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1 .  E inleitung

Die 2VtVee iVt nach Zie Yor Yon Eutrophierung bedroht. BeVonderV betroffen Vind die 
KüVtengeZlVVer. Die )olgen Vind überPl�igeV AlgenZachVtuP� ArtenVterben und da-
durch die Ausbreitung sogenannter Todeszonen, in denen kein maritimes Leben mehr 
existiert. Diese Ü berdüngung wird u.a. durch die intensive, industrielle Landwirtschaft 
YerurVacht. hberPl�ige Düngergaben� Yor alleP 3hoVphor und 6tickVtoff� gelangen 
über die /uIt� daV *rundZaVVer und die )lüVVe� Zie ].B. die :arnoZ in die 2VtVee.

Die 2VtVeeanliegerVtaaten haben Vich Yerpflichtet� die 1lhrVtoffeintrlge bei 3hoV-
phat und 6tickVtoff über die )lüVVe in 1ord- und 2VtVee uP �0� ]u Yerringern. )ür 
daV Ein]ugVgebiet :arnoZ-3eene entVteht ein MinderungVbedarI Iür die 2VtVee 
Yon � 000 t 6tickVtoff/-ahr. DaV /and Mecklenburg-9orpoPPern hat 20�� und 20�� 
ein Kon]ept ]ur Minderung diffuVer 1lhrVtoffeintrlge auV der /andZirtVchaIt Iür die 
nlchVten IünI -ahre Yorgelegt. 

,n den Ma�nahPe-� den ManagePent- und den BeZirtVchaItungVpllnen koPPt der 
gkologiVche /andbau alV eine praktikable M|glichkeit ]ur Minderung deV 6tickVtoff-
eintrageV in die 2berfllchengeZlVVer biVher auVdrücklich nicht Yor. Der gkologiVche 
Landbau ist für den BUND die nachhaltigste, ressourcenschonendste und umwelt-
YertrlglichVte /andbeZirtVchaItungVIorP.

:ir Vtellten unV die )rage� ZaV paVViert bei der 8PVtellung auI gkolandbau b]Z. bei 
der E[tenViYierung der landZirtVchaItlichen 3roduktion und Zie lndert Vich dadurch 
die 1itratIracht in die 2berfllchengeZlVVer eineV geVaPten )luVVein]ugVgebieteV. 
,nnerhalb deV llnderübergreiIenden B81D-3roMekteV Ä:eitVicht Iür die 2VtVee³ hat 
der B81D /andeVYerband Mecklenburg-9orpoPPern daruP erVtPalV eine 6tudie 
in AuItrag gegeben� uP den EinfluVV unterVchiedlicher /andbeZirtVchaItung auI den 
6tickVtoffauVtrag in die :arnoZ ]u berechnen. DaIür Zurde an der Agrar- und 8P-
ZeltZiVVenVchaItlichen )akultlt der 8niYerVitlt RoVtock� 3roIeVVur Iür Bodenph\Vik 
ein |koh\drologiVcheV Modell konVtruiert. EinerVeitV die E[tenViYierung der landZirt-
VchaItlichen 3roduktion und andererVeitV die 8PVtellung auI |kologiVchen /andbau 
Zurden in dieVeP Modell abgebildet und die Redu]ierung deV 6tickVtoffeV iP geVaP-
ten :arnoZ-Ein]ugVgebiet ViPuliert. Die Redu]ierungen nur durch die 9erlnderung 
der Landbewirtschaftung sind bedeutend und führten zu ersten Ü berlegungen, eine 
sogenannte BIO-Modellregion Warnow zu entwickeln. In dieser möglichen BIO-Mo-
dellregion :arnoZ Vollten alle Ma�nahPen iP geVaPten :arnoZ-Ein]ugVgebiet Vo 
geVtaltet Zerden� daVV Vo Zenige 1lhrVtoffe Zie P|glich in die :arnoZ gelangen. 
DaV betrifft die /andbeZirtVchaItung� die fllchengebundene� artgerechte 1ut]tier-
haltung, aber auch die nachhaltige touristische und wirtschaftliche Entwicklung im 
Einzugsgebiet der Warnow. 

Die B81D-6tudie Zurde aP )reitag� 0�.0�.20��� auV AnlaVV deV internationalen 
7ageV deV MeereV eineP intereVVierten )achpublikuP an der Agrar- und 8PZelt-
ZiVVenVchaItlichen )akultlt der 8niYerVitlt RoVtock YorgeVtellt.
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2 .  E utrophierung der O stsee

Die 2VtVee iVt daV gr|�te BrackZaVVergebiet der :elt. Die 2VtVee iVt eineV der 
aP VtlrkVten YerVchPut]en Meere der :elt� Vchreibt der EuropliVche RechnungV-
hoI in VeineP Bericht ]ur 1lhrVtoffbelaVtung der 2VtVee und Iordert die MitgliedV-
Vtaaten auI� dagegen ZirkVaPe Ma�nahPen ]u ergreiIen �A121<M� 20���. Der 
+auptYerurVacher der 9erVchPut]ung iVt die intenViYe� induVtrielle /andZirtVchaIt. 
Der überPl�ige Eintrag Yon 1lhrVtoffen� Yor alleP 6tickVtoff und 3hoVphor� die über 
den Wasser- und Luftpfad ins Meer geschwemmt werden, ist danach Schuld an der 
]unehPenden Eutrophierung der 2VtVee. Die /andZirtVchaIt trug 20�2±20�� ��� 
der 6tickVtoff- und ��� der 3hoVphoreintrlge in die deutVchen 2VtVeegeZlVVer bei. 
BeVonderV betroffen Vind die KüVtengeZlVVer. hber die )lüVVe :arnoZ� Recknit] 
und 3eene gelangen über � 000 7onnen �t� 6tickVtoff pro -ahr in die 2VtVee Yor der 
KüVte Mecklenburg-9orpoPPernV. KeineV der KüVtengeZlVVer Mecklenburg-9or-
poPPernV erreicht den guten |kologiVchen =uVtand� der gePl� der :aVVerrah-
Penrichtlinie der EuropliVchen 8nion biV 20�� her]uVtellen Zar �/81*� 20���.
 

Abb.�: gkologiVche =uVtandVbeZertung der KüVtengeZlVVer �20���

/aut deP 8PZeltbundeVaPt �8BA� 20��� gelangten iP -ahre 20�0 iPPer noch 
2� ��� t 6tickVtoff und ��0 t 3hoVphor über deutVche )lüVVe in die deutVche 2VtVee 
± daV entVpricht �� *üterZaggonV Pit einer /adekapa]itlt Yon �0 t. Die +llIte dieVer 
)rachten VtaPPten auV der 7raYe� 2� � auV der 3eene� �� � auV der :arnoZ und 
� � auV der 6chZentine. +in]u koPPen 1lhrVtoffIrachten auV der 2der� die an der 
polniVchen KüVte in die 2VtVee flie�t. ,hre )rachten belaVten Yor alleP daV 6tettiner 
+aff� den *reiIVZalder Bodden und die 3oPPerVche Bucht. Doch nicht alle 1lhr-
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Vtoffe gelangen über die )lüVVe in die 2VtVee. Mit 2� ��� t gelangte 20�0 Pehr alV 
die +llIte allen 6tickVtoffV über den /uItpIad in daV BinnenPeer. 

Die AbnahPe der 1lhrVtoffeintrlge Veit den ���0er -ahren Vpiegelt Vich auch iP 
Rückgang der 1lhrVtoffgehalte iP 2VtVeeZaVVer Zider. :lhrend in der offenen 
Ostsee im Arkonabecken zwischen Rügen und Schweden die Z ielwerte des Helsinki- 
Ü bereinkommens zum Schutz der Meeresumwelt des Ostseegebiets (HELC OM) 
Iür gel|Vte anorganiVche 6tickVtoffYerbindungen knapp erreicht Zerden� Zerden die 
3hoVphat-=ielZerte noch uP IaVt daV Doppelte überVchritten ,n )luVVPündungen 
und KüVtengeZlVVern Vind die *ehalte Zeiterhin deutlich ]u hoch. 

Durch YerVchiedene 8nterVuchungen Zurde Iür Mecklenburg-9orpoPPern ein Anteil 
der diffuVen 4uellen an der *eVaPtVtickVtoff-)racht der )lie�geZlVVer Yon �� biV 
�� � erPittelt. +ierbei Vpielt der 1itrat-6tickVtoff die doPinierende Rolle. Dabei Zur-
de IeVtgeVtellt� daVV die 6tickVtoffkon]entrationen in den )lie�geZlVVern Vehr deut-
lich regionale Unterschiede aufweisen, die auf eine unterschiedliche Landnutzung 
und BodenbeVchaffenheit ]urück]uIühren Vind. +ohe 1itratkon]entrationen Vind in 
*eZlVVern an]utreffen� in deren Ein]ugVgebieten der Anteil an ackerbaulicher 1ut-
]ung doPiniert. *eringe 1itratkon]entrationen treten dagegen in )lie�geZlVVern 
Pit hoheP :ald und/oder *rünlandanteil iP Ein]ugVgebiet auI �/81*� 20���.

,n )olge der hohen 1lhrVtoff]uIuhr ZachVen bei VoPPerlichen 7ePperaturen Yer-
Vtlrkt Mikroalgen in *r|�enordnungen und Vorgen Vo Iür trübeV :aVVer. Makro-
algen Zie 6eetang und die 6eegraVZieVen� die )iVchbrutVtuben der 2VtVee� be-
kommen nicht mehr genug Licht und sterben ab. Untersuchungen haben ergeben, 
daVV 6eegraVZieVen� nur noch biV 7ieIen Yon �±� Meter �P� YorkoPPen. )rüher 
erVtreckten Vie Vich biV in 7ieIen Yon �0 P. :enn die Algen abVterben� Vinken Vie auI 
den Meeresboden und werden dort von Bakterien zersetzt. Dies führt unter anderem 
]ur 6auerVtoff]ehrung� in deVVen )olge gro�e VauerVtoffIreie =onen entVtehen� in 
denen kein marines Leben mehr möglich ist.
Etwa ein Drittel des Ostsee-Grundes besteht bereits aus toten Z onen, in denen kein
6auerVtoff Pehr YorkoPPt. 6ogenannte Ä7ote =onen³ gab eV in der 2VtVee natür-
licherweise auch vor den Z eiten der Eutrophierung, v.a. in der zentralen Ostsee, wo 
sich das Wasser oft über lange Z eiten nicht mischt, wenn keine Einströmung aus der 
Nordsee erfolgt. Die Toten Z onen haben sich in ihrer Ausdehnung mehr als verzehn-
Iacht Yon � 000 kPð ��0� auI über �0 000 kPð heute �A121<M� 20���. 
Die Eutrophierung der 2berfllchengeZlVVer und deren )rachteintrag in die KüVten-
geZlVVer haben da]u geIührt� daVV die KüVtengeZlVVer der deutVchen 2VtVee-
küVte alV VogenannteV ÄEutrophierungVproblePgebiet³ ein]uVtuIen Vind. Effekte Vind 
neben einer Erh|hung der ,ntenVitlt Yon 3h\toplanktonblüten auch 9erVchiebungen 
in der Artenzusammensetzung, vermehrtes Auftreten von Blaualgen und die Initiie-
rung oder 6teigerung der 7o[inproduktion bei beVtiPPten� potentiell Vchldlichen Al-
genarten� ZaV Iür ein 7ouriVPuVland Zie Mecklenburg-9orpoPPern eine beVondere 
Rolle spielt. 

Die regionalen MeereVVchut]übereinkoPPen� +E/&2M Iür die 2VtVee und 263AR 
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Iür den 1ordoVtatlantik� Vet]en Vich Vchon Veit Mitte der ���0er -ahre daIür ein� 
die alV eine +aupturVache identi¿]ierten 1lhrVtoffeintrlge 6tickVtoff und 3hoVphat 
über die )lüVVe in 1ord- und 2VtVee uP �0� ]u Yerringern. 6eit ���� konnten die 
Eintrlge in die )lüVVe iP deutVchen 1ordVee-Ein]ugVgebiet Iür 6tickVtoff uP �� � 
und Iür 3hoVphor uP �� � geVenkt Zerden. Bei der deutVchen 2VtVee betrlgt der 
Rückgang bei 6tickVtoff �0 �� bei 3hoVphor �� �. DieVe ErIolge Vind Yor alleP auI 
YerbeVVerte Kllranlagen und die EinIührung phoVphatIreier :aVchPittel ]urück]u-
Iühren. 6ie laVVen in]ZiVchen einige Effekte der Eutrophierung langVaP abklingen.

Dennoch kann noch keine generelle EntZarnung gegeben Zerden. 9on den ��� 
untersuchten Gebieten, in die HELC OM die Ostsee aufteilte, konnten nur 13 als 
Änicht eutrophiert³ eingeVtuIt Zerden. Alle *ebiete der deutVchen +oheitV]one gelten 
hingegen alV nlhrVtoffbelaVtet ± daV gilt Yor alleP Iür die )|rden� die Bodden und die 
+affe. Eine Yorllu¿ge aktuelle EutrophierungVbeZertung baVierend auI Daten der 
-ahre 200� biV 20�� llVVt noch keine 9erbeVVerung deV =uVtandV erkennen.

Abb.2: KlaVVi¿]ierung deV EutrophierungVVtatuV gePl� +E/&2M

*ePl� der 2000 in KraIt getretenen :aVVerrahPenrichtlinie �:RR/� der Europli-
Vchen 8nion beZerten die /lnder die Eutrophierung nicht direkt� Vondern ihre AuV-
Zirkungen auI den |kologiVchen =uVtand anhand der biologiVchen 4ualitltVkoPpo-
nenten Mikroalgen �3h\toplankton�� *ro�algen und Blütenpflan]en �Makroph\ten� 
VoZie ZirbelloVe Bodentiere �Makro]oobenthoV�. AuIgrund Yon EutrophierungVeffek-
ten YerIehlten 200� �� Yon �� beZerteten :aVVerk|rpern den Äguten =uVtand³.

,P RahPen der MeereVVtrategierahPenrichtlinie der EuropliVchen 8nion koPPt 
Deutschland in der Anfangsbewertung zum Schluss, dass die Anreicherung mit 
1lhrVtoffen und organiVcheP Material in der 1ordVee Zeiterhin ]u hoch iVt und daV 
gkoV\VteP erheblich beeintrlchtigt. DeutVchland hat Vich iP gleichen -ahr auch 
Umweltziele für die deutsche Ostsee gesetzt. Das übergeordnete Z iel lautet: Bis zum 
-ahr 2020 eine 2VtVee Äohne Beeintrlchtigung durch YoP MenVchen YerurVachte 
Eutrophierung³ ]u erreichen. 2b dieV P|glich iVt� hlngt daYon ab� ob eV DeutVch-
land und den anderen 2VtVeeanrainerVtaaten gelingt� die 1lhrVtoffeintrlge auV der 
Landwirtschaft deutlich zu senken.
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3 .  Das Warnow- E inzugsgebiet

Die :arnoZ iVt ein ��� kP langer )luVV in Mecklenburg-9orpoPPern. 6ie entVpringt 
etZa �0 kP Vüd|Vtlich Yon 6chZerin bei *rebbin auI einer +|he Yon �� P 11 alV ein 
�±� P breiter Bach und Pündet in RoVtock-:arnePünde in die 2VtVee. Die :arnoZ 
iVt auI einer /lnge Yon ���� kP Vchiffbar. Die :arnoZ iVt nach der europliVchen 
:aVVerrahPenrichtlinie �:RR/� 7eil der )luVVgebietVeinheit :arnoZ-3eene. Die 
)luVVgebietVeinheit :arnoZ-3eene uPIaVVt eine )llche Yon 2� 2�2 kPð. DaV :ar-
noZ-Ein]ugVgebiet niPPt daYon nur eine )llche Yon � 0�� kPð ein. 1eben der :ar-
noZ und der 3eene geh|ren die Mildenit]� die 1ebel� die Recknit]� die 7ollenVe und 
die 7rebel ]u den gr|�eren )lüVVen iP *ebiet. hber ��� Mio. EinZohner ]lhlt die 
*ebietVeinheit. Die *eVaPtfllche der Ein]ugVgebiete� die die )luVVgebietVeinheit 
:arnoZ-3eene bilden� betrlgt �� �00 kPð /andfllche� die )llche der der )luVV-
gebietVeinheit ]ugeordneten KüVtengeZlVVer 2 �00 kPð. Die Pittlere langMlhrige 
:aVVerIührung betrlgt aP 8nterlauI �� Pñ/V. Die Pittlere AbfluVVVpende betrlgt 
���� l/V Me kPð. 
 

Abb.3: Karte des Warnow-Einzugsgebietes 

DaV KliPa iP :arnoZ-Ein]ugVgebiet iVt atlantiVch geprlgt Pit einer durchVchnitt-
lichen Mlhrlichen 1iederVchlagVh|he Yon ��� PP und einer Pittleren -ahreVtePpe-
ratur Yon ��� �&. DaV Ein]ugVgebiet iVt durch Ackerland doPiniert ��� ��. :eitere 
releYante /andnut]ungen Vind :ald �2� �� und *rünland ��� ��. )euchtgebiete 
�� ��� beViedelte *ebiete �� �� und offene :aVVerfllchen ��� �� beanVpruchen nur 
kleine 7eile deV Ein]ugVgebieteV. Bedeutende Bodent\pen Vind Braunerden ��0 �� 
und 3arabraunerden ��0 ��. 7\piVch Iür die Region Vind künVtliche Drlnagen. EV 
Zird geVchlt]t� daVV ZenigVtenV �� � deV geVaPten Ein]ugVgebieteV künVtlich ge-
drlnt Vind �BA8:E und /E11AR7=� 20���.
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,P :aVVerZerk Yon EuraZaVVer in RoVtock Zird Veit Pehr alV ��0 -ahren� ein]ig-
artig in DeutVchland� daV RohZaVVer ]ur 7rinkZaVVerauIbereitung auV der Äflie�en-
den :elle³ der :arnoZ entnoPPen. Bei Pittlerer :aVVerI|rderung Zerden tlglich 
�2 000 Pñ ordnungVgePl� auIbereitet und kontrolliert. 1ur etZa � � deV geVaPten 
Warnowwassers wird im Wasserwerk Rostock zu Trinkwasser aufbereitet. Geruch 
und *eVchPack deV RoVtocker 7rinkZaVVerV Vind neutral und eV kann Meder]eit un-
bedenklich direkt aus der Leitung entnommen und getrunken werden. Nicht ohne 
*rund� denn in der koPple[en Anlage durchlluIt daV :aVVer � 6tationen. 1itrat Zird 
in eineP Vogenannten MehrVchicht¿lter Pit �0 )ilterkaPPern durch MikroorganiV-
men gebunden. Die automatisch gemessenen Nitratwerte an der Entnahmestelle 
:arnoZ ZeiVen iP Mittel der -ahre deutlich niedrige :erte auI und liegen ]ZiVchen 
� und �� Pg/l 1itrat-1. Dabei Vind die 1lhrVtoffkon]entrationen iP :inter h|her alV 
im Sommer.

hber die +llIte deV :arnoZ-Ein]ugVgebieteV� �� � oder � �00 kPð� unterliegen deP 
7rinkZaVVer-6chut]. 9erordnungen� die auV den -ahren ���0 und ���2 VtaPPen 
legen BeVchrlnkungen der landZirtVchaItlichen 1ut]ung IeVt. BeZirtVchaItungV- 
pllne� Ma�nahPenprograPPe und 8PZeltbericht Iür die )luVVgebietVeinheiten 
:arnoZ-3eene Zurden durch daV /81* erarbeitet und liegen Veit 200� Yor. ,P 
))+-ManagePentplan Iür daV :arnoZtal Pit =uflüVVen Zerden Iür die /andnut-
]ungVIorP *rünlandbeZirtVchaItung die Auflagen Iür den 9ertragVnaturVchut] be-
Vchrieben. 6o iVt beiVpielVZeiVe der EinVat] Yon Dünge- und 3flan]enVchut]Pitteln 
unterVagt� der BeZirtVchaItungV]eitrauP eingeVchrlnkt und bei :eidefllchen die 
BeVat]Vtlrke begren]t.

DaV /and Mecklenburg-9orpoPPern hat 20�� und 20�� ein Kon]ept ]ur Minderung 
diffuVer 1lhrVtoffeintrlge auV der /andZirtVchaIt Iür die nlchVten IünI -ahre Yorge-
legt. ,n den Yorliegenden Ma�nahPe-� ManagePent-� oder BeZirtVchaItungVpllnen 
kommt der Ö kologische Landbau als eine praktikable Möglichkeit zur Minderung des 
6tickVtoffeintrageV in die 2berfllchengeZlVVer biVher auVdrücklich nicht Yor.

Im Einzugsgebiet der Warnow sind mehrere Naturschutzgebiete ausgewiesen. 
6chon in den �0er -ahren deV 20. -ahrhundertV entVtanden Pit deP 16* Ä:arnoZ-
Veen³ und deP 16* Ä:arnoZ-Mildenit]-DurchbruchVtal³ die erVten 1aturVchut]ge-
biete in dieVer Region. DaV 16* Ä:arnoZVeen³ Zurde ���� auVgeZieVen und ���2 
erZeitert. EV handelt Vich hierbei uP eine Reihe Piteinander Yerbundener )lüVVe 
und 6een� die YerPoort Vind und Brutpllt]e Iür :aVVerY|gel bieten. DeV :eiteren 
iVt eV ein 9ogel]ugreVerYat. Die 1aturVchut]gebiete Ä:arnoZtal³ und Ä8ntereV :ar-
noZland³ Zurden ���2 b]Z. ���0 auVgeZieVen. 1eben den 1aturVchut]gebieten 
gibt eV in der Region unter andereP auch 1aturparkV und )euchtgebiete. Ein 1a-
turpark iVt die Ä1oVVentiner-6chZin]er-+eide³� die ein *ebiet Yon ��� ha uPIaVVt� 
ZoYon 22� ha :aldgebiet und �� ha *eZlVVer Vind. EV iVt gekenn]eichnet durch 
Yiele 6een und die AnZeVenheit Yon Kranichen und 6eeadlern. Eine Zeitere gro�-
fllchige 6eenlandVchaIt iVt der 1aturpark Ä6ternberger 6eenland³ Pit einer *r|�e 
Yon ��� ha. Ein )euchtgebiet iVt ]uP BeiVpiel der KrakoZer 2berVee� der � ha gro� 
ist und Wasser- und Watvögeln als Lebensraum dient.
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4 .  Modellregionen zum G rundwasserschutz

6eit Pehr alV 20 -ahren Vind bundeVZeit YerVchiedene :aVVerYerVorgungVunter-
nehPen 9orreiter in 6achen YorbeugendeP *rund- und 7rinkZaVVerVchut] durch 
gkologiVchen /andbau b]Z. grundZaVVerVchüt]ende Ma�nahPen. AlV AuVZahl 
werden exemplarisch zwei erfolgreiche Wasserversorgungsunternehmen in den 
*ro�Vtldten /eip]ig und München VoZie ein :aVVerYerband iP llndlichen RauP 
vorgestellt. 

4 . 1  Kommunale Wasserwerke Leipzig

Die KoPPunalen :aVVerZerke /eip]ig �K:/� *Pb+ I|rdern geZlVVerVchüt]ende 
BeZirtVchaItungVPa�nahPen der /andZirtVchaIt ]ur Redu]ierung der 7rinkZaVVer-
auIbereitungVkoVten. AuI eigenen )llchen Zird ein ZaVVerVchut]optiPierter |kolo-
giVcher /andbau betrieben. AuI Zeiteren )llchen Zerden den /andZirten AuIZen-
dungen iP =uVaPPenhang Pit der 9erPinderung deV 1lhrVtoffauVtragVpotentialV 
auVgeglichen �*g7=E� 20���.

Die K:/ YerVorgen Pehr alV ��0 000 MenVchen in der Region /eip]ig Pit 7rink-
ZaVVer auV gr|�tenteilV landZirtVchaItlich geprlgten Ein]ugVgebieten. Die BeZirt-
VchaItungVpraktiken der /andZirte Vind Yon gro�er Bedeutung Iür die 4ualitlt der 
uPliegenden *eZlVVer und deV *rundZaVVerV und VoPit auch Iür die ZirtVchaIt-
liche 7rinkZaVVergeZinnung. 6o kann ]. B. ein überPl�iger oder ]uP IalVchen 
Z eitpunkt vorgenommener Einsatz von Düngemitteln dazu führen, dass diese nicht 
durch die 3flan]en auIgenoPPen Zerden� Vondern in uPliegende 2berfllchen- oder 
daV *rundZaVVer auVgeZaVchen Zerden. Die )olgen intenViYer landZirtVchaItlicher 
Nutzung zu vermeiden, kann sich daher u. a. für Wasserversorger auch auf betriebs-
wirtschaftlicher Ebene lohnen. Um Nitratbelastungen im Grundwasser langfristig zu 
verringern, wenden die Kommunalen Wasserwerke Leipzig in ihren Einzugsgebieten 
]Zei YerVchiedene Ma�nahPen an: 
•  Ausgleichszahlungen an umliegende landwirtschaftliche Betriebe, die wasser-

Vchüt]ende Ma�nahPen einleiten und 
•  ZaVVerVchut]optiPierten |kologiVchen /andbau auI eigenen )llchen iP ]entra-

len Einzugsgebiet.

G ewä sserschützende Maß nahmen in der Landwirtschaft können bereits mit wenig 
AuIZand die 1lhrVtoffeintrlge Yerringern. Durch Begren]ung deV 9iehbeVat]eV� 
geeignete )ruchtIolgegeVtaltung� bedarIVgerechteV DüngungV- und Bodenbearbei-
tungVPanagePent oder =ZiVchenIruchtanbau ]ur 9erPeidung auVZaVchungV-
geIlhrdeter Brach]eiten k|nnen gkoV\VtePleiVtungen auIrechterhalten und 
*rundZaVVer geVchont Zerden. DieVe Ma�nahPen Zerden Medoch Velten IreiZillig 
durchgeführt. Deshalb übernehmen die KWL in ihren Trinkwasserschutzgebieten 
über die ZaVVerrechtliche AuVgleichVYerpflichtung Iür Yerordnete /andnut]ungVein-
Vchrlnkungen hinauV KoVten Iür :aVVerVchut]anpaVVungen b]Z. ErtragVeinbu�en 
landwirtschaftlicher Betriebe.
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,P 8nterVchied ]u ÄMa�nahPen³� alVo deP nicht ]Zingend ergebniVorientierten 
Handeln eines Akteurs, wird mit diesen Ausgleichszahlungen eine „ zielorientier-
te AuVgleichVregelung³ YerIolgt. DieVer ePiVVionVbe]ogene AnVat] nut]t in einer 
Tuali¿]ierten 6toffVtroPanal\Ve den Agrar-8PZeltindikator 6tickVtoff-6aldo auI der 
Basis des Humus-Saldos. Der N-Saldo wurde dabei als Indikator an der Schnittstelle 
zwischen Landwirtschaft (dem Landwirt vertraut, ohne wesentliche Z usatzdaten-
erhebung erIaVVbar� durch die /andnut]ung beeinfluVVbar� und :aVVerZirtVchaIt 
�1-6aldo iP Mittel der )ruchtIolge alV 8rVache Iür auch VickerZaVVergebundene 
1-9erluVtpotentiale und daPit der 1lhrVtoffauVZaVchung in daV *rundZaVVer� auV-
geZlhlt.

Im Hinblick auf die Z ielerreichung wird den Landwirten nicht vorgeschrieben, welche
Mittel der betrieblichen Anpassung angewendet werden müssen, sondern allein die
=ielerreichung� d. h. 6enkung der 1-6alden alV Pittelbare 8rVache Iür 6tickVtoff-
auVZaVchung honoriert. )ür den :aVVerYerVorger ergibt Vich darauV auch eine 
hohe 7ranVparen] der /andnut]ung� die Iür die 6teuerung der 4ualitltVVicherung 
iP Ein]ugVgebiet 9orauVVet]ung iVt. Die AuVgleichV]ahlungen k|nnen Vich Iür den 
:aVVerYerVorger lohnen. ,P )all der K:/ belauIen Vich die KoVten Iür den AuV-
gleich der :aVVerVchut]anpaVVungen angren]ender /andZirte einVchlie�lich deV 
adPiniVtratiYen AuIZandeV auI etZa � ct/Pñ alV KoVten Iür die betriebliche 9orgabe 
der Rohwassergüte und die eigentlich staatliche Aufgabe der Sicherung der Umwelt-
TualitltVnorP Iür *rundZaVVer� Zie Vie ]. B. in den ZaVVerrechtlichen 9orgaben Iür 
den fllchendeckenden *eZlVVerVchut] �E8-1itrat-R/� :RR/� Yerankert Vind. Die-
sen Kosten stehen aber eingesparten Aufwendungen zur technischen Wasseraufbe-
reitung gegenüber� die Pit etZa � ct/Pñ geVchlt]t Zerden� ZoPit die AuVgleichV]ah-
lungen iP 9ergleich daV koVteneႈ]ienteVte Mittel ]ur 6icherung der RohZaVVergüte 
und damit einer Nitratminimierung darstellen.
 

Abb. �: 1itratkon]entration iP :aVVerZerk &anit] �-ahreVPittelZerte� RohPiVch-ZaVVer�
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,P direkten 8PIeld der BrunnenIaVVungen hat die 6tadt /eip]ig bereitV ��0� ÄIür den
h\gieniVchen 6chut] der :aVVerIaVVungen³ die )llchen der D|rIer &anit] und :a-
VeZit] gekauIt. AuI dieVen /andZirtVchaItVfllchen Zird Veit ���2 ZaVVerVchut]opti-
mierter ö kologischer Landbau betrieben. Die Aufgabe der Wassergut C anitz GmbH 
ist dabei zuerst eine unbelastete Grundwasserneubildung, die durch angepassten 
ökologischen Landbau sichergestellt wird. Der ökologische Landbau stellt dabei das 
eႈ]ienteVte Mittel dar� uP u. a. e[terne Effekte gar nicht erVt entVtehen ]u laVVen. 
Die 1itratkon]entration iP :aVVer hat Vich in &anit] Veit ���0 erheblich Yerringert 
und die Ü berwachung des Einzugsgebietes sowie der Brunnen zeigt, dass die hohe 
Wasserschutzleistung des ökologischen Landbaus die standörtlich, betriebsstruktur- 
und fruchtfolgebedingt nicht ausreichende Wasserschutzleistung der umliegenden 
konYentionellen /andZirtVchaIt. �*ePiVchtbetriebe� teilZeiVe ca. ��� *9/ha� puffern 
kann. Damit ist der ökologische Landbau ein wichtiger Baustein eines „ integrierten 
4ualitltVPanagePentV³ iP RahPen deV Multi-Barrieren-3rin]ipV der 6icherung der 
Trinkwassergüte.

Durch dieVeV Ä9orVorgeprin]ip³ der KoPPunalen :aVVerZerke und die Irüh]eitige
Einbe]iehung der negatiYen e[ternen Effekte konnten die KoVten langIriVtig geVenkt
Zerden. Der 9er]icht auI chePiVche 3flan]enbehandlungVPittel und PineraliVche 
6tickVtoff-DüngePittel� konVeTuenter =ZiVchenIruchtanbau und ein geringer 7ierbe-
Vtand pro )llche k|nnen auch über den *eZlVVerVchut] hinauV Yiele gkoV\VteP-
leistungen aufrechterhalten. So fördert Ö kolandbau durch seine Orientierung an der 
Idee der Kreislaufwirtschaft aktiv die Humusbildung und das Bodenleben und führt 
durch den Erhalt Zildlebender 7ier- und 3flan]enarten ]u einer Erh|hung der 6elbVt-
regulationVIlhigkeit und einer h|heren ArtenYielIalt. Der ZaVVerVchut]optiPierte 
|kologiVche /andbau iVt daPit nicht nur die Ä/ebenVYerVicherung³ Iür die RohPiVch-
wassergüte bei den KWL, sondern nutzt und fördert auch gesamtgesellschaftlich 
gkoV\VtePleiVtungen und BiodiYerVitlt.
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4 . 2  Stadtwerke München 

DaV MangIalltal� in deP daV Münchener 7rinkZaVVer geZonnen Zird� be¿ndet Vich in 
der 9oralpenlandVchaIt� ca. �0 kP Vüdlich Yon München. Die MangIall iVt ein linker 
1ebenfluVV deV ,nn in 2berba\ern und �� kP lang. 6ie entVpringt alV AbfluVV deV 
7egernVeeV und Pündet bei RoVenheiP in den ,nn. Die MangIall iVt ein t\piVcheV 
*eZlVVer der bVchenregion. ,P MangIalltal Zird Veit ���0 7rinkZaVVer geI|rdert 
�A121<M� 20���.

Abb.�: hber hundert -ahre alte *rundZaVVerIaVVung ReiVach iP MangIalltal

8P die gute 4ualitlt deV 7rinkZaVVerV ]u Vichern� Zurden bereitV Veit -ahr]ehnten 
YerVchiedene 6chut]Pa�nahPen durchgeIührt. Doch trot] uPIangreicher 6chut]-
Pa�nahPen Zar eine über -ahr]ehnte PeVVbare =unahPe Yon 6chadVtoffen� Yor 
alleP auV der /andZirtVchaIt� IeVt]uVtellen. =Zar beZegten Vich 1itrat- und 3eVti]id-
werte noch weit unter den Grenzwerten der Trinkwasserverordnung, der schleichen-
de AuIZlrtVtrend Vollte Medoch recht]eitig und dauerhaIt Yorbeugend unterbrochen 
Zerden. Die 6tadtZerke München *Pb+ �6:M� entVchloVV Vich ���� da]u� die 
6chut]Pa�nahPen Iür daV Münchner 7rinkZaVVer iP MangIalltal noch einPal deut-
lich ]u YerVtlrken. 8nter deP Motto Ä9orauVVchauender :aVVerVchut] iVt VinnYoller 
alV auIZlndige Reinigung und AuIbereitung³ Voll die Münchner 7rinkZaVVerTualitlt 
langfristig gesichert werden. Die gepachteten Gebiete im Besitz der Stadtwerke und 
iP Ein]ugVgebiet der 7rinkZaVVergeZinnung Zerden nach den 9orgaben deV ö ko-
logischen Landbaus bewirtschaftet:

•  ,n den :aVVergeZinnungVgebieten dürIen keinerlei chePiVch-V\nthetiVche Dün-
ge- oder 3flan]enVchut]Pittel YerZendet Zerden.

•  9erZendet Zerden dürIen auVVchlie�lich betriebVeigene :irtVchaItVdünger� die 
boden- und pflan]enYertrlglich auIbereitet Zorden Vind� *ülle auV konYentioneller 
7ierhaltung iVt Yerboten� Düngeh|chVtPengen Vind fllchenbe]ogen IeVtgelegt.
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•  Durch ein /iPit Iür den )utterPittel]ukauI Zird der 9iehbeVat] auI ��� biV 2�0 *9/
ha redu]iert� MaVVentierhaltung Pit der )olge eineV überPl�igen AnIallV an *e-
ZlVVer geIlhrdenden E[krePenten iVt daPit auVgeVchloVVen� alle 7iere Zerden 
artgerecht gehalten.

Darüber hinaus wurden die Standorte aller Gewinnungsanlagen als Wasserschutz-
gebiet auVgeZieVen. Der :ald der *eZinnungVgebiete Zird Yon der VtldtiVchen 
)orVtYerZaltung iP AuItrag der 6:M beZirtVchaItet und alV MiVchZald auIgeIorVtet. 
Mehr alV � �00 ha neue :aldfllchen tragen ]u eineP auVgeZogenen :aVVerhauV-
halt im Trinkwassereinzugsgebiet bei.

8P die gute 4ualitlt deV :aVVerV langIriVtig ]u geZlhrleiVten� Zurden Veit Meher 
)llchen iP 7rinkZaVVerein]ugVgebiet Yon den 6tadtZerken München �6:M� auIge-
kauIt und Yerpachtet. Die /andZirte Yerpflichten Vich� die )llchen nach |kologiVchen 
Richtlinien zu bewirtschaften. Durch die Wasserschutzinitiative der SWM ist dort das 
gr|�te ]uVaPPenhlngend |kologiVch beZirtVchaItete *ebiet der BundeVrepublik 
entVtanden. =ur]eit gibt eV rund � 000 ha 8PVtellungVfllchen. =udeP haben die 
6:M ���2 die ,nitiatiYe Ägkobauern³ inV /eben geruIen. Mit dieVer ,nitiatiYe I|rdern 
die SWM den ökologischen Landbau im Einzugsgebiet der Wassergewinnung im 
MangIalltal. Dabei arbeiten Vie eng Pit den gkoYerblnden Bioland� DePeter und 
1aturland ]uVaPPen. 6chon Pehr alV �00 /andZirte haben Veither ihre Betriebe 
Yon konYentioneller auI Boden und *eZlVVer Vchonende /andZirtVchaIt und artge-
rechte 7ierhaltung uPgeVtellt. *ePeinVaP beZirtVchaIten Vie eine )llche Yon rund 
2 �00 ha.

8P P|glichVt Yiele /andZirte ]u geZinnen� erhalten dieVe ¿nan]ielle )|rderPittel 
von den SWM. Die SWM unterstützen die ökologisch arbeitenden Landwirte mit 
einer Ä8PVtellungVbeihilIe´� die ihren Beitrag ]uP *eZlVVerVchut] honoriert und 
Ertragsminderungen sowie notwendige Investitionen ausgleichen hilft. In den ersten 
VechV -ahren iVt eV eine 8PVtellungVbeihilIe Yon Mlhrlich 2�� ¼/ha *rünland und 
Acker. ,n]ZiVchen Zurde die )|rderung uP �2 -ahre Yerllngert ± Pit eineP BeihilIe-
Vat] Yon 2�0 ¼/ha/a. EigentuPV- und 3achtfllchen Zerden gleicherPa�en berück-
sichtigt. Die SWM übernehmen auch die Kosten für die Erstberatung interessierter 
/andZirte durch die gko-9erblnde VoZie die Mlhrlichen BetriebVkontrollen. =uVlt]-
lich unterVtüt]en die 6:M die Bauern bei der 9erParktung ihrer Bio-3rodukte. DaV 
)|rderprograPP Zird über die norPalen :aVVerpreiVe ¿nan]iert und Vchllgt Vich 
derzeit mit rund einem halben C ent pro Kubikmeter Trinkwasser auf den Wasserpreis 
nieder. DaV Münchner 7rinkZaVVer ZeiVt konVtant eine gute 4ualitlt auI und kann 
ohne Behandlung Zie &hlorung� EntPineraliVierung oder AuIZertung Pit ]uVlt]li-
chen 6toffen YoP 9erbraucher genut]t Zerden. 6oPit tragen dieVe Ma�nahPen in 
Kooperation von Landwirtschaft und Wasserwirtschaft auch zum langfristigen Erhalt 
deV guten chePiVchen =uVtandV deV *rundZaVVerV nach :RR/ und ]ur 9erPinde-
rung Yon 6chadVtoffeintrlgen in die 2berfllchengeZlVVer bei.
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4 . 3  O ldenburgisch- O stfriesischer Wasserv erband 

Der 2ldenburgiVch-2VtIrieViVche :aVVerYerband �22:9� Pit 6it] in Brake an der 
8nterZeVer ]lhlt Pit einer Mlhrlichen 7rinkZaVVerabgabe Yon �� Millionen Kubik-
Petern und circa einer Million Kunden ]u den ]ehn gr|�ten :aVVerYerVorgern 
DeutVchlandV. DaV 7rinkZaVVer Zird auVVchlie�lich auV *rundZaVVer auIbereitet 
�A8E� 20���.

Der 22:9 I|rdert iP 2ldenburger MünVterland auV einer 7ieIe biV ��0 Meter *rund-
ZaVVer Yon herYorragender 4ualitlt und bereitet eV in Veinen :aVVerZerken PittelV 
Belüftung, Entfernung von Eisen und Mangan zu Trinkwasser auf. So gut diese 
:erte auch Vind� Vo alarPierend Vind die MeVVergebniVVe iP flachen *rundZaVVer. 
Die AuVZertung der �22 9orIeldPeVVVtellen iP 9erbandVgebiet iP -ahr 20�� ]eigte� 
daVV in �� 3ro]ent aller MeVVVtellen iP flachen *rundZaVVer biV IünI Meter unter 
*rundZaVVeroberfllche unter allen 1ut]ungen Pehr alV 2� MilligraPP 1itrat pro 
/iter gePeVVen Zurden und in 2� 3ro]ent der MeVVVtellen der *ren]Zert Yon �0 
Milligramm überschritten wurde.

DaV Vüdliche 22:9-9erbandVgebiet liegt in einer Region� die Veit den ���0er--ah-
ren alV intenViY genut]ter 9eredelungVVtandort bekannt iVt. Die )olgen der fll-
chen-ungebundenen 7ierhaltung ]eigten Vich bereitV in den ���0er--ahren in deP 
VüdlichVten 22:9-:aVVerZerk +oldorI iP /andkreiV 9echta. Dort PuVVten Vieben 
der �� )|rderbrunnen ���� YertieIt Zerden� uP den *ren]Zert Yon �0 MilligraPP 
1itrat iP ab]ugebenden 7rinkZaVVer einhalten ]u k|nnen. Da der 22:9 auch eine 
Vat]ungVbegründete 9erpflichtung ]uP ReVVourcenVchut] hat� Vet]t er ± Vtatt auI 
eine biVher ein]ige Ä6oIortPa�nahPe³ ± heute prin]ipiell auI prlYentiYen *rund-
ZaVVerVchut]. 8nd die BePühungen haben Vich gelohnt: �0 -ahre nach Beginn der 
6anierung der 7rinkZaVVerreVVourcen iP *eZinnungVgebiet +oldorI gibt der 22:9 
iP -ahr 20�� daV 7rinkZaVVer Pit einer Kon]entration Yon nur IünI MilligraPP 1itrat 
pro /iter an Veine Kunden ab. DaV 22:9-*rundZaVVerVchut]prograPP beVteht 
auV Iolgenden Ma�nahPen:

•  Aufforstung und 8PVet]ung Yon KoPpenVationVYerpflichtungen: Der 22:9 hat 
in den Yergangenen � -ahren rund 2 �00 +ektar /andZirtVchaItVfllche Iür �� biV 
�0 Millionen Euro gekauIt� daYon Zurden � 000 +ektar auIgeIorVtet.

•  )|rderung deV Ö kologischen Landbaus: AuI � 000 +ektar Zird innerhalb deV 
9erbandVgebieteV Pit YergleichVZeiVe geringeP 6tickVtoffeinVat] und ohne V\n-
thetiVche 3flan]enVchut]Pittel geZirtVchaItet� ]uP 7eil Pit )|rderung deV 22:9.

•  3achtYereinbarungen: AuI � �00 +ektar Zerden =ielYorgaben uPgeVet]t und 
Kontrollen durchgeführt.

•  Kooperativ er G rundwasserschutz: AuI �0 000 +ektar� entVprechend �� � der 
landZirtVchaItlichen )llchen Zerden in den 7rinkZaVVergeZinnungVgebieten 
Ma�nahPen ]uP Yorbeugenden *rundZaVVerVchut] Pit )|rderung über die 
:aVVerentnahPegebühr deV /andeV 1iederVachVen uPgeVet]t. Der 22:9 
niPPt Veit EinIührung dieVeV 3rograPPV an der KooperationVarbeit teil.
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Die freiwilligen Kooperationen zum Grundwasserschutz gibt es in Niedersachsen 
Veit EinIührung der :aVVerentnahPegebühr ���2. ��� &ent pro KubikPeter 7rink-
ZaVVer Zerden alV ehePaliger Vog. Ä:aVVergroVchen³ über den :aVVerYerVorger an 
daV /and 1iederVachen abgeIührt. �0 3ro]ent dieVer EinnahPen� circa �� Millionen 
Euro Vtellt daV /and ZiederuP den :aVVerYerVorgern Mlhrlich Iür den kooperatiYen 
Grundwasserschutz in Wasserschutz- und Wassergewinnungsgebieten Niedersach-
VenV bereit� d. h. Iür AuIZandVentVchldigungen und Beratung in den der-
]eit rund �� Kooperationen Pit rund ��� 000 +ektar.

Die /andZirte Vchlie�en innerhalb der Kooperation IreiZillige 9ereinbarungen ab und 
bekoPPen Iür die 8PVet]ung der Ma�nahPen gePl� deP KooperationVPodell deV 
/andeV 1iederVachVen eine EntVchldigung� die Me nach Ma�nahPe ]ZiVchen �0 
und ��0 ¼/ha liegt. Die Einhaltung der 9orgaben Zird kontrolliert. AuI 22:9-3acht-
fllchen gelten ZeVentlich Vtrengere AnIorderungen an die Reduktion der Düngung� 
Vo daVV DüngungVabVchllge Yon der erlaubten DüngerPenge Yon über �0 3ro]ent 
vorgeschrieben sind.

BeiP BiohoI BakenhuV in der 1lhe Yon *ro�enkneten� den der 22:9 ���� gekauIt 
hat, werden Möglichkeiten zum Grund- und Trinkwasserschutz erforscht und ange-
wandt und im Rahmen von Seminaren mit Interessierten diskutiert. Des Weiteren 
unterhllt der 9erband BeVuchereinrichtungen Zie die ÄKaVkade³ in DiekPannVhau-
Ven� den Ä7rinkZaVVerlehrpIad³ in 1ethen oder den ÄRundZeg BauP und 1atur³ in 
Holdorf, wo den Besuchern vor Augen geführt wird, wie Trinkwasser gewonnen, auf-
bereitet und an die 9erbraucher Zeitergeleitet Zird.

Abb.�: 22:9-7rinkZaVVer-/ehrpIad beiP BiohoI BakenhuV
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5 .  Modellierung mö glicher N itrat- F rachten im   
    Warnow- E inzugsgebiet

)ür daV geVaPte :arnoZ-Ein]ugVgebiet und Veine ZichtigVten 7eilein]ugVgebiete 
Zurde iP AuItrag deV B81D-/andeVYerbandeV Mecklenburg-9orpoPPern an der 
Agrar- und 8PZeltZiVVenVchaItlichen )akultlt der 8niYerVitlt RoVtock� 3roIeVVur Iür 
Bodenph\Vik erVtPalig ein |koh\drologiVcheV Modell konVtruiert� uP 1itratIrachten 
bei unterschiedlicher Landbewirtschaftung abzubilden. (BAUWE und LENNARTZ , 
20��� iP Anhang� *rundlage hierIür Zar ein h\drologiVcheV Modell� ZelcheV in der 
/age iVt� DurchflüVVe über einen langen =eitrauP realiVtiVch Zieder]ugeben. DarauI 
aufbauend wurden nach umfangreicher Kalibrierung Nitratfrachten für die gegebene 
Landbewirtschaftung simuliert. Es zeigte sich, dass das verwendete Modell in der 
Lage war, gemessene Nitratfrachten gut bis sehr gut für die Teileinzugsgebiete der 
:arnoZ und den *ebietVauVlaVV ab]ubilden. ,n eineP nlchVten 6chritt Zurde die 
/andbeZirtVchaItung in einer :eiVe Podi¿]iert� daVV Iür ein E[tenViYierungVV]ena-
rio die Düngegaben gegenüber dem Referenzszenario halbiert wurden und für ein 
Ö koszenario die Landbewirtschaftung komplett auf Ö kolandbau umgestellt wurde. 
Die Simulationsergebnisse ergaben sowohl für das Extensivierungsszenario (im Mit-
tel ��� kg 12�-1/ha a� alV auch Iür daV gkoV]enario ���2 kg 12�-1/ha a� deutlich 
Yerringerte 1itratIrachten in den 2berfllchengeZlVVern gegenüber deP ReIeren]-
V]enario ���� kg 12�-1/ha a�. Die )rachtreduktionen beiP E[tenViYierungV- und 
gkoV]enario lhnelten Vich und betrugen �� b]Z. �� �. 8rVlchlich Iür die enorPen 
)rachtreduktionen Zaren IundaPentale 8nterVchiede iP 6tickVtoffPanagePent der 
ein]elnen 6]enarien. Die 6tickVtoffbilan] Zar beiP ReIeren]V]enario deutlich poVi-
tiY. ,P *egenVat] da]u Zaren die 6tickVtoffbilan]en beiP E[tenViYierungV- und gko-
V]enario auI Ein]ugVgebietVebene relatiY lhnlich und leicht negatiY. 

Die iP Mittel Yerringerten Düngegaben beiP gkoV]enario iP 9ergleich ]uP E[ten-
ViYierungVV]enario Zurden nahe]u YollVtlndig durch die )i[ierung Yon /uItVtickVtoff 
durch Leguminosen (Kleegras, Lupine) ausgeglichen.
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6 .  BIO - Modellregion Warnow

Ö ko- Modellregionen in Deutschland und Bio-Regionen in Ö sterreich bilden den 
konzeptionellen Rahmen für Initiativen, die den Ö kolandbau in ihren Kommunen im 
Z usammenhang mit einer nachhaltigen Regionalentwicklung voran bringen wollen.
+erYorragendeV BeiVpiel Vind die Vtaatlich anerkannten gko-Modellregionen in Ba\-
ern und die gko-Modellregion 1ürnberg� 1ürnberger /and� Roth �B81D� 20���. AuV 
den erIolgreichen Kon]epten und den langMlhrigen ErIahrungen ]ahlreicher Bio-Mo-
dellregionen Zerden iP )olgenden erVte ,deen b]Z. Ma�nahPeYorVchllge Iür eine 
mögliche BIO-Modellregion Warnow skizziert. 

In einer möglichen BIO - Modellregion Warnow Vollten alle Ma�nahPen iP geVaP-
ten :arnoZ-Ein]ugVgebiet Vo geVtaltet Zerden� daVV Vo Zenige 1lhrVtoffe Zie 
P|glich in die :arnoZ gelangen. DaV betrifft die /andbeZirtVchaItung� die fllchen-
gebundene, artgerechte Nutztierhaltung aber auch die nachhaltige touristische und 
wirtschaftliche Entwicklung im Einzugsgebiet der Warnow. 

Die konzeptionelle Entwicklung der BIO-Modellregion Warnow sollte durch einen 
Projektmanager/ in erfolgen, dessen Aufgabe es ist, allgemein, die BIO-Modell- 
region :arnoZ Yoran]ubringen u. a. durch die ErVchlie�ung entVprechender )|r-
derP|glichkeiten ]ur RealiVierung der Ma�nahPenYorVchllge und durch 1et]Zerk-
arbeit mit den regionalen Akteuren. 

)olgende Ma�nahPenYorVchllge Vollten in den Yier ArbeitVIeldern gleich]eitig be-
arbeitet werden:

1 .  Landnutzung und N utztierhaltung

•  Das gesamte Warnow-Einzugsgebiet wird landwirtschaftlich extensiviert oder auf 
|kologiVchen /andbau uPgeVtellt. )ür die E[tenViYierung Vollte der 6tickVtoff-Ein-
Vat] in allen Kulturen uP die +llIte Yerringert Zerden. )ür die 8PVtellung auI 
ökologischen Landbau gelten die allgemeinen EU-Bio-Richtlinien, d. h. u. a. frei-
Zilliger 9er]icht auI chePiVch-V\nthetiVchen 6tickVtoff. Die |kologiVche /andZirt-
VchaIt PuVV Vo prakti]iert Zerden� daVV eV durch klugeV 6tickVtoffPanagePent 
zu keiner wesentlichen N-Auswaschung kommt. Durch die Anpassung der Anbau-
struktur und der Anbauverfahren wird der N-Austrag deutlich reduziert.

•  Die )|rderung der E[tenViYierung Vollte über eine regionale )|rderrichtlinie ]ur 
E[tenViYierung landZirtVchaItlicher )llchen ¿nan]iert Zerden. Die 8PVtellung auI 
|kologiVchen /andbau kann nach den landeVüblichen )|rderVlt]en Iür die 8P-
stellung auf und die Beibehaltung des ökologischen Landbaus erfolgen.
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•  Die fllchengebundene 1ut]tierhaltung Vollte artgerecht und bluerlich erIolgen 
und einen oberen 7ierbeVat] Yon unter 2 *9/ha einhalten. 

•  Auflage eineV )eVtPiVt- und KoPpoVtprograPPV Iür die geVaPte Region. 

•  Auflage eineV Bio-+euPilch-3rograPPV Iür Milchkühe auI der )utterbaViV IriVcheV 
Grünfutter im Sommer und Heu im Winter.

•  Auflage eineV Bio-:eidePilch-3rograPPV Iür Milchkühe. bei deP die Milchkühe 
in der =eit Yon Ende April biV Ende 2ktober deV -ahreV an PindeVtenV �20 7agen 
iP -ahr PindeVtenV VechV 6tunden tlglich auI der :eide graVen.

•  EinVtellung eineV )ach-BeraterV Iür Boden- und *eZlVVerVchut] Iür die :ar-
now-Region, der sowohl die Umstellungsberatung als auch die besonderen An-
Iorderungen deV Boden- und *eZlVVerVchut] Iür die prakti]ierenden /andZirte 
vermitteln kann.

2 .  V erarbeitung und V ermarktung regionaler und ö kologischer 
Produkte

•  AuIbau und EntZicklung der Bio-:ertVch|pIungVketten )leiVch� *ePüVe und 
2bVt VoZie :ild und )iVch in der :arnoZ-Region Yon der Er]eugung� der /age-
rung� 9erarbeitung biV ]ur 9erParktung.

•  AuIbau und 9ernet]ung Yon Regional- und Bio-+ofllden alV =entren der 1ahYer-
Vorgung und entlang der touriVtiVchen ,nIraVtruktur� Zie )ernradZege und entlang 
der Warnow.

•  BeVVere 9ernet]ung Yon |kologiVchen Er]euger- Pit 9erarbeitungV- und +an-
delV-Betrieben b]Z. -)irPen in )orP einer regionalen 2nline :arenbank. 

•  /ogiVtiVche 1ut]ung erIolgreicher Regional-9erParkter Zie ÄB,2)R,6&+ 1ordoVt³ 
Iür Bio-3rodukte und ÄMeck 6chZei]er³� einer RegionalYerParktungVinitiatiYe in 
der Mecklenburgischen Schweiz.

•  Entwicklung einer regionalen Bio-Eigenmarke mit dem Namen „ BIO von der 
:arnoZ³.

•  Initiative für eine BIOStadt Rostock als erste ostdeutsche Stadt im Netzwerk der 
deutVchen B,2-6tldte.
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3 .  N aturv erträ glicher Tourismus und E rholung

•  )|rderung und EntZicklung naturYertrlglicher 7ouriVPuVangebote und ErholungV- 
nutzungen in der Warnow-Region.

•  Ausbau der Infrastruktur an der Warnow durch Ausbau der attraktiven Anlege-
pllt]e und RaVtP|glichkeiten Iür Kanu-� KaMak- und andere )rei]eit-Boote.

•  :iederbelebung der 3erVonenVchiffIahrt auI der 2berZarnoZ ZiVchen 6chZaan 
und Bützow mit einem Boot mit umweltschonendem Antrieb. 

•  Entwicklung eines regionalen Radwegenetzes entlang der Warnow und sinnvolle 
Anbindung an die beiden internationalen )ernradZege Berlin-Kopenhagen und 
Hamburg-Rügen.

4. Öffentlichkeitsarbeit und Verbraucheraufklärung

•  9erbeVVerung der 9erbraucherauIkllrung. ,nIorPationVkaPpagne Iür 9erbraucher 
]uP gkolandbau und ]u den |kologiVchen 3rodukten auV der :arnoZ-Region. 

•  BeVVere 9ernet]ung der ,nitiatiYen deV |kologiVchen /andbauV Pit der *eVund-
heitVZirtVchaIt� deP 1aturVchut]� der regionalen� landeVt\piVchen *aVtronoPie 
und den regionalen Kulturangeboten in der Warnow-Region.
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7 .  Diskussion

Die vorliegende BUND-Studie zur BIO-Modellregion Warnow beschreibt erstmalig 
den 9erVuch� die Yorhandenen 1lhrVtoffeintrlge in eineP )luVVein]ugVgebiet durch 
die 9erlnderung der /andbeZirtVchaItung iP Modell nachhaltig ]u Yerringern. Die 
Kombination von Extensivierung der Landbewirtschaftung mit der Umstellung auf 
gkolandbau k|nnte nach Berechnungen Yon BA8:E und /E11AR7= �20��� ]u 
einer 6tickVtoffreduktion Yon �0 �±�� � der herk|PPlichen induVtriellen 3flan]en-
produktion führen.

Die geVaPten deutVchen 2VtVeegeZlVVer Zaren 20��±20�� Zeiterhin Yon E utro-
phierung betroffen. Die betrachteten ,ndikatoren ]eigten keine 9erlnderung ]ur 
let]ten BeZertung. Die Kon]entrationen Yon *eVaPtVtickVtoff und -phoVphor in den 
Mündungen der PeiVten deutVchen )lüVVe überVchreiten Zeiterhin die BeZirtVchaI-
tungV]iele. Die /andZirtVchaIt trug 20�2±20�� �� � der 6tickVtoff- und �� � der 
3hoVphoreintrlge in die deutVchen 2VtVeegeZlVVer bei. 8P die Eutrophierung der 
MeereVuPZelt ]urück]uIühren� ePp¿ehlt die )acharbeitVgruppe Ä:aVVerrahPen-
richtlinie³ deV Bund//lnder-MeVVprograPPV 1ord- und 2VtVee �B/M3� VchnellVt-
P|glich Vicher]uVtellen� daVV in )lie�geZlVVern deV BinnenlandV � Pg/l *eVaPt-
VtickVtoff alV -ahreVPittelZert eingehalten Zerden. Ein 9ergleich der Pittleren 
1itrat-6tickVtoff- und *eVaPt-6tickVtoff-Kon]entrationen in auVgeZlhlten 2VtVee-
]uflüVVen Mecklenburg-9orpoPPernV ]eigt� daVV ]ur Erreichung dieVer =ielVtellung 
noch erhebliche AnVtrengungen ]ur Redu]ierung der 6tickVtoffeintrlge iP Binnen-
land unternommen werden müssen.

Die Warnow iVt der ein]ige 2VtVee]ufluVV Mecklenburg-9orpoPPernV� in deVVen 
MündungVbereich der IeVtgelegte =ielZert Yon � Pg/l iP langMlhrigen Mittel der =eit-
reihe 200�±20�� erreicht Zurde. ,n abfluVVreichen -ahren Zird er noch geringIügig 
überVchritten. 1eben den drlnierten )llchen iVt der hohe *rad der 9errohrung Iür 
e[treP hohe 1itratbelaVtungen in landZirtVchaItlichen 9orflutern Mecklenburg-9or-
pommerns hauptverantwortlich. Die Messstellen der Warnow und Recknitz weisen 
ein PittlereV Kon]entrationVniYeau Yon ���-� Pg/l 12�-1 Pit leicht abnehPender 
7enden] auI. hberVchreitungen Iür 1itrat traten in Mecklenburg-9orpoPPern auV-
nahPVloV in kleinen Blchen und *rlben in intenViY ackerbaulich genut]ten Regio-
nen der )luVVgebietVeinheiten :arnoZ-3eene und 2der ]uPeiVt unterhalb Yon Yer-
rohrten *eZlVVerabVchnitten auI. =u hberVchreitungen kaP eV Yor alleP in -ahren 
Pit hohen 1iederVchllgen �/81*� 20���. 

Die ]u redu]ierenden 1-)rachten Zerden Vehr unterVchiedlich angegeben. 6chlt]t 
daV 8PZeltbundeVaPt �8BA� 20��� die 1-)racht auV der :arnoZ in die 2VtVee Pit 
� 000 t/a� Vo berechneten BA8:E und /E11AR7= �20��� iP DurchVchnitt der -ahre 
die 1itratIracht der :arnoZ aP MühlendaPP in RoVtock Pit � ��� t/a.

,P =eitrauP ���� biV 20�� iVt der Stickstoffüberschuss bundesweit im gleiten-
den �--ahreVPittel Yon ��� kg/ha/a auI �� kg/ha/a geVunken. DaV entVpricht eineP 
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Rückgang uP �� �. DaPit Zurden biV 20�� �� � der biV 20�0 erZünVchten Re-
duktion auI den Yon der BundeVregierung Yorgegebenen =ielZert Yon �0 kg/ha/a 
erreicht 8BA �20���. Mit den 1euregelungen der DüngeYerordnung Zerden endlich 
auch :irtVchaItVdünger pflan]lichen 8rVprungV� Zie *lrreVte auV BiogaVanlagen in 
die Ausbringungsobergrenze für organische Düngemittel mit einbezogen und eine 
Yerpflichtende Düngeplanung nach konkreten 9orgaben eingeIührt. Ab 2020 Zird 
der ]ullVVige )llchenbilan]überVchuVV Yon YorPalV �0 auI �0 kg/ha/a iP �-Mlhrigen 
Mittel gesenkt.

)ür Mecklenburg-9orpoPPern gaben KA3E und 3g3/A8 �200�� nach Berechnung 
der 6tickVtoffValden an� daVV die 6tickVtoffüberhlnge Vehr VchZanken ]. B. beiP 
RapV Yon �� biV ��� kg/ha 1� beiP :interZei]en Yon �2 biV �� kg/ha 1� bei der 
:intergerVte Yon �0 biV �� kg/ha 1� beiP MaiV Yon �� biV ��� kg/ha 1 und bei 
der 6oPPergerVte Vogar Yon eineP negatiYen -ahreVValdo -�� biV �� kg/ha 1. Die 
DüngeYerordnung Iordert ab deP -ahr 20�� einen Pa[iPalen 6tickVtoffüberhang 
Yon �0 kg/ha 1. DieVer =ielZert Zird bei den auVgeZerteten )ruchtarten iP Mittel der 
-ahre 200� biV 200� nur Yon der =uckerrübe Pit �� kg/ha 1 und der 6oPPergerVte 
Pit � kg/ha 1 erreicht. Die :ntergetreidearten :intergerVte und :interroggen VoZie 
die Kartoffel liegen iP Mittel Pit eineP 3luV Yon � biV � kg/ha 1 nur geringIügig über 
diesem Z ielwert. Auch der Winterweizen und die Wintertriticale liegen mit einem mitt-
leren 3luV Yon � b]Z. �0 kg/ha 1 iP Bereich deV =ielZerteV der DüngeYerordnung. 
Dabei Vind trot] geringerer 6tickVtoffeinVat]Pengen auI den leichteren und Pittleren 
B|den die 6tickVtoffbilan]überhlnge bei RapV und :intergetreide über den Bilan]-
überhlngen der beVVeren B|den. KA3E und 3g3/A8 VchluVVIolgern 200� darauV. 
daV bei der EntVcheidung ]ur +|he der 6tickVtoffdüngung die BodenTualitlt oIt nicht 
auVreichend beachtet Zurde b]Z. ]u berückVichtigen Zar� daVV die DüngungVeႈ]i-
enz auf den leichteren Böden in der Regel geringer als auf den besseren Standorten 
iVt� Vo daVV auch dieVer 8PVtand ]u den h|heren 6tickVtoffbilan]überhlngen auI 
den leichteren B|den Iührt. Da die leichteren B|den ein geringereV 1lhrVtoffVpei-
cherungVpotential haben und auch die :aVVerhalteIlhigkeit geringer iVt� Vind hier 
die gr|�eren 3roblePe hinVichtlich einer 8PZeltgeIlhrdung durch 6tickVtoffeintrlge 
zu sehen.

/aut /81* �20��� liegen die 8rVachen Iür die unterVchiedliche 1itratbelaVtung in der 
YerVchiedenartigen Bodengeologie� ,ntenVitlt der landZirtVchaItlichen 1ut]ung und 
1aturrauPauVVtattung der Ein]ugVgebiete der *eZlVVer. Der bereitV Irüher erkann-
te enge =uVaPPenhang ]ZiVchen Ackerfllchenanteil iP Ein]ugVgebiet und 1itrat- 
kon]entration iP *eZlVVer konnte ZiederuP beVtltigt Zerden. Die h|chVten 1itrat-
belaVtungen Zurden in kleinen *eZlVVern regiVtriert� in denen der Ackerfllchen-
anteil iP Ein]ugVgebiet über �0 � lag. ,n Volchen *eZlVVern Zurde auch die 8P-
ZeltTualitltVnorP Iür 1itrat überVchritten. Danach Zerden die h|chVten BelaVtungen 
durch Nitrat vor Beginn und am Ende des Winters gemessen, zu einem Z eitpunkt 
alVo� in deP auVgebrachter :irtVchaItVdünger kauP durch 3flan]en gebunden Zird 
und die vertikalen Sickerwasserbewegungen am höchsten sind.

AndererVeitV Zerden in *eZlVVern� deren Ein]ugVgebiet einen geringen Acker- 
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fllchenanteil und einen hohen *rad der 1aturrauPauVVtattung hinVichtlich reten-
tionVZirkVaPer BeVtandteile Zie hohe Anteile an :ald� Moor und durchfloVVenen 
6een auIZeiVen� die niedrigVten 1itratkon]entrationen gePeVVen. DieV trifft VoZohl 
auI Pittelgro�e *eZlVVer ]u� die 6een durchflie�en� Zie ]. B. die Mildenit]� der 
2berlauI der :arnoZ und die obere +aYel� alV auch auI kleine *eZlVVer Pit niedri-
geP Ackerfllchenanteil iP Ein]ugVgebiet.

Bei der Verminderung der Stickstoffeinträge in die Ostsee wurde das politische 
=iel der �0�-Reduktion Yon den 2VtVeeanrainern nicht erreicht. ,n Mecklenburg-9or-
poPPern Zurden iP Mittel ]ZiVchen ���0 und 2000 Medoch überdurchVchnittliche 
Reduktionen Yon ca. �0±�0 � er]ielt� die ]u gleichen Anteilen der 6chlie�ung der 
3unktTuellen und der Reduktion der diffuVen Eintrlge auV der /andZirtVchaIt ]u-
]urechnen Vind. Die Reduktion der 6tickVtoffüberVchüVVe auI den landZirtVchaIt-
lichen 1ut]fllchen betrug �0±�0 �. =ur]eit Vind �0±�0 � aller 6tickVtoffeintrlge deV 
/andeV in die 2VtVee den diffuVen Eintrlgen auV den landZirtVchaItlichen )llchen 
]u]uordnen�A121<M� 20���.

1ach Berechnungen YoP ,nVtitut Iür |kologiVche )orVchung und 3lanung biota- 
*Pb+ Yerbleiben Mlhrlich ca. ��� �00 t/a 1 oder �0 kg/ha/a YerlagerbareV 1 iP 
Boden Yon Mecklenburg-9orpoPPern �/81*� 20���. Bei den Podellierten land-
wirtschaftlichen mittleren Stickstoffbilanzen der -ahre 200� biV 20�0 auI Ein]ugV-
gebietVebene ergaben Vich iP /andeVPittel ein :ert Yon ca. �� kg/ha/a 1 be]ogen 
auI die landZirtVchaItlichen 1ut]fllchen. ,P Mittel VuPPieren Vich die Eintrlge auI 
ca. �� �00 t/a 1. ,nVgeVaPt gelangen Mlhrlich ca. �2 2�0 t/a 1 auV diffuVen 4uellen 
in die 2berfllchengeZlVVer. 

8P die 4ualitltVnorP Yon *rundZaVVer Yon �0 Pg// 12� langIriVtig ein]uhalten� 
sollte die Nitratkonzentration bereits im Sickerwasser diesen EU-Schwellenwert nicht 
überVchreiten. 8P die heutige durchVchnittliche Kon]entration Yon �2 Pg// 12� auI 
dieVen :ert ]u Venken� PüVVten ± bei gleichbleibenden atPoVphlriVchen Eintrl-
gen ± die landZirtVchaItlichen Bilan]überVchüVVe fllchendeckend einen :ert Yon  
�0 kg/ha/a deutlich unterVchreiten. Der Pittlere ReduktionVbedarI der abVoluten 1-Bi-
lan]überVchüVVe gegenüber heute liegt bei �� �00 t/a 1 Yon der]eit �� �00 t/a 1. 
AuI )llchen Pit MinderungVbedarI betrlgt dieVer durchVchnittlich �2 kg/ha/a 1.

Z ur Erreichung der Meeresschutzziele sollen die durchschnittlichen N-Gesamtge-
halte in den =uflüVVen in die 2VtVee 2�� Pg// 1 nicht überVchreiten. )ür die 2Vt-
Vee beVteht ein MinderungVbedarI Yon �� � der aktuellen )rachten uP rd. � 000 t. 
:egen der 9ariabilitlt der Ein]ugVgebiete und deren EntIernung ]uP Meer Vind 
die sich daraus ergebenen maximalen Bilanzüberschüsse sehr unterschiedlich. Der 
1-MinderungVbedarI VchZankt ]ZiVchen �0 und �0 kg/ha/a 1. ,n Yielen Regionen 
Mecklenburg-9orpoPPernV Zird durch eine konVeTuente 8PVet]ung der geltenden 
DüngeYerordnung ein Vigni¿kanter Rückgang der 1-Eintrlge in die *eZlVVer er-
reicht Zerden k|nnen. Eine Begren]ung der 1-Bilan]Valden auI Pa[iPal �0 kg/ha/a 
1 hltte eine Redu]ierung der 1-Eintrlge uP rd. �0 000 t/a ��� �� ]ur )olge. DieV 
Zürde in einigen Regionen Mecklenburg-9orpoPPernV genügen� uP die MeereV-
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Vchut]]iele ]u erreichen� nicht Medoch die Iür daV *rundZaVVer. 8P daV *rundZaV-
VerVchut]]iel fllchendeckend ]u ein]uhalten� iVt eine Redu]ierung der 1-Eintrlge 
Yon Zeiteren 20 �00 1 t/a erIorderlich. EV geht alVo uP eine Reduktion der 1-Bi-
lan]Valden auI Pa[iPal �00kg/ha/a� oder �2 �� uP VoZohl die *rundZaVVer- alV 
auch die Meeresschutzziele zu erreichen. Nach den nun vorliegenden, simulierten 
1-)rachten Yon �0±�� �� Zlre eV P|glich� durch E[tenViYierung oder gkolandbau 
diese Z iele im Warnow-Einzugsgebiet nachhaltig zu erreichen.

AlV 1-MinderungVPa�nahPen Zerden YoP /81* �20��� aktuell IünI 6]enarien 
empfohlen: 
1. 6]enario ÄDü9 �0³: Die konVeTuente 8PVet]ung der ]ulet]t 20�2 noYellierten 

Düngeverordnung, d.h. eine Begrenzung des N-Bilanzüberschusses der Land-
ZirtVchaIt auI �0 kg/ha/a.

2. 6]enario ÄDü9 �0³: AbVenkung deV ]ullVVigen 1-Bilan]überVchuVVeV der /and-
ZirtVchaIt auI �0 kg/ha/a /1.

3. 6]enario ÄDü9-MaiV³: Reduktion der 1-Bilan]Valden bei MaiV uP �0 kg/ha/a durch 
8nterlaVVen Yon *ülle- und *lrreVtauVbringung nach der Ernte� da auIgrund der 
]eitlichen Einordnung kein DüngebedarI einer )olgekultur beVteht.

4. 6]enario ÄDü9-:ei]en³: Reduktion der 1-Bilan]Valden bei :ei]en nach *etrei-
de und VonVt. )rüchten uP ca. �2 kg/ha/a und bei :ei]en nach RapV uP ca.  
2� kg/ha/a gegenüber deP Met]igen 1iYeau� da nach der 1oYelle der Dü9 daV Er-
gebnis der Düngebedarfsermittlung verbindlich einzuhalten ist und insbesondere 
RapV einen an]urechnenden 1lhrVtoffgehalt iP Boden hinterllVVt. 

�. 6]enario ÄDü9-RapV³ Pit drei 9arianten: Reduktion der 1-Bilan]Valden bei RapV 
uP �� b]Z. �0 kg/ha/a �RapV�� b]Z. RapV�0�� und inVbeVondere nach :inter-
gerVte �RapV*erVte�0�� in Abhlngigkeit Yon der 1-AuInahPe iP +erbVt und Be-
rückVichtigung bei der �. )rühMahrVgabe unter 1achZeiV eineV entVprechenden 
Düngebedarfs.

gkologiVcher /andbau alV 1-MinderungVPa�nahPen koPPt dabei leider nicht Yor.

Was wurde auf Landesebene bisher unternommen bzw. als N - Minderungsmaß -
nahmen geplant?
=ur EntZicklung geeigneter Ma�nahPen ]ur Minderung der diffuVen 6toffeintrlge 
in die *eZlVVer Zurde iP -uni 200� iP MiniVteriuP Iür /andZirtVchaIt� 8PZelt und 
9erbraucherVchut] �/8� eine Arbeitsgruppe „Diffuse Nährstoffeinträge“ inner-
halb der Allian] 8PZelt und /andZirtVchaIt gegründet �/81* 20���. ,n dieVeP 
*rePiuP YerVtlndigen Vich Veither regelPl�ig die /andZirtVchaItV- und :aVVerZirt-
VchaItVYerZaltung� 1aturVchut]Yerblnde� Zie der B81D VoZie der BauernYerband 
M-9 unter Beteiligung Yon E[perten über notZendige 6chritte ]ur Redu]ierung der 
diffuVen 1lhrVtoffbelaVtungen. Die )achthePen und 6chZerpunkte ]ur Redu]ierung 
der *eZlVVerbelaVtung durch diffuVe 1lhrVtoffe Zerden auI Ebene der )achbe-
h|rden b]Z. -Vtellen unter )ederIührung deV /81* bearbeitet. Mit deP Kon]ept 
]ur Minderung der diffuVen 1lhrVtoffeintrlge auV der /andZirtVchaIt in M-9 legten 
die /andZirtVchaItV- und :aVVerZirtVchaItVYerZaltung Mecklenburg-9orpoPPernV 
20�� eine gePeinVaPe 6trategie ]ur 8PVet]ung der AnIorderungen an die Minde-
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rung der 1lhrVtoffbelaVtung in den *eZlVVern Yor. ,P -ahr 20�� erIolgte eine )ort-
Vchreibung Iür den ]Zeiten BeZirtVchaItungV]eitrauP 20��±202�. Die 6trategie ]ur 
Ableitung Yon MinderungVPa�nahPen Iu�t auI Iolgenden ZeVentlichen 3unkten:

1 .  Reduzierung der diffusen Quellen hat erste Priorität. 3riPlr Vind die recht-
lichen 1orPen� die die 1lhrVtoffauVtrlge auV den )llchen betreffen� Vicher und 
dauerhaIt uP]uVet]en �DüngeYerordnung� BodenVchut]geVet]� KllrVchlaPPYer-
ordnung�. Ergln]ende IreiZillige Ma�nahPen Vind die 7eilnahPe an AgraruP-
ZeltprograPPen �)|rderungen�� /andZirtVchaItVIorVchung Pit 3ra[iVüberleitung 
und Landwirtschaftsberatung.

2. Auch bei Einhaltung aller geltenden Rechtsvorschriften und Regeln der guten 
Iachlichen 3ra[iV unter AuIrechterhaltung einer ZettbeZerbVIlhigen /andZirt-
schaft gibt es unvermeidbare Nährstoffausträge. Diese werden voraussichtlich 
noch immer zu hoch für die Z ielerreichung der WRRL sein. 

3 .  E rgä nzende R eduzierungsmö glichkeiten durch landwirtschaftliches Was-
sermanagement werden geprüft.  DieVe Ma�nahPen k|nnen ergln]end ange-
Zandt Zerden� Zenn daV Redu]ierungVpoten]ial an den 4uellen auVgeVch|pIt iVt. 
+ier]u geh|ren u. a. die Anlage Yon RetentionVfllchen� die kontrollierte Drlnung� 
eine Vtandortgerechte *eZlVVerunterhaltung und -entZicklung� die Anlage Yon 
*eZlVVerrandVtreiIen� Ma�nahPen der :ald- und )orVtZirtVchaIt Zie Renatu-
rierungen Yon Mooren und 1aVVVtandorten� 1euaufforVtung/:alduPbau u. a. P. 
Grundlage dieses Ansatzes ist die Nutzung der natürlichen Selbstreinigungspro-
]eVVe Zie ]. B. Denitri¿kation� 6ediPentation� BioPaVVeakkuPulation. 

Im Rahmen der Konzeptumsetzung wurden bislang erste Demonstrationsvorha-
ben ]uP :aVVerPanagePent und ]uP Rückhalt Yon 1lhrVtoffen in der )llche 
kon]ipiert und ]. 7. uPgeVet]t. Dabei handelt eV Vich uP die 9orhaben kontrollierte 
Drlnung� RetentionVteiche �Drlnteiche�� *eZlVVerrandVtreiIen� :iederherVtellung 
Yon )euchtgebieten� :iederYernlVVung Yon Mooren� Vtandortgerechte *eZlVVer-
unterhaltung und die *eZlVVerentZicklung b]Z. Renaturierung. =ur 9erbeVVerung 
der *eZlVVerVtruktur �Durchglngigkeit� Rückbau Yon :ehren und Begradigungen� 
Zurden biV 20�� inVgeVaPt �00 Mio. Euro an inYeVtiYen Mitteln bereitgeVtellt. Ma�-
nahPen ]ur 9erbeVVerung der *eZlVVerVtruktur I|rdern gleich]eitig die 6elbVt-
reinigungVkraIt der *eZlVVer und tragen hierüber Pit ]u einer 9erringerung Yon 
1lhrVtoffeintrlgen in die 2VtVee bei.

DaV /and hat 20�� ein Konzept zur Minderung der diffusen Nährstoffeinträge aus 
der Landwirtschaft -  Schwerpunkt G rundwasserschutz aufgelegt. Dort wurden 
entVprechende 3ra[iVüberleitung beVchrieben� u. a.: - Redu]ierung Yon 1-6alden bei 
der 4ualitltVZei]enproduktion� 2ptiPierung deV EinVat]eV Yon flüVVigen organiVchen 
DüngePitteln� 9erringerung Yon 1lhrVtoffauVtrlgen bei RapV und :intergetreide auI 
leichten Standorten und eine gezielte Landwirtschaftsberatung zur Wasserrahmen-
richtlinie eingefordert. Gleichzeitig wird empfohlen: Leguminosen freier Z wischen-
Iruchtanbau� 8nterVaaten in ZachVende BeVtlnde� )llchenbegrünung durch ]ügige 
:iederbeVtellung� e[tenViYe BeZirtVchaItung Yon *rünland auI *eZlVVerrandVtreiIen 
VoZie Anlage Yon *eZlVVerrandVtreiIen Pit )eldgeh|l]en �+E11,1*6� 20���.
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+E66 beVchreibt 20�� die /eiVtungen deV Ö kolandbaus für den Grund- und Trink-
wasserschutz und fasst seine Studie so zusammen: Die Ö kologische Landwirtschaft 
Vchneidet auIgrund ihreV 6\VtePanVat]eV per Ve beVVer ab alV die konYentionelle 
/andZirtVchaIt. EV gibt eine hohe 6\nergie ]ZiVchen den ,ntereVVen deV gkoland-
bauV und denen der :aVVerZirtVchaIt. DaV betrifft inVbeVondere den 6tickVtoffein-
trag. Denn 6tickVtoff Vteht deP gkolandbau nur Vehr begren]t ]ur 9erIügung� au�er-
deP iVt er der ertragVliPitierende )aktor. ,nVoIern iVt Meder |kologiVch ZirtVchaItende 
/andZirt Vehr daran intereVViert� den 6tickVtoff iP 6\VteP ]u halten. Daher ePp¿ehlt 
sich der Ö kolandbau nicht nur zur Bewirtschaftung der Wasserschutzgebiete, son-
dern darüber hinaus generell zur grundwasserschonenden Landbewirtschaftung. 
Die 3olitik iVt geIordert� die RahPenbedingungen Vo ]u geVtalten� daVV Vich die 
positiven Beispiele des Grundwasserschutzes durch Ö kolandbau weiter verbreiten. 
Da]u geh|ren auch Ma�nahPen ]ur 9erPeidung oder ,nternaliVierung e[ternaliVier-
ter Kosten.

DaV ),B/ IaVVt bereitV 200� eine 6tudie ]ur Eignung deV |kologiVchen /andbauV 
]ur MiniPierung deV 1itratauVtragV inV *rundZaVVer lhnlich ]uVaPPen: Bei |ko-
logiVcher BeZirtVchaItung Zird iP DurchVchnitt deutlich Zeniger 6tickVtoff auVgeZa-
schen und das Risiko für Belastungen des Grundwassers ist aufgrund der geringeren 
,ntenVitlt und der geringeren 6tickVtoffbilan]überVchüVVe iP 9ergleich ]ur konYen-
tionellen Landwirtschaft niedriger. Z udem sind Ö kolandwirte aus eigenem Interesse 
beVtrebt� 6tickVtoffYerluVte Vo gering Zie P|glich ]u halten� Zeil deren 6ubVtitution 
nur begrenzt erlaubt und teuer ist. Die aus zahlreichen Untersuchungen abgeleitete 
durchVchnittliche 1itratauVZaVchung auI |kologiVch beZirtVchaIteten )llchen liegt 
iP Ackerbau Pit 2��� und bei Dauergrünlandnut]ung Pit �� kg 1/ha/a. ,P 9ergleich 
da]u ZeiVen konYentionelle )llchen eine AuVZaVchung Yon �0 b]Z. �� kg/ha/a auI. 
Nach Umstellung auf ökologischen Landbau kommt es i. d. R. innerhalb weniger 
-ahre ]u einer AbnahPe der 6tickVtoffYerluVte auI den betreffenden )llchen.

7rot] der inVgeVaPt deutlich günVtigeren EinVchlt]ung deV gko-/andbauV be]üg-
lich deV 1itratauVtragV iP 9ergleich ]u konYentionellen 9erIahren beVteht auch iP 
Ö ko-Landbau ein Risiko grundwasserbelastender Nitratauswaschung. Ein solches 
Risiko kann vor allem die Bodenbearbeitung nach Leguminosen und Hackfrüchten 
im zeitigen Herbst sowie der Einsatz von Wirtschaftsdüngern darstellen, wenn es 
nicht gelingt� den PineraliVierten 6tickVtoff durch die Etablierung einer )olgekultur 
oder Z wischenfrucht wieder zu binden. Diesem Risiko kann der Ö ko-Landwirt durch 
2ptiPierung deV 6tickVtoffPanagePentV begegnen. )ür eine KaPpagne Ä*rund-
ZaVVerVchut] durch gkologiVchen /andbau³ Zerden Iolgende ElePente ePpIohlen: 
9erParktungVI|rderung� BeratungVI|rderung� )llchenI|rderung und gffentlich-
keitVarbeit. )ür die erIolgreiche 8PVtellung auI |kologiVchen /andbau hat dabei 
die erIolgreiche 9erParktung der 3rodukte entVcheidenden ,PpulVcharakter. =Zar 
Vind alle ,nVtruPente grundVlt]lich gleichgeZichtig an]uZenden� in der ]eitlichen 
AbIolge gilt eV Medoch ]uerVt� den AbVat] der 3rodukte ]u Vichern.

Bei den Vki]]ierten ,deen und Ma�nahPeYorVchllgen Iür eine P|gliche BIO - Modell-
region Warnow hat die Yorliegende AuI]lhlung keinen AnVpruch auI 9oll]lhligkeit. 
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9on der ,dee� der politiVchen :illenVbildung biV hin ]u konkreten Ma�nahPen in 
der Modellregion bedarI eV oIt llngere =eit und Beharrlichkeit bei den Akteuren. 
Ö ko-Modellregionen wurden entwickelt, um ökologischen Landbau und Regionalent-
Zicklung durch ge]ielteV RegionalPanagePent Yoran]ubringen. Au�erdeP Voll daV 
BeZuVVtVein Iür Regionalitlt und |kologiVche Ernlhrung und deVVen Beitrag Iür eine 
nachhaltige Regionalentwicklung gesteigert werden. Die Grundidee des Regional-
PanagePentV iVt eV ± auVgehend Yon +andlungVkon]epten und durch den EinVat] 
Yon RegionalPanagern ± die EntZicklung Yon Regionen und regionalen 7eilrluPen 
durch 3roMekt- und 1et]Zerkarbeit Yoran]utreiben. DaV RegionalPanagePent ]ielt 
darauI ab� die Yorhandenen 3oten]iale in den RluPen ]u erkennen� optiPal ]u er-
Vchlie�en und ]u nut]en. Dadurch Vollen die 6chZlchen einer Region P|glichVt 
koPpenViert und die Yorhandenen 6tlrken inVbeVondere bei den ZirtVchaItVnahen 
harten und weichen Standortfaktoren gesichert und weiter verbessert werden.

,n Ba\ern gibt eV bereitV �2 erIolgreiche gko-Modellregionen. )olgende Yier ArbeitV-
felder werden in den Ö ko-Modellregionen regional bearbeitet:
•  /andZirtVchaItliche Er]eugung einVchlie�lich *artenbau� ,Pkerei und 7eichZirt-

schaft,
•  9erarbeitung�
•  9erParktung� *aVtronoPie� +otellerie� *ePeinVchaItVYerpflegung und 
•  Information und Bewusstseinsbildung.

Die Z usammenführung von Regionalentwicklung und Landwirtschaft über die Schnitt-
Vtelle RegionalParketing kann ]u 6\nergieeffekten Iühren und VoPit Iür eine geVaP-
te Region ,PpulVe geben. 8P dieVe 6\nergieeffekte ]u optiPieren iVt allerdingV ein 
kohlrenteV Bild der regionalen EntZicklung notZendig. DaV EntZicklungVleitbild der 
Bioregion k|nnte eine derartige Kohlren] lieIern.

Die Bio- Modellregion Warnow Zlre bundeVZeit die erVte Modellregion� in der alle 
Ma�nahPen in eineP )luVV-Ein]ugVgebiet Vo geVtaltet Zerden� daVV Vo Zenige 
1lhrVtoffe Zie P|glich in die :arnoZ gelangen. DaV betrifft die /andbeZirtVchaI-
tung� die fllchengebundene� artgerechte 1ut]tierhaltung� aber auch die nachhaltige 
touristische und wirtschaftliche Entwicklung im Einzugsgebiet der Warnow. Die Ex-
tenViYierung und die 8PVtellung auI |kologiVchen /andbau Zlren dabei ein geeig-
netes Mittel zur Erreichung geringerer Nitratfrachten aus der Warnow und dadurch 
Zeniger Eutrophierung in den KüVtengeZlVVern der 2VtVee.
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8 .  Z usammenfassung

Die 2VtVee iVt nach Zie Yor Yon Eutrophierung bedroht. BeVonderV betroffen Vind die 
KüVtengeZlVVer. DieVe hberdüngung Zird u.a. durch die intenViYe� induVtrielle /and-
ZirtVchaIt YerurVacht. hberPl�ige Düngergaben� Yor alleP 3hoVphor und 6tickVtoff� 
gelangen über die /uIt� daV *rundZaVVer und die )lüVVe� Zie ]. B. die :arnoZ in die 
2VtVee. Die 2VtVeeanliegerVtaaten haben Vich Yerpflichtet� die 1lhrVtoffeintrlge bei 
3hoVphat und 6tickVtoff über die )lüVVe in 1ord- und 2VtVee uP �0 � ]u Yerringern. 
)ür daV Ein]ugVgebiet :arnoZ-3eene entVteht ein MinderungVbedarI Iür die 2VtVee 
Yon � 000 t 6tickVtoff/-ahr.

DaV /and Mecklenburg-9orpoPPern hat 20�� und 20�� ein Kon]ept ]ur Minderung 
diffuVer 1lhrVtoffeintrlge auV der /andZirtVchaIt Yorgelegt. :eder in den Ma�nah-
Pe-� den ManagePent-� noch in den BeZirtVchaItungVpllnen der )lüVVe koPPt der 
gkologiVche /andbau alV eine praktikable M|glichkeit ]ur Minderung deV 6tickVtoff-
eintrageV in die 2berfllchengeZlVVer biV heute Yor.

Der gkologiVche /andbau dient bundeVZeit Veit -ahren erIolgreichen :aVVerYer-
sorgungsunternehmen beim vorbeugenden Grund- bzw. Trinkwasserschutz.

,nnerhalb deV llnderübergreiIenden B81D-3roMekteV Ä:eitVicht Iür die 2VtVee³ hat 
der B81D /andeVYerband Mecklenburg-9orpoPPern daruP erVtPalV eine 6tudie 
in AuItrag gegeben� uP den EinfluVV unterVchiedlicher /andbeZirtVchaItung auI den 
6tickVtoffauVtrag in die :arnoZ ]u berechnen. DaIür Zurde an der Agrar- und 8P-
ZeltZiVVenVchaItlichen )akultlt der 8niYerVitlt RoVtock� 3roIeVVur Iür Bodenph\Vik 
ein |koh\drologiVcheV Modell konVtruiert. EinerVeitV die E[tenViYierung der land-
ZirtVchaItlichen 3roduktion in )orP einer +albierung deV 6tickVtoff-EinVat]eV und 
andererseits die Umstellung auf ökologischen Landbau wurden in diesem Modell 
abgebildet und die Redu]ierung deV 6tickVtoffeV iP geVaPten :arnoZ-Ein]ugVge-
biet simuliert. Die Simulationsergebnisse ergaben sowohl für das Extensivierungs-
V]enario �iP Mittel ��� kg 12�-1/ha a� alV auch Iür daV gkoV]enario ���2 kg 12�-1/
ha a� deutlich Yerringerte 1itratIrachten in den 2berfllchengeZlVVern gegenüber 
deP ReIeren]V]enario ���� kg 12�-1/ha a�. Die )rachtreduktionen beiP E[tenViYie-
rungV- und gkoV]enario lhnelten Vich und betrugen �� b]Z. �� �. 

Die die enorPen )rachtreduktionen Zerden Yon den IundaPentalen 8nterVchieden 
iP 6tickVtoffPanagePent der ein]elnen 6]enarien YerurVacht. Die 6tickVtoffbilan] 
Zar beiP ReIeren]V]enario deutlich poVitiY. ,P *egenVat] da]u Zaren die 6tickVtoff-
bilanzen beim Extensivierungs- und Ö koszenario auf Einzugsgebietsebene relativ 
lhnlich und leicht negatiY. 

Die eindeutigen Ergebnisse führten zu ersten Ü berlegungen, eine sogenannte 
B,2-Modellregion :arnoZ ]u entZickeln. 20 Ma�nahPeYorVchllge Zurden Iolgen-
den Yier ArbeitVIeldern ]ugeordnet: /andnut]ung und 1ut]tierhaltung� 9erarbeitung 
und 9erParktung� 7ouriVPuV und Erholung VoZie gffentlichkeitVarbeit und 9erbrau-
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cherauIkllrung. 
Die B,2-Modellregion :arnoZ Zlre bundeVZeit die erVte Modellregion� in der alle 
Ma�nahPen in eineP )luVV-Ein]ugVgebiet Vo geVtaltet Zerden� daVV Vo Zenige 
1lhrVtoffe Zie P|glich in die :arnoZ gelangen. DaV betrifft die /andbeZirtVchaI-
tung� die fllchengebundene� artgerechte 1ut]tierhaltung� aber auch die nachhaltige 
touristische und wirtschaftliche Entwicklung. Die Extensivierung und die Umstellung 
auI |kologiVchen /andbau Zlren dabei ein geeigneteV Mittel ]ur Erreichung ZeVent-
lich geringerer Nitratfrachten aus der Warnow und dadurch deutlich weniger Eutro-
phierung in den KüVtengeZlVVern der 2VtVee.

2�



9 .  Literaturv erzeichnis

•  A121<M �20���: Bericht ]ur 1lhrVtoffbelaVtung der 2VtVee. 
www.eca.europa.eu/de/Pages/DocItem.aspx

•  A121<M �20���: =uVtand der deutVchen 2VtVeegeZlVVer 20��. 
www.meeresschutz.info/oeffentlichkeitsbeteiligung.html?file=files/.../2018...Ostsee

•  A121<M �20���: :aVVerYerVorgung München iP MangIalltal. 
http://www.wrrl-info.de/docs/wrrl_steckbrief_mangfall.pdf

•  A121<M �20���: =uVtand der deutVchen 2VtVeegeZlVVer. AktualiVierung der 
AnIangVbeZertung nach � ��c� der BeVchreibung deV guten =uVtandV der Mee-
reVgeZlVVer nach � ��d und der )eVtlegung Yon =ielen nach � ��e deV :aVVer-
haushaltsgesetzes zur Umsetzung der Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie. 
http://www.meeresschutz.info/oeffentlichkeitsbeteiligung.html?file=files/ 
meeresschutz/berichte/art8910/zyklus18/2018_Zustand_Ostsee_Entwurf.pdf

•  A8E� &h. �20���: *ren]en und M|glichkeiten deV *rundZaVVerVchut]eV. hber 
steigende Nitratwerte und erfolgreiche Kooperationen zwischen Wasserwirt-
schaft und Landwirtschaft. 
www.kritischer-agrarbericht.de/fileadmin/Daten.../KAB_2017_163_168_Aue.pdf 

•  BA8:E� A. und /E11AR7=� B. �20���: Modellierung Yon 1itratIrachten bei 
unterschiedlicher Landbewirtschaftung (Realnutzung, Extensivierung, ökologi-
Vcher /andbau� in die 2berfllchengeZlVVer deV Ein]ugVgebietV der :arnoZ. 
AbVchluVVbericht. �unYer|ffentlicht�

•  B81D �20���: AktionVprograPP Mehr B,2 in M-9. 
https://www.bund-mecklenburg- vorpommern.de/fileadmin/mv/PDF/Energie/ 
Broschuere_OEkolandbau_2016_komplett_web_kl.pdf

•  ),B/ �200��: Eignung deV |kologiVchen /andbauV ]ur MiniPierung deV 1itrat-
austrags ins Grundwasser. 
http://orgprints.org/id/file/57696

•  *g7=E� K. �20���: ErIolgreich� nachhaltig und uPZeltYertrlglich :irtVchaIten 
auf einem ökologischen Ackerbaubetrieb mit Mutterkuhhaltung. 
https://www.gaea.de/userfiles/file/Downloads/2014/wasserschutztagung/ 
goetze_wassergut_canitz_tagung.pdf

•  +E11,1*6� 8. �20���: 9orVorgender *rundZaVVerVchut] in Mecklenburg- 
9orpoPPern. 
https://www.lung.mv-regierung.de/dateien/gs_21_08_hennings.pdf

•  +E66� -. �20���: 3er eV gut. Die /eiVtungen deV gkolandbauV Iür den *rund- 
und Trinkwasserschutz. 
http://www.kritischer-agrarbericht.de/fileadmin/Daten-KAB/KAB-2017/
KAB_2017_118_122_He%C3%9F.pdf

•  KA3E� +.-E. und 3g3/A8� R.�200��: DüngungVniYeau und 1lhrVtoffbilan]en 
auI deP Ackerland Yon M9 ± 6tickVtoff� )achinIorPation der ]uVtlndigen 6telle 
Iür landZirtVchaItlicheV )achrecht und Beratung �/)B�. 
http://www.lms-beratung.de/upload/59/1260968508_16311_18966.pdf

28



•  /81* �200��: BeZirtVchaItungVplan nach Art. �� der Richtlinie 2000/�0/E* Iür 
die )luVVgebietVeinheit :AR12:/3EE1E. 
http://www.wrrl-mv.de/doku/bekanntm/WarnowPeene/BP/ 
BP_Warnow_Peene_Endredaktion.pdf

•  /81* �20���: *eZlVVergüteberichte� Bericht ]ur EntZicklung und ]uP 6tand 
der 1lhrVtoffbelaVtung der KüVtengeZlVVer Mecklenburg-9orpoPPernV. 
https://www.lung.mv-regierung.de/dateien/bericht_chemische_ 
zustandsbewertung_der_ow_mvs_2007-2011.pdf

•  /81* �20���: Regional differen]ierte 4uanti¿]ierung der 1lhrVtoffeintrlge in 
daV *rundZaVVer und in die 2berfllchengeZlVVer Mecklenburg-9orpoPPernV 
unter AnZendung der ModellkoPbination *R2:A-DE18=-:EK8-ME3hoV 
Endbericht. )orVchungV]entruP -ülich. 
http://www.wrrl-mv.de/doku/hintergrund/modellierung_naehrstoffeintraege_mv.pdf 
Institut für Bio- und Geowissenschaften

•  /81* �20���: Kon]ept ]ur Minderung der diffuVen 1lhrVtoffeintrlge auV der 
/andZirtVchaIt in die 2berfllchengeZlVVer und in daV *rundZaVVer ± 
)ortVchreibung Iür den ]Zeiten BeZirtVchaItungV]eitrauP 20�� biV 202�. 
https://www.regierung-mv.de/serviceassistent/download?id=1575739

•  67A/8 �20���:ManagePentplan Iür daV ))+-*ebiet DE 2���-�02 :arnoZtal 
Pit =uflüVVen� 7eilgebiet: 1|rdlicher 7eilbereich. 
http://www.stalu-mv.de/serviceassistent/download?id=83901

•  8BA �20���: Eutrophierung der 2VtVee.  
https://www.umweltbundesamt.de/daten/wasser/ostsee/eutrophierung-der- 
ostsee#textpart-7

2�



30



 

 
 

 

 

 

 

Modellierung von Nitratfrachten bei unterschiedlicher 

Landbewirtschaftung (Realnutzung, Extensivierung, 

ökologischer Landbau) in die Oberflächengewässer des 

Einzugsgebiets der Warnow 

2. überarbeitete Auflage 

im Auftrag des 

BUND Landesverband Mecklenburg-Vorpommern 

17.01.2019 

 

 

Andreas Bauwe und Bernd Lennartz 
Universität Rostock 

Agrar- und Umweltwissenschaftliche Fakultät 
Professur für Bodenphysik 

Justus-von-Liebig-Weg 6, 18059 Rostock 
andreas.bauwe@uni-rostock.de 

  

31

Anhang



 

 
 

Inhaltsverzeichnis 

1 Zusammenfassung ........................................................................................................................... 3 

2 Einleitung ......................................................................................................................................... 4 

3 Material und Methoden .................................................................................................................. 5 

3.1 Untersuchungsgebiet .............................................................................................................. 5 

3.2 SWAT Modell und Modellierungsansatz ................................................................................. 6 

3.3 Eingangsdaten ......................................................................................................................... 7 

3.3.1 Allgemein ......................................................................................................................... 7 

3.3.2 Bewirtschaftung .............................................................................................................. 7 

3.3.2.1 Referenz- und Extensivierungsszenario ...................................................................... 7 

3.3.2.2 Ökoszenario ................................................................................................................. 9 

3.4 Sensitivitätsanalyse und Kalibrierung.................................................................................... 10 

4 Ergebnisse...................................................................................................................................... 10 

4.1 Hydrologie ............................................................................................................................. 10 

4.2 Nitratfrachten ........................................................................................................................ 13 

4.2.1 Kalibrierung und Validierung des Referenzszenarios .................................................... 13 

4.2.2 Monatliche absolute Austräge ...................................................................................... 16 

4.2.3 Jährliche flächengewichtete Austräge .......................................................................... 18 

4.2.4 Einfluss der Landnutzung .............................................................................................. 20 

4.3 Stickstoffbilanz ...................................................................................................................... 21 

4.3.1 Zufuhr ............................................................................................................................ 21 

4.3.2 Abfuhr ............................................................................................................................ 22 

4.3.3 Bilanz ............................................................................................................................. 24 

5 Schlussbemerkungen ..................................................................................................................... 26 

6 Literatur ......................................................................................................................................... 26 

 

Anhang



 

 
 

Inhaltsverzeichnis 

1 Zusammenfassung ........................................................................................................................... 3 

2 Einleitung ......................................................................................................................................... 4 

3 Material und Methoden .................................................................................................................. 5 

3.1 Untersuchungsgebiet .............................................................................................................. 5 

3.2 SWAT Modell und Modellierungsansatz ................................................................................. 6 

3.3 Eingangsdaten ......................................................................................................................... 7 

3.3.1 Allgemein ......................................................................................................................... 7 

3.3.2 Bewirtschaftung .............................................................................................................. 7 

3.3.2.1 Referenz- und Extensivierungsszenario ...................................................................... 7 

3.3.2.2 Ökoszenario ................................................................................................................. 9 

3.4 Sensitivitätsanalyse und Kalibrierung.................................................................................... 10 

4 Ergebnisse...................................................................................................................................... 10 

4.1 Hydrologie ............................................................................................................................. 10 

4.2 Nitratfrachten ........................................................................................................................ 13 

4.2.1 Kalibrierung und Validierung des Referenzszenarios .................................................... 13 

4.2.2 Monatliche absolute Austräge ...................................................................................... 16 

4.2.3 Jährliche flächengewichtete Austräge .......................................................................... 18 

4.2.4 Einfluss der Landnutzung .............................................................................................. 20 

4.3 Stickstoffbilanz ...................................................................................................................... 21 

4.3.1 Zufuhr ............................................................................................................................ 21 

4.3.2 Abfuhr ............................................................................................................................ 22 

4.3.3 Bilanz ............................................................................................................................. 24 

5 Schlussbemerkungen ..................................................................................................................... 26 

6 Literatur ......................................................................................................................................... 26 

 

 
__________________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________________ 
3 

1 Zusammenfassung 

Für das Warnow-Einzugsgebiet und seine wichtigsten Teileinzugsgebiete wurde ein ökohyd-

rologisches Modell konstruiert, um Nitratfrachten bei unterschiedlicher Landbewirtschaftung 

abzubilden. Grundlage hierfür war ein hydrologisches Modell, welches in der Lage ist, Durch-

flüsse über einen langen Zeitraum realistisch wiederzugeben. Darauf aufbauend wurden nach 

umfangreicher Kalibrierung Nitratfrachten für die gegebene Landbewirtschaftung simuliert. 

Es zeigte sich, dass das verwendete Modell in der Lage war, gemessene Nitratfrachten gut bis 

sehr gut für die Teileinzugsgebiete der Warnow und den Gebietsauslass abzubilden. In einem 

nächsten Schritt wurde die Landbewirtschaftung in einer Weise modifiziert, dass für ein Ex-

tensivierungsszenario die Düngegaben gegenüber dem Referenzszenario halbiert wurden und 

für ein Ökoszenario die Landbewirtschaftung komplett auf Ökolandbau umgestellt wurde. Die 

Simulationsergebnisse ergaben sowohl für das Extensivierungsszenario (im Mittel 1,4 kg NO3-

N/ha a) als auch für das Ökoszenario (1,2 kg NO3-N/ha a) deutlich verringerte Nitratfrachten 

in den Oberflächengewässern gegenüber dem Referenzszenario (5,4 kg NO3-N/ha a). Die 

Frachtreduktionen beim Extensivierungs- und Ökoszenario ähnelten sich und betrugen 73 

bzw. 75 %. Ursächlich für die enormen Frachtreduktionen waren fundamentale Unterschiede 

im Stickstoffmanagement der einzelnen Szenarien. Die Stickstoffbilanz war beim Referenzsze-

nario deutlich positiv. Im Gegensatz dazu waren die Stickstoffbilanzen beim Extensivierungs- 

und Ökoszenario auf Einzugsgebietsebene relativ ähnlich und leicht negativ. 

Bei der Interpretation der Daten sollte immer berücksichtigt werden, dass es sich hier um eine 

Modellstudie handelt, die auf vielfältigen Annahmen beruht und die Ergebnisse mit einem ge-

wissen Fehler behaftet sind. Mit Modellstudien dieser Art können Tendenzen aufgezeigt wer-

den, wie sich eine Zielgröße unter veränderten Randbedingen verändert. Eine exakte Vorher-

sage in die Zukunft ist auf Grund der komplexen Wirkzusammenhänge in der Natur nicht mög-

lich. 
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2 Einleitung 

Ein Überangebot an Pflanzennährstoffen insbesondere von Stickstoff (N) und Phosphor kann 

zur Belastung und Eutrophierung von Oberflächengewässern führen. Zahlreiche Studien bele-

gen, dass die diffusen Stoffeinträge aus der Landwirtschaft die Hauptquelle für Nährstoffe in 

die Grund- und Oberflächenwasserkörper einschließlich der Küstengewässer sind. Die EG-

Wasserrahmenrichtlinie (EG-WRRL 2000) fordert von den EU-Mitgliedsstaaten einen guten 

ökologischen Zustand von Wasserkörpern bis zum Jahr 2027. Verschiedene Maßnahmen kön-

nen zur Verminderung der Nährstoffbelastung von Gewässern beitragen. Die Landbewirt-

schaftung spielt dabei eine zentrale Rolle, weil sie letztendlich regelt, wieviel an Nährstoff den 

Böden zugeführt wird. Die Landnutzungsintensität und damit das Düngerregime beeinflussen 

ebenso wie Fruchtfolgen und Bodenbearbeitung Nährstoffvorräte in Böden und damit das 

Nährstoffverlustpotenzial. Der eigentliche Austrag der Nährstoffe in Grund- und Oberflächen-

gewässer hängt neben den Bodenvorräten maßgeblich vom Witterungsgeschehen und der Si-

ckerwasser- und Abflussbildung ab. 

Simulationsmodelle sind grundsätzlich dazu geeignet, die Wirkung von verschiedensten Land-

nutzungsszenarien auf die Gewässerqualität zu beurteilen. Voraussetzung ist, dass die Mo-

delle die hydrologischen Prozesse in der Landschaft und die landwirtschaftlichen Prozesse, 

insbesondere Düngungsregime und Fruchtfolge, hinreichend genau beschreiben können.  

Ziel der vorliegenden Studie war es, mit Hilfe eines sogenannten ökohydrologischen Modells 

den Einfluss unterschiedlicher Landbewirtschaftungspraktiken auf den Nährstoffaustrag am 

Beispiel des Stickstoffs in die Gewässer abzuschätzen. Ausgehend von einem Referenzszenario 

(Ist-Zustand) wird im Rahmen dieser Studie untersucht, wie sich die Nitrat-Stickstoff (NO3-N) 

Austräge in die Oberflächengewässer bei einer Extensivierung der Landbewirtschaftung (Ex-

tensivierungsszenario) und bei vollständiger Umstellung auf ökologische Landbewirtschaftung 

(Ökoszenario) entwickeln. Als Untersuchungsgebiet dient das Einzugsgebiet der Warnow in 

Nordostdeutschland. Für die Modellierung wurde das bewährte ökohydrologische Modell Soil 

and Water Assessment Tool (SWAT, Arnold et al. 1998) verwendet. Um ein umfassendes Bild 

der unterschiedlichen Bewirtschaftung aufzeigen zu können, wurden neben dem Einzugsge-

bietsauslass sieben Teileinzugsgebiete hinsichtlich des Durchflusses und der Nitratfrachten 

über einen Zeitraum 20 Jahren untersucht. 

Anhang
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3 Material und Methoden 

3.1 Untersuchungsgebiet 

Das Warnow-Einzugsgebiet befindet sich in Mecklenburg-Vorpommern (Nordostdeutschland) 

und nimmt eine Fläche von 3041 km² ein (Abb. 1a). Die Warnow mündet in der Hansestadt 

Rostock in die Ostsee. Dieses Tieflandeinzugsgebiet erreicht Geländehöhen von 0 m über NN 

am Gebietsauslass bis 146 m an den Einzugsgebietsgrenzen (Abb. 1d). Das Klima ist atlantisch 

geprägt mit einer durchschnittlichen jährlichen Niederschlagshöhe von 647 mm und einer 

mittleren Jahrestemperatur von 9.1 °C. Das Einzugsgebiet ist durch Ackerland dominiert 

(58 %). Weitere relevante Landnutzungen sind Wald (21 %) und Grünland (13 %). Feuchtge-

biete (4 %), besiedelte Gebiete (3 %) und offene Wasserflächen (<1 %) beanspruchen nur 

kleine Teile des Einzugsgebietes (Abb. 1c). Bedeutende Bodentypen sind Braunerden (40 %) 

und Parabraunerden (30 %). Typisch für die Region sind künstliche Dränagen. Es wird vermu-

tet, dass entsprechend der digitalen Dränkarte des Landesamtes für Umwelt, Naturschutz und 

Geologie Mecklenburg-Vorpommern wenigstens 18 % des gesamten Einzugsgebietes künst-

lich gedränt sind. 

Neben dem Einzugsgebietsauslass der Warnow in Rostock wurden weitere bedeutende Tei-

leinzugsgebiete mit den wichtigsten Warnow Zuflüssen mit in die Modellierung einbezogen. 

Dies sind im Einzelnen die Kösterbeck mit dem Pegel Kessin, die Zarnow mit dem Pegel Reez, 

die Beke mit dem Pegel Bröbberow, die Nebel mit dem Pegel Wolken, die Mildenitz mit dem 

Pegel Sternberger Burg, der Mühlenbach mit dem Pegel Sülten und schließlich die Obere 

Warnow mit dem Pegel Langenbrütz (Abb. 1b). 

Anhang
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Abbildung 1 Untersuchungsgebiet mit Lage in Deutschland (a), Teileinzugsgebieten (b), Landnutzung 
(c) und Höhenmodell mit Klima- und Niederschlagsstationen (d). 

3.2 SWAT Modell und Modellierungsansatz 

Das Soil and Water Assessment Tool ist ein physikalisch basiertes ökohydrologisches Modell 

zur Vorhersage von Abfluss, Sediment- und Nährstofffrachten für kleine bis sehr große Ein-

zugsgebiete in täglicher Auflösung (Neitsch et al. 2011). Das Modell teilt das Einzugsgebiet in 

Teileinzugsgebiete ein. Das Warnow-Einzugsgebiet wurde abgegrenzt unter Zuhilfenahme der 

Software ArcGIS 10.4 SP1, ArcSWAT Version 2012.10_4.19. Es besteht aus 29 Teileinzugsge-

bieten und demzufolge aus 29 Fließgewässern (Abb. 1b). Die kleinsten räumlichen Objekte in 

SWAT sind Hydrotope, welche sich aus der Überschneidung von Landnutzung, Bodentyp und 

Hangneigung ergeben. Insgesamt 491 Hydrotope bilden die räumliche Variabilität des Einzugs-

gebietes ab. 
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3.3 Eingangsdaten 

3.3.1 Allgemein 

Daten von 4 Klimastationen und 14 Niederschlagsstationen des Deutschen Wetterdienstes 

wurden als meteorologische Eingangsgrößen genutzt. Diese Daten beinhalteten tägliche 

Werte für Niederschlag, Maximum- und Minimumtemperatur, Solarstrahlung, Windgeschwin-

digkeit und relative Luftfeuchte. CORINE Landnutzungskarten wurden zur Klassifizierung der 

Landnutzung im Einzugsgebiet verwendet. Die Bodenübersichtskarte 1:200000 (BÜK200) lie-

ferte horizontbezogene bodenphysikalische Informationen und Bodentypen für die Region. 

Das digitale Geländemodell in einer Auflösung von 25 x 25 m wurde genutzt, um das Einzugs-

gebiet, Teileinzugsgebiete und Fließgewässer auszuweisen. Acht amtliche Durchflussmesssta-

tionen – betrieben durch die staatlichen Ämter für Landwirtschaft und Umwelt Mittleres 

Mecklenburg und Westmecklenburg – im Einzugsgebiet wurden genutzt, um den Durchfluss 

teileinzugsgebietsspezifisch zu kalibrieren und zu valideren. Hierbei wurden tägliche Durch-

flussdaten von 1992 bis 2001 für die Kalibrierung und Daten von 2002 bis 2011 für die Validie-

rung genutzt. Lediglich für die Teileinzugsgebiete der Zarnow und der Nebel lagen nicht so 

lange Datenreihen vor, so dass hier die Zeitspanne 2002 bis 2006 für die Kalibrierung und 2007 

bis 2011 für die Validierung genutzt wurde. Die Jahre 1985 bis 1991 dienten als Vorlaufphase. 

Nitratkonzentrationen lagen in einer 14-tägigen bis monatlichen Auflösung vor. Tägliche 

Frachten wurden mittels linearer Regression unter Zuhilfenahme des R-Pakets loadflex (Ap-

pling et al. 2015) ermittelt. Diese täglichen Frachten wurden anschließend zu monatlichen 

Frachten aufsummiert. Die monatlichen Nitratfrachten bildeten die Basis für Modellierung der 

Nitratfrachten des Referenzszenarios. 

3.3.2 Bewirtschaftung 

3.3.2.1 Referenz- und Extensivierungsszenario 

Den Ackerflächen wurden für das Referenz- und das Extensivierungsszenario typische Frucht-

folgen bestehend aus den Hauptfrüchten Winterweizen, Winterraps, Wintergerste, Mais und 

Zuckerrübe zugeordnet (Tabelle 1). Die einzelnen Früchte wurden realitätsnah entsprechend 

statistischer Jahrbücher (LAIV 2014) auf die Ackerflächen verteilt. 

Anhang
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Tabelle 1 Ackerfrüchte für das Referenz- und Extensivierungsszenario. 

Ackerfrucht Fläche (ha) Anteil (%) 

Winterweizen 64202 40 

Winterraps 42586 26 

Wintergerste 32346 20 

Mais 16451 10 

Zuckerrübe 6340 4 

Saat- und Erntetermine orientieren sich an den Gegebenheiten in der Region. Düngedaten 

(Tabelle 2) für das Referenzszenario wurden der Literatur entnommen (MLUV 2009). Das Ex-

tensivierungsszenario entspricht dem Referenzszenario mit dem einzigen Unterschied, dass 

die Düngegaben halbiert wurden. Es kamen sowohl mineralische Düngemittel als auch orga-

nischer Wirtschaftsdünger zum Einsatz. Die Ackerfrüchte erhielten zwei bis vier Düngeappli-

kationen pro Jahr. 

Tabelle 2 Ackerfrüchte und Bewirtschaftungsmanagement für das Referenz- und das Extensi-
vierungsszenario. 

   Düngung 

Frucht Saat Ernte N (kg/ha)** P2O5-P (kg/ha)** 

Winterweizen 1.10.* 10.8. 220 (110) 14 (7) 

Winterraps 15.8.* 15.8. 240 (120) 26 (13) 

Mais 15.4. 25.9. 180 (90) 30 (15) 

Wintergerste 15.9.* 15.7. 180 (90) 14 (7) 

Zuckerrübe 1.4. 15.10. 150 (75) 14 (7) 

* - Vorjahr, ** - Die Zahlen beziehen sich auf das Referenzszenario und auf das Extensivierungsszenario (in Klam-
mern). 

Grünland erhielt pro Jahr 200 kg N/ha für das Referenz- und 100 kg N/ha für das Extensivie-

rungsszenario. Die Flächen wurden viermal im Jahr gemäht. 
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3.3.2.2 Ökoszenario 

Für das Ökoszenario wurde sämtlichen Ackerflächen im Einzugsgebiet eine einzige 7-gliedrige 

Fruchtfolge zugewiesen (Tabelle 3). Damit nicht auf der gesamten Ackerfläche des Einzugsge-

biets die gleiche Frucht steht, wurde die Fruchtfolge auf das Einzugsgebiet flächenmäßig da-

hingehend aufgeteilt, dass in jedem beliebigen Jahr jedes Fruchtfolgeglied 1/7 der Ackerfläche 

im Einzugsgebiet in Anspruch nimmt. Somit gibt es in jedem Jahr einen Mix aus Früchten der-

selben Fruchtfolge im Einzugsgebiet. Um Brachzeiten zu vermeiden, wurde nach der Ernte von 

Winterweizen Weißklee als Zwischenfrucht angebaut. Nach der Lupinenernte schließt sich als 

Zwischenfrucht Ackergras an. Die Bewirtschaftung des Ökoszenarios mit Saat- und Ernteter-

minen sowie Düngegaben sind in Tabelle 3 dargestellt. 

Tabelle 3 Fruchtfolge und Bewirtschaftungsmanagement für das Ökoszenario. 

Jahr    Düngung 
 Frucht Saat Ernte N (kg/ha) P2O5-P (kg/ha) 

1 Kleegras 1.9.* 
2.6., 

20.7., 
10.9. 

0 0 

2 Kleegras  
2.6., 

20.7., 
10.9. 

0 0 

3 Mais 15.4. 25.9. 100 17 

4 Winterweizen 1.10.* 10.8. 70 12 

5 Lupine 1.4. 10.8. 0 0 

6 Hafer 1.4. 15.8. 0 0 

7 Winterroggen 1.10.* 10.8. 100 17 

* - Vorjahr 

Grünland beim Ökoszenario erhielt drei Düngegaben pro Jahr mit insgesamt 50 kg N/ha. Die 

Flächen wurden im Jahr wie beim Referenz- bzw. Extensivierungsszenario viermal gemäht. 
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3.4 Sensitivitätsanalyse und Kalibrierung 

SWAT enthält eine Vielzahl an Parametern zur Kalibrierung des Modells. Um sensitive von 

nicht sensitiven Parametern zu unterscheiden, wurde für diese Studie zunächst eine Sensitivi-

tätsanalyse durchgeführt. In dieser Sensitivitätsanalyse wurden 16 Parameter berücksichtigt, 

die das hydrologische Geschehen im Einzugsgebiet potenziell beeinflussen. Von diesen 16 Pa-

rametern wurden schließlich neun für die Kalibrierung ausgewählt. Die Kalibrierung erfolgte 

teileinzugsgebietsspezifisch, d.h. es wurde jedes Teileinzugsgebiet separat kalibriert. Die Ka-

librierung erfolgte automatisch unter Nutzung der Software SWAT-CUP (SWAT-CUP 2012, ver-

sion 5.1.6.2; Abbaspour 2014). Nachdem optimale Parametersätze für den Durchfluss ermit-

telt wurden, wurden die monatlich ermittelten Nitratfrachten für das Referenzszenario kalib-

riert. Für das Extensivierungs- und Ökoszenario fand keine weitere Kalibrierung statt. Hier 

wurde der Parametersatz des Referenzszenarios übernommen und es wurden lediglich Be-

wirtschaftungsdaten wie weiter oben beschrieben angepasst. 

4 Ergebnisse 

4.1 Hydrologie 

Abb. 2 zeigt die gemessenen und modellierten Durchflüsse für alle Teileinzugsgebiete und den 

Gebietsauslass für den gesamten Modellierungszeitraum. Bei visueller Betrachtung der Durch-

flussganglinien zeigt sich eine sehr gute Übereinstimmung von gemessenen und simulierten 

Werten. Dies ist umso bemerkenswerter, da es sich beim Warnow-Einzugsgebiet um ein Tief-

landeinzugsgebiet handelt, bei denen sich eine hydrologische Modellierung oftmals als 

schwierig herausstellt. Sowohl Basis- als auch Spitzenabflüsse werden gut dargestellt. Ebenso 

wird die jahreszeitliche Dynamik der Durchflüsse im Einzugsgebiet sehr gut abgebildet. 

Anhang
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Abbildung 2 Gemessene (schwarze Linien) und simulierte (rote Linien) Durchflüsse für die komplette 
Simulationsperiode. 
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oder unterschätzen. Ein Wert von 0 bedeutet eine exakte Übereinstimmung der Abflusssum-

men von Mess- und Modellwerten. Ein positiver Wert bedeutet eine tendenzielle Unterschät-

zung der Messwerte, wohingegen ein negativer Wert einer tendenziellen Überschätzung der 

simulierten Abflüsse gegenüber den Messwerten entspricht. Für das Einzugsgebiet der 

Warnow und seiner Teileinzugsgebiete wurden mindestens „befriedigende“ PBIAS-Werte für 

die Kalibrierungsperiode erreicht (Beke). In der Regel (drei Teileinzugsgebiete und Gesamtge-

biet) wurden „gute“ Modellgüten hinsichtlich PBIAS erzielt. Für die Teileinzugsgebiete der 

Zarnow, der Nebel und der Oberen Warnow kann die Modellgüte hinsichtlich PBIAS sogar als 

„sehr gut“ eingestuft werden. Die PBIAS-Kenngrößen sind in der Validierungsperiode im Ver-

gleich zur Kalibrierungsperiode kleiner, das bedeutet, dass in der zweiten Modellierungs-

hälfte, die gemessenen Durchflüsse eher überschätzt werden. Trotzdem werden auch wäh-

rend der Validierungsperiode in der Regel mindestens „befriedigende“ Modellgüten hinsicht-

lich PBIAS erzielt. Die Bestimmtheitsmaße (R²) erreichen ähnliche Modellgüten und vervoll-

ständigen Tabelle 4. 

Tabelle 4 Modellgüte hinsichtlich Durchfluss für die Kalibrierungs- und Validierungsperiode. R² – Be-
stimmtheitsmaß, NSI – Nash-Sutcliffe-Index, PBIAS – Percent Bias. 

 R² NSI PBIAS 

 Kal. Val. Kal. Val. Kal. Val. 

Warnow 0,82** 0,85** 0,79** 0,79** 9,5** -12,0* 

Kösterbeck 0,69* 0,63* 0,64* 0,62* 9,9** 6,9** 

Zarnow 0,63* 0,76** 0,63* 0,63* 1,8*** -21,7 

Beke 0,80** 0,80** 0,78** 0,76** 10,1* -1,9*** 

Nebel 0,84** 0,85** 0,83*** 0,80** 2,2*** -9,4** 

Mildenitz 0,59 0,68* 0,52* 0,55* 8,0** -9,7** 

Mühlenbach 0,80** 0,83** 0,72** 0,81*** 6,6** -0,2*** 

Obere 
Warnow 0,58 0,61* 0,55* 0,18 -1,1*** -28,4 

*Befriedigend (0,60 < R² ≤ 0,75; 0,50 < NSI ≤ 0,70; ±10 ≤ PBIAS < ±15), **Gut (0,75 < R² ≤ 0,85; 0,70 < 
NSI ≤0,80; ±5 ≤ PBIAS < ±10), ***Sehr gut (R² > 0,85; NSI > 0,80; PBIAS < ±5) (nach Moriasi et al. 2015) 
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4.2 Nitratfrachten 

4.2.1 Kalibrierung und Validierung des Referenzszenarios 

Abb. 3 zeigt gemessene und modellierte monatliche Nitratfrachten für alle Teileinzugsgebiete 

und den Gebietsauslass. Zusätzlich wurden die Frachten aufsummiert, um Über- oder Unter-

schätzungen im Verlauf der Simulationsperiode aufzeigen zu können. Da die Nitratfrachten in 

Tonnen pro Monat angegeben sind und damit die Einzugsgebietsfläche in Abb. 3 keine Be-

rücksichtigung findet, korrespondieren die Nitratausträge mit der Flächengröße. So ergeben 

sich konsequenter Weise die höchsten Frachten für das gesamte Einzugsgebiet (Warnow). Ins-

gesamt wurde die Nitratdynamik vom Modell gut wiedergegeben. Nitratspitzen treten in der 

Regel in den Wintermonaten auf, während im Sommer auf Grund verringerter Durchflüsse die 

Nitratfrachten auf ein Minimum reduziert sind. Auffällig ist, dass einige Nitratspitzen vom Mo-

dell nicht optimal abgebildet werden konnten. Dies wird beispielsweise im Einzugsgebiet der 

Kösterbeck bei den vier größten Nitratspitzen deutlich. Besonders wichtig bei der Modellie-

rung war die korrekte Abbildung der Nitratfrachten über lange Zeiträume und weniger eine 

exakte Darstellung individueller Ereignisse. Der rechte Teil der Abbildung zeigt die gute Über-

einstimmung von Mess- und Modellwerten bezüglich der kumulierten monatlichen Frachten. 

Über einen längeren Zeitraum werden die gemessenen Nitratfrachten für die meisten Teilein-

zugsgebiete vom Modell leicht unterschätzt. 

Anhang
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Abbildung 3 Gemessene (schwarze Linien) und simulierte (rote Linien) monatliche (links) und kumu-
lierte (rechts) NO3-N Frachten für die komplette Simulationsperiode. 
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Als Zielfunktion für die Modellierung der monatlichen Nitratfrachten wurde ebenso wie beim 

Durchfluss der NSI gewählt (Tabelle 5). Hinsichtlich des NSI überwiegen „gute“ bis „sehr gute“ 

Modellgüten. Lediglich für die Teileinzugsgebiete der Kösterbeck, der Zarnow und des Müh-

lenbaches konnten in der Validierungsperiode keine „befriedigenden“ NSI-Werte simuliert 

werden. Für die Teileinzugsgebiete der Zarnow, der Beke, der Nebel, der Mildenitz sowie für 

den Gebietsauslass wurden „sehr gute“ Modellgüten hinsichtlich NSI während der Kalibrie-

rungsperiode erzielt. Für die Validierungsperiode wurden in der Regel ähnliche NSI-Werte er-

reicht, wodurch die Stabilität und Robustheit des Modells unterstrichen wird. Die Analyse der 

PBIAS-Werte bestätigt die Fähigkeit des Modells, die Nitratfrachten auch in ihrer Summe über 

einen längeren Zeitraum realitätsnah abzubilden. Hinsichtlich dieses Parameters kann das Mo-

dell für sechs von acht getesteten Gebieten für die Kalibrierungsperiode als mindestens „be-

friedigend“ beurteilt werden. Lediglich die Teileinzugsgebiete der Kösterbeck und des Müh-

lenbaches bilden hier eine Ausnahme. Die Güte für die Kalibrierungsperiode wird in der Vali-

dierungsperiode nicht ganz erreicht. Insgesamt weisen die positiven PBIAS-Werte darauf hin, 

dass die gemessenen Nitratfrachten vom Modell etwas unterschätzt werden. Neben NSI und 

PBIAS sind in Tabelle 5 zusätzlich die Bestimmtheitsmaße R² angegeben. 

Tabelle 5 Modellgüte hinsichtlich monatlicher Nitrat-Stickstoff-Frachten für die Kalibrierungs- und Va-
lidierungsperiode. R² – Bestimmtheitsmaß, NSI – Nash-Sutcliffe-Index, PBIAS – Percent Bias. 

 R² NSI PBIAS 

 Kal. Val. Kal. Val. Kal. Val. 

Warnow   0.77*** 0.73*** 17.2** 21.0* 

Kösterbeck   0.43* 0.11 33.2 51.4 

Zarnow   0.69*** 0.25 23.8* 45.9 

Beke   0.77*** 0.57** 8.8*** 24.1* 

Nebel   0.79*** 0.63** 22.7* 13.4*** 

Mildenitz   0.70*** 0.65** -9.8*** 11.5*** 

Mühlenbach   0.39* 0.27 36.2 47.4 

Obere Warnow   0.51** 0.40* 13.8*** 17.6** 

*Befriedigend (0,30 < R² ≤ 0,60; 0,35 < NSI ≤ 0,50; ±20 ≤ PBIAS < ±30), **Gut (0,60 < R² ≤ 0,70; 0,50 < 
NSI ≤0,65; ±15 ≤ PBIAS < ±20), ***Sehr gut (R² > 0,70; NSI > 0,65; PBIAS < ±15) (nach Moriasi et al. 
2015) 
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4.2.2 Monatliche absolute Austräge 

Nachdem für das Referenzszenario ein valides und robustes Modell konstruiert wurde, konnte 

der Parametersatz für Szenario-Simulationen genutzt werden. Hierzu wurde die Landbewirt-

schaftung modifiziert, was einer Halbierung der Düngegaben für das Extensivierungsszenario 

entsprach (Tabelle 2). Ansonsten gleicht dieses Szenario dem Referenzszenario. Für das Öko-

szenario wurde eine spezielle sich am ökologischen Landbau orientierende 7-gliedrige Frucht-

folge mit entsprechenden Düngegaben gewählt und über die Ackerflächen im Einzugsgebiet 

verteilt (Tabelle 3). Hervorzuheben hierbei ist die Integration von Leguminosen wie Kleegras 

in die Fruchtfolge. Abb. 4 zeigt die monatlichen NO3-N Frachten für alle drei Szenarien und die 

komplette Simulationsperiode. Zur Verdeutlichung des langjährigen Effekts einer Extensivie-

rung oder einer vollständigen Umstellung auf ökologische Landbewirtschaftung sind zudem 

die kumulierten NO3-N Frachten aufgetragen. Es zeigt sich, dass die NO3-N Austräge sowohl 

beim Extensivierungs- als auch beim Ökoszenario deutlich unter denen des Referenzszenarios 

liegen. Dieser Effekt trifft für alle Teileinzugsgebiete und den Gebietsauslass gleichermaßen 

zu. Insbesondere werden die hohen monatlichen NO3-N Frachten, welche bei Abflussereignis-

sen auftreten, durch Extensivierung oder ökologischer Bewirtschaftung deutlich reduziert. Bei 

Basisabflussverhältnissen hingegen wirkt sich eine Extensivierung oder ökologische Landbe-

wirtschaftung kaum aus, da hier selbst beim Referenzszenario die NO3-N Frachten sehr gering 

sind. Die Frachtreduktionen ähneln sich für das Extensivierungs- und Ökoszenario und liegen 

für die komplette Simulationsperiode bei 73 % für das Extensivierungsszenario und bei 75 % 

für das Ökoszenario. Diese geringen Unterschiede in der Frachtreduktion beim Extensivie-

rungs- und Ökoszenario liegen im Bereich von Modellunsicherheiten und lassen nicht den 

Schluss zu, dass ein Szenario gegenüber dem anderen hinsichtlich der Verbesserung der Was-

serqualität bezüglich Nitrat zu bevorzugen ist. 

Anhang
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Abbildung 4 Simulierte monatliche (links) und kumulierte (rechts) NO3-N Frachten für das Referenzsze-
nario, das Extensivierungsszenario und das Ökoszenario über die komplette Simulationsperiode. 
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4.2.3 Jährliche flächengewichtete Austräge 

Abb. 5 zeigt die mittleren jährlichen NO3-N Frachten bezogen auf einen Hektar für alle Teilein-

zugsgebiete und den Gebietsauslass berechnet aus Messwerten und den drei simulierten Sze-

narien. Die mittleren gemessenen NO3-N Frachten liegen im Einzugsgebiet bei 7,4 kg/(ha a). 

Für das Referenzszenario, welches die tatsächlichen Gegebenheiten im Einzugsgebiet wider-

spiegeln soll, wurden mit 5,4 kg/(ha a) etwas geringere NO3-N Frachten berechnet. Sowohl 

diesen beiden Zahlen als auch der visuelle Vergleich in Abb. 5 (schwarze und rote Balken) ver-

deutlichen, dass SWAT in der Lage war, die gemessenen NO3-N Frachten gut zu reproduzieren. 

Die jährlichen Frachten des Extensivierungs- (blaue Balken) und des Ökoszenarios (grüne Bal-

ken) zeigen die bereits weiter oben beschriebenen Frachtreduktionen für diese beiden Szena-

rien. Auffällig sind die enormen Unterschiede hinsichtlich der NO3-N Frachten zwischen den 

Teileinzugsgebieten, und zwar unabhängig von der Wahl des Szenarios. Mit Abstand am meis-

ten wird Nitrat im Einzugsgebiet der Beke den Fließgewässern zugeführt. Hier beträgt die jähr-

liche NO3-N Fracht 20 kg/ha. Im Einzugsgebiet der Mildenitz hingegen beträgt der NO3-N Ein-

trag in Oberflächengewässer lediglich 1 kg/ha. 

 

Abbildung 5 Mittlere jährliche gemessene und simulierte NO3-N Frachten für alle Teileinzugsgebiete 
und den Gebietsauslass. 
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Zur Visualisierung von Risiko- oder Hot Spot Gebieten und zur Verdeutlichung des Effekts einer 

Extensivierung oder Umstellung auf ökologische Landbewirtschaftung zeigt Abb. 6 die Teilein-

zugsgebiete kartografisch mit mittleren jährlichen NO3-N Frachten für alle drei Szenarien. Es 

ist deutlich zu erkennen, wie die NO3-N Frachten beim Extensivierungsszenario und beim Öko-

szenario deutlich abnehmen und die Hauptbelastungsgebiete im nördlichen Teil des Warnow-

Einzugsgebietes liegen. 

 

Abbildung 6 Kartografische Darstellung der mittleren jährlichen simulierten NO3-N Frachten für alle 
Teileinzugsgebiete und alle drei Szenarien. 
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4.2.4 Einfluss der Landnutzung 

Im Rahmen dieser Studie wurden nicht dezidiert Untersuchungen zu Ursachen der enormen 

Unterschiede auf Teileinzugsgebietsebene hinsichtlich der Nitratausträge vorgenommen. Eine 

maßgebliche Rolle spielt aber die Landnutzung im Einzugsgebiet. So konnte für jedes Szenario 

ein deutlicher positiver Zusammenhang zwischen Anteil der Ackerfläche und NO3-N Fracht 

nachgewiesen werden (Abb. 7). Hierbei bilden die bereits angesprochenen Teileinzugsgebiete 

der Beke und der Mildenitz mit höchstem und geringstem Ackeranteil die Extreme. Dass die 

Höhe der NO3-N Fracht jedoch weiteren vielfältigen Einflussfaktoren unterliegt, zeigen die Tei-

leizugsgebiete der Zarnow, der Nebel und des Mühlenbaches, welche bei einem Ackeranteil 

von etwa 57 % deutlich unterschiedliche Frachten aufweisen. 

 

Abbildung 7 NO3-N Fracht als Funktion des Ackeranteils für alle Teileinzugsgebiete. Schwarz – Mess-
werte, Rot – Referenzszenario, Blau – Extensivierungsszenario, Grün – Ökoszenario 
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4.3 Stickstoffbilanz 
4.3.1 Zufuhr 

Die für die einzelnen Szenarien ermittelten unterschiedlichen Nitratfrachten haben ihre Ursa-

che im zugrundeliegenden Stickstoffmanagement. Dieses Management unterscheidet sich 

fundamental zwischen den drei betrachteten Szenarien. Auf der Inputseite wird dem System 

beim Referenzszenario doppelt so viel Stickstoff in Form von Dünger zugeführt wie beim Ex-

tensivierungsszenario. Beim Ökoszenario verringern sich die Düngegaben weiter. Eine zusätz-

liche Stickstoffquelle beim Ökoszenario bilden jedoch Leguminosen, die nicht unerhebliche 

Mengen an Luftsticksoff binden. Die Inputgrößen sind für alle Ackerfrüchte vergleichend in 

Tabelle 6 zusammengefasst. Für das komplette Einzugsgebiet ergeben sich gemittelt 154 kg 

N/ha für das Referenzszenario, 77 kg N/ha für das Extensivierungsszenario und 30 kg N/ha für 

das Ökoszenario, die dem System in Form von Stickstoffdünger jährlich zugeführt werden. 

Hinzukommen für das Ökoszenario 32 kg N/ha durch stickstofffixierende Leguminosen (Ta-

belle 8). 

Tabelle 6 Jährliche Stickstoffdüngegaben für das Referenz-, Extensivierungs- und Ökoszenario. Die Zah-
len bei Lupine und Kleegras ermitteln sich ausschließlich aus der Fixierung von Luftstickstoff. 

 Referenzszenario 
(kg N/(ha a)) 

Extensivierungsszenario 
(kg N/(ha a)) 

Ökoszenario 
(kg N/(ha a)) 

Winterweizen 220 110 70 

Winterraps 240 120 - 

Wintergerste 180 90 - 

Silomais 180 90 100 

Zuckerrübe 150 75 - 

Hafer - - 0 

Lupine - - 94 

Kleegras - - 195 

Winterroggen - - 100 

Grünland 200 100 50 
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4.3.2 Abfuhr 

Ein wesentlicher Teil des Stickstoffs wird mit dem Erntegut dem System entzogen. Daher wirkt 

sich die Modellierung der Erträge direkt auf die Stoffentzüge aus. Die modellierten Erträge 

sind in Tabelle 7 dargestellt. 

Tabelle 7 Erträge für das Referenz-, Extensivierungs- und Ökoszenario. 

 

Literatur 
Konventionell 
(LAIV, 2014) 

(dt/ha) 

Referenz- 
szenario 
(dt/ha) 

Extensivierungs- 
szenario 
(dt/ha) 

Literatur 
Ökolandbau 

(dt/ha) 

Öko- 
szenario 
(dt/ha) 

Winterwei-
zen 70 69 58 40a 

39-63b 35 

Winterraps 35 39 33  - 

Wintergerste 65 65 53  - 

Silomais 358 363 285 226-518c 283 

Zuckerrübe 483 384 270  - 

Hafer  - - 47a 43 

Lupine  - - 24a 26 
Kleegras 

(TM)  - - 65d 65 

Winterrog-
gen  - - 40a 

48-59b 52 

Grünland 
(TM) 55 55 44  33 

a Gruber und Wegner 2015 
b Sächsische Landesanstalt für Landwirtschaft 2006 
c Sächsische Landesanstalt für Landwirtschaft 2002 

d Gruber und Burmann 2015 

Die Literaturwerte in Tabelle 7 für Winterweizen, Winterraps, Wintergerste, Silomais, Zucker-

rübe und Grünland beziehen sich auf konventionelle Landwirtschaft und sind dem statisti-

schen Jahrbuch Mecklenburg-Vorpommern (LAIV, 2014) entnommen. Die Erträge von Lupine 

können sehr stark schwanken und wurden für Mecklenburg-Vorpommern mit einer Spanne 

von 8,1 bis 21,4 dt/ha angegeben, wobei höhere Erträge auf Standorten mit höherer Nieder-

schlagsmenge (Nordwestmecklenburg) und zunehmender Bodengüte erzielt worden sind (Zie-

semer 2010). Anbauversuche der Landesanstalt für Landwirtschaft und Fischerei ergaben hin-

gegen mittlere Erträge von 29 dt/ha (Gruber 2016). Die Erträge von Kleegras sind stark witte-

rungsabhängig und können großen Schwankungen unterliegen. In einem Langzeitversuch zur 

Ertragsentwicklung bei ökologischer Bewirtschaftung wurden im Mittel Erträge von 65 dt/ha 
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ermittelt (Gruber und Burmann 2015). In Abhängigkeit der Sorte wurden bei Landessorten-

versuchen mittlere Erträge für Hafer von 47 dt/ha und für Winterweizen und Winterroggen 

jeweils 40 dt/ha im Ökolandbau erzielt (Gruber und Wegner 2015). Eine andere Studie weist 

Ernteerträge bei ökologischer Bewirtschaftung in Abhängigkeit der Vorfrucht für Winterwei-

zen mit einer Spanne von 48 bis 60 dt/ha und für Winterroggen von 39 bis 63 dt/ha aus (Säch-

sische Landesanstalt für Landwirtschaft 2006). Für Silomais gibt eine Studie Frischmasseer-

träge von 226 dt/ha auf Sandböden und bis zu 518 dt/ha auf Lößböden bei ökologischer Be-

wirtschaftung an (Sächsische Landesanstalt für Landwirtschaft 2002). Diese Beispiele zeigen, 

dass die Ernteerträge in Abhängigkeit von Standort und Bewirtschaftung deutlichen Schwan-

kungen unterliegen können. 

In Tabelle 7 ist gut zu erkennen, dass die Erträge für die Hauptfrüchte in Mecklenburg-Vor-

pommern für das Referenzszenario die Realität sehr gut widerspiegeln. Lediglich bei der Zu-

ckerrübe liegt der modellierte Ertrag deutlich unter den Angaben der statistischen Jahrbücher. 

Auch bei den Kulturen, die ausschließlich für das Ökoszenario angebaut wurden wie Hafer, 

Winterroggen, Lupine und Kleegras wurden von SWAT Erträge modelliert, die sich in den 

Spannbreiten von Literaturangaben decken. 

Das unterschiedliche Düngeregime wirkt sich auf die Erträge der einzelnen Kulturen aus. Ge-

nerell lässt Tabelle 7 erkennen, dass eine Reduzierung der Düngung zu einer Reduktion der 

Erträge führt. Die Ergebnisse sind insgesamt plausibel und der Effekt des Landmanagements 

auf die Erträge durch zahllose wissenschaftliche Untersuchungen überprüft (z.B. Badgley et al. 

2007, de Ponti et al. 2012, Seufert et al. 2012). Eine groß angelegte globale Metastudie zeigte, 

dass im Ökolandbau generell geringere Erträge erzielt werden (-5 bis -34%), die Ertragseinbu-

ßen jedoch sehr stark abhängig von der Anbaukultur, den Standorteigenschaften und dem 

Anbausystem sind (Seufert et al. 2012). Zu ähnlichen Ergebnissen kommt die Studie von de 

Ponti et al. (2012), in welcher die mittleren Erträge im ökologischen Landbau im Vergleich zu 

konventioneller Landbewirtschaftung mit 80 % angegeben werden. 

Während Grünland im Referenzszenario 200 kg N/ha jährlich erhielt, waren es Ökoszenario 

lediglich 50 kg N/ha. Diese enormen Unterschiede schlagen sich deutlich in den Erträgen nie-

der. Der Ertrag des Ökoszenarios liegt hier bei 60 % im Vergleich zum Referenzszenario. 

Anhang



 
__________________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________________ 
24 

4.3.3 Bilanz 

Eine vereinfachte Stickstoffbilanz mit den wesentlichen Bilanzgliedern lässt sich durch Zufuhr 

(Düngung + legume N-Fixierung) minus Abfuhr (Entzug durch Ernte) ermitteln (Tabelle 8). Für 

das Referenzszenario ergibt sich auf Einzugsgebietsebene eine deutlich positive Stickstoffbi-

lanz. Positive Stickstoffbilanzen sind typisch für die konventionelle Landbewirtschaftung wie 

zahlreiche Studien belegen. Beispielsweise wurden für Schleswig-Holsteinische Betriebe N-Bi-

lanz-Überschüsse bei konventionell wirtschaftenden Betrieben von im Mittel 68 kg N/ha im 

Jahr ermittelt, wohingegen bei ökologisch wirtschaftenden Betrieben der Bilanzüberschuss le-

diglich bei 9 kg N/(ha a) lag (Kelm et al. 2007). Eine Extensivierung der Landbewirtschaftung 

durch Verringerung des Düngemitteleinsatzes oder Umstellung auf ökologische Landbewirt-

schaftung wirkt sich direkt auf die Stickstoffbilanz aus. So sind diese im Rahmen dieser Studie 

auf Einzugsgebietsebene für die Extensivierungs- und Ökovariante leicht negativ. Osterburg et 

al. (2007) geben bei einer Änderung des Produktionssystems von konventionell auf ökologisch 

eine Minderung des N-Saldos von im Mittel 60 kg N/ha an. Gleichzeitig weisen die Autoren 

allerdings darauf hin, dass dauerhaft negative N-Bilanzen zum Verlust der Bodenfruchtbarkeit 

führen können. 
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Tabelle 8 Stickstoffbilanz und Auswaschungsraten für das Referenz-, Extensivierungs- und Ökoszenario 
im Einzugsgebietsmaßstab. 

 Referenzszenario 
(kg N/ha) 

Extensivierungsszenario 
(kg N/ha) 

Ökoszenario 
(kg N/ha) 

Düngung (Zufuhr) 154 77 62* 

Ernte (Abfuhr) 106 85 75 
Saldo (Zufuhr-Ab-

fuhr) 49 -8 -13 

Auswaschung 64 17 16 

*inkl. legumer N-Fixierung 

Aufgrund des markanten Bilanzüberschusses sind die Auswaschungsraten beim Referenzsze-

nario im Vergleich zu den anderen beiden Szenarien deutlich erhöht. Die Salden beim Exten-

sivierungs- und Ökoszenario unterscheiden sich kaum voneinander. Dementsprechend ähneln 

sich auch die von SWAT ermittelten Nitratauswaschungsraten. Es ist anzumerken, dass sich 

die in Tabelle 8 angegebenen Nitratauswaschungsraten nicht direkt in Oberflächengewässer 

fortpflanzen, sondern bei weiterer vertikaler Versickerung in den Grundwasserleiter maßgeb-

liche Mengen des Stickstoffs durch Denitrifikationsprozesse abgebaut werden. Geringere Nit-

ratauswaschungsraten bei ökologischer Landbewirtschaftung im Vergleich zu konventioneller 

Landbewirtschaftung sind durch zahlreiche Studien belegt. So wurden bei einer Vergleichsstu-

die im Seine-Einzugsgebiet mittlere NO3-N- Konzentrationen von 24 mg/L im Sickerwasser bei 

konventioneller und 12 mg/L bei ökologischer Landbewirtschaftung bestimmt. Dementspre-

chend waren die NO3-N Auswaschungsraten beim ökologischen Landbau deutlich geringer 

(14-50 kg/ha) als beim konventionellen Landbau (32-77 kg/ha) (Benoit et al. 2014). In diesem 

Bereich liegen auch die NO3-N Auswaschungsraten dieser Studie. Osterburg et al. (2007) quan-

tifizieren die Verminderungspotenziale des N-Austrages bei Umstellung von konventionellem 

hin zu ökologischem Landbau mit einer Spanne von 0 bis 50 kg N/ha. Haas et al. (2002) ermit-

telten verringerte Nitratauswaschungsraten bei Umstellung von konventionellem auf ökologi-

schen Landbau von 50 %. Die verringerten Nitratauswaschungsraten beim Ökolandbau wer-

den im Wesentlichen mit einem geringeren N-Input und einer Fruchtfolgegestaltung, die den 

Anbau von Zwischenfrüchten einschließt, begründet (Hansen et al. 2000). 
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Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass beim Extensivierungs- und Ökoszenario im 

Vergleich zum Referenzszenario die im Boden vorhandene Menge an potenziell auswa-

schungsgefährdetem Stickstoff in Form von Nitrat deutlich reduziert ist. Die unterschiedlichen 

N-Bilanzen schlagen sich in der Folge in den Nitratauswaschungsraten und schließlich bei den 

berechneten Nitratfrachten für die einzelnen Fließgewässer nieder. 

5 Schlussbemerkungen 

Bei der hier vorliegenden Arbeit handelt es sich um eine Modellstudie, welche auf vielfältigen 

Annahmen beruht. Dies sollte immer berücksichtigt werden, wenn die Daten interpretiert 

werden. Weder lassen sich die Zahlen eins zu eins auf die Realität übertragen, noch ist das 

Modell in der Lage, die komplexen Wirkzusammenhänge in der Natur exakt abzubilden. Solch 

ein Modell existiert nicht! Weiterhin ist anzumerken, dass es sich beim Extensivierungsszena-

rio und beim Ökoszenario um „Extremszenarien“ handelt, welche so in ihrer Absolutheit wohl 

nicht in der Landschaft umgesetzt werden. Trotz dieser Einschränkungen war das Modell in 

der Lage, Stickstoffflüsse unter der tatsächlichen Bewirtschaftung realitätsnah abzubilden. Da-

rauf aufbauend konnte durch Szenariorechnungen abgeschätzt werden, welche Auswirkun-

gen eine alternative Landbewirtschaftung auf die Nitratfrachten in den Teileinzugsgebieten 

der Warnow hat. Obwohl diesen Szenariorechnungen mit Unsicherheiten behaftet sind, konn-

ten mit Hilfe dieser Modellstudie Tendenzen aufgezeigt werden, wie sich eine alternative 

Landbewirtschaftung auf die Höhe der Nitratfrachten in den Oberflächengewässern des Ein-

zugsgebiets der Warnow vermutlich auswirken wird. 
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