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1 Einleitung und Zielstellung

Zur Verbesserung der chemischen und 6kologischen Gewasserbeschaffenheit wurde die europédische Was-
serrahmenrichtlinie (WRRL) in Kraft gesetzt. Ziel des Freistaates Sachsen ist es, durch Bewirtschaftung und
Entwicklung der FlieRgewasser die Vorgaben der WRRL zu erfilllen und seine Gewasser nachhaltig zu be-
wirtschaften. Innerhalb dieses komplexen Aufgabengefliges kann die Landwirtschaft einen wichtigen Beitrag
zur Erreichung dieser Ziele leisten, weil die landwirtschaftlich genutzte Flache in Sachsen mit rund 50 % einen
bedeutenden Flachenanteil aufweist.

Im vorangegangenen Projekt ,Bewirtschaftungs- und StilllegungsmaRnahmen am Ackerrand“ wurde im Jahr
2011 ein Bewertungssystem fir Gewaésserschutzstreifen entwickelt. Mit Hilfe dieses Bewertungssystems
kann, basierend auf Daten aus GIS-Systemen und einer begleitenden Feldkartierung, ein bestehender Ge-
wasserschutzstreifen beziglich seiner Wirksamkeit eingestuft werden. Die begleitende Literaturstudie zum
genannten Projekt zeigte auf, dass neben dem Gewasserschutzstreifen auch die Bewirtschaftung der angren-
zenden Ackerflache einen maRRgeblichen Einfluss auf den Stoffeintrag in die anliegenden Gewésser hat.

Aufgabe dieses Projektes war die Erweiterung der Bewertung von Gewasserschutzstreifen um die Komponen-
te der landwirtschaftlichen Bewirtschaftung. Es sollte eine Handlungsanleitung entwickelt werden, die auch die
Bewirtschaftungsmaflinahmen bertcksichtigt und diese in die Bewertung einflieBen lasst. Das Projekt lasst
sich in drei Aufgaben unterteilen. Als erstes soll eine Bewertung der bestehenden rechtlichen Vorgaben fir die
landwirtschaftliche Praxis zum Schutz von Gewassern vor Stoffeintragen durchgefiihrt werden. Zweitens soll
eine Handlungsanleitung entwickelt werden, die dem Bewirtschafter und der Umweltbehdrde Vorschlage zur
Reduktion der Stoffverlagerung unterbreitet. Hierbei wird auf die Ergebnisse aus dem ersten Projektteil und
den vorangegangenen Studien zum Thema zurlickgegriffen. Dritte Aufgabe ist die Erprobung der Handlungs-
anleitung im Einzugsgebiet zweier Oberflachenwasserkdrper in Sachsen, dem Bierlichtbach und der Leine-1.
Die Anwendung in zwei verschiedenen Einzugsgebieten erlaubt dabei eine hdhere Vergleichbarkeit der Er-
gebnisse, weil die Handlungsanleitung auf diese Weise in zwei verschiedenen Regionen, der Grof3enhainer
Pflege und der Dilben-Dahlener Heide, getestet werden kann.

2 Rechtlicher Hintergrund und Bewertung
der Vorgaben

Eine Reihe rechtlicher Vorgaben ist direkt oder indirekt dem Schutz von Gewdassern vor schadlichen Einwir-
kungen gewidmet. Die folgenden Abschnitte betrachten und bewerten diese Vorgaben in Bezug auf Stoffein-
trage aus der Landwirtschaft.

2.1 Wasserrecht

Die Zielsetzung des Wasserrechts ist es, das Wasser in seinem natirlichen Kreislauf und in allen Aggregatzu-
standen vor nachteiligen Eingriffen zu schitzen und eine Vorsorge fur die Erhaltung einwandfreier Wasserre-
serven zu leisten. Weiterhin zéhlen zum Zustandigkeitsbereich des Wasserrechts die Sanierung bereits verun-
reinigter Gewasser, der Schutz von Mensch und Eigentum vor Hochwasser, die Ordnung der an die vorhan-
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denen Wasserressourcen gestellten Nutzungsanspriiche und die Sicherung der der Allgemeinheit zustehen-
den Befugnisse an Gewassern.

2.1.1 Wasserhaushaltsgesetz (WHG)

Zweck dieses Gesetzes ist es, durch eine nachhaltige Gewasserbewirtschaftung die Gewasser als Bestandteil
des Naturhaushalts, als Lebensgrundlage des Menschen, als Lebensraum fir Tiere und Pflanzen sowie als
nutzbares Gut zu schitzen (8§ 1 WHG).

Gewasserrandsteifen

Nach § 38 WHG werden Gewasserrandstreifen festgelegt als das Ufer und den Bereich, der an das Gewasser
landseits der Linie des Mittelwasserstandes angrenzt. Der Gewdasserrandstreifen bemisst sich ab der Linie des
Mittelwasserstandes und bei Gewassern mit ausgepragter Béschungsoberkante ab der Béschungsoberkante.

Die Funktion des Gewasserrandstreifens ist der Erhalt und die Verbesserung der 6kologischen Funktionen
oberirdischer Gewasser, der Wasserspeicherung, der Sicherung des Wasserabflusses sowie der Verminde-
rung von Stoffeintragen aus diffusen Quellen. Eigentiimer und Nutzungsberechtigte sollen den Gewasser-
randstreifen im Hinblick auf ihre Funktion erhalten. Daher ist verboten (§ 38 Abs. 4 WHG):

I die Umwandlung von Grinland in Ackerland

I das Entfernen von standortgerechten Baumen und Strauchern, ausgenommen die Entnahme im Rahmen
einer ordnungsgemalfen Forstwirtschaft, und das Neuanpflanzen von nicht standortgerechten Baumen und
Strauchern

I der Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen, ausgenommen die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln
und Dlngemitteln, soweit durch Landesrecht nichts anderes bestimmt ist, und der Umgang mit wasserge-
fahrdenden Stoffen in und im Zusammenhang mit zugelassenen Anlagen

I die nicht nur zeitweise Ablagerung von Gegenstanden, die den Wasserabfluss behindern kénnen oder die
fortgeschwemmt werden kénnen

Bewirtschaftungsziele fir oberirdische Gewasser

§ 27 des WHG stellt das so genannte Verschlechterungsverbot fir Oberflachengewasser auf. Demnach sind
kunstliche oder erheblich veranderte Oberflachengewdasser (im Sinne von 8§ 28 WHG) so zu bewirtschaften,
dass sich ihr 6kologisches Potenzial und ihr chemischer Zustand nicht verschlechtern und ein gutes 6kologi-
sches Potenzial und ein guter chemischer Zustand erreicht werden. Oberflachengewasser, die nicht als kunst-
lich oder erheblich verandert gelten, sollen so bewirtschaftet werden, dass sich ihr 6kologischer und ihr che-
mischer Zustand sich nicht verschlechtern und ein guter 6kologischer und guter chemischer Zustand erreicht
werden. Die Umsetzung dieser Regelungen ist in der Verordnung zum Schutz der Oberflachengewasser (sie-
he Abschnitt 2.1.4) geregelt.

Wasserschutzgebiete
Nach § 51 des WHG kdnnen Wasserschutzgebiete festgelegt werden, um Gewasser im Interesse der beste-
henden oder kunftigen Wasserversorgung vor nachteiligen Einwirkungen zu schitzen.

In Wasserschutzgebieten kdnnen bestimmte Handlungen verboten oder nur fir beschrankt zulassig erklart
werden (8 52). Die Eigentiimer und Nutzungsberechtigten von Grundstiicken kdnnen zur Duldung bestimmter
MaRnahmen verpflichtet werden. Dazu gehdren auch MaRhahmen zur Beobachtung des Gewdassers und des
Bodens.
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Werden in einer Schutzgebietsverordnung erhéhte Anforderungen festgesetzt, die die ordnungsgemafle land-
oder forstwirtschaftliche Nutzung eines Grundstiicks beschranken, so ist fur die dadurch verursachten wirt-
schaftlichen Nachteile ein angemessener Ausgleich nach Mafl3gabe des Landesrechtes zu leisten, soweit nicht
eine Entschadigungspflicht besteht. Das WHG wird in den Bundeslandern durch entsprechende Landergeset-
ze umgesetzt.

2.1.2 Sachsisches Wassergesetz (SachsWG)

Das Sachsische Wassergesetz (SachsWG) schiitzt das Wasser als Lebensgrundlage nach dem Grundsatz
der Vorsorge (8§ 3 SachsWG). Insbesondere dem Erhalt des Wassers in seinen natirlichen Eigenschaften und
der Wiederherstellung der 6kologischen Funktionen der Gewasser wird Vorrang eingeraumt.

Gewasserrandstreifen

Nach § 50 SachsWG schlief3t sich an das Ufer ein zehn Meter, innerhalb von im Zusammenhang bebauten
Ortsteilen ein funf Meter breiter Gewasserrandstreifen an. Im Gewdasserrandstreifen ist auf einer Breite von
funf Metern die Verwendung von Diunge- bzw. Pflanzenschutzmitteln verboten, ausgenommen sind Wundver-
schlussmittel zur Baumpflege und Wildverbissschutzmittel (§ 50 Abs. 3 SAchsWG).

Weiterhin kann die obere Landwirtschaftsbehérde in begriindeten Féllen schmalere oder breitere Gewasser-
randstreifen festlegen. Beispielsweise kénnen zur Sicherung des Wasserabflusses oder zur Erhaltung und
Verbesserung der dkologischen Funktion der Gewasser breitere Gewasserrandstreifen angeordnet werden (8
50 Abs. 4 SachsWG). Daraus entstehende Nachteile sind zu entschadigen (8 50 Abs. 5 S&chsWG).

Wasserschutzgebiete

Nach § 48 SachsWG wird der Erlass und die Festlegung von Wasserschutzgebieten nach § 51 Abs. 1 WHG
auf die unteren Wasserbehorden tibertragen. Danach iibernehmen diese die Regelung, Sicherung und Uber-
wachung der Wasserschutzgebiete. Weiterhin kdnnen diese neben Verboten und Nutzungsbeschrankungen
auch Handlungspflichten anordnen, insofern Eigentimer und Nutzungsberechtigte dadurch keine weiterge-
henden wirtschaftlichen Nachteile erleiden. Finanzieller Ausgleich flir entstandene wirtschaftliche Nachteile
werden nach 8§ 48 Abs. 8 S&chsWG geregelt.

2.1.3 Wasserrahmenrichtlinie (WRR)

Sowohl das WHG als auch das SachsWG dient der Umsetzung der europaischen Wasserrahmenrichtlinie
(WRRL), die am 22.12.2000 in Kraft getreten ist. Zentraler Bestandteil der WRRL ist der flachendeckende
Gewasserschutz auf der Ebene von Flusseinzugsgebieten, mit dem ein guter 6kologischer und chemischer
Zustand der Oberflachengewasser bzw. ein guter qualitativer und chemischer Zustand des Grundwassers bis
zum Jahr 2015 erreicht werden soll. Dazu sind auf Ebene der Flusseinzugsgebiete nach der Bestandsauf-
nahme, die im Jahr 2004 abgeschlossen wurde, Bewirtschaftungsplane und Malihahmenprogramme zu er-
stellen. Durch den flachenhaften, auf Flusseinzugsgebiete bezogenen Ansatz werden auch die Austrage aus
der Landwirtschaft (Stickstoff, Phosphor, erodierter Boden und Pflanzenschutzmittel) und andere Beeintrachti-
gungen der Gewasserodkologie erfasst. Es ist davon auszugehen, dass die WRRL durch ihren flachendecken-
den Ansatz zu einem starker 6kologisch ausgerichteten Gewasserschutz fithren und folglich zu einer weiteren
Verminderung der Gewasserbelastung beitragen wird. Um die Ziele der WRRL erreichen zu kénnen, werden
an die Landbewirtschaftung weitergehende Forderungen zur Reduzierung von Gewasserbelastungen durch
Stoffaustréage in Oberflachengewasser und in das Grundwasser sowie zur Vermeidung von Einwirkungen auf
die Gewasserokosysteme, z. B. bei der Gewasserunterhaltung und der Randstreifennutzung, gestellt. Ande-
rerseits wird auch eine 6konomische Bewertung der Malinahmen durchgefihrt.
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2.1.4  Verordnung zum Schutz der Oberflachengewasser (Oberflachengewésserverordnung - OGewV)
Gemal § 1 der OGewV dient diese dem Schutz der Oberflachengewasser und der wirtschaftlichen Analyse
der Nutzungen ihres Wassers. Die Verordnung verlangt die Zusammenstellung aller durch menschliche Tatig-
keit verursachten signifikanten Belastungen und deren Bewertung (8 4 OGewV). Diese umfassen die Belas-
tung mit Stickstoff, Phosphor und Pflanzenschutzmitteln. Nach § 5 der OGewV werden die Gewasser regel-
maRig in ihrem o6kologischen Zustand und Potenzial eingestuft, sodass die Einhaltung des § 27 WHG (ber-
pruft werden kann. Als Ziel gilt hierbei die Erreichung eines guten 6kologischen und guten chemischen Zu-
standes, der in den Anlagen der OGewV mit Grenzwerten fur verschiedene Stoffe unterlegt ist. Der gute che-
mische Zustand ist erreicht, wenn die Konzentration der Umweltqualitdtsnorm von 50 mg/L fir Nitrat nicht
Uberschritten wird. Dariiber hinaus werden Grenzwerte fir Pflanzenschutzmittel festgelegt.

2.1.5 Bewertung der wasserrechtlichen Vorschriften

Der Schutz der Gewasser vor schadlichen Einflissen ist zum Teil durch das Wasserrecht geregelt. So kénnen
weitreichende Mafl3nahmen in Form von Rechtsverordnungen (z. B. Wasserschutzgebiete) erlassen werden,
um das Gut Wasser zu schiitzen.

Die Bemihungen um eine Reduktion der Stoffeintrage aus Anliegerflachen der Landwirtschaft sind mafl3geb-
lich durch die Einrichtung von Gewadasserrandstreifen gepragt. Zum einen durch das Verbot des Ausbringens
von Diinger und Pflanzenschutzmitteln (§ 50 Abs. 3 S4chsWG), zum anderen durch den Bestandsschutz von
Grinland, Baumen und Strauchern (8 38 Abs. 4 WHG).

2.2 Bodenschutzrecht

Mit der Schaffung des Bodenschutzrechts in Deutschland wurde nach Luft (BImSchG und Landesimmissions-
schutzgesetze) und Wasser (WHG und Landeswassergesetze) der Boden als letztes Umweltmedium einem
spezialgesetzlichen Schutz unterstellt. Mit dem Bundes-Bodenschutzgesetz (BBodSchG) und der Bundes-
Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV) hat der Bodenschutz eine einheitliche Grundlage erhal-
ten.

2.2.1  Gesetz zum Schutz vor schédlichen Bodenveranderungen und zur Sanierung von Altlasten
(BBodSchG)

Nach 8§ 1 hat das BBodSchG das Ziel, die Funktionen des Bodens zu sichern oder wiederherzustellen. Schad-
liche Bodenveranderungen sind abzuwehren, der Boden und Altlasten sowie hierdurch verursachte Gewas-
serverunreinigungen zu sanieren und Vorsorge gegen nachteilige Einwirkungen auf den Boden zu treffen.

Die nach 8 7 BBodSchG bestehende Vorsorgepflicht wird in der landwirtschaftlichen Bodennutzung durch die
gute fachliche Praxis erfillt. Sie dient der nachhaltigen Sicherung der Bodenfruchtbarkeit und Leistungsfahig-
keit des Bodens als naturliche Ressource. Zu den Grundsatzen der guten fachlichen Praxis gemafi § 17
BBodSchG gehort insbesondere, dass

I die Bodenbearbeitung unter Beriicksichtigung der Witterung grundséatzlich standortangepasst zu erfolgen
hat,

I die Bodenstruktur erhalten oder verbessert wird,

I Bodenverdichtungen, insbesondere durch Beriicksichtigung der Bodenart, Bodenfeuchtigkeit und des von
den zur landwirtschaftlichen Bodennutzung eingesetzten Gerédten verursachten Bodendrucks, soweit wie
mdglich, vermieden werden,
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I Bodenabtrage durch eine standortgemaRe Nutzung, insbesondere durch Beriicksichtigung der Hangnei-
gung, der Wasser- und Windverhaltnisse sowie der Bodenbedeckung, méglichst vermieden werden,

I die naturbetonten Strukturelemente der Feldflur, insbesondere Hecken, Feldgeholze, Feldraine und Acker-
terrassen, die zum Schutz des Bodens notwendig sind, erhalten werden,

Il die biologische Aktivitat des Bodens durch entsprechende Fruchtfolgegestaltung erhalten oder gefordert
wird und

I der standorttypische Humusgehalt des Bodens, insbesondere durch eine ausreichende Zufuhr an organi-
scher Substanz oder durch Reduzierung der Bearbeitungsintensitét, erhalten wird.

2.2.2 Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV)

Nach § 8 BBodSchV ist die Gefahrenabwehr von schédlichen Bodenveranderungen auf Grund von Bodenero-
sion durch Wasser zu vermeiden. GemaR § 8 Abs. 6 BBodSchV soll bei einer landwirtschaftlich genutzten
Erosionsflache der zustdndigen Beratungsstelle gemal § 17 BBodSchG Gelegenheit geben werden, im Rah-
men der Beratung geeignete erosionsmindernde Maf3nahmen fiir die Nutzung der Erosionsflache zu empfeh-
len. Bei Erteilung von Anordnungen sind diese im Einvernehmen mit der zustandigen landwirtschaftlichen
Fachbehorde zu gestalten.

2.2.3 Bewertung der bodenschutzrechtlichen Vorschriften

Das Bodenschutzrecht fihrt die gute fachliche Praxis in die landwirtschaftliche Bodennutzung ein. Das Ziel ist
die nachhaltige Sicherung der Bodenfruchtbarkeit und Leistungsféahigkeit des Bodens. Daraus lasst sich eine
Vielzahl von Verknipfungen zum Gewasserschutz ableiten, die direkt oder indirekt von den Bodeneigenschaf-
ten abhangen.

Die Vermeidung von Bodenabtrag (Erosion) tritt dabei als ein wichtiger Grundsatz zutage. Bei Erosion gelangt
Bodenmaterial auf direktem Wege ins Gewasser und verlagert dabei vergleichsweise grof3e Mengen partikel-
gebundener Stoffe wie beispielsweise Phosphat. Des Weiteren wirken sich Bodeneigenschaften wie Struktur,
Verdichtung und biologische Aktivitat auf den Wasserhaushalt des Bodens aus. Die gute fachliche Praxis for-
dert dabei die Infiltrationseigenschaften und verringert den Oberflachenabfluss, was einer effektiven Verringe-
rung der Nahrstofffrachten ins Gewasser entspricht.

2.3 Naturschutzrecht

2.3.1 Gesetz Uber Naturschutz und Landschaftspflege (Bundesnaturschutzgesetz — BNatSchG)
Das BNatSchG bildet die rechtliche Basis flr den Erhalt der Schutzgiter Natur und Landschaft und die Mal3-
nahmen von Naturschutz und Landschaftspflege.

Die Landwirtschaft ist derjenige Wirtschaftssektor, der am meisten in der Flache wirkt, oft an naturbelassene
Flachen angrenzt und naturnahe Flachen bearbeitet. Deswegen ist fur die Verwirklichung der Ziele des Natur-
schutzes von groRRer Bedeutung, dass sie sich dessen Erfordernissen in entsprechendem Umfang anpasst.
Gemall § 5 BNatSchG sind Land-, Forst- und Fischereiwirtschaft verpflichtet, bei MaBnahmen der Land-
schaftspflege natur- und landschaftsvertraglich zu wirtschaften. Dabei wird auf den Grundsatz der guten fach-
lichen Praxis des BBodSchG verwiesen, d. h. die Anwendung naturschutzvertraglicher landwirtschaftlicher
Methoden. Darlber hinaus werden folgende Grundsatze der guten fachlichen Praxis herausgestellt:
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I Die Bewirtschaftung muss standortangepasst erfolgen und die nachhaltige Bodenfruchtbarkeit und langfris-
tige Nutzbarkeit der Flachen gewahrleistet werden.

I Die natirliche Ausstattung der Nutzflache (Boden, Wasser, Flora, Fauna) darf nicht tiber das zur Erzielung
eines nachhaltigen Ertrages erforderliche Mafl3 hinaus beeintrachtigt werden.

I Die zur Vernetzung von Biotopen erforderlichen Landschaftselemente sind zu erhalten und nach Maglichkeit
zu vermehren.

I Die Tierhaltung hat in einem ausgewogenen Verhaltnis zum Pflanzenbau zu stehen und schadliche Umwelt-
auswirkungen sind zu vermeiden.

I Auf erosionsgefahrdeten Hangen, in Uberschwemmungsgebieten, auf Standorten mit hohem Grundwasser-
stand und auf Moorstandorten ist ein Griinlandumbruch zu unterlassen.

I Die Anwendung von Diingemitteln und Pflanzenschutzmitteln hat nach MaRgabe des landwirtschaftlichen
Fachrechtes zu erfolgen; eine Dokumentation Uber die Anwendung von Dingemitteln ist nach Maf3gabe des
§ 7 der Diungeverordnung und eine Dokumentation tUber die Anwendung von Pflanzenschutzmittel nach
MaRgabe des Artikels 67 Absatz 1 Satz 2 der Verordnung (EG) Nr. 1107/2009 zu fuhren.

2.3.2 Sachsisches Gesetz iber Naturschutz und Landschaftspflege (Sachsisches Naturschutzgesetz
- SachsNatSchG)

Gute Fachliche Praxis

Als Landesrecht regelt das SachsNatSchG den Naturschutz in Sachsen. Gemaf3 § 1c sind Land-, Forst- und
Fischereiwirtschaft verpflichtet, natur- und landschaftsvertraglich zu wirtschaften und die Grundséatze der gu-
ten fachlichen Praxis zu beachten. Nach § 1c Abs.3 sind insbesondere einzuhalten:

I standortangepasste Bewirtschaftung und Gewahrleistung der nachhaltigen Bodenfruchtbarkeit und langfris-
tige Nutzbarkeit der Flachen

I Vernetzung von Biotopen durch Erhalt und nach Moglichkeit Vermehrung von Landschaftsstrukturelementen

I ausgewogenes Verhdltnis der Tierhaltung zum Pflanzenbau und Vermeidung schadlicher Umweltauswir-
kungen

I kein Grunlandumbruch auf erosionsgefahrdeten Hangen, in Uberschwemmungsgebieten, auf Standorten mit
hohem Grundwasserstand und auf Moorstandorten

I keine Beeintrachtigung der natiirlichen Ausstattung der Nutzflache (Boden, Wasser, Flora, Fauna) iiber das
zur Erzielung eines nachhaltigen Ertrages erforderliche Maf3 hinaus

Verschlechterungsverbot

Im Rahmen der Umsetzung der Vogelschutz- und Habitatrichtlinie in BNatSchG und SéachsNatSchG gilt nach
§ 22a Abs. 4 SachsNatSchG fir Natura 2000-Gebiete ein generelles Verschlechterungsverbot. Der Schutz
dieser Gebiete ist in § 22a SachsNatSchG geregelt. Zur Umsetzung der Richtlinien kénnen die Naturschutz-
behdrden Anordnungen treffen. Die bisherige Bewirtschaftung besitzt jedoch grundsatzlich Bestandsschutz, d.
h. die landwirtschaftliche Nutzung ist weiterhin erlaubt. Der Schutz wild lebender europaischer Vogelarten und
bestimmter Pflanzenarten sowie gegebenenfalls bestehende Auflagen in ausgewiesenen Vogelschutz- und
FFH-Gebieten sind Cross Compliance-relevant.
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2.4 Dungemittelrecht

Das Dungemittelrecht regelt das Inverkehrbringen und die Anwendung von Dingemitteln. Weiterhin wird die
gute fachliche Praxis im Umgang mit Diingemitteln geregelt, um einer Gefahrdung fiir Mensch, Tier und Na-
turhaushalt vorzubeugen.

2.4.1 Dungegesetz (DingG)

Das 2009 in Kraft getretene DUngG ersetzt das bis dahin geltende Diingemittelgesetz. Gemal} § 3 Abs. 2
DungG erfordert die gute fachliche Praxis, dass Art, Menge und Zeitpunkt der Anwendung von Dingemitteln
am Bedarf der Pflanze und des Bodens auszurichten sind. Dartiber hinaus wird das Bundesministerium fir
Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz dazu erméchtigt, die Anforderungen der guten fachlichen
Praxis im Umgang mit Diingemitteln zu bestimmen (8 3 Abs. 3 DingG). So kénnen zum Schutz von Gewas-
sern insbesondere Vorschriften erlassen werden tber

I Zeitraume, in denen das Aufbringen bestimmter Diingemittel auf landwirtschaftlichen Flachen verboten ist,

I flachenbezogene Obergrenzen fir das Aufbringen von Nahrstoffen aus Wirtschaftsdiingern tierischer Her-
kunft,

I das Aufbringen von Diingemitteln auf stark geneigten landwirtschaftlichen Flachen,

I das Aufbringen von Diingemitteln auf wassergeséttigten, tiberschwemmten, gefrorenen oder schneebedeck-
ten Boden,

I die Bedingungen fir das Aufbringen von Diingemitteln auf landwirtschaftlichen Flachen in der Nahe von
Wasserlaufen,

Il die Beriicksichtigung von beim Weidegang anfallenden und den durch andere MaRnahmen als der Diingung
zugefiuhrten Nahrstoffen,

I die Aufzeichnungen der Anwendung von Diingemitteln,
I die Technik zum Aufbringen von Diingemitteln,

I die Lagerkapazitat fur Wirtschaftsdiinger.

2.4.2 Verordnung uber das Inverkehrbringen von Diingemitteln, Bodenhilfsstoffen, Kultursubstraten
und Pflanzenhilfsmitteln (Dungemittelverordnung - DUMV)

Die DUMV regelt das Inverkehrbringen von Dungemitteln, die nicht als EG-Dungemittel deklariert sind. Nach §
3 DUMV darf von den Inhaltsstoffen, die nicht typbestimmend sind, keine Gefahr fir Boden, Mensch, Tier und
Nutzpflanzen sowie Umwelt ausgehen. Genauso dirfen Wirtschaftsdiinger bei sachgerechter Anwendung
keine Gefahr fir die soeben genannten Schutzgiter darstellen (§ 4 DUMG). Von Seiten des Gewasser- und
Naturschutzes sichern diese Vorkehrmaflinahmen die Grundvoraussetzungen eines Einsatzes von Dingemit-
teln ab.

2.4.3 Verordnung uber die Anwendung von Dungemitteln, Bodenhilfsstoffen, Kultursubstraten und
Pflanzenhilfsmitteln nach den Grundséatzen der guten fachlichen Praxis beim Diingen (Dlingeverord-
nung - DUV)

In der Dungeverordnung wurden erstmalig auf Bundesebene einheitliche Grundsatze zur guten fachlichen
Praxis bei der Diingung festgelegt. Neben der Konkretisierung von Grundsatzen der guten fachlichen Praxis
hat die DUV auch die Verminderung von stofflichen Risiken durch die Anwendung von Diingemitteln etc. zum
Ziel. Hierzu sind folgende Regelungen zu beachten:
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I sachgerechte Duingebedarfsermittlung unter Berticksichtigung des Nahrstoffbedarfs des Pflanzenbestandes,
der im Boden verfugbaren Néahrstoffmengen und -festlegung, des Kalk- und Humusgehalts des Bodens so-
wie der Anbaubedingungen — Ermittlung der verfigbaren Nahrstoffmengen im Boden vor Aufbringung fir (8
3 Abs. 3):

I Stickstoff mindestens jahrlich durch N,;,-Untersuchungen oder Empfehlungsrichtwerte,
I Phosphat auf Schlagen >1 ha mindestens alle sechs Jahre durch Bodenuntersuchungen,

I Ausbringungsverbot auf tiberschwemmten, wassergesattigten, gefrorenen oder schneebedeckten Béden (8
3 Abs. 5),

I Einhaltung von Abstandsauflagen zu oberirdischen Gewassern (§ 3 Abs. 6):
I generell 3 m bzw. 1 m, wenn genaue Platzierung des Diingers moglich ist,
I hohere Anforderungen auf stark geneigten Ackerflachen,
I Applikationsgerate missen den allgemein anerkannten Regeln der Technik entsprechen (§ 3 Abs. 10),

I Ermittlung der Nahrstoffgehalte (N und P) von organischen und organisch-mineralischen Diingemitteln, ein-
schlieRlich Wirtschaftsdiinger, vor Applikation (8 4 Abs. 1),

I unverzlgliche Einarbeitung von fliissigen organischen bzw. organisch-mineralischen Dingemitteln oder
Gefligelkot auf unbestelltem Ackerland (8§ 4 Abs. 2),

I max. Ausbringung von Wirtschaftsdiingern tierischer Herkunft auf Acker- und Griinland im Betriebsdurch-
schnitt 170 kg N/ha (bis 230 kg N/ha auf Intensivgriinlandflachen) (8 4 Abs. 3),

I Ausbringungsverbot fiir Diingemittel mit wesentlichem Gehalt an verfligbarem Stickstoff auf Ackerland vom
01.11.-31.01. und auf Griinland vom 15.11.—31.01. (§ 4 Abs. 5)

I Ausbringung von max. 40 kg NH4-N/ha oder 80 kg Gesamt-N/ha mit flissigem organischen bzw. organisch-
mineralischen Dungemittel oder Geflugelkot auf Ackerland nach Ernte der Hauptfrucht nur bei Anbau einer
Folgekultur inklusive Zwischenfrucht im gleichen Jahr oder zur Diingung der Getreidestrohrotte (§ 4 Abs. 6),

I Erstellung einer jahrlichen betrieblichen Nahrstoffbilanz fur Stickstoff und Phosphat als Flachen- oder aggre-
gierte Schlagbilanz (§ 5 Abs. 1),

I Einhaltung von maximalen N- und P-Salden im Gesamtbetrieb (§ 6 Abs. 2):
I max. 20 kg/ha P205-Uberschuss im 6-jahrigen Durchschnitt,
I max. 60 kg/ha N-Uberschuss im 3-jahrigen Durchschnitt,

I Erstellung von Aufzeichnungen bis zum 31.03. des Folgejahres zu Nahrstoffbilanzen, Ny,,- Werten, Boden-
untersuchungsergebnissen und Néahrstoffgehalten der organischen Dungemittel (8 7 Abs. 1),

Il sieben Jahre Aufbewahrungsfrist samtlicher Aufzeichnungen (§ 7 Abs. 3).

2.4.4  Sachsische Dung- und Silagesickersaftanlagenverordnung (SachsDuSVO)

Die im Jahr 1999 in Kraft getretene S&chsDuSVO dient ebenfalls der Umsetzung der Nitratrichtlinie
(91/676/EWG) mit dem Ziel, die Gewasser vor Verunreinigung durch Nitrat aus landwirtschaftlichen Quellen
zu schitzen. Die Verordnung enthdlt folgende Vorgaben fir das Lagern und Abfilllen von Dung und Silagesi-
ckerséaften:

Il dichte, standsichere und widerstandsfahige Anlagen, die den allgemein anerkannten Regeln der Technik
entsprechen und sténdig tberwacht werden
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I Mindestlagerkapazitat fur Dung von 180 Tagen und Silagesickerséaften von 3 % des Siloraumes

I Anzeigepflicht von Dung- und Silagesickersaftanlagen

I hohere Anforderungen an Anlagen in Schutz- und Uberschwemmungsgebieten

245 Bewertung des Dlungemittelrechts

Das Duingemittelrecht stellt umfassende Anforderungen an die Beschaffenheit der eingesetzten Diingemittel
und deren Anwendung. Die Gesetze und Verordnungen regeln den Einsatz von Dingemitteln ausdricklich
auch unter dem Aspekt der Umweltvertraglichkeit. Besonders die Diingemittelverordnung formuliert in den
Grundséatzen der guten fachlichen Praxis Gebote und Verbote fur den Einsatz von Dingemitteln. Die Festle-

gung maximal zuléssiger Dungergaben und Néhrstoffuberschiusse bedeutet einen direkten Anspruch an die
landwirtschaftliche Praxis, der das Gefahrdungspotenzial fir Gewasser verringert.

2.5 Pflanzenschutzrecht

Ziel des Pflanzenschutzrechtes ist zum einen die Regelung des Schutzes von Pflanzen und pflanzlichen Er-
zeugnissen vor Schadorganismen. Zum anderen ist es das Ziel, Gefahren, die fir Mensch, Tier und Umwelt
durch die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln entstehen kénnen, vorzubeugen.

25.1 Gesetz zum Schutz der Kulturpflanzen (Pflanzenschutzgesetz - PfISchG)

Ziel des PflISchG ist nach § 1 einerseits der Schutz der Kulturpflanzen und der Pflanzenerzeugnisse vor Scha-
dorganismen und nichtparasitaren Beeintrachtigungen, andererseits aber auch die Gefahrenabwendung, die
durch die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln (PSM) oder durch andere Malinahmen des Pflanzenschut-
zes, insbesondere fur die Gesundheit von Mensch und Tier und fir den Naturhaushalt, entstehen kénnen. Das
Gesetz regelt die Zulassung, den Vertrieb und die Anwendung von PSM sowie die Anforderungen an die
Pflanzenschutzgeréte. Wichtige Grundsétze der guten fachlichen Praxis im Pflanzenschutz sind:

I standortgerechte Anbausysteme, Fruchtfolgen, Kulturarten, Bodenbearbeitung, PflegemaRnahmen und
Dingung

I Nutzung von Toleranz- oder Resistenzeigenschaften bei der Sortenwahl

I Nutzung von HygienemalRnahmen

I spezifische Wahl von Saat- und Pflanzzeiten zur Vermeidung der Férderung von Schadorganismen
I Beobachten der Pflanzenbestande hinsichtlich Entwicklung und Gesundheitszustand

I Beachten der Hinweise der amtlichen Pflanzenschutzberatung

I nur Anwendung zugelassener Pflanzenschutzmittel durch Sachkundige mit gepriiften Geraten

I Anpassung der PSM-Anwendungen und PSM-Aufwandmengen an die Gegebenheiten

I soweit moglich, Vermeidung groRflachiger BekampfungsmaRnahmen durch Teilflachen-, Rand und Einzel-
pflanzenbehandlung

I Verringerung des Mittelaufwandes bei Tankmischungen (besondere Sorgfaltspflicht)

I Praktizierung von Resistenzmanagement-Strategien (z. B. Wechsel von Wirkstoffen und Wirkstoffkombinati-
onen)

I Begrenzung der Lagerung von Pflanzenschutzmitteln auf das zeitlich und mengenméaRig notwendige Mafl
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I Ausbringung von Restbrithen und Reinigungsfliissigkeiten in geeigneter Verdiinnung auf der Anwendungs-
flache; keine Einleitung in Hofablaufe oder in die Kanalisation

I zeitnahe und transparente Dokumentation der betrieblichen Pflanzenschutzmittelanwendung

I Vermeidung von Abdrift auf angrenzende Nichtzielflachen (Gewasser, Biotope etc.)

Fiur den Vertrieb und die Anwendung von chemischen Pflanzenschutzmitteln gelten daruber hinaus weitere
Rechtsvorschriften, u. a. Sachkunde-Verordnung, Pflanzenschutz-Anwendungsverordnung und Verordnung
Uber Pflanzenschutzmittel und Pflanzenschutzgeréate.

252 Bewertung des Pflanzenschutzgesetzes

Zielsetzung des Gesetzes ist sowohl der Schutz der Pflanze als auch die Abwehr von Gefahren durch den
Einsatz der Pflanzenschutzmittel. Die gute fachliche Praxis im Umgang mit Pflanzenschutzmitteln und der
integrierte Pflanzenschutz werden gefordert. Damit kommt das Pflanzenschutzgesetz dem Auftrag nach, den
Naturhaushalt vor méglichen Gefahren durch die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln zu schitzen.

2.6 Abfallrecht

Im Abfallrecht sind Behandlung, Transport und Entsorgung von Abféllen geregelt. Fiir die Landwirtschaft ist
die Klarschlammverordnung als Umsetzung der Klarschlamm-Richtlinie (86/278/EWG) von Relevanz, weil
diese die Nutzung von Klarschlamm aus Abwasserreinigungsanlagen auf landwirtschaftlichen Flachen regelt.

2.6.1 Klarschlammverordnung (AbfKl&arV)

Ziel dieser Verordnung ist es, die Nahrstofffrachten aus Klarschlamm im Sinne guter fachlicher Praxis zu kon-
trollieren und den Eintrag von anorganischen und organischen Schadstoffen auf ein pflanzenbaulich und um-
welttoxikologisch unbedenkliches Mal3 zu beschranken. Die Verordnung enthalt Grenzwerte fur Schwermetal-
le und schreibt die regelmaflige Durchfihrung von Boden- und Klarschlammuntersuchungen vor. Darlber
hinaus regelt die AbfKI&V u. a. die

I Voraussetzungen fir das Aufbringen auf landwirtschaftlich oder gartnerisch genutzten Boden,

I Aufbringungsverbote und Beschrankungen,

I Aufbringmenge,

I Nachweispflichten.

2.6.2 Verordnung Uber die Verwertung von Bioabfallen auf landwirtschaftlich, forstwirtschaftlich und
gartnerisch genutzten Boden (Bioabfallverordnung — BioAbfV)

Die BioAbfV regelt die Behandlung und Untersuchung von Bioabfallen, die fur die Aufbringung in landwirt-
schaftlichen, forstwirtschaftlichen oder gartenbaulichen Flachen vorgesehen sind.

2.6.3 Bewertung der Klarschlammverordnung und der Bioabfallverordnung

Klarschlammverordnung und Bioabfallverordnung regeln die Ausbringung von Reststoffen auf landwirtschaftli-
chen Flachen. Durch die Bestimmungen soll sichergestellt werden, dass sich die Bodenbeschaffenheit nicht
verschlechtert. Indirekt wird damit auch einem Nahrstoffaustrag in anliegende Gewésser vorgebeugt.
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2.7 EU-Agrarreform und Agrarumweltprogramme

2.7.1  Cross Compliance (Verordnung [EG] Nr. 73/2009)

Die Gewahrung von Direktzahlungen nach Cross Compliance sind an die Einhaltung von Vorschriften in den
Bereichen Umwelt, Lebensmittel- und Futtermittelsicherheit sowie Tiergesundheit und Tierschutz geknipft.
Verst6Re gegen diese Vorschriften fihren zu einer Kirzung der Direktzahlungen. Neben der Verordnung (EG)
Nr. 73/2009 gelten das Direktzahlungen-Verpflichtungengesetz (DirektZahlVerpflG) Direktzahlungen-
Verpflichtungenverordnung (DirektZahlVerpflV). Innerhalb der Cross Compliance Anforderungen bestehen
Auflagen, die einen Schutz von Gewassern bewirken. Im Einzelnen sind das

I die Vermeidung von Erosion auf erosionsgeféhrdeten Flachen,

I der Erhalt organischer Substanz im Boden und Schutz der Bodenstruktur,
I das Verbot des Griinlandumbruchs in bestimmten Gebieten,

I das Beseitigungsverbot fiir bestimmte Landschaftselemente,

I die Lagerung von Gefahrstoffen, Wirtschaftsdiinger, Kompost und Silagen.

2.7.2 Richtlinie des Sachsischen Staatsministeriums fur Umwelt und Landwirtschaft zur Férderung
von flachenbezogenen Agrarumweltmal3nahmen und der 6kologischen Waldmehrung im Freistaat
Sachsen (Forderrichtlinie AgrarumweltmalBnahmen und Waldmehrung — RL AuW/2007)

Die RL AuW fordert im Interesse einer nachhaltigen Entwicklung landwirtschaftliche Produktionsverfahren, die
auf die Erhaltung der Kulturlandschaft in ihrer Vielfalt und ihrem Erholungswert, auf die Erhaltung bedrohter
kulturhistorisch wertvoller Teiche sowie auf den Schutz der Umwelt und die Erhaltung des landlichen Lebens-
raumes ausgerichtet sind. AuRerdem werden spezielle Bewirtschaftungsweisen landwirtschaftlicher Nutzfla-
chen geférdert, die den Erfordernissen des Naturschutzes, der Erhaltung der Landschaft und ihrer Merkmale
gerecht werden. Die RL AuW besteht aus einem MalRhahmenkatalog, der bei Anwendung durch den Landwirt
durch eine finanzielle Zuwendung gefordert wird. Die Teilnahme an AuW ist freiwillig.

Die AuwW Malinahmen gliedern sich in finf Gebiete:

I Stoffeintragsminimierende Bewirtschaftung

I Okologischer Landbau

I Extensive Griinlandwirtschaft und naturschutzgerechte Griinlandbewirtschaftung und Pflege

I Naturschutzgerechte Bewirtschaftung und Gestaltung von Ackerflachen

I Teichpflege und naturschutzgerechte Teichbewirtschaftung

2.7.3 Bewertung der Agrarreform und Agrarumweltprogramme

Sowohl Cross Compliance als auch AuW zielen auf eine Umsetzung von MalRnahmen durch finanziellen An-
reiz ab. Dabei drohen bei VerstéRen gegen die Cross Compliance-Regelungen Sanktionen, wahrend bei den
AuW die Umsetzung von MaRnahmen eine finanzielle Férderung erfahrt. Beide Programme haben die nach-
haltige Entwicklung des landlichen Lebensraums und den Schutz der Umwelt zum Ziel. An die Malihahmen

kniUpfen sich direkte Zahlungen an den Landwirt. Daher besteht ein unmittelbarer finanzieller Anreiz zur Um-
setzung der Malsnahmen, der bei anderen Rechtsgrundlagen nicht gegeben ist.
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2.8 Bewertung der rechtlichen Vorgaben

Die rechtlichen Regelungen zum Stoffaustrag aus landwirtschaftlichen Flachen und der Schutz von Gewas-
sern vor dem Stoffeintrag sind sehr umfassend. Der Gesetzgeber formuliert eindeutig, dass es Aufgabe der
Landwirtschaft ist, die Landschaft nachhaltig zu bewirtschaften und knlpft daran die Grundséatze der guten
fachlichen Praxis. Werden diese Grundsétze nicht eingehalten, begeht der Landwirt eine Ordnungswidrigkeit
beziehungsweise werden Fordermittel einbehalten. Das Erreichen eines guten dkologischen und chemischen
Zustands in den Oberflachengewassern ist im Wasserrecht verankert und dient der Umsetzung der WRRL.
Weil die wasserrechtliche Gesetzgebung nicht direkt auf die landwirtschaftliche Praxis einwirken kann, mus-
sen die Ziele der WRRL an anderer Stelle mit anderen Mitteln verfolgt werden. Ansétze hierfur sind Cross
Compliance sowie Agrar- und Umweltmaf3nahmen.

Ausgehend von diesen umfassenden bestehenden rechtlichen Regelungen wird klar, dass eine Verschéarfung
oder Erweiterung des Rechtssystems keine maf3geblichen Veranderungen herbeifiihren kann. Zum einen, weil
die Umsetzung der bestehenden Regeln das Risiko eines Stoffaustrags bereits minimiert, zum anderen, weil
sich die landwirtschaftliche Praxis maf3geblich an finanziellen Anreizen orientiert (Férderprogramme, Subven-
tionen) und die gesetzlichen Gebote diesen Anreiz nicht bieten kbnnen. Daher besteht ein wichtiger Ansatz-
punkt im Gesprach und der Beratung mit dem Landwirt. Die Umsetzung von MalRBhahmen gemeinsam mit den
Landwirten erleichtert und beschleunigt deren Fortschritt. Daher ist ein Miteinbeziehen der Landwirte und die
Bericksichtigung ihrer Interessen eine wichtige Voraussetzung fur deren erfolgreiche Umsetzung.

3 Untersuchungsgebiet

3.1 Bierlichtbach

3.1.1 Einzugsgebiet und Gewasser

Das Einzugsgebiet (EZG) des Bierlichtbachs liegt im Landkreis Mei3en zwischen den Stadten Meil3en und
GroRRenhain und hat eine Ausdehnung von 36,6 km2 (Abbildung 1). Der Bierlichtbach (DESN_53849222) ver-
lauft uberwiegend in nérdliche Richtung von der Quelle bei Ockrilla bis zur Miindung in den Hopfenbach nord-
westlich von Lenz. Die FlieBlange betragt rund 8,1 km. Der Bierlichtbach wird durch zahlreiche kleine, oft nur
temporar-wasserfihrende Zufliisse aus dem Einzugsgebiet gespeist.
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Abbildung 1: Einzugsgebiet des Bierlichtbachs mit Nebengewé&ssern, ausgewéhlten Ortschaften und
der Gutemessstelle OBF31101 (Daten: LfULG)

Der Bierlichtbach befindet sich im Tiefland und wird im Leitbild deutscher Flie3gewassertypen nach
SOMMERHAUSER & POTTGIESSER (2008) als ,sandgepragter Tieflandbach® (Fliekgewassertyp 14) klassifiziert.
Das Leitbild dieses Gewassertyps ist charakterisiert durch Giberwiegend sandige Sohlsubstrate, ausgedehnte
ruhig flielende Stromungsabschnitte mit kurzen turbulenten Abschnitten an Totholz- und Wurzelbarrieren oder
Kehrstromen an Kolken, deutlich ausgepréagte Prall- und Gleithangen und einer mittleren bis hohen Abfluss-
schwankung im Jahresverlauf. Tatséchlich ist der Bierlichtbach deutlich eingetieft und verlauft begradigt, so-
dass dieses Leitbild nicht erreicht wird. Als Bodenart dominiert im EZG der Sandléss.

3.1.2 Landnutzung

Das EZG des Bierlichtbachs unterliegt mit 78 % Flachenanteil Uberwiegend der landwirtschaftlichen Nutzung.
Der Anteil der Flachennutzung fir Grinland und Ruderalfluren betragt 10 %. Siedlungsflachen, Infrastruktur
und Griunflachen machen 8 % des Gesamtgebietes aus. Wald- und Forstflachen sind im EZG des Bierlicht-
bachs mit einem Anteil von nur 3 % sehr selten (Abbildung 2, Tabelle 1).

Abbildung 2 verdeutlicht die Verteilung der Landnutzungsarten im Einzugsgebiet des Bierlichtbachs auf

Grundlage der CIR-Kartierung. Feine Strukturen wie beispielsweise zur Beschreibung der Beschaffenheit von
Gewasserrandstreifen sind in der CIR-Kartierung nicht enthalten.
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Tabelle 1: Anteile der Landnutzungsarten im EZG des Bierlichtbachs nach Auswertung der CIR-
Kartierung (CIR-Daten: LfULG)

Art der Landnutzung prozentualer Anteil [%]
Acker (landwirtschaftliche Nutzung) 78
Baumgruppen, Hecken, Gebiische 1
Grinland, Ruderalflur 10
Siedlung, Infrastruktur, Grunflachen 8
Walder und Forsten 3
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Abbildung 2: Verteilung der Landnutzungsarten im Einzugsgebiet des Bierlichtbachs
3.1.3 Gewasserbeschaffenheit

Okologischer und chemischer Zustand

Mit der Umsetzung der EG-Wasserrahmenrichtlinie ist in den berichtspflichtigen Gewéassern mindestens ein
guter 6kologischer und chemischer Zustand bzw. ein gutes dkologisches Potenzial zu erreichen. Der Bierlicht-
bach ist ein berichtspflichtiges FlieRgewasser und als natirlicher Wasserkérper eingestuft. Grundlage der
Zustandsbewertung sind die physikalisch-chemischen (RC) und biologischen Qualitditskomponenten (RB), die
an der Messstelle OBF31103 bei Lenz im Unterlauf des Bierlichtbachs im Rahmen eines operativen Monito-
rings ausgewiesen werden. Die Bewertungsergebnisse sind in einem entsprechenden Bericht des LfULG
(FRIESE et al. 2009) aufgefuhrt.
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Der 6kologische Zustand und das Potenzial des Bierlichtbachs werden nach SachsWRRLVO (Richtlinie
2008/105/EG, Datengrundlage 2006—2008) insgesamt als schlecht bewertet. Die Fischereibehdrde ordnet den
Bierlichtbach der Aschenregion zu. Im Rahmen der Befischung konnten die Arten Dreistachliger Stichling,
Flussbarsch und Grindling nachgewiesen werden. Die Teilbewertung des Fischbestandes wird als schlecht
eingestuft.

Hinsichtlich des chemischen Zustandes wurde festgestellt, dass die Umweltqualitatsnorm fiir einen oder meh-
rere Schadstoffe Uberschritten wurde (entspricht Klasse 3). Die Nahrstoffbelastung (N, P) des Bierlichtbachs
ist aufgrund der Lage im landwirtschaftlich gepragten Einzugsgebiet hoch. Die Qualitétsklasse der Saprobie
wird hingegen als gut eingeschatzt. Abbildung 3 zeigt die Entwicklung des Stickstoffhaushaltes im Bierlicht-
bach im Zeitraum 2006—-2011. Im Jahr 2009 wurden keine Messwerte erhoben. Der ins Gewasser eingetrage-
ne Stickstoff liegt Uberwiegend als Nitrat-Stickstoff vor. Der Anteil von Ammonium-Stickstoff ist demgegenuber
vernachlassigbar gering. Die Konzentration an Nitrat-Stickstoff betragt im mehrjéhrigen Mittel 11,8 mg/l. Die
Gesamtstickstoff-Konzentration betragt im mehrjahrigen Mittel 14,3 mg/l. Fir die Zustandsbewertung nach
EG-WRRL ist als glltige Umweltqualitdtsnorm 50 mg/l NO3™ (entspricht 11,3 mg/l NO3-N) im Jahresdurch-
schnitt einzuhalten. Dieser Grenzwert wurde im Bierlichtbach in den Jahren 2007, 2008, 2010 und 2011 Uber-
schritten.

Stickstoffbelastung Bierlichtbach (Lenz)
16

14
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10

[mg/]

k. A.

2006 2007 2008 2009 2010 2011

| O Ammonium-Stickstoff 8 Nitrat-Stickstoff ® Gesamt-Stickstoff|

Abbildung 3: Entwicklung der Stickstoffbelastung (jahrliche Mittelwerte) des Bierlichtbachs in den
Jahren 2006-2011 (Messstelle Lenz OBF31101, Daten: LfULG, k. A. = es liegen keine Angaben vor)

Im Bierlichtbach wurde im Zeitraum 2006—-2011 der Phosphorgehalt bestimmt. Im Jahr 2009 wurden keine
Messwerte erhoben. Abbildung 4 zeigt die Schwankung der jahrlichen Belastung an Gesamt-Phosphor im
Bereich zwischen 0,08 im Jahr 2007 und 0,23 mg/l im Jahr 2010. Das Jahresmittel an o-Phosphat-P schwankt
vergleichsweise wenig zwischen 0,04 mg/l im Jahr 2006 und 0,025 mg/l im Jahr 2011. Der Anteil von ortho-
Phosphat-P gegenuber Gesamt-Phosphor betragt im Mittel 28 %. Gemald den Angaben aus dem Modell
Lotoffbilanz” (HALBFASS et al. 2009) bzgl. der Quellen des eingetragenen Gesamt-Phosphors gelangen 65 %
Uber diffuse landwirtschaftliche Quellen, 17 % uber diffuse Sickerwasserstrome und 13 % Uber Punktquellen
in den Bierlichtbach.
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Phosphorbelastung Bierlichtbach (Lenz)
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Abbildung 4: Entwicklung der Phosphorbelastung (jéhrliche Mittelwerte) des Bierlichtbachs in den
Jahren 2006-2011 (Messstelle Lenz OBF31101, Daten: LfULG, k. A. = es liegen keine Angaben vor)

Gewasserstrukturgute

Die Struktur des Gewassers wurde gegenlber dem Leitbild des Gewassertyps insgesamt stark bis sehr stark
verandert. Die Auswertung der Strukturgltekartierung ergab insgesamt die Strukturguteklasse 5 (Ergebnis-
wert 4,7), was auf eine stark veranderte Gewasserstruktur hindeutet.

3.2 Leine-1

3.2.1 Einzugsgebiet und Gewasser

Das Einzugsgebiet der Leine-1 liegt im Landkreis Nordsachsen rund 15 km nérdlich von Leipzig und hat eine
Ausdehnung von 31,9 km2 (Abbildung 5). Die Leine-1 (DESN_54968-1) verlauft anfangs in nordwestliche
Richtung bis Krostitz, wo der Verlauf auf norddstliche Richtung dreht. Die Quelle der Leine-1 liegt stidostlich
von Krostitz im Bereich landwirtschaftlich genutzter Flachen. Zwischen Schéonwdlkau und Lindenhayn miindet
bzw. geht die Leine-1 in die Leine-2 lber. Die FlieRlange betragt rund 10,1 km. Die Leine-1 wird Uberwiegend
durch rechtsseitig zustromende Graben und Bache, wie beispielsweise den Boydaer Bach (DESN_54968-2)
und einen namenlosen Zufluss (DESN_54968-36), gespeist. Leine-1 und diese beiden Zufliisse wurden in
dieser Untersuchung betrachtet.
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ung 5: Einzugsgebiet der Leine-1 mit Nebengewéassern Boydaer Bach (DESN_54968-2) und
DESN_54968-36, ausgewahlten Ortschaften und den Gitemessstellen OBF48310 und OBF48311 (Da-
ten LfULG Sachsen)

Abbild

Die Leine-1 befindet sich im Tiefland und gilt gemaf Leitbild deutscher FlieRgewassertypen nach SOMMER-
HAUSER & POTTGIERER (2008) als ,Ldss-lehmgepragter Tieflandbach® (Flielgewassertyp 18). Das Leitbild die-
ses Gewassertyps ist charakterisiert durch feinkérnige und oft suspendiert vorliegende Sohlsubstrate aus
Schluff und Ton. Tatséchlich verlaufen die Gewasser in diesem Gebiet jedoch begradigt und eingetieft. Das
Gewasser wird als standig wasserflihrend eingestuft, wobei der Oberlauf wahrend niederschlagsarmen Perio-
den zur Trockenheit neigt. Im EZG der Leine-1 dominieren Sande und Lésssande als Bodenart.

3.2.2  Landnutzung

Das Einzugsgebiet der Leine-1 unterliegt mit 88 % Uberwiegend der landwirtschaftlichen Nutzung. Der Anteil
der Flachennutzung fur Siedlung, Infrastruktur und Grinflachen betragt 5 %. Griinland und Ruderalfluren so-
wie Wald- und Forstflachen machen jeweils nur 3 % des Gesamtgebietes aus (Tabelle 2).
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Tabelle 2: Anteile der Landnutzungsarten im EZG der Leine-1 nach Auswertung der CIR-Kartierung
(CIR-Daten: LfULG)

Art der Landnutzung prozentualer Anteil [%]
Acker (landwirtschaftliche Nutzung) 88
Grunland, Ruderalflur 3
Siedlung, Infrastruktur, Grunflachen 5
Walder und Forsten 3
Sonstige 1

Abbildung 6 verdeutlicht die Verteilung der Landnutzungsarten im Einzugsgebiet Leine-1 auf Grundlage der
CIR-Kartierung. Feine Strukturen wie beispielsweise zur Beschreibung der Beschaffenheit von Gewasser-
randstreifen sind in der CIR-Kartierung nicht enthalten.
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Abbildung 6: Verteilung der Landnutzungsarten im Einzugsgebiet der Leine-1

3.2.3 FFH-Gebiete
Im Einzugsgebiet der Leine-1 befinden sich zwei FFH-Gebiete, die einer besonderen Schutzwirdigkeit unter-
liegen (Abbildung 7):

— Kammereiforst (zwischen Naundorf und Behlitz)
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— Leinegebiet (um das Flussgebiet der Leine, beginnend zwischen Niederossig und GroRwdlkau und
dem Boydaer Bach bei Behlitz)

Die Uberwiegend landwirtschaftlichen Eintrdge von Stickstoff und Phosphor in die Leine-1 bzw. in ihre Neben-
gewasser wirken sich auf die Wasserbeschaffenheit aus. Eine erhebliche Beeintrachtigung des Leinegebietes
besteht jedoch nicht. Die artenreiche und stellenweise flachig ausgebildete Wasservegetation spricht fur gute
Lebensraumbedingungen. In Leine-1 wurden die Fischarten Dreistachliger Stichling, Moderlieschen und
Schleie nachgewiesen. Die schutzbedurftigen Fischarten Schlammpeitzger und Steinbeil3er, die in der Leine
unterhalb Lindenhayn vorzufinden sind, reagieren auf Nahrstoffeintrdge weniger empfindlich als auf Sohlbe-
raumungen des Gewasserlaufs (KLEINKNECHT 2010; LANGE et al. 2007).

(‘_ { 1,\;,\(-.-" ‘ P ,-’; X ‘ \_}\/.
.- Lindenhayn / -
i

“#% Naundorf o ’:/\

fE

) Kammere»
’ forst

Abbildung 7: Lage von FFH-Gebieten (rosa hinterlegte Flachen) im EZG der Leine-1
3.24 Gewasserbeschaffenheit

Okologischer und chemischer Zustand

Mit der Umsetzung der EG-Wasserrahmenrichtlinie ist in den berichtspflichtigen Gewéssern mindestens ein
guter 6kologischer und chemischer Zustand bzw. ein gutes 6kologisches Potenzial zu erreichen. Die Leine-1
ist ein berichtspflichtiges FlieBgewasser und als nattrlicher Wasserkdrper (NWB) eingestuft. Grundlage der
Zustandsbewertung sind die physikalisch-chemischen (RC) und biologischen Qualitdtskomponenten (RB), die
an den Messstellen OBF48310 bei Lehelitz und OBF48311 bei Growdlkau im Rahmen eines operativen Mo-
nitorings ausgewiesen werden. Die Bewertungsergebnisse sind in einem entsprechenden Bericht des LfULG
(FRIESE et al. 2009) aufgefihrt.
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Der 0©kologische Zustand und das Potenzial der Leine-1 werden nach SachsWRRLVO (Richtlinie
2008/105/EG, Datengrundlage 2006-2008) insgesamt als schlecht bewertet. Die Fischereibehdrde ordnet die
Leine-1 der Barbenregion zu. Im Rahmen der Befischung konnten die Arten Dreistachliger Stichling, Moder-
lieschen und Schleie nachgewiesen werden. Die Teilbewertung des Fischbestandes wird als schlecht einge-
stuft.

Hinsichtlich des chemischen Zustandes wurde festgestellt, dass die Umweltqualitatsnorm fiir einen oder meh-
rere Schadstoffe Uberschritten wurde (entspricht Klasse 3). Die Nahrstoffbelastung (N, P) der Leine-1 ist auf-
grund der Lage im landwirtschaftlich gepréagten Einzugsgebiet hoch. Die Qualitatsklasse der Saprobie wird als
mafig eingeschatzt.

Der Stickstoffhaushalt der Leine-1 wurde von 1999-2011 Giberwacht. Abbildung 8 zeigt, dass die im Gewasser
nachgewiesene Gesamtstickstoff-Konzentration seit dem Jahr 2000 zwischen 15 und 20 mg/l schwankt, mit
Ausnahme des Jahres 2009. Der Anteil des Ammonium-Stickstoffs ist seit dem Jahr 2008 signifikant zurtck-
gegangen, was im Zusammenhang mit der Modernisierung von Klaranlagen bzw. der verminderten Einlei-
tungskonzentration zu sehen ist. Der Anteil von Nitrat-Stickstoff betragt gegeniiber dem Gesamtstickstoff rund
ein Drittel (Betrachtungszeitraum seit 2005). Die NO3-N-Konzentration schwankt seit 2005 zwischen 10 und 15
mg/l mit Ausnahme des Jahres 2009. Im Zeitraum von 2005 bis 2011 betragt die mittlere Nitrat-Stickstoff-
Konzentration 11,3 mg/l, wahrend die mittlere Gesamtstickstoff-Konzentration 17,1 mg/l betragt. Fur die Zu-
standsbewertung nach EG-WRRL ist als giltige Umweltqualitatsnorm 50 mg/l NO3 (entspricht 11,3 mg/l NO3-
N) im Jahresdurchschnitt einzuhalten. Dieser Grenzwert wurde in der Leine-1 mehrfach (Jahre 2006, 2008,
2010, 2011) Uberschritten.

Der Phosphorhaushalt der Leine-1 wurde im Zeitraum 2006—2011 Uberwacht. Die Abbildung 9 zeigt innerhalb
der letzten 10 Jahre eine jahrliche Spitzenbelastung an Gesamt-Phosphor von 3,0 mg/l im Jahr 2004. In den
nachfolgenden Jahren hat die Gesamt-Phosphorkonzentration im Jahresmittel allméhlich abgenommen und
liegt seit 2008 unter 0,5 mg/l. Der Anteil an ortho-Phosphat-P betragt seit 2008 rund 60 % der Gesamt-
Phosphor-Konzentration. Gemafs den Angaben aus dem Modell ,Stoffbilanz“ (HALBFASS et al. 2009) gelangen
jeweils 40 % des eingetragenen Gesamt-Phosphors Uber diffuse landwirtschaftliche Quellen und diffuse Si-
ckerwasserstrome sowie rund 20 % uber Punktquellen in die Leine-1.

Stickstoffbelastung (Leine-1, Lehelitz)
30

25

20 A

[mg/l]

15 4

L 1
B ﬂAﬂJﬂJI

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

10 4

| OAmmonium-Stickstoff B Nitrat-Stickstoff lGesamt—Stickstoffl

Abbildung 8: Entwicklung der Stickstoffbelastung (jahrliche Mittelwerte) der Leine-1 in den Jahren
1999-2011 (Messstelle Lehelitz OBF48310, Daten LfULG)
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Abbildung 9: Entwicklung der Phosphorbelastung (jahrliche Mittelwerte) der Leine-1in den Jahren
1999-2011 (Messstelle Lehelitz OBF48310, Daten LfULG)

Gewasserstrukturgute

Die Struktur des Gewassers wurde gegenlber dem Leitbild des Gewassertyps insgesamt stark bis sehr stark
verandert. Die Auswertung der Strukturgitekartierung ergab fur die Leine-1 die Strukturgiteklasse 4 (Ergeb-
niswert 4,2), was auf eine deutliche verédnderte Gewasserstruktur hindeutet. Aufgrund von Begradigungen und
Eintiefungen der Gewasser im Gebiet bestehen vor allem Beeintrachtigungen hinsichtlich des Langsprofils
und der Langsentwicklung. Strukturierungen durch nattrliche Banke und besondere Laufstrukturen sind kaum
vorhanden. Die Uferstruktur und das Gewasserumfeld sind Uberwiegend deutlich verandert (LANGE et al.
2007).

4 Methoden

4.1 Feldbegehung

Voraussetzung fir die Beurteilung des Risikos von Stoffeintradgen in Gewasser ist eine solide Datengrundlage.
Eine Mdglichkeit der Datenerhebung, die auch in diesem Projekt genutzt wurde, ist die Feldbegehung, bei der
wichtige Parameter vor Ort kartiert werden. In Abschnitt 4.2.5 ist erlautert, in welcher Form die Daten der
Feldbegehung in das Projekt eingeflossen sind.

Die Feldbegehung erfolgte durch zwei Mitarbeiter. Um eine objektive Begehung sicherzustellen, wurde am
ersten Tag ein Kilometer entlang des Bierlichtbachs gemeinsam kartiert. Dadurch konnten eventuell auftreten-
de Fragen und Unklarheiten geklart und eine Verfahrensweise festgelegt werden. AnschlieRend wurde das
jeweils zu kartierende Gewasser in Teilabschnitte gegliedert und auf beide Kartierer aufgeteilt. Die Begehung
erfolgte dabei nur auf einer Gewasserseite. Dadurch, dass die zu kartierenden Graben im Untersuchungsge-
biet sehr klein sind, war eine Einschatzung der anderen Gewasserseite in den meisten Fallen gut moglich.
War dies nicht der Fall, wurde die Gewasserseite gewechselt und die Begutachtung der anderen Gewasser-
seite direkt durchgefihrt. Jeder Kartierer war ausgestattet mit Luftbildkarte (Mal3stab 1 : 5.000), Kartierbrett,
Kartierprotokollen, GPS-Geréat und Fotoapparat.
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Am 01.11.2012 wurden 16,2 km im Einzugsgebiet des Bierlichtbachs kartiert; am 02. und 09.11.2012 33,9 km
im Einzugsgebiet der Leine-1. Davon entfielen 13,7 km auf Nebengewasser. Zusatzlich wurden rund 4 km der
Grenzen von FFH-Gebieten kartiert. Die Feldbegehung fand im Spétherbst statt, damit waren Drainagen und
Einleitungen einfacher aufzufinden und zu dokumentieren. Wahrend der Vegetationsperiode verhindert die
hohe Vegetation oft den Einblick in Boschung und Gewassersohle, sodass Einleitungen haufig tbersehen
werden.

Es wurden folgende Parameter aufgenommen:

I Orientierung des kartierten Abschnittes (Gewasserseite rechts/links)

I Anfangspunkt des Abschnittes (GPS-Punkt)

I Endpunkt des Abschnittes (GPS-Punkt)

I Foto des Gewasserabschnittes, mit Fotonummer

I angrenzende Nutzung

I Breite des Gewasserschutzstreifens (gesamt und Abschnitte Grasstreifen, Krautzone, Gehdlzzone)
I Gewasserbreite

I Moglichkeit des flachenhaften Eintritts Oberflachenabfluss

I Anzeichen von Erosion, wenn ja: Foto und GPS-Punkt

I Direkteintrage (oberflachlich, unterirdisch), wenn ja: Foto und GPS-Punkt

I Besonderheiten mit Foto und GPS-Punkt (Einmiindungen, Stoffquellen oder ahnliches)

4.2 Entwicklung der Risikoindices

421 Historie und Ubersicht bestehender Risikoindices

Landwirtschaftliche Eintrage von Stickstoff, Phosphor und Pflanzenschutzmitteln beeinflussen Grundwasser,
Oberflachengewasser und angrenzende Okosysteme nachhaltig. International wurde die Verschlechterung
des Zustandes dieser Giiter seit vielen Jahren festgestellt und der Handlungsbedarf erkannt. Weil die Stoff-
kreislaufe komplex und nur unzureichend direkt messbar sind, besteht die Notwendigkeit, mit einfachen Mit-
teln die Gefahrdung von Umweltgltern zu bewerten. Dabei stehen im Besonderen die Stoffaustrdge aus
landwirtschaftlichen Nutzflachen im Zentrum des Interesses, weil diese einen grofen Flachenanteil belegen
und daher einen vergleichsweise hohen Stoffaustrag leisten. Um die landwirtschaftlichen Stoffaustrage bewer-
ten zu kdnnen, bendétigen sowohl Landwirte als auch Umweltbehdrden ein geeignetes Instrument. Zum einen
sollte dieses Bewertungsverfahren durch jeden nachzuvollziehen sein, zum anderen auch eine Sicherheit und
Allgemeingultigkeit geschaffen werden.

Mit diesen Zielen wurde in den 1990er-Jahren in den USA begonnen, den P-Index zu entwickeln. An der Uni-
versity of Minnesota beispielsweise wurde der Minnesota Phosphorous Index (MNPI) entwickelt
(LEwANDOWSKI et al. 2006). Dieser wurde als einfaches Instrument geplant, um Phosphoraustrdge aus land-
wirtschaftlichen Flachen anhand einfacher Kriterien zu bewerten. Zu diesen Kriterien zéhlen unter anderem
der Abstand zum néchsten Oberflachengewasser, der P-Gehalt des Bodens, die Erosionsraten und die Dun-
gemethode. Der MNPI liefert als Ergebnis keine Austragsraten fir jeden Ackerschlag, jedoch eine Bewertung
des Risikos fiir einen P-Austrag. Je héher der MNPI, desto gréRRer ist das Risiko fiir einen P-Austrag des be-
werteten Ackerschlags in eine benachbarte Flache.
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Der MNPI soll eine Entscheidungshilfe fir den Bewirtschafter sein. In der praktischen Anwendung des MNPI
zeigte sich, dass es haufig ein bestimmter Austragspfad ist, der in der Summe zu héheren P-Austragen fuhrt.
Die Identifikation und die Reduktion dieses einen Austragspfades kénnen bereits zu einer deutlichen Verringe-
rung des P-Austrags flihren. Somit hat der MNPI direkten Einfluss auf die Bewirtschaftungspraxis. Auch auf
Ebene eines Einzugsgebietes kdnnen wichtige Entscheidungen basierend auf dem MNPI getroffen werden,
weil die zu Grunde liegenden Daten vergleichsweise gut verfigbar sind und der MNPI einfach zu berechnen
ist. Somit sind Entscheidungen auf Ebene eines einzelnen Ackerschlags bis hin zur Einzugsgebietsebene
moglich.

Eine weitere Starke des MNPI liegt in der Mdglichkeit, Bewirtschaftungspraktiken zu vergleichen. Weil eine
Vielzahl von Faktoren und deren Wechselwirkungen beachtet werden, kénnen verschieden bewirtschaftete
Flachen verglichen werden. Dariiber hinaus kdnnen Prognosen ber den Einfluss einer Bewirtschaftungsan-
derung gemacht werden. Dennoch sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass der MNPI das relative Risiko
eines P-Austrags abbildet, jedoch keine P-Frachten berechnet.

Neben dem MNPI wurden international weitere P-Indices entwickelt, die sich bezlglich der Eingangsgrofien
aber auch bezuglich ihrer Komplexitat unterscheiden. Buczko & KUCHENBUCH (2007a) fassen diese in einem
Ubersichtsartikel zusammen. In Bezug auf Deutschland ist die Arbeit von Buczko & KUCHENBUCH (2007b) von
Interesse. Darin entwickeln diese einen P-Index fir die Region Mecklenburg-Vorpommern (PI-MV). Die Struk-
tur des PI-MV &hnelt den P-Indices von Pennsylvania und Danemark, die Quell- und Transportfaktoren unter-
scheiden (Buczko & KUCHENBUCH 2007a). Diese Unterteilung in zwei Komponenten erlaubt die getrennte Be-
wertung des Risikos basierend auf Quellfaktoren und Transportfaktoren. Sind die P-Quellen gering, spiegein
die P-Indices dies wider und fallen gering aus. Genauso sind die P-Indices gering, wenn mit vermindertem P-
Transport gerechnet werden muss. Bestehen hohe Quell- und Transportfaktoren wird das Risiko eines P-
Austrages verstarkt. Dies spiegelt sich in den P-Indices durch die multiplikative Verknipfung von Quell- und
Transportfaktoren wider. Zur Berechnung des PI-MV wird die Summe der Quellfaktoren mit der Summe der
Transportfaktoren multipliziert (Abbildung 10).

Quellfaktoren Transportfaktoren
S$1 - STP (soil total phosphorous)-Faktor: T1 - Wassererosion: T5 — Abstandsfaktor:
P-Nahrstoffklassen (P-DL) ohne=0, gering=2, maRig=3, >50 m=0
A=10, B=20, C=30, D=40, E=50 stark=4, sehr stark=5 <50 m=5
82 — Mineraldiinger-Faktor: T2 - Winderosion: T6 — Bodenfaktor:
Applikationsmenge (kg P205/ha/a) ohne=0, gering=2, maflig=3, Lehm=0, Sand/Lehm=1,
x Applikationsmethode* sehr stark=5 Sand=2, Moor/Ton=3
83 - Organ. Diinger-Faktor: T3 - Drainage: T7 — Grundwasserfaktor:
Applikationsmenge (kg P205/ha/a) nein=0, ja=2 Tiefer GW-Spiegel=0
x Applikationsmethode* . Mittlerer GW-Spiegel=1
T4 - Filterfaktor: Hoher GW-Spiegel=2
Breite des Filterstreifens:
<2m=1,1, 2-6 m=1,
6-20 m=0,7, >20 m=0,5

S$1+82+S3 = Quellterm [(T1+T24T5)*T4+T3+T6+T7)/22 = Transportterm
PI-MV = Quellterm x Transportterm

Abbildung 10: Berechnung des P-Index fiir Mecklenburg-Vorpommern (PI-MV) aus Quellfaktoren und
Transportfaktoren. Der mit * gekennzeichnete Faktor Applikationsmethode variiert zwischen 0,2 und
1,0 (nach KUCHENBUCH & Buczko 2007)
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Der PI-MV untergliedert sich in drei Quell- und sieben Transportfaktoren. Die drei Quellfaktoren sind der Ver-
sorgungsstufe-Faktor, Mineraldiinger-Faktor und Wirtschaftsdiinger-Faktor (Abbildung 10). Die Dingemittel-
faktoren beriicksichtigen jeweils Diingemenge und Applikationsmethode, wobei die Applikationsmethode den
Zeitpunkt und die Art der Einarbeitung bertcksichtigen soll. Nach KuCHENBUCH & Buczko 2007 unterscheiden
sich die Faktoren der Applikationsmethode in

I 0,2 — mehr als 5 cm tief eingebracht (durch Einarbeitung oder Injektion),
I 0,4 — innerhalb einer Woche eingearbeitet,

I 0,6 — spater als eine Woche nach Diingerausbringung eingearbeitet oder nicht eingearbeitet nach Ausbrin-
gung, April bis Oktober,

I 0,8 — spater als eine Woche nach Diingerausbringung eingearbeitet oder nicht eingearbeitet nach Ausbrin-
gung, November bis Méarz,

I 1,0 - oberflachlich ausgebracht bei Frost oder Schnee.

Die sieben Transportfaktoren im PI-MV umfassen Wassererosion, Winderosion, Gewasserschutzstreifen, Ab-
stand des Ackerschlags zum Gewasser, Drainage, Boden und Grundwasserflurabstand. Aus den jeweiligen
Faktoren werden ein Quellterm und ein Transportterm bestimmt. Um den PI-MV zu berechnen, werden Quell-
und Transportterm multipliziert. Fir die Bewertung des Risikos werden die in Tabelle 3 ausgewiesenen Stufen
zu Grunde gelegt.

Tabelle 3: Interpretation der PI-MV Werte (nach KUCHENBUCH & Buczko 2007)

PI-MV Wert Interpretation
<16 kein Risiko
16-38 geringes Risiko
38-58 mittleres Risiko
58-85 hohes Risiko
>85 sehr hohes Risiko

Parallel zur Entwicklung des P-Index entstanden Bestrebungen, einen N-Index zu entwickeln (Buczko &
KUCHENBUCH 2010; FOLLETT et al. 1991; WiLLIAMS & KISSEL 1991). Die Komplexitat des Stickstoffkreislaufs
macht eine Prognose von N-Austrdgen besonders aufwandig. Deshalb besteht bei Landwirten, Umweltbehor-
den und Okologen ein besonderes Interesse am N-Index. Dieser soll N-Austrage aus landwirtschaftlichen
Flachen mit einfachen Mitteln bewerten und eine Risikoabschétzung ermdglichen.

Eine grol3e Anzahl an N-Indices wurde entwickelt und untersucht (Buczko & Kuchenbuch 2010). Tabelle 4
stellt eine Auswahl vor und fasst deren Eigenschaften kurz zusammen. Von besonderem Interesse ist der N-
Index Tier-1 (NIT-1). Dieser wurde von Delgado und Mitarbeitern entworfen und kontinuierlich weiter entwi-
ckelt (Delgado et al. 2008; Shaffer & Delgado 2002). Heute besteht der NIT-1 in seiner aktualisierten Version
(Delgado et al. 2006). Darin werden die Faktoren Dingemethode, Nahe zum nachsten Gewasser, Durchwur-
zelungstiefe der Fruchtfolge, Gefahr eines Austrages in den Grundwasserleiter, Drainage, Denitrifikation,
Oberflachenabfluss, Bodenerosion, Gewasserschutzstreifen und andere Faktoren erfasst und bewertet. Jeder
Faktor wird mit einer Punktebewertung von null bis acht bewertet. Die Summe der Faktoren ergibt den NIT-1.
Die Besonderheit besteht darin, dass jeder Faktor einem der drei Austragspfade N-Auswaschung, Oberfla-
chentransport oder Luftqualitdt (Ammoniakverfliichtigung) zugeordnet ist. Daher kénnen Bewirtschaftungsan-
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derungen bezuglich ihrer Wirksamkeit auf die jeweiligen Austragspfade untersucht und Prognosen abgegeben
werden.

Sowohl P- als auch N-Index missen den Spagat zwischen der akkuraten Abbildung der Prozesse auf der
einen und der Anwendbarkeit auf der anderen Seite schaffen. Gerade die akkurate Abbildung der Prozesse,
deren Gewichtung und Verknipfung stellt einen wichtigen Punkt fir die Entwicklung von Risikoindices dar. Die
Anwendung eines in den USA entwickelten P-Indices in Skandinavien beispielsweise bedurfte Anpassungen,
die entsprechend diskutiert und begrindet wurden (BECHMANN et al. 2003). Dabei zeigt sich, dass Risikoin-
dices zum Teil regional angepasst werden mussen, um geografische und bewirtschaftungstechnische Beson-
derheiten abbilden zu kdnnen.

Tabelle 4: Ubersicht und Klassifikation von N Indices nach Buczko & KUCHENBUCH 2010

Klassifikation Abkiirzung des Index Referenz? Betrachtete
Prozesse®
Quellbasiert N balance (NBal) OENEMA et al. 2003 AW
EQUlIlibre des Fertilisation (EQUIF) AVELINE et al. 2009 AW
Residual soil mineral nitrogen (RSN) SCHWEIGERT & ZIMMERMANN 2003 AW
N application rate (NFertApp) BOCKSTALLER et al. 2009 AW
N use efficiency (NUE) SHAFFER & DELGADO 2002 AW
N concentration of maize plants at silage maturi- HERRMANN et al. 2005 AW
ty (Ncm)
Transportbasiert DRASTIC ALLER et al. 1987 AW, Uz, GW
Schutzfunktion der Grundwasseriberdeckung HOLTING et al. 1995 AW, Uz
(SG)
Aquifer vulnerability index (AVI) VAN STEMPVOORT et al. 1993 uz
Leaching Index (LI) WILLIAMS & KISSEL 1991 AW
Kombiniert Nitrate Leaching Hazard Index for Irrigated Wu et al.2005 AW
Agriculture (NLHI-IRR)
Nonpoint-Source  Agricultural Hazard Index TREVISAN et al. 2000 AW
(NPSAH)

Méthode d’Evaluation des Risques de Lixiviation ~ AVELINE et al. 2009 -
des Nitrates (MERLIN)

DELGADO et al. 2008 AW, AV, DN, ER,

SR, UZ

N-Index Tier-1 (NIT-1)

Norway N index (NO-NI) BECHMANN et al.2009 AW, DN, ER, OA

¥ Referenzen zitiert wie in BUCZKO & KUCHENBUCH 2010
® Prozesse: AW - Auswaschung, UZ - Transport in der ungeséttigten Zone, GW - Transport im Grundwasser, DR - Denitrifikation,
AV - Ammonium Volatilisierung, ER - Erosion, OA - Oberflachenabfluss

4.2.2  Kriterien an Risikoindices zur Abschatzung von Stoffaustragen fur Bierlichtbach und Leine-1
Die Bewertung des Risikos von Stoffaustragen aus landwirtschaftlichen Flachen kann mittels Risikoindices
erfolgen. Deren einfache Datengrundlage und Aufbau erlaubt eine unkomplizierte Bewertung des Risikos. Wie
im vorherigen Abschnitt beschrieben, existiert eine Vielzahl von Indices, die in verschiedenen Regionen der
Welt angewendet werden. In Deutschland existiert fur die Region Mecklenburg-Vorpommern ein P-Index. Well
sich die naturraumlichen Gegebenheiten und Bewirtschaftungspraktiken der bereits etablierten Indices von
denen in Sachsen unterscheiden, wird im Folgenden die Entwicklung eines P- und eines N-Index fur Sachsen
dargestellt.

Bei der Entwicklung der Indices wurden folgende Kriterien angewendet:

I Berechnungsstruktur der Indices: Die Indices sollen in ihrer Struktur bereits etablierten Indices folgen. Dabei
hat sich der multiplikative Ansatz bewahrt (Buczko & KucHENBUCH 2007a). Danach werden alle Quellfakto-
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ren und alle Transportfaktoren aufsummiert. Beide Summen werden dann multipliziert, um den Index zu er-
geben. Dieser Ansatz stellt einen mechanistischen dar, weil sowohl Quellterm als auch Transportterm vor-
handen sein missen, um eine Stoffaustrag zu erméglichen.

I Verfugbarkeit der Faktoren: Die Faktoren sollten mit geringem Aufwand zuganglich sein. So stehen bei-
spielsweise GIS-basierte Daten in groRer Bandbreite zur freien Verfugung und sind vergleichsweise schnell
einzuarbeiten. Ebenso sollen die Faktoren keine aufwéndig zu beschaffenden Details enthalten, die eine
Auswertung erschweren.

I Geringe Redundanz der Faktoren: Quellen- und Transportprozesse werden haufig indirekt Gber die Quellen-
und Transportfaktoren beschrieben. Durch die komplexen Abhé&ngigkeiten treten dabei Redundanzen auf,
die zu einer Uber- oder Unterbewertung anderer Prozesse filhren kénnen. Als ein Beispiel kann der Prozess
des partikularen P-Austrags Uber Erosion genannt werden. Um diesen zu erfassen, kénnen die Faktoren
Bodenart, Jahresniederschlag, oder Hangneigung bewertet werden. Jeder dieser Parameter ist gleichzeitig
aber auch mit anderen Prozessen verknipft, die den Nahrstoffaustrag beeinflussen; die Bodenart beein-
flusst die Nahrstoffretention, der Jahresniederschlag die Nahrstoffauswaschung und die Hangneigung den
Oberflachenabfluss. Wenn also einer dieser Faktoren fur die Bewertung der partikularen P-Erosion heran-
gezogen wird, so werden gleichzeitig die Prozesse Nahrstoffretention, Nahrstoffauswaschung und Oberfla-
chenabfluss bewertet. Bei der Auswahl der Faktoren ist daher auf eine geringe Verknupfung der Parameter
mit anderen Prozessen zu achten.

I Objektivitat der Faktoren: Wenn moglich, sollten die Faktoren MessgroRen darstellen oder aus einer einheit-
lichen Erhebung stammen, um individuelle Fehler zu minimieren. Besonders wenn Risikoindices fur die An-
wendung einer breiten Offentlichkeit zuganglich gemacht werden, muss sichergestellt sein, dass die einzel-
nen Faktoren sicher und objektiv bewertet werden kénnen.

I Verstandlichkeit und Anwenderfreundlichkeit: Die Indices sollen einfach verstandlich und ohne komplizierte
Berechnungen durchfiihrbar sein, sodass jeder Anwender schnell zum richtigen Ergebnis gelangen kann.

4.2.3  Struktur der Indices

Die Berechnung der Indices soll nach der Struktur etablierter Indices erfolgen. Dabei hat sich besonders der
multiplikative Ansatz bewéahrt (Buczko & KUCHENBUCH 2007a). Danach werden, wie in Formel 1 dargestellt,
alle Quellfaktoren Q; zur Quellfaktorsumme > Q aufsummiert. Genauso wird die Summe aller Transportfakto-
ren > T aus allen T; gebildet (Formel 2). Das Produkt beider Summen ergibt dann den Index | (Formel 3).

2Q=0Q:+Q+... Qi (1)
ZT =T1+T2+... +TJ' (2)

1=2Qx3T (3

4.2.4  Auswahl der Faktoren und Bestimmung der Gewichte

Fur die Auswahl der Faktoren kann auf eine breite Basis an Literatur zuriickgegriffen werden. In den vergan-
genen 20 Jahren wurde eine Vielzahl von Indices entwickelt und getestet. Neben dem oben erlauterten multi-
plikativen Ansatz haben sich dabei bestimmte Faktoren bewahrt, die hdufig zur Bewertung herangezogen
werden (Buczko & KUCHENBUCH 2007a, Tabelle 5). Zudem wurde in kritischen Studien auf Schwéchen beste-
hender Indices aufmerksam gemacht, die durch eine geeignete Auswahl der Faktoren minimiert werden kon-
nen (BECHMANN et al. 2003; DREWRY et al. 2011).

Schriftenreihe des LfULG, Heft 9/2014 | 34



Im Folgenden werden die ausgewéhlten Quell- und Transportfaktoren kurz beschrieben und deren Gewicht im
jeweiligen Index begriindet. Tabelle 5 stellt die Gewichtung der Quell- und Transportfaktoren im jeweiligen
Index dar und Abbildung 11 verdeutlicht den Zusammenhang und die Wirkungspfade der Faktoren.

Tabelle 5: Gewichtung der Quell- und Transportfaktoren im N- bzw. P-Index

Faktor Name des Faktors N-Index P-Index
Q1 Bodenbearbeitung sehr hoch sehr hoch
Q2 Nahrstoffbilanz sehr hoch sehr hoch
Q3 Versorgungsstufe mittel mittel
Q4 Einarbeitung des Wirtschaftsdiingers mittel mittel
Q5 Zwischenfrucht- und Untersaatanbau mittel gering*
Tl Oberflachentransport hoch sehr hoch
T2 Gewasserschutzstreifen hoch hoch
T3 Bodenerosion sehr hoch sehr hoch
T4 Grundwasserflurabstand mittel mittel
T5 Abfiihrung von Staundsse/Grundwassernasse mittel mittel
T6 Grundwasserneubildungsrate mittel mittel

*wird daher nicht im Index bericksichtigt.

Quellfaktoren

Q1 — Bodenbearbeitung: Die Bestellung eines Ackerschlags kann wendend (konventionell) oder nicht wen-
dend (konservierend/Direktsaat) erfolgen. Dabei beeinflusst die Bodenbearbeitung eine Vielzahl von Parame-
tern, die sich alle auf die Bodeneigenschaften und somit auf den Stoffhaushalt auswirken. Auf durchgehend
konservierend bzw. in Direktsaat bestellten Flachen wird die Bodenstruktur positiv beeinflusst. Es bilden sich
Bodenaggregate aus, die dem Bodengeflige Stabilitét verleihen. Zudem entsteht ein durchgéangiges Porensys-
tem, das den Boden durchliftet und die Wasserinfiltration erleichtert. Die Bodenaggregate erhéhen das Néhr-
stoffspeichervermégen des Bodens und verringern die Anfalligkeit gegentiber Verschlammung der Oberflache.
In Bezug auf die Quellfunktion ergeben sich bei der Anwendung nicht wendender Bodenbearbeitung folgende

Zusammenhénge:
I Reduktion des Oberflachenabflusses durch erhohte Infiltrationsleistung und verringerte Verschlammung

I Reduktion des Partikeltransportes durch erhéhte Aggregatstabilitat und Oberflachenrauigkeit

Q2 — Nahrstoffbilanz: Die DUV regelt die Berechnung der Nahrstoffbilanzen fur P und N. Dabei werden sowohl
die Nahrstoffeintrdge durch Dinger und Ernterlickstédnde als auch Nahrstoffaustrage in Form des Ernteguts
bertcksichtigt und bilanziert. Somit stellen die Nahrstoffbilanzen ein direktes Kriterium fir die im Jahresverlauf
im Boden vorhandenen Nahrstoffe dar, die potenziell ausgetragen werden kénnen. Die Nahrstoffbilanzen kdn-
nen auf Betriebsebene, aber auch schlagbezogen durchgefiihrt werden. Die Nahrstoffbilanzen geben Auskunft
Uber die Mehr- oder Mindermengen an P bzw. N, die innerhalb eines bestimmten Bewirtschaftungszeitraumes
ausgebracht wurden. Bis zu einem gewissen Grad sind diese Uberschiisse im Sinne der DUV zuldssig (siehe
Abschnitt 2.4). Fur die Bewertung des Risikos eines Stoffaustrags ist die Nahrstoffbilanz sehr gut geeignet,
weil in einem Parameter eine gesamte Stoffbilanzierung zur Verfiigung gestellt wird. Je hoher der Uberschuss
an Nahrstoffen, umso hoher ist auch das Risiko eines Stoffaustrags.

Q3 — Versorgungsstufe: In Abh&ngigkeit vom Bodentyp werden die Gehalte der Néhrstoffe P, Kalium (K) und
Magnesium (Mg) in Versorgungsstufen unterteilt, die in regelmaiigen Abstdnden vom Landwirt zu ermitteln
sind. Dabei ergeben sich fiinf Gehaltsklassen von A - sehr niedrig bis E - sehr hoch. Eine Nahrstoffversorgung
entsprechend Gehaltsklasse C ist Grundlage fur hohe Ertrdge bzw. Gehaltsklassen B und C, wenn mittlere
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Ertrage erzielt werden. Fur die Bewertung als Quellfaktor ist die Versorgungsstufe aus zwei Griinden wichtig.
Erstens ergibt sich aus der Versorgungsstufe fir P ein direktes MalR fur die Stoffmenge, die potenziell ausge-
tragen werden kann. Und zweitens bestehen bestimmte pflanzenphysiologische Erfordernisse beziiglich der
Nahrstoffverhéltnisse. Geraten diese Nahrstoffverhéaltnisse aus dem Gleichgewicht, kdnnen Nahrstoffe nicht
von den Pflanzen aufgenommen werden, sondern werden ausgewaschen. Besonders bei Nitrat wurde dieser
Effekt beschrieben (DI & CAMERON 2002).

Q4 — Einarbeitung des Wirtschaftsdiingers: In der Anwendung von Dingemitteln bestehen grof3e Unterschie-
de beziglich der Form der Applikation und der Einarbeitung des Diingemittels. Besonders bei Wirtschaftsdiin-
ger haben diese einen Einfluss auf das Risiko einer Abschwemmung und der Verfliichtigung von N. Je schnel-
ler und je tiefer der Wirtschaftsdiinger eingearbeitet wird, umso geringer ist das Risiko eines Austrages. Aus
diesem Grund ist die Einarbeitung des Wirtschaftsdiingers ein wichtiger Faktor zur Reduktion des Risikos fir
einen Stoffaustrag.

Q5 — Zwischenfrucht- und Untersaatanbau: Am Ende der Vegetationsperiode verbleiben Nahrstoffe im Acker-
boden oder werden dort bei der Mineralisation von Erntertickstanden freigesetzt. Wird keine Winterfrucht
(Winterung) angebaut, die diese Néahrstoffe aufnimmt, so werden diese Stoffe durch den Regen abge-
schwemmt oder ausgewaschen. Um diesen Stoffaustrag zu verringern, kénnen Untersaaten bzw. Zwischen-
frichte angebaut werden. Die Nahrstoffe werden dann in die Biomasse der Pflanzen eingebaut und stehen im
Frihjahr wieder zur Verfuigung, sodass auf diese Weise auch Kosten fur Dungemittel eingespart werden kén-
nen. Ein weiterer positiver Effekt besteht im Erosionsschutz der Zwischenfriichte und Untersaaten. Die Pflan-
zen bilden eine Vegetationsdecke, die den ansonsten unbedeckten Boden bei Niederschlagsereignissen
schutzen und auf diese Weise Verschlammung und Oberflachenabfluss verringern.

Ql Q2 Q3 Q4 Q5

| | 5 0

—
Y Ackerschlag T3 —12
R B s

Abbildung 11: Symbolische Darstellung der Quellfaktoren Q1 bis Q5 und Schema der Transportfakto-
ren T1 bis T6 (Erlauterung der Quellfaktoren siehe Tabelle 5)

Transportfaktoren

T1 — Oberflachentransport: Der Abstand eines Ackerschlags zum nachsten Gewasser bestimmt das Risiko
eines oberflachennahen Stofftransportes. Je nédher ein Acker am Gewasser, desto klrzer ist die notwendige
Flie3strecke und umso schneller kdnnen Stoffe vom Acker in das Gewasser gelangen. Als Parameter fir den
Oberflachentransport wird der minimale Abstand eines Ackerschlags bis zur Gewassermitte bzw. Béschung
herangezogen.

T2 — Gewasserschutzstreifen: Fir den Oberflachentransport von Stoffen zum Gewasser ist die Beschaffenheit
des FlieBweges entscheidend. Ein Gewasserschutzstreifen bestehend aus Gras, Kraut und Gehdlzzone ent-
wickelt eine hohere Retentionsleistung als ein reiner Grasstreifen. Zudem steigt die Retentionsleistung mit
zunehmender Breite, wie in verschiedene Feldstudien belegt wurde (ANSELM 1990; BACH et al. 1997; CORREL
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1997). Dabei konnten strukturierte Schutzstreifen von 10 m Breite bis zu 50 % des transportierten P und N
zuriick halten (BACH et al. 1997). Bei der Interpretation dieser Werte ist jedoch darauf zu achten, dass die Re-
tentionsleistung immer von einer Vielzahl von EinflussgréRen abhangt, unter anderem Hangneigung, Boden-
typ und Porendurchgangigkeit. Pauschale Aussagen (ber die Retentionsleistung sind daher nicht mdglich,
sondern bedirfen einer Modellierung oder direkten Messung.

T3 — Bodenerosion: Der partikelgebundene oberflachliche Stofftransport dominiert den direkten Stoffeintrag in
Gewasser. Dabei werden bei Niederschlagsereignissen Bodenpartikel an der Bodenoberflache suspendiert
und im Oberflachenabfluss in angrenzende Gewésser transportiert. An den Bodenpartikeln haften P, N und
PSM, die gemeinsam mit den Bodenpartikeln ins Gewasser transportiert werden.

Die Anfalligkeit einer Flache auf Bodenerosion wird hauptséchlich durch Hangneigung, Bodenart und Vegeta-
tion beeinflusst. Um diejenigen Flachen, die ein hohes Potenzial fur Bodenerosion entwickeln kénnen zu iden-
tifizieren, wurde im Freistaat Sachsen eine flachendeckende Modellierung mit Erosion-3D durchgefuhrt
(SCHINDEWOLF & ScHMIDT 2010). Im worst-case-Szenario wurde die Erosion modelliert, um besonders gefahr-
dete Flachen ausweisen zu kdnnen. In diesem Szenario wurde der Bodenabtrag in kg/ha modelliert, der auf
einer saatbettbereiteten Flache mit hoher Vorbodenfeuchte bei einem mittleren Regenereignis zu erwarten ist.
Basierend auf diesen Modellierungsergebnissen kann die Gefahrdung eines Ackerschlags fiir Bodenerosion
bestimmt werden.

T4 — Grundwasserflurabstand: Aus drei Griinden sollte der Einfluss des Grundwasserflurabstandes auf den
Stofftransport in das Grundwasser beriicksichtigt werden. Erstens auf Ackerschlagen, die sich in einiger Ent-
fernung zum nachsten Gewasser befinden, wird der Stoffaustrag in das Grundwasser dominieren. Zweitens ist
die Geschwindigkeit eines Stoffaustrags in das Grundwasser umso hoher, je geringer der Grundwasserflurab-
stand ist (Buczko & KUCHENBUCH 2007b). Drittens besteht ein Zusammenhang zwischen Vernassung einer
Flache und der Mobilisierung von Phosphat; bei geringem Grundwasserflurabstand wurden héhere Phosphat-
freisetzungsraten beobachtet (KUCHENBUCH & Buczko 2007). Bei sandigen Béden sind diese Effekte beson-
ders stark ausgepragt, weil die Nahrstoffe nicht im Boden zurtickgehalten werden kdénnen - zum einen durch
die geringe nutzbare Feldkapazitat des Bodens, zum anderen durch die im Vergleich geringe Sorptionskapazi-
tat.

T5 — Abfihrung von Staundsse/Grundwassernasse: Die Bewirtschaftung von Ackerflachen ist an bestimmte
Rahmenbedingungen gekniipft. Besonders der Wassergehalt des Bodens beeinflusst die Wirtschaftlichkeit. Im
humiden Klima, wie es im Freistaat Sachsen vorherrscht, ist das Ableiten Uberschiissigen Wassers (Drainage)
durch die Abflihrung von Staunasse bzw. Grundwéassernasse eine solche Rahmenbedingung. Ware eine Ab-
fuhrung dieses Wassers nicht mdglich, so wirden zum einen Ernteeinbul3en auftreten, zum anderen wére
eine Befahrung der Flachen mit Maschinen nur noch eingeschrankt méglich, weil bei zu hohem Wassergehalt
die Bodenstabilitat abnimmt. In Sachsen ist eine Vielzahl von Drainagesystemen etabliert, die in einer Studie
flachenhaft erfasst wurden (MOLLER et al. 2009).

Der Einfluss von Drainagesystemen auf den Stofftransport besteht in einer Beschleunigung des Stoffaustrags
aus der drainierten Flache hinein in das entwassernde Gewasser. Dabei stellt das Drainagesystem einen
FlielRweg fir die Entwasserung der Flache bereit, die gleichzeitig den Stofftransport beschleunigt und so den
Stoffaustrag aus der Flache beglnstigt (Buczko & KUCHENBUCH 2007b).

T6 — Grundwasserneubildungsrate: Die Grundwasserneubildungsrate beeinflusst die Qualitat des Stoffeintra-
ges in das Grundwasser. Die Menge an Niederschlag, die jahrlich dem Grundwasser zustrémt, transportiert
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einen Teil der Stoffe von der Oberflache in das Grundwasser. Dabei kommt es zu einem Verdiinnungseffekt.
Je hoher die Grundwasserneubildung, umso geringer sind die Stoffkonzentrationen im Grundwasser, weil die
héhere Menge an Wasser die gleichen Nahrstoffiberschisse lI6st. Je niedriger die Grundwasserneubildungs-
raten, umso weniger Wasser lést die Nahrstoffliberschiisse und umso héher werden die Stoffkonzentrationen
im Grundwasser (Buczko & KUCHENBUCH 2007a; DREWRY et al. 2011).

4.25 Datengrundlage

GlS-basierte Daten

Q1 — Bodenbearbeitung: Fir die Studie standen die Bewirtschaftungsplane fur die Schlage im Einzugsgebiet
Leine-1 und Bierlichtbach (Stand Dezember 2011) in digitaler Form als GIS-Daten zur Verfiigung. Aus der
Bewirtschaftung lasst sich die Bodenbearbeitung ableiten.

Q5 — Zwischenfruchtanbau: Die Bewirtschaftungspléane enthalten die Férderung nach AuW. Zwischen- und
Unterfruchtanbau sind forderfahige Mal3nahmen und in den Bewirtschaftungspléanen enthalten.

T1 — Oberflachentransport: Die Bewirtschaftungsplane im GIS enthalten die einzelnen Schlége als Polygone.
Der Abstand zum Gewasser lasst sich daher im GIS berechnen.

T2 — Gewasserschutzstreifen: Die Gewasserstrukturgutekartierung enthalt zahlreiche Informationen zum Ge-
wasserverlauf und zur Gewasserumgebung. Darunter sind drei Parameter zum Gewdasserumfeld, die den
Gewasserschutzstreifen beschreiben: 6.1 Flachennutzung, 6.2 Gewasserrandstreifen und 6.3 Sonstige Um-
feldstrukturen (LAWA 2000). Dabei beschreibt die Flachennutzung (6.1) den Anteil der angrenzenden Nutzung
im kartierten 100 m langen Abschnitt, so beispielsweise Wald (bodenstandig oder nicht bodenstandig), Bra-
che, Grinland oder Bebauung. Unter Punkt 6.2 Gewasserrandstreifen wird der Gewasserschutzstreifen be-
zuglich seiner Fahigkeit, seine Funktionen wahrzunehmen, bewertet. Die Breite des Gewasserschutzstreifens
und die Nutzung, die unmittelbar an die Uferbdschung angrenzt, finden in diesem Parameter ihren Nieder-
schlag. Dazu wird kartiert, welcher Nutzung der Gewasserschutzstreifen unterliegt. Eine Auspragung des Ge-
wasserschutzstreifens als Wald oder Sukzession wird mit 1 (sehr gut) bewertet; am anderen Ende der Skala
wird die durchgehende Nutzung bis an die Gewasserbdschung mit 7 (schlecht) bewertet. Diese Daten fassen
die Qualitéat des Gewasserschutzstreifens sehr gut zusammen und sind daher ideal fir die Bewertung geeig-
net. Die Anlage von Ackerfutterstreifen oder Griinstreifen am Ackerrand entsprache nach dieser Bewertung
einem Saumstreifen, der mit 5 bewertet wird, weil weniger als 50 % des betrachteten Abschnittes einen Ge-
wasserschutzstreifen haben.

Tabelle 6 fasst die Bewertung 6.2 Gewasserrandstreifen zusammen (LAWA 2000). Die Gewasserstrukturgi-
tekartierung der bearbeiteten Einzugsgebiete wurde bereitgestellt und stand fir die Auswertung zur Verfi-
gung. Fir die Zuflisse der Leine-1 wurden aus den Kartierungsergebnissen Strukturparameter geman
Tabelle 6 abgeleitet.
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Tabelle 6: Bewertung des Gewasserrandes nach 6.2 Gewasserrandstreifen gemafl Gewasserstruktur-
gltekartierung

Auspragung des Gewdasserrandes davon Gewasserschutzstreifen
>50 % 10-50 %
Wald oder Sukzession (>20 m) 1 1
Gewasserschutzstreifen (5-20 m) 1 2
Saumstreifen, keine Nutzung (2-5 m) 3 5
Nutzung (landwirtschaftliche Nutzung, o6ffentlicher Weg, StraRe, Gar-
ten, Sport, nicht bodenstandige Forstkultur) 6 7

T3 — Bodenerosion: Die Bodenerosion im Freistaat Sachsen wurde flachendeckend mit dem Modell Erosion-
3D modelliert (SCHINDEWOLF & SCHMIDT 2010). Die Ergebnisse des worst-case-Szenarios wurden als Raster-
daten zur Verfiigung gestellt.

T4 — Grundwasserflurabstand: Der Grundwasserflurabstand kann fir die im Grundwassermessnetz enthalte-
nen Grundwassermessstellen im online-GIS des LfULG abgefragt werden (LfULG 2012a). Die Bodenart kann
aus der Bodenkarte BK50 abgelesen bzw. kann beim Bewirtschafter erfragt werden.

T5 — Abfihrung Staunasse/Grundwassernédsse: Eine vom LfULG in Auftrag gegebene Studie untersucht fl&-
chendeckend die Anwesenheit von Drainagesystemen und wertet diese GIS-basiert aus (MOLLER et al. 2009).
Bis diese Daten zur Verfligung stehen, missen Informationen beim Bewirtschafter erfragt bzw. Drainagesys-
teme im Feld kartiert werden.

T6 — Grundwasserneubildungsrate: Die Grundwasserneubildungsrate kann tUber das Modell der Differenz-
ganglininenanalyse (LfULG 2012b) abgeschéatzt werden. Dabei entspricht die Grundwasserneubildungsrate in
etwa der Summe aus Zufluss zum schnellen Grundwasserspeicher (RG1) und Zufluss zum langsamen
Grundwasserspeicher (RG2). Das DIFGA-Modell wurde flachendeckend auf Sachsen angewendet und die
Daten sind online verfugbar (LFULG 2012c).

Literaturbasierte Daten

Q2 — Nahrstoffbilanz: Die Nahrstoffbilanzen stehen in erster Linie dem Bewirtschafter zur Verfigung, damit
dieser Nahrstoffiiberschiisse erkennen und den Diingemitteleinsatz optimieren kann. Dabei besteht seitens
des DuV die Pflicht, Nahrstoffvergleiche aufzustellen. Weil eine Befragung der Bewirtschafter zu den Nahr-
stoffbilanzen Uber diese Studie hinausgeht, wurde auf Literaturwerte zuriickgegriffen. Flur die Nahrstoffbilanz
von N konnte auf die Auswertung der Dauertestflachen des LfULG aus dem Jahr 2012 zuriickgegriffen werden
(REINICKE & WURBS 2012). Ebenso waren Durchschnittswerte der Nahrstoffbilanz fur P aus Sachsen verfugbar
(MENGE 2007).

Q3 — Versorgungsstufe: Wie bei der Nahrstoffbilanz stehen den Bewirtschaftern detaillierte Werte zur Versor-
gungsstufe der Schlage mit P, K und Mg zur Verfiigung. Daher wurde hier auf Literaturwerte zurtickgegriffen,
die eine gute Versorgung mit den Hauptndhrelementen belegen (MENGE 2005, 2007).

Q4 — Einarbeitung Wirtschaftsdiinger: Gemaf DUV sind Wirtschaftsdiinger unverziglich einzubringen. Die
Tiefe der Einarbeitung ist nicht festgelegt und muss beim Bewirtschafter erfragt werden.
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Kartierungbasierte Daten

T1 — Oberflachentransport: Der Abstand der unmittelbar an das Gewasser grenzenden Ackerschlage wurde
bei der Kartierung aufgenommen. Diese Daten bilden jedoch nicht den Abstand aller im Einzugsgebiet befind-
lichen Ackerschlage ab. Weil die Bestimmung des Abstandes im GIS einfacher und schneller ablauft, wurde
an dieser Stelle auf die GIS-basierten Abstandsdaten zuriickgegriffen, obwohl fur einen Teil der Ackerschlage
auch Kartierungsdaten aus der Feldbegehung zur Verfigung stehen.

T2 — Gewasserschutzstreifen: In der Feldbegehung wurden detaillierte Daten zu den Gewésserschutzstreifen
aufgenommen; so wurde beispielsweise die Breite des Schutzstreifens und die an das Gewdasser angrenzen-
de Nutzung kartiert. Diese Daten liegen jedoch nur fir die beiden kartierten Einzugsgebiete vor und kdnnen
daher nicht auf den gesamten Freistaat Sachsen bezogen werden. Dariliber hinaus besteht in der Gewas-
serstrukturgutekartierung ein hoch aufgeldster Datensatz, der frei zuganglich ist und die Beschaffenheit des
Gewasserschutzstreifens ebenfalls charakterisiert. Fur die Bewertung des Faktors T2 an Leine-1 und Bier-
lichtbach wurden die Daten der Gewasserstrukturgitekartierung herangezogen. Fir die betrachteten Zuflisse
der Leine-1 lagen keine Daten der Gewasserstrukturgltekartierung vor, diese wurden jedoch aus den Kartie-
rungsdaten abgeleitet.

T3 — Bodenerosion: Bei der Feldbegehung wurde auf Anzeichen von Erosion geachtet und mit Koordinaten
und Foto dokumentiert. Diese sehr detaillierte Betrachtung der Einzugsgebiete erlaubt eine spezifische Aus-
weisung kleinrAumiger Erosionsereignisse und Abschwemmungen. Jedoch l&sst sich aus diesen punktuellen
Daten keine flachenhafte Einschatzung tber ein potenzielles Erosionsrisiko des gesamten Ackerschlags ablei-
ten. Daher wurde fur diesen Transportfaktor auf die Modellierungsergebnisse zurtickgegriffen.

T5 — Abfuhrung Staundsse/Grundwassernasse: Die Kartierung der Drainagerohre und der Drainagegréaben
erlaubt den Rickschluss auf die flachendeckende Anwendung von Drainagesystemen. Wahrend der Feldbe-
gehung wurden Drainagesysteme mit Koordinaten und Foto dokumentiert.

426 N-und P-Index

Auf den oben erlauterten Uberlegungen aufbauend wurden ein N- und ein P-Index entwickelt. Der N-Index ist
in Abbildung 12 und Abbildung 13 dargestellt. Die Berechnung erfolgt durch die Bewertung der Quell- und
Transportfaktoren des zu bewertenden Ackerschlags. Dabei werden die zu bewertenden Parameter Uber ei-
nen Zeitraum von 3 Jahren betrachtet bzw. gemittelt. Einzige Ausnahme bildet der Nahrstoffvergleich fur P,
der gemaf DUV als 6-jahriger Durchschnitt berechnet wird. Die Summe der Quellfaktoren wird anschliel3end
mit der Summe der Transportfaktoren multipliziert, um den N-Index zu erhalten (Abbildung 13). Ebenso wird
mit dem P-Index verfahren (Abbildung 14 und Abbildung 15). N- und P-Index bewerten das Risiko fur einen
Stoffaustrag aus dem jeweiligen Ackerschlag. Je héher der Index ausfallt, umso hoher ist das Risiko. Tabelle
7 unterteilt in Abhangigkeit von N- und P-Index in funf Risikoklassen.

Tabelle 7: Unterteilung der Risikoklassen nach N- und P-Index

Index Risikoklasse
<60 kein Risiko
61-128 geringes Risiko
129-288 mittleres Risiko

289-504 hohes Risiko
=505 sehr hohes Risiko
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N-Index

Quellfaktoren

Risiko fur N Austrag Faktor

gering maRig sehr hoch

Bewirtschaftung

Q1 - Bodenbearbeitung

) Mulchsaat/
Direktsaat/ dauerhaft . . .
. . nicht dauerhaft konservie- konventionell
Dauergriinland konservierend
rend
01 02 4 Oe =__

Q2 - Nahrstoffbilanz gemafR DUV fur Stickstoff (3-jahriger Durchschnitt)

Schlagbilanz Schlagbilanz Hoftorbilanz Hoftorbilanz
< 0 kg/ha/a < 20 kg/hal/a < 40 kg/hal/a > 40 kg/ha/a
Oo a2 Oa Oe =__
Q3 - Versorgungsstufe P, K, Mg
P, K, oder Mg, P, K, und Mg ein Nahrstoff zwei Nahrstoffe
P, K, und Mg L . . .
je einer unter alle innerhalb 2-fach tber 2-fach tber
unter Stufe B
Stufe B Stufe B oder C Grenzwert E Grenzwert E
O4 a2 Oo O2 O4
Q4 - Einarbeitung des Wirtschaftsdingers (3-jahriger Durchschnitt)
kein Wirt- tiefgriindig, sofort (Stri .
en ..I ‘|e grindig, so ,(_)r _(.”p. flachgriindig, sofort . ) )
schaftsdinger  Till, Grubber, Giilleinjekti- . keine Einarbeitung
(Einritzen, Schleppschuh)
on)
0o O1 02 04 =__
Q5 - Zwischenfrucht- und Untersaatanbau 3
regelmaRiger unregelméagiger ® Zwischen- kein Zwischenfrucht-
Zwischenfruchtanbau frucht- oder Untersaatanbau oder Untersaatanbau
Oo 02 04 =_

Summe der Quellfaktoren (3Q) =

¥ Winterungen der Friichte Winterroggen, Winterraps, Wintergeste und Triticale werden wie Winterzwischenfriichte
bewertet.

® |m 3-jahrigen Durchschnitt wurden immer Winterzwischenfriichte bzw. Winterungen ® angebaut.

° Im 3-jahrigen Durchschnitt wurden mindestens zweimal angelegt: Sommerzwischenfrucht, Untersaat, Winterzwischen-
friicht ader Winteriina @

Abbildung 12: N-Index Quellfaktoren
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N-Index

Transportfaktoren

Risiko fir N Austrag Faktor

gering maRig sehr hoch

Transport an der Oberflache

T1 - Oberflachentransport: Abstand des Ackerschlags von der Uferbdschung

>50m >10m >5m >2m <2m

o O1 02 04 06 —

T2 — Gewasserschutzstreifen: Bewertung nach Gewasserstrukturgitekartierung LAWA, Punkt 6.2
Gewasserrandstreifen

<3 <5? <6 >6
0o 02 04 0e =_
T3 - Bodenerosion (E3D worst-case-Szenario)
<1t/ha <10 t/ha <100 t/ha <1000 t/ha >1000 t/ha
O1 02 O4 Oe6 Os =_

Transport im Boden

T4 — Grundwasserflurabstand

Boden- reiner Sand
art Ja
>5m <5m >5m <5m
01 02 a2 4 =__

T5 — Abfiihrung von Staundsse bzw. Grundwassernasse (z. B. Dréanung, Graben)

Nein Ja
Oo as =_
T6 —Grundwasserneubildungsrate
>400 mm/a >200 mm/a >100 mm/a >50 mm/a <50 mm/a
0o 01 02 (] 04 = __

Summe der Transportfaktoren (3 T) —

N-Index (FQ x 5T) =
¥ In Anlehnung an LAWA (2000) kann ein 5 bis 10 m breiter Ackerfutterstreifen als Saumstreifen interpretiert und ent-
sprechend mit 5 bewertet werden.

Abbildung 13: N-Index Transportfaktoren

Schriftenreihe des LfULG, Heft 9/2014 | 42



P-Index

Quellfaktoren

Schlagbilanz Schlagbilanz
< 0 kg/ha/a < 2 kg/ha/a

0o Oz
Q3 - Phosphor Versorgungsstufe
A B

Oo O1

Risiko fir P Austrag Faktor

gering sehr hoch

Bewirtschaftung
Q1 - Bodenbearbeitung
Direktsaat/ d haft
e ?aa auer. & nicht dauerhaft konservie- konventionell
Dauergrinland konservierend
Oz 02 0e =_

Q2 — Nahrstoffbilanz geméanR DuV fur Phosphat (P,Os, Durchschnitt der letzten 6 Jahre)

Schlagbilanz Hoftor Bilanz
<10 kg/ha/a > 10 kg/ha/a
04 Oe =_
D E
as O4 =_

Q4 - Einarbeitung des Wirtschaftsdingers (3-jahriger Durchschnitt)

tiefgriindig, sofort (Strip

flachgriindig, sofort
kein Wirtschafts-  Till, Grubber, Gilleinjekti- grindig

(Einritzen, Schlepp- keine Einarbeitung
schuh)

dinger on)/
kein Wirtschaftsdiinger
Oo 01

02 Oa =

Summe der Quellfaktoren (3Q) T —

Abbildung 14: P-Index Quellfaktoren
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P-Index

Transportfaktoren

Risiko fir P Austrag Faktor

Gering maRig sehr hoch

Transport an der Oberflache

T1 - Oberflachentransport: Abstand des Ackerschlags von der Uferbdschung

>50m >10m >5m >2m <2m

0o 02 O4 0e ] =_
T2 —Gewasserschutzstreifen: Bewertung nach Gewéasserstrukturgutekartierung LAWA, Punkt 6.2
Gewasserrandstreifen

<3 <5° <6 >6

0o 02 04 0e =_
T3 - Bodenerosion (E3D worst case Szenario)

<lt/ha <10 t/ha <100 t/ha <1000 t/ha >1000 t/ha

O1 a2 O4 Oe6 Os =

Transport im Boden

T4 — Grundwasserflurabstand

Boden- | reiner Sand
art | Ja
>5m <5m >5m <5m
01 02 a2 4 = __

T5 — Abfliihrung von Staunésse bzw. Grundwassernésse (z.B. Dranung, Graben)

Nein Ja
Odo 02 =

T6 — Grundwasserneubildungsrate

>400 mm/a >200 mm/a >100 mm/a >50 mm/a <50 mm/a

o 01 02 as 04 =

Summe der Transportfaktoren (3T)

P-Index 3Qx >T) T —
¥ In Anlehnung an LAWA (2000) kann ein 5 bis 10 m breiter Ackerfutterstreifen als Saumstreifen interpretiert und ent-
sprechend mit 5 bewertet werden.

Abbildung 15: P-Index Transportfaktoren
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4.2.7 Berechnung des N- und P-Index

Q1 — Bodenbearbeitung: Die Bodenbearbeitung lasst sich aus der Bewirtschaftung der Ackerschlage ableiten.
Fur die Studie standen die Bewirtschaftungsplane fiir die Schlage beider Einzugsgebiete (Stand Dezember
2011) zur Verfigung. Dabei wurden Flachen, die als Dauergriinland (HK Code 451-499), als Grinland (AuwW
G1-6 oder O2) oder nicht bewirtschaftet wurden, (HK Code 560-599) als Direktsaat/Dauergriinland klassifi-
ziert, weil auf diesen Flachen kein Bodenumbruch stattfindet. Flachen, die im Sinne der AuW S3-, S5- oder
S6-MafRRnahme bewirtschaftet wurden, wurden als dauerhaft konservierend bewirtschaftete Flachen bewertet.
Alle anderen Flachen wurden mit als konservierend bewirtschaftet bewertet.

Q2 — Nahrstoffbilanz: Bezuglich Nahrstoffbilanz fir N ergab die Auswertung der vom LfULG in Sachsen be-
triebenen Dauertestflachen fiir den Zeitraum von 1992 bis 2011 einen durchschnittlichen N-Saldo von 17,9 kg
N/ha/a (REINICKE & WURBS 2012); 6kologisch bewirtschaftete Flachen wiesen einen N-Saldo von -36,6 kg
N/ha/a auf. Entsprechend wurden o6kologisch bewirtschaftete Flachen und Grinland- (HK-Code 400-449),
Dauergriinland- (HK-Code 450-499) oder aus der Produktion genommene Flachen (HK-Code 500-599) mit N
Nahrstoffbilanz <0 kg N/ha/a bewertet. Alle anderen Schlage wurden mit Schlagbilanz <20 kg N/ha/a bewertet.

Die Ergebnisse einer weiteren Studie des LfULG ergab, unabhangig von der Bewirtschaftung, eine P-Bilanz
von <4 kg P/ha/a (MENGE 2007). Die Flachen wurden entsprechend bewertet.

Q3 — Versorgungsstufe: Basierend auf Literaturwerten fir Sachsen kann angenommen werden, dass die
Ackerschlage in den untersuchten Einzugsgebieten mit allen Nahrelementen (N, P, K, Mg) optimal versorgt
sind (MENGE 2007) und wurden deshalb entsprechend bewertet.

Q4 — Einarbeitung Wirtschaftsdiinger: Fir die Auswertung wurde angenommen, dass in den letzten 3 Jahren
auf allen Ackerschlagen applizierter Duinger flachgriinding und sofort eingearbeitet wird.

Q5 — Zwischenfrucht: Ackerschlage, die gemal Auw fir Zwischenfrucht- (S1) oder Untersaatanbau (S2) ge-
fordert wurden, erhielten die Bewertung regelméaRiger Zwischenfruchtanbau. Ackerschlage, auf denen als
Winterung Winterraps, Winterroggen, Wintergerste oder Triticale angebaut wurden, erhielten die Bewertung
unregelmaRiger Zwischenfruchtanbau. Dabei wurde die Annahme gemacht, dass in der Fruchtfolge auf diesen
Ackerschlagen innerhalb von 3 Jahren zwei Winterungen bzw. eine Winterung und eine Zwischenfrucht ange-
baut werden. Bei allen anderen Ackerschlagen wurde angenommen, dass kein Zwischenfruchtanbau betrie-
ben wird.

T1 — Oberflachentransport: GIS-basiert wurde der minimale Abstand des Ackerschlags zum nédchstgelegenen
Oberflachenwasserkdrper berechnet und entsprechend bewertet.

T2 — Gewadsserschutzstreifen: Fir die Bewertung des Gewasserschutzstreifens wurde Parameter 6.2 Gewas-
serrandstreifen der Gewasserstrukturgltekartierung nach LAWA herangezogen. Diese klassifiziert den links-
und rechtsseitigen Gewasserschutzstreifen. Die Bewertung des Gewasserschutzstreifens in nachster Nahe zu
jedem Ackerschlag wurde im GIS durchgefuhrt. Dazu wurde um jeden Ackerschlag ein Pufferstreifen definiert,
der in seiner Breite dem minimalen Abstand des Ackerschlags zum Gewasser zuziglich 100 m entsprach
(Abbildung 16). Dann wurde fir jeden Ackerschlag der Mittelwert der Bewertung aller im Pufferbereich liegen-
den Gewasserabschnitte berechnet. Der Mittelwert wurde nach der Lange des jeweiligen Gewasserabschnit-
tes gewichtet.
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Attributtabelle

Puffer Id+1 00m E ID |EP62L | EP62R
A 7 7
D B 5 7
Ackerschlag c 1 7
D 1 1
d E 7 5

d - minimaler Abstand zum Gewasser
d+100m - Breite des Pufferstreifens

langengewichteter Mittelwert der angrenzenden
Gewasserabschnitte
[5(0,33)+1(0,5)+1(0,17)]=2,3

Abbildung 16: Schematische Darstellung der Berechnung des Mittelwertes des Gewasserstrukturgi-
teparameters EP62 (LAWA 2000). Im Beispiel liegt der Ackerschlag am néchsten zu Gewdasserab-
schnitt B, der minimale Abstand betragt d. Zur Berechnung werden die drei Gewasserabschnitte (B, C
und D), die im Pufferbereich (d+100 m) liegen, herangezogen. Aus der Attributtabelle werden die Pa-
rameter EP62L herangezogen, weil sich der Ackerschlag links des Gewassers befindet. Es wird der
Mittelwert nach der Lange der Abschnitte, die sich im Pufferbereich befinden, berechnet.

T3 — Bodenerosion: Der Mittelwert der Bodenerosion jedes Ackerschlags, basierend auf der Erosion-3D-
Modellierung (worst-case-Szenario), wurde berechnet und der Ackerschlag entsprechend bewertet.

T4 — Grundwasserflurabstand: Der mittlere Grundwasserflurabstand fiir die beiden Einzugsgebiete wurde aus
den Messwerten der Datenbank des LfULG abgeleitet. Fur beide Einzugsgebiete ergab sich ein Grundwasser-
flurabstand >5 m. Die Bodenart im EZG Bierlichtbach ist Losssand, im EZG Leine-1 Sandl@ss.

T5 — Abfihrung Staundsse/Grundwassernésse: Die Feldbegehung ergab, dass flachendeckend in beiden
Einzugsgebieten Drainagesysteme bzw. Entwasserungsgraben installiert waren. Alle Ackerschlage wurden
entsprechend bewertet.

T6 — Grundwasserneubildungsrate: Die Datenbank der DIFGA-modellierten Daten wurde benutzt, um GIS-
Abfragen zum schnellen (RG1) und langsamen (RG2) Grundwasserzufluss jedes Ackerschlags zu erhalten.
Die Summe aus RG1 und RG2 wurde als Grundwasserneubildungsrate interpretiert und entsprechend bewer-
tet.

4.3 Handlungsanleitung

4.3.1 Ziel der Handlungsanleitung

Die Handlungsanleitung soll dem Bewirtschafter Mal3hahmen empfehlen, die es erlauben, das Risiko fur einen
Stoffaustrag zu verringern. Dabei sollen, ausgehend von der individuellen Bewertung eines Ackerschlags,
Empfehlungen entwickelt und herausgearbeitet werden. Mithilfe der empfohlenen MaRnahmen sollte es mdg-
lich sein, Transport- und Quellfaktoren soweit zu minimieren, dass nur noch ein geringes Risiko fir einen
Stoffaustrag von dem bewerteten Ackerschlag ausgeht. Von einem geringen Risiko ist auszugehen, wenn der
N- bzw. P-Index maximal 128 betragt. Die Summe der Quellfaktoren sollte daher maximal 8 und die Summe
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der Transportfaktoren maximal 16 ergeben. Werden diese Werte tberschritten, so ist eine Bewertung des
Risikos als gering unwahrscheinlich. Die vergleichsweise hohe Summe der Transportfaktoren im Gegensatz
zur Summe der Quellfaktoren erklart sich durch die Bewertung des Transportes an der Oberflache und im
Boden. Die Neigung zur Erosion (T3) und der Transport im Boden (T4, T5 und T6) kénnen durch den Bewirt-
schafter nicht beeinflusst werden.

4.3.2 Handlungsanleitung

Die Handlungsanleitung gliedert sich in sechs Bearbeitungsschritte (Abbildung 17): Diese wiederholen sich,
bis der Bewirtschafter Empfehlungen ausgewahlt hat, bei deren Umsetzung das Ziel eines geringen Risikos
fur einen Schadstoffaustrag erreicht ist. Bearbeitungsschritt 1 ist die Bewertung eines Ackerschlags mit dem
N- oder dem P-Index.

In Bearbeitungsschritt 2 wird geprift, ob das Ziel eines geringen Risikos fiir den Stoffaustrag erreicht ist. Dazu
mussen der N- bzw. der P-Index kleiner gleich 128 sein (Tabelle 7).

Ist dieser Wert nicht erreicht, so werden dem Bewirtschafter in Bearbeitungsschritt 3 - Empfehlung und Aus-
wahl - MalRnahmen zur Reduktion der Quellfaktoren empfohlen. Deren Umsetzung bzw. Umsetzbarkeit auf
dem spezifischen Schlag muss durch den Bewirtschafter geprift werden. In diesem Bearbeitungsschritt legt
der Bewirtschafter fest, welche MaRnahmen umgesetzt werden sollen. Dabei ist fur jeden Quellfaktor maximal
eine MaRnahme auszuwéhlen. Die Liste der empfohlenen MafRhahmen ist in Abschnitt 4.3.3 zusammenge-
stellt. Als Orientierung dient, dass die Summe der Quellfaktoren bei einer Bewertung den Wert 8 nicht tiber-
schreiten sollte.

AnschlieRend werden in Bearbeitungsschritt 4 MalRnhahmen zur Reduktion der Transportfaktoren empfohlen
und geprift. In Abschnitt 4.3.4 werden die MalBhahmen vorgestellt. Je Transportfaktor ist héchstens eine
Maflnahme auszuwahlen. Die Summe der Transportfaktoren sollte auf 16 Punkte reduziert werden, diese Zahl
dient als Orientierungswert zum Erreichen eines geringen Risikos.

Nachdem in Bearbeitungsschritt 3 und 4 eine Auswahl an MaRnahmen getroffen wurde, die umgesetzt werden
sollen, wird in Bearbeitungsschritt 5 eine Prognose erstellt. Dazu wird die Summe der Quell- und Transportfak-
toren berechnet, welche die in Bearbeitungsschritt 3 und 4 ausgewahlten MalRnahmen beriicksichtigt. Jeder
Mafl3nahme ist eine Wirkung zugeordnet (Abschnitt 4.3.3 und 4.3.4). Die Prognose berechnet dann einen N-
bzw. P-Index, der erreicht werden kann, wenn die ausgewahlten Mal3hahmen umgesetzt werden. In Bearbei-
tungsschritt 6 wird geprift, ob der prognostizierte N- bzw. P-Index kleiner gleich 128 ist. Wenn dieser Fall ge-
geben ist, sollten die ausgewahlten Mal3nahmen umgesetzt werden. Bei einer vollstandigen Umsetzung ist zu
erwarten, dass von dem Schlag nur noch ein geringes Risiko fur einen Stoffaustrag ausgeht. Ist der prognosti-
zierte Index gréRer als 128, so wiederholen sich Schritte 3, 4 und 5 (Abbildung 17).
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Ist-Zustand des
Ackerschlags

v

1. Bewertung eines
Ackerschlags
mit N- bzw. P-Index

ja
2. Index £128

3. Empfehlung und Auswabhl
—>| von MaRnahmen zur
Reduktion der Quellfaktoren

v

4. Empfehlung und Auswahl
von MaRnahmen zur Redu-
ktion der Transportfaktoren

A 4

5. Prognose: Berechnung
des Index auf Basis der
MaRnahmen

6. Index £128

Umsetzung der MalRnahmen

A 4
geringes Risiko eines
Stoffaustrags aus dem

Ackerschlag

Abbildung 17: Handlungsanleitung zur Reduktion des Stoffaustrags

4.3.3 MalBnahmen zur Reduktion der Quellfaktoren

Um das Risiko eines Stoffaustrags zu verringern, besteht auf der Seite der Quellfaktoren einiger Handlungs-
spielraum. Eine Vielzahl MalRnahmen erdéffnet dem Bewirtschafter die Mdglichkeit, die passende MalRnahme
auszuwahlen und deren potenzielle Wirksamkeit abzuschatzen. Dabei kénnen bereits kleine Anderungen in
der Bewirtschaftung eine grof3e Wirkung erzielen.

Tabelle 8 fasst die MaRnahmen zur Risikoreduktion zusammen. Dabei ist jede Malinahme demjenigen Quell-
faktor zugeordnet, bei dem der gré3te Nutzen zu erwarten ist. Ein Teil der Malinahmen wurde der ENaWil-
Datenbank (LfULG 2012d) entnommen. Diese kann bei der Auswahl geeigneter MalRhahmen zusétzlich her-
angezogen werden, weil diese Datenbank auch Informationen zu Akzeptanz und Aufwand der MaRhahmen
enthalt.
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Tabelle 8: Beispiel MalBnahmen zur Reduktion der Quellfaktoren

Nr. ENawil MalRnahme Prognostizierte Wirkung auf Faktor
Q1.1 H1 umbruchlose Griinlanderneuerung Q1-Bodenbearbeitung: Bewertung als "Direktsaat"
umbruchlose Nachnutzung von Stilllegungsfla- ) )
Q1.2 H3 ] Q1-Bodenbearbeitung: Bewertung als "Direktsaat"
chen im Herbst
) . Q1-Bodenbearbeitung: Bewertung als "Dauerhaft konservie-
Q1.3 H4 Dauerhaft konservierende Bodenbearbeitung rend”
Konservierende Bodenbearbeitung zu erosi- .
Q1.4 H5 . Q1-Bodenbearbeitung: Bewertung als "Mulchsaat"
onsanfalligen Fruchtarten/Mulchsaat
Q15 H6 Direktsaat Q1-Bodenbearbeitung: Bewertung als "Direktsaat"
Q2.1 Al Ermittlung des schlagbezogenen Diingebedarfs ~ Q2- Nahrstoffbilanz: Reduktion des Faktor Q2 um eine Stufe
Verlangerung der gesetzlichen Sperrfristen zur
.g 9 g" . p . Q2- Nahrstoffbilanz: Reduktion des Faktor Q2 fir P und N
Q2.2 A4 Ausbringung von Diingemitteln mit wesentli- )
. . um eine Stufe
chem Gehalt an verfligbarem Stickstoff
023 A5 Aufstellen von schlagbezogenen Néhrstoffbi- Q2- Nahrstoffbilanz: Reduktion des Faktor Q2 fir P bzw. N
' lanzen (N, P) um eine Stufe
Q2.4 Abschatzen des N-Diungebedarfs durch so Q2- Nahrstoffhilanz: Reduktion des Faktor Q2 bei N um eine
' genannte Diingefenster Stufe
Q25 Ermittlung der N-Versorgung der Pflanzen, Q2- Nahrstoffbilanz: Reduktion des Faktor Q2 bei N um eine
' (Nitracheck, Yara N-Tester, Biomasse) Stufe
) . ) . Q2- Nahrstoffbilanz: Reduktion des Faktor Q2 bei N um eine
Q2.6 A9 Reduktion der mineralischen N-Diingung Stufe
. . . 2- Nahrstoffbilanz: Reduktion des Faktor Q2 bei P um eine
Q2.7 A10 Reduktion der mineralischen P-Diingung gtufe Q
. . Q2- Nahrstoffhilanz: Reduktion des Faktor Q2 bei P um eine
Q2.8 All Platzierte Diingung
Stufe
Q2.9 AL2 Einsatz von N-Diingemitteln mit verzdgerter Q2- Nahrstoffbilanz: Reduktion des Faktor Q2 bei N um eine
’ Nitrifikation Stufe
02.10 A13 Nmin-Bodenuntersuchungen im Friihjahr und Q2- Nahrstoffbilanz: Reduktion des Faktor Q2 bei N um eine
’ nach der Ernte Stufe
. - 2- Nahrstoffbilanz: Reduktion des Faktor Q2 fir P und N
Q2.11 Al4 Teilflachenspezifische Diingung Q ) Q
um eine Stufe
3-Phosphor Versorgungsstufe: Verschiebung der P Ver-
Q3.1 A8 Reduktion der organischen Diingung Q P . oung 9
sorgungsstufe in Richtung B
sofortige tiefe Einarbeitung von flissigen orga-
Q4.1 C4 ) 9 . ) 9 9 9 Q4-Einarbeitung: Reduktion des Faktor Q4 um eine Stufe
nischen Dungemitteln
sofortige tiefe Einarbeitung von festen organi- . ) ) )
Q4.2 C5 . . Q4-Einarbeitung: Reduktion des Faktor Q4 um eine Stufe
schen Dlngemitteln
. . 4-Einarbeitung: Reduktion des Faktor Q4 auf entspre-
Q4.3 - Verzicht auf Wirtschaftsdiinger Q g Q P
chende Stufe
. . . Q5-Zwischenfruchtanbau: Reduktion des Faktor Q5 um eine
Q5.1 Gl Anbau von Winterzwischenfriichten
Stufe
. . Q5-Zwischenfruchtanbau: Reduktion des Faktor Q5 um eine
Q5.2 G2 Anbau von Sommerzwischenfriichten
Stufe
Q5-Zwischenfruchtanbau: Reduktion des Faktor Q5 um eine
Q5.3 G4 Anbau von Untersaaten
Stufe
Q5.4 - Regelmé&Riger Anbau von Zwischenfriichten Q5-Reduktion des Faktor Q5 auf entsprechende Stufe
4.3.4 Malknahmen zur Reduktion der Transportfaktoren

Im Gegensatz zu den Quellfaktoren besteht bei den Transportfaktoren ein geringerer Freiraum an Hand-
lungsmoglichkeiten. Einige der Transportfaktoren bestehen als feste Umweltbedingungen, andere Parameter
wie Drainagen kénnen nicht verdndert werden. Die MalRnahmen zur Reduktion beschranken sich auf die
Transportfaktoren T1 — Abstand des Ackerschlags zum Gewasser, T2 — Bewertung des Gewasserschutzstrei-
fens, T3 — Bodenerosion (Tabelle 9). Entsprechend beschranken sich die MaRRnahmen zur Reduktion der
Transportfaktoren auf die VergrofRerung des Abstandes zwischen intensiv bewirtschafteter Flache und Ge-
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wasser, durch Anlage weniger intensiv bewirtschafteter Brache-/Acker-futterstreifen (T1.1), die Anlage von
Gewasserschutzstreifen (T1.2) bzw. auf die Aufwertung der Gewasserschutzstreifen durch Landschaftsele-
mente (T2.1), Griin- oder Geholzstreifen (T2.2). Uber die Anlage von Hangrinnenbegriinung (T3.1) kénnen
besonders erosionsgefahrdete Abschnitte eines Ackerschlages abgegrenzt werden. Damit reduziert sich ent-
sprechend Faktor T3. Als Konsequenz wird die erosionsgefahrdete Flache so bewirtschaftet (z. B. mit Acker-
gras bestellt), dass diese ein geringes Risiko fir einen Nahrstoffaustrag aufweist und als separater Schlag
gefihrt wird.

Tabelle 9: Mallnahmen zur Reduktion der Transportfaktoren

ENa-

Nr. Wil MalRnahme Prognostizierte Wirkung auf Faktor
Anlage von mehrighrioen Bra- T1-Abstand: Reduktion des Faktor T1 auf die entsprechende Stufe
T11 K8 g 1anng T2-Bewertung Gewasserschutzstreifen: Reduktion des Faktor T2 auf die
che/Ackerfutterstreifen auf Ackerland
entsprechende Stufe
Anlage von Gewdsserschutzstreifen mit T1-Abstand: Reduktion des Faktor T1 auf die entsprechende Stufe
T1.2 K9 9 . T2-Bewertung Gewasserschutzstreifen: Reduktion des Faktor T2 auf die
angepasster Ackerbewirtschaftung
entsprechende Stufe
T2.1 K10 Anlage von Landschaftselementen T2-Bewertung Gewasserschutzstreifen: Reduktion des Faktor T2 auf die
entsprechende Stufe
T2.2 K12 Anlage von Griin- und Gehdlzstreifen T2-Bewertung Gewasserschutzstreifen: Reduktion des Faktor T2 auf die
entsprechende Stufe
T3.1 Begriinung erosionsgefahrdeter Hangrin- T3-Erosion: Anpassung der Ackerschlage im GIS, Neuberechnung der

nen Erosionsklasse, Reduktion des Faktor T3 auf entsprechende Stufe

4.4 Berechnung des Eintragsrisikos in Gewasser

Basierend auf der Bewertung der Ackerschlage mit N- und P-Index kann das Risiko fur einen Stoffeintrag in
anliegende Gewasser berechnet werden. Dazu wurde fir die betrachteten Gewasserabschnitte ein Mittelwert
der umliegenden Ackerschlage berechnet. Die angewendete Methode (IDW-inverse distance weight) berech-
net das gewichtete Mittel eines Abschnittes basierend auf einem definierten Umfeld (Radius). Fur die Berech-
nung wurde fur die Gewichtung der quadratische Kehrwert des Abstandes und als Radius 1.000 m definiert.
Der berechnetet Mittelwert wurde nach Tabelle 7 in Risikoklassen klassifiziert und Gewéasserabschnitten von
100 m Lénge zugewiesen.

5 Ergebnisse

5.1 Feldbegehung

5.1.1 Bierlichtbach

Die Feldbegehung am Bierlichtbach wurde am 01.11.2012 durchgefihrt. Dabei wurde die Struktur der Gewas-
serschutzstreifen auf 8,1 km FlieBlange aufgenommen. Fir das linke und das rechte Gewasserufer ergibt das
16,2 km kartierter Gesamtstrecke. In Anlage 9 sind die Ergebnisse der Feldbegehung dargestellt.

Entlang des Bierlichtbachs waren Gewasserschutzstreifen kaum ausgepragt. Auf einer Strecke von 8,3 km
wurde bis an die Gewasserbéschung gepfligt bzw. ein Abstand von nur 1 m eingehalten (Tabelle 10). An
35 % der kartierten Uferabschnitte wurden 2 bis 5 m breite Gewéasserschutzstreifen festgestellt. Gleichzeitig
Uberwiegt als angrenzende Nutzung der Ackerbau. Damit dominiert die landwirtschaftliche Nutzung des Ge-
wasserrandstreifens im EZG Bierlichtbach. Ein Augenmerk der Kartierung lag auf der Méglichkeit zu beurtei-
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len, ob der Oberflachenabfluss flachenhaft in die Boschung eintreten kann. Auf 84 % der Béschung war dies
der Fall (Tabelle 11). Entlang des gesamten Bierlichtbachs wurden keine Hinweise auf punktuelle Eintritte
beobachtet, die auf Erosion bzw. punktuellen Oberflachenabfluss schlieBen lassen. Damit erscheint ein fla-
chenhafter Eintritt oberflachlichen Abflusses als gesichert.

Weiterhin wurden direkte oberflachliche und unterirdische Eintrage aus Drainage und Entwasserungssyste-
men aufgenommen. Dabei zeigte sich, dass entlang des Bierlichtbachs sowohl Entwasserungsgraben als

auch Rohrsysteme installiert sind.

Tabelle 10: Breite der Gewasserschutzstreifen im EZG Bierlichtbach

Breite Gewasserschutzstreifen Lange Anteil
0-1m 8,3 km 51,1 %
2-5m 5,7 km 35,0 %
6-10 m 0,7 km 4,3 %
>10m 0,0 km 0,0 %
sonstige (Siedlung, Bebauung) 1,7 km 9,6 %
Gesamt 16,2 km 100,0 %

Tabelle 11: Flachenhafter Eintritt des Oberflachenabflusses im EZB Bierlichtbach

Flachenhafter Eintritt des Oberflachenabflusses Lange Anteil
sicher moglich 13,7 km 84,4 %
wahrscheinlich 1,0 km 6,0 %
ausgeschlossen 0,0 km 0,0 %
g 15k
Gesamt 16,2 km 100,0 %

5.1.2 Leine-1

Die Feldbegehung an Leine-1 fand am 02. und 09.11.2012 statt. Dabei wurden die Gewasserschutzstreifen
der Leine-1 mit 10 km Flie3lange, rechtsseitige Nebengewasser im Einzugsgebiet aus Behlitz und unterhalb
mit insgesamt 8,1 km sowie ausgewahlte Abschnitte der FFH-Gebiete (4 km) aufgenommen. In den Anlagen
10 und 11 sind die Ergebnisse der Feldbegehung dargestellt.

Auf rund 30 % der FlieRBlange wurden Gewasserschutzstreifen mit einer Breite von 6 m und mehr fest-
gestellt (

Tabelle 12). Jedoch wurden auch 19,6 % der Ufer bis zur Boschungsoberkante landwirtschaftlich genutzt. Es
gab keine Anzeichen von Erosion durch Oberflachenabfluss, sodass der Oberflachenabfluss Uberwiegend
flachenhaft erfolgt (

Tabelle 13). Jedoch wurden im Einzugsgebiet direkte Eintrdge an der Oberflache durch Grabensysteme und
Hofabfliisse sowie im Untergrund durch Rohrsysteme festgestellt.

Wie bei den landwirtschaftlich genutzten Flachen bestand entlang der FFH-Gebietsgrenzen durchgehend die
Mdglichkeit des flachenhaften Eintretens des Oberflachenabflusses in das Gebiet. Demnach ist davon auszu-
gehen, dass Stofftransporte nicht punktuell, sondern flachenhaft im FFH-Gebiet auftreten werden. Ausnahme
bilden zwei kurzfristig angelegte Drainagegréaben (Abbildung 18). Diese Graben wurden vermutlich mit einem
Pflug angelegt und dienten der kurzfristigen Entwésserung der Ackerschlage. Mit Ausnahme dieser Grében ist
von flachenhaftem Eintreten des Oberflachenabflusses in die FFH-Gebiete auszugehen.
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Tabelle 12: Breite der Gewasserschutzstreifen im EZG Leine-1

Breite Gewasserschutzstreifen Lange Anteil

0-1m 6,6 km 19,6 %
2-5m 11,0 km 32,4%
6-10 m 6,1 km 17,9 %
>10m 4,1 km 12,0 %
sonstige (Siedlung, Bebauung) 6.2 km 18,2 %
Gesamt 33,9 km 100,0 %

Tabelle 13: Flachenhafter Eintritt des Oberflachenabflusses im EZB Leine-1

Flachenhafter Eintritt des Oberflachenabflusses Lange Anteil
sicher moglich 19,2 km 56,6 %
wahrscheinlich 8,5 km 252 %
ausgeschlossen 0,0 km 0,0 %
sonstige (Siedlung, Bebauung) 6.2 km 18.2%
Gesamt 33,9 km 100,0 %

Abbildung 18: Drainagegraben verhindern den flachenhaften Eintritt des Oberflachenabflusses

5.2 N-und P-Index

5.2.1 Bierlichtbach

Im EZG Bierlichtbach wurden 431 Ackerschlage mit einer Flache von insgesamt 3.722 ha mit dem N- und dem
P-Index bewertet. Mehr als zwei Drittel der Schlage wiesen dabei ein mittleres Risiko fur den Stoffaustrag auf
und nahmen rund 90 % der bewirtschafteten Flache im EZG ein (Tabelle 14). Mit geringem oder kein Risiko
wurden 28 % (N-Index und P-Index) der Ackerschlage bewertet. Diese waren jedoch vergleichsweise klein
und nahmen nur rund 10 % (N-Index) bzw. 6 % (P-Index) der bewirtschafteten Flache ein. Bei der Bewertung
mit dem P-Index wiesen 44 Schlage kein Risiko fur einen Stoffaustrag auf, wahrend 103 Schlage mit dem N-
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Index mit kein Risiko bewertet wurden. In Anlage 1 und 2 sind die Karten mit der Bewertung der Ackerschlage
mit N- und P-Index enthalten.

Bei der Betrachtung des N- und P-Index zu den verschiedenen Ackerfriichten zeigt sich, dass keine deutliche
Tendenz beziglich héherem oder niedrigerem Risiko vorherrscht (Tabelle 15). Einzig Ackerflachen, die als
Dauergrunland bewirtschaftet werden, wurden vorwiegend den Risikoklassen geringes Risiko bzw. kein Risiko
zugeordnet.

In Tabelle 16 ist die Bewertung der Ackerschlage nach dem Abstand zum Gewésser aufgeschlisselt. Dabei
sind Ackerschlage mit geringem Risiko genauso haufig in unmittelbarer Nahe zum Gewasser zu finden wie
auch in gréRBerer Entfernung. In der Klasse <2 m Abstand zum Gewasser werden Ackerschlage sowohl mit
hohem als auch geringem und kein Risiko bewertet. Das zeigt, dass in unmittelbarer Nahe zum Gewasser die
Bewirtschaftung einen grof3en Einfluss auf die Gefahrdung hat.

Tabelle 14: Ubersicht tiber die Verteilung der Risikoklassen im EZG Bierlichtbach

Risikoklasse N-Index P-Index
Anzahl Schlage Flachein ha Anzahl Schlage Flache in ha
kenRisko 103 (24%) 209 (5,6%) 44 (10%) 98 (2,6%)
geringes Risiko 19 (4%) 171 (4,6%) 76 (18%) 134 (3,6%)
mittleres Risiko 302 (70%) 3248 (87,3%) 301 (70%) 3331 (89,5%)
hohes Risiko 7 (2%) 95 (2,6%) 10 (2%) 159 (4,3%)
Summe 431 (100%) 3722 (100%) 431 (100%) 3722 (100%)

Tabelle 15: Anzahl der Ackerschlage in Risikoklassen unterteilt nach den Kulturarten im EZG Bier-

lichtbach
Risiko- ' Eiwei- ) o ~Dauer- AusderPro- . Gemise und  Mehrjahrige
klasse Getreide pflanzen futter grun- duktion ge- friichte sonst. I-'!an- und"sonst. Gesamt
Olsaaten land nommen dels-gewéachse Flachen
N-Index
- 0 0 0 103 0 0 0 0 103
gering 2 3 6 1 7 0 0 0 19
mittel 155 49 68 0 0 15 4 11 302
hoch 7 0 0 0 0 0 0 0 7
Summe 164 52 74 104 7 15 4 11 431
P-Index
- 0 0 0 44 0 0 0 0 44
gering 0 0 15 60 1 0 0 76
mittel 156 50 59 0 6 15 4 11 301
hoch 8 2 0 0 0 0 0 0 10
Summe 164 52 74 104 7 15 4 11 431
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Tabelle 16: Anzahl der Ackerschlage in den Risikoklassen unterteilt nach dem Abstand zum Bierlicht-

bach
Risikoklasse Abstand zum Gewasser Gesamt
>50m >10m >5m >2m <2m
N-Index
_ 80 2 0 5 16 103
gering 17 0 0 0 2 19
mittel 275 9 4 2 12 302
Hohes 0 0 0 0 7 7
Summe 372 11 4 7 37 431
P-Index
kein 44 0 0 0 0 44
gering 51 2 0 5 18 76
mittel 277 9 4 2 9 301
hohes 0 0 0 0 10 10
Summe 372 11 4 7 37 431

5.2.2 Leine-1

Im EZG Leine-1 wurden 263 Ackerschlage mit einer Flache von insgesamt 3.434 ha mit dem N- und dem P-
Index bewertet. Die Mehrheit der Schlage wies dabei ein mittleres Risiko fiir den Stoffaustrag auf (Tabelle 17).
Zudem wurden 12 % bzw. 19 % der Ackerschlage der Risikoklasse geringes Risiko zugeordnet. Bei der Be-
wertung mit dem P-Index wurden zehn Ackerschlage mit kein Risiko bewertet, diese machten mit 10 ha Fla-
che aber nur einen geringen Anteil aus. Ebenso wurden 24 Ackerschlage durch den N-Index mit kein Risiko
bewertet. In Anlage 3 und 4 sind die Karten mit der Bewertung der Ackerschldage mit N- und P-Index enthalten.

Bei der Bewertung der Ackerschlage wurden die Kulturen Ackerfutter und Dauergrinland tendenziell mit ge-
ringerem Risiko bewertet als andere Kulturen (

Tabelle 18). So wurden vorwiegend Ackerschlage mit diesen Kulturen den Risikoklassen kein Risiko und ge-
ringes Risiko zugeordnet. Bei den anderen Kulturen lasst sich keine Tendenz feststellen.

Betrachtet man die Verteilung der Risikoklassen in Abhangigkeit vom Abstand der Ackerschlage vom Gewas-
ser, so sind keine eindeutigen Trends zu entdecken. Nahe dem Gewasser werden sowohl Flachen mit gerin-
gem als auch hohem Risiko ausgewiesen (Tabelle 19). Jedoch wurde kein Ackerschlag, der weiter als 10 m
vom Gewasser entfernt lag, mit der Klasse hohes Risiko bewertet.

Tabelle 17: Ubersicht tiber die Verteilung der Risikoklassen im EZG Leine-1

Risikoklasse N-index Prindex
Anzahl Schlage Flache in ha Anzahl Schlage Flache in ha
_ 24 (9%) 42 (1,2%) 10 (4%) 10 (0,3%)
geringes Risiko 33 (12%) 74 (2,1%) 51 (19%) 111 (3,2%)
mittleres Risiko 199 (76%) 3205 (93,3%) 180 (68%) 3015 (87,8%)
hohes Risiko 7 (3%) 113 (3,3%) 22 (8%) 298 (8,7%)
0 0 0 0
Summe 263 (100%) 3434 (100%) 263 (100%) 3434 (100%)

Schriftenreihe des LfULG, Heft 9/2014 | 54



Tabelle 18: Anzahl der Ackerschlage in Risikoklassen unterteilt nach den Kulturarten im EZG Leine-1

Risiko- _ Eiweil3- Acker- Dager- Aus d_er Pro- Hack- Gen;([)]s:t.und Mehrjéhrige
Klasse Getreide pflanzen futter grun- duktion ge- friichte Handels- und“sonst. Gesamt
Olsaaten land nommen gewachse Flachen
N-Index
- 0 0 0 20 4 0 0 0 24
gering 2 3 11 4 13 0 0 0 33
mittel 115 39 33 0 0 7 5 0 199
hoch 6 0 0 0 0 1 0 0 7
Summe 123 42 44 24 17 8 5 0 263
P-Index
BER  o 0 0 10 0 0 0 0 10
gering 4 2 19 14 12 0 0 0 51
mittel 104 36 25 0 5 6 4 0 180
hoch 15 4 0 0 0 2 1 0 22
Summe 123 42 44 24 17 8 5 0 263

Tabelle 19: Anzahl der Ackerschlage in den Risikoklassen unterteilt nach dem Abstand zur Leine-1

Abstand zum Gewasser

Risiko-klasse Gesamt
>50m >10m >5m >2m <2m
N-Index
Kein 12 4 2 2 4 1
gering 21 3 0 5 4 38
mittel 132 19 15 11 22 198
hoch 0 0 0 2 5 26
Summe 165 26 17 20 35 263
P-Index
kein 5 3 2 0 0 10
gering 30 3 2 6 10 51
mittel 130 20 6 8 16 180
hoch 0 0 7 6 9 22
Summe 165 26 17 20 35 263

5.3 Handlungsanleitung

Ziel der Handlungsanleitung ist es, ein Werkzeug zur Verfiigung zu stellen, mit dem das Risiko fir einen Stoff-
austrag aus einer landwirtschaftlichen Flache in Oberflachengewdasser reduziert werden kann. Die im Ab-
schnitt 4.3 beschriebene Handlungsanleitung wurde auf sechs Ackerschlage angewendet (Abbildung 19 bis
Abbildung 24). Anhand dieser Vergleichsbeispiele wurde die Funktionalitat der Handlungsanleitung tberpruft.
Bei allen Vergleichsbeispielen konnte die Bewertung von mittlerer und hoher Risikoklasse auf ein geringes
Risiko reduziert werden. Dabei unterscheiden sich die gewahlten Beispiele in ihrer Strategie. So andert sich in
Vergleichsbeispielen 3, 4 und 5 (Abbildung 21, 22 und 23) nur die Bewirtschaftung. Die GréRe der bewirt-
schafteten Flache bleibt fir den Bewirtschafter gleich. Ganz im Gegensatz zu Vergleichsbeispiel 6 (Abbildung
24). Hier wird ein 10 m breiter Gewasserschutzstreifen angelegt, um die Transportfaktoren und so das Risiko
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fur einen Stoffaustrag zu verringern. Die Vergleichsbeispiele verdeutlichen, dass die Handlungsanleitung flexi-
bel einsetzbar ist und auf die Bedurfnisse der Bewirtschafter eingegangen werden kann.

Vergleichsbeispiel 1

Auf dem Ackerschlag in Vergleichsbeispiel 1 wird konventionelle Bodenbearbeitung betrieben und der Schlag
wird bis an die Boschungsoberkante bewirtschaftet (Abbildung 19). Es besteht ein mittleres Risiko fir N- und
P-Austrédge. Um das Risiko fir Stoffaustréage zu verringern, wurde im ersten Durchlauf der Handlungsanleitung
eine MaRnahme zur Verringerung der Quellfaktoren ausgewahlt. So sollen zukiinftig Untersaaten angebaut
werden (Q5.3). Auf Seiten der Transportfaktoren wurde ebenfalls eine MaRBhahme ausgewahlt. So soll ein 5 m
breiter Streifen angelegt werden, der mit Ackerfutter bestellt wird (T1.1). Basierend auf diesen Malinahmen
wurden nun N- und P-Index prognostiziert. Es zeigt sich eine deutliche Reduktion beider Indices, die jetzt so-
wohl das Risiko eines P- als auch das Risiko eines N-Austrages mit mittel bewerten. Damit ist das Ziel der
Handlungsanleitung, ein geringes Risiko fiir beide Indices zu prognostizieren, noch nicht erreicht und es wur-
de ein zweiter Durchlauf der Handlungsanleitung gestartet. In diesem zweiten Durchlauf wurden zusatzliche
MaRnahmen gewahlt. So sollen durch die Umstellung auf konservierende Bodenbearbeitung zu erosionsanfal-
ligen Frichten (Q1.4) und einen Verzicht auf Wirtschaftsdiinger (Q4.3) die Quellfaktoren verringert werden.
Weiterhin soll durch die Anlage von Grin- und Gehélzstreifen die Strukturbewertung des Gewésserschutz-
streifens auf durchschnittlich <5 gedndert werden (T2.2). In der Prognose ergeben sich bei Umsetzung aller
Maflnahmen geringe Risiken fir den N- als auch fir den P-Stoffaustrag. In diesem Vergleichsbeispiel konnten
durch moderate Anderungen in der Bewirtschaftung und die Aufwertung des Gewasserschutzstreifens eine
Reduktion des Risikos fur Stoffaustrage erreicht werden.

Vergleichsbeispiel 2

Die Ackerflache wird mittels konventioneller Bodenbearbeitung bewirtschaftet und grenzt unmittelbar an die
Gewasserbdschung (Abbildung 20). Es besteht ein hohes Risiko fir N- und P-Austrédge. Um das Risiko fur
Stoffaustrage zu verringern, wurden fir diesen Ackerschlag im ersten Durchlauf folgende MalRnahmen aus-
gewahlt: Wirtschaftsdiinger soll sofort und tiefgriindig eingearbeitet werden, um das Risiko eines Austrages zu
verringern (Q4.1). Als MaRnahme zur Reduktion der Transportfaktoren wurde die Anlage eines 10 m breiten
mehrjahrigen Ackerfutterstreifens ausgewahlt (T1.1). In der Prognose ergeben sich fir die Malinahmen, die im
ersten Durchlauf ausgewahlt wurden, deutliche Reduktionen des N- und P-Index. Die Risiken fur N- und P-
Austrag wurden von hoch auf mittel reduziert. Um das Risiko eines Stoffaustrags weiter zu reduzieren, wurde
ein zweiter Durchlauf der Handlungsanleitung gestartet. Ziel war es, keine Nutzungsanderung vorzunehmen,
sondern die bewirtschaftete Flache beizubehalten. Damit wurde die MalRhahme der Anlage von Gewasser-
schutzstreifen ausgeschlossen und es mussten durch Anderungen in der Bewirtschaftung Quellfaktoren redu-
ziert werden. Als MalBhahmen wurden dauerhaft konservierende Bodenbearbeitung (Q1.3) und Untersaaten-
anbau (Q5.3) gewahlt. In der Prognose ergibt sich bei Umsetzung aller Mal3hahmen ein geringes Risiko so-
wohl fur den N- als auch fur den P-Stoffaustrag. Die GroRe der bewirtschafteten Ackerflache bleibt bei dieser
MaRnahmenkombination unbeeinflusst, allein durch Anderungen in der Bewirtschaftung und durch die Anlage
eines 10 m-Ackerfutterstreifen konnte das Risiko von hoch auf gering reduziert werden.

Vergleichsbeispiel 3

Auf der Ackerflache wird konventionelle Bodenbearbeitung betrieben (Abbildung 21). Zum Gewasser besteht
ein 5 m breiter Streifen, der mit Ackerfutter bestellt wird. Es besteht ein mittleres Risiko fir N- und P-Austrage.
Um das Risiko fur Stoffaustrage zu verringern, wurden fir diesen Ackerschlag vier MalRnahmen einer Bewirt-
schaftungsanderung ausgewdhlt. Zu erosionsanfalligen Friichten wird konservierende Bodenbearbeitung ein-
gesetzt (Q1.4). Weiterhin wird auf die Ausbringung von Wirtschaftsdiinger verzichtet (Q4.3) und es sollen Win-
terzwischenfriichte angebaut werden (Q5.1). Auf Seiten der Transportfaktoren soll durch die Anlage von Griin-
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und Geholzstreifen die Strukturbewertung des Gewasserschutzstreifens angehoben werden, sodass die Be-
wertung bei durchschnittlich <5 liegt (T2.2). In der Prognose ergeben sich bei Umsetzung aller Ma3nahmen
geringe Risiken fur N- als auch P-Stoffaustrag. Wie in Vergleichsbeispiel 1 konnte durch moderate Anderun-
gen in der Bewirtschaftung und die Aufwertung des Gewasserschutzstreifens eine Reduktion des Risikos fir
Stoffaustréage erreicht werden.

Vergleichsbeispiel 4

Auf der Ackerflache wird konventionelle Bodenbearbeitung betrieben. Zwischen Ackerschlag und Gewasser
befindet sich ein 10 m breiter Schlag, der mit Ackergras bestellt ist (Abbildung 22). Es besteht ein mittleres
Risiko fur N- und P-Austrage. Um das Risiko fur Stoffaustrage zu verringern, wurden fir diesen Ackerschlag
nur MalBnahmen der Bewirtschaftungsanderung ausgewahlt. Zu erosionsanféalligen Friichten wird konservie-
rende Bodenbearbeitung durchgefiihrt (Q1.4). Weiterhin wird der Wirtschaftsdiinger sofort und tiefgriindig
eingearbeitet (Q4.1) und Winterzwischenfriichte werden angebaut (Q5.1). In der Prognose ergeben sich bei
Umsetzung aller MalBnahmen geringe Risiken fir N- und P-Stoffaustrag. Dabei zeigt das Vergleichsbeispiel,
dass sich durch moderate Anderungen allein der Bewirtschaftungspraxis deutliche Erfolge erzielen lassen.

Vergleichsbeispiel 5

Auf der Ackerflache wird dauerhaft konservierende Bodenbearbeitung betrieben. Zwischen Ackerschlag und
Gewasser befindet sich ein 5 m breiter Schlag der mit Ackergras bestellt ist (Abbildung 23). Es besteht ein
mittleres Risiko fir N- und P-Austrédge. Um das Risiko fir Stoffaustrdge zu verringern, wurden fir diesen
Ackerschlag nur MaBhahmen der Bewirtschaftungsanderung ausgewahlt. Um das Risiko eines P-Austrages
zu reduzieren, wird zukinftig die mineralische P-Diingung (Q2.7) und die organische Dingung (Q3.1) redu-
ziert. Weiterhin wird durch den Anbau von Zwischenfriichten (Q5.3) das Risiko fir einen N-Austrag reduziert.
In der Prognose ergeben sich bei Umsetzung aller MaRnahmen geringe Risiken fir N- und P-Stoffaustrag.
Dabei zeigt dieses Vergleichsbeispiel, wie zuvor Vergleichsbeispiel 4, dass allein durch Anderungen der Be-
wirtschaftung Erfolge erzielt werden kénnen.

Vergleichsbeispiel 6

Auf der Ackerflache wird konventionelle Bodenbearbeitung bis unmittelbar an die Bdschung betrieben
(Abbildung 24). Es besteht ein hohes Risiko fir N- und P-Austrdge. Um das Risiko fur Stoffaustrage zu verrin-
gern, wurden fir diesen Ackerschlag zwei Malihahmen der Bewirtschaftungsanderung ausgewahlt. Die Fla-
che soll mit Direktsaat bestellt werden (Q1.5). Weiterhin werden durch die Anlage von Gewdasserschutzstreifen
auf einer Breite von 10 m (T1.2) und die Aufwertung der Strukturgite (<3) durch die Anlage von Grin und
Geholzstreifen (T2.2) die Transportfaktoren verringert. In der Prognose ergibt sich bei Umsetzung aller Mal3-
nahmen ein geringes Risiko fir N- und P-Stoffaustrag. Im Gegensatz zum Vergleichsbeispiel 4 wurden hier
weniger Anderungen in der Bewirtschaftung vorgenommen und versucht, das Risiko auf Seite der Transport-
faktoren zu reduzieren. Dabei muss in diesem Beispiel in Kauf genommen werden, dass sich die bewirtschaf-
tete Ackerflache reduziert, um einen Gewasserschutzstreifen anlegen zu kénnen. Obwohl das Ergebnis, die
Reduktion des Risikos auf gering, das gleiche ist.
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Vergleichsbeispiel 1

Kennzahlen

Einzugsgebiet: Bierlichtbach

FB-Bezeichnung: AL-073-121925

FID: 502

Kultur (2011): Winterraps zur Kérnergewinnung

AuW-MaRnahmen: -

Bewertung ist Zustand

N-Index = 276 (mittleres Risiko) P-Index = 336 (hohes Risiko)

Quellfaktoren Transportfaktoren Quellfaktoren Transportfaktoren

Ql- 6 T1- 6 Ql- 6 T1- 8

Q2 - 2 T2 - 6 Q2 - 4 T2 - 6

Q3- 0 T3 - 4 Q3- 2 T3 - 4

Q4 - 2 T4 - 1 Q4 — 2 T4 - 1

Q5 - 2 T5-— 3 T5 - 2
T6— 3 T6 — 3

Q- 12 >T- 23 Q- 14 >T- 24

Empfehlung und Auswahl von Malinahmen — 1. Durchlauf

Ausgewahlte MalRBhahmen

Q4.3 — Verzicht auf Wirtschaftsdinger auf diesem Ackerschlag

T1.1 — Anlage eines 5 m breiten mehrjahrigen Ackerfutterstreifens am Ackerrand

Prognose

N-Index =190 (mittleres Risiko) P-Index = 240 (mittleres Risiko)

Quellfaktoren Transportfaktoren Quellfaktoren Transportfaktoren

Ql- 6 T1- 2 Ql- 6 T1- 4

Q2 - 2 T2 - 6 Q2 - 4 T2 - 6

Q3- 0 T3 - 4 Q3- 2 T3 - 4

Q4 - 0 T4 - 1 Q4 - 0 T4 - 1

Q5 - 2 T5-— 3 T5 - 2
T6— 3 T6 — 3

>Q- 10 >T-— 19 Q- 12 >T- 20

Empfehlung und Auswahl von Malinahmen — 2. Durchlauf

Ausgewahlte MalRnahmen

Q1.4 — Konservierende Bodenbearbeitung zu erosionsanfalligen Frichten/Mulchsaat

Q4.3 — Verzicht auf Wirtschaftsdunger auf diesem Ackerschlag

T1.1 — Anlage eines 5 m breiten mehrjahrigen Ackerfutterstreifens am Ackerrand

T2.2 — Anlage von Griin- und Gehdlzstreifen, sodass Strukturgiitebewertung <5

Prognose

N-Index = 120 (geringes Risiko) P-Index = 128 (geringes Risiko)

Quellfaktoren Transportfaktoren Quellfaktoren Transportfaktoren

Ql- 4 T1- 2 Ql- 4 T1- 4

Q2 - 2 T2 - 2 Q2 - 2 T2 - 2

Q3 - 0 T3 - 4 Q3- 2 T3 - 4

Q4 - 0 T4 - 1 Q4 - 0 T4 - 1

Q5 - 2 T5 - 3 T5 - 2
T6—- 3 T6 — 3

Q- 8 ST- 15 Q- 8 ST- 16

Abbildung 19: Vergleichsbeispiel 1 der Handlungsanleitung
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Vergleichsbeispiel 2

Kennzahlen

Einzugsgebiet: Bierlichtbach

FB-Bezeichnung: AL-072-120821

FID: 72

Kultur (2011): Winterweizen (Weichweizen)

AuW-Mal3nahmen: -

Bewertung ist Zustand

N-Index = 322 (hohes Risiko) P-Index = 336 (hohes Risiko)

Quellfaktoren Transportfaktoren Quellfaktoren Transportfaktoren

Ql1- 6 T1- 6 Ql- 6 T1- 8

Q2 - 2 T2 - 6 Q2 - 4 T2 - 6

Q3 - 0 T3 - 4 Q3- 2 T3 - 4

Q4- 2 T4 - 1 Q4- 2 T4 - 1

Q5 - 4 T5 - 3 T5 - 2
T6- 3 T6 — 3

Q- 14 ST - 23 Q- 14 ST— 24

Empfehlung und Auswahl von Malinahmen — 1. Durchlauf

Ausgewahlte MaRnahmen

Q4.1 - sofortige tiefe Einarbeitung von flissigen organischen Diingemitteln

T1.1 - Anlage eines 10 m breiten mehrjéhrigen Ackerfutterstreifens am Ackerrand

Prognose

N-Index = 234 (mittleres Risiko) P-Index = 198 (mittleres Risiko)

Quellfaktoren Transportfaktoren Quellfaktoren Transportfaktoren

Q1- 6 T1- 1 Ql- 6 T1- 2

Q2 - 2 T2 - 6 Q2 - 2 T2 - 6

Q3 - 0 T3 - 4 Q3 - 2 T3 - 4

Q4- 1 T4 - 1 Q4- 1 T4 - 1

Q5 - 4 T5 - 3 T5 - 2
T6- 3 T6 — 3

Q- 13 >T- 18 2Q- 11 >T- 18

Empfehlung und Auswahl von Malinahmen — 2. Durchlauf

Ausgewahlte MaBnahmen

Q1.3 — Dauerhaft konservierende Bodenbearbeitung

Q4.1 - sofortige tiefe Einarbeitung von fliissigen organischen Diingemitteln

Q5.3 — Anbau von Untersaaten

T1.1 — Anlage eines 10 m breiten mehrjahrigen Ackerfutterstreifens am Ackerrand

Prognose

N-Index = 126 (geringes Risiko) P-Index = 126 (geringes Risiko)

Quellfaktoren Transportfaktoren Quellfaktoren Transportfaktoren

Q1- 2 T1- 1 Ql- 2 T1- 2

Q2- 2 T2 - 6 Q2- 2 T2 - 6

Q3 - 0 T3 - 4 Q3 - 2 T3 - 4

Q4- 1 T4 - 1 Q4- 1 T4 - 1

Q5- 2 T5— 3 T5— 2
T6- 3 T6 — 3

Abbildung 20: Vergleichsbeispiel 2 der Handlungsanleitung
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Vergleichsbeispiel 3

Kennzahlen

Einzugsgebiet: Bierlichtbach
FB-Bezeichnung: AL-102-120620

FID: 647

Kultur (2011): Erbsen zur Kérnergewinnung
AuW-Mal3nahmen: -

mit Streifen Ackergras
FB-Bezeichnung: AL-102-120620
Kultur (2011): Ackergras
AuW-MalRnahmen: -

Bewertung ist Zustand

N-Index = 266 (mittleres Risiko) P-Index = 280 (mittleres Risiko)
Quellfaktoren Transportfaktoren Quellfaktoren Transportfaktoren

Q1- 6 T1- 2 Q1- 6 T1- 4
Q2- 2 T2- 6 Q2- 4 T2- 6
Q3- 0 T3 - 4 Q3- 2 T3 - 4
Q4-— 2 T4 - 1 Q4 - 2 T4 - 1
Q5- 4 T5 - 3 T5— 2

T6- 3 T6 — 3
SQ- 14 ST- 19 SQ- 14 ST- 20

Ausgewahlte MaBhahmen

Q1.4 — Konservierende Bodenbearbeitung zu erosionsanfalligen Friichten/Mulchsaat
Q4.3 — Verzicht auf Wirtschaftsdiinger auf diesem Ackerschlag

Q5.1 — Anbau von Winterzwischenfriichten

T2.2 — Anlage von Griun- und Gehdlzstreifen, sodass Strukturglitebewertung <5

Prognose

N-Index =120 (geringes Risiko) P-Index = 128 (geringes Risiko)

Quellfaktoren Transportfaktoren Quellfaktoren Transportfaktoren

Q1- 4 T1- 2 Q1- 4 T1- 4

Q2 - 2 T2 - 2 Q2 - 2 T2 - 2

Q3 - 0 T3 - 4 Q3 - 0 T3 - 4

Q4 - 0 T4 - 1 Q4 - 2 T4 - 1

Q5 - 2 T5 - 3 T5 - 2
T6—- 3 T6 — 3

yQ - 8 ST - 15 Q- 8 ST - 16

Abbildung 21: Vergleichsbeispiel 3 der Handlungsanleitung
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Vergleichsbeispiel 4

Kennzahlen

Einzugsgebiet: Leine-1

FB-Bezeichnung: AL-067-19618

FID: 417

Kultur (2011): Winterraps (Kérnergewinnung)
AuW-Mal3nahmen: -

mit Streifen Ackergras
FB-Bezeichnung AL-067-19618
Kultur (2011): Ackergras
AuW-MaRnahmen: S5

Bewertung ist Zustand
N-Index = 180 (mittleres Risiko)

P-Index = 210 (mittleres Risiko)

Quellfaktoren Transportfaktoren Quellfaktoren Transportfaktoren
Ql1- 6 T1-1 Ql- 6 T1- 2
Q2 - 2 T2 - 2 Q2 - 4 T2 - 2
Q3 - 0 T3 - 4 Q3- 2 T3 - 4
Q4 - 2 T4 - 1 Q4 - 2 T4 - 1
Q5 - 2 T5-— 3 T5 - 2

T6— 4 T6 — 4
2Q- 12 >T- 15 >Q- 14 T - 15
Ausgewahite MalBnahmen
Q1.4 — Konservierende Bodenbearbeitung zu erosionsanfalligen Friichten
Q4.1 — sofortige tiefe Einarbeitung von flissigen organischen Dingemitteln
Q5.1 — Anbau von Winterzwischenfrichten
Prognose
N-Index = 120 (geringes Risiko) P-Index = 128 (geringes Risiko)
Quellfaktoren Transportfaktoren Quellfaktoren Transportfak-
toren
Q1 - 4 T1-1 Ql- 4 Tl
- 2
Q2 - 2 T2 - 2 Q2 - 2 T2
- 2
Q3 - 0 T3 - 4 Q3- 2 T3
- 4
Q4- O T4-— 1 Q4- 0 T4
- 1
Q5 - 2 T5 - 3 T5
- 2

T6- 4 T6 — 4
<N _ Q NT 1R <N _ Q T

Abbildung 22: Vergleichsbeispiel 4 der Handlungsanleitung
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Vergleichsbeispiel 5

Kennzahlen

Einzugsgebiet: Leine-1

FB-Bezeichnung: AL-068-19604

FID: 30

Kultur (2011): Winterweizen (Weichweizen)
AuW-MaRnahmen: S3a

mit Streifen Ackergras
FB-Bezeichnung: AL-068-19604
Kultur (2011): Ackergras
AuW-MaRnahmen: S5

Bewertung ist Zustand
N-Index = 160 (mittleres Risiko)

P-Index = 170 (mittleres Risiko)

Quellfaktoren Transportfaktoren Quellfaktoren Transportfaktoren

Ql1- 2 T1- 2 Ql- 2 T1- 4

Q2 - 2 T2 - 2 Q2 - 4 T2 - 2

Q3 - 0 T3 - 4 Q3- 2 T3 - 4

Q4- 2 T4 - 1 Q4- 2 T4 - 1

Q5 - 4 T5 - 3 T5 - 2
T6— 4 T6 — 4

2Q- 10 >T- 16 >Q- 10 T - 17

Ausgewahlte MaBnahmen

Q2.7 — Reduktion der mineralischen P Diingung

Q3.1 — Reduktion der organischen Diingung

Q5.3 — Anbau von Zwischenfriichten

Prognose

N-Index = 96 (geringes Risiko) P-Index = 102 (geringes Risiko)

Quellfaktoren Transportfaktoren Quellfaktoren Transportfaktoren

Q1- 2 T1- 2 Q1- 2 T1- 4

Q2- 2 T2 - 2 Q2- 2 T2 - 2

Q3 - 0 T3 - 4 Q3- 0 T3 - 4

Q4- 2 T4 - 1 Q4- 2 T4 - 1

Q5- 0 T5— 3 T5— 2
T6- 4 T6 — 4

Q- 6 >T- 16 2Q- 6 >T- 17

Abbildung 23: Vergleichsbeispiel 5 der Handlungsanleitung
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Vergleichsbeispiel 6

Kennzahlen

Einzugsgebiet: Leine-1

FB-Bezeichnung: AL-095-227531

FID: 587

Kultur (2011): Winterweizen (Weichweizen)
AuW-Mal3nahmen: -

Bewertung ist Zustand
N-Index = 336 (hohes Risiko)

Quellfaktoren Transportfaktoren
Q1- 6 T1- 6

Q2 - 2 T2 - 6

Q3 - 0 T3 - 4

Q4- 2 T4 - 1

Q5 - 4 T5 - 3

T6- 4
2Q- 14 >T- 24

P-Index = 350 (hohes Risiko)

Quellfaktoren
Q1-
Q2-
Q3 -
Q4-

2Q-

Transportfaktoren
T1-
T2 -
T3 -
T4 -
T5 -

T6 — 4

14 3T - 25

NN O
N P O ©

Ausgewahlte MaBnahmen
Q1.5 — Direktsaat

Prognose
N-Index = 126 (geringes Risiko)

Quellfaktoren Transportfaktoren
Q1- 1 T1- 2

Q2 - 2 T2 - 0

Q3 - 0 T3 - 4

Q4- 2 T4 - 1

Q5 - 4 T5 - 3

T6— 4
Q- 9 >T- 14

T1.2 — Anlage von Gewasserschutzstreifen mit angepasster Bewirtschaftung mit einer Breite von 10 m
T2.1 — Anlage von Grin- und Gehdlzstreifen, sodass Strukturgltebewertung <3

P-Index = 117 (geringes Risiko)

Quellfaktoren
Q1-
Q2-
Q3 -
Q4 -

2Q-

Transportfaktoren
T1-
T2 -
T3 -
T4 -
T5 -

T6- 4

9 3T - 13

NN BB
N P DdONDN

Abbildung 24: Vergleichsbeispiel 6 der Handlungsanleitung
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5.4 Eintragsrisiko in Gewasser

Aus der Bewertung der Ackerschlage mit N- und P-Index wurde das Eintragsrisiko in die anliegenden Gewas-
ser berechnet. Die Karten mit der Bewertung sind in den Anlagen 5 bis 8 enthalten. Bei der Gberwiegenden
Mehrheit der Gewasserabschnitte besteht sowohl im EZG Bierlichtbach als auch Leine-1 ein mittleres Risiko
eines Stoffeintrages (Tabelle 20). In der Nahe von Abschnitten, in denen Ackerschlage mit hohem Risiko be-
wertet wurden, besteht teilweise auch ein hohes Risiko eines N- und P-Eintrages. Besonders im EZG Leine-1
waren die Risiken eines Stoffeintrages hoch. Im EZG Bierlichtbach wurden vergleichsweise viele Abschnitte
mit geringem Risiko bewertet.

Tabelle 20: Eintragsrisiko fir N und P in die betrachteten Gewéasser der EZG Bierlichtbach und Leine-1

Bierlichtbach Leine-1
Eintragsrisiko
N P N P
gering 18,1 % 17,1 % 3,5% 1,1%
mittel 81,9 % 72,0 % 87,6 % 86,4 %
hoch 0,0 % 11,0% 8,9 % 12,5 %
Gesamtergebnis 100,0 % 100,0 % 100,0 % 100,0 %

6 Diskussion

6.1 Rechtliche Grundlagen

Die rechtlichen Grundlagen zum Stoffaustrag aus landwirtschaftlichen Flachen und der Schutz von Gewas-
sern vor dem Stoffeintrag sind sehr umfassend. Eine durchgehende Umsetzung der bestehenden Vorschriften
wird zu einer deutlichen Reduktion der Stoffeintrage in Gewassern beitragen. Dartber hinaus stellt die gute
fachliche Praxis weitreichende Anforderungen an die Bewirtschaftung. Eine Einhaltung fuhrt zu einer Redukti-
on der Schadwirkung auf angrenzende Flachen und Gewasser. Auch in Bezug auf den Eintrag von Stoffen in
unmittelbarer Gewassernadhe werden klare Regeln formuliert. Die geltenden Abstandsregeln werden jedoch, in
Abhangigkeit von der vorhandenen Vegetation, unterschiedliche Wirkung entfalten. Besteht zwischen Gewas-
serbdschung und Ackerschlag ein Gewasserschutzstreifen von Gras, Strauchern oder Baumen, so werden
diese eine Pufferwirkung entfalten. Besteht kein solcher Schutzstreifen, werden die gleichen Abstandsregeln
eine deutlich geringere Wirkung erzielen.

6.2 Methodik

Ziel der Untersuchung war es, eine Handlungsanleitung zu entwickeln, die es dem Bewirtschafter, Verwal-
tungsbehdrden und anderen interessierten Gruppen erlaubt, eine Gefahrdungsabschatzung zum Stoffaustrag
aus einer landwirtschaftlich genutzten Flache bereitzustellen und daraus MalRnahmen abzuleiten, die das Ri-
siko eines Stoffaustrags verringern.

Die vorliegende Handlungsanleitung bedient sich zweier etablierter Konzepte, die miteinander verknipft wur-

den, um eine Handlungsanleitung zu erhalten. Zum einen war dies das Konzept der N- bzw. P-Indices zur
Bewertung landwirtschaftlicher Nutzflachen. Diese Indices werden seit Giber 20 Jahren in den USA angewen-
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det und verbreiten sich seitdem in verschiedenen Regionen der Welt. In Europa finden sich diese Indices vor-
wiegend in Skandinavien, aber auch in Mecklenburg-Vorpommern. Aus diesen bestehenden Indices wurden
N- und P-Indices entwickelt, die an die Nutzung und natirliche Gegebenheiten in Sachsen angepasst sind.
Der zweite Teil der Handlungsanleitung greift auf die bereits bestehende MaBRnahmendatenbank ENaWil zu-
rick (LFULG 2012d). In dieser Datenbank werden MaRhahmen zum Natur- und Wasserschutz in der Landwirt-
schaft zusammengefasst und mit Metadaten zu Kosten, Wirksamkeit, Akzeptanz und Umsetzbarkeit unterlegt.
Ein Teil der ENaWil-Datenbank wurde so erganzt, dass ein qualitativer Bezug zum N- und P-Index hergestellt
werden kann. Die Handlungsanleitung besteht aus der Kombination beider Konzepte, der Bewertung des Risi-
kos auf der einen und der MalRBnhahmenempfehlung auf der anderen Seite. Dabei wurden bereits etablierte
Methoden so miteinander verknipft, dass eine Handlungsanleitung mit Prognosefunktion bereitgestellt und in
zwei Einzugsgebieten in Sachsen angewendet werden konnte.

6.3 N-und P-Index

Die Bewertung der Ackerschldge in den Einzugsgebieten Bierlichtbach und Leine-1 ergab, dass von der
Mehrheit der Ackerschlage ein mittleres Risiko fur Stoffaustrage ausgeht. Nur wenige Schlage wurden den
Risikoklassen hohes Risiko oder geringes Risiko zugewiesen. Dabei fiel auf, dass zahlenméaRig 25 % der
Ackerschlage ein geringes Risiko aufwiesen, diese jedoch verhéltnismafig klein waren und nur einen Fla-
chenanteil unter 5 % ausmachten. Die Ackerschlage, die mit hohem Risiko bewertet wurden, sind von gerin-
gerer Anzahl, fallen durch ihren héheren Flachenanteil von 5 bis 10 % jedoch mehr ins Gewicht.

Die Verteilung der Risikoklassen zeigt, dass N- und P-Index eine ausgewogene Bewertung ermdglichen. Es
traten alle Risikoklassen auf, nur die Klasse sehr hohes Risiko wurde nicht beobachtet. Auch die Verteilung
der Klassen auf die verschiedenen Ackerfriichte zeigte, dass die Indices universell einsetzbar sind. Die Be-
wertung von Dauergriinland und Ackerfutter mit etwas geringerem Risiko als im Durchschnitt spiegelt das
tatséchliche Potenzial eines Stoffaustrags wider und war in diesem Sinne zu erwarten.

Die Unterscheidung nach Abstandsklassen zeigte deutlich, dass die Indices angemessen gewichtet sind. Es
war zu erwarten, dass Schlage in nachster Ndhe zum Gewasser schlechter bewertet werden als Ackerschlage
in einigem Abstand. Die Verteilung der Indices zeigte aber keine deutlichen Trends. Ackerschlage, die unmit-
telbar an das Gewasser grenzen, werden sowohl mit geringem als auch mit hohem Risiko bewertet und spie-
geln so einen Querschnitt wider, der von der Bewirtschaftung abhéangt. Dies belegt, dass die Gewichtung der
einzelnen Faktoren sehr ausgeglichen ist und sich kein Faktor als allein ausschlaggebend herausstellt. Fur die
Anwendung der Indices ist dies von grof3er Bedeutung, weil eine pauschale Reduktion des Risikos auf Ab-
standsregelungen keine allgemein akzeptierte Lésung darstellen kann.

N- und P-Index wurde in diesem Projekt nicht in Bezug zu realen Stoffaustrdgen gesetzt. Die langjahrigen
Messreihen zu N- und P-Konzentrationen in den untersuchten EZG deuten auf eine héhere Gefahrdung durch
N- und P-Austragen im EZG Leine-1 hin. Dieser Unterschied in absoluten Zahlen wird in den Indices zum Teil
widergespiegelt. Im Vergleich zum EZG Bierlichtbach wurden im EZG Leine-1 weniger Flachen mit geringem
Risiko und mehr Flache mit hohem Risiko bewertet. Die Stichhaltigkeit dieses Zusammenhangs zwischen
Risiko und langjéhrigen Messreihen sollte jedoch in einer Studie zur Validierung untersucht werden. Dazu
sollten EZG mit unterschiedlicher Gewassergite bzw. Stofffracht untersucht werden, um eine gewisse Spanne
abzudecken.
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Zum Teil stutzte sich die Berechnung der Indices auf statistische Daten. So wurden die Quellfaktoren Nahr-
stoffbilanz und Versorgungsstufe aus Literaturquellen entnommen oder wie bei der Bodenbearbeitung pau-
schale Annahmen gemacht, wenn keine Daten zur Verfligung standen. Die Aussagekraft der hier vorgestellten
Ergebnisse ist aus diesem Grund nur beschréankt. Ein Beispiel ist die Klassifikation von aus der Bewirtschaf-
tung genommenen Flachen mit mittlerem Risiko. Tatsachlich geht von diesen Schlagen vermutlich nur ein
geringes Risiko aus, weil die Nahrstoffbilanz negativ ist und keine Bodenbearbeitung mehr stattfindet. Eine
Berechnung mit unmittelbarem Bezug zu den Ackerschlagen bzw. der Anwendung der Indices durch die Be-
wirtschafter erlauben eine genauere Bestimmung der Quellfaktoren. Dabei wirden die in diesem Bericht ge-
machten Annahmen durch schlagspezifische Informationen ersetzt und die Aussagekraft der Indices erhthte
sich dadurch deutlich.

6.4 Handlungsanleitung

Im Rahmen dieser Arbeit wurde eine Handlungsanleitung entwickelt und getestet, die es erlauben soll, das
Risiko eines Stoffaustrags aus Ackerschléagen zu reduzieren, um so die Gewasserqualitat im Sinne der WRRL
zu verbessern. Ziel der Handlungsanleitung ist die Reduktion des N- und P-Index auf maximal 128 Punkte.
Dies entspricht einem geringen Stoffaustragsrisiko (Tabelle 7).

Die Handlungsanleitung wurde an sechs reprasentativen Ackerschlagen getestet. Diese Ackerschlage liegen
am Bierlichtbach bzw. der Leine-1 und wurden mit mittlerem bis hohem Risiko bewertet. Unter Anwendung der
Handlungsanleitung konnte in allen sechs Vergleichsbeispielen das Risiko auf die Risikoklasse gering redu-
ziert werden. Dieses Ergebnis belegt die Funktionalitdt der Handlungsanleitung bei unterschiedlichen Formen
der Bewirtschaftung und die Eignung, auch Ackerschlage, die mit hohem Risiko bewertet wurden, zu bearbei-
ten.

Es ist offensichtlich, dass die deutliche Reduktion des Risikos von hoch auf gering eine Anzahl von Mal3nah-
men erfordert, die unter Umstanden eine geringe Akzeptanz bei Bewirtschaftern findet. So wurde in einigen
Vergleichsbeispielen die Grol3e der bewirtschafteten Flache verringert, mit dem Ziel, einen Gewasserschutz-
streifen einzurichten. Gleichzeitig wurden aber auch Vergleichsbeispiele aufgezeigt, in denen allein durch eine
veranderte Bewirtschaftung ein geringes Risiko erreicht wurde. In diesen Fallen wurde ein Teil des Acker-
schlags zum Anbau von Ackerfutter genutzt, um den Abstand des Ackerschlags zum Gewasser zu erhéhen.
Das primare Ziel der Handlungsanleitung, Malinahmen zu unterbreiten, deren Umsetzung zu einer Reduktion
des Risikos fuhren, ist damit erreicht.

Dartber hinaus besteht die Aufgabe, die Bewirtschafter zur Umsetzung der MaRnahmen zu bewegen. Hier
spielt die Akzeptanz der empfohlenen MalRnahmen eine wichtige Rolle. Die ENaWil-Datenbank beispielsweise
bewertet die Mal3nahmen beziglich ihrer Akzeptanz bei Bewirtschaftern. Eine solche Bewertung ist zumeist
jedoch subjektiv oder an spezifische Hemmnisse geknipft. Um diese zu Uberwinden, bestehen Anreizsyste-
me, wie die AuW-Forderung, die durch eine Pramienzahlung bestimmte Bewirtschaftungsformen allgemein
verbreiten wollen, um auf diese Weise die Akzeptanz zu erhéhen.

Setzt man Prioritédten bei der Umsetzung von MalRhahmen, so sollten Flachen mit hohem Risiko bevorzugt
werden. Die Stofffracht, die von Ackerschlagen mit hohem Risiko kurzfristig freisetzbar ist, kann nicht beziffert
werden. Es ist aber davon auszugehen, dass diese Schlage tberproportional hohe Stoffaustrage aufweisen
kénnen. Deshalb sollten in erster Linie fur diese Schlage MaRnahmen auswahlt und umsetzt werden, die zu
einer Reduktion des Risikos fuhren.
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Bezlglich der raumlichen Giltigkeit muss darauf hingewiesen werden, dass die untersuchten Ackerschlage
alle dem Naturraum Séachsisch-Niederlausitzer Heideland zugeordnet werden. Daher sollte die Handlungsan-
leitung ohne weitere Untersuchung nur in diesem Naturraum angewendet werden. Eine Anwendung in den
Lossgefilden oder dem Bergland sollte nach entsprechender Anwendungspriifung erfolgen, weil die Indices
auch die naturlichen Gegebenheiten in diesen Naturrdumen abbilden kénnen.

6.5 Eintragsrisiko in Gewasser

Basierend auf der Bewertung der Ackerschlage mittels N- und P-Index konnte das Eintragsrisiko fir N und P
in die Gewasser Bierlichtbach und Leine-1 abgeschatzt werden. Weil das Risiko eines Stoffaustrags bei der
Mehrheit der Ackerschlage als mittel eingestuft wurde, ist auch das Eintragsrisiko in die beiden Gewasser
mehrheitlich mit mittel bewertet worden. Dieses Ergebnis entspricht daher den Erwartungen.

Diese Ergebnisse stimmen mit den langjahrigen Messreihen an Bierlichtbach und Leine-1 Giberein. Die chemi-
schen Parameter weisen Uber viele Jahre auf eine Belastung beider Gewasser mit N und P hin. Auch die bio-
logische Bewertung deutet auf eine Belastung mit P und N hin. Damit spiegelt die Bewertung des Eintragsrisi-
kos, die in beiden Gewasser mit mittel eingeschéatzt wurde, sehr gut die tatséachlichen Gegebenheiten wider.
Auf die beiden untersuchten Einzugsgebiete bezogen, unterstreicht dieses Ergebnis die Eignung der verwen-
deten Methodik.

Wendet man die Handlungsanleitung auf ein gesamtes Einzugsgebiet an, besteht wie bei einem einzelnen
Ackerschlag die Moglichkeit, eine Prognose fir das Eintragsrisiko in das Gewasser abzugeben. Besonders die
Ackerschlage in Gewassernéhe werden einen grof3en Einfluss auf das Ergebnis dieser Berechnung haben, da
die angewendete Interpolationsmethode ein starkes Gewicht auf die Ackerschlage in nachster Nahe zum Ge-
wasser legt. Auf diese Weise bildet diese Methode die natlirlichen Prozesse besser ab und kommt den natur-
schutzfachlichen Forderungen nach, das Eintragsrisiko besonders in Gewassernahe zu reduzieren.

6.6 Zukunftige Anwendung

Die in dieser Arbeit vorgestellte Handlungsanleitung hat zwei Neuerungen, die zukinftig Anwendung finden
kénnen. Erstens wurden im Rahmen des Projektes N- und P-Indices entwickelt, die eine Abschatzung des
Risikos fur einen Stoffaustrag ermdglichen und an die natirlichen Gegebenheiten Sachsens angepasst sind.
Zweitens wurde durch die Verknipfung der Indices mit der Empfehlung von MaRnahmen ein wichtiges Prog-
nosewerkzeug geschaffen, das die Wirkung von MaRnahmen auf das Risiko eines Stoffaustrags abschéatzen
kann.

Zukinftig kénnte die Handlungsanleitung ein wichtiges Werkzeug in der Landwirtschaft, bei Behtérden und in
Naturschutzorganisationen darstellen. Die einfache Handhabung der Indices in Verbindung mit der Untertei-
lung in Quell- und Transportfaktoren erschlieen sich dem Anwender sehr schnell. Auch Laien kdnnen die
Indices nach Einweisung sicher anwenden. Die Hemmschwelle zur Anwendung der Indices ist als gering ein-
zuschatzen. In der Funktion der Bewertung eines Risikos fur Stoffaustrage bestehen verschiedene Interessen;
Bewirtschafter sind aus wirtschaftlichen und rechtlichen Grinden bestrebt, die Stoffaustrége zu minimieren,
Behorden und Naturschutzverbande werden versuchen, Flachen mit erhdhtem Risiko zu identifizieren und
geeignete MaRnahmen zu unterbreiten.
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Besonders die Prognosefunktion der Indices hat das Potenzial, den Bewirtschaftern als wichtiges Werkzeug
zu dienen. Diese erlaubt es, verschiedene Szenarien der Bewirtschaftung zu untersuchen, um das Risiko ei-
nes N- und P-Austrages zu verringern. Dabei ist sie in die Handlungsanleitung eingebettet und ohne Mehr-
aufwand verfiigbar. Mit dieser Funktionalitat erschlie3t sich der Handlungsanleitung ein grof3er Anwenderbe-
reich. Auf Seite der Bewirtschafter kdnnen hier verschiedene Szenarien bezuglich ihrer Wirtschaftlichkeit un-
tersucht werden. Beispielsweise kénnte ein Szenario mit reduzierter Dlingung verglichen werden mit einem
Szenario, in dem ein Ackerstreifen entlang dem Gewasser mit Ackerfutter bestellt wird. Auf Seiten der Behor-
de besteht ein Interesse in der Einhaltung der rechtlichen Vorgaben zum Gewésserschutz und im Besonderen
der WRRL. Dabei ermdglicht die flachenhafte Bewertung der Ackerschlége eine Identifikation von Risikofl&-
chen, die angeschlossene Prognosefunktion dann die Empfehlung von MaBhahmen zur Reduktion des Risi-
kos.

Eine flachendeckende Anwendung des N- und P-Index in Sachsen ermdglicht es, Regionen zu erkennen, in
denen ein besonders hohes Risiko fiir Stoffaustrage zu erwarten ist. Darauf aufbauend kénnen die Bewirt-
schafter in diesen Regionen die Handlungsanleitung nutzen, um ihre Bewirtschaftungspraxis im Sinne einer
wirksamen Stoffeintragsminderung anzupassen und das Risiko zu verringern. Um die Berechnung der Indices
im GIS-System zu vereinfachen, kénnte ein digitales Bewertungsinstrument in Form einer Programmerweite-
rung fir das Geographische Informationssystem ArcGIS umgesetzt werden. Dieses wirde eine schnelle EZG-
spezifische oder regional spezifische Auswertung ermdéglichen bzw. eine Prognose verschiedener Szenarien
erlauben.

/7 Zusammenfassung

Die Bewirtschaftung landwirtschaftlicher Flachen hat einen bedeutenden Einfluss auf die Beschaffenheit an-
liegender Gewasser, die im Sinne der WRRL aufgewertet werden soll. Die hier vorliegende Handlungsanlei-
tung leistet in diesem Zusammenhang einen wichtigen Beitrag zur Reduktion der Stickstoff- und Phosphorein-
trage ins Gewasser. Sie stellt den Bewirtschaftern und anderen Interessengruppen ein Werkzeug zur Verfi-
gung, mit dem gezielt MaRnahmen ausgewahlt werden koénnen, die das Risiko eines Stoffaustrags aus Acker-
schlagen reduzieren und damit gleichzeitig die Stoffeintrage ins Gewasser verringern.

Die rechtlichen Grundlagen zur Reduktion von Stoffeintragen sind umfassend. Die Bewirtschafter sind dazu
angehalten, nach den Grundsatzen der guten fachlichen Praxis zu arbeiten, um schédliche Einfliisse ihrer
Handlungen auf Boden, Gewasser und Naturhaushalt zu vermeiden. Die konsequente Umsetzung dieser
Grundsatze wird zu einer Verbesserung der Wasserqualitat fihren.

Im Rahmen dieses Projektes wurden der N- und der P-Index entwickelt, die das Risiko eines Stickstoff- (N)
bzw. Phosphoraustrags (P) aus einem Ackerschlag bewerten kénnen. N- und P-Index sind an die regionalen
Gegebenheiten in Sachsen angepasst und wurden an zwei Einzugsgebieten, dem Bierlichtbach in der
GroRRenhainer Pflege und der Leine-1 in der Diben-Dahlener Heide, getestet. Die Ackerschldge in diesen
Einzugsgebieten wiesen vorwiegend ein mittleres Risiko beziiglich N- und P-Austrag auf, wobei Schléage, die
mit Dauergrinland oder Ackerfutter bestellt waren, zum Teil mit geringem Risiko bewertet wurden. Basierend
auf der Bewertung aller Ackerschlage in den Einzugsgebieten war es méglich, das Risiko fir einen Stoffein-
trag in die Gewasser abzuschéatzen. Dieses lag fir die Uberwiegende Mehrheit der Gewasserabschnitte auf
mittlerem Niveau, wobei zum Teil ein geringes Risiko fur den P-Eintrag ausgewiesen wurde.
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Die Handlungsanleitung, die auf die Bewertung der Ackerschldge mit dem N- und P-Index aufbaut, hat zum
Ziel, Malinahmen vorzuschlagen, die das Risiko fir einen Stoffaustrag auf die Stufe geringes Risiko zu redu-
zieren. Dabei werden in der Handlungsanleitung Mallnahmen zur Umsetzung empfohlen, die zu einer Risiko-
reduktion fihren. N- und P-Index werden dabei fiir eine Prognose herangezogen, um abzuschéatzen, wie sich
das Risiko eines Stoffaustrags veréndert. Anhand von sechs Vergleichsbeispielen wurde belegt, dass durch
Anwendung der Handlungsanleitung eine Reduktion des N- und des P-Index von hoch auf gering mdoglich ist.
Dabei kam ein breites Spektrum an MaRnahmen zur Anwendung, die von einer Anpassung der Bewirtschaf-
tung bis hin zu Flachenstilllegung und der Anlage von Gewasserschutzstreifen reichten. Damit rdumt die
Handlungsanleitung dem Bewirtschafter Handlungsspielraum ein.

Zukunftig kénnten Handlungsanleitung wie auch die Risikoindices einer breiten Offentlichkeit zugéanglich ge-
macht werden mit dem Ziel, einen Dialog zwischen verschiedenen Interessenkreisen zu ermdglichen. Hand-
lungsanleitung und Risikoindices stellen ein einfaches und fir jeden zugéngliches Werkzeug dar, mit dem die
Risiken eines Stoffaustrags ermittelt und Mal3Bnahmen zur Risikoreduktion unterbreitet werden kénnen. Der
Unvoreingenommenheit und Objektivitat der Risikoindices kommt dabei eine wichtige Funktion zu, weil jeder-
mann diese nachvollziehen und anwenden kann.

Dartber hinaus besteht die Mdéglichkeit, Flachen zu identifizieren, von denen ein besonders hohes Risiko fur
einen Stoffaustrag ausgeht. Dafiir lasst sich der N- und P-Index flachenhaft in Sachsen anwenden. Die Er-
gebnisse kdnnten dann als Grundlage dienen, Agrar- und UmweltmaBnahmen spezifisch an die Regionen
angepasst zu planen bzw. eine Prognose abzugeben, welche Wirkung die Umsetzung solcher MaRnahmen
entfalten konnte.
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