststandort weist im
Untergrund eine Schicht aus Geschiebelehm auf. Diese Schicht flihrt zu Stau- bzw.
flachem Grundwasser, wodurch die Flache im Sommerhalbjahr bis unterhalb des
Dranrohrs trocken fallen kann. Hierdurch stellen sich nur im Winterhalbjahr reduzie-
rende Verhéltnisse ein, die in Verbindung mit der organischen Substanz (Torf) fir

den Nitratabbau forderlich sind.

Die Entnahmestellen 5 und 6 liegen ca. 700 Meter voneinander entfernt und entwas-
sern zwei unterschiedlich bewirtschaftete Flachen, die direkt am Fladderkanal liegen.
Es handelt sich um Gleybdden aus schluffigem Sand, die an der Entnahmestelle 6
zum Teil anmoorig sind. Dadurch ergibt sich dort ein erhéhtes Denitrifikationspotenti-

al.



WAGRICO 2 9
2.2 GroBe Aue
Im Pilotgebiet GroBe Aue wurden 7 Dranwasserentnahmestellen beprobt (Abb. 4).
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Abb. 4: Lage der beprobten Dranauslasse im Pilotgebiet GroBe Aue

In Tabelle 4 sind zu jedem beprobten Dranstandort im Pilotgebiet der Bodentyp und

die Nutzung aufgefihrt. Tabelle 5 zeigt die Fruchtfolge.

Tab. 4: GroBe Aue: Beschreibung des Bodentyps und der Nutzung

Entnahmestel-

le/Flache Bodentyp Nutzung

1. VDAT Niedermoor/Gley Acker (Mais/Getreide)

2 VDA2

3 Blecksmoor Anmoor-Gley Acker (Raps-WW-WR)

4 An der Beke Sandmischkultur (Niedermoor) Acker (keine festgelegte
Fruchtfolge)

5 Am Fluglandplatz |Sandmischkultur (Hochmoor) Acker (keine festgelegte
Fruchtfolge)

6 Im Sienmoor Gley (Sand) Acker (keine festgelegte
Fruchtfolge)

- Borwede Pseudogley-Parabraunerde (Sandléss) |Acker (keine festgelegte

Fruchtfolge)
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Tab. 5: Fruchtfolge der Flachen im Pilotgebiet GroBe Aue

Entnahmestelle/Flache Frucht 2008 ZWF Frucht 2009
1 VDAf1 ) . . .
5 UBAS Kdérnermais Winterweizen
3 Blecksmoor Wintertriticale - Winterraps
4 An der Beke Silomais - Wintertriticale
5 Am Fluglandeplatz Silomais - Wintergerste
(danach ZWF)
6 Im Sienmoor Wintertriticale Senf Mais
7 Borwede Kartoffeln - Winterweizen

Die Entnahmestellen VDA 1 und 2 befinden sich zwischen Sulingen und Liebenau in
einem Niederungsgebiet. Sie liegen ca. 125 m voneinander entfernt und entwéassern
dieselbe Ackerflache. Der Bodentyp ist ein Gley mit Niedermoorauflage. 2 km std-
Ostlich befindet sich die Entnahmestelle 3 bzw. die Flache ’Blecksmoor’, ein An-
moorgley. Die Entnahmestellen 4 bis 6 liegen sudlich der GroBen Aue. Die Flache
'An der Beke’ ist eine Sandmischkultur aus Niedermoor. Nur wenige hundert Meter
weiter norddstlich befindet sich die Flache ’Am Fluglandeplatz’, ebenfalls eine Sand-
mischkultur, allerdings aus Hochmoortorf. Da alle genannten Flachen reich an orga-
nischer Substanz und grundwasserbeeinflusst sind, ist ein hohes Denitrifikationspo-
tential gegeben. Ostlich von Woltringhausen liegt die Entnahmestelle 6, der Gley aus
Sand enthalt wenig organische Substanz, so dass Dentrifikation fir diesen Standort
kaum von Bedeutung ist. Die Entnahmestelle 7 'Borwede’ liegt am nordwestlichen
Rand des Pilotgebietes. Im Gegensatz zu den anderen 6 Standorten ist diese Flache
aus Sandl6ss stauwasser- statt grundwasserbeeinflusst.

2.3 limenau/Jeetzel

Im Gebiet lImenau/Jeetzel wurden 5 Dranauslasse beprobt (Abb. 5). Die erste Ent-
nahmestelle (I1) liegt in der Nahe von Lineburg. Da im relativ trockenen Winterhalb-
jahr 08/09 kein Dranwasser gebildet worden ist, werden dort erst seit Ende 2009

Proben entnommen.
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Abb. 5: Lage der beprobten Dranauslasse im Pilotgebiet limenau/Jeetzel

Alle weiteren Entnahmestellen bzw. Flachen befinden sich in einem Niederungsge-
biet in der Nahe von Tolstefanz. In den Tabellen 6 und 7 sind der Bodentyp, die Nut-
zung und die Fruchtfolge aufgefihrt.

Tab. 6: llmenau/Jeetzel: Beschreibung des Bodentyps und der Nutzung

Entnahmestelle/Flache Bodentyp Nutzung
1 Am Elbe-Seitenkanal Pseudogley Acker
2 Tolstefanz, Marsch Gley (lehmiger Sand) Acker (Raps-WG-WW)
3 Tolstefanz, Im Moor Niedermoor Extensivgrinland
4 Tolstefanz, An der Besemuhle |Hanggley (Sand) Extensivgranland
5 Tolstefanz, An der Besemihle |Gley Extensivgranland

Tab. 7: Fruchtfolge der Flachen im Pilotgebiet lImenau/Jeetzel

Entnahmestelle/Flache Frucht 2008 ZWF Frucht 2009
1 Am Elbe-Seitenkanal Winterweizen k.A. Pflanzkartoffeln
2 Tolstefanz, Marsch Winterraps - Winterweizen
3 Tolstefanz, Im Moor Grinland, Grasneueinsaat | extens. Griinland
umgebrochen
4 Tolstefanz, An der Besem(hle extensives Grunland
5 Tolstefanz, An der Besemihle extensives Grinland
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Die Flachen an den Entnahmestellen 1 und 2 werden ackerbaulich genutzt, alle wei-
teren dagegen als extensives Griinland (1 Schnitt pro Jahr), das zeitweise beweidet
wird. Die Flache 'Im Moor’ an der Entnahmestelle 3 wurde im Jahr 2008 umgebro-
chen und erneut Gras eingesat. Es handelt sich um einen Niedermoorstandort. Der
Dranauslass Nr. 4 entwéssert eine Flache an einem HangfuB. Oberhalb des Grln-
landes ist ein Acker, der nach vorhergehender Zwischenfrucht im Sommer 2009 mit
Sommergerste bestellt war. Daher kann das Dranwasser durch nahrstoffreiches
Hangzugswasser aus der Ackerflache beeinflusst worden sein. Die Entnahmestelle 5
liegt nur wenige Meter von der Entnahmestelle 4 entfernt, entwéssert jedoch eine
gegeniberliegende Griinlandflache in ebener Lage.

3 Methoden

Bei der Auswahl geeigneter Flachen wurde Wert auf eine ortslibliche Bewirtschaf-
tung und ein mdglichst breites Spektrum an unterschiedlichen Bodentypen gelegt.
Die ausgewahlten Dranauslasse wurden freigelegt und das Dranwasser in ca.

14-tdgigen Abstanden in Probenflaschchen aufgefangen und analysiert.

Zur Bestimmung der I6slichen Anteile in den Dranwasserproben wurde das Wasser
filtriert (S&S 790 "2 Filter). Das im Filtrat enthaltene Nitrat wurde ionenchroma-
tographisch in Anlehnung an DIN EN ISO 10304-1 bestimmt, Ammonium photomet-
risch in Anlehnung an DIN EN ISO 38406. Kalium, Calcium, Eisen und Phosphat
(angegeben als PO4) an der ICP-OES (in Anlehnung an DIN EN ISO 11885).

Die Ammonium-, Nitrat- und Sulfatgehalte an den Bodenproben der Tiefenbohrungen
wurden mit Calciumchlorid als Extraktionsmittel nach VDLUFA Methode A 6.1.4.1
bestimmt. Die Messung wurde photometrisch (Ammoniun/Nitrat) bzw. turbidimetrisch
(Sulfat) mittels Continuous-Flow-Analyser durchgeflhrt.
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4 Ergebnisse

4.1 Lager Hase

4.1.1 Bilanzen und Ertrage

Die Stickstoff-Bilanz eines Schlages kann einen Hinweis auf die zu erwartenden Nit-
ratkonzentration im Sickerwasser geben. Sie berechnet sich, wie im Wasserschutz
ublich, aus der tber Mineral-, Wirtschafts- und Sekundarrohstoffdiinger zugefihrten
Stickstoffmenge abziglich der Uber die Ernte abgefihrten Stickstoffmenge (ANTONY
et al. 2001):

Saldo = Nahrstoff-Zufuhr — Nahrstoff-Abfuhr

Zusatzlich wird bei der Nahrstoff-Zufuhr ein atmospharischer Stickstoffeintrag von
15 kg N/ha bericksichtigt. Die Stickstoffgehalte der eingesetzten Dingermengen und
des Erntegutes werden mit Hilfe von Richtwerten der Landwirtschaftskammer Nie-
dersachsen berechnet. Die zugrunde gelegten Erntemengen sind in Tabelle 8 aufge-
fuhrt und fallen auf allen Standorten mittel bis Gberdurchschnittlich aus.

Tab. 8: Ertrage im Pilotgebiet Lager Hase

Entnahmestelle/Flache Frucht 2009 Ertrag [di/ha]
1 Cappeln-Warnstedt Winterweizen 90
...... g WUlfenaU Kornermals 85
4  Cappeln, Elsten Kérnermais 105
5 GutLage Winterweizen 90
6 GutLage Silomais 520

Far Phosphor wird ebenfalls nach oben genanntem Schema vorgegangen, allerdings
wird keine Nahrstoffdeposition einbezogen.

Zusatzlich werden, sofern vorhanden, die Herbst-Nmin-Werte aufgefihrt. Werden
diese zum optimalen Zeitpunkt gezogen, stellen Sie den potentiell mdglichen Nitrat-
austrag mit dem Sickerwasser dar. Sie dienen in der Wasserschutzberatung als Er-
folgskontrolle.
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In Abbildung 6 sind die Schlagbilanzen fur Stickstoff und Phosphor und die Herbst-
Nmin-Werte im Pilotgebiet Lager Hase abgebildet. Es liegen in allen drei Pilotgebie-
ten nur die schlagbezogenen Daten aus dem Jahr 2009 vor.

Bilanzsalden fir N und P im Pilotgebiet Lager Hase und Herbst-Nmin-Werte

2009
140 350
W-Weizen+ZWF Kodrnermais Kornermais W-Weizen+ZWF Silomais

120 - - 300
©
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(@] —
X< ©
= <
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Abb. 6: Schlagbilanzen fiir Stickstoff und Phosphor im Pilotgebiet Lager Hase und
Herbst-Nmin-Werte im Jahr 2009

Alle Stickstoffbilanzen liegen im positiven Bereich. Das heiBt dem Boden wurde mehr
Stickstoff zugeflihrt als tber die Ernte entzogen wurde. Diese Stickstoffmengen sind
teilweise in Form von Ernterlickstdnden gebunden. Wie schnell diese mineralisiert
werden ist standort- und witterungsabhangig. Daher kénnen die Herbst-Nmin-Werte
durchaus niedriger als die Bilanz ausfallen, insbesondere wenn eine Zwischenfrucht
angebaut wird. Zudem besteht das Problem des Probenahmezeitpunktes. Wird der
Herbst-Nmin zu friih genommen, kann im Nachhinein noch Stickstoff freigesetzt wer-
den. Erfolgt die Probenahme zu spat, kann durch Sickerwasserbildung bereits Stick-
stoff verlagert worden sein. Auf Standorten mit einem hohen Mineralisationsspotenti-
al kann wahrend der Vegetationsperiode zusatzlich Stickstoff aus der Humusfraktion
nachgeliefert werden. Dieser wird in der Bilanz nicht erfasst, erhdht aber die Herbst-
Nmin-Werte. Wahrscheinlich ist dies an den Standorten Wulfenau, Elsten und Gut
Lage der Fall.
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Die Phosphorgehalte liegen bis auf Warnstedt im schwach positiven Bereich. Phos-
phor wird in Mineralbdden so gut wie nicht mit dem Sickerwasser verlagert. Eine
Ausnahme bilden organische Bdden.

4.1.2 Verlauf der Nitratkonzentrationen

In den Abbildungen 7 bis 11 werden die Nitratkonzentration im Dranwasser und die
Fruchtfolge der Winterhalbjahre 07/08 und 08/09 aufgezeigt. Die Hauptfrucht im
Sommer 2007 bzw. die nachfolgende Hauptfrucht im Sommer 2009 wurden in der
Abbildung jeweils grau dargestellt. Im Winterhalbjahr 07/08 ist zu beachten, dass
schon vor Beginn der Dranwasserprobenahme (Anfang/Mitte November) Nitrat aus-
gewaschen worden ist.

Lager Hase 1 - Cappeln-Warnstedt
Nitratkonz. im Dranwasser der WHJ 07/08 und 08/09

200 - ! !
160 Winferw; ZWF(Phac./Raps)  Mais Winterw eizen
120

80 i

Nitrat [mg/I]

01.11.07
01.12.07 -
31.12.07 -
30.01.08 -
29.02.08 -
30.03.08
29.04.08 -
29.05.08 -
28.06.08 -
28.07.08 -
27.08.08 -
26.09.08 -
26.10.08 -
25.11.08 -
25.12.08 -
24.01.09 -
23.02.09 -
25.03.09
24.04.09 -

Abb. 7: Nitratkonzentration im Dranwasser, Lager Hase 1, Pseudogley aus Geschie-
belehm
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Lager Hase 2 - Wulfenau
Nitratkonz. im Dranwasser der WHJ 07/08 und 08/09
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Abb. 8: Nitratkonzentration im Dranwasser, Lager Hase 2, Gley aus fluviatilem Sand

Lager Hase 3 - Wulfenau
Nitratkonz. im Dranwasser der WHJ 07/08 und 08/09
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Abb. 9: Nitratkonzentration im Dranwasser, Lager Hase 3, Gley aus fluviatilem Sand

Lager Hase 4 - Cappeln, Elsten
Nitratkonz. im Dranwasser der WHJ 07/08 und 08/09
280 T -

240 ’(érnermi Winterw eizen ZWF (Ra

s/Senf) Mais

N

o

o
!

160 A
120 A

Nitrat [mg/I]

00
eoNoNel
[

S . ¢ S

01.11.07
01.12.07 A
31.12.07 +------------
30.01.08 +
29.02.08 -
30.03.08
29.04.08
29.05.08 1
28.06.08
28.07.08 A
27.08.08 -
26.09.08 -
26.10.08 -
25.11.08 1
25.12.08
24.01.09 H
23.02.09
25.03.09 +
24.04.09 -

Abb. 10: Nitratkonzentration im Dranwasser, Lager Hase 4, Tiefenumbruchboden,
Niedermoor
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Lager Hase 5 - Gut Lage
Nitratkonz. im Dranwasser der WHJ 07/08 und 08/09
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Abb. 11: Nitratkonzentration im Dranwasser, Lager Hase 5, Gley, schluffiger Sand

Lager Hase 6 - Gut Lage
Nitratkonz. im Dranwasser der WHJ 07/08 und 08/09
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Abb. 12: Nitratkonzentration im Dranwasser, Lager Hase 6, Gley, schluffiger Sand
z.T. moorig

Die Abbildungen zeigen deutlich, dass nach Mais sehr hohe Nitratkonzentrationen im
Herbst auftreten, die weit Gber dem Grenzwert der Trinkwasserverordnung (TVO)
von 50 mg Nitrat/l liegen (TRINKWV 2001). Im Verlauf des Winterhalbjahres gehen die
Konzentrationen durch die fortschreitende Auswaschung langsam zurlck. Die Frih-
jahre 2008 und 2009 waren beide durch Trockenheit im April und Mai gekennzeich-
net, so dass die Dranwasserspende im April zum Erliegen kam.

Dieses Ergebnis wird durch Feldversuche der Landwirtschaftskammer Niedersach-
sen in Kooperation mit dem LBEG am Standort Thiilsfelde (Podsol aus schwach

schluffigem bis schwach tonigem Sand) bestétigt. Das unter den Parzellen auftreten-
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de Sickerwasser wurde mit Hilfe einer Saugsondenanlage aufgefangen und analy-
siert. Im Mittel der Winterhalbjahre 99/00, 02/03 und 05/06 wurden nach Mais
212 mg Nitrat/l im Sickerwasser gemessen, bei einer rein mineralisch erfolgten Diin-
gung von 200 kg N. Wurden 150 kg N gedlngt, lag die Nitratkonzentration noch bei
140 kg Nitrat/l. Erst ab einer Diingung von 100 kg und weniger reduzierten sich auch
die Nitratkonzentrationen auf 59 mg/l bzw. 41 mg/l bei 50 kg N-Dingung (FIER et al.
2009a).

Auffallig ist die eher niedrige Nitratkonzentration nach Mais am Standort Lager Ha-
se 6. Diese kann jedoch durch Denitrifikation erklart werden (vgl. Kap. 4.1.5). Nach
Winterweizen und einer Zwischenfrucht werden Nitratkonzentrationen unterhalb des

Grenzwertes der TVO im Dranwasser gemessen.

Die zweijahrigen Messungen zeigen deutlich, dass zwischen einzelnen Jahren sehr
groBe Unterschiede in der Nitratkonzentration auftreten kénnen. Diese sind zum ei-
nen klimatisch bedingt und zum anderen fruchtfolgeabhangig. Um z.B. die Wirkung
der Zwischenfrichte auf die Nitratkonzentration einschatzen zu kénnen, waren lang-
jahrige Messungen notwendig. Fur solche spezielleren Fragestellungen sind Feld-
versuche generell besser geeignet, da viele EinflussgroBen wie die Art der Dingung

konstant gehalten werden kdnnen.

4.1.3 Mittlere Stoffkonzentrationen

In den Tabellen 9 und 10 ist die gemessene Nitratkonzentration in den Winterhalb-
jahren 07/08 und 08/09 jeweils als Mittelwert abgebildet. Zusatzlich werden die Ge-
halte an l6slichem Eisen, Phosphor, Ammonium, Kalium und Calcium dargestellt,
sofern sie untersucht wurden. Da die Probenahme im Winterhalbjahr 07/08 erst nach
dem Einsetzen der Sickerwasserperiode begonnen werden konnte, sind die Mittel-

werte unter Vorbehalt zu betrachten.
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Tab. 9: Mittlere Stoffkonzentrationen im Dranwasser des Pilotgebietes Lager Hase im

Winterhalbjahr 07/08
Nr. Boden Fruchtart NO; Fe pP* NH4 K Ca
[mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l]
1 Pseudogley aus Ge-  \winiorweizen | 64 0,04 0,05
schiebelehm
2 Gley aus fluviatilem Winterweizen | 2.5 0,17 0,25
Sand
3 Gley aus fluviatilem Winterweizen
Sand
4  Tiefenumbruchboden, Kérmermais | 137 0,04 0,03
Niedermoor
Gley, SCh|UffIger Sand Winterweizen 7 0,03 0,08
Gley, schluffiger Sand Kérnermais 19 0,01 0,28

z.T. moorig

* entspricht ~ ortho-Phosphat-P

Tab. 10: Mittlere Stoffkonzentrationen im Dranwasser des Pilotgebietes Lager Hase

im Winterhalbjahr 08/09

z.T. moorig

Nr. Boden Fruchtart NO;3 Fe pP* NH, K Ca
[mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l]
1 Pseudogley aus Ge- Silomais | 131 0,16 002 005 18 51
schiebelehm
2 Gley aus fluviatilem Sommer- 56 0,02 0,06 0,06 13 68
Sand gerste
3 Gley aus fluviatilem Sommer- 71 0,05 0,19 0,05 20 41
Sand gerste
4 Ti.efenumbruchboden, W -weizen 64 0,27 0,03 0,04 12 23
Niedermoor )
Gley, schiuffiger Sand ~ kgmermais | 114 0,04 0,01 0,02 12 50
Gley, schluffiger Sand W -weizen 6 0,32 0,004 0,16 5 30

* entspricht ~ ortho-Phosphat-P

Interessant sind unter anderem die Eisengehalte, da Eisen bei niedrigen Redoxbe-

dingungen mobil wird und als Hinweis auf denitrifizierende Verhaltnisse gewertet

werden kann. Besonders die Entnahmestellen 4 und 6 fallen durch erhéhte Werte

auf. Vor allem der sehr niedrige Nitratgehalt der Entnahmestelle 6 dirfte auf Denitrifi-

kation zurlckzufihren sein. Das untersuchte geldste Phosphat entspricht in etwa

dem ortho-Phosphat-P bzw. kann geringfligig héher liegen. Die P-Gehalte liegen

zum Teil deutlich unterhalb des Orientierungswertes der Flussgebietsgemeinschaft
Weser (FGG) von 0,07 mg P/l ortho-Phosphat. Lediglich an der Entnahmestelle 3
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wird dieser Orientierungswert Uberschritten, hier gibt es jedoch Hinweise (Vivianit im

Unterboden), dass dies auf geogene Ursachen zurlckzufiihren ist.

Die Ammoniumgehalte liegen unterhalb des Grenzwertes der Trinkwasserverord-
nung von 0,5 mg/l (TRINKWV 2001) bzw. des Schwellenwertes nach Grundwasser-
tochterrichtlinie.

4.1.4 Nitratfrachten

Zur Berechnung der Frachten wurden die Konzentrationen mit der Gber das Dranrohr
abgefihrten Sickerwassermenge verrechnet (Tab. 11). Da vor Ort keine direkten Ab-
flussmessungen vorlagen, wurde die Sickerwassermenge mit Hilfe von Werten aus
der vom LBEG betriebenen Lysimeterstation in Thilsfelde abgeschatzt. Fir das eher
trockene/kalte Winterhalbjahr 08/09 wird von 200 mm Sickerwasser ausgegangen.
Zum Vergleich, im sehr feuchten Winterhalbjahr 07/08 waren es ca. 500 mm Sicker-
wasser. Da jedoch zu Beginn der Sickerwasserbildung 07/08 keine Proben genom-
men werden konnten, wird flr diesen Zeitraum auf die Frachtenberechnung verzich-
tet.

Tab. 11: Mittlere Frachten im Dréanwasser des Pilotgebietes Lager Hase im Winter-
halbjahr 08/09

Nr. Boden Fruchtart N P K Ca
[kg/ha] [kg/ha] [kg/ha]  [kg/ha]

1 Pseudogley aus Geschie- Silomais 59 0,04 37 102
belehm
2  Gley aus fluviatilem Sand Sommer- o5 0,12 o5 136
gerste
3 Gley aus fluviatilem Sand Sommer- 32 0,38 40 81
gerste
4 Tl'efenumbruchboden, Winterweizen 29 0,06 24 46
Niedermoor
Gley, schluffiger Sand Kdrnermais 51 0,03 24 99
6 Gley,_schlufflger Sand z.T. Winterweizen 3 0,01 11 59
moorig

Im Winterhalbjahr 08/09 bewegen sich die Frachten durch die unterdurchschnittliche

Sickerwassermenge eher in einem moderaten Bereich.
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4.1.5 Nitrat-Tiefenprofile

An zwei Standorten im Pilotgebiet Lager Hase wurden mit einem Fligelbohrer Tie-
fenbohrungen vorgenommen. Pro Standort wurden jeweils drei Bohrungen in 2 m
Abstand abgetauft. In den ersten 150 cm wurde alle 30 cm eine Probe entnommen,
ab 150 cm Tiefe alle 50 cm. Die Bodenproben wurden auf Nitrat, Ammonium und
Sulfat untersucht. Die Ergebnisse der drei einzelnen Bohrungen wurden jeweils ge-
mittelt und in Form von Tiefendiagrammen dargestellt (Abb. 13 und 14).

Am Standort Lager Hase 4 Cappeln, Elsten wurde die Bohrung ca. 50 m vom Dra-
nauslass entfernt auf der Ackerflache ausgefihrt. Es handelt sich um ei-
nen Tiefenumbruchboden, bei dem Niedermoortorflagen mit dem Liegenden ver-
mischt wurden. Stellenweise sind unterhalb dieser Schicht noch Stauwasserhorizon-
te vorhanden. Die Bohrung wurde Anfang Dezember 2009 durchgefihrt, zu diesem

Zeitpunkt war die Flache mit Wintergetreide bestellt, die Vorfrucht war Mais.

Tiefbohrung Lager Hase 4
Konzentrationen in mg/I
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Abb. 13: Ergebnisse der Tiefenbohrung am Standort Lager Hase 4 — Cappeln,

Elsten, Tiefenumbruchboden mit Stau- und Grundwassereinfluss
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Die Abbildung 13 zeigt, dass zum Probenahmezeitpunkt bereits ein Teil des Nitrats
aus dem Oberboden in tiefere Schichten verlagert worden ist. Der héchste Gehalt
wurde in 60 cm Tiefe mit 218 mg/l gemessen. Diese hohen Konzentrationen sind
nach Mais durchaus typisch. Unterhalb des Dranrohrs treten zunehmend reduzieren-
de Verhéltnisse auf. Die Nitratkonzentration geht ab diesem Punkt kontinuierlich zu-
rick und betragt in 300 cm Tiefe nur noch 37 mg/l. Gleichzeitig steigt jedoch der
Ammoniumgehalt an. Wahrscheinlich liegt hier neben Denitrifkation auch eine Nitra-
tammonifikation vor. Ein Prozess den Bodenorganismen unter stark anaeroben Ver-
haltnissen durchflihren: Statt zu No wird Nitrat Gber Nitrit zu Ammonium reduziert,
wahrend organische Verbindungen oxidiert werden (TATE 2000). Zwar kénnte das
Ammonium auch aus der Dingung stammen, jedoch missten die Werte dann auch
in den oberen Bodenschichten erhdht sein. In organischen B6den kann Ammonium
auch geogenen Ursprungs sein, wenn unter anaeroben Bedingungen organische
Substanz mikrobiell zu Ammonium zersetzt wird (BLUME et al. 2002). Durch den feh-
lenden Sauerstoff findet keine Nitrifikation statt (unter aeroben Bedingungen lauft die
Nitrifikation in der Regel schneller ab als die Ammonifikation). An diesem Standort
reicht der Torfgehalt jedoch nicht aus, um einen groBen Einfluss auf die Ammonium-
gehalte zu haben.

Die Sulfatkonzentration zeigt kaum Veranderungen im Tiefenverlauf. Dies macht
deutlich, dass die Denitrifikationsprozesse nicht mit einer Sulfidoxidation (Pyrit) ver-
knUpft sind.

Auf der Flache 6 wurde die Tiefenbohrung ca. 50 m vom Dranauslass und 50 m vom
Fladderkanal entfernt Ende November 2009 durchgefihrt. Das Dranrohr liegt hier in
90 cm Tiefe. Die héchste Nitratkonzentration wurde in 60 cm Tiefe mit 273 mg/l ge-
messen (Abb. 14).
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Tiefbohrung Lager Hase 6
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Abb. 14: Ergebnisse der Tiefenbohrung am Standort Lager Hase 6 — Gut Lage, Gley,
schluffiger Sand, z.T. anmoorig, Grundwassereinfluss

Auch auf dieser Flache wurde im Sommer 2009 Mais und nachfolgend Wintergetrei-
de angebaut. Unterhalb des Dranrohrs beginnt nach kurzem Ubergang der grau ge-
farbte, stdndig wassergesattigte und durch reduzierende Verhaltnisse gekennzeich-
nete Gr-Horizont. In dieser Tiefe liegt die Nitratkonzentration bereits unter 25 mg
NOs/l. Ammonium ist an keinem Beprobungspunkt in héheren Konzentrationen ent-

halten, die Sulfatkonzentration geht ebenfalls ab 120 cm Tiefe stark zurtck.

Der deutliche Riuckgang der Nitratkonzentrationen unterhalb des Dranrohrs kann mit
erhdhten Gehalten an organischer Substanz im Unterboden erklart werden. Stellen-
weise sind Anmoorlagen vorhanden, die zu einem erhdhten Anteil an gelésten orga-
nischen Verbindungen im Grundwasser fihren kdnnen und damit einen Nitratabbau

unter reduzierten Bedingungen ermdglichen.

Das Dranrohr befindet sich an diesem Standort in einer Tiefe (vgl. Abb. 14), in der
noch ausreichend reduzierende Bedingungen vorherrschen und damit Denitrifikati-
onsprozesse stattfinden. Dieses Beispiel zeigt, dass die Denitrifikationsbedingungen
(reduzierende Verhaltnisse, Vorhandensein von org. Substanz) in der Tiefenlage des
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Dranrohrs ein entscheidender Parameter flir die auftretenden Nitratkonzentrationen
im Dranwasser sein kbnnen.

4.2 GroBe Aue

4.2.1 Bilanzen und Ertrage

Im Pilotgebiet GroBe Aue liegen nur von zwei Standorten die Ertrdge und aufgewen-
deten Dingermengen vor. Die Ertrage sind in Tabelle 12 aufgefiihrt und bewegen

sich auf einem mittleren Ertragsniveau.

Tab. 12: Ertrédge im Pilotgebiet GroBe Aue

Entnahmestelle/Flache Frucht 2009 Ertrag [di/ha]

1 VDAf1 . .

5B AS Winterweizen 72
3 Blecksmoor Winterraps 40
4 An der Beke Wintertriticale k.A.
5 Am Fluglandplatz Wintergerste k.A.
6 Im Sienmoor Mais k.A.
7 Borwede Winterweizen k.A.

Fir vier Standorte kann nur die Bilanz aus der Wasserschutzberatung herangezogen
werden. Sie ist jedoch aufgrund einer anderen Herangehensweise (Bedarf-Entzug)
nur bedingt vergleichbar. Wie schon im Pilotgebiet Lager Hase befinden sich die
Stickstoffbilanzen im stark positiven Bereich (Abb. 15).
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Bilanzsalden fir N und P im Pilotgebiet GroBe Aue und Herbst-Nmin-Werte
140 2009 350
W-Weizen W-Raps W-Triticale  W-Gerste Mais W-Weizen

120 - + 300
'@
< 100 - + 250 .
(@)] —
2 &
-DE_ 80 - 200 2
T £
S 60 - ------ - - 150 £
pd S
5 2
g 40 - 100 @
3 @
§ 20 g T
=

0 - ‘ ‘ -0
1/2 VDA 3 Blecksm. *4 A. d. Beke* 5 Am Flugl.* 6 Im Sienm.* 7 Borwede*
-20 -50
| N-Bilanzsaldo X8 P-Bilanz —& Nmin|

* Bilanz aus der Wasserschutzberatung der Landwirtschaftskammer
Abb. 15: Schlagbilanzen im Pilotgebiet Lager Hase und Herbst-Nmin-Werte im Jahr
2009

Auch die Nmin-Werte zeigen an, dass im Herbst noch erhebliche Stickstoffmengen
im Boden vorhanden waren, die aufgrund der ergiebigen Niederschlage von Oktober
bis Anfang Dezember 2009 zu groBen Teilen bereits aus der Wurzelzone ausgetra-
gen sein durften.

Der P-Saldo ist nur schwach positiv, auf zwei Flachen sogar negativ.

4.2.2 Verlauf der Nitratkonzentrationen

Die Abbildungen 16 bis 22 zeigen die Nitratkonzentration im Dranwasser im Winter-
halbjahr 08/09.
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Grof3e Aue 1 - VDA1
Nitratkonz. im Dranwasser des WHJ 08/09
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Abb. 16: Nitratkonzentration im Dranwasser, GroBe Aue 1, Niedermoor/Gley
GroBe Aue 2 - VDA2
Nitratkonz. im Dranwasser des WHJ 08/09
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Abb. 17: Nitratkonzentration im Dranwasser, GroBe Aue 2, Niedermoor/Gley
GroBe Aue 3 - Blecksmoor
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Abb. 18: Nitratkonzentration im Dranwasser, GroBe Aue 3, Anmoor-Gley
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GroBe Aue 4 - Ander Beke
Nitratkonz. im Dranwasser des WHJ 08/09
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Abb. 19: Nitratkonzentration im Dranwasser, GroBe Aue 4, Sandmischkultur (Nie-
dermoor)

GroBe Aue 5 - Am Fluglandeplatz
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Abb. 20: Nitratkonzentration im Dranwasser, GroBe Aue 5, Sandmischkultur (Hoch-

moor)
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Abb. 21: Nitratkonzentration im Dranwasser, GroBe Aue 6, Gley (Sand)
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GroBe Aue 7 - Borwede
Nitratkonz. im Dranwasser des WHJ 08/09
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Abb. 22: Nitratkonzentration im Dranwasser, GroBe Aue 7, Pseudogley-Parabraun-
erde (SandléB)

Wie im Pilotgebiet Lager Hase ist auch hier der Maisanteil in der Fruchtfolge hoch.
Die Nitratkonzentrationen sind jedoch trotz ortstblicher Dingung insbesondere auf
der Flache 2 und 4 deutlich niedriger als in Lager Hase. Da es sich um Bdden mit
einem hohen Torfanteil handelt, kann von einem Nitrat-Abbau durch Denitrifikation
ausgegangen werden. Obwohl die Dranauslasse 1 und 2 auf derselben Flache lie-
gen, weichen die Nitratkonzentrationen merklich voneinander ab. Daran wird deut-
lich, dass das Denitrifikationspotenzial rdumlich stark schwanken kann. So kann es
einen erheblichen Unterschied machen, ob ein Dranrohr haufiger unter oder Uber der
Grundwasserlinie liegt.

An den Dranauslassen der Flachen 6 und 7 wurden im Winter 08/09 ebenfalls hohe
Nitratkonzentrationen gemessen. Aus Feldversuchen der Landwirtschaftskammer
Niedersachsen in Kooperation mit dem LBEG in Hohenzethen ist bekannt, dass nach
Sollwert gediingte Kartoffeln deutlich mehr Nitrat im Boden hinterlassen als Zucker-
riben oder Winterroggen.

4.2.3 Mittlere Stoffkonzentrationen

In Tabelle 13 sind mittleren Stoffkonzentrationen im Dranwasser im Winterhalbjahr
08/09 dargestellt.
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Tab. 13: Mittlere Stoffkonzentrationen im Drénwasser des Pilotgebietes GroBe Aue
im Winterhalbjahr 08/09

Nr. Boden Fruchtart NO; Fe pP* NH4 K Ca
[mg/l]  [mg/l] [mg/] [mg/l] [mg/l] [mg/]
1 Niedermoor/Gley Kérnermais 35 1,51 0,04 0,68 3 43
2 Niedermoor/Gley Kdérnermais 19 0,58 0,02 0,20 2 47
3  Anmoor-Gley Wintertriticale 89 0,25 0,02 0,07 13 62
4 Sandmischkultur Silomais 04 3,32 0,07 0,58 9 35
(Niedermoor)
5  Sandmischkultur Silomais 89 0,34 0,34 0,09 38 29
(Hochmoor)
Gley (Sand) Wintertriticale | 104 0,17 0,02 0,07 5 53
Pseudogley-Para- Kartoffeln 105 0,02 0,01 0,05 14 45
braunerde (Sandl6B3)

* entspricht ~ ortho-Phosphat-P

Die erhdhten Gehalte an zweiwertigem Eisen im Dranwasser der Flachen 1 bis 5
sind ein Indikator fur erhéhte Denitrifikationspotentiale. Aufféllig sind die hohen Ei-
sengehalte am Standort 4. Das weist auf niedrige Redoxpotentiale und damit gute
Denitrifikationsbedingungen in der Umgebung der Dranrohre hin. Die Bedeutung der
Redox-Bedingungen in der Tiefenlage der Dranrohre fur die Nitratkonzenztrationen
im Dranwasser zeigt ein Vergleich der Flachen 4 und 5 (siehe Tab. 13). Diese beiden
vom gleichen Betrieb bewirtschafteten und mit der gleichen Fruchtart bestellten FI&-
chen zeigen vollkommen unterschiedliche Nitratkonzentrationen im Dranwasser.
Wahrend bei Flache 4 unter den oben beschriebenen optimalen Denitrifikationsbe-
dingungen ein nahezu vollstdndiger Nitratabbau stattfindet (0,4 mg NOg/l), ist unter
den starker oxidierenden Bedingungen bei Flache 5 der Nitratabbau stark vermin-
dert, was zu entsprechend hdheren Nitratkonzentrationen im Dranwasser (89 mg
NOgy/l) flhrte.

Wie bereits in Kapitel 1 erwahnt, sind auf Hochmoorb&éden erhdhte ortho-Phosphat-
P-Austrage zu erwarten und werden auch im Dranwasser der Flache 5 wiedergefun-
den. Mit 0,34 mg/l wird der Orientierungswert der FGG Uberschritten. Auf allen ande-

ren Flachen wird der Orientierungswert zum Teil deutlich unterschritten.

Die Ammoniumgehalte liegen auf den Flachen 1 und 4 leicht oberhalb des Grenzwer-
tes der Trinkwasserverordnung von 0,5 mg/l (TRINKkWV 2001). Diese kdnnten so-
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wohl geogenen Ursprungs als auch durch Nitratammonifkation verursacht sein (vgl.
Kap. 4.1.5).

Die erhdhten Kaliumkonzentrationen im Dranwasser der Flache 5 weisen auf eine

verstarkte Ausbringung von Ringergulle hin.

4.2.4 Nitratfrachten

Zur Berechnung der Frachten wurden die Nahrstoffkonzentrationen mit einer Sicker-

wassermenge von 200 mm verrechnet (Tab. 14).

Tab. 14: Mittlere Frachten im Dranwasser des Pilotgebietes GroBe Aue im Winter-
halbjahr 08/09

Nr. Boden Fruchtart N P K Ca
[kg/ha] [kg/ha] [kg/ha]  [kg/ha]
1 Niedermoor/Gley Kornermais 16 0,07 5 85
2 Niedermoor/Gley Kornermais 9 0,04 3 95
3 Anmoor-Gley Wintertriticale 40 0,03 26 124
4 Sandmischkultur (Nie- Silomais 0,2 0,14 19 69
dermoor)
5  Sandmischkultur Silomais 40 0,68 77 59
(Hochmoor)
6 Gley (Sand) Wintertriticale 47 0,03 9 106
Pseudogley-Parabraun- Kartoffeln 48 0,02 27 89
erde (Sandl6B)

Da das Winterhalbjahr 08/09 eher trocken war, dirften im Vergleich zum nassen

Winter im Vorjahr weniger N&hrstoffe ausgetragen worden sein.

4.3 limenau/Jeetzel

4.3.1 Bilanzen und Ertrage

Tabelle 15 zeigt die Ertrage im Pilotgebiet lImenau/Jeetzel. Das extensive Grinland
wurde einmal geschnitten. Fir den Schnitt kann ein Ertrag von 50 dt/ha angenom-

men werden, der Winterweizenertrag liegt auf hohem Niveau.
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Tab. 15: Ertrage im Pilotgebiet limenau/Jeetzel

Entnahmestelle/Flache Frucht 2009 Ertrag [di/ha]
1 Am Elbe-Seitenkanal Pflanzkartoffeln k.A.
2 Tolstefanz, Marsch Winterweizen 86
3 Tolstefanz, Im Moor extensives Grinland 50
4 Tolstefanz, An der Besemihle extensives Grinland 50
5 Tolstefanz, An der Besemiihle extensives Griinland 50

Die sich aus den Ertragen und der Dingung ergebenden Bilanzsalden sind in Abbil-
dung 23 dargestellt.

Bilanzsalden fir N und P im Pilotgebiet limenau/Jeetzel 2009
40
Winterweizen Grunland (ext.) Grunland (ext.) Grunland(ext.)
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Abb. 23: Schlagbilanzen im Pilotgebiet limenau/Jeetzel

Auf der Flache 2 wurde ausschlieBlich mit KAS (Kalkammonsalpeter) gedingt, da-
durch ergibt sich eine negative Phosphorbilanz. Die Stickstoffbilanz ist annahernd
ausgeglichen. Die drei Grinlandflachen wurden nicht gediingt, da dennoch ein Ent-
zug stattfand, werden negative Bilanzsalden fir Stickstoff und Phosphor erzielt.
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4.3.2 Verlauf der Nitratkonzentrationen

In den Abbildungen 24 bis 27 sind die Nitratkonzentrationen im Dranwasser und die
Fruchtfolge fir das Winterhalbjahr 08/09 im Pilotgebiet lImenau/Jeetzel dargestellt,
sofern flir den Standort Daten vorlagen.

Imenau/Jeetzel 2 - Tolstefanz, Marsch
Nitratkonz. im Dranwasser des WHJ 08/09
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Abb. 24: Nitratkonzentration im Dranwasser, lImenau/Jeetzel 2, Gley (lehmiger Sand)

Imenau/Jeetzel 3 - Tolstefanz, Im Moor
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Abb. 25: Nitratkonzentration im Dranwasser, lImenau/Jeetzel 3, Niedermoor
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Imenau/Jeetzel 4 - Tolstefanz, An der Besemihle
Nitratkonz. im Dranwasser des WHJ 08/09
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Abb. 26: Nitratkonzentration im Dranwasser, lImenau/Jeetzel 4, Hanggley (Sand)

Imenau/Jeetzel 5 - Tolstefanz, An der Besemihle
Nitratkonz. im Dranwasser des WHJ 08/09

60 ;
_ Grunland :
> 40 !
£ !
£ 20 | :
z :

O T T T T T T T \I T T T T

(e 0] o] (e 0] o] (e 0] o) (e 0] [e0] 0] ()] (o)) ()] (@]

S & ©& © © © 9 © © © © o 9S

Tp] ) (o] N~ (o0] o o ~— (q\] ~— Al [ap)] <

S © 9 9o © S = = = 9 9o 9 o

— ~— (@] o (o)) 0] o] N~ N~ O Te) N~ (o)

o (ep] (ap] (ep] (qV] Al Al Al Al Al Al Al Al

Abb. 27: Nitratkonzentration im Dranwasser, lImenau/Jeetzel 4, Gley

Die drei Grinlandstandorte weisen sehr niedrige Nitratkonzentrationen auf. Dies ist
wahrscheinlich gréBtenteils auf die extensive Bewirtschaftung zuriickzuflhren, da die
Flachen werden nicht gediingt werden. Am Standort 3 kann auch Denitrifikation
durch den hohen Anteil an organischer Substanz bei gleichzeitig reduzierenden Be-
dingungen von Bedeutung sein. Die leicht erh6hten Werte auf der Flache 4 hangen
vermutlich mit dem Hangwassereinfluss durch die oberhalb des Schlages liegende
Ackerflache zusammen.
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4.3.3 Mittlere Stoffkonzentrationen

Die untersuchten Iéslichen Nahrstoffe sind in Tabelle 16 dargestellt. Am Standort 3
deuten die leicht erhdhten Eisen- und Ammoniumgehalte auf Denitrifikation hin. Auf-
fallig ist der hohe Calciumgehalt am Standort 2, er ist eventuell auf eine Kalkungs-
maBnahme zurlckzufihren.

Tab. 16: Mittlere Stoffkonzentrationen im Dranwasser des Pilotgebietes limenau/
Jeetzel im Winterhalbjahr 08/09

Nr. Boden Fruchtart NO;3 Fe P NH, K Ca

[mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l]

2 Gley, lehmiger Sand  Winterraps 106 0,004 0,08 0,02 1,1 152

Niedermoor Extensiv- 2.6 1,73 0,06 0,57 27 90
grunland

4 Hanggley, Sand Extensiv- 19 0,11 0,01 0,03 1,5 73
grunland

5 Gley Extensiv- 09 1,11 004 009 08 65
grunland

4.3.4 Nitratfrachten

Die in Tabelle 17 dargestellten Frachten wurden unter Annahme einer Dranwas-
serspende von 160 mm im Winterhalbjahr 08/09 berechnet. Dieser Wert wurde aus
Sickerwasseruntersuchungen am ca. 15 km entfernten Versuchsstandort Hohen-
zethen der Landwirtschaftskammer abgeleitet, an dem sich eine vom LBEG betrie-
bene Lysimeterstation befindet. Im &stlichen Niedersachsen sind die Niederschlage

generell etwas niedriger, viele Flachen werden daher kinstlich beregnet.

Tab. 17: Mittlere Frachten im Dranwasser des Pilotgebietes limenau/Jeetzel im Win-

terhalbjahr 08/09
Nr. Boden Fruchtart N P K Ca
[kg/ha] [kg/ha]  [kg/ha]  [kg/ha]
2  Gley, lehmiger Sand Winterraps 38 0,05 1,7 243
3  Niedermoor Extensivgrinland 0,9 0,10 4.3 144
4  Hanggley, Sand Extensivgrinland 7,0 0,01 2,5 117
5 Gley Extensivgrinland 0,3 0,07 1,2 105
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Die Frachten fallen aufgrund der niedrigen Dranwassermenge und der meist niedri-

gen Konzentrationen entsprechend gering aus.

5 Diskussion

Die Ergebnisse zeigen, dass die Héhe der Nitratkonzentration im Dranwasser von
der Fruchtart, der H6he der Dingung bzw. den Stickstoffliiberschiissen und auch von
den Bodenverhaltnissen beeinflusst wird. Um den Einfluss der einzelnen Faktoren
genauer beziffern zu kénnen, sind jedoch langjahrige Messungen und Vergleiche mit
den Nahrstoffbilanzen notwendig. Bei den hier vorliegenden Dranwasseruntersu-
chungen handelt es sich um einjahrige Ergebnisse. Alle Interpretationen sind daher
als vorlaufig zu betrachten. Trotz dieser Einschrankung kann zusammenfassend sehr
gut gezeigt werden, wie sich z.B. die Fruchtfolge oder die Standortbedingungen auf
die Nitratkonzentrationen bzw. die Nitrat-N-Frachten auswirkt (vgl. Tab. 18 und 19).

Tab. 18: Einfluss des Denitrifikationspotentials auf die Nitratkonzentration (mg/l) im
Winterhalbjahr 08/09

Nitratkonzentration [mg/l]

Denitrifikationspotential

Fruchtart gering mittel hoch
Mais 131
114 35 o
89 ’
Kartoffeln 105
Getreide (+ZWF) 104 64
89 6
56
106 71

Tab. 19: Einfluss des Denitrifikationspotentials auf die Nitrat-N-Fracht [kg N/ha-a] im
Winterhalbjahr 08/09
Fracht [kg N/ha-a]

Denitrifikationspotential

Fruchtart gering mittel hoch
Mais 59 9
51 16 02
40 ’
Kartoffeln 48
Getreide (+ZWF) 47 3
29
40
38 25
32

extensives Grlnland <10 0,9
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Trotz aller Einschrankungen hinsichtlich der Vergleichbarkeit liegen die anhand der
Dranwasseruntersuchungen berechneten Nitrat-N-Frachten (vgl. Tab. 19) in Héhe
von 25-50 kg N/ha-a (z.T. >50 kg N/ha-a) fur geringe bis mittlere Denitrifikationsbe-
dingungen. Dies liegt etwa in der gleichen GréBenordnung wie vom Forschungszent-
rum Jalich fir diese Standorte berechnet (vgl. Endbericht Forschungszentrum Jiilich,
KUNKEL & WENDLAND 2010, Karte 18: N-Austrage in die Oberflachengewasser Uber
kinstliche Dréanagen).

Die gemessenen mittleren Nitratkonzentrationen im Dranwasser der Standorte mit
geringem Denitrifikationspotential werden durch Sickerwasseruntersuchungen im
Rahmen der Grundwasserschutz-Versuche der Landwirtschaftskammer Niedersach-
sen (Thulsfelde, Hohenzethen) bestétigt. So liegen die Nitratkonzentrationen im
Dranwasser nach Mais bei etwa 90-130 mg NOg/I. Eine vergleichbare Nitratkonzent-
ration wird im Sickerwasser des Feldversuches Thilsfelde bei Dingung nach Soll-
wert, Variante 6, gemessen (Abb. 28).

—B— Mais (Mittel der WHJ 99/00, 02/03,

200 4 -- o506y |l AN

—&— Winterroggen (Mittel der WHJ
00/01, 03/04, 06/07)

TVO-
Grenzwert |

?Ej) 150 1 —A— Wintergerste (MittelderWHJ |  w  NU o
- 98/99, 01/02, 04/05, 07/08)
O &Y W W W  W+-r—0 )
= 100
50
O T T T T T

Var.1:ohne N Var.2: 50 kg Var.3:100 kg Var.4:150 kg Var.5:200 kg Var.6: Sollw.
(min.+org.)

Abb. 28: Einfluss von N-Diingung und Fruchtart auf die mittleren Nitratkonzentratio-

nen im Sickerwasser in 8 dm Tiefe

Um das in den Szenarioberechnungen des Forschungszentrums Julich angenom-
mene Umweltziel von 50 mg NOg/l im Sickerwasser zu erreichen, misste nach den
Ergebnissen des Feldversuches Thiilsfelde die N-Dingung zu Mais auf ca. 100 kg
N/ha reduziert werden (vgl. Abb. 28).
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Nach Berechnungen des Forschungszentrums Jilich werden z.B. im Pilotgebiet La-
ger Hase bei Erflllung des Umweltziels von 50 mg NOg/lI im Sickerwasser im Fla-
chenmittel der MaBnahmenflachen ,Grundwasserschutz“ die Stickstoffaustrage tber
den Dranabfluss um 385 t/a oder um 20 % gegeniber dem Ist-Zustand reduziert. Zur
Erreichung dieses Umweltziels errechnet sich in den MaBnahmengebieten ein Min-
derungsbedarf des Stickstofflberschusses von ca. 50 kg N/ha-a (vgl. Endbericht For-
schungszentrum Jiilich, KUNKEL & WENDLAND 2010). Uberschlagige Berechnungen
und die Erfahrungen in den Wasserschutzgebieten zeigen, dass mit den herkémmli-
chen, auch im WAgriCo-Projekt untersuchten MaBnahmen, der Stickstoffliberschuss
um lediglich ca. 10-15 kg N/ha-a reduziert werden kann. Es erscheint daher als sinn-
voll, auch weitere, erganzende MaBnahmen zur Reduktion der Stickstoffaustrage mit

dem Dranwasser zu untersuchen.

Die Auswertungen der Dranwasseruntersuchungen zeigen, dass in den niedersach-
sischen Niederungsgebieten die Denitrifikation ein wichtiger Prozess zur Reduzie-
rung der Nitratkonzentrationen im Dranwasser darstellt. Es stellt sich daher die Frage
nach einer gezielten Steuerung der Denitrifikationsprozesse im Boden.

Um einen Nitratabbau im Unterboden zu férdern, missen die folgenden Bedingun-

gen erflllt sein:

e reduzierende Bedingungen im Bereich des Dranrohres
e Kohlenstoffquelle (org. Substanz) im Unterboden

e erhohte Verweilzeit des Sickerwassers im Unterboden

Durch Steuerung des Dranabflusses an der Dranrohrausmindung (kontrollierte Dra-
nung) in den Vorfluter kann in den Wintermonaten der Grundwasserstand um
ca. 20 - 30 cm angehoben werden, damit sich das Dranrohr permanent unter Wasser
befindet (Abb. 29).
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Abb. 29: kontrollierte Drédnung

Im Bereich des Drénrohres stellen sich reduzierende Bedingungen ein, die ei-
nen Nitratabbau ermdglichen. Die zum Nitratabbau notwendige Kohlenstoffzufuhr
kann je nach Standortbedingungen durch Verwendung eines organischen Dranfilters
in Sandbdden (Abb. 30 a), durch Einbringen von organischem Material in die
Drangraben (Abb. 30 b) oder Uber nattrlich vorhandene Humusvorrate im Unterbo-
den (Abb. 30 ¢ und d) erfolgen.

a) Sandboden b) Drangraben (verfiillt)  ¢) Sandmischkultur d) anmooriger Boden

7

e | |

Abb. 30: geeignete Béden und Verfahren

Einstausysteme zur kontrollierten Dranung sind aus den USA und den Niederlanden
bekannt und zielen darauf ab, die Verweilzeit des Wassers im Boden zu erhdhen.
Gleichzeitig geben sie dem Landwirt die Méglichkeit, den Wasserhaushalt des Bo-
dens aktiv zu steuern und der in den letzten Jahren vermehrt auftretenden Frihjah-

restrockenheit zu begegnen. Erste erfolgversprechende Versuche mit abbaubaren
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Dréanfiltermaterialien zur Steigerung der Denitrifikation wurden am LBEG durchge-
fahrt (Fier et al. 2009b).

6 Zusammenfassung

In den drei Pilotgebieten wurden insgesamt 18 Dranauslasse beprobt. Die ausge-
wahlten Flachen decken die wichtigsten auf Dranstandorten verbreiteten Bodentypen
in Niedersachsen ab: Gleye, Pseudogleye, Niedermoore, Hochmoore, Sandmisch-
kulturen und weitere Subtypen. Im Pilotgebiet Lager Hase wurden in den Winterhalb-
jahren 07/08 und 08/09 Dranwasserproben gewonnen, in den Pilotgebieten GroBe
Aue und limenau/Jeetzel liegen Ergebnisse aus dem Winterhalbjahr 08/09 vor. Um
den Einfluss der einzelnen Faktoren (wie z.B. Nutzung, Fruchtfolge, Standortbedin-
gungen) genauer beziffern zu kdnnen, sind langjahrige Messungen und Vergleiche
mit den Nahrstoffbilanzen notwendig. Die bisher gewonnen Ergebnisse bieten ledig-
lich einen ersten Uberblick.

Die Ergebnisse zeigen, dass die H6he der Nitratkonzentration im Dranwasser maf-
geblich von der Fruchtart, der H6he der Diingung bzw. den Stickstoffliberschiissen

und den Bodenverhéaltnissen beeinflusst wird.

1. Die drei untersuchten extensiv bewirtschafteten Griinlandstandorte wiesen sehr
niedrige Nitratkonzentrationen auf, die unterhalb des Grenzwertes der Trinkwas-
serverordnung von 50 mg NOg/l (TRINKWV 2001) und auch unterhalb des Orientie-
rungswertes der Flussgebietsgemeinschaft Weser (FGG) von 3 mg N/I liegen.

2. Unter Ackernutzung wird das Umweltziel von 50 mg/l NO3; im Sickerwasser auf
Standorten mit geringem Denitrifikationspotential hingegen in der Regel Uber-
schritten. Besonders nach Mais wurden erhdhte Nitratkonzentrationen im Dran-
wasser festgestellt.

3. Auf Ackerstandorten mit erhéhten Gehalten an organischer Substanz bzw. Torfen
im Unterboden und gleichzeitig reduzierenden Bedingungen in Dréanrohrtiefe wer-
den in der Regel niedrigere Nitratkonzentrationen (< 50 mg NOg3/l) gemessen,

was mit einem erhdhten Nitratabbau zu erklaren ist.



WAGRICO 2 40

4. Bei den reinen Mineralbodenstandorten lagen die Gehalte an léslichem Phosphor
im Dranwasser in der Regel unterhalb des Orientierungswertes der Flussgebiets-
gemeinschaft Weser (FGG) von 0,07 mg P/l ortho-Phosphat. Dies gilt auch far die
Standorte in den Veredelungsregionen. Erhéhte Konzentrationen an Iéslichem
Phosphor im Dréanwasser (oberhalb des Orientierungswertes) konnten auf geo-
gene Ursachen (Vivianit im Unterboden) zurlickgeflihrt werden, oder mit einer er-
héhten Phosporldslichkeit und -verlagerbarkeit in den Torfbalken von Sandmisch-

kulturen erklart werden.

5. Die Ammoniumkonzentrationen im Dranwasser lagen bei den reinen Mineralbo-
denstandorten in der Regel unterhalb des Schwellenwertes der Grundwasser-
tochterrichtlinie von 0,5 mg NH4/I. Erhéhte Ammoniumkonzentrationen wurden an
Standorten mit Torfanteilen bzw. moorigen/anmoorigen Horizonten im Unterbo-
den und gleichzeitig reduzierenden Bedingungen in Drantiefe gemessen. Zu er-
klaren sind diese erhéhten Ammoniumkonzentrationen mit einer Nitratammonifi-
kation unter bestimmten Redoxbedingungen bzw. mit einer Ammonifikation bei

der Zersetzung organischer Substanz unter reduzierenden Bedingungen.

6. Die Ergebnisse zeigen, dass die natirlichen Nitratabbauprozesse (Denitrifikation)
in den niedersachsischen Niederungsgebieten unter geeigneten Standortbedin-
gungen einen deutlichen Beitrag zur Reduktion der Nitrateintrdge in die Oberfla-

chengewasser leisten.

7. Eine gezielte Steuerung der Denitrifikationsprozesse im Unterboden, z.B. durch
eine kontrollierte Dranung, erscheint bei geeigneten Standortbedingungen (aus-
reichend organische Substanz im Unterboden, ebenes Gelande) durchaus mdg-
lich und kénnte eine erganzende MaBnahme zu Reduktion der Nitrateintrdge in
die Oberflachengewasser (in Niederungsgebieten) darstellen. Die Erprobung ei-
ner solchen MaBnahme im Feldversuch steht noch aus.
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8 Fazit und Ausblick

Auf Grundlage des erfolgreich abgeschlossenen EU-Life-Projektes WAgriCo sind mit dem
Folgeprojekt WAgQriCo 2 weitere wesentliche Grundlagen fur die Umsetzung der EG-WRRL
in der Zielkulisse Grundwasserschutz in Niedersachsen erarbeitet worden. Dies betrifft
beispielsweise die Bewertung der MaBnahmenwirkung ausgewahlter
GrundwasserschutzmaBnahmen sowie deren Integration in das Niedersachsische und
Bremer Agrarumweltprogramm (NAU/BAU). Des Weiteren wurden die Rahmenbedingungen
fir die maBnahmenbegleitende Beratung und ein erweitertes Konzept zum
Wirkungsmonitoring erarbeitet. Es erfolgte auch eine Wirkungsabschatzung von
GrundwasserschutzmaBnahmen auf die Oberflachengewédsser sowie eine Analyse der
Nahrstoffeintrage durch Drane in die Gewasser.

Die Ergebnisse im Einzelnen:

EG-WRRL - Beteiligungsprozess

= Auf lokaler Ebene wurde dieser Prozess in WAgriCo 2 in zunehmendem MaBe auf alle
Projektlandwirte erweitert. D.h. die an der MaBnahmenumsetzung beteiligten
Landwirte haben sich beispielsweise in den Arbeitskreis-Sitzungen oder in
gebietstbergreifenden Landwirtetreffen zum gegenseitigen Erfahrungsaustausch
getroffen. Die enge Einbindung der Akteure vor Ort hat sich, wie auch schon in
WAgriCo, im Hinblick auf die Sensibilisierung fir die Belange des
Grundwasserschutzes und zur Schaffung von Akzeptanz als sehr zielfihrend
erwiesen. Auf Landesebene haben Gesprache des NLWKN mit den zustédndigen
Fachabteilungen der Ministerien fir Umwelt und Klimaschutz und far Ern&hrung,
Landwirtschaft, Verbraucherschutz und Landesentwicklung zur inhaltlichen
Ausgestaltung der AgrarumweltmaBnahmen (AUM) stattgefunden. Im Rahmen der
Abschlussveranstaltung zu WAgriCo am 18.11.2009 in Brissel wurden die
Projektergebnisse sowie Anforderungen zum Abbau verwaltungsseitiger Hemmnisse
bei AUM den Vertretern der Generaldirektionen Landwirtschaft und Umwelt sowohl
seitens der Projektleitung, als auch von den Landwirtevertretern vorgetragen.

= Aktuelle Ergebnisse aus WAgriCo 2 wurden u.a. in den Gebietskooperationen
prasentiert. Diese Kooperationen werden auch kinftig das Forum vor Ort zur
Diskussion der umzusetzenden MaBnahmen sowohl fir den Bereich der
Oberflachengewasser als auch des Grundwassers darstellen.

> Die bestehenden, Ilangjahrig bewéhrten Beteiligungsstrukturen konnten
erweitert werden und sind in Verbindung mit den értlichen
Gebietskooperationen weiter ausbauféahig.
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EG-WRRL — MaBnahmen und ihre Wirkungen

= In WAgriCo und WAgriCo 2 sind insgesamt 9 MaBnahmen fur den Grund-
wasserschutz in der Praxis von bis zu 52 Landwirten getestet und umgesetzt worden.
Von diesen MaBnahmen wurden vier MaBnahmen als so genannte W-MaBnahmen
neu im NAU/BAU ab 2010 aufgenommen. Fir eine weitere MaBnahme (CULTAN,
s. Kap. 3.3) wird, vorbehaltlich der Ergebnisse aus noch laufenden Exaktversuchen,
eine Integration in AUM angestrebt.

= Die MaBnahme ,GilleunterfuBdiingung bei Mais* wurde in WAgriCo 2 entscheidend
weiter entwickelt. So wurde vom Landmaschinenhersteller KOTTE ein Prototyp far
dieses Verfahren gebaut, der bereits in 2009 auf der agritechnica in Hannover
prasentiert wurde (s. Kap. 3.2). Bei einem kiinftigen Einsatz dieses Verfahrens in der
Praxis kénnten somit insbesondere in Veredlungsgebieten groBe Einsparpotentiale fir
Mineraldiinger realisiert werden.

= Die administrative Einbindung der W-MaBnahmen in den Katalog der AUM 2010
(Aufnahme in die Landes-Foérderrichtlinie, Antragsformulare etc.) ist bei vier
MaBnahmen erfolgt. Es gibt allerdings mit der Bagatellgrenze von 500 € je MaBnahme
und mit der 5-Jahrigkeit der Vertragsbindung Randbedingungen, die die Akzeptanz
der MaBnahmen nach Einschatzung der Projektbeteiligten erheblich beeintréachtigen
kénnen. Aufgrund der projektbedingt besonderen Randbedingungen (Poolbildung von
mehreren MaBnahmen und Einjahrigkeit waren zugelassen) konnten die fir das
NAU/BAU ggf. zu befirchtenden Akzeptanzprobleme nicht im Rahmen von WAgriCo2
Uberprtft werden.

= Die Analyse einer Vielzahl von Herbst-Nn,-Werten aus Wassergewinnungsgebieten
hat gezeigt, dass durch konsequente Zusammenfiihrung und statistische Auswertung
von Monitoringdaten ein sehr differenzierter Nachweis Uber die positive, statistisch
signifikante Wirkung von WasserschutzmaBnahmen gefiihrt werden kann. Fir die
Zukunft kdnnen zusatzliche Erhebungsmerkmale wie z. B. Angaben zur Schlaghistorie
(u. a. fur die Bewertung von Wirtschaftsdinger-MaBnahmen) die Ergebnisse und
damit die Aussagekraft von entsprechenden Analysen weiter verbessern.

= Es wurde eine Abschatzung der Okologischen Wirkungen einer landesweiten
MaBnahmenumsetzung vorgenommen. Diese kommt zu dem Ergebnis, dass, unter
Berticksichtigung der Wirkungen von bereits im NAU/BAU angebotenen MaBnahmen,
den Freiwilligen Vereinbarungen im Trinkwasserschutz zusammen mit den neu durch
WAQriCo eingefihrten W-MaBnahmen das Reduktionsziel fur ,ergédnzende
MaBnahmen“ landesweit betrachtet zu einem hohen Anteil erreicht werden kann.
Dieser Betrachtung liegt zum einem die Annahme einer sehr hohen
MaBnahmenakzeptanz seitens der umsetzenden Landwirte fir diese ergénzenden
MaBnahmen zugrunde. Zum anderen setzt diese Betrachtungsweise die zwingende
Einhaltung der vorgesehenen Stickstoff-Reduzierungen im Bereich der grundlegenden
MaBnahmen (Umsetzung der Diingeverordnung) voraus.

= Zur Sicherstellung hoher Akzeptanzraten sind die Beseitigung bestehender
verwaltungsseitiger Akzeptanzhemmnisse (z. B. verringerte Bagatellgrenze und
Vertragslaufzeit) und ein ggf. hdherer Beratungsaufwand erforderlich.
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» Es wurde ein MaBnahmenkatalog fiir den Grundwasserschutz sowie qualifizierte

Daten und Berechnungsgrundlagen zur Ermittlung ihrer Wirkungen bereit
gestellt. Zudem ermdglicht die modellgestiitzte Abschédtzung Aussagen zur
Zielerreichung bei entsprechender MaBnahmenumsetzung. Somit steht das
erforderliche Instrumentarium zur Reduzierung der Belastung und zur
Wirkungsabschétzung zur Verfligung. Zur Zielerreichung sind sowohl die strikte
Umsetzung der grundlegenden MaBnahmen (Diingeverordnung) als auch die
Beseitigung Akzeptanz hemmender Verwaltungsvorschriften unerlésslich.

EG-WRRL - Beratung

>

In der Expertengruppe Beratung wurden die Rahmenbedingungen fir eine
Angebotsberatung, die sich an die Landwirte in den EG-WRRL-Beratungsgebieten
richten wird, erarbeitet. Hierzu gehoéren beispielsweise die Festlegung der
Beratungsgebiete oder das Anforderungsprofil an die Beratung. Nach einem
intensiven Informationsaustausch mit den zustandigen Fachkollegen zur EG-WRRL-
Beratung in Schleswig-Holstein, wurde in Niedersachsen damit begonnen, das
zweistufige Ausschreibungsverfahren zu erbffnen. Die Auftragsvergabe soll im
1. Halbjahr 2010 erfolgen. Grundsatzlich wird eine maBnahmenbegleitende Beratung
empfohlen. Fir die zu installierenden Modellbetriebe ist dabei eine einzelbetriebliche
Beratung, inklusive Dingeberatung und Nahrstoffbilanzierung vorgesehen, wéhrend
bei den Ubrigen teilnehmenden Betrieben eine Multiplikatorenberatung im Vordergrund
steht.

Die neun Beratungsgebiete innerhalb der Zielkulisse Grundwasserschutz
wurden festgelegt. Das Anforderungsprofil und die verwaltungsseitigen
Vorgaben zur Umsetzung der EG-WRRL-Beratung wurden erarbeitet.

EG-WRRL — Wirkungsmonitoring

Das Konzept zum Wirkungsmonitoring stellt einen wesentlichen Bestandteil des
MaBnahmenprogramms dar (s. Kap. 6). Nachdem in WAgriCo das 3-stufige Konzept
aufgestellt wurde, ist in WAgriCo 2 das Emissionsmonitoring auf lokaler Ebene weiter
entwickelt worden. Die wesentlichen Elemente dieses Monitorings sind der Aufbau
eines Modellbetriebsmessnetzes und die Heranziehung geeigneter Erfolgsindikatoren
(z. B. Hoftorbilanz, Nmin-Beprobung). Darlber hinaus ist eine Nutzbarmachung von
landesweiten Daten (z. B. aus der Agrarférderung) fur das Wirkungsmonitoring von
groBer Bedeutung. Das Ablaufschema zum Datenfluss mit den entsprechenden
Zustandigkeiten wurde Uberarbeitet, erganzt und an das dreistufige Konzept
angepasst.

Es wird empfohlen, ein Pflichtenheft flir die Prozesse des Datenmanagements
einschlieBlich eines Qualitdtsmanagements zu erstellen. Diese und weitere Themen
werden ab 2010 in der landesweiten AG Wirkungsmonitoring, die der Fachgruppe
Grundwasser zuarbeitet, weiter konkretisiert.

-3-
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> Die Grundlagen fiir das Wirkungsmonitoring der GrundwasserschutzmaB-
nahmen wurden weiter entwickelt. Die Fortfiihrung der anstehenden Arbeiten
(z. B. Erstellung eines Pflichtenheftes) erfolgt in der Arbeitsgruppe
Wirkungsmonitoring.

Wechselwirkungen zwischen Grundwasser und Oberflachengewéassern

= Mit der Wasserhaushaltsmodellierung wurden die rdumliche Variabilitdt der
hydrologischen Verhéltnisse und die damit verbundene, regional unterschiedliche
Relevanz der einzelnen Abflusskomponenten fir den Nitrateintrag abgebildet.
Haupteintragspfade fir Stickstoff in die Oberflachengewasser sind der natirliche
Zwischenabfluss und die Dranagen. Der gréBte Teil des in das Grundwasser
eingetragenen Nitrats wird auf dem Weg zum Vorfluter abgebaut. Die notwendigen
MinderungsmaBnahmen zur Erreichung der Grundwasserziele fihren zu Reduktionen
der N-Eintrdge in die Oberflaichengewasser, insbesondere (ber die
Direktabflusskomponenten. Dennoch reichen sie nicht aus, um die Gewassergute der
Oberflachengewasser substanziell zu verbessern. Es sind also weitere MaBnahmen
zur Verbesserung der Gite der Oberflachengewasser notwendig. Zudem wird
empfohlen, die bisherigen Uberlegungen zu einem integrierten Monitoring fiir
Oberflachengewasser und Grundwasser weiter zu verfolgen.

= Die Beprobung von 18 Dréanauslassen in den drei Pilotgebieten fihrt zu dem Ergebnis,
dass die HOhe der Nitratkonzentration im Dranwasser maBgeblich von der Fruchtart,
der Héhe der Dingung bzw. den N-Uberschiissen und den Bodenverhltnissen
beeinflusst wird.

= Da die Denitrifikation in niedersachsischen Niederungsgebieten einen deutlichen
Beitrag zur Reduktion der Nitrateintrage in die Oberflachengewasser leistet, ist die
gezielte Dransteuerung zur Initiierung von Denitrifikationsprozessen im Unterboden als
Variante zur Reduzierung des Nahrstoffeintrags in die Oberflachengewéasser weiter zu
verfolgen.

» Mit Hilfe einer modellgestiitzten Abschéidtzung kénnen die Auswirkungen der
durchgefiihrten GrundwasserschutzmaBnahmen auf die Oberflachengewésser
bewertet werden. Da die Wirkung mit Blick auf die Qualitdtsziele im
Oberflachengewésser jedoch unzureichend ist, ist eine zusétzliche Verminde-
rung der Nahrstoffeintrdge erforderlich. Ferner bedarf es einer Weiterentwicklung
des integrierten Wirkungsmonitorings, um darauf aufbauend ggf. eine integrierte
MaBnahmenplanung initileren zu kénnen. Durch eine gezielte Drédnsteuerung
kénnen Naéhrstoffeintrdge in die Oberflaichengewésser reduziert werden.

Nach Abschluss des Folgeprojektes WAgriCo 2 stehen damit die erforderlichen
Grundlagen zur MaBnahmenumsetzung mit begleitender Beratung und zum
Wirkungsmonitoring in der Zielkulisse Grundwasser bereit. Modellgestutzte Abschatzungen
erméglichen dariber hinaus Aussagen zur Zielerreichung auf Basis einer entsprechenden
MaBnahmenumsetzung. Das erforderliche ,Handwerkszeug“ far die MaBnahmen-
umsetzung steht somit zur Verfligung — die MaBnahmenumsetzung kann beginnen!
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Kapitel 9 Stellungnahme der beteiligten Landwirte im
Modellprojekt WAgriCo 2
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