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Vorwort

Mit den Pilotprojekten zur Erforschung einer auf den
Grundwasserschutz ausgerichteten Land- und Forst-
wirtschaft bedient sich das Land Niedersachsen eines
Instrumentes, das durch die Beantwortung spezieller
Fragestellungen im Bereich des vorsorgenden Grund-
wasserschutzes eine standige Weiterentwickiung und
Verbesserung der Kooperation Landwirtschaft/Wasser-
wirtschaft erméglicht. In dem Pilotprojekt GroBenwie-
den wurden bodenkundliche Differenzierungsmég-
lichkeiten durch hydrogeologische Methoden zur
Ausweisung von Flachen mit hoher Sanierungspriori-
tat ergénzt. Durch die Beschreibung der Vorgehens-
weise soll eine grundsatzliche Ubertragbarkeit auf

1 Einleitung und Zielsetzung

Die Trinkwassergewinnung aus dem Grundwasser
erfolgt im siidniedersachsischen Festgesteinsraum
neben der Nutzung praquartarer Grundwasserleiter
vielfach aus quartiren Grundwasserleitern der Fluss-
terrassen. Die Versorgungsunternehmen nutzen diese
in der Regel ergiebigen Grundwasserleiter, die durch
die Grundwasserneubildung im quartdren Talraum
und den angrenzenden Festgesteinbereichen gespeist
werden. Aufgrund der hydrogeologischen und hydro-
chemischen Situation der Grundwasserleiter ohne
Stockwerkstrennung und geringem Denitrifikationspo-
tenzial in der gesattigten Zone sind hohe, zum Teil
grenzwertiiberschreitende Belastungen mit Nitrat ein
erhebliches Problem der 6ffentlichen Trinkwasserver-
sorgung.

Fir das NLO-Pilotprojekt »interdisziplinares Sanie-
rungskonzept fir ein hoch nitratbelastetes Trinkwas-
sereinzugsgebiet im Bereich des unteren Wesertals«
wurde mit dem Modellgebiet GroBenwieden ein typi-
sches Einzugsgebiet ausgewahlt. Dieses ist hinsichtlich
der Belastungssituation des Grundwassers mit Nitrat,
der standértlichen Verhaltnisse in der ungesattigten
und gesattigten Zone sowie der Flachennutzung im
Einzugsgebiet reprasentativ fur Wassergewinnungsge-
biete im Wesertal aber auch in anderen Flusstalern in
Stidniedersachsen.

im Projektgebiet wird seit 1993 eine gewaésser-
schutzorientierte Zusatzberatung durchgefuhrt, die
aus dem Aufkommen der Wasserentnahmegebiihr
finanziert wird. Die zu Beginn der Zusatzberatung zur
VerfOgung stehenden standdrtlichen Differenzierungs-
méglichkeiten — die Béden wurden ausschlieBlich hin-
sichtlich ihrer Nitrataustragsgefahrdung klassifiziert —
erwiesen sich als nicht ausreichend, um auf den Uber-
wiegend tiefgrindigen Standorten mit sehr geringer
Nitrataustragsgefahrdung gezielt Grundwasserschutz-
maBnahmen zu platzieren.

Unter Bericksichtigung des Mineralisationspotenzi-
als der Auenbéden als zusatzliche standortspezifische
Differenzierungsmoglichkeit wurden die zunachst ein-
jahrigen MaBnahmen durch weitergehende, mehrjéh-
rige MaBnahmen mit reduzierter Stickstoffdiingung
und obligatorischem Zwischenfruchtanbau vor Som-
merungen erganzt bzw. ersetzt (Fruchtfolgevereinba-
rungen).

Da die Umsetzung solcher Vereinbarungen oder

ahnlich strukturierte Wassergewinnungsgebiete
gewabhrleistet werden.

Diese Broschtire richtet sich in erster Linie an Was-
serversorger, an Behérden und die mit der Zusatzbera-
tung beauftragten Institutionen. Sie soll als Planungs-
hilfe far die Identifikation von Flachen mit hoher
Sanierungsprioritat und fur die Konzeption von MaB-
nahmen zur Erfolgskontrolle dienen. Durch die Ver-
knupfung bodenkundlicher und hydrogeologischer
Methoden und durch die Einbindung weiterer Koope-
rationspartner (Naturschutz, Agrarstruktur) wird die
Vorgehensweise zur Etablierung eines interdisziplina-
ren Schutzgebietsmanagements vorgestelit.

aber anderer weitergehender Manahmen - wie z.B.
die Umwandlung von Ackerland in Grinland auf
ertragssicheren Standorten - kostenintensiv sind, gilt
es, diese MaBnahmen vorrangig auf Flachen hoher
Sanierungsprioritat umzusetzen. Eine wichtige Zielset-
zung dieses Projektes war es daher, zu prufen, ob
durch die Verknupfung bodenkundlicher und hydro-
geologischer Aspekte/Methoden eine Zielflacheniden-
tifikation optimiert werden kann.

Des Weiteren galt es zu prufen, ob die dkonomi-
sche Effizienz gesteigert werden kann, indem andere
Anspriche und Nutzungen im Raum in die Bemithun-
gen zum Grundwasserschutz einbezogen werden. Es .
sollte der Frage nach gegangen werden, inwieweit
z.B. durch eine Verkniipfung von Wasser- und Natur-
schutzmaBnahmen uber die Einrichtung sogenannter
Kompensationsflachenpools innerhalb von Wasserge-
winnungsgebieten der nachhaltige Grundwasserschutz
optimiert wird.

Im Vordergrund des Projektes standen folgende
Fragestellungen:

— Lassen sich Zielflachen fur Grundwasserschutzmaf-
nahmen durch Verknupfung hydrogeologisch/hy-
drochemischer, bodenkundlicher und landwirt-
schaftlicher Daten identifizieren?

- Ist aus den Erkenntnissen ein Konzept zur Erfolgs-
und Effizienzkontrolle abzuleiten?

— Lassen sich naturschutzfachliche Planungen bei der
Extensivierung von Zielflichen integrieren?

- Konnen durch gezieltes Flachenmanagement (Biin-
delung von MaBnahmen des Wasser- und Natur-
schutzes, der Landschafts- und Siediungsentwick-
lung in Zusammenarbeit mit der Landwirtschaft)
Synergien genutzt werden?

- Kbénnen die Ergebnisse aus dem Pilotprojekt
GroBenwieden auf andere, dhnlich strukturierte
Wassergewinnungsgebiete (bertragen werden?

Da die Zielflachenidentifikation vorrangig durch die
Beriicksichtigung hydrogeologischer, bodenkundlicher
und landwirtschaftlicher Aspekte erfolgt, wird dieser
Schwerpunkt des Projektes zuerst dargestellt. Die Inte-
gration der Anspriiche des Naturschutzes und die in
diesem Bereich einsetzbaren bzw. zu entwickelnden
Instrumente sind im Kap. 5 dieses Leitfadens »Inte-
griertes Schutzgebietsmanagement« beschrieben.



2 Zielflachenidentifikation
2.1 Gebietsbeschreibung

Das Wasserschutzgebiet (WS5G) GroB3enwieden liegt
nordwestlich der Stadt Hessisch-Oldendorf in der Rin-
telner-Hamelner Wesertalung. Das 1999 ausgewiesene
WSG hat eine GrdéBe von 760 ha. 568 ha werden land-
wirtschaftlich genutzt, 105 ha entfallen auf Wald.
Siedlungs- und Verkehrsflachen nehmen 90 ha im
Schutzgebiet ein. Im WSG GroBenwieden wird aus
drei Brunnen Grundwasser geférdert und unaufberei-
tet in das Netz der Stadtwerke Schaumburg-Lippe ein-
gespeist. Die jahrliche Entnahmemenge liegt bei ca.
900.000 m3.

Das WSG GroBenwieden lsst sich geologisch-bo-
denkundlich in drei Bereiche einteilen: die Weseraue

mit ihren Oberwiegend grundwasserfernen Auenbé-
den, der anschlieBende Léssgiirtel mit seinen Boden-
gesellschaften aus Pseudogley-Parabraunerden und
der Bereich der Verwitterungsbdden aus den Kalkstei-
nen des Jura, die das Gebiet im Norden begrenzen.
Uber 85 % der landwirtschaftlich genutzten Béden
weisen eine geringe bzw. sehr geringe Nitrataustrags-
gefdhrdung auf.

Im WSG GroBenwieden wirtschaften insgesamt 30
Betriebe. Die Viehhaltung spielt nur eine untergeord-
nete Rolle. Neben Zuckerriiben und Raps werden die
Fruchtfolgen durch die Kartoffel dominiert, die aus
Sicht des Gewasserschutzes als Problemfrucht bezeich-
net werden kann.

Mehrfach-Grund-

wassermessstellen

L&ssilberdeckung

Férderbrunnen

Holoziine Auelehme Weser

Abb. 1: Schematisches Blockbild zur naturrdumlichen Situation im Projektgebiet GroBenwieden (stark vereinfacht)

2.2 Vorgehensweise

2.2.1 Hydrogeologisch/hydrochemische Unter-
suchungen

Durch hydrogeologische und hydrochemische Untersu-

chungen sollten folgende Fragestellungen beantwor-

tet werden:

- Wie stellt sich die horizontale und vertikale Vertei-
lung der Nitratkonzentration im Grundwasserleiter
dar?

— Ist es mdglich, Nitratfrachten von Teileinzugsgebie-
ten des Grundwasseranstroms zur Fassung zu quan-
tifizieren?

- Kénnen mit Hilfe von hydrogeologischen und
hydrochemischen Methoden Areale mit hoher
Sanierungsprioritat ausgewiesen werden?

- Wie kdnnen fir vergleichbare Einzugsgebiete Emp-
fehlungen zur Einrichtung und Beprobung von
Grundwasserglitemessstellen als Instrument der
Erfolgskontrolle abgeleitet werden?

|



Dazu wurde folgende Methodik eingesetzt:

— Bestimmung einer mittleren Potenziallinie (Orte
gleichen Grundwasserstandes) mit FlieBzeiten bis
zum Brunnen von etwa einem Jahr durch Auswer-
tung langjahriger Daten der Grundwasserstande.
Diese Vorgehensweise setzt eine weitgehend kon-
stante Grundwasserférderung der Fassung voraus.
Einrichtung von Dreifachmessstellen im Bereich der
mittleren Potenziallinie mit Filterpositionen im
Bereich der Grundwasseroberflache, der Mitte des
Grundwasserleiters und an der Basis des Grundwas-
serleiters (Abbildung 2).

Hydrochemische Untersuchungen der Grundwasser-
messstellen und Erfassung der Grundwasserstande
des Grundwassers in Intervallen, die eine reprasen-
tative Beschreibung von Grundwasserstrébmung und
Guteveranderung ermdglicht.

Definition von Stromkanalen, d. h. Teileinzugsgebie-
ten an der Potenziallinie und Ermittlung der Flache
{(vertikale Ausdehnung im Grundwasserleiter) durch
Multiplikation der Stromkanalbreite mit der wasser-
erfallten Machtigkeit des Grundwasserleiters im
betreffenden Stromkanal.

Abschatzung der Nitratfrachten je Stromkanal
unter Beracksichtigung der Teilstrommengen (Gré-
Be der Potenzialfldche, Potenzialgefalle) und der
Nitratkonzentration.

Zur angewandten Methodik bei den hydrogeologisch/
hydrochemischen Untersuchungen wird auf die Zwi-
schenberichte sowie den Endbericht zum Pilotprojekt
verwiesen (NLO, 2004)
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Abb. 2: Prinzipskizze zum Ausbau der Mehrfach-Grundwas-
sermessstellen

(HGW: Grundwasserhochstand; MGW: mittlerer Grundwasser-

stand; NGW: Grundwasserniedrigstand)

2.2.2 Bodenkundlich/landwirtschaftliche
Untersuchungen

Anhand bodenkundlicher Untersuchungen und auf
der Grundlage der Daten aus der Zusatzberatung
wurden folgende Ziele verfolgt:

- Flachenscharfe Identifikation von Flachen hoher
aktueller Stoffaustrage.

- Ermittlung des standortspezifischen Bodenwasser-
haushaltes als Grundlage far Modellrechnungen zur
Nitratanlieferung an die Grundwasseroberflache.

- Bewertung der Eignung stofflich-analytischer und
kalkulatorischer Methoden der Erfolgskontrolle zur
Abschétzung der Entwicklung der Grundwassergite.

- Ableitung von Anforderungen an die raumliche
und zeitliche Auflésung von MaBnahmen zur
Erfolgskontrolle.

Um diese Fragen beantworten zu kénnen, wurden
folgende Methoden angewandt, die auch im Anwen-
derhandbuch fir die Zusatzberatung Wasserschutz
dokumentiert sind (NLO, 2001):

- Erstellung und Auswertung von Nahrstoffsalden
(Einzelschlagbilanzen und Hoftorbilanzen) zur
Quantifizierung insbesondere der Stickstoffiiber-
schisse auf Flachen- und Gebietsebene.

~ Erstellung von Nitrattiefenprofilen zur Ermittlung
der Nitratkonzentration in der Drinzone.

~ Ermittlung des standortspezifischen Bodenwasser-

haushaltes und der Austauschhaufigkeit fur Nitrat
nach DIN 19732 (1997) und DIN 19687 (1998).
Durchfahrung von Modellrechnungen zur Prognose

der Nitratbelastung im Férderwasser.

2.3 Zielflichenidentifikation durch Verkniip-
fung hydrogeologischer/ hydrochemischer
mit bodenkundlich/landwirtschaftlichen
Daten

Die Ergebnisse der Verknipfung der hydrogeologi-
schen und der bodenkundlich/landwirtschaftlichen
Untersuchungen lassen sich wie folgt zusammen-
fassen:

~ Anhand der hydrogeologischen Untersuchungen
wurden 10 Stromkanale beschrieben, um eine
Bewertung des Belastungspotenzials von Teilein-
zugsgebieten in der Nahe der Potenzialfliche vor-
nehmen zu kdnnen.

— Zur Bewertung des weiteren Einzugsgebietes wur-
den die 10 Stromkanale zu topografisch abgeleite-
ten Teileinzugsgebieten zusammengefasst (sieche
Abb. 3).

— Die Identifikation von Belastungsarealen innerhalb
der Stromkandle wurde durch eine Abschatzung
des Grundwasseralters (Beriicksichtigung von
Sickerwasserraten, Substratschichtung und Substrat-
méchtigkeit der Dranzone sowie mittlerer Abstands-
geschwindigkeit des Grundwassers) vorgenommen
(siehe Abb. 4).
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Abb. 3: Teileinzugsgebiete und Nitratbelastung des Grundwassers im Projektgebiet

- Der Eintrag hoher Nitratkonzentrationen in die
Stromkanale mit hoher Belastung konnte durch Nit-
rattiefenprofile auf potenziellen Belastungsfléchen
bestatigt werden.

— Die Stromkanale mit hoher Nitratkonzentration im
Grundwasser wiesen im Mittel der Jahre 1997 bis
2002 sowohl Gberdurchschnittlich hohe Bilanzaber-
schiisse als auch Gberdurchschnittlich hohe Herbst-
N_. -Werte auf.

min

- Durch die Verkniipfung hydrogeologischer Daten
mit bodenkundlich/landwirtschaftlichen Daten wur-
de ein Areal mit einer Gr6Be von etwa 220 ha fest-
gelegt (s. Abb. 5). Innerhalb dieses Zielgebietes ist
es notwendig und gerechtfertigt, weitergehende
MaBnahmen zum Schutz des Grundwassers zu pla-
nen und umzusetzen. Dieses Areal gilt auch als
Suchraum fur Ausgleichs- und ErsatzmaBnahmen
(siehe Kap. 5).
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Zur Erhebung und Bewertung der genannten Metho-
den wird auf das Anwenderhandbuch Zusatzberatung
Wasserschutz (NLO, 2001) verwiesen.

2u Beginn der Wasserschutzberatung massen
zunachst Daten zur allgemeinen und zur landwirt-
schaftlichen Nutzung erhoben und bewertet werden.
Die in der linken Spalte genannten Kriterien helfen,
nutzungsbedingte Belastungsquellen zu identifizieren.
In einem zweiten Schritt werden standortspezifische
Eigenschaften erhoben. Anhand der in der mittleren
Spalte genannten Kriterien kdnnen sowohl standort-
als auch nutzungsspezifische Belastungsquellen identi-
fiziert bzw. nachgewiesen werden. Reichen die
genannten Kriterien nicht aus, um Zielfldchen fur den
Gewdsserschutz ausreichend zu beschreiben, erlauben
hydrogeologische Kriterien eine weitergehende Diffe-
renzierungsmoglichkeit.
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3 Erfolgs- und Effizienzkontrolle

Alle in die Praxis eingefithrten Grundwasserschutz-
maBnahmen sollten nach dem Ablauf einer bestimm-
ten Zeitspanne hinsichtlich ihrer Wirkung (Erfolg) und
hinsichtlich ihrer Kosten (Effizienz) Gberpruft werden.
Eine solche Vorgehensweise ist notwendig, um unna-
tige Kosten zu vermeiden bzw. nicht zielfihrende
MaBnahmen entweder zu modifizieren oder ganz
aufzugeben. Zur Bewertung der dkologischen Effekti-
vitat von MaBnahmen kann man sich verschiedener
Methoden bedienen. Bevor auf die Ergebnisse aus
dem Pilotprojekt GroBenwieden eingegangen wird,
sollen die Methoden kurz dargestellt werden.

3.1 Methoden der Erfolgskontrolle

Die standértliche Differenzierung bzw. die Auswei-
sung von aus Sicht des Gewdsserschutzes relevanten
Arealen unter der Beriicksichtigung der Bewirtschaf-
tungsverhaktnisse stellt die Grundlage fiir den erfolg-
versprechenden und effizienten Einsatz von Grund-
wasserschutzmaBnahmen dar. Im Anwenderhandbuch
fur die Zusatzberatung Wasserschutz (NLO, 2001) wird
dieser Schritt mit der innergebietlichen Prioritatenset-
zung beschrieben. Die Abschatzung der Auswirkun-
gen von MaBnahmen auf die Entwickiung der Grund-
wassergiite kann auf der Ebene des Einzelschlages
und/oder des Gesamtgebietes erfolgen. Man unter-
scheidet stofflich analytische und kalkulatorische
Methoden der Erfolgskontrolle.

Stofflich-analytische Erfolgskontrolle

B Untersuchungen des Rohwassers

H Untersuchungen des oberflachennahen Grundwas-
sers

@ Ermittlung der Nitratgehalte in der Drénzone
(Nitrattiefenprofile)

B Untersuchungen von Oberflichengewasser

® Ermittlung der Nitratgehalte in der Wurzelzone
(Herbst-N,; -Untersuchungen)

Kalkulatorische Erfolgskontrolle

B Erhebung und Bewertung von Hoftorbilanzen

B Berechnung und Bewertung des Wirkungsgrades
von Wirtschaftsdiingern

B Erhebung und Bewertung von Flichenbilanzen

Auch die Durchfiihrung von Modellrechnungen kann

der kalkulatorischen Erfolgskontrolle zugeordnet wer-

den. Besonderheiten sowie Vor- und Nachteile der

Methoden kénnen folgendermaBen bewertet werden:

Untersuchungen des Rohwassers

Im stidlichen Niedersachsen wird das Rohwasser hau-
fig ohne zusatzliche Aufbereitung an den Verbraucher
abgegeben. Eine positive Veranderung der Nitratkon-
zentration im geférderten Rohwasser ist far den Was-
serversorger daher das wichtigste Kriterium zur Beur-
teilung von Grundwasserschutzmafnahmen. Eine
Ausnahme stellen die denitrifizierenden Grundwasser-
leiter der Versorger im Bereich der Borde und im
Norddeutschen Tiefland dar. Eine Verringerung von
Nitrateintragen kann unter solchen Voraussetzungen
nicht durch eine Verringerung der Nitratgehalte im
Rohwassers nachgewiesen werden.

Untersuchungen des oberflichennahen Grundwassers
Die Untersuchung des oberflichennahen Grundwas-
sers erfolgt Uber Vorfeldmessstellen. Da das oberfla-
chennahe Grundwasser in unmittelbarem Kontakt mit
der Drénzone steht, ist hier eine Veranderung der
Grundwasserqualitit eher zu beobachten als in tiefe-
ren Grundwasserleiterabschnitten. Diese Methode ist
hinsichtlich des Parameters Nitrat auf nicht reduzie-
rende Grundwasserleiter beschrankt. Bei reduzieren-
den Grundwasserleitern sind weitere Untersuchungs-
parameter einzubeziehen (z.B. Indikatorparameter
Kalium, Sulfat).

Ermittlung der Nitratgehalte in der Drinzone (Nitrat-
tiefenprofile)

Durch Nitrattiefenprofile wird die Nitratkonzentration
in der Dréanzone erfasst. Die Methode ist auf grund-
wasserferne Lockergesteinsboden beschrankt. Unter-
suchungen auf flachgriindigen Verwitterungsstand-
orten sind nicht méglich. Da die Nitratkonzentration
in der Dréanzone nicht durch Mineralisationsvorgénge
beeinflusst wird, kénnen standortspezifische Ziel-
grdBen fur die durchschnittlichen Belastungen unter
typischen Fruchtfolgen ermittelt werden.

Untersuchungen von Oberflichengewissern

Die Untersuchung von Oberflichengewassern kann in
Erganzung zu Vorfeldmessstellen zur Beurteilung von
GrundwasserschutzmaBnahmen oder aber der Bewirt-
schaftungsintensitat allgemein herangezogen werden.
Da die Einzugsgebiete kleiner Vorfluter meist nicht
hinreichend genau beschrieben werden kénnen, Jasst
sich keine parzellenscharfe Zuordnung von Zielflachen
fur den Gewasserschutz aus den Ergebnissen ableiten.
Gunstiger zu beurteilen sind in solchen Fallen die
Untersuchungen von Dranauslaufen. Die Nitratgehalte
in Oberflachengewdssern und Dranauslaufen sind
niederschlagsabhangig. Um Abfluss- und Belastungs-
spitzen erfassen zu kénnen, sind Sammelproben im
Vergleich zu Gblichen Stichtagsuntersuchungen vorzu-
ziehen, sofern dies realisierbar ist.

Ermittlung der Nitratgehalte in der Wurzelzone
(Herbst-N,, -Untersuchungen)

Mit Hilfe von Herbst-N_; -Untersuchungen wird der
mineralische Stickstoffgehalt in der Wurzelzone (0 bis
90 cm) vor Beginn der winterlichen Sickerwasserpe-
riode erfasst, Die Hohe des Herbst-N_,-Wertes wird
deutlich durch Standorteigenschaften (Humusgehalte,
Mineralisationspotenzial) und die jeweils im Herbst
herrschende Witterung beeinflusst. Erfahrungen aus
anderen Pilotprojekten und Untersuchungen (NLO,
2000; KETELSEN et al. 2003) haben gezeigt, dass wit-
terungsbedingte und standortbedingte Einfliisse die
Bewirtschaftungseinfliisse Gberpragen. Anhand der
Ergebnisse der Untersuchungen in der Wurzelzone
konnen jedoch Unterschiede zwischen Bewirtschaftern
aufgezeigt werden. Herbst-N,, -Untersuchungen sind
als Beratungsinstrument (Aufzeigen von Bewirtschaf-
tungsfehlern) gut einsetzbar. Im Rahmen der Erfolgs-
kontrolle ist die Methode nur im Kontext mit anderen
Methoden zu betrachten.
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Hoftorbilanzen

Aufgrund der Diingeverordnung sind landwirtschaft-
liche Betriebe mit mehr als zehn Hektar landwirt-
schaftlich genutzter Flache verpflichtet, Nahrstoffver-
gleiche zu erstellen. Generel! kdnnen diese Vergleiche
in Form einer Feld-Stall-Bilanz oder einer Hoftorbilanz
durchgefahrt werden. Fir Auswertungen im Rahmen
der Erfolgskontrolie sollten Hoftorbilanzen verwendet
werden, da hierbei keine SchdtzgroBen in die Berech-
nungen einflieBen. Es missen zusatzlich Randbedin-
gungen beachtet werden. Anhand von Hoftorbilanzen
kann zum einen die zeitliche Entwicklung der Uber-
schiisse auf einem Betrieb dokumentiert werden (ver-
tikaler Vergleich), zum anderen kénnen &hnlich struk-
turierte Betriebe miteinander verglichen werden
(horizontaler Vergleich). Hoftorbilanzen stellen eine
hervorragende Grundlage fir die Uberpriifung der
Dangeintensitat auf Betriebsebene dar. Sie lassen
keine parzellenscharfen Aussagen und somit keine
unmittelbare Bewertung von Grundwasserschutzma#-
nahmen zu.

Berechnung des Wirkungsgrades wirtschaftseigener
Diingemittel

Fur viele viehhaltende Betriebe kdnnen die Stickstoff-
Uberschiisse am effizientesten durch eine konsequente
Anrechnung des Stickstoffes aus Wirtschaftsdingern
verringert werden. Ein geeigneter BewertungsmaB-
stab ist die Ermittlung des Wirkungsgrades der N-Aus-
scheidungen auf Betriebsebene (Laurenz, 2001).
Sowohl fur die Auswertung der Ergebnisse der
Hoftorbilanzen wie auch filir die Berechnung des
Wirkungsgrades gilt: Je hoher die Betroffenheit des
Betriebes, desto aussagekraftiger sind die Ergebnisse
fur die langfristige Entwicklung der N3hrstoffiber-
schusse auf Gebietsebene. Diese Methode der Erfolgs-
kontrolle eignet sich somit fir groBe Wasserschutzge-
biete mit einer hohen Anzahl stark betroffener
Betriebe und bietet eine ideale Basis fiur die Einflh-
rung eines flaichendeckenden Grundwasserschutzes.

Nitrat [mg/l]

Flichenbilanzen

Flachenbilanzen geben Auskunft Gber die Nihrstoff-
Uberschisse auf Ebene der Bewirtschaftungseinheit.
Im Rahmen der Erfolgskontrolle ist die Entwicklung
der Bilanziberschlsse wichtiger landwirtschaftlicher
Kulturen von Bedeutung (Zeitreihen; vertikale Verglei-
che). Es kénnen aber auch die Erfolge der MaBnah-
men beschrieben werden (reduzierte N-Diingung;
Einsatz von Schleppschlauchtechnik, horizontale Ver-
gleiche). Bilanzierungen auf Einzelschlagebene haben
den Nachteil, dass die Genauigkeit der Angaben
sowohl auf der Seite der Nahrstoffzufuhr als auch auf
der Seite der Nahrstoffabfuhr in der Regel nicht Gber-
pruft werden kann.

Alle Instrumente der Erfolgskontrolle bzw. deren
Ergebnisse sind fiir Beratungszwecke geeignet und
entsprechend einzusetzen.

Nachfolgend werden die Ergebnisse der Erfolgskon-
trolle aus dem Pilotprojekt GroBenwieden vorgestellt.

3.2 Ergebnisse der Erfolgskontrolle im
Pilotprojekt GroBenwieden

3.2.1 Untersuchungen des Rohwassers
Sowohl die Férdermengen als auch die Nitratgehalte
der drei Forderbrunnen im WSG GroBenwieden wer-
den monatlich erfasst. In Abbildung 6 ist die Entwick-
lung der gewogenen Nitratkonzentration im gefér-
derten Rohwasser von 1992 bis 2003 dargestellt.
Trotz starker Amplituden lasst sich ein abnehmen-
der Trend Uber die letzten 12 Jahre erkennen. Die
starken Schwankungen der Nitratkonzentration sind
auf wechselnde Grundwasserstrémungsverhaltnisse
zurickzufahren.
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Abb. 7: Entwicklung der Nitratkonzentrationen an einer Dreifach-Grundwassermessstelle im Projektgebiet von 1998 bis 2002

3.2.2 Untersuchungen des Grundwassers

Im Projektgebiet GroBenwieden wurden 1997 durch
die Stadtwerke Schaumburg-Lippe GmbH elf Grund-
wassermessstellen als Dreifachmessstellen eingerichtet
und in den Folgejahren nach einem festgelegten
Beprobungsplan untersucht (zeitliche Auflésung in
Abhangigkeit der GrundwasserflieBgeschwindigkeit).
In Abbildung 7 ist beispielhaft die Entwicklung der
Nitratkonzentrationen einer Messstelle an den drei
Filterpositionen (vgl. Abb. 2) dargestelit. Auffallend ist
die ausgeprigte vertikale Differenzierung, die auf
unterschiedliche Teileinzugsgebiete und unterschied-
liche Grundwasseralter der jeweiligen Filterposition
zuriickzufahren ist. Entsprechend weist die Entwick-
lung der Nitratkonzentrationen im Grundwasser im
obersten Grundwasserabschnitt den am starksten aus-
gepragten racklaufigen Trend auf.

3.2.3 Ermittlung der Nitratgehalte in der Drinzone
(Nitrattiefenprofile)

Bereits mit Beginn der Zusatzberatung im Jahr 1993
wurden im Projektgebiet Nitrattiefenprofile erstellt,
um den Status Quo der Nitratkonzentration in der
Drénzone dokumentieren zu kénnen. In den Jahren
1398 wurden auf diesen Flichen Wiederholungsboh-
rungen durchgefihrt. In den Projektjahren 1999 und
2000 wurden aufgrund erster Auswertungen der
hydrogeologischen Untersuchungen auf potenziellen

Zielflachen zusatzliche Bohrungen niedergebracht. Die
wichtigsten Ergebnisse sind in der Tabelle 2 darge-
stellt.

Die Daten belegen einen starken Rickgang der
durchschnittlichen Nitratkonzentration unter Flachen
mit ackerbaulicher Nutzung (jeweils inklusive Fléchen,
auf denen Grunland umgebrochen wurde). Zwischen
den Jahren 1993 und 1998 ist der Rickgang der
Nitratkonzentration in der Dranzone vorrangig auf
die durchgefiihrte Beratung zurtickzufiihren (geringer
Flachenumfang und kurze Laufzeiten der umgesetz-
ten Freiwilligen Vereinbarungen). Der Riickgang zwi-
schen den Jahren 1998 und 2000 ist starker durch den
Abschluss umfangreicher Fruchtfolgevereinbarungen
zu begrunden (mehrjahrige Laufzeit, N-Reduktion in
der Fruchtfolge um 30 %, obligatorischer Zwischen-
fruchtanbau vor Sommerungen). Die Ergebnisse bele-
gen weiterhin den positiven Aspekt einer dauerhaften
leguminosenfreien Brachebegriinung, einer extensiven
Grinlandnutzung, zeigen aber auch die Problematik
von Grinlandumbruch auf.

Vor dem Hintergrund der im damaligen Zielbereich
fast flachendeckend abgeschlossenen Fruchtfolgever-
einbarungen wurden langjahrig genutzte Ackerfla-
chen mit und ohne Fruchtfolgevereinbarungen im
Jahr 2000 untersucht und miteinander verglichen,

Die Daten belegen, dass mit dem eingesetzten
Instrument der Fruchtfolgevereinbarung eine Senkung
der Nitratkonzentration unter den Grenzwert von
50 mg NOJ/ erreicht wird.

Tab. 2: Durchschnittliche Nitratkonzentrationen in der Drinzone unter landwirtschaftlich genutzten Flichen im Projektgebiet

Groflenwieden

Nutzung 1993
[mg NO./I] [n]

Acker 113 16
Grinland (Weide) - -
Granland (Schnitt) - -
Brache - -
Grunlandumbruch = =

1998 1999/2000
[mg NO./I] In] Img NOyI] [n]
80 14 63 24
= = 46 2
7 1 - -
5 1 = -
= = 124 3
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Tab. 3: Wirkung einer reduzierten Stickstoffdiingung in Kom-
bination mit Zwischenfruchtanbau (Fruchtfolgevereinbarung)
auf die durchschnittliche Nitratkonzentration in der Drénzone
im Projektgebiet GroBenwleden

mit Fruchtfolgevereinbarung ohne Fruchtfolgevereinbarung

Anzahl Nitrat- Anzahl Nitrat-
Schlage Konzentration Schldge Konzentration
[n] Img NO./I] [n] [mg NO,/]

10 41 8 61

3.2.4 Untersuchungen von Oberflaichengewdssern

Im Projektgebiet wurde zwischen Dezember 1997 und
Juni 2001 ein FlieBgewisser, der Welseder Bach, unter-
sucht. Anhand der Ergebnisse wurden die mittels der
Grundwasserbeprobungen ermittelten Hauptbelastungs-
quellen im Bereich der Mittelterrasse nérdlich von Wel-
sede bestatigt. Auf eine Fortflihrung der Wasserunter-
suchungen wurde aber verzichtet, da anhand der Ober-
flachengewasserbeprobung keine neuen Erkenntnisse
gewonnen werden konnten und mit den vorhande-
nen Grundwassermessstellen ein besseres Instrument
der Erfolgskontrolle im Gebiet vorhanden ist. -

3.2.5 Ermittlung der Nitratgehalte in der Wurzel-
zone (Herbst-N,; -Untersuchungen)

Die Auswertung der Herbst-N_;-Untersuchungen aus
den Jahren 1997 bis 2002 ist in der folgenden Uber-
sicht dargestellt:

Tab. 4: Durchschnittliche Herbst-N_; -Werte (1997-2002) im
Projektgebiet auf ackerbaulich genutzten Flachen mit und
ohne Fruchtfolgevereinbarungen

mit Fruchtfolgevereinbarung ohne Fruchtfolgevereinbarung
Anzahl Herbst-N_;. Anzahl Herbst-N,_.
n] [kg N/ha) In] [kg N/haj

87 75 45 76

Die Ergebnisse der Herbst-N,, -Untersuchungen auf
den Fldchen mit und ohne Fruchtfolgevereinbarungen
unterscheiden sich nicht voneinander. Festgestellt
wurden Unterschiede zwischen den Standorten (l6ss-
burtige Béden, Auenbéden) und zwischen den Jahren.
Dabei konnte sichergestellt werden, dass aufgrund
der hohen Wasserspeicherkapazitat der Boden die
Herbst-N_, -Probenahme jeweils vor Beginn der Sicker-
wasserspende abgeschlossen war. Fur das Projektge-
biet kann die Aussage getroffen werden, dass Jahres-
und Standorteinfliusse die Bewirtschaftungseinfliisse
uberpragen.

3.2.6 Flachenbilanzen

Im Rahmen der Erfolgskontrolle wurden in den Jahren
1997 bis 2002 insgesamt 485 Flachenbilanzen ausge-
wertet. Die Ergebnisse sind in der nachfolgenden
Tabelle 5 dargestelit.

Tab. 5: N-Saldo im Projektgebiet auf ackerbaulich genutzten
Flachen mit und ohne Fruchtfolgevereinbarungen

ohne Fruchtfolgevereinbarung

mit Fruchtfolgevereinbarung

Anzahl Saldo Anzahl Saldo
[n] [kg N/ha} [n] [kg N/ha)
153 -10 332 23
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Beim Abschluss der Fruchtfolgevereinbarung wird ein
durchschnittlicher N-Saldo von

-10 kg N/ha erzielt; bei praxistiblicher Bewirtschaf-
tung ergibt sich ein Uberschuss von 23 kg N/ha. Durch
den Abschluss der Fruchtfolgevereinbarungen verrin-
gern sich die Salden um durchschnittlich 33 kg N/ha
pro Jahr. Der unmittelbare Vergleich der Ergebnisse
der Flachenbilanzen und der Herbst-N,_, -Werte macht
deutlich, dass die einzelnen Methoden der Erfolgskon-
trolle durchaus zu unterschiedlichen Ergebnissen fuh-
ren kénnen.

3.2.7 Hoftorbilanzen

Im WSG GroBenwieden bewirtschaften allein finf
Betriebe 358 ha und somit ca. 63 % der landwirt-
schaftlich genutzten Fliche. Fur diese Betriebe wur-
den Hoftorbilanzen erhoben und ausgewertet. Da

im WSG GroBenwieden die Viehhaltung eine unterge-
ordnete Rolle spielt, sind in der Auswertung nur der
durchschnittliche Mineraldungerzukauf und der
durchschnittliche Stickstoffaberschuss der finf Betrie-
be dargestellt:

Tab. 6: Durchschnittlicher Mineraldiingerzukauf und durch-
schnittlicher Stickstoffiiberschuss der fiinf flichenstiirksten
Bewirtschafter im WSG GroBenwieden fiir die Jahre 1997 bis
2002

1997 1998 1999 2000 2001 2002

Mineraldiinger-
zukauf [kg N/ha] 180
Bilanzuberschuss

[kg N/ha] 50 33 37 34 35 51

151 172 156 168 179

Es zeigt sich, dass der Stickstoffuberschuss tendenziell
mit der zugekauften Diingermenge korreliert. Wih-
rend die Bilanzen bis zum Jahr 2001 gute Ergebnisse
im Sinne des Gewasserschutzes aufzeigen, ist der
durchschnittliche Anstieg sowohl des eingekauften
Stickstoffes als auch des Bilanziberschusses im Jahr
2002 negativ zu bewerten. Bei einer durchschnitt-
lichen Betroffenheit der Betriebe von 54 % kann auf-
grund dieser Ergebnisse zwar nicht unmittelbar auf
eine Verschlechterung der Sickerwassergiite im Pro-
jektgebiet geschlossen werden. Die Ergebnisse stellen
jedoch einen konkreten Anhaltspunkt fir eine zu ver-
tiefende Diingeberatung auf Betriebsebene dar.

3.3 Eignung der Methoden der Erfolgs-
kontrolle fur Modellrechnungen

Soll eine Absch&tzung der ergriffenen MaBnahmen
auf der Ebene des Gesamtgebietes vorgenommen
werden, so kann man sich des Instrumentes der
Modellrechnung bedienen (zur naheren Vorgehens-
weise und zu Hintergrundinformationen s. NLO,
2004). Eine Modellrechnung ist definiert als die Kalku-
lation der zu erwartenden Nitratkonzentration des
Sickerwassers in einem bestimmten Betrachtungsraum.
Modellrechnungen lassen sich nur dann durchfahren,
wenn jeder Landnutzung innerhalb des Betrachtungs-
gebietes eine spezifische Sickerwasserrate mit einer
spezifischen Nitratkonzentration zugeordnet werden




kann. Vor diesem Hintergrund sind Methoden der
Erfolgskontrolle zu verwenden, die parzellenscharfe
Aussagen zulassen. Die Nitratkonzentration unter
landwirtschaftlich genutzten Flachen kann mittels
indirekter Verfahren (Ableitung aus einzelschlagbezo-
genen N-Salden oder Herbst-N_, -Werten) berechnet
oder aber direkt gemessen werden {Nitrattiefenprofi-
le). Die Nitratkonzentration unter nicht landwirt-
schaftlich genutzten Flachen muss i.d.R. der Literatur
entnommen werden (NLO, 2000).

Indirekte Verfahren

Die Anwendung der indirekten Verfahren zur Berech-
nung der zu erwartenden Nitratkonzentration im
Sickerwasser unter landwirtschaftlich genutzten Fla-
chen fuhrte im Projektgebiet GroBenwieden bei bei-
den Ansédtzen (Ableitung aus einzelschlagbezogenen
N-Salden und Ableitung aus Herbst-N_, ~Werten) zu
Ergebnissen, die den Trend sinkender Nitratkonzentra-
tionen bestatigen. Die absolute Héhe der Berechnun-
gen stimmte jedoch nicht mit den Messwerten im
geférderten Rohwasser {iberein. Fir Modellrechnun-
gen auf Gesamtgebietsebene sind indirekte Verfahren
nur eingeschrankt geeignet.

Direkte Verfahren

Modellrechnungen auf der Basis konkreter Messungen
(Nitrattiefenprofile) werden als das bestmégliche Ver-
fahren zur Prognose der Sickerwassergiite auf Gesamt-
gebietsebene angesehen, da die durchschnittliche
Nitratkonzentration in der Dranzone die genaueste
Aussage zur tatsichlichen Eintrags- bzw. Belastungssi-
tuation in den Aquifer zulasst. Dies setzt regelmaBige
Untersuchungen auf reprasentativen Flachen voraus.
Die Methode kann nicht verwendet werden, wenn
aufgrund der Standortverhaltnisse (z.B. flachgrindi-
gen Verwitterungsboden) keine entsprechenden
Daten erhoben werden kénnen. In solchen Fillen
muss auf indirekte Verfahren zurtickgegriffen werden.

Eine Eignung der Methoden der Erfolgskontrolle fur
entsprechende Modellrechnungen ist in der folgenden
Ubersicht dargestellit:

Tab. 7: Eignung der Methoden der Erfolgskontrolle fiir die
Durchfiihrung von Modellrechnungen

Methode der Erfolgs- Eignung Kriterium Verfahren
kontrolle Parzelienschiarfe

Bilanzierungen auf  Bedingt geeignet Indirekt
Hoftorebene

Wirkungsgrad von Bedingt geeignet Indirekt
WirtschaftsdGngern

Bilanzierungen auf  Geeignet Indirekt
Einzelschlagebene

Untersuchungen der Geeignet Indirekt
Wurzelzone

Untersuchungen der Geeignet Direkt
Dranzone

Untersuchungen von Bedingt geeignet Direkt
Messstellen

Untersuchungen des Ungeeignet Direkt
Rohwassers

Die im Rahmen des Pilotprojektes durchgefiihrten ein-
fachen Modellrechnungen (z.B. Ableitung der poten-
ziellen Nitratkonzentration im Sickerwasser aus Herbst-
Nrip-Untersuchungen oder Ergebnissen von Flachenbi-
lanzierungen) fuhrten nicht zu befriedigenden Ergeb-
nissen. Anhand der durchgefithrten Berechnungen
wurden Nitratkonzentrationen errechnet, die den tat-
séchlichen Verlauf der Entwicklung der Rohwassergi-
te nicht widerspiegeln. Ein einfaches Verfahren fiir
eine verlassliche Prognose der Entwicklung Sickerwas-
serglte konnte nicht entwickelt werden. Alle durch-
gefihrten Modellrechnungen eigneten sich daher nur
zur Trendermittiung.

3.4 Bewertung der Effizienz von Grund-
wasserschutzmaBnahmen

Bei der Effizienzbetrachtung von Grundwasserschutz-
maBnahmen werden die Kosten der MaBnahme den
erzielten Erfolgen gegenubergestellt. Prinzipiell erge-
ben sich zwei mégliche Bezugsebenen fir die Effi-
zienzbewertung:

Kosten f. d. Reduktion von Frachten:

€/kg N (Saldo, Herbst-N, ;)
Kosten f. d. Reduktion von Konzentrationen:

€/mg NO,/I (Tiefenprofil)

Liegen die Ausgangskonzentrationen im Grund- oder
Sickerwasser iiber dem Grenzwert, so ist zusatzlich zy
bewerten, ob mit der angebotenen MafBnahme die
Vorgaben der Trinkwasserverordnung (TrinkwV)
erreicht werden:

Qualitativer Effekt:

Senkung der Nitratkonzentrationen unter 50 mg NO,/I
Quantitativer Effekt:

Senkung der Nitratkonzentration um einen Betrag X

Wie bei der Erfolgskontrolle kann prinzipiell zwischen
der Bewertung der MaBnahme »an sich« (Flachenbe-
zug) und der Bewertung der Effizienz auf der Ebene
des Gesamtgebietes unterschieden werden. Far die
Effizienzbetrachtung im Projektgebiet wurde folgen-
de Vorgehensweise gewahit:

Bewertung flichenbezogener MaBnahmen

Als BezugsgréBe der Effizienzbetrachtung auf »MaB-
nahmenebene« wurde die Verringerung um ein Kilo-
gramm Stickstoff gewshit. Aus diesem Grund wurde
bei den Nitrattiefenprofilen nicht die Verringerung
der Konzentration, sondern die Verringerung der
Stickstofffracht bewertet. Aufgrund dieser Vorgehens-
weise kdnnen die Ergebnisse der Auswertungen der
einzelschlagbezogenen Bilanzen, der Herbst-N_; -Wer-
te und der Nitrattiefenprofile miteinander verglichen
werden. In der folgenden Tabelle sind die Ergebnisse
der Auswertungen im Rahmen der Effizienzbewer-
tung aus dem Projektgebiet fiir alle flachenbezoge-
nen MaBnahmen zusammengetragen.
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Tab. 8: Effizienz der Verringerung des N-Saldos, des Herbst-N,, -Wertes und der N-Fracht durch Freiwillige Vereinbarungen im

Projektgebiet in den Jahren 1997 bis 2002

Kosten der Verringerung von

MaBnahme Qualitatsziel Erreichbare Kosten N-Saldo Herbst-N_ N-Fracht
erreichbar  Konzentration "

Ja/nein [mg NO,/I] [e/ha) [€/kg N] [e€/kg N] [€/kg N]
Fruchtfolgevereinbarung Ja 40 214,7 6,5 214,7 17,9
Zwischenfruchtanbau *kk bk 86,9 LR 2,2 *kk
Zwischenfruchtanbau SRR X 127,8 B 3,2 *kk
und Mulchsaat
Grunlandextensivierung Ja 5-15 76,7 3,8 LR 7.7
Grundpaket
Griinlandextensivierung Ja 5-15 127,8 3,2 ek *F
Zusatzpaket
Red. N-Diingung Raps ek *kk 158,5 3,2 *kk *EkKk
Leguminosenfreie Ja 5-15 76,7 3,8 1.9 b
Brachebegrinung*
Anlage zusatzlicher Ja 5-15 400,0 10,0 6,7 15,4
Brachen**
Umwandlung von Ackerland Ja 5-15 500,0 8,3 © 83 18,5

*  Verdréngung einer leguminosenhaltigen Brache
** Verdréngung einer Rapsfruchtfolge

*** konnte anhand der durchgefithrten Untersuchungen nicht bewertet werden

Nicht fur alle MaBnahmen koénnen sichere Aussagen
hinsichtlich der Erreichung des Qualitatszieles (Sen-
kung der Nitratkonzentration in der Dranzone unter
50 mg NO,/I) getroffen werden. Auch die Effizienz
konnte nicht fur alle MaBnahmen berechnet werden,
da nicht far alle angebotenen freiwilligen Vereinba-
rungen die entsprechenden Erhebungen bzw. Unter-
suchungen durchgeflhrt wurden. Die entstehenden
Kosten weisen sowohl zwischen den MaBBnahmen als
auch zwischen den Betrachtungsebenen deutliche
Schwankungen auf. Im Projektgebiet liegen die

Kosten fiir die durchgefliihrten MaBnahmen zwischen

3 €/kg N und 10 €/kg N, wenn die Verringerung des
N-Saldos als BezugsgréBe gewihlt wird. Wird die
Verringerung der N-Fracht als BezugsgréBBe gewahlt,
liegen die Kosten zwischen 8 €/kg N und 18 €/kg N
und somit auf einem deutlich héheren Niveau. Eine

eindeutige Aussage, welche MaBnahmen an welchem

Standort zu bevorzugen sind, 1aBt sich nur gebiets-
spezifisch treffen. Es wird zwar deutlich, dass die
Umwandlung von Ackerland in Griinland ein hervor-
ragendes Ergebnis liefert; es liegt aber auch auf der

Hand, dass nicht alle ackerfdhigen Standorte in Griin-

land umgewandelt werden kénnen. Zur Bewertung

der Effizienz sollen daher nur grundlegende Aussagen

getroffen werden:

1. Langfristig werden nur diejenigen Grundwasser-
schutzmaBnahmen zu einem Erfolg fUhren, die
sowohl den Eintrag (Emission, z.B. Verringerung
des N-Saldo) als auch den Austrag (Immission, z.B.
Verringerung der N-Fracht) von Stickstoff nachhal-
tig verringern. Mit der Verringerung des Herbst-
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N,in-Wertes wird weder die Verringerung des Ein-
trages noch die Verringerung des Austrages doku-
mentiert bzw. garantiert. Vor diesem Hintergrund
wird empfohlen, nur die Emissions- bzw. Immisions-
groBen (N-Saldo und N-Fracht) fur eine Effizienzbe-
trachtung heranzuziehen. Da die Verringerung der
N-Fracht unmittelbar aus den Verringerungen der
Nitratkonzentration in der Drinzone abgeleitet
wird, besitzt diese Bewertung die groBte Aussage-
kraft, sofern keine denitrifizierenden Verhéltnisse
in der Dréanzone zu beobachten sind.

2. Nur wenn die Belastungssituation vor Beginn von
MaBnahmen hinreichend bekannt ist, kann der
Erfolg abgeschatzt und bewertet werden. Es ist
daher unerlésslich, eine Status-Quo-Erhebung vor
der Einflihrung bzw. Umsetzung von Grundwasser-
schutzmaBnahmen durchzufiihren.

3. Die mégliche Verringerung der Kosten bzw. die
mogliche Erh6hung der Effizienz ist durch die Koo-
peration im Rahmen der Kontroll- und Anpassungs-
prozesse durchzufiihren (Bewertung des wirtschaft-
lichen Nachteiles, Modifikation der
Bewirtschaftungsbedingungen, Umstellung der
Fruchtfolge).

Bewertung auf Gebietsebene

Da schon die Modellrechnungen im Bereich der
Erfolgskontrolle keine zufriedenstellenden Ergebnisse
geliefert haben, wurde auf eine Effizienzbetrachtung
auf Gebietsebene verzichtet.



4 Ubertragbarkeit auf andere Gebiete

Zentrales Anliegen jeden Pilotprojektes ist es, zu
prifen, ob bzw. unter welchen Voraussetzungen die
gewonnenen Erkenntnisse auf andere Gebiete tiber-
tragen werden kénnen. Im Folgenden wird die Uber-
tragbarkeit fur die angewandte Methodik im Bereich
der Zielflachenidentifikation skizziert.

4.1 Zielflachenidentifikation

Hydrochemisch/hydrogeologische ‘Untersuchungen

B Die fir das Pilotprojekt neu angewandte Methodik
(horizontal und vertikal differenzierte Analyse von
Grundwasserstrdmung und Grundwassergiite) zum
Nachweis der Veranderungen von Nitrat-Konzentra-
tionen hat sich bewahrt und bedarf bei der Ubertra-
gung auf vergleichbare Flussterrasseneinzugsgebiete
keiner wesentlichen Veranderung.

B |m Laufe des Pilotprojektes hat sich ergeben, dass
eine monatliche Beprobung nicht zwingend erforder-
lich ist. Je nach Abstand der Potenzialfliche von der
Wasserfassung ist aber eine viertel- bis halbjahrliche
Auswertung zu empfehlen, wenn die FlieBzeit im Pro-
jektgebiet zwischen den Mehrfachmessstellen und der
Wasserfassung ca. ein Jahr betragt.

B Die raumliche und zeitliche Auflésung stofflich-ana-
lytischer Untersuchungen in der gesattigten Zone ist
bei der Ubertragung auf andere Flussterrassenein-
zugsgebiete u.a. von der Geometrie des Grundwasser-
leiters, den spezifischen Strémungsbedingungen des
Grundwassers sowie der Schwankungsbreite dér
Grundwasserstandshéhen abhiangig. Die Anzah! der
erforderlichen Mehrfachmessstellen muss der GroBe
des Einzugsgebietes, der wassererfullten Michtigkeit
des Grundwasserieiters sowie den eventuell vorhande-
nen Stockwerksteilungen angepasst werden.

B Die Entfernung zwischen den Messstellen lag im
Projektgebiet bei ca. 150 m. Dieser Abstand hat sich
bei der Zuordnung konkreter Flichenareale zu den
Nitratgehalten im Grundwasser der Mehrfachmess-
stellen bewshrt.

Bodenkundlich/bodenchemische Untersuchungen

W Fir die Festlegung der Anzahl der bodenkundli-
chen Untersuchungen (N, -Untersuchungen, Nitrat-
tiefenprofile) muss das Gebiet hinsichtlich seiner rele-
vanten Bodentypen bzw. -gesellschaften und dem
standértlichem Verlagerungspotenzial bewertet wer-
den (z.B. Differenzierung von Léss- und Auenbéden,
Hohe Geest und Niederungsflachen). Innerhalb der
Bodeneinheiten muss iiberpriift werden, ob zusatz-
liche Standorteigenschaften wie z. B. das Mineralisa-
tions- oder Denitrifikationspotenzial bei der Auswahl
bzw. der Anzahl der Flachen berucksichtigt werden
mussen. Anzustreben ist eine Mindestanzahl von Refe-
renzflachen, die ein Monitoring erméglicht, mit dem
optimalerweise eine Prognose der Sickerwassergiite
unter ackerbaulich genutzten Flachen erstellt werden
kann.

B Die Anzahl der Referenzfldchen ist abhéngig von
den Bewirtschaftungsverhéltnissen (Fruchtfolgen, Pro-
blemfriichte) und der Anzahl der prioritar zu beraten-
den Betriebe. Auf den Dauerbeobachtungsflachen

sollten (wenn mé&glich) alle Methoden der Erfolgskon-
trolle eingesetzt werden, um die Nachteile der einzel-
nen Methoden gegenseitig zu kompensieren.

W Die Anzahl der prioritar zu beratenden Betriebe
sollte sich an einer anzustrebenden Beratungsfliche
im WSG orientieren. Die Anzah| der prioritar zu bera-
tenden Betriebe ist abhangig von der GréBe des Ein-
zugsgebietes und der Betriebsstruktur, Fir diese
Betriebe muss eine innergebietliche Prioritatenliste
erstellt werden, die die Bewirtschaftungs- und Stand-
ortverhaltnisse im Wassergewinnungsgebiet beriick-
sichtigt (vgl. NLO, 2001). Fur alle Betriebe mit hoher
Beratungsprioritat sollte eine Dingeplanung auf
Gesamtbetriebsebene angestrebt werden.

B Hinsichtlich der zeitlichen Auflésung ist es ausrei-
chend, Tiefenprofile im Bereich der léssburtigen bzw.
lehmigen Boden je nach Fruchtfolge alle drei bis vier
Jahre durchzuflhren. Auf »leichten«, d.h. Boden mit
sandigen Substraten miissen Tiefenprofile dagegen in
Abhéngigkeit der Klimaverhaktnisse (Bsp.: Region
Weser-Ems: hohe Sickerwasserraten: Region Braun-
schweig: geringe Sickerwasserraten) und der Bohrteu-
fe in der Regel alle zwei Jahre durchgefuhrt werden.

4.2 Konzept zur Planung und Durchfiihrung
der Erfolgskontrolle

Unter Berticksichtigung der im Pilotprojekt gemachten
Erfahrungen werden die Methoden der Erfolgskont-
rolle im Folgenden bewertet (s. Tab. 9). Gleichzeitig
wird ein Schema zur zeitlichen und raumlichen Auf-
I6sung der Haufigkeit der durchzufiihrenden Untersu-
chungen vorgestellt (s. Tab. 10). Das Konzept baut auf
den Vorgaben des »Prioritatenprogrammes Trinkwas-
serschutz« auf, in dem die Wassergewinnungsgebiete
hinsichtlich ihrer Handlungsprioritat eingestuft wer-
den (NIEDERSACHSISCHES UMWELTMINISTERIUM,
1999). Das Prioritatenprogramm sieht folgende Diffe-
renzierungen vor:

Handlungsbereich C:  Sanierung erforderlich
Handlungsbereich B: Verbesserung erforderlich
Handlungsbereich A:  Sicherung erforderlich

Die Tabelle 10 gibt Anhaltspunkte zu Art und Umfang
der durchzufGhrenden MaBnahmen im Bereich der
Erfolgskontrolle. Gebietsspezifische Anpassungen auf-
grund besonderer Gegebenheiten missen berticksich-
tigt werden. Grundvoraussetzung fir die Erfolgskon-
trolle muss die Erfassung des Ausgangszustandes
(Status Quo) vor Beginn der MaBnahmen sein.

Im Gegensatz zu den Aussagen im Anwenderhand-
buch fur die Zusatzberatung Wasserschutz (NLO, 2001)
wird die Herbst N, -Untersuchung auf den im Pro-
jektgebiet vorherrschenden Léss- und Auenbaden als
ein weniger gut geeignetes Instrument der Erfolgs-
kontrolle angesehen. Im Projektgebiet wurde die
Erfahrung gemacht, dass die Standort- bzw. Witte-
rungseinflisse die Bewirtschaftungseinfltisse tiberpra-
gen, und daher den Nachweis der Wirksamkeit von
MaBnahmen zum Grundwasserschutz erschweren bzw,
unmaglich machen (vgl. Tab. 4).
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Tab. 9: Bewertung von Methoden der Erfolgskontrolle

Stofflich-analytische Geest Borde Hiigelland
Erfolgskontrolle Lockergestein Lockergestein Festgestein
Rohwasser 0(+) 0(+) +(+)
Vorfeldmessstellen ++ ++ (wenn méglich) ++ (wenn mdglich)
Nitrattiefenprofile ++ ++ ' ++ (wenn méglich)
Drénauslaufe 0 (nicht notwendig) +(+) +(+)
Oberflachengewdsser 0 (nicht notwendig) + +

Herbst N,;, -(0) 0(-) 0(-)
Kalkulatorische Erfolgskontrolle Keine Differenzierung notwendig
Hoftorbilanz/Wirkungsgrad ++ ++ ++

von Wirtschaftsdinger

Flachenbilanz 0(+) 0(+) 0(+)

++ gut geeignet; + geeignet; 0 bedingt geeignet; - ungeeignet

Tab. 10: Vorschlige zur Bemessung der zeitlichen und rdumlichen Auflésung der MaBnahmen

Stofflich-analytische  Auflésung : Handlqngsbereicli Handlungsbereich Handlungsbereich
Erfolgskontrolle C B A
Rohwasser Zeit _ Monatlich bis Vierteljahrlich bis Halbjahrlich bis
vierteljahrlich Halbjahrlich jahrlich
Raum Nicht moglich Nicht méglich Nicht méglich
Vorfeldmessstellen  Zeit Vierteljahrlich bis Halbjahrlich bis Jahrlich
halbjahrlich jahrlich
Raum Raumliche Auflésung i. A, von der FlieBgeschwindigkeit des Grundwassers
und dessen stofflicher Belastung
Nitrattiefenprofil  Zeit* Alle 2 bis 3 Jahre Alle 3 bis 4 Jahre Alle 3 bis 4 Jahre
Raum** 10-5 5-2 <2
Dranauslaufe Zeit mind. monatlich in der monatlich in der Nicht notwendig
SW-Periode SW-Periode
Raum Nicht moglich Nicht mdglich Nicht moglich
Oberflachen- Zeit Vierteljahrlich Vierteljahrlich bis Nicht notwendig
gewasser halbjahrlich :
Raum Raumliche Aufldsung i. A. von der Anzahl der Vorfluter
Herbst-N ., Zeit Jahrlich Jahrlich Jahrlich
Raum®** 10-5 5-2 <2
Kalkulatorische
Erfolgskontrolle
Hoftorbilanz/ Zeit Jahrlich Jahrlich Jahrlich
Wirkungsgrad von  gaym=** 60-40 40-20 20-0
Wirtschaftsdiingern
Flachenbilanz Zeit Jéhrlich Jahrlich Jahrlich
Raum** 60-40 40-20 20-0

* Die anzustrebenden Intervalle und Beprobungstiefen sind abhangig von der jahrlichen Verlagerungstiefe in der Drénzone
** Apngaben in Prozent des anzustrebenden flachenhaften Deckungsgrades ackerbaulich genutzter Standorte;
die Bewertungskriterien sind Bodenareale, Fruchtfolgen, prioritare Betriebe
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5 Integriertes Schutzgebietsmanagement

In die Umsetzung gewaésserschutzorientierter MaBnah-

men im Projektgebiet GroBenwieden konnten in den

letzten Jahren neben der Landwirtschaft und der Was-

serwirtschaft weitere Akteure eingebunden werden.
Es zeigte sich, dass ein- und mehrjahrige Grundwas-
serschutzmaBnahmen eine effektive Erganzung durch
Kombination mit naturschutzfachlichen MaBnahmen
erhalten konnen. So bewirken z.B. MaBnahmen des
Gewadsserschutzes wie die Anlage von Gewisserrand-
streifen zugleich eine Aufwertung des Naturhaushal-
tes, des Landschaftsbildes sowie der Erholungsfunk-
tion von-Natur und Landschaft. Die Verkniipfung der
Zielgebiete auf Basis hydrogeologischer und boden-
kundlich/landwirtschaftlicher Daten mit Zielen der
Fachplanungen aus Agrarstruktur (Agrarstrukturelle
Entwicklungsplanung, AEP) und Landschaftsplanung
(Landschaftsrahmenplanung) fuhrte zur Definition
eines Suchraumes von Zielflachen des Wasserschutzes
mit Entwicklungspotenzial fir Natur und Landschaft.
Auf dieser Grundlage ist eine gezielte Lenkung und
die Realisierung von dauerhaften und kosteninten-
siven MaBnahmen im Rahmen der Umsetzung von
Kompensationsma3nahmen méglich.

Langfristig wird dieser Ansatz nur Erfolg haben,
wenn in multilateralen Kooperationen abgestimmte
Entwicklungskonzepte angestrebt werden und deren
Umsetzung unter engagierter Beteiligung der &rtli-
chen Landwirtschaft erfolgt. Dariiber hinaus kommt

es hdufig im landlichen Raum zu einem erhahten Fla-
chendruck durch Siedlungsentwicklung, welcher durch

sinnvolle Biindelung von MaBnahmen Entschirfung

erfahren kann. Dies schafft auBerdem Planungssicher-

heit fir die landwirtschaftlichen Betriebe.

Durch die Zusammenfiihrung der Nutzungsinteres-
sen eines Raumes lassen sich Synergieeffekte nutzen,
die gezielt in die Ausarbeitung von integrierten Ent-

wicklungskonzepten fiir Zielbereiche im Wasserschutz-

gebiet minden kénnen. Im Folgenden ist der Weg
von der bilateralen zu einer multilateralen Koopera-

tion im Projektgebiet beschrieben, welcher grundsatz-

lich von allen Kooperationen in Wassereinzugsgebie-
ten mit dem Ziel der Realisierung eines integrierten
Schutzgebietsmanagement beschritten werden kann.

51 Ziele

Durch die Integration der Anforderungen des Natur-

schutzes in die bestehende Kooperation Wasserwirt-

schaft/Landwirtschaft sollten folgende Ziele verfolgt
werden:

- Prifung der Kombinierbarkeit von Grundwasser-
schutzmaBnahmen auf den nach bodenkundlichen
und hydrogeologischen Kriterien identifizierten
Zielflachen mit MaBnahmen fur Eingriffe in Natur
und Landschaft.

— Erweiterung der vorhandenen Kooperationen Was-
serwirtschaft/Landwirtschaft um kommunale, natur-

schutzfachliche, agrarstrukturelle Entscheidungs-
tréger im Raum zur Etablierung eines Dialoges zur
kiinftigen Integration der MaBnahmen des Grund-
-wasserschutzes in Kompensationskonzepte.

Erarbeitung eines Konzeptes zur Einrichtung und
Verwaltung sowie des Instrumentariums von Kom-
pensationsflachenpools in Zusammenarbeit der
Wasserwirtschaft mit den Kommunen.
Entwicklung und Erprobung eines unterstitzenden
Instrumentes fur die Verwaltung eines Kompensati-
onsflachenpools auf Grundlage einer Datenbank.
Uberprifung, ob die Bundelung von MaBnahmen
des Wasser- und Naturschutzes, der Landschafts-
und Siedlungsentwicklung in Zusammenarbeit mit
der Landwirtschaft ein langfristiges Modell darstel-
len kann.

5.2 Vorgehensweise

Erweiterung der bestehenden Kooperation Wasser-
wirtschaft/Landwirtschaft um kommunale, natur-
schutzfachliche und agrarstrukturelle Entschei-
dungstrager. Etablierung und Moderation eines
»Runden Tisches« als zentrales Element eines inte-
grierten Schutzgebietsmanagements.

Auswertung der vorhandenen Fachplanungen (z.B.
Regionale Raumordnungsprogramme und Land-
schaftsrahmenplane der Landkreise Schaumburg
und Hameln-Pyrmont, Landschaftsplan Stadt Rin-
teln, AEP Wesertal) hinsichtlich ihrer Aussagen zum
Entwicklungspotenzial von Natur und Landschaft
sowie potenziellen Kompensationsflachen.
Verschneidung der nach bodenkundlichen und
hydrogeologischen Kriterien identifizierten Zielfls-
chen fir MaBnahmen des Grundwasserschutzes mit
den Aussagen der Fachplanungen.

Aufstellung von MaBnahmen- und Entwicklungspli-
nen fur Zieflichen des Grundwasser-, Naturschut-
zes und der Landschaftsentwicklung im Rahmen
eines Kompensationsflachenpools.

Aufstellung eines Bewertungsschemas zum Aufwer-
tungspotenzial der Zielflachen und ihrer Eignung
als Kompensationsflachen fur Eingriffe in Natur
und Landschaft.

Aufbau einer GIS-gestitzten Datenbank zur effi-
zienten Verwaltung eines Kompensationsflichen-
pools.

5.3 Einrichtung eines Kompensationsfliachen-

pools im Rahmen der multilateralen
Kooperation im WSG GroBenwieden

Aus der Gesamtheit der aus wasserwirtschaftlicher
Sicht vorhandenen Zielflachen, deren Identifikation
nach bodenkundlichen und hydrogeologischen Kriteri-
en erfolgt, lassen sich im Wasserschutzgebiet GroBen-
wieden Flachen mit gleichzeitigem Entwicklungspo-
tenzial flir Naturschutz und Landschaftsentwicklung
identifizieren. Die far die Flachen erarbeiteten Ent-
wicklungskonzepte sollen kinftig durch eine gezielte
Lenkung von KompensationsmaBnahmen in diese
Gebiete umgesetzt werden. Im Kompensationsfla-
chenpool kénnen die Flichen verwaltet und ihre Ent-
wicklung dokumentiert und visualisiert werden.
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Grundsatzlich steht der Flachenpool sémtlichen Vorha-
benstragern zur Deckung ihres Kompensationsbedar-
fes aus Eingriffen in Natur und Landschaft offen.

Das StraBenbauamt Hameln nutzt diese Méglich-
keit bereits mit der Umsetzung von Kompensations-
maBnahmen im Brunnenbereich des Wasserschutzge-
bietes. In Erganzung bestehender Feldgehdlze wird
die Anpflanzung weiterer Heckenstrukturen erfolgen.
Die Stadtwerke Schaumburg-Lippe GmbH tiberneh-
men nach Kostenerstattung die Durchflhrungsver-
pflichtung der Kompensation vom StraBenbauamt
und gewihrleisten die Herstellung und langfristige
Pflege der Mainahme.

Der Aufbau eines Kompensationsflachenpools auf
der Basis des Vorgehens im Projektgebiet GroBenwie-
den ist grundsitzlich auf alle Wassereinzugsgebiete
Ubertragbar.

Dies verdeutlicht das beigelegte Faltblatt »Syner-
gien nutzen durch Kompensationsflachenpools in
Wassereinzugsgebieten«. Es wendet sich z.B. an
Kommunen, Wasserversorgungsunternehmen, Fachbe-
hérden und Vorhabenstrager. In ihm werden u.a. die
einzelnen Schritte der Einrichtung eines Kompensa-
tionsflachenpools und dessen Verwaltung mittels
einer GIS-gestitzten Datenbank erlautert.
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6 Fazit

Nach Einfhrung der Wasserentnahmegebtihr und
des niederséchsischen Kooperationsmodelles vor tiber
10 Jahren wurden die Inhalte und die Methoden der
Zusatzberatung Wasserschutz stdndig erweitert und
weiterentwickelt.

In Ergénzung zur Ermittlung der Nitrataustragsge-
féhrdung von Béden wurden weitere Parameter wie
2.B. das Mineralisations- und das Denitrifikationspo-
tenzial der Bdden in die Standortbewertung einbezo-
gen. Die Untersuchungen in der Wurzelzone (N,;,)
wurden auf die Dranzone (Nitrattiefenprofile) und die
Grundwasseroberflache ausgedehnt. Ziel war und ist
die mdglichst lickenlose Dokumentation der Wege
des Nitrates vom Boden iiber die ungesittigte Zone
bis ins Grundwasser.

Im Pilotprojekt GroBenwieden wurde dokumen-
tiert, dass die bodenkundlichen Methoden zur Zielfla-
chenidentifikation durch hydrogeologische Methoden
zu erganzen sind.

Die zunachst bilaterale Kooperation zwischen Was-
serversorgern und Landwirten wurde um weitere
Partner ergénzt (Naturschutz, Agrarstruktur). Diese
multilaterale Kooperation kann auch als medien-

Gbergreifendes Schutzgebietsmanagement bezeichnet
werden und ermaéglicht den Austausch und die Bin-
delung verschiedener Interessen.

Die Vorgehensweise zur Planung, Durchfiihrung
und Erfolgsbewertung von WasserschutzmaBnahmen
auf der Maf3stabsebene Wasserschutzgebiet kann
prinzipiell auch auf gréBere Raume wie die Grund-
wasserkorper gemaB der europaischen Wasserrahmen-
richtlinie (EG-WRRL) tibertragen werden. Hier ist
insbesondere auf die Grundwasserkorper hinzuweisen,
fur die aufgrund der diffusen Belastungen eine inten-
sive Untersuchung in der weitergehenden Beschrei-
bung vorzunehmen ist. Das Methodenspektrum kann
somit der Umsetzung der EG-WRRL zum Erreichen
eines guten chemischen Zustands des Grundwassers
dienen. .

Zu fast allen GrundwasserschutzmaBnahmen kén-
nen Aussagen zur dkologischen Effektivitat und zur
okonomischen Effizienz getroffen werden. Auch die
Zusammensetzung der multilateralen Kooperation
kann als Vorbild fir die Umsetzung von Wasserschutz-
maBnahmen im Sinne eines flichendeckenden Gewds-
serschutzes herangezogen werden.
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