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Vorwort

Mit der Anderung des Niedersachsischen
Wassergesetzes im Jahr 1992 und der damit
verbundenen Erhebung der Wasserentnahme-
gebihr hat das Land Niedersachsen die
Grundlage dafiir geschaffen, auf vielfaltige
Weise einen aktiven und vorsorgenden Trink-
wasserschutz zu fordern. Im Bereich der Land-
und Forstwirtschaft werden seither im Rahmen
des Niedersachsischen Kooperationsmodells
zahlreiche MalRnahmen zum Trinkwasser-
schutz durch die Zusatzberatung Wasser-
schutz umgesetzt.

Eine fachliche Unterstiitzung erfahren diese
Grundwasserschutzaktivitaten durch Pilotpro-
jekte, die seit 1993 federfiihrend vom Nieder-
sachsischen Landesamt fiir Okologie koordi-
niert werden. Durch die Auswertung und Publi-
kation der Projektergebnisse in Leitfaden und
Broschuren leisten die im einzelnen Modellge-
biet gesammelten Erfahrungen einen wichtigen
Beitrag bei der Planung und Umsetzung von
TrinkwasserschutzmalRnahmen in Gebieten mit
vergleichbaren standortlichen Verhaltnissen.

Vor dem Hintergrund der Notwendigkeit zum
effizienten Haushaltsmitteleinsatz fir den Be-
reich Trinkwasserschutz steht seit [angerem
die Frage nach geeigneten Methoden und
Instrumenten zur Beurteilung des Erfolges von
umgesetzten Grundwasserschutzmaflinahmen
im Vordergrund. Konkret sind geeignete In-
strumente gefordert, anhand derer der Erfolg
der durchgefuhrten Mal3Bnahmen beurteilt wer-
den kann.

Zur Beantwortung der Fragen im Bereich der
Erfolgskontrolle von Grundwasserschutz-
orientierten MaRhahmen wurde daher ein ent-
sprechendes Pilotprojekt im Dezember 1996
mit einer Laufzeit von drei Jahren gestartet.

Die Ergebnisse dieses Projektes sind in dem
vorliegenden Anwenderhandbuch zusammen-
fassend dargestellt. Neben der Dokumentation
und Bewertung der sehr unterschiedlichen
MaRnahmen zum Trinkwasserschutz wird ins-
besondere auf die Methoden der Erfolgskon-
trolle eingegangen.

Zusétzlich werden in einem Fallbeispiel die
Einsatzmoglichkeiten der verschiedenen
Methoden und MaRhahmen demonstriert. Dem
Zusatzberater Wasserschutz wird somit mit
dem Anwenderhandbuch eine fundierte und
gleichermal3en praktische Entscheidungshilfe
an die Hand gegeben. Diese soll sowohl die
Planung und Umsetzung als auch die Erfolgs-
und Effizienzkontrolle durchgefiihrter Maf3-
nahmen unterstiitzen.

Zusatzlich wird mit dem Anwenderhandbuch
der landeseinheitliche Einsatz von definierten
Kontrollparametern im Rahmen der Zusatzbe-
ratung gefordert und damit letztlich die Basis
fur eine Bewertung des Erfolges auf regionaler
und Uberregionaler Ebene geschaffen.

Dariber hinaus bietet das Anwenderhandbuch
fur alle weiteren fachlich Beteiligten des Nie-
derséchsischen Kooperationsmodells nitzliche
Informationen und konkrete Anregungen fir
die jeweiligen Aufgabengebiete.

Ein besonderer Dank gilt denjenigen, die zur
Realisierung des Anwenderhandbuches beige-
tragen haben.

i ] L]
H * uﬁfc i S fh Erf..u h.
Meinfried Striegnitz
Prasident des Niedersachsischen Landesamies fir Okologie



Veranlassung

Der Schutz der Gewasser ist im Niedersdchsischen Wassergesetz
geregelt. Trotz dieser Schutzvorschriften ist das Grundwasser
vielfach verunreinigt; insbesondere wird im oberflachennahen
Grundwasser in vielen Gebieten eine unnatirlich hohe Belastung
mit Nitrat festgestellt. Die Nitratbelastungen finden sich auch in
den Wasservorranggebieten fur die Trinkwassergewinnung. Ur-
sache ist in der Regel die intensive Landwirtschaft. Um diese
Belastungen des Grundwassers effizient zu vermindern, sieht
das Niedersachsische Wassergesetz fir die Land- und Forstwirt-
schaft sowie flir den Erwerbsgartenbau verschiedene freiwillige
und ordnungsrechtliche Mdoglichkeiten in Trinkwassergewin-
nungsgebieten vor. Hierzu gehdren insbesondere die Griindung
von Kooperationen zwischen Land- und Wasserwirtschaft, die
Grundwasserschutz-orientierte Zusatzberatung sowie Auflagen
zur  Flachennutzung (vgl. NIEDERSACHSISCHES UMWELT-
MINISTERIUM 1999). Diese Bereiche werden seit 1993 aus der
Wasserentnahmegebihr finanziert.

Die verfigbaren Grundwasserschutz-orientierten Bewirtschaf-
tungsmalRnahmen sind zusammengestellt in der Methoden-
sammlung fir die Zusatzberatung nach § 47 h(3) Nr. 4a NWG,
NLO (1998). Einzelne Bezirksregierungen haben daraus ,,Pflich-
tenhefte” fir die Zusatzberatung Wasserschutz abgeleitet, die
standig fortgeschrieben werden. Mittlerweile liegen umfang-
reiche Erfahrungen zum Einsatz dieser MaBnahmen in der
Landwirtschaft und zu deren Erfolgskontrolle vor.

Eine aktuelle Zusammenstellung mit dem Schwerpunkt der prak-
tischen Erprobung und Bewertung mdglicher Grundwasserschutz-
Mallnahmen erfolgte im Rahmen eines Pilotprojektes des
Niedersachsischen Landesamtes fir Okologie. Den MaRnahmen
wurden einsatzfahige Methoden zur Erfolgskontrolle zugeordnet.
Die Arbeiten im Projekt fuhrten wahrend der Laufzeit von
Dezember 1996 bis November 1999 die beiden Ingenieurbliros
INGUS (Hannover) und IGLU (G6ttingen) in verschiedenen Trink-
wassergewinnungsgebieten durch. Die Projektleitung und
-koordination oblag dem Staatlichen Amt fur Wasser und Abfall
Braunschweig, ab Januar 1998 der Bezirksregierung Braun-
schweig. Das vorliegende Anwenderhandbuch fasst die Projekt-
ergebnisse und die praktischen Erfahrungen aus dem Nieder-
sachsischen Kooperationsmodell zusammen. Es gibt vielfaltige
praxisbezogene Hilfestellungen zur zukinftigen Durchfiihrung
und Optimierung der Zusatzberatung Wasserschutz.



Das Anwenderhandbuch ist in drei Teile gegliedert:

Teil A beschreibt und bewertet die untersuchten Grund-
wasserschutz-MafRnahmen,

Teil B diskutiert einsetzbare Methoden zur Erfolgskontrolle,

Teil C zeigt den Einsatz der erforderlichen Einzelschritte als
Verfahrensablauf in der Zusatzberatung Wasserschutz.

Die Diskussion der Methoden kann hier nur in verkirzter Dar-
stellung erfolgen, um grundlegende Hinweise zu ihrer Anwen-
dung zu geben. Das Handbuch ersetzt nicht die einschlagigen
Richtlinien, Normen und Handlungsanweisungen, die bei der
Anwendung der beschriebenen Verfahren grundsatzlich zu be-
achten sind. Beim Einsatz der vorgestellten fach- und medien-
Ubergreifenden Methoden in der Zusatzberatung sollten die
entsprechenden Fachdisziplinen beratend hinzugezogen werden.
Bei allen analytischen Verfahren missen die geforderten
spezifischen QualitatssicherungsmaBnahmen (QS nach DIN/ISO)
unbedingt angewendet werden.

Literatur

MU, NIEDERSACHSISCHES UMWELTMINISTERIUM (1999):
Effizienzkontrolle der MaRnahmen in der Landwirtschaft aus der
Wasserentnahmegebihr - Prioritatenprogramm  Trinkwasser-
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NLO, NIEDERSACHSISCHES LANDESAMT FUR OKOLOGIE (1998):
Methodensammlung zu Grundwasserschutzmallnahmen im
Rahmen der "Zusatzberatung Grundwasserschutz" gemaR §47h
Abs. 3 Ziffer 4a des Nds. Wassergesetzes. Abschlussbericht der
Arbeitsgruppe "Methodensammlung Zusatzberatung" des Nie-
dersachsischen Landesamtes fiir Okologie.
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Teil A Praktische Grundwasserschutz-MalRnahmen

Einleitung

Die Arbeitsschwerpunkte der Zusatzberatung Wasserschutz lie-
gen in der

fortlaufenden Erfassung von Datengrundlagen

— zur einzelbetrieblichen landwirtschaftlichen Produktion,
— zur bodenkundlichen Flachenausstattung und

— zur stofflichen Belastungssituation

und in der

Entwicklung und Vermittlung von standort- und betriebsspe-
zifischen Mallnahmen zur Verminderung des flachenhaften
Stoffaustrages.

Grundwasserschutz-MalRnahmen beziehen sich sowohl auf den
ausschlief3lich landwirtschaftlichen (bilateralen) Bereich als
auch auf den Bereich der fachibergreifenden Planung (multila-
teral).
Bilaterale SchutzmaflRnahmen sind z. B.:

Dungeplanung und Reduzierung der Diingung,

Beratung zu Bodenbearbeitung und Pflanzenschutz,

Zwischenfruchtanbau,

Gestaltung von Anbausystemen,

Grunlandbewirtschaftung,

Flachenstilllegungen,

Beratung zum Betriebsmanagement und

zum Einsatz grundwasserschonender Betriebstechnik.
Multilaterale MalRnahmen werden bisher nur in Einzelfallen ge-

nutzt. Sie bieten sich insbesondere in der fachibergreifenden
Planung folgender Bereiche an:

Regional- und Landesplanung,

Flachennutzungsplanung,

naturschutzfachliche Planung,

forstwirtschaftliche Planung.
Der Teil A des Handbuches beschreibt Grundwasserschutz-
Malinahmen, die in den vorgenannten Bereichen zur Anwendung
kommen. Es werden jeweils die typischen Anwendungsbereiche
erlautert und praktische Hinweise zur Durchfuhrung der Mai3-
nahme gegeben. AbschlieBend erfolgt zu den behandelten Mal3-

nahmen eine Erfolgs- und Eignungsbewertung fir die Zusatzbe-
ratung.

12



Teil A Einleitung

In den Kapiteln A 1 bis A 4 werden die ausschliellich landwirt-
schaftlichen Grundwasserschutz-MaRnahmen beschrieben. Darin
enthalten sind:

Reine Beratungsleistungen der Zusatzberatung ohne Ab-
schluss von Freiwilligen Vereinbarungen (Kap. A 1),

schlagbezogene EinzelmalRnahmen mit vertraglicher Bin-
dung fir eine Einzelfrucht oder ein Anbaujahr (A 2),

schlagbezogene mehrjahrige MaRnahmen mit Freiwilligen
Vereinbarungen fir einen Mehrjahres-Zeitraum, z. B. fir
die Dauer einer Fruchtfolge (A 3), sowie

gesamtbetriebliche und Uberbetriebliche Malnahmen in-
klusive der Anlage von Demoversuchen (A 4).

Die Kapitel A5 und A 6 behandeln multilaterale Grundwasser-
schutz-MaBnahmen sowie die Modellierung als Planungsinstru-
ment zur Vorab-Einschatzung des gesamtgebietlichen Grundwas-
serschutz-Erfolges.

In Kap. A5 wird die Bertcksichtigung von Grundwasser-
schutz-Zielen bei der Gestaltung von Naturschutz- und
Ausgleichs- und Ersatzmalnahmen, in der Forstwirt-
schaft, und bei der Umsetzung der Agenda 2000 themati-
siert. Zudem wird auf den Grundwasserschutz durch Re-
aktivierung von Feuchtarealen eingegangen.

Kap. A 6 behandelt die Modellierung des Nahrstoff- und
Wasserhaushaltes von Boden und Pflanze und des Grund-
wasserhaushaltes. Die Einbindung der Teilmodelle dient
als Entscheidungshilfe fir die Planung landwirtschaftli-
cher und multilateraler Grundwasserschutz-MaRnahmen.

13



Grundlage:
Kalkulation der NO3-
Konzentration im
Sickerwasser nach
N-Bilanziiberschuss

Zielvorgabe:

Unterschreitung von 50 mg
NO3/l im Sickerwasser
(Anpassung an andere Vorgaben
ist moglich)

Voraussetzung:
Geringe N-Quellen-/Senken-
Eigenschaften des Standortes

Auf Loss-Standorten weicht die
Dingeempfehlung kaum von
der SOLLWERT-Methode ab.

Flachgrindige und leichte
Boden erfordern dagegen eine
deutliche N-Dingungs-
reduzierung

Teil A Praktische Grundwasserschutz-Ma3nahmen

1 Landwirtschaftliche Beratungsleistungen

1.1 Grundwasserschutz-orientiertes
Dingekonzept

1.1.1 Diingeplanung nach dem
"Erweiterten Bilanzansatz"

Kurzcharakteristik

Der Erweiterte Bilanzansatz (NLO 1997) ist ein Rechenmodell
zur Ermittlung der maximal zuléssigen Stickstoff-Diingung unter
der Zielvorgabe, dass der Grenzwert der Trinkwasserverordnung
(TVO, BMJFG 1990) von 50 mg NOs/l bereits im Sickerwasser
einzuhalten ist. Hierzu wird die N-Dingung in Abhangigkeit von
der Ertragserwartung so bemessen, dass der N-Bilanziiberschuss
- als Nitrat im jahrlichen Sickerwasseraufkommen geldst - eine
Einhaltung des Vorgabewertes ergibt.

In die Berechnung der N-Dingeempfehlung gehen die zu erwar-
tende N-Abfuhr mit dem Haupterntegut, der Frihjahrs-Nmi-
Wert, ein Bodentoleranzwert und ein Sickerwassertoleranzwert
ein. Zur Bericksichtigung besonderer Anspriiche der Haupt-
frucht und der N-Freisetzung aus Ernteriickstanden der Vor-
frucht werden Zu- und Abschlage auf die N-Diingung angesetzt,
die sich in einem Mehrjahreszeitraum ausgleichen.

Anwendungsbereich

Der Erweiterte Bilanzansatz ist im Prinzip auf alle N-Gleich-
gewichts-Standorte ohne nennenswerte Denitrifikation, Stick-
stoff-Festlegung oder Freisetzung in der Wurzelzone anwendbar.
Er kann leicht an unterschiedliche Zielvorgaben hinsichtlich der
Nitratkonzentration im Sickerwasser angepasst werden.

Fur Béden mit erhdéhter N-Nachlieferung (Niedermoor- und Au-
enbereiche, humusreiche Auftragsbdéden sowie Flachen mit
langjéahriger Wirtschaftsdiinger-Ausbringung) ist eine Spezial-
Dungeberatung erforderlich, siehe Kap. 1.1.2.

Das Konzept des Erweiterten Bilanzansatzes wurde urspringlich
fur das Sudniedersachsische Ldss-Bergland entwickelt. Auf tief-
grundigen, ertragsstarken Boden liegt der berechnete N-Din-
gebedarf nahe den Werten nach der SOLLWERT-Methode (LWK
HANNOVER 1998a). Auf flachgrindigen Standorten und den
leichteren Bbéden der Niedersachsischen Geest ergibt sich hin-
gegen eine bedeutende Reduktion der N-Diingung (siehe Exkurs,
S. 16). Die Eingriffsintensitdt und damit die Vermittelbarkeit
werden also mafgeblich durch die Standort-Eigenschaften
bestimmt.
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Durchfihrung

Berechnung der N-Dingungshéhe

Die Ermittlung der N-Dingungshéhe nach dem Erweiterten
Bilanzansatz ist in Abb. 1 dargestellt. Die schlagspezifische
Datengrundlage hierfir wird in Tab. 1 zusammengefasst.

Die Berechnung kann erfolgen, sobald die aktuellen Frihjahrs-
Nmin-Werte vorliegen. Bei sehr hoher Ertragserwartung kénnen
die Rechenergebnisse Uber der Dingeempfehlung nach der
SOLLWERT-Methode liegen. In diesen Fallen wird die SOLLWERT-
Methode zugrunde gelegt.

Abb. 1:

Berechnungsschema fiir die Dingeplanung nach dem Erweiterten Bilanzansatz

Abfuhr mit dem Erntegut

+

Sickerwassertoleranzwert
(Swtol)

anrechenbarer Teil des
Frihjahrs-Nmin-Wertes
(A)

Abzug fur Vorfruchteffekt
V)

Zuschlag zur Hauptfrucht
(H)

DUngung zur Zwischen-
frucht

astandortabhangiged - ittlerer N- Gehalt§
8Ertragserwartung & ?ﬂ imErtegut 4

Max. zulassiger N-Uberschuss zur Einhaltung von 50 mg NOz/I im
Sickerwasser; SWtol ist abhangig von der jahrlichen Sickerwasser-
spende (SWR):

SWR  [mm] 100 150 200 250 300
SWtol [kg N/ha] 15 20 25 30 35

nur wenn Frihjahrs-Ny,;,-Wert > Bodentoleranzwert:

A = Npin minus Bodentoleranzwert (Btol);

der Bodentoleranzwert wird in Abh&ngigkeit vom Wasser-Speicher-
vermdgen (FKWe) des Bodens festgelegt.

FKWe [mm] <150 150-250 250 -350 >350
Btol [kg N/ha] 15 25 35 45

N-Nachlieferung aus N-reichen Erntertickstanden bestimmter
Vorfrichte:

Vorfrucht: Raps Kérnermais  Zuckerriibe Kleegras
V [kg N/ha] 40 30 20 40

Nach Praxiserfahrungen erforderlicher N-Dlngungszuschlag fur
bestimmte Hauptfrichte:

Hauptfrucht: Raps Kdrnermais  Zuckerribe

H [kg N/ha] 40 30 20

Die Diingung zur Zwischenfrucht wird in vollem Umfang von der
Dungung zur Hauptfrucht abgezogen

fruchtspezifische N-DUungungshdéhe nach dem "Erweiterten Bilanzansatz"

Der Erweiterte Bilanzansatz wird von verschiedenen Beratungs-
tréagern in Sidniedersachsen und im Bereich der Lossgrenze
angewandt. Das Berechnungsverfahren ist komplizierter als bei
der SOLLWERT-Methode. Aufgrund der EDV-technischen Umset-
zung koénnen die Dingungsempfehlungen allerdings sehr schnell
und in Ubersichtlicher Form erstellt werden.
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Tab. 1: EingangsgrofRen und ihre Datengrundlage zur Ermittlung der N-Dingungshdhe
nach dem Erweiterten Bilanzansatz

Eingangsgroflie Datengrundlage

langjahriger Durchschnittsertrag (Angabe des Landwirtes)

Ertragserwartung oder standorttypisches Ertragsniveau

Analysewerte oder Faustzahlen aus den Erlauterungen der
LWK zur Aufzeichnungspflicht nach
§ 3 der Schuvo’

N-Gehalt im Erntegut

Jahrliche Sickerwasserbildung (SWR)

Berechnung nach MULLER 1997 auf Basis der

Feldkapazitat im effektiven bodenkundlichen Gebietskartierung
Wurzelraum

(FKWe)

eigene Messung oder Ableitung aus aktuellen Messwerten
hinsichtlich Standort + Vorfrucht
vergleichbarer Flachen

Frihjahrs-Npyin-Wert

Vorfrucht und aktuelle Hauptfrucht Angaben des Landwirtes

N-Dungung zur Zwischenfrucht

" Verordnung Uber Schutzbestimmungen in Wasserschutzgebieten, Nds. Umweltministerium 1995

Exkurs:  Vergleich des Erweiterten Bilanzansatzes mit der SOLLWERT-Methode

Die N-Dungung nach der "SOLLWERT"-Methode (auch "Nmin-Methode" genannt) wird als Grundlage einer
ordnungsgemalien Landwirtschaft im Sinne der bundesweit glltigen Dingeverordnung angesehen. Der N-
Diingebedarf ergibt sich nach der SOLLWERT-Methode aus einem fruchtspezifischen N-Sollwert abzlglich
des Fruhjahrs-Nmin-Wertes. Die N-Sollwerte geben die zur Erzielung von Héchstertrédgen erforderliche
Stickstoffmenge an, die im Verlauf der Vegetationsperiode pflanzenverfiigbar sein muss. Sie wurden
durch die Landwirtschaftskammer Hannover in langjahrigen Feldversuchen ermittelt. Standort-Unter-
schiede des natdrlichen Ertragspotentials werden durch Zu- und Abschldge der N-Dingung z. T. aus-
geglichen. Beispielsweise erhalten humusarme Sandstandorte einen N-Diingungszuschlag von 20 kg/ha.

Im Gegensatz dazu wird bei der Diingung nach dem Erweiterten Bilanzansatz das standértliche Nitrat-Aus-
tragsverhalten und das durchschnittlich erreichte Ertragsniveau berucksichtigt. Daher erhalten z. B.
leichte Sandstandorte eine deutlich geringere N-Diingung als nach der SOLLWERT-Methode, vgl. Tab. 2.

Tab. 2: N-Diingungsminderung gegenuber der SOLLWERT-Methode bei Anwendung des Erweiterten Bilanzansatzes
(Sickerwasserrate [SWR]), Fruhjahrs-Nmin-Wert und Ertragserwartung basieren auf einem Regressionsansatz
nach Daten der Zusatzberatung in vier niedersachsischen Wasserschutzgebieten 1995-1998.)

FKWe SWR Nmin N-Reduzierung [kg/Zha] gegentber SOLLWERT-Methode

[mm] [mm/a] | [kg/ha] Zuckerribe Winterweizen Wintergerste Winterroggen
100 229 43 7" (94)" 71 77

200 191 47 37 55 33 39

300 153 51 23 15 16 21

400 115 56 0 (-11)° 0 (-4)° 0 (-22)° 0 (-16)°

1 Zuckerriiben und Winterweizen werden auf den sehr leichten Béden praktisch nur mit Feldberegnung
angebaut. Die angegebenen Werte sind daher nicht praxisrelevant.

2 Wenn der Erweiterte Bilanzansatz eine hohere Diingeempfehlung als die SOLLWERT-Methode ergibt, wird die
SOLLWERT-Methode angewandt.

Die Auswertung verdeutlicht, dass die Dungebedarfsermittlung nach dem Erweiterten Bilanzansatz auf
Bdden mit einem mittleren Wasserhaltevermégen (FKWe 200 bis 300 mm) zu realistischen Reduzierungen
in der N-Dingung fuhrt, wahrend auf den sehr leichten Béden ggf. mit Ertragseinbuflen zu rechnen ware.
Auf den sehr guten Standorten der Lossborde ist dagegen bereits bei Dingung nach der SOLLWERT-
Methode mit einer Unterschreitung der Nitratkonzentration von 50 mg NOs/l zu rechnen, so dass der
Erweiterte Bilanzansatz hier eine héhere Diingung zulassen wiirde.
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Beratungspraxis

Fur die Flachen, auf denen der Frihjahrs-Np,-Wert gemessen
wurde, wird dem Landwirt die schlagbezogene N-Diungeemp-
fehlung zusammen mit einer Erlauterung des Rechenweges
(linke Spalte von Abb. 1 mit den konkreten Werten) mitgeteilt.
Pro Schlag wird ein Blatt ausgefulit.

Der Empfehlungsbogen soll dem Landwirt auch die Mdglichkeit
geben, die N-Dingungsmenge an abweichende Ertragserwar-
tungen (Menge und ggf. N-Gehalt) anzupassen. Hierzu wird in
dem Empfehlungsbogen die Schatzung der N-Abfuhr im Detail
erlautert.

Fur Schlage ohne eigene Npin-Messwerte wird eine allgemeine
Dungeempfehlung versandt, welche die aktuellen vorfrucht- und
standorttypischen Np,-Mittelwerte enthalt und zusatzlich zu
den Angaben der Abb. 1 die N-Abfuhr der Hauptfriichte fur
unterschiedliche Ertragsniveaus auffihrt.

Erfolgsbewertung

Fur Standorte ohne bedeutende N-Umsetzungen in der Wurzelzone gibt der Erweiterte Bilanz-
ansatz die aus Sicht des Grundwasserschutzes zu fordernde Obergrenze der N-Dingung wieder.
Auf den ertragsstarken Standorten, die z. T. bisher schon eine gute Grundwasserqualitat liefern,
liegt diese im Bereich der Dingung nach der SOLLWERT-Methode. Fir Flachen mit einem gerin-
gen standortlichen Ertragspotential ergibt sich dagegen eine Minderung der N-Diingung um z. T.
mehr als 70 kg N/ha gegentiber der SOLLWERT-Methode (Tab. 2).

Die Auswertung der bisherigen Versuche im Regierungsbezirk Braunschweig zum Vergleich zwi-
schen dem Erweiterten Bilanzansatz und der SOLLWERT-Methode ist noch nicht abgeschlossen.

Vorlaufige Erfolgsbewertung:

Da die N-Dingungsreduzierungen auf den leichten Standorten nicht ohne Ertragsminderungen (z.
T. nur Rickgang des Rohproteingehaltes bei Getreide) zu haben sind, fallt die Minderung des N-
Saldos deutlich geringer aus als die Diingungsreduzierung.

Bei den Herbst-Nni,-Werten zeichnet sich noch keine Reduzierung durch Einfihrung des Erwei-
terten Bilanzansatzes ab. Der Grund hierfir ist in der Pufferwirkung des Humusgehaltes der
Bdden zu suchen, der sich hinsichtlich Menge und C/N-Verhaltnis erst auf ein verringertes Diin-
gungsniveau einstellen muss.

In Abhéngigkeit von den Ergebnissen einer Exakt-Auswertung der bisherigen Versuchsergebnisse
ist fur die leichten Bdden ggf. die Einflihrung einer Ausgleichszahlung in Form einer Freiwilligen
Vereinbarung ,,Diingung nach dem Erweiterten Bilanzansatz* zu erwagen.

Ohne einen solchen dkonomischen Anreiz zur Umsetzung auf den leichten Standorten stellt der
Erweiterte Bilanzansatz derzeit vor allem ein Schema zum besseren Verstandnis der Ursachen
standortabhangig unterschiedlicher Nitratgehalte im Sickerwasser dar. Dabei muss der zusatz-
liche Einfluss von Stickstoff-Freisetzung / Festlegung / Denitrifikation bedacht werden, der im
Erweiterten Bilanzansatz nicht bericksichtigt ist.
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Der Erweiterte Bilanzansatz
bericksichtigt die N-Nach-
lieferung des Bodens wah-
rend der Wachstumszeit
nicht.

Auf N-Quellenstandorten
wird daher eine vegetations-
begleitende N-Dlunge-
beratung empfohlen.

Abb. 1: Entwassertes Niedermoor
mit hoher N-Freisetzung

Teil A Praktische Grundwasserschutz-Ma3nahmen

1.1.2 Spezial-Dingeberatung auf Boden
mit hoher N-Nachlieferung

Kurzcharakteristik

Auf humusreichen Boden mit hoher N-Nachlieferung (sog. ,,N-
Quellenstandorte*) fuhrt die Dingeplanung nach dem Erwei-
terten Bilanzansatz zu Uberhdhten N-Gaben, da die Stickstoff-
Freisetzung des Bodens bei der N-Bilanzierung nicht bertcksich-
tigt wird. Fir solche Standorte wird daher ein gesonderter Din-
gungsansatz gewahlt.

Anstelle der Vorab-Diingeplanung wird eine vegetationsbeglei-
tende N-Diingeberatung durchgefiihrt, welche die N-Freisetzung
des Bodens im Vegetationsverlauf berticksichtigt. Letztere kann
durch mehrfach wiederholte N.,-Bestimmungen, oder indirekt
durch Pflanzentests zur Nahrstoffversorgung erfasst werden.
Wegen des geringeren Aufwandes und der grolReren Aussagekraft
fur die Diingeberatung werden Pflanzentests bevorzugt, z. B.
die Nitrachek-Methode (s. Kap. A 1.2).

Anwendungsbereich

Unter langjahrig konstanten Bewirtschaftungsbedingungen stellt
sich in Ackerbdden ein "Humusgleichgewicht" ein, bei dem die
N-Freisetzung aus dem Bodenhumus im Mittel der N-Festlegung
in der organischen Substanz entspricht. Eine Spezial-
Dungeberatung wird hingegen dann erforderlich, wenn die N-
Freisetzung gegenlber der N-Festlegung Uberwiegt. Typische
Ursachen hierfir sind u.a.:

Grundwasser-Absenkung, d. h. erhohte Belliftung nahrstoff-
reicher Niedermoor-, Anmoor- und Auenbdden,

Grunland-Umbruch,
langjahrige Wirtschaftsdiinger-Anwendung,

Auftrag von humusreichem Bodenmaterial mit hoher N-
Freisetzung (z. B. Riben-Anhangerde).

Dabei halt die erhdhte N-Freisetzung haufig jahrzehntelang an.
Die Identifizierung der Problemflachen stutzt sich auf Angaben
der Landwirte, Kartierergebnisse und Grundwasserstandsdaten
sowie eventuell auf boden- und sickerwasseranalytische Unter-
suchungen. Teilweise lassen sich die mineralisationsstarken
Standorte bereits an der Krautflora erkennen.

In  Wassergewinnungsgebieten sind erhéhte N-Freisetzungen
durch Entwasserung (bedingt durch die Grundwasserentnahme
und durch landwirtschaftliche Dranage) von Niederungsstand-
orten besonders haufig. Daher sind hohe Einsparungen bei der
N-Dingung mdoglich, durch die in vielen Fallen eine ausrei-
chende Abpufferung der bodenbedingten N-Freisetzung ge-
wahrleistet ist.
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Durchfihrung

Die aktuelle N-Nachlieferung mineralisationsstarker Béden muss
zu allen Dingeterminen gesondert bericksichtigt werden.

Die Start-Dingung zu Vegetationsbeginn wird in Abhéangigkeit
von dem Ergebnis einer Frihjahrs-N.,,-Beprobung festgelegt. Die
zu erwartende N-Nachlieferung des Bodens fuhrt in dieser Phase
nur bei friher Bodenerwarmung oder spatem Dingungstermin zu
einem Diingungsabschlag.

Fur die weiteren N-Gaben werden pflanzenanalytische Metho-
den angewandt, siehe Kap. A 1.2. Damit kann auf Phasen mit
erhohter N-Nachlieferung aus dem Boden durch Reduzierung
oder Unterlassung einer Dingung reagiert werden.

Die modellgestitzte Abschatzung des pflanzenverfigbaren
Stickstoffgehaltes mineralisationsstarker Standorte im Vegeta-
tionsverlauf ist wegen der vielen Einflussfaktoren derzeit nur
bedingt mdglich und setzt eine umfassende einzelstanddrtliche
Untersuchung des  Bodenhumus  voraus.  Anwendungs-
beschrankungen fiir die pflanzenanalytischen Methoden ergeben
sich bei ausgepragter Bodentrockenheit (Wiederholung der
Messung nach Niederschlag oder Beregnung oder alternativ Ny;n-
Beprobung).

Bei Vorliegen einer Nitrifikationshemmung - d. h. wenn N,,;,-Be-
probungen erhdhte NH,-Gehalte im Vergleich zu den NOs-Wer-
ten ergeben - ist der Chlorophyll-Test dem Nitrachek-Test fur
die Dungebedarfsermittlung vorzuziehen. Eine Nitrifikations-
hemmung kann v. a. bei Auftragsbdden auftreten.
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Erfolgsbewertung

Durch die Spezial-Diingeberatung lassen sich auf Standorten mit
erhohter N-Nachlieferung haufig N-Dingungs-Einsparungen von
50 bis 100 kg N pro Hektar und Jahr erzielen, ohne dass es zu
einer Ertragsminderung kommt. Dementsprechend vermindert
sich der N-Saldo um den gleichen Betrag. In manchen Fallen kann
sogar ganz auf eine N-Diingung verzichtet werden. Diese
Einsparung rechtfertigt den insgesamt deutlich erhdhten
Beratungsaufwand fir mineralisationsstarke Standorte.

Standorte mit erhdhter N-Nachlieferung sind in jedem Fall
Problemstandorte in Wassergewinnungsgebieten, obwohl das
Nitrat-Freisetzungspotenzial bei der Festlegung der Nitrat-
austragsgefahrdungs(NAG)-Klassen nicht bericksichtigt wird.
Beispielsweise Ubersteigt die N-Freisetzung durch Niedermoor-
Mineralisation haufig den N-Bedarf der Anbaufriichte.
Vorrangiges Ziel der Zusatzberatung muss deshalb auf Nieder-
moorstandorten die Konservierung der Boden-N-Vorrate sein
(siehe Kap. A 1.3.1, A2.2 und A 5.2).

Minderung um

N-Diingung 50-100 | kg N/ha

N-Saldo 50-100 | kg N/ha
Herbst-Nin E kg N/ha
Sickerwasser- E mg NOs/I

Konzentration
* Uberlagerung durch hohe Nachlieferung
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Hauptzielsetzung ist die
Optimierung der Diingung.

Weiteres Ziel ist die Erfolgs-
kontrolle Grundwasser-
schutz-orientierter
Fltterungsstrategien.
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1.1.3 Wirtschaftsdiinger-Analysen

Kurzcharakteristik

Die groRRe Schwankungsbreite der Nahrstoffgehalte von Jauche,
Gulle und Festmist erschwert ihre korrekte Anrechnung bei der
Dungeplanung. In der Diingepraxis fuhrt dies haufig zu ,,Sicher-
heitszuschlagen®, und damit im Mittel zu einer Uberdiingung.

Wirtschaftsdinger-Analysen werden daher als MaRnahme der
Zusatzberatung in Wassergewinnungsgebieten durchgefihrt.
Neben einer verbesserten Diingeplanung geht es dabei auch um
die Schaffung von BewuRtsein fur den realen Diingewert der
Wirtschaftsdinger.

Anwendungsbereich

Wirtschaftsdiinger-Analysen kommen fir alle Betriebe in Frage,
die Wirtschaftsdinger auf Flachen im Wassergewinnungsgebiet
ausbringen. Der mogliche Nutzen richtet sich nach der einzel-
betrieblichen Ausbringungsmenge und nach der mdglichen
Schwankungsbreite der Nahrstoffgehalte der eingesetzten Wirt-
schaftsdinger.

Die Nahrstoffgehalte reiner Jauche und Gulle einer Tierart
variieren in Abhangigkeit von Fltterungsweise, Lagerungs-
dauer und Behandlung wahrend der Lagerung in einer Gros-
senordnung von * 30 % bezogen auf den Faustwert. Zulauf
von Wasser (Reinigungs- und Regenwasser) kann den
Schwankungsbereich erweitern.

Die Zusammensetzung von Festmist wird zusatzlich durch
die Einstreumenge bestimmt. Die mittlere Schwankungs-
breite der Nahrstoffgehalte ist daher groRer als bei unver-
dinnter Gulle und Jauche, d. h. bei einem hohen Festmist-
Anfall ist die Nahrstoff-Analyse von besonders groRRer
Bedeutung.

Vor allem in Gebieten mit einer hohen Viehbesatzdichte kénnen
die Nahrstofffrachten durch die Wirtschaftsdiinger-Anwendung
zu bestimmten Zeiten oder in der Jahressumme den pflanzen-
baulichen Bedarf Ubersteigen. Analysen von Jauche und Giille
dienen hier zur Planung und Erfolgskontrolle von Fltterungs-
strategien wie z. B. der eiweilireduzierten Futterung, die auf
eine Verminderung der tierischen Na&hrstoff-Ausscheidungen
abzielen.

Durchfihrung
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Zur Gewahrleistung reprasentativer, untereinander vergleich-
barer Proben sollte die Probenahme durch die Zusatzberatung
durchgefiihrt werden. Die Zusatzberatung organisiert auch die
Laboranalyse und teilt den Landwirten die Ergebnisse in auf-
bereiteter Form mit.

Probenahmezeitpunkt

Bei der Lagerung von Wirtschaftsdiinger kommt es zu gasformi-
gen Stickstoff-Verlusten, die laut Dingeverordnung mit maximal
10 % fir Jauche und Gille und 25% fiir Festmist anzusetzen sind,
bei unglnstigen Bedingungen aber auch noch gréRer sein
kénnen. Um diese Schatzunsicherheit zu umgehen, erfolgt die
Probenahme und Analyse - insbesondere bei Festmist -
moglichst kurz vor der Ausbringung.

Zur Beurteilung der Futterungsstrategie ist frische Jauche oder
Gulle optimal, z. B. direkt aus dem Gullekanal entnommen. We-
gen der relativ geringen Lagerungsverluste 1aRt sich die Fitte-
rungsstrategie aber auch noch anhand von Proben aus dem
Gullelager beurteilen, sofern das mittlere Alter der Jauche oder
Gulle berilcksichtigt wird.

Beprobung von Jauche und Giille

Unmittelbar vor der Probenahme muss der Landwirt die Jauche
bzw. Gulle aufrihren (homogenisieren). Der Probenahmetermin
muss deshalb telefonisch vereinbart werden.

Zur Beprobung wird ein Glas oder eine Weithals-Flasche
(500 bis 1000 ml) in den Lagerbehélter eingetaucht. Das Probe-
nahmeprotokoll enthalt den Namen des Landwirts, ggf. die Be-
zeichnung des Lagerbehalters, den Termin der letzten Entlee-
rung, die Tierart und ggf. Angaben zur Fitterung, zu Fremd-
wasser-Zulauf (z. B. angeschlossene Dachflache) sowie zur Be-
handlung der Giulle/Jauche wéahrend der Lagerung (Ruhren,
Beliiftung, Zusatzstoffe).

Beprobung von Stallmist

Zur Probenahme werden Kunststoffbehalter (Eimer oder Séacke)
verwendet. Diese werden mit Mischproben von ca. 10 Stellen
des zur Ausbringung anstehenden Misthaufens gefillt, wobei
moglichst alle Verrottungsstufen und Trockensubstanzgehalte in
reprasentativen Anteilen erfasst werden sollen.

Analyseparameter und Ergebnis-Auswertung

Dem untenstehenden Beispiel sind die relevanten Parameter fiir
Wirtschaftsdiinger-Analysen zu entnehmen. Die wichtigsten sind
N (NH;-N und Gesamt-N), P und K. Der Trockensubstanzgehalt
wird in % angegeben, die Ubrigen Gehalte in kg/m® (Gille und
Jauche) bzw. kg/t (Stallmist).

Fur die Dungeplanung genlgt die Frischsubstanz (FS) als
BezugsgrofRe, fir den Vergleich unterschiedlicher Analyse-
ergebnisse und zur Beurteilung der Fltterung sind die Gehalte
bezogen auf die Trockensubstanz entscheidend. Mit Ausnahme
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Eine qualifizierte Probe-
nahme ist erforderlich.

Reprasentative Beprobung
von Jauche und Giille setzt
ausreichendes Aufrihren
voraus.

Bei Festmist werden Misch-
proben hergestellt.
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von Stickstoff werden die Nahrstoffgehalte meistens als Oxide
angegeben.

Die Gegeniberstellung mit den Faustzahlen dient der besseren
Beurteilung der Analyseergebnisse. Fir die konkrete Diinge-
beratung wird zuséatzlich die Anrechenbarkeit genannt.

Betrieb Mller Faustzahl (LWK '98) Analysewert
Pferdemist
Beprobung am 8.7.99 FS TS FS TS
Mittl. Alter: 6 Monate (berechnet) (berechnet)
Trockensubstanz [%] 25 100 34,4 100 Anrechenbarkeit
kg/t FS kg/t TS kg/t FS kg/t TS Anbaujahr Folgejahre
Gesamt-N [kg/t 6 24 4,6 13,4 30 % 50 %"
1
davon NH,-N [kg/t 80 % -
1
Phosphor (P,0s) [kg/t | 2,7 10,8 2,3 6,7 100 % Uber eine Fruchtfolge
1
Kalium (K;0) [kg/t 6 24 7,4 22 100 % uber eine Fruchtfolge
1
Calcium (CaO) [kg/t 11,5 33 100 % Uber eine Fruchtfolge
1
Magnesium (MgO) [kg/t 2,6 8 100 % Uber eine Fruchtfolge
1

Anmerkung: Bei der Anrechnung des N-Gehaltes werden 20%
Ausbringungsverlust (Ammoniak-Ausgasung) angenommen.

Die dargestellten Analyseergebnisse einer Pferdemist-Probe zei-
gen im Vergleich zu den Faustzahlen einen deutlich héheren
Trockenmasse-Anteil. Die Trockensubstanz-bezogenen Werte
sind fir Gesamt-N deutlich geringer als die Faustzahl, fur P ist
der Unterschied nicht ganz so ausgepragt und fur K ergibt sich
fast keine Differenz. Dies deutet auf eine verhaltnismaBig hohe
Einstreumenge hin, zusatzlich sind héhere N-Lagerungsverluste
aufgetreten, als bei den Faustzahlen zugrundegelegt.
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Erfolgsbewertung

Nahrstoffanalysen sind eine notwendige Voraussetzung zur Senkung
von Dungungsiberschiissen, da die Variabilitat der Nahrstoffgehalte
von Wirtschaftsdiinger in der Praxis zu Sicherheitszuschlagen bei der
Dungung fihrt, wenn der aktuelle Nahrstoffgehalt nicht bekannt ist.
Dem Landwirt ermdglichen  Wirtschaftsdiinger-Analysen  die
pflanzenbauliche und 6konomische Optimierung der Dingung. Sie
kdnnen somit zur Erhéhung der Akzeptanz der Zusatzberatung bei-
tragen.

Weitere Voraussetzungen fir die korrekte Anrechnung der Nahr-
stoffausbringung durch Wirtschaftsdiinger sind:

Bei Stallmist die richtige Abschatzung der Ausbringungsmengen
(t/ha). Die Nahrstoffmengen, die sich aus den Angaben des
Landwirtes ergeben, konnen im Rahmen einer Stallbilanz tber-
pruft werden.

Bei Gulle eine ausreichende Homogenisierung vor der Entnahme
aus dem Lager.

Bei Uberhohten Viehbesatzdichten je Hektar und bei ungeniigenden
Lagerkapazitaten fir Wirtschaftsdinger sind Nahrstoffgehalts-
analysen allein nicht ausreichend, um eine grundwasserschonende
Wirtschaftsdiinger-Anwendung zu gewahrleisten (vgl. Kap. A 4.1). Sie
stellen jedoch ein wichtiges Glied in der Planung und
Erfolgskontrolle nahrstoffeffizienter Fitterungsstrategien dar.

Die korrekte Bertcksichtigung der N-Lagerungsverluste bereitet in
der Praxis bei Verwendung von Faustzahlen Schwierigkeiten, weil in
den Tabellenwerken héaufig die Angabe fehlt, ob die Werte den
Lagerungsverlust bereits berucksichtigen, oder nicht. Hier ist
unbedingt Abhilfe zu fordern.
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N-Dungung und
N-Saldo

kénnen - je nach der bis-
herigen Berticksichtigung
der Nahrstoffgehalte im
Wirtschaftsdinger -
durch Wirtschaftsdiinger-
Analysen meistens verrin-
gert werden.

Herbst-Np,i,-Wert und

Nitrat-Konzentration
im Sickerwasser

reagieren darauf erst mit
u. U. mehrjahriger Ver-
zogerung.
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Verordnung Uber die Grundsatze der guten fachlichen Praxis
beim Diingen (Dungeverordnung) vom 26. Januar 1996.
(BGBI. 1, S. 118ff).

LWK, LANDWIRTSCHAFTSKAMMER HANNOVER (1998): Nahrstoff-
vergleich gemall § 5 Diingeverordnung auf Feld-Stall-Basis und
Hoftor-Basis.
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Arbeitsgruppe ,,Methodensammlung Zusatzberatung®, Hildes-
heim.
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Diingeplanung
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Abb. 1: Hydro-N-Tester fur Chloro-
phyll-Messungen im Bestand

Teil A Praktische Grundwasserschutz-Ma3nahmen

1.2 Vegetationsbegleitende Diingeberatung
nach Pflanzenanalysen (Nitrachek-Methode)

Kurzcharakteristik

Die vegetationsbegleitende Dingeberatung dient der fortlau-
fenden Anpassung der Dungeplanung an den tatsachlichen
Dungebedarf einzelner Anbaufrichte. Ausgangspunkt zur Be-
messung der Diingegaben ist die Ermittlung des Nahrstoff-Ver-
sorgungszustandes durch  Pflanzenanalysen.  Dingergaben
werden erst empfohlen, wenn der Versorgungszustand einen
Optimalbereich unterschreitet. Das schlagspezifische Nahrstoff-
Nachlieferungspotenzial des Bodens (z.B. Vorfruchteffekte,
mineralisationsstarke Standorte) geht somit unmittelbar in die
Dungeempfehlung ein. Praxisreife Methoden existieren Uber-
wiegend flr Stickstoff. Wesentliche Ziele der Maftnhahme sind:

Eine Dingereinsparung durch Bertcksichtigung der boden-
eigenen Stickstoff-Nachlieferung, bei gleichzeitig optimaler
Ertragsbildung,

die Reduzierung mdoglicher N-Bilanz-Uberschiisse durch ver-
ringerte N-Zufuhr bei gleichbleibender N-Abfuhr und

die Etablierung einer fur den Grundwasserschutz nachweis-
lich wirksamen, aber nicht betriebswirtschaftlich nachtei-
ligen DUngestrategie.

Methoden und ihre Einsatzbereiche

Laboranalyse

Sehr genaue Bestimmung aller Pflanzennahrstoffe. Wegen hohen
Zeit- und Kostenaufwandes praktisch nur fir pflanzenbauliche
Sonderfragen (z. B. Verdacht auf Spurenelement-Mangel) ein-
setzbar.

Chlorophyll-Methode

Messung des Chlorophyll-Gehaltes im Blatt mit einem optischen
Verfahren. Unkomplizierte und rasche Durchfihrung der ei-
gentlichen Messung. Nach 30 Einzelmessungen wird automatisch
der Mittelwert ausgegeben. Fir die Auswertung der
Messergebnisse miuissen sortenspezifische Korrekturwerte an-
gewendet werden. Praxis-Erfahrungen mit der Chlorophyll-
Methode liegen bisher nur aus dem Bereich des diingeintensiven
Getreideanbaus vor.
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Nitrachek-Methode

Exakte Bestimmung der Nitratkonzentration im Pflanzenpress-
saft durch Kombination von Indikatorstreifen und einem Reflek-
tometer-Messgerat. Durchfihrung durch den Berater oder Land-
wirt. Ermdglicht die Einhaltung hoher Ertrags- und Qualitats-
ziele bei gleichzeitiger Berucksichtigung des Gewasserschutzes.
Wegen ihrer groflen praktischen Bedeutung wird im folgenden
die Nitrachek-Methode im Detail vorgestelit.

Anwendungsbereich der Nitrachek-Methode

Die Methode realisiert Dingeeinsparungen durch Verzdgerung
bzw. Verzicht von N-Gaben bei ausreichendem N-Versorgungs-
zustand der Pflanzen. Je grolRer die N-Nachlieferung des
Bodens, um so groRer ist das Duingereinsparpotenzial.
Hauptvorteil ist die pflanzenbaulich optimale Terminierung der
einzelnen N-Dungegaben, dartuber hinaus aber auch die
Bemessung der Dingungshohe. Dies fuhrt zu einer besseren
Ertragsabsicherung bei gegebenem oder auch vermindertem
Dungeniveau.

Es handelt sich um eine Feldmethode, die prinzipiell fur alle
gangigen Kulturarten geeignet ist. Konkrete Anwendungsemp-
fehlungen liegen bisher fur Getreide, Mais und Kartoffeln vor.
An Empfehlungen fur Zuckerruben wird aktuell gearbeitet. Fur
jede Fruchtart existieren spezifische Richtwerte (in ppm im
Pflanzensaft), die eine Optimalversorgung kennzeichnen.

Methodische Einschrankungen ergeben sich bei:

Blattdiingung vor der Probenahme,

da hierbei der N-Versorgungszustand des Pflanzenbestandes
durch die Nitrachek-Messungen nicht vollstandig erfasst
wird;

Trockenheit vor der Probenahme,

da die N-Aufnahme der Pflanzen durch Wassermangel stark
eingeschrankt wird, so dass geringe N-Konzentrationen im
Pflanzensaft nicht auf einen tatsachlichen Dungebedarf
schlief3en lassen;

Verwendung von Nitrifikationshemmstoffen (z. B. DIDIN),
weil hierbei die N-Aufnahme und der Transport in der
Pflanze zu einem gréReren Anteil in Form von NH, erfolgt,
das durch die Nitrachek-Methode nicht erfasst wird.
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Abb. 2: Nitrachek-Gerat fir die NOs-
Gehalts-Bestimmmung mit Teststreifen

Theorie

Bei ausreichender N-Aufnahme wird
der Stickstoff vorwiegend als Nitrat in
den Spross transportiert. In den
grunen Pflanzenteilen erfolgt dann
der Einbau in pflanzeneigene Stoffe.
Nur bei N-Mangel wird ein groRerer
Anteil des aufgenommenen
Stickstoffes schon in der Wurzel fur
den Aufbau organischer Verbindungen
verwendet, die dann in den Spross
transportiert werden.

Die NOz-Konzentration im Pflanzensaft
der Sprossbasis ist daher bei N-Mangel
um ein Vielfaches geringer als bei
ausreichender Versorgung. Sie ist also
ein sehr empfindlicher Mal3stab fur
den aktuellen N-Versorgungszustand
der Pflanze.
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Durchfihrung

Probenahme und Messung

Fur die Messung wird die Sprossbasis reprasentativer Einzel
pflanzen beprobt. Die Gewinnung des Pflanzensaftes und die
Messung erfolgen unmittelbar anschlielend, wie in der Gerate-
anleitung beschrieben. Fur einwandfreie Messergebnisse und
sachgerechte Auswertung sind folgende Punkte zu beachten:

Die Beprobung erfolgt unmittelbar vor der geplanten Dun-
gungsmafnahme. Bei Trockenheit muss der Untersuchungs-
termin (und die Diingung) hinausgezégert werden, bis der
Bodenwassergehalt fur die Pflanzenversorgung ausreicht.
Wenn der Nitratgehalt im Pflanzensaft noch im Optimal-
bereich liegt, wird die N-Diingung verschoben und je nach
Witterung und Entwicklungszustand des Bestandes nach z. B.
14 Tagen eine erneute Nitrachek-Untersuchung durch-
gefihrt.

Probenahme vormittags, bei bedecktem Himmel auch ganz-
tags moglich.

Auswahl eines reprasentativen Teilstlickes (ggf. die Nyi,-Be-
probungsparzelle); diagonal in den Schlag hineingehen und
durchschnittliche Einzelpflanzen aussuchen; bei jedem
erneuten Beprobungstermin den gleichen Bereich beproben.

Probenmaterial: jeweils 30 Pflanzen;

Getreide: unteres 1-cm-Teilstlick des Haupt-Halmes

Kartoffel: weies 1-cm-Teilstiick des zuvor freigelegten
Hauptstengels

Mais: unteres 1-cm-Teilstlick des Stengels.

Das Probenmaterial muss trocken und sauber sein.

Presssaft-Gewinnung und Messung unmittelbar (innerhalb
von 4 Stunden) nach der Probenahme, sonst das Probenma-
terial bis zur Messung kuhlen.

Eichung des Messgerates mit Eichlosung fur jede neue
Packung Messstreifen.

Verdinnen des Presssaftes, so dass der Melibereich von
500 ppm nicht Uberschritten wird (nach orientierender Mes-
sung ggf. erneut verdiinnen und messen).

Erforderliche Zusatzinformationen :
— Bodenzustand (Feuchte),

— Entwicklungsstadium des Pflanzenbestandes und
Abb. 3 bis 7: Probenahme, Presssaft-

Gewinnung und NO,-Gehaltsmessung — bl__sherlge D_Ungergabgn (Ausbringungsweise, Dungerform,
mit dem Nitrachek-Gerat Diingungshohe, Termine).

F ]
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Auswertung und Beratungsempfehlung

Fir den Fall ausschlieBlicher Boden-Dingung und ohne Einsatz
von Nitrifikations-Hemmstoffen existieren Nomogramme zur
N-Dlingung von Getreide, Kartoffeln und Mais (NITSCH 1997a).

ppm Nitrat

Getreide: Der Optimalbereich der N-Versorgung liegt in der 1200

ganzen Vegetationsperiode bei 800 bis 1000 ppm 1000

Keine Dingung vornehmen

(Abb. 8). Die Dingeplanung erfolgt nach der 800 -
SOLLWERT-Methode. Die Diingungen zu 600 Dungen
Vegetationsbeginn, zum Schossen und die N- 400 !
Spatgabe werden jedoch jeweils bis zur Un- 200 1 -
terschreitung eines Grenzwertes von etwa 600 ppm B ?i" P ¥
hinausgezogert. ° TV E{ ] ?F
_ _ _ $ART A0
Mais: In der Hauptwachstumsphase liegt der Optimal- i

7

4 " I" Fﬁ ! I-rl C Jgi
bereich bei 3000 bis 5000 ppm. Bei optimaler N- . @E&%W@V};’HM '(Eﬁ giﬂo# ﬁé}
Dingung fallt die Konzentration in den letzten
Wochen vor der Ernte auf 1000 bis 2000 ppm ab
(Abb. 9).

Kartoffeln: Die Untergrenze des Optimalbereiches nimmt von
6500 ppm im Austrieb bis auf etwa 3500 ppm im EC-
Stadium 60 ab (Abb. 10). Bei Unterschreitung
werden Diingeempfehlungen zwischen 60 und 100 kg

Abb. 8: Optimale NOs;-Konzentration im Vege
tationsverlauf bei Winterweize

(verandert nach NITSCH 1997a)

N/ha ausgegeben.
ppm Nitrat ppm Nitrat
7000 ﬂ 8000
6000 —
6000 -
5000 -
4000 - 4000
3000 | < -
il i’ A _
w0 4L ¥ N Y Ty o
Abb. 9: Optimale NO,-Konzentration im T
Vegetationsverlauf bei Mais Abb. 10: Optimalbereich der NO;-Konzentration
(verdndert nach NITSCH 19972) im Vegetationsverlauf bei Kartoffeln

(verandert nach NITSCH 1997a)
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Praxiserfahrungen

"Risiko-Zuschlage" bei der
N-Diingung werden gekappt.

Bei Wintergetreide sind grofie
N-Diinger-Einsparungen
maoglich.

Bedarfsgerechte N-Dingung ist
auch auf Standorten mit hoher
N-Nachlieferung moglich.

FUr dingungsbegrenzende
Freiwillige Vereinbarungen
wird eine Akzeptanzsteigerung
erreicht.

Die Durchfuhrung der Nitra-
chek-Untersuchungen ist z. T.
in Eigenregie der Landwirte
maoglich.

Teil A Nitrachek-Methode

Erfolgsbewertung

Mit der beschriebenen Methode ist es mdglich, in der Praxis
Ubliche Risiko-Zuschlage bei der N-Dingung zu kappen und die
N-Nachlieferung des Bodens voll zu beriicksichtigen. Dies fiihrt
zu einer deutlichen Reduzierung der N-Dungung bei gleichzeitig
hohen Erntegut-Ertrdgen und Qualitdten, und damit zu einer
Verringerung des N-Bilanzsaldos.

Nach Daten der LWK Hannover wurde mit der Nitrachek-
Methode 1995 bis 1998 auf insgesamt 1000 ha Beratungsflache
eine Dlngungseinsparung von etwa 30 kg N pro ha und Jahr im
Mittel aller Frichte erreicht, wobei die N-Einsparung bei dem
Wintergetreide am gréRten war (Abb. 11).

N-Diinger-Einsparung
(kg N/ha u. Jahr)

60

50 [~

40 [

30 [

20 | N T

10 [

0

Abb. 11: N-Dunger-Einsparung 1995-1998 durch Einsatz der Nitrachek-
Methode (Daten der LWK Hannover, 1000 ha Beratungsflache).

Besonders hohe Einspareffekte sind auf Standorten mit boden
bedingt hoher N-Nachlieferung (z. B. Niedermoore, Anmoore,
Auftragsboden) und bei Wirtschaftsdiinger-Anwendung zu
erzielen.

Zusammenfassend lasst sich die Nitrachek-Methode als bestan-
desnahe pflanzenbauliche Beratungsmethode mit hoher Erfolgs-
erwartung charakterisieren. Neben dem unmittelbaren Grund-
wasserschutz-Erfolg durch Verringerung des N-Bilanzsaldos kann
die Methode durch verbesserte Ertragsabsicherung zu einer
Erhéhung der Bereitschaft zum  Abschluss Freiwilliger
Vereinbarungen beitragen.

Der Einsatz der Nitrachek-Methode empfiehlt sich zunéchst in
Form von Messprogrammen mit Demonstrations-Charakter fir
einzelne WSGe. Durch Geréate-Bereitstellung an interessierte
Landwirte und begleitende Gruppenberatungen oder Feld-
begehungen wird ein Multiplikationseffekt erreicht.
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1.3 Sonstige Beratungsmal3nahmen

1.3.1 Optimierung der Bodenbearbeitung

Kurzcharakteristik

Eine Optimierung der Bodenbearbeitung im Sinne des Grund-
wasserschutzes geht Uber die Umsetzung der nach §17
BBodSchG (Bundes-Bodenschutzgesetz) vorgeschriebenen
,,Guten fachlichen Praxis“ hinaus. Die Boden- und Grundwasser-
schutz-orientierte Bodenbearbeitung sieht folgende Ziele vor:

Reduzierung des mechanischen Eingriffs in den Boden, um
die natirlichen Gefligeeigenschaften zu férdern,

Schutz der Bodenfruchtbarkeit und der Regelungs- sowie
Lebensraumfunktion des Bodens und

Begrenzung der Mineralisationsvorgange im Boden und
damit Minimierung von Nahrstoffaustragen aus dem Boden
in das Grundwasser.

Diese Ziele sind zu erreichen, wenn Boden standortspezifisch
genutzt werden und der Gerateeinsatz unter Berucksichtigung
von Bodentyp, Bodenart und Bodenzustand standortangepasst
erfolgt z. B. durch:

Verwendung von Mulchsaat- oder Direktsaat-Techniken
(s- Kap. A 2.2) und

Optimierung der Bodenbearbeitung hinsichtlich des Bear-
beitungszeitpunktes und des eingesetzten Gerates in en-
ger Wechselwirkung mit der Gestaltung von Fruchtfolgen.

Winterung
« § s e s
= oS! !
Sommerung
st ! iZid
i f. Mulchdecke E :
P ot
Zwischenfrucht / Sommerung
ISt il :
aunse | odf. Zwischenfrucht Q—H-
Herbst Winter Fruhjahr Sommer

Abb. 1: Beispiele fiir eine Optimierung der Bearbeitungszeitpunkte
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Anwendungsbereich und Durchfihrung

Vermeidung von Néahrstoffaustrag

Die Bodenbearbeitung beeinflusst die N&hrstoffverfigbarkeit,
die Verlagerung und Auswaschung geldster Stoffe ins Grund-
wasser sowie die Abschwemmung mit dem Oberflachenabfluss.
Neben einer grundsatzlichen Umstellung der Bodenbearbeitung
z. B. durch konservierende Bodenbearbeitung (s. Kap. 2.2)
kommt der Wahl von Bearbeitungszeitpunkt und Bearbei-
tungstiefe im Hinblick auf die herbstliche N-Mineralisation ent-
scheidende Bedeutung zu:

Zu Winterungen sollte die
Bodenbearbeitung mog-

) X 4 Nmin [kg N/ha]
lichst spat im Herbst, di- 120

rekt vor der Aussaat der

Winterung erfolgen. Auf 100
eine  Strohausgleichsdiin-

gung sollte verzichtet

werden. 80 7

Zu Sommerungen ist eine
Verschiebung der Boden-
bearbeitung ins Frihjahr
sinnvoll. Auch Zwischen-
friichte werden besser im
Fruhjahr eingearbeitet.

Die Bodenbearbeitung

60 -

40 -

20 A

== mit Bodenbearbeitung Schwarzbrache

mit Bodenbearbeitung Zwischenfrucht

ohne Bodenbearbeitung Ausfallgetreide

sollte mdglichst flach er- 0
folgen. Eine Krumenvertie-
fung ist wegen der schwer
kalkulierbaren N&hrstoff-
dynamik und Destabilisie-
rung der Unterkrume zu
vermeiden.

Ernte Nmin

Bodenbearbeitung und

Streifenversuch)

Weitere Mdglichkeiten:

EinfUhrung der konservierenden Bodenbearbeitung, ggf. im
Wechsel mit wendender Bearbeitung auf Standorten, die
aufgrund hoher N-Nachlieferung ein groBes N-Aus-
waschungspotenzial haben. Geeignet ist das Verfahren z. B.
bei Hackfriichten nach Zwischenfrucht.

Keine intensive Bearbeitung vor einer Stilllegung.

In der Regel ist der Umbruch von Grinland in Wasser-
schutzgebieten verboten oder nur mit Genehmigung zulés-
sig. Bei Uberfihrung von Dauergrinland in Ackernutzung
eignet sich dann die Verwendung pflugloser Bearbeitungs-
verfahren.
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Abb. 2: Beispiel fur Np,-Verlaufe von Sommer bis Herbst bei unterschiedliche
Zwischenfruchtanbau
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Verminderung der Bodenerosion

Eine Folge der Bodenerosion ist die Abnahme der Bodenfrucht-
barkeit. Ferner entstehen Mehrkosten fir Neubestellungen und
Nachsaaten von geschadigten Flachen. Der erodierte Bodenab-
trag sammelt sich in Form von Kolluvien an HangfufRen und Au-
enbereichen, wo es zu deutlichen Nahrstoffakkumulationen im
Boden kommt. Grolle, schlecht steuerbare Mineralisationspo-
tenziale sind die Folge. Ferner tragen Eintrdge erodierten Bo-
denmaterials zur Eutrophierung von Oberflachengewassern bei.
Erosion muss am Entstehungsort vermieden werden. Dies ist
durch eine standort- und bedarfsgerechte Bodenbearbeitung
moglich.

Folgende Malinahmen stehen zur Verfiigung:

Anbaumalnahmen:

— Fruchtfolgegestaltung, z. B. durch den Anbau erosions-
mindernder Kulturen wie den Ackerfutterbau und durch
die Vermeidung erosionsanfalliger Kulturen wie Mais
ohne Untersaat auf erosionsgefahrdeten Standorten,

— Zwischenfruchtanbau mit Umbruch im kommenden
Frihjahr,

— Flachenstilllegung als Fruchtfolgeglied (mit aktiver
Begrunung) und

— Verlangerung der Bodenbedeckung durch Untersaaten
(in Mais und Getreide), Anbau von Mischkulturen.

BodenbearbeitungsmaRnahmen:

— Bearbeitung quer zum Gefdlle,

— Erosionsschutzstreifen (z. B. mit Wintergerste),

— Schlitzdrdnung der Fahrspuren bei maRiger Hang-
neigung,

— Vermeidung von Verschlammung durch grobkrimelige
Saatbettbereitung nach Pflugfurche und

— Aufbau einer hohen Infiltrationskapazitat durch konser-
vierende Bodenbearbeitung (Mulchsaat).

Landschaftsgestalterische Malinahmen
— Erosionsmindernde Flurgestaltung durch Begrenzung der
Schlaglange in Fliel3richtung, Grasfeldraine, Windschutz-

bb. 3: Erosionsschaden reduzieren die streifen etc. z. B. im Rahmen von Flurbereinigungsver-
Bodenfruchtbarkeit fahren
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Verminderung von Bodenschadverdichtung
Bodenverdichtungen haben negative Auswirkungen auf die Bo-

denfunktionen und sind ein von Standort, Bodenfeuchte und

Bearbeitung abhangiges Problem der Pflanzenproduktion. Bo-
denverdichtung fihrt zu Minderertragen und verursacht durch
eingeschranktes Infiltrationsvermdgen Erosion. Bei Verdichtung
nimmt die pflanzliche Aufnahme von Nahrstoffen ab. Diese un-
terliegen damit einer verstarkten Auswaschung. In der Praxis
wird in der Folge versucht, durch héhere N-Dingegaben gegen-
zusteuern, was sich negativ auf die N-Bilanz auswirkt.
Verdichtungen steigern die unproduktive Wasserverdunstung.
Biochemische Prozesse in schadverdichteten Bdden verlaufen
zunehmend anaerob, was zu erheblichen Stickstoffverlusten
durch Denitrifikation fihrt. Die biologische Aktivitat und damit
die Intensitdt von Zersetzungs- und Abbauprozessen geht
zuriick.

Bodenverdichtung lasst sich durch die Anpassung von Arbeits-
verfahren und die Begrenzung der mechanischen Belastung
vermeiden. Folgende MaRnahmen stehen zur Verfligung:

Reduzierung des Kontaktflachendrucks, z. B. durch den Ein-

satz von Breitreifen, Gitterradern bzw. Zwillingsradern oder

Gummiraupenlaufwerken, durch Absenken des Reifen-
innendrucks oder Begrenzung der Radlast (z. B. hohe Bun-
kerkapazitat unter feuchten Bedingungen nicht auslasten).

Bodenschonende Kraftibertragung, z.B. durch Allrad-

antrieb, Pfligen mit wechselnder Pflugtiefe und mit guter

Furchenraumung. Ferner Verringerung von Radlast und
Schlupf durch den Einsatz von Aufsattel- statt Aufbaugera-
ten. Wahl von angepassten Reifenstollen (Grunlandreifen).

Bodenschonende Gestaltung der Arbeitsverfahren, z.B.

zunehmende Radlast

80 PS-Traktor, 1,8 120 PS-Traktor, 2,8 t
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Abb. 4: Druckzwiebeln unter einem Traktorhinterrad mit Standardbereifung
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durch Befahren nur bei entsprechendem Bodenzustand,
Kombination von Geraten und Arbeitsgangen zur Senkung der
Uberrollhaufigkeit.

Anwendung konservierender Bodenbearbeitung mit redu-
zierter, nicht wendender Grundbodenbearbeitung nach
Hackfrichten, Raps, Koérnerleguminosen und Zwischenfriich-
ten.

Verbesserung des Bodenlebens

SchutzmaBBnahmen zur Schonung und Forderung der Boden-
organismen beinhalten die Reduzierung der Bodenbearbeitungs-
intensitat (Art, Haufigkeit und Zeitpunkt). Eine Schlisselstellung
nimmt hier die konservierende Bodenbearbeitung oder Direkt-
saat ein. Folgende Malinahmen stehen zur Verflgung:

Pflugarbeit in Zeiten geringer Bodenaktivitat (Fruhjahr,
Herbst),

Reduzierung der mechanischen Schadigung der Bodenlebe-
wesen z. B. durch schonende, nicht wendende Bodenbear-
beitung,

Sicherstellung der Erndhrung der Bodenorganismen, z.B.
durch flaches Einarbeiten pflanzlicher Reststoffe oder Zwi-
schenfruchtanbau mit nachfolgender Mulchsaat, und

Schutz von Nutzlingen (Laufkéfer, Regenwiirmer etc.) durch
Mulchmaterial auf dem Acker.

Methoden zur Ableitung von Einsatzempfehlungen

Einsatzempfehlungen fir die genannten MaRnahmen mussen in
Abhangigkeit von der standort- und nutzungsbedingten Erosions-
bzw. Verdichtungsgefahr gegeben werden.

36

Zur Bewertung des standortbedingten Erosionsrisikos steht
Uber die Daten aus der Standorterkundung im Rahmen der
Zusatzberatung hinaus in Niedersachsen die NIBIS-Datenbank
(Niedersachsisches  Boden-Informationssystem des Nie-
derséachsischen Landesamtes fur Bodenforschung, NLfB) zur
Verflgung.

Zur Ermittlung des nutzungsbedingten Risikos muss der Grad
der Bodenbedeckung erfasst werden und eine Bewertung der
Haufigkeit und Tiefe von Fahrspuren als bevorzugte
Erosionsrinnen erfolgen.

Das AusmafRl von Verdichtungserscheinungen wird in der
Praxis am Niveau der Ertragseinbul’en festgemacht, Mes-
sungen sind im Rahmen der Zusatzberatung nicht Ublich.
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Erfolgsbewertung
Die Optimierung der Bodenbearbeitung leistet neben dem ohnehin wichtigen Bodenschutz einer

erheblichen Beitrag zum Grundwasserschutz.
Die Grundwasserschutz-Effekte sind in erster Linie:

Verminderung des Herbst Nyin-Wertes durch angepasste Wahl von Bodenbearbeitungs-
Zeitpunkten und -Tiefen,

Verminderung der Nahrstoffverlagerung durch Bodenerosion und

Verbesserung der Nahrstoffeffizienz durch geringe Bodenverdichtung.

Literatur
BUNDES-BODENSCHUTZGESETZ (BBodSchG) BGBI. | 1998, S.502.

ESTLER, M., H. KNITTEL (1996): Praktische Bodenbearbeitung,
Frankfurt/Main.

KTBL, Kuratorium fur Technik und Bauwesen in der Landwirt-

schaft (1998): Bodenbearbeitung und Bodenschutz - Schluss-
folgerungen fir die Praxis. Arbeitspapier 266, Darmstadt.
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\bb. 1: PflanzenschutzmittIausbringng

Tab. 1: Einflussgréfien auf die Verla-
gerung von PSM im Untergrund
(HLfU 1999, verandert)

ver starkte PSM -Verlagerung bei:

Klima

hohen Niederschlégen, geringer
Verdunstung, hoher GW-Neubildung

Boden

geringer Wasserspeicherfahigkeit

geringer Mé&chtigkeit von schiitzenden
Deckschichten oberhalb des GW-

Spiegels

Vorbelastung des Bodens durch PSM

geringer mikrobieller Aktivitét im
Boden und der SW-Drénzone

Pflanzenbestand

spét schlief3ender Pflanzendecke,
I&ngerem Brachliegen der
Ackerflachen

Bewirtschaftungsintensitat

nicht standortangepasster Beregnung
auf leichten Boden

langjdhriger Anwendung eines Mittels
(Monokultur, iberhthte Dosierung)

haufigerem und/oder tiefem Pflligen

stoffliche Eigenschaften

hoher Persisitenz des PSM
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1.3.2 Beratung zum Pflanzenschutz

Kurzcharakteristik

Neben Stickstoffeintrégen durch die Dingung gefahrden ins-
besondere Pflanzenschutzmittel (PSM) das Grundwasser. Pflan-
zenschutzmittel-Rickstande langst verbotener Produkte kénnen
noch heute im Grundwasser nachgewiesen werden, da sie
schlecht abbaubar sind. Selbst aufwendige und teure Reini-
gungsmaflnahmen kénnen einmal erfolgte Gewasserverschmut-
zungen nicht immer riickgangig machen.

In Wasserschutzgebieten dirfen nur noch solche Pflanzen-
schutzmittel eingesetzt werden, die nach dem gegenwartigen
Kenntnisstand bei sachgerechter Anwendung keine Gefahr fur
das Grundwasser darstellen. Pflanzenschutzmittel, die aufgrund
ihrer Abbau- und Verlagerungseigenschaften mit der sogenann-
ten W-Auflage (nach Pflanzenschutz-Anwendungsverordnung
PfISchAnwV) versehen sind, dirfen hier nicht eingesetzt
werden. Da die meisten zugelassenen Pflanzenschutzmittel
keine W-Auflage mehr haben, besteht in Wasserschutzgebieten
kaum noch eine Einschrankung bei der Mittelwahl. Dennoch
sollten vorbeugende Malinahmen zur Reduzierung des PSM-
Aufwandes genutzt werden, um Restrisiken, die z. T. erst nach
Jahren mit Nachweisen der Wirkstoffe oder von Metaboliten im
Grundwasser erkannt werden, zu vermeiden.

Anwendungsbereich

Standort

Bedarf zur Pflanzenschutzberatung besteht grundsatzlich zu
allen Kulturen und auf allen Flachen. Speziell fir den Grund-
wasserschutz sind allerdings Standorte prioritéar, die unter un-
guinstigen Umstanden eine Verlagerung von PSM ins Grundwasser
zulassen. Neben den Parametern des Wasserhaushaltes wie
Feldkapazitat und Grundwasser-Flurabstand, die auch einen
wesentlichen Einfluss auf das nahrstoffbezogene Verlagerungs-
potenzial haben, stehen bei der PSM-Verlagerung Parameter des
Abbau- und Sorptionsmilieus des Bodens im Vordergrund (s. Tab.
1). Da zusatzlich auch stoffspezifische Parameter zu
bertcksichtigen sind, ist die Abschatzung der Verlagerungs-
gefahr aul’erordentlich komplex.

In der Praxis kann davon ausgegangen werden, dass Bdden mit
einer hohen Nitrat-Austragsgefahrdung auch fir PSM ein gerin-
ges Ruckhalte- und Abbaupotenzial besitzen.

Wirkstoffe

Besonderes Augenmerk sollte bei der Beratung zum PSM-Einsatz
auf solche Wirkstoffgruppen gelegt werden, die bereits im
Grundwasser nachgewiesen werden und deren Verlagerbarkeit
damit erwiesen ist. Aufgrund der groRRen Zeitrdume, die zwi-
schen Applikation auf dem Feld und Nachweis im Grundwasser
liegen, werden aktuell eine Reihe von Wirkstoffen nachgewie-
sen, deren Anwendung bereits seit Jahren verboten ist (z. B.
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Atrazin, Simazin, Hexazinon, Bromacil). Allerdings werden zu-
nehmend auch Substanzen, die noch eingesetzt werden und die
keine W-Auflage besitzen (z. B. Bentazon, Metalaxyl, Isoprotu-
ron und Mecoprop), im Grundwasser nachgewiesen. Die ge-
meinsame Aufbringung von Spritzmischungen mit Dingemitteln
oder unterschiedlichen PSM hat Auswirkungen auf den Abbau
der PSM im Boden, die bei der Beratung zu beachten sind.

Durchfihrung

,Gute fachliche Praxis” im Pflanzenschutz

Mindeststandards fir einen umweltgerechten Pflanzenschutz-
mitteleinsatz werden im Pflanzenschutzgesetz und der
Pflanzenschutz-Anwendungsverordnung vorgegeben. lhre
Umsetzung ist als ,,gute fachliche Praxis*“ festgeschrieben
(BMELF 1998). Sie umfasst neben der Anwendung von
Pflanzenschutzmitteln  auch  vorbeugende  acker- und
pflanzenbauliche oder andere nichtchemische MaRhahmen.
Neben MaRnahmen zur Vorbeugung von Schadbefall, wie an-
gepassten Fruchtfolgen, einer schonenden Bodenbearbeitung
und der Einhaltung der optimalen Pflanz- bzw. Saatzeitpunkte,
gelten folgende Grundsatze der ,,Guten fachlichen Praxis* im
Pflanzenschutz:

MalRnahmen zur Befallsreduktion sollten sich an der wirt-
schaftlichen Schadensschwelle orientieren und nicht die
Vernichtung der Schadorganismen zum Ziel haben,

Bewahrte kulturtechnische und andere nichtchemische
MaBnahmen zur Schadensreduzierung sollten genutzt wer-
den,

Selektive Pflanzenschutzmittel sind solchen mit Breiten-
wirkung vorzuziehen und

Beratungs- und Weiterbildungsmdglichkeiten sollten
genutzt werden.

Wirtschaftliche Schadschwelle

Die richtige Einschatzung und Bewertung des Schadens durch
Schadlinge, Wildpflanzen oder Krankheiten setzt eine gute Be-
obachtung des Gesundheitszustandes der Bestdnde voraus. Eine
Pflanzenschutzmalinahme sollte nur dann erfolgen, wenn der
Befall aus wirtschaftlicher Sicht bekampfungswiirdig ist, (d. h.
wenn der Aufwand fir die PflanzenschutzmaBnahme geringer ist
als der voraussichtliche Schaden bei Unterlassen der
PflanzenschutzmalRinahme).

Einsatz mechanischer Verfahren

Umweltvertragliche nichtchemische Verfahren zur Befalls-
bekampfung sollten verstarkt eingesetzt werden. Eine bedeu-
tende Stellung in Wasservorranggebieten hat die mechanische
Unkrautbekampfung mit Hacke und Striegel erlangt

(s. Kap. A 2.4).
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Rund 20% der notwendigen Mal3-
nahmen zur Unkrautbekdmpfung
kénnen mittels mechanischer Ver-
fahren durchgefuhrt werden.
Besonders Kartoffeln, Riben und
Mais auf leichten Standorten sind

geeignete Kulturen.
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Sachgerechte Anwendung von Pflanzenschutzmitteln
Voraussetzung fur eine sachgerechte Anwendung von Pflanzen-
schutzmitteln sind regelmaRig geprifte Gerdte und ein sach-
kundiger Anwender.

Fir jede einzelne Anwendung wird gefordert :

Auswahl des jeweils fir die Situation am besten geeigneten
Mittels.

Einhaltung der Anwendungsbestimmungen
— nur fur die Kultur zugelassene Mittel einsetzen,
— Einhaltung des Mindestabstandes zu Oberflachen-
gewassern,
— keine Ausbringung bei Windgeschwindigkeiten tber
funf Meter pro Sekunde.

Vermeidung von Resistenzbildungen durch Wechsel der
Wirkstoffe bzw. der Wirkstoffkombinationen.

Sorgfaltige Vorab-Kalkulation der anzusetzenden Menge, um
den Anfall gréRerer Restmengen zu vermeiden.

Reinigung der Spritzgerate nach Aufbringen des PSM noch
auf dem Schlag.

Dokumentation der PflanzenschutzmalRnahmen in geeigneter
Form, z. B. in der Schlagkartei.

Integrierter Pflanzenschutz (IPS)

In Wassergewinnungsgebieten sollten, ggf. auf Grundlage der
Abschatzung der Empfindlichkeit des Grundwasserkorpers
gegeniber Stoffeintragen, Uber die ,,gute fachliche Praxis* hin-
aus die Moglichkeiten des IPS zur Reduzierung von Befallsdruck
und PSM-Einsatz genutzt werden.

Der integrierte Pflanzenschutz gilt als Leitbild fir die zukinftige
Gestaltung landwirtschaftlichen Pflanzenschutzes. Er wird defi-
niert als ein System, in dem alle wirtschaftlich, 6kologisch und
toxikologisch geeigneten Verfahren in mdglichst guter Abstim-
mung verwendet werden, um Schadorganismen unter der wirt-
schaftlichen Schadschwelle zu halten, wobei die bewusste Aus-
nutzung natirlicher Begrenzungsfaktoren im Vordergrund steht
(HEITEFUSS 1987).

Die entscheidenden Erganzungen und Unterschiede zu den
Grundsatzen der ,,Guten fachlichen Praxis* sind:

Nutzung natirlicher Regelmechanismen durch Nuatzlings-
férderung,

Einbeziehung  weiterer  Produktionsfaktoren in  ein
komplexes Pflanzenschutzkonzept,

Ersatz der Abschatzung des Schadens durch Schadorganismen
durch die Erfassung mit standardisierten Methoden,

Entscheidung Uber Abwehrmalnahmen nach festgelegten
und nach festem Muster erhobenen Schwellenwerten und

Anwendung chemischer PSM nur, wenn keine praktikable
nichtchemische Bekampfungsmalnahme maglich ist.
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Einbeziehung weiterer Produktionsfaktoren im IPS
Der nachhaltige Ansatz des IPS liegt in der Einbeziehung fast
aller Produktionsfaktoren des landwirtschaftlichen Betriebes:

Fruchtfolgegestaltung,

Wahl resistenter Sorten,

Standortgerechte Bodenbearbeitung,

Termin der Aussaat,

Flachenstilllegung (z. B. Randstreifen),

Gezielte Anwendung von PSM nach Schadschwellen,
Natzlingsférderung,

biologische Schadorganismen-Bekampfung.

Winterweizen Winterweizen
Unkrauter ) . FuBkrankheiten
Windhalm, Ackerfuchsschwanz, Klettenlabkraut, Vogelmiere, Kamille-Arten, Halmbruchkrankheit

Ehrenpreis, Ackerstiefmitterchen u.a.
Bedeutung

Bedeutung . - - Bei feucht-milden Wintern und/oder feucht-kiihlem Frijahr auf mittleren bis schweren
In der Regel kann auf Unkrautbekamfung nicht verzichtet werden Bdden wichtiger Schadorganismus; unbedingt Prognose des amtlichen Warndienstes
Vorbeugende MaRnahmen beachten.
Verunkrautung wird vermindert durch:
Vorfrucht (Anteil Getreide in der Fruchtfolge <67%) Vorbeugende MaRnahmen
Bestandesdichte nicht unter standortspezifischer Norm Befall ist geringer, wenn:
Vermeidung extrem friiher bzw. spater Aussaattermine Anteil Wintergetreide in der Fruchtfolge <67%
Unkrautfreies Saatbett - Sorgféltige Stoppelbearbeitung und Pflugfurche zur Vermeidung von
Zwischenfrucht und konkurrenzstarke Sorten Durchwuchsgetreide
- Aussaattermin nicht zu friih
Mechanische Unkrautbekéampfung . Standfeste Sorten
Im Friihjahr mit Striegel ab 3.Blattstadium (DC 13) des Weizens
Schadbild

Kontrolltermin

Herbst ab DC 11 und im Frihjahr bis DC 29 An Jungpflanzen Verbaunungen der Blattscheiden in Bodennéhe, spater

LAugenflecke" an der Halmbasis, zur Abreife weie Ahren und Umknicken der Halme
Kontrollmethode " X . .
Zahlen der Unkrauter im Zahlrahmen an den 5 Punkten der Boniturlinie an 2 Bekampfungsentscheidung nach Prognose des amtlichen Warndienstes z.Z.

Schlagseiten (quer zu Drillreihen) entsprechend der Kenntnis zur Unkrautverteilung. DC 30-32 ) )
Zusatzlich kann der Befall genauer bestimmt werden mit Farbe- oder Enzymtest

Bekampfungsschwelle

Schwankt zwischen 0,1 (Klettenlabkraut) und 50 (Ehrenpreis, Stiefmutterchen) Kontrolltermin

Pflanzen/m2 Schossen (DC30-32)

chhtlge Hinweise zur situationshezogenen Bekampfung Kontrollmethode
Entscheidung zur Bekampfungsnotwendigk eit durch Schatzung der Probenahme und Bewertung entsprechend der Gebrauchsanweisung
Ertragsverluste prézisieren.
In Abhé&ngigkeit von Leitunkréutern das geeignete Herbizid auswéhlen (jahrliche Bekampfungsschwelle

Hinweise der amtlichen PS Beratung beachten)

Verringerung der Aufwandmenge bis zu 50% bei: Unkrautern bis 2 -Blatt-Stadium,
geringe Verunkrautung bzw. Zusatz von AHL

Kombinationsmaéglichkeit mit Fungiziden gegen FuBkrankheiten und mit AHL
uberprufen

25% befallene Pflanzen

Wichtige Hinweise zur situationsbezogenen Bekampfung
Hinweise der amtlichen Pflanzenschutzberatung zur Mittelwahl beriicksichtigen

Pfluglose Bodenbearbeitung, insbesondere Direktsaat, begnstigt die - Bei der Fungizidwahl die Wirkungsbreite gegen Fuf3 - und Blattkrankheiten
Verunkrautung vor allem mit ausdauernden Arten sowie Tauber Trespe, beachten (z.B. bei Friihbefall mit Mehltau)
Windhalm und Kamille - Pfluglose Bodenbearbeitung begiinstigt den Befall

Abb. 3: Beispiel: IPS in Winterweizen, BBA 1997, verandert

Uberwachungsmethoden

Der IPS sieht die systematische Uberwachung des Befalls mit
Schadorganismen vor. Der aktuelle Schadorganismenbefall wird
mittels Schatzrahmen oder Gelbschale nach festen Regeln
ermittelt. Den unterschiedlichen Feldfriichten sind bevorzugte
Kontrolltermine zugeordnet, um den Untersuchungsaufwand
gezielt reduzieren zu koénnen. Die Dokumentation von
Pflanzenschutz-MalRhahmen geht im IPS deutlich Uber das
Ausmal} ublicher Aufzeichnungen hinaus. So werden die
ermittelten Befallsdaten dokumentiert und auch Schldge mit =15 :
Schadorganismenbefall unterhalb der Schwellenwerte erfasst. ~ Abb. 2: Ackerschatzrahmen
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Notwenige Hilfsmittel zur Uber-
wachung des
Schadorganismenbefalls

Informationsquellen
Methodische Anleitungen

Warndienstinfo amtlicher
Pflanzenschutzdienste

Bestimmungsliteratur

Empfehlungen der
Pflanzenschutzberatung

Sortenlisten
PSM-Listen

Technische Hilfsmittel
Lupe
Zahlrahmen
Gelbschalen
Wasserkanister
ggf. Getreide-Diagnose-System
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Erfolgsbewertung

Die Erfolgsbewertung der Pflanzenschutz-Mal3nahmen orientiert
sich an den GréRen Wirkungsgrad, Ertrag und Deckungsbeitrag.
Pflanzenschutzamter und langjahrige Projekte (z.B. INTEX-
Projekt) dokumentieren die Beziehungen zwischen PSM-Einsatz,
Ertrag und Deckungsbeitrag.

Der Trend zeigt ein deutliches Einsparungspotenzial an Pflan-
zenschutzmitteln bei konstantem oder erhthtem Deckungs-
beitrag, obwohl Ertrag und Qualitat in der Regel durch den
geringeren Einsatz von Pflanzenschutzmitteln abfallen.

Deutlich ist auch die dkonomische Wirkung der Einhaltung von
Schadschwellen. Mehrertrdge durch PSM-Behandlungen unter-
halb der Schadschwelle gleichen in der Regel nicht die Kosten
fur den Pflanzenschutzmitteleinsatz aus (Tab. 2).

Da im integrierten Pflanzenschutz auch betriebsweite Produk-
tionsfaktoren mitbericksichtigt werden, ergeben sich aus Sicht
des Grundwasserschutzes interessante Wechselwirkungen:

Der Verzicht auf Hochertragssorten zugunsten von robuste-
ren Sorten ermdglicht eine Reduzierung der N-Dingung.

Die reduzierte N-Dingung vermindert ihrerseits die Befalls-
anfalligkeit.

Zwischenfruchtanbau hat sowohl unter phytosanitaren als
auch unter Grundwasserschutz bezogenen Gesichtspunkten
positive Wirkungen (Kap. A 2.1).

Tab. 2: Ertrag und Ertragsleistung bei unterschiedlichen Herbizidanwendungen (Daten nach GUTSCHE, 1995, aus INTEX -Projekt)

Ertrag ohne Herbizideinsatz | Ertrag mit Herbizideinsatz Ertragslels.tyng im Vergleich zur Variante ohne.l-.ierl.)mdelnsatz [DM/ha]
Kultur [dt/ha] [dt/ha] nach Herbizideinsatz unterhalb nach Herbizideinsatz oberhalb der
der Schadschwelle Schadschwelle
WG 58,4 64,5 -30,9 49,5
WR 51,1 54,5 -68,4 13,6
Ww 66,2 75 80,6 197,2
SG 48,3 51,4 -60,9 71,6
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Die Beratung zum Pflanzenschutzmitteleinsatz in Wassergewinnungsgebieten ist ein wichtiges
Instrument, um einen fachgerechten und sparsamen PSM-Einsatz, wie er unter dem Begriff der
,Guten fachliche Praxis®“ zusammengefasst ist, flachendeckend umzusetzen. Uber die
Anforderungen der ,,Guten fachlichen Praxis*“ hinaus sollte in Wassergewinnungsgebieter
»Integrierter Pflanzenschutz* praktiziert werden.

Da PSM-Neuentwicklungen aus Sicht des Grundwasserschutzes noch keine vollige
Grundwasservertraglichkeit garantieren, ist eine Beratung hinsichtlich der gezielten Wahl vor
Wirkstoffgruppen sinnvoll, um

Wirkstoffe, die im Grundwasser nachgewiesen werden, nicht einzusetzen und

gezielt nur Wirkstoffe einzusetzen, die bendtigt werden.

Auch standortliche Faktoren sollten intensiv in die Beratung zum Pflanzenschutz einbezoger
werden.

Ein sparsamer und effizienter Umgang mit PSM sollte wegen der erlauterten Risiken auch
auBerhalb von Wasservorranggebieten angestrebt werden.
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2 EinzelmalRnahmen

2.1 Zwischenfrucht-Anbau

Kurzcharakteristik

ity WA L

;SSOmme@" ’;SsOmme?”:" Nach der Ernte der Hauptfrucht bleiben je nach

-_%7”\\\@ s‘\‘\“ S . “\\%“- Fruchtart mehr oder weniger groRe Mengen
HER st U W N Stickstoff (N) in mineralischer oder leicht
Winterroggen  Zwischenfrucht ~ Gelbsenf Zuckerriiben mineralisierbarer Form im Boden zurick. Bei

2B. Gelbsenf  (abgestorben) Fehlen einer N-aufnahmestarken Herbstbe-
grinung kann dieser Stickstoff u. U. zu einer
erhohten Nitrat-Belastung des winterlichen
Sickerwassers fuhren. Wenn keine Winterung
eingesat wird, stellt der Zwischenfruchtanbau
eine Mdglichkeit der Konservierung mineralischen
Boden-Stickstoffs durch den Einbau in die Pflan-
zenmasse dar. Dabei wird der Stickstoff durch
Mineralisierung der Zwischenfrucht-Pflanzen-
masse im Fruhjahr fur die nachfolgende
Sommerfrucht nutzbar und ermdglicht dann eine

Grundwasser

Imin [kg/ha]

00 - Nimin-Werte mi Nimin-Werte ohne Einsparung von Mineraldinger.
Zwischenfrucht (ZF)- ZF-Anbau . - M . .
Anbau Das im Vergleich zu den meisten Winterfriichten
80 - sehr hohe N-Aufnahmevermdgen vieler Zwi-
svaggg;gun\g‘ schenfriichte im Herbst ist der Grund dafir, dass

z. B. bei der Grundwasserschutz-orientierten
ohne 2F: Fruchtfolgegestaltung (s. Kap. A 3.2) ein hoher

hohe Nitrat-

60

0 hohe N-Auf- Auswaschung Anteil von Sommerungen mit der Mdglichkeit der
e \/ Zwischenfruchteinsaat angestrebt wird. Neben

a0 | 2T k Einarbeitiig der Nahrstoff-Konservierung haben Zwi-
i schenfrichte eine positive Wirkung in Bezug auf

den Erosionsschutz und die Humuserhaltung.
Weitere Vorteile ergeben sich fir den Landwirt

0 T T T T T T T T 1
Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. Jan. Feb. Marz  Apr.

Erme Mineralsaiion der Mineralisaiion von Humus z. T. qlurch die Moglichkeit der Futtererzeugung
Eiwvrvr—— und die Nematodenbekampfung mit bestimmten

\bb. 1: Stickstoff-Transfer vom Herbst ins Friihjahr durch Olrettich- und Senfsorten.

Zwischenfruchtanbau

Anwendungsbereich

Einbau in die Fruchtfolge

Fur den Anbau von Zwischenfriichten eignen sich grundsatzlich
alle Fruchtfolgen, die eine erhebliche Zeitspanne ohne Boden-
bedeckung beinhalten. Dies sind vor allem Fruchtfolgen, die
frihraumende Frichte mit anschliefenden Sommerungen und
Frichte mit grofRen Erntertckstdnden ohne N-aufnahmestarke
Folgefrucht aufweisen.
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Tab. 1: Beispiele fur Fruchtfolgen mit integriertem Zwischenfruchtglied
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456789 1011 12 1 2 3 456 789 10 11 12 1 2 3 456 78 9 10 11 12 1 2 3 4 56 7 8 9 10 11 12 1 2 3

Zuckerriben  Winterweizen Wintergerste Zwischenfrucht = Zuckerriben Winterw.
Mais mit Untersaat* Mais Winterweizen Wintergerste Zwischenfrucht
Kartoffeln Winterroggen mitUntersaat* Hafer Wintergerste Zwischenfrucht

456789 10/ 11 12 1 2 3 456 789 10/ 11 12 1 23 4567 89 10, 11 12 1 23 456 7 8 9 10 11 12 1 2 3
*nach Ernte der Hauptfrucht bleibt die Untersaat als Zwischenfrucht stehen.
Fruhjahr bis Herbst - keine wesentliche Sickerwasserbildung

<@ Bildung von Sickerwasser im Winter

AR T
v VA
N
NS !

Die Palette der ublichen Zwischenfriichte reicht von Ausfall-
Getreide, Auflauf-Raps tber Graser und Kreuzblitler zu Legumi-
nosen.

Fir Grundwasserschutz-Ziele werden Zwischenfrichte mit
einem hohen Stickstoff-Aufnahmevermdégen im Herbst wie z. B.
Raps, Senf, Olrettich, Grinroggen, Weidelgraser und
Sonnenblumen bevorzugt. Der Erntetermin der Hauptfrucht hat
einen entscheidenden Einfluss auf die Wahl der Zwischenfrucht.

Tab. 2: Zwischenfriichte, die unter Grundwasserschutz-Aspekten geeignet sind (FREDE/DABBERT 1998, veréndert)

. - Saatgut- | Mdgliche .
Zwischenfrucht tggzzztbﬁga Saits/t:;ke Kosten N-Bindung '53:;5; Sonstiges
g DM/ha | kg N/ha g
Anfang V. a. nach Winterweizen
Gelbsent September 15- 20 40 90-130 (spatsaatvertréaglich)
. . fur nachfolgende Mulch-
Phacelia Mitte August 10- 12 60 75 - 105 saat gut geeignet
vor Zuckerriben zur Ne-
Olrettich Mitte August 20 - 25 70 135 - 160 matoden - Bekampfung;
evtl. Abschlegeln notig
Feldgras .
(Weidelgraser) Mitte August 40 - 50 110 90 - 135 X guter Futterwert
. Anfang v. a. nach Kartoffeln (sehr
Grinroggen Oktober 160 - 180 300 90 - 135 X hohe N-Aufnahme)
Raps (meist
Auflauf-Raps) Ende August 75 - 135 X

45



Teil A Zwischenfrucht-Anbau

Standortvoraussetzungen

Der Zwischenfruchtanbau vor Sommerungen eignet sich prinzi-
piell fur alle Standorttypen. Nur auf Standorten mit als ,,sehr
gering*“ eingestufter Nitrat-Austragsgefahrdung kann aus Sicht
des Grundwasserschutzes auf den Zwischenfruchtanbau verzich-
tet werden. In trockenen Gebieten kann der Wasserbedarf der
Zwischenfrucht zum Problem fir die Folgefrucht werden, wenn
durch die Transpiration der Zwischenfrucht die winterliche Auf-
fullung der Feldkapazitat des Bodens verhindert wird. Diese Ge-
fahr ist jedoch auf den prioritar mit Zwischenfruchtanbau zu
belegenden Standorten mit ,,hoher* bis ,,sehr hoher* Nitrat-Aus-
tragsgefahrdung gering, da bei der verhaltnismaRig kleinen
nutzbaren Feldkapazitat dieser Boden die Winterniederschlage
trotz der Transpiration ausreichen, um die Speicherkapazitat
des Bodens aufzufillen.

Durchfihrung

Saatverfahren/Dingung/Bodenbearbeitung

Die Saat der Zwischenfrichte kann nach der Ernte der Haupt-
frucht oder als Untersaat in die Hauptfrucht erfolgen. Die
Untersaat ermdglicht eine frihe Entwicklung der Zwischenfrucht
und eignet sich fur Regionen mit einer relativ kurzen Vegeta-
tionsperiode und Sommertrockenheit sowie fir relativ spatrau-
mende, erosionsanfallige Kulturen wie Mais. Winterzwischen-
frichte werden in der Regel als Stoppelsaat ausgebracht. Die
Aussaat sollte so fruh wie mdglich erfolgen, da nur dichte Zwi-
schenfruchtbestande eine hinreichende N-Aufnahme und damit
einen spurbaren Grundwasserschutz-Effekt gewahrleisten.
Zwischenfrichte zu Gewasserschutzzwecken werden bei hohen
Nmin-Werten nicht, sonst mit maximal 40 kg N/ha angediingt.

Die zur Zwischenfrucht verabreichten Dingermengen sind bei
der Dungeplanung der Folgefrucht voll zu bericksichtigen.
Der Umbruch von Zwischenfrichten, die nicht zur Futtererzeu-
gung genutzt werden, sollte vor Sommerungen relativ spat im
Marz oder April erfolgen, damit der Mineralisationsschub in den
Zeitraum hohen N-Bedarfs der Folgefrucht fallt. Nichtwendende
Bodenbearbeitung verhindert die Bildung von ,,Matratzen* aus
Pflanzenmaterial, die zu einer Beeintrachtigung des Pflanzen-
wachstums der Folgefrucht fuhren kdnnen. In wiichsigen Jahren
kann das Abschlegeln hochgewachsener Zwischenfruchtbesténde
die Einarbeitung wesentlich erleichtemn.

Aus Sicht des Grundwasserschutzes bietet sich der Verzicht auf
den Zwischenfruchtumbruch mit Mulchsaat der Folgefrucht
(s- Kap. A 2.2) an. Damit werden Mineralisationsschiibe vermie-
den und die Erosionsanfalligkeit reduziert.
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Erfolgsbewertung

Die Zwischenfruchtanbau-Flache in Wassergewinnungsgebieten
konnte in den vergangenen Jahren erheblich ausgeweitet wer-
den. Zum einen wurde ein groerer Prozentanteil der Somme-
rungsflachen mit Zwischenfrichten bestellt, und zum anderen
bewirkten  Grundwasserschutz-orientierte  Fruchtfolgegestal-
tungen (s. Kap. A 3.2) eine Zunahme des Sommerungsanteiles in
den Wasserschutzgebieten.

Bisher keine Verminderung der

mit Zwischenfrucht

Nahrstoff-Bilanzsalden 80 1 ——
Die Verminderung der N&hrstoff-Aus- 70
waschungsverluste durch den Zwi-

schenfruchtanbau ermdoglicht eine Ver- 60 1

ringerung der Bilanzsalden durch Sen-
kung des N-Dlungeeinsatzes zur Haupt-
frucht. In der Praxis ist dies bisher aber
nicht durchgéangig feststellbar, da die
Zwischenfrucht-Dungung z. T. nicht voll-
standig auf die Dlngergaben zur Fol-
gefrucht angerechnet wird. Die Zu- 104
satzberatung muss hier gegensteuern.

Nmin [kg N/ha]
N o
o o

w
o
L

N
o
L

Nachernte Nmin

Herbst Nmin

Nachernte Nmin

Herbst Nmin

0

Deutliche Verringerung der Herbst-
Die Auswirkungen des Zwischenfrucht-

Abb. 2: Beispiele fur die Entwicklung des N,,-Gehaltes nach der Ernte
(Getreide) bis Vegetationsende im Herbst
(Daten der Zusatzberatung im LK Osterode 1998)

anbaus auf die Npi,-Gehalte im Herbst i

] Wintergerste (n=7) Winterroggen (n=7) |

| Winterweizen (n=1) |

verdeutlichen die Abbildungen 2 und 3. 70
Besonders in Jahren starker spatsom-
merlicher und frihherbstlicher Minera-
lisation ist der Zwischenfrucht-Effekt in
den gemessenen Npi,-Werten deutlich
ablesbar.

[o2]
o

a
o

Effekt

w
o

I
e

Herbst Nmin [kg N/ha]
N
o
—

N
o
I

ohne ZF

Langerfristige Grundwasserschutz-
Wirkungen
Die NOs-Konzentration im Sickerwasser

H
o
|
mit ZF

ohne ZF

I

ZF -
Effekt

l

mit ZF

ohne ZF

B

ZF-
Effekt

e—

mit ZF

kann nur im Rahmen langerfristiger 0
Mallnahmen, z.B. der Fruchtfolge-
gestaltung, sinnvoll untersucht werden.

weniger deutlich als bei der Verminde-

rung der Herbst-Nmin-Werte, weil der Wasserbedarf der Zwi-
schenfrucht die jahrliche Sickerwasserbildung ortlich ver-
mindert. Die erhdhte Zufuhr organischer Substanz durch die
Zwischenfrucht kann eine Zunahme des Humusgehaltes der
Bdden bewirken. Dies ist wegen der erhdéhten Gefahr unkon-
trollierter Nahrstoff-Freisetzungen z. B. bei einer Nutzungs-
anderung (Stilllegung, Rickkehr zum alten Anbausystem ohne
Zwischenfrichte) aus Sicht des Grundwasserschutzes un-
erwinscht. Die Humus-Anreicherung lasst sich vermeiden durch
eine erhbhte vegetationsbegleitende Bodenbearbeitungs-
Intensitat, z. B. durch eine mechanische Unkrautbekampfung,
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Abb. 3: Herbst N.i,-Gehalte mit und ohne ZF-Anbau nach verschiedenel

. . : . Hauptfrichten. Auswahl mineralisationsstarker Spatsommer 1999
Der Zwischenfrucht-Effekt ist hierbei (Daten der Zusatzberatung im LK Osterode)
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bei der die erhéhte Nahrstoff-Mineralisation gezielt der
Hauptfrucht zur Verfigung gestellt wird.

Erosionsschutz

Neben dem direkten Grundwasserschutz-Nutzen von Zwischen-
frichten bietet die herbstliche und ggf. winterliche Feldbegru-
nung einen effektiven Schutz gegen Bodenerosion. Dies tragt
auch zur Reduzierung von Na&hrstoffeintréagen in Oberflachen-
gewasser bei.

Bodenart: uls

Hangneigung: 10%

100+ Hanglange: 100m
Saat quer zum Hang

80 Beregnungsintensitat: 65 mm/h

60

40

rel. Bodenabtrag in %

Pflugfurche rauh Phacelia Phacelia
eingegrubbert unbearbeitet

Abb. 4: Erosionsschutz durch Zwischenfruchtanbau (FREDE/DABBERT 1998, verandert)
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Zwischenfruchtanbau hat folgende Effekte:

Bewertung

durch Anrechnung
des im Boden
konservierten N
moglich

. . Parameter
deutliche Reduzierung des Herbst Nni,-Wertes,
erhebliche Verbesserung der Stickstoff-Aus-
nutzung durch Senkung der Auswaschungs- Dingungsminderung
verluste,
geringfligige Steigerung der Ertrage der nach-
folgenden Hauptfrichte, Saldominderung

Erosionsschutz durch Bodenbedeckung,

in Einzelfallen
nachgewiesen

phytosanitéare Wirkung einiger

Zwischenfriichte, Nmin-Minderung

deutlich bis zu 100
kg N/ha

ggf. Nutzung des Zwischenfruchtaufwuchses
als Futter,

. . o ) Sickerwasserentlastung
geeignet in Kombination mit Verfahren der

klar nachweisbar

reduzierten Bodenbearbeitung.

Nicht geeignet fur den Zwischenfruchtanbau sind:

trockene Standorte und

extrem arme Standorte, die keine geschlossene
Zwischenfrucht-Pflanzendecke bis zum Winter

entstehen lassen.
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Intensitat des Eingriffs in den Boden

Scharpflug

Schalgrubber

\

Schichtengrubber

\

Frassaat

\

Direkt-
saat

Teil A Praktische Grundwasserschutz-Ma3nahmen

2.2 Konservierende Bodenbearbeitung durch
Mulchsaat

Kurzcharakteristik

Folgende Grundgedanken kennzeichnen die konservierende
Bodenbearbeitung im Hinblick auf Bodenschutz und Grund-
wasserschutz:

Die Bearbeitungsintensitat wird reduziert und der Boden nur
noch bei Bedarf mit nicht wendenden Geraten gelockert.
Ziel ist es, ein stabiles, gut befahrbares Bodengefiige mit
hoher Tragkraft aufzubauen. Damit wird ein vorbeugender
Bodenschutz gegen Verdichtungen beim Fahrverkehr und
ihre negativen Folgeerscheinungen betrieben.

Die vorhandenen Ernteriickstande der Vorfrucht und/oder
Zwischenfruchtbestande werden oberflachennah in den
Boden eingemischt oder verbleiben als Mulchdecke auf der
Bodenoberflache. Ziel ist eine mdglichst ganzjahrige Boden-
bedeckung Uber einem intakten Bodengeflige als vorbeu-
gender Schutz des Bodens gegen Wasser- und Winderosion,

Abb. 1: Verringerung der Intensitat des
Eingriffs in den Boden beim Ubergang vom
Scharpflug zu pfluglosen Bestell-
verfahren, ESTLER/ KNITTEL 1996,
verandert

Verschlammung und Verkrustung.

Durch eine reduzierte Bodenbearbeitung nach der Ernte der
Hauptfrucht werden die Mineralisierungsbedingungen nicht
unnotig beginstigt. Die herbstliche Anreicherung von Nitrat
wird gebremst.

Anwendungsbereiche fiur Mulchsaat
ohne Saatbettbereitung

gunstiger Zustand des Bodens im
Saathorizont, also leichte, humose
oder durch Frosteinwirkung physi-
kalisch gelockerte Bdden,

brlchiger, gut abgetrockneter
Pflanzenmulch,

Bodenoberflache frei von Fahr-
spuren oder Verdichtungen,

besonders erosionsgefahrdete
Lagen im hangigen Geléande.

Anwendungsbereiche fiur Mulchsaat
mit Saatbettbereitung

schwer bearbeitbare Boden,
langsam erwdrmbare Bdden,

dichtlagernde oder durch das
Befahren verdichtete Boden,

Flachen mit sehr massigem
Zwischenfruchtaufwuchs,

verunkrautete Felder, auf denen
die zusatzliche unkrautbekamp-
fende Wirkung der Saatbett-
bereitung vorteilhaft ist.

Anwendungsbereich

Einstufung der Techniken

Die Techniken der konservierenden Bodenbearbeitung werden
nach ihrer Eingriffsintensitat gegliedert. Die nach dem Pflug
nachst geringere Eingriffsintensitat bietet die lockernde Grund-
bodenbearbeitung mit dem Grubber. Die Frassaat stellt eine
weitere Eingriffsreduktion dar, wahrend bei der Direktsaat als
unmittelbarster Form der Feldbestellung der Boden gar nicht
mehr bearbeitet wird. Mulchsaatverfahren mit schonender
Lockerung liegen in der Intensitat zwischen dem Pflug und der
Direktsaat.

Bedeutung erlangt im Trinkwasserschutz derzeit die Mulchsaat
in Kombination mit dem Zwischenfruchtanbau.

Obwohl zur Erosionsverminderung entwickelt, haben sich auf
vielen Standorten auch Grundwasserschutz-Effekte gezeigt, so
dass Mulchsaat auch auf nicht erosionsgefahrdeten Standorten
(nicht zuletzt wegen des relativ geringen Einsatzes von
Betriebsmitteln) angewendet wird.

Innerhalb der Mulchsaat werden zwei Verfahren unterschieden:

Bei einer Mulchsaat ohne Saatbettbereitung verbleiben die
Pflanzenreste auf der Bodenoberflache. Die Saat erfolgt als
Direktsaat durch oder unter die Pflanzendecke.
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Bei einer Mulchsaat mit Saatbettbereitung werden die
pflanzlichen Reste in einem gesonderten Arbeitsgang oder
zugleich mit der Aussaat oberflachlich in den Boden ein-
gearbeitet. Der Vorteil ist eine bessere Abtrocknung und
Bodenerwarmung im Saathorizont, die Bodenkapillaritdt und
damit die ungehinderte Verdunstung wird unterbrochen,
gleichzeitig erfolgt eine mechanische Unkrautbekampfung.

Boden- und Standortbedingungen

Auf Loss- und Tonbéden wird die winterliche N-Auswaschung
durch die Mulchsaat gegeniiber der wendenden Bodenbear-
beitung in der Regel reduziert. Dies wird auf die verringerte
Mineralisation zurtickgefiihrt. Das weitgehend ungestérte
Bodengefiige weist eine hohe Anzahl von Makroporen auf, die
Wasser relativ schnell in tiefere Bodenschichten verlagern, ohne
dass dabei die gesamte Bodenmatrix durchspilt wird.
Sandbtden haben dagegen generell ein hohes Auswaschungs-
risiko. Da Regenwurmgange in Sandbdden auch bei Mulchsaat
nicht wesentlich zunehmen, besteht kein zusatzlicher Makro-
porenfluss. Pfluglos bewirtschaftete Sandbdden sollten jedoch
in regelmalligem Wechsel krumentief gelockert werden, um
oberflachennahe Bodenverdichtungen und die dadurch schlech-
tere Nahrstoffaufnahme sowie vermindertes Wurzelwachstum zu
vermeiden.

Auf Standorten mit starker Erosionsgefahrdung sind Verfahren
ohne Saatbettbereitung empfehlenswert. Flachen ohne extreme
Hanglagen kdnnen dagegen vor der Saat gelockert werden, was
den Unkrautdruck reduziert und bei groflen Mengen
Mulchmaterial die gleichmafige Verteilung vereinfacht.

Mulchsaatverfahren fir Reihenfriichte
Mulchsaatverfahren eignen sich insbesondere fir den Anbau von
Reihenfrichten (Zuckerriben, Mais etc.). Dies liegt an der
speziellen Problematik dieser Kulturen:

erhohte Gefahr der Bodenverschlammung und -verkrustung
und der Bodenerosion durch lange Zeitspannen zwischen
Aussaat der Reihenfriichte und Schlieen der Bestéande.

Bei konventioneller Bearbeitung besteht die Gefahr der
Uberlockerung der Krume und dadurch erhéhte Anfalligkeit
hinsichtlich Verdichtungen.

Das Fehlen der Bodenbedeckung wéahrend der niederschlags-
reichen Wintermonate erhéht die Gefahr von Nahrstoff-
auswaschungen.
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Mulch: Definition und Funktion

Unter Mulch wird sowohl ein Gemisch
aus Boden und pflanzlichen Reststof-
fen (bei flacher Einmischung), aber
auch eine nicht eingearbeitete, auf
der Bodenoberflache liegende Mulch-
decke aus Pflanzenresten verstanden.

Dem Mulch kommt die Aufgabe zu,
durch die oberirdische Stengel- und
Blattmasse einen wirksamen Schutz
der Bodenoberflache sowie durch
intensive Durchwurzelung der ge-
samten Krume eine Verbesserung des
Bodengefiiges zu gewahrleisten.
Mulch kann aus Pflanzenresten der
Vorfrucht bestehen; eine ausrei-
chende Sicherheit, die angestrebten
Effekte auch nachhaltig zu erzielen,
bietet jedoch nur der Anbau von
Zwischenfriichten.
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Durchfihrung

Durch die Zusatzberatung wird derzeit die Mulchsaat zu Blatt-
friichten oder Mais in Kombination mit einem Zwischenfrucht-

anbau als Freiwillige Vereinbarung angeboten.

Beispiele fir Raps- und Zuckerriben-Fruchtfolgen mit
Einsatz der Mulchsaattechnik

Tab. 1: Reduzierte Bodenbearbeitung in einer
Zuckerrubenfruchtfolge

Jahr Monat Kultur Bearbeitung

1. Juli Wintergerste Ernte
Zwischenfrucht Pflug/

1. August (Phagelia, Zinkenrotor
Olrettich, Senf)

2. Mai Zuckerriben Mulchsaat

2. Oktober | Winterweizen Pflug

Tab. 2: Reduzierte Bodenbearbeitung in einer
Rapsfruchtfolge

Jahr Monat Kultur Bearbeitung

1. Juli Winterraps Ernte
Zwischenfrucht keine

1. August (Auflaufraps) Bearbeitung

2. Marz Sommergetreide Mulchsaat

2. Oktober | Wintergetreide Pflug
Wintergerste/ ggf. Stoppel-

8 Ol Triticale Mulchsaat

In  Zuckerruben-Fruchtfolgen wird der Blattfrucht
eine Zwischenfrucht vorangestellt. Diese bindet den
im Herbst mineralisierenden Stickstoff (siehe Kap.
A 2.1). Bei Mulchsaat besteht die Tendenz zu verzégert
einsetzender Mineralisation im Frihjahr. Die gegen-
Uber konventioneller Bodenbearbeitung verspatete,
dann aber hohere Nahrstoffnachlieferung des Bodens
muss bei der Dingeplanung bericksichtigt werden.
Generell sollte eine effektive Graserbekdmpfung in der
Blattfrucht vorgenommen werden.

In Rapsfruchtfolgen ist der Anbau einer Sommerung
nach dem Raps winschenswert, wobei hach der Raps-
ernte auf eine Bodenbearbeitung verzichtet wird und
der Auflaufraps als Zwischenfrucht stehen bleibt. Die
folgende Sommerung wird dann als Mulchsaat ein-
gebracht. Das pfluglose Drillen von Raps ist dagegen
aufgrund der hohen Saatbettanspriiche nur von gerin-
ger Bedeutung.

Die pfluglose Getreidebestellung hat in der Praxis nur auf
schweren Bdden oder zu Sommerungen Bedeutung. Einerseits
sind die Bestande im Herbst schwer zu etablieren, andererseits
muss bei pflugloser Bestellung mit Problemen durch
Auflaufgetreide gerechnet werden. Zudem gibt es insbesondere
im pfluglos bestellten Weizen verstarkt Probleme mit Blatt
krankheiten (DTR).

Im Zwischenfruchtanbau ist heute der Ersatz des Pfluges durch
den Grubber die Regel. Eine Direktsaat ist moglich. Ziel ist in
jedem Fall die Etablierung eines geschlossenen Bestandes mit
hohem N-Aufnahmevermdgen.

Die Etablierung eines guten Pflanzenbestandes mit Mulchsaat-
technik setzt einige Erfahrung mit dem System und der Anpas-
sung der Produktionstechnik voraus. Daher ist insbesondere
beim Neueinstieg eine intensive Umstellungsberatung notig.
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Erfolgsbewertung

Das Mulchsaatverfahren weist eine Reihe von Auswirkungen auf,
die mittelbar oder unmittelbar die Problematik des Grund-
wasserschutzes betreffen:

Der Boden wird vor Erosion und Verdichtung geschitzt.

Die Reduzierung der Verdunstung fihrt zu einer hoheren
Speicherung pflanzenverfugbaren Wassers im Boden.

Der Nitrateintrag ins Grundwasser wird

reduziert. Durch die Kombination von Zwi- 120 —Qberboden

schenfruchtanbau und Mulchsaat wird die 100 N

Ergdnzung von zwei Grundwasserschutz- = g0 /7

Manahmen angestrebt. Die Zwischen- | £ / ’

frucht sorgt fur herbstlich/winterliche @

Nahrstoffspeicherung, die folgende Mulch- £ 40 r////_*J

saat verhindert Mineralisationsschiibe, die 20

durch die Einarbeitung der Zwischenfrucht 0 ‘\M ‘ ‘ ‘ ‘
entstehen konnten. Uber mehrere Jahre 311 312 21 12 33 24 25 16 17 317

kommt es zu einer Anreicherung von or-

ganischer Substanz im Oberboden, die in ‘_’_Direktsaat Fligelschargrubber —+— Pflug
verstarktem MafRe zur N-Speicherung durch Unterbod
Immobilisierung beitragt. 80 nterboden
. ) . 70
Bei reduzierter Bodenbearbeitung muss 60 /.
mit einem erhdhten Bedarf an Pestiziden S 50 I~
gerechnet werden. % 40 /A—-——/ "
— Herbizide: Es ist mit ca. 30% Mehr- g % / /
aufwand zu rechnen. Problematisch 20 R
sind insbesondere Graser, deren 18 N 7

Vermehrung an jeden Fa” Vermle_ 3.11 3“12 2.1 1.2 3.3 2‘.4 215 1.‘6 1‘.7 31.7
den werden sollte.

— Fungizide: Es entsteht ein Mehr-

‘ —— Direktsaat Flugelschargrubber —+— Pflug ‘

aufwand fir Fungizide im Getreide. Abb. 2: Verlauf der Nitratgehalte in der Bodenlésung des Ober- und
Vorteil der pfluglosen Bearbeitung Unterbodens bei langjahrig unterschiedlicher Bodenbearbeitung,
ist die Beschrankung auf Ober- FRIEBE 1992

flachenfungizide, die gegeniber den

Bodenfungiziden kirzere Verfallzeiten und eine

geringere Persistenz haben.

— Insektizide: Mehraufwand entsteht zum Teil bei
Schneckenproblematik. Hier ist darauf zu achten, dass
Ausfallgetreide gut bekampft wird, damit keine Fut-
terbriicken entstehen.

Der Bedarf an Arbeitszeit und Dieselkraftstoff nimmt ab (im
Vergleich zum Pflug 50-70% weniger). Okonomische Vorteile
ergeben sich ab ca. 200 ha Ackerflache oder in Betriebs-
gemeinschaften ab ca. 30 ha LN (KOLLER 1999).

Zu bertcksichtigen ist, dass die Anforderungen an die Produk-
tionstechnik und Fruchtfolgegestaltung steigen. Das Einarbeiten
von Pflanzenresten, die Kontrolle von Ausfallgetreide und Gra-
sern, die Saatgutablage sowie die Bekdmpfung von Schadlingen
stellt besondere Anspriiche an den Bewirtschafter.
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Bodenbewirtschaftung

Beurteilungskriterien

konventionell konservierend minimal / no till

Eingriff in das Bodengefuge

Erosionsgefahr

Befahrbarkeit

Anforderungen an die
Fruchtfolgegestaltung

Anforderungen an die
Funktionssicherheit der
Saattechnik

Arbeitsgange
Arbeitszeitbedarf

Investitionen

Kosten
Aufwand

Treibstoff, Energie

chem. Unkraut-
bekampfungsmittel

Anforderungen an das
Betriebsmanagement

hoch/grof3 niedrig/gering

Abb. 3: Beurteilungen unterschiedlicher Intensitéaten der Bodenbearbeitung hinsichtlich
okologischer und ékonomischer Kriterien, ESTLER/KNITTEL 1996, veréndert

Parameter

Die konservierende Bodenbearbeitung stellt ins-

Bewertung besondere in Kombination mit dem Zwischen-

Dingungsminderung

fruchtanbau eine sinnvolle Alternative zur kon-
keine Tendenz ventionellen Praxis dar. Neben N-konservieren-
den Effekten sind Aspekte des Bodenschutzes

Saldominderung

o und der Energieeinsparung von Bedeutung. Fir
maglich eine erfolgreiche Umsetzung von reduzierten
Bearbeitungssystemen und die individuelle An-

Herbst-N,,-Minderung

Ja, aber Standort- | passung der Technik an die lokalen Standort-
unterschiede gegebenheiten muss die Beratung den nétigen

Sickerwasserentlastung

Informationstransfer leisten.
ja

Ertrag

neutral

Deckungsbeitrag

steigt
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eingeschrankt zuléssig

Stilllegung behandelt.
/

Konjunkturelle Flachenstilllegung
geman der EU-Agenda 2000

- Obligatorische Stilllegung auf min. 10 %,
Stilllegungspramie fur max. 33 % der
flachenzahlungsberechtigten Flache

- Stilllegungszeitraum: 15. Jan. - 31. Aug.

- Selbstbegriinung oder Einsaat

- keine Dlingung, keine PBSM-Anwendung

- keine Beerntung bis 15. Jan. des Folgejahres
- Vorbereitung fir Folgefrucht ab 15. Juli

- Futter-Mahd + Beweidung ab 15. Juli

- Anbau nachwachsender Rohstoffe wird wie

\

/

\

jahrlich ohne
wechselnde Flachen-
Schlage wechsel
einjahrige mehrjahrige

Flachenstilllegung
(Rotationsbrache)

Flachenstilllegung /
Dauerbrachen

GWschutz-orientierte

Zusatz-Malinahmen:

- Einsaat einer
leguminosenfreien
Brachebegriinung

- kein Anbau nach-
wachsender Rohstoffe

- keine Beweidung

- besondere Vorgaben
zu Umbruchtermin u.
Bodenbearbeitung

(siehe Kap. A 3.5)

Teil A Praktische Grundwasserschutz-Ma3nahmen

2.3 Einjahrige Flachenstilllegung

Kurzcharakteristik und Rahmenbedingungen

Als Instrument zur Verminderung von Produktionstiberschiissen
in der Landwirtschaft wird die Flachenstilllegung aus Mitteln der
Europaischen Union gefdrdert. Mit Ausnahme von Kleinbetrieben
ist ein Stilllegungsanteil von mindestens 10 % der fl&
chenzahlungsfahigen Flache des Einzelbetriebs verpflichtend fir
die vollstandige Gewahrung der EU-Flachenzahlungen (BMELF
2000; RAT DER EU 1999). Die Stilllegungspramie wird flr maxi-
mal 33 % der Flache gewéhrt. Ihre Hohe entspricht der Fl&-
chenzahlung fur Getreide. Die Stilllegung kann auf jahrlich
wechselnden oder immer denselben Flachen erfolgen. Der An-
bau nachwachsender Rohstoffe (keine Nahrungs- oder Futter-
mittel) wird wie die Stilllegung behandelt.

Flachenstilllegung bedeutet einen Verzicht auf Bodenbearbei-
tung, Dingung und Pflanzenschutz-Malinahmen. Aus Sicht des
Grundwasserschutzes ist die dauerhafte Flachenstilllegung (Kap.
A 3.5) einer einjahrigen Stilllegung wechselnder Schlage
vorzuziehen, da die z. T. groRen Vorrate leicht abbaubarer
organischer Substanz bei Ackerbdden einen ein- bis
mehrjahrigen  Nachlauf von  Sickerwasser mit  hoher
Nahrstoffbelastung bewirken kdnnen.

Um jedoch auch aus der einjéhrigen Flachenstilllegung den ma-
ximalen Grundwasserschutz-Erfolg ziehen zu kodnnen, werden
mit den Landwirten in Trinkwasser-Gewinnungsgebieten
Zusatzmalinahmen und Nutzungseinschrankungen vereinbart,
die Uber die Auflagen der EU-Flachenstilllegung hinausgehen
(siehe Schema links).

Das vorrangige Ziel ist hierbei eine aufnahmestarke, legumino-
senfreie Brachebegriingung, um die bei der Mineralisierung von
Bodenhumus und Ernteriickstanden freigesetzten Nahrstoffe im
Aufwuchs zu binden und so vor der Auswaschung zu bewahren.
Durch terminliche Vorgaben zum Umbruch der Brachebegriinung
wird eine bedarfsgerechte Freisetzung der in der Pflanzenmasse
»Zwischengespeicherten* N&hrstoffmenge zum Wachstum der
Folgefrucht angestrebt.

Anwendungsbereich

Freiwillige Vereinbarungen zur Brachebegriinung haben lediglich
die Grundwasserschutz-orientierten Zusatzmafnahmen auf
Stilllegungsflachen zum Gegenstand. Welche Flachen im Rah-
men der EU-Flachenstilllegung stillgelegt werden, entscheidet
der Landwirt nach pflanzenbaulichen und standdrtlichen
Kriterien.

Pflanzenbauliche Kriterien umfassen die Auswirkungen eines
Brachejahres auf die Folgefrichte. Von Bedeutung ist hierbei
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insbesondere die Nematodenbekampfung in Hackfrucht-Frucht-
folgen durch Einsaat nematodenresistenter Olrettich- und Senf-
sorten sowie die N-Bindung durch Leguminosen.

Die fehlende standortliche Differenzierung der EU-
Flachenstilllegungs-Pramien macht in der Tendenz die
Stilllegung der ertragsschwachsten Schlage besonders lohnend.
Dies sind haufig Standorte mit hoher bis sehr hoher Nitrat-
Austragsgefahrdung, also Standorte mit hoher
Grundwasserschutz-Prioritat. Wenn pflanzenbauliche Kriterien
von  untergeordneter Bedeutung sind, werden die
ertragsschwachen Standorte h&ufig dauerhaft stillgelegt, was
dem Grundwasserschutz stark entgegenkommt (s. Kap. A 3.5).

Demgegenlber wird die Flachenstilllegung hauptsachlich dann
als einjahrige Rotationsbrache durchgefuhrt, wenn die pflan-
zenbaulichen Kriterien Uberwiegen, also z. B. in Hackfrucht-
Fruchtfolgen oder im 6kologischen Landbau. Die leguminosen-
haltige Stilllegungsbegrinung wird im Rahmen der Zusatzbera-
tung Wasserschutz allerdings nur in Betrieben des Oko-Landbaus
in begrenztem Umfang geférdert.

Durchfihrung

Der Anbau nachwachsender Rohstoffe und die Beweidung von
Stilllegungsflachen werden im Rahmen Freiwilliger Vereinba-
rungen generell ausgeschlossen. Die Moglichkeiten einer geziel-
ten Brachebegriinung werden durch den Erntetermin der Vor-
frucht und die Witterung vorbestimmt.

Nach Getreide und Fruhkartoffeln:

Bei ausreichender Bodenfeuchte:
Einsaat einer winterharten Grasermischung bis Ende August.

Bei anhaltender Trockenheit im Herbst:
— einmalige flache Bodenbearbeitung (5 cm),
ggf. Auflaufgetreide wachsen lassen;
— leguminosenfreie Frihjahrsbegriinung
z. B. Olrettich, Gelbsenf, 1-jahriges Weidelgras.

Nach spatraumenden Hackfrichten:

Nach Kartoffeln und Mais moglichst Grinroggen-Einsaat im
Herbst (bis Ende September).

Nach Zuckerriiben:
— keine Bodenbearbeitung im Herbst,
— leguminosenfreie Frihjahrsbegriinung (s.0.).

Die Flachenauswahl trifft der
Landwirt.

Bei Uberwiegen standort-
licher Auswahlkriterien:
dauerhafte Stilllegung
ertragsschwacher Standorte
(s. Kap. A 3.5).

Bei groller Bedeutung
pflanzenbaulicher Kriterien:
einjahrige Stilllegung

als Teil der Fruchtfolge

(z. B. ZR - WW - Brache)



Auf Stilllegungsflachen mit
einer leguminosenfreien
Begruinung ist der

N-Saldo £0

(ohne N-Deposition; Salden < 0
nur bei Mahgut-Abfuhr).

Bei frihzeitiger Einsaat der
Brachebegriinung im Herbst vor
dem Stilllegungszeitraum kann
ein

Herbst-Nmin-Wert
< 25 kg N/ha

erwartet werden. Eine
Unterschreitung von 50 mg
NOs/1 im Sickerwasser ist
wegen der zeitlichen Befristung
der MaBnahme nicht immer
nachweisbar.

Teil A Einjéhrige Flachenstilllegung

Weitere Anforderungen:

Einmaliges Abschlegeln des Aufwuchses, um Aussamen,
Verholzen und Ubermaliigen Wasserverbrauch zu verhindern
und die Einarbeitung zu erleichtern;

Umbruch 7/ Einarbeitung friihestens drei Wochen vor der
Nachfrucht-Bestellung, bei nachfolgender Sommerung fri-
hestens ab Mitte Januar (nur bei umsetzungstragen Boden
ggf. ab Ende November).

Erfolgsbewertung

Die Auflagen fir die EU-geforderte, vorwiegend marktwirt-
schaftlich motivierte Flachenstilllegung kénnen allein keine
spurbare Verbesserung der Sickerwasserqualitat garantieren.

Nur durch eine gezielte Brachebegrinung (Einsaat) kann der

bei der Mineralisation von Bodenhumus und Ernteriickstéanden
freigesetzte Stickstoff weitgehend vor der Auswaschung
bewahrt werden. Die Einsaat sollte mdglichst fruhzeitig im
Herbst vor dem Stilllegungsjahr erfolgen. Der einjahrigen
Stilllegung sollte eine Sommerung folgen, so dass der Herbst
Umbruch der Brache vermieden werden kann.

Auf diese Weise kdnnen niedrige Herbst-Nmin-Werte und damit
eine geringe Nitratbelastung des Sickerwassers erreicht werden.

Da die Mineralisierungsleistung des Bodens allmahlich zurtick-
geht, ermdglicht die dauerhafte Flachenstilllegung (siehe
Kap. A 3.5) in der Regel eine starkere Minderung der Nitrat-
konzentration im Sickerwasser als die einjahrige Stilllegung.

58



Teil A Einjahrige Flachenstilllegung

Literatur

BEZIRKSREGIERUNG BRAUNSCHWEIG (1998):
Pflichtenheft der Bezirksregierung Braunschweig fir die
Zusatzberatung gem. § 47h (3) Nr. 4a NWG.

BMELF, BUNDESMINISTERIUM FUR ERNAHRUNG, LANDWIRT-
SCHAFT UND FORSTEN (2000): Agenda 2000 - pflanzlicher
Bereich. Fir das Erntejahr 2000. Referat Offentlichkeitsarbeit,
Bonn, Januar 2000.

RAT DER EUROPAISCHEN UNION (1999): Verordnung (EG)
1251/1999 vom 17. Mai 1999 zur Einflhrung einer Stitzungs-
regelung fur Erzeuger bestimmter landwirtschaftlicher Kultur-
pflanzen. Amtsblatt L 160 vom 26.6.1999, 1-14.



\bb. 1: Striegeleinsatz im Getreide

Teil A Praktische Grundwasserschutz-MaRnahmen

2.4 Reduzierter Herbizideinsatz - Mechanische
Unkrautbekampfung

Kurzcharakteristik

In Deutschland werden ca. 14.800 t Herbizide pro Jahr aus-
gebracht (Daten fiir 1994, ISENBECK-SCHROTER et al. 1998).
Herbizide haben somit mengenmaBig die groRte Bedeutung un-
ter den eingesetzten Pflanzenschutzmitteln (PSM, & 28.000
t/Jahr). PSM durchlaufen aufwendige Tests und Untersuchungen
vor ihrer Zulassung. Aufgrund von Unsicherheiten, die auf
standortliche, klimatische oder sonstige Variabilitaten zurtick-
zufuhren sind, kann jedoch nicht mit absoluter Sicherheit aus-
geschlossen werden, dass PSM oder deren Abbauprodukte
(Metabolite) nach ihrer Applikation das Grundwasser erreichen.
Daher fuhrt jede MalRlnahme zur Einsparung von PSM zu einer
Verminderung des Risikos flir das Grundwasser.

Durch den Einsatz von mechanischen Geraten zur Unkraut-
bekdmpfung kann die Intensitdt des Herbizideinsatzes auf
Ackerflachen reduziert werden. Die Techniken der mecha-
nischen Unkrautbekampfung greifen auf historische Ent
wicklungen zurtick. Fur die Integrierte Pflanzenproduktion und
insbesondere fur den Okologischen Landbau erfolgte in den
letzten Jahren eine Neuentwicklung dieser Technologien. Im
Okologischen Landbau passt sich der konsequente Verzicht auf
chemische Unkrautbekampfung in ein gesamtes Anbausystem
ein und zeigt gute Erfolge. Gleichwohl kann der Einsatz als
Erganzung zur chemischen Unkrautbekampfung auch bei der
konventionellen Betriebsfiihrung sinnvoll sein.

Anwendungsbereich

Die Anwendungsbereiche der nichtchemischen Unkrautbekamp-
fung werden nach geeigneten Standorten, angewendeter Tech-
nik und nach geeigneten Kulturen gegliedert.

Standortvoraussetzungen

Der Einsatz mechanischer Gerate zur Unkrautbekampfung ist auf
leichten Béden problemloser und erfolgversprechender als auf
schweren Boden. Der Boden muss zur mechanischen Un-
krautbekampfung trocken sein.

Technik

Die Wirkungsweise der praxisrelevanten Methoden Hacken und
Striegeln beruht auf dem Verschitten und AbreiRen der Unkréau-
ter. Zuséatzlich werden verbleibende Unkrduter mechanisch
geschadigt. Ein Nebeneffekt beider Techniken ist die Boden-
lockerung.
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Striegel: Einsatz vor allem in Getreide-
kulturen, aber auch fir Hack- und Rei-
henfrichte geeignet. Der Einsatzzeit-

Geate 0= dis
[T
Unk-aLsassdmirung

— grzogen — e chrcilerd
punkt liegt vor dem Auflaufen und in - L; : =
jungen Bestanden. Es werden Feder- 3 ) o []_ 8 ﬁ@ 5 %
zinkenstriegel (regulierbarer federnder i e R"‘; 'm'.“'é’-'-‘
Druck), Netzegge und Hackstriegel (fest- . el e o el T Mucaalint  Fuckai
stehende Zinken) unterschieden. Die A ' ‘
Arbeitsbreiten des Striegels liegen meist el
zwischen 6 m und 24 m, um eine hohe
Schlagkraft zu gewahrleisten. r——

Hacke: Der traditionelle Einsatzbereich .
liegt bei Hack- und Reihenfriichten, zu- 44
nehmend wird aber auch in Getreide,
kombiniert mit dem Striegel, gehackt.
Die Wirkungsweise des Hackens liegt
sowohl in dem Ausreiflen der Unkrauter
als auch in deren Verschittung. In der
Regel wird in zwei Durchgangen gehackt.
Neben der Unkrautregulierung soll durch die Behandlung
auch das Wurzelwachstum der Anbaufrucht anregt werden.

Blrste: Blrstengerate, die die Unkrauter freilegen und her-
ausbursten, werden wegen der geringen Flachenleistung und
der hohen Investitionskosten selten im Ackerbau eingesetzt.
Der Anwendungsschwerpunkt liegt im Kartoffel- und
Gemiisebau.

Eine besondere Eignung der unterschiedlichen Geréate fur be-
stimmte Unkr&uter gibt es nicht. Der Einsatz der Hacke wird ge-
gen Wurzelunkrauter bevorzugt. Beste Ergebnisse werden immer
mit einer Kombination von Hacken und Striegeln erzielt.
Problemunkrauter wie Ackerkratzdistel und Ampfer lassen sich
mit keinem der vorgestellten Verfahren wirkungsvoll bek&mp-
fen.

Durchfihrung

Als Durchfiihrungsbeispiele werden hier Getreide und Raps dar-
gestellt. Der Einsatz der mechanischen Unkrautbekampfung ist
allerdings nicht auf diese Kulturen beschrankt.

Striegeln im Getreide

Generell gilt der frihestmoégliche Einsatztermin als optimal.
Haufig wird auch blind (also vor Aufgang der Saat) gestriegelt,
wobei die Bearbeitungstiefe geringer als die Saattiefe sein
muss. Mehrmaliger Einsatz ist in der Regel erforderlich. Das
zweite Striegeln erfolgt bis hinein in die Schosserphase. Bei
Einsatz der Hacke ist eine Kombination mit dem Striegel
sinnvoll, um durch das Hacken verschiittete Getreidepflanzen
wieder freizulegen.
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Abb. 2: Schematische Darstellung der Werkzeuge fiir mechanische
Unkrautbekdmpfung, ESTLER 1991.

Vorbeugende Malinahmen zur
Unkrautregulierung

Neben der direkten Bekampfung des
Unkrautes haben folgende Faktoren
einen regulierenden Einfluss auf die
Unkrautflora:

Fruchtfolge
Fordert Konkurrenzféhigkeit der
Hauptfrichte gegeniiber Unkraut.

Zwischenfrichte
Unkrautunterdriickende ZF sind z. B.
Gelbsenf, Olrettich und Sonnen-
blumen.

Abdeckungen
Bodenabdeckung durch Folien oder
organische Mulchmaterialien wirkt
unkrautreduzierend.

Bodenbearbeitung
Gezielter Einsatz des Pfluges und
intensive Vorbereitung des Saatbettes
wirkt unkrautreduzierend.

Sortenwabhl
Wuchshohe und Blattmorphologie als
Parameter der Bodenbeschattung
starken die Konkurrenzkraft.

Saat
Wahl des optimalen Saatzeitpunktes
starkt die Konkurrenzkraft.



Tab. 1: Wirkungsgrade in % der Bekamp-
fungsverfahren gegen Klettenlaubkraut
(Galium aparine) bei chemischer bzw. me-
chanischer Unkrautbekéampfung durch
Striegeln. (INTEX Vergleichsflachen)

chemisch | mechanisch
Raps 98 65
Weizen 90 64
Gerste 100 68
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Hacken und Striegeln zu Raps

Raps ist eine stark unkrautunterdriickende Kultur, die meist nur
einen geringen Aufwand unkrautregulierender MaRnahmen er-
fordert. Blindstriegeln ist im Raps wegen der geringen Saattiefe
nicht moglich. Vom 2- bis zum 6-Blatt Stadium kann eine me-
chanische Unkrautbekdampfung mit der Hacke oder dem Striegel,
am besten jedoch mit einer Kombination beider Systeme
durchgefihrt werden. Mit beginnendem Langenwachstum des
Rapses sorgt die zunehmende Bodenbeschattung im Allgemeinen
fur eine ausreichende Unkrautunterdrickung.

Erfolgsbewertung

Wirkungsgrad der Mal3nahme

Der Wirkungsgrad in Prozent stellt die Effektivitat der Unkraut-
bekampfungsmalnahme dar. Verglichen werden die Unkraut-
dichte (Anzahl Pflanzen pro m2, erhoben mit dem Schatzrahmen
0,1 m2; 30-fache Wiederholung), oder die Trockenmassen der
Verunkrautung vor und nach bzw. mit und ohne Malinah-
mendurchfihrung. Wenn der Wirkungsgrad auf die Trocken-
masse bezogen wird, ist auch der Effekt der Schadigung der
Restverunkrautung berlcksichtigt, die zum spateren Absterben
oder einer deutlichen Beeintrachtigung der Konkurrenzfahigkeit
fuhren kann. Der Wirkungsgrad liegt bei den mechanischen
Verfahren der Unkrautregulierung ca. 30 % unter dem der
chemischen Unkrautbekampfung.

Ertrag
Die Darstellung des Wirkungs-

I ——

B Reihenweite 8 cm
O Reihenweite 16 cm

grades beantwortet nicht die
Frage nach der ertragsschadi-
genden  Wirkung der Ve-
— Striegeln, Herbizid 11 Tunkrautung. Versuche hierzu
unterliegen groRen Schwan-

kungen. Generell fuhrt bei Ge-

Striegeln, Herbizid /2 treide der Ersatz der chemi-
schen Unkrautbekampfung

_ durch mechanische Verfahren
] Striegeln zu einem Ertragsriickgang von 0
bis 5 dt/ha. Einen erheblichen

Herbizid 1/2 Einfluss auf die Effizienz der
Unkrautbekampfung und damit

unbehandelt

-2

Ertragsunterschiede [dt/ha]

-1 0

1 ) die ertragsschadigende Wir-
kung der Restverunkrautung,
hat der Reihenabstand der

\bb. 3: Ertragsunterschiede der Unkrautbekdmpfungsverfahren am Beispiel eines Saat. Grb[_&ere Reihe_nweite"n
iommerweizens im Vergleich zur iblichen Herbizidmenge (IRLA 1991, veréndert). erlauben eine wesentlich gro-

/1=volle Aufwandmenge PSM; 1/2 =halbe Aufwandmenge PSM

Rere Effizienz der mechani-
schen Unkrautbekampfung, wie
Abb. 3 verdeutlicht. Auch die
Sortenwahl spielt hinsichtlich
des Ertrages eine entschei-
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dende Rolle. Die Wahl sollte auf robuste, konkurrenzstarke Sor-
ten fallen.

Kosten

Durch den Einsatz von mechanischen Verfahren der Unkraut-
bekampfung entstehen zusatzliche Kosten im Bereich des Ar-
beitsaufwandes. Der Erlds Uber die Ertragsmenge sinkt im All-
gemeinen. Diesen Kosten und Mindererlésen stehen Einsparun-
gen im Herbizideinkauf gegenlber, die im glnstigen Einzelfall
durchaus zu einer Erhéhung des Deckungsbeitrages flhren
kdénnen.

Durch den Einsatz mechanischer Verfahren der Unkrautregulierung wird eine Reduzierung
der potentiellen Verunreinigung des Grundwassers mit Herbiziden oder Herbizid-
Metaboliten erreicht.

Die mechanische Unkrautbekampfung regt die Mineralisierung in den obersten Zentime-
tern der Krume wahrend einer Zeit hohen N-Pflanzenbedarfs an und erhdht damit die
bodenbiirtige N-Nachlieferung.

In Kombination mit einer Anpassung von Fruchtfolgen, Sorten, Reihenabstand und Bo-
denbearbeitung lassen sich fiir den Bewirtschafter ¢konomische Einsparpotentiale er-
schliellen (siehe Kap. A 5.3).

Ein ganzlicher oder teilweiser Verzicht auf Herbizide fihrt zu einer gewissen Rest-
verunkrautung, die Nahrstoffverluste tber Oberflachenabfluss verhindert.

Die Reduzierung des PSM-Einsatzes lasst sich nur schwer als isolierte MaRnahme auf einzel-
nen Schlagen durchfiuihren. Die gegenseitige Abhangigkeit von 6kologischen und 6kono-
mischen Faktoren zeigt, dass zu einem sinnvollen Einsatz der mechanischen Unkrautbekamp-
fung eine Anpassung des ganzen Produktionssystems notwendig ist. In der beratenden Be-
gleitung solcher Umstellungsprozesse liegt hier die besondere Aufgabe der Zusatzberatung.
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Tab. 1: Korrelation zwischen N-Austrag und
diversen StickstoffgroRen, ENGELS 1993

Teil A Praktische Grundwasserschutz-Ma3nahmen

3 Mehrjahrige MalRnahmen

3.1 Reduzierte Stickstoffdliingung

Kurzcharakteristik

Die Reduzierung der Stickstoffdiingung ist ein wesentliches An-
liegen der Zusatzberatung Wasserschutz.

Als MaBnahme ,,reduzierte Stickstoffdingung* wird der Ab-
schluss Freiwilliger Vereinbarungen mit einer festen Begren-
zung der maximalen N-Dingungshdhe bezeichnet. Die MaR-
nahme zielt ab auf eine ausgeglichene bis leicht negative N-
Bilanz auf ,hoch* bis ,sehr hoch* austragsgefahrdeten
Standorten.

Neben dieser Freiwilligen Vereinbarung strebt die Zusatzbe-
ratung eine generelle Senkung des N-Dingeniveaus z. B.
durch den Einsatz des Erweiterten Bilanzansatzes (s. Kap.
A 1.1.1) zur Berechnung von Diingeempfehlungen an.
Der Grundwasserschutz-Erfolg einer reduzierten N-
Dingung ist kurzfristig nur Uber einen ggf. reduzierten
N-Bilanzsaldo nachweisbar. Eine Minderung der Herbst

Nmin-Werte oder der Nitrat-Konzentration im Sicker-
N-Austrag auf N-Austrag auf wasser ist bei einer Dingereduktion nur zu erwarten,
Sandbdden Lehmboden wenn das Ausgangsniveau deutlich oberhalb der Dun-
N-Diingung 0,31 0,55 gung nach SOLLWERT-Methode lag. Im Normalfall domi-
N-Angebot 0,34 0,52 nieren die standortgebundenen Parameter des Stick-
N-Bilanz 04 0,49 stoffumsatzes im Boden langjahrig Uber die Bewirt-
Nmin-Rest (0-90) 0.67" 042 schaftungseinfliisse, so dass eine Senkung des N-Diin-
m:zgg: nggg;)l 0,04 0.8 geniveaus erst nach mehrjahriger Verzogerung im Bo-
N-Mineralisation 0,87** 0,53 den nachweisbar ist.
(Ernte bis Marz) Eine flachendeckende Auswertung von ein- und mehr-
* = schwach signifikanter Zusammenhang jahrigen Versuchen zur Stickstoffdiingung wird derzeit
™ = signifikanter Zusammenhang flr Niedersachsen erstellit.

Anwendungsbereich

Auf ,,hoch* oder ,,sehr hoch* austragsgefdhrdeten Standorten
wird eine Reduzierung der N-Diingung bis auf das Niveau ent-
sprechender Freiwilligen Vereinbarungen angestrebt, da auf
diesen Standorten davon auszugehen ist, dass aufgrund kurzer
Umsatzzeiten des Wasserhaushaltes und geringer Denitrifikation
die DlUngebegrenzung direkten Einfluss auf die GrofRe des aus-
waschungsgefahrdeten N-Pools hat. Allerdings sind bei einer
Stickstoff-Reduzierung auf diesen Standorten Ertragseinbufen
die Regel.

Fur eine reduzierte N-Dingung ist das gesamte Fruchtarten-
spektrum geeignet. SchwerpunktmaRig werden Freiwillige Ver-
einbarungen fir Wintergetreide und Winterraps angeboten.
Gleichwohl liegen auch in anderen Anbaufriichten, wie z. B. der
Zuckerriibe, Einsparungspotenziale.
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Durchfihrung

Die Dungeplanung nach dem ,Erweiterten Bilanzansatz* ist
wegen der grof3en Bedeutung fir die flachendeckende Reduzie-
rung des N-Dilngereinsatzes in Wassergewinnungsgebieten in
einem eigenen Kapitel (A 1.1.1) detailliert dargestellt.

Freiwillige Vereinbarungen

Freiwillige Vereinbarungen zur reduzierten N-Dingung in ver-
schiedenen Wintergetreidearten und zu Winterraps gehen von
einer fruchtartenspezifischen Deckelung des N-Angebotes aus.
Die Verteilung der Dingermengen auf die Dungezeitpunkte wird
nicht vorgeschrieben, jedoch wird eine Dingung vor Winter
ausgeschlossen. Ziel der Zusatzberatung, die die detaillierte
Dungeplanung durchfihrt, ist es, eine zu hohe Qualitatsgabe zu
vermeiden, die erfahrungsgemall hohe Herbst Ng,-Gehalte
hervorruft.

Erfolgsbewertung

Beispiel Winterweizen (Wintergetreide)

Die in der GroRenordnung der Freiwilligen Vereinbarung redu-
zierte N-Dungung (max. 180 kg N-Angebot/ha) in Winterweizen

fuhrt zu einem deutlichen Ertragsrickgang, der sich in der
Regel zwischen 5 und 20 % bewegt (INTEX, LWK NORTHEIM,
ENGELS);

lasst den Rohproteingehalt um bis zu 3 % sinken;

erreicht eine nahezu ausgeglichene N-Flachen-Bilanz.

Durch Anrechnung von Ausgleichszahlungen fir die Freiwilligen
Vereinbarungen werden die wirtschaftlichen Verluste in der Re-
gel kompensiert und der Erlés u. U. sogar erhoht.

Tab. 2: Beispiel WW-Exaktversuche Mittelwerte der Versuche 1998 im LK Northeim

ohne N- Freiwillige | erw. Bilanz- P

Dingung | Vereinbarung Ansatz praxisublich
N-Dingung [kg N/ha] 0 114 146 214
Rohproteingehalt [%] 9 10,2 10,8 11,9
Ertrag [dt/ha] 46 71 72 77
N-Bilanz [kg N/ha] -72 -18 8 48
Erlos [DM/ha] 1999 2486 2446 2517
Ausgleich FV 1998 | [DM/ha] 0 210 0 0

Daten: LWK 1998
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Abb. 1: Beziehung zwischen N-Bilanz und Ernte N,-Wert, ENGELS 1993, verandert

Zwischen der N-Diingung und dem N-Bilanzsaldo besteht auf
Standorten ,,hoher* oder ,,sehr hoher* Nitrataustragsgefahrdung
ein relativ enger Zusammenhang. Die Beziehung des N-
Bilanzsaldos zu dem Np,-Wert zur Ernte oder dem Herbst Np;n-
Wert ist komplexer. Wahrend sich zum Ernte Ny,-Wert noch
eine schwache aber signifikante Beziehung ergibt (Tab. 1), ist
eine Beziehung zwischen N-Bilanzsaldo und Herbst Npi,-Wert
nicht belegt (s. Kap. B 2.2).

Folgende Faktoren sind fir die Unscharfe zwischen vereinfacht
berechnetem Wert (N-Bilanz) und Messwert (Nmi,-Wert) verant-
wortlich:

Die Bilanz ist abhangig vom Ni,-Ausgangswert, der jedoch in
die Berechnung nicht mit einbezogen wird.

Die Umsetzungen innerhalb des Stickstoffpools des Bodens
(Mineralisierung, Nitrifikation, Denitrifikation, Immobilisa-
tion) sind von schwankenden Einflissen abhéngig. In erster
Linie handelt es sich um die Milieuparameter Bodentem-
peratur und Wassergehalt, die durch die Witterung beein-
flusst werden.

In hochgediingten Bestanden wird mehr N in Humus fest-
gelegt.

Die Krumenvertiefung hat eine Stickstoffsenke geschaffen,
die die Versuchsergebnisse der letzten Jahrzehnte Uber-
lagert.
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Die Reduzierung der N-Diingung ist der direkteste Ansatz,
um die hohen Nahrstoffiiberschiisse in der Landwirtschaft
zu regulieren. Sofortige Auswirkungen sind

ein ausgeglichener bis leicht negativer N-Flachen-
bilanz-Saldo und

ErtragseinbulRen.

Langfristig erfolgt

eine Reduzierung der Herbst- und Nachernte-Npi,-
Werte und die

Verringerung der Nitratkonzentration im Sickerwasser.

Die Begrenzung der N-Diingung ist ein zentrales Anliegen
der Zusatzberatung. Ziel sollte nicht eine starre Begren-
zung der N-Dingungshohe, sondern eine standort- und
nutzungsangepasste Dingeplanung sein. Fir eine effektive
und auch schnelle Verringerung von Npi,-Werten und
Nitratkonzentrationen ist die Flankierung durch weitere
MalRnahmen (z. B. Nachernte-Management im Winterraps,
Bodenbearbeitung, Zwischenfriichte) empfehlenswert.
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Begriffsdefinitionen

Fruchtabfolge =
zeitliche Abfolge von
Einzelfrichten auf einer
Flache

Fruchtfolge =
periodisch wiederkehrende
Fruchtabfolge

Anbausystem =

Gesamtheit von

Fruchtfolge,
Bodenbearbeitung und
Bestandesfiihrung (Sorten-
wahl, Saat- und Erntetermin,
Diingung, Pflanzenschutz)

Die Eingriffsintensitat variiert -
je nach Grundwasserschutz-
Prioritat der Einzelflache.
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3.2 Grundwasserschutz-orientierte Gestaltung
von Anbausystemen

Kurzcharakteristik

Innerhalb des Ackerbaus lasst sich der gréRte Grundwasser-
schutz-Erfolg durch die Kombination einer Grundwasserschutz-
orientierten Fruchtfolgegestaltung mit flankierenden Einzel-
malnahmen erreichen. Nur so ist unter Ackerfruchtfolgen die
dauerhafte Einhaltung des TVO-Grenzwertes von 50 mg NOs/1 im
Sickerwasser maoglich.

Ausgehend von den bisherigen ,,IST*“- Fruchtfolgen werden zu-
nachst ,,SOLL*“- Fruchtfolgen mit den folgenden Zielvorgaben
entworfen:

N-effiziente Einzelfrichte, d. h. eine hohe Aushutzung des
Stickstoff-Angebotes aus Dingung und Mineralisation;
® niedrige N-Bilanzsalden

hoher Anteil von Sommerungen in Kombination mit Vor-
frichten, deren Erntetermin einen effektiven Zwischen-
fruchtanbau ermdglicht.

® niedrige Herbst-Ny,,-Werte

Die Fruchtfolge-Neugestaltung stellt einen deutlichen Eingriff in
die Bewirtschaftungsweise dar. Agrarstrukturelle, dkonomische
und standdrtliche Aspekte mussen dabei bertcksichtigt werden.
Die Ziel-Fruchtfolgen werden daher gebietsspezifisch ent-
wickelt. Den Betriebsleitern missen hierbei ausreichende Frei-
raume zur Anpassung an die einzelbetriebliche Situation ein-
geraumt werden.

Die Grundwasserschutz-orientierte Fruchtfolgegestaltung wird
durch weitere Grundwasserschutz-MaBnahmen ergéanzt, deren
effiziente Platzierung ein wesentliches Ziel der Fruchtfolgepla-
ung ist. Welche Einzelmafinahmen (vgl. Kap. A 1, 2 und 3.1) ein-
gesetzt werden, hangt von den Hauptfrichten, der Grund-
wasserschutz-Prioritat und der Bereitschaft der Bewirtschafter
ab.

Die Ausgleichszahlung fur die Grundwasserschutz-orientierte
Anbausystemgestaltung ergibt sich aus der Minderung des
Deckungsbeitrags gegenuber dem gebiets- oder betriebstblichen
Anbausystem.

Anwendungsbereich

In ackerbaulich gepréagten Regionen mit geringer Bedeutung der
Tierhaltung ist die Grundwasserschutz-orientierte Weiterent-
wicklung der bisherigen Anbausysteme das vorrangige Langzeit-
Ziel der Zusatzberatung. Je nach Einstufung des Wassergewin-
nungsgebietes nach dem Niedersachsischen Prioritatenpro-
gramm (NIEDERSACHSISCHES UMWELTMINISTERIUM 2000) und
der Nitrataustragsgefahrdung (NAG) der Einzelflache werden
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dabei nur einige, oder alle Elemente der Grundwasserschutz-
orientierten Anbausystemgestaltung eingesetzt.

Eine komplette Neugestaltung der Fruchtfolge kommt v. a. fur
mineralisationsstarke Standorte und Flachen der NAG-Klassen
,,hoch* oder ,,sehr hoch*, flr brunnennahe Flachen mit der NAG
.mittel”, also flir Teilgebiete mit einer hohen Grundwasser-
schutz-Prioritat in Frage.

Durchfihrung

Grundwasserschutz-orientierte Anbausysteme werden gebiets-
spezifisch entwickelt. Die Anpassung an die einzelbetriebliche
Situation erfolgt durch die Betriebsleiter in Zusammenarbeit mit
der Zusatzberatung. Hierfir sind in den Freiwilligen Vereinba-
rungen Wahlmoglichkeiten bzw. entsprechende Freirdume vor-
zusehen.

Erfassung der Ausgangssituation

Die Ausgangssituation ist charakterisiert durch die natirlichen
Standortbedingungen (Klima, Boden, Relief) und die vorhan-
denen Anbausysteme.

Die folgende Tabelle zeigt die relevanten Aspekte der Anbau-
systeme und wie Informationen hierzu zu beschaffen sind (am
Beispiel des Wirtschaftsjahres 1999/2000).

Aspekte der Anbausysteme Daten bzw. Informationsquelle

1. Flachenanteil der Einzelfrichte Jahresbericht bzw. Flachennutzungserhebung
2. Fruchtfolgen bzw. Fruchtabfolgen | der Zusatzberatung
3. Intensitat, Zeitpunkt und Technik |Kenntnisse der Landwirte und Berater vor Ort

der Bodenbearbeitung und

Bestellung
4. Pflanzenschutz
5. Diungungshoéhe und Dungerform Auswertung von Ackerschlagkarteien sowie
6. Ertragserwartung Kenntnisse der Landwirte und Berater vor Ort
7. Verwertungsrichtungen Kenntnisse der Landwirte und Berater vor Ort
8. Marktpreise FID-Richtwertdeckungsbeitrage 1999 (bei starken
9. Beihilfesatze Abweichungen u. U. regionale Anpassung),
10. Variable Kosten Agenda 2000 (BMELF 2000, siehe Kap. A 2.3)
11. Arbeitszeitbedarf

Bei gebietlichen Besonderheiten konnen weitere Quellen fur die
Punkte 8 bis 11 herangezogen werden (vgl. Literaturverzeichnis):

Das ,,KTBL-Taschenbuch Landwirtschaft* (KTBL 1998) liefert
Werte fur die Arbeitszeitbedarfs-Berechnung und die Maschi-
nenkosten-Berechnung bei Abweichungen von den Annahmen
in den FID-Richtwert-Deckungsbeitragen.

Die ,,Verrechnungssatze fir Maschinen- und Betriebshilfs-
dienstringe* enthalten wichtige Anhaltswerte fir den Zukauf

von Fremdleistungen.
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Umstellung der
Fruchtabfolge

Austausch von Einzelfrichten

Einschaltung zuséatzlicher
Einzelfrichte (Fruchtfolge-
Streckung)

Flankierende MalRnhahmen
zur Wirkungsoptimierung
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Die ,,Richtwerte verschiedener Verfahren der Pflanzenpro-
duktion* (LWK WESER-EMS 1998) enthalten z. B. Deckungs-
beitrdge fir Produktionsverfahren mit und ohne Wirt-
schaftsdingereinsatz.

Die ,,Berechnungsgrundlagen fiir Ausgleichsleistungen in
Wasserschutzgebieten gemaR §51 a NWG* enthalten alle
wesentlichen Berechnungsansatze und Ausgleichsleistungen.

Anhand der genannten Daten werden die vorhandenen Anbau-
systeme hinsichtlich ihrer wirtschaftlichen Bedeutung und ihres
Flachenanteiles innerhalb des Wassergewinnungsgebietes cha-
rakterisiert.

Erarbeitung Grundwasser-schonender Anbausysteme

Fruchtfolge-Optimierung

Ausgehend von der bisherigen Fruchtfolge (bzw. den prozentu-
alen Anteilen der Einzelfrichte in einer mehrjahrigen Frucht-
abfolge), wird zunachst Gberprift, inwieweit durch Umstellung
der Fruchtfolgeglieder eine Grundwasserschutz-bezogene Ver-
besserung mdglich ist. Beispielsweise wird angestrebt, vor Som-
merungen bevorzugt Frichte mit einem friihen Erntetermin zu
positionieren, um eine gute Zwischenfrucht-Entwicklung zu
erreichen.

Der Austausch von Einzelfriichten bzw. die Verlangerung der
Fruchtfolge durch Einschaltung zusatzlicher Hauptfrichte dient

— der Erhéhung des Anteiles von Sommerungen
(um mehr Zwischenfriichte anbauen zu kénnen) und

— der Erhéhung des Anteiles Grundwasser-schonender
Einzelfriichte.

Dabei lassen sich besonders rentable Friichte, die gleichzeitig
Probleme fir den Grundwasserschutz darstellen, u.U. nur
schwer austauschen, da der Austausch hohe Ausgleichszahlun-
gen erfordert und gleichzeitig mdoglicherweise auf Akzeptanz-
probleme bei den Bewirtschaftern trifft.

Zusatzmal3nahmen

Die Vorgaben zur Fruchtfolgegestaltung werden in den Freiwil-
ligen Vereinbarungen mit flankierenden Einzelmalinahmen wie
der reduzierten Bodenbearbeitung, Zwischenfruchtanbau usw.
kombiniert, die in den Kapiteln A 1, 2 und 3.1.1 beschrieben
sind. Diese MaRnahmen-Kopplung dient der Wirkungsoptimie-
rung, da insbesondere die Minimierung der N-Bilanzsalden erst
langfristig eine Grundwasser-Entlastung bewirkt. Die Minderung
des Verwaltungsaufwandes, die sich durch die Regelung
komplexer Bewirtschaftungsauflagen im Rahmen nur einer
Freiwilligen Vereinbarung ergibt, ist ein erwinschter Neben-
effekt.

Kalkulation der Ausgleichszahlungen

Die erforderlichen Ausgleichszahlungen ergeben sich aus der
Differenz der mittleren jahrlichen Deckungsbeitrage der Ziel-
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Fruchtfolge gegentber der Ausgangsfruchtfolge zuziiglich der
Ausgleichszahlungen fiur die ZusatzmalBnahmen, die im Katalog
der Freiwilligen Vereinbarungen der Bezirksregierungen fest-
gelegt sind.

In die Berechnung der Deckungsbeitrage gehen ein:

die WGG-spezifischen Ertrage und Qualitaten der Frichte;

die Marktpreise der letzten 3 Erntejahre, die variablen
Kosten des Anbaus und der Arbeitszeitbedarf;

die regionsspezifischen Flachenpramien nach der Agenda
2000.

Beispiele mit Kosten-Nutzen-Analyse

Im folgenden werden zwei Beispiele fir die Fruchtfolge-Neu-
gestaltung und die hierdurch z. T. erst ermdglichten Zusatzmafi-
nahmen beschrieben. Neben den Kosten wird dabei auch der zu
erwartende Grundwasserschutz-Nutzen abgeschatzt und zu den
Kosten in Beziehung gebracht. Die Beispiele wurden mit Hilfe
einer EXCEL-Tabellenkalkulation durchgerechnet, die fir die
Planung von Grundwasserschutz-orientierten Anbausystemen
entwickelt wurde (ARBEITSKREIS ,,GRUNDWASSERSCHONENDE
ANBAUSYSTEME IN DER GEEST* 1999).

mittlerer jahrlicher
Deckungsbeitrag der
Ausgangsfruchtfolge

mittlerer jahrlicher
Deckungsbeitrag der Soll-
Fruchtfolge

+

mittlere jahrliche
Ausgleichszahlungen fur
flankierende Malknahmen

jahrliche Ausgleichszahlung
fur die Grundwasserschutz-
orientierte Anbausystem-
gestaltung

Beispiel 1:  Anderung der Fruchtabfolge und Einbau von Zusatzmafnahmen
(kein Austausch von Einzelfriichten)
Fruchtfolge-Durchschnitt
Frucht 1 Frucht 2 Frucht 3 Deckungsb. | Herbst-Hmin | H-Saldo
baw. bzw. baw.
Ausgleich -Senkung -Senkg.
[DMha] [kg Hha]l | [kg Hha]
Ausgangs Z-Riibe So-Gerste Roggen
- 21369, |45 | 90 1139,- |50 (20 1310,- |60 | 40 1606, - 52 50
Fruchtfolge A Brau Brot
Soll Z-Ribe Roggen So-Gerste
- 2369,- (45 | 90 1310, |60 | 40 1139,- (50| 20 | 1606,- 52 50
Fruchtfolge A Brot Brau
Differenz 0,- 0 0
= Mulch @ (100 | N-RedWR | 190 [w|40] ZF19 W B0
4]
m E "
L] VWR-Spdt | 100 |10|0
5 - 267 - 33 13
NS ZF19. | 20 |H|0
£
mittl. jahrl. Ausgleichshetrag / Herbst-Nmin-Red. / N-Saldo-Reduzieruny:| 257 ,- 33 13
Kosten je kg N: 7,70 19,25

In den farbigen Spalten stehen in den Fruchtfolge-Zeilen zu jeder Frucht und als Mittelwert der gesamten Fruchtfolge jeweils
von links nach rechts der Deckungsbeitrag, der im Mittel zu erwartende Herbst-Npi,-Wert und der erwartete N-Bilanzsaldo (am
Beispiel von Erfahrungswerten aus der Niedersachsischen Geest). Bei den ZusatzmalRnahmen stehen stattdessen die Ausgleichs-
zahlungsbetréage und die erwartete Nmi,- bzw. Bilanzsaldo-Minderung.
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Die Anderung der Fruchtabfolge fiihrt bei geringer Eingriffs-
intensitat in die landwirtschaftlichen Betriebsabldufe in Bei
spiel 1 zu einer Minderung der Herbst-N.,-Werte nach der
Zuckerribe. Der Nachteil des spateren Roggen-Saattermins
(héherer Saatgut-Aufwand und Ertragsminderung) wird als
»ZusatzmaBnahme Spatsaat* ausgeglichen.

Die N-Diingungsreduktion zum Brotroggen ist wegen des hohen
Vorfrucht-Effektes der Zuckerribe gut durchfihrbar. AuRerdem
lassen sich in der gednderten Frucht-Abfolge zwei statt bisher
einer Zwischenfrucht realisieren.

Mit Kosten von DM 7,70 pro kg zu erwartender Herbst-Np;n-
Minderung ist mit der Gesamt-Malinahme eine relativ kosten-
glinstige, zeitnahe Verbesserung der Sickerwasser-Qualitat zu
erwarten, wahrend die Minderung des N-Bilanzsaldos geringer
ausfallt und damit pro kg N teurer ist.

Beispiel 2: Anderung der Fruchtabfolge, Austausch von Einzelfriichten und Einbau von

Zusatzmalinahmen
Fruchtfolge-Durchschnitt
D.beitrag | He.-Hmin | H-Saldo
bzw. bzw. bzw.
Frucht 1 Frucht 2 Frucht 3 Frucht 4 Ausgleich | -Senkung | -Senkung
[DM/hal | [kg Hihal | [kg Hhal
Z-Riibe |2369-| 45 (90| Kartoffel |2278.-|100(50) Wejzen |1473-(70)60( Wi-Gerste [1403-|60 30/ 1881,- 69 58
Ausgangs- Speise
Fruchtfolge A - B Futter
(friih)
Soll Kartoffel (2278-|100(50( Z-Ri{ibe |2369.-|45 |90 Roggen |1230,- |60 40 Hafer  |1053-|60 40/ 1733,- 66 55
Fruchtfolge SP?_Ise A Futter Futter
ffriih}
Differenz| 148,- 3 3
Reihen- erhihte .
diingung 50 0 |20 Hulchsaat @ |1 |0 Saataticke 100 |10 0 [ Zwischenfrucht | 130 (25| 0] 318,- 32 24
= Zurischenfrucht ol = reduzierte o a kg N-Dingungs- ol 0
v E Griinroggen Bo. bearbeitung Redukdion
b=
] Herbizid- | |
i Yerzicht
£ Twischen- an [
frucht
mittlerer jahrlicher Ausgleichsbetrag / Herbst-Nmin-Reduzierunyg / N-Saldo-Reduzierung:| 466,- 35 26
Kosten je kg N: 13,31 17,75

Bei dieser Variante ermdglicht die Umstellung der ersten beiden
Fruchtfolgeglieder die Einbindung der sehr N-aufnahmeféhigen
Zwischenfrucht Grinroggen. Nach der Zuckerriibe wird Winter-
weizen durch Winterroggen ersetzt, bei dem eine N-Dingungs-
reduktion gut mdoglich ist. Der spate Saattermin nach der
Zuckerribe macht eine erhohte Saatstarke erforderlich. Die
gegenliber Weizen friuhere Ernte beglnstigt die Etablierung
einer Zwischenfrucht, die durch Ersatz von Gerste durch Hafer
im vierten Fruchtfolgejahr erméglicht wird.

Mit DM 13,31 je kg Herbst-Nyn-Senkung ist diese Grund-
wasserschutz-MaRnahme fir intensive Ackerfruchtfolgen teurer
als das Beispiel 1.
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Erfolgsbewertung

Durch Eingriffe in die Fruchtfolge ermdglicht die Grundwasserschutz-orientierte Anbau-
systemgestaltung eine optimale Integration von Grundwasserschutz-Einzelmalinahmen
innerhalb des Ackerbaus. Die mehrjahrige Laufzeit und evtl. der Austausch von Haupt
friichten bedeutet einen tiefen Eingriff in die landwirtschaftlichen Betriebsablaufe. Flr die
Entwicklung, Vermittlung und Umsetzung von Freiwilligen Vereinbarungen zur Grundwas-
serschutz-orientierten Anbausystemgestaltung ist daher eine intensive Kooperation mit der
Bewirtschaftern erforderlich. Eine zeitaufwendige Betreuung wahrend der gesamten Um-
setzungsdauer ist dabei unvermeidbar.

In Abhangigkeit von der (gesamt- oder teilgebietlichen) Grundwasserschutz-Prioritat, der
aktuellen Belastungssituation und der standértlichen Nitrat-Austragsgefahrdung kann die
Eingriffsintensitat und damit auch die Hohe der Ausgleichszahlungen variiert werden.

Generell sollten die Grundprinzipien Grundwasserschutz-orientierter Anbausysteme auch
bei der Entwicklung und Vermittlung aller Grundwasserschutz-EinzelmaBnahmen berick-
sichtigt werden. Insofern ist die Grundwasserschutz-orientierte Anbausystemgestaltung das
Fernziel der Zusatzberatung fur Ackerflachen.
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75



Definition und Richtlinien der
Okologischen Landwirtschaft

Das wesentliche Prinzip des Okolo-
gischen Landbaus liegt in einer op-
timalen Organisation und Vernet-
zung verschiedener Betriebsteile
bei geringer Stickstoff-Zufuhr von
aussen. Geleitet wird er von dem
Bild eines das Agrardkosystem uber-
formenden, harmonisch eingefligten
Betriebsorganismus.

Eine EU-Verordnung sowie Richt-
linien der AGOL (ArbeitsGemein-
schaft Okologischer Landbau e.V.)
liefern die grundlegenden Bewirt-
schaftungsbeschrankungen,

u. a.:

Synthetische N-Verbindungen,
Chilesalpeter, Harnstoff und

leichtl6sliche Phosphate sind

verboten.

Einsatz von Fakal- oder Klar-
schlamm, Mullkompost ist ver-
boten.

Futterzukauf ist nur sehr ein-
geschrankt maoglich.

Der Einsatz chemisch-synthe-
tischer Pflanzenschutzmittel ist
verboten.

Die Einhaltung der Richtlinien wird
durch ein staatlich beaufsichtigtes
Kontrollsystem der Verbande des
Okolandbaus sichergestellt.

Teil A Praktische Grundwasserschutz-Ma3nahmen

3.3 Okologischer Landbau

Kurzcharakteristik

Das Konzept des Okologischen Landbaus (auch Biologischer oder
Organischer Landbau) verfolgt eine ganzheitliche Strategie, bei
der die landwirtschaftliche Produktion als Teil von Kreislaufen
im Okosystem gesehen wird. Die Stofffliisse im Okologischen
Landbau entsprechen in vielen Punkten auch den Zielsetzungen
des Grundwasserschutzes.

Stickstoff ist im Okologischen Landbau durch das Zukauf-
verbot von Dingemitteln ein ertragsbegrenzender Faktor.
Daher ist die Vermeidung von N-Verlusten (z. B. durch Aus-
waschung) ein vorrangiges Ziel.

Der Einsatz von chemisch-synthetischen PSM ist verboten.
Dadurch ist eine Grundwasser-Belastung von vornherein
ausgeschlossen.

Die Besatzstarke (GVE/ha) in der Tierhaltung ist begrenzt.
Problematisch hoher Wirtschaftsdingeranfall und Flachen-
knappheit zur Ausbringung sind daher ausgeschlossen.

Zwei Moglichkeiten der Etablierung des Okologischen Landbaus
in Wassergewinnungsgebieten werden derzeit verfolgt:

die flachen- bzw. betriebsteilbezogene Forderung des Oko-
logischen Landbaus fur konventionell wirtschaftende Be-
triebe,

die Forderung der Umstellung ganzer Betriebe und die Zerti-
fizierung des Betriebes durch einen Verband des Okologi-
schen Landbaus als weitergehendes Ziel.

Anwendungsbereich

Fur die Forderung flachenbezogener 6kologischer Bewirtschaf-
tung oder die Umstellung ganzer Betriebe auf Okologischen
Landbau gibt es grundséatzlich keine Standort-Praferenzen. In di-
versen Wasserschutzgebieten wurden auf diese Weise aber vor-
nehmlich Flachen der Schutzzone Il extensiviert. Ausdricklich
ist die Forderung des Okologischen Landbaus aber nicht auf
Standorte mit kritischem N&hrstoff-Auswaschungspotenzial be-
schrankt, um die Umsetzung nicht durch zuséatzliche Einschréan-
kungen zu hemmen.

Die Umstellung des Gesamtbetriebes war bisher vornehmlich fur
Betriebe in einer wirtschaftlichen Grenz- oder
Umbruchsituation, in der Regel bedingt durch unginstige
Betriebsstruktur oder einen Generationswechsel, interessant.
Voraussetzung fir die 6kologische Bewirtschaftung sowohl von
Teilflachen als auch des gesamten Betriebes ist eine intensive
Auseinandersetzung mit den Prinzipien und Richtlinien des
Okologischen Landbaus durch den Bewirtschafter in enger Ko-
operation mit dem Zusatzberater.
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Durchfihrung

Flachenbezogene Forderung des Okologischen Landbaus
Bei der flachenbezogenen Forderung wird den Landwirten die
Moglichkeit geboten, eine Freiwillige Vereinbarung ,,Oko-Land-
bau‘“ abzuschliel3en. Dabei wird die Bewirtschaftung der Flachen
im Bereich des Pflanzenbaus nach der EU-Verordnung
VO 2092/91 fir den Vertragzeitraum (mindestens 3 Jahre, hich-
stens 5 Jahre) festgeschrieben. Aus EU-Mitteln wird der flachen-
bezogene Okologische Landbau ebenfalls (mit leicht verscharf-
ten Bewirtschaftungsbedingungen) geférdert. Die Bewirtschaf-
tung von Einzelflachen nach den Regeln des Okologischen
Landbaus vermeidet fur den Landwirt die Umstellungsrisiken,
die bei einer Umstellung des gesamten Betriebes entstehen, und
sichert durch die aus der Wasserentnahmegebihr geleisteten
Ausgleichszahlungen weitgehend die bisherigen Erlose. AuRer-
dem ermdglicht die Umsetzung der Freiwilligen Vereinbarung
dem Bewirtschafter, Kompetenz in 0Okologischer Produktions-
weise zu bilden.

Betriebsumstellung auf Okologischen Landbau

Die Umstellung des gesamten Betriebes zieht Veranderungen bei
nahezu allen Arbeitsabldaufen und bei allen betriebwirtschaftlich
relevanten Faktoren nach sich:

sinkender Einsatz von Produktionsmitteln,

sinkende Ertrage: durchschnittlicher Ertragsriickgang betragt
30 bis 50 %,

Umgestaltung der Fruchtfolgen: Zurlckdrangung von Raps,
Mais und Zuckerriiben zugunsten von Leguminosen, Acker-
futter, Kartoffeln und Gemiuse,

Erweiterung der Fruchtfolgen von 3 bis 4 Gliedern auf z. B.
6 Glieder,

Erhohung des Arbeitskraftebedarfs und Umstellung der Pro-
duktionstechnik und

Erhohung der Erlése durch Vermarktung als Bio-Produkte.

Gunstige Randbedingungen fir die Umstellung sind nach bishe-
rigen Erfahrungen:

stabile Preise fur Oko-Produkte oberhalb der Preise fiir kon-
ventionell erzeugte Produkte,

Néhe zu etablierten Absatzméarkten fir Oko-Produkte (liber-
wiegend stadtische Regionen) und

Moglichkeiten zur Selbstvermarktung von Produkten.

Die Umstellung wird durch konventionell wirtschaftende Land-
wirte haufig als zu aufwendig und risikoreich abgelehnt. Haupt-
hindernis bei der Umstellung ganzer Betriebe auf Okologischen
Landbau ist das hohe wirtschaftliche Risiko wahrend der Um-
stellungszeit von ca. 2 Jahren. In dieser Phase stehen den
erheblichen ErtragseinbuBen von 30 bis 50 % keine adaquaten
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Beispiel: Schrittweise Heranfuh-
rung an Okologischen Landbau
durch das Biopool-Programm
(DEKING und SEUL in NLO 1999):

1. Information vor Ort zu Zusam-
menhangen, Strategien und
Richtlinien im Okologischen
Landbau durch Zusatzberatung,
Okoring, Verbande etc.

2. Umstellung von Einzelflachen
zur Verwirklichung von Grund-
wasserschutz-Zielen.

3. Heranfuhrung an Absatzmarkte
fur Oko-Produkte zur Erarbei-
tung von Marktkompetenz.

4. Beitritt zu Verbanden des Oko-
logischen Landbaus (= Betriebs-
umstellung).
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Vermarktungsmaoglichkeiten in Form von Bio-Produkten gegen-
uber. Das Land Niedersachsen férdert daher diese Umstellung.
(Informationen zur Betriebsumstellung bei AGOL und BUND)

Umstellungs- und Vermarktungskonzepte

Auf Initiative einiger Wassergewinner und des NLO wurden
zahlreiche Konzepte fur die Umstellung von Flachen oder Be-
trieben auf Okologischen Landbau entwickelt. Neben den pflan-
zenbaulichen Aspekten stehen insbesondere Vermarktungsstra-
tegien im Mittelpunkt dieser Ansdtze. Gemeinsames Ziel aller
Projekte ist die Steigerung der Akzeptanz des Okologischen
Landbaus unter Landwirten und die Etablierung wirtschaftlich
lukrativer Strukturen fir eine Betriebsumstellung. (weitere In-
formationen tiber AGOL, BUND)

Erfolgsbewertung

Grundwasserschutz-Effekt des
Okologischen Landbaus

120 \\ Der Okologische Landbau weist eine Reihe posi-
tiver Grundwasserschutz-Effekte auf:

100
S g0 \ - Die N-Bilanzsalden sind im Okologischen
£ \ Landbau durchweg niedriger als in der kon-
é’ 601 ventionellen Landwirtschaft. Vergleichs-
20 \ untersuchungen ergaben einen durch-

| ”\v‘_’_’_—m schnittlichen Bilanzsaldo von 29 kg N/ha im
20 1 Gegensatz zu 120 kg N/ha bei herkémm-

licher Bewirtschaftung (HAAS et al. 1997).

0

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 . BRANDH U BER und H EGE (199 1) haben

\bb. 1: Entwicklung des Nitrat-Gehaltes im oberflachennahen mittlere Nltrat—_l.<onzentrat|9nen im Sicker-

Grundwasser unter einer Umstellungsflache auf Oko- wasser unter Flachen des Oko-Landbaus 15
logischen Landbau. Umstellung im Herbst 1993, OOWV. bis 30 mg NOs/I ermittelt.

Unter Umstellungsflachen wird eine rasche
Verbesserung der Nitratkonzentration des
Bkonventionell oberflachennahen Grundwassers nachgewie-
@ okologisch sen (Abb 1)

-
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Im Bereich der Bodenerosion kdnnen auf-
grund der angestrebten ganzjéhrigen Boden-
bedeckung signifikante  Verbesserungen
gegeniuber konventioneller Landwirtschaft
nachgewiesen werden.
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=
o
I

Aus Sicht des Grundwasserschutzes gelten Le-
04 guminosen und Kartoffeln als problematische
1993 1994 1995 1996 Kulturen im Okologischen Landbau.
Bei Leguminosen, die atmospharischen Stick-
stoff fixieren und damit im Okologischen Land-
bau fir die N-Versorgung von entscheidender
Bedeutung sind, gilt es die hohen
Stickstoffmengen im Boden zu konservieren. Durch folgende

\bb. 2: Mittlere Herbst N,;,-Werte unter konventioneller und
oOkologischer Bewirtschaftung (AGOL, BUND).
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Regelungen zum gewasserschonenden Leguminosenanbau
kdnnen Nahrstoffaustrage vermindert werden:

Unter- oder Stoppelsaaten in Leguminosen,

Standortangepasste Bodenbearbeitung nach Leguminosen (z.
B. spater Umbruch),

Anbau von Gemengen aus Leguminosen und Nicht-Legumi-
nosen sollen Nahrstoff-Austrdge nach Leguminosenanbau
verhindern helfen.

Der Kartoffelanbau hinterlasst ebenfalls relativ groRe Mengen
mineralischen Stickstoffs im Boden. Der Einbau in eine weite
Fruchtfolge mit ansonsten geringen Nahrstoff-Austragen und die
konsequente Nahrstoffkonservierung durch aufnahmestarke
Zwischenfrichte (z. B. Grinroggen) nach Kartoffeln kdnnen je-
doch durchaus einen Grundwasser-schonenden Kartoffelanbau
ermdoglichen. Zudem ist auf eine genaue Planung der Boden-
bearbeitungszeitpunkte zu achten, um eine zu starke
herbstliche Mineralisation zu verhindern.

Okologischer Landbau besitzt eine hohe Zielkonfor-
mitat mit den Zielen des Grundwasser-Schutzes.

Parameter

Bewertung

Durch das Verbot von mineralischem Dingemittel- Duingungsminderung

zukauf und die Bewirtschaftung in geschlossenen
Nahrstoffkreislaufen werden Nahrstoffiiberschiisse

in Hohe der konventio-
nell tblichen minerali-
schen Dingung

vermieden. Untersuchungsergebnisse bestatigen die Saldominderung

deutlich geringeren Herbst Nni,-Gehalte und Nitrat-
konzentrationen im Sickerwasser im Vergleich zur
konventionellen Landwirtschaft.

Flachenbilanzsalden
0 bis negativ;
Hoftorbilanzsalden
um 30 kg N/ha

Trotz erheblicher Bemilhungen seitens der Wasser- | Herbst Nin-Minderung

behdrden und der Wassergewinner, einzelne FIa-
chen oder ganze Betriebe in Wassergewinnungs-

Senkung auf das
Niveau von
10 bis 30 kg N/ha

gebieten auf Okologischen Landbau umzustellen, ist | Sickerwasser-
der Flachenanteil in Niedersachsen mit unter 1% |entlastung

sehr niedrig. Umstellungshindernisse sind zumeist

Senkung auf das
Niveau von
15 bis 30 mg/I Nitrat

die hohen Ertragsrisiken in der Umstellungszeit, der |Kosten
erhohte Bedarf an Arbeitskraft im 6kologischen Be-
trieb und die komplexe Erschliefung neuer Ver-
marktungswege fur ,,Bio*“-Produkte. Die Erhthung

Umstellungskosten er-
heblich, mit etablierten
Vermarktungswegen
rentabel

der Akzeptanz mit dem Ziel der flachen- oder be-
triebsbezogenen Umstellung sollte das Ziel der Be-
ratung in Wassergewinnungsgebieten sein. Gleich-
zeitig sollte am Aufbau geeigneter Vermarktungs-
strukturen fir den Okologischen Landbau gearbeitet
werden.
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Die Neuanlage von Grinland
setzt Eigennutzung oder eine
Absatz-Moglichkeit fur das
Méahgut voraus.

Als Grundwasserschutz-Maf3-
nahme mit hohen Ausgleichs-
zahlungen wird sie nur fur
Standorte mit hoher Grund-
wasserschutz-Prioritat
angeboten.

Teil A Praktische Grundwasserschutz-Ma3nahmen

3.4 Umwandlung von Acker in Grinland
und extensive Grunland-Bewirtschaftung

Kurzcharakteristik

Dauergriinland bietet aus Sicht des Grundwasserschutzes meh-
rere Vorteile gegeniber der Ackernutzung:

Ganzjahrige Begrtinung mit hoher N-Aufnahme,

keine Bodenbearbeitung, d. h. geringe Mineralisationsraten
(Ausnahme: Grinlanderneuerung), und

geringerer Pflanzenschutzmittel-Einsatz.

Hinzu kommt die sehr geringe Erosionsanfalligkeit von Grunland.

Die Nitrat-Austrage unter Grunland sind deshalb meist deutlich
geringer als bei Ackernutzung. Ausnahmen bilden die Weide-
tierhaltung mit hohen Besatzdichten und der Griinlandumbruch
zur Grinlanderneuerung oder zur Uberfihrung in die Acker-
nutzung.

In Wassergewinnungsgebieten wird daher neben der Umwand-
lung von Acker in Grunland auch die Erhaltung und extensive
Bewirtschaftung von Griinland gefordert.

Anwendungsbereich

Umwandlung von Acker zu Grinland

Die Neu-Einsaat von Grinland fir die landwirtschaftliche Nut-
zung kommt praktisch nur fur viehhaltende Betriebe oder bei
guten Absatzmdoglichkeiten fur das Mahgut - z. B. an Reitstélle -
in Frage.

Wegen der groRen Deckungsbeitrags-Differenzen gegentber
Ackerfruchtfolgen sind im Allgemeinen hohe Ausgleichszahlun-
gen erforderlich. Freiwillige Vereinbarungen zur Umwandlung
von Acker in Grunland werden daher nur fur Standorte mit ,,ho-
her* oder ,,sehr hoher* Nitrat-Austragsgefahr sowie fir Sonder-
standorte mit bodenbedingt hoher N-Freisetzung (z. B. nahr-
stoffreiche Niedermoore) angeboten. Weitere Entscheidungs-
kriterien sind die Entfernung zum Forderbrunnen und die
Sickerwasserbelastung unter der bisherigen Ackernutzung.

Extensive Grinland-Bewirtschaftung

Die Forderung des Grunland-Erhalts und der extensiven Grin-
land-Bewirtschaftung ist auf allen Standorten der Nitrat-Aus-
tragsgefahrdungsklassen ,,hoch* bis ,,sehr hoch* sowie auf Son-
derstandorten mit hoher N-Freisetzung sinnvoll.
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Durchfihrung

Grinland-Einsaat

Fur die Umwandlung von Ackerflachen in Griinland zur Mahd-
oder Weidenutzung wird eine standortgerechte Standard-
Mischung empfohlen. Wichtige Hauptbestandsbildner sind das
Deutsche Weidelgras und die Gemeine Rispe, da sie keine aus-
gepragte Winterruhe durchlaufen (FREDE & DABBERT 1998).
»Extensiv-Grinland“-Mischungen mit einem h@heren Anteil an-
spruchsloser Graser wie z. B. Rotschwingel sind dagegen auf-
grund ihres geringeren Futterwertes nur fir Sonderzwecke ge-
eignet. Ein geringer Leguminosen-Anteil steht dem Grundwas-
serschutz-Ziel nicht entgegen (HAAS et al. 1998).

Bei ausreichender Bodenfeuchte erfolgt die Einsaat im August /
September, bei Trockenheit oder nach spatraumenden Vorfrich-
ten wird sie je nach Witterungsverlauf etwa ab Mitte Marz vor-
genommen. Fur die Saatbettbereitung ist im Allgemeinen eine
wendende Bodenbearbeitung erforderlich.

Extensive Grunland-Bewirtschaftung

Als Bewirtschaftungstypen werden Weide, Mahweide und Wiese
unterschieden. Dabei stellt die reine Mahdnutzung aus
Grundwasserschutz-Sicht die guinstigste Variante dar.

Weide
Wegen der geringen Nahrstoff-Abfuhr mit tierischen Produkten,
der ungleichmaligen Verteilung von Kot und Harn und ggf. der
zusatzlichen Nahrstoff-Zufuhr durch Zufltterung wird die reine
Weidenutzung aus Grundwasserschutz-Sicht gegenlber der
Mahdnutzung als unginstiger bewertet.

Die Besatzstarke sollte 1,8 Grollvieheinheiten (GVE) je ha nicht
Uberschreiten; die vorlaufige PROLAND-Richtlinie (Niederséachs.
MU 2000) sieht ansteigende Férderungshéhen fiir noch geringere

Besatzstarken vor. Die Dungungshohe (s.u.) ist deutlich
geringer als bei Mahdnutzung.
WinterauRenhaltung ist nur bei geringen Besatzstarken

(<1 GVE/ha) zu tolerieren; die Betreuungsplatze sollten ein-
gestreut und regelmalig entmistet, die Futterungsstellen tur-
nusmanig verlegt werden.

Mahweide

Die Mahweide ist durch den Wechsel von Schnittnutzung und
Beweidung innerhalb einer Vegetationsperiode definiert. Dabei
wird der ertragreiche Fruhjahrsaufwuchs Uberwiegend fir die
Silage- und ggf. Heugewinnung genutzt, wahrend der spatere
Aufwuchs vorwiegend abgeweidet wird.

Vorteile gegenuber der reinen Weidenutzung ergeben sich aus
der verringerten mittleren Besatzdichte, d. h. Minderung der
Trittschaden und der Kot- und Harnzufuhr, und der hoéheren
Nahrstoff-Abfuhr durch die anteilige Mahdnutzung.
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Eine geeignete
Saatmischung ist
auszuwahlen.

Definitionen
(RIEDER et al., 1998)

Besatzstarke =
wahrend der Vegetationszeit auf das
Grunland aufgetriebener und voll
ernahrter Viehbestand,
Beispiel: 2 Rinder auf 1 ha Méh-
weide, 180 Tage Weidezeit
= Besatzstarke 2 GVE/ha

Besatzdichte =

Viehbestand pro Hektar Grinland zu

einem Zeitpunkt.

Beispiel: wenn die 0. g. Weide in
5 Koppeln unterteilt ist, die in
Rotation beweidet werden, ist
die Besatzdichte jeweils auf
einer Koppel 10 GVE/ha, auf den
Ubrigen Koppeln 0 GVE/ha.

- Viehbesatz =
Viehbestand pro Hektar
schaftlich genutzter Flache
[GVE/ha LF]

landwirt-



Mahdnutzung ist aus Sicht
des Grundwasserschutzes die
optimale Grinland-Nutzungs-
form.

Der ,,Spielraum* fur die
N-DUngung ist bei Mahd-
nutzung grof.

Geringe N-Abfuhr mit
tierischen Produkten
erfordert niedrigere N-
DUngungshéhen bei
Weidenutzung.

Teil A6 Extensives Griinland

Wiese
Die genau steuerbare Nahrstoffzufuhr in Verbindung mit einer
hohen N-Abfuhrleistung macht die Wiese zur optimalen Form
der Grinland-Bewirtschaftung in Wasservorranggebieten.

Mit steigender Mahdhaufigkeit nimmt die Futterqualitat und der
Ertrag zu. Dadurch steigt der Nahrstoffentzug Gberproportional
zum Ertrag an (FREDE und DABBERT 1998). Aus diesem Grund
wird eine mdoglichst hohe Schnitthaufigkeit gefordert. Bei
Extensiv-Grunland sind maximal 2 bis 3 Schnitte realistisch.

Die Mahdtermine sollten weitgehend dem Nutzer Uberlassen
bleiben. Aus Sicht des Biotop- und Artenschutzes sind spate
Nutzungstermine anzustreben. Die Futterqualitat und die erziel
bare Nahrstoff-Abfuhr nehmen bei einer Verzégerung der Mahd
jedoch ab.

Stickstoff-Dingung

Der Aufbau der Grunlandnarbe aus verschiedenen Pflanzenarten
ermoglicht dem Grinland eine flexible Reaktion auf die Dun-
gung. Die Dingungshohe wirkt sich auf den Trockenmasse-Ertrag
und die Futterqualitdt aus, und sie beeinflusst die Zu-
sammensetzung der Grinlandnarbe. Das hohe Nahrstoff-Aneig-
nungsvermogen der Graser und die Moglichkeit der mehrmaligen
»Ernte machen Grinland fir die gezielte Aushagerung
geeignet, vgl. Kap. A 3.5.

An die Grundnahrstoffversorgung mit Ausnahme von Stickstoff
sind aus Sicht des Grundwasserschutzes keine Uber die Dinge-
verordnung hinausgehenden Einschrankungen erforderlich.

Bei Mahdnutzung lassen sich N-Diingungshéhen von 0 bis Uber
180 kg N/ha mit dem Grundwasserschutz vereinbaren, sofern
die Schnitthaufigkeit fir eine ausreichende N-Abfuhr sorgt.
Hohe Aufwuchsleistungen setzen allerdings eine gute Wasser-
versorgung und eine ausreichende P-, K- und S-Versorgung vor-
aus.

Die N-Dingermenge pro Einzelschnitt wird im Verlauf der Vege-
tationsperiode verringert. Die letzte Gabe wird mindestens vier
Wochen vor dem letzten Schnitt ausgebracht. In trockenen Jah-
ren kann evtl. ganz darauf verzichtet werden.

Bei Weidenutzung fallt die N-Diingung wegen der sehr geringen
Nahrstoff-Abfuhr mit den tierischen Produkten (Milch und
Fleisch) niedriger aus als bei Mahdnutzung. Die Zufutterung
sollte im Rahmen Freiwilliger Vereinbarungen z. B. auf Rauh-
futter beschrankt werden.

Freiwillige Vereinbarungen zur Grinland-Extensivierung setzen
fur die Duinger-N-Zufuhr eine Hoéchstgrenze von z. B. 90 kg N/ha
fur reine Weideflachen fest, wahrend bei Mahdnutzung 180 kg
N/ha ,erlaubt“ werden (Werte der Bezirksregierung Braun-
schweig 1999).
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Sehr geringe N-Dingungshdéhen (< 50 kg/ha) werden haufig
durch eine Zunahme der N,-Fixierung durch Leguminosen kom-
pensiert. Aus Daten von WEISSBACH (1995) lasst sich fur ein
Dungeniveau von 40 kg N pro Hektar und Einzelschnitt folgende
vereinfachte Faustformel ableiten:

., Ertragsanteil des Kleesin %
27

Dabei nimmt die N-Fixierungsleistung des Klees mit steigender
Dungehéhe geringfligig ab (bei 0-Dingung ist die 27 durch eine
25 zu ersetzen, bei einer sehr hohen Diingung von 80 kg N je
Schnittnutzung durch eine 33). Schwierigkeiten bereitet in der
Praxis allerdings die Ermittlung des Klee-Anteils im Trocken-
masse-Ertrag.

Trockenmasseertrag

Pflegemalinahmen

Pflegemalinahmen sollen die dauerhafte Erhaltung einer dichten
Grunlandnarbe gewahrleisten, damit die Nahrstoffaustrage
gering bleiben, und ein Umbruch zur Grunlanderneuerung lang-
fristig vermieden werden kann. Hierzu gehoren

bei Weiden die regelmaflige Nachmahd
(2 bis 3 mal pro Jahr);

Walzen aufgefrorener Boden zur Wiederherstellung des
Bodenschlusses der Grasnarbe;

Abschleppen zur Einebnung von Maulwurfshaufen,
ggf. Striegeln zur Narbenbeliftung
(Aufreif’en von Mulchdecken);

Malinahmen gegen Wiithiméause und Tipula-Befall;
Bekampfung von Problem-Unkréautern;
regelmafRige Nachsaat.

Die Nachsaat dient der Beseitigung von Bestandesliicken und der
Aufrechterhaltung bzw. Etablierung der gewinschten Zu-
sammensetzung der Grinlandnarbe. Sie wird im Marz / Anfang
April oder gegen Ende August durchgefiihrt. Dabei profitiert der
Spatsommer-Termin von der geringeren Wichsigkeit der Alt-
narbe, setzt aber eine ausreichende Bodenfeuchte voraus.

Es stehen verschiedene Techniken fir die Nachsaat zur Verfi-
gung (BENKE 2000):

Die ,,Ubersaat-*“ Technik (Breitsaat) ist nur bei anschlieRender
Beweidung erfolgversprechend, da der Tritt der Weidetiere fur
den Bodenkontakt der Saat sorgt. Die ,,Durchsaat* mit Schlitz-
oder Scheibendrillmaschine oder einer Drillfrase ist dagegen
auch fur Mahwiesen geeignet. Zur Schwachung der Konkur-
renzkraft der Altnarbe ist eine Beweidung nach der Saat in
jedem Fall vorteilhaft, da hierbei die Abdeckung der aufgehen-
den Saat durch Schnittgut entfallt.

Falls eine Erneuerung der Narbe unvermeidbar ist, wird ein um-
bruchloses Verfahren mit Herbizidanwendung und nachfolgender
Ansaat in Durchsaat-Technik empfohlen. Hierdurch kdnnen
Nitrataustréage als Folge der sonst unvermeidbaren Humus-
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=N - Fixierunginkg/ha” a

Pflegeziel ist die dauerhafte
Erhaltung einer dichten
Grinland-Narbe in der
gewlinschten Zusammen-
setzung.
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Mineralisation und eine Stérung der Bodenstruktur weitgehend
vermieden werden (MORITZ 1997, PICARD 1982).

Erfolgsbewertung

Fur die Sickerwasserqualitat stellt extensiv bewirt-
schaftetes Dauergrinland die giinstigste Form der
landwirtschaftlichen Flachennutzung dar. Die
Umwandlung von Acker in Grinland und die ex-
tensive Grinland-Nutzung sind deshalb bei Nut-
zungsmdglichkeiten fir das Mahgut und fir Eigen-
tumsflachen des  Wasserversorgers  wichtige
Grundwasserschutz-Malinahmen.

Optimal ist die Mahdnutzung mit einer relativ ho-
hen Schnitthaufigkeit, da hierbei eine gleich-
mafRige Dunger-Ausbringung mit einer grof3en
Nahrstoffabfuhr kombiniert wird.

Bei Weidenutzung sollten wegen der ungleich-
maRigen Verteilung der Exkremente Besatzstarken
< 2 GVE/ha eingehalten werden. Winterauflen-
haltung sollte vermieden werden.

Ein Nachteil der Griunlandnutzung ist die gegen-
Uber Ackerflachen geringere jahrliche Grundwas-
ser-Neubildung.

Besonderer Wert muss auf die Narbenpflege gelegt
werden, um eine komplette Neu-Ansaat mdglichst
auszuschlieBen. Wenn sie dennoch unvermeidbar
wird, sollte die Grinland-Erneuerung mdoglichst
ohne Umbruch erfolgen.
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landesweite Flachenstilllegung
(in- und auRerhalb von Wassergewinnungsgebieten)

Teil A Praktische Grundwasserschutz-Ma3nahmen

3.5 Dauerbrachen

Kurzcharakteristik und Rahmenbedingungen

Dauerbrachen sind durch den mehrjahrigen Verzicht auf Boden-
bearbeitung, Dingung, Pflanzenschutz und Beerntung definiert.
Dabei féallt die Nitratkonzentration im Sickerwasser meist
innerhalb einiger Jahre auf Werte unter 30 mg NOz/l ab. In
agrarisch gepragten Wasservorranggebieten stellen
Dauerbrachen deshalb Entlastungsflachen fir die Grundwasser-
Qualitat dar.

FUr einen raschen Eintritt der Grundwasserschutz-Wirkung ist
eine gezielte Brachebegrinung erforderlich. Bei sehr hohen,
leicht mineralisierbaren Boden-N-Vorraten sollte vor der Still-
legung eine Aushagerung (gezielte Nahrstoff-Verarmung des
Bodens) durchgefiihrt werden. Im Hinblick auf die N&ahrstoff-
belastung des Sickerwassers ist die dauerhafte Stilllegung ein-
zelner Flachen generell einer Flachenrotation vorzuziehen.

Die derzeitigen Programme zur Férderung der Flachenstilllegung
sind in dem folgenden Schema zusammengefasst
(Stand September 2000).

Flachenstilllegung in
Wassergewinnungsgebieten

1

gemal VO EG 1251/1999
obligatorische Stilllegung
von 10 bis 33 % der flachen-

zahlungsberechtigten Flache
(s.a. Kap. A2.3)

Konjunkturelle
Flachenstilllegung

zur Umsetzung der Agenda 2000 /

2a Unterprogramm NAU

Niederséchsisches
Wassergesetz (NWG)
8§47h 3) 1

3a Zuschiisse an Wasser-
Versorger fir Erwerb oder

PROLAND Niedersachsen

VO EG 1257/1999

Nieders. Agrar-Umweltprogramm

10-jahrige Stilllegung von Pacht von Fléachen in
Kleinflachen + Randstreifen Wasserschutzgebieten

l I

l Forderung des Anbauverzichts

einjahrige Flachenstilllegung
(Rotationsbrache)

mehrjahrige / dauerhafte Flachenstilllegung

einjahrige Zusatzmafnahmen
(siehe Kap. A 2.3)

mehrjahrige ZusatzmaBnahmen

Forderung der GWschutz-orientierten

| |

| Anlage + Pflege

3b

NWG §47h (3) 4
Freiwillige Vereinbarungen zur
leguminosenfreien Brachebegriinung

PROLAND Niedersachsen
2b MalRnahmen zum Trinkwasserschutz
grundwasserschonende Bewirtschaftung von
gemaf VO 1251/99 stillgelegten Flachen

Zusatzmalinahmen in Wassergewinnungsgebieten
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Wahrend die EU-weite Flachenstilllegung (1) vorwiegend markt-
wirtschaftlich orientiert ist und die 10-jahrige Stilllegung im
Rahmen des NAU (2a) auf den allgemeinen Naturschutz abzielt,
beinhalten die auf Wasservorranggebiete beschrankten Pro-
gramme (2b und 3a/b) weitergehende Auflagen, die eine hohe
Sickerwasserqualitat gewahrleisten sollen.

Dabei gibt es fir die Landwirte keine spezielle Forderung der
dauerhaften Flachenstilllegung in Wassergewinnungsgebieten.
Nur der Zukauf und die Pacht von Ackerflachen zur Stilllegung
durch den Wasserversorger wird aus Mitteln der Wasserent-
nahmegebiihr (3a) geférdert.

Um in Wasservorranggebieten auch mit der Flachenstilllegung
der Programme 1 und 2a den grol3tmdglichen Grundwasser-
schutz-Effekt zu erzielen, werden Zusatzmafhahmen gefordert
(2b und 3b). Das Programm 2b beinhaltet u. a. die Brache-
begriinung bereits zum Winter vor der Stilllegung sowie ein
Herbst-Umbruch-Verbot. Freiwillige Vereinbarungen zur legu-
minosenfreien Brachebegrinung (3b) gibt es in unterschied-
lichen Varianten. Fir eine Aushagerungsperiode vor der eigent-
lichen Stilllegung gibt es derzeit keine spezielle Férdermoglich-
keit (Ernteverbot bei EU-geférderter Stilllegung).

Anwendungsbereich

Als MaBnahme hdchster Eingriffsintensitat ist die mehrjahrige
bzw. dauerhafte Stilllegung von Ackerflachen aus Sicht des
Grundwasserschutzes vor allem fir Problemstandorte mit fol-
genden Eigenschaften sinnvoll:

Nitrataustragsgefahrdungsklasse ,,hoch* oder ,,sehr hoch*,
kurze Grundwasser-FlieRdauer bis zum Forderbrunnen und

hohe Sickerwasserbelastung bei der bisherigen Nutzungs-
weise.

Diese Kriterien werden z. B. fiir den Flachenzukauf durch den
Wasserversorger zugrunde gelegt.

Im Unterschied dazu enthalt die EU-weite konjunkturelle Fl&-
chenstilllegung und auch das ,,PROLAND“-Programm keine
Grundwasserschutz-orientierte standortliche Differenzierung. Im
Kosteninteresse konzentriert sich die Mallnahmenvermittlung
durch die Zusatzberatung jedoch auf Standorte mit den ge-
nannten Eigenschaften.
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Die Forderung der Flachenstill-
legung durch die EU ist vor-
wiegend marktwirtschaftlich
motiviert.

Aus Grundwasserschutz-Mitteln
werden ZusatzmalRnahmen zur
Grundwasser-schutz-gerechten
Gestaltung der
Flachenstilllegung geférdert.



Die Aushagerung durch
Feldgras mit Schnittnutzung
ermoglicht eine schnelle
Minderung der Nitrat-
Konzentration durch N-Abfuhr
und Bodenruhe.

Die Aushagerung durch
Ackerfriichte bringt eine
langsamere Minderung der
Nitratkonzentration, daftr aber
eine starkere Nahrstoff-
Verarmung infolge erhdhter
Mineralisation durch die
Bodenbearbeitung.
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Durchfihrung

Abbau der leicht mineralisierbaren Nahrstoff-Vorrate

Intensiv bewirtschaftete Ackerbdden enthalten Vorrate an leicht
abbaubarer organischer Substanz, deren Mineralisierung in den
ersten Jahren der Flachenstilllegung noch zu hohen Nitrat-Kon-
zentrationen im Sickerwasser fihren kann.

Deshalb wird generell eine mdglichst langjéahrige oder dauer-
hafte Flachenstilllegung angestrebt.

Bei einem sehr hohen Nahrstoff-Nachlieferungspotenzial des
Bodens (Beispiele: langjahrige Wirtschaftsdiinger-Anwendung,
RUbenerde-Auftrag) ist die Vorschaltung einer mehrjahrigen
Aushagerungsphase sinnvoll. Im Prinzip kommen zwei Varianten
in Frage, vgl. HAAS et al. 1998:

a) Einsaat von mehrjahrigem Feldgras mit Schnittnutzung

Hierdurch wird am schnellsten eine deutliche Minderung der
Nitratkonzentration im Sickerwasser erreicht, da der Ver-
zicht auf Bodenbearbeitung eine Abnahme der Mineralisa-
tionsrate bewirkt. Diese Aushagerungsmethode ist besonders
fur eine zeitlich befristete Stilllegung und fir Standorte mit
relativ geringen Vorraten an leicht abbaubarer organischer
Substanz geeignet. Der Absatz des Schnittgutes (meist
mindere Futterqualitdt) ist in manchen Gebieten allerdings
schwierig.

b) (N-)Dingungsarmer Anbau von Ackerfrichten mit einem
hohen N-Aneignungsvermdgen und einer hohen N-Abfuhr-
leistung

Hierdurch wird eine starkere Verminderung der Gesamt-N-
Gehalte des Bodens im Vergleich zum mehrjahrigen Feld-
gras-Anbau erreicht, da die Humusmineralisation durch die
Bodenbearbeitung angeregt wird, was eine hohere Nahr-
stoffaufnahme der Pflanzenbestdnde bewirkt. Allenfalls bei
Fruhjahr-Nmi,-Werten < 10 kg in der Krume ist eine geringe
N-Dingung zu Vegetationsbeginn sinnvoll. Der grofite Aus-
hagerungs-Erfolg lasst sich durch eine Fruchtfolge aus Som-
merungen mit Feldgras-Zwischenfrucht und Mahdnutzung
erzielen.

Wahrend der ackerbaulichen Aushagerung treten zwar haufig
hohere Nitratkonzentrationen im Sickerwasser als bei der
Feldgras-Variante auf, aber der Grundwasserschutz-Erfolg
der nachfolgenden Brache ist sicherer. Diese Aushagerungs-
variante kommt hauptsachlich fir sehr mineralisationsstarke
Standorte (z. B. Ribenerde-Auftragsflachen) in Frage. Als
Ubergang zur Brache kann dann die Aushagerungsvariante a)
eingesetzt werden.

Ein erwiinschter Nebeneffekt der Aushagerung ist die Erhéhung
der Sickerwasserspende infolge einer Verminderung der Wuchs-
leistung und damit des Wasserverbrauches der Pflanzen-
bestande.
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Die Dauer der Aushagerung wird durch die abnehmenden Ertrage Férdermoglichkeiten
wirtschaftlich begrenzt. Die Programme 1 und 2 konnen nicht far die Aushagerung
auf die Aushagerungsphase angewendet werden. Gegebenenfalls schaffen!

sind hierzu deshalb Freiwillige Vereinbarungen gemaR
8§47 h NWG zu entwickeln. Sinnvoll ist eine mit der Aus-
hagerungsdauer zunehmende jahrliche Férderungshohe.

Brachebegrinung und Pflege

Als Brachebegrinung ist eine leguminosenfreie winterharte
Feldgrasmischung optimal. Diese wird als Untersaat oder un-
mittelbar nach der Ernte der Vorfrucht eingesat, wenn sie
nicht aus einer Aushagerung hervorgeht.

Die Mahd von Stilllegungsflachen ist aus Sicht des Grundwasser-
schutzes nicht generell erforderlich. Eine Ausnahme bilden mi-
neralisationsstarke Standorte mit Uppigem Aufwuchs, bei denen
eine Mahd mit Abfuhr des Schnittgutes sinnvoll waére (,,ver-
spatete Aushagerung). Die nachfolgende Abbildung zeigt, dass
die einfache Klassifikation nach der Bewuchsstarke bereits die
Erkennung von Problemflachen erlaubt. Unter Berlcksichtigung
der natirlichen Streuung von Tiefbohrungs-Ergebnissen ware fur
die ,,A“-Flachen generell eine solche nachgezogene Aushagerung
zu  empfehlen. (Das  Klassifikationsschema  ist  fir
grundwasserferne Sandstandorte entwickelt worden.)

Bewuchshohe [cm] mg NO4/l in der Sickerwasser-Dranzone
140 200
120- 175 A B C D-
150
100+ A
125
80
100
601 .
40 50
21 D C B 25 i
0 . . . . \ 0
40 50 60 70 80 90 100

Deckungsgrad [%] (23 Einzelflachen)

Schema zur Klassifikation der Bewuchsstarke von Dauerbrachen und Ergebnisse eines Tiefbohrprogramms,
das auf hiernach eingestuften 10 Jahre alten Dauerbrachen auf grundwasserfernen Sand-Standorten
durchgefuhrt wurde.

Da es sich in dem Beispiel um 10 Jahre alte Brachen handelt, ist
far die ,,A“-Flachen ein sehr hoher Vorrat an leicht abbaubarer
organischer Substanz anzunehmen, z. B. aus Ribenerde-Auftrag.
Wenn Nachfragen bei dem Landwirt oder weitere Bodenunter-
suchungen (z. B. C/N-Analysen) dies bestatigen, kommt aus
Sicht des Grundwasserschutzes sogar die Aushagerungsvariante b
in Frage, d. h. in diesem Fall der Bracheumbruch.
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Bracheumbruch

Mit Ausnahme der geschilderten Problemflachen sollte der Um-
bruch einmal stillgelegter Flachen vermieden werden. Wahrend
der Stilllegung sammeln sich haufig groBere Mengen an Pflan-
zenrickstanden in und auf dem Boden an, die nach ihrer Ein-
arbeitung bzw. in Folge der Bodenbearbeitung rasch minerali-
siert werden konnen.

Um den Nitrataustrag mit dem Sickerwasser zu vermindern,
sollte der Bracheumbruch nur im Frihjahr erfolgen. Fir die
Dungung der nachfolgenden Sommerung empfiehlt sich eine
vegetationsbegleitende Dingebedarfsermittlung mit Pflanzen-

analysen (z. B. Nitrachek-Methode).

Erfolgsbewertung

Die mehrjahrige Flachenstilllegung bietet die Chance einer
starken Entlastung der Grundwasserqualitat im Hinblick auf
Nitrat. Voraussetzungen hierfir sind:

bei hohen leicht mineralisierbaren Boden-N-Vorraten
die Vorschaltung einer Aushagerungsperiode,

die Einsaat einer leguminosenfreien Feldgras-Mischung,

eine moglichst dauerhafte Stilllegung
(mindestens 3 Jahre) und

ein Umbruch nur im Frihjahr und unter Bericksichtigung
der Mineralisation der akkumulierten Pflanzenriickstande
bei der Dingung der Folgefriichte.

Als Malinahme hdéchster Eingriffsintensitdt kommt die dauer-
hafte Flachenstilllegung v. a. flir brunnennahe Flachen mit
,-hoher* bis ,,sehr hoher* Nitrat-Austragsgefahr in Frage.

Bei Standorten mit sehr hoher N-Nachlieferung ist ggf. die
Bewirtschaftung mit Zielvorgabe ,,N-Saldo < 0 (langfristige
Aushagerung) der Stilllegung vorzuziehen.

Aus Sicht des Grundwasserschutzes sind spezielle Forder-
moglichkeiten fur eine Aushagerungsperiode sowie Anreize
fur die mehrjahrige Ausrichtung der Flachenstilllegung in
Wassergewinnungsgebieten zu fordern.
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Auf leguminosenfreien Dauer-
brachen ist der

N-Saldo =0
(ohne N-Deposition).

Bei alten Dauerbrachen mit
einer dauerhaften Begrinung
werden i. A.

Herbst-Nni-Werte
< 20 kg N/ha und

NO;-Konzentrationen im
Sickerwasser < 30 mg/I|

gemessen. In den ersten Jah-
ren der Stilllegung sind die
Werte meistens hoher. Deshalb
werden moglichst lange Still-
legungszeitrdume und bei ho-
hen Nahrstoff-Vorraten im Bo-
den die Vorbereitung der Still-
legung durch eine Nahrstoff-
Aushagerungsphase angestrebt.
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Abb. 1: Tankgullelager

Teil A Praktische Grundwasserschutz-Ma3nahmen

4.1.1 Erweiterung der Lagerkapazitat far
Wirtschaftsdinger

Kurzcharakteristik

Bisher ist haufig der begrenzte Lagerraum ein gewichtiger Fak-
tor fur die Festlegung des Ausbringungstermins fur Wirtschafts-
dunger. Die Erweiterung der Lagerkapazitat fur Wirtschaftsdiin-
ger (auf mindestens 6 bis 9 Monate Lagerzeit) dient hauptsach-
lich dem Ziel, einen Ausbringungs-Zeitplan zu ermdglichen, der
sich in erster Linie an dem Nahrstoffbedarf der Pflanzen orien-
tiert. Die hierdurch erreichte Steigerung der N-Effizienz des ein-
gesetzten Wirtschaftsdiingers fuhrt zu Einsparungen bei der mi-
neralischen Zusatzdiingung.

Fir den Trinkwasserschutz stehen dabei zwei Ziele im Vorder-
grund:

Verringerung der Bilanziberschisse durch Senkung der
Gesamt-Diingungshdhe und

Verringerung der direkten Nahrstoffauswaschung durch
Wirtschaftsdiingerausbringung zu Zeitpunkten hohen Stick-
stoffbedarfs der Pflanzen.

Anwendungsbereich

Die Erweiterung der Lagerkapazitat fur Wirtschaftdinger ist fir
alle Betriebe mit unzureichenden Lagermdglichkeiten und einer
groBen Ausbringungsflache innerhalb eines Wassergewinnungs-
gebietes sinnvoll.

Eine gemeinschaftliche, Uberbetriebliche Schaffung von Lager-
kapazitdten und schlagkraftiger Ausbringtechnik kann unter
Umstanden eine kostenglnstige Alternative zur einzelbetrieb-
lichen L6sung darstellen.

Durchfihrung

Technik

Bei der Planung und Erstellung von Anlagen sind folgende
Aspekte zu bertcksichtigen:

Erstellung der Anlage nach den gesetzlichen Anforderungen
(z. B. Einbau von Warnvorrichtungen und Ringdrainagen beim
Gulle-Behalterbau in WSG), und

nach Durchfihrung der Erweiterung der Lagerkapazitat fir
Wirtschaftsdiinger sollte pro Betrieb mindestens eine Lager-
kapazitat entsprechend dem Gilleanfall von 6 - 9 Monaten
vorhanden sein.
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Forderung und Forderbedingungen

Die Erweiterung der Lagerkapazitat fur Wirtschaftsdiinger kann
im Rahmen Freiwilliger Vereinbarungen geftérdert werden. Mit
der Forderung sind Bewirtschaftungsbedingungen verbunden,
die auf den Flachen im Wasserschutz- oder Wasservorranggebiet
einzuhalten sind.

Die Bewirtschaftungsbedingungen, die den Freiwilligen Verein-
barungen zugrunde liegen, werden durch die zustandigen Be-
zirksregierungen individuell festgelegt.

Beispielhaft einige wichtige Bewirtschaftungsauflagen aus dem
Regierungsbezirk Braunschweig:

Zur Grundwasserschutz-orientierten Wirtschaftdiingeraus-
bringung sind je nach Kultur folgende Bedingungen einzu-
halten:

Kultur Einschrankung

Wintergetreide Aufbringungsverbot vom 01.07 bis 01.02.
Aufbringungsverbot zur Strohrotte

Zwischenfrichte und Winterraps | Aufbringung bis 15.09.

Grinland Aufbringung zwischen 01.02. und 30.09.
Mais Aufbringung nicht vor 31.03.
Unbestellte Flachen Aufbringung ab dem 28.2. mit Einarbeitung

Nahrstoffanalysen sind in 3-jéhrigem Turnus vorzulegen.

— Der Nahrstoffgehalt von Wirtschaftdiinger ist infolge
unterschiedlicher Fitterung und zugesetzter Wasser-
menge stark schwankend. Durch Nahrstoffanalysen
kann der Nahrstoffgehalt genau bestimmt und bei der
Dungeplanung bericksichtigt werden (s. Kap.
A 1.1.3).

Die Dingung erfolgt nach den Dingeempfehlungen der
Zusatzberater.

In Wasserschutzgebieten mit erhohten Schutzauflagen (hdhere

Anforderungen als SchuVO) kann der Bau auch als ,,Ausgleich fir
wirtschaftliche Nachteile* gemaR §51a NWG gefdrdert werden.
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Erfolgsbewertung
Der Grundwasserschutz-bezogene Nutzen der Investi-
Parameter Bewertung tion in die Erweiterung der Lagerkapazitat fur Wirt-
schaftdiinger ergibt sich aus der Einhaltung der
geringerer Bewirtschaftungsbedingungen. Diese filhren zu einer
Diingungsminderung Mineraldiinger- starkeren Orientierung der organischen Dingung am
Zukauf Pflanzenbedarf und damit zu einer
saldominderung deutlich Steigerung der N-Effizienz des Wirtschaftsdiingers

Herbst-Nnyin-Minderung

indirekt moglich

Sickerwasserentlastung

indirekt mdéglich

100

auf bis zu 80%;
Minderung des Mineraldiingereinsatzes;

Verringerung der Hoftor- und Einzelschlagbilanz-
Uberschiisse;

Reduzierung der Nahrstoffauswaschung wahrend
der Grundwasserneubildungsphase.

Die Mdglichkeit der Uberbetrieblichen Schaffung von
Lagerraum kann ferner Investitionskosten senken und
ein uUberbetriebliches Wirtschaftsdiingermanagement
(z. B. in Kombination mit Uberbetrieblicher Wirt-
schaftsdiingerausbringung) ermdglichen. Dem steht
der zusatzliche Gulletransport zwischen dem Einzel-
lager und dem Sammellager entgegen. In der
Schweine- und Gefligelzucht werden tberbetriebliche
Losungen haufig aus Grunden der Hygiene abgelehnt.
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\bb. 1: Schleppschlauchverteiler
(Foto: Fa. Zunhammer)

Teil A Praktische Grundwasserschutz-Ma3nahmen

4.1.2 Forderung exakter Ausbringungs-
techniken fur Wirtschaftsdinger

Kurzcharakteristik

Typische Probleme der Wirtschaftsdiinger-Ausbringung liegen in
der Konzentration der Nahrstoffzufuhr auf wenige Kulturen, wie
z. B. Mais, Raps und Grunland. Diese Begrenzung der zu versor-
genden Flachen fuhrt haufig zu punktueller Stickstoff-Uberver-
sorgung und als Folge zu Stickstoff-Auswaschung.

Durch den Einsatz moderner Ausbringungstechnik wie dem
Schleppschlauch- bzw. Schleppschuhverfahren kann die Vertei-
lung der Gulle bodennah auch zu Getreide in stehende Bestande
erfolgen, was eine effiziente und pflanzenbedarfsgerechte Aus-
bringung ermdéglicht.

Entscheidende MaRnahmen und Ziele beim Einsatz moderner
Ausbringungstechnik im Sinne des Gewasserschutzes sind:

Exaktere Verteiltechnik zur:

— Steigerung der N-Effizienz,

— Verminderung der gasformigen Ausbringungsverluste,
— Verminderung der Stickstoffauswaschung.

Erweiterung der Ausbringungsflachen und Zeitraume durch
die Moglichkeit, in stehende Getreidebestande auszubringen.

Anwendungsbereich

Der Einsatz exakter Ausbringungstechniken fir Wirtschafts-
dinger ist besonders zu empfehlen fur:

Betriebe mit hohem Viehbesatz und relativer Flachenknapp-
heit fur die Ausbringung von Wirtschaftsdiinger mit konven-
tioneller Technik (Konzentrationseffekte) und

Betriebe mit veralteter Ausbringungstechnik, die nicht mehr
den Vorgaben der ordnungsgemaRen Landwirtschaft ent-
spricht.

Durchfihrung

Technik

Je nach Einsatzbereich stehen unterschiedliche Techniken der
Wirtschaftsdiingerausbringung zur Verfiigung.

Gulleausbringung mit Schleppschlauchverteilern

Hinter dem Ausbringfass wird ein Schleppschlauchverteiler mon-
tiert, der die Gllle wenige Zentimeter Uber dem Boden mit fle-
xiblen Schlauchen verteilt. Dies erméglicht eine:

Ausbringung in stehende Ackerkulturen (Mais, Getreide),

Erh6éhung der begillbaren Flache durch mdégliche Ausbrin-
gung auch zu Getreide im Frihjahr,
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Verringerung der N-Ausbringungsverluste in Form von Ammo-
niakausgasung wahrend des Verteilvorganges um 30 bis 50 %,

gleichmaBige Verteilung auf der vollen Arbeitsbreite des
Schleppschlauchverteilers (bis zu 12m),

geringe Geruchsbelastigung bei der Gulleausbringung und
sehr exakte Steuerung der Ausbringungsmenge.

Giulleausbringung mit Schleppschuhverteilern, Gleitfu3-
verteilern oder Schlitzgeraten

Schleppschuhverteiler bringen die Gille hinter einem Uber die
Pflanzennarbe rutschenden StahlfuR auf den Boden. Der
Schleppschuh (auch Gleitschuh oder GleitfuR) hat die Funktion,
den Pflanzenbestand zu teilen und ggf. den Boden anzuritzen.
Bei Schlitzgeraten wird die Grunlandnarbe angeschnitten und
die Gllle in den entstandenen ca. 8 cm tiefen Schlitz gelegt.
Vorteile dieser fur Grunland entwickelten Techniken bestehen
in der:

Erhdhung der Verteilgenauigkeit auf Grinland,

Minimierung der N-Ausbringverluste in Form von Ammo-
niakausgasung wahrend des Verteilvorganges (Verringerung
um 60 bis 90 %),

Verminderung von Narbenschaden durch Veratzung,
Verminderung der Futterverschmutzung und
Verhinderung von Oberflachenabfluss.

Gllleausbringung mit Injektoren

Diese fur Ackerflachen entwickelten Gerate sind eine Kombi-
nation von Grubber und Gulleverteiler. Die Gulle wird punkt-
genau hinter den Grubberzinken ins Erdreich eingebracht. Vor-
teile dieser Technik sind die:

fast vollstandige Verhinderung von Ausbringungsverlusten,
Minimierung von Geruchsbelastigungen und
gute Vermischung mit dem Erdreich.

Festmistausbringung mit Exaktstreuern

Der Einsatz von Exaktstreuern ermdglicht durch feinere Dosie-
rung ein Ausbringen des Festmistes in stehende Getreide-
bestande. Damit wird der Ausbringungszeitraum erweitert und
die Flache, die sich zur Ausbringung eignet, vergroRert.

Die VergrolRerung der beaufschlagbaren Flache ermdglicht die
Reduktion der Ausbringungsmengen von tatsachlichen (z.T.
nicht geplanten) 400-800dt/ha auf 50-150dt/ha je Arbeitsgang,
wodurch das Auswaschungsrisiko deutlich gemindert wird.

Das erweiterte Zeitfenster zur Ausbringung und die erhdhte Fl&-
chenverflgbarkeit wirken sich ferner positiv durch die Verringe-
rung des bendtigten Lagerraumes fur Festmist aus.

Durch den Einsatz eines Exaktmiststreuers nimmt die Verteil-
genauigkeit zu, was zu einer deutlichen Steigerung der N-Effi-
zienz des eingesetzten Dingers fuhrt. Zudem werden bei der
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Abb. 2: GleitfulRverteiler

Abb. 3: Scheibeninjektor
(Foto: Fa. Zunhammer)

Abb. 4: Exaktmiststreuer
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Ausbringung nur Kleinere Pflanzenpartien von Mist bedeckt, was
die Schadigung des Blattapparates vermindert.

Glullekette

Sinnvoll ist der Zusammenschluss zu Ausbringungsgemeinschaf-
ten. Die gemeinsame Investition in Technik ermdglicht die An-
schaffung groRer Maschineneinheiten (das Leistungsoptimum
liegt zwischen 10.000 und 20.000 cbm pro Kette und Jahr). In
der Praxis bringt der Zusammenschluss durch die Ubertragung
von Ausbringungsarbeiten auf einzelne Mitglieder der Gullekette
auch arbeitstechnische Vorteile. Sinnvoll ist in der Folge auch
die gemeinsame Organisation von Gullelagerraum.

Beispiel fiur Bewirtschaftungsveranderungen bei Anwe n-
dung der Schleppschlauchtechnik

Ziel der Bewirtschaftungsanderung ist der teilweise Ersatz von
mineralischer Dingung durch effiziente und pflanzengerechte
organische Dingung. Grundlegend fir einen effizienten Einsatz
von organischem Dunger ist die Kenntnis der Nahrstoffgehalte.
Daher ist eine Wirtschaftsdiingeranalyse (s. Kap. A 1.1.3) zwin-
gend notwendig.

Die nachfolgende Tab. 1 zeigt ein Beispiel fur eine fruchtarten-
spezifische Dungeplanung zu Winterweizen unter Einbeziehung
von organischem Dinger. Die Einsparung von Mineraldlinger
kann dabei durch den Einsatz eines Schleppschlauch-Verteilers
gegeniiber dem Prallkopf von 70 auf 130 kg N/ha gesteigert
werden.

104



Teil A Ausbringungstechnik fur Wirtschaftsdiinger

Tab. 1: Beispiele einer pflanzenbedarfsgerechten Dingeplanung unter Einsatz
von Schweinegulle im Prallkopf- und Schleppschlauchverfahren

Eckdaten |
Ertragsziel 70-90 dt/ha < e < -‘ 0”5}— &
N-Abfuhr 140-180 ki o — T
e |2 ___C € 7y
_ - . Schweinegiille
Mineralisch Schweineglille
Schleppschlauch [kg
Mineraldiinger [kg N/ha] Prallkopf [kg N/ha] N/ha]
Dungeziel 200 200 200
1. Gabe
Vegetationsbeginn = S -
2. Gabe 0
friihe Bestockung
3. Gabe 80
spate Bestockung
4. Gabe
Schossen e
Mineralisation* 0
Sur[lme min. 200
Duniuni
E lg/2felizlr 0 70 130
Mineraldiinger

*erhohter Ansatz fur die N-Nachlieferung bei langjéhrigem Einsatz organischer Dinger

Forderung und Bewirtschaftungsbedingungen

Die gewasserschonende Ausbringung von Wirtschaftdinger mit
einer der oben genannten Techniken sowie die Anschaffung der
Grundwasserschutz-orientierten Ausbringungstechnik wird in
Niedersachsen aus Mitteln des Wasserpfennigs in Form von
Freiwilligen Vereinbarungen gefordert.

Einzelheiten sind den Katalogen der Freiwilligen Vereinbarungen
der einzelnen Bezirksregierungen zu entnehmen.

Der Abschluss Freiwilliger Vereinbarungen in diesem Bereich
zielt auf die Einhaltung von Grundwasserschutz-orientierten
Bewirtschaftungsbedingungen ab. Diese beinhalten im Ein-
zelnen:

die zeitliche Begrenzung der Ausbringung des Wirtschafts-
diingers auf Zeitraume mit geringer Auswaschungsgefahrdung
(z. B. vor 30.09. und nach 01.03.),

die Begrenzung der Dliingemenge pro Hektar,
eine Dingeplanung nach Absprache mit dem Zusatzberater,
Anlage eines Dungefensters,

eine gleichmalige Verteilung der Dingermengen auf Flachen
und Kulturen im Betrieb und

das Erbringen eines Glllenachweises.
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N-Bilanzsaldo [kg N/ha]
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Erfolgsbewertung

Der Erfolg der Einfuhrung einer Wirtschaftsdiinger-Ausbringung
mit exakter Verteiltechnik kann anhand folgender Kriterien
beurteilt werden:

Zunahme begullbarer Flache (Vorab-Entscheidungskriterium
fur die Anschaffung)

»vorher-nachher“-Vergleich des Prozentanteiles begullter
Flache an der Gesamtflache Uber mehrere Jahre nach
Einfuhrung der Technik bei gleichbleibendem Wirt-
schaftsdingeranfall

,.vorher-nachher“-Vergleich der durchschnittlichen Ausbrin-
gungsintensitét (z. B. in m*/ha begillter Flache)

Saldominderung der Flachen- und Hoftorbilanzen
(s. Abb. 5);

Wirtschaftlichkeit der MafRnahmen (Verdnderung des Dek-
kungsbeitrags, Kosten pro kg N weniger Bilanziiberschuss).

200+ _ |ON-Bilanz vor Investition EN-Bilanz nach Investition
180
160
P
——
140 L
120 _ - 34 kg N/ha
—

100+ L —

80’ ————

60+

40

20+

ol - L2 L LS L S N S ) S S

A C D E F G Durchschnitt
Betrieb

Abb.5: Auswertungsbeispiel: Veranderungen der einjéhrigen N-Hoftorbilanzen durch eine Gillekette am
Beispiel von sieben Betrieben aus dem sud-westl. Harzvorland.
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Ausbringungstechnik fir Wirtschaftsdiinger

Die Anwendung der exakten Ausbringungstechniken
ermdoglicht:

Eine hohere Flachenverfigbarkeit und somit
mehr Spielraum fur eine Grundwasserschutz-
orientierte Wirtschaftsdiingerausbringung in an-
gepassten Gaben,

eine deutliche Bilanzverbesserung durch eine
Reduktion der Ausbringungsverluste um bis zu
80 % und eine Steigerung des Ertrages durch
pflanzenbedarfsgerechte Diingung um bis zu 3 %
(CIELEJEWSKI 1998, KOWALEWSKY 1997, KTBL
1997) und

eine Steigerung der Futterqualitat durch Redu-
zierung der Verschmutzung der Pflanzen (v. a.

Schleppschuhverteiler).
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Moglicher Datenumfang einer
Grundwasserschutz-orientierten
Ackerschlagkartei

Eine Grundwasserschutz-orientierte
Ackerschlagkartei sollte Informationen
zu folgenden GrofRRen enthalten:

Verwaltungsdaten
Flursticksnummern
Katasternummern
SchlaggroRe

Schlag- und Bodendaten
- Bodenart

Nmin-Werte
Daten von Boden-
untersuchungen
Boniturdaten (z. B.
Entwicklungsstadien,
Unkrauter, Wildschaden)
Staunasse
Pflugsohle
ggf. Bodenprofil

Bearbeitungsdaten
- Bodenbearbeitung

Saatgut, -zeitpunkt
Diingung (org./min.)
N-Fixierung durch Leguminosen
Einsatz von PSM
Dingemitteluntersuchungen
Sonstiger Betriebsmitteleinsatz

Erntedaten
Ertrag (incl. N-Abfuhr)
Qualitat
Verluste

Witterungsdaten
Niederschlag
Temperatur
ggf. Globalstrahlung

Erlauterung:
= Mindestanforderungen nach
§ 3 Schuvo
= weitere Grundwasser-
relevante Daten einer
Ackerschlagkartei

Teil A Praktische Grundwasserschutz-Ma3nahmen

4.2 Aufbau einer Grundwasserschutz-
orientierten Ackerschlagkartei

Kurzcharakteristik

Die Ackerschlagkartei ist eine wichtige Datengrundlage fir die
effiziente und problemorientierte Planung und Erfolgskontrolle
in der Grundwasserschutz-orientierten Landbewirtschaftung.
Das Fuhren einer Ackerschlagkartei ist in niedersachsischen
Wasserschutzgebieten nach SchuVO Pflicht. Die Zusatzberatung
ist insbesondere auf eine zuverlassige und zlgige
Datenverfligbarkeit zur zeitnahen Auswertung von Malnahmen
angewiesen.

In der Praxis werden Ackerschlagkarteien meist noch analog in
Form von Datenblattern gefiihrt. Die zahlreichen praxisreifen
EDV-Anwendungen hierzu, die das zeitnahe Fuhren einer digi-
talen Ackerschlagkartei ermdglichen, haben bisher noch keine
groBere Verbreitung erlangt. Die Vorteile der digitalen
Datenhaltung fur den Grundwasserschutz liegen in der schnellen
Datenaufbereitung und den komplexen
Auswertungsmaoglichkeiten. Ein Anliegen der Zusatzberatung ist
es daher, die Landwirte an diese Technik heranzufihren. Neben
der digitalen Datenhaltung ist auch die Erweiterung des
Datenumfanges anzustreben, um die Auswertungsmoglichkeiten
der Zusatzberatung zu verbessern.

Anwendungsbereich

Die Daten der Ackerschlagkartei konnen zu flachen- bzw. be-
triebsbezogenen Auswertungen fir folgende Zielstellungen ge-
nutzt werden:

Pflanzenbauliche Optimierung durch:
— standortangepasste Diingung auf Basis langjahriger
Daten (z. B. Dungung, Ertrag, Bodenanalysen) und
— Dokumentation der Erfahrung im Bereich PSM Ein-
satz/Schadschwellen,

O0konomische und 6kologische Effizienzsteigerung beim Ein-
satz der Betriebsmittel,

Grundwasserschutz-orientierte Auswertungen durch:
— Erstellung von Nahrstoff-Betriebsbilanzen,
— Erstellung von Nahrstoff-Schlagbilanzen,
— Erfassung der Nahrstoffstréme im Betrieb,
— Erfassung von Nahrstoffstrémen Uber die Betriebs-
grenzen hinweg,
— Auswertung langjahriger N, Werte und
— Datenbereitstellung zur Anpassung von Modellen,

Dokumentation der Einhaltung von Bewirtschaftungs
bedingungen bei Freiwilligen Vereinbarungen und

Dokumentation der Einhaltung von Naturschutzauflagen.
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Durchfihrung

Handhabung

Fur die einzelflachenbezogenen Aufzeichnungen stehen Form-
blatter nach § 3 SchuVO bereit, die den Mindeststandard repra-
sentieren. Ein Ubergang von der analogen zur digitalen Daten-
haltung sowie die Aufnahme weiterer Parameter (s. gelber Kas-
ten) sind fur einen effizienten Grundwasserschutz-orientierten
Einsatz jedoch wiinschenswert.

Wichtig fur eine effiziente Anwendung der EDV-gestiitzten
Ackerschlagkartei ist eine nutzerfreundliche Gestaltung der
Oberflache des Programms. Die Dateneingabe muss anwender-
freundlich, also einfach und zeitsparend sein und eine Daten-
eingabe moglichst noch im Gelande ermdglichen. Neuere tech-
nische Entwicklungen gehen in diese Richtung. Digitale Mini-
computer mit Notizbuchfunktion kénnen die Dateneingabe vor
Ort erleichtern. Auch eine Online-Datenerfassung vom Bearbei-
tungsgerat auf dem Schlag ist schon méglich.

Die komplexe Grundwasserschutz-bezogene Datenauswertung
erfolgt durch den Zusatzberater. Daher ist bei der An-
schaffung der Schlagkarteien auf Datenformate zu achten, die
fur einen einfachen Datenaustausch mit géngigen Programmen
geeignet sind.
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Forderung

Durch eine genaue Fihrung der Ackerschlagkartei ist das Erstel-
len von Flachenbilanzen fir jeden Einzelschlag moglich. Die Er-
stellung schlagbezogener Flachenbilanzen fir Stickstoff, Phaos-
phor und Kalium wird im Rahmen einer Freiwilligen Vereinba-
rung in Wasservorranggebieten gefordert. Liegen die Flachen in
einem ausgewiesenen WSG, so erfolgt der Ausgleich nach §51a
NWG.

Erfolgsbewertung

Eine vollstandige und genau gefihrte Ackerschlagkartei erméglicht dem Berater die Erstellung
schlagbezogener Nutzungskonzepte und erleichtert deren Erfolgskontrolle.

Die rechnerische Erfolgskontrolle durch Erstellung von Schlagbilanzen wird erleichtert.

Die Interpretierbarkeit von Daten der analytischen Erfolgskontrolle (z.B. Npin-Werte,
Tiefbohrungen, Lysimeter) wird verbessert.

Langjéhrige Entwicklungen kdnnen durch die zentrale Datenhaltung schnell erfasst werden.

Die Einhaltung der Bewirtschaftungsauflagen der SchuVO oder Freiwilliger Vereinbarunger
konnen dokumentiert werden. Bestimmte Programme sind dariber hinaus offiziell zur
Erstellung des Gesamtflachennachweises zugelassen.

Dadurch wird die Effizienz von Grundwasser-Mallnahmen insgesamt transparenter und ihre
Optimierung erleichtert.

Zukinftig bieten digitale Ackerschlagkarteiprogramme die Grundlage fur die Weiterentwicklung
der Grundwasser-orientierten Beratung und Bewirtschaftung durch:

Anbindung an Umweltinformationssysteme (UIS) und Geografische Informationssysteme (GIS);
GPS-Anbindung fiir eine teilflachenspezifische Bewirtschaftung;

Anpassung von 6kologischen und 6konomischen Modellen.

Literatur

FALKENBERG, K. et al. (1980): Schlagkartei - fir Forscher oder
Bauern? Betriebswirtschaftliche Mitteilungen der LWK Schleswig
Holstein. 305, S 23 - 30.

POHLMANN, J. M. (1991): Die Schlagkartei. KTBL - Arbeitspapier
149. Darmstadt.

110



111



Teil A Praktische Grundwasserschutz-Ma3nahmen

4.3 Anlage von Demonstrationsversuchen

Kurzcharakteristik

Demonstrationsversuche im Rahmen der Zusatzberatung dienen
der Uberprifung und Demonstration:

des Grundwasserschutz-Erfolges von Malinahmen mit und
ohne Abschluss Freiwilliger Vereinbarungen und

der Praktikabilitdt und der 6konomischen Auswirkungen
fur den Landwirt.

Ein wesentliches Ziel von Demonstrationsversuchen ist die
Erh6hung der Malnahmen-Akzeptanz bei den Landwirten.

Die Erfolgs- und Praktikabilitats-Uberpriifung dient der Zusatz-
beratung und deren Auftraggeber zur Bewertung und ggf. An-
passung der Grundwasserschutz-orientierten Diingeberatung und
der Freiwilligen Vereinbarungen. Dabei kann der Aufwand fir
einen einzelnen Demonstrationsversuch in der Regel nicht den
Anforderungen einer statistisch abgesicherten Versuchs-
durchfiihrung gentigen. Die MaRnahmen-Beurteilung stitzt sich
daher nicht auf einzelne Demonstrationsversuche, sondern be-
zieht die Ergebnisse aus verschiedenen Gebieten und nach
Moéglichkeit aus mehreren Jahren ein.

Anwendungsbereich

Demoversuche kénnen grundsatzlich zu allen schlagbezogenen
Grundwasserschutz-Malinahmen angelegt werden, also zu:

Dungeberatung,

Pestizidanwendung,

Bodenbearbeitung,

Zwischenfrucht-Anbau und Untersaaten und
mehrjahrigen Malnahmen.

Der Schwerpunkt liegt dabei auf Malinahmen, die fir das jewei-
lige Wasservorranggebiet eine besondere Bedeutung haben, de-
ren Bekanntheitsgrad oder Akzeptanz aber noch nicht zufrie-
denstellend ist. Demoversuche werden vorwiegend auf typi-
schen Standorten der NAG-Klassen ,hoch* bis ,,sehr hoch*
angelegt.

Versuchstypen

Parzellenversuch

Fur Parzellenversuche wird ein Bearbeitungsstreifen in
Teilstiicke (Parzellen) unterschiedlicher Anwendungsintensitat
der DemonstrationsmalBnahme geteilt. Die Durchfihrung
erfordert eine Ausstattung des Landwirtes mit entsprechendem
technischen Gerét (z. B. Exakt-Dingerstreuer oder AHL-Spritze).
Die Beerntung, z. B. mit einem Parzellenméahdrescher, wird
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durch den Versuchsansteller organisiert. Um die Heterogenitat
des Pflanzenbestandes innerhalb einer Parzelle zu erfassen, ist
die Unterteilung der Parzellen in vier Teilparzellen moglich, die
getrennt beerntet werden. Die Ertragsermittlung erfolgt durch
Auslitern oder Wiegen des Erntegutes auf dem Feld.

Streifenversuch

Der Streifenversuch wird mit einer Maschinen-Arbeitsbreite pro
Variante Uber die gesamte Schlaglange oder -breite angelegt. Er
eignet sich besonders fir Kulturen, deren zuverlassige Beem-
tung eine groRere Flache erfordert. Fir die Beerntung werden
die normalen Erntemaschinen eingesetzt. Die Ertragsermittiung
erfolgt durch Wiegen des Anhangers.

Einfacher Demoversuch
Schlagteilung zur Demonstration einer Malnahme im Vergleich
mit der betriebsublichen Bewirtschaftung. Der Versuch soll den
Malnahmeneffekt vor Ort verdeutlichen und dient vorwiegend
dazu, dass der Bewirtschafter Erfahrungen mit der demonstrier-
ten MalRnahme sammelt.

Terrassenversuch

Terrassenversuche werden vorwiegend zu Fragen der Pflanzen-
schutzes (ggf. in Kombination mit der Dungung) angelegt. Dabei
wird die Anzahl der Pflanzenschutzmittel-Applikationen in-
nerhalb eines Fahrstreifens variiert, indem die Spritze bei jeder
Anwendung in unterschiedlichen Teilbereichen an- oder ab-
geschaltet wird.

Dungefenster

Begleitend zur betriebstblichen Behandlung eines Schlages wird
eine kleine Teilflache (vom Feldrand aus einsehbar) von einer
Applikation ausgespart, um den Wirkungsvergleich mit/ohne
Malinahme direkt vor Ort beurteilen zu kénnen. Die Anlage dient
der Optimierung der Bestandesfihrung (z. B. Diingung in
Abhangigkeit von der Entwicklung des Bestandes im Fenster).
Anwendungen finden sich im Bereich des Diingungs- und Pflan-
zenschutzmitteleinsatzes.

Durchfihrung

Voraussetzungen

Fur die Versuchsanlage kommen nur Flachen mit homogenen
Standorteigenschaften in Frage. Folgende Faktoren sollten be-
ricksichtigt werden:

Geringe Variabilitat des Npyi,-Ausgangsniveaus und der zu
erwartenden natlrlichen N-Dynamik. Es ist ortlich sinnvoll,
die Nmin - Variabilitdt vor Versuchsdurchfiihrung durch ge-
trennte Beprobung der Variantenflachen zu erfassen,

Humusgleichgewicht des Bodens (Ausnahme: Demoversuche
zur Spezial-Dingeberatung in Gebieten mit einem hohen
Anteil von ,,N-Quellenstandorten* (s. Kap. A 1.1.2), und
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‘ab. 1: Dokumentation der Anlage eines
Zuckerriiben-Streifenversuches

Parameter Information
Schlag Demofeld
Bewirtschafter
Grole 33 ha
Standort Flachgriindige
Rendzina, Braunerde
Rendzina
Bodenpunkte 65
Spritzbreite 27m
Nmin 23 kg N/ha
Ertragserwartung | 550 dt/ha
Fruchtfolge WW-WG-ZR
Bodenbearbeitung | Gepfligt Oktober
1996
Saatgut Tellus
Saatzeitpunkt/ 15.04.97;
-starke 1,1 Einheiten/ha
Bestandesdichte 100 Tsd.
Pflanzen/ha
Erste Dingung 16.04.97
x kg N/ha AHL
Zweite Dingung 06.06.97
x kg N/ha auf die
betriebsiibliche
Variante (AHL)
Pflanzenschutz 08.05. 1,2 | Betanal
Tandem; 1 kg
Goltix
17.05. 1,6 | Betanal
Tandem; 1 kg
Goltix; 0,4 kg
Pyramin; 0.5 1 Ol
06.06. 1,2 kg Goltix
03.06 — 04.06
gehackt
ageplan:

Streifen 5 betriebstublich

Streifen 4 Freiwillige Vereinb.

Streifen 3 Sollwertmethode

Streifen 2 erw. Bilanzansatz

Streifen 1 betriebsiblich

Teil A Anlage von Demonstrationsversuchen

neben den persénlichen Voraussetzungen muss der Bewirt-
schafter Uber die entsprechende maschinelle Ausstattung
(z. B. Exakt-Dungerstreuer oder AHL-Spritze bei Parzellen-
versuchen) verfiigen.

Versuchsanlage (am Beispiel einer Anlage von Streifen-
versuchen zur N-Reduktion)

Die Streifenbreite betragt in der Regel eine Arbeitsbreite des
Dungegerates. Die Flache des Streifens sollte nicht zu klein sein,
um die Auswirkung von Randeffekten (z. B. Uberlappungen zu
Nachbarstreifen oder Vorgewende) zu minimieren. Die Diinge-
stufen werden in Abhangigkeit von Standorteigenschaften, der
Ertragserwartung und den gebietsspezifischen Gegebenheiten
festgelegt.
Beispiel:

betriebsubliche Dingung (Streifen 1 + 5),
(Streifen 2),

(Streifen 3),

Dingung nach erweitertem Bilanzansatz
Diingung nach Sollwertmethode

ggf. Dingung gemaR gebietsspezifischer

Freiwilliger Vereinbarung (Streifen 4).

Bei dieser Versuchsanlage wird die betriebsibliche Diingung
haufig in zwei Wiederholungen angelegt, und zwar in den bei-
den &ulleren Streifen. Bei unterschiedlichen Ergebnissen beider
Wiederholungen kann so auf Standortunterschiede geschlossen
und ggf. ein lageabhangiger Korrekturfaktor fir die Ubrigen
Varianten berechnet werden.

Bei einjahrigen Demoversuchen wird flir die Dingeplanung nur
der Fruhjahrs-Npi,-Wert der Gesamtflache bestimmt. In
mehrjéahrigen Demoversuchen wird in jedem Jahr der Frihjahrs-
Nmin-Wert der Einzelstreifen getrennt ermittelt  (BEZIRKS-
REGIERUNG BRAUNSCHWEIG 1998).

Begleitende Beobachtungen

Wéahrend des Pflanzenwachstums werden phanologische
Unterschiede der Varianten bonitiert und evtl. durch Foto
mit Datumsangabe dokumentiert.

Erganzend konnen vegetationsbegleitende Nitrachek- und
ggf. Nmin-Untersuchungen durchgefiihrt werden.

Eine Erhebung von lokalen Witterungsdaten durch den
Landwirt ist fir die Auswertung der Versuche oftmals hilf-
reich.

Feldrundfahrt

Die Demoflachen sind fester Bestandteil der jahrlich durch-
gefuhrten Feldrundfahrten im Rahmen der Zusatzberatung. Der
bewirtschaftende Landwirt tragt praxisrelevante Aspekte des
Demoversuchs vor. Der Zusatzberater liefert Hintergrund-infor-
mationen zu Dingestrategie, Bodenkunde und Grundwasser-
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schutz-Zielen. Dies ermdglicht die gemeinsame Weiterentwick-
lung Grundwasserschutz-orientierter Bewirtschaftung durch den
Zugewinn wertvoller standortbezogener Kenntnisse. Am Feld-
rand kénnen Tafeln mit Informationen zu Versuchsanlage und
Aussagemaglichkeiten installiert werden. Sie weisen wéhrend
des Versuchs auch die Offentlichkeit auf die MaRnahmen hin.

Beerntung und Analysen

Die Beerntung von Streifenversuchen erfolgt mit dem Gerat des
Bewirtschafters. Quantitative und qualitative Parameter werden
auf dem Feld oder durch Labors bzw. den Weiterverarbeiter
aufgenommen.

In jedem Streifen wird eine Ernte-Nni,- und/oder Herbst-Np;,-
Beprobung durchgefihrt. Erganzende Methoden der Erfolgs-
kontrolle konnten z. B.

Tiefbohrungen nach mehrjéahrigen Versuchen oder
der Einbau von Unterflurlysimetern oder Saugkerzen

sein.

Auswertung

Die Auswertung des Versuchs hilft der Zusatzberatung und den
Landwirten bei der Erweiterung der gebietsspezifischen Kennt-
nisse. AuBerdem soll die Akzeptanz der Mallhahme und mit ihr
die Glaubwirdigkeit der Zusatzberatung verbessert werden.

Die Auswertung von Demoversuchen zur N-Dingung umfasst
i. d. R. die Parameter:

Stickstoffbilanz

Herbst-Nn,i,-Wert

ggf. Sickerwasserqualitat

Ertrag

Ertragsqualitat

Deckungsbeitrag

Eine zuverléassige Beurteilung von Grundwasserschutz-Mafi-
nahmen ist nur durch Zusammenfassung der Ergebnisse ver-
gleichbarer Demo-Versuche und deren Abgleich mit den statis-
tisch abgesicherten Ergebnissen aus Exakt-Versuchen mdéglich.
Fur die Beurteilung des MaRnahmenerfolgs wird der nachweis-
bare Grundwasserschutz-Erfolg den ©6konomischen Kriterien
gegenibergestellt. Dies ermdglicht:

eine Uberpriifung der bisherigen Beratungsempfehlungen
hinsichtlich des Grundwasserschutz-Erfolges,

eine Uberprifung der Hohe der Ausgleichszahlungen und
Entschadigungen,

Hinweise auf zukiinftige Versuchsplanungen und
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die Darstellung der Kosten pro kg N-Saldo-Minderung,
Herbst-Ny,i»-Minderung oder Minderung der Nitrat-Konzen-
tration im Sickerwasser.

Erfolgsbewertung

Demoversuche eignen sich gut zur Untersuchung und Verdeutlichung des Effektes einzelner
Grundwasserschutz-MalRnahmen in einem Wassergewinnungsgebiet. Der Erfolg umfasst:

Die Erhohung der MaRnahmenakzeptanz bei den Landwirten,
eine Verbesserung der Glaubwiirdigkeit / des Vertrauens in die ortliche Zusatzberatung,
einen Erfahrungszuwachs bei den Landwirten,

die Uberpriifung der Hohe der Ausgleichszahlungen und des Grundwasserschutz-Erfolges
einzelner MaRnahmen (nur durch Zusammenfassung der Ergebnisse mehrerer
Demoversuche).

Bei der Auswahl der Flachen fir Demoversuche sollten folgende Punkte besondere Beachtunc
finden:

Die Zuverlassigkeit und das Verstéandnis des Landwirtes fir die exakte Einhaltung der
Vorgaben,

Vorhandensein gleichméaRiger Bodenverhaltnisse,
mdglichst gutes Wissen tber den Schlag (langjahrige Nmin- und Bewirtschaftungsdaten) und

gute Erreichbarkeit mit PKW fir die Feldbegehungen.

Literatur
BEZIRKSREGIERUNG BRAUNSCHWEIG (1998): Pflichtenheft der

Bezirksregierung Braunschweig fir die Zusatzberatung gem.
§ 47h (3) Nr. 4a NWG.

OEHMICHEN, J. (1986): Pflanzenproduktion. Bd. 2. Berlin,
Hamburg.
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1. Ma3nahmen auf raumlicher Ebene:
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2. MalRnahmen auf zeitlicher Ebene:

Teil A Praktische Grundwasserschutz-Ma3nahmen

4.4 Management auf Gesamtbetriebsebene —
Schwerpunkt Stickstoffoptimierung

Kurzcharakteristik

Mallnahmen auf Schlagebene er-
mdglichen dem Bewirtschafter einen

Einjahrige |

Vereinbarungen

Abb. 1: Ubergang von der Grundwasserschonend bewirtschafteten
Einzelflache zum Management auf Betriebsebene

Ziel-Zustand .

einfachen Zugang zur Grundwasser-
schutz-orientierten Bewirtschaftung.
Herausgel6st aus der Produktions-
steuerung des Gesamtbetriebes
kénnen sie jedoch nur einen be-
grenzten Effekt fur die Wasserquali-

—=> tat eines Einzugsgebietes erlangen.
Vielgestaltige und vernetzte
Strukturen sowohl in
Gesamtbetrieb agrarokonomischer als auch in
oo en agrarokologischer  Hinsicht  (z. B.
Agenda 2000, Preisentwicklungen,
PSM- und Diingemitteleinsatz)
Mehriahrige rr_lachen _ganzheitliche I__('jsungen
T Vereinbarungen sinnvoll. Ziel der Beratung ist daher

eine schrittweise raumliche und
zeitliche Integration von der
Schlagebene zur Fruchtfolgeebene
bis hin zum Grundwasserschutz-ori-
entierten Management eines gesam-
ten Betriebszweiges. Vor dem Hin-
tergrund eines immer starkeren Strukturwandels kénnen
bestimmte MaRnahmen sogar nur auf Uberbetrieblicher Ebene
umgesetzt werden, was am Beispiel Wirtschaftsdiinger (Kap.
A 4.1.1und A 4.1.2) aufgezeigt wurde.

Beim Management auf Gesamtbetriebsebene soll der Landwirt,
begleitet von gezielter Beratung, Potenziale zur 6kologischen
Optimierung durch Steuerung und Reduzierung von Betriebs-
mitteln im gesamtbetrieblichen Kontext analysieren und umset-
zen. Die OptimierungsgrofRen sind:

Die N-Hoftorbilanz, deren Saldo auf ein Grundwasser-ver-
tragliches Mal} zu reduzieren ist,

die N-Flachenbilanzen, Herbst N.,-Werte und direkt
messbare N-Austrage auf austragsgeféahrdeten Standorten,

das Betriebseinkommen, das im Rahmen der Grundwasser-
schutz-orientierten Bewirtschaftung zu optimieren ist, und

zukinftig kénnten auBerdem weitergehende Instrumente,
wie z.B. die Okobilanz oder die betriebliche
Zertifizierung, Bedeutung erlangen.
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Anwendungsbereich

Die Moglichkeit eines Grundwasserschutz-orientierten Betriebs-
managements bietet sich vor allem fur solche Landwirtschafts-
betriebe an, deren Flachen ganz oder zu einem hohen Prozent-
satz in einem Wasservorranggebiet liegen. Der Betriebsleiter
sollte bereits einige Erfahrungen mit der Umsetzung Grundwas-
serschutz-orientierter Malnahmen haben. Notwendig ist die Be-
reitschaft zu einer intensiven Zusammenarbeit mit dem Zusatz-
berater und die Gewahrleistung eines reibungslosen Datentrans-
fers zwischen Landwirt und Berater, was auch die zeitnahe Fih-
rung der Ackerschlagkartei einschlief3t.

Durchfuhrung

Das komplexe Vorgehen kann am Beispiel des Stickstoffmana-
gements exemplarisch erlautert werden.

Ausgangspunkt Stickstoffbilanzen

Ausgangspunkt fur ein gesamtbetriebliches Stickstoffmanage-
ment ist die N-Hoftorbilanz. Ziel ist es, die Bilanztberschiisse
deutlich zu mindern. Unter Bericksichtigung unvermeidlicher
VerlustgrofRen, besonders in Veredelungsbetrieben, wird durch
die Beratung ein betriebsspezifischer tolerierbarer Bilanzuber-
schuss definiert (z. B. 20-40 kg N/ha bei Marktfruchtbetrieben
und 60-100 kg N/ha bei viehhaltenden Betrieben je nach Vieh-
besatz). Die GroRe dieses Bilanzziels wird als Arbeitshypothese
zunachst festgelegt und dann dynamisch angepasst. Die Diffe-
renz zwischen aktuellem Bilanziberschuss und Bilanzziel stellt
den Verringerungsbedarf dar.

Da die Verringerung der N-Hoftorbilanz allein die Verringerung
der Stickstoff-Auswaschung auf Problemstandorten nicht unmit-
telbar gewahrleistet, wird das Betriebsmonitoring auf austrags-
gefahrdeten Standorten durch geeignete Methoden der Erfolgs-
kontrolle erganzt (s. Teil B).

Einbeziehung und Optimierung von Produktionsfaktoren

Zur ErhOhung der Stickstoff-Effizienz wird der Landwirt seine
Produktionsweise auf verschiedenen Ebenen verandern. Diese
Anpassung, die durch die Beratung zu férdern und zu lenken ist,
erstreckt sich auf folgende Bereiche:

Fruchtfolgegestaltung
— Optimierung der Fruchtfolge hinsichtlich Zwischen-
fruchtanbau und Vorfrucht-Effekten (Kap. A 3.2),
— Anbau N-extensiver Fruchtarten,
— Zwischenfruchtanbau zur Stickstoffkonservierung (Kap.
A2.1),

Bodenbearbeitung
— Anpassung der Zeitpunkte, der Intensitat und Optimie-
rung der Technik (s. Kap. A 1.3.1 und A 2.2),
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Sortenwahl
— Wahl von Sorten, die unter den gegebenen Standort-
und Intensitatsverhaltnissen optimale Ertrage bringen
(hohe N-Effizienz, geringe Krankheitsanfalligkeit, hohe
Ertragssicherheit).

Viehhaltung:

Pflanzenschutz: 9

. Fitterun

PSM - Einsatz utterung
Tierbestand

Schaderreger-

erkennung Wirtschaftsdiinger-
management

Pflanzenbau: Produktionskosten

AUBEREITRRIN G2 Maschineneinsatz

Sortenwahl Betriebsmitteleinsatz
Bestandesfiihrung Energie-Input
Dingung Arbeitszeitbedarf
Ertrage Arbeitsspitzen
Quialitat

Anbausysteme Bodenschutz:

Fruchtfolge Optimierung der

Bodenbearbeitung

Abb. 2: Optimierungsbereiche bei gesamtbetrieblichem Management

Dungung

— Die Diungeintensitat des Betriebes wird reduziert.

— Die intensive Dungung wird auf Flachen hoher N-Effi-
zienz verlagert.

— Vegetationsbegleitende Dingeanpassung (Kap. A 1.2);

— Ausnutzung von Einsparpotenzialen bei der P- und K-
Dlngung;

— Organischer Stickstoffdiinger wird zielgerichteter ein-
gesetzt (Kap. A 1.1.3, A4.1.1und A 4.1.2).

PSM-Einsatz

— Reduktionspotenziale durch Fruchtfolgeveréanderung
und Optimierung des Dingemanagements werden
ausgenutzt.
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Management auf Betriebsebene

Beispiel: Optimierungsplan ,Stickstoffdiingung*

Ausgangspunkt der Optimierung ist die
Erhebung der Stickstoff-Hoftorbilanz
(s. Kap. B 2.1). Zusatzlich werden alle
relevanten  Parameter zu  Pro-
duktionsmitteln, Flachen- und Stoff-
inventar erfasst.

Im ersten Optimierungsjahr dient die
Erhebung der Ist-Zustandsanalyse. In
den Folgejahren ist die N-Hoftorbilanz
(gof. in vermindertem Umfang) zur Ef-
fizienzkontrolle notwendig. Nach der
Bestimmung des Ist-Zustandes bzw.
des Erfolges des vergangenen Anbau-
jahres, wird das Minderungspotenzial
hinsichtlich der N-Hoftorbilanz errech-
net (Ausgangsziel minus Ist-Zustand).

Die Umsetzungsstrategie erfasst alle
betriebsinternen Produktionsfaktoren.
Die Umgestaltung der Fruchtfolge in
Anpassung an den Standort ermdglicht

direkte Einsparungen bei der Bo-
denbearbeitung, dem N-Input und
beim PSM-Einsatz. Der Pflanzen-

schutzaufwand wird durch eine be-
wusste Sortenwahl zusatzlich redu-
ziert. Die Fruchtfolgegestaltung er-
laubt auch eine hohere N-Effizienz
Uber eine Fruchtfolge hinweg, da u. a.
Vorfruchteffekte starker genutzt wer-
den. Auch hier hat die Sortenwahl ver-
starkende Wirkung.

Auf Grundlage der Betriebserfassung
wird fir den Betrieb die Nahrstoff-Ab-
fuhr mit dem Erntegut berechnet. Bei
der Berechnung der bendtigten Diin-
germenge des gesamten Betriebes
wird ggf. der Wirtschaftsdiingeranfall
mit berlcksichtigt. Die in Abhangigkeit
vom definierten Bilanzziel (s. 0.) be-
rechnete Dingermenge wird Grundlage
der  Kultur- und Einzelflachen-
bezogenen  Diingeplanung.  Unver-
meidliche Verluste und notwendige
Abweichungen fihren in der Betriebs-
Stickstoff-Bilanz dann zu einem Uber-
schuss, der sukzessive Uber die Jahre
dem  Optimierungsziel angendhert
wird.

1. Jahr

im Folgejahr

Erfolgs als Grundlage fiur die Planung

Auswertung des

Analyse
Ablauf MaRnahme Ziele

Erfassung Stickstoff-Betriebsbilanz Ist-Zustandsanalyse
und zusétzlich: Maschinen, Tier- und Zwischenbilanzierung wahrend
Flachenbestand, Ackerschlagkartei, N - der Optimierung
Werte, stoffl. analytische Befunde, Flachen|
Bilanzen, Stall-, PSM-Einsatz,

Bewertung Erfolgskontrolle

Deckungsbeitrag, Akh etc.

Zieldefinition: Festlegung des Stickstoff-Minderungsziels

Umsetzungsstrategie

Ablauf

MaBnahme

Ziel

Fruchtfolgestaltung

Beispiel 1: Fruchtfolge fur Béden
geringer Bonitat

RA/SW od. SG/WW /WG od. ER

Phytohygienische
Verbesserung

Beispiel 2: Fruchtfolge fur Béden
hoherer Bonitat

ZR/WW /AB od. RN od. ER/ WW /WG

Nutzung von Vorfruchteffekten

Reduzierung des
Arbeitszeitbedarfs

Bodenbearbeitung

zu Fruchtfolge Beispiel 1

Nach Raps keine Bodenbearbeitung;
Ausfallraps tber Winter; nach
Sommerungen 2x Stoppelbearbeitung;
Bodenbearbeitung zu Erbsen erst im
Friihjahr; Rapsbestellung vorrangig pfluglos

Verminderung der N-
Mineralisation durch
Bodenbearbeitung

Steuerung des Unkrautdruckes
bei reduzierter
Bodenbearbeitung

zu Fruchtfolge Beispiel 2

Nach ZR pfluglos; Aussaat von AB, EB oder
RN vorrangig ohne Pflug; nach AB und RN
kein Umbruch nur sehr flache
Bodenbearbeitung; ZR Saat als Mulchsaat

Brechung von Arbeitsspitzen

Wahl von robusten, N-effizienten Sorten,

u.a. Reduzierung des PSM-

Sortenwahl Minderung von Qualitatszielen Aufwandes, S.tglgerung der N-
Effizienz
Berechnung der bendétigten N-Dln- Halten des angestrebten
germengen durch Berechnung der .
; verringerten
erwarteten N-Abfuhr (ausgeglichene . .
. Bilanziiberschusses
Bilanz)
Dungeplanung auf Basis der N-Abfuhr des
Gesamtbetriebes unter Berticksichtigung
Diingung von

o mineralischer Bodenreserve auf standortangepasste
Leitflachen Diingeplanung
e Diingungsempfehlung unter
Beriicksichtigung von Vorfruchteffekten und
Standorteffekten
e Bonituren, die die 2. und 3. Diingegabe flexible Umsetzung der
steuern Diingeplanung

Abb. 3: Optimierungsplan ,,Stickstoffdiingung®.

Erlduterungen jeweils im Text links.
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Einbindung des Betriebsleiters

Der betriebliche Anpassungsprozess muss gemeinsam mit dem
Bewirtschafter entwickelt und diskutiert werden.

Die Aufgabe des Beraters ist es, das Potenzial des betrieblichen
Grundwasserschutzes im Rahmen der Wirtschaftlichkeit zu ver-
deutlichen. Der Landwirt kann durch intensive Beobachtung der
Bestande (Bonituren, Nmin, Dlingefenster) dieses Potenzial nutz-
bar machen.

Erfolgsbewertung

Die Erfolgsbewertung des gesamtbetrieblichen Managements
muss sowohl 6kologische als auch 6konomische GréRen berick-
sichtigen. Versuche im Rahmen des Gottinger INTEX-Projekts
zeigen die Tendenz, dass sich integrierte Systeme auf
ertragsstarken  Standorten z.T. sogar mit Deckungs-
beitragssteigerungen realisieren lassen. Auf &rmeren Boden ist
hingegen mit einem Sinken der Deckungsbeitrdge zu rechnen.
Einsparungen lassen sich hauptsachlich im PSM-Bereich und bei
den Dungemitteln erzielen. Hinsichtlich der 6kologischen
Faktoren lassen sich deutliche Verringerungen der N-
Bilanziliberschiisse erreichen. Minderungen des Herbst Npyin-
Wertes sind bisher selten dokumentiert.

Tab. 1: Ergebnisse eines Einzelbetriebes mit Betriebsform Veredelung im
westlichen Harzvorland im ersten Jahr der Optimierung.
(Die Werte sind als orientierende Beispieldaten zu verstehen.)

Bewertungskriterium othEEriieeréer Zumv\é?jgfi(:h:
g'c'ﬁ:fg”g Uber alle WW- +13kgN/ha | +64 kg N/ha
N-Hoftorbilanz 101 kg N/ha 163 kg N/ha
Ertrag WW 83 dt/ha 78 dt/ha
PSM Aufwendungen WW 157 DM/ha 240 DM/ha
Deckungsbeitrag WW 1867 DM/ha 1550 DM/ha
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Das Management von Stickstoffstrémen in Zusammen-

hang mit allen anderen Vorgangen im landwirtschaft-
lichen Betrieb ist ein relativ komplexer und weit- Parameter Bewertung

reichender Ansatz. Bisher liegen einschléagige Ergebnisse
nur von Einzelbetrieben vor, die eine generelle Verall-

gemeinerung noch nicht zulassen. Dennoch sind Ten- |DUngungsminderung | moglich

denzen klar erkennbar.

Der N-Hoftorbilanz-Uberschuss lasst sich deutlich Saldominderung deutlich
reduzieren.

Die Umstellungszeiten sind gering.

Die Einsparungen beim Betriebsmitteleinsatz sind
deutlich.

bisher kein ein-

N MR A deutiger Trend

Der Deckungsbeitrag kann z. T. gesteigert werden. Sickerwasser- noch nicht
. entlastung verifiziert
Unter Grundwasserschutz-Aspekten ist besonderes Au-

genmerk auf die Verringerung der N-Hoftorbilanz und _ .
der N-Flachenbilanzen zu legen. PSM-Einsparung deutlich

Um den Grundwasserschutz-bezogenen Umstellungs-
erfolg ausfiihrlich zu dokumentieren, sollte die betrieb-
liche Anpassung durch Methoden der stofflich-analy-
tischen Erfolgskontrolle (z. B. Npi,-Tiefenprofile, Un-
terflurlysimeter oder Messungen im oberflachennahen
Grundwasser) auf ausgewahlten Teilflachen begleitet
werden.
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4  Gesamtbetriebliche und tUberbetriebliche
MalRnahmen

Grundwasserschutz-orientierte MaRnahmen

160

missen sich nicht auf einzelne Schlage bezie-

hen, sondern kdnnen auch ganze Betriebe bzw.

140

120

mehrere Betriebe als Einheit umfassen.
Gesamt- oder uUberbetriebliche Grundwasser-

100

schutz-MaRnahmen zielen im Allgemeinen auf

60

80 1 —

eine Reduzierung der betrieblichen Stickstoff-
Bilanziiberschisse ab. Ein Schwerpunkt ist da-

Bilanzsaldo [kg N/ha]

40

her bei viehhaltenden Betrieben zu sehen, die
im Mittel einen deutlich hoheren N-Bilanziber-

schuss aufweisen als reine Marktfruchtbe-

20 ’ ‘

triebe. Dem Ziel einer Reduzierung des

Marktfrucht Futterbau

betrieblichen N-Bilanz-Uberschusses kann da-
bei auf verschiedenen Wegen naher gekommen

Veredelung

Abb. 1: N-Bilanzuberschisse nach Betriebstypen in der BRD werden.

1995/96. Daten nach FREDE 1997.

Im Folgenden werden MaRnahmen zu einem ef-
fizienteren Umgang mit Wirtschaftsdiinger in den Kapiteln

Forderung exakter Ausbringungstechniken fur Wirtschafts-
diinger (A 4.1.2) und

Erweiterung der Lagerkapazitat fur Wirtschaftsdinger
(A4.1.1)

vorgestellt.

Demgegeniber weiter gefasst ist der Ansatz eines gesamt-
betrieblichen N-Managements (Kap. A 4.3) , das alle Produk-
tionsebenen des landwirtschaftlichen Betriebes erfasst.
Grundlage der effizienten Steuerung von Nahrstoffstromen im
Betrieb ist in jedem Fall eine umfassende, moglichst digital ge-
fuhrte Ackerschlagkartei (Kap. A 4.2).

4.1 Effizienter Umgang mit Wirtschaftsdinger

Wirtschaftdiingerproblematik

Folgende Faktoren sind im Wesentlichen fir den ho@heren
Nahrstoffiiberschuss von viehhaltenden Betrieben verant-
wortlich:

Zusatzliche N-Importe durch Zukauffutter stehen geringen N-
Exporten mit dem Tierverkauf gegenlber,
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Gesamtbetriebliche Manahmen

Unsicherheiten bei der Anre-
chenbarkeit fihren zu einer Un-
terbewertung der Wirtschafts-
dinger und damit zu einer Uber-
héhten Dingung, und

mangelnde Lagerkapazitat fuhrt
zu einer Ausbringung von Wirt-
schaftsdingern zum falschen
Zeitpunkt. Folge ist die Erhéhung
des N-Auswaschungsrisikos.

Die  Zusatzberatung unterstitzt
Mallnahmen fir eine mdglichst
verlustfreie, gut steuerbare und am
Pflanzenbedarf orientierte  Wirt-
schaftsdunger-Ausbringung. An-
gestrebt werden im Einzelnen:

In Anpassung an die Nutzungs-
verhaltnisse bei Ackerland maxi-
mal 80 bis 160 kg N/ha und bei
Grinland maximal 210 kg N/ha
aus Wirtschaftsdiingern. In der
Praxis folgt daraus eine Vertei-
lung des Wirtschaftsdlingers auf
moglichst viele Kulturen,

Einzelgaben nicht (dber 100

dt/ha Stallmist bzw. 20 m3/ha Gille,

Okonomische

Intensivierung der » Eigenschaften®

Viehhaltung - Niedriger Nahrstoffgehalt
- Lokale Konzentration - Hohe Transportkosten
des - Hohe Lagerkosten
Wirtschaftsdiinger- - Geringe Lager- und Transport-
Aufkommens wirdigkeit

Stoffliche
»Eigenschaften

- Variable Nahrstoffgehalte
- Unsichere

Nabhrstoffverfligbarkeit

- Gasformige N-Verluste

; I

!

Wirtschaftsdinger- Geringer 6konomischer
Uberschisse Nutzen

Unsicherheit
Diingewirkung

,Konkurrent Mineraldiinger

v 3

v

A

Geringe Wertschéatzung

A

Fehler bei der Anwendung

- Zu hohe Mengen
Falsche Termine
- Unzureichende Technik

Y

Umweltbelastungen

- Atmoshére (NH3)
Hydrosphére (Norg./NO,/P205)

Ursachen, DOHLER 1996, verandert

Erweiterung des moglichen Ausbringungszeitraumes und

Minimierung der zusatzlichen Mineraldiingung durch Integ-
ration der Wirtschaftsdiinger-Ausbringung in die Dinge-

planung.

Die MalRnahmen der Zusatzberatung Wasserschutz umfassen

hierzu u. a.:

Forderung exakter Ausbringungstechniken fur Wirtschafts-
dinger z. B. Schleppschlauchtechnik, Exaktmiststreuer

(Kap. A4.1.2),

Erweiterung der
(Kap. A4.1.1),

Lagerkapazitat fir Wirtschaftsdunger

Néhrstoffanalysen des Wirtschaftsdiingers (Kap. A 1.1.3),

Entwicklung eines
(Kap. A 4.3.) und

gesamtbetrieblichen

N-Managements

Unterstiitzung beim Aufbau und der Fihrung einer (mog-
lichst digitalen) Ackerschlagkartei (Kap. 4.2).

95

Abb. 2:  Umweltbelastungen durch Wirtschaftsdiingereinsatz und




Teil A Gesamtbetriebliche MaBnahmen

Literatur

DOHLER, H. (1996): Landbauliche Verwertung stickstoffreicher
Abfallstoffe, Komposte und Wirtschaftsdiinger. Wasser&Boden,
48/11, S. 7 - 16.

FREDE, H. (1997): Entwicklung der Stickstoff-, Phosphor- und
Kalium-Bilanz der Landwirtschaft in der Bundesrepublik
Deutschland. Gesellschaft fiir Boden- und Gewasserschutz e. V.,
Wettenberg.

96



97



Teil A Praktische Grundwasserschutz-Ma3nahmen

5.4 Perspektive: Agenda 2000

Beschreibung der Ausgangslage

Bereits im Juli 1997 veroffentlichte die Européische Kommission
in einer Mitteilung (Agenda 2000) ihre Vorstellungen Uber eine
nachhaltige Entwicklung und Verbesserung der Lebensqualitat
der europdischen Birgerinnen. Hierin waren auch Vorschlage zu
Reformen der Strukturpolitik und der gemeinsamen Agrarpolitik
(GAP) mit dem Ziel der Schaffung und Erhaltung einer wett
bewerbsfahigen Landwirtschaft einbezogen. Griinde fiir diese
Vorschlage waren:

Die weiter zunehmende Uberschussproduktion in der Land-
wirtschaft,

die begrenzten Moglichkeiten zur Finanzierung dieser Uber-
schusse aus EU-Mitteln und

die Verpflichtung, Uberschiisse nur zu Weltmarktpreisen ab-
zusetzen. Da bei dem groRRten Teil der EU-Landwirte jedoch
die Produktionskosten hoher sind als die derzeitigen Welt
marktpreise, liegt hier das eigentliche Problem der EU.

Die im letzten Punkt genannte Verpflichtung zwingt die EU zu
einer weiteren schrittweisen Senkung der administrativen Stiit-
zungspreise. Hiervon ausgenommen sind nur Beihilfen, die keine
Auswirkungen auf den Handel oder die Erzeugung haben, da sie
nicht an ein bestimmtes Produkt gebunden sind.

Demnach werden z. B. folgende Forderbereiche zukinftig eine
starkere Bedeutung bekommen:

Forschung, Ausbildung und Beratung,
Infrastruktur und Vermarktung,

Regionalbeihilfen in benachteiligten Gebieten und Hilfe bei
Naturkatastrophen und insbesondere

die Ausrichtung der Agrarproduktion auf den Schutz der
Umwelt.

Die Agenda 2000 umfasst den Forderzeitraum von 2000 bis 2006
und sieht offentliche Ausgaben von insgesamt Uber einer Mil-
liarde DM vor, wobei die Kosten fir die Agrarumweltprogramme,
auf die im Folgenden weiter eingegangen werden soll, meist je
zur Halfte durch das Land Niedersachsen und die EU finanziert
werden.

Rechtsgrundlagen und Forderprogramme

Im Rahmen der EU-Beschlisse zur Agenda 2000 wurde vom Rat
der EU die Verordnung (EG) Nr. 1257/99 zur F6rderung und
Entwicklung des landlichen Raums durch den Europdischen Aus-
richtungs- und Garantiefonds fir die Landwirtschaft (EAGFL)
verabschiedet.
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Auf der Grundlage dieser Verordnung hat das Niedersachsische
Ministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten (ML) eine
umfangreiche Beschreibung der verschiedenen Fordermal-
nahmen vorgenommen und dieses niedersachsische Gesamtfor-
derprogramm unter der Bezeichnung ,,PROLAND*“ der EU-Kom-
mission termingerecht im Dezember 1999 zur Entscheidung
vorgelegt. Fir die Bereiche Natur- und Trinkwasserschutz wur-
den auch verschiedene Fordermalnahmen seitens des Nieder-
sachsischen Umweltministeriums (MU) erarbeitet und in das
PROLAND-Programm eingestellt.

Das niedersachsische PROLAND-Programm wurde im September
2000 von der EU-Kommission genehmigt.

Die FordermaBnahmen zum Trinkwasserschutz sollen die bisher
im Rahmen des ,,Niedersachsischen Kooperationsmodells* an-
gebotenen und ausschlie3lich aus Landesmitteln, hier der so ge-
nannten ,,Wasserentnahmegebihr (WEG)*, finanzierten Grund-
wasserschutz-MaRnahmen flankieren.

Die MalRnahmen sind daher ebenfalls der Gebietskulisse Wasser-
schutz- und Wasservorranggebiet vorbehalten und werden in
zwei Kategorien unterteilt:

a) Die so genannten ,,AgrarumweltmaBnahmen* zum Trink-
wasserschutz sehen eine Extensivierung oder Umstellung der
bisherigen intensiven Flachenbewirtschaftung vor. Hierbei
werden MaBnahmen fir die Grunlandbewirtschaftung ein-
schlieBlich der Umwandlung von Acker zu Grinland, die
Bewirtschaftung von Stilllegungsflachen und fir den Okolo-
gischen Landbau angeboten.

b) Im Rahmen der ,,Férderung der Anpassung und Entwicklung
von landlichen Gebieten* im Sinne des Trinkwasserschutzes
sollen der Erwerb und die Pacht von Flachen durch Wasser-
versorgungsunternehmen (WVU), begleitende Projekte zum
Okologischen Landbau und andere MaRnahmen zur Forderung
der Umstellungsbereitschaft der Landwirte auf den
Okolandbau sowie Modell- und Pilotprojekte zur Erforschung
einer besonders auf den Grundwasserschutz ausgerichteten
Landwirtschaft gefordert werden.

Mit den Niedersachsischen Agrarumweltprogrammen (NAU)
bestehen im Rahmen von PROLAND weitere Moglichkeiten zur
Teilnahme an extensiven Produktionsverfahren, die nicht nur in
Wasservorranggebieten, sondern flachendeckend umgesetzt
werden konnen. Grundsatzlich sieht das NAU die Férderung ex-
tensiver Produktionsverfahren bei Dauerkulturen, wie z. B. den
Herbizidverzicht, sowie die Férderung der extensiven Grinland-
nutzung, des Okologischen Landbaus und der zehnjahrigen Fla-
chenstilllegung vor.

Bei der Teilnahme an den EU-Forderprogrammen mdissen die
Landwirte strenge Malistabe bei der Einhaltung der Antrags-
voraussetzungen erfillen. Abweichungen bei den Flachenan-
gaben, bei den Bewirtschaftungsauflagen oder die Nichteinhal-
tung sonstiger Vorgaben kdénnen zu drastischen Kirzungen der
Foérderung fur das betroffene oder, in besonders schweren Fal-
len, auch fur das folgende Kalenderjahr fuhren.
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Besonders bedeutsam ist in diesem Zusammenhang auch die
Forderung der EU, wonach die Lander, als Voraussetzung zur
Teilnahme an den Agenda-Malnahmen, die Einhaltung der Re-
geln zur ordnungsgemafen Landwirtschaft nachweisen mussen.

Zusammenfassung und Ausblick

Die Agenda 2000 bietet eine gute Chance fir die weitere Ver-
besserung der Umweltstandards bei der landwirtschaftlichen
Flachennutzung.

Besondere FordermalBnahmen zum Trinkwasserschutz stellen
eine Erganzung zu flachendeckenden Extensivierungsmalnah-
men dar, womit in den sensiblen Bereichen von Wasservorrang-
gebieten besondere MalRnahmenschwerpunkte gesetzt werden
koénnen.

Den Hemmnissen bei der verwaltungsseitigen Abwicklung und
den Akzeptanzproblemen seitens der Landwirte wahrend der
Einfuhrungsphase der Agenda 2000 im ersten Forderjahr stehen
die fur die Zukunft zu erwartenden und weiterreichenden Vor-
teile des Programms gegenuber:

Bereits die Erarbeitung und die Einstellung der verschie-
denen FoOrderprogramme in den gemeinsamen Agenda-
Rahmen hat zwischen allen beteiligten Ministerien und
Fachbehorden zu einem hoheren Grad der Programm-
abstimmung untereinander geflhrt.

Die hohen Anforderungen, die von der EU an die Art und
Weise der Umsetzung des Programms gestellt werden, fihrt
zu einer weiteren Effizienzverbesserung bei der Malinahmen-
umsetzung.

Die von der EU geforderte Evaluation fiihrt zu einheitlichen
Standards bei der Wirkungskontrolle der Malinahmen.

Die Langfristigkeit des Programms schafft zusatzliche Pla-
nungssicherheit bei den Landwirten. Auflerdem werden die
bisherigen Landesprogramme fachlich erganzt, in ihrer Wir-
kung verstarkt und letztlich auch finanziell abgesichert.
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Grundproblem: unsichere
Daten

Die Tatsache, dass flachenhafte
Daten in der Regel nicht in ausrei-
chender Dichte und Genauigkeit
vorliegen, ist ein Grundproblem bei
der Anwendung von Modellen.
Allerdings gibt es eine Reihe von
Methoden, um Datenunsicherheiten
und Datenliicken abzufangen.

Zum Einsatz kommen Methoden aus
dem Bereich der Geostatistik, der
stochastischen Datenerzeugung und
der Parameterschatzung, die
meistens vor der eigentlichen Mo-
dellanwendung im sogenannten
Preprocessing angewandt werden.

Teil A Praktische Grundwasserschutz-MaRnahmen

6 Modellierung als Planungsinstrument

Kurzcharakteristik

Simulationsmodelle fiir Prozesse in der Wurzelzone, in der
Sickerwasser-Dranzone und im Grundwasser stellen bei fach-
gerechtem Einsatz eine wertvolle Erganzung zu bestehenden
Methoden im Trinkwasserschutz dar.

Modelle eigen sich besonders als Planungsinstrument. Fir den
Grundwasserschutz wichtige Leistungen von Modellen liegen in
der:

Prognosefahigkeit
Moglichkeit der Vorhersage der Auswirkungen einer Grundwas-
serschutz-Malnahme. Bei Vorgabe eines Zielwertes (z. B.z. B.
die gerade noch akzeptierte mittlere Nitratkonzentration im
Sickerwasser eines Gebiets) kann im Idealfall der daftir erforder-
liche MaBnahmenumfang (z. B.z. B. stillgelegter Flachenanteil)
berechnet werden.

Ubertragbarkeit
Modelle, die auf mathematisch-physikalischen Annahmen beru-
hen, sind nach Anpassung der Parameter auf unterschiedliche
Standorte ubertragbar.

Vertiefung des Prozessverstandnisses
Die Identifikation der EinflussgroRen (Parameter und Rand-
bedingungen) und ihrer Bedeutung fir den betriebswirtschaft-
lichen Erfolg und Grundwasserschutz sowie die Erfassung von
Zusammenhangen, die ohne Modellanwendung nur schwer er-
kennbar sind, werden mdglich.

Anwendungsbereich

Fur folgende Prozessablaufe, die im Zusammenhang mit Grund-
wasserschutz-Manahmen stehen, sind Modelle besonders an-
wendbar:

Stickstoffhaushalt und Stofftransport in der ungesattigten
Zone und

Grundwasserstromung mit Stofftransport und Stoffum-
setzung.

Mit einem Stickstoffhaushaltsmodell lasst sich die Nitrataus-
waschung unter speziellen klimatischen und Bewirtschaftungs-
Bedingungen auf ausgewahlten Schlagen oder in einer Region
naherungsweise berechnen.

Der Haupt-Anwendungsbereich von N-Haushaltsmodellen ist
die Optimierung der Bestandesfiihrung (v. a. der N-Dingung).

Grundwassermodelle dienen in erster Linie als Planungsinstru-
ment, um Veranderungen des bestehenden Grundwasser-
Systems vorab simulieren zu kdnnen. Sie erlauben bei ausrei-
chender Datengrundlage eine genaue Beschreibung der Grund-
wasser-Stromungsverhaltnisse und die Erstellung von Wasser-
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Modellierung

bilanzen von Teileinzugsgebieten. Zu Transportmodellen erwei-
terte Ansatze ermdglichen auch die Berechnung von Massen-
bilanzen eines betrachteten Stoffes. Hierdurch kann die raum-

liche Prioritatensetzung

innerhalb eines Wasserschutz-

gebietes zielorientiert auf die Rohwasserqualitat ausgerichtet

werden.

Weitere Einsatzbereiche von Grundwasser-Modellen sind die
optimale Positionierung von Vorfeldmessstellen, die Berechnung

von Einzugsgebieten,

die Prognose der Auswirkungen der

Grundwasser-Férderung sowie Berechnungen zur Altlasten-

problematik.

Durchfihrung

Stickstoffhaushaltsmodelle
Stickstoffhaushaltsmodelle sind eindimensionale
Modelle, die fir eine Bodensaule (ber
Teilmodelle die Wasserbewegung, die
Stickstoffumsetzung und das Pflanzenwachstum
simulieren.

Das Teilmodell Wasser liefert alle Informatio-
nen zu Wassergehalt und Wasserbewegung aus

Witterungs-, Boden- und Grundwasser-
standsdaten.
Das Teilmodell Stickstoffumsetzung be-

schreibt die Prozesse Mineralisierung, Im-
mobilisierung, Nitrifizierung und Denitrifizie-
rung mit Reaktionsgleichungen unter Berlck-
sichtigung der Reaktionsbedingungen.

Das Teilmodell Pflanzenwachstum berechnet
fur bestimmte Anbaufriichte nach Teilung in
Kompartimente (z.B.z. B. Wurzel, Spross,
Blatter, Ahre) die Stickstoffaufnahme, basie-
rend auf den entscheidenden Prozessen zur
Photosynthese, zur Atmung und zur Entwick-
lung.

Die erforderlichen Eingangsdaten sowie die prak-
tische Durchfihrung der N-Haushaltsmodellierung
werden weiter unten am Beispiel MINERVA
erlautert.

Atmosphére

Niederschlag
Evaporation

Transpiration

Kompartiment

Boden

kapillarer Aufstieg
Grundwasserstand

Grundwasser

Abb. 1: Bodenprofil mit Kompartimentdiskretisierung

Auf einzelnen Schlagen und in Teileinzugsgebieten werden mit
verschiedenen Simulationsmodellen zufrieden stellende bis gute
Anpassungen an die zum Vergleich erhobenen Messwerte (z. B.
Nmin, Wassergehalt) erreicht. Entscheidend fir die Qualitat der
Simulation ist neben der Eignung der Modellkonzeption vor
allem die Qualitat der Eingangsdaten. Die Empfindlichkeit der
Modelle fir Variationen verschiedener Eingangsdaten (z. B. Npin,
Bodenart) ist erheblich, so dass sich Unsicherheiten in diesen
Daten auch deutlich auf das Modellierungsergebnis auswirken.
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Das entscheidende Ergebnis der N-Haushaltsmodellierung fir die
Ungesattigte Zone ist aus Sicht der Grundwasserschutz-Planung
die Prognose der Nitratanlieferung an das Grundwasser. Dies
ermdoglicht die Berechung verschiedener Nutzungsszenarien auf
Gebietsebene, um die Auswirkungen auf die nitratbezogene
Sickerwasserqualitdt zu bewerten. Damit stellt die N-
Modellierung besonders fir problematische WVG ein wertvolles
Planungs- und Hilfsinstrument der Beratung dar.

Grundwassermodelle

Eine Grundwasserschutz-orientierte Einsatzmdglichkeit von
Grundwassermodellen besteht in der Prognose des weiteren
Verbleibs von Nitrat- und sonstigen Stoffeintrdgen im Grund-
wasser. Die Qualitat des Modells wird durch die Dichte und Giite
der vorhandenen Daten bestimmt. Insbesondere zu folgenden
Grolken sollten Daten in ausreichender zeitlicher wie raumlicher
Dichte vorliegen:

Hydrogeologischer Untergrundaufbau,

hydraulische Parameter (z. B. Leitfahigkeit) der unterschied-
lichen Substrate,

hydraulische Potenziale (ggf. in unterschiedlichen Grund-
wasserstockwerken) an Grundwasser-Messstellen,

raumlich differenzierte Grundwasserneubildungsraten,

ggf. Daten zu Wechselwirkungen mit Oberflachengewassern
und

Daten zur Grundwassernutzung (z. B.z. B. FOrderraten von
Trinkwasser- und Beregnungswasser-Brunnen).

Die Aufzahlung zeigt, dass meist nur intensiv beobachtete Was-
sereinzugsgebiete fur eine Modellierung in Frage kommen. Ei-
nige Parameter (z. B.z. B. hydraulische Durchlassigkeitswerte)
kénnen unter Umstanden im Zuge der Modellvorbereitung noch
erhoben werden. Darlber hinaus ist die zuverlassige Anwendung
von Grundwasser-Modellen bisher weitgehend auf Poren-
grundwassersysteme beschrankt. Karst- und Kluftgrundwasser-
leiter stellen durch ihren komplexen Aufbau zur Zeit den Grenz-
bereich zwischen praxistauglicher Anwendung und Forschung
dar.
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Datenerhebung bzw. Zusammenstellung zur Abschétzung der Modellierbarkeit des Systems

Erstellung eines hydrogeol ogischen Modells
- sinnvolle Abstraktion des Untergrundaufbaus

- Festlegung der Randbedingungen Preproc ng
- Zuweisung substratbezogener hydrogeol ogischer Parameter

Diskretisierung der Informationen in ein geeignetes numerisches Netz oder Gitter.

Festlegung zeitlicher Parameter

Kalibrierung des Strémungsmodells

Validierung des Strémungsmodells (Feststellung der Gltigkeit fir das zu |6sende Problem)

zeitl. Abfolge

ggf. Simulation von Szenarien zur Grundwasserstromung z. B. )
- bei veranderter Forderleistung Processing
- bei veranderter Grundwasserneubildung (Waldumbau, Aufforstung)

Erweiterung zum Stofftransportmodell durch Zuweisung stofftransportbezogener Parameter

ggf. Simulation von Szenarien zum Stofftransport z.B.
- flachendeckender Umsetzung Freiwilliger V ereinbarungen
- grof¥fléchige Extensivierung
- mit festgelegter Denitrifikationsrate

Darstellung der Ergebnisse (Szenarienvergleich) POStpi’OC ng
y Bewertung der Ergebnisse

Abb. 2: Teilschritte zur Erstellung und Bewertung eines Grundwasser-Stromungs- und Transportmodells

Zur Bewertung von Rechenergebnissen numerischer Modelle
missen die Grenzen der Aussagemoglichkeit und die Genauig-
keit des Modells bekannt sein. Ein Instrument zur Festlegung der
Geltungsbereiche von Modellen ist z. B. die Sensitivitatsanalyse,
bei der die Reaktion des simulierten Systems auf bewusste

Veradnderung einzelner Parameter dargestellt und bewertet
wird.

Die Zusammenschau von berechneten Ergebnissen, plausiblen
Annahmen und der kritischen Betrachtung der Modellféahig-
keiten, lasst seriose Aussagen Uber das Verhalten des Aquifers
und der transportierten Stoffe zu.
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Grundwasserschutz-bezogene Eignungsbewertung
N-Haushaltsmodelle fur die ungeséttigte Zone:

Eignen sich zur Bearbeitung Grundwasserschutz-orientierter Fragestellungen und sollten in
diesem Rahmen, insbesondere als Instrument fir das Gesamtgebietsmanagement, in Zukunfi
mehr Bertcksichtigung finden,

werden bereits als Hilfsmittel in der Dingeberatung eingesetzt, auch auBerhalb vor
Wassergewinnungsgebieten, und

erfordern neben schlagbezogene Daten jeweils die aktuellen Witterungsdaten.

Grundwasser-Modelle:

Sind von besonderem Wert fur die raumliche Prioritatensetzung von Grundwasserschutz-
MalRnahmen in einem Wassergewinnungsgebiet,

erlauben Prognosen zur Entwicklung der Grundwasserqualitét,
vertiefen das Prozessverstandnis im Einzugsgebiet,

ermdglichen das Erfassen und die Interpretation komplexer Zusammenhdnge und groler
Datenmengen,

setzen eine umfangreiche hydrogeologische Datenbasis voraus und

sind als zuverlassiges Instrument bisher nur fir Porengrundwasserleiter anwendbar.

Stichwort Grundwassermanagement

Der Wert von Modellen liegt in erster Linie in ihrer Prognosefahigkeit. Anzustreben ware die
Kopplung von N-Haushaltsmodellen mit Grundwasser-Modellen, um die Auswirkung von
Bewirtschaftungsanderungen in einem Teileinzugsgebiet auf die Rohwasserqualitat vorhersager
zu konnen. Dies wirde eine raumliche wie zeitliche Optimierung von Grundwasserschutz-
Mallnahmen und eine Abschatzung der Effizienz vor Durchfihrung der MalRnahme mdoglich
machen.

Der Umgang mit Modellen setzt spezielle Kenntnisse im Umgang mit den zur Verfligung

stehenden Modellierungssystemen und aus dem Bereich der 6kologischen Systemanalyse
voraus.
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Anwendungsbeispiel MINERVA

Das Stickstoffhaushaltsmodell MINERVA soll hier exemplarisch
als eine anwenderorientierte Windows®-Applikation vorgestellt
werden, die zur Behandlung grundwasserschutzrelevanter Fra-
gestellungen geeignet ist, obwohl es primar zur Berechnung von
Dungeempfehlungen erstellt wurde. Die LWK Hannover wendet
das Modell seit einigen Jahren im Rahmen der landwirtschaft-
lichen Zusatzberatung testweise in einigen Wasservorranggebie-
ten an.

Modellaufbau

MINERVA ist ein Stickstoff-Haushaltsmodell mit Teilmodellen fur
folgende Prozesse in Agrardkosystemen:

N-Mineralisation,

N-Denitrifikation,

N-Immobilisation,

N-Entzug durch Bestand,

Pflanzenwachstum,

Pflanzenentwicklung,

aktuelle Evapotranspiration,

Transport von Wasser und Stickstoff im Boden und

Grundwasserneubildung.
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Abb. 2: Teilmodelle des N-Haushaltsmodells MINERVA
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Eingabedaten N-Haushaltsmodell
MINERVA

Schlagspezifische Simulation

Witterungsdaten (tégliche Werte)

o Niederschlag [mm/d]

o0 Mittlere Lufttemperatur [°C]

o Verdunstung nach Haude [mm/d]
o Globalstrahlung (Ws/m?d)

Bodenprofildaten (horizontweise)

0 Bodenart fur alle Horizonte [nach
KA4]

0 Humusgehalt [g/100g Boden]
Lagerungsdichte [g/cm?]
Staundssestufe [0-5]
Grundwasserstand [cm]
C:N-Verhéltnis

AckerSchlagKartei bezql. Vor-,
Zwischen-, Hauptfrucht, Dingung
tagesgenau

o Dungetermin [JJJJ-MM-TT]

o Dungerart und -menge [kg N/ha]
Saat- und Pflanztermin (V,Z,H)
Saat- und Pflanzgutaufwand (H)
Erntetermin (V,Z) [JJJJ-MM-TT]
Erntemenge (V,Z) [dt/ha]
Verbleib der Erntertickstande (V)
Einarbeitungstiefe (V,Z,D) [cm]
Einarbeitungszeitpunkt (V,Z,D)
Bodenbearbeitung [cm]
Entwicklungsstand [BBCH]
Nmin-Gehalte fir 30 cm
Tiefenintervalle[kg N/ha]
Bodenfeuchte [cm*/cm?]

o

O OO O0Oo

0 obligatorische Daten
fakultative Daten

MINERVA wird entwickelt und ver-
trieben von iBUG (Institut fir Bo-
den und Gewasserschutz), Postfach
1419, 38004 Braunschweig

Die Homepage mit aktuellen Infor-
mationen zum Entwicklungsstand
des Modells MINERVA finden Sie un-
ter der Internet-Adresse
http://ourworld.compuserve.com
/homepages/AjBeblik



Die Sicherheit der Aussagen
aufgrund von Entwicklungsarbeit
und Erfahrungen im Modell
MINERVA st ...

sehr hoch fiir ...
W-Weizen, W-Roggen, W-Gerste
und W-Raps,

relativ hoch fir ...
Mais, Kartoffeln, Triticale,
Sommergetreide, Gras und Senf,

mittel fur ...
Zuckerriben, div. Zwischenfriichte,
Klee, Forst, Brachen,

gering fur ...
Sonderkulturen und natirliche
Vegetation.

Teil A Modellierung

Fur ein in Kompartimente gegliedertes Bodenprofil werden
durch Eingabe von Witterungs-, Boden-, und Bewirtschaftungs-
daten der Umsatz, die Speicherung und der Transport aller
wichtigen ZustandsgrofRen des Wasser- und Stickstoffhaushaltes
und der Pflanzenentwicklung berechnet. Die zeitliche Auflésung
betragt einen Tag.

Alle modellierten Variablen kénnen grafisch oder als Datenreihe
ausgegeben werden. Im Rahmen der Diingeplanung ist in erster
Linie der pflanzenverfigbare Stickstoffvorrat im Boden inte-
ressant, bei grundwasserschutzorientierten Fragestellungen vor-
rangig die Nitratauswaschung mit der Grundwasserneubildung.

Schlagbezogene Anwendung

Analyse

Die nachtragliche Simulation des Pflanzenwachstums und der
Stickstoffdynamik bietet die Mdglichkeit der Analyse der Pro-
zesse und erleichtert das Aufdecken von Fehlern in der Bestan-
desflihrung. Zusatzlich wird das Prozessverstandnis fur Agrar-
Okosysteme vertieft. Nicht (oder nur aufwendig) messbare
GroBen wie die Nitratauswaschung lassen sich darstellen, und
der zeitliche Verlauf wird kontinuierlich erkléarbar.

Frihjahrs-Nmin

Durch die Simulation des Stickstoffvorrates kann in ginstigen
Fallen auf die Erhebung des Np,-Status zu Vegetationsbeginn
verzichtet werden. Die Stickstoffnachlieferung aus organischer
Substanz in Form von Bodenhumus, Ernteresiduen oder Wirt-
schaftsdiinger wird berlcksichtigt und hat eine genauere Ab-
schatzung des potenziell pflanzenverfiigbaren Stickstoffs und
damit eine schlagspezifisch exaktere Berechnung des Bedarfs an
Mineraldinger zum Ziel.

Prognose

Durch die witterungsabhéngige Modellierung des Pflanzen-
wachstums und der N&ahrstoffaufnahme bietet das Modell die
Moglichkeit, Uber ein standorttypisches Prognosewetter (ab-
geleitet aus langjahrigen Witterungsdaten) die Entwicklung des
Bestandes und seines Nahrstoffbedarfs zu prognostizieren. Die
Unsicherheit in der Prognose wird vom Anwender durch die
Simulation verschiedener Szenarien mit unterschiedlichen
Witterungsverlaufen und eine kritische Interpretation der
Ergebnisse aufgefangen.

Zahlreiche Projekte und Kooperationen haben die schlagbezo-
gene Anwendbarkeit und Praxistauglichkeit des Modells
MINERVA untersucht. Die wichtigsten Erkenntnisse sind:

Das Modell ist geeignet als Hilfsinstrument bei der Dinge-
planung auf fast allen Ackerstandorten. Die vergleichende
Dungeempfehlung nach anderen Methoden ist zur Absiche-
rung (noch) empfehlenswert.

Die Anwendung des Modells reduziert den Frihjahrs-Npyin-
Messaufwand.
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Die vom Modell empfohlenen Stickstoffmengen liegen in der
Regel unterhalb der ortsiiblichen Sollwertdiingung mit einer
deutlichen Tendenz zur schossbetonten Verteilung.

Die Anwendung des Modells fuhrte in vielen Fallen zu einer
6konomischen und 6kologischen Optimierung.

Die physikalisch begriindete Berechnung von N-Haushalts-
grofien verbessert die Zuverlassigkeit der Empfehlungen.

Der Erfahrungsaustausch zwischen Entwicklern und Anwen-
dern ist bei der Modellpflege und Weiterentwicklung ein
wichtiger Faktor.

Regionalanwendung

Die im Modell vorgesehene Koppelung von MINERVA mit einem
Geographischen Informationssystem erlaubt eine flachen-
deckende Simulation, z.B.z. B. eines Wasservorranggebietes.
Dadurch ist eine systembegriindete Berechnung der gesamt-
gebietlichen Grundwasserbelastung maoglich.

Die Belastungen des Sickerwassers mit Nitrat kénnen quantifi-
ziert und Veranderungen der Bestandesfuhrung konnen - ohne
Versuchseinrichtungen - simuliert werden, um deren Grund-
wasserschutz-Effekt a priori abzuschatzen.

Ziel einer regionalen Anwendung von Stickstoffmodellen, auch
gekoppelt mit Grundwasser-Modellen, sollte ein Gesamt-
gebietsmanagement in Wasservorranggebieten sein, das alle
grundwasserschutzrelevanten Stofffliisse bericksichtigt.
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Eingabedaten N-Haushaltsmodell
MINERVA

Regionalsimulation

Gebietsstruktur 1:5000

0 Bodenkarten

0 Nutzungskarten

0 Fruchtfolge
Viehbesatz
Stilllegungen
Grinlandumbruch

Bewirtschaftungsmuster
Dingestrategien
Dingeranalysen

Weiterhin hilfreiche Daten

0 Entwicklung der
Grundwasser-Qualitat
Grundwasserstande
Geologische Informationen

0 obligatorische Daten
fakultative Daten
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Erfolgsbewertung

Mit dem Stickstoff-Haushaltsmodell MINERVA ist es mdglich, auf Schlag- und Regionalebene die
Stickstoffflisse im Boden zu berechnen. Studien (RICHTER, G. 1996; A. J. BEBLIK 1997) und
Kooperationen (LWK Hannover 1998) haben die Anwendbarkeit des Modells fur praktische
Fragestellungen nachgewiesen. Wesentliche Vorteile der Modellanwendung von MINERVA sind:

Anwenderfreundliche Gestaltung mit integrierter Ackerschlagkartei und Verwaltung von
Witterungsdaten.

Klare Dingeempfehlungen und umfangreiche Begleitinformationen zur aktuellen Entwidklung.

Weiterentwicklung entsprechend dem Stand der Forschung durch entwicklerseitige Pflege des
modular aufgebauten Softwarepakets.

Moglichkeit der GIS-Anbindung zur grafischen Aufbereitung von Simulationsergebnissen.
Fur die Grundwasserschutz-orientierte Steuerung in Wasserschutzgebieten bieten sich mit dem
Modell folgende Mdglichkeiten:

Ruckblickende Modellierung realer Situationen, z. B.:
— Zur innergebietlichen Prioritatensetzung und
— zur grundwasserschutzbezogenen Bewertung der Bestandesfihrung auf Einzelschlagen.

Vorausblickende Szenarienberechnung z. B.:
— Auf Einzelschlagen vor Einsatz Grundwasserschutz-orientierter MaBnahmen und
— im GebietsmalRstab zur Entwicklung der Sickerwasserqualitat bei Durchfiihrunc
langjéahriger MaBnahmen.

Den Vorteilen stehen folgende praxisrelevante Einschrankungen gegentber:

Starke Abhangigkeit der Modellierungsergebnisse von der Qualitéat der Eingangsdaten (dies gilt
grundsatzlich fur Modelle),

hohe Anforderungen an die Verfigbarkeit flachendeckender Daten fur Gebietsmodellierunger
und kontinuierlicher Witterungsdaten,

Durchfiihrung der Modellierung (bisher) nur durch Fachpersonal sinnvoll.
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5 Fachubergreifende Planung: Landes-
planung, Naturschutz, Forstwirtschaft

5.1 Nutzung von Naturschutz-, Ausgleichs- und
ErsatzmalBnahmen und Vernetzung mit den
MalRnahmen zum Trinkwasserschutz

Kurzcharakteristik

Der Erfolg von Grundwasserschutz-Malinahmen nach dem Nie-
dersachsischen Kooperationsmodell muss sich an einer Vielzahl
von Zielkriterien messen lassen, von denen die wichtigsten
nachfolgend stichpunktartig genannt werden:

Erhaltung einer guten Grundwasserqualitat oder, wo erfor-
derlich, Verbesserung oder Sanierung der Grundwassergite
durch Trendumkehr der Guteentwicklung;

Erreichen einer guten Akzeptanz bei den Hauptzielgruppen
der Landnutzer und den beteiligten Behtérden und Institu-
tionen;

Einhaltung des mit dem Aufkommen der Wasserentnahme-
gebuhr vorgegebenen finanziellen Rahmens;

Dauerhafte Etablierung der eingeleiteten MafRnahmen zur
Erreichung eines nachhaltigen Grundwasserschutzes.

Das Niedersachsische Kooperationsmodell hat wesentliche Vor-
aussetzungen zur Umsetzung der genannten Ziele geschaffen.
Vielfach kann eine effiziente Umsetzung von Grundwasser-
schutz-MaRnahmen jedoch nicht allein durch die Zusammen-
arbeit mit der Land- und Forstwirtschaft erreicht werden, son-
dern erfordert den Einbezug von weiterreichenden Naturschutz-
MalRnahmen. Problemfelder ergeben sich insbesondere dadurch,
dass die regionale Marktsituation und die agrarpolitischen Rah-
menbedingungen eine Intensivierung landwirtschaftlicher Pro-
duktion zur Folge haben. Diese Entwicklung geht zu Lasten von
nitratextensiveren Nutzungsformen wie z. B. der Grinlandwirt-
schaft. Die daraus resultierenden Folgen sind vielschichtig.
Nicht nur zunehmende Stickstofffreisetzung und eine Zunahme
von Oberflachen- und Sickerwasserbelastungen, sondern auch
zunehmende Erosionserscheinungen oder die Beeintrachtigung
des Landschaftsbildes kdnnen Folgeerscheinungen sein. Die De-
finition von Losungsansatzen sowie eine MalRhahmenplanung
geht daher vielerorts Uber das reine Grundwasserschutzziel hin-
aus und muss weitere Aspekte z.B. des Natur-, Landschafts-
oder Bodenschutzes unter Beriicksichtigung der regionalen
Mdglichkeiten mit einbinden.

Durch die meist auf wenige Jahre begrenzte finanzielle Absiche-
rung und einen schnellen Wandel bei den politischen Vorgaben
wird die Akzeptanz von Mallnahmen beim Vertragsnaturschutz
und bei Freiwilligen Vereinbarungen zum Grundwasserschutz bei
den Landbewirtschaftern jedoch erschwert.

Um so wichtiger ist eine genaue Kenntnis tUber die sonstigen zur
Verfligung stehenden Férderprogramme, die eine Entwicklung
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von am Schutz der Naturglter orientierten Landnutzungsformen
zum Ziel haben. Nur eine genaue Kenntnis aller Programme und
ihrer  Gebietskulissen  ermdglicht die  Nutzung  von
Synergieeffekten.

Ein Losungsansatz, der trotz der aufgezeigten Probleme einen
effizienten Umweltschutz ermoglicht, kann in der Fortentwick-
lung der bestehenden bilateralen Kooperationen, hier der Land-
und Wasserwirtschaft, zu multilateralen Arbeitskreisen mit Be-
teiligung weiterer fachlich betroffener Institutionen und Behor-
den gesehen werden, bei dem folgende Akteure und Hand-
lungsbereiche eine Rolle spielen:

Offentlichkeit

Fachreferate und Fachab-
teilungen des
MU,
NLO,
NLWK,
NLfB

Land-
bewirtschafter

Zusatzberater
Wasserschutz

Nds.
Kooperationsmodell
der bilateralen
Zusammenarbeit
zwischen Land- und
Wasserwirtschaft

Bezirks-
regierung

Fachverbéande und

Land-
wirtschafts-
kammer

Fachorganisationen der

Wasser-

Untere

Verbénde und
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Abb. 1: Konzept der Erganzung der bilateralen Kooperation Wasserschutz (blau hinterlegte Kreissegmente)

durch einen multilateralen Arbeitskreis

Zustandigkeiten und Handlungsbereiche

Zur Forderung oder Sicherstellung einer extensiven Landbewirt-
schaftung im Sinne der Sicherung oder Verbesserung des
Grundwasserschutzes und anderer umweltrelevanter Bereiche
konnen von verschiedenen Akteuren eine Vielzahl von Instru-
menten eingesetzt werden. Die nachfolgende Aufzahlung greift
nur die Bereiche heraus, die fir den Grundwasserschutz bedeut-
sam sind und deren verstarkte Koordination eine Effizienzver-
besserung moglich erscheinen lasst.
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Bezirksregierungen, Dezernate 502, Wasserwirtschatft,
Wasserrecht

Ausweisung von Wasserschutzgebieten, Herausgabe von Was-
serschutzgebietsverordnungen zur Regelung einer auf den
Grundwasserschutz ausgerichteten Landnutzung und Ausgleich
fur die erhéhten Anforderungen an die landwirtschaftliche
Nutzung (88 48, 49, 51, 51a Nds. Wassergesetz, NWG).

Erteilung von Wasserrechten ab einer bestimmten GroRen-
ordnung (z. Zt. dber 2,5 Mio m3) mit Auflagen zur Beweis- und
Gewassergutesicherung bei den Grundwassernutzer. Win-
schenswert ware, diese Messstellen noch stérker fir die Erfolgs-
kontrolle der landwirtschaftlichen Grundwasserschutz-Maf3-
nahmen zu nutzen.

Finanzierung einer begleitenden Zusatzberatung Wasserschutz
zur Beratung und Umsetzung grundwasserschutzorientierter
Wirtschaftsweisen in den landwirtschaftlichen Betrieben.
Einberufung und Geschéaftsfiihrung der Kooperationen mit Ver-
tretern der Land- und Wasserwirtschaft nach dem Niederséchsi-
schen Kooperationsmodell zur Planung und Umsetzung grund-
wasserschutzorientierter Landnutzungskonzepte. Anhérung und
ggf. Mitbestimmung uber die Hohe von Entschadigungs- und
Ausgleichszahlung (88 47h und 5la NWG sowie der sog.
Kooperationserlass, RdErl. des MU vom 6.06.94 - 203a-
62011/11/5, VORIS 28200 0300 51002).

Abwicklung des Flielligewasserschutzprogramms mit Zuwen-
dungen von bis zu 100 % fir den Flachenerwerb im Bereich des
Gewasserrandstreifens (§ 47h NWG).

Bezirksregierungen, Dezernate 503, Naturschutz

Ausweisung von Naturschutzgebieten in Bereichen, in denen
Natur und Landschaft ganz oder teilweise besonderen Schutz
bedirfen (§ 24 Naturschutzgesetz NNatSchG).

Gewahrung von Erschwernisausgleich fur die Grinlandbewirt-
schaftung sofern durch Naturschutz oder Nationalparkverord-
nungen und in § 28 a- und b-Biotopen aufgrund der Verbote die
Bodennutzung nicht unerheblich erschwert eingeschrankt wird
(88 52 (1), 24 (2), 25 (2), 28a und b NNatSchG).
FlieBgewasserschutzprogramm, wie bereits oben bei den Dezer-
naten 502 beschrieben, jedoch hier mit der Moglichkeit, Zu-
wendungen fur Flachenkauf im Auenbereich von 50 bis maximal
80 % zu gewahren, wenn es sich um aus landesweiter Sicht be-
deutsame Gewasser handelt (vorrangige Grundlage: Darstellung
im FlieBgewdasserschutzsystem des Landes).
Feuchtgrinlandprogramm mit Gewahrung von Zuwendungen an
Bewirtschafter fur die Erhaltung, Entwicklung und Wieder-
herstellung von Feuchtgrinland auBerhalb von Naturschutz-
gebieten gemaR Gebietskulisse des MU (RdErl. des MU vom
19.06.95). Dieses Programm wird ersetzt durch die Richtlinie
Uber die Forderung der Erhaltung, Entwicklung und Wiederher-
stellung von Feuchtgrinland nach der VO (EG) Nr. 1257/99 des
Rates vom 17.05.99. Die dazu ergangenen Durchfiihrungs-
vorschriften zum Kooperationsprogramm Feuchtgrinland finden
in den groRraumigen Gebieten fir die Feuchtgrinland-
entwicklung in Niedersachsen Anwendung. Férdermdglichkeiten
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bestehen fir vertragliche Vereinbarungen, Maschinenerwerb
sowie Biotopentwicklung und -pflege.

Mit der Richtlinie tGber die Gewéhrung von Zuwendungen zur
Férderung von MaBnahmen zur Erhaltung, Pflege und Entwick-
lung von Natur und Landschaft (Forderrichtlinie Landschafts-
pflege) ist ab 2001 unter anderem die 50%-ige Forderung zur
Wiederherstellung und Schaffung von naturschutzgerechter
Entwicklung in Gewasser- und Talauen geplant.

Landkreise und Stadte

Untere Naturschutzbehérden (UNB) erlassen Landschaftsschutz-
gebietsverordnungen zum Schutz von Gebieten, in denen Natur
und Landschaft ganz oder teilweise besonderen Schutz bedurfen
oder Verordnungen zum Schutz bestimmter Landschafts-
bestandteile (88 26 und 28 NNatSchG).

Besonders geschuitzte Biotope, wie z. B. Nasswiesen und Mager-
rasen, sind per Gesetz vor Beeintrdchtigung und Zerstérung
geschitzt und werden von den UNB in das Verzeichnis der be-
sonders geschitzten Biotope in ihrem Zustandigkeitsbereich
eingetragen und dem Eigentimer oder Nutzungsberechtigten
schriftlich unter Hinweis auf die Verbote mitgeteilt (§ 28a und b
NNatSchG).

UNB haben teilweise eigene Vertragsnaturschutzprogramme
aufgelegt und fuhren MaRnahmen im Bereich des Vertrags-
naturschutzes mit bestimmten Bewirtschaftungsvereinbarungen
oder Flachenerwerb durch.

Untere Wasserbehodrden (UWB) erteilen wasserrechtliche Erlaub-
nisse bis zu einer bestimmten GréRenordnung mit Auflagen zur
Gewassergutesicherung.

UWB setzen die Beschrankungen und Verbote fir die Land-
nutzung entsprechend der jeweiligen Wasserschutzgebietsver-
ordnung um.

Amter fur Agrarstruktur

Durchfihrung von Flurbereinigungsverfahren, wobei Umwelt-
schutz-MaBnahmen ermdglicht oder deren Ausfiihrungen un-
terstutzt werden kénnen. Die Bodenordnung kann bei wertglei-
cher Abfindung der Teilnehmer zu einer Entscharfung des Nut-
zungskonflikts in Wasser- oder Naturschutzgebieten beitragen
(88 40 und 80 Abs. 1 Nr. 1 Flurbereinigungsgesetz).

Die Teilnehmergemeinschaft (TG) der Flurbereinigungsmal-
nahmen bendtigt einen Trager der MalRnahmen, der z. B. auch
ein Wasserversorgungsunternehmen sein kann und der beim Amt
fur Agrarstruktur die Einleitung der MaRnahme beantragt. Neben
den agrarstrukturellen Mdoglichkeiten der Entflechtung von
Nutzungskonflikten zwischen der Land-, Natur- und der
Wasserwirtschaft kdnnen begleitende und aus 6ffentlichen Mit-
teln geférderte so genannte ,,griine MalRnhahmen* zu weiteren
Synergieeffekten fuhren.
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Handlungskonzepte und Durchfihrung

Eine fachlibergreifende Kooperationsarbeit, die neben den Ver-
tretern der Land- und Wasserwirtschaft auch andere regionale
Entscheidungstrager aus Behdrden, Organisationen und Firmen
einbezieht, hat zum Ziel, die Landnutzung in besonderer Weise
auf den Natur- und Wasserschutz auszurichten. Die beteiligten
bewirtschaftenden Betriebe sollen dauerhaft und nachhaltig als
Partner gewonnen werden, so dass entsprechende Konzepte,
insbesondere fur sensible Trinkwassergewinnungsgebiete mit
groBem Handlungsbedarf, fir Grundwasserschutz-Malinahmen
vorzusehen sind.

Zunachst bedarf es einer fachibergreifenden Vorplanung und
eines Informationsaustausches zwischen den Vertretern der o. g.
Institutionen, um eine abgestimmte Umsetzung der verschie-
denen Agrarumweltprogramme sicherzustellen. Die gleichzeitige
Berucksichtigung der Strukturen bei den betroffenen Landnut-
zern sowie der Marktsituation und bestehender Vermarktungs-
alternativen sind Voraussetzung fir die Akzeptanz und die
Nachhaltigkeit der entwickelten Konzepte.

Folgende Mdoglichkeiten fur eine praktische Durchfuhrung von
multilateral getragenen Umweltkonzepten sind denkbar:

Die Naturschutz- und Wasserbehérden gleichen die Ziel-
gebiete, z. B. fiur Natur-, Landschafts- und Wasserschutzge-
biete sowie Biotope und Flora-Fauna-Habitat (FFH)-Gebiete,
ihrer Forderprogramme ab und erstellen ein gemeinsames
Kartenwerk. Auf diese Weise lassen sich gemeinsame Ge-
bietskulissen finden, in denen die Malinahmen fachiuber-
greifend koordiniert werden koénnen.

Ein fachibergreifender Austausch Uber geplante Ausgleichs-
und ErsatzmaRnahmen ermdglicht eine inhaltliche und
raumliche Optimierung der MalBnahmen. So kbnnen Aus-
gleichs- und Ersatz-MaRnahmen verschiedener MalRnahmen-
trager zusammengefasst werden, bereits bestehende aber
befristete Grundwasser- oder Naturschutz-Manahmen
kénnen durch die Uberfiihrung in A- und E-MaRnahmen
dauerhaft erhalten werden. Die Konzentration von A- und E-
MalRnahmen z. B. im Rahmen umfangreicher Stralen- und
Gleisneubauten oder Ahnlichem konnen aus der Region
heraus anderen Zielgebieten zugefiihrt werden.

Das ortliche AfA ist in allen Fallen friihzeitig einzubeziehen,
um die Mdglichkeit einer - ggf. auch nur vereinfachten -
Flurneuordnung zur Entscharfung von Nutzungskonflikten zu
prufen. Das AfA kann in den meisten Fallen durch ein
fachubergreifendes Flachenmanagement alle Einzelmal3-
nahmen gezielter aufeinander abstimmen und so die Ge-
samtwirkung verbessern sowie fir Akzeptanz und Nachhal-
tigkeit sorgen.

Besonders dann lassen sich Umweltschutz-Malinahmen
nachhaltig verankern, wenn sie auf regionale Marktgege-
benheiten und -erfordernisse, z. B. des Landhandels sowie
der Futter- und Ern&hrungswirtschaft, abgestimmt sind. Die
z. B. aus Grinden der Biodiversitat angestrebte Grinland-
erhaltung oder Rickwandlung gelingt besonders dann, wenn
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viehhaltende Betriebe oder andere Marktpartner, ggf.
Uberregional, fir die Pflege und Nutzung gefunden werden.
Mit geringer Stickstoffdiingung erzeugbare Fruchtarten, wie
z. B. Hafer, Braugerste, Ollein, eiweiBarmer (Keks-)Weizen
und Faserhanf, kdnnen, soweit bereits in der Fruchtfolge
vorhanden, gezielt in die Trinkwassergewinnungsgebiete
hineingelegt werden. Ggf. kann in Abstimmung und mit Un-
terstutzung der regionalen Erndhrungswirtschaft und Verar-
beitungsindustrie der Anbau dieser Fruchtarten ausgeweitet
oder neu in die Fruchtfolge aufgenommen werden.

Fur ausgewahlte Fallbeispiele (Keksweizen fiir die Bahlsen AG,
Winterbraugerste fir die Gilde AG) konnten so durch grundwas-
serschutzorientierte Landnutzungsformen Verbesserungen der
Wettbewerbspositionen der beteiligten Akteure erreicht
werden. Die aktive Vermittlung dieser Konzepte in der
Offentlichkeit, z.B. im Rahmen des Bundeswettbewerbes
»Regionen der Zukunft*“ des Bundesverkehrsministeriums, wobei
ein erster Platz belegt wurde, verstarkt die Akzeptanz. Die
Abstimmung mit Erzeuger- und Anbauorganisationen wie z. B.
der »Interessengemeinschaft zur Férderung des
niedersichsischen  Braugerstenanbaus e.V.* sorgt fir
Nachhaltigkeit.

Fazit und Ausblick

Die fachubergreifende Planung und Umsetzung von Grundwas-
serschutz-MaBnahmen ist im Sinne einer bestmdglichen Ziel-
erreichung, eines effizienten Einsatzes der vorhandenen For-
dermittel, einer grolitmaoglichen Akzeptanz und einer nachhalti-
gen Verankerung des Konzeptes unverzichtbar. Die multilaterale
Kooperation ist eine logische Fortentwicklung der zunachst auf
eine bilaterale Zusammenarbeit zwischen der Land- und Was-
serwirtschaft angelegten Kooperation zum Zwecke des Grund-
wasserschutzes im Sinne eines anzustrebenden Schutzgebiets-
managements.

Die fortschreitenden Zwange zur Straffung von Verwaltungs-
ablaufen, die Rationalisierung in allen anderen Wirtschafts-
bereichen, die Standardisierung bei EDV-gestitzten Datenerfas-
sungssystemen sind Herausforderung fur eine interdisziplinare
Zusammenarbeit zwischen allen an umweltrelevanten Arbeiten
beteiligten Akteuren.

Die Erfolge verschiedener Fallbeispiele zeigen die vielféltigen
Moglichkeiten, die fir eine Verbesserung der Abstimmung Uber
EinzelmaBnahmen gegeben sind, um so eine Erhéhung der
umweltschutzorientierten Gesamtwirkung des Konzepts zu er-
zielen. Neben Einsparpotenzialen und Effizienzsteigerungen bei
der Verwendung der zur Verfligung stehenden FoOrdermittel
kénnen multilaterale Konzepte auch zu ékonomischen Vorteilen
fuhren, die zu einer weiteren Nachhaltigkeit der eingeleiteten
MaRRnahmen beitragen.
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5.2 Reaktivierung von Feuchtarealen

Kurzcharakteristik

Urspriinglich grundwassernahe Niederungsbdden weisen haufig
groBe natirliche Stickstoffvorrate in Form von Niedermoortorf
bzw. humusreichen mineralischen Bodenhorizonten auf. Bei
Grundwasser-Absenkung durch Entwasserungsmafinahmen oder
Grundwasser-Entnahme kommt es zu einer beschleunigten
Mineralisation der organischen Substanz, und damit zu einer
Stickstoff-Freisetzung. Durch die landwirtschaftliche Flachen-
nutzung kann dieser Prozess beschleunigt werden. Bei vollstan-
diger Entwasserung werden daher im Sickerwasser von
Niedermoorbdden bzw. an der Grundwasser-Oberflache Nitrat-
konzentrationen bis zu 300 mg NOs/I gemessen.

Das Hauptanliegen der Grundwasserschutz-orientierten Reak-
tivierung von Feuchtarealen ist die Verhinderung solcher
,Nitratdurchbriiche* in das Grundwasser. Die Mal3nahmen hierzu
betreffen die Steuerung des Grundwasserhaushaltes und die
landwirtschaftliche Flachennutzung:

Zur Gewahrleistung geringer Nitrataustrage aus Nieder-
moobdden muss der Grundwasserstand mindestens einen
ganzjahrigen Grundwasser-Anschluss des Torf- oder An-
moorkdrpers gewahrleisten.

Bodenbearbeitung und Kalkung von urspriinglich grund-
wassernahen BOoden mit hohen Humusgehalten sollten auf
ein Minimum reduziert werden. Als optimale Nutzung solcher
Flachen gilt Dauergriinland.

Die flachenubergreifende Grundwasserstands-Regulierung macht
eine gesamtgebietliche Planung erforderlich. Hierfur ist
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Abb. 1: Ursachen der Niedermoor-Degradation in der Geest (schematisch)
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zunachst die flachenhafte Ist-Zustandserfassung der Grundwas-
serstande und des Stoffhaushaltes notwendig. Fur die Planung
und Umsetzung der MalRnahmen sollte ein projektbegleitender
Arbeitskreis unter Beteiligung aller relevanten Interessenvertre-
ter gebildet werden.

Anwendungsbereich

Aus Sicht des Grundwasserschutzes ist die Reaktivierung von
Feuchtarealen fir urspringlich grundwassernahe Niederungs-
bereiche sinnvoll (mittlerer Grundwasserstand im naturnahen
Zustand max. 30 cm unter Gelandeoberflache), die heute noch,
wenn auch entwassert, eine Torfdecke aufweisen.

Wegen der hohen Eingriffsintensitat in Wasserbau und Flachen-
nutzung ist die Wiedervernassung in der Grundwasserschutz-
Praxis nur fur Niederungen mit einem ausgepragten Niedermoor-
Torfkdrper anzuraten.

Die Anhebung des Grundwasserstands durch Rickbau landwirt-
schaftlicher Dranagen und Entwasserungsgraben stellt aus Sicht
der Landwirtschaft meistens eine Standortverschlechterung dar.
Bei Anhebung des Grundwasserstands auf 0,3 bis 0,4 m unter
Flur ist nur noch eine Grinlandnutzung mdoglich. Diese wird von
Seiten des Grundwasserschutzes ebenfalls gewlnscht, ist aber
nur bei Verwertungs- oder Absatzmdglichkeiten fir das Mahgut
durchfuhrbar, vgl. Kap. A 3.4.

Wenn eine unglnstige Positionierung und Nutzung der Férder-
brunnen zur Grundwasser-Absenkung in Niederungsbereichen
beitragt, erfordert die Reaktivierung von Feuchtarealen eine
aktive Beteiligung der Wasserwirtschaft.

Fur die ortliche Belastungssituation ist in Niedermoorgebieten
der Abstand zwischen der Unterkante des Torfkdrpers und der
Grundwasser-Oberflache entscheidend. Die Beziehung ist in
Abb. 2 beschrieben:

(1) Kein Torfabbau bei Grundwasserstdnden nahe unter Gelan-
deoberflache.

(2) Torfabbau mit Freisetzung von Nitrat im oberen
Profilbereich  bei  gleichzeitiger  Denitrifikation im
wassergesattigten Torf, wenn die Grundwasseroberflache
oder der Kapillarsaum bis in den Torfkdrper hineinreicht, im
oberen Bereich aber Luftzutritt mdglich ist.

(3) Nitratdurchbruch mit bis zu 300 mg NOs/1 im Sickerwasser
bei vollstandiger Entwéasserung des Niedermoor-Torfkorpers.
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Humusgehalts-Klassifizierung

Humus ist abgestorbene organi-
sche Substanz in oder auf dem
Boden. Nach ihrem Humusgehalt
werden Substrate folgendermalen
klassifiziert (AG BODEN 1994):

Humusgehalt | Einstufung

Gewichts-%

> 30 organisch
(Torf)

15-30 extrem humos,
anmoorig

8-15 sehr stark
humos

4-8 stark humos

2-4 mittel humos

1-2 schwach humos

Niedermoor- und Hochmoortorf

Torf wird nach seiner Entstehung
unterschieden in Niedermoor- und
Hochmoortorf. Niedermoore ste-
hen unter Grundwassereinfluss,
Hochmoore dagegen werden allein
vom Niederschlagswasser gespeist.
Wegen des sehr engen C/N-
Verhaltnisses (15 bis 35) werden
bei der Zersetzung von Nieder-
moortorf groRe N-Mengen frei-
gesetzt (sog. N-Quellen-Stand-
orte), wahrend Hochmoortorf
(C/N =50 bis 100) Dunger-Stick-
stoff festlegen kann (N-Senken-
Standorte).
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Abb. 2: Typische Nitratkonzentrations-Tiefenprofile bei zunehmender Entwésserung eines
Niedermoor-Torfkérpers

Durchfihrung

Ist-Zustandserfassung und Planung

Die Erfassung des Ist-Zustandes ist die Vorausetzung fur eine
optimale Reaktivierungsplanung. Folgende Untersuchungen
sollten durchgefihrt werden:

Flachenhafte Detailkartierung der Boden mit Aufnahme der
Grundwasserstande und Ableitung des mittleren Grundwas-
ser-Tiefstandes;

Erstellung einer Grundwasser-Gefahrdungskarte mit Einstu-
fung der Nitrat-Durchbruchgefahr anhand der Detailkartie-
rung;

Charakterisierung der derzeitigen Gebietsentwéasserung
durch Kartierung und Aufnahme der Wasserfiihrung im Jah-
resverlauf;

Aufnahme der aktuellen Flachennutzung;

Ausgangszustand der Niederung vor Entwasserung bzw.
Grundwasser-Forderung anhand historischer Karten und
Aufzeichnungen;

Erfassung des aktuellen Stoffzustandes mit Hilfe von Nmin-
Beprobungen, Nitrat-Tiefbohrungen (enge Tiefenabstufung
von z. B. 10 cm), Beprobung der Grundwasser-Oberflache
und der Oberflachengewasser.

Nach Auswertung der beschriebenen Daten muss ein zeitlich ab-
gestuftes Reaktivierungskonzept fiir das gesamte Feuchtareal
entwickelt werden.
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Grundwasserstands-Regulierung

Wichtigstes Instrument der Reaktivierung von Feuchtarealen ist
die Regulierung des Grundwasserstandes auf ein ausreichend
hohes Niveau, so dass ein ganzjahriger Grundwasseranschluss
des Torfkorpers gewahrleistet werden kann.

Der zwangslaufig flachenlbergreifende Eingriff in den Grund-
wasser-Haushalt setzt in jedem Fall eine enge Absprache mit
den betroffenen Pachtern und Eigentimern voraus. Die unter-
schiedlichen Interessen sollten in einem projektbegleitenden
Arbeitskreis zusammengefihrt werden.

Eine Mindestanforderung fur Niedermoorbdden ist aus Sicht
des Grundwasserschutzes die ganzjahrige Wassersattigung im
unteren Bereich des Torfkorpers (Fall (2) in Abb. 2). Bei
zeitweisem Trockenfallen kann Luft-Sauerstoff in Form von
Oxiden ,,gespeichert*“ werden, so dass der Zeitraum mit Ni-
trat-Durchbruch wesentlich tber die Dauer des Trocken-
fallens hinausreicht und der Erfolg der Gesamt-MafRhahme in
Frage steht. Bis zu Grundwasserstanden von 30-40 cm unter
Flur ist eine Grunland-Nutzung der Flachen im Allgemeinen
noch gut mdglich. Bei machtigen Torfkdérpern kann der
Grundwasser-Flurabstand grofRer sein. Um den dabei unver-
meidlichen Torfabbau im oberen Profilbereich zu begrenzen,
sollte Ackernutzung jedoch generell ausgeschlossen werden.

Ein Grundwasser-Anstau bis wenige Zentimeter unter Gelan-
deoberflache ist in den wenigsten Fallen moglich. Die land-
wirtschaftliche Flachennutzung muss hierbei aufgegeben
werden. Eine solche ,,Renaturierung® ist jedoch die einzige
MalRnahme, die einen dauerhaften Erhalt eines Niedermoor-
Torfkdrpers ermdglicht.

Bei geringer Torfméachtigkeit oder lediglich stark humosen
oder anmoorigen Standorten entfallt die Mdoglichkeit der
Konservierung oder der Beglnstigung von Denitrifikation
durch Grundwasser-Einstau. Praktikable Grundwasserschutz-
MaBnahmen sind hier die Spezial-Dungeberatung (Kap.
A 1.1.2) und die extensive Grunland-Nutzung (Kap. A 3.4).

Eine Grundwasser-Anhebung kann durch folgende Malihahmen
erreicht werden:
Einstellung der Gewasserunterhaltung,

Einstellung der Teilflachenentwasserung
(Ruckbau von Dranagen),

Vorfluteranstau,
Verringerung der Grundwasser-Entnahme
(Trinkwassergewinnung, Feldberegnung).

Die Ziel-Grundwasserstande sind gebietsspezifisch in Abhangig-
keit von der Machtigkeit der Torfdecke und der kapillaren Auf-
stiegh6he zu wahlen, die durch die Bodenart des Mineralbodens
unterhalb des Torfkdrpers bestimmt wird. Entscheidend fir den
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Grundwasserschutz-
Forderung fur Niedermoor-
standorte:

ganzjahrige Wassersattigung
an der Basis des Torfkdorpers
zur Reaktivierung der
Denitrifikations-Funktion

Naturschutz-Forderung far
Niedermoore:

Grundwasser-Anstau bis

wenige cm unter Gelénde-
oberflache als Voraussetz-
ung fur die Renaturierung

Anmoor-Standorte:

Grundwasser-Einstau ist zu
aufwéandig, stattdessen
sollte eine Grundwasser-
schutz-orientierte Bewirt-
schaftung erfolgen.
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Grundwasserschutz-Erfolg ist, dass die Basis des Torfkdrpers
ganzjahrig ,,tropfnass* ist.

MalRnahmen der Einzelflachen-Bewirtschaftung

Fur den Bereich Flachennutzung ist - mit Ausnahme der voll-
standigen Renaturierung unter Anhebung des Grundwasserstands
bis wenige cm unter Gelandeoberflaiche - die extensive
Grinlandnutzung (Kap. A 3.4) ideal. Die Vorteile der Grinland-
nutzung sind:

Keine Anregung der Mineralisation durch Bodenbearbeitung,
eine hohe N-Aufnahme und Abfuhr mit dem Mahgut,

flexible Reaktion der Grasnarbe auf das N-Angebot aus der
Boden-N-Mineralisation und

die Mdglichkeit einer starkeren Grundwasser-Anhebung als
bei Ackernutzung.

Begleitende Erfolgskontrolle
Die begleitende Erfolgskontrolle umfasst:

Grundwasserstands-Messungen (im Sommerhalbjahr mdg-
lichst monatlich), hierfir ist ggf. die Einrichtung eines eige-
nen Messnetzes erforderlich;

die Guteliberwachung der Grundwasseroberflache;

ggf. Nitrat-,, Tief“bohrungen in 10-cm-Abstufung.

Erfolgsbewertung

Die Reaktivierung von Feuchtarealen wirkt insbesondere bei Existenz mineralisationsstarker
Niedermoortorfe einer entwasserungsbedingt stark erhéhten Nitratfreisetzung entgegen. Bei
ausreichendem Grundwassereinstau kann die Nitratauswaschung sogar auf Null herabgesetzt
werden.

Dies setzt voraus, dass das Grundwasser ganzjahrig bis an die Basis des Torfkorpers angeho-
ben werden kann. Eine solche Malinahme ist meist nur in reinen Grinlandgebieten mdglich,
d. h. sie erfordert ggf. die Umwandlung von Acker zu Grinland.

Wegen der flachenhaften Wirkung der Grundwasser-Anhebung ist eine derartige Malnahme

nur durch eine intensive Zusammenarbeit von Landwirtschaft, Wasserwirtschaft und sonstigen
Interessenvertretern in Form eines projektbegleitenden Arbeitskreises maglich.
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\bb. 1: Laubwald ermdglicht eine
legenliber Nadelwald hohere und in der
legel nitratdrmere Grundwasserspende

\bb. 2: Nadelwald wird aus Sicht des
srundwasserschutzes Giberwiegend
rritisch beurteilt, stellt in Niedersachsen
ber den héchsten Flachenanteil
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5.3 Grundwasserschutzwald

Kurzcharakteristik

Die Tatsache, dass unter Waldflachen insbesondere auf Stand-
orten mit terrestrischen Bodden die Nitratkonzentration im
Sickerwasser durchgangig erheblich niedriger ist als unter
ackerbaulich genutzten Flachen, fuhrt zu der Zielvorstellung,
durch Wald Grundwasserschutz zu betreiben.

Hierbei sind insbesondere zwei Einsatzbereiche zu unter-
scheiden:

Acker-Erstaufforstungen
Durch Aufforstung von Ackerflachen soll neben einer Erhdhung
des waldbestandenen Flachenanteils (aus Naturschutzgrinden)
eine Verringerung der Nitratkonzentration im Sickerwasser er-
reicht werden.

Waldumbau zu Laubmischwald
Durch Umbau von Nadelwald-Reinbestdnden zu Laubmischwal-
dern wird in erster Linie eine Erh6hung der nitratarmen Grund-
wasserneubildung angestrebt. Ein erwinschter Nebeneffekt ist
die Verlangsamung der Bodenversauerung.

Anwendungsbereich

Acker-Erstaufforstung

Acker-Erstaufforstungen werden in der Regel auf Standorten
durchgefihrt, die nicht mehr ékonomisch landwirtschaftlich ge-
nutzt werden kdnnen oder die durch Aufgabe von Betrieben aus
der Nutzung fallen. Damit steht die Acker-Erstaufforstung in
Konkurrenz zu flachendeckend extensiv wirtschaftenden Ansét-
zen in der Landwirtschaft (6kologische Landwirtschaft).

Waldumbau

Umbau von Nadelwald-Reinbestanden zu Laubmischwaldern
oder reinen Laubbestanden bietet sich auf Standorten an, die
aufgrund ihres Standort-Typs gut fir die Bestockung mit
Mischwaldern geeignet sind. Es sind dies maBig trockene bis
feuchte Standorte mit mindestens maRiger Nahrstoffversorgung.
Die Bestockung vieler Walder Norddeutschlands ist nicht
standortangepasst. Reinbestande von Nadelhélzern sind auf
Standorten, deren potenzielle natirliche Vegetation ein
Hainsimsen Buchenwald ist, die Regel (ELLENBERG 1986,
HEINEKEN 1996). Neben der Grundwasserschutz-orientierten
Zielsetzung des Waldumbaus zu Laubmischwaldern ist auch der
Okologische Nutzen (z. B. Artenvielfalt) zu bertcksichtigen.
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Durchfihrung

Acker-Erstaufforstung

Die Acker-Erstaufforstung wird in Anpassung an die gegebenen
standoértlichen Randbedingungen durchgefihrt. Bei der Gestal-
tung der Aufforstung finden folgende Punkte Beachtung:

Vormals intensiv genutzte Ackerflachen, insbesondere bei
Wirtschaftsdinger-Anwendung, werden zunéchst ausgeha-
gert (z. B. durch Feldgras-Einsaat mit mehrjahriger Schnitt-
nutzung).

Vorbereitung des Bodens: Zur Auswahl stehen folgende al-
ternative oder sich erganzende Bearbeitungsschritte:
— Auflauf von Ausfallgetreide ggf. erganzt durch Unter-
saat von Roggen/Waldstauden-Roggen und
— Bei armen Bdden Tiefpfligen mit Schragstellung des
Ap-Horizontes.

Kulturbegrindung:

— Kulturbegriindung in Vorwaldgefige (schnell wach-
sende Pionierarten, unter deren Kronendach die ei-
gentliche Wirtschaftsbaumart eingebracht wird) oder

— Kulturbegriindung ohne Vorwald.

Die Acker-Erstaufforstung wird aus Mitteln der EU geférdert. Sie
ist als eine dauerhafte Mallnahme anzusehen.

Waldumbau

In luckige Nadelholzbestéande, die ein Alter von 40 bis 60 Jahren
haben, kénnen durch Pflanzung oder per Saat Laubbaume ein-
gebracht werden. Diese l6sen dann nach Aufwuchs die Nadel-
waldgeneration ab. Kahlschldge sind nicht zuldssig und wéaren
kontraproduktiv, da eine erhdhte Auswaschung von Nahrstoffen
mit dem Sickerwasser zu erwarten ware.

Die Unterpflanzung wird, angepasst an den Standort, mit
forstwirtschaftlichem Gerat durchgefuhrt.

Erfahrungen aus dem Fuhrberger Feld zeigen, dass unter
dortigen Bedingungen bei Flachenkomplexen >15ha auch
ohne Umzaunung der Wilddruck auf die Unterpflanzung
ausreichend gemindert werden kann.

Vorhandene Kooperationen der Land- und Wasserwirtschaft
kénnen durch ortliche Vertreter der Forstwirtschaft erganzt
werden, um eine Grundwasserschutz-orientierte Begleitung der
Waldbesitzer zu leisten und um Freiwillige Vereinbarungen zu
vermitteln. Férdermittel fir den Waldumbau gemaR den Richt-
linien fur die Forderung forstwirtschaftlicher MaBnahmen im
Land Niedersachsen (LOWE: Programm zur langfristigen 6ko-
logische Waldentwicklung) kénnen zur Kofinanzierung beantragt
werden.
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Besonderheiten der
Erfolgskontrolle unter Wald

Bei der Erfolgskontrolle der MaR3-
nahmen unter Waldflachen ist

u. a. die nutzungsbedingte grofe
Variabilitat zu beachten. Diese
muss schon bei der Planung der
Probenahme beachtet werden:

Deutliche Erh6hung der An-
zahl von Einzelproben aus
Wurzelzone, Sickerwasser-
Dranzone und Grundwasser-
oberflache im Vergleich zu
Ackerstandorten,

ggf. Ausweichen auf starker
gebietsmittelorientierte Be-
probungen im Grundwasser
und

Kartierung des Baumbe-
standes auf der Bepro-
bungsflache und Einmessung
der Probenahmepunkte.

Nur langfristig angelegte
Untersuchungsprogramme
kénnen den nachhaltigen
Nutzen belegen.

Teil A Grundwasserschutzwald

Erfolgsbewertung

Acker-Erstaufforstung

Die Entwicklung der Nitratgehalte im Sickerwasser unter Acker-
Erstaufforstungen ist bisher nur selten dokumentiert. Messungen
an verschieden alten Aufforstungen haben allerdings gezeigt,
dass die Nitratkonzentrationen mit zunehmendem
Bestandesalter abnehmen (FISCHER 1998):

In den ersten Jahren ist nur eine geringe Abnahme der Ni-
tratkonzentration im Sickerwasser zu erwarten.

Die Nitratkonzentrationen unter einem 5 Jahre alten Laub-
baumbestand lagen zwischen 4 und 9 mg/I, und

die Nitratkonzentrationen unter einem 24 jahrigen Laub-
baumbestandes tendierten gegen null.

Auch die vorhergehende Nutzung hat Einfluss auf die Qualitéat
des Sickerwassers:

Aufgeforstete Wiesenflachen emittieren deutlich weniger
Nitrat als aufgeforstete Ackerschlage (Ausnahme sind
grundwassernahe Grinlandstandorte mit hohem Mineralisie-
rungspotenzial und intensiver Nutzungsgeschichte).

Waldumbau

Der Grundwasserschutz-orientierte Nutzen der Umbaumal-
nahmen liegt in der Erhéhung der Grundwasserneubildung und
der Reduzierung der N-Auswaschung unter Mischwald gegeniiber
Laubwald:

Gegeniber geschlossenen Kieferbestanden weisen geschlos-
sene Mischwélder eine ca. 50 % hohere Grundwasserneu-
bildung auf. Reine Buchenbestéande haben eine bis zu 400 %
héhere Grundwasserneubildung als Fichtenbestande (RENGER
u. STREBEL 1980).

Vergleiche zwischen Reinbestéanden von Fichten und Buchen
belegen eine um den Faktor 10 bis 20 hohere Sickerwasser-
belastung mit Nitrat unter Fichtenbestanden (KREUTZER
1989).

Untersuchungen zum Nitrataustrag von Kiefer-Rein-bestan-
den und Kiefer-Buche-Mischbestanden (BOTTCHER 1999)
zeigen ein leicht héheres Niveau der Konzentration von Ni-
trat an der Grundwasseroberflache in den Mischbestanden.
Im Gebietmittel werden durch die Erhéhung der Grundwas-
serneubildung trotzdem geringere Nitratbelastungen erreicht

(s- u.).

Durch die geringere Interzeption von Luftschadstoffen in
Laubwaldern und die bessere Abbaubarkeit der Laubstreu
wird die Bodenversauerung verlangsamt und damit die lang-
fristige Gefahr von Aluminium-Eintragen in das Grundwasser
gemindert. Da in Laubwaldern meist keine Rohhumus- oder
Moder-Akkumulation erfolgt, ist die Gefahr schlagartiger
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Nitrat-Freisetzungen bei Bewirtschaftungsmanahmen (Kal-
kung) deutlich geringer als bei Nadelwéldern.

Kennzeichnend ist ein insgesamt sehr weit unter den Grenz- und
Richtwerten liegendes Niveau der Nitratkonzentration unter
Waldbestdnden auf terrestrischen Bdden. Durch die erhohte
Grundwasserneubildung ist im Gebietsmittel eines WVG trotz
zeitweilig erhéhter Austrdge aus Umbaubestanden mittelfristig
mit einer positiven Wirkung auf die Grundwasser-Qualitat zu
rechnen.

Die Anlage von Grundwasserschutzwald ist

ein junges und kontrovers beurteiltes
Thema. Eine eindeutige, abschlieRende
Bewertung der Eignung von Aufforstungs-

und WaldumbaumaBnahmen ist angesichts
der geringen Erfahrung noch nicht mdoglich.
Folgender Erfolg ist zu erwarten:

Bei Waldumbau:

Langfristige Stabilisierung des Nitrat-

gehaltes im Sickerwasser auf einem
niedrigen Niveau,

Erhohung der Grundwasser-Neubildung,

okonomische Effizienz der Umbau-
malnahmen ist nachweisbar,

Waldumbau Erst-
aufforstung
Dungungsminderung entfallt 100 %
Saldominderung entfallt auf 0 kg N/ha
N -Minderun tendenzielle |deutliche
min 9 Minderung | Minderung
Sickerwasserentlastun IEMEEEE . |Gy
9 Minderung |20 mg NO/I

Minderung der Bodenversauerung unter
Wald durch Laubholz-orientierten Wald-
umbau.

Bei Acker-Erstaufforstung:

Sehr deutliche Verringerung der Nitrat-Konzentrationen im Sickerwasser.

Einschrankende Faktoren sind:

Herabsetzung der Grundwasserneubildung (hier sollte ggf. eine extensive Grinlandnutzung

bevorzugt werden),

Acker-Erstaufforstungen stehen in Flachenkonkurrenz zu anderen Flachenstilllegungen,

insbesondere bei Acker-Erstaufforstung sind landespflegerische sowie soziodkonomische Belange

zu beachten (Strukturwandel).
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les Wassers in FlieRgewdassern in Agrar-
andschaften (ohne punktuelle Einleitungen)
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6 Beprobung der Dranauslaufe und
FlieRgewéasser

Kurzcharakteristik

Die Beschaffenheit der Fliegewasser in kleinen Einzugsgebieten
wird gepragt durch diffuse Stoffaustrage aus der Landschaft,
soweit keine Einleitungen in diese Gewasser erfolgen. Die
Beprobung dieser FlieRBgewasser und Dranauslaufe ermdglicht
somit Aussagen uber den Stoffhaushalt der betrachteten Land-
schaftseinheit und kann damit auch fir die Erfolgskontrolle in
der Zusatzberatung Wasserschutz eingesetzt werden.

An den Dranauslaufen werden reprasentative Mischproben des
Sickerwassers aus der gedréanten Flache erfasst.

Die FlieBgewasserbeprobung (Entwasserungsgraben, Bach, klei-
ner Fluss) liefert mittlere Stoffgehalte fir das Einzugsgebiet des
Gewassers bis zur Probenahmestelle. Die Aussagekraft ist stark
abhéngig von der GréRe des Einzugsgebietes, der Heterogenitat
der bodenkundlichen und hydrogeologischen Gebietseigen-
schaften sowie von der Vielfalt der Nutzungseinflisse im Ein-
zugsgebiet.

Durch Vergleich mehrerer Messstellen an einem Gewasser kon-
nen gebietsdifferenzierte Aussagen getroffen werden.

Die Untersuchung verfolgt folgende Ziele:

Orientierende Beschreibung der stofflichen Gebietsbelastung
(Ist-Zustand und Prioritatensetzung),

Effizienzkontrolle flachendeckender MalRinahmen (Fliel3ge-
wasser),

Effizienzkontrolle  schlagbezogener MalRnahmen (Dran-
auslaufe) und

Beschreibung und Beeinflussung naturlicher Prozesse im Ein-
zugsgebiet (z. B. Mineralisationsprozesse).

Anwendungsbereich

Gebietliche Voraussetzungen

Soll von den Stoffgehalten eines FlielRgewassers auf Eintrage aus
dem Einzugsgebiet (hier: Emissionen von landwirtschaftlichen
Flachen) geschlossen werden, missen folgende Voraussetzungen
erfillt sein:

Den Probenahmepunkten am Gewasser ist ein eindeutiges
Einzugsgebiet zuzuweisen.

Die hydraulischen Wechselwirkungen zwischen dem betrach-
teten Gewasser und dem Grundwasserkorper mussen zu-
mindest qualitativ bekannt sein.

Die betrachteten FlieRgewdasser sollten wahrend der
Versickerungsperiode kontinuierlich Wasser fuhren.

Im betrachteten Gewasserabschnitt sollten keine Einleitun-
gen (z.B. Klaranlagen) erfolgen.
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Soweit Einleitungen vorhanden sind, muissen diese in die
Untersuchung einbezogen werden.

Fur Dranwasseruntersuchungen ist grundsatzlich der Dranage-
plan zu bertcksichtigen.

Aussagefahigkeit

In Abhangigkeit von der GroRe des FlieRgewassers sowie der
Lage und der GrolRe des betrachteten Gebietsabschnittes sind
unterschiedliche Aussagen mit dieser Methode mdglich:

Ordnungsgemal? installierte Dranagesysteme liefern repra-
sentative Daten zur Sickerwasserqualitat der gedranten
Flache,

die Gewasserbeschaffenheit kleiner Graben ist wesentlich
durch den Oberflachenabfluss und das zutretende Dran-
wasser gepragt, und

mit zunehmender GroRe des Fliellgewassers kann das zu-
flieBende Grundwasser die Stoffzusammensetzung im FlieR3-
gewasser zunehmend beeinflussen.

Ein Vergleich der Daten zweier benachbarter Probenahmestellen
ermoglicht Aussagen Uber den Stoffhaushalt von Einzugs
gebietsabschnitten. Die oberhalb des Abschnitts gelegene Mess-
stelle gibt den Gebiets-Eintrag und die unterhalb gelegene den
Austrag. Die Differenz ermdglicht Aussagen zum Stoffhaushalt
des betrachteten Teilgebietes.

Die FlieRgewasser-Beprobung eignet sich neben der Bewertung
der landwirtschaftlichen Nutzung insbesondere zur Erfassung
von grol3flachigen Einflissen und Prozessen wie Torfdegradation
in Moorgebieten oder der Grundwasserschutzwirkung durch
Denitrifikation von Feuchtarealen.

Durchfihrung

Standorte der Messpunkte

Die richtige Wahl der Messstellen ist eine wesentliche Voraus-
setzung fur die Aussagekraft der gewonnen Daten. Bei der Er-
richtung eines Messstellennetzes sind folgende Prinzipien zu be-
achten:

Festlegung des Untersuchungsraumes, der zu untersuchen-
den Teileinzugsgebiete und der zugehdrigen Messpunkte.

Das Gutemessprogramm muss zumindest eine zeitgleiche
Abflussmessung umfassen (Pegel und/oder Abflussmessung).

Im Untersuchungsgebiet sind alle Einleitungen und alle rele-
vanten Zuflisse in das Gewasser messtechnisch getrennt zu
erfassen.

Bei Untersuchungen zu Einzugsgebietsabschnitten sind zu-
satzlich die Stoffeintrage am Gebietseingang zu erfassen.
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Abb. 2: Vorfluter unterschiedlicher Ordnung
und die zugehorigen Einzugsgebiete (EZG)

A:  Einzugsgebiet (EZG) einer Dranage
A+B: EZG eines Bachlaufs
A+B+C: EZG zu Messpunkt 1

D:  EZG des Messpunktes 2 minus EZG des
Messpunktes 1. Eine Belastungsanderung
zwischen den beiden Messpunkten wird
durch Einflisse aus dem Einzugsgebiets-
abschnitt D hervorgerufen.
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bb. 3: Schema zur Festlegung der Termine der Gewdsserbeprobung.
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1. Beprobung bei einsetzender
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Fremdeinflisse auf die Messstellen (z. B. StraBenabfluss
oder Einleitungen) sind bei der Wahl der Messpunkte auszu-
schliel3en.

Soweit vorhanden, sollten Messstellen des Gewasserkund-
lichen Landesdienstes in das Messnetz einbezogen werden.
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Zu erganzen ist.

Fur die Beprobungen wahrend
der Grundwasserneubildung
bietet sich  beispielsweise
nebenstehendes Schema an.

Parameterumfang

Der

erforderliche Parameterumfang im Rahmen der Zusatzbera-

tung Wasserschutz kann vom ublichen Untersuchungsumfang fur

‘ab. 1: Chemische Gewassergiteklassifikation,

nach LAWA 1998, verandert

parame Gev_\_/éss N NO3/NH,*

ergltek | Belastung [mg/1 | [mg/1]
ter

lasse ) gerundet

| unbelastet | £1 £4,4

I-11 sehrgering |£1,5 |£6,6

1l maRig £25 [£11,1
NOs-N 1-111 deutlich £5 £22,1

1 erhoht £10 [£44,3

1n-1v hoch £20 |£88,5

I\ sehr hoch >20 |>88,5

£

| unbelastet 0.04 £0,05

I-1l sehr gering [£0,1 | £0,12
NH.-N 1] maﬁig £0,3 |£0,36

1-11 deutlich £0,6 |£0,73

1 erhoht £1,2 |£1,46

-1v hoch £2,4 |£2,92

I\ sehr hoch >2,4 |>2,92
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FlieRgewasser (s. LAWA 1998) abweichen:

Im Minimalprogramm sind bei FlieBgewasser- und Dran-
untersuchungen Nitrat, Ammonium, Kalium und Sulfat zu
analysieren.

Die Aufnahme physiko-chemischer Parameter wéahrend
der Probenahme (pH-Wert, elektrische Leitféhigkeit,
Temperatur und Sauerstoffgehalt) kann fir einzelne
Fragestellungen sinnvoll sein.

Das obengenannte Minimalprogramm kann je nach
Fragestellung beliebig erweitert werden.

Auswertung

Die Auswertung der gemessenen Daten sollte eine
Bewertung der Konzentration und der Frachten im Gewasser
beinhalten:
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Stoffkonzentrationen

Die Nitrat- und Ammoniumkonzentrationen vermitteln die
grundsatzliche Belastungssituation im Untersuchungsgebiet.
Die Beurteilung der Gewasserqualitat kann in Anlehnung an
die chemischen Gewassergiteklassifikation in LAWA (1998)
erfolgen (s. Tab. 1).

Qualitative Aussagen Uber regionale Belastungsschwerpunkte
sind durch Vergleich aufeinanderfolgender Messpunkte an
einem Gewasser moglich. Danach konnen prioritare
Handlungsrdume ausgewiesen werden.

Messdaten sollten wegen der vielfaltigen Gebietseinfliisse
ausschlie8lich gewasserbezogen, nicht gewasseribergreifend
ausgewertet werden.

Stofffrachten

Die Stofffrachten durfen nur durch Multiplikation der Stoff-
konzentration mit dem zeitlich zugehoérigen Abfluss berech-
net werden.

Die Stofffrachten eines Gewassers erlauben Aussagen Uber
den Stoffhaushalt des betrachteten Einzugsgebietes. Sie ge-
ben Hinweise Uber die tatsdchlichen Eintrage in das Ober-
flachengewasser.

Die Stofffrachten des Gewassers stellen eine wichtige Bi-
lanzgroRe fur Stoffhaushaltsbetrachtungen eines Teil-
einzugsgebietes dar.

Eine Zuordnung der Frachten zu einer eindeutigen Einzugs-
gebietsgroRRe ist bei Dranuntersuchungen in der Regel mdg-
lich. Bei FlielRigewassern ist mit zunehmender Gréf3e dazu ein
erheblicher Untersuchungsaufwand erforderlich. Ist diese
Zuordnung moglich, kann Uber die Frachten der Stoffaustrag
aus einem Teileinzugsgebiet (kg/ha) abgeschéatzt werden.

Stoffaustragsdaten ermoglichen eine orientierende Beurtei-
lung der Gebietsbelastung und eine Bewertung des Erfolges
von gebietlichen MaBnahmen der Zusatzberatung.
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Frachtenberechnung

Stickstoff - Fracht = Nitrat-N- und
Ammonium-N-Konzentration x Abfluss
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Oberflachengewasser

¥ ¢H

O 1. Hohe Geest: Ackerbau
(marktfruchtorientierte Betriebe)

|+

P 1

Oz

Hohe Geest: Ackerbau
(Viehhaltende Betriebe)

@ Intaktes Niedermoor

Wasserwerk
. BB (BB
Griunland

Intaktes Niedermoor
Bruchwald

S04

Beprobungstermine
18.11.97

22.12.97
20.1.98

Kurzcharakteristik |

@ GW-Belastung nachweisbar

@ Starke GW-Belastung nachweisbar

@ GW-Entlastung durch intakten Torfkdrper
und Griinlandnutzung

keine GW-Belastung, da kaum GW-Absenkung
(Vermeidung von Torfmineralisation)

Abb. 4: Beispielhafte Auswertung von Messungen der Stickstoffkonzentration in Oberflachengewéssern. Belastungs-
und Entlastungsraume werden durch Vergleich der hintereinanderliegenden Beprobungspunkte ausgegliedert.

P1 bis P6: Beprobungspunkte am Oberflachengewdasser mit gemessenen NO; bzw. SO, Konzentrationen zu drei
Probenahmezeitpunkten wahrend der Grundwasser-Neubildungsphase.

Eignungsbewertung

Dra- |kleine

nage |Vorfluter
Ist-Zustand flr die + +
innergebietliche
Prioritdtensetzung
Erfolgskontrolle + -
schlagbezogener
EinzelmaRnahmen
Erfolgskontrolle auf + -
Repréasentativ-
flachen
Erfolgskontrolle 0 0
groRflachiger GW-
Schutzmalinahmen
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Die Beprobung von Oberflachengewdassern und Dran-
auslaufen stellt in den geeigneten Gebieten eine kosten
gunstige Methode zur flachenhaften Beurteilung der
Nutzung aus Sicht des Grundwasserschutzes dar.
Insbesondere eignet sich die Methode fiir:

Die Beschreibung der Auswirkungen von Nutzungen
(z. B. Torfabbau, Kiesabbau) in sensiblen Gebieten
(Moorstandorte, Auenbereiche, Standorte mit hohem
Mineralisationspotenzial),

die Prioritatensetzung innerhalb eines Wasser-
vorranggebietes durch Eingrenzung von Problem-
gebieten (z. B. Feuchtstandorte),

die Erfolgskontrolle mehrjahriger Malinahmen zur
Fruchtfolge und Diingeintensitat und

die Beobachtung von Dauermalinahmen wie die
Umwandlung von Acker- in Griinland.
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Teil B Erfolgskontrolle von Grundwasserschutz-Ma3nahmen

Einleitung

Mit den in Teil A des Handbuches beschriebenen Grundwasser-
schutz-MaBnahmen kénnen die Belastungen des Grundwassers
vermindert werden. Die verfugbaren Finanzmittel mussen dazu
moglichst effizient eingesetzt werden. Zur Erreichung dieser
Ziele sind fir die einzelnen MaBnahmen geeignete standort-
bezogene Erfolgskontrollen erforderlich.

Der Teil B des Anwenderhandbuches stellt Methoden zur Er-
folgskontrolle in der Zusatzberatung aus den Bereichen Land-
nutzung, Bodenkunde und Hydrologie zusammen. Die Gliederung
lehnt sich an die Systematik des ,,Zonenmodells* an, das den
Weg des Wassers von der Bodenoberflache tber den Sickerraum
und den Grundwasserleiter bis zum Forderbrunnen beschreibt.

Die Methoden und Bewertungskriterien der Erfolgskontrolle
kdnnen direkter oder indirekter Art sein.
Direkte Methoden:
Nahrstoffbilanzierung,
Boden- und Sickerwasser-Untersuchungen,
Grundwasser-Untersuchungen,

Rohwasser- und Trinkwasser-Untersuchungen.

Indirekte Bewertungskriterien:

Bewul3tseins- und Verhaltensdnderungen,

Akzeptanz und Malinahmen-Beteiligung,

Veranderung der Flachennutzung.
Fur jede Methode werden Anwendungsbereiche, Planungs- und
Durchfiihrungshinweise sowie Auswertungs- und Interpreta-
tionsmdglichkeiten beschrieben. AbschlieRend erfolgt eine

Bewertung der einzelnen Methoden im Hinblick auf ihre Eignung
zur Erfolgskontrolle in der Zusatzberatung.

Im Handbuch sind fir alle Ebenen (landwirtschaftliche Praxis,
Boden-, Gewasser- und Rohwasseranalytik) Verfahren zur Er-
folgskontrolle dargestellt, die sich in ihren Aussagen erganzen.

Nachstehende Tabelle gibt eine Ubersicht tiber die wesentlichen
Merkmale der beschriebenen Methoden.
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Einleitung

Tab. 1: Eigenschaften und Aussagekraft der einzelnen Erfolgskontroll-Methoden

Hoftorbilanz
Einzelschlagbilanz

betriebsbezogen /
schlagbezogen

Methode Untersuchtes Raumlicher Bezug Zeitliche
Medium Auflésung
Bilanzierung Bewirtschaftete Flache |flachenhaft / Einzeljahr,

Fruchtfolge

Nmin

Boden
Bodenldsung

schlagbezogen

Einzeljahr

Saugkerzen / Lysimeter | Bodenlésung punktuell Zeitpunkt (bei Saug-
kerzen ggf.
abgeleitete Zeitreihe
moglich)

Tiefbohrung Boden punktuell Zeitpunkt /

Bodenldsung abgeleitete Zeitreihe

GW-Sauglanze Grundwasser-Oberflache | punktuell Zeitpunkt

flach verfilterte
GW-Messstelle

oberflachennahes
Grundwasser (Bereich)

punktuell 7/ kleinflachig

Zeitpunkt / Zeitraum

Multilevel-
GW-Messstelle

Grundwasser,
tiefenabgestuft (hohe
Tiefengenauigkeit)

punktuell /7 kleinflachig
/ teilgebietsbezogen;
vertikal hoch aufgeldst

Zeitpunkt /
abgeleitete Zeitreihe

Mehrfach-
GW-Messstelle

Grundwasser,
tiefenabgestuft (geringe
Tiefengenauigkeit)

kleinflachig /
teilgebietsbezogen;
vertikal hoch aufgeldst

Zeitpunkt / Zeitraum /
abgeleitete Zeitreihe

flachenabfluss, Sicker-
wasser und Grundwasser

oder EZG-Abschnitt

Rohwasser Grundwasser, Gesamt- | Gesamteinzugsgebiet / |Zeitraum
oder Teilgebietsmittel | Teileinzugsgebiet
Dranageauslaufe Sickerwasser Gedrante Flache Zeitpunkt,
ereignisbezogen
FlieBgewasser Summe von Ober- Einzugsgebiet (EZG) Zeitpunkt,

ereignisbezogen

Aus der zeitlichen Entwicklung der Beschaffenheit des Sicker-
wassers und des oberflachennahen Grundwassers kdnnen Wir-
kungen von Belastungen und auch Erfolge eingeleiteter Schutz-
und Sanierungsmaflnahmen direkt und fruhzeitig erkannt und

beurteilt werden.

Bei Grundwasserproben aus groReren Aquifertiefen und bei
Rohwasseruntersuchungen ist die erhebliche Verzdgerung des
Wirkungseintritts zu bertcksichtigen. Zudem wird die rdumliche
Zuordnung von Grundwasserproben zum Ort der Grundwasser-
neubildung durch Verlagerungs- und Mischungsvorgange er-
schwert. Als zentrales Anliegen der Grundwasserschutz-MalR-
nahmen ist die Verbesserung oder Erhaltung der Grundwasser-
qualitdt jedoch langfristig das wichtigste Kriterium fir die
Erfolgskontrolle der Zusatzberatung Wasserschutz.
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1 Das Zonenmodell als Grundlage fir die
Erfassung des Stoffzustandes

Das Zonenmodell gliedert den Weg des Wassers von der Boden-
oberflache bis zum oberen Aquifer und innerhalb des Aquifers in
(Tiefen-)Zonen. In der hier angewendeten Form stellt es eine
Erweiterung der Systematik von DRECHSLER (1992) dar. Nach-
folgend werden die Zonen einzeln und in einer Ubersichtstabelle

dargestellt.
Bodenoberflache:
/"_T Die Bodenoberflache ist die Aullengrenze des Zonenmodells, an
. \ * der die Nahrstoff-Zu- und Abfuhren durch die landwirtschaft-
: liche Nutzung bilanziert werden. Sie ist also keine raumliche

Zone, sondern die Schnittstelle zwischen der Flachennutzung
und dem Stoffhaushalt des Bodens.

Wurzelzone:

Die Wurzelzone reicht von der Bodenoberflache bis zur tiefsten
Lage der horizontalen Bodenwasserscheide, d. h. bis zur maxi-
malen Ausschopfungstiefe des Bodenwassers in einem Trocken-
jahr. Auf Sandbdden sind das meist etwa 1,2 m, auf Lehm- und
Tonboden zwischen 1,6 und 1,8 m.

Im Sommer kommt es in der Wurzelzone durch den Wasser-
entzug der Pflanzen und durch Verdunstung von der Boden-
oberflache zu einer aufwartsgerichteten Wasserbewegung. Im
Winter ist die Wasserbewegung Uberwiegend abwarts gerichtet
(Auswaschungsperiode). Eine geeignete Vergleichsbasis fir die
Erfassung der Wirksamkeit von Grundwasserschutz-Manahmen
ist der Stoffzustand im Herbst, im Hinblick auf Nitrat ist das der
Herbst-Np,, -Wert.

tiefste Lage der Wasserscheide

Sickerwasser-Dranzone:
tiefste Lage der Wasserscheide Nach unten schlieRt sich die Sickerwasser-Dranzone (SW'DZ) an,
die bis zur Grundwasseroberflache (GWOF) reicht. Je nach
Grundwasser-Flurabstand kann die SW-Dz also mehrere zig
Meter méchtig sein oder ganz fehlen.

H0, Mikrobielle Nahrstoff-Umsetzungen und eine pflanzliche Nahr-
NOs, stoff-Aufnahme sind in der SW-Dz mineralischer Standorte meist
PO, unbedeutend. Eine Ausnahme bildet die chemolithotrophe Deni-
K* trifikation bei manchen Geschiebelehm- und Tonstandorten, bei
PBSM, der Nitrat abgebaut und Sulfat freigesetzt wird. Wenn diese

ausgeschlossen werden kann, spiegelt die Sickerwasserqualitéat
in der SW-Dz in hohem MalRe die Qualitdt der Grundwasser-
Neubildung wider, die von der jeweiligen Flache ausgeht.

owor N7 Die stoffliche Belastung des Sickerwassers bildet deshalb ein
wesentliches Kriterium far die Ausweisung der
Grundwasserschutz-Prioritdt nach dem Niedersachsischen
Prioritatenprogramm.
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Grundwasser-Oberflache (GWOF):

Die GWOF wird als eigenstandige Zone betrachtet, weil nur an
der GWOF noch ein klarer Bezug des Grundwassers zu dem Pro-
benahmeort gegeben ist. Innerhalb des Aquifers sorgt die
Grundwasser-Strémung fir eine mit der Tiefe zunehmende
Entfernung des Grundwassers vom Ort seiner Neubildung. Mit
unterschiedlichen Probenahmetechniken lassen sich die oberen
10 bis 30 cm des Grundwassers ,,sauber* erfassen.

Obere Grundwasser(GW)-Zone:

Mit zunehmender Tiefe im Aquifer wird die Zuordnung von GW-
Proben zu einem Herkunftsraum schwieriger und unscharfer. In
der oberen GW-Zone (je nach FlieBgeschwindigkeit bis maximal
5 m unter GWOF) ist eine Erfolgskontrolle fiir das mehrjahrige
Gesamtprogramm der Wasserschutzberatung in einem Teilgebiet
noch mdglich, sofern kein wesentlicher Nitratabbau
(Denitrifikation) erfolgt. Die zeitliche Verzdégerung zwischen
MaRnahmen-Durchfihrung und Wirkungseintritt in der obersten
Grundwasser-Zone betragt in Abhangigkeit vom Grundwasser-
Flurabstand und den Stromungsverhaltnissen mehrere Jahre.
Flachverfilterte Grundwasser-Messstellen dienen daher der
langfristigen Erfolgskontrolle der Zusatzberatung Wasserschutz.
Voraussetzung hierfur ist die Kenntnis der Grundwasser-
Strémungsverhaltnisse.

Haupt-Aquifer mit Férderung:

Die Eignung tiefer verfilterter Messstellen fur die Erfolgskon-
trolle der Zusatzberatung Wasserschutz, insbesondere bei Ver-
filterung im zweiten oder einem tieferen Aquifer, muss im Ein-
zelfall geprift werden. Der Wirkungseintritt kann um Jahr-
zehnte verzogert und durch Stoffumsetzungen im Aquifer
maskiert sein. Das Gesamtprogramm der Wasserschutzberatung
muss sich jedoch auf Dauer an der Entwicklung der
Stoffkonzentrationen im Haupt-Aquifer und im Fdrderrohwasser
messen lassen.

Dranagen und Vorfluter:

kénnen nicht unmittelbar in die vertikale Abfolge des Zonen-
modells gestellt werden.

Fur die Erfolgskontrolle von Grundwasserschutz-Malinahmen sind
solche Dréanagen und Vorfluter von Interesse, die aus ober-
flachennah anstehendem Stau- oder Grundwasser gespeist wer-
den. Die Analyseergebnisse charakterisieren jeweils das ge-
samte Einzugsgebiet der Dréanage oder des Vorfluters. Einzel-
schlagbezogene Aussagen werden im Allgemeinen nur durch
Dranage-Beprobung ermdglicht.
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Zonenmodell mit Methoden zur Erfassung des Stoffzustandes fur den Grundwasserschutz

A

o

Sicker-
wasser-
Dranzone
(SW-Dz)

cwor /'

einzelschlagbezogene
Erfolgskontrolle

ortstreuer Nutzungseinfluf

— Hoftorbilanzen

kann

Fruchtfolge

(z. B. Mehrjahresbilanz
fur 1997-2000;

bedingt auch Voraus-
planung moglich)

Zonen Nutzungseinfluss |Methoden Ergebnis und zeitliche Zuordnung Anforderungen und
und Potenzial fur Aussagewert (Beispiel: Einsatzbereiche in der Praxis
Erfolgskontrolle Beprobung / Berechnung
im Jahr 2000)
Landwirt- A A - Nahrstoffbilanzen | rechnerischer Nahr- - Einzelfrucht — alle landwirtschaftlich
schaftliche — Einzelschlag- stoffiberschuB, der - Einzeljahr genutzten Standorte
Nutzung bilanzen ausgewaschen werden | - Mehrjahreszeitraum/ — wichtig: Plausibilitatspriifung

der Datenbasis

— zur Bewertung der Salden

Vorfrucht-Effekte und
Witterungsverlauf bertck-
sichtigen

- Herbst-Nmin

auswaschungs-
gefahrdete maximale
Nitrat-Anreicherung
im Herbst

aktuelles Anbaujahr

— Lockergesteine
— Beprobung Ende Oktober bis

Anfang Dezember

— Beprobungstiefe je nach

Aufsattigungstiefe und
Witterungsverlauf

- Tiefbohrung mit
schichtweiser
Probenahme

- Unterflur-
Lysimeter

Tiefenverlauf der
mobilen Stoffgehalte

Zeitverlauf der Stoff-
konzentration im
Sickerwasser

ein bis mehrere zurtick-
liegende Anbaujahre
(z. B. 1997 + 1998 + 1999)

— Lockergesteine
— GW-Flurabstand > 1,5 m

(Ausnahme: Sonderstandorte,
z. B. Niedermoor)

— flachgriindige Standorte




§) i E - Sauglanze Qualitatskontrolle GW-Neubildung eines ein | — Sand bis Su2-3
GW- :g i i der j[_'mgsten GW- b_is mehrere_Jahr_e zurlck- | —  GW-Flurabstand < 4 m
Oberfliche s i Neubildung liegenden Einzeljahres _
(GWOF) = i \4 - Schlammbiichse, (z. B. 1997) — gut wasserleitendes
o | | Saugheber Lockergestein
ol ! — GW-Flurabstand < 6 m
Oberste §) ! Qualitatskontrolle der | z. B. 1993 - 1996 — Anforderungen an die
GW-Zone = ol jungen GW- Probenahme abhé&ngig
(z.B. 2-4 m) % é 2 Neubildung von Messstellentyp
@ S| S - tiefenabgestufte . . .
N | & . Mehrjahres-Zeitraume (Je | — fir di i
o 218 GW-Uberwachung zunehmende Janres-ceitra U fur die Auswertung ist
< = | X< nach Filterlange); Kenntnis der GW-
= Q| B durch Messstellen Bedeutung von 7 . : ! e
Haupt- 2|3 : uordnung wird mit Stromungsverhaltnisse
P S oL (verschiedene Stoffumsetzungen : , _
Aquifer mit 2 2, . . zunehmender Filtertiefe erforderlich
q 5 oy Messstellentypen) im Aquifer hwieriger
Forderung N i schwierige
(je nach i
Stockwerk- : Vorab-KontroII_e ger
S \ 4 Rohwasserqualitat z. B. 1975 - 1985
[}
\Z = = g§ - Rohwasseranalyse | Aktuelle Qualitats- je nach Tiefe, Ausbau und | rdumlich und zeitlich
g % N § kontrolle der Forderrate meist ,,zu fern* fir die
oo X Wasserforderung Bewertung von
Grundwasserschutz-Malinahmen
- Grundwasser- Prognose der - Planungsinstrument
Gesa_mt- Stromungsmodelle| Grundwasser- zur Prioritatensetzung
Aquifer (gof. mit und Stoffstrome im innerhalb des WSG
Stoffprognose) Aquifer
Dranagen+ Einzugsgebiets- - mehrfache Anhaltspunkt fur bei hoch anstehendem GW| — Drianagen oder ausreichend
Vorfluter bezogene Beprobung im Qualitat der GW- oder Stauwasser das verasteltes Vorflutersystem
"\ Erfolgskontrolle Winterhalbjahr Neubildung vergangene Anbaujahr — Termine in Abhangigkeit von
— — (2000) Niederschlagsverlauf /
Wasserfuhrung
A
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2 Bilanzierung der Nahrstoff-Strome

2.1 Hoftorbilanzen

Kurzcharakteristik

In der Hoftor- oder Betriebsbilanz werden die Nahrstoff-Importe
den Nahrstoff-Exporten eines Betriebes gegeniubergestellt.
Beriicksichtigt werden dabei u. a. der Dinge- und Futtermittel-
Zukauf sowie der Verkauf von pflanzlichem Erntegut und tieri-
schen Erzeugnissen. Nahrstoffstrome innerhalb des Betriebes,
wie die Ausbringung hofeigener Wirtschaftsdiinger, tauchen in
der Hoftorbilanz nicht auf.

Der flachenbezogene Hoftorbilanz-Saldo (mittlerer Saldo je
Hektar landwirtschaftlich genutzter Flache LF) erméglicht unter
Berilicksichtigung des Betriebstyps (Veredelungs-, Futterbau-
und Marktfruchtbetriebe) die grundwasserschutzbezogene
Bewertung der Nahrstoffflisse eines Gesamtbetriebs.

Die Aufstellung der Hoftorbilanzen stutzt sich auf Aufzeichnun-
gen des Landwirtes und den Naturalbericht der betriebswirt-
schaftlichen Buchflihrung bzw. bei steuerlichen Schéatzungs-
landwirten auf die Kontofihrung mit dem Landhandel.
Betriebsbilanzen weisen damit, den Datenzugang vorausgesetzt,
von allen Bilanztypen die sicherste Datengrundlage auf.

Nahrstoff-Zufuhr

Mineraldiinger
Futtermittel
Klarschlamm, Kompost

Nahrstoff-Abfuhr

N2-Bindung durch Leguminosen

. Haupt-Erntegut
. Neben-Erntegut
. Vieh, Eier, Milch
Saatgut, Zukauf von Jungtieren

ya

Hoftorbilanz-Saldo

Abb. 1: Der Hoftorbilanz-Saldo als Differenz der gesamtbetrieblichen Nahrstoff-Zu- und Abfuhren
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Anwendungsbereiche

(1) Prioritatensetzung der Zusatzberatung
Der Hoftorbilanz-Saldo zeigt den betriebsspezifischen Bera-
tungsbedarf an. Dabei wird das im Sinne des Grundwasser-
Schutzes erreichbare Niveau des Saldos z. T. durch den Be-
triebstyp (Veredelung, Futterbau, Marktfrucht) vorbestimmt.

(2) Erfolgskontrolle

Der Gesamt-Erfolg der Zusatzberatung zeigt sich unter ande-
rem in der zeitlichen Entwicklung der Hoftorbilanzsalden.
Um den wechselnden Witterungseinfluss, aber auch kurzfris-
tige Betriebsentwicklungen wie z.B. Anderungen im Dun-
gerlager oder beim Viehbestand auszugleichen, sind hierbei
Mehrjahreszeitraume zugrunde zu legen. Ggf. sind Bilanz-
korrekturen zur Berlcksichtigung der Lagerbestéande erfor-
derlich. Die Erfolgskontrolle von EinzelmaRnahmen ist durch
Hoftorbilanzen nur selten moglich.

(3) Plausibilitatsprufung von Einzelschlagbilanzen

Die Summe der Einzelschlag-Bilanzsalden eines Betriebes
muss dem Gesamtbetriebssaldo fur den gleichen Zeitraum
entsprechen. Abweichungen zeigen Unstimmigkeiten der
Datengrundlage fiur die Einzelschlagbilanzen an. Wenn diese
nicht aufgespurt und bereinigt werden kénnen, lasst sich ein
Korrekturfaktor berechnen, mit dem die Einzelschlag-Bilanz-
salden multipliziert werden mussen.

Durchfihrung

Datengrundlage

Nach der Dungeverordnung sind Betriebe mit mehr als 10 Hektar
landwirtschaftlich genutzter Flache oder mehr als 1 Hektar
Spezialkulturen zur Erstellung von Nahrstoffbilanzen auf Be-
triebsebene verpflichtet. Die Berechnung von Hoftorbilanzen ist
ein wichtiges Instrument der Zusatzberatung Wasserschutz. Da-
bei werden Standards bei der Erfassung und Auswertung der
Daten gesetzt, denn nur so kénnen zuverlassige, untereinander
vergleichbare Ergebnisse erzielt werden.

Aus Zeit- und Kostengriinden ist die Erstellung von Hoftorbilan-
zen in der Zusatzberatung Wasserschutz allerdings nur fir sol-
che Betriebe interessant, die mit einem wesentlichen Anteil
(Anhaltspunkt: > 40%) ihrer Flache innerhalb des Wassergewin-
nungsgebietes liegen oder die einen bedeutenden Teil der
Gesamtflache desselben ausmachen.

Die Hoftorbilanzierung bericksichtigt nur die Nahrstoff-Strome,
die Uber die Betriebsgrenzen (,,Hoftor*) hinausreichen. Hof-
eigene Futtermittel und Wirtschaftsdiinger beispielsweise tau-
chen nicht in der Betriebsbilanz auf, wenn sie nicht den Betrieb
verlassen. Die Berechnungen sollten zur Absicherung der Ergeb-
nisse moglichst auf einen Fruchtfolgezeitraum (mind. 3 Jahre)
bezogen werden. Nahrstoff-Freisetzung bzw. Festlegung im Bo-
den werden nicht bericksichtigt, da ein langfristiger Gleich-
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gewichtszustand (Freisetzung = Festlegung) angenommen wird.
Die nicht pauschal zu quantifizierenden Stickstoffverluste durch
Denitrifikation werden vernachlassigt. Andererseits wird auch
die Nahrstoff-Zufuhr durch atmospharische Deposition nicht
angerechnet.

Die einzelnen Bilanzglieder und die Datengrundlage fir ihre Er-
mittlung sind in Tabelle 1 dargestellt.

Tab. 1: Datengrundlage zur Ermittlung der Bilanzglieder und Prifungsmoglichkeiten

Bilanzglieder Datengrundlage zu Erfassung der ...
... Gesamt-Menge ... Nahrstoffgehalte
Néhrstoff-Zufuhr durch ...
Mineraldiinger Naturalbericht der Dungemittelverordnung / Hersteller-
Buchfiihrung angaben
Futtermittel-Zukauf . Angaben des Lieferanten / Faustzahlen
- ~ ersatzweise: Konto- -
Wirtschafts-Dunger-Import fuhrung mit eigene Analysen oder Faustzahlen
Sekundéarrohstoff-Diinger Lieferanten Angaben des Lieferanten
Saatgut-Zukauf Faustzahlen

N-Bindung durch Leguminosen | eingesate Flachen: Schlagkataster oder anhand Saatgut-Zukauf,
N-Bindungsleistung: tUber Faustzahlen

(Deposition durch regionale Daten aus Depositions-Messnetz
Staub + Niederschlége)

Nahrstoff-Abfuhr durch ...

Haupterntegut Analysen durch Abnehmer oder
Naturalbericht und | Faustzahlen
Nebenerntegut sonstige Aufzeich- Faustzahlen
Tierische Produkte nungen Analysen durch Abnehmer (Milch)
oder Faustzahlen (Fleisch, Eier)
Wirtschaftsdiinger-Export eigene Analysen oder Faustzahlen

Das Naturalregister der Buchflhrung ist die optimale Daten-
grundlage zur Erfassung der unmittelbar durch den Landwirt
gesteuerten Nahrstoffstrome. Im Unterschied zur reinen Finanz-
buchhaltung lasst es auch Vorratsanderungen auf dem Hof (z. B.
Zukauf von Dingemitteln, die nicht sofort ausgebracht werden)
erkennen. Hierdurch wird es mdoglich, die Nahrstoff-Importe und
Exporte erst mit dem Zeitpunkt ihres Gebrauchs (Diingung oder
Verfutterung) oder bereits mit der Ernte anzurechnen, was die
Hoftorbilanz zur idealen Grundlage der Plausibilitatskontrolle
von Einzelschlagbilanzen macht.

Faustzahlen der Nahrstoffgehalte von Diingemitteln, Futtergut,
Haupt- und Nebenerntegut und zur N-Fixierung von Leguminosen
sind den aktuellen Tabellen der Landwirtschaftskammer zu
entnehmen, LANDWIRTSCHAFTSKAMMER HANNOVER (1998).
Eigene Analysen von Wirtschaftsdiinger werden v. a. in Verbin-
dung mit der Dingeberatung (siehe Teil A) durchgefihrt.
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Zu den Nahrstoffgehalten kénnen haufig Analysedaten des Lie-
feranten oder Abnehmers ausgewertet werden. Die Umrechnung
von Rohprotein- bzw. Amino-N-Gehalten von Getreide und
Zuckerriben in die N-Menge der Ernte-Abfuhr wird bei HYDRO
AGRI (1993) beschrieben. Dabei stellt die Unterscheidung
zwischen Trocken- und Frischsubstanz-Ertrag eine haufige
Fehlerursache dar.

Darstellung und Auswertung der Ergebnisse

Der Gesamtbetriebssaldo wird in kg je Hektar des Betriebes
ausgedrickt. Dabei ist die tatsachlich am Produktionsprozess
beteiligte = Flache ohne  Flachenstilllegung (LF) eine
aussagekraftigere Bezugsbasis als die gesamte landwirtschaftlich
nutzbare Flache (LN), die auch Brachen, Hofflachen etc.
einschliel3t.

Neben dem Saldo ist der Nahrstoff-Transferkoeffizient zur
Bewertung der Effizienz des Dlingereinsatzes geeignet. Er gibt
das Verhdaltnis von Nahrstoff-Abfuhr zu N&hrstoff-Zufuhr (Aus-
nutzungsgrad) an.

Zur Prioritatensetzung der Zusatzberatung werden die Hoftor-
bilanzen nach Betriebstypen zusammengefasst (aggregiert).
Dabei werden die Betriebstypen nach einem einheitlichen Ver-
fahren gemall KTBL (1997) auf Basis der dkonomischen Bedeu-
tung einzelner Betriebszweige festgelegt, um die Vergleichbar-
keit der Ergebnisse zu gewahrleisten. Im Einzelfall kann eine
weitere Differenzierung der Betriebstypen sinnvoll sein (MEX 1
und 2 in der Beispiel-Darstellung).

T e
&8 v &

Tab. 2: Flachengewichtete mittlere Hoftorbilanz-Salden (22 Einzelbetriebe eines WSG im Weserbergland nach
Betriebstypen zusammengefasst). Die Tabelle zeigt die groRe Bedeutung der N-Zufuhr Uber Futtermittel bei den
Veredelungsbetrieben und die generell relativ geringe N-Abfuhr Uber tierische Produkte. Der Transferkoeffizient

verdeutlicht die geringe N-Effizienz tierhaltender Betriebe.

N-2ufuhr N-Abfuhr Transfer- Flachen-

Betriehs- Minsral- | Futterm. | Saat+ | phanz. | T, | Feoefizient n Anteil
Typ* Saldo [kg Nfha] Donger | +Vish | Sym | Prod. | preg. Y %
V-I | z03| 184 117 4 22 61 29 z 7
F-ni T o 200 27 2 29 2B 25 1 14
TR 150 153 B 4 50} 22 3z 1 1
MEXZ [ ] 211 18 5 103 7 47 4 8
M-F 115 184 20 7 70 17 45 5 38
MEX 1 75 207 4 136 64 g 32
Gesarr | 113 194 22 5 a7 18 47 22 100

* Botrisbstyan: M + 2 = WaktfLo T, vowiszand Secside (MEX 1 = reine- Ackerbaa MWEX 2 = garingfilg ca vieh sl g; = = Merkfrucht + Fubethau;

Wk Mastrachl 1 veredsong, - veredsing o vendimookt; F-vl Fubstad v 4 chelehatung
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Tab. 3: Einzelbetriebliche N-Bilanz-Salden aus dem obigem Beispiel. Die differenzierte Darstellung der N-Salden
zeigt deren groRRe Schwankungsbreite bei den extensiv wirtschaftenden Marktfruchtbetrieben. In dem Beispiel-
gebiet bewirtschaften 4 Einzelbetriebe 61% der Gesamtflache. Sie tragen 60% zum gesamtgebietlichen N-Saldo

bei.
Zaldo kg Hha
254 MEX 1* MEX 2 M-F M-V V-l F-Mi
200 __m

m ——

172
0 15 {50
134
i 190 |13
DMWF“H
0304 207 3 1B 3 1 21 4 3B’ 11 1 8 1 &6 2 A

Flachenantel an Gesamigebiet [%4)]

* Bstriecstypen:  MEX 1+ 2 = Warkdfruckt, vonvisgand Gammeide TIEX 1= i wer Ackarbas. MEX 2 = ganingfinigs » s-hattung;
K Maidbiochl 1 utbertau; by Marktiueht |veneds eg; V- Weredeong o Wacobioss B0 - terbad Milewisskalung

Der Vergleich der Betriebe eines Betriebstyps untereinander
gibt Hinweise auf den einzelbetrieblichen Beratungsbedarf.
Ein weiteres Kriterium daflr ist der Anteil des Einzelbe-
triebes an der Flache des Wassergewinnungsgebietes.

(1) Fur die Erfolgskontrolle der Zusatzberatung wird die zeit-
liche Entwicklung der Bilanzsalden oder nach mehrjahriger
Beratungstatigkeit der Uberregionale Vergleich der mittleren
Bilanzsalden eines Betriebs- und Landschaftsraum-Typs
herangezogen.

(2) Eine Plausibilitatskontrolle der Flachenbilanz-Salden ist
mdglich, wenn die Schlagbilanz-Salden fir alle Einzelschlage
des Betriebes oder einen reprasentativen Anteil der einzel-
betrieblichen LF berechnet wurden. Durch Gegenuberstel-
lung des flachengewichteten mittleren Schlagbilanz-Saldos
mit dem Hoftorbilanz-Saldo lasst sich ggf. ein Korrekturfak-
tor berechnen, mit dem die Schlagbilanz-Salden zu multipli-

zieren sind.
Korrekturf aktor fir _ Hoftorbila nzsaldo [kg/ha]
Einzelschl agbilanzen mittlerer Schlagbila nz - Saldo [kg/ha]
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Erforderliche Zusatzinformation:

Die Zusatzinformationen sollen dem Leser eine realistische Ein-
schatzung der Zuverlassigkeit der Hoftorbilanzen, ihrer
Ursachen und der Bedeutung des Einzelbetriebes innerhalb des
Wassergewinnungsgebietes erlauben. Insbesondere folgende
Angaben sind von Bedeutung:

Auflistung der bertcksichtigten Bilanzglieder

Datenherkunft, u. a.:

— Mengenangaben der einzelnen Bilanzglieder:
Buchhaltung-Naturalregister oder Kontofiihrung mit
Landhandel + Angaben des Landwirtes?

— Nahrstoffgehalte:

Faustzahlen oder Analysewerte bzw. Herstellerangaben
fur Nahrstoffgehalte?

Besonderheiten, die v. a. bei einem kurzen Betrachtungs-

zeitraum (1-Jahresbilanzen) wichtig sind:

— Witterungs-Besonderheiten, mittleres Niveau der Frih-
jahrs-Nmin-Werte in den Einzeljahren etc.

— R&umliche und zeitliche Grenzen des Bilanzraumes
(werden Vorratsanderungen auf dem Betrieb gesondert
ausgewiesen?)

— zeitliche Grenzen des Bilanzraumes
(Wirtschaftsjahr / Anbaujahr / Mehrjahreszeitraum)

Flachenanteile der Einzelbetriebe innerhalb des Wasserge-
winnungsgebietes (WGG) (Hektar, % der WGG-Flache,
%-Anteil der betrieblichen LN, die innerhalb des WGG liegt).

Eignungsbewertung

Die Hoftorbilanz bietet eine sehr gute (++) Grund-

lage fir die Prioritatensetzung bei der betriebs- 'ahlr-i e ﬂigﬂ
bzw. personenbezogenen Durchfiihrung der Zusatz- JMaBr? '

SSHEILNG: Ist-Zustand fur die

innergebietliche ++
Prioritdtensetzung
Erfolgskontrolle von
Einzelschlag- + ++
MaRnahmen
Erfolgskontrolle auf
Reprasentativ-
flachen

Von allen Bilanztypen weist die Hoftorbilanz die
beste Datengrundlage auf. Sie ist daher gut geeignet
(+) zur Verifizierung und ggf. Korrektur der Einzel-
schlagbilanzen.

Eine Eignungs-Einschrankung (-) ergibt sich dadurch,
dass meist nur ein Teil der Betriebsflachen innerhalb
des Wassergewinnungsgebietes liegt.
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Nahrstoff- Ahfuhr

Zufuhr /

Saldo = potenzielle
Sickerwasser-Fracht

Abb. 1: Einzelschlagbilanz-Saldo als
Differenz der oberirdischen Nahrstoff-Zu-
und -Abfuhren einer Flache

Teil B Erfolgskontrolle von Grundwasserschutzmalihahmen

2.2 Nahrstoffbilanzen fir Einzelschlage

Kurzcharakteristik

In der Néhrstoff-Einzelschlagbilanz wird die Nahrstoff-Zufuhr zu
einer Flache (v. a. Gber Dingemittel) der Nahrstoff-Abfuhr mit
dem Erntegut gegenibergestellt. Der Saldo (Nahrstoff-Zufuhr
minus -Abfuhr) gibt die Nahrstoffmenge an, die langfristig mit
dem Sickerwasser aus dem Boden ausgewaschen und in das
Grundwasser eingetragen werden kann, wenn Festlegung und
Freisetzung im Boden ein Gleichgewicht erreicht haben und
sofern kein bedeutender mikrobieller Nitrat-Abbau auftritt. Die
Verringerung der mittleren Bilanzsalden ist daher ein wesent-
liches Ziel der Zusatzberatung Wasserschutz.

Einzelschlag-Bilanzen kdnnen aufgestellt werden fir
Einzeljahre (z. B. Zwischenfrucht + Zuckerribe) oder

Mehrjahreszeitraume (z. B. ZR-WW-WW-Fruchtfolge oder
willkirlich festgelegter Zeitraum).

Einzelfruchtbilanzen sind aus Sicht des Gewasserschutzes im
Wesentlichen ein Zwischenschritt bei der Berechnung von
1-Jahresbilanzen. Bei Wintergetreide ist die Einzelfruchtbilanz
mit der 1-Jahresbilanz identisch; bei Sommerfriichten ist die
1-Jahresbilanz die Summe aus Haupt- und ggf. Zwischenfrucht-
bilanz. Aus dem (mittleren) jahrlichen Bilanzsaldo kann anhand
der Sickerwasserrate die potenzielle Stoffkonzentration im
Sickerwasser berechnet werden (BACH 1987, WENDLAND et al.
1993).

Die Erstellung von Einzelschlagbilanzen beruht auf Angaben des
Landwirtes zu Diingung und Ertrag sowie auf Faustzahlen oder
eigens ermittelten Nahrstoffgehalten in Wirtschaftsdiinger und
Erntegut. Die Eingangsdaten miuissen durch Plausibilitats-
prufungen sorgfaltig verifiziert werden. Hierfir ist der Abgleich
mit der Hoftorbilanz am besten geeignet (ANTONY 1993).

Anwendungsbereiche

IST-Zustandsermittlung zur Prioritatensetzung der
Zusatzberatung in einem Wassergewinnungsgebiet

Der geeignetste rechnerische Parameter fir die Grund-
wasserschutz-bezogene Beurteilung der landwirtschaftlichen
Flachennutzung ist der Uber die Dauer mindestens einer
vollstandigen Fruchtfolge gemittelte jahrliche Bilanzsaldo.

Erfolgskontrolle von Grundwasserschutz-MaRnahmen

Fur die Erfolgskontrolle richtet sich der Bilanz-Zeitraum
nach dem mdoglichen Wirkungseintritt der
Grundwasserschutz-MaRnahmen (Tab. 1):
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Tab. 1: Einzelschlag-bezogene Grundwasserschutz-MalRnahmen und ge-
eignete Bilanzierungs-Zeitraume fir die Erfolgskontrolle

Malinahme Bilanz-Zeitraum fur
die Erfolgskontrolle
Grundwasserschutz-
orientierte Dingeplanung und | Einzelfrucht / Einzeljahr
Dungeberatung
Zwischenfrucht-Anbau Einzeljahr
Anbausystem-Gestaltung Fruchtfolge
(Mehrjahreszeitraum)

Dingeplanung:

Der N-Dungeplanung nach dem Erweiterten Bilanzansatz
(s- Kap. A 1.1.1) liegt eine Vor-Abschatzung des Bilanzsaldos
fur das komplette Wirtschaftsjahr zugrunde.

Die Erstellung von Nahrstoffbilanzen gemal § 3 der Schutz-
verordnung fur Wasserschutzgebiete ist derzeit nur fir erwerbs-
gartnerisch und ackerbaulich genutzte Flachen vorgeschrieben,
(LWK Hannover 1998b). Bei einem hohen Grunland-Anteil, und
zum Abgleich der Einzelschlagbilanzen mit der Hoftorbilanz,
kann sie aber auch fir Grunland sinnvoll sein.

Durchfihrung

Datenerhebung und Plausibilitatsprtfung
Die relevanten Bilanzglieder sind in Tab. 2 zusammengefasst.

Tab. 2: Bilanzglieder fur Einzelschlag-Bilanzen, nach DVWK 1996, verandert

Nahrstoff-Zufuhr Nahrstoff-Abfuhr

+ Wirtschaftsdiinger
(Stallmist, Gulle, Jauche)

+ Sekundarrohstoffdinger
(z. B. Klarschlamm, Prozess-
wasser)

+ symbiontische Bindung von
Luftstickstoff
(nur Leguminosen)

— tierische Produkte

+ Mlneraldungel’/ HandeISdunger — Haupterntegut_Abfuhr
— Nebenerntegut-Abfuhr
(Stroh, Zuckerribenblatt)

(Milch- und Fleisch-Export;
nur bei Weidehaltung)

Dabei wird der Bilanzraum durch den Feldrand begrenzt, d. h.
im Unterschied zu der Hoftorbilanz gehen innerbetriebliche
Nahrstoffflisse voll in die Bilanzierung ein. Die Bilanzglieder
Wirtschaftsdiinger und Nebenerntegut tauchen bei Einzelschlag-
bilanzen daher wesentlich haufiger auf als bei Hoftorbilanzen.
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[Betrieb: [Schiagname: sa, Die einzelschlagbezogene Datenerhebung bei den
e = = = Landwirten erfolgt tGber die Ackerschlagkartei (1 Bo-
‘HAUPTFRUCHT Fruchtart ‘ ‘ ‘ gen pro Schlag). Vor ihrer Auswertung werden die
e dnger e e Angaben einer Plausibilitatsprufung unterzogen.
Sorsiger ogan. [ el Optimal ist der Abgleich mit der Hoftorbilanz.
inger ompos al . - h . ..
Kidrschlamm [dtiha) Hierzu werden die Einzelschlag-Daten fur alle Fl&-
Mineraldunger b chen eines Betriebes aufsummiert und den gesamt-
e L betrieblichen Werten gemall dem Naturalbericht der
St Riben Erattung Buchfuhrung g_egenut_)ergestellt. D_ie Abweichungen
e = kénnen erheblich sein. Der Quotient aus flachen-
Aussaatjahr ‘ 00 ‘ 9 ‘ 98 gewichtetem mittlerem Schlagbilanz-Saldo und dem
ZWISCHENFRUCHT|Fruchtart .
T o Hoftorbilanzsaldo  kann  als  Korrekturfaktor
Stallmist [d/hal verwendet werden, mit dem die Werte aller Schlage

- ~ ' zu multiplizieren sind, (ANTONY 1993).

Abb. 2: Ausschnitt aus einem Erhebungsbogen fir
mehrjahrige Einzelschlagbilanzen

Ermittlung der Bilanzposten und Saldierung

Die einzelnen Nahrstoffstrome (Bilanzposten) ergeben sich als
Produkt aus Menge und Nahrstoffgehalt der Bilanzglieder. Die
Datengrundlage der Nahrstoffgehalte wird im Kapitel ,,Hoftor-
bilanzen* beschrieben.

Bei Wirtschaftsdiinger-Anwendung werden N-Ausbringungs-
verluste (v. a. als NHs;-Ausgasung) mit 20 % angenommen, d. h.,
der gemessene oder geschatzte N-Gehalt der Wirtschaftsdiinger
geht zu 80 % in die Bilanzierung ein. Bei P und K tritt kein Aus-
bringungsverlust auf.

Bei Nebenerntegut-Abfuhr werden die Mengen durch
Faustzahlen aus dem Haupterntegut-Ertrag abgeschéatzt
(Korn/Stroh-Verhaltnis, Rube-/Blatt-Verhaltnis).

Rechnerische Auswertung

Die Nahrstoff-Zu- und Abfuhren werden
jeweils aufsummiert und saldiert.

Saldo = Nahrstoff-Zufuhr minus Nahrstoff-Abfuhr
Aus dem N-Saldo kann nach nebenstehender
Formel die potenzielle Nitratkonzentration

potenzielle NOs- _ N - Saldo[kg N/ha] * 443 im Sickerwasser berechnet werden.
Konzentration jahrlicheSickerwasserspende[mm]
Neben dem Saldo ist der N&hrstoff-Transfer-
Nahrstoffabfuhr koeffizient ein geeigneter Parameter zur
Transferkoeffizient = — Bewertung der Dungungseffizienz. Er ist
Nahrstoffz ufuhr

definiert als der Quotient von Nahr-
stoff-Abfuhr durch Nahrstoff-Zufuhr.
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Aggregierung und Darstellung von Schlagbilanz-Daten
Anmerkung: Die folgenden Verfahren der Zusammenfassung
und Darstellung kdnnen aufer auf Bilanzsalden auch auf
Nmin-Werte angewendet werden.

Zur Ableitung gesamtgebietlicher oder Ubergebietlicher Aus-
sagen werden die Schlagbilanz-Daten zusammengefasst (aggre-
giert). Je nach Fragestellung werden unterschiedliche zeitliche
und raumliche Aggregierungsebenen zugrunde gelegt, auf denen
die Einzelwerte durch Mittelwertberechnung, Klassenbildung
oder grafisch zusammengefasst werden.

Zeitliche Aggregierungsebenen sind das Einzeljahr (Aggregie-
rung von Haupt- und Zwischenfruchtbilanzen) und Fruchtfolgen
(z. B. Zuckerribe-Weizen-Gerste-Roggen) oder Mehrjahres-
zeitraume (z. B. 4-Jahres-Bilanzen, wenn es keine festen
Fruchtfolgen gibt). Der Vorteil von Mehrjahresbilanzen ist der
Ausgleich witterungsbedingter Unterschiede der Einzeljahre und
die Einbeziehung von Vorfruchteffekten.

Die Fruchtfolgebilanz bietet dartiber hinaus den Vorteil, dass die
angebauten Einzelfriichte genau entsprechend ihrem Anteil bei
der Schlagnutzung bertcksichtigt werden.

Die zeitliche Aggregierung wird vor der raumlichen Aggregie-
rung, d. h. schlagbezogen vorgenommen. Dementsprechend ist
es sinnvoller, die Bilanzdaten fir eine Flachenauswahl fort-
laufend (zumindest fiir die Dauer einer Fruchtfolge) zu erheben,
als jahrlich wechselnde Schlage zu bilanzieren.

In den folgenden Beispielen werden nur Einjahres-Bilanzen
dargestellt. Mit Ausnahme der Streudiagramme iegt allen Dar-
stellungen der gleiche Datensatz zugrunde:

Anbaujahr 1998, Hauptfriichte Zuckerriibe mit /ohne Zwischen-
frucht (ZR m/o ZF), Winterweizen (WW) und Wintergerste (WG).

Zwischen dem Gesamtgebiet und den Einzelschlag-Daten gibt es
mehrere r&umliche Aggregierungsebenen, die unterschied-
lichen Fragestellungen gerecht werden, und untereinander
kombiniert werden koénnen. Die wichtigsten

[kg / ha und Jahr]

raumlichen Aggregierungsebenen sind: 100

Aggregierungsebene ,,Anbaufrucht*, ggf.

,.Mit/ ohne Zwischenfrucht* (Abb. 3 und 5g
Abb. 4) 78

Die Zusammenfassung der Daten nach An-

93

65
51

T T
EN-Saldo EP-Saldo EK-Saldo

40
24

baufriichten dient der Erkennung von Pro- 0
blemfruchten fur das jeweilige Gebiet. Die

zusatzliche Unterscheidung ,,mit“ und

,»ohne* Zwischenfrucht bei Hackfriichten ZRo ZF ZRm ZF ww WG
und Sommergetreide dient der Beantwor- 18 ha 81 ha 167 ha 66 ha
tung der Frage, ob eine eventuelle An- n=7 n=22 n =46 n=23

dingung der Zwischenfucht bei der Din-

Abb. 3: Saulendiagramm-Darstellung von 1-Jahres-N-, P- und

gung _der_ Hauptfrucht ausreichend K-Salden. Aggregierungsebene: Gesamtgebiet, Haupt-Friichte
berucksichtigt wurde. (bei ZR zusatzlich ,,mit/ohne Zwischenfrucht")
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In Abb. 3 und Abb. 4 unterscheidet sich die N-Zufuhr bei
den Schlagen mit Zwischenfrucht nicht wesentlich von den
Schlagen ohne Zwischenfrucht (volle Berlicksichtigung der
Zwischenfrucht-Andingung). Der geringere Saldo der Schla-
ge mit Zwischenfrucht ist hierbei auf die Abfuhr des Neben-
erntegutes (Zuckerrtubenblatt) von 12 Hektar der Flache zu-

Saldo kg Mhal W-Zufubar H-Akfubr Trnsor- i ruckzufuhren.ﬂ D_as Ins-
o Wreroh | Wrtsche | Hoge  hcben | Koeiliziont  EF799 |0 | Flachs gesamt ungunstige Ab-

Rlirger _ Dangee | Fritequt Frtegut| % e ha schneiden der Zuckerribe

ZR v ZF 148 2 o4 0 £ 523 | 7 15 im Vergleich zu dem Ge-
ZRm A 124 "% 4 0 £ gx | owme | ow treide ist damit zu erkla-
W 17 C 151 2 26 Y 4 | e ren, dass mit dem Haupt-
I :1 1 1a4 o 14 3 o || oW erntegut (Ribenkorper)

Abb. 4: N-Salden mit Angabe der BilanzgroBen und des Transferkoeffizienten.

relativ. wenig Stickstoff
exportiert wird.

Aggregierungsebene: Gesamtgebiet, Hauptfriichte

o [kg / ha und Jahr]

Aggregierungsebene ,,Betrieb*

Die Aggregierung von Einzelschlag-Bilanzdaten auf der Ebene
von Betrieben ist fir die Schwerpunktsetzung in der
Beratungspraxis wichtig. Bei weitgehend flachendeckender
Bilanzdatenerhebung ermdglicht sie auBerdem die Verifizie-
rung der Datengrundlage durch Abgleich mit der Hoftor-
bilanz.

Die Einzelbetriebs-Mittelwerte konnen nach Betriebstypen
weiter zusammengefasst werden.

Aggregierungsebene ,,Standort*
a) NAG-Klasse

40

30

NAG-Klassen

. sehr gering ._ gering

[ mitter

Die Aggregierung von Bilanzdaten nach
Nitrataustragsgefahrdungs(NAG)-Klassen

D_ hoch

ist fur die Zusatzberatung Wasserschutz
von besonderer Bedeutung, da die

20

Grundwasserschutz-MafRnahmen sich auf
die Standorte mit hoher NAG

10

konzentrieren. Abb. 5 zeigt die
Aufteilung der N-Salden aus den

0

5

vorherigen Abbildungen auf NAG-Klassen.
Die niedrigen N-Salden in der NAG-Klasse

=

"hoch" sind als Erfolg der Zusatzberatung

Flache =12 6 ha 3 3634 9ha 71 90 6 ha 5 46 15 hal R . ..
1043 1109 3 23 21 2 117 5 zu werten. Im Unterschied hierzu wiirde
ZRoZF ZRm ZF ww WG die Dingung nach der Sollwert-Methode

Abb. 5: 1-Jahres-N-Salden auf der Aggregierungsebene von

Einzelfrichten + NAG-Klassen.

Niedrige N-Salden auf Standorten der NAG-Klasse ,,hoch* sind

auf den Standorten mit hoher Nitrat-
austragsgefahrdung tendenziell zu héhe-
ren N-Salden fihren, vgl. Teil A.

ein Erfolg der Zusatzberatung bzw. der Diingeberatung nach
dem Erweiterten Bilanzansatz.
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b) FKWe-Klasse

. aus landwirtschaftlicher Sicht besonders interessant, da
das naturliche Ertragspotenzial eines Standortes malfgeblich
durch die Feldkapazitat im effektiven Wurzelraum (FKWe)
bestimmt wird; im Ergebnis sind die FKWe-Klassen haufig
weitgehend deckungsgleich mit den NAG-Klassen.

c) Klasse der Sickerwasserrate

. aus Sicht des Grundwasserschutzes sehr aussagekraftig,
da sich aus der Sickerwasserrate und dem Bilanzsaldo die
potenzielle Nitratkonzentration im Sickerwasser ergibt, s. o.

d) Landschaftsraumliche Zugehorigkeit

in klar strukturierten Gebieten sehr anschaulich.
Moor- und Auenbereiche sollten wegen ihrer moglichen N-
Quellen- oder Senkenfunktion bei der N-Bilanzierung
grundsatzlich gesondert behandelt werden, s. a. Teil A.

Rechnerische Zusammenfassung von Einzelschlag-Bilanzsalden

Die Daten einer Aggregierungsebene konnen wu.a. durch
Mittelung oder durch Klassenbildung zusammengefasst werden.

Der arithmetische Mittelwert (Summe der Einzelschlag-
salden geteilt durch Anzahl der Einzelschlage) ist streng
genommen nur fir die Erfolgshewertung bestimmter
Grundwasserschutz-MaRnahmen geeignet.

Fur die rdumliche Prioritdtensetzung und die Erfolgsbeur-
teilung der Zusatzberatung Wasserschutz ist der flachen-
gewichtete Mittelwert zugrunde zu legen. Er berechnet sich

wie folgt:
Flachengewichteter _ a (Einzelschlagsaldo[kg/ha] © Flachengrol3e[ha))
Saldo[kg/ha] & (FlachengroRe[hal)

Die Abbildungen 3 bis 5 basieren alle auf flachengewichteten
Mittelwerten.

Alternativ  zur  Mittelwertberechnung Anzahl Schiage
kénnen Bilanzsalden zu N-Uberschuss- *
klassen zusammengefasst ~ werden.
Hierdurch wird die Streuung der Ein-
zelwerte verdeutlicht, sodass die Frage | 10 LI
.Wie viele Einzelschlage weisen akzep- . | 1 =[] (1]
table Salden auf, und wie viele erfordern
einen erhdhten Beratungsaufwand?* be-
antwortet werden kann. Dargestellt wird
die Klassenhaufigkeit (siehe Abb. 6) oder
die Flachensumme pro Klasse.

40 33

30

-75 bis -50 || ~
-50 bis -25
-25 bis 0
0 bis 25
25 bis 50
50 bis 75
75 bis 100
100 bis 125 || ~
125 bis 150 || ~
150 bis 175 |[ =
>200 ||~

N-Saldo

Abb. 6: Saulendiagramm-Darstellung der N-Uberschussklassen.
Aggregierungsebene: Gesamtgebiet, 3 Hauptfriichte
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Grafische Zusammenfassung und Auswertung von Einzelschlag-Bilanzsalden
Ein ,,grafisches Aggregierungsverfahren*

o s s | e e
mittl. N-Saldo: 34,4 kg/ha
150 Median: 34,5 kg/ha = / nativ: zahlenmaliger Anteil). Vom Infor-
100 mationsgehalt her ist diese Darstellung
50 / dem Saulendiagramm der N-Uberschuss-
0 —— klassen sehr @hnlich. In die Flachensum-
50 - menkurve gehen jedoch alle Einzelwerte
100 ein (kein Informationsverlust). Aus der

0 25 50 75 100 Flachensummenkurve kann beispiels-
weise unmittelbar enthommen werden,
wie groR3 der Flachenanteil ist, der einen

Abb. 7: Flachensummenkurve der N-Salden. bestimmten Saldo Ubersteigt.
Aggregierungsebene: Gesamtgebiet, 3 Hauptfrichte

% Flachenanteil

Streudiagramme als weiteres grafisches
Auswerteverfahren sowie Regressionsberechnungen dienen
der Suche nach den Ursachen tberhohter N-Salden und der
Verknipfung mit anderen Daten der Erfolgskontrolle.

N-Saldo 640 Einzelschlége der NAG-Klassen Nmin 164 Einzelschlage der NAG-Klassen
[kg/ha] "hoch" und "sehr hoch" [kg N/ha] "hoch” und "sehr hoch"
250
200 + % 5
150 x X
0 x X X X % x
1907 >§:§§< >)<( X X XX),(X x)& X:S((Xx e
4 X %
S I R o oase R
o xR s ; X ?Kx §X>‘<>°(>§?<
-20 20 60 100 140 180
N-Zufuhr [kg/ha] Saldo [kg N/ha]

Abb. 8: N-Saldo in Abhangigkeit von der N-Zufuhr Abb. 9: Herbst-Nmin-Werte in Abhéngigkeit vom N-Saldo

Aggregierungsebene: 3 Jahre (aber 1-Jahresbilanzen) + 4 (keine Korrelation!)

WSGe + NAG-Klassen ,,hoch* und ,,sehr hoch* Aggregierungsebene: 3 Jahre (aber 1-Jahreshilanzen)
+ 4 WSGe + NAG-Klassen ,,hoch* und ,,sehr hoch**

Erforderliche Zusatz-Informationen

Die Zusatzinformationen sollen dem Leser eine realistische Ein-
schatzung der Zuverlassigkeit der Ergebnisse und ihrer Ursachen
erlauben.

Auflistung der beriicksichtigten Bilanzglieder, u. a.:
— Wurde Nahrstoff-Zufuhr durch Deposition angerechnet?
(ggf. Werte und Lage der Messstation angeben)

Datengrundlage, u. a. Einsatz von:
— Faustzahlen oder Analysewerte fur Nahrstoffgehalte?
— Verifizierung der Angaben des Landwirtes?

Witterungs-Besonderheiten, mittleres Niveau der Fruhjahrs-
Nmin-Werte in den Einzeljahren etc.
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Eignungsbewertung und Einsatzempfehlung 1 mehrj.
Die Bilanzierung ist ein wertvolles Instrument zur Opti- Jaggge Ak

mierung der Dungeberatung und zur Ursachen-
erkennung von Nahrstoffliberhangen.

Bei ausreichender Verifizierung der Datengrundlage
ermoglicht die Einzelschlagbilanz eine Abschatzung der
langfristigen Auswirkungen der Bewirtschaftungsweise
auf die Sickerwasserqualitat.

Da der Fruhjahrs-Nyin-Wert und Vorfrucht-Effekte nicht
in die Einzelschlagbilanz eingehen, sind mehrjahrige
Bilanzzeitraume (optimal: die Dauer einer Fruchtfolge
oder ein Vielfaches davon) anzustreben.

Ist-Zustand fur die
innergebietliche +
Prioritdtensetzung
Erfolgskontrolle von
Einzelschlag- + ++
MaRnahmen
Erfolgskontrolle auf
Reprasentativ-
flachen

Durch entsprechende Wahl der Aggregierungsgebenen €lyiuL 1Ll enie vieizaiil vUll AUSWET LUTIYSITTUY-
lichkeiten, die fir die Prioritatensetzung der Zusatzberatung, zur Bewertung einzelner Grundwasser-
schutz-MaRnahmen, und fir die Erfolgskontrolle des Gesamtkonzeptes der Zusatzberatung geeignet
sind. Dabei sollte die Zusammenfassung der Einzelschlagdaten fir die Prioritatensetzung und fir die
Erfolgskontrolle der Zusatzberatung auf Fldchensummen basieren (flachengewichteter Mittelwert,
Flachensummenkurve etc.). Arithmetische Mittelwerte und Haufigkeits-Darstellungen sind dagegen
fur die Mallnahmen-Bewertung besser geeignet.
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Abb. 1: Typischer Verlauf der Mineral-
stickstoff-Gehalte im Boden und optimale
Positionierung der Herbst-N,,-Beprobung

Andere Npi,-Termine

Die Fruhjahrs-Ni,-Beprobung dient
der Dungeplanung, z. B. nach der
SOLLWERT-Methode oder nach dem
»Erweiterten Bilanz-Ansatz* (Teil A).
Die Probenahme erfolgt zu Getreide
im Februar / Marz, zu Hackfrichten
im Mai (sog. ,,Spat-Frihjahrs-Npmi*).

Die Ernte-Nnin-Beprobung erfasst den
N-Status unmittelbar nach der Ernte
der Hauptfrucht. Sie verbessert die
Interpretierbarkeit des Herbst-Ni,-
Wertes und ermdglicht auf minerali-
sationsschwachen Standorten die
Beurteilung der N-Diingung (H6he

+ Terminierung) zur Hauptfrucht.

Vor allem im Versuchswesen werden
auch wahrend der Hauptwachstums-
phase N,j,-Beprobungen durch-
gefihrt, um den zeitlichen Verlauf
der pflanzenverfugbaren Stickstoff-
mengen im Boden zu verfolgen.

Teil B Erfolgskontrolle von Grundwasserschutz-Ma3nahmen

3 Untersuchung der Wurzelzone
- Herbst-Nuin

Kurzcharakteristik

Der Herbst-Npi, -Wert gibt den Mineralstickstoff-Gehalt in der
Wurzelzone vor Beginn der winterlichen Sickerwasserneubildung
an. Diese resultiert aus dem Mineralstickstoff-Rest nach der
Ernte (= Ernte-Nni,-Wert) plus Mineralisation im Herbst plus ggf.
herbstliche N-Diingung, minus N-Aufnahme durch Zwischen-
frucht oder Winterung.

Die Beprobung erfolgt bis 90 cm in Tiefenschritten von 30 cm
und kann bis zu 150 cm Tiefe erweitert werden, wenn eine NO;-
Tiefenverlagerung infolge hoherer Herbstniederschlage bereits
zu erwarten ist.

Der Mineralstickstoff besteht unter Acker grotenteils aus Nitrat
(NO3), der Rest ist Ammonium (NH,"), das in Ackerboden bei
Temperaturen > 10°C ebenfalls rasch zu Nitrat umgewandelt
wird. Da das Nitrat mit dem Sickerwasser schnell verlagert wird,
beschreibt der Herbst-N,;»-Wert ein moégliches Belastungspoten-
zial fir das Grundwasser. Der Herbst-N., Wert wird aus dem
NOs- und NH4-Gehalt in der Bodenldsung und dem Wassergehalt
des Bodens errechnet. Aus dem Herbst-Ny,-Wert und der
Sickerwasserrate lasst sich die zu erwartende NOs-Anlieferung
an das Grundwasser abschatzen. Die Herbst-N,-Beprobung ist
daher ein wichtiges Instrument fir die einzeljahresbezogene
Erfolgskontrolle von Grundwasserschutz-MaRnahmen.

Anwendungsbereiche
Ersterfassung des stofflichen IST-Zustandes in einem

Wassergewinnungsgebiet

— Ziel der Beprobung ist es, einen Uberblick tiber das aktu-
elle Belastungspotenzial fur das Grundwasser zu erhal-
ten, betriebs- und fruchtspezifische Schwerpunkte der
zukinftigen Beratungstatigkeit festzulegen und eine
Vergleichsbasis fiir die spatere Erfolgskontrolle zu schaf-
fen.

Herbst-Nn,i,-Beprobungen in der laufenden Zusatzberatung

— Zur langfristigen Erfolgskontrolle der Zusatzberatung
Wasserschutz wird ein Teil der Flachen jahrlich wieder-
kehrend beprobt (Referenzflachen), um Zeitreihen von
Herbst-Ny,i»-Werten mit identischem Standorteinfluss zu
erhalten.

— Zur Bewertung einzelner Grundwasserschutz-Malinahmen
werden weitere Flachen zeitlich befristet in das Un-
tersuchungsprogramm aufgenommen.

— Zusatzlich werden stichprobenartig jahrlich wechselnde
Schlage beprobt, um das Ergebnis der IST-Zustands-
erfassung laufend zu aktualisieren.
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Durchfuhrung

Festlegung von Reprasentativ-Parzellen

Aus Grinden der Praktikabilitat und zur Minderung des Standort-
einflusses auf Schlagebene werden fiir homogene Flachen von
> 1 ha Repréasentativ-Parzellen mit einer GroRe von ca. 60 X
100 m festgelegt, auf die sich die Nnyi,-Beprobung beschrankt.
Bei jeder Herbst-Nni,-Beprobung wird derselbe Schlagbereich
beprobt (Verbesserung der Vergleichbarkeit von Herbst-Ny;,-

Werten eines Schlages in unterschiedlichen Jahren durch Abb. 2: Reprasentativ-
B . . e Parzellen fur die Nmin-
Gewabhrleistung gleicher Bodenverhaltnisse). Pt

Festlegung der Probenahme-Tiefe

Die Probenahme soll nach Abschluss der herbstlichen Minerali- o em o Sd
sierungsphase (ca. ab Ende Oktober) und vor Beginn der win- o 1 o HH
terlichen Auswaschung erfolgen. In Normaljahren erfolgt die 2 %0
Beprobung bis in 90 cm Tiefe. N .

Bei nasser Witterung vor der geplanten Probenahme kann je

nach Bodenart ein Teil des Herbst-N,,-Gehaltes mit dem 90 90
Sickerwasser in tiefere Bodenschichten verlagert werden. Um 120
dennoch die gesamte herbstliche Mineralstickstoff-Freisetzung 5o

zu erfassen, ist eine Tiefenanpassung der Beprobung sinnvoll. In Abb. 3: Beispiel zur standort
der Praxis ist die Npyin-Beprobung bis maximal 150 cm reali- abhangigen Tiefenanpassung der

sierbar. Beprobung in einem nassen
Herbst

Probenahme und Analyse

Es werden Mischproben aus jeweils 16 Einstichen erstellt, (s.a.
BEZIRKSREGIERUNG BRAUNSCHWEIG 1998).

Zwei Probenahmegerate sind heute in der Praxis gebrauchlich:

Der Purckhauer-Bohrstock wird bis 30 cm Tiefe eingeschlagen,
entleert und erneut in das Bohrloch eingesetzt, dann bis 60 cm
eingeschlagen und entleert etc. Beim Entleeren werden jeweils
die oberen 3 bis 5 cm des Bohrstock-Inhaltes verworfen. Wegen
des hohen Zeit- und Kraftaufwandes und der moglichen Ver-
schleppung von Bodenmaterial zwischen den Einzeltiefen wird
der Pirckhauer-Bohrstock in der Herbst-Nq,-Beprobung nur
dann eingesetzt, wenn die Bodenverhaltnisse andere Bepro-
bungsverfahren unpraktikabel machen.

Mit dem Gottinger Bohrstock wird fur jede Tiefe ein eigener
Bohrstock verwendet. Dadurch wird die Verschleppung von Bo-
denmaterial zwischen den einzelnen Tiefen nahezu ausge-
schlossen.

Neben der Probenahme ,von Hand“ stehen verschiedene
maschinelle, z. T. selbstfahrende, Beprobungsgerate zur Verfu-
gung (z. B. ,,Nitrat-Runner*).

Die Mischproben werden vollstandig eingetiitet. Eine Proben
teilung ist aus Qualitatsgrinden erst nach Homogenisierung im
Labor moglich.
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Die Untersuchung erfolgt auf die Analyseparameter Nitrat, Am-
monium und Wassergehalt. Die Werte werden fiir die einzelnen
Schichten auf kg NOs-N und NH4-N pro Hektar umgerechnet. Die
Wassergehalte sollten von den Laboren grundsatzlich angegeben
werden (in Gewichts-%).

Auswertung der Ergebnisse

Archivierung

(s.a. BEZIRKSREGIERUNG BRAUNSCHWEIG 1998)

Die NOs-N- und NH4-N-Gehalte der Einzelschichten sowie die
Wassergehalte werden zusammen mit der Schlagkennung und
dem Probenahmedatum archiviert. In einer Datenbank lasst sich
Uber die Schlag-Nr. die Verknipfung zu weiteren Schlagdaten
herstellen.

Schlag-Mr.| Drkum HZ0 0-30 HZﬂ |l15ﬂl NH4 0-30  MH4 30-60 I"Jl h} NO30-30 MO M-d NOAGE0SE NOJ90-120 NOA 120-150

3 111,00 22 N C 24 18 12
32 12,1122 15 1 n 15 71 b 15

3 14,1188 ) C [ 13 | 11

Abb. 4: Beispiel zur Verwaltung von N,;,-Daten in einer Datenbank-Tabelle. Fir die Auswertung l&sst sich
Uiber die Schlag-Nr. die Verbindung zu weiteren Schlagdaten (Haupt- und Zwischenfrucht, Bewirtschafter,
Standorteigenschaften etc.) herstellen.

Darstellung

kg N/ha Die grafische Darstellung der Ergebnisse sollte neben der
0 5 10 15 20 25 Symme auch die Tiefenverteilung des Mineralstickstoffes erken-
30 | nen lassen. Beispielsweise kénnen vergleichsweise hohe Nmin-
60 | Werte der untersten Tiefe auf moégliche Vorab-Verluste von Ni-
9 trat hmw_gsern. Dies lasst 5|_ch_ q_nhand__der Wassergehalte und

120 der standortlichen Feldkapazitat tberprifen.

& =50kgN/ha

150 Einzelschlag-Daten lassen sich als Balkendiagramm (Abb. 5) be-

sonders anschaulich darstellen. Fur den Vergleich mehrerer Da-

Abb. 5: Balkendiagramm- tensatze (Einzelflachen, Jahre) ist dagegen ein Saulendiagramm

Darstellung der Npin-

Tiefenverteilung (Abb. 6) gunstiger. Die Saulen werden je nach Fragestellung
gruppiert, z.B. nach Hauptfrucht, mit/ohne Zwischenfrucht
usw.
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Der NH;-Anteil wird im Allgemeinen nicht gesondert dargestellt,

sofern er nicht Uber 10 % des Mineral-N ausmacht. Zur Tiefen- pg minka/hal Beprobung Anfang Nov. 1968
anpassung der Beprobung sollten Herbst-N,-Werte in Abhé&n- v Madmum | JI - anzant veproster
. . . . m MR Zchlage
gigkeit vom Niederschlagsverlauf beurteilt werden. In der Ver- wo [34 e
gangenheit waren 1995, 1997 und 1999 relativ ,,sichere* Jahre m 0 - 3
(trockener Herbst), wahrend die 1996 und 1998 ermittelten m 0 - 6D
Herbst-N,i,-Werte vielfach durch eine sehr frih einsetzende 8 lm 60 - a0
Auswaschung verfalscht sind. Bei der Auswertung von Ny,-Daten
muss generell der Probenahmetermin und der Witterungsverlauf &0 I [ o
im Herbst berlcksichtigt werden. 42

L)

Prognose der NOs-Konzentration im Sickerwasser

Aus dem Herbst-Npi,-Wert (in kg N/ha) und der Sickerwasserrate
(SWR in mm/Jahr), bei gleichzeitiger Berlicksichtigung der

Austauschhaufigkeit (AH), lasst sich die zu erwartende mittlere 0 -

- . - Wintergerste Winterweizen
NOs-Konzentration im Sickerwasser nach folgender Formel ab- mit ZF | ohne ZF | mitZF | ohne ZF
schatzen:

Abb. 6: Saulendiagramm-Darstellung von
Herbst -Nmin~ 443" AH . , Nmin-Mittelwerten zum Zwischenfrucht-
=mg NO,/l im Sickerwasser Effekt nach Weizen und Gerste.
SWR Die Anzahl beprobter Schléage und der

Dabei wird fur Standorte mit einer Austauschhaufigkeit tber 1
(Nitrataustragsgefahrdung von ,,mittel* bis ,,sehr hoch*) AH = 1
gesetzt, bei geringerer Nitrataustragsgefahrdung wird die Aus-
tauschhaufigkeit nach DIN 19732 eingesetzt. Die Berechnung der
SWR erfolgt nach der Methodenbank des NIBIS, (MULLER 1997).

Maximal tolerierbarer Herbst-Nin-Wert

Bei Vorgabe eines Grenzwertes flur die NOs-Konzentration im
Sickerwasser lasst sich hieraus ein maximal tolerierbarer Herbst-
Nmin-Wert ableiten:

SWR’ max. zulassige NO,Konz. im SW
AH" 443
Wenn der Nitrat-Grenzwert der TVO als kurzfristig anzustre-

bendes Ziel fur die Sickerwasser-Qualitat eingesetzt wird,
ergibt sich die folgende vereinfachte Rechenformel:

= max. tolerierbarer Herbst-Nmin

SWR’ 0,113 _ max.tolerierbarer Herbst -Nmin - Wert zur
AH - Einhaltung von 50 mg NO,/lim Sickerwasser

Die angestrebten Herbst-N,-Obergrenzen, die fir die unter-
schiedlichen Standort-Typen eines Wassergewinnungsgebietes
berechnet werden, kdnnen beispielsweise als Bewertungskrite-
rium in die Saulendiagramm-Darstellung eingetragen werden.
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Schwankungsbereich der Einzelwerte sind
angegeben. Die mittlere Tiefenverteilung
des Mineral-N ist farblich gekennzeichnet.
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Eignungsbewertung

Die Herbst-Nni,-Beprobung erlaubt die unmittelbare
Bewertung der Stofffrachten des aktuellen Anbaujahres. Von
den stofflich-analytischen Verfahren der Erfolgskontrolle ist
die Herbst-Npi,-Beprobung zeitlich gesehen der MaRnahmen-
Durchfiihrung am néchsten. Sie ist daher gut geeignet fur die
jahrliche Erfolgskontrolle von Grundwasserschutz-
MalRnahmen auf landwirtschaftlichen Flachen.

aktuelles
Anbaujahr

Ist-Zustand fur die
innergebietliche +
Prioritatensetzung
Erfolgskontrolle von

Einzelschlag-MalR- ++

nahmen Grundvoraussetzungen fir aussagekraftige Ergebnisse sind
Erfolgskontrolle auf

Reprasentativ- + - Probenahme zwischen Ende Oktober und Mitte Dezember,
Hachen - bei hohen Herbst-Niederschlagen ggf. die Tiefen-

anpassung der Beprobung und

mindestens 16 Einstiche pro Flache.

Da die Tiefenanpassung der Beprobung bisher nicht ublich
war, sind die Herbst-Ni,-Werte vergangener Jahre vorsichtig
zu beurteilen. Bei der Auswertung von Npy,-Daten muss
generell der Probenahmetermin und der Witterungsverlauf

im Herbst bericksichtigt werden.

Literatur

BEZIRKSREGIERUNG BRAUNSCHWEIG (1998): Pflichtenheft der
Bezirksregierung Braunschweig fir die Zusatzberatung gem. §
47h (3) Nr. 4a NWG.

DIN 19732 (1997): Bestimmung des standdrtlichen Verlagerungs-
potentials von nichtsorbierbaren Stoffen.

MULLER, U. (1997): Auswertungsmethoden im Bodenschutz.

Dokumentation zur Methodenbank des Niedersachsischen Boden-
informationssystems (NIBIS). 6. Auflage, NLfB Hannover.

184



185



;EL

\bb. 1: Prinzipskizze: Einbaumdglichkeit
'on Saugkerzen, DVWK 1990, verandert

en

L Niederschlag Holzplatte
i\l
\

Boden /
s
Schacht
’ Sickerwasser
Auffangplatte (mit Kies gefiillty

@ IO 0D OB 6 500 |

[ ] T ow
e TN

1 H

\bb. 2: Schematische Skizze zum Aufbau
iines Unterflur-Lysimeters auf einem
lachgriindigen Festgesteinsstandort

Teil B Erfolgskontrolle von Grundwasserschutz-Ma3nahmen

4  Untersuchung der Sickerwasser-Dranzone

4.1 Saugkerzen und Lysimeter

Saugkerzen und Lysimeter ermdglichen die direkte stofflich-
analytische Kontrolle der Sickerwasserqualitdt unter Acker,
Grinland, Brachflachen und Wald. Im Gegensatz zur Npyin-
Methode bieten Saugkerzen und Lysimeter die Mdglichkeit, Zeit-
reihen der Sickerwasserqualitat zu erheben.

Die Installation beider Messeinrichtungen ist mit einem ver-
gleichsweise hohen Aufwand verbunden, vor allem wenn fla-
chenreprasentative Aussagen gewonnen werden sollen. Daher
liegt der Haupteinsatzbereich unter Dauerbeobachtungs- und
Demonstrationsflachen.

Saugkerzen aus keramischen oder polymeren Werkstoffen
gewinnen Sickerwasserproben mittels eines Unterdruckes,
der das Sickerwasser ansaugt. Durch Einbau in verschiedenen
Tiefen ist die Erfassung von vertikalen Konzentrationsgra-
dienten moglich.

Lysimeter fangen das perkolierende Sickerwasser an einer
definierten Grenze (meist unterhalb der effektiven Durch-
wurzelungstiefe) auf. Es werden wagbare und nicht wagbare
Lysimeter sowie Lysimeter mit und ohne Grundwasser unter-
schieden.

Beispiel Unterflur-Lysimeter

Kurzcharakteristik

Bei Unterflur-Lysimetern handelt es sich um die Sonderform
eines Lysimeters, die vornehmlich in der landwirtschaftlichen
Zusatzberatung eingesetzt wird.

Unterflur-Lysimeter fangen das Sickerwasser einer definierten
Flache unterhalb der Wurzelzone auf und leiten es in einen
Sammelbehalter, der regelmalig geleert wird.

Mit Unterflurlysimetern wird die Menge und die Qualitat des
Sickerwassers unter einem Schlag direkt gemessen. Damit wird
es moglich, erganzend oder alternativ zur ,,flichendeckenden*
Nmin-Methode die Sickerwasserqualitat in zeitlicher Auflésung zu
beproben.

Ziel der Methode ist der direkte Nachweis des Erfolges aller
GrundwasserschutzmaBnahmen, die eine Verringerung der Nit-
ratkonzentration im Sickerwasser anstreben, sowie der Nach-
weis von Unterschieden im Nitratstatus verschiedener Nutzungs-
systeme (Wald, Brache etc.). Die Methode ist auf verschiedenen
Standorten in Versuchen getestet worden. Eine Weiterentwick-
lung der derzeit nur im Eigenbau zur Verfligung stehenden Lysi-
meter zum Produkt fur einen verbreiteten Einsatz steht aus.
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Anwendungsbereich

Der Einbau von Unterflur-Lysimetern zur Beprobung des Sicker-
wassers ist fur folgende Anwendungsbereiche sinnvoll:

Fortlaufende Erfassung der Sickerwasserqualitdt in enger
zeitlicher Auflésung reprasentativer Standorte unterschiedli-
cher Nutzung,

Erfassung der Stickstoffdynamik unterschiedlicher Standorte,

Nachweis von Auswaschungsereignissen auf Demo- oder Dau-
erbeobachtungsflachen und

Effizienzkontrolle langfristiger Extensivierungsmalinahmen.

Um mdoglichst die gesamte Wurzelzone mit dem Unterflur-
Lysimeter zu erfassen, ist diese Methode der Effizienzkontrolle
weitgehend auf flachgrindige, grundwasserferne Standorte
beschrankt. Auf tiefgriindigen, tonhaltigen Boden ist die notige
Einbautiefe zu grof3, um technisch realisiert zu werden. Zudem
ist bei groReren Einbautiefen mit einer Dominanz von Randef-
fekten zu rechnen, die die Messergebnisse verfalschen oder
unbrauchbar machen kdnnen.

Durchfihrung

Einbau

Fur die Absicherung der Ergebnisse ist es sinnvoll, mit 2 bis 4
Wiederholungen zu arbeiten. Die Grundflache des Lysime-
terbrettes betragt 0,3 bis 0,5 m2.

Soweit moglich, sollte der Einbau von der Seite unter den unge-
storten Bodenkdrper erfolgen, alternativ kann der gewachsene
Boden in Form von Bodenmonolithen ungestért ausgebaut und
Uber dem Lysimeter wieder eingebaut werden. Ggf. sind Sei-
tenbegrenzungen zur Vermeidung von Zuzugswasser sinnvoll.
Das Lysimeter wird mit leichtem Gefalle eingebaut und mit
einer dinnen Kiesschicht bedeckt, um die Dranage des Boden-
korpers zu erleichtern und ein Verstopfen des Lysimeters zu
verhindern.

Neben der Lysimeterflache ist Platz fir den Auffangkanister

(10 -15 ) vorzusehen. Zum Kanisterschacht hin sollte eine
Trennwand aus Holz installiert werden, die ein Abrutschen des
Bodens verhindert.

Erganzend zum Lysimeter kann ein Niederschlagsmesser instal-
liert werden, um Erkenntnisse Uber die 6rtliche Bodenwasserhi-
lanz zu erhalten.

Probenahme

Die Haufigkeit der Leerung des Kanisters mit dem Sickerwasser
richtet sich in erster Linie nach der Hohe der Niederschlage.

In der Sickerwasserperiode mit einem Bodenkérper mit Feld-
kapazitat ist die Reaktionszeit der Lysimeter sehr kurz, so-
dass nach starkeren Niederschlagen am folgenden Tag eine
Probe entnommen werden sollte.
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Abb. 3: Lysimeter mit Kiesschuttung; recht
ist die tieferliegende Grube fur den Auffang
kanister erkennbar.

Abb. 4: Wiederauffiillen des Bodenaushubs
Zu erkennen ist die seitliche Holzabstitzuni
zur Kanistergrube.
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Ohne intensive Niederschlage sollte ein
1- bis 2-wodchiger Beprobungsturnus zur
Gewinnung einer Zeitreihe eingehalten
werden.

Methoden, die das Sickerwasser direkt auf-
fangen, eignen sich auch zur Bearbeitung
weiterer Fragestellungen, z. B. dem Nach-
weis von PSM im Sickerwasser unterhalb der
Wurzelzone.

Auswertung

Bei der Auswertung ist darauf zu achten,
dass ggf. die ersten Messungen Uberhdhte
Werte zeigen, wenn der Boden beim Einbau
zu stark gelockert wurde.

Die mit den Unterflur-Lysimetern gewonne-
nen Daten werden wie folgt ausgewertet:

Sickerwassermenge

Aus der unterhalb der Wurzelzone aufgefan-
genen Sickerwassermenge kann annahernd
die tatsachliche Grundwasserneubildung
abgeleitet werden. Die Daten aus dem Lysi-
meter-Versuch kénnen auf groBere Flachen
ahnlicher Bodenart, Bodentyps und Boden-
bedeckung hochgerechnet werden. Zu be-
achten ist allerdings, dass die auf einer re-
lativ kleinen Flache gewonnenen Sickerwas-
sermengen einer hohen Varianz unterworfen
sind. Dies lasst sich mit bevorzugten Fliel3-
bahnen im Untergrund erklaren, die o6rtlich
eine sehr viel schnellere Verlagerung groRer
Mengen von Sickerwasser ermdglichen. Kon-

trollberechnungen nach den einschlagigen Berechnungsverfah-
ren sind unumganglich.

Stickstoffkonzentration im Sickerwasser

Der direkte Nachweis der Stickstoffkonzentration im Sickerwas-
ser uber den Beobachtungszeitraum bietet die Moglichkeit, das
Ausmal’ und den Verlauf der Nitratauswaschung zu beurteilen.

Frachtenberechnung

Neben der Konzentration ist die Frachtenberechnung maoglich.
Ihre Aussagekraft ist abhangig von der Genauigkeit der Erhebung
der Sickerwassermenge
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Eignungsbewertung

Der Einbau von Lysimetern eignet sich fur folgende
Mallnahmen bzw. Arbeitsschritte der Zusatzbera-

tun

Lysimeter sollten Uber langere Zeitraume betrieben werden, um die einbaubedingten Stérungen unc

g:
Verdeutlichung der unterschiedlichen Sickerwas-
serbelastung fir unterschiedliche Nutzungsfor-
men.

Nachweis des Erfolges von MaRnahmen, die eine
deutliche Reduzierung der Nitratkonzentration
im Sickerwasser herbeifihren sollen. Es lassen
sich auch geringe Verbesserungen der Sickerwas-
serqualitat nachweisen Sie muissten zur statisti-
schen Absicherung allerdings durch eine groRRe
Anzahl an Wiederholungsversuchen bestatigt
werden, was einen grofen Beprobungsaufwand
bedeutet.

Direkter Nachweis des Auswaschungsverhaltens in Abhangigkeit vom Sickerwasseranfall und der Wit-
terung. Dies ist vor allem bei Zwischenfruchtanbau und reduzierter Bodenbearbeitung im Herbst in-

teressant.

1-jahrige | mehrjahrige
MaBnah- | MaRnahmen.
men

Ist-Zustand fur

innergebietliche

Prioritatenset- -

zung

Erfolgskontrolle

von Einzel-

schlagmaRnah- 0 -

men

Erfolgskontrolle

auf Repréasenta- 0] +

tivflachen

Nachweis des zeitlichen Verlaufes von Mineralisierungsprozessen auf Dauerbeobachtungsflachen

Beeinflussungen zu kompensieren.

Der dauerhafte Einbau von Lysimetern ist nur auf Dauerbeobachtungsflachen oder Reprasentativstand-

orten sinnvoll.

Die Methode der Effizienzkontrolle ist weitgehend auf flachgrindige, grundwasserferne Standorte be-
schrankt. Sie bedarf einer technischen Weiterentwicklung, um auch groflachig effizient einsetzbar zu

werden.
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Abb. 1: Prinzipskizze zu Durchfuhrung und
Ergebnis-Auswertung von Tiefbohrungen

Die stofflichen Auswirkungen
unterschiedlicher Flachen-
nutzungen auf die Sicker-
wassergute werden erfasst.

Zur Auswertung der
Stoffkonzentrations-
Tiefenverlaufe wird die
bodenkundliche
Substratansprache
(Bohrprotokoll) bendétigt.
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4.2 Tiefbohrungen mit tiefenabgestufter
Probenahme

Kurzcharakteristik

Mittels Tiefbohrungen werden Stoffkonzentrations-Tiefen-
verlaufe in der Ungesattigten Zone wenn mdoglich bis zur
Grundwasseroberflache aufgenommen.

In Tiefenschritten von 10 bis 60 cm (meist 30 bis 50 cm) werden
Bodenproben zur Bestimmung der Stoffkonzentration in der
Bodenldosung entnommen. Das Konzentrations-Tiefenprofil
beschreibt in Abhangigkeit von der 6rtlichen Grundwasser -Neu-
bildungsrate mehrere Sickerwasser-Jahrgange. Darlber hinaus
liefert es Informationen Uber Stoffumsatzprozesse (z. B.
Denitrifikation) in der Ungesattigten Zone.

Wenn im Verlauf der Sickerstrecke keine bedeutenden Stoff-
umsetzungen stattfinden, entspricht die Konzentration in der
Sickerwasser-Dranzone (SW-Dranzone) der Konzentration der
zukiinftigen Grundwasser-Neubildung. Fir die Grundwasser-
schutz-bezogene Bewertung der Flachenbewirtschaftung ist
daher die mittlere Stoffkonzentration in der Sickerwasser-Dran-
zone das entscheidende Ergebnis von Tiefbohrungen.

Anwendungsbereich

Tiefbohrungen koénnen auf allen ausreichend tiefgrindigen
Lockergesteins-Standorten mit nicht zu groflem Steinanteil
durchgefihrt werden. Folgende Méglichkeiten ergeben sich:

(1) Die stoffliche IST-Zustandserfassung reprasentativer Stand-
orte und Flachennutzungseinheiten durch Tiefbohrungen
erlaubt Prioritatensetzungen innerhalb von Wassergewin-
nungsgebieten.

(2) Durch Bestimmung des gebietsreprasentativen Mittelwertes
der Nitrat-Konzentration in der Sickerwasser-Dréanzone kann
die Einstufung des Gesamtgebietes nach dem Niedersach-
sischen Prioritatenprogramm erfolgen.

(3) Unter Einbeziehung der bodenkundlichen Profilaufnahme
ermoglicht die Auswertung des Konzentrations-Tiefen-
verlaufes (z. B. von Nitrat und Sulfat) die Erkennung von
Stoff-Freisetzungs-, = Umwandlungs- und  Festlegungs-
prozessen in Wurzelzone und Sickerwasser-Dranzone.

Hieraus kann zum einen die Schutzfunktion der Sicker-
wasser-Dranzone fur das Grundwasser abgeschatzt werden
(Beispiel: Denitrifikation durch reduktiven Geschiebelehm).
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Zum anderen ist eine Bewertung des Erhaltungszustandes
stark humoser bis organischer Bdden mdoglich; Beispiel
Niedermoor-Degradierung:

Niedermoor-Torf enthdlt in einer 10 cm-Schicht bis zu
10.000 kg Stickstoff je Hektar in organisch gebundener
Form. Bei Torf-Zersetzung (durch Niedermoor-Entwasse-
rung) wird dieser grotenteils Gber Ammonium zu Nitrat um-
gewandelt. Unter gilnstigen Umstanden wird Letzteres in
den unteren Torfschichten durch Denitrifikation wieder
abgebaut, ansonsten kommt es zu einem Nitrat-Durchbruch
in das Grundwasser. Bei relativ engen Beprobungs-Tiefen-
intervallen (10 cm) spiegelt der Tiefenverlauf der Nitrat-
und Ammoniumkonzentrationen die Stickstoff-Freisetzung
und ggf. den Nitrat-Abbau wider. Anhand der boden-
kundlichen Kartierung kénnen aus den Ergebnissen einer
Reprasentativ-Beprobung flachendeckende Aussagen Uber
das Gefahrdungspotenzial von Niederungsarealen abgeleitet
werden.

(4) Wenn bodenbirtige Stoffumsatzprozesse von untergeord-
neter Bedeutung sind, kdnnen Tiefbohrungen zur Erfolgs-
kontrolle von mehrjahrigen Grundwasser-Schutzmafinahmen
mit hoher Eingriffsintensitdt und hoher Erfolgserwartung
eingesetzt werden.

Hierfir werden auf Reprasentativ-Standorten vor und nach
der Grundwasserschutz-MaBnahme Tiefbohrungen durch-
gefuhrt. Die zeitliche Veranderung der mittleren Stoffkon-
zentration in der Sickerwasser-Dranzone ist das Bewertungs-
kriterium fir den Grundwasserschutz-Erfolg der MaRhahme.
Bei geringen jahrlichen Sickerwasser-Verlagerungsstrecken
zeichnen sich Bewirtschaftungs-Anderungen z. T. bereits im
Tiefenverlauf der Nitratkonzentration nach der Anderung ab.

Durchfihrung

Planung

Das Ziel ist die Ableitung gebietsreprasentativer Aussagen, nicht
die Einzelschlag-Bewertung. Daflir missen Flachen des gleichen
Standort- und Nutzungstyps zu Bewertungseinheiten zusam-
mengefasst werden.

Die Variabilitat der Stoffkonzentration in der Sickerwasser-Dran-
zone und damit der erforderliche Beprobungsumfang steigt
allgemein in der Reihenfolge

Der Grundwasserschutz-
bezogene Erhaltungszu-
stand von Niedermoor-Bodden
zeigt sich im
Nitratkonzentrations-

Tiafanvarlanf

Acker mit Mineraldingung < Acker mit Wirtschaftsdunger < Weideflachen und Wald

Als Anhaltspunkt werden pro Bewertungseinheit 3-6 Bohrungen
empfohlen. Die Einzelbohrungen werden im Allgemeinen auf un-
terschiedlichen Schlagen durchgefuhrt, um neben der standort-
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v —_—
lichen Variabilitat auch den Einfluss der Bestandesfihrung zu
berlcksichtigen.
Tiefenschritte der Beprobung von 30 bis 50 cm (je nach der
Bedeutung bodenkundlicher Fragestellungen und in Abhangig-
keit von der Sickerrate) sind normalerweise ausreichend.
In bodenkundlich ,kritischen*“ Bereichen sind fir spezielle
Fragestellungen (z. B. Niedermoor-Degradierung) zusatzliche
Bohrungen und Beprobungs-Tiefenintervalle von 10 bis maximal
20 cm erforderlich.
- o— =" Fur die Erfolgskontrolle mehrjahriger Grundwasser-
vor BOTJSJ;WQ { schutz-MaBnahmen kann der Einfluss kleinrGumiger
1 Standortunterschiede auf die ,vorher-nachher*-
>} J Vergleichswerte durch eine (fast) punktgenaue Wieder-
wot holung der Probenahme wahrend und nach Mallhahmen-
T ,r,]/ ofatine s "Zwischenprfung’ Umsetzung minimiert werden. Stoffumsetzungsprozesse
Herbst- o ) (z. B. Denitrifikation) in der Sickerwasser-Dranzone
hmin AL ; stellen eine wesentliche EinflussgroRe dar und sollten
wahrend | 1° durch die gezielte Standortwahl ausgeschlossen wer-
| den. Mogliche Einflusse sind bei der Interpretation der
- Ergebnisse zu beriicksichtigen.
0w e Zur Absicherung der Ergebnisse und um eine kurzfri-
nach T / E(;folgskontrolleder stigere Eingriffsmoglichkeit wahrend der MaRnahmen-
Bohrung esamt’Magnah;me Umsetzung zu erhalten, ist eine Erganzung der Tiefboh-
MaRnahmen- > @ rungen durch  jahrliche  Herbst-Ny;,-Beprobungen
Umsetzung wéhrend der MaBnahmen-Umsetzung  (Zwischen-

kontrolle) sinnvoll, siehe Abb. 2 (vgl. dazu Kap. B 3).

Abb. 2: Erfolgskontrolle einer mehrjéhrigen Grund-
wasserschutz-MaRnahme durch Kombination von
jahrlichen Herbst-N,;,-Beprobungen fiir die fort-
laufende MalRnahmenanpassung und Tief-bohrungen
fir die Bewertung der Gesamt-Mafnahme.

Probenahme

Fur die Probenahme werden verschiedene Handbohrer (Edel
man-Bohrer, Kiesbohrer, Riverside-Bohrer u. a.) verwendet oder
eine Rammkern-Sondierung durchgefiihrt. Der Handbohrer
bietet neben dem geringeren Gerateaufwand den Vorteil einer
tiefengenaueren Beprobung. Rammkernsondierungen werden
daher nur in Ausnahmeféllen (steinige oder sehr bindige
Substrate, Probenahmetiefe > 6 m) eingesetzt.

Bei der Probenahme ist insbesondere darauf zu achten, dass
keine Materialvermischungen Uber verschiedene Horizonte er-

© Eijjkelkamp (veréndert)

Edelman- Edelman- Kies-

Bohrer fur Bohrer fur Bohrer folgen. Dazu sind die gewonnenen Bohrkerne im Gelande oben
Lehm und Ton Grobsand . . . . L
_ und seitlich mindestens soweit zu beschneiden und zu saubern,
AbD. 3: g'agclfgi‘gerf““’ers‘:h'ede“e dass eine Kontamination durch herabgefallenes Bodenmaterial
ubs

ausgeschlossen ist.
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Das erbohrte Bodenmaterial (Bodenprobe) wird fiir jede Profil-
tiefe getrennt gesammelt und volistandig zum Labor transpor-
tiert (Kuhlkette). Im Gelande erfolgt keine Homogenisierung
und Teilung der Proben.

Fur jede Bohrung wird ein Probenahmeprotokoll und eine geo-
logisch-bodenkundliche Substratansprache gefertigt.

Bei ,,vorher-,, Tiefbohrungen fir die Erfolgskontrolle werden die
Bohrpunkte genau eingemessen und markiert, um die ,,nach-
her*-" Beprobung an derselben Stelle durchfiihren zu kénnnen.
Ergebnisauswertung

Die Analyseergebnisse werden i. d. R. in Form von Konzentra-
tions-Tiefenprofilen dargestellt.

Die Stoffkonzentration im unteren Bereich der Sickerwasser-
Dranzone entspricht der Konzentration der Grundwasser-
Neubildung.

Konzentrationspeaks kénnen hydrologischen Ereignissen oder
Bewirtschaftungsmalinahmen zugeordnet werden, wenn die
zeitlichen Verlagerungsstrecken hinreichend genau ermittelt
sind.

Die zeitliche Variabilitat der Stoffkonzentrationen lasst sich
bei ,,vorher* / ,nachher“-Untersuchungen an der durch-
schnittlichen Konzentration zeitlich aufeinanderfolgender
Tiefenprofile beschreiben.

Nur in Idealfallen (homogene Sickerwasser-Dréanzone, kurze
jahrliche Verlagerungsstrecken) konnen zeitliche Variabi-
lititen z. B. als Folge von Grundwasserschutz-MaRnahmen
aus einem einzigen Profil abgeleitet werden.

Stoffumsetzungsprozesse kénnen identifiziert werden, wenn
eine parameteribergreifende Auswertung (Stochiometrie)
erfolgt, die gleichzeitig die bodenkundlichen und hydrolo-
gischen Informationen mit bertcksichtigt (z. B. Pyrit-Denitri-
fikation: Nitratabbau/Sulfatbildung).

Aus der Dranzonenkonzentration und der Sickerwasserrate
kdonnen Frachten berechnet werden, die in Nahrstoffbilanzen
des Bodens und des Grundwassers als Senken bzw. Quellen
einflielRen.

Aus der Lage und dem Voranschreiten von stofflichen
“Verlagerungsfronten” im Bodenprofil konnen Rickschlusse
Uber das Schutzpotenzial der Sickerwasser-Dranzone am
untersuchten Standort abgeleitet werden.

193

Y
= Nitrat Sulfat (mg/l)
_Tlefe 0 50 100 150 200 250 300

incm 0

Geschiebe-

50 decksand
100

150 Geschiebe-

lehm

200 oxidativ

250
300
350
400
450
500
550
600

Abb. 4: Tiefenprofil mit Deni-
trifikation in der Sickerwasser-
Dranzone durch pyrithaltigen,
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Abb. 5: Tiefenprofil aus dem L&ss-
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cken. Das Profil erfasst ca. 7 An-
baujahre. Die Zuordnung der Zeit-
achse zeigt eine deutliche Verbes-
serung der Diingestrategie an.
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p— Die Tiefenprofile sind geeignet zur Charakterisie-

Torf rung von Standorten, z.B. koénnen Niedermoor-
Standorte anhand der Nitratkonzentrations-
Tiefenprofile in

A4 i (a) Standorte ohne nennenswerten Torfabbau,

Talsande (b) Standorte mit Mineralisierung und
Denitrifikation oder Stickstoff-Festlegung im
unteren Profilbereich sowie

Niedermoo Niedermoo

Torf

Talsande

Talsande
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(a) (b) ©) (c) Nitrat-Durchbruchsstandorte
Abb. 6: Nitratkonzentrations-Tiefenprofile von Nieder- unterschieden werden.
moor-Standorten mit unterschiedlichem Erhaltungs-
zustand

Durch Kombination mit der bodenkundlichen

Gebietskartierung ermdglichen geeignete Tief-

bohr-Programme die Herstellung von Spezial-

karten, z. B. zur Nitrat-Freisetzung durch Nieder-
moor-Degradation.

Praferenzieller FluR

Die Berechnung der jahrlichen Sickerwasser-Verlagerungsstrecke nach DIN 19732 geht von einer gleich-
maRigen Tiefenverlagerung des Sickerwassers nach dem Kolbenflu3-Prinzip aus. Tatsachlich kann das
Wasser aber in Teilbereichen des Bodens, z. B. in Regenwurmgangen, viel schneller als im Ubrigen
Boden flieRen. Dies tritt v. a. bei Starkregen-Ereignissen bzw. einer Wasser-Uberséttigung des Bodens
in Erscheinung. Der Sickerwasser-Anteil, der solchen bevorzugten Flielwegen folgt, wird bei der Gewin-
nung von Bodenproben nur ungeniigend erfasst.

Unmittelbar nach einer Dungungsmalinahme kann dieses Wasser eine héhere Stoffkonzentration als das
Ubrige Bodenwasser haben, ansonsten ist sie meistens geringer.

Die mengenméRige Bedeutung des préaferenziellen Flusses ist bisher kaum bekannt. Tendenziell ist sie
auf Sand- und Tonstandorten héher als im Loss, und bei Grinland grof3er als unter Ackerflachen. Wenn
der praferenzielle Fluss einen wesentlichen Teil des Sickerwassers ausmacht, erfolgt die Tiefenverlage-
rung des Ubrigen Sickerwassers in der Bodenmatrix langsamer als nach DIN 19732 berechnet.

Bei der Interpretation von Tiefbohrergebnissen muss der praferenzielle Fluss als mogliche Einflussgréiie
bertcksichtigt werden. Das gilt in hohem MaRe fur Grinlandstandorte und fur Tonbdden, in denen
Trockenrisse auftreten.
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. Y
Eignungsbewertung
Stoffkonzentrations-Tiefenprofile in der ungesat-
tigten Zone sind geeignet: 1- mehrj.
Zur Erfolgskontrolle mehrjahriger Grund- jahrige | MaRn.
wasserschutz-MaBnahmen mit einer hohen Man.
Erfolgserwartung (Minderung der Sickerwas- |Ist-Zustand fur it
serkonzentration von Nitrat um 50 mg/l oder |Prioritatensetzung
mehr), Erfolgskontrolle von
zur Erkennung von Stoffumsatzprozessen in | Einzelschlag- - +
der Sickerwasser-Dranzone, Mafinahmen
zur Abschatzung des Schutzpotenzials der Erfolqskontrqlle s
.. Reprasentativ- - ++
Bdden, -
flachen

zur Vorhersage der Stoffkonzentration in der
Grundwasser-Neubildung,

zur Abschatzung von Stofffrachten, die mit
dem Sickerwasser in das Grundwasser
gelangen.

Vorteile gegenlber der Herbst-N,i,-Beprobung sind:
Die Bewertbarkeit der Ergebnisse ist unabhangig von der Sickerrate,
die Erfassung eines Mehrjahreszeitraumes ist durch eine einzige Beprobung maéglich,

die Dynamik stofflicher Veranderungen (Reaktionsprozesse in der Ungesattigten Zone)
kann erkannt werden.

Vorteile gegenlber der Beprobung des oberflachennahen Grundwassers sind:
der sichere raumliche Bezug zur Flachennutzung,

die Erfassung der Auswirkungen eines langeren (im Allgemeinen mehrjahrigen)
Bewirtschaftungszeitraumes,

frihzeitige, prognostische Aussagen zum Grundwasserschutz sind im Hinblick auf
zukinftioe Belastunaen moalich.

Literatur

DIN 19732 (1997): Bestimmung des standoértlichen Verlagerungs-
potentials von nichtsorbierbaren Stoffen.

MULLER, U. (1997): Auswertungsmethoden im Bodenschutz.
Dokumentation zur Methodenbank des Niederséachsischen
Bodeninformationssystems (NIBIS). 6. Auflage. NLFB, Hannover.
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Zur flachenhaften
Erfassung von stofflichen
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Fur die Erfolgskontrolle
einzelner Freiwilliger Verein-
barungen im Allgemeinen zu
aufwendig

Methodische Schwierigkeiten
von Bodenuntersuchungen
werden umgangen.
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5 Uberwachung der Grundwasser-
beschaffenheit

5.1 Beprobung der Grundwasseroberflache

Kurzbeschreibung

Die Beprobung der Grundwasser-Oberflache (GWOF) erméglicht
die direkte Giteliberwachung des neu gebildeten Grundwassers.
Mit zunehmender Tiefe im Grundwasserleiter nimmt dem-
gegeniber die Bedeutung von Verlagerungs- und Durch-
mischungsprozessen zu.

Wegen schwankender Grundwasser-Stande kommen nur mobile
Beprobungsverfahren oder Multilevel-Messstellen (siehe Kap. B
5.2.3) mit engem Filterkerzenabstand im Schwankungsbereich
des Grundwassers in Frage.

Ziel eines GWOF-Beprobungsprogrammes ist die Ermittlung
flachenrepréasentativer Werte der Qualitat der jahrlichen GW-
Neubildung. Die Beprobung muss daher der zeitlichen und
raumlichen Variabilitdit der Stoffkonzentration Rechnung
tragen.

Anwendungsbereich

Hauptanwendungsbereich der GWOF-Beprobung ist die grof3-
flachige Ist-Zustandserfassung der GW-Neubildungsqualitat als
Grundlage fur die Festlegung raumlicher Prioritaten zur
Positionierung von Grundwasserschutz-MaRnahmen.

Durch Wiederholung des GWOF-Beprobungsprogrammes ist
die teilgebietsbezogene Erfolgskontrolle von Grundwas-
serschutz-Malnahmen mit hoher Erfolgserwartung maglich.
Anwendungsbeispiele sind die ganzflachige Extensivierung
groRerer Teilgebiete und Wiedervernassungsmalinahmen in
Niedermoor- und Auengebieten.

Wegen der hohen zeitlichen und raumlichen Variabilitat der
Stoffkonzentration an der GWOF ist der erforderliche Bepro-
bungsumfang fir die einzelschlagbezogene Erfolgs-
kontrolle von Grundwasserschutz-Mallnahmen im
Allgemeinen zu hoch.

Fir Stoffe wie z. B. Kalium, Schwermetalle und Pflanzen-
schutzmittel, deren Konzentration im Sickerwasser durch
die Analyse von Bodenproben nicht sicher bestimmt werden
kann, stellt die GWOF-Beprobung eine sehr zweckmaliige
Methode zur herkunftsbezogenen Belastungsermittlung dar.
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Durchfihrung

Planung der Probenahme

Die routinemaRige GWOF-Beprobung ist mit der Sauglanze und
der Schlammbichse bis zu einem GW-Flurabstand von etwa 6 m
in Lockergesteinen moglich.

Als mobile Verfahren kommen Sauglanzen, Schlammbichsen
oder Schlamm-Probenehmer mit einer Saugvorrichtung in Frage:

Die Sauglanze erlaubt die gezielte Beprobung der GW-
Schicht von 0 bis 10 cm unter GWOF. Sie besteht aus einem
Flhrungsrohr mit Saugschlauch und einer aufgeschraubten
Schlitzsonde aus Plexiglas oder Teflon. Ihr Einsatzbereich ist
auf ton- und schluffarme Sande beschrankt.

Mit der Schlammbichse wird der Tiefenbereich von 0 bis
etwa 30 cm unter GWOF beprobt. Je nach Substrat wird eine
mehr oder weniger sedimentreiche Suspension gewonnen,
die anschlieBend gefiltert oder dekantiert wird. Die
Schlammbiuichse ist in allen wasserleitenden Lockergesteinen
auBer Kies einsetzbar.

Eine dreimalige Beprobung im Verlauf der Versickerungs-
periode wird empfohlen, und zwar bei einsetzendem Anstieg
des oberflachennahen Grundwassers, nach Erreichen von 50 %
und nach 75% der mittleren Winter-Niederschlagssumme
(vgl. Kap. B 6).

Pro Beprobungstermin werden fir jede landschaftsraumliche
und Nutzungstypen-Einheit mindestens 5 Probenahmepunkte
empfohlen. Bei ihrer Festlegung muss ein ausreichender Sicher-
heitsabstand zu Storeinflissen (abweichende Flachennutzung
etc.) gewahrt werden, da die Fliel3richtung und -geschwindig-
keit des Grundwassers meist nur ungefahr bekannt sind.

Die Probenahmepunkte werden in Form von Transsekten oder
als Raster mit gleichmaBigen Rasterpunkt-Abstanden positio-
niert. Fur die Untersuchung der landschaftsrdumlichen Varia-
bilitat werden die Bohrpunkt-Abstédnde in besonders kritischen
Bereichen (z. B. Niedermoor-Rand) verringert.
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Raumliche Variabilitat

Die Einzelwerte von Sauglanzen-
Beprobungen geben auch kleinst-
rdumige Inhomogenitaten der
Stoffkonzentration an der GWOF
wieder, z. B. als Folge von Harn-
flecken bei Weideland,

(REINERT 1995).

Eine Verringerung dieser Mikro-
Variabilitat kann durch Vergros-
serung des Tiefenintervalls der
Beprobung erreicht werden, also
durch eine bewusst tiefe Saug-
lanzenbeprobung oder die Probe-
nahme mit der Schlammbuichse.
Wegen der GW-Stromung und der
Durchmischung représentiert die
Einzelprobe dabei einen groReren
Herkunftsbereich.

Zeitliche Variabilitat

Insbesondere bei
grundwassernahen, durchlassigen
Standorten ist eine durchbruch-
artige Auswaschung der herbst-
lichen Mineralstickstoff-Akkumu-
lation wahrend der Versickerungs-
periode zu beobachten. Im weite-
ren Verlauf des Winters erreicht
nur noch Sickerwasser mit gerin-
gerer Nitratkonzentration die
GWOF, sofern nicht warme Witte-
rung eine weitere Mineralstick-
stoff-Freisetzung bewirkt.

Um alle Phasen der Versickerung
repréasentativ zu erfassen, ist eine
mehrmalige Wiederholung der
GWOF-Beprobung im Verlauf der
Versickerungsperiode unverzicht-
bar, (STREBEL u. BOTTCHER
1989).
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Abb. 3: Schematisches Beispiel zur Probe-
nahme mit erhdhter Beprobungsdichte im
Randbereich einer Niederung. Die Wich-
tungsfaktoren (%-Zahlen) fur die Mittel-
wertberechnung entsprechen den GréRen-
verhéltnissen der Flachen, die durch je ei-
nen Beprobungspunkt reprasentiert wer-
den.

Teil B Beprobung der Grundwasseroberflache

Probenahme

Sauglanze, (z.B. STREBEL et al. 1993):

Mit dem Purckhauer- oder Linnemann-Bohrer wird eine
Bohrung bis an die GWOF abgeteuft, in die die Sauglanze
eingefuhrt wird.

Durch Anlegen eines Unterdrucks wird die Probe entnhom-
men. Dabei wird die Sauglanze auf und ab bewegt, um ein
Verstopfen der Schlitze zu vermeiden und den kompletten
Tiefenbereich zu erfassen.

Schlammbiichse:

Mit einem Handbohrer (wie in Kap. B 4.2 beschrieben) wird
zunéchst bis zur GWOF gebohrt und noch etwas von dem
gesattigten Substrat herausgenommen. Bei groRBeren GW-
Flurabstanden sollte eine Schutzverrohrung eingesetzt wer-
den, um das Herabfallen von Bodenmaterial zu verhindern.
Die Schlammbiichse wird von unten her mit der Suspension
gefillt. Diese wird in eine Mitscherlich-Schale entleert, aus
der die Grundwasserprobe dann in das Probenflaschchen
dekantiert wird.

Bei der Probenahme werden der GW-Flurabstand, die Entnahm-
etiefe und - soweit moglich - die Bodenhorizonte protokolliert.

Auswertung

Es werden generell alle Proben einzeln untersucht (keine Misch-
proben). Fur die Bewertung der GW-Neubildungsqualitat abge-
grenzter Teilgebiete werden Mittelwerte der Stoffkonzentration
berechnet.

Flachenrepréasentative Mittelwertbildung:

Bei gleichen Abstadnden zwischen den Probenahmepunkten er-
gibt sich die mittlere Stoffkonzentration der GW-Neubildung als
arithmetisches Mittel der Einzelwerte. Bei unterschiedlichen Ab-
standen zwischen den Beprobungspunkten gehen die Einzel-
werte mit Wichtungsfaktoren entsprechend der GroRe der re-
prasentierten Flachen in die Mittelung ein. Auch bei unter-
schiedlichen GW-Neubildungsraten muissen Wichtungsfaktoren
eingesetzt werden.

Isolinien der Stoffkonzentration (= Linien gleicher Stoff-
konzentration):

Die Erstellung von Isolinienkarten kommt fur Gebiete in Frage,
in denen der Standort einen groReren Einfluss auf die Stoffkon-
zentration an der GWOF hat als die schlagspezifische Bewirt-
schaftung. Sie erfordert eine hohe rdumliche Datendichte
(DVWK 1982). Ein typisches Anwendungsbeispiel im Hinblick auf
Nitrat wéare eine Landschaft mit intakten und nicht intakten
Niedermoorbereichen.

Fur die Erstellung von Isolinien-Karten empfiehlt sich die Ver-
wendung eines Computerprogrammes. Die zugrundeliegenden
geostatistischen Methoden sind z. B. bei AKIN u. SIEMES (1988)
beschrieben.
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Eignungsbewertung

Die GWOF-Beprobung ist vor allem bei einem hohen Anteil -
y - . Ist-Zustand fur
grundwassernaher Standorte far die weitgehend Priorits +
- rioritatensetzung
flachendeckende IST-Zustandserfassung
i T Erfolgskontrolle von
als Grundlage der raumlichen Prioritatensetzung und Einzelschlag- o)
zur raumlich differenzierten Erfolgskontrolle des Gesamt- |Malnahmen
konzeptes der Zusatzberatung geeignet. Erfolgskontrolle auf
Reprasentativ- +
Vorteile gegenitiber bodenanalytischen Verfahren sind flachen
die Beriicksichtigung der Schutzfunktion des Bodens und |Erfolgskontrolle +
des praferenziellen Flusses, groflachiger GW-
SchutzmalRnahmen

der geringere Analyseaufwand und die Umgehung
methodischer Schwierigkeiten bei der Ableitung der
Sickerwasser-Konzentration aus Bodenanalysewerten (z. B.
Kalium und Schwermetalle).

Die Probenahme mit der Sauglanze garantiert die geringstmégliche Stérung des Substrates,
und damit die geringste Mobilisierung substratgebundener Stoffgehalte.

Ein Vorteil gegeniiber der Beprobung des tieferen Grundwassers ist

die groRere raumliche und zeitliche Nahe zur Durchfihrung von Grundwasserschutz-MaR-
nahmen und die geringere Substratstérung.

Ein Nachteil ist
der relativ hohe Beprobungsaufwand, der durch die zeitliche und rdumliche Variabilitat der
GW-Neubildungsqualitat und die z. T. schwierige Gewinnung der Wasserproben verursacht
wird.
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IGW - Fliefrichtung|

Abb. 1: Schematische Darstellung der Lage
ler Messstellen zur Beobachtungsflache. Die
viessstellen P1 und P2 befinden sich im
Abstrom der Beobachtungsflache, P3 als
Referenzmessstelle im Anstrom.

Theoretischer Hintergrund

Den Annahmen zur Grundwasser-
stromung liegen Filtergesetze (Darcy)
zugrunde, die eine Beziehung zwi-
schen der FlieBgeschwindigkeit des
Grundwassers (Abstandsgeschwindig-
keit), der Durchlassigkeit des Gesteins
und dem Gefalle des Grundwassers
herstellen. Die Durchlassigkeit des
Gesteins erstreckt sich Uber mehrere
Zehnerpotenzen, weshalb bei der
FlieRgeschwindigkeit des Grundwas-
sers sehr hohe Schwankungsbreiten
auftreten. FlieRgeschwindigkeiten im
Bereich von Lockergesteinen in Nord-
deutschland liegen zwischen wenigen
Metern und mehreren Kilometern pro
Jahr.

Der Stofftransport im Grundwasser un-
terliegt den Gesetzen der Advektion
(Verlagerung mit dem Losungsmittel),
Dispersion (Verteilung durch Teilung
von Strémféaden) und Diffusion (mole-
kulare Selbstausbreitung eines Stof-
fes).

Um die Messstellen korrekt zu positi-
onieren, ist es notig, Abschatzungen
von Abstandsgeschwindigkeit und
Grundwasserneubildung vorzunehmen.
Daraus lasst sich die vertikale und ho-
rizontale advektive Verlagerung grob
abschéatzen.

Teil B Erfolgskontrolle von Grundwasserschutz-Ma3nahmen

5.2.1 Flach verfilterte Messstellen

Kurzcharakteristik

Flach verfilterte Grundwassermessstellen dienen der Verdich-
tung des bestehenden Vorfeldmessnetzes in Problembereichen
oder in Teileinzugsgebieten.

Die hier vorgeschlagene Bauart entspricht nicht der Norm der
Niedersachsischen Richtlinie fur die Auswahl, den Bau und fur
die Funktionsprufung von Messstellen (NLWA 1990), da sie aus
Kostengrinden im 2*“-Ausbau eingerichtet wird.

Die Errichtung flach verfilterter Grundwassermesstellen ermég-
licht:

Eine stofflich-analytische Uberwachung der Qualitat des
oberflachennahen Grundwassers in zeitlicher Entwicklung.
Das Grundwasser wird unmittelbar unterhalb der Sicker-
wasser-Dranzone (SW-Dz) beprobt und reprasentiert damit
die Qualitat des jlngeren, neu gebildeten Grundwassers;

eine raumliche Verdichtung der oberflaichennahen Grund-
wasserdaten aus gesetzlichen Vorfeldmesssstellennetzen;

zusatzliche hydrogeologische und hydraulische Kenntnisse
Uber den oberflachennahen Bereich des Grundwasserleiters.

Anwendungsbereich

Flach verfilterte Grundwassermessstellen sind in Gebieten mit
einem Grundwasserflurabstand £ 4m sinnvoll einsetzbar. Je
nach Grundwasserbeschaffenheit und Zielsetzung ist eine
Einsatzdauer von einem (temporéarer Betrieb) bis Gber 10 Jahren
moglich.

Aufgrund von Reaktions- und Dispersionsprozessen im Boden und
im Grundwasser eignen sich die Messstellen nicht zur Effi-
zienzkontrolle von grundwasserschutzorientierten Einzelmal3-
nahmen geringer Eingriffsintensitat, sondern fur:

Die IST-Zustandserfassung der Nitratgrundlast eines Teil-
einzugsgebietes,

die Kontrolle von Nutzungsanderungen hoher Eingriffs-
intensitat (z. B. Umwandlung von Ackerland in Wald),

das Monitoring bei Dauermalnahmen (u.a. auf Referenz-
standorten) und

die Zustandskontrolle der Grundwasserschutzwirkung von
grundwasseruberdeckenden Bodenschichten.
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Durchfihrung

Standortwahl

Bei der Auswahl der Standorte sind folgende Grundprinzipien zu
beachten:

Errichtung der Messstellen im Grundwasserabstrom der zu
beobachtenden Flachen oder Gebiete. Dabei ist zu
beachten, dass die gewinschten Bereiche hydraulisch durch
den Filter der Messstelle erfasst werden;

ist die Grundwasserstromungsrichtung nicht bekannt, so
missen mehrere (mindestens drei) Messstellen errichtet
werden; die FlieBverhaltnisse sind dann nachtraglich zu
beurteilen, und

es ist wiinschenswert, Referenzmessstellen im Grundwasser-
anstrom des Untersuchungsgebietes zu errichten, um Ein-
flusse von auRerhalb des Gebietes auszuschlieRen.

Soll ein groReres Teileinzugsgebiet oder ein inhomogener Be-
reich untersucht werden, so ist in der Regel ein Messstellennetz
nach den oben genannten Grundprinzipien zu errichten. Grund-
satzlich sollte im Rahmen des Messnetzes eine Verzahnung der
flach verfilterten Messstellen mit bestehenden Vorfeldmess-
stellen erfolgen, um die vertikale Verlagerung der Inhaltsstoffe
im Abstrom des Beobachtungsgebietes zu erfassen.

Errichtung der Messstelle

Der Einbau der flach verfilterten Messstelle erfolgt nach den
vom NLWA (1990) genannten Kriterien. Lediglich der Bohr-
durchmesser kann reduziert werden (2““-Ausbau).

Bedeutung der Grundwasserstandsmessungen

Uber die Interpolation der Grundwasserstande ist es mdglich,
die Grundwasserflieflrichtung zu verschiedenen Zeitpunkten zu
bestimmen und einen Grundwassergleichenplan zu erstellen.
Untersuchungen zeigen, dass sich gerade in Auenbereichen mit
ihren starken Wechselbeziehungen zu den Oberflachengewas-
sern die FlieBverhaltnisse relativ rasch andern konnen. Es ist er-
forderlich, Pegelmessungen von benachbarten Oberflachen-
gewassern in die Interpretation des GrundwasserflieRverhaltens
einzubeziehen, wenn guter hydraulischer Kontakt zwischen Vor-
fluter und Grundwasser besteht.

In Gebieten mit geringem Grundwasserflurabstand sind Wech-
selwirkungen mit Oberflachengewassern die Regel. Daher sind
Informationen zur Grundwasserbewegung des Hauptaquifers
nicht immer Ubertragbar auf die hydraulischen Verhaltnisse an
der Grundwasseroberflache.

Gutemessungen

Die Gutemessungen erfolgen grundsatzlich nach dem DVGW-
Regelwerk W 254 (1988) in Verbindung mit dem Messprogramm
des NLWA (1992). Im Hinblick auf die Ziele der Erfolgskontrolle
der Zusatzberatung Wasserschutz sind Modifikationen im
Parameterumfang und in den Beprobungsintervallen mdglich:
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Abb. 2: Grundwasserstandsmessung in de
flach verfilterten Messstelle mittels Kabel
lichtlot

Abb. 3: Probenahme aus einer Messstelle
Messung von pH-Wert, elektrischer Leit
fahigkeit, Sauerstoffgehalt und Temperatu
im Durchfluss.
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Wahrend der Sickerwasserperiode kann eine 14-tagige
Beprobung sinnvoll sein,

besonders nach Niederschlagsereignissen sollten zeitnah
Proben entnommen werden, und

empfehlenswert ist eine Abstufung der Probenahmehaufig-
keit und des Parameterumfanges je nach Fragestellung und
Gebiet.

Auswertung

Die gemessenen Konzentrationen der Parameter koénnen fol-
gendermalien dargestellt werden:

Bei hoher Messstellendichte als Grundwassergleichenpléane,
als Zeitreihen,
in Haufigkeitsverteilungen,
in PIPER-Diagrammen zur Charakterisierung und
in Konzentrationskarten.
Konnen Niederschlagsdaten zur Interpretation herangezogen
werden, so ist es unter Umstanden mdglich, Auswaschungs-

ereignisse zu identifizieren.
Die Grundwasserstandsdaten sollten in Form von Grundwasser-

bb. 4: Grundwassergleichenplan eines . " Lo ;
lessnetzes von 10 flach verfilterten Mess- gleichenplénen zu unterschiedlichen Stichtagen ausgewertet
tellen in einem Auengebiet. Die unruhige werden. Damit wird es moglich, die Herkunft des in den Mess-
irundwasseroberflache verdeutlicht die stellen beprobten Grundwassers in Suchraumen zu lokalisieren
ltensitat  der  Wechselwirkung — mit und Gefahrdungsflachen zu identifizieren.

berflachengewassern. In der Praxis sind
olche Messnetze auch als Instrumerntoglesonzentration

orfeldmonitoring  fir  Wassergewitsier gemessene Nitrat - Konzentrationen
1teressant. 300 +
250 +

200 +

——P3

——P1

150 + P2
100 +
50 +

01.10.98 20.11.98 09.01.99 28.02.99

Datum

Abb. 5: Diagramm der Nitrat-Konzentrationen. Die Schwankungsbreiten basieren auf Ver-
suchsergebnissen von einem anmoorigen Auenstandort. Zu beachten sind auch die starken
Schwankungen innerhalb kurzer Zeitrdume, die auf Verénderungen der Denitrifikations-
bedingungen zurickzufihren sind.
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Eignungsbewertung

Flach verfilterte Messstellen kénnen bei geringen Grund-
wasser-Flurabstanden mit einfachen Mitteln erstellt
werden. Bei Kenntnis der Grundwasserstromungs-
verhaltnisse ermdglichen sie die teilgebietsbezogene
stoffliche IST-Zustandserfassung des Grundwassers. AuBer-
dem kdnnen sie zur Ermittlung der GW-Strémungsrichtung
eingesetzt werden.

Im Unterschied zur GWOF-Beprobung wird hierbei an
einer einzelnen Messstelle ein groReres
Teileinzugsgebiet erfasst.

Im Vergleich zu tiefer verfilterten Messstellen erfolgt
die Beprobung zeitlich und raumlich ndher zum Ort der
GW-Neubildung.

Flach verfilterte GW-Messstellen sind zur teileinzugsgebiets-
bezogenen Erfolgskontrolle und zur fortlaufenden Uber-
prifung der raumlichen Prioritdtensetzung der Zu-
satzberatung Wasserschutz besonders geeignet. Sie ermdg-
lichen eine kostenglnstige Erweiterung des bestehenden
Vorfeldmessnetzes im Bereich des oberflachennahen

Grundwassers.

Literatur

DVGW, DEUTSCHER VEREIN DES GAS- UND WASSERFACHES E.V.
(1988): DVGW-Regelwerk Technische Mitteilungen, Hinweis
W254: Grundsatze fir Rohwasseruntersuchungen, Eschborn.

NLWA, NIEDERSACHSISCHES LANDESAMT FUR WASSER UND
ABFALL (1990): Niedersachsische Richtlinie fir die Auswahl, den
Bau und fir die Funktionsprifung von Messstellen, Hildesheim.

NLWA, NIEDERSACHSISCHES LANDESAMT FUR WASSER UND
ABFALL (1992): Grundwassertberwachungssystem  Niedersach-
sen, Grundwasserglitemessnetz - Messprogramm.- Anweisung
Uber einheitliche Verfahren bei der Entnahme von Grundwasser-
proben, deren Untersuchung und die Verarbeitung der Mess-
ergebnisse im Rahmen des Grundwassergitemessnetzes (unver-
offentlicht).
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5.2.2 Mehrfach-Messstellen

Kurzcharakteristik

Mehrfach-Messstellen bestehen aus mehreren, unmittelbar
nebeneinander errichteten Grundwassermessstellen mit unter-
schiedlichen Verfilterungstiefen. Da die Messstellen fir die ge-
wahlten Tiefen einzeln abgeteuft werden, ist eine gezielte tie-
fenabgestufte Probenahme mdoglich. Jede Einzelmessstelle kann
hinsichtlich Ausbau und Probenahmetechnik an spezielle Anfor-
derungen des geologischen Schichtaufbaus und der Stro-
mungsverhaltnisse angepasst werden (DVWK 1997).

Die Mehrfach-Messstellen entsprechen dem Regelausbau nach
NLWA (1990). Eine direkte Einbindung als Vorfeldmessstelle in
das Grundwasser-Messnetz des Landes Niedersachsen ist somit
moglich.

Anwendungsbereich

Mehrfach-Messstellen kénnen in Locker- und Festgesteinsaqui-
fere beliebiger Machtigkeit und Stockwerksausbildung eingebaut
werden. Sie bestehen in der Regel aus mindestens 3 Einzel-
Messstellen, die in geringer rdumlicher Entfernung (wenige
Meter) angeordnet sind.

Im Rahmen der Zusatzberatung Wasserschutz dienen Mehrfach-
Messstellen je nach Anordnung der Filterstrecken hauptsachlich
der langerfristigen und vorwiegend groRraumigen Uberwachung
von Grundwasserschutzmafnahmen.

] | ] | ] |
Tonsperre

—T—— Oberer Grundwasserleiter

Bohrlochwand

— Grundwassernichtleiter

/
I /

Flter
I

Unterer Grundwasserleiter

Abb. 1: Bauweise einer Mehrfach-Messstelle nach der Nieders. Riciiunne, nLwA, 1yvu
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Durchfihrung

Planung und Bau

Fir den Bau einer Mehrfach-Messstelle gilt die Regelbauweise
nach der Niedersachsischen Richtlinie (NLWA 1990).

Beprobung

Probenahme, Beprobungszeitpunkte und Parameterumfang
richten sich im Allgemeinen nach dem Regelwerk W254 des
DVGW (1988) in Verbindung mit dem Niedersachsischen Mess-
programm fir das Grundwassergitemessnetz, (NLWA 1992). Fir
Sonderuntersuchungen oder Untersuchungen im Rahmen der
Erfolgskontrolle kann der o.g. Parameterumfang themen-
bezogen reduziert werden (siehe Kap. B 5.2.).

Um die zeitliche und rdumliche Reprasentativitdt zu gewahr-
leisten, gibt es Verfahren fur die Auswertung von Zeitreihen zur
Ermittlung des zeitlichen Beprobungsabstandes (DVWK 1990 und
1992).

Ergebnisauswertung

Siehe Kap. B 5.2.1.

Eignungsbewertung

Mehrfach-Messstellen  liefern
Grundwasserproben. Bei entsprechendem Ausbau und
Positionierung koénnen sie die Funktion von Vorfeld-
Messstellen tGibernehmen und gleichzeitig zur Erfolgskontrolle
von langfristigen und groRflachigen Grundwasserschutz-
malnahmen eingesetzt werden.

sichere  tiefenabgestufte

Die relativ hohen Erstellungskosten sind im Einzelfall dem
Vorteil einer sicheren tiefenorientierten Probenahme gegen-
Uberzustellen.

Ein weiterer Vorteil ist der Einsatz praxisublicher Be-
probungstechnik, und damit die problemlose Einbindung in
Beprobungsprogramme bereits bestehender Vorfeld-Mess-
hetze.
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5.2.3 Multilevel-Messstellen

Kurzbeschreibung

Multilevel-Messstellen dienen der differenzierten Grundwas-
ser(GW)-Beobachtung uber die Tiefe. In einem homogen aufge-
bauten Grundwasserleiter ist mit der Tiefe eine Zunahme des
Grundwasseralters und infolge der GW-Stromung auch eine zu-
nehmende Entfernung vom Ort der GW-Neubildung festzustel-
len. Tiefenprofile der Stoffkonzentration im Grundwasser kon-
nen Hinweise geben zur

Qualitat der GW-Neubildung in unterschiedlichen Entfer-
nungen von der Messstelle sowie zur

Beeinflussung der GW-Qualitat durch zeit- und gesteinsab-
hangige Stoffumsetzungsprozesse im Grundwasserleiter
(z. B. Denitrifikation).

Bei der Auswertung muissen jeweils beide Aspekte gleichzeitig
bericksichtigt werden.

Im Unterschied zu Mehrfach-Messstellen werden Multilevel-
Messstellen in einem Bohrloch errichtet. Die GW-Entnahme er-
folgt Uber relativ kleine Filterkerzen, die mit kurzen Abstanden
an einem Tragerrohr befestigt sind.

In der Praxis sind zwei unterschiedliche Bautypen verbreitet:

Typ ,,miniscreen* nach SNELTING (1979) (Eigenbau mdglich)
und

Typ ,,System Ruhr-Universitat* (OBERMANN 1981)
(kommerziell erhaltlich).

Anwendungsbereich

Fur die zeitnahe Erfolgskontrolle von Grundwasserschutz-Maf3-
nahmen ist v. a. die oberste Grundwasserzone (5 m unter der
GWOF) von Interesse. Je nach Filterkerzenabstand kann diese
Zone durch Multilevel-Messstellen auch bei wechselnden Grund-
wasserstanden jederzeit tiefenabgestuft beprobt werden. Da-
durch wird die fortlaufende Erfolgskontrolle von Grundwasser-
schutz-MaRnahmen mdéglich, die in unterschiedlichen Entfernun-
gen von der Messstelle durchgefiihrt werden.

Die ErschlieBung grofRerer Aquifer-Tiefen durch Multilevel-Mess-
stellen dient vorrangig der Untersuchung von Stoffumsetzungs-
prozessen, z. B. zur Beurteilung der Denitrifikationsleistung des
Aquifers.
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Durchfihrung
Planung und Bau

Als Standort fur Multilevel-Messstellen zur Erfolgskontrolle der
Zusatzberatung Wasserschutz kommt v.a. der Grundwasser-
Abstrom groRerer Teil-Einzugsgebiete mit Durchflihrung von
Grundwasserschutz-Malinahmen in Frage.

Empfohlen wird der Einbau der Filterkerzen in konstanten Ab-
stdnden, um eine gleichmalige Grundwasser-Beprobung uber
die Tiefe zu ermdoglichen. Je nach Fragestellung kann der
Abstand der Filterkerzen weniger als 50 cm bis zu mehreren
Metern betragen. Insbesondere fur die Erfolgskontrolle sollte
der Filterkerzenabstand gering gehalten werden.

Beprobung

Durch eine gleichzeitige und gleichmaRige Probenahme aus
allen eingebauten Filterkerzen wird die vertikale Durchmischung
des Grundwassers minimiert, sofern die Substrate im Tiefenbe-
reich der angeschlossenen Filterkerzen anndhernd gleiche hy-
draulische Leitfahigkeiten aufweisen. Fir die Probenahme soll-
ten vorzugsweise Schlauchpumpen o. &. Gerate eingesetzt wer-
den, um den Einfluss der Probenahmetechnik auf die Analysen-
ergebnisse (O,-Gehalt, Kalk-Kohlensaure-Gleichgewicht etc.) zu
verringern. Alternativ konnen ,,Vakuumboxen* (ATAKAN et al.
1974; OSWALD u. LOHNERT 1990) eingesetzt werden. Dabei
kann der 0O,-Gehalt des Grundwassers nicht sicher ermittelt
werden.

Bei Anschluss einzelner Filterkerzen muss das Abpumpen vor der
Probenahme auf ein Minimum beschrankt werden, um die verti-
kale Durchmischung des Grundwassers gering zu halten. Als In-
dikator fur den richtigen Probenahmezeitpunkt gilt die Konstanz
der physiko-chemischen Parameter Temperatur, elektrische
Leitfahigkeit und pH-Wert.

Die Auswahl der Analyseparameter, die Probenahmehaufigkeit
und die Wahl der Probenahmezeitpunkte erfolgt nach den An-
gaben in Kap. B 6.2.

Ergebnisauswertung

Die Messwerte einzelner Beprobungstermine werden als Stoff-
konzentrations-Tiefenprofil dargestellt. Dabei ist auf malistabs-
getreue Wiedergabe unterschiedlicher Filterkerzenabstande zu
achten.

Zur Interpretation werden die Konzentrations-Tiefenprofile ge-
danklich in das zweidimensionale vertikale Strémungsfeld des
Grundwassers im Anstrom der Messstelle ,,eingehangt*
(BOTTCHER et al. 1985). Dieses wird aus der Grundwasser-
Neubildungsrate, der Abstandsgeschwindigkeit und der
nutzbaren Porositdt des Grundwasserleiters im Anstrom der
Messstelle konstruiert.
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Bei homogenen Standort- und Nutzungsverhaltnissen im An-
strombereich der Messstelle erlauben die Stoffkonzentrations-
Tiefenprofile von NO;, O, und ggf. SO,> oder HCO; Riick-
schlisse auf Denitrifikation im Aquifer.

In manchen Fallen kénnen Stoffkonzentrations-Tiefenprofile im
Aquifer auch zur Klarung der GW-Stromungsverhaltnisse beitra-
gen.
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Abb. 2: GW-Strémungsfeld im Anstrom einer Multilevel-Messstelle und beispielhaftes Nitrat-
Konzentrations-Tiefenprofil bei teilweisem Nitrat-Abbau durch Denitrifikation im Aquifer

Eignungsbewertung

Die tiefenabgestufte GW-Beprobung durch Multilevel-Mess-
stellen ermdglicht eine raumlich differenzierte Bewertung der
Flachennutzung im Anstrombereich.

Multilevel-Messstellen kénnen fir die Erfolgskontrolle von
landwirtschaftlichen Grundwasserschutz-MalRnahmen
sinnvoller eingesetzt werden als Einfach-Messstellen. Durch
die kompakte Bauweise sind Multilevel-Messstellen kostengin-
stiger als Mehrfach-Messstellen. Bei engen
Filterkerzenabstanden sind sehr differenzierte Tiefenprofile
zu erreichen.

In der Praxis unterscheidet man zwei Bautypen:

Typ ,,System Ruhr-Universitat*:

Zusatzfunktion einer regularen Grundwasserstands-Messstelle,
Einweisung des Probenahmetrupps unerlasslich, da Gefahr des hydraulischen Kurzschlusses bei

zu hohem Abpumpvolumen.

Typ ,,miniscreen*:
geringe Erstellungskosten (Eigenbau),
fur zeitlich begrenzte Untersuchungen einsetzbar,

nur bei Sanden und Kiesen mit Durchléssigkeitsbeiwerten (k) von 10 bis 10 m/s einsetzbar.
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\bb. 1: Schematische Darstellung der Lage-
ieziehungen zwischen Belastungsgebiet, Vor-
eldmessstelle und Grundwasserforderung
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5.2 Vorfeldmessstellen: Mindestanforderungen
an Planung und Betrieb

Kurzcharakteristik

Vorfeldmessstellen dienen der friihzeitigen Erfassung etwaiger
Stoffbelastungen im Zuflussbereich von Grundwasserentnahmen
(Wassergewinnungsgebiete). Sie ermdglichen bei sachgerechter
Platzierung eine Vorwarnung bei flachenhaft ausgedehnten Ein-
tréagen und somit eine Qualitatsiberwachung.

Die Errichtung und das Betreiben von Vorfeldmessstellen ist ein
wichtiger Teilschritt auf dem Weg zur mdglichst lickenlosen
Uberwachung der Stoffverlagerung zwischen der Bodenober-
flache und dem Bereich der Grundwasserentnahme.

Die Unternehmen der 6ffentlichen Trinkwasserversorgung sind
nach § 147 (2) NWG verpflichtet, Vorfeldmessstellen zu errich-
ten und zu betreiben. Einzusetzende Messstellen-Typen sind in
NLWA (1990, 1991) beschrieben.

Danach kommen folgende Messstellen-Typen in Frage:
1. tief verfilterte Messstelle

1 2 3

4 5 6

Einzelr telle, Einzeln telle, Einzelr
tief verfiltert flach verfiltert voll verfiltert

mefriach verliterie | ycoseteliongripe Multevel- 2. flach verfilterte Messstelle

Messstelle, Messstelle
3. voll verfilterte Messstelle
(Beprobung mit

(OO0} (O}
\ AN N N

—e

Mehrfach-Packer)

4. mehrfach verfilterte Mess-
stelle (Beprobung
mit Doppel-Packer)

5. Mehrfach-Messstelle
(tiefenabgestufte Filter-
strecken)

Abb. 2: Messstellen-Typen zur tiefenorientierten GW-Beprobung 6. Multilevel-Messstelle

Die Messstellentypen Nr. 3 und
4 lassen keine tiefenabgestufte Probenahme mit hinreichender
Genauigkeit zu, da erhebliche Stoérungen durch
Vertikalstrémungen auftreten kénnen. Der Beprobungsaufwand
ist durch den Einbau von Voll- oder Mehrfachpackern
unverhaltnismalig grold sowie zeit- und kostenintensiv.

Durch flach verfilterte Messstellen (Typ Nr. 2) kénnen bestehen-
de Vorfeldmessnetze in Problembereichen verdichtet werden.

Mehrfach-Messstellen (Typ Nr. 5) liefern sichere, tiefenab-
gestufte Grundwasserproben.

Multilevel-Messstellen (Typ Nr. 6) ermoglichen die Aufnahme
von eng abgestuften Stoffkonzentrations-Tiefenprofilen.
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Anwendungsbereich

Wegen ihrer besonderen Eignung fir die Erfolgskontrolle in der
Zusatzberatung Wasserschutz werden folgende Messstellen-
Typen ausfihrlich behandelt:

O  Flach verfilterte Messstelle (Kap.B 5.2.1)

O  Mehrfach-Messstelle (Kap.B 5.2.2)

O  Multilevel-Messstelle (Kap.B 5.2.3)

Durchfuhrung

Planung und Bau o
Fir den Messstellenbau gelten generell folgende Vorschriften e
(Abb. 3):

Niedersachsische Richtlinie fir die Auswahl, den Bau und fiir
die Funktionsprifung von Messstellen des NLWA (1990)

Kriterien-Katalog fuir die Auswahl, den Bau und fir die Funk-
tionsprifung von Vorfeldmessstellen des NLWA (1991)

In Anlehnung an das Niedersachsische Kooperationsmodell zum [
Trinkwasserschutz sollte eine Abstimmung Uber Messstellen-Typ
und Beprobung vor Errichtung der Messstelle in enger Zusam-
menarbeit zwischen den Wasserversorgern, der landwirtschaft-
lichen Zusatzberatung (bodenkundliche Daten) und der Was-
serwirtschaft (hydrogeologische und wasserwirtschaftliche Da-
ten) erfolgen. Eine Beteiligung der Fachbehdrden wird zur Kl&-
rung offener Fragen (Hydrogeologie) empfohlen.

i

i

Messnhetz

i i

A Aufsitzro PV-hort

OH 15

L. dimshialeapae PVI-h
. Bobrixiaere

Grundwassergutemessnetze dienen der langfristigen Beobach-
tung der Grundwasserbeschaffenheit in einem oder mehreren
Grundwasserstockwerken eines Wassergewinnungsgebietes, um
Kenntnisse uUber die Herkunft, die natirliche Beschaffenheit und
ggf. anthropogene Belastungen des Grundwassers zu erhalten.
Das Messnetz zur Erfassung der Grundwassergite sollte drei-
dimensional angelegt sein, um raumliche und zeitliche Schwan-
kungen der Grundwasserbeschaffenheit erkennen und lokalisie-
ren zu kdnnen.

Vor Einrichtung neuer Vorfeldmessstellen sollte das bestehende
Messnetz hinsichtlich seiner Aussagekraft zu hydraulischen Fra-
gen (Grundwasserfliel3richtung, Abstandsgeschwindigkeit)
uberprift werden. Eine Uberpriifung der hydraulischen Funkti-
onstlichtigkeit vorhandener Messstellen ist vielfach erforderlich
(NLWA 1990 und NLWA 1991). Neue Vorfeldmessstellen sollten
das bestehende Messnetz ergdnzen und optimieren.
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Abb. 3: Schichtenverzeichnis und Ausbau-
plan einer Vorfeldmessstelle (NLWA 1990)
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Abb. 4: Unmafstabliche Karte mit idealisiertem Messnetz, Grundwassergleichen,
Grundwasserflief3richtung, Profillinie (A - A*)

P7 B I P3 P5

Abb. 5: idealisierter Profilschnitt (A - A*) durch oben dargestellte Karte
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Beprobung

Die Probenahme erfolgt nach dem DVGW-Regelwerk W 254
(1988) in Verbindung mit dem Niedersachsischen Messprogramm
fur das Grundwasserglitemessnetz (NLWA 1992). Dort sind die
einheitliche Entnahme, Vorbereitung, Transport und
Konservierung von Proben aus Grundwasserleitern geregelt, um
die Vergleichbarkeit der Analysenergebnisse sicherzustellen.

Der Parameterumfang ist in NLWA (1992) vorgegeben. Abwei-
chungen von diesem Programm sind mdglich; insbesondere sind
Reduzierungen sachgerecht, wenn die GW-Untersuchungen
ausschlieBlich im Rahmen der Erfolgskontrolle der Zusatz-
beratung Wasserschutz in hoherer zeitlicher Dichte erfolgen.

Die reduzierten Untersuchungen sind auf reprasentative und
problembezogene Parameter zu beschranken. Sie kénnen das
langfristig durchzufihrende Messprogramm der Vorfeldmess-
stellen erganzen.

Die Beprobungshaufigkeit ist in Abh&angigkeit von Abstands-
geschwindigkeit und Filtertiefe festzulegen. Zusatzliche Bepro-
bungen, z. B. in Perioden mit erhéhter GW-Neubildung, kénnen
in einen feststehenden Zeitrahmen eingehdngt werden. Die
Zusatztermine werden in der Zeitreihenanalyse dann nicht
bericksichtigt, s. Abb. 6.

Beprobungs-Ecktermine mit gleichen Zeitabstanden

zusatzliche
l l l Beprobung¢ l l
[T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T1
J FM AMUJJASONUDJIFMAMIJIJIASONUDJF M A M J J A S OND

niederschlags-
reicher Winter

Abb. 6: Beispielhafte Darstellung zur Auswahl von Beprobungsterminen

Ergebnisauswertung

Die an Vorfeldmessstellen gewonnenen Daten (Stammdaten,
Grundwasserstandsdaten, Analysenergebnisse) sind in geeig-
neter Form Uber die zustéandige Wasserbehérde an das Nieder-
sachsische Landesamt fiir Okologie in Hildesheim (NLO) zwecks
Auswertung weiterzugeben. Die Eingabe der Daten sollte in
vorgefertigte Programme erfolgen und somit eine Daten-
Ubermittlung in einem einheitlichen Format auf geeigneten
Datentragern sicherstellen. Die Auswertung erfolgt in Anlehnung
an LAWA (1993), vgl. Kap. B 5.2.1 bis B 5.2.3.

Fur die wichtigsten Wasserinhaltsstoffe geben SCHLEYER u.
KERNDORFF (1992) typische geogene Konzentrationen und
Grenzkonzentrationen an, deren Uberschreiten einen Hinweis
auf anthropogene Beeinflussungen bedeuten kénnen, s. Tab. 1.
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Allgemeine Hinweise

Kosten

Die fir die Errichtung und das Betreiben der Vorfeldmess-
stelle(n) anfallenden Kosten tragt das Wasserversorgungsunter-
nehmen gemaf § 147 (2) NWG.

Zusatzliche Untersuchungen des Grundwassers, die im engeren
Sinne der Wirkungskontrolle von Grundwasserschutzmalinahmen
in der Zusatzberatung Wasserschutz dienen, kénnen - ggf.
anteilig - aus der Wasserentnahmegebiihr finanziert werden (§
47h (3) ziffer 4a NWG).

Tab. 1: Orientierungswerte fiir Wasserinhaltsstoffe nach SCHLEYER, R. & KERNDORFF, H., (1992).

Lockersedimente Kalk/Dolomit
Parameter Einheit geogener Beginn geogener Beginn Bemerkung
Normal- anthropogen Normal- anthropogen
bereich beeinfluf3ter bereich beeinfluf3ter
Bereich Bereich
Temperatur °C 91-115 12,7 9,2-129 13,7
Leitfahigkeit pS/cm 260 - 660 840 410 - 900 1000
pH-Wert 6,6-74 <6,2 oder >7,6 71-76 <6,9 oder >7,9
Natrium (Na+) mg/l 6-30 50 5-35 50 °) °) 90%-Perzentile
Kalium (K+) mg/l 1-4 9 0,7-4 7
Calcium (Ca *) mg/l 35-120 150 65 - 130 160
Magnesium (Mg+) mg/l 4-25 30 7-40 45
Eisen, gesamt (als Fe) mg/l <0,02-3 8 <0,02-0,1 0,3
Mangan, gesamt (als Mn) mg/l <0,01-0,3 0,8 <0,01-0,01 0,1
Hydrogencarbonat (HCO3 ) mg/l 80 - 350 420 210 - 390 420
Nitrat (NO®) mg/l 04-30% | = - 4-35% | *) derzeitige Kontamin.
Nitrit (NO™) pg/l <10-30 65 <10 75
Ammonium (NH") mg/l <0,01-0,3 0,5 <0,01-0,02 0,3
Sulfat (SO,”) mg/l 15-105 150 20-125 210
Chlorid (CI) mg/l 10-55 80 9-70 80
Bor, gesamt (als B) g/l <10-65 80 keine Analysen| keine Analysen ||Leitelement
Phosphat (PO,*) mg/l <0,05-0,3 05 <0,05-0,.1 0,1
DOC mg/l <05-25 45 <05-25 4,5 Grundwasser allgemein
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Teil B Erfolgskontrolle von Grundwasserschutz-Ma3nahmen

5.3 Rohwasseruntersuchung

Kurzcharakteristik

Als Rohwasser wird Wasser vor der Aufbereitung bezeichnet (DIN
4046, 1983). Die hier behandelte Thematik bezieht sich auf die
Entnahme von Rohwasser aus dem Grundwasser.
Rohwasseranalysen sind fur ausgewdahlte Messstellen (i.d. R.
Foérderbrunnnen) im festgelegten Rhythmus nach dem Regelwerk
W 254 des DVWG (1988) durchzufuhren. Die Analyseergebnisse
lassen eine integrative Bewertung der durchschnittlichen
Grundwasserqualitat im Einzugsgebiet der Messstelle zu:

Sie geben Hinweise auf erforderliche Malinahmen in der
Trinkwasseraufbereitung und

belegen langfristig Veranderungen der Grundwasserbeschaf-
fenheit im Einzugsgebiet.

Kleinraumige Veranderungen in der Grundwasser-Beschaffenheit
sind meist nicht zu erkennen, da diese durch Verdinnung mit
Grundwassern aus dem restlichen Einzugsgebiet maskiert
werden. Somit sind Ursache-Wirkungs-Beziehungen zu Grund-
wasser-Belastungen oder zu Grundwasserschutz-MaRnahmen
durch Rohwasseruntersuchungen nur zu identifizieren, wenn sie
das Haupteinzugsgebiet des betrachteten Forderbrunnens
betreffen.

Anwendungsbereich

Die Rohwasseranalysen lassen Rickschliisse Uber die allgemeine
Belastungssituation im Einzugsgebiet zu. Damit koénnen sie der
gebietstbergreifenden Prioritatensetzung fir die Zusatzbera-
tung seitens der hierfir zustandigen Bezirksregierungen dienen.

Fur die Erfolgskontrolle von GrundwasserschutzmaRnahmen ist
eine langfristige Bewertung der Rohwasserdaten erforderlich, da
infolge der meist langsamen Grundwasser-Stromung die Veran-
derungen in der Grundwasser-Beschaffenheit erst nach erheb-
licher Zeitverzbgerung am Forderbrunnen zu beobachten sind.

Durchfihrung

Beprobung

Die Rohwasseruntersuchung sollte i. d. R. fur einzelne Forder-
brunnen durchgefuhrt werden. Falls in groflen Gewinnungs-
gebieten mehrere Foérderbrunnen betrieben werden, koénnen
Probleme im Einzugsgebiet eines Férderbrunnens meist nicht
erkannt werden, wenn eine Mischprobe aus allen Férderbrunnen
analysiert wird (Verdinnung, Maskierung).

Veranderungen in der Rohwasserqualitat sind nur nachweisbar,
wenn Analysen in hinreichend dichten Zeitintervallen vorliegen.
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Aus diesem Grunde sollten im Einzugsgebiet mit vielen Forder-
brunnen nach einer Bestandsaufnahme an allen Forderbrunnen
bestimmte Messstellen festgelegt werden, fur die regelméaRig
die erforderlichen Rohwasseruntersuchungen durchgefiihrt
werden. Sicherheitshalber sollte in diesen Fallen jeweils eine
Mischprobe aller Férderbrunnen zusatzlich untersucht werden.
Der Parameterumfang und die Probenahmeh&ufigkeit sind nach
dem Messprogramm des DVGW-Regelwerkes W 254 (1988) vor-
geschrieben (vgl. auch NLWA (1992). Bei Grenzwertiberschrei-
tungen sind demnach flr ausgewahlte Parameter Sonderunter-
suchungen erforderlich.

Im Rahmen der Erfolgskontrolle fir die Zusatzberatung Wasser-
schutz im Gesamteinzugsgebiet konnen insbesondere in grolien
Wassergewinnungsgebieten  zusatzliche = Rohwasseruntersu-
chungen sinnvoll sein. Dazu bieten sich an:

Raumliche und zeitliche Verdichtung der Rohwasserunter-
suchung und

Abstimmung der Untersuchungstermine auf Vegetations-
bzw. Fruchtfolgezyklen.

Diese zusatzlichen Untersuchungen koénnen mit reduziertem
Parameterumfang durchgefuhrt werden. Fur die Zusatzberatung
Wasserschutz sind neben Nitrat vor allem Ammonium, Kalium,
Sulfat, Hydrogencarbonat, einige Spurenstoffe (z. B. Fe ¥, Fe*,
Cd, Ni) sowie ggf. Keimbelastungen von Bedeutung.

Ergebnisauswertung

Die Auswertung alter und neuer Rohwasserdaten sollte folgende
Aspekte einschlielen:

Prifung der Verlasslichkeit alter Daten sowie Plausibilitat
alter und neuer Daten,

Zeitreihenanalyse,

Bestandsaufnahme struktureller Veranderungen im Einzugs-
gebiet und

die Kenntnis tUber mdgliche Stoffumsatzprozesse im Grund-
wasserleiter.

Die spezielle Auswertung der Rohwasserdaten im Rahmen der
Erfolgskontrolle sollte beinhalten:

Zeitreihenanalyse einschlieBlich Trendberechnung und Perio-
dizitaten fir ausgewahlte Parameter,

Grundwassertypisierung, die insbesondere im Vergleich mit
Daten aus Vorfeldmessstellen Riickschliisse auf Grundwasser-
Herkunftsbereiche zulasst,

Datenabgleich mit Forderraten und Klimadaten (Grundwas-
ser-Neubildung),

Datenabgleich mit Grundwasseruntersuchungen an Vor-
feldmessstellen (Typ, Trend, Periodizitat).
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Rohwasseruntersuchung

Die Bewertung der Daten sollte die Stromungsverhaltnisse im
Grundwasserleiter, eingetretene strukturelle Veranderungen im

Einzugsgebiet,

mogliche Belastungsquellen und Schutzmal3-

nahmen sowie identifizierbare Stoffumsatzprozesse im Grund-
wasser bertcksichtigen.

Eignungsbewertung
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Rohwasseruntersuchungen  eignen  sich  fiur  eine
langfristige Erfolgskontrolle der gesamtgebietlichen
Zusatzberatung und fur die gebietsubergreifende Pri-
oritatensetzung.

Von den verfligbaren Methoden zur Erfolgskontrolle von
Grundwasserschutz-Malinahmen weist die Rohwasser-
untersuchung die langste zeitliche Verzdgerung zwischen
Massnahmendurchfiihrung und Erfolgs-nachweis sowie die
geringste rdumliche Spezifitat auf.

Fur die kurzfristige Erfolgskontrolle und Erfolgs-
bewertung einzelner, raumlich begrenzter Grundwasser-
schutz-MaBnahmen ist sie daher weniger geeignet als die
Ubrigen hier dargestellten Verfahren.

In WVGen mit einfachen hydrogeologischen Verhalt-nissen
und relativ kurzen Reaktionszeiten, kann die Roh-
wasseruntersuchung bedingt zur Erfolgskontrolle groB3-
flachiger MaRnahmen dienen.
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Prioritatenprogramm

1 Niedersachsisches Prioritatenprogramm
Trinkwasserschutz

Vermittlung und

Durchfuihrung der

Grundwasserschutz anpassen
- MaRnahmen ¥

—— B i

[
Grusgi:]:;sge:l;:hulz = HRLIGEE
~MaBnahmen  PACCHmmN Prioritatensetzung

Tesiiegen

Einleitung

Der Schutz der Gewasser gegenuber Verunreinigungen ist im
Niedersachsischen Wassergesetz geregelt. Gem. § 2 Abs. 3 ist
jedermann verpflichtet, bei MaRnhahmen, mit denen Einwirkun-
gen auf ein Gewasser verbunden sein kénnen, die nach den
Umstanden erforderliche Sorgfalt anzuwenden, um eine Verun-
reinigung des Wassers oder eine sonstige nachteilige Verande-
rung seiner Eigenschaften zu verhiten. Jede Benutzung eines
Gewassers bedarf der Erlaubnis oder Bewilligung. Trotz dieser
sehr weitgehenden Schutzvorschriften ist das Grundwasser viel-
fach verunreinigt. Insbesondere eine unnatirlich hohe Belastung
mit Nitrat wird weiterhin im oberflaichennahen Grundwasser
festgestellt.

Im Rahmen des Niedersachsischen Kooperationsmodells wurden
in den vergangenen Jahren zahlreiche Grundwasserschutz-orien-
tierte Mallnahmen in der Land- und Forstwirtschaft sowie im
Erwerbsgartenbau umgesetzt, um die Nitratbelastung des
Grundwassers in Trinkwassergewinnungsgebieten entsprechend
zu reduzieren.

Mittlerweile liegen umfangreiche Erfahrungen aus diesem
Bereich vor, die in dem ,Prioritdtenprogramm Trinkwasser-
schutz* dokumentiert wurden. Der Bericht beinhaltet eine um-
fassende Bestandsaufnahme der seit Einfihrung der Wasserent-
nahmegebuhr in dem Bereich ,,Trinkwasserschutz und Landwirt-
schaft* geleisteten Arbeit. Dies umfasst insbesondere die
Bedeutung der Kooperationen, der Zusatzberatung und der
Freiwilligen  Vereinbarungen  fir die  Minderung der
Grundwasserbelastung durch die Landwirtschaft. Weitere aus
der Wasserentnahmegebihr finanzierte Malinahmen, wie z. B.
Modell- und Pilotprojekte, werden gleichfalls dargestellt und in
ihrer Effizienz fur den Grundwasserschutz bewertet. Ausfuhrlich
wird erlautert, wie die Effizienz der einzelnen MaRnahmen
kontrolliert wird.

Der Bericht wurde von einer Arbeitsgruppe aus Vertretern des
MU, der vier Bezirksregierungen und des NLO erstellt und nach
erfolgter Anhérung mit allen relevanten Verbanden und Stellen
des Wasserschutzes, der Landwirtschaft und des Naturschutzes
von Herrn Umweltminister Jittner im November 1999 verbind-
lich eingefuhrt. Im Folgenden werden aus dem Prioritaten-
programm auszugsweise einige wesentliche Inhalte zu bisherigen
Ergebnissen vorgestellt. Die Langfassung des Programms ist im
Niedersachsischen Umweltministerium erhaltlich.
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Zielvorgaben fir den Grundwasserschutz

Langfristiges Ziel des flachendeckenden und nachhaltigen
Grundwasserschutzes ist die Erhaltung oder Wiederherstellung
der natdrlichen Grundwasserbeschaffenheit. Mittelfristig sind
vielfach Malinahmen zu ergreifen, um insbesondere in Wasser-
vorranggebieten die Grundwasserqualitat so zu sichern bzw. zu
sanieren, dass diese Vorkommen dauerhaft fiir die Trinkwasser-
versorgung der Bevdlkerung erhalten bleiben.

In vielen intensiv landwirtschaftlich genutzten Gebieten
bereiten Grundwasserbelastungen mit Nitraten, mit
Pflanzenbehandlungs- und Schadlingsbekdmpfungsmitteln
(PBSM) oder mit anderen Substanzen Probleme. Im
Prioritatenprogramm  Trinkwasserschutz werden fir Nitrat
Zielvorgaben formuliert, bei deren Einhaltung langfristig eine
Koexistenz ~ von landwirtschaftlicher  Produktion und
Trinkwassergewinnung  sichergestellt ist. Die aus der
Wasserentnahmegebihr finanzierten Malinahmen verfolgen das
Ziel, die nachfolgend genannten Nitrat-Grenzwerte einzuhalten.
Fiur andere Belastungen sind die Zielvorgaben entsprechend
abzuleiten.

Sickerwasser: Im Sinne des flachendeckenden Grundwasser-
schutzes muss eine Sickerwasserqualitat gewahrleistet wer-
den, bei der anthropogene Belastungen fir tiefergelegene
Grundwasservorkommen nicht zu besorgen sind. Aus Grin-
den der Vorsorge ist fur die Sickerwasserbeschaffenheit in
Wasservorranggebieten die Einhaltung der TrinkwVO-
Grenzwerte (< 50 mg/l Nitrat) unter landwirtschaftlich
genutzten Flachen anzustreben. Dazu sind die Emissionen
aus den landwirtschaftlich genutzten Boden auf ein vertrag-
liches Mal? zu senken.

Grundwasser: Oberstes Ziel des Grundwasserschutzes ist es,
flachendeckend fir alle Grundwasservorkommen den natir-
lichen Zustand ohne oder nur mit geringen anthropogenen
Belastungen zu erhalten oder wiederzuerlangen. Im oberfla-
chennahen Grundwasser ist kurzfristig eine deutliche Absen-
kung der Nitratgehalte unterhalb des Grenzwertes (< 50
mg/1 Nitrat) anzustreben. Im Entnahmestockwerk sollte mit-
telfristig ein Wert von < 25 mg/I Nitrat angestrebt werden.

Rohwasser: Im Rohwasser ist der Nitratwert sicher und dau-
erhaft unter den Grenzwert (< 50 mg/I Nitrat) zu senken und
ein Wert < 25 mg/l Nitrat anzustreben. Durch Stoffum-
satzprozesse bedingt, kann die Grundwasserbelastung mit
Nitraten zunachst zu Konzentrationserhéhungen bei anderen
Substanzen (Sulfat, Eisen, Spurenelemente) fihren, bevor
sich die erhdhte Nitratbelastung im Grundwasser bemerkbar
macht. Daher wird auch fir diese Stoffe die Einhaltung der
entsprechenden Grenzwerte (z.B. < 240 mg/l Sulfat)
gefordert, wenn deren erhohte Werte durch Nitrateintrage
bedingt sind.

Akzeptanz des Gewasserschutzes: Als weitere wesentliche
Zielvorgabe soll die Akzeptanz der durch das Wasserrecht
vorgegeben SchutzmalRnahmen wie Ausweisung von Was-
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serschutzgebieten, gewasserschutzorientierte Zusatzbera-
tung, Durchfihrung freiwilliger MaBnahmen etc. gesteigert
werden. Dazu soll die Beteiligung der Landwirte an den
Mallnahmen sowie das Interesse und die Mitwirkung der
Wasserversorgungsunternehmen geférdert werden. Durch die
Vermittlung neuer Erkenntnisse sollen auch Verhaltens und
Bewirtschaftungsveranderungen aullerhalb von Wasser-
gewinnungsgebieten erzielt werden.

Bewertung der bisherigen Vorgehensweise unter be-
sonderer Berilicksichtigung der wasserwirtschaftlichen
Zielvorgaben

Ausweitung der Wasserschutzgebiets-Flache

Zur Umsetzung des landespolitischen Zieles, die Qualitat des
offentlichen Trinkwassers langfristig zu sichern, werden ver-
starkt Wasserschutzgebiete festgesetzt. Vorgesehen sind diese
Schutzgebiete grundsatzlich fir alle Trinkwasserwerke. Im Zeit-
raum 1992-1998 erhOhte sich durch neue Ausweisungen die
Wasserschutzgebietsflache um rund 800 km? auf 4150 km? (= 60
% der Flache der niedersachsischen Wasservorranggebiete).

Durch die Bestimmungen der seit 1995 geltenden SchuVO ist ein
einheitlicher Standard des Grundwasserschutzes nach dem
Ordnungsrecht erreicht worden. Die Akzeptanz der Schutz-
gebietsverordnungen wurde durch Beratung, frihzeitige Infor-
mation und Einbindung der betroffenen Landwirte sowie durch
die Ausgleichszahlungen erhoht. Eine weitergehende Einbindung
der Kooperation in die Umsetzung einzelner, tber den SchuVO-
Standard hinausgehender Schutzbestimmungen wird bereits in
einigen Fallen praktiziert.

Flachendeckend Kooperationen und Beratung in
Wasservorranggebieten

Durch die aus der Wasserentnahmegebihr finanzierten Mal-
nahmen konnte das Verstandnis der Landwirtschaft fur die
Belange des Grundwasserschutzes erfolgreich verbessert wer-
den. Dies gilt in der Regel gleichfalls fir die hiermit in Zusam-
menhang stehenden Produktionsverfahren der grundwasser-
schonenden Landbewirtschaftung (z. B. sachgerechterer Din-
gemitteleinsatz, grundwasserschonendere Bodenbearbeitung
etc.). Damit wurden die Voraussetzungen fur die Umsetzung der
wasserwirtschaftlichen Ziele geschaffen.

Besondere Bedeutung haben die in den Trinkwassereinzugs
gebieten gebildeten Kooperationen zwischen Wasserwirtschaft
und Landwirtschaft sowie die speziell auf den Grundwasser-
schutz abgestellte Beratung. Durch Kooperationen werden mehr
als 90 % der landwirtschaftlichen Flachen abgedeckt, die in Vor-
ranggebieten mit aktueller Wasserforderung liegen. Finf Jahre
nach Einfuhrung der Wasserentnahmegebihr existieren insge-
samt 107 Kooperationen, die 314 Wasservorranggebiete
umfassen. Angepasst an die regionalen Erfordernisse werden
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hier unter Beteiligung der Betroffenen - das sind insbesondere
die Wasserversorger und die ortlichen Landwirte - Konzepte fir
einen effektiven Grundwasserschutz entwickelt und umgesetzt.

In 283 dieser 314 Wasservorranggebiete wird den Landwirten
und dem Erwerbsgartenbau derzeit eine Beratung im Interesse
des Grundwasserschutzes angeboten. Der Wettstreit der Ideen,
der durch die verschiedenen in der Zusatzberatung tatigen Bera-
tungstrager (Landwirtschaftskammern, Ingenieurbiros, Bera-
tungsringe) stattfindet, fordert Kreativitat und Innovation.

Breite Akzeptanz der Mal3inahmen

Neben der Entwicklung der kooperativen Zusammenarbeit und
der intensiven Beratung im Interesse des Grundwasserschutzes
wurden weitere Malinahmen entwickelt und angeboten, die zur
Minderung der Nahrstoffbelastung beitragen. Hierzu gehdren
insbesondere der Abschluss von Freiwilligen Vereinbarungen, die
Erweiterung des Gille-Lagerraums sowie eine Extensivierung
durch Flachenerwerb.

Im Jahr 1997 wurden rund 8.800 Freiwillige Vereinbarungen mit
den Landwirten abgeschlossen (im Vergleich dazu die Vertrags-
abschlisse 1994: rund 2.300). Das Spektrum der MaBnahmen im
Rahmen der Freiwilligen Vereinbarungen umfasst insbesondere
Auflagen zur Begrunung (Zwischenfrichte, Untersaaten), zur
reduzierten Stickstoff-Dingung, zur exakten Wirtschafts-
dingerausbringung sowie zur Umstellung der Fruchtfolgen. In
den Jahren 1995-1998 wurden zudem im Rahmen freiwilliger
Vereinbarungen rund 600 Lagerstatten fur Gulle errichtet oder
erweitert, um die durch die landesweite SchuVO notwendigen
Lagerzeiten einzuhalten. Durch die Bezuschussung des Flachen-
kaufs durch den Wasserversorger erfolgte dariiber hinaus auf
rund 800 ha eine Extensivierung.

Nahrstoffaustrage vermindert

Der Nahrstoffaustrag konnte durch die aus der Wasserentnah-
megebuhr finanzierten Malnahmen in vielen Gebieten erheblich
reduziert werden. Die Malnahmen dienen damit im Besonderen
den wasserwirtschaftlichen Zielen. Die Erfolge sind in der Regel
nicht nur auf eine Malinahme, sondern auf die sinnvolle Ergén-
zung aller im Niedersachsischen Wassergesetz fir diesen Aufga-
benbereich genannten MalRnahmen zurickzufiihren (Koopera-
tion, Zusatzberatung, Freiwillige Vereinbarung, Flachenkauf,
Auflagen in Wasserschutzgebieten).

Durch die initiierten MaRnahmen konnte die Belastung des
Grundwassers um mindestens 2.000 t Stickstoff pro Jahr ver-
mindert werden (berechnet fir das Jahr 1997). Bezogen auf die
landwirtschaftlichen Flachen, auf denen die Freiwilligen Verein-
barungen umgesetzt werden, konnte damit der Nitratgehalt
rechnerisch im Mittel um ca. 40-50 mg/Il pro Hektar vermindert
werden. Die Berechnung erfolgte unter der realistischen An-
nahme, dall durch die MaBnahmen der Stickstoffeintrag im
Mittel um 25 kg pro ha und Jahr reduziert wird.
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Aufgrund der in der Regel langsamen FlieBgeschwindigkeiten im
Boden sind Minderungen der Belastungen in den Vorfeldmess-
stellen und Brunnen durch die eingeleiteten Malinahmen jedoch
nur mittel- bis langfristig zu erwarten. Vereinzelt werden
jedoch bereits jetzt positive Entwicklungen in den
Vorfeldmessstellen und Brunnen nachgewiesen, die mit hoher
Wahrscheinlichkeit auf die positive Wirkung der eingeleiteten
MalRnahmen zurickzufiihren sind (Beispiele: Elbingerode,
Gottingen-Stegemuhle, Holdorf, Thilsfelde).

Entwicklung von Sanierungsmal3nahmen in besonders
belasteten Gebieten

Auf Basis des mittlerweile vorliegenden umfangreichen Daten-
materials wurden zielgerichtet weitergehende Sanierungsmal3-
nahmen flr eine Reihe von Einzugsgebieten mit besonders hoch
belasteten Brunnen oder Vorfeldmessstellen konzipiert (Bei-
spiele: Wasserschutzgebiete Hameln, GroBenwieden, Lamme,
Holdorf, GroRenkneten).

Diese weitergehenden Malnahmen beinhalten in der Regel eine
Anderung der Fruchtfolgen in Verbindung mit einer deutlichen
Reduzierung der Stickstoffdiingung. Die MaRnahmen wurden so
konzipiert, daB bei Annahme der MalBnahmen durch die Land-
wirtschaft mittel- bis langfristig der Grenzwert der Trinkwasser-
verordnung in den Rohwasserbrunnen unterschritten werden
misste. Der Erfolg der eingeleiteten MaRnahmen kann zuvor
jedoch bereits in den Vorfeldmessstellen Uberprift werden. In
einigen der o.g. Gebiete konnte hier mittlerweile ein
deutliches Absinken der Nitratgehalte festgestellt werden (z. B.
Grolienwieden, Holdorf).

Erfolgskontrolle sichergestellt

Um die Wirkung der MaRnahmen sicherzustellen, wird eine
Erfolgskontrolle mit geeigneten Methoden durchgefiihrt (u. a.
jahrliche Berichte durch die Zusatzberatung fur die einzelnen
Wasservorranggebiete; Entnahme von Bodenproben zur Ermitt-
lung des Nitratgehaltes; Erstellung von Stickstoffbilanzen; Ent-
nahme von Nitrat-Tiefenprofilen etc.). Die Auswertung erfolgt
durch die Bezirksregierungen, die Zusatzberatung und die Was-
serversorgungsunternehmen.

Bedeutung des Anwender-Handbuches fir die Umset-
zung des Prioritdtenprogrammes Trinkwasserschutz

Das vorliegende Anwenderhandbuch, in dem Grundwasser-
schutz-orientierte Bewirtschaftungsmalinahmen in der Landwirt-
schaft und Methoden zu ihrer Erfolgskontrolle beschrieben wer-
den, bietet eine wichtige Hilfestellung bei der Umsetzung des
Prioritdtenprogrammes Trinkwasserschutz.

Mit dem Anwenderhandbuch wird eine wichtige Grundlage dafur
geschaffen, dass eine einheitlicher Methodeneinsatz im Bereich
der Zusatzberatung Wasserschutz gewahrleistet wird, wodurch
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die Mdglichkeiten der bisherigen Erfolgskontrolle aufgrund von
klaren Definitionen und der Vorgabe von einheitlichen Standards
deutlich verbessert werden. Dariber hinaus stellt das
Anwenderhandbuch eine Erweiterung der bisherigen Liste der
Kontrollinstrumentarien dar. Es werden neue Instrumente zur
Erfolgskontrolle beschrieben und deren Aussagekraft bewertet.
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2 Anwendungsbeispiel flr Einzelgebiete

2.1 Schematischer Ablauf der Zusatzberatung

IST-
Gebietserfassung Zustandsanalyse

“# & Erfolgskontrolle

kontrollieren

Vermittlung und
Durchfuhrung der
| Grundwasserschutz
-MaBnahmen

Planung von
Grundwasserschutz
- MalRnahmen

Obenstehende Grafik verdeutlicht den prinzipiellen Ablauf der
Zusatzberatung in Wassergewinnungsgebieten.

Nach der Gebietserfassung (Kap. C 2.2) erfolgt die Ermittlung
des IST-Zustandes (Kap. C 2.3). Die Daten der IST-Zustandsana-
lyse sind Grundlage zur Gebietseinstufung nach dem Nieder-
sachsischen Prioritatenprogramm (Kap. C 1). Innerhalb des WGG
werden innergebietliche Prioritdten gesetzt (Kap. C 2.4), die
wesentlichen Einfluss auf die Planung der Grundwasserschutz-
MaRnahmen haben (Kap. C 2.5). Die Vermittlung und Durchfih-
rung, sowie die Erfolgskontrolle der Grundwasserschutz-Mafi-
nahmen werden in den Kapiteln C 2.6 und C 2.7 dargestellt.

Bewertung nach dem
Niederséachsischen
Prioritdtenprogramm

—

Innergebietliche
| Prioritadtensetzung




Teil C Einsatz der Einzelmethoden

IST- Bewertung nach dem

. oo | =P | precesichaischen —
. 2.2 Gebietserfassung

Erfolgskontrolle

Vermittlung und

Durehirung der Eine Zusatzberatung Wasserschutz beginnt idealerweise mit der
S L ied o shey Erfassung wichtiger Gebietseigenschaften (gebietliche Basis-
. : ] daten) und deren thematischer Weiterverarbeitung fir die zu-

kinftige Beratungsarbeit. Es handelt sich im Regelfall um ein-

Planung von

e ¢ _ Innergebweu»che . . R a .
" Nananmen P malige Arbeiten, wobei die erhobenen Datenbesténde fortlau-

festlegen

fend zu aktualisieren sind. Mindestbestandteile der Gebiets
erfassung sollten sein:

Die kartographische Erfassung der Flurstiicke sowie Einzel-
schlage und ihre Einbindung in ein computergestitztes
Geografisches Informationssystem (GIS);

die Erfassung der landwirtschaftlichen Betriebe und Auf-
nahme ihrer Grundwasserschutz-relevanten Kenndaten
(Uberschneidung mit Folgekapitel IST-Zustandserfassung);

die Erstellung bodenkundlicher Grundlagenkarten und Ablei-
tung thematischer Karten (z.B. zur Nitrat-Austragsgefahr
NAG und zu geogenen Stoffpotenzialen);

die Auswertung hydrogeologischer und wasserwirtschaft-
licher Daten, z.B. Schichtenverzeichnisse, Grundwasser-
stands- und Analysedaten, und sonstiger Unterlagen des
Wasserversorgers.

Sollten trotz laufender Wasserschutzberatung wichtige Gebiets
eigenschaften noch nicht erhoben sein, so ist deren nachtrag-
liche Erfassung erforderlich.

z Pobgon | S

FRir 20

p P GIS-Erfassung der Kartengrundlage und Aufbau einer EDV -
:Ini":;‘}mw .} gestiitzten Datenverwaltung

L | L] i | . - - -

Lo T Die erhobenen Daten lassen sich am besten in einer Datenbank
FEicn - mit Anbindung an ein GIS verwalten. Die Vorteile hierbei sind:
e i" j . Ein einfacher Datenaustausch,

Fi s |

ik, e - eine weitgehend automatisierbare Datenauswertung,
Heptbt: i gt g Mohal |31 = . ot . T .

i vielfaltige kartografische Darstellungsmdglichkeiten raum-

bezogener Daten (z. B. NAG, Flachennutzung, Herbst-Nmin-
Werte, Bilanzsalden etc.),

die Moglichkeit der Verschneidung verschiedener Karten-
ebenen, z. B. NAG-Karte und Flachennutzungskarte.

Als Kartengrundlage fur das GIS dient die Deutsche Grundkarte
im Malistab 1 : 5000 (DGK 5), die bei der LGN (Landesvermes-
sung und Geobasisinformation Niedersachsen) in digitaler Form
vorgehalten wird. Die Eintragung der Schlaggrenzen und die
Zuweisung von Schlagnummern erfolgen manuell. Durch Ver-
Abb. 1: In einem Geografischen  Infor- s<_:hneidung mit dem Automatisierten Liegenschaftsbuch bZ\_N.
mationssystem (GIS) lassen sich Karto- Llegensghaftskatqster (ALB_ bzw. ALK) des Iﬁatasteramte_s ist
graphische Einheiten mit Fachdatenbanken auch die Verknlpfung zwischen den Flurstiicken und ihren
verkniipfen. Eigentiimern oder Pachtern mdoglich.

Uber die Schlagnummern werden den Bewirtschaftungseinheiten
die flachenbezogenen Daten (u. a. GroRRe, einzeljahresbezogene
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Bewirtschaftungsdaten, Betriebsnummer des Bewirtschafters,
NAG, Herbst-Nmin-Werte etc.) zugeordnet.

Die Daten werden in Tabellen der Datenbank eingegeben. Die
Auswertung erfolgt Uber Abfragen, die sich auf eine oder meh-
rere Tabellen beziehen, oder auch auf anderen Abfragen auf-
bauen kdnnen. Filterfunktionen ermdglichen gesamtgebietliche
Auswertungen nach Bewirtschaftern, Anbaufriichten, NAG-Klas-
sen etc. Beispielsweise lassen sich in einer Abfrage mit Zugriff
auf die Bewirtschaftungsdaten-Tabelle zunéchst die einzel-
schlagbezogenen Bilanzsalden berechnen, die dann in einer
darauf aufbauenden weiteren Abfrage zu fruchtspezifischen
Mittelwerten des Gesamtgebietes oder z. B. fur Standorte mit
sehr hoher / hoher / mittlerer / geringer Nitrataustragsgefahr-
dung zusammengefasst werden.

Die Fach-Datenbank der Zusatzberatung unterscheidet sich von
der einzelbetrieblichen EDV-Ackerschlagkartei (Kap. A 4.2)
durch umfassendere Eingabe- und Auswertungsmaoglichkeiten
und dementsprechend grofRere fachliche und datenverarbei-
tungstechnische Anforderungen an den Nutzer.

Betriebsdatenerhebung Betriebserhebungsbogen (Datum:____.____.___)
. - . - - Allgemeine Angaben
Die Betriebsdatenerhebung beschrankt sich im Name S T
Rahmen der Gebietserfassung auf die State b
PLZ; Ort Telefon
verwaltungstechnisch erforderlichen Daten e

wie Postanschrift, Bankverbindung etc.

SOWie Welche Erwartungen kniipfen Sie an die Zusatzberatung?

Flachennutzung

Grundwasserschutz-relevante Parameter Fges.

[ha]

Wle Z_ B_ Acker [ha] Frichte

davon:

— Kilassifizierung des Betriebssystems

Verwertung

Tierhaltung

geman KTBL, N e Ao vt

— Anbauverhaltnisse,
— technische Ausstattung,
— Viehbesatz und Wirtschaftsdiinger-

Gewicht Bestand

Aufstallung: Weidegang
Giille/Mist jainein

| Futtermittelzukauf Menge [dt]

WiDu-Anfall

Lagerkapazitat.

Landtechnik

Giilleausbrg

Mit Beginn der Zusatzberatung sollte dabei |usasoo

moglichst frihzeitig der personliche Kontakt zu R

Bereiche technische Ausstattung

Besitzver- weitere
héltnisse Planung

den Betriebsleitern hergestellt werden. By Riumaen: b7 NeewTenderr N7

Abb. 2: Mehrteiliger Betriebserhebungsbogen
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Abb. 3: Aus der Bodenformenkarte wird

die NAG-Karte abgeleitet. Diese wird mit
der Schlaggrenzenkarte zur Einzelschlag-
NAG-Karte verschnitten.
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Daten der Bodenkunde

Die bodenkundlichen Originaldaten einer Kartierung oder z. B.
der Bodenschatzung sollten soweit wie mdglich fur die Zusatz-
beratung nutzbar gemacht werden. Hierflr wird zunachst eine
Bodenformenkarte erstellt. Die Bodenformen reprasentieren
Standorte mit ahnlicher hydrologischer Reaktion (u. a. also ei-
nem Ubereinstimmenden  Stoff-Austragsverhalten), deren
Verbreitung durch Kartierbohrungen in Verbindung mit der
Auswertung geologischer Karten ermittelt wird.

Die Bodenformenkarte

— lasst Ruckschlusse auf das naturliche Ertragspotenzial der
Standorte zu;

— ermoglicht die Festlegung von standoértlich reprasentativen
Probenahmepunkten bzw. von Reprasentativ-Parzellen fur
die Nmin-Beprobung oder das Versuchswesen;

— gibt Aufschluss Uber die Verbreitung von Béden mit natir-
licherweise erhohten Stickstoffvorraten (Niedermoor- und
Anmoorbereiche), die zu hohen Nitrateintrdgen in das
Grundwasser fuhren konnen, bei der Berechnung der NAG
aber nicht gesondert berticksichtigt werden.

Aus den Leitprofilen lassen sich u. a. Feldkapazitat, Sickerwas-
serrate und NAG ableiten. Die natirlichen Grenzen der Boden-
formen werden in das GIS Gbernommen. Fir jeden Einzelschlag
werden im GIS die Flachenanteile der vorhandenen Bodenfor-
men berechnet. Diese gehen als Wichtungsfaktoren in die
Berechnung schlagbezogener NAG-Werte ein, die als Einzel-
schlag-NAG-Karte dargestellt werden (Abb. 3) und eine we-
sentliche Grundlage fur die innergebietliche Prioritatensetzung
der Zusatzberatung bilden.

Anhand der Sickerwasserrate und der NAG lassen sich die stand-
ortabhangig maximal tolerierbaren Herbst-Nmin-Werte und
Bilanzsalden berechnen, die zur Erfillung von Zielvorgaben zur
Sickerwasserqualitat (z. B. NOs-Konzentration < 50 mg/l) einzu-
halten sind. Nach Klasseneinteilung lassen sich diese ebenfalls
kartografisch darstellen.
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Auswertung von Unterlagen des Wasserversorgers

Aus hydrogeologischen Gutachten sowie den Schichtenver-
zeichnissen von Vorfeld-Messstellen kann der geologische Auf-
bau des Wassergewinnungsgebietes erschlossen werden. Vor
allem die Verbreitung schitzender Aquifer-Deckschichten (z. B.
Geschiebelehm) ist fur die innergebietliche Prioritdtensetzung
der Zusatzberatung von Interesse.

Die Grundwasser-FlieBrichung und -geschwindigkeit sowie die
Verfilterungstiefe der Vorfeld-Messstellen und Brunnen sollten
fur die Auswertung von Analysedaten des Grund- und Rohwas-
sers bekannt sein. Sie sind auBerdem die Grundlage zur Eig-
nungsprifung der vorhandenen Vorfeld-Messstellen fir die Er-
folgskontrolle der Zusatzberatung.

Abb. 5: Grundwassergleichenplan und die daraus abgeleiteten
Grundwasserflielrichtungen
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Abb. 4: Geologischer Querschnitt durch
ein Wassergewinnungsgebiet in der Geest
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2.3 Stoffliche IST-Zustandsanalyse

Die Grundwasserschutz-bezogene IST-Zustandsanalyse dient

der Einstufung eines Wassergewinnungsgebietes durch die
zustandige Bezirksregierung nach dem Niedersachsischen
Prioritatenprogramm,

der innergebietlichen Prioritdtensetzung durch die Zusatz-
beratung Wasserschutz vor Ort und

als Vergleichsgrundlage (Ausgangszustand) fir die spatere
Erfolgskontrolle der Zusatzberatung Wasserschutz.

Die IST-Zustandsanalyse bedient sich bereits vorhandener Unter-
suchungen, die durch weitere Untersuchungen mit den in Teil B
beschriebenen Methoden zielgerichtet erganzt werden. Die Pla-
nung des jeweils geeigneten Untersuchungsprogramms erfolgt
auf Grundlage der vorher durchgefiihrten Gebietserfassung.

Auswertung vorhandener Untersuchungsergebnisse

Die Auswertung vorliegender Analysen von Rohwasser und
Messstellen-Beprobungen dient neben der Erfassung des aktu-
ellen IST-Zustandes auch zur Ermittlung bisheriger Entwicklungs-
trends. Am Anfang der Auswertung steht eine sorgfaltige
Plausibilitatsuberprifung der Werte.

Die Nitratbelastung des Rohwassers ist das Ubergeordnete Kri-
terium fir die Einstufung des Gesamtgebietes nach dem Nieder-
sachsischen Prioritdtenprogramm. Aus der Zeitreihe der Einzel-
analysen kann ggf. ein Entwicklungstrend abgeleitet werden.
Dabei muss die meist sehr lange Reaktionszeit der Rohwasser-
qualitat auf BewirtschaftungsmaBnahmen und deren Verande-
rungen berucksichtigt werden. Die Aussagekraft der Rohwasser-
analysen kann in manchen Fallen durch eine Altersanalyse mit
Isotopenmethoden erhoht werden. Anderungen im Bereich der
Grundwasser-Forderung (Forderraten, angeschlossene Brunnen
und ihre Verfilterungstiefen) muissen fir die Beurteilung der
zeitlichen Entwicklung der Rohwasserqualitat bekannt sein.

Grundwassergute-Analysen von Vorfeld-
Messstellen sind ein weiteres Standbein
fur die Ermittlung der Grundwasser-
schutz-Prioritat  eines  Wassergewin-
nungsgebietes. Dies setzt ein gebietsre-
prasentatives Messnetz voraus. Fir die
Berechnung der mittleren Nitratbelas-
tung sollten ggf. Wichtungsfaktoren an-
gewendet werden, um eine Uberbewer-
tung von Bereichen mit einer hohen
Messstellendichte zu vermeiden.

Abb. 2: Beispiel-Darstellung von Nitratwerten im Grundwasser Zur raumlich differenzierten IST-Zu-
(flach verfilterte Messstellen)

standserfassung sind die Analysewerte
einzelner Messstellen in Abhangigkeit von
den Grundwasser-Strémungsverhaltnissen und der Verfilterungs-
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tiefe zu interpretieren. Messstellen mit geringen Verfilterungs-
tiefen sind fur die Fragestellungen der Zusatzberatung am
ehesten geeignet, da sie die engste raumliche und zeitliche
Beziehung zwischen der Landnutzung und den Messwerten
gewahrleisten.

Sickerwassergute-Untersuchungen (siehe Kap. B 4) der Ungesat-
tigten Zone sind vor Installation einer Zusatzberatung Was-
serschutz im Allgemeinen nicht vorhanden. Die Sickerwasser-
gualitdt kann in diesem Fall lediglich indirekt durch Umrech-
nung aus Bilanzsalden bestimmt werden, sofern N&ahrstoff-
Flachenbilanzdaten vorliegen.

Herbst-Nmin-Untersuchungen (siehe Kap. B 3) werden norma-
lerweise erst im Rahmen der Zusatzberatung Wasserschutz
durchgefihrt.

Frihjahrs-Nmin-Untersuchungen, die fir die einzelbetrieb-
liche Dungeplanung bzw. fir die Dungeberatung durchgefihrt
werden, sind keine geeignete Datengrundlage fir die Grundwas-
serschutz-bezogene  IST-Zustandserfassung, da sie die
winterliche Stickstoff-Auswaschung nicht bertcksichtigen.

Flachennutzungskartierung und Berechnung von

Nahrstoffbilanzen

Zunachst wird durch Aufnahme vor Ort eine Flachennutzungs-

kartierung nach Fruchtarten durchgefihrt. Die Kartierung wird ZR;‘;};ZFsolnls&ge
erganzt durch Erfragen der typischen Fruchtfolgen bei den ZRo.ZF

- 19% Brache
Bewirtschaftern. 11%

Die Flachenbilanz-Eingabedaten werden durch Ausfillen der
Schlagbilanz-Erhebungsbdgen durch den Landwirt oder den Zu-
satzberater - mdglichst rickwirkend fir den Zeitraum mindes-

WR
8%

TR

tens einer Fruchtfolge - erhoben (vgl. Kap. B 2.2). Dabei sollen kgNha — WW 6%
die gebietstypischen Fruchtfolgen und Anbauweisen mit einer 1001222 2% we
ausreichenden Stichprobe erfasst werden. Durch Verrechnung
der Bilanzsalden mit der Sickerwasserrate kann die potenzielle 60
Nahrstoffkonzentration im Sickerwasser berechnet werden. Je 50+ ©
nach Flachenanteil der jeweiligen Nutzungsformen gehen diese 5
in die Berechnung teil- oder gesamtgebietlicher Mittelwerte ein. H ’_‘ |_| |_|

. N . . ° RS ‘b@ N
Hoftorbilanzen (Kap. B 2.1) ermdglichen die Absicherung und %Q %
ggf. Korrektur der Eingabedaten fir die Flachenbilanzen und
lassen den einzelbetrieblichen Beratungsbedarf erkennen. lhre Abb. 3: Flachenanteile und mittlere N-

Bilanzsalden der Anbaufriichte in einem

Erstellung ist im Rahmen der Zusatzberatung aber nur sinnvoll, i )
Wassergewinnungsgebiet

wenn ein hoher Flachenanteil eines Betriebes innerhalb des
Wassergewinnungsgebietes liegt.
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Untersuchungen der Ungesattigten Zone und des
Grundwassers

Die aus den Nahrstoff-Bilanzsalden und der Sickerwasserrate be-
rechnete potenzielle Sickerwasserkonzentration ist aufgrund
von Unsicherheiten bei der Ermittlung der Eingangsdaten, der
Uberpragung durch zeitnahe pflanzenbauliche MaRnahmen und
wegen mdoglicher Quellen- oder Senkeneigenschaften des Bodens
nicht mit der tatsachlichen Sickerwasserqualitat gleichzusetzen.

Deshalb wird fur die IST-Zustandserfassung, basierend auf der
Bodenkarte und der Flachennutzungskarte, eine stofflich-analy-
tische Repréasentativ-Untersuchung der wichtigsten Standortty-
pen und Nutzungsformen mit den geeigneten Untersuchungs-
methoden durchgefuhrt (Abb. 4).

Die Methoden der stofflich-analytischen IST-Zustandserfassung
entsprechen denen der Erfolgskontrolle (detaillierte Darstellung
im Anwenderhandbuch Teil B).

Kleinst- @ Nitrat-/Sulfat-Tiefbohrung Beprobung der
Lysimeter GW-Oberflache
i O oOberflachengewsasser-
- Nmin-Beprobung Beprobung -©- Beprobung von
GW-Messstellen

Festgestein

. ' 0
Geschiebelehm '

| Festgestein (gw-fern)

| Lockergesteint (gw-fern) | Geest-Niederung (gw-nah) |

I I I

Abb. 4: Schematische Darstellung zur Anwendung von Methoden der IST-Zustandserfassung
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Die Herbst-Nmin-Methode (Kap. B 3) kann auf allen Standorten
mit Ausnahme grundwassernaher oder flachgriindiger Boden
eingesetzt werden. Fir zuverlassige Ergebnisse ist ein ausrei-
chend spater Beprobungstermin und bei hohen Herbst-Nieder-
schlagen in Abhangigkeit von den Standorteigenschaften ggf.
eine Anpassung der Beprobungstiefe erforderlich.

Anhand der Sickerwasserrate kann aus dem Herbst-N.,j-Wert die
rechnerische Nitratbelastung des Sickerwassers ermittelt wer-
den.

Saugkerzen und Lysimeter (Kap. B 4.1) liefern Sickerwasser-
proben, deren Analyse unmittelbar Aufschluss Uber die Sicker-
wasserkonzentration zu einem Zeitpunkt gibt. In der Praxis
kommen sie jedoch nur fur das Versuchswesen und auf flach-
grindigen Standorten in Betracht, auf denen andere Methoden
der IST-Zustandserfassung nicht eingesetzt werden kénnen.

Tiefbohrungen (Kap. B 4.2) mit schichtweiser Beprobung geben
durch die Analyse der Bodenproben Auskunft Uber den vertika-
len Verlauf der Stoffkonzentrationen in der Sickerwasser-Dran-
zone. Der Vorteil gegentiber anderen Methoden liegt darin, dass
sich hieraus meist ein mehrjahriger Bewirtschaftungseinfluss auf
die Sickerwasserqualitat ableiten lasst und dass die Sickerwas-
serqualitat nahezu direkt ermittelt wird. D. h. der Einfluss der
Sickerwasserrate wird ,,automatisch* bertcksichtigt.

Grundwasser-Untersuchungen eignen sich nur dann zur
Grundwasserschutz-bezogenen Beurteilung der Landbewirt-
schaftung, wenn die Zuordnung der Proben zum Ort und Zeit-
punkt der Grundwasser-Neubildung gewahrleistet ist und wenn
ein Nitratabbau (Denitrifikation) ausgeschlossen werden kann.
Fur die innergebietliche Prioritatensetzung und fir die Planung
von Grundwasserschutz-MaBnahmen sind daher hauptséachlich
Untersuchungen des obersten Grundwasser-Bereiches von Inte-
resse (Kap. B 5.1 und 5.2).

Beprobungen tiefer verfilterter Vorfeld-Messstellen dienen da-
gegen vorwiegend zur Ermittlung der Grundwasserschutz-Priori-
tat des Gesamtgebietes.
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IST- Bewertung nach dem

sebietserfassung » y » : -
- 2.4 Innergebietliche Prioritdtensetzung

kontrollieren

Vermittlung und

ouinng e Flachenbezogene Prioritatensetzung

Die Einstufung des Wassergewinnungsgebietes nach dem Nieder-
sachsischen Prioritatenprogramm (NIEDERSACHSISCHES
UMWELTMINISTERIUM 1999) liefert die gesamtgebietliche Prio-

!ﬁ . ¥ N - | P
b 1 » : e .- . A I -
= Planung vol
| C Gl Prioritatensetzun
-MaRnahmen  AC[S oriifensetzing

fesiegen ritat. Zur praktischen Planung und Umsetzung von Grundwasser-

schutz-MaBnahmen wird dariber hinaus innerhalb des Wasser-
gewinnungsgebietes eine weitergehende Differenzierung beno-
tigt.

Ausgehend von den im GIS aufbereiteten Informationen der Ge-
bietserfassung, der IST-Zustandsanalyse und ggf. der Daten aus
der Erfolgskontrolle vorhergehender Jahre, wird durch die Ver-
schneidung relevanter Informationen eine flachenscharfe Diffe-
renzierung von Grundwasserschutz-relevanten Problemberei-
chen vorgenommen.

: ..., Wasserforderung
< PPt U a,
e 3 ‘I._.

R A Eérderbrunnen AN Schlagkarte mit Katasterdaten

i Schutzzonen u. a.
: Weltere Schulzzons . | i _-";' /) _.
s

~ Flachenschnitt
. Besitzstrukturen

Bodenkarte

u. a.
Bodenformen
Stoffpotenziale

Prioritatenkarte

— . 1Flacher hoher Prioritat

2 Sonderstandorte

J ) p (weiters Untersuchungen
/ . S notwendig)

3 FI'ECP‘eI“ geringer Prioritat

Nitrataustrags-
geféahrdung

Abb. 1: Digital aufbereitete Informationen
aus der Gebietserfassung, der IST-Zustands-
analyse und ggf. der Erfolgskontrolle werden
zu einer Prioritatenkarte verschnitten.

Flachennutzung
u. a.
Fruchtfolge
aktuelle Frucht

Grundlegende Verschneidungsthemen sind insbesondere:
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Wasserforderung und Hydrogeologie (Schutzzonen, ggf.
FlieRzeiten und -wege),

Nitrataustragsgefahrdung,

geogene Nahrstoffumsetzungs- oder Freisetzungspotenziale
(z.B. Auen- oder Niedermoorstandorte),

Besitz- und Flurstiicksgliederung sowie die Flachennutzung,
N-Flachenbilanzen (nicht flachendeckend),

Flachen mit und ohne Abschluss Freiwilliger Vereinbarungen
und

weitere Themen, die im Laufe der Kooperationsarbeit hinzu-
kommen (insbesondere Daten der Erfolgskontrolle).

Die Uberlagerung der oben aufgefiihrten Karteninhalte fuhrt zur
Erstellung von Konzeptkarten der innergebietlichen Prioritaten-
setzung. In ihr sind Flachen hoher Malinahmen-Prioritat oder
hohen Beratungsbedarfs ausgewiesen. Ziel der Zusatzberatung
ist es, durch Planung und Umsetzung von Malinahmen auf den
als prioritér erkannten Flachen einen schnellen und effizienten
Grundwasserschutz zu realisieren. Die Ubrigen Gebiete des Was-
sergewinnungsgebietes werden im Sinne des flachendeckenden
Grundwasserschutzes mit dem ,,Basisangebot* an Beratung und
MaRnahmen betreut.

Die innergebietliche Prioritdtensetzung kann jahrlich im Zuge
der Erfolgs- und Effizienzkontrolle Gberpruft und ggf. an veran-
derte Gebiets- und Nutzungseigenschaften angepasst werden.

Betriebsbezogene Prioritatensetzung

Zur effizienten Durchfuhrung der Zusatzberatung ist auch auf
Betriebsebene eine Prioritdtensetzung erforderlich. Diese er-
moglicht die Ausgliederung von ,,Kernbetrieben der Beratung*.
Parameter der betriebsbezogenen Einstufung sind z. B.:

die Stickstoff Hoftorbilanz,

der mittlere Viehbesatz,

der mittlere Herbst Nyin-Wert,

die technische Ausstattung des Betriebes,
die Grolie des Betriebes und

der Flachenanteil des Betriebs im Wassergewinnungsgebiet.
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Innergebietliche Prioritatensetzung

Flachenanteil
im WVG

grof3

klein

N-Betriebs-
bilanzsaldo

hoch

gering

Viehbesatz

hoch

gering

technische
Ausstattung

veraltet

modern

Problem-
kulturen

vorhanden

keine

Betrieb hoher Prioritat

Betrieb geringer Prioritat

Abb. 2: Einstufung betrieblicher Prioritaten nach unterschiedlichen Kriterien. Nicht alle Kriterien mussen
problematisch sein, um eine hohe Prioritat fur Wasserschutzberatung zu erreichen.

Ziel der Einstufung ist das Erkennen von Optimierungsméglich-
keiten in ganzen Betriebszweigen, Nutzungssystemen oder Be-

trieben.

Spezielle gesamtbetriebliche oder uberbetriebliche

MaBnahmen konnen dann aufgrund der Prioritatenliste vorge-
schlagen und ggf. umgesetzt werden.

Literatur

NIEDERSACHSISCHES UMWELTMINISTERIUM (1999): Effizienzkon-
trolle der MaBnahmen in der Landwirtschaft aus der Wasserent-
nahmegebuhr Prioritatenprogramm Trinkwasserschutz, Hanno-

ver.
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2.5 Planung von Grundwasserschutz-
MalRnahmen

Die Planung von Grundwasserschutz-Mafinahmen berticksichtigt

die innergebietliche flachen- oder betriebsbezogene Grund-
wasserschutz-Prioritat und die daraus abgeleiteten Zielvor-
gaben (z. B. Einhaltung maximaler Herbst-Nmin-Werte oder
Flachen- bzw. Hoftorbilanz-Salden),

die Umsetzbarkeit moéglicher Malinahmen, d. h. neben ihrer
theoretischen Machbarkeit auch die praktische Vermittelbar-
keit, und

die zur Verfigung stehenden Geldmittel, die anhand der
gesamtgebietlichen Grundwasserschutz-Prioritat festgelegt
werden.

Landwirtschaftliche Grundwasserschutz-Manahmen werden in
Niedersachsen als Freiwillige Vereinbarungen zwischen den
Bewirtschaftern und der Bezirksregierung vertraglich festgelegt.
Hierfir werden durch die Bezirksregierung in Zusammenarbeit
mit den Zusatzberatern jahrlich MaBnahmenkataloge festgelegt,
die durch gebiets- oder einzelfallbezogene individuelle Frei-
willige Vereinbarungen erganzt werden konnen.

Die Mallnahmen-Planung besteht daher in der Auswahl oder dem
Neuentwurf Freiwilliger Vereinbarungen einschlieBlich der
Kalkulation der Ausgleichszahlungen.

Auch die Beratungsintensitat wird in Abhangigkeit von der fl&
chen- oder betriebsspezifischen Grundwasserschutz-Prioritat
festgelegt.

Schlagbezogene Grundwasserschutz-Malinahmen

Flachen mit geringer Grundwasserschutz-Prioritat

P Basisprasenz der Zusatzberatung:

— Ausgabe schlagbezogener Diingeempfehlungen nach dem
Erweiterten Bilanzansatz

— Beratungsleistungen auf Anfrage der Bewirtschafter
— Initiativberatung bei kostenneutralen Verbesserungs-
moglichkeiten im Interesse des Grundwasserschutzes

P Freiwillige Vereinbarungen zu Malnahmen mit geringer
Eingriffsintensitat

Hauptziele sind hierbei die Erhaltung des stofflichen IST-
Zustandes und die Verbesserung der Akzeptanz der Zusatz-
beratung.
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Flachen mit mittlerer Grundwasserschutz-Prioritat

P Grundwasserschutz-orientierte Pflanzenbau- und
Pflanzenschutzberatung

b Freiwillige Vereinbarungen zu Einzelmalinahmen mit
geringer bis mittlerer Eingriffsintensitat

P Auswertung bestehender Anbausysteme und Ableitung
Freiwilliger Vereinbarungen zu MehrjahresmaRnahmen
mit geringer bis mittlerer Eingriffsintensitat

Flachen mit hoher Grundwasserschutz-Prioritat

P Grundwasserschutz-orientierte Intensivberatung (Frucht-
folge- und Dingeplanung, Betreuung der Bestandesfiih-
rung hinsichtlich Dingung und Pflanzenschutz, Boden-
bearbeitung)

P Analyse vorhandener Anbausysteme und Entwicklung von
Freiwilligen Vereinbarungen fur Anbausysteme mit
hohem Verbesserungspotenzial fur die Sickerwasser-
Qualitat

P Erhohte Anstrengungen zur Vermittlung mehrjahriger
Freiwilliger Vereinbarungen mit hoher stofflich-analyti-
scher Erfolgserwartung (vgl. Kap. A 3)

b Ggf. Auswahl von Flachen fir Erwerb oder Pacht durch
den Wasserversorger und Entwicklung geeigneter Exten-
sivierungsmalinahmen

b Ggf. gezielte Positionierung und Grundwasserschutz-
orientierte Gestaltung von Naturschutz- und ,,Ausgleichs-
und Ersatz* MaBnahmen nach dem Niedersachsischen
Naturschutzgesetz (z. B. Wiedervernassung von Nieder-
moor-Arealen).
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Kalkulation der Ausgleichszahlungen

Zahlungen, zu denen sich die Bezirksregierung im Rahmen der
Freiwilligen Vereinbarungen verpflichtet, sollen die Minderung
des Deckungsbeitrags und / oder den Aufwand fur Zusatzmal3-
nahmen (z. B. Zwischenfruchtanbau) ausgleichen.

Zur Datengrundlage (Literaturhinweise) fir die Kalkulation der
Ausgleichszahlungen siehe Kap. A 3.2.

Frucht 1 Frucht 2 Frucht 3 Fruchtiolge-Durchschnitt
Deckungsbeitrag / Ausgleich in DM
Ausgangs- Z-Riihe 7369, Wi Weizen 1553, Wi-Gerste 1403, 1775,
Fruchtfolge A A Futter
Soll- ZRiibe 7369, Wi-Roggen 1230, So-Gerste 884, 1495,
Fruchtfolge A Futter Futter
Differenz 280,
= Mulch 80,- |ZF-Einsaat his 1.9.| 200,- ZF1.9. 200,-
a
& E red. Bo n. Hack | 50,- WR-Spit 100,-
g N-Red WR 190,- 340,
NS Herb. Verz. 200,-
E
mittlerer jahrlicher Ausgleichsbetrag in DM 620,-

Abb. 1: Kalkulation der Ausgleichszahlungen fiir eine dreijahrige MaBnahme zur Grundwasser-schonenden Fruchtfolge-
gestaltung. In den gelben Feldern sind die Deckungsbeitrdge der Frichte und die Kosten der ZusatzmalRhahmen

angegeben.

Betriebliche Grundwasserschutz-Mafinahmen
Die einzelbetriebliche Grundwasserschutz-Prioritdt bestimmt

— den anzustrebenden Beratungsaufwand und ggf.
— den Bedarf fir betriebsbezogene investive (vgl. Kap. A 4.1)
Grundwasserschutz-Malinahmen.

Ein zusatzliches Kriterium fur weitere einzelbetriebliche Grund-
wasserschutz-MaRnahmen (Kap. A 4.2 / 4.3 / 4.4) ist der mogli-
che Multiplikator-Effekt durch qualifizierte Betriebsleiter-
Personlichkeiten.
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IST- Bewertung nach dem

sebietserfassung + + Prictitétensroaramm
e MLl ; 2.6 Vermittlung und Durchfihrung von
oot i, W Grundwasserschutz-MaRnahmen

Vermittlung und
| Durchfiihrung der
Grundwasserschutz

sl e § 70 MV o 1 In Wasserschutzgebieten bildet die SchuvVO (Schutzverordnung)
\ ¢ den gesetzlichen Handlungsrahmen fiir den Grundwasserschutz.
e ——— Nutzungseinschrankungen, die durch Verbote und Genehmi-
S inamer zide- gungsvorbehalte der SchuvVO entstehen, werden nach dem Nie-
= dersachsischen Wassergesetz §51a ausgeglichen.

Nach dem Niedersichsischen Kooperationserlass (NIEDER-
SACHSISCHES UMWELTMINISTERIUM 1994) wird erganzend in
allen Wasservorranggebieten das Ziel des kooperativen Grund-
wasserschutzes verfolgt, indem MaBnahmen zum Trinkwasser-
schutz gemeinsam mit den Vertretern der Land- und Wasser-

wirtschaft geplant und einvernehmlich umgesetzt werden.

e

Die Kooperation

Die Kooperation Wasserschutz ist ein Gremium, in dem die
Belange des Grundwasserschutzes zwischen den Wasserversor-
gern, der Land- und Forstwirtschaft sowie dem Erwerbsgarten-
bau und anderen Interessengruppen behandelt werden. Mit-
glieder der Kooperation sind:

die Landbewirtschafter, vertreten durch gewahlte Koopera-
tionsmitglieder,

Zusatzberater
Wasserschutz

Landbewirtschafter

Planung und
Organisation,
Erfolgskontrolle

Umsetzung und
Weiterentwicklung

Kooperation

Bezirks- Efvr\:;r:g’ng Trink fachbehordliche | [ andwirtschafts-
regierung Finanzierung, rKwasser- Aufgaben kammer
Koordinierung SCh Utz

Mitgestaltung beratende

und Funktion

Erfolgsbewertng ggf. Kontrolle ”\jntere Wasserbehorde /

weitere Interessen-
Wasserversorgungs- vertretungen
unternehmen

Abb. 1: Zusammensetzung und Tatigkeitsfelder der Land- und Wasserwirtschaftlichen
Kooperation nach dem Niederséachsischen Kooperationsmodell
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die Landwirtschaftskammer als landwirtschaftliche Fach-
behorde,

die obere und untere Wasserbehorde,
die Wasserversorgungsunternehmen und
die Zusatzberatung Wasserschutz (neutraler Fachberater).

Fur Fachthemen kénnen weitere Institutionen, wie z. B. die un-
tere Naturschutzbehotrde hinzugezogen werden.

Die Kooperation hat insbesondere folgende Aufgaben:

Erdrterung und Empfehlung von Grundwasserschutz-Mal3-
nahmen,

Mitarbeit bei der Erstellung von Konzepten zur Zusatz-
beratung,

Auswahl der Zusatzberater,

Erdrterung und Bewertung der Berichte der Zusatzberatung
und

Erdrterung und Empfehlung von Methoden der Erfolgs-
kontrolle.

Aufgabe der Zusatzberatung Wasserschutz ist die laufende
Berichterstattung und Abstimmung Uber Grundwasserschutz-
MaBnahmen zwischen den Kooperationsmitgliedern. Dariber
hinaus erfolgt die Planung, Vermittlung und Erfolgskontrolle von
MaRnahmen des Trinkwasserschutzes in den Betrieben vor Ort.

Umweltministerium

Instrumente und Bezirksregierungen

Kommunikationsformen

o
der Zusatzberatung N M
. "9 P o0
Eine zentrale Aufgabe der Zu- " oo

K ooperation Wasserschutz

satzberatung ist die Informa- Katalog Grundwasserschutz-
tion der Bewirtschafter Uber orientierter Wirtschaftsweisen

Grundwasserschutz-Mafinah-
men und Vermittlung der Mog-

(Freiwillige Vereinbarungen)

lichkeiten zur Umsetzung. 45
Je nach erforderlicher Bera-
tungsintensitat stehen unter- Zusatzberatung “Wasserschutz”

schiedliche Instrumente zur
Verflgung.

Rundbrief  Feld- Info-Ver- Einzelbetr. Gruppen-
rundfahrt anstaltungen Beratung

beratung

L andbewirtschafter

Abb. 2: Vermittlung Grundwasserschutz-orientierter MaRnahmen

Zusatzberatung
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WSGe Die Instrumente im Einzelnen:
Bahrd_orf/RUmmer
K amowirtsenaft und . Rundbrief

Wasserwirtschaft

Der Rundbrief ist Bestandteil der ,,Basisberatung* innerhalb der
Zusatzberatung Wasserschutz fur alle Landbewirtschafter im
betreffenden Wasservorranggebiet. In regelmalligem Turnus
werden an die Kooperationsmitglieder Rundbriefe, die Uber ak-
tuelle Grundwasserschutz-orientierte Aspekte informieren, ver-
sandt. Inhalte sind insbesondere:

— Informationen und Daten aus der Durchfihrung und
RUNDSCHREIBEN Nr. 2/2000

an Erfolgskontrolle von Grundwasserschutz-MaBnahmen
die Bewirtschafter .
der Wasserschutzgebiete Bahrdorf und Rimmer (Z- B. Nmin-Daten, Dungungsempfehlungen etC.)y
— Informationen Uber neue MalRnahmen zum Grund-
Themen: Aktuelle Empfehlungen zur N- wasserschutz (z. B. neue Freiwillige Vereinbarungen)
Dingung in Weizen und Mais und

— Informationen zu Terminen und Fristen.

Feldrundfahrt

\bb. 2: Beispiel Deckblatt eines Rundbiefes Auf Feldrundfahrten werden im Rahmen der ,,Basisberatung*
den Kooperationsmitgliedern MaRnahmen im landwirtschaftli-
chen Trinkwasserschutz, Einrichtungen der Wasserwirtschaft
und Informationen zu den gebietsspezifischen naturraumlichen
Randbedingungen vorgestellt. Anhand von Demoversuchen,
Exaktversuchen, Bodenprofilen, Gerate- und Anwendungs-
vorfuhrungen werden Inhalte vermittelt und zur Diskussion
gestellt. Externe Fachreferenten kdnnen zu den Feldrundfahrten
geladen werden. Zu den inhaltlichen Schwerpunkten werden von
der Zusatzberatung Infobroschiren mit den Inhalten der
Feldrundfahrten bereitgestellt.

Info-Veranstaltungen

\bb. 3: Feldrundfahrt In der Regel finden einmal jahrlich Info-Veranstaltungen statt.
Ergebnisse und Erfahrungen aus dem vergangenen Wirtschafts-
jahr werden interessierten Landwirten vorgestellt. Zu speziellen
Fachthemen (z. B. GPS-Einsatz, elektronische Ackerschlag-
karteien) konnen Gastreferenten eingeladen werden.

Gruppenberatung
Informationen zu speziellen Grundwasserschutz-orientierten
MalRnahmen kénnen gut in Form der Gruppenberatung an die
betroffenen Betriebe weitergegeben werden. Besonders Uber-
betriebliche MaRnahmen verlangen eine intensive Beratung
aller beteiligten Betriebsleiter.

Einzelbetriebliche Beratung

Die Einzelbetriebliche Beratung ist die intensivste Form der
Beratung. Sie wird fiir Betriebe, die durch die betriebsbezogene
Prioritatensetzung einen hohen MaRnahmenbedarf aufweisen
,durchgefihrt.

Bei Bedarf konnen auch Betriebe niedriger Prioritat einzeln
beraten werden, sofern der Abschluss oder die Durchfiihrung
von Grundwasserschutz-MalRnahmen auf prioritdren Flachen
(,,hohe* oder ,,sehr hohe* Nitrataustragsgefahrdung) betroffen
ist.

\bb. 3: Einzelbetriebliche Beratung
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Mallnahmenumsetzung durch Vertragsabschluss

Freiwillige Vereinbarungen

Die Grundwasserschutz-orientierten Malinahmen werden in Form
von Freiwilligen Vereinbarungen abgeschlossen. Vertragspartner
sind in der Regel die Bezirksregierungen und die Land-
bewirtschafter. Die Wasserversorgungsunternehmen kénnen
ebenfalls als Vertragspartner auftreten. Der Inhalt des Vertrages
richtet sich nach den Notwendigkeiten der betreffenden MaR-
nahme, grundlegende Elemente sind:

Grundlagen zu Rechten und Pflichten der Vertragspartner,

Detaillierte Beschreibung der Bewirtschaftungsauflagen
(z. B. Aussaat-, Mahd- oder Erntetermine, Dingungs-
Obergrenzen) und

Entschadigungshéhe und sonstige Zahlungs- und Rickfor-
derungsmodalitaten.

Freiwillige Vereinbarungen werden in der Regel flachenbezogen
fur ein oder mehrere Jahre abgeschlossen. Sonderfélle gibt es
im  Bereich der betrieblichen und Uberbetrieblichen
Mallnahmen, die investiven Charakter haben (insbesondere
Gullelagerraum und Grundwasser-schonende Landtechnik). Hier
wird die Investition als solche gefdrdert, wobei
Bewirtschaftungsbedingungen weiterhin flachengebunden sind.

Weitere Forderprogramme

Neben dem Katalog von angebotenen MalRnahmen im Rahmen
des kooperativen Grundwasserschutzes, gibt es Agrar-Forder-
programme mit Umweltaspekten, deren Zielrichtung nicht pri-
mar der Wasserschutz in Wasservorranggebieten ist, die aber u.
U. auch in diesem Rahmen durch Nutzung von Synergieeffekten
geeignet sind. Diese Programme sind z. B. :

Niedersachsisches Agrar-Umweltprogramm (NAU; landes-
weites Agenda 2000-Programm),

Agenda 2000-MalRinahmen zum Trinkwasserschutz in Was-
servorranggebieten (z. B. Griinlandextensivierung, Okoland-
bau),

Kooperationsprogramm Dauergrinland in Naturschutzgebie-
ten und Nationalparks,

Kooperationsprogramm Biotoppflege in Naturschutzgebieten,
Nationalparks, Biospharenreservaten und Flachen des Natura
2000 Netzes und

regionale Programme des Arten- und Naturschutzes.

Ob Maflnahmen aus den obengenannten Programmen sinnvoll
einsetzbar und ob die Forderung moglich ist, muss durch die
Zusatzberatung im Einzelfall ermittelt werden.
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Literatur
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IST- Bewertung nach dem

sebietserfassung » » ! r —
b e N 2.7 Erfolgs-und Effizienzkontrolle
Durcomong G i Die fortlaufende Erfolgsbewertung ist zentraler Bestandteil des
T sl Managements von Schutzgebieten. Bei der Erfolgs- und Effi-
o G R zienzkontrolle werden die gleichen Methoden wie bei der IST-
U p—— = Zustandsanalyse angewendet, der Einsatz ist allerdings in ver-
e Cg) "o ensors starktem Male auf prioritare Handlungsraume und durchgefiihr-

te MaBnahmen konzentriert.

Die Ergebnisse der Erfolgskontrolle werden fortlaufend in den
Berichten und Veranstaltungen der Zusatzberatung vorgestellt
und dienen der Fortentwicklung von gebietsspezifischen Grund-
wasserschutz-MaRnahmen.

Ziele der Erfolgskontrolle

v v v

Motivation der Fortentwicklung und
Kooperationsteil- Wirkungskontrolle der
nehmer GWschutz-MaRnahmen

Uberpriifung der
Zusatzberatung

Abb. 1: Ziele der Erfolgs- und Effizienzkontrolle

Die vier Saulen der Erfolgs- und Effizienzkontrolle
Die Erfolgskontrolle der im Rahmen der Kooperation durchge-

Erfolgs-und Effizienzkontrolle

kalkulatorisch stoffbezogen Akzeptanz Kosten
Hoftorbilanzen (lent?Nrsuch:mgen Seteiligturl'ntg an Kesian @ ez
(Kap. B 2.1) ( Ke;p léfét)? zone Cransiaungen Reduktion des
Einzelschlags- Flachenanteil mit Nitratgehaltes:
bilanzen Freiwilligen -
. im Bodenwasser
(Kap. B 2.2.) Untersuchungen Vereinbarungen
in der Sicker- g (z.8. DM pro kg
wasser-Drénzone Beteiligung der Herbst Nmin-Wert
(Kap. B 4) Wassergewinner Minderung)

Uberwachung der
Grundwasser
Beschaffenheit
(Kap. B 5.)

Beprobung von
Oberflachen-
gewassern
(Kap. B 6.)

im Sickerwasser
(z.B. DM pro mg
Nitratminderung)

im Grundwasser

Abb. 2: Die vier Saulen der Erfolgs- und Effizienzkontrolle
fuhrten GrundwasserschutzmaBnahmen erfolgt als kalkulatori-
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sche, stofflich-analytische, monetare oder an Akzeptanzkrite-
rien orientierte Bewertung.

Kalkulatorische Erfolgskontrolle

Die kalkulatorische Erfolgskontrolle durch das Erstellen von Fla-
chen- oder Hoftorbilanzen ist flr alle MaBnahmen geeignet, die
Auswirkungen auf Stickstoff-Zufuhr oder Stickstoff-Abfuhr des
Einzelschlages oder des Betriebs haben. Dingereduktionen
durch verbesserte Dingeplanung, der Abschluss einer Freiwilli-
gen Vereinbarung zur reduzierten N-Diingung oder Verlustmini-
mierung im Umgang mit Wirtschaftsdinger sind Beispiele hier-
flr.

Die kalkulatorische Erfolgsbewertung ist sehr verlasslich, wenn
die Eingangsdaten ausreichend genau sind.

Stofflich-analytische Erfolgskontrolle

Die stofflich-analytische Erfolgskontrolle ist der umfangreichste

und arbeitsintensivste Teil der Bewertung von Grundwasser-

schutz-orientierten Manahmen. Die zur Verfligung stehenden

Methoden sind im Einzelnen in Teil B des Anwenderhandbuches

aufgefihrt.

Die Planung des Methodeneinsatzes und des Untersuchungsum-

fanges werden in Abhangigkeit vom Standort, der Flachenpriori-

tat und den durchgefuhrten Malinahmen (Gebietscharakteristik,

Flachencharakteristik, Malinahmeneignung) gewahlt.

Die stofflich-analytische Erfolgskontrolle wird in der Regel ein-

malig nach Beendigung einer Grundwasserschutz-Mafinahme

durchgefiihrt. Bestimmte Methoden erfordern wiederholte Pro-
benahmen oder eine kontinuierliche Betreuung.

Innerhalb eines Wasservorranggebietes kann nicht jede durch

einen Bewirtschafter umgesetzte MalRnahme Gegenstand der

stofflich-analytischen Erfolgs- und Effizienzkontrolle sein. Viel-
mehr ist es sinnvoll, Referenzstandorte bzw. Leitflachen zu de-
finieren und diese intensiv zu untersuchen.

Beispiel zum Einsatz der jahrlichen Kapazitaten fur die Herbst-

Nmin-Beprobung:

50% auf immer gleichen Reprasentativ-Flachen zur Erfassung
der langfristigen Entwicklung der Herbst-N,-Werte (Dau-
erbeobachtung),

25% zur Erfolgsbewertung bestimmter Malnahmen,

25% stichprobenartig auf den ubrigen Schlagen.
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Tab. 1: Beispiel: Zusammenfassende Erfolgs- und Effizienzbewertung der Grundwasserschutz-Manahme
Zwischenfruchtanbau. (Einjahresbewertung)

Flache der | mittlerer Herbst | mittlerer Herbst | Summe Herbst | Kosten je kg
abgeschlos- | Nmin-Wert ohne| Nmin-Wert mit Nmin- Herbst Nmin;
sener FV ZF ZF Minderung Minderung

280 ha von
. 6160 kg N
mogllcr:]r;e*n 600 43 kg N/ha 21 kg N/ha (WVG wetit) 9,5 DM/kg N

FV=Freiwillige Vereinbarungen; ZF=Zwischenfrucht

*Auswertung der Nutzungkartierung dient zur Ermittlung des Potenzials fir mdgliche
Freiwilligen Vereinbarungen

Ferner kénnen Untersuchungsergebnisse von Flachen gleicher
oder &hnlicher Randbedingungen zusammengefasst ausgewertet
werden, so dass deren Ergebnisse auf vergleichbare Flachen
Ubertragbar sind.

Akzeptanz
Ansatze zur Beurteilung der Akzeptanz sind z. B.:

Der Flachenanteil von MaRnahmen mit Freiwilligen Vereinba-
rungen bezogen auf die Gesamtflache des Wasservorrangge-
bietes,

die Umsetzung Freiwilliger Vereinbarungen auf den priorita-
ren Standorten tUber mehrere Jahre (Abb. 3),

die Beteiligung der Bewirtschafter des Gebietes an Veran-
staltungen der Zusatzberatung und

die Nachfrage nach Beratung.

T

Ausgangszustand 1. Jahr 2. Jahr 3. Jahr
Flichen hoher Prioritit 20 % der Gesamtflache 37 % der Gesamtflache 58 % der Gesamtflache
. 35 % der prioritéren Fldche 60 % der prioritéren Flache 85 % der prioritéren Fléche

Fl&chen geringerer

Prioritét
[ ] Frachen mit Abschiuss Fv

Grenze desWVG

Abb.3: Entwicklung des Deckungsgrades von Flachen mit abgeschlossenen Freiwilligen Vereinbarungen in einem
schematisierten Wasservorranggebiet (WVG)
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Kosten

Die Kosten der gesamten Zusatzberatung oder einzelner Mal3-
nahmen ergeben sich aus den Ausgleichszahlungen und dem
(anteiligen) Beratungsaufwand. Der Quotient aus Kosten und
(stofflich-kalkulatorischem oder stofflich-analytischem) Erfolg
der Zusatzberatung beschreibt ihre Effizienz. Die Effizienzkon-
trolle baut also auf der Erfolgskontrolle auf.

Fir MaRnahmen, die auf eine Verringerung des N-Inputs, des
Bilanzsaldos oder des Herbst-Nq,-Wertes abzielen, ist die Kos-
tengrolRe DM/eingespartes kg N sinnvoll. Die Kosteneffizienz
von MaRnahmen, die auf eine Verringerung der Nitratkonzentra-
tion im Sickerwasser, abzielen wird in DM/mg NOs/l Verbesse-
rung und je ha angegeben. Bezogen auf die Gesamtflache des
Wassereinzugsgebietes wéare es winschenswert, die Grole
DM/nicht ins Grundwasser gelangtes kg N quantifizieren zu
kénnen, da die monetare Einstufung einzelner Grundwasser-
schutz-MaBnahmen aber eine vielfach abgeleitete Grole ist,
sollten die Ergebnisse als Orientierungswerte verstanden wer-
den.

Gesamtbewertung des Erfolgs und der Effizienz

Zwar stellt jede einzelne Saule der Erfolgs- und Effizienzkontrolle einen wichtigen Teilaspekt dar,
doch nur die zusammenfassende Bewertung garantiert sachlich richtige und vermittelbare Ergebnis-
se der Erfolgs- und Effizienzkontrolle. Nicht in jedem Fall ist beispielsweise eine kostengtinstige
Malnahme auch optimal fur den Grundwasserschutz. Zusatzlich missen die nicht in die Effiziernzbe-
rechnung einflielenden Faktoren ,,Akzeptanz* und ,,Nebenwirkungen* (z. B. Verhaltensanderungen,
die unabhéangig von Ausgleichszahlungen beibehalten werden) beriicksichtigt werden.

Aufgabe des Zusatzberaters ist es, die Informationen der Erfolgs- und Effizienzkontrolle zielgerich-
tet fir die Planung und Fortentwicklung zukinftiger Grundwasserschutz-Manahmen im Wasservor-

ranggebiet zu nutzen.
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Ausblick

In Niedersachsen sind seit Einfihrung der Wasserentnahme-
gebuhr in Zusammenarbeit zwischen Umweltministerium, dem
Landesamt fir Okologie, den Fachdezernaten der Bezirksregie-
rungen, den landwirtschaftlichen Fachbehdrden und einer Viel
zahl von Beratungstragern sowie den vor Ort wirtschaftenden
Landwirten erhebliche Fortschritte in der inhaltlichen Ausges-
taltung der Wasserschutzberatung erreicht worden. Das Nie-
dersachsische Kooperationsmodell ist fest etabliert und hat sich
in hohem MaBe bewahrt. Die gute Akzeptanz beruht ins-
besondere auf der gebietsspezifischen Bearbeitung und dem
Prinzip der Freiwilligkeit.

Das vorliegende Handbuch gibt den derzeitigen Erfahrungsstand
aus Sicht der Beratungspraxis wieder. Es liefert eine konkrete
Anleitung zur Durchfiihrung von Grundwasserschutz-Mafinahmen
und Methoden ihrer Erfolgskontrolle. Welche MalRinahmen und
Methoden fir einzelne Wassergewinnungsgebiete sinnvoll sind,
hangt vom tatsachlichen Grundwasserschutz-Bedarf eines
jeweiligen Wassergewinnungsgebietes ab. Grundlage hierfir ist
die  Gebietseinstufung nach dem  Prioritatenprogramm
Trinkwasserschutz.

Wie die Grundwasserschutz-MaRnahmen und die Methoden ihrer
Erfolgskontrolle zu einem sinnvollen ,Verfahrensablauf*
zusammengestellt werden konnen, wird im Teil C des Hand-
buchs empfohlen. Entsprechende Ablaufe haben sich in der
Praxis bereits bewahrt.

Mittlerweile stehen in Niedersachsen neue Ideen zur strukturel-
len und inhaltlichen Fortentwicklung der bestehenden Koopera-
tionen zur Diskussion. Die Weiterentwicklung bisheriger Koope-
rationen zu fachibergreifenden Gremien wird dabei eine wich-
tige Rolle spielen. Hierdurch kénnten zuséatzliche Mdglichkeiten
zur Forderung grundwasserschonender Landnutzungen in Was-
sergewinnungsgebieten realisiert werden.

Konkret sind im Sinne eines ,,Wasserschutz-Managements*
neben der Landwirtschaft weitere Akteure bzw. Partner (z. B.
Behorden, Landkreise und Stadte, Verbande, Vereine, Interes-
sengemeinschaften, Ernahrungsindustrie etc.) zu gewinnen und
ihre Handlungsbereiche mit den Zielen des gebietlichen
Grundwasserschutzes zu vernetzen. Angestrebt ist eine starkere
und dauerhafte Verankerung des Grundwasserschutzes in einer
Region.

Fur den Trager der Wasserschutzberatung ist die fachlbergrei-
fende Kooperationsarbeit zukinftig mit erhéhten Planungs- und
Managementaufgaben verbunden. Dies gilt vor allem hinsichtlich
eines verbesserten Flachen- und Malinahmen-Managements. Fol-
gende Beispiele sind zu nennen:
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Zusammenfihrung aller in einem Gebiet relevanten Fach-
planungen, Programme und Vorhaben fir diverse Schutz-
guter,

Festlegung gemeinsamer Zielgebiete fiur Wasserschutz und
Naturschutz sowie dahingehende Bindelung von Ausgleichs-
und ErsatzmalRnahmen,

Suche nach Vertragspartnern zur Abnahme von Produkten
aus grundwasserschutz-orientierten Produktionsweisen,

starkerer Austausch mit agrarstrukturellen Vorhaben; ggf.
Einrichtung, Koordination und Betreuung gesamtgebietlicher
Flachenpools fur die Zielnutzung Grundwasserschutz,

Entwicklung regionaler Grinlandprogramme,

soweit mdoglich, Einwerbung von Mallnahmenprogrammen
und Finanzmitteln anderer Trager.

Die fachibergreifende Kooperation ist eine logische Fort-
entwicklung der zunachst auf eine bilaterale Zusammenarbeit
zwischen Landwirtschaft und Wasserwirtschaft angelegten
Wasserschutz-Kooperation. Sie bietet beste Voraussetzungen fur
eine weitere Festigung des Kooperationsgedankens und die
Gewadhrleistung einer ausreichenden Nachhaltigkeit der bisher
eingeleiteten Malinahmen.

Am Erfolg sind immer viele beteiligt. Herausgeber und Autoren
des Handbuches wiinschen daher allen am Niedersdchsischen
Kooperationsmodell beteiligten Institutionen und Personen ein
weiterhin gutes Gelingen ihrer Arbeit.
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Ansprechpartner

Ansprechpartner

Hubertus Schiltken

Niedersachsisches Landesamt fiir Okologie

An der Scharlake 39

D-31135 Hildesheim

Tel.: 05121 / 509-798

Fax.: 05121 / 509-794

E-mail: hubertus.schueltken@nloe.niedersachsen.de

Dr. Joseph Hdlscher

Hella Wacker

Bezirksregierung Braunschweig Dez. 502
Obergstrale 1

38102 Braunschweig

Tel.: 0531 / 484-4547

Fax.: 0531 / 484-4646

E-mail: joseph.hoelscher@br-bs.niedersachsen.de

Andreas Loloff

Bezirksregierung Braunschweig Dez. 502

z. Z.:Niedersachsisches Umweltministerium, Ref. 203
Tel.: 0511 /7 1203374
E-mail: andreas.loeloff@mu.niedersachsen.de

Dr. Christine von Buttlar

Lars Fiedler

IGLU - Ingenieurgemeinschaft fur Landwirtschaft und Umwelt
BuhlstraRe 10

37073 Gottingen

Tel.: 0551 / 54885-21

Fax.: 0551 / 54885-11

E-mail: iglu-cb@t-online.de

Dr. Franz Antony

Burkhard Godecke

INGUS - Ingenieurdienst UmweltSteuerung
Hubertusstrale 2

30163 Hannover

Tel.: 0511 / 39479-20

Fax.: 0511 / 39479-50

E-mail: ingus-han@t-online.de
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Bisher erschienene Verdffentlichungen zum Thema Grundwasserschutz in der
Land- und Forstwirtschaft:

AUF DEN STICKSTOFF KOMMT ES AN! - TIPS FUR HAUS- UND KLEINGARTNER.
VERSORGUNGSBETRIEBE SEESEN/NLO, 1997. BROSCHURE, 20 S.

AUSWERTUNG DER ERGEBNISSE AUSGEWAHLTER MODELLGEBIETE ALS GRUNDLAGE FUR
EMPFEHLUNGEN ZUR DURCHFUHRUNG DER LANDWIRTSCHAFTLICHEN ZUSATZBERATUNG.
BERICHT DES NLO-ARBEITSKREISES ARBEITSKREIS 1, 1997. BROSCHURE, 49 S. (VERGRIFFEN)

GRUNDWASSERWORKSHOP DES NIEDERSACHSISCHEN LANDESAMTES FUR OKOLOGIE.
TAGUNGSBAND VOM 11./12. SEPTEMBER 1996 IN HILDESHEIM. NLO, 1997, 44 S.,
SCHUTZGEBUHR 5,- DM. (VERGRIFFEN)

GRUNDWASSERWORKSHOP DES NIEDERSACHSISCHEN LANDESAMTES FUR OKOLOGIE.
TAGUNGSBAND VOM 29. OKTOBER 1997 IN HILDESHEIM. NLO, 1998, 59 S., SCHUTZGEBUHR 5,-
DM.

GRUNDWASSERWORKSHOP DES NIEDERSACHSISCHEN LANDESAMTES FUR OKOLOGIE.
TAGUNGSBAND VOM 18./19. NOVEMBER 1998 IN HILDESHEIM. NLO, 2000, 99 S.,
SCHUTZGEBUHR 5,- DM.

GRUNDWASSERWORKSHOP DES NIEDERSACHSISCHEN LANDESAMTES FUR OKOLOGIE.
TAGUNGSBAND VOM 13. OKTOBER 1999 IN HILDESHEIM. NLO, 2000. SCHUTZGEBUHR 5,- DM.

LAUBWALDVERMEHRUNG ALS OPTION DES FORSTWIRTSCHAFTLICHEN TRINKWASSERSCHUTZES.
MIT BEISPIELEN AUS EINEM PILOTVORHABEN IM FUHRBERGER FELD. STADTWERKE
HANNOVER/NLO, 2000. BROSCHURE, 24 S.

METHODENSAMMLUNG ZU GRUNDWASSERSCHUTZMASSNAHMEN IM RAHMEN
DER,ZUSATZBERATUNG GRUNDWASSERSCHUTZ" GEMAR 8 47H (3) ZIFFER 4A DES NDS.
WASSERGESETZES. ABSCHLUSSBERICHT DER ARBEITSGRUPPE , METHODENSAMMLUNG
ZUSATZBERATUNG" DES NIEDERSACHSISCHEN LANDESAMTES FUR OKOLOGIE. NLO, 1998, 48 S.

MODELL- UND PILOTVORHABEN DES NIEDERSACHSISCHEN LANDESAMTES FUR OKOLOGIE GEM.
8 47 H (3) ZIFFER 5 UND 6 DES NIEDERSACHSISCHEN WASSERGESETZES — PROJEKTKATALOG.
NLO, 1999, 60 S,

1 UBERSICHTSKARTE. SCHUTZGEBUHR 5,- DM.

N-SIMULATIONSMODELLE — MOGLICHKEITEN UND GRENZEN BEIM EINSATZ IN DER PRAXIS.
TAGUNGSBAND zUM NLO-FACHSEMINAR AM 16.07.1998 IN HILDESHEIM. NLO, 1998.

OKOLOGISCHER LANDBAU IN NIEDERSACHSEN ALS EIN BEITRAG ZUR NACHHALTIGEN
LANDWIRTSCHAFT UND ZUM GRUNDWASSERSCHUTZ. — ERGEBNISSE AUS VIER PILOTPROJEKTEN.
NLO, 2000. BROSCHURE,28 S., SCHUTZGEBUHR 10,- DM.

Schutzgebihr zuziglich Versandkostenpauschale (z. Z. 5,- DM)
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