4.3 Wesentliche Ergebnisse der Status quo - Analyse

431 Boden und Wasser

Die Erfassung, Bewertung und planungsbezogene Aufbereitung der Schutzgtter Boden und
Wasser erfolgt sowohl fur die regionale Betrachtungsebene als auch fir die Auswahlbetrie-
be. Hierzu werden  Uberwiegend kartografische, GIS-basierte Datengrundlagen herange-
zogen. Wichtigste Kartengrundlagen sind die BUK 50 sowie die Bo 5 und darauf aufbauende
thematische Auswertungen des Niederséchsischen Bodeninforma-tionssystems (NIBIS)™.
Ergénzend fur den rechtselbischen Bereich wurde die Mittelmal3stabige Landwirtschaftliche
Standortkartierung 1:100.000 und 1:25.000 (ADL 1979) berucksichtigt.

Daruber hinaus wurden punktuell Gelandeuntersuchungen durchgefihrt, um einerseits eine
raumlich weiter differenzierte Auflésung zu erhalten (sie ist z. B. von Relevanz fur faunisti-
sche und floristische Untersuchungen) und um andererseits auf kartografischen Grundlagen
basierende Modelle in situ zu verifizieren (vgl. Abb. 12).

Der Untersuchungsumfang zu Boden und Wasser ist aul3erst umfangreich, so dass an dieser
Stelle nur einige Aspekte exemplarisch herausgegriffen werden kénnen. Eine umfassende
Dokumentation der Forschungsergebnisse findet sich in ARUM (2001) und URBAN et al.
(2001). Tabelle 12 gibt einen vollstandigen Uberblick tber die Untersuchungsgegenstande
des Forschungsvorhabens.
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Boden, Boden- ]
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b Auf regionaler Ebene (Gesamtgebiet) wird die Bodeniibersichtskarte 1:50.000 (BUK 50) eingesetzt (NLFB
1997a). Die BUK 50 wurde als Ubersichtskarte konzipiert und orientiert sich an der Landschaftsgliederung und
den Beispielprofilen der BSK 200, d. h. dem Maf3stab 1:200.000. Die kleinsten dargestellten Flachen unter-
schreiten i. d. R. nicht 25 ha; Bodenvergesellschaftungen werden fir die Kartiereinheiten nicht ausgewiesen.
Vom NLFB wird daher ausdriicklich auf den Ubersichtscharakter der Karte verwiesen (Boess et al. 1999). Auf
betrieblicher Ebene steht die Bodenkarte 1:5.000 (Bo 5) zur Verfiigung, die auf Basis der Bodenschatzung er-
stellt wurde (NLFB 1998-1999). Die Bodenschatzungsdaten stammen  (berwiegend aus den 1930-er Jahren
und wurden nur z. T. im Gelande Uberprift. Insbesondere die Darstellung des Wasserhaushaltes muss daher
kritisch hinterfragt werden. Fir zwei der Auswahlbetriebe wurden die Standortbewertungen auf Basis der Bo-
denschatzung im Rahmen eines Werkvertrages ermittelt (BATHKE 2000).



Abb. 12: Boden- und Wasserauswertungen auf unterschiedlichen MalRstabsebenen

Tab. 12: Untersuchungsumfang zu den Schutzgutern Boden und Wasser, ihre Zuordnung zu
Schutzzielen und Funktionen im Naturhaushalt

Untersuchungsgegenstande
des Forschungsvorhabens

Ziele des Boden-/ Wasserschutzes

zugeordnete/ betrof-
fene (Boden-) Funk-
tionen

BESONDERE WERTE VON BODEN UND WASSER / BESONDERE BODENFUNKTIONEN

Seltene Boden
(regionaltypische Boden mit geringer
Verbreitung)

Erhaltung der Pedo- und Geodiversitét

Archivfunktion

Naturnahe Bdden
(Boden mit geringen Beeintrachtigun-
gen)

Erhaltung von anthropogen weitgehend un-
beeinflussten Boden, Referenzstandorte

Archivfunktion

Biotopentwicklungspotenzial
(Boden mit besonderen Standortei-
genschaften)

Erhaltung und Entwicklung von Bdden mit
extremen Eigenschaften (insbes. Wasser-
und Nahrstoffangebot)

Lebensraumfunktion

Bdden mit hohem naturlichen Er-
tragspotenzial
(besondere Bodenfruchtbarkeit)

Erhaltung von Bdden mit hoher natirlicher
Ertragsfahigkeit als Produktionsgrundlage fur
die Landwirtschaft bei (potenziell) geringem
Fremdmitteleinsatz

Produktionsfunktion

Grundwasserneubildung

Erhaltung von Béden mit hoher Grundwas-
serneubildungsrate und —qualitat

Regelungsfunktion, Nut-
zungsfunktion

Retention

Rickhalt von Wasser und Stoffen in der
Landschaft; Schutz vor Hochwassern

Regelungsfunktion, Puf-
ferfunktion

Gewasser des Nds. FlieRgewasser-
schutzsystems

Etablierung eines durchgéngigen, reprasenta-
tiven FlieBgewdassersystems

Lebensraumfunktion

BEEINTRACHTIGUNGSRISIKEN VON BODEN UND WASSER / VON BODENFUNKTIONEN

Erosionsgefahrdung durch Wind und
Wasser

Schutz von erosions- und verschlammungs-
gefahrdeten Bdden, Erhaltung der Bodensub-
stanz

Produktionsfunktion,
Filter-, Puffer-, Transfor-
mationsfunktion,
Lebensraumfunktion

Verdichtungsgefahrdung

Schutz von verdichtungsgefahrdeten Boden,
Erhaltung der Bodenstruktur

Produktionsfunktion,
Filter-, Puffer-, Transfor-
mationsfunktion,
Lebensraumfunktion

Zersetzungs- und Sackungsgefahr-
dung organischer Béden

Schutz vor der Zersetzung organischer Bo-
den, Erhaltung der Bodensubstanz, Erhaltung
der Wasseraufnahmekapazitat der Béden als
Regulator fur den Landschaftswasserhaus-
halt, Erhaltung und Entwicklung der Funktion
als Stoffsenke

Lebensraumfunktion;
Archivfunktion,

Filter-, Puffer-, Transfor-
mationsfunktion

Gefahrdungen durch Schwermetal-
leintrdge und -auswaschung (sor-
bierte Stoffe)

Schutz der Béden mit geringen Puffereigen-

schaften vor Eintragen, Erhaltung von Béden
mit hohen Puffer- bzw. Bindungseigenschaf-
ten fir Schwermetalle

Filter-, Puffer-, Transfor-
mationsfunktion,
Lebensraumfunktion,
Produktionsfunktion

BEEINTRACHTIGUNGSRISIKEN VON BODEN UND WASSER / VON BODENFUNKTIONEN

Gefahrdungen durch Eintrage und
Auswaschung organischer Schad-
stoffe (sorbierte Stoffe)

Schutz der Béden mit geringen Puffereigen-
schaften, Erhaltung von Béden mit hoher
Bindungsstarke fiir organische Schadstoffe

Filter-, Puffer-, Transfor-
mationsfunktion,
Lebensraumfunktion,
Produktionsfunktion

Gefahrdungen durch Auswaschung
von Stickstoffverbindungen (Nitrat)

Schutz des Grundwassers, der FlieBgewasser
und der marinen Gewasser vor Nitrateintré-
gen

Filter-, Puffer-, Transfor-
mationsfunktion,
Nutzungsfunktion




Untersuchungsgegenstéande Ziele des Boden-/ Wasserschutzes zugeordnete/ betrof-
des Forschungsvorhabens fene (Boden-) Funk-
tionen

Anmerkungen:

Nach § 2 Abs. 2 BBodSchG werden die Bodenfunktionen ,Natirliche Funktionen® ,Funktionen als Archiv der
Natur- und Kulturgeschichte* sowie ,Nutzungsfunktionen® unterschieden und weiter differenziert. Dazu zéhlen
auch wichtige Grundwasserschutz- und -erneuerungsfunktionen, denn zu bertcksichtigen sind die vielféltigen
Abhéngigkeiten zwischen Boden- und Grundwasserschutz: Eine hohe Bindungsstéarke von Boden fiir Schwer-
metalle kann bei entsprechenden Stoffeintrdgen langfristig zur Gefahrdung verschiedener Bodenfunktionen fiih-
ren, bei deren Ausfall wiederum das Grundwasser gefahrdet werden kann. Eine Reduzierung der Boden- und
Grundwasserschutzproblematik auf monokausale Ursache-Wirkungs-Zusammenhéange muss daher vermieden
werden.

Exemplarisch sollen die Themen Nitratauswaschung und Bodenverdichtung dargestellt wer-
den. Insbesondere die Grundwassergefahrdung durch die Auswaschung von Stickstoffver-
bindungen eignet sich, um die engen Wechselwirkungen zwischen Boden und (Grund-)
Wasser zu veranschaulichen. Gerade in Auengebieten bestehen sowohl rdumlich als auch
zeitlich sehr variable Abhangigkeiten zwischen dem Stoffhaushalt der Boden und dem des
Grundwassers, wie im folgenden Kapitel noch deutlich wird. Gerade diese Variabilitat bedingt
jedoch auch, dass verallgemeinernde und grof3e R&ume betreffende Aussagen zur Ni-
tratauswaschung in Auenokosystemen problematisch sind.

Auch Schadverdichtungen haben vielféltige Wirkungen auf den Stoff- und Wasserhaushalt
von Bdden, unter anderem auf den Stickstoffumsatz und die Infiltrationskapazitat.

Die Erhebungen und Bewertungen der umweltrelevanten Wirkungen der Landwirtschaftsbe-
triebe im Rahmen des KUL-Verfahrens (,Kriterien umweltvertraglicher Landbewirtschaftung®,
vgl. Kap. 4.3.3) erfolgen vor einem landwirtschaftlich-produktionsorientierten Ziel- und Wer-
tehintergrund. Ihre Ergebnisse sind daher nur bedingt mit denen der naturschutzfachlichen
Erfassungs- und Bewertungsansatze vergleichbar. Auf Gemeinsamkeiten und Unterschiede
wird naher in Kap. 4.3.3 eingegangen.

Grundwassergefadhrdung durch Nitratauswaschung

Definition und methodische Anmerkungen

Nitrat hat eine hohe L&slichkeit und wird als Anion im Boden nur in ganz geringem Malde
sorbiert (geringe Sorptionskapazitat; DIN 19732), so dass es leicht mit dem Sickerwasser in
das Grundwasser verlagert werden kann.

Die Nitratauswaschungsempfindlichkeit wird durch langjahrig unveranderliche pedologi-
sche und klimatische Faktoren anhand der Austauschhaufigkeit des Bodenwassers im effek-
tiven Wurzelraum bestimmt (Methodik nach NIBIS, NLFB 1997b).

Die Belastung beschreibt (kurzfristig) beeinflussbare Faktoren der Landnutzung. Es werden
Art und Intensitat der Landnutzung unterschieden.

Die Ermittlung des Nitratauswaschungsrisikos erfolgt durch die logische Verknipfung von
Empfindlichkeit und Belastung. Da die Bestimmung der Beeintrachtigung aufgrund der ver-




fugbaren Datengrundlagen und des methodischen Herangehens mit analytischen Unsicher-
heiten verbunden ist, wird einschrankend von Beeintrachtigungsrisiken gesprochen.

Die Nitratkonzentration im Grundwasser kann mit Hilfe von schlagbezogenen Stickstoff-
bilanzen und Sickerwassermengen errechnet werden. Konzentrationsberechnungen sind
aufgrund unterschiedlicher methodischer Ansatze nicht direkt mit Auswaschungsrisiken zu
vergleichen.

Die tatsachliche Nitratauswaschung kann im Gelande mit Hilfe von Bodenwasseranalysen
(Einsatz von Saugkerzen) gemessen werden. Diese reflektieren in Abh&ngigkeit von Nut-
zungsart und Klimagang bei im Wesentlichen gleichbleibenden Bodenfaktoren zunéchst den
unmittelbaren Beobachtungszeitraum und geben nicht unbedingt Hinweise auf langjahrige
Durchschnittswerte. Die Ermittlung der Nitratauswaschungsempfindlichkeit wird durch die
NIBIS-Methodenbank bereitgestellt (NLFB 1997b). Die Methodik der weiteren Arbeitsschritte
istim Anhang (Tab. A 4-3, Abb. A 4-3) dokumentiert.

Ergebnisse

Auf regionaler Ebene zeichnet sich hinsichtlich der Nitratauswaschungsempfindlichkeit
folgendes Bild ab: 64 % des Untersuchungsgebietes kénnen als gering oder sehr gering ni-
tratauswaschungsempfindlich eingestuft werden, 21 % der Flache erreichen mittlere Emp-
findlichkeiten und nur 6 % des Gesamtgebietes miissen als hoch nitratauswaschungsem p-
findlich klassifiziert werden. Die Klasse ,sehr hoch® ist im Gebiet Giberhaupt nicht vertreten.
Entsprechend der verhaltnismafig geringen Nitratauswaschungsempfindlichkeit muss im
Gebiet nur auf 4,3 % der Flachen ein hohes oder sehr hohes Nitratauswaschungsrisiko
angenommen werden. Auf tGber 78 % der Flachen ist ein geringes oder sehr geringes Aus-
waschungsrisiko zu verzeichnen. Landwirtschaftsflachen mit hohen und sehr hohen Ni-
tratauswaschungsrisiken sind am stéarksten in den Landschaftstypen Geest (G: 7,4 %), Bin-
nendeichsflachen der Elbenebenfliisse (Nb: 14 %) und Talsandflachen (T: 15,6 %) vertreten;
ausgedrickt als Flachenanteil des jeweiligen Landschaftstyps (vgl. Abb. 13).

Hier, sowie in den Stromland-binnendeichsflachen (B: 3,1 %), treten auch die héchsten Fla-
chenanteile der mittleren Risikostufe auf.



Nitratauswaschungsrisiko in den Landschaftstypen—e ——

Abb. 13: Nitratauswaschungsrisiko in den Landschaftstypen (Angaben in Prozent [%], Daten-
basis BUK 50, Biotoptypenkarte, Agrarstatistik)
(A: AulRendeichs-Stromland, B: Binnendeichs-Stromland, Bm: Flussmarsch, D: Dunenfelder,
G: Geestrander und -inseln, M: Niedermoor, Na: Nebenflisse aul3endeichs, Nb: Nebenflis-
se binnendeichs, T: Talsandflachen)

In den 7 Auswahlbetrieben zeichnet sich im Vergleich mit der Regionsebene eine andere
Verteilung der Empfindlichkeitsstufen ab (vgl. Abb. 14). Lediglich 1 % der Betriebsflachen
sind hoch nitratauswaschungsempfindlich, 9,4 % der Flachen fallen in die Stufe mittel und
der weitaus Uberwiegende Anteil hat keine oder nur geringe Auswaschungsempfindlichkeiten
(89 %).

Die Empfindlichkeitsklassen verteilen sich sehr unterschiedlich auf die Betriebe. Wahrend in
Betrieb 4 und in Betrieb 6 jeweils rund ein Drittel der Ackerflache mittel bis hoch nitratauswa-
schungsempfindlich ist, fallen in den Ubrigen Betrieben zumeist deutlich geringere Flachen-
anteile in diese Klassen. Betrieb 4 und Betrieb 6 weisen mit 35 bzw. 37 % der Betriebsflache
den im Betriebsvergleich mit Abstand hdchsten Anteil an mittel bis hoch austragsgefahrdeten
Flachen auf, gefolgt von Betrieb 5 (18,2 %) und Betrieb 3 (9,6 %).

Auffallig ist, dass der Anteil an Ackerflachen auf den mittel bis hoch auswaschungsempfindli-
chen Flachen mit 176 ha (6 % der Betriebsflachen) doppelt so hoch wie der der Grunlander
ist.

Die im Gelande ermittelten Gefahrdungsstufen der Nitratauswaschung (Methodik nach AG
BODENNUTZUNG IN WASSERSCHUTZ- UND -SCHONGEBIETEN, DBG 1992; ausfihrliche Doku-
mentation in URBAN et al. 2001) decken sich tGberwiegend mit den auf der Bodenschéatzung
basierenden Auswertungen des NIBIS. Abweichungen deuten wohl insbesondere auf die
hohe Variabilitdt der pedologischen Verhaltnisse in den Auen hin (vgl. Tab. A 4-3 im A-
hang), die durch die Bodenschéatzung nicht vollstandig abgebildet werden.



Nitratauswaschungsempfindlichkeit in den Betrieben
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Abb. 14: Nitratauswaschungsempfindlichkeit in den Auswahlbetrieben (Angaben in Prozent [%]
der jeweiligen Betriebsflachengrof3en)

Zur Bestimmung der Grundwasserbelastung durch Nitrat auf den Betriebsflachen werden
- neben den konkreten Messungen uber Grundwassermessbrunnen - auf Grundlage der Be-
triebsbefragungen und der Buchfiihrungen Stickstoffbilanzen aufgestellt. Auf Gesamtbetrieb-
sebene (,Hoftorbilanz") wird das Bilanzierungsmodell der LWK HANNOVER (1997) eingesetzt.
Es werden die Nahrelemente Stickstoff (N), Phosphat (P,Os) und Kali (K,O) berlcksichtigt
(vgl. Tab. 13). Es handelt sich um Durchschnittswerte, die auf die gesamte landwirtschaftlich
genutzte Flache umgelegt werden.

Im Durchschnitt aller Betriebe liegt der N-Bilanzsaldo bei 72 kg N/ha, die Stickstoffeffizienz
bei 55 %. N-Bilanziiberschiisse von unter 100 kg N/ha sind fur Milchvieh-Futterbaubetriebe
verhaltnismafig niedrig.

Vergleichswerte aus der Literatur liegen in der Regel zwischen 100 und 200 kg N/ha LWK
SCHLESWIG-HOLSTEIN 1998). In den ermittelten Werten spiegelt sich die gute Flachenaus-
stattung der Betriebe wider sowie die Tatsache, dass ein hoher Anteil der Betriebsflachen
aufgrund ihrer Lage in Naturschutzgebieten oder im AufRendeichsbereich verhaltnismalig
extensiv bewirtschaftet wird. Darliber hinaus wird im regionalen Vergleich in den Auswahl-
betrieben ein Uberdurchschnittlich hoher Anteil an Marktfriichten angebaut.



Tab. 13: Hoftorbilanzen fir die Auswahlbetriebe im Wirtschaftsjahr 1997/98

Nahrelement-Bilanz Auswahlbetriebe

[kg/ha] ¥

N 99 85 59 47 73 74
P20s 24 2 9 11 11 -10
K20 45 38 0 22 5 -5
N-Effizienz ? 60 % 51 % 51 % 68 % 45 % 52 %

Anmerkungen:

Y Die Hoftorbilanz errechnet sich aus:
- positive Bilanzglieder: Vieh-Zukauf, Futtermittel-Zukauf, Aufnahme von Wirtschaftsdiinger, Aufnahme von
Sekundarrohstoffdiinger, Mineraldiingerverbrauch, Stickstofffixierung durch Leguminosen
- negative Bilanzglieder: Vieh-Verkauf, Milch-/ Eier-Verkauf, Ernteprodukte, Abgabe von Wirtschaftsdiinger,
NHs-Verluste bei der Viehhaltung, bei Lagerung und Ausbringung (LWK HANNOVER 1997).

Die N-Effizienz errechnet sich aus dem N-Input/ N-Output * 100.
Die Hoftorbilanz konnte nur fur 6 der 7 Auswahlbetriebe erstellt werden.

2)

3

Fur eine differenziertere Analyse werden schlagspezifische N-Bilanzen fiir eine dreijahrige
Fruchtfolge erstellt (1997-1999). Mit Schlagbilanzen kann berticksichtigt werden, dass die im
Betrieb eingesetzten Dingermengen nicht gleichmafiig auf alle Flachen verteilt werden. Die
berlcksichtigten Bilanzglieder sowie methodische Probleme bei der Aufstellung von Schlag-
bilanzen sind im Anhang und ausfuhrlich bei ARUM (2001) dokumentiert.

Tabelle 14 zeigt die Ergebnisse fiir einige typische Fruchtfolgen auf den Auswahlbetrieben.

Tab. 14: Fruchtfolgen und Stickstoffbilanziiberschiisse auf ausgewéahlten Schlégen in dreijéah-
rigen Fruchtfolgen verschiedener Auswahlbetriebe (beispielhafte Auswabhl)

Ifd. Nr. Fruchtfolgejahre Uber die Fru__chtfolge gemit-
1997 1998 1999 telter N—Uberscl:)huss
[kg N/ha]
1 Wintergerste Raps Raps 126
2 Raps Winterweizen Wintergerste 121
3 Winterweizen Wintergerste Winterweizen 90
4 Triticale Triticale Raps 86
5 Wintergerste Raps Winterweizen 86
6 Raps Winterweizen Triticale 73
7 Wintergerste Triticale Mais 65
8 Winterweizen Wintergerste Sommergerste 50
9 Triticale (Stilllegung) Mais 33
10 Winterroggen Hafer Mais 33

Anmerkungen:
Zu Problemen und Einschrankungen der N-Bilanzberechnungen vgl. die Dokumentation im Anhang.
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Im Uberblick der N-Bilanzen zeigt sich, dass insbesondere die Fruchtfolgen mit hohen Raps-
oder Winterweizenanteilen hohe und z. T. sehr hohe Bilanziberschisse aufweisen. Es han-
delt sich hierbei um Fruchtarten, die wahrend des Bilanzzeitraumes vergleichsweise hohe
Deckungsbeitrage erzielt haben. In Einzelfallen treten auch in Mais-Fruchtfolgen sehr hohe
Bilanzuberschisse auf. Weiterhin wurde bei den Untersuchungen deutlich, dass aus glei-
chen Fruchtfolgen in den verschiedenen Betrieben z. T. deutlich unterschiedliche N-
Bilanzsalden resultieren.

Aus den schlagspezifischen Sickerwassermengen und den N-Bilanziiberschiissen auf den
Schlagen lasst sich fur die jeweils betrachtete Fruchtfolge das Beeintrachtigungsrisiko des
Grundwassers durch Nitratauswaschung ermitteln. Das Ergebnis wird als rein rechnerisch
ermittelte Nitratkonzentration im Sickerwasser [mg NOg/l] angegeben (vgl. Abb. 15). Je hoher
die Nitratkonzentrationen im Sickerwasser, desto hoher ist das Beeintrachtigungsrisiko des
Grundwassers.

Ein wesentlicher Faktor, der bei der Bestimmung der Nitratkonzentration im Sickerwasser zu
berticksichtigen ist, ist die Denitrifikation. Die Denitrifikationsrate steigt im Allgemeinen mit
zunehmenden Bodenwassermengen und Bodentemperaturen sowie einem erhéhten Ange-
bot an leicht zersetzbarer organischer Substanz (FREDE & DABBERT 1998). Die stark
schwankenden Grundwasserstande auf Auenstandorten sowie Uberflutungen erschweren
daher eine Abschétzung potenzieller Denitrifikationsraten. BECKER (1993; zit. in FREDE &
DABBERT 1998) sowie GATH et al. (0. J.) haben anhand gemessener Nitrattiefenprofile und
bilanzierter N-Uberschusse fiir verschiedene Standorte tiberschlagig die Denitrifikationspo-
tenziale ermittelt (vgl. Tabelle A 4-3 im Anhang). Sie kénnen fir Auenbdden und Gleye, mit 6
bis 9 Monaten Grundwassereinfluss innerhalb des Wurzelraumes, 50 bis Uber 150 kg N/ha*a
betragen. Steht das Grundwasser hingegen berwiegend in der unterlagernden Kiesschicht
an, so betragen die Denitrifikationsraten nur 10 bis 30 kg N/ha*a (ebd.).

Die auf den Probeflachen im Gelande ermittelten Denitrifikationsraten liegen erheblich unter
diesen Werten. Die Unterscheidung in binnen- oder auf3endeichs gelegene Flachen scheint
dabei keine Rolle zu spielen, ebenso wenig der Bodentyp und der Grundwasserflurabstand
(Grundlage Bo 5 bzw. Geléandeaufnahmen): Gleiche Bodentypen mit ahnlichen Grundwas-
serverhaltnissen schwanken in ihren gemessenen Denitrifikationskapazitaten von 5 bis 50 kg
N/ha.

Zur Berechnung der Ergebnisse in Abbildung 14 wurde pauschal und standortunabhéngig
eine Denitrifikationsrate von 50 % angesetzt. Sie schwankt damit - gemessen an den Bei-
spielen aus Tabelle 14 - zwischen 16 und 63 kg N/ha*a.



Nitratkonzentrationen im Sickerwasser (Ackerflachen der Betriebe)
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Abb. 15: Gemittelte Nitratkonzentrationen im Sickerwasser auf den Ackerflachen der Auswahl-
betriebe Uber die Fruchtfolge 1997-1999 ([mg NO3/I]; Annahme: 50 % Denitrifikation der
N-Uberschiisse; fiir 6 der 7 Auswahlbetriebe)

Abbildung 15 zeigt, dass 11,6 % der betrachteten Ackerflachen Nitratkonzentrationen bis
50 mg NOg/l im Sickerwasser aufweisen. In die Klasse 50 bis 100 mg NO3/I fallen 19,8 % der
Flachen. Sehr hohe Nitratkonzentrationen von tber 100 mit Spitzenwerten bis 500 mg NOl/l
treten auf insgesamt 68,6 % der Ackerflachen auf.

Obwohl also die Nitratauswaschungsempfindlichkeit Giberwiegend als gering eingestuft wird,
werden auf zwei Drittel der Flachen sehr hohe Nitratkonzentrationen im Sickerwasser le-
rechnet. Hierbei handelt es sich jedoch nur scheinbar um einen Widerspruch. Wéahrend ge-
ringe Sickerwassermengen eine geringe Wahrscheinlichkeit der Nitratverlagerung implizie-
ren, ist gleichzeitig der Verdiinnungseffekt fir eingewaschene Stickstoffverbindungen gering,
so dass hohe Nitratkonzentrationen im Sickerwasser entstehen (zur ausfihrlichen Diskus-
sion dieser Problematik vgl. ARUM 2001).

Da im Untersuchungsgebiet Uberwiegend Sickerwassermengen in der Gré3enordnung von
50 bis 200 mm/a auftreten (NLFB 1998/99), sind bei landwirtschaftlicher Nutzung schnell
erhohte Nitratkonzentrationen im Sickerwasser nachweisbar. Das haben auch die Untersu-
chungen von Boden- und Grundwasser gezeigt (ausfuhrliche Darstellung in URBAN et al.
2002). Sie spiegeln jedoch nicht ein so einheitliches Bild wider, wie aufgrund der oben auf-
gezeigten Berechnungen zu vermuten wére. Vielmehr machen sich kleinrdumige Standortva-
riabilitaten, der Witterungsverlauf, Bewirtschaftungszeitpunkte etc. stark in einem sehr hete-
rogenen Ergebnisbild bemerkbar. Dabei ist zu bericksichtigen, dass dieses Ergebnisbild
Vorgange der Stoffverlagerung im Beobachtungszeitraum reflektiert und nicht langjéhrige
Durchschnittwerte. Dennoch wird erwartungsgemaf deutlich, dass die Grundwasserbeein-
trachtigung durch Stickstoffverbindungen unter Ackernutzung generell um ein Vielfaches
hoéher liegt als unter Grinlandnutzung. Dieser Sachverhalt muss bei der Formulierung von
GrundwasserschutzmalRnahmen (vgl. Kap. 5.4.2) berticksichtigt werden (vgl. Tab. 15).



Tab. 15: Auf den Probeflachen ermittelte Werte der Nitratauswaschungsempfindlichkeit sowie

der Nitratkonzentration im Boden- und Grundwasser

berechnete Nitrataus- gemessene Nitratkonzentrationen [mg NO3/I]
W_aschl_Jngsempfind- unter Acker unter Grunland
“Chke'tlgéz():h DBG im Bodenwasser | im Grundwasser im Bodenwasser | im Grundwasser
sehr gering 156,04 36,02 — 1,40
34,57 18,36 — 0,49
gering 62,41 — — 0,30
16,99 55,99 1,09 0,06
3,14 0,86
— 0,38
210,79 2,29
gering — mittel 57,32 54,07 — 1,40
1,15 1,06
hoch 109,63 121,35

Bodengefahrdung durch Schadverdichtungen

Bodenverdichtung wird definiert als Zunahme der Bodenlagerungsdichte bzw. Verringerung
des Porenvolumens gegentiber dem Ausgangswert (DURR et al. 1994). Dieser Vorgang hat
z. T. natlrliche Ursachen und wird durch das Eigengewicht von Boden bedingt.

Aus landwirtschaftlicher und naturschutzfachlicher Sicht mussen hiervon Bodenschadver-
dichtungen unterschieden werden. Sie liegen aus landwirtschatftlicher Sicht dann vor, wenn
es entweder durch zu hohe mechanische Festigkeit des Bodens zu direkten oder durch die
Storung des Luft- und Wasserhaushaltes zu indirekten Wachstumsstérungen der Pflanzen-
wurzeln kommt (FRIELINGHAUS et al. 1997). Aus naturschutzfachlicher Sicht kann dann von
Bodenschadverdichtungen gesprochen werden, wenn sich Wasser-, Luft- und Stoffhaushalt
von Bdden durch anthropogene Belastungen erheblich verandern und es somit zu verstark-
ten Oberflachenabflissen, (Nahr-) Stoffverlusten oder verandertem Bodenleben kommt, um
nur einige Beispiele zu nennen.

Die Bestimmung der Bodengefahrdung durch Schadverdichtungen folgt sinngemaf der me-
thodischen Beschreibung in Kap. 4.3.1 (Grundwassergefahrdung durch Nitratauswaschung).
Die Ermittlung der Verdichtungsempfindlichkeit wird durch die NIBIS-Methodenbank bereit-
gestellt NLFB 1997b). (Bewirtschaftungsanforderungen s.a. Tab. A 4-5, Tab. A 4-6 und
Auswirkungen Abb. A 4-1 im Anhang).

Es werden verschiedene Formen der Bodenschadverdichtung unterschieden (vgl. Tab. 16).
Von besonderer Bedeutung sind die Unterboden- und Krumenbasisverdichtungen, da die
Wiederherstellung der Bodenfunktionen in schadverdichteten Unterboden weder durch Na-
turkrafte noch durch mechanische Bodenlockerung vollstandig gelingt (PETELKAU 1998). Sie
werden durch hohe Rad-/ Achslasten verursacht. Durch das ubliche Fahren in der Pflugsohle
wird ihre Tiefenwirkung auf den Unterboden zusétzlich verstarkt. Weitere mogliche Auswir-




kungen von Bodenschadverdichtungen werden in der Abbildung A 4-1 im Anhang aufge-
zeigt.

Tab. 16: Formen der Bodenschadverdichtung in der Landwirtschaft (DVWK 1998; FRIELINGHAUS
et al. 1997; PETELKAU 1998)

Krumenverdichtung - trittim Pflughorizont auf und soll durch regelméaRige Bodenbearbeitung (Pfl G-
gen, Frasen, Grubbern) beseitigt werden

- besonders auf bindigen Béden haufig Fragmentk&rper mit hoher Inneraggre-
gatdichte (schleichender Strukturverlust)

Krumenbasisverdichtung - tritt unterhalb des Pflughorizontes auf und wird durch den Raddruck landwirt-
schaftlicher Maschinen verursacht

- insbesondere verursacht durch das Fahren in der Pflugfurche beim Pfligen
- Machtigkeit der Verdichtungshorizonte von 20-30 cm

Pflugsohlenverdichtung - tritt unterhalb des Pflughorizontes auf und wird durch einheitliche Pflugtiefen
verursacht

- besondere Gefahr beim Pfligen unter zu feuchten Bedingungen

Unterbodenverdichtung - tritt unterhalb von ca. 50 cm Tiefe auf und wird durch hohe Radlasten landwirt
schaftlicher Maschinen verursacht

- besonders schwer regenerierbare Unterbodenverdichtungen durch hohe Rad-
lasten (Maschinengewicht je Rad) kdnnen nur bedingt durch Reduzierung der
Kontaktflachendriicke (Gewichtskraft je Aufstandflacheneinheit), d. h. Einsatz
breiterer Reifen, reduziert werden

Insbesondere Boden mit hohen Schluff- und Tongehalten sowie solche mit einem breiten
Spektrum an Kornfraktionen erweisen sich als hoch verdichtungsempfindlich. Hierzu mis-
sen eine Vielzahl der Auen- und Gleybdden mit einem Flachenanteil von 39 % des Untersu-
chungsgebietes gerechnet werden (vgl. Abb. 16). Da diese haufig zu den fruchtbaren Stand-
orten zahlen, werden sie landwirtschaftlich genutzt (Landschaftstypen B, Bm, Na). So ergibt
sich, dass fast alle hoch bis auR3erst hoch verdichtungsempfindlichen Béden unter Acker-
oder Grunlandnutzung liegen (insgesamt 35 % des Gesamtgebietes), wo ein erhdhtes Be-
eintrachtigungsrisiko angenommen werden muss. 46 % aller Boéden kdnnen jedoch als nicht
oder sehr gering verdichtungsempfindlich eingestuft werden. Hierbei handelt es sich Uber-

wiegend um Sandstandorte.
Nach der Risikobewertung mussen auf 25 % des Gesamtgebietes (16 % Acker und 9%

Grinland) hohe oder sehr hohe Verdichtungsrisiken angenommen werden.




- Verdichtungsempfindlichkeit in den Landschaftstypen
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Abb. 16: Verdichtungsempfindlichkeit in den Landschaftstypen (Angaben in Prozent [%], Da-
tenbasis BUK 50)
(A: AulRendeichs-Stromland, B: Binnendeichs-Stromland, Bm: Flussmarsch, D: Dinenfelder,
G: Geestrander und -inseln, M: Niedermoor, Na: Nebenflisse aul3endeichs, Nb: Nebenflus-
se binnendeichs, T: Talsandflachen)

Auf Betriebsebene zeichnet sich folgendes Bild ab (vgl. Abb. 17): Die verdichtungsempfindli-
chen Boden werden zu fast 100 % landwirtschaftlich genutzt, wobei 34 % der Betriebsfla-
chen als hoch bis aufRerst hoch verdichtungsempfindlich eingestuft werden.

Hoch verdichtungsempfindliche Bdden werden erwartungsgemald in geringerem Umfang
ackerbaulich als fur die Grinlandwirtschaft genutzt. Dies zeigen die vergleichenden Analy-
sen auf Regions- wie auch - noch deutlicher - auf Betriebsebene. Im Betriebsdurchschnitt
liegen 6% der auferst hoch verdichtungsempfindlichen Béden unter Grinlandnutzung, hin-
gegen nur 1% unter Ackernutzung.



Verdichtungsempfindlichkeit auf Betriebsflachen [%]
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Abb. 17: Verteilung der Klassen der Verdichtungsempfindlichkeit in den Betrieben auf die Nut-
zungstypen (Flachenangaben in Prozent [%]; Datenbasis Bo 5 und Betriebsbefragun-
gen)

Die Verdichtungsempfindlichkeiten sind auf den Betrieben jedoch nicht gleichm&Rig verteilt.
Je nach naturraumlicher Lage lassen sich vielmehr unterschiedliche Anteile an den Gefahr-
dungsstufen konstatieren (vgl. Abb. 18). Betrieb 1 ist mit 88% der Betriebsflichen in den
Empfindlichkeitsstufen hoch bis &uf3erst hoch am stérksten betroffen, Betrieb 2 mit nur 13%
am geringsten.

Auch die Nutzungsverteilung auf den hoch verdichtungsempfindlichen Boden weicht in den
einzelnen Betrieben deutlich vom Betriebsdurchschnitt ab: Auf Betrieb 1 liegen 73% der hoch
verdichtungsempfindlichen Béden unter Ackernutzung, im Betrieb 2 sind es nur 7%, so dass
im ersten Fall fast alle hoch verdichtungsempfindlichen Standorte auch ackerbaulich genutzt
werden, im Betrieb 2 gut die Héalfte. Betrieb 4 weist insgesamt 38% hoch verdichtungsemp-
findliche Standorte auf seiner Flache auf, hat davon jedoch nur 7% unter Ackernutzung.
Dieses differenzierte Bild muss sich in den erforderlichen Malinahmen widerspiegeln.



Verdichtungsempfindlichkeit in den Betrieben (hoch - &uR3erst hoch)
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Abb. 18: Anteile an den hohen bis auf3erst hohen Verdichtungsempfindlichkeitsstufen in den
Betrieben in Bezug auf die jeweilige Betriebsflache (Angaben in Prozent [%], Datenba-
sis Bo 5)



