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Nitrat im Grundwasser muf} nicht sein

Ursachen und Ausmaf der Nitratbelastung in Wasserschutzgebieten

Von Hans-Georg Frede, Martin Bach und Stefan Giith

Durch eine Vielzahl gesetzlicher Vorgaben und Empfehlungen wird versucht, die Nitrat-
belastung des Grundwassers durch die Landwirtschaft zu verringern. Diese MaBinahmen
zeigen aber hiiufig nicht den erwiinschten Erfolg, Die Griinde hierfiir sind vielschichtig: So
kann beispiclsweise die falsche Strategie zur Reduzierung der Nitratbelastung gewiihlt
worden sein. Es kann aber auch trotz grundsiitzlich richtiger Vorgehensweise der ange-
strebte Nitratriickgang nicht feststellbar sein, weil komplexe Prozesse im Boden und
Grundwasser die Wirkung iiberdecken. Diese Situation kann z. B. vorliegen, wenn auf-
grund langer Passagezeiten der Nihrstoffe von der Bodenoberfliiche durch den Grund-
wasserleiter bis zu einer Wasserfassung der zeitliche und riumliche Zusammenhang zwi-
schen DiingungsmaBnahmen und Nitratbelastung des Wassers nicht mehr hergestellt wer-
den kann. Wenn die bodenkundlichen und hydrologischen Verhiiltnisse jedoch eine ein-
deutige Zuordnung von landwirtschaftlicher Nutzung und Belastung zulassen, kann die
Wirksamkeit von getroffenen MaBnahmen ohne weiteres beurteilt werden.

Im Mittelpunkt der Untersuchungen, iiber die
hier berichtet wird, steht die Frage, welche
Méoglichkeiten der Landwirtschaft zur Verfii-
gung stehen, um  Beeintriichtigungen des
Grundwassers zu vermeiden. Mit dem Kon-
zept der Stickstoff-Bilanzierung wird dazu
eine einfache Methodik vorgestellt, mit deren
Hilfe landwirtschaftliche Problemflichen und
-betriebe sehr leicht erkannt werden konnen
und die gleichzeitig einen wirkungsvollen An-
salz zur Reduzierung des Nitrateintrages bie-
let,

Die Zusammenhiinge zwischen Bodennutzung
und Nitratbelastung werden fiir die 115 Was-
serschutzgebiete eines osthessischen Land-
kreises dargestellt. Die vorherrschende geolo-
gische Formation in dieser Region ist der
Buntsandstein, der zu den bedeutendsten

Grundwasserleitern in Hessen zihlt. Darauf

haben sich relativ flachgriindige Braunerden
ausgebildet, die mit weniger als 60 mm Feld-
Kapazitit im Wurzelraum als sehr speicherarm
einzustufen sind. Bei durchschnittlich 740 mm
Jahresniederschlag ergibt sich daraus eine
hohe Auswaschungsgelihrdung  fiir  diese
Standorte. Die Oberbisden werden im Winter
hiiufig zwei- bis dreimal durchspiilt; eine Spei-
cherung von auswaschungsgefiihrdeten Nihr-
Stoffen in der Wurzelzone iiber den Winter
hinweg scheidet somit aus.

In der untersuchten Region befinden sich 81
rechiskriiftig ausgewiesene Wasserschutzge-
biete, die 22 Prozent der Kreisfliche umfas-
Sen. Hinzu kommen 34 Wassergewinnungsan-
lagen, die noch nicht ausgewiesen sind,

Die Struktur der Landwirtschaft soll mit weni-
gen Zahlen umrissen werden: Das insgesamt

diinn besiedelte Gebiet hat einen hohen Wald-
anteil von 46 Prozent und eine landwirtschaft-
liche Nutzfliche von 42 Prozent, dic zu 36
Prozent als Griinland genutzt wird. Auf der
Ackerfliche wurde 1989 neun Prozent Raps
und sieben  Prozent Silomais angebaut.
Annihernd 70 Prozent der Betriebe sind unter

mg NO_,/I Rohwasser

zehn Hektar grofl und werden im Nebener-
werb bewirtschaftet. Der Viehbesatz ist mit
0.8 Dungeinheiten (DE) pro Hektar landwirt-
schaftlicher Nutzfliche, wobei eine Kuh als |
DE gilt, im Mittel aller Betriebe als gering ¢in-
zustufen, so dafl das Belastungspotential aus
dieser Quelle als niedrig anzuschen ist.

Situation der Nitratbelastung

Insgesamt wurden im Kreisgebiet 58 Quellen
und 57 Tiefbrunnen aul die derzeitigen Nitrat-
gehalte und die Entwicklung dieser Werte in
den  vergangenen  Jahren  untersucht.
Grundsiitzlich kann gesagt werden, daf3 Quel-
len infolge der kurzen Passagezeiten den Zu-
sammenhang  zwischen  Landnutzung  und
Grundwasserqualitit deutlicher widerspiegeln
als Tiefbrunnen. Auf die Situation in den
Quellwiissern wird deshalb auch nachfolgend

niher eingegangen.
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Abb. 1: Nitratkonzentration im Rohwasser von Quellen in Abhéingigkeit vom Anieil Ackerfliche

im Wasserschutzgebiel.
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Abb. 2: Schaubild Flichenbilanzierung.

Abbildung | zeigt die enge Bezichung zwi-
schen den Nitratgehalten im Quellwasser und
dem Flichenanteil des Ackerlandes im zu-
gehorigen Einzugsgebiet. Da die Hydrogeolo-
gie dieser Gebiete vergleichbar ist, wird die
Hohe der Nitratbelastung offensichtlich aus-
schlieBlich durch den Anteil der landwirt-
schaftlichen Ackernutzung bestimmt.

kg N/ha

Nur in Einzugsgebieten ohne Landwirtschafts-
flichen, die vollstindig waldbedeckt sind, lie-

gen die Nitratwerte bei 5 bis 10 mg/l, d. h. auf

ihrem natiirlichen Ausgangsniveau.

Die Mehrzahl sowohl der Quellen als auch der

Tiefbrunnen weisen in den letzten Jahren stei-
gende Nitratgehalte auf. Das Rohwasser iiber-
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Abb. 3: Mittlere N-Flichenbilanzsalden landwirtschaftlicher Kulturen im Wasserschutzgebiet.

schreitet derzeit zwar nur in wenigen Fassun-
gen den Grenzwert von 50 mg Nitrat pro Liter,
der Anstieg gibt aber vor allem bei den Tief-
brunnen zur Besorgnis Anlaf. Wihrend die
Quellen in den vergangenen 20 Jahren nur
noch eine geringe jihrliche Steigerung ver-
zeichnen, wird fiir die Nitrat-Konzentrationen
in den Tiefbrunnen eine Anstiegsrate von zum
Teil mehr als 2 mg Nitrat pro Liter (NO,/1) und
Jahr registriert.

Wo sind die
Ursachen zu suchen?

Die enge Bezichung zwischen dem Anteil
landwirtschaftlicher Fliche und dem Gehalt
an NO, im Quellwasser lift keinen anderen
SchluB zu, als die Ursachen der Grundwasser-
belastung in der landwirtschaftlichen Boden-
nutzung zu suchen. Da die Bewirtschaftung in
der Gesamtregion insgesamt als relativ exten-
siv anzusehen ist, sind pauschale Ansiitze zur
Losung des Problems wenig zweckdienlich.
Es miissen vielmehr diejenigen Betricbe
und/oder Flichen identifiziert werden, von
denen offensichtlich tiberproportionale Eintrii-
ge ausgehen.

Es stellt sich die Frage, mit welcher Methode
eine  derartige  einzelbetriebliche  bzw.
flichenspezifische Erfassung und Bewertung
des Belastungsanteils vorgenommen werden
kann. Vielfiltige Erfahrungen bestiitigen, daf
die Stickstoff-Bilanzierung dafiir ein geeigne-
tes und einfach zu handhabendes Instrument
bictet. Die Kalkulation von Hoftor-, Stall-
oder Flichen-Bilanziiberschiissen stellt mitt-
lerweile eine bewiihrte Methode dar, um das
Gefihrdungspotential fiir Nahrstoffaustrige
aus der Landwirtschaft abzuschitzen. Fir
Zwecke des Grundwasserschutzes konnen die
besten Informationen aus flichenbezogenen
N-Bilanzen gewonnen werden. Abbildung 2
verdeutlicht die Vorgehensweise bei der
Flichenbilanzierung.

Eine sinnvolle Bilanzierung setzt voraus, daf
der Betrieb wichtige Kenngrifen, wie z. B.
Bodenbearbeitung, Fruchtfolge und Vichzahl
iiber cine lingere Periode nicht wesentlich
veriindert. Unter diesen Bedingungen bleibt
der Humus- und damit Stickstoffvorrat im
Boden langfristig konstant, so daf} zugefiihrt¢
Niihrstoffe auch nicht iiber einen lingeren
Zeitraum gespeichert werden. Daraus ergeben
sich zwei Konsequenzen:

— Alle zugefiihrten N-Mengen miissen zu 100
Prozent in die Bilanzierung einbezogen wer-
den, unabhiingig davon, ob sie als organischer
oder mineralischer Stickstoff erfolgen.

— Die verbleibenden Uberschiisse kénnen ent-
weder nur gasformig entbunden werden (De-
nitrifikation, NH,-Entgasung), oder sie gelan-



gen als Nitrat ins Grundwasser. Weniger be-
deutsame Formen des Verlustes iiber Erosion
ete. werden bei dieser Betrachtung nicht
beriicksichtigt.

Durch Befragungen der Landwirte wurden
Flichenbilanzen in ausgewihlten Wasser-
schutzgebieten des untersuchten Kreises er-
stellt. Die gasformigen Verluste kénnen bei
der gewiihlten Vorgehensweise ebenso wie die
Eintriige aus der Atmosphiire nur geschiitzt
werden; in den vorliegenden Berechnungen
sind beide GroBen nicht beriicksichtigt wor-
den,

In Abbildung 3 sind die Bilanziiberschiisse fiir
verschiedene Kulturen im Mittel aller Fliichen
aufgefiihrt. Es wird deutlich, dal vor allem der
Anbau von Silomais und Winterraps mit er-
heblichen N-Uberschiissen einhergeht, die an-
deren Kulturen weisen nur vergleichsweise
geringe N-Uberschiisse auf.

Die Uberschiisse beim Mais sind durchweg
auf’ die tiberhohte, nicht pflanzenbedarfsge-
rechte organische Diingung zuriickzufiihren.
Beim Raps sind die Griinde zwar ebenfalls in
zu hohen Gesamt-N-Gaben zu suchen, die im
Gegensatz zum Mais jedoch in den meisten
Fillen dem Bedarf der Pflanze angemessen
sind. Mit der Ernte der Rapskorner wird aber
nur der kleinere Teil des Stickstoffs von der
Fliiche abtransportiert, in den Pflanzenresten
verbleibt der grofere Teil auf der Fliche. Dar-
aus resultieren die hohen N-Bilanziiberschiis-
se, die sich dann auch in Form hoher Nitrat-
Stickstoff-Gehalte (N,,,) im Oberboden wie-
derfinden lassen. Der Anbau von Raps muf}
aus dieser Sicht generell als problematisch in
Wasserschutzgebieten angesehen werden.

Aber auch auf der Betrachtungsebene der
Feldfriichte erweist es sich als sinnvoll, weiter
zu differenzieren, was die Abbildungen 4 a)
und b) verdeutlichen.

Alle Betriebe, die Winterroggen nicht orga-
nisch diingen, zeigen eine nahezu ausgegliche-
ne N-Bilanz. Am Beispiel der drei Betriebe
mit organischer Diingung ist abzulesen, daf
auch bei einer Kulturart, deren N-Uberschuf
zuniichst im Mittel aller Ackerflichen als un-
bedenklich erscheint, immer dann mit einem
hohen Nitrat-Belastungspotential zu rechnen
ist, wenn der organische Stickstoff in der Diin-
gungsplanung nicht beriicksichtigt wird.

Die Notwendigkeit einer differenzierten Be-
Wertung wird nochmals unterstrichen, wenn

Man die Flichenbilanz der Einzelbetriebe fiir

Raps untersucht (Abb. 4 b). Zuniichst sind die
bei allen Betrieben gleichhohen Entziige
(siche Abb. 2) auffillig, die unabhiingig von
der Hohe der Diingung ca. 100 kg N/ha aus-
Machen. Die hohen bis sehr hohen Bilanziiber-
Schiisse werden in ihrer GroBenordnung von
der Hohe der organischen Diingung bestimmt,
die von 120 bis 280 kg N/ha reichen.

kg N/ha
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Abb. 4a: N-Bilanzen fiir Winterroggen im Mittel der Ackerfliichen von einzelnen Betrieben.

Weiterhin kann an diesem Beispiel verdeut-
licht werden, daB die Festlegung bestimmter
Grenzen fiir den Viehbesatz solange nicht
wirksam sein kann, wie nicht gewiihrleistet ist,
daf} diese Mengen auch auf die insgesamt zu-
grunde gelegte Fliche gleichmiiflig verteilt

werden. So ist z. B. in einem ausgewiihlten
Schutzgebiet der Anfall organischer Diingung
mit durchschnittlich 1.4 DE/ha als gering ein-
zustufen. Bezogen auf die Flichen, die
tatsiichlich organisch gediingt worden sind,
entsprach der ausgebrachte organische Diinger
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Abb. 4b: N-Bilanzen fiir Winterraps im Mittel der Ackerfliichen von einzelnen Betrieben.
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im Extremfall jedoch bis zu 5.6 DE/ha. Das
entspricht einer Stickstoffmenge aus organi-
schem Diinger von 5.6 DE x 80 kg N/DE pro
Hektar.

Die tatsiichliche Einschiitzung der im organi-
schen Diinger enthaltenen Niihrstoffe wird aus
Abbildung 5 deutlich, in der die Hohe der N-
Bilanziiberschiisse der einzelnen Ackerkultu-

ren in Abhiingigkeit vom Anfall organischer
Diingung dargestellt ist. Aus der Steigung der

Geraden ist abzulesen, dafy der Stickstoff aus
organischer Diingung im Mittel nur zu zchn
Prozent (!) in der Diingungsplanung angerech-
net wird. Offensichtlich wird der organisch
gebundene Stickstoff von diesen Landwirten
vornehmlich als Abfallprodukt betrachtet.

Bilanzsaldo [kg N/ha]

SchluBfolgerungen

@ Zicl ciner grundwasserschonenden Land-

wirtschalt mufy es sein, Uberschiisse in der

Stickstolf-Versorgung zu vermeiden. Solche

Uberschiisse konnen am besten mittels einer

fliichenbezogenen  N-Bilanzierung — erkannt
werden. Erfolgversprechende Ansiitze zur Sa-
nierung von Nitratbelastungen sind vorrangig
in einer kooperativen Strategie zu suchen, die
sich die umfassende Beratung der landwirt-
schaftlichen Betriebe in einem Wasserschutz-
gebiet zum Ziel setzt. Mit der GroBe .N-Uber-
schu3* wird dabei sowohl das (lichen- als
auch das betriechsspezifische  Nitrat-Bela-
stungspotential erfafit und bewertet. Die N-Bi-
lanzierung ist einfach zu erstellen und liefert

*

y = -3,95 + 0,90 x
r=081 n=68
0 50 100 150 200 250 300 350 400

Organische Diingung [kg N/ha]

Abb. 5: Hohe des Bilanziiberschusses der Ackerkulturen in Abhéingigkeit vom N-Anfall aus der

organischen Diingung.

Informationen, die sowohl der Ursachener-
kennung dienen als auch gleichzeitig die
Grundlage fiir eine gezielte Beratung darstel-
len. Davon ausgehend kénnen diejenigen Be-
tricbe, Kulturen bzw. Ackerfliichen identifi-
ziert werden, bei denen Sanicrungsmafinah-
men zuerst ansetzen miissen.

@ [ bleibt zu fragen, ob cin N-Uberschul -
und wenn ja, in welcher Hohe — in der Bilanz
toleriert werden kann. Bei vorsichtiger Ab-
schiitzung aller Einfluifaktoren. insbesondere
der gasformigen N-Verluste und der Eintriige
mit dem Niederschlag, erscheint als erster Ori-
entierungswert ein Uberschuf in der Fliichen-
bilanz von 40 bis 50 kg N/ha und Jahr als ak-
zeptabel. Dabei bleibt zu priifen. in welchem
Ausmall diese GroRe in Abhiingigkeit von
Witterung. Standort und Bewirtschaftungssy-
stem zu variieren wiire.

@ Das Fehlverhalten im Umgang mit wirt-
schaftseigenen Diingern kann wohl kaum iiber
gesetzliche MaBnahmen abgestellt werden.
Hier hilft allein eine intensivere Beratung.
deren Anreiz fiir die Landwirtschaft darin be-
stchen muf, dal die Betriebe durch die besse-
re Einbezichung wirtschaftseigener Diingung
in die Diingeplanung auch Kosten einsparen
konnen. Damit wiire das Problem der hohen
Bilanziiberschiisse beim Silomaisanbau beho-
ben.

® Schwieriger wird es bei der Reduzierung
von N-Uberschiissen, die aus einem hohen N-
Bedarf der Pflanzen entstehen, wobei die
Stickstoffmengen in der Pflanze nicht kom-
plett mit dem Erntegut von der Fliche abge-
fahren werden. Hierzu gehdren neben dem
Raps auch andere Kulturen, wie z. B. Stiirke-
kartoffeln und Zuckerriiben ohne Blatternte.
Moglicherweise muf auf den Anbau derarti-
ger Kulturen in Wasserschutzgebieten vollig
verzichtet werden, was den betroffenen Be-
tricben dann durch entsprechende Ausgleichs-
zahlungen zu honorieren ist.
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