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Schlussbericht - Studie zu Méglichkeiten der Verringerung von Néhrstoffaustrégen aus Drananlagen

1 Ablauf

Die Studie wurde wie geplant in vier Arbeitspaketen durchgefihrt:
1. Literaturstudie

Auf Basis der verfugbaren internationalen Literatur wird eine Recherche zu
Mdglichkeiten der Reduzierung von mit Dranwasserabflissen in Gewasser
gelangende Nahrstoffeintrage durchgefuhrt. Dabei wird der Fokus sowohl auf
MalRnahmen  gerichtet, die durch  entsprechende landwirtschaftliche
Bewirtschaftungspraktiken bereits auf Acker- und Grianlandflachen erfolgen
koénnen, als auch auf den Dranablaufen nachgeschaltete MalRhahmen.

2. MaBnahmenkatalog zur Reduzierung von Stoffaustragen

Die mit dem Ergebnis der Literaturauswertung und aus der Auswertung eigener
Forschungsvorhaben vorliegenden verschiedenen Malinahmen zur Reduzierung
von Stoffaustragen werden katalogartig zusammengestellt. Dabei werden neben
einer Darstellung der Malnahmen weitere Informationen zu den
Randbedingungen ihrer Umsetzungsmaoglichkeiten aufgezeigt.

3. Erarbeitung von Planungsgrundlagen fur einen dem Dranablauf
nachgeschalteten Retentionsteich

Durch den Wasser- und Bodenverband Warnow-Beke soll im Einzugsgebiet der
Beke ein Retentionsteich angelegt werden, der dem Dranablauf nachgeschaltet
und vor dem Unterliegergewasser anzuordnen ist.

Vom Antragsteller wird ein daflir geeigneter Standort in Zusammenarbeit mit dem
Wasser- und Bodenverband ausgewahlt. Im weiteren werden die bendtigten
Grundlagen far die Ausflihrungsplanung (Anordnungsentwurf,
Gestaltungsentwurf, usw.) erstellt und dem Wasser- und Bodenverband Warnow-
Beke Ubergeben.

4. Zusammenhange zwischen SteuergroBen und Minderungsleistungen fiir die
einzelnen MaRnahmen

Fir die aufgefihrten Malnahmen werden SteuergroRen und Parameter
aufgezeigt, mit denen im Rahmen der landwirtschaftlichen Bewirtschaftungspraxis
oder der Gestaltung von Malinahmen unterhalb der Dranablaufe der Ruckhalt-
effekt einer MaRnahme beeinflusst werden kann. Dabei werden die mit dem
jeweiligen Parameter verbundenen Beeinflussungsmoglichkeiten und die
Auswirkung auf die Retentions- bzw. Minderungsleistung der MalRnahmen
abgeleitet (z.B. Retentionsleistung als Funktion des Volumens bzw. Flache oder
hydraulische Belastung des Dranteiches etc.).

5. Workshop

Der Antragsteller bereitet in Zusammenarbeit mit dem IGB einen Workshop uber
praxisrelevante Malinahmen zur Reduzierung von Dranageeintragen in Gewasser
vor. Der Workshop strebt die Wissensverbreitung und Wissensverankerung bei
der interessierten Fachoéffentlichkeit und den Multiplikatoren der Praxispartner an.

Bereits wahrend der Projektbearbeitung wurde dariber hinaus zwischen dem AG
und An vereinbart, den Malinahmenkatalog zur Reduzierung von Stoffaustragen
sowie die Zusammenhange zwischen Steuergroflen und Minderungsleistungen fur
die einzelnen Malknahmen in eine vom Auftraggeber vorgegebene
Datenbankstruktur zu Gberflhren.

Zentrum fiir Agrarlandschaftsforschung, Institut fiir Landschaftswasserhaushalt 1



Schlussbericht - Studie zu Méglichkeiten der Verringerung von Néhrstoffaustrégen aus Drananlagen

2 MaRnahmekatalog zur Reduzierung von
Nahrstoffuberschissen aus gedranten Flachen

2.1 Problem

Ein Teil der in Oberflachengewasser eingetragenen Nahrstoffe stammt aus
unterirdischen landwirtschaftlichen Drananlagen. Eine intensive landwirtschaftliche
Bewirtschaftung der gedranten Flachen ist oft mit Nahrstoffliberschiissen in den
Boden verbunden, die wahrend der Entwasserungsphase mit dem Bodenwasser in
das Dransystem verlagert, dort transportiert und schlielllich den Gewassern
zugefuhrt werden. Im Hinblick auf mogliche Belastungen der Oberflachengewasser
und ihrer Okosysteme sind vor allem die damit verbundenen Frachten von Stickstoff
und Phosphor relevant.

In den Flussgebietseinheiten des deutschen Einzugsgebietes der Ostsee haben die
Stickstoffeintrage aus Drananlagen bei einem hohen Flachenanteil gedranter
Flachen noch immer den grof3ten oder zumindest einen wesentlichen Anteil an den
Stickstoffeintragen aus Punkt- und diffusen Quellen. So werden die aus Drananlagen
stammenden Eintrage in der Flussgebietseinheit ,,Warnow / Peene“ im Zeitraum
2003-2005 mit weit Uber 50% der gesamten Stickstoffeintrdge geschatzt. Fur die
Flussgebiete ,Schlei/Trave“ und ,,Oder” wird die Herkunft von noch etwa 30% bzw.
20% der jahrlichen eingetragenen Stickstofffrachten Drananlagen zugeordnet (UBA
2009a). In einzelne Flussgebieten wie Peene, Uecker oder Randow wurden in den
1990er Jahren etwa 70% der aus diffusen Quellen stammenden Stickstofffrachten
Uber Dranabflisse in die Ostsee eingetragen (Mewes 2004). In einer aktuellen
Untersuchung zur Nahrstoffbelastung der Oberflachengewasser in Mecklenburg-
Vorpommern (Mehl et al. 2009) werden Einzugsgebiete, die u. a. einen hohen Anteil
an Dranflachen aufweisen, als N-Belastungsschwerpunkte eingestuft.

Phosphoreintrage aus  Drananlagen nehmen in den  norddeutschen
Flussgebietseinheiten nur einen sehr kleinen Teil der gesamten Eintragsfracht ein
UBA 2009b). Regionalspezifische Ausnahmen, wie sie z. B. in Niedersachsen mit
wesentlichen P-Eintragen Uber Dranwasser aus Hochmoorbdden vorliegen (LBEG
2007), sind in den in Mecklenburg-Vorpommern und Schleswig-Holstein liegenden
Flusseinzugsgebieten der Ostsee nicht relevant.

2.2 Zielstellung

In dieser Studie werden die Ergebnisse einer Recherche internationaler
Literaturquellen dargestellt, die einen Uberblick tber mégliche MaRnahmen zur
Reduzierung von mit Dranwasserabflissen in Gewasser gelangenden
Nahrstoffeintragen zusammenfassen. Dabei wird der Fokus sowohl auf solche
MalRnahmen gerichtet, die durch entsprechende landwirtschaftliche
Bewirtschaftungspraktiken bereits auf den Flachen erfolgen kénnen, als auch auf
solche, die in der Drananlage selbst erfolgen oder ihr nachgeschaltet werden
kénnen.

Die mit dem Ergebnis der Literaturauswertung und aus der Auswertung eigener
Forschungsvorhaben vorliegenden maglichen MaRnahmen zur Reduzierung von
Stoffaustragen werden katalogartig zusammengestellt. Dabei werden neben einer
Darstellung der MaRnahmen weitere Informationen zu den Bedingungen ihrer
Umsetzbarkeit aufgezeigt.

Zentrum fiir Agrarlandschaftsforschung, Institut fiir Landschaftswasserhaushalt 2



Schlussbericht - Studie zu Méglichkeiten der Verringerung von Néhrstoffaustrégen aus Drananlagen

2.3 MaRBnahmen zur Reduzierung von Nahrstoffuberschiissen
aus gedranten Flachen

2.3.1 Prinzipielle Ansatze zur Minderung von Nahrstoffaustragen

Zur Reduzierung von Nahrstoffiiberschiissen aus gedranten landwirtschaftlichen
Flachen sind zunachst Ansatze notwendig, die auf die Vermeidung bzw. Minderung
von mobilisierbaren Nahrstoffiberschissen innerhalb der Ilandwirtschaftlichen
Flachen ausgerichtet sind. Aulerdem sind Malnahmen moglich, die auf den
Ruckhalt der mit den Dranabflissen exportierten Nahrstofffrachten vor dem Eintrag in
ein Gewasser ausgerichtet werden.

Innerhalb der gedranten Flachen sind alle Moglichkeiten anwendbar, die als
Bestandteil der guten fachlichen Praxis zum Gewasserschutz- bzw.
Grundwasserschutz empfohlen werden. Hierzu zahlen die Auswahl von Kulturen
innerhalb der Fruchtfolge, Anbau von Zwischenfrichten oder Untersaaten, an den
Pflanzenbedarf und die Ertragsziele angepasste Dingung. Alternativ oder zusatzlich
zu den auf der Dranflache bestehenden Moglichkeiten kdnnen unterhalb davon
Malnahmen umgesetzt werden, mit denen die nahrstoffhaltigen Dranabflisse vor
ihrem Eintritt in Gewasser zuruckgehalten werden. Dabei ist bereits die
Beschrankung der Leistung herkdmmlicher Dransysteme auf das landwirtschaftlich
notwendige Mal® oder aber die Schaffung von Retentionsrdumen zwischen einer
Drananlage und dem aufnehmenden Gewasser moglich. Dariber hinaus kénnen
aber auch landwirtschaftliche Grabensysteme, die Dranabflisse aufnehmen, als
derartige Retentionsraume genutzt werden.

Die nachfolgende Ubersicht von Méglichkeiten und MaRnahmen zur Reduzierung
von Nahrstoffeintragen behandelt zunachst die Optionen der betrieblichen Praxis
innerhalb der Acker- und Grinlandflachen und schlieBlich die fur den
Nahrstoffriickhalt auRerhalb der bewirtschafteten Flachen in Betracht kommenden
Ansatze.

2.3.2 Umsetzung der guten fachlichen Praxis im landwirtschaftlichen
Betrieb

2.3.2.1 Auswahl der angebauten Kulturen und Gestaltung der
Fruchtfolge

Die Wahl der angebauten Kulturen kann eine Maoglichkeit bieten, dem Risiko von
Nahrstoffakkumulationen und deren potentieller Auswaschungsgefahrdung entgegen
zu wirken. Bei der Fruchtfolgeplanung sollte die zeitliche und radumliche Verteilung
des Nahrstoffangebotes im Boden bericksichtigt werden. Dies kann z. B. mit der
Verklrzung der vegetationslosen Zeiten durch Zwischenfruchtanbau und dem
wechselnden Anbau von flach- und tiefwurzelnden Kulturen erfolgen (BMELV 2009)

Nach der Ausbringung von Wirtschaftsdiunger werden die darin enthaltenen
Nahrstoffe durch eine vergleichsweise langsam ablaufende Mineralisierung teilweise
erst nach einem langeren Zeitraum fur die Pflanzen verfugbar. Die Ausnutzung
dieses Nahrstoffangebotes ist durch Fruchtarten mit einer langen bis in den Herbst
reichenden Vegetationsdauer mdglich. Kulturen wie Hackfrucht, Mais oder Grunland
weisen eine besonders gute Verwertung der Nahrstoffe auf (StMELF u. StMLU
1999). In Verbindung mit der Verwendung von Gulle kann eine moglichst frihe
Ausbringung durch den Anbau von Fruchtarten mit frihen Ernteterminen wie z. B.

Zentrum fiir Agrarlandschaftsforschung, Institut flir Landschaftswasserhaushalt 3
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Wintergerste erreicht werden. Mit einem anschlieBenden Zwischenfruchtanbau ist
eine gute Nahrstoffverwertung moglich (StMELF u. StMLU 1999).

2.3.2.2 Betriebliche MaRnahmen bei Anfall von
Wirtschaftsdiinger

Beim Einsatz von Wirtschaftsdingern wie Rindermist, Rindergllle oder
Schweinegulle ist zu berlUcksichtigen, dass deren Nahrstoffgehalte sehr grofRRe
betriebsspezifische Unterschiede aufweisen kdénnen. In Schleswig-Holstein
durchgefuhrte  Analysen der verschiedenen  Wirtschaftsdingerarten aus
unterschiedlichen Betrieben ergaben Spannweiten von 1:6 bei Stickstoff und bis zu
1:55 bei Phosphor (Henning 2008). Eine an den Pflanzenbedarf angepasste
Verwendung der Wirtschaftsdlinger wird somit nur bei Kenntnis der tatsachlichen
Nahrstoffgehalte moglich. Daher wird empfohlen, die Nahrstoffgehalte maoglichst
zeitnah zur Ausbringung durch Laboranalysen zu bestimmen (z. B. Henning 2008)
und nicht die nach der Dungeverordnung festgelegten Standardwerte in Ansatz zu
bringen.

Im Zusammenhang mit betriebseigenem Wirtschaftsdinger traten zumindest in
friheren Jahren mitunter Situationen ein, in denen der Ausbringungszeitpunkt durch
die verflgbaren betriebseigenen Speicherkapazitaten bestimmt wurde. Sobald die
Speichermdoglichkeiten ausgeschopft waren und keine Moglichkeiten flr eine weitere
Zwischenlagerung gegeben waren, wurde die Ausbringung von Gulle oder Mist
erforderlich. Die tatsachlichen Nahrstoffanforderungen bzw.
Nahrstoffaufnahmekapazitaten der Pflanzenbestande blieben dabei unbertcksichtigt.
Dieser Sachverhalt findet sich in Empfehlungen zur Erweiterung der betriebseigenen
Speicher- und Lagerungsmoglichkeiten wieder (z. B. Osterburg u. Runge 2007,
HELCOM 2007), um so die Ausbringung zeitlich besser an den Nahrstoffbedarf der
Pflanzen anpassen zu kdonnen. Da mit Inkrafttreten der neuen Dingeverordnung
(D4V ~ 2007) die Vorhaltung von fur sechs Monate ausreichenden
Speicherkapazitaten ab dem 01. Januar 2009 verbindlich vorgegeben ist, sollten
Situationen, in denen die Ausbringung der Wirtschaftsdlinger durch die Erschdpfung
der Lagerungsmoglichkeiten terminiert wurde, zumindest entscharft sein.

2.3.2.3 Dungemanagement

Das Dungemanagement zur Reduzierung von Nahrstoffaustragen zielt auf eine
bedarfsgerechte Dungerausbringung, die sowohl vom Zeitpunkt als auch von der
Hoéhe der Nahrstoffgabe an die Bedurfnisse der jeweiligen Kulturen angepasst ist.
Damit sollen nach der Ernte nur geringe Restnahrstoffmengen im Boden verbleiben,
die dann ausgewaschen werden konnten. Je kurzer der Zeitraum zwischen Dungung
und Nahrstoffaufnahme durch die Pflanzen ist, desto geringer sind Zeitraum und
Nahrstoffmenge, die einem Auswaschungsrisiko unterliegen (Dinnes et al. 2002).

In der landwirtschaftlichen Praxis sind drei bis funf Dungergaben ublich (z. B. LfL
2007; incona 2010). Die mit den einzelnen Dilngergaben applizierten
Nahrstoffmengen sind entsprechend der Dungeverordnung mit Hilfe von
Dingebedarfsermittlungen auf der Grundlage von Bodenanalysen zur
Berucksichtigung der im Boden bereits vorhandenen pflanzenverfugbaren Nahrstoffe
und unter Ansatz realistischer Ertrags- und Qualitatsziele zu bemessen. Bei der
Terminierung der Dingegaben sollte nach Mdéglichkeit auf eine Herbstdiingung mit
Mineraldunger verzichtet werden. Diese in Leitlinien zur Gewasser schonenden
Stickstoffdiingung zu findende Empfehlung (z. B. StMELF u. StMLU 1999, Peter u.
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Miller 2008) zielt auf die Vermeidung von Nitrat-Auswaschungen durch
Winterniederschlage in der vegetationslosen Zeit bzw. wahrend einer Phase ohne
etablierte Pflanzenbestande mit einem nennenswerten Nahrstoffaufnahmevermogen.

2.3.2.4 Umstellung von Ackerbau auf Grunlandnutzung

Mit der Umstellung von Ackerland auf extensiv genutztes Granland kommt es mit der
geringeren  Dingerzufuhr zu einer Verringerung von  Stickstoff- und
Phosphoraustragen (HELCOM 2007). Unter Grunlandstandorten konnen die
Nitratmengen im Boden weit unter denen vergleichbarer ackerbaulich genutzter
Standorte liegen. In Geestgebieten Niedersachsens wurden bei Griunlandnutzung
teilweise weniger als 15% NO3-N im Boden gegenuber vergleichbaren Ackerflachen
gemessen (Foerster et al 1985). Wird das Grunland nicht beweidet, sondern zum
Grasschnitt genutzt, sind jahrlich deutlich hohere Wirtschaftsdingergaben bei
trotzdem gleichzeitig geringeren Stickstoffaustragen im Vergleich zur Weidenutzung
moglich (Schroder et al. 2005). Bei einer Nutzungsanderung von Acker zu
unbeweidetem Grinland kénnen bis zu 50% geringere Phosphoraustrdge und um
95% geringere Stickstoffaustrage auftreten (HELCOM 2007)

2.3.2.5 Zwischenfruchtanbau

Trotz einer DUngung entsprechend der guten fachlichen Praxis kann es im Boden zu
Nahrstoffiberschissen kommen. Ein Teil der applizierten Nahrstoffe kann nicht von
der Hauptkultur aufgenommen werden, wenn aufgrund der Witterungsbedingungen
die Bestandsentwicklung verlangsamt oder verschlechtert ablauft, sodass es zu
Abweichungen vom angenommenen Nahrstoffbedarf der Pflanzen kommt. Die zu
einer Senkung der Nahrstoffliiberschisse — insbesondere der Stickstoffiberschiisse
— notwendige Senkung der Dlngegaben ist mit dem Risiko geringerer Ertrage
verbunden. Um diesem Risiko entgegenzuwirken oder auch um Stickstoffverluste
infolge von Auswaschung oder oberirdischem Abtrag nach unvorhersehbaren
Niederschlagen aufzufangen, werden in der Praxis die Dingermengen mit gewissen
als Risikopuffer dienenden Zuschlagen kalkuliert (Wilbois et al. 2007).

Die nach der Ernte unverbraucht im Boden vorhandenen Nahrstoffe kdnnen dem
Boden durch den Anbau geeigneter Zwischenkulturen zumindest teilweise entzogen
werden. Damit wird Nahrstoffaustragen vorgebeugt, die wahrend der sonst
vegetationslosen Brachephasen zwischen Ernte und Fruhjahrsbestellung bei Herbst-
und Winterniederschlagen auftreten konnten. Unter dem Aspekt einer Reduzierung
von Nahrstoffaustragen Uber Dransysteme erscheint der in Verbindung mit Abfuhr
des Erntegutes zur Futternutzung verbundene Nahrstoffentzug besonders gunstig.
Allerdings kann der Zwischenfruchtanbau auch zur Grindlingung genutzt werden,
wobei infolge der Nahrstoffbereitstellung fur Nachfriichte und gegebenenfalls der N2-
Bindung durch legume Zwischenfriichte weniger mineralische Dunger fur die
Stickstoffversorgung der Folgekultur erforderlich sind (Kolbe et al. 2004).

Im Vergleich zu unbearbeiteten, frisch bearbeiteten oder frisch angesaten Flachen
ohne Pflanzenbestand kann der Anbau von Zwischenfrichten zu Entzigen von 20-
50 kg NO3-N/ha fihren (z. B. Aronsson 2000, MLR-BW 2008). Diese Entnahme
reduziert die sonst im Boden vorhandenen Nitratmengen um 45-60%.

2.3.2.6 Bodenbearbeitung

Bei der konventionellen Form der Bodenbearbeitung wird die obere Bodenschicht
durch Pfligen umgebrochen und damit die vorhandene Bodenstruktur gestért und
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die vertikale Durchgangigkeit der Makroporen unterbrochen. Der mit dem Pfligen
erreichbare Zerstérung der Makroporen wird besonders in Hinblick auf die Infiltration
und die daraus resultierenden Auswaschungsprozesse eine Bedeutung eingeraumt,
da mit dem praferentiellen Fluss Uber Makroporen malgebliche Anteile des
infiltrierenden Wassers in die Dranung gelangen konnten (z. B. Schelde et al. 2006,
Geohring 2001). Bei einer pfluglosen Bodenbearbeitung bleiben jedoch die
Makroporen und die hydraulische Verbindung zwischen der oberen Bodenschicht
und den darunterliegenden Schichten erhalten und der prafentielle Fluss wird nicht
eingeschrankt. Durch die zunehmende Entwicklung der Bodenfauna, insbesondere
des Regenwurmbesatzes (Rosner et al. 2008), kommt es bei konservierender
Bodenbearbeitung Uber den Erhalt der hydraulischen Funktion zu einer vermehrten
Bildung von Makroporen. Vergleichende Untersuchungen von z. B. Tan et al. (2002)
ergaben wahrend des funfjahrigen Beobachtungszeizraums unter pflugloser
Bodenbearbeitung einen um 48% hdéheren Dranwasserabfluss als unter der
konventionell bearbeiteten Vergleichsflache.

Im Gegensatz zu der Verringerung des Risikos einer Nahrstoffauswaschung durch
die aus der konventionellen Bodenbearbeitung resultierenden Minderung von
Infiltration und Sickerwasserbewegung flihrt die konventionelle Bodenbearbeitung
andererseits aufgrund der groRBeren Mineralisierungsraten zu  hoheren
Nitratkonzentrationen als die pfluglose Bodenbearbeitung bei gleichen
Ausgangsbedingungen. Durch eine weniger intensive Bodenbearbeitung und durch
eine Beschrankung der Bearbeitungstiefe kommt es bei pflugloser Bodenbearbeitung
zu einer verringerten Mineralisierung und damit zu einer geringeren Menge von
auswaschungsgefahrdetem Nitrat im Boden (z. B. StMELF u. StMLU 1999,
Schuhmann 2005). Die mit zunehmender Bearbeitungsintensitat ansteigenden N-
Mineralisierungsraten belegen auch vergleichende Versuche mit nur einem oder
mehreren Bearbeitungsgangen zum Umbruch von Luzerne-Kleegrasbestanden
(Wald 2003).

Hinsichtlich der Eignung der Bodenbearbeitungsvarianten als MalRnahmen zur
Verringerung von Nahrstoffaustragen kann aus der Recherche keine eindeutige
Praferanz abgeleitet werden.

2.3.2.7 Okologischer Landbau

Der Okologische Landbau ist auf die Pflanzenproduktion im Rahmen eines
Bewirtschaftungskreislaufes ausgerichtet. Der Erhalt der Bodenfruchtbarkeit wird vor
allem durch weite Fruchtfolgen und durch eine auf die Steigerung der Humusgehalte
ausgelegte Bodenbearbeitung erreicht. Fur die Nahrstoffversorgung der Pflanzen
kénnen Wirtschaftsdinger, Komposte oder Zwischenfriichte zur Griindung verwendet
werden, wahrend der Einsatz mineralischer Stickstoffdiinger nicht zugelassen ist
(MUNLV NRW 2009, EG 2007, EG 2008).

Auf  Okologisch  bewirtschafteten  Flachen kommt es zu geringeren
Nitratauswaschungen als auf vergleichbarenkonventionell bewirtschafteten Flachen.
Aus zahlreichen Untersuchungen abgeleitete Durchschnittswerte fur die
Nitratauswaschung liegen flr ©kologisch und konventionell bewirtschaftete
Ackerflachen bei 22 kg N/ha/a bzw. bei 60 kg N/ha/a sowie fur Grunlandflachen bei
13 kg N/ha/a bzw. bei 31 kg N/ha/a (Wilbois et al. 2007). Somit betragen die
Nitratauswaschungen auf Okologisch bewirtschafteten Flachen etwa 30% im
Vergleich zu Austragen aus konventionell bewirtschafteten Flachen. Auch bei
Untersuchungen auf Lehmbdden in Nordwestdeutschland wurden unter
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verschiedenen Okologisch bewirtschafteten Kulturen um mehr als 50% geringere
Nitrat-N Mengen als auf konventionell bewirtschafteten Vergleichsflachen gemessen
(Haas et al. 2002).

2.3.3 MaBRnahmen zur Reduzierung von Nahrstofffrachten in
Dranabflussen vor dem Vorfluter (Nachgeschaltete MaBahmen)

2.3.3.1 Bedarfsgerechte Steuerung von Drananlagen

Bestehende Dransysteme wirken oft Uber das landwirtschaftliche Ziel hinaus
entwassernd bis zur Tiefe der Saugerlage. Das fuhrt zu einer Verringerung der
Wasser- und Nahrstoffverfigbarkeit fir den Biomasseaufwuchs in nachfolgenden
Trockenperioden. Mit technischen Losungen, die auch in Deutschland fur eine
bedarfsgerechte Steuerung von Drananlagen (Controlled Drainage) entwickelt
wurden (Stein u. Quast 1988, sowie Hoffmann u. Stein, 1988), kann die
Entwasserungstiefe auf das landwirtschaftliche Ziel reduziert werden. Aber auch die
Bedeutung der Wasserstandsregulierung zur Nahrstoffreduktion im Dranwasser
wurde erkannt (Giliam et al., 1977). Durch Einstellung eines hohen
Grundwasserstandes bei tiefer liegender Dranung konnen gegenuber der
konventionellen Dranung die ublichen hohen N-Verluste vermieden werden (van
Bakel et al., 2007).

Mit den  Erkenntnissen zum  Zusammenhang  zwischen  drastischen
Eutrophierungserscheinungen im Golf von Mexiko und den kunstlichen
Entwasserungssystemen der Landwirtschaft (Goolssby et al., 2001; David und
Gentry, 2000; Sands et al. 2008; Woli et al., 2010) wurden insbesondere in den USA
Untersuchungen zur Wirkung und Eignung von ,controlled drainage“ durchgefiihrt
(Skaggs und Chescheir, 2003; Skaggs et al., 2005). Im Vergleich zu Dranung mit frei
auslaufendem Wasser flhrt gesteuerte Dranung zu um 18% bis 85% verringerten
Stickstoffaustragen (Wesstrom und Messing 2007, Skaggs und Youssef 2008). Bei
Phosphor-Austragen wurden bei gesteuerter Dranung mittlere jahrliche Reduktionen
zwischen 70% und 80% beobachtet (Wesstrom und Messing 2007).

Allerdings sind die technischen Ldésungen flur Rohrdransysteme auf
Stauwasserstandorten mit — wenn auch geringem — Gefalle zumeist nicht praktikabel.
Sie bevorteilen nur kleine Flachen von 1 bis 3 Hektar je Stau und erfordern oft den
Neubau der Dransysteme. Ein nachtaglicher Einbau gefahrdet die Funktionsfahigkeit
der teilweise sehr alten meist nicht fir einen Anstau konzipierten und daftr eher
ungeeigneten Drananlagen (vgl. z. B. TGL 42812/06).

2.3.3.2 Schaffung von Retentionsraumen

Eine Verminderung der Nahrstoffeintrdge aus Drananlagen in Gewasser ist durch
zwischen Drananlage und Vorflutgewasser eingerichtete Retentionsraume zum
Rickhalt der Nahrstoffe moglich. In den meisten Fallen sind dies angelegte
Feuchtgebiete, in denen vor allem Stickstoff- und Phosphorfrachten zurtickgehalten
werden. Seit der ersten Halfte der 1990er Jahre wurden international zahlreiche
Untersuchungen zur Ruckhalt- und Minderungsleistung durchgefuhrt (Crumpton et al.
1999, Kovacic et al. 2000, Braskerud 2002a, Braskerud 2002b, Braskerud et al.
2005, Tanner et al. 2005, Kovacic et al. 2006, Steidl et al. 2008a).

Die Formen und Typen der Retentionsraume variieren zwischen naturnah gestalteten
Teich-ahnlichen Ruckhaltbecken und rechteckigen Schilfbeet-ahnlichen Varianten.
Die Minderung der Stickstofffrachten resultiert aus unterschiedlichen physikalischen
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und biochemischen Prozessen. Der wesentliche physikalische Prozess zum
Stoffrickhalt besteht in der Sedimentation von partikularem organischem und
inorganischem Material. Die Retentionsraume sind nicht gegen Sickerverluste
gedichtet. Die mit dem Sickerwasser ausgetragenen Stickstofffrachten kénnen auf
dem Grundwassertransit zum Gewasser noch deutlich reduziert werden (Larson et
al. 2000), so dass damit die Stickstoffreduktion dieser Retentionsraume erhoht wird.
Zu den biologischen Ruckhaltprozessen zahlen die Aufnahme der eingetragenen
Nahrstoffe durch die amphibische und aquatische Vegetation der Rickhaltanlage
und ihre Akkumulation in der Biomasse der Makrophyten, Algen und
Mikroorganismen sowie im Fall des Stickstoffs die Nitrifikation und Denitrifikation
(Koskiaho 2006)

Untersuchungen zum Stoffrickhalt in solchen Retentionsraume weisen sehr grolle
Spannen des Ruckhaltvermogens auf. So variiert der Nahrstoffriickhalt zwischen den
unterschiedlichen Anlagen und innerhalb unterschiedlicher Zeitraume. Bei Nitrat
wurden 37-95% der eingetragenen Jahresfrachten zurlckgehalten (Mitsch et al.
2001, Carleton et al. 2001, Kovacic 2006). Die beobachteten jahrlichen
Ruckhaltleistungen fur Gesamtstickstoff werden mit Werten zwischen 5 und 38%
angegeben (Carleton et al. 2001, Braskerud, 2002a, Fisher und Acreman 2004,
Koskiaho 2006, Kovacic 2006, Steidl et al. 2008b). Zum Ruckhalt von Phosphor -
findet man in der Literatur Angaben von 8 bis 80% (z. B. Carleton et al. 2001, Jordan
et al. 2003, Braskerud 2002b, Fisher und Acreman 2004, Koskiaho 2006, Kovacic
2006, Steidl et al. 2008b) und von 33 bis 86% flur Orthophosphat (Kovacic 2006).
Neben dem Nahrstoffrickhalt kann es allerdings innerhalb eines Jahres -
phasenweise zum Austrag von Nahrstoffen, wie er auch in der oben genannten
Literatur erwahnt wird, kommen.

In feuchtgebietsahnlichen Retentionsraumen steigt die jahrliche flachenspezifische
Ruckhaltleistung fur Gesamtstickstoff TN (kg TN/m?) mit zunehmender - jahrlich
eingetragener Gesamtmenge von TN. Dieser Zusammenhang wird durch eigene
Auswertung von Literaturdaten (Steidl et al. 2008) an Hand der Untersuchungen von
u. a. Carleton et al. 2001 oder Fisher und Acreman 2004 belegt. Sanders und Kalff
(2001) bewerten die Abhangigkeit zwischen eingetragener TN-Gesamtfracht und
Ruckhaltleistung als ein gutes Instrument zur Vorhersage des Ruckhaltpotentials.

2.3.3.3 Nutzung von Grabenstrecken

Offene Graben, in die uber einmundende Dranrohre Dranabflisse eingeleitet und zu
einem Vorflutgewasser abgefliihrt werden, sind ein Ublicher Bestandteil der
Entwasserungsinfrastruktur. In der Einbeziehung von vorhandenen offenen
Entwasserungsgraben sehen Wissenschaftler (vorwiegend Neuseeland und USA)
ein bislang noch wenig ausgeschopftes Potential zum Nahrtoffrickhalt aus
landwirtschaftlichen Dranabflissen (z.B. Sukias et al. 2003, Strock et al. 2007). Seit
einigen Jahren wird zunehmend untersucht, wie derartige Graben Uber ihre
Transportfunktion hinaus zum Ruckhalt und Abbau von Nahrstoffen genutzt werden
kénnen.

Die Prozesse, die zum Rickhalt von Stickstoff und Phosphor beitragen, sind mit
denen in angelegten und natirlichen Feuchtgebieten vergleichbar. Wie in den
Ruckhaltanlagen wird der Stoffrickhalt in Graben von der Vegetation, von den
Sedimenteigenschaften und den chemischen Bedingungen sowie durch die Dauer
der Kontaktzeit beeinflusst. Als maligebliche Prozesse fir den Stoffrickhalt von
Nitrat, Ammonium und Phosphat werden Sedimentation, gefolgt von der
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Akkumulation in der Biomasse und bakteriellen Transformationsprozessen
angesehen (Sukias et al. 2003). Der im Vergleich zu bewachsenen Graben héhere
Ruckhalt von Phosphat in vegetationsfreien Graben wurde auf die intensiveren
Wechselwirkungen zwischen der freien Sedimentoberflache und dem Wasser
zuruckgefuhrt (Moore et al. 2010). Diese Untersuchungen im Mississippi Delta
ergaben Rulckhaltwerte von mehr als 70% fur Gesamtstickstoff und von mehr als
80% fur Gesamtphosphor.

2.3.3.4 Denitrifizierende Bioreaktoren mit Kohlenstoffquelle

Die Passage von nitrathaltigem Wasser durch eine aus festem Material bestehende
Kohlenstoffquelle  bietet eine weitere Mdoglichkeit zur Minderung von
Stickstoffgehalten. Hierbei wird Nitrat-Stickstoff durch Denitrifikation abgebaut. Im
Zusammenhang mit der Minderung von Stickstoffgehalten in Dranabflussen ist diese
Technologie seit den 1990er Jahren (Blowes et al. 1994, Dinnes et al. 2002,
Seitzinger 2006, Greenan et al. 2009) Gegenstand von Versuchen und
Pilotanwendungen, die bisher vorwiegend in USA, Kanada oder Neuseeland
durchgefuhrt wurden bzw. werden (Blowes et al. 1994, Robertson et al. 20009,
Schipper, Robertson et al. 2010). In der internationalen Literatur wird fir derartige
Einrichtungen u. a. der Begriff ,denitrifying bioreactor® verwendet. Kernstick eines
solchen Bioreaktors sind Behalter oder mit Folie abgedichtete Gruben oder
Grabenabschnitte, die mit einem kohlenstoffhaltigen Material verfullt werden und
durch die das Wasser aus den Dranabflliissen geleitet wird. Fur die Verfillung der
beschriebenen Reaktoren werden Materialien wie z. B. Holzschnitzel, Rindenmulch,
Sagemehl oder Stroh verwendet.

Beim Einsatz von Kohlenstoffquellen in Bioreaktoren wurden teilweise erhebliche
Ruckhaltleistungen gemessen. Exemplarisch sind hier einige Resultate aufgefihrt,
die mit sehr unterschiedlichen Reaktortypen bzw. -grof3en erreicht wurden. In einem
aus zwei 200 I-Fassern bestehenden Bioreaktor, der mit einer Mischung aus Sand,
grow-bark und Holzschnitzel gefullt war, konnten Blowes et al. (1994) eine
Reduzierung der Nitratkonzentration von 3 bis 6 mg NO3-N/I bei Durchsatzraten von
10 bis 60 I/d auf weniger als 0,2 mg NO3-N/I erreichen. Bei Verwendung eines mit
Holzchips geflllten Kunststoffoehalters (Robertson et al. 2009) wurden
Nitratkonzentrationen von ca. 6 mg NO3-N/I bei einer eintagigen Durchlaufzeit auf
Uberwiegend weniger als 0,5 mg NO3-N/I verringert. Diese Ergebnisse wurden in
einem bereits funf Jahre in Betrieb befindlichen Reaktor gemessen. Damit konnte
auch gezeigt werden, dass die als Kohlenstoffquelle eingesetzten groben
Holzschnitzel durchaus langere Standzeiten erreichen konnen. An grof3en
beetartigen Bioreaktoren mit einem Volumen von 83, 294 bzw. 1320 m?® konnten
ebenfalls erhebliche bis nahezu vollstandige Nitratreduzierungen festgestellt werden,
wobei in den Untersuchungen aber Abflisse aus Rinderstallen und Gewachshausern
sowie hausliche Abwasser verwendet wurden (Schipper, Cameron, Warneke 2010).
Andere Stickstoffkomponenten als Nitrat sind erwartungsgemall in den
denitrifizierenden Reaktoren von der Reinigungsleistung nicht betroffen.

24 MaRnahmenkatalog
2.4.1 Eigener und bestehende MaBnahmenkataloge
Die Ausarbeitung und das Inkrafttreten von Verordnungen und Richtlinien zum

Gewasserschutz wie die Europaische Wasserrahmenrichtlinie oder das HELCOM-
Ubereinkommen zum Schutz der Ostsee hatten auch die Zusammenstellung von
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Empfehlungen fur eine die Gewasser schonende Landwirtschaft zur Folge. Beispiele
solcher Empfehlungen sind die in Deutschland ausgearbeiteten Dokumente
,MalBnahmen zur Reduzierung von Stickstoffeintragen in Gewasser — eine
wasserschutzorientierte Landwirtschaft zur Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie®
(Osterburg und Runge 2007) oder ,Wasserschutz im Okologischen Landbau —
Leitfaden fur Land- und Wasserwirtschaft (Haas 2010). Fur die Landwirtschaft in den
Anrainerstaaten der Ostsee wurden anlasslich des HELCOM-Ministertreffens 2007
Empfehlungen ,Examples of measures for reducing phosphorus and nitrogen losses
from agriculture land use® (HELCOM 2007) angenommen.

Bei den genannten Empfehlungen standen die Mdglichkeiten zur Reduzierung von
Nahrstoffeintragen, vor allem von Stickstoffeintragen, in Gewasser oder
Grundwasser im Vordergrund. In beiden MalRnahmenkatalogen stand die
Landwirtschaft auf allen fur Ackerbau und Grunland genutzten Flachen im Fokus der
Ausarbeitungen. Eine Differenzierung nach der Bewirtschaftung von ungedranten
oder gedranten Flachen erfolgte dabei nicht. Die vorgestellten Moglichkeiten zur
Reduzierung von Stoffeintragen sind auch fir die Landwirtschaft auf Dranflachen
anwendbar. Nachfolgend werden sowohl Auszige aus den Empfehlungen von
Osterburg und Runge sowie von HELCOM in einer Kurzibersicht wiedergegeben.

In den beiden MaRnahmenkatalogen von Osterburg u. Runge (2007) und von
HELCOM (2007) finden sich erwartungsgemal die mdglichen Mallnahmen zur
Minderung von Stoffaustragen wieder, die auch im Ergebnis der Literaturauswertung
hier vorgestellt wurden. Da die Erstellung eines eigenstandigen Katalogs im Rahmen
dieser Arbeit zu weitestgehenden inhaltlichen Ubereinstimmungen mit den beiden
beispielhaft aufgefihrten MalRnahmenkatalogen gefuhrt hatte, wurde auf die
Ausarbeitung einer vollstandigen Ubersicht von méglichen MaRnahmen verzichtet.
Der hier prasentierte eigene Katalog ist auf Mallnahmen zum Rickhalt von
Stofffrachten unterhalb der landwirtschaftlich genutzten Flachen konzentriert, da
derartige Mdglichkeiten sowohl von Osterburg u. Runge als auch von HELCOM nur
in einem sehr geringen Umfang berucksichtigt werden.

2.4.2 MaRnahmenkatalog nach Osterburg u. Runge (2007)

Osterburg und Runge (2007) haben auf der Basis umfangreicher Literaturstudien
eine Zusammenstellung von Mdglichkeiten ausgearbeitet, mit denen in Hinblick auf
die Ziele der Europaischen Wasserrahmenrichtlinie aus der Landwirtschaft
resultierende Stickstoffbelastungen im Grundwasser und in Oberflachengewassern
reduziert werden konnen. Bei den Mdglichkeiten handelt es sich um unterschiedliche
Bewirtschaftungspraktiken, die von den landwirtschaftlichen Betrieben im Rahmen
der Ausubung der guten fachlichen Praxis umgesetzt werden konnen.

In der katalogartigen Zusammenstellung wurden die Moglichkeiten thematisch
gruppiert und unter Berucksichtigung der jeweils aktuellen Flachennutzung von den
Autoren aufgeflhrt. Fur jede Moglichkeit bzw. Malnahme zur Reduzierung der
Stickstoffbelastung wurde die damit verbundene Kostenwirksamkeit (€ je kg
zurlckgehaltenen  Stickstoffs) angegeben. Die Kalkulation basiert auf
angenommenen Entgelten flr die Landwirte und dem Minderungspotential einer
MaRnahme. Bei den Entgelten handelt es sich um angenommene Entgeltzahlungen
in Orientierung an Pramien zuruckliegender und zum Berichtszeitpunkt aktueller
Zahlungen, zumeist incl. einer Anreizkomponente. Das flr die Stickstofffrachten
bestehende Minderungspotential wurde aus Herbst-Nmin-Messwerten flr die obere
Bodenschicht von 0-90 cm abgeleitet. Zur Einschatzung der Umsetzbarkeit wurden
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die bei den Landwirten erwartete Akzeptanz und die Kontrollierbarkeit durch die
Behorden angegeben.

Moglichkeiten zur Reduzierung von Stickstoffeintragen in Gewasser (nach Osterburg

und Runge 2007)

aktuelle MaBRnahme zur Reduzierung erwartete | geschatzte | erwartete
Nutzung der Stickstoffertrage mittlere Kosten- |Akzeptanz
Minderung | wirksamkeit
der
N Fracht
kgN/ha/| €/kgN-
a Minderung
Zwischen-
frucht oder
Untersaat
Acker Zwischenfrucht mit frihem 20 3,5 +++
Gemuse Umbruch
Acker Zwischenfrucht mit spatem 35 2,6 +++
Gemuse Umbruch
Acker Zwischenfrucht (Winterrubsen) 20 3 ++
Gemuse vor Wintergetreide
Acker Zwischenfrucht (winterhart) mit 40 25 ++
Gemuse spatem Umbruch
Acker Untersaaten 10 8 +
Gemuse
Dauerkultur
Fruchtfolge
Acker Fruchtfolge mit 1-jahriger 40 2,8 ++
Gemuse Brache mit leguminosenfreier
Begrinung und
Herbstumbruchverzicht
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Acker Fruchtfolge mit 2-jahriger 50 24 ++
Gemuse Brache mit leguminosenfreier
Begrunung und
Herbstumbruchverzicht
Acker Fruchtfolge mit mehrjahriger 60 25 +
Gemuse Brache mit leguminosenfreier
Begrunung und
Herbstumbruchverzicht
Acker Fruchtfolge mit jahrlichem 20 10 ++
Gemuse Wechsel von Sommerung /
Winterung Uber 4 Jahre
Acker (Mais) | Fruchtfolge mit Fruhernte von 30 10 +
Mais mit Zwischenfrucht und
nachfolgender Sommerung
Acker (Raps) | Fruchtfolge mit Zwischenfrucht 50 3 +
nach Raps und nachfolgender
Sommerung
Acker (Kartoffel) | Fruchtfolge mit Zwischenfrucht 40 3,8 +
nach Kartoffel und
nachfolgender Sommerung
Gemuse Fruchtfolge mit Zwischenfrucht 60 3,3 +
nach Feldgemuse und
nachfolgende Nicht-Gemuse-
Sommerung
Acker Fruchtfolge mit Forderung von 10 7 ++
Extensivkulturen
Acker (Mais) Maisengsaat 5 10 +
Boden-
bearbeitung
Acker Mulchsaat zu Sommerungen 10 8 ++
Gemuse
Acker Direktsaat 10 8 +
Gemuse
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Acker (Raps) | Reduzierte Bodenbearbeitung 10 4 +
nach Raps
Acker Verzicht auf Bodenbearbeitung 10 3 ++
(Getreide) bis Mitte November nach der
Getreideernte vor Sommerung
Acker (Mais) | Verzicht auf Bodenbearbeitung 10 2,5 ++
nach Mais bei nachfolgendem
Anbau einer Sommerung
Grunland
Grunland Grunlandextensivierung 10 10 +
Granland Extensive Weidewirtschaft 10 10 +
Grinland Umbruchlose 60 0,7 ++
Grunlanderneuerung
N-Mineral-
diingung
Acker Reduzierte N-Mineraldungung 5 16 +
Gemuse (Acker) incl. Verzicht auf
Spatgabe bei Getreide
Acker Zeitpunkt der N- 10 2 ++
Mineraldingung
Acker Einsatz stabilisierter 10 3 ++
(Wintergetreide, N-Mineraldlingung bei
Kartoffel) Wintergetreide und Kartoffeln
Gemuse
Acker Einsatz des CULTAN- 10 4 ++
Gemuse Verfahrens
Acker Verbesserte 5 5,2 ++
Gemiuse N-Mineraldingeraus-
Grunland bringungstechnik
(Exaktstreuer)
Acker (Kartoffel)| Reihendingung in Kartoffeln 10 2,6 ++
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Acker Teilflachenspezifische 10 #nv +
Gemuse Dingung
Wirtschafts-
diinger
Wirtschaftsdingermanagement #nv #nv ++
im Betrieb (Stall, Lagerung)
Acker Einsatz von Grundwasser 10 2,5 +++
Griunland schonender
Dauerkultur | Ausbringungstechnik far Gulle
und Garsubstrate
Acker Einsatz von Grundwasser 5 7 +++
Grinland schonender
Ausbringungstechnik fur
Festmist
Acker Keine 10 2 ++
Grunland Wirtschaftsdlingerausbringung
nach Ernte
Acker Verlangerung der Sperrfristen 10 2,5 ++
Grunland fur Wirtschaftsdinger
Dauerkultur
Landnutzungs-
anderung
Acker Umwandlung von Ackerland in 50 8 0
Grunland Grunland far mehr als 4 Jahre
Kulturtech-
nische
MafRnahmen
Acker Ruckbau von Dranagen 50 8 -
Grinland
Acker Wiedervernassung von Auen #nv #nv -
Griunland
Acker Wiedervernassung von 100 2,5 -
Grunland Anmooren und Mooren
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Betriebs- bzw,
Produktions-

system
Acker Okologischer Landbau 20 8,5 +
Gemuse
Granland
Dauerkultur
Acker Dungeplanung 20 0,8 +++
Gemuse
Granland
Dauerkultur
Acker Dungeplanung erganzt durch 10 6 ++
Gemiuse Nmin-Analyse im Fruhjahr
Dauerkultur
Acker Pflanzenanalysen zur 10 4 +++
Gemuse Erganzung der
Grunland vegetationsbegleitenden
Dauerkultur Dungeplanung
Acker Wirtschaftsdlingeranalysen zur 10 0,5 ++
Grunland Erganzung der Dungeplanung

Dauerkultur

Zentrum fiir Agrarlandschaftsforschung, Institut flir Landschaftswasserhaushalt
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2.4.3 MaRnahmenkatalog nach HELCOM (2007)

2.4.3.1 Landnutzung
a) Umstellung von Ackerbau auf Extensivgrinland
Reduktion von N- und P-Verlusten

Umstellung von Ackerbau auf Extensivgrinland ist sehr wirksam fir die
Reduktion von Stickstoffverlusten, da aufgrund der niedrigen
Dungermengen keine N-Akkumulation im Boden erfolgt.

2.4.3.2 Bodenmanagement
a) Pflanzenbedeckung wahrend des Winters

Reduktion von N- und P-Austragen sowie von Bodenerosion; ohne
Pflanzenbedeckung kdnnen nicht im Boden speicherbare Niederschlage
Stickstoff verlagern. Verbesserung der Bodenstruktur durch Zunahme
der organischen Masse in der oberen Bodenschicht.

b) Minimale Bodenbearbeitung

Minimale Bodenbearbeitung oder Direktsaat erhalten organische
Bestandteile und sorgen fur gute Bodenstruktur. Infiltration und
Wasserruckhalt werden erhoht, dadurch geringere P-Austrage mit
Oberflachenabfluss, aber langfristig P-Anreicherung in der oberen
Bodenschicht;

c) Bodenbearbeitung fiir Saatbettbereitung von Herbst auf Friihjahr
verlegen

Mit der Verlegung der Bodenbearbeitung wird die sonst durch
Bearbeitung im Herbst begunstigte Stickstoff-Mineralisierung aus
organischem Material vermieden, die zu einem Zeitpunkt mit geringer
Nahrstoffaufnahme durch die Vegetation eintreten wirde und zu
erhéhtem Auswaschungspotential von Stickstoff im Winter fuhrt

d) Zwischenfrucht oder Untersaat

Zwischenfrucht oder Untersaat bedecken Bodenoberflache und
entziehen dem Boden nach Hauptkultur verbliebenen
Nahrstoffiberschuss und flihren so zu reduzierten Nahrstoffaustragen.

e) Gesteuerte Rohrdranung

Gesteuerte Rohrdranung ermoglicht Wassereinstau im Dransystem; das
zurlckgehaltene Wasser steht den Pflanzen zur Verfugung und
nahrstoffhaltige Dranabflisse werden reduziert.
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2433

a)

b)

d)

Dingemanagement
Nahrstoffbilanzen

Mit der Erstellung von Nahrstoffbilanzen ist ein Instrument zur
langfristigen Dungeplanung gegeben, dass Informationen Uber die
Nahrstoffeffizienz liefert und zur Erfassung von Anbauphasen mit
Nahrstoffverlusten herangezogen werden kann.

Umstellung von konventioneller auf organische Bewirtschaftung

Nahrstoffversorgung ist bei organischer Bewirtschaftung starker auf
Forderung und Erhalt der Bodenfruchtbarkeit als auf Ernteertrage
ausgerichtet.  Dungereffizienz  ist  Ublicherweise = hdéher und
Nahrstoffverluste sind geringer als bei konventioneller Bewirtschaftung.

Reduzierte Diingung

N- und P-Dingergaben unterhalb des wirtschaftlichen Optimums flhren
zu geringen im Boden verbleibenden Nahrstoffuberschissen nach der
Ernte und reduzieren damit das Auswaschungspotential.

Ausbringungstechnik bei organischer Diingung

Reduzierung von oberflachiger Ausbringung von Wirtschaftsdiinger und
Forderung von Ausbringung mit Injektionsverfahren und Mulchen flhrt
zur Verringerung von Auswaschungsverlusten

Einbeziehung von Wirtschaftsdunger

Bei Verwendung von Wirtschaftsdiinger erméglichen Nahrstoffanalysen
eine bessere Bestimmung von Menge und Ausbringungszeitpunkt
weiterer erforderlicher Dingemittel. Durch Kenntnis der Nahrstoffgehalte
des Wirtschaftsdingers kdnnen der Dungeaufwand und damit auch N-
und P-Verluste reduziert werden

Vermeidung von Dingung auf risikobehafteten Flachen oder
wahrend risikobehafteter Zeitraume

Mit der Vermeidung von Dungerausbringung auf Flachen mit starker
Rissbildung im Boden oder in Zeiten vor zu erwartenden Niederschlagen
werden Auswaschungsrisiken reduziert. Das gleiche gilt fur Flachen und
Zeitraume, in denen Dunger nicht durch Vegetation aufgenommen
werden kann.
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2.4.4 MaBnahmen zur Reduzierung von Nahrstofffrachten in
Dranabflissen vor dem Vorfluter (Nachgeschaltete MaBahmen )

2.4.4.1 Bedarfsgerechte Steuerung von Drananlagen

Entwasserungstiefe ist durch Staumoglichkeit am Dranauslass steuerbar, durch
Anstau wird eine Verringerung der Entwasserungstiefe und eine Verringerung der
Dranabflisse erreicht, was zur Reduzierung der Stofffrachten fuhrt. Das in den
Dranrohen zurtickgehaltene Wasser steht den Pflanzen zur Verfligung.

Anwendbar auf Flachen mit Gefalle bis maximal 1%; bei starker geneigtem Gelande
zunehmend kleinere  Vorteilsflachen und steigende  Aufwendungen  fur
Steuerungseinrichtungen.

2.4.4.2 Schaffung von Retentionsraumen

Einrichtung von naturnahen Retentionsraumen unter Nutzung vorhandener
Gelandesenken, in denen Dranabflisse vor Eintritt in Vorfluter aufgefangen und
temporar gespeichert werden. Wahrend der Aufenthaltszeit im Retentionsraum
werden als Folge von Sedimentation und biochemischen Prozessen im
Zusammenspiel von amphibischer und aquatischer Vegetation sowie von Bakterien
im Dranabfluss enthaltener Stickstoff und Phosphor durch Transformations-,
Akkumulations- und Abbauprozesse reduziert.

Durchfuhrung der Malinahme setzt die Verflugbarkeit einer geeigneten Flache
zwischen Dranflache(n) und Vorfluter voraus und erfordert eine regelmaRige
Unterhaltung.

2.4.4.3 Nutzung von Graben- und Gewasserstrecken

Nutzung von vorhandenen zur Entwasserungsinfrastruktur gehérenden Graben und
Gewasserabschnitte zum Nahrstoffrickhalt aus Dranabflussen. Nahrstoffrickhalt ist
eine Folge der gleichen Prozesse wie in Retentionraumen. Durch Anstau kdnnen
Abflusse verlangsamt werden und bei so erhdhter Verweilzeit ist eine Verbesserung
der Retentionsleistung maoglich.

Durchfihrung der Mallinahme setzt Mdglichkeiten zum Anstau des Graben- oder
Gewassersystem (Bauwerke, Gefalle) voraus und erfordert eine regelmalliige
Unterhaltung.

2.4.4.4 Denitrifizierende Bioreaktoren mit Kohlenstoffquelle

Durchleitung von Dranabfliissen durch Behalter oder Becken, die mit durchlassigem
kohlenstoffhaltigen Material wie Holzschnitzel oder Stroh gefullt sind. Aus den
Dranabflissen wird Stickstoff durch Denitrifikation entfernt, wobei die Denitrifikanten
den Kohlenstoff des Fullmaterials nutzen. Die Malnahme kann hohe
Abbauleistungen von Stickstoff erreichen. Denitrifizierende Biorektoren als
EinzelmalRnahme oder in Kombination mit anderen MaRnahmen maglich.

Durchfihrung der Malnahme erfordert in groleren Zeitabstanden die
Wiederauffullung der Kohlenstoffquelle.
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2.5 Diskussion

Die im Ergebnis der Literaturauswertung zusammengestellten madglichen
MalRnahmen zielen in jedem Fall auf eine Verminderung von aus der Landwirtschaft
resultierenden Stickstoff- und Phosphoraustragen, die aus diffusen Quellen in die
Oberflachengewasser gelangen. Die Malinahmen auf der landwirtschaftlichen Flache
selbst wirken an der Quelle der Entstehung von Nahrstoffiberschissen und sind zur
Erreichung der angestrebten Zielstellung sowohl auf gedranten Flachen als auch auf
nicht gedranten Flachen geeignet. Haufig sind damit auch Ertragseinbullen des
Landwirtes verbunden. Diese senken wiederum den Nahrstoffentzug und reduzieren
die Uberschussmindernde Wirkung. In Erganzung oder auch als Ersatz solcher
Malnahmen sind fur die Reduktion der Nahrstoffeintrage aus landwirtschaftlichen
unterirdischen Dransystemen ebenfalls Mallnahmen geeignet, die unterhalb von
gedranten Flachen angeordnet werden. Dabei mussen u. U. jedoch auch
landwirtschaftliche Flachenverluste hingenommen werden. In Hinblick auf die
Okologischen Verbesserungen ist eine Umsetzung aller vorgestellten MaRnahmen zu
befurworten. Die Frage, ob die Umsetzung einer Mallnahme auch unter
Okonomischen Aspekten tragfahig ist, wurde im Rahmen der vorliegenden
Literaturauswertung nicht betrachtet. Da die Einrichtung von Dranflachen in der
Regel mit hohen Investitionen zur ErschlieBung und Verbesserung der
landwirtschaftlichen Produktion erfolgte, musste die wirtschaftliche Vertretbarkeit
jeder MaRnahme einer individuellen Prifung unterzogen werden.

Die vorliegende Literaturauswertung und Zusammenstellung von
Maflnahmenkatalogen bilden den ersten Teil einer Arbeit, die im Gesamtergebnis
den MalRnahmen zugeordnete Steuergrofden fur eine Weiternutzung im Programm
MONERIS zur Abschatzung der Auswirkungen von Mallnahmen auf Stoffeintrage in
Gewasser liefern soll. Der Zweite zu erstellende Teil dieser Arbeit wird auf die
Bereitstellung der Steuergrofien ausgerichtet sein. Dabei wird geklart werden, in
welcher Form die teilweise kleinrdumig begrenzten Malnahmewirkungen
berUcksichtigt werden  kbnnen und mit welchem  Detaillierungsgrad
MafRnahmewirkungen durch die Steuergrof3en beschrieben werden kdnnen.
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3 Zusammenhange zwischen Steuergrofen und
Minderungsleistungen fur die einzelnen MaBRnahmen

3.1 EingangsgroRen fiir das Modellsystem MONERIS

Die Berechnung von Stickstoff- und Phosphorfrachten, die Uber landwirtschaftliche
Dransysteme in Oberflachengewasser eingetragen werden, erfolgt in dem
Nahrstoffeintragsmodell MONERIS Uber die Grolze der Dranflache, die Dranspende
sowie uber die Nahrstoffkonzentration des Dranwassers (Venohr et al. 2009). Eine
der wesentlichen Komponenten, die die Nahrstoffkonzentrationen im Dranwasser
beeinflussen, sind die in den landwirtschaftlich genutzten Flachen aus
Dingemalinahmen entstehenden  Nahrstoffiberschisse. Im  Modellsystem
MONERIS sind Berechnungsansatze zur Bestimmung der Phosphor- und
Stickstoffkonzentrationen in Dranabflissen implementiert, wobei die
Stickstoffkonzentration in Dranauslassen aus den Stickstoffuberschissen abgeleitet
wird (Venohr et al. 2009).

Mit den im Ergebnis dieser Studie vorliegenden Angaben zur Reduzierung von
Nahrstoffliberschissen als Folge von Bewirtschaftungs- oder Retentionsmalinahmen
sind somit Daten bereitgestellt, die eine Grundlage fur die Berucksichtigung von
Managementmalnahmen auf oder unterhalb der bewirtschafteten Flachen im
Nahrstoffeintrags- und frachtmodell MONERIS bieten. Die Daten sind zur Ableitung
von Eingangsgrofien fur das Modellsystem MONERIS geeignet.

3.2 Minderungsleistungen von MaRnahmen auf der
bewirtschafteten Flache

Die Minderungsleistungen, die durch Mallnahmen auf der bewirtschafteten Flache
erreicht werden konnen, sind im MaRnahmenkatalog nach Osterburg und Runge
(siehe Abschnitt 1.4.2) sowie in noch umfangreicherer Form in der Datenbank-
Tabelle Kosten-Nutzen (siehe 4.1) zusammengestellt. Die erzielbaren
Minderungsleistungen sind neben klassifizierter Form vorwiegend in quantifizierter
Form z. B. als erwartete mittlere Minderung der jahrlichen Fracht im Sickerwasser in
kg/ha/a, Saldo-Minderung im Boden in kg/ha/a oder als Nahrstoffexport in %
gegeben. Die Ableitung moglicher Einflisse auf die Minderungsleistungen, wie z. B.
der tatsachliche Witterungsverlauf in der Vegetationsperiode, ist damit jedoch nicht
moglich. Jede der angegebenen Minderungsleistungen ist an jeweils eine einzelne
Malnahme gekoppelt und kann in MONERIS als Eingangsgrolie verwendet werden.
Da jede MalRnahme individuell und unabhangig von anderen Malnahmen zur
Minderung von Nahrstoffaustragen in die Bewirtschaftungspraxis integriert werden
kann und dafur jeweils nur eine mittlere jahrliche Minderung bekannt ist, kdnnen die
flachenbezogenen oder prozentualen Minderungsleistungen jedoch nicht aus einer
Funktion abgeleitet werden.
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3.3 Minderungsleistungen von MaRnahmen unterhalb der
bewirtschafteten Flache

3.3.1 Schaffung von Retentionsraumen/Retentionsteichen

Die Minderungsleistung, die mit naturnah gestalteten Retentionsraumen hinsichtlich
der Reduzierung von Nahrstofffrachten aus Dranabflissen erreicht werden kann,
wird von unterschiedlichen Parametern beeinflusst und kann somit auch in
Abhangigkeit unterschiedlicher Einflussgrofien als Funktion dargestellt werden. Eine
mogliche Funktion ergibt sich aus der Abhangigkeit des Frachtruckhalts vom
Verhaltnis zwischen der Flache des Retentionsraumes und der Flache des
angeschlossenen Dransystems. Mit zunehmender Flache des Retentionsraumes
steigt auch der zuruckgehaltene Anteil der aus der betrachteten Dranflache
eingetragenen Nahrstofffracht. Wegen ihrer einfachen Handhabbarkeit und wegen
der geringen Anforderungen an die erforderlichen Eingangsdaten ist mit dieser
Funktion eine einfache Abschatzung der Retentionsleistung moglich. Diese Form der
Darstellung von Angaben uber die Retentionsleistung in Abhangigkeit vom
Flachenverhaltnis ist weit verbreitet und wird besonders haufig im Zusammenhang
mit Retentionsanlagen zum Ruckhalt von Oberflachenabflissen verwendet.

Um die mit naturnahen Retentionsraumen erreichbaren Minderungen von
Nahrstofffrachten aus Dranabflissen abschatzen und als Eingangsgrofie fur
MONERIS nutzen zu kénnen, wurde fir Gesamtstickstoff und Gesamtphosphor
jeweils eine von dem beschriebenen Flachenverhaltnis abhangige Funktion aus
verfugbaren Daten abgeleitet. Die verwendeten Daten wurden zum Teil aus
internationalen Fachpublikationen Uber speziell zum Ruckhalt von Dranabflissen
angelegten Retentionsanlagen und deren Rickhaltvermdgen entnommen (Alstrom et
al. 2000; Braskerud 2002; Braskerud et al. 2005; Carleton et al. 2001; Kovacic et al.
2006). Weitere Daten basieren auf den Auswertungen von eigenen Untersuchungen
des Auftragnehmers, die an drei naturnahen Retentionsraumen zum Ruckhalt von
Dranabflissen im Zeitraum von 2006 bis 2010 an Standorten im d&stlichen
Brandenburg durchgefuhrt wurden (Steidl et al. 2011). Die in den Ruckhaltfunktionen
(Abbildung 1 und Abbildung 2) ausgewiesenen Rickhaltanteile sind auf die in den
Retentionsraum eingetragenen jahrlichen Gesamtfrachten bezogen worden.
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Abbildung 1: Jahrlicher Riickhaltanteil von Gesamtstickstoff (in % der jeweiligen Jahresfracht)
in Abhidngigkeit vom Verhaltnis der Fliche des Retentionsraumes zur Flache des
angeschlossenen Dransystems auf der Basis von Daten aus der Literatur (TN Lit.) und Daten
aus eigenen Untersuchungen (TN¥)
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Abbildung 2: Jahrlicher Riickhaltanteil von Gesamtphosphor (in % der jeweiligen Jahresfracht)
in Abhédngigkeit vom Verhaltnis der Fliche des Retentionsraumes zur Fliache des
angeschlossenen Dransystems auf der Basis von Daten aus der Literatur (TP Lit.) und Daten
aus eigenen Untersuchungen (TP*)
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3.3.2 Nutzung von Grabenstrecken

Die Nutzung von Grabenstrecken zum Ruckhalt von Nahrstoffen aus Dranabfllissen
wird bisher kaum in der Praxis angewandt (s. Abschnitt 1.3.3.3). Die wenigen
Angaben uber Minderungsleistungen, die der Literatur enthommen werden konnten,
ermoglichen keine Ableitung einer fur den Untersuchungsraum im deutschen
Ostseeeinzugsgebiet anwendbaren Funktion oder andere Aussagen zum
Nahrstoffrickhalt. Dies ist u. a. durch die lokalen klimatischen Bedingungen der
durchgefuihrten Feldversuche bedingt (z. B. Moore et al. 2010, Sukias et al. 2003).
Die Versuchsergebnisse koénnen fur die im deutschen Ostseeeinzugsgebiet
vorhandenen Bedingungen keinesfalls als reprasentativ eingestuft werden.

3.3.3 Denitrifizierende Bioreaktoren

Die mit denitrifizierenden Bioreaktoren erreichbaren Minderungsleistungen werden
wesentlich von der Art der Kohlenstoffquelle und von deren Grolie beeinflusst. Die
der Literatur entnommenen Angaben zur moglichen Reduzierung von
Nitratkonzentrationen variieren zwischen 1 mg NO3-N / | und 6 mg NO3-N / | und
sind bei sehr unterschiedlichen Durchsatzraten beobachtet worden. Die Werte geben
eine Orientierung Uber die mit denitrifizierenden Bioreaktoren erreichbaren
Minderungsleistungen, wurden allerdings vorwiegend im Labormalistab ermittelt.
Eine fur die Wirkung praktischer Umsetzung solcher MalRnahmen anwendbare
Funktion zum Nahrstoffrickhalt konnte aus den in die Literaturauswertung
einbezogenen Quellen nicht abgeleitet werden.
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4 Uberfiihrung des MaRnahmenkataloges zur
Reduzierung von Nahrstofffrachten in Dranabflussen
vor dem Vorfluter in eine Datenbankstruktur

4.1 Vorgegebene Datenbankstruktur des Auftraggebers

Der AG hatte unter Bericksichtigung seiner Zielvorstellungen hinsichtlich der
Verwendung durch den AG ein Basiskonzept fur die Inhalte und die Struktur einer
Datenbank zur Aufnahme von Angaben Uber MaRnahmen zur Reduzierung von
Nahrstofffrachten entwickelt. Dieses Basiskonzept wurde dem AN im Rahmen eines
Arbeitstreffens vorgestellt, das im November 2010 zur gemeinsamen Abstimmung
der weiteren Vorgehensweise im |IGB stattfand. Der AN konnte aufgrund der
durchgefuhrten Literaturauswertung darauf hinweisen, dass einige fur die Datenbank
vorgesehen Informationen in der Literatur nicht in einheitlicher Form zur Verfigung
stehen. So liegen beispielsweise Daten zur Eintragsminderung von Nahrstoffen als
flachenbezogene GréRRe (Minderung in kg/ha), als Minderungsanteil (Minderung in %)
oder als klassifizierte Angabe (niedrig-mittel-hoch) vor. Daten zu den mit einer
MaRnahme verbundenen Kosten sind ebenfalls nicht einheitlich als
Durchschnittswert angegeben, sondern sind um Angaben zu Minimal- und
Maximalwerten erweitert. Nach diesen Hinweisen hat der AG die urspriingliche
Datenbankstruktur entsprechend erweitert und die ausgearbeitete Vorgabe als Excel-
Datei an den AN im Dezember 2010 Ubergeben.

Die Vorgaben des AG umfassen die vier Tabellen
e Measure Description
e Kosten-Nutzen
e Forschungsergebnisse
e Literatur

mit jeweils vorgegebenen Feldern (Spalten). Eine Ubersicht zu der vorgegebenen
Datenbankstruktur ist im Anhang den Tabellen A-1 — A-4 zu entnehmen.

4.2 Implementierung der Datenbank

Die Implementierung der Datenbank erfolgte unter Verwendung der vorgegebenen
Struktur. Diese Struktur der vier vorgegebenen Tabellen wurde teilweise um
zusatzliche Spalten erweitert, um einerseits die in den Literaturquellen verfigbaren
Informationen vollstandig erfassen zu kénnen und andererseits eine Verknlpfung
zwischen den Tabellen zu ermdglichen. Eine Ubersicht zu der verwendeten
Datenbankstruktur mit den vorgenommenen Erweiterungen ist im Anhang in den
Tabellen A-1 — A-4 enthalten.

Die Tabelle Kosten-Nutzen wurde zusatzlich zu den Spalten Cost Min und Cost Max
um die Spalte Cost Mean erweitert. In derselben Tabelle wurden die Spalten N-
Minderung in Prozent und P-Minderung in Prozent jeweils durch die Gruppe N
Minderung in Prozent(Min), N Minderung in Prozent(Mean), N Minderung in Prozent
(Max) bzw. die Gruppe P Minderung Prozent(Min), P Minderung Prozent(Mean), P
Minderung Prozent(Max) ersetzt. Erst mit der so modifizierten Datenbankstruktur war
es maoglich, bestehende Differenzierungen der in der Literatur gegebenen
Informationen im vollen Umfang in der Datenbank zu berucksichtigen.
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Die entsprechend der vorgegebenen Datenstruktur in den Tabellen Measure
Description und Kosten-Nutzen enthaltene Spalte Measure Description wurde auch
in die Tabelle Forschungsergebnisse eingefligt. Damit ist auch in der modifizierten
Tabelle die gleiche Moglichkeit zur Gruppierung der Datensatze gegeben.

Aulerdem wurde die in drei Tabellen bereits enthaltene Spalte Author auch in die
Tabelle Measure Description eingeflgt, sodass mit dieser nun in allen Tabellen
enthaltenen Spalte eine Verknupfung zwischen den vier Tabellen mdglich ist.

In Hinblick auf Gruppierungen und Selektionen von Datensatzen sowie auf
Verknupfungen zwischen den Tabellen wurden Begriffe zur Attributierung der
Datensatze festgelegt, die ausschlieRlich in der gewahlten Form in den Spalten
Measure Name, Measure Goal und Measure Descriptiion verwendet wurden. Eine
Ubersicht der gewahlten Begriffe ist in den Tabellen A-5 — A-7 gegeben.

Die in der Tabelle Literatur erfassten Datensatze zu den Literaturquellen stellt die
Grundlage der Datenbank dar. Die aus der Literaturauswertung erarbeiteten
Angaben zu mdglichen Minderungsmalinahmen, zu Aussagen Uber Koten-Nutzen
der Mallnahmen sowie die zu Forschungsprojekten entnommenen Hinweise wurden
so aufbereitet, dass die Datensatze entsprechend der Tabellenstrukturen angelegt
werden konnten. Die Datenbank umfasst

e Tabelle Measure Description 263 Datensatze
e Tabelle Kosten-Nutzen 286 Datensatze
e Tabelle Forschungsergebnisse 78 Datensatze
e Tabelle Literatur 94 Datensatze

Zentrum fiir Agrarlandschaftsforschung, Institut flir Landschaftswasserhaushalt 25



Schlussbericht - Studie zu Méglichkeiten der Verringerung von Néhrstoffaustrégen aus Drananlagen

5 Erarbeitung von Planungsgrundlagen fiir einen dem
Dranablauf nachgeschalteten Retentionsteich

Im Einzugsgebiet der Beke wurde ein landwirtschaftlicher Dranstandort gefunden,
deren Dransammler Uber einen ebenfalls landwirtschaftlich  genutzten
Grinlandstandort im Tal der Beke direkt in die Beke entwassert wird (Abbildung 3).
Dieser Standort war nach folgenden Kriterien fur die Installation eines dem
Dranablauf nachgeschalteten Retentionsteiches/Retentionsraumes und fir die
geplanten Untersuchungen geeignet:

e Bereitschaft eines Wasser- und Bodenverbandes als Vorhabenstrager,
e Einverstandnis von Eigentumer und Pachter,

e Dransammler mit ausreichend grof3em Einzugsgebiet und Gefalle,

e gute Erreichbarkeit fir Bautechnik und regelmafige Probenahme sowie
e Maoglichkeit zum Stromanschluss.

Die Standortfindung war das Ergebnis der Zusammenarbeit des Auftragnehmers mit
dem Landesamt fur Umwelt, Naturschutz und Geologie (LUGV) Mecklenburg-
Vorpommern und dem Wasser- und Bodenverband "Warnow-Beke". Dazu wurden
mehrere Beratungen auch mit der Unteren Naturschutzbehdrde und Unteren
Wasserbehorde sowie den Flacheneigentimern und Landwirten durchgefuhrt. Zur
Verfligbarmachung der Flache fir die Installation eines Retentionsteiches wurden
den Flacheneigentimern durch das LUNG MV schlieRlich Ausgleichsflachen mit
Ackerland und Wertausgleich angeboten, die von den Eigentumern vorab bereits
akzeptiert wurden.

Abbildung 3: Ausgewaihlter tndort fur die Einrichtung eines dem Dréluf(Shacht, im
Vordergrund) nachgeschalteten Retentionsteiches vor dem Ubertritt des Dranwassers in das
FlieRgewdsser (Beeke, verlauft am Waldrand im Hintergrund) bei einem Ortstermin (Foto Steidl)

Zentrum fiir Agrarlandschaftsforschung, Institut fiir Landschaftswasserhaushalt 26



Schlussbericht - Studie zu Méglichkeiten der Verringerung von Néhrstoffaustrdgen aus Drénanlagen

Der vorgefundene Dransammler ist ein Gewasser 2. Ordnung mit einem
Einzugsgebiet von 100 ha und entwassert aus Richtung Norden kommend im
Bereich des NSG ,,Grines Rad" sowie des FFH-Gebietes ,Beke und Zuflisse” 6stlich
der Ortschaft Klein Gischow in die Beke. Fir die technische Losung und
Untersuchung des nachgeschalteten Retentionsteiches wurde das folgende Konzept
entwickelt: Die Anordnung und Funktionsweise der einzelnen Komponenten sind in
Draufsicht und Schnitt als Prinzipskizzen dargestellt (Abbildung 4 und Abbildung 5).
Die Messungen des Abflusses und der Stickstoffkonzentrationen ist sowohl im Zulauf
als auch im Auslauf des Retentionsteiches erforderlich. Die Messung im Zulauf soll
im Anschluss des Strallendurchlasses in einem Messschacht und die Messung im
Ablauf in einem Messgerinne im Gewasser selber erfolgen. Aul3erdem sind ebenfalls
die Messungen der Ortlich sehr stark variierenden meteorologischen Parameter
Niederschlag, Lufttemperatur, Oberflachentemperatur des Wassers sowie
Windgeschwindigkeit und Messungen der Grundwasserstande im Zu- und
Abstrombereich des Retentionsteiches vorgesehen.

Als Kohlenstoffquelle fir die denitrifizierenden Mikroorganismen ist ein Schacht
vorgesehen, der mit organischem Material (Holzhackschnitzel, Stroh, o. a.) gefullt
wird. Die Denitrifikation erfolgt auch in einer teichartigen Aufweitung des Vorfluters
(Retentions- und Sedimentationsraum) mit abnehmenden Wassertiefen zwischen
1,50 m und 0,30 m. Die Aufenthaltszeit des Dranwassers im Retentionsteich ist
mittels Stromungslenker zu verlangern. Im teichartigen Retentions- und
Sedimentationsraum ist eine Initialpflanzung zur Ansiedlung der gewlnschten
Makrophyten erforderlich. Die entstehende Vegetation ist ein wesentlicher
Bestandteil fur die Speicherung von Nahrstoffen aus dem Dransystem.

0,3m<w;<075m PE-Schacht fiir

Stromversorgung,
Logger-, Funk-
sowie
Probenahme-
technik und
Meteorologie mit
Wasserflache >= 5000 Zaun (10x10x1,5m)

Tm<w;<15m

Abbildung 4: Schematische Darstellung der Anordnung der Elemente eines Retentionsbeckens
am Standort Klein Gischow mit Vorrichtungen zur Aufnahme der Messvorrichtungen
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Abbildung 5: Schematische Schnittdarstellung der Elemente eines Retentionsbeckens am
Standort Klein Gischow mit Vorrichtungen zur Aufnahme der Messvorrichtungen

Das Messprogramm soll die Grundlagen fir die Funktionsnachweise des Teiches
liefern. Dazu sind Tageswerte der Durchflisse und Stoffkonzentrationen im Zu- und
Ablauf sowie weitere BilanzgroRen wie Niederschlag, Verdunstung als auch
Grundwasserzustrom und Grundwasserabstrom zu ermitteln.

Die Durchflisse konnen mit Messgerinnen und automatischen Messungen und
weitere BilanzgroRen ebenfalls mit entsprechenden automatischen Messgeraten
ermittelt werden. Fur die Ermittlung der taglichen Stoffkonzentrationen koénnen
automatische Probennehmergerate eingesetzt werden, mit denen tagliche
Mischproben erstellt werden. Die Mischproben und eine aktuelle Proben an Zu- und
Ablauf sowie aus dem Grundwasser im Zu- und Abstrombereich des
Retentionsraumes sollten einem akkreditierten Labor zur Analyse Ubergeben werden.

Die Grundlagen der Flachenfindung und das Konzept fur die technische Lésung des
nachgeschalteten Retentionsteiches am Standort Klein Gischow wurden dem
Wasser- und Bodenverband "Warnow-Beke" Ubergeben. Dieser verwendete die
Materialien fur die Erstellung der Unterlagen fur einen Antrag zur Bewilligung von
Fordermitteln an das Land Mecklenburg-Vorpommern. Dieser Antrag wurde im
September 2010 eingereicht, zum Ende des Jahres jedoch abschlagig beschieden.
Eine alternative Finanzierung konnte bislang nicht gefunden werden, so dass das
Vorhaben zur Realisierung eines nachgeschalteten Retentionsteiches bislang auch
nicht umgesetzt werden konnte.
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6 Workshop

Der geplante Workshop wurde entsprechend einer Abstimmung zwischen AN und
AG nicht innerhalb der Bearbeitungszeit durchgefuhrt. Bei dem erreichten
Bearbeitungsstand war noch keine Festlegung des Zeitpunktes, Ortes und
Interessentenkreises maoglich. Die Mitwirkung bei der Vorbereitung, Gestaltung und
Durchfuhrung durch den AN ist auch nach dem Ende der vertraglichen Reglung
zwischen AG und AN maglich.

Zur Wissensverbreitung und Wissensverankerung bei der interessierten
Fachoffentlichkeit und den Multiplikatoren der Praxispartner wurde inzwischen jedoch
die Verbandsarbeit der Deutschen Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und
Abfall e.V. (DWA) genutzt. Die Facharbeitsgruppe DWA-AG GB-7.1 ,Abfluss- und
Nahrstoffmanagement entwasserter Gebiete” bereitet gegenwartig ein Themenheft
,Reduktion von Stoffeintragen in Gewasser durch wasserseitige Mallhahmen® dazu
vor. Dabei wurde der Abschnitt Retentionsfeuchtgebiete in diesem Themenheft
erarbeitet, der die Grundlagen und erreichbaren  Wirkungen  von
Retentionsfeuchtgebieten oder Retentionsteichen darstellt. Mit dem Erscheinen des
Themenheftes werden diese Informationen der interessierten Fachoffentlichkeit zur
Verfugung stehen. Daruber hinaus wird auch mindestens ein Workshop geplant, der
die Vorstellung, Diskussion und Verbreitung der Inhalte des Themenheftes dient.
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8 Anhang
8.1 Daten des Umweltbundesamtes zu Nahrstoffeintragen in
FlieRgewasser

Stickstoff- und Phosphoreintrage aus Punkt- und diffusen Quellen in die
Oberflachengewasser in Deutschland
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Stickstoff und Phosphoreintrage aus Punkt- und diffusen Quellen in die
Oberflachengewasser in Deutschland. (UBA 2009d: )
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Stickstoffeintrage aus Punkt- und diffusen Quellen in die Flussgebietseinheiten in Deutschiand
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Phosphoreintrige aus Punkt- und diffusen Quellen in die Flussgebietseinheiten in Deutschland
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Phosphoreintrdge aus Punkt- und diffusen Quellen in die Flussgebietseinheiten
Deutschlands. (UBA 2009b)
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8.2 Gesetze, Verordnungen (Auszuge)
8.2.1 Dungegesetz (Auszug
DungG - Dingegesetz 2009 http://npl.ly.gov.tw/pdf/6738.pdf Dungegesetz vom 9.

Januar 2009 (BGBI. | S. 54, 136), das zuletzt durch Artikel 2 des Gesetzes vom 31.
Juli 2009 (BGBI. | S. 2539) geandert worden ist

Dungegesetz 2009:

(3) Das Bundesministerium fur Ernahrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
(Bundesministerium) wird ermachtigt, im Einvernehmen mit dem Bundesministerium
fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit durch Rechtsverordnung mit
Zustimmung des Bundesrates die Anforderungen der guten fachlichen Praxis im
Sinne des Absatzes 2 naher zu bestimmen. In Rechtsverordnungen nach Satz 1
kdnnen zum Schutz der Gewasser vor Verunreinigung, insbesondere durch Nitrat,
auch Vorschriften erlassen werden tber

1.Zeitrdume, in denen das Aufbringen bestimmter Dungemittel auf
landwirtschaftlichen Flachen verboten ist,

2 flachenbezogene Obergrenzen fur das Aufbringen von Nahrstoffen aus
Wirtschaftsdlingern tierischer Herkunft,

3.das Aufbringen von Dingemitteln auf stark geneigten landwirtschaftlichen Flachen,

4.das Aufbringen von Dingemitteln auf wassergesattigten, Uberschwemmten,
gefrorenen oder schneebedeckten Boden,

5.die Bedingungen fir das Aufbringen von Dingemitteln auf landwirtschaftlichen
Flachen in der Nahe von Wasserlaufen,

6.die Berucksichtigung von beim Weidegang anfallenden sowie durch andere
Malnahmen als der Dungung zugefuhrten Nahrstoffen,

7.die Aufzeichnungen der Anwendung von Dingemitteln,
8.die Technik zum Aufbringen von Dungemitteln sowie
9.die Lagerkapazitat fur Wirtschaftsdlinger.

8.2.2 Nitrat-Richtlinie (Auszug )

Nitrat-Richtlinie Richtlinie 91/676/EWG des Rates vom 12. Dezember 1991 zum
Schutz der Gewasser vor Verunreinigung durch Nitrat aus landwirtschaftlichen
Quellen

http://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:31991L0676:DE:HTML

Schutz der Gewasser vor Nahrstoffeintrag — Nitratrichtlinie, Dinge-Verordnung,
Anforderungen bezgl. Phosphat, JGS-Anlagen

jahrliche Nahrstoffvergleiche fir Stickstoff und Phosphat erstellen
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Untersuchung des Bodens auf Phosphat bei Schlagen > 1 ha alle 6 Jahre (Acker und
Grlnland)

Stickstoffmengen im Boden jahrlich fur jede Kultur ermitteln (z.B. eigene N-
Untersuchungen oder NID-Berichte aus dem Wochenblatt oder sonstige
Beratungsempfehlungen)

maximal 170 kg/ha Stickstoff aus Wirtschaftsdinger im Betriebsdurchschnitt
ausbringen

direkten Eintrag und Abschwemmung von Dingemitteln mit wesentlichen Gehalten
an Stickstoff oder Phosphat in Oberflachengewasser vermeiden (ausreichender
Abstand, Gelandebeschaffenheit, Bodenverhaltnisse)

Abstandsregeln fur stickstoff- oder phosphathaltige Dungemittel einhalten (1m, 3 m,
10 m bzw. 20 m je nach MalRnahme)

Dungemittel mit wesentlichen Gehalten an Stickstoff oder Phosphat durfen nur auf
aufnahmefahigen Boden ausgebracht werden (nicht: wassergesattigt oder
Uberschwemmt, ganztagig gefroren oder durchgangig mit mehr als 5 cm Schnee
bedeckt)

im Herbst darf mit Gulle, Jauche, Geflugelkot und flissigen N-haltigen
Sekundarrohstoffdiingern maximal 40 kg/ha Ammonium-N oder 80 kg/ha Gesamt-N
ausgebracht werden und nur bei Bedarf (Zwischenfriichte, Wintergerste, Winterraps,
Getreide-Strohdiingung)

wahrend der Sperrfrist (Ackerland 01.11. - 31.01.; Grunland 15.11. - 31.01.) keine
Ausbringung von Dingemitteln mit wesentlichem Gehalt an verfligbarem Stickstoff
aulder Festmist ohne Geflugelkot

ausreichende Lagerkapazitat bei Gulle-, Jauche- und Sickersaftbehaltern, sog. JGS-
Anlagen (Lagerkapazitat ab 01.01.2009 mind. sechs Monate)

standfeste und dauerhaft dichte Behélter

ortsfeste Anlagen fur Festmist mit dichter, wasserundurchlassiger Bodenplatte und
seitlicher Einfassung

kein Ablaufen oder Uberlaufen des Lagergutes und Eintrag in Gewéasser oder
Kanalisation (gilt auch flr Festmistzwischenlager)

Zentrum fiir Agrarlandschaftsforschung, Institut fiir Landschaftswasserhaushalt 42



Anhang zum Schlussbericht - Studie zu Méglichkeiten der Verringerung von Néhrstoffaustragen..

8.3 Datenbank
8.3.1 Datenbankstrukturen

Tab. A-1: Datenbank-Tabelle Measure Description mit Feldern nach Vorgabe des IGB und in der vom
Auftragnehmer modifizierten Version mit hinzugefligtem Feld (gelb hervorgehoben)

Measure Description (IGB)

Measure Description (ZALF)

Author

Measure Name

Measure Name

Measure Goal

Measure Goal

Measure Description

Measure Description

Comments

Comments

Atm. Deposition

Atm. Deposition

Tile Drainage

Tile Drainage

Erosion

Erosion

Ground Water

Ground Water

Point Sources

Point Sources

Urban Sources

Urban Sources

Overland Flow

Overland Flow

Effect Reduction N Leaching

Effect Reduction N Leaching

Effect Reduction N Surplus

Effect Reduction N Surplus

Effect Reduction N Mineralisation

Effect Reduction N Mineralisation

Effect Reduction N Surface Runoff

Effect Reduction N Surface Runoff

Effect Increase Denitrifikation

Effect Increase Denitrifikation

Effect Reduction P Surface Runoff

Effect Reduction P Surface Runoff

Effect Reduction P Surplus

Effect Reduction P Surplus

Effect Reduction P Erosion

Effect Reduction P Erosion

Precipitation Unter 600 mm

Precipitation Unter 600 mm

Precipitation Ueber 600 mm

Precipitation Ueber 600 mm

Landuse_Agriculture

Landuse_Agriculture

Landuse_Grass

Landuse_Grass

Landuse_Arable

Landuse_Arable

Landuse_Wetland

Landuse_Wetland

Landuse_Urban

Landuse_Urban

Soil_Sand Soil_Sand
Soil_Loam Soil_Loam
Soil_Clay Soil_Clay
Soil_Silt Soil_Silt
Soil_fen Soil_fen
Soil_bog Soil_bog
Slope_1 Slope_1
Slope 2 Slope_2
Slope_3 Slope_3
Slope 4 Slope_4
Slope 5 Slope_5
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Tab. A-2: Datenbank-Tabelle Kosten-Nutzen mit Feldern nach Vorgabe des IGB und in der vom
Auftragnehmer modifizierten Version mit hinzugefligtem Feld (gelb hervorgehoben)

Kosten-Nutzen (IGB)

Kosten-Nutzen (ZALF)

Hauptgruppe Autor
Gruppe Gruppe
Untergruppe Untergruppe

Measure Name

Measure Description

Cost Description

Cost Description

Cost Min Cost Min
Cost Mean

Cost Max Cost Max

Cost Unit Cost Unit

N Minderung in Prozent

P Minderung Prozent

N Minderung in Prozent(Min)
N Minderung in Prozent(Mean)
N Minderung in Prozent (Max)
P Minderung Prozent( Min)

P Minderung Prozent(Mean)

P Minderung Prozent(Max)

N Minderung Klasse

N Minderung Klasse

P Minderung Klasse

P Minderung Klasse

MIN N Saldo Minderung im Boden (kg N/ha)

MIN N Saldo Minderung im Boden (kg N/ha/a)

MEAN N Saldo Minderung im Boden (kg N/ha)

MEAN N Saldo Minderung im Boden (kg N/ha/a)

MAX N Saldo Minderung im Boden (kg N/ha)

MAX N Saldo Minderung im Boden (kg N/ha)

MIN Herbst N Minderung (kg N/ha)

MIN Herbst N Minderung (kg N/ha)

MEAN Herbst N Minderung (kg N/ha)

MEAN Herbst N Minderung (kg N/ha)

MAX Herbst N Minderung (kg N/ha)

MAX Herbst N Minderung (kg N/ha)

MIN N Fracht Minderung (kg N/ha)

MIN N Fracht Minderung (kg N/ha)

MEAN N Fracht Minderung (kg N/ha)

MEAN N Fracht Minderung (kg N/ha)

MAX N Fracht Minderung (kg N/ha)

MAX N Fracht Minderung (kg N/ha)

MIN N Fracht Minderung (kg N/ha)

MIN N Fracht Minderung (kg N/ha)

MEAN N Fracht Minderung (kg N/ha)

MEAN N Fracht Minderung (kg N/ha)

MAX N Fracht Minderung (kg N/ha)

MAX N Fracht Minderung (kg N/ha)

MIN N Saldo Minderung (€ / kg N)

MIN N Saldo Minderung (€ / kg N)

MEAN N Saldo Minderung (€ / kg N)

MEAN N Saldo Minderung (€ / kg N)

MAX N Saldo Minderung (€ / kg N)

MAX N Saldo Minderung (€ / kg N)

MIN Herbst N Minderung (€/kg N)

MIN Herbst N Minderung (€/kg N)

MEAN Herbst N Minderung (€/kg N)

MEAN Herbst N Minderung (€/kg N)

MAX Herbst N Minderung (€/kg N)

MAX Herbst N Minderung (€/kg N)

MIN 'N Fracht Minderung (€/kgN)

MIN N Fracht Minderung (€/kgN)

MEAN 'N Fracht Minderung (€/kgN)

MEAN N Fracht Minderung (€/kgN)

MAX 'N Fracht Minderung (€/kgN)

MAX N Fracht Minderung (€/kgN)

Akzeptanz

Akzeptanz

Priffahigkeit

Priffahigkeit

Umsetzbarkeit MaRnahme Verwaltungsaufwand

Umsetzbarkeit MaRnahme Verwaltungsaufwand

Bearbeiter/in

Bearbeiter/in

Datum

Datum
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Tab. A-3: Datenbank-Tabelle Forschungsergebnisse mit Feldern nach Vorgabe des IGB und in der
vom Auftragnehmer modifizierten Version mit hinzugefligtem Feld (gelb hervorgehoben)

Forschungsergebnisse (IGB)

Forschungsergebnisse (ZALF)

Measure Name

Measure Name

Measure Description

Author Author
Year Year
ResearchTitle ResearchTitle

Research Journal

Research Journal

Research Site

Research Site

Research Description

Research Description

Research Duration

Research Duration

Research Methods

Research Methods

Research Results

Research Results

Tab. A-4: Datenbank-Tabelle Literatur mit Feldern nach Vorgabe des IGB und in der vom

Auftragnehmer Gbernommenen Version

Literatur (IGB) Literatur (ZALF)
Measure Name Measure Name
Institution Institution
Author Author

Year Year

Place Place
Publication Publication
Volume Volume

Issue Issue

Pages Pages
Bearbeiterin Hyperlink
Hyperlink Bearbeiterin
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Anhang zum Schlussbericht - Studie zu Méglichkeiten der Verringerung von Néhrstoffaustragen..

8.3.2 Liste der festgelegten Begriffe zur Attributierung

Tab. A-5: Festgelegte Begriffe zur Attributierung der Datensatze in der Spalte Measure Name

Measure Name

Kulturartenauswahl und Fruchtfolgegestaltung

Betriebliche MalRnahmen bei Anfall von Wirtschaftsdiinger

Dingemanagement

Umstellung von Ackerbau auf Grinlandnutzung

Zwischenfruchtanbau

Bodenbearbeitung

Okologischer Landbau

Bedarfsgerechte Steuerung von Drananlagen

Schaffung von Retentionsraumen

Nutzung von Graben- und Gewasserstrecken

Denitrifizierende Bioreaktoren mit Kohlenstoffquelle

Tab. A-6: Festgelegte Begriffe zur Attributierung der Datensatze in der Spalte Measure Goal

Measure Goal

Risikominderung von Nahrstoffakkumulationen und deren potentieller
Auswaschungsgefahrdung

Pflanzenangepassste Dingung

Reduzierung von Nahrstoffaustragen besonders in vegationssloser Jahreszeit

Verringerung von Stickstoff- und Phosphoraustragen

Verringerung von Nahrstoffliberschiissen

Verringerung von Nahrstoffaustragen

Erhalt der Bodenfruchtbarkeit

Wasserstandsregulierung zur Nahrstoffreduktion im Dranwasser

Verminderung der Nahrstoffeintrage aus Drananlagen in Gewasser

Nahrstoffriickhalt

Minderung von Stickstoffgehalten

Tab. A-7: Festgelegte Begriffe zur Attributierung der Datenséatze in der Spalte Measure Description

Measure Description

Verkurzung vegetationsloser Zeiten durch Zwischenfruchtanbau und wechselnder Anbau von
flach- und tiefwurzelnden Kulturen

exakte Kenntnis der Nahrstoffgehalte der Wirtschaftsdinger; Einhaltung neuen
Dingeverordnung (DUV 2007) bzgl. Lagerung

zeitnahe bedarfsgerechte Diingung

Nutzungsanderung zu Beweidung bzw. Grasschnitt

Verklrzung vegetationsloser Zeiten durch Zwischenfruchtanbau

Zerstérung der Makroporen durch pflligen; aber..

weite Fruchtfolgen, reduzierte BB, kein Mineraldiingereinsatz

Einstellung eines hohen Grundwasserstandes bei tiefer liegender Dranung

Einrichten verschiedener Typen und Formen von Retentionsrdumen; Nutzung organischer
und anorganischer Prozessablaufe

Stoffriickhalt in Graben abhangig von Vegetation, von Sedimenteigenschaften und
chemischen Bedingungen sowie der Dauer der Kontaktzeit

Abbau Nitrat-Stickstoff durch Denitrifikation (denitrifying bioreactor” )
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