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Die volkswirtschaftlichen Kosten einer Stoffaustrage in die
Ostsee minimierenden Landnutzung - Vorstellung des
Forschungsvorhabens

The social costs of land use which minimizes nutrient emission to the Baltic
Sea - the project

Abstract

The protection of the Baltic Sea will be optimated with respect to social costs.
The main research topic is nutrient emission (nitrogen and phosphorus) from diffuse
sources of the catchment area of Mecklenburg-Vorpommern and Schleswig-Holstein.
It will be worked out what kind of changes in land use are necessary in order to limit
the nutrient immission load to the Baltic Sea to a defined amount. Therefore, the
nutrient emissions from diffuse sources are estimated. The contribution of different
kinds of land use ("Grundnutzungstypen") to the emission load will be examined upon
the development of szenarios for changes in land use, the minimized social costs are
calculated.

Keywords: Nitrogen, phosphorus, nutrient emission, diffuse sources, land use, social costs, Baltic
Sea, Mecklenburg-Vorpommern, Schleswig-Holstein

1 Einleitung
1.1 Die Situation der Ostsee

Hohe Stickstoff und Phosphoreintrdge in die Ostsee fuhren zu ihrer
Eutrophierung mit einer Stérung des Sauerstoffhaushaltes. Daflr sind eine Reihe
von Faktoren verantwortlich. Die Ostsee stellt die grofdte in sich geschlossene
Brackwassermenge der Erde dar (LOZAN et al. 1996). Es besteht lediglich zwischen
den danischen Inseln eine schmale und flache Verbindung zum Atlantik, was zu
einer begrenzten Austauschrate des Ostseewassers mit dem der Nordsee flhrt.
Stoffeintrage aus dem 1.745.000 km? grolen Einzugsgebiet bzw. auf
atmospharischem Weg verweilen vergleichsweise lange und reichern sich an.
Verscharfend kommt hinzu, dass die Ostsee durch Schwellen in mehrere Becken
gegliedert ist. Ein Einbruch von sauerstoffhaltigem Salzwasser (Tiefenwasser) in das
Zentralbecken Ostlich der Darller Schwelle erfolgt nur unter bestimmten
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Wetterbedingungen (anhaltende Weststirme im Winter). Ein langjahriges Ausbleiben
solcher Einbriche wie z.B. zwischen 1977 und 1993 fuhrt zu Sauerstoffarmut im
Tiefenwasser und kann zum Absterben der Flora und Fauna in den tieferen
Wasserschichten fihren (LozAN et al. 1996). Neben der Einleitung von Abwassern
aus Industrie und Haushalten ist die Ostsee v.a. vom Eintrag eutrophierender
Substanzen aus diffusen Quellen betroffen (z.B. Dungemittel aus der Landwirtschaft,
atmospharische Stickstoffeintrage aus Landwirtschaft und Verkehr, Feststoffeintrage
durch Erosion). Der jahrliche Gesamteintrag von Stickstoff und Phosphor ist wahrend
des 20. Jahrhunderts auf das 4- bzw. 8-fache angestiegen (LARSSON et al. 1985). Die
Folgen dieser Eutrophierung sind u.a. Massenvermehrungen einzelliger Algen (sog.
"Algenbluten") verbunden mit lokalen Fischsterben aufgrund von Sauerstoffzehrung
(ROSENBERG et al. 1990).

Der Empfindlichkeit des Okosystems Ostsee steht eine Vielzahl von
Nutzungsinteressen gegenuber. Die Kustenlinie verteilt sich auf neun Staaten, das
Einzugsgebiet umfasst 14 Lander mit insgesamt ca. 85 Mio. Einwohnern. Die dicht
besiedelten Bereiche (> 200 Einw./km?) umfassen dabei nur ca. 1% des
Einzugsgebietes und konzentrieren sich im sudlichen Teil (GREN et al. 2000). Das
hohe Belastungsniveau, die Vielfalt der z.T. konkurrierenden Nutzungsinteressen
und die grol’e Anzahl der betroffenen Staaten erfordern differenzierte, international
abgestimmte Problemldsungsstrategien.

1.2 Ansatze zum Ostseeschutz

1974 wurde die sogenannte 'Helsinki-Konvention', die 'Convention on the
Protection of the Marine Environment of the Baltic Sea Area', beschlossen. Als
spezielles Gremium zur Umsetzung der Konvention in konkrete Empfehlungen und
zur Koordination der nationalen Malihahmen wurde die 'Helsinki Commission'
(HELCOM) eingerichtet (HELCOM 1983).

Ferner wurde auf der Ronneby-Konferenz  beschlossen, den
wassergebundenen N-Eintrag bis 1995 um 50 % 2zu reduzieren und die
atmospharischen N-Emissionen auf dem Niveau zum Ende der 80er Jahre zu
stabilisieren (PITKANEN & LAANE 2001, ENELL & FEJES 1995). Fir Phosphor wurden
groRe Erfolge durch die zunehmende Nahrstoffeliminierung in den Klaranlagen
erreicht. Die Stickstoffbelastung ist aufgrund des hohen Anteils der diffusen Quellen
nach wie vor als hoch einzuschatzen (vgl. PITKANEN & LAANE 2001, BACHOR 1996).
Fir eine weitere Reduzierung der Nahrstoffeintrage in die Gewasser ist ein
verstarktes Zusammenarbeiten von Land- und Wasserwirtschaft erforderlich (vgl.
auch HELCOM 2002). Dies knlpft eng an die Umsetzung der Europaischen
Wasserrahmenrichtlinie (WRRL, am 22.12.2000 mit der Veroffentlichung im
Amtsblatt der EG in Kraft getreten) an (vgl. LANDERARBEITSGEMEINSCHAFT WASSER
2001).

Insgesamt qilt es, die landwirtschaftliche Praxis im Ostsee-Einzugsgebiet der
Tragekapazitat der Ostsee als Nahrstoffsenke anzupassen (vgl. GREN et al. 2000).
Zukunftig sind die Stoffaustrage, die sich aus der Landnutzung ergeben, auf einem
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Niveau zu stabilisieren, das einen dauerhaften Erhalt der Funktionsfahigkeit dieses
Okosystems gewahrleistet.

1.3 Magliche Strategien fur die Zukunft

Generell spielen bei der Umstellung der Landnutzung auf eine 'ostseegerechte’
Wirtschaftsweise Standortfaktoren wie Bodenart, Relief, Grundwasserabstand,
Abstand zum nachsten Vorfluter usw. eine wichtige Rolle. Unterschiedliche
Mdglichkeiten zur Reduzierung ergeben sich zudem aus der Art der Nutzung (z. B.
Acker, Grunland, Forst) bzw. dem jeweils angewendeten Verfahren (z.B.
Viehbesatzstarke, Dingungsintensitat, Bodenbearbeitung) (vgl. DVWK 1994, GATH &
WOHLRAB 1992, WERNER 1989, KRETZSCHMAR et al. 1985).

Ein vorgegebenes Reduktionsziel kann damit

durch eine Anderung der Nutzung bis hin zur Nutzungsaufgabe einzelner Flachen
durch verbesserte Technik und Praxis

durch Reduktion des Dingemitteleinsatzes (Extensivierung) oder durch eine
Kombination dieser und anderer Mal3nahmen erreicht werden.

2 Zielstellung der Arbeit

Ziel der Arbeit ist es, einen Forschungsbeitrag zur volkswirtschaftlichen
Optimierung des Ostseeschutzes zu leisten. Der Forschungsschwerpunkt liegt auf
den Eintragen der Nahrstoffe Stickstoff und Phosphor aus diffusen Quellen der
Landnutzung. Es wird ermittelt, welche Anderungen der land- und
forstwirtschaftlichen Flachennutzung im Untersuchungsgebiet (deutsches Ostsee-
Einzugsgebiet von Mecklenburg-Vorpommern und Schleswig-Holstein) erforderlich
sind, um eine festgelegte Reduktion der Immissionsbelastung der Ostsee zu
erreichen. Dabei wird eine kostenminimierende Umsetzung approximiert. Hieran
schlie®en sich die Fragen zu der Verteilung der entstehenden Kosten insbesondere
zwischen Landnutzern und der Gesamtgesellschaft im Rahmen einer zukilnftigen
Agrarpolitik, der Finanzierungsbedarf der MaRnahmen, die Abschatzung der
Auswirkungen der empfohlenen Malknahmen auf dritte Belange (Biodiversitat,
Erholungseignung, CO»-Bewirtschaftung der Atmosphdre u.a.) sowie die
Abschatzung der Effizienz der MalRnahmen aus der Perspektive des gesamten
Einzugsgebietes an.

3 Untersuchungsgebiet
Das Untersuchungsgebiet liegt im Norddeutschen Tiefland und umfasst den

Anteil der Lander Mecklenburg-Vorpommern und Schleswig-Holstein am deutschen
Einzugsgebiet der Ostsee.
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Gletscher der letzten nordeuropaischen Eiszeit (Weichsel-Eiszeit, 115.000 bis
10.000 vor heute) formten diese Jungmoranenlandschaft mit ausgepragten
Oberflachenformen (z. B. Oser, Solle, Endmoranen).

Ca. 3/4 des Landes Mecklenburg-Vorpommerns liegen im Einzugsgebiet der
Ostsee. Dabei entwassert Mecklenburg-Vorpommern eine Flache von 18 297 km?
zur Ostsee mit den grofdten Ostseezuflissen von Peene (Einzugsgebiet ca. 5.100
km?) und Warnow (Einzugsgebiet ca. 3.300 km?) (vgl. LUNG 2001, BACHOR 1996). In
Schleswig-Holstein liegt das Einzugsgebiet weitestgehend in dem Naturraum
"Ostliches Hiigelland" mit den in die Ostsee entwassernden Fliissen Schlei und
Trave. Dieser Hauptnaturraum nimmt ca. 42 % der Landesflache ein (FILIPINSKI et al.
1997).

4 Vorgehensweise und Methode
4.1 Darstellung des Status-quo

Ausgangspunkt der Arbeit ist eine Ermittlung des derzeitigen Austrags
eutrophierender Substanzen aus diffusen Quellen. Die Datengrundlage stellen
aktuelle Veroffentlichungen und Forschungsprojekte mit Modellberechnungen fur
Nahrstoffeintrage aus diffusen Quellen (eine Bewertung verschiedener Verfahren
findet sich z.B. in SCHEER (1999)). Zusatzlich wird der Datenbestand im Interesse
einer moglichst differenzierten Darstellung des Status-quo durch die Befragung von
Wissenschaftlern, Experten, Amtern und gegebenenfalls auch landwirtschaftlicher
Betriebe soweit noétig erweitert und verfeinert. Eigene Messungen werden nicht
durchgefuhrt.

4.2 Definition von Grundnutzungstypen

In einem ersten Schritt werden verschiedene Formen der Landnutzung auf
ihren Beitrag zum Gesamtstoffaustrag hin untersucht. Innerhalb dieser
Grundnutzungstypen wird auch die modifizierende Wirkung von Detailfragen der
Bewirtschaftung beurteilt. Im Rahmen dieser Erhebung und Zusammenstellung
physischer und 6kologischer Daten sollen folgende Hypothesen geprift werden:

Hypothesen:

= Intensiver Marktfruchtbau auf Mineralbdéden ist mit scharfen Zielvorgaben
prinzipiell vertraglich.

= Eine Erhohung der Viehdichte erhoht das Problempotenzial.

= Die Nutzung entwasserter Niedermoore tragt in besonderem Male zur
Eutrophierungsproblematik bei.

» Regional kann zum Schutz der Ostsee auch ein groRerer Waldanteil empfohlen
werden.

» Details der Nutzungsformen spielen eine grof3e Rolle.
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Signifikante Unterschiede ergeben sich vermutlich durch die Art des Substrates
am Standort, durch landwirtschaftliche oder forstliche Nutzung, durch die Ausrichtung
der landwirtschaftlichen Produktion und das gewahlte Anbauverfahren (Okologisch
oder konventionell).

Mogliche Grundnutzungstypen:

Landwirtschaftliche Nutzung auf durchldssigen Mineralbodenstandorten (z. B. Sand)
e Marktfruchtbau
Anbauverfahren konventionell/6kologisch
e Veredelungswirtschaft / Futterbau
Verfahren konventionell/6kologisch
Landwirtschaftliche Nutzung auf undurchldssigen Mineralbodenstandorten (z. B. Lehm)
e Marktfruchtbau
Anbauverfahren konventionell/6kologisch
e Veredelungswirtschaft / Futterbau
Verfahren konventionell/6kologisch
Landwirtschaftliche Nutzung auf Niedermoorstandorten
e entwassert
Grinlandnutzung intensiv/extensiv
e nicht oder nur schwach entwassert
Forstwirtschaftliche Nutzung

Mdglicherweise sind einzelne Nutzungstypen zusammenzufassen oder aber
weiter zu untersetzen. Dies wird im Zuge der Datenerhebung geklart. Wichtig sind
innerhalb der einzelnen Nutzungstypen Detailfragen der Bewirtschaftung wie z. B. die
Einhaltung von Mindestabstanden zu Oberflachengewassern bei der Dingung.

Die effektive Belastung der Ostsee hangt nicht nur von der Flachenausdehnung
der Grundnutzungstypen sowie der jeweiligen Detailbewirtschaftung ab, sondern
auch von ihrer Lage. Hoéher am Oberlauf der Vorfluter liegende Flachen belasten in
geringerem Malde als solche in unmittelbarer Kistennahe, da in den Vorflutern
Abbau- (z.B. Denitrifizierung) oder Sedimentierungsvorgange (besonders beim
Phosphor)  ablaufen. Dies lasst eine  Konsistenzprifung  (Vergleich
Emission/Immission) der Daten nur naherungsweise zu. Zusatzliche Komplexitaten
ergeben sich aus Immissionen uber den Luftweg sowie durch den direkten
Grundwasserabfluss.

4.3 Umstellungsszenario

Im zweiten Schritt werden ein bzw. gegebenenfalls mehrere Umstellungs-
szenarien entworfen. In diesen Szenarien werden

= erstens Emissionsminderungsmallnahmen innerhalb der Nutzungstypen
eingefuhrt. Diese kdnnen Bestandteile der guten fachlichen Praxis sein, soweit
sie noch nicht voll implementiert ist (z. B. bedarfsgerechte Dungerzufuhr), oder
uber diese hinausgehen (z. B. EinfUhrung von Gewasserrandstreifen).

» zweitens Umkombinationen der Nutzungstypen vorgenommen. Diese konnen
z.B. eine Rucknahme von Viehdichten in gewissen Regionen beinhalten (eher in
Schleswig-Holstein als in Mecklenburg-Vorpommern). Bestimmte Grund-
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nutzungstypen wie Ackerbau auf Niedermoorstandorten koénnen ganzlich
ausgeschlossen werden.

Zur Ermittlung des maximalen, zuklnftig zu tolerierenden Soll-Eintrags
eutrophierender Substanzen in die Ostsee (critical load) wird auf Vorschlage aus der
Literatur zurtickgegriffen. In der Regel wird von einem historischen Referenzzustand
ausgegangen, wie er um 1950 bestanden hat (WULFF & NIEMI 1992). Von dieser
Zielgrolke muss auf den anzustrebenden Soll-Austrag aus der Landnutzung
zuruckgeschlossen werden. Die Bestimmung dieses Wertes hangt von mehreren,
teils oben schon genannten Faktoren ab.

l. nationaler Anteil am zukunftigen Soll-Eintrag

Il. Verteilung des zuklnftigen Soll-Eintrages auf Hauptquellen (darunter
Landnutzung)

[I. Verhaltnis von diffusen Austragen (wassergebunden und atmospharisch) zu
tatsachlichen Eintragen in die Ostsee aus diesen Quellen (z. B. Verluste durch
Deposition in Transportkanalen)

Die erforderliche Emissionsminderung ergibt sich als Differenz aus bisherigem
Ist-Austrag und zukunftig erwinschtem Soll-Austrag. Dem mussen die erarbeiteten
Szenarien entsprechen.

4.4 Kosten

Im dritten Schritt werden die volkswirtschaftlichen Kosten einer Umstellung der
Landnutzung auf eine ostseeschonende Wirtschaftsweise berechnet. Im Interesse
einer Optimierung im Sinne der kostenglnstigsten Strategie sollen prioritare
Ansatzpunkte zur Minimierung der Stoffaustrage herausgearbeitet werden. An ein
geschlossenes Optimierungsmodell ist nicht gedacht. Dieses ware zu unflexibel und
erbrachte eine UbermaRige Belastung mit rein rechentechnischen Fragestellungen,
ohne dass fundamental hoherwertige Sachergebnisse absehbar waren. Ein iteratives
Vorgehen bei einer Modellierung Uberschaubarer Teilkomplexe auf betrieblicher
Ebene erscheint angemessener.

Im Anschluss an die oben in Abschnitt 4.2 formulierten Hypothesen soll den
agrar- und umweltpolitischen Entscheidungstragern ein Flachennutzungs-Mix
empfohlen werden, welcher wesentliche Verbesserungen gegeniber dem Status quo
hinsichtlich des Ostseeschutzes beinhaltet, innerhalb der gegebenen Wirtschafts-
und Sozialstrukturen ohne Ubermafige Friktionen umsetzbar und volkswirtschaftlich
begrindet ist.

Zwei Kostenkomponenten sind zu erwarten:

= Es wird das Volumen der Mindererzeugung landwirtschaftlicher Produkte
errechnet und zu Weltmarktpreisen (oder einem noch besser begriindeten Proxy)
bewertet. Hierbei muss ein gegebener technologischer Stand zu einem Stichjahr
unterstellt werden. Kiinftige Anderungen der Rahmenbedingungen (Fortent-
wicklungen der landwirtschaftlichen Technologie, Verzicht auf kunftige
Ertragssteigerungen) sind qualitativ zu berlcksichtigen.
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= Der hohere Aufwand beim Ubergang zu emissionsarmeren Verfahren ist zu
erheben und mit Naherungsgrof3en flur Effizienzpreise zu bewerten.

Die zweite Aufgabe ist wesentlich komplexer als die erste und wird sich auf die
Klarung ausgewahlter, besonders relevanter Gesichtspunkte beschranken mussen.
Auch klnftige technische Entwicklungen und Umorientierungen kénnen nur qualitativ
angesprochen werden. Um hier ein nicht unwichtiges Detail zu nennen: Die rasanten
Leistungssteigerungen in der Milchkuhhaltung in Mecklenburg-Vorpommern -
angestrebt und sogar schon realisiert sind in Betrieben Werte von uber 10.000 kg pro
Tier und Jahr — kénnten zur Folge haben, dass die Grunlandnutzung zugunsten des
Ackerfutterbaus eingeschrankt wird. Eine Ausdehnung des Silomaisanbaus kann zu
einer Austragsvermehrung gegenuber Grunland fluhren (vgl. BOUWER et al. 1997,
KRETZSCHMAR et al. 1985).

Es bietet sich an, sich in einer ersten Rechnung allein der ersten der beiden
obigen Aufgaben zuzuwenden, indem die Mindererzeugung von Produkten errechnet
wird, die sich bei bloRer Umkombination der Grundnutzungstypen — Vermehrung der
emissionsarmen, Verminderung der emissionsreichen — ergabe. Dies liefert die
Obergrenze des Produktausfalls, wenn von der plausiblen Annahme ausgegangen
wird, dass geeignete technische Verfeinerungen innerhalb der Grundnutzungstypen
zu Emissionsminderungen ohne deren notwendige Umkombination fihren kénnen.

Jede o6konomische Analyse im Agrarsektor besitzt einen Doppelcharakter: Es
missen  sowohl die  volkswirtschaftichen Kosten zu  Effizienzpreisen
(n@herungsweise Weltmarktpreisen) als auch die erforderlichen Finanzstrome
einschlieBlich begleitender Umverteilungen nachgezeichnet werden. Die Probleme
der Umsetzung sind zu erortern. Dabei sind die wahrend der Bearbeitungszeit zu
erwartenden Weiterentwicklungen des Konzeptes der ,guten fachlichen Praxis“ (z. B.
BBodenSchG, § 17 DungeVO) sowie kunftige Fortentwicklungen zu beachten. Diese
entscheiden namlich daruber, wer fir die Kosten des Ostseeschutzes aufkommen
muss. Wird es als Bestandteil der ,guten fachlichen Praxis® definiert, auch die
Eutrophierung des Meeres zu vermeiden, so haben die Betriebe selbst die Kosten zu
tragen — gelten diese MaRRnahmen jedoch als Uber die ,gute fachliche Praxis®
hinausgehend, so 16sen sie einen Anspruch auf Honorierung aus. Insoweit kann die
geplante Arbeit auch Beitrage fur ein sehr aktuelles Feld der Agrarpolitik leisten.

Es ist durchaus damit zu rechnen, dass die in den Szenarien ermittelten
Umorientierungen auch positive Wirkungen auf andere Belange als die Ostsee
ausuben werden. Eine landwirtschaftliche Stillegung von Niedermooren (zumindest
eine starke Reduktion der Nutzungsintensitat) wird von Naturschutzern seit langem
auch mit Blick auf den Artenschutz gefordert. Sehr positive Wirkungen dieser Art
waren auch von grof3zigigen Gewasserrandstreifen zu erwarten. Eine Aufforstung
auf geeigneten Standorten (oder die Gewahrung natirlicher Wiederbewaldung durch
Sukzession) lage im Interesse einer Reduzierung des globalen atmospharischen
CO,-Anstiegs.

Schliefl3lich sind die Ergebnisse der Arbeit teilweise auch auf andere Lander
ubertragbar. Der quantitativ grof3te Belaster der Ostsee ist wegen des grofden Anteils
am Einzugsgebiet, der hohen Bevolkerung und noch geringer Auspragung von
Emissionsminderungsstrategien Polen.
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5 Erste Ergebnisse
5.1 Historische Entwicklung

Die Zeit um 1940 wird in der Literatur als eine Art Wendepunkt flr den
Nahrstoffaustrag angegeben (vgl. KRETZSCHMAR et al. 1985). Das traditionelle
landwirtschaftliche Betriebssystem wies einen fast geschlossenen Stickstoffkreislauf
auf (Koppelung der Bodenproduktion und tierischer Veredelung= Dungerlieferant).
Durch den Zwang zu Steigerung der Nahrungsproduktion in den Nachkriegsjahren
und zur Orientierung an den dkonomischen Gegebenheiten des Marktes wurden die
Kreislaufe geoffnet. Es setzte eine Intensivierung der landbaulichen Nutzung (v.a.
der Dungung) ein, daneben wurden neue Anbau- und Bodenbearbeitungsmethoden
entwickelt. Als Ursachen flr die zunehmende Belastung des Grundwassers mit
Stickstoff werden undichte Abwasserleitungen, Abfalle der Nahrungsmittelindustrie,
Massentierhaltung und ein grof3flachiger Einsatz von Stickstoffdingemitteln zur
Steigerung der Nahrungsproduktion genannt (KRETZSCHMAR et al. 1985).

5.2 Ist-Zustand

Stickstoff- und Phosphorverbindungen werden mit Flusswasser und durch
direktes Abwasser in die Ostsee eingeleitet und stammen aus kommunalen,
industriellen und landwirtschaftlichen Quellen (LozAN 1996). Den groften
Phosphoreintrag lieferten Punktquellen. Durch den Einsatz phosphatfreier
Waschmittel und den (Aus-) Bau neuer Klaranlagen wurde dieser Anteil in den
letzten Jahren wesentlich reduziert (BACHOR 1996). Fir eine weitere deutliche
Reduzierung der Phosphorbelastung sind kinftig Malinahmen zur Verminderung der
Belastung aus diffusen Quellen durchzufihren (BACHOR 1996). Phosphor-
Bilanziberschisse in der Landwirtschaft sorgen jahrlich fur die Akkumulation von
Phosphor im Boden. Die mit Phosphor angereicherten Boden mussen langsam
wieder abgereichert werden und weitere Akkumulationen verhindert werden (vgl.
RupP et al. 2000).

Far Stickstoffverbindungen sind die diffusen Quellen ausschlaggebend, hier
spielt neben der Landwirtschaft zusatzlich der atmosphéarische Eintrag eine grof3e
Rolle. Stickstoffeintrage in die Atmosphare kommen nach ENELL & FEJES (1995) zu
60 % aus dem Ostsee-Einzugsgebiet, die restliche Menge aus den angrenzenden
Gebieten. Dabei macht die atmospharische Deposition auf das Ostseewasser 21 %
des gesamten zugeflihrten Stickstoffs aus. Deutschland sei fir 23 % der Deposition
verantwortlich. Die Hohe der diffusen Emissionen aus der Landnutzung wird in
Mecklenburg-Vorpommern zu 40-60 % durch Eintrage aus Entwasserungs-
systemen, besonders aus den zu DDR-Zeiten kunstlich angelegten Drainflachen
verursacht (BEHRENDT 1996).
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5.3 Stoffaustrage aus verschiedenen Formen der Landnutzung

Neben der Landnutzung spielen die Standortbedingungen fur den Stoffaustrag
eine entscheidende Rolle, z. B. weist die danische Studie von KRONVAG et al. (1993)
auf die Bedeutung unterschiedlicher Bodentypen auf die Nahrstoffauswaschung hin.
Lehmboden fiuhrte zu einer geringeren Auswaschung von Nahrstoffen als
Sandboden.

Zu bertcksichtigen ist auch die Hintergrundbelastung an Nahrstoffen, die ohne
menschlichen Einfluss existiert. Geogen bedingte Konzentrationen bzw. Emissionen
fur die verschiedenen Stoffe lassen sich aber nur schwer bestimmen, weil die
diffusen Eintragspfade heute stark anthropogen beeinflusst sind (BEHRENDT et al.
1999).

Die Landnutzung, insbesondere die Bodennutzung, beeinflusst die stoffliche
Zusammensetzung des Wassers, das in den Vorflutern abflie3t. Mit steigender
Intensitat der Bodennutzung nimmt der Konflikt zwischen Landwirtschaft und
Gewasserschutz zu. Nach SCHEFFER et al. (1984) und DEUTSCHE BODENKUNDLICHE
GESELLSCHAFT (1992) ergibt sich die nachstehende Reihenfolge mit zunehmendem
N-Belastungspotential von landwirtschaftlichen Produktionssystemen in Abhangigkeit
von der Kulturart:

Nadelwald < Laubwald = verbuschtes Brachland < ungedungtes Grunland <
gedungtes Grunland (bis 200kg N/ha) < Acker (Hackfriichte, Getreide) < Acker mit
Zwischenfrucht (Nichtleguminosen, Abernten der Zwischenfrucht) < Acker ohne
Zwischenfrucht < mehrjahrige Ackerbrache (zum Zeitpunkt des Umbruches) <
Schwarzbrache

In Bezug auf die Phosphorbelastung mussen vor allem die viehhaltenden
Betriebe genannt werden.
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