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1 Einfuhrung

N&hr- und Schadstoffe gelangen punktfor-
mig oder diffus in die Gewasser. Der Stoff-
eintrag liber punktférmige Quellen (z.B.
Kldranlagen) ist in den letzten Jahren deut-
lich vermindert worden, dagegen hat der
Stoffeintrag liber diffuse Quellen im Sinne
eines flachigen Gewdsserschutzes nichtim
gleichen MaBe abgenommen. Diffuse
Stoffeintrdge werden vor allem durch die
Landbewirtschaftung verursacht. Daneben
tragen auch die Forstwirtschaft, der Verkehr,
die Industrie und Abschwemmungen aus
iberbauten Gebieten zum Eintrag bei.

Die Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirt-
schaft, Aowasser und Abfall e.V. (ATV-DVWK)
befasste sich bereits in ihren Vorldufer-
organisationen intensiv mit den Fragen der
diffusen Stoffeintrage in Gewasser. Sowohl
Aussagen zu den Wirkungen von Ndhrstoff-
und Pflanzenschutzmitteleintrdgen, als auch
Empfehlungen zur Vermeidung schddlicher
Stofffrachten in Béden, Grund- und
Oberflachengewésser wurden von den
Fachgremien des Verbandes vorgelegt.

Zur Frage der Vermeidung liberhohter Stick-
stoff- und Phosphoreintrage aus landwirt-
schaftlicher Nutzung in die Gewdsser liegen
weitreichende Kenntnisse vor, deren
Umsetzung in der Praxis jedoch teilweise
noch am Anfang steht. Auch der unsachge-
miBe Einsatz von Pflanzenschutzmitteln in
den verschiedenen Anwendungsgebieten und
deren Folgen fiir die Gew&sserokologie ist
von zahlreichen Fachleuten intensiv in den
letzten Jahren erdrtert worden. In dem unter
Federfiihrung des DVWK entstandenen
Handbuch zum Gew&sserschutz in der
Landwirtschaft (Frede u. Dabbert, 1999)
werden Ursachen und MaBnahmen zur
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Verringerung des Nahr- und Pflanzen-
schutzmittelaustrages sehr eingehend
beschrieben. Die hier genannten Forderun-
gen sind aus der Sicht der Wasserwirtschaft
noch nicht ausreichend, um einen fldchen-
deckenden Gewdsserschutz zu gewahrleisten.

Neuere Untersuchungen befassen sich mit
dem Umweltverhalten von Human- und
Veterindrpharmaka. Hier stehen insbesonde-
re Stoffe, die bereits in geringen Mengen
hormonahnliche Wirkungen zeigen, aber
auch antibiotische und schmerzstillende
Wirkstoffe im Mittelpunkt der Betrachtung.
Das Einbringen dieser Stoffe in die land-
wirtschaftliche Verwertung iiber den Pfad
von Giille, Festmist, Bioabfallkompost und
Kldrschlamm bildet den Schwerpunkt eines
gegenwdrtigen Verbundforschungsvorha-
bens der Verbande ATV-DVWK und DVGW.

Die vorliegenden Ausfiihrungen zum Stoff-
austrag aus landwirtschaftlich genutzten
Bdden sind das Ergebnis einer intensiven
Diskussion in Expertengesprachen,
Besprechungen mit den zusténdigen Bundes-
ministerien und einer Veroffentlichung in der
KA - Abwasser, Abfall (ATV-DVWK, 2001),

in der zu Stellungnahmen zu dem vorliegen-
den Papier aufgerufen wurde. Beriicksichtigt
wurden auch die Eckpunkte fiir eine
zukunftsfahige Agrar- und Verbraucher-
schutzpolitik der Agrar- und Umweltmi-
nisterkonferenz am 13. Juni 2001 in
Potsdam (dort TOP 3, Abschnitt 2).

Eine gemeinsame Arbeitsgruppe aus
Vertretern der ATV-DVWK und des DVGW
haben die eingegangenen Anmerkungen und
Ergdnzungen gesichtet und bewertet und
das nun vorliegende Papier erstellt.



l Diffuse Stoffeintrdge in Gewasser

2 Diffuse Stoffeintrage
aus der Landwirtschaft

Bei der Betrachtung der diffusen Stoffein-
trige stehen die Ndhrstoffe (vorrangig
Stickstoff und Phosphor), die Pflanzen-
schutzmittel (PSM), Schwermetalle sowie
organische Schadstoffe und Arzneimittel,
die teilweise endokrin wirksam sind, im
Mittelpunkt.

Die diffusen Stoffeintrdge in Gewasser
hangen von stoffspezifischen Einflussgro-
Ben, wie dem allgemeinen Verteilungs-
verhalten, der Eintragsmenge sowie pfad-
und regionalspezifischen Besonderheiten ab.

Das allgemeine Verteilungsverhalten wird
bestimmt durch Vorgénge wie Sorption/
Desorption, Abbau, Akkumulation, Verfliich-
tigung etc. und beruht liberwiegend auf den
Stoffeigenschaften eines Schadstoffes sowie
auf hydro- und pedologischen Gegebenhei-
ten. So sind Unterschiede in den Eintrags-
konzentrationen in das Grundwasser z.B.
leicht durch Unterschiede im Substrat,
aufgrund des Sand- bzw. Tongehaltes
verbunden mit unterschiedlicher Wasser-
leitfahigkeit, zu erklaren. Erhdhte Eintrage
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Abb. 1: Grundschema zur Quantifizierung der Stoffeintrdge in Gewdsser (Umweltbundesamt, erginzt)
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von Schadstoffen in Oberflachengewé&sser
entstehen haufig aus schluffreichen Boden mit
steilem Relief und unangepasster Bodenbear-
beitung. Erhdhter Interflow aufgrund wasser-
stauender Schichten und Hangexposition
(Oberfldchenabfluss, Erosion) kénnen zu
stirkeren Eintrdgen in Oberfldchenwasser
beitragen. Auch ist der bevorzugte Stoff-
transport in schnellen FlieBbahnen der Béden
(preferential flow) von besonderer Bedeutung
fiir den Eintrag stark sorbierender Stoffe.

Wahrend die punktuellen Eintrage aus
kommunalen Kldranlagen und von industri-
ellen Einleitern direkt in die Fliisse gelangen,
ergeben sich die diffusen Eintrdge in die
Oberflichengewdsser aus der Summe
verschiedener Eintragspfade, die liber die
einzelnen Komponenten des Abflusses
erfolgen. So tragt die Landwirtschaft iber
Hofablaufe, Drift, Erosion, Drénung,
Oberflachen- und Grundwasserabfluss noch
zusatzlich zum Eintrag in die Oberfldchen-
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gewasser bei (s. Abb. 1). Durch Industrie,
Gewerbe, Haushalte und Verkehr (Direktein-
leiter) werden den Gewéssern ebenfalls
beachtliche Mengen an Stoffen zugefiihrt.
Die unterschiedliche Verteilung von Be-
triebsstrukturen (Landwirtschaft, Forstwirt-
schaft, Gewerbe und Industrie) sowie die
Verkehrsdichte und die Versiegelungsdichte
konnen Belastungen beeinflussen.

2.1 Nahrstoffe

Hohe Konzentrationen der Ndhrstoffe
Phosphor und Stickstoff verursachen in
stehenden und langsam flieBenden Binnen-
gewdssern verstarktes Algenwachstum.
Magliche negative Folgewirkungen sind
Sauerstoffdefizite, die zu Artenverarmung
und Fischsterben fiihren, sowie Einschran-
kungen bei der Trinkwasseraufbereitung und
allergische Reaktionen bei Badenden
verursachen. In Tabelle 1 sind die vom

Stickstoff Phosphor
(in t/ Jahr) (in t [Jahr)
Diffuse Eintrdge 590 000 (72 %) 24 500 (66 %)
P Landwirtschaft (insgesamt) 530000 (67 %) 20 500 (55 %)
Abschwemmung 15000 (2 %) 3500 (9 %)
Drénung 120 000 (15 %) 3500 (9 %)
Erosion 15000 (2 %) 8 000 (22 %)
Grundwasser 395000 (48 %) 5500 (15 %)
P Atmosphérische Deposition 10 000 (1 %) <0,5
p Urbane Flachen 35000 (4 %) 4000 (11 %)
Punktférmige Eintrage 230 000 (28 %) 12 500 (34 %)
Industrie (direkt) 25000 (3 %) 1000 (3 %)
Kommunale Kldranlagen 205000 (25 %) 11,5 (31 %)

Tab. 1: Stickstoff- und Phosphoreintrige in Oberflichengewdsser in Deutschland (UBA, 2001)

5

v
(=]
Ha
=
+—
[ =
[
Y
Y
[=)
+—
v
(7]
()
=
5=
(=]

aus der Landwirtschaft




l Diffuse Stoffeintrdge in Gewasser

Umweltbundesamt (2001) verdffentlichten
aktuellen Stickstoff- und Phosphor-
belastungen der Oberflachengewésser in
Deutschland zusammengestellt.

2.1.1 Stickstoff

Stickstoff wird diffus als Nitrat aus dem
Grundwasser, aus dem Oberflachenabfluss
(neben Nitrat auch organisch gebundener
Stickstoff = Humus) und iiber den Interflow
(Dridnwasser) in die Oberflichengewésser
eingetragen. Weiter ist ein gasfdrmiger
Eintrag als Ammoniak mdglich.

Die Emission an Gesamtstickstoff in
Deutschland betrug im Zeitraum 1993 -
1997 820 kt/a N, das ist eine Verringerung
gegeniiber dem Vergleichszeitraum 1983 -
1987 um 25 %. Das international vereinbar-
te Ziel, die Stickstoffeintrdge in die Meere
zwischen 1985 und 1995 zu halbieren wurde
nicht erreicht, obwohl die Eintrdge iiber
Punktquellen um 45 % reduziert werden
konnten. Ihr Anteil betrdgt heute nur noch
28 % am gesamten Eintrag.

Der Stickstoffiiberschuss je ha/Jahr wurde
seit 1988 von ca. 130 kg auf ca. 85 kg
verringert. Nach Bach und Mitarbeitern
(1997) sind die Stickstoffiiberschiisse hiufig

inden viehhaltenden Betrieben sehr hoch
(Tab. 2). Mit einer besseren Verteilung von
Wirtschaftsdiingern miissten die Stickstoff-
bilanziiberschiisse weiter zu senken sein.
Eine weitere Reduzierung der Stickstoff-
{iberschiisse wird daher mit einer Verringe-
rung der Tierzahlen pro Flacheneinheit oder
liber den Transport von Wirtschaftsdiingern
in viecharme Gegenden (Marktfruchtbetriebe)
erreicht werden.

Aus wasserwirtschaftlicher Sicht unter
Beriicksichtigung des 50 mg NO,/I-Wertes
der Trinkwasserverordnung und der jahrli-
chen Sickerwassermengen ergeben sich die
in der Abb. 2 dargestellten tolerierbaren N-
Flachenbilanziiberschiisse. Diese gelten nicht
flir einzelne Friichte sondern nur fiir
Fruchtfolgen von mindestens 3 bis 6 Jahren,
da bei einzelnen Kulturen erhebliche
Schwankungsbreiten auftreten kdnnen.
Auch der Witterungseinfluss muss mit
beriicksichtig werden. So sind in trockenen
Jahren die N-Uberschiisse oft hoher als in
nassen Jahren, da die Pflanzen bei Wasser-
mangel weniger Stickstoff aus dem Boden
aufnehmen kénnen. Auch der durch den
Zwischenfruchtanbau bedingte zusétzliche
Stickstoffeintrag oder Entzug beim Abern-
ten ist in der Bilanz mit einzurechnen.

Marktfrucht Veredlung

Mineraldiinger 131 95 97
Futtermittel - 50 157
INPUT gesamt 141 171 265
Pflanzliche Marktproduktion 122 22 10
Tierische Marktproduktion = 42 89
OUTPUT gesamt 122 64 99
Uberschuss 19 107 166

Tab. 2: Hoftorbilanzen (Werte in kg N/ha LF*a) nach Bach et al. (1997)
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Abb. 2: Aus wasserwirtschaftlicher Sicht
rechnerisch ermittelter tolerierbarer
jdhrlicher N-Fldchenbilanziiberschuss
in kg N/ha in Abhdngigkeit der
Sickerwassermenge

Daraus leitet sich bei einer jahrlichen
Sickerwasserneubildung von 100 bis 350
mm die wasserwirtschaftliche Forderung
nach 10 - 40 kg N/ha tolerierbaren N-
Fachenbilanziiberschuss (je nach Standort
und Nutzung) ab. Der tolerierbare N-Bilanz-
liberschuss muss fiir jede einzelne Nutzfldche
gelten. Mit der Einfiihrung solcher fiir den
Gewdsserschutz tolerierbaren N-Fldchen-
bilanziiberschiisse erreicht man auch, dass
die Béden nicht noch weiter mit organi-
schen Stickstoffverbindungen angereichert
werden und so das Risiko des Nitrataus-
trages noch weiter ansteigt. Demgegeniiber
stehen Stickstoffverluste, die abhangig von
Standort, Nutzung, Boden etc. sind. Diese
liegen teilweise sogar hoher als die aus
wasserwirtschaftlicher Sicht tolerierbaren
Stickstoffbilanziiberschiisse.

Neben Stickstoffiiberschiissen durch
Diingung gibt es noch zusatzlich Stickstoff-
eintrag iiber die Luftimmission. Diese liegen
fiir landwirtschaftliche Kulturen zur Zeit bei
15 bis 20 kg N/ha im Jahr. Unter Wald wird
fast die doppelte Menge an Stickstoffein-
trdgen ermittelt. Dieser Stickstoffeintrag

tiber die Immission muss eigentlich auch bei
der Ermittlung der tolerierbaren Stickstoff-
bilanziiberschiisse mit beriicksichtigt
werden. Da aber Stickstoffverluste durch
Denitrifikation im Oberboden (Reduktion
von Nitrat zu elementarem Stickstoff) in der
gleichen GroBenordnung liegen, kann man
grob den Stickstoffeintrag durch Immission
den N-Verlusten durch Denitrifikation gleich
setzen und somit vernachldssigen.

Eine Halbierung der Stickstofffrachten und
das Erreichen einer flichendeckend guten
Gewadsserqualitdt nach der Wasserrahmen-
richtlinie sind mittels der bislang durchge-
fiihrten MaBnahmen auch mittelfristig
nicht zu erwarten. Vielfach lassen sich diese
Ziele nur durch eine Anderung der Land-
nutzung umsetzen.

Der Stickstoffaustrag kann durch Abbau des
Stickstoffliberschusses regional verringert
werden. Das angestrebte Ziel von 50 kg/ha
N Stickstoffbilanziiberschuss wird bereits von
liber 30 9% der Fldchen, die reinen Ackerbau
(Marktfruchtbetriebe) betreiben, weit unter-
boten. Problematisch bleiben die Futterbau-
und Veredelungsbetriebe, hier kann nur liber
eine Reduzierung der Viehzahlen oder durch
eine bessere Verteilung der Wirtschafts-
diinger innerhalb des Betriebes oder in
viehlose Gebiete eine Entlastung der
Gewadsser von Stickstoff erreicht werden.

Die als MaBnahme vorgeschlagene Verringe-
rung der Viehzahlen soll mit dazu beitragen,
dass die landwirtschaftlich genutzten Boden
nicht noch weiter mit Stickstoffverbindun-
gen angereichert werden. Auch der Stick-
stoff im Klarschlamm oder Biokomposten ist
in die Bilanzen zur Ermittlung des Pflanzen-
bedarfs mit einzurechnen.

Eine weitere Verwertung von iiberschiissigem
Wirtschaftsdiinger ist die thermische
Entsorgung mit vorgeschalteter Biogasanlage.

Jahrlich gelangen bundesweit ca. 485 700 t
N als Ammoniak mit den Niederschldgen
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Diffuse Stoffeintrdge in Gewasser

auf Boden und in Gewdsser, das sind ca. 14
kg N/ha (UBA, 2001). Gasférmige Ammo-
niakemissionen entstehen durch die Tierhal-
tung, die Lagerung von Giille und Stallmist
und beim Ausbringen von Wirtschaftsdiingern
(Giille). Beim Ausbringen von Wirtschafts-
diingern kdnnen durch falsche Ausbringe-
techniken 30 % des gesamten N-Gehaltes
der Giille gasférmig entweichen. Schlepp-
schlauchtechniken, das sofortige Einarbeiten
der Giille in den Boden und Ausbringen von
Giille nicht bei trockenem Wetter und Sonnen-
schein verringern diese Ammoniakverluste
um bis zu 80 % (Frede u. Dabbert, 1999).

2.1.2 Phosphor

Diffus gelangt Phosphor vorwiegend iiber
Erosion in die Gewdsser, der Transport ist
auch durch Abschwemmung nach Diingung
mdglich. Phosphor wird ebenso liber Drine
in oberirdische Gewésser eingetragen. Ein
Phosphoreintrag ins Grundwasser wurde bisher
auch bei Sandbdden noch nicht beschrieben,
ist aber nicht gdnzlich auszuschlieBen, wenn
der Phosphorgehalt der Krumenbdden weiter
ansteigt. Aus Vorsorge sollten daher auch auf
nicht abschwemmungsgefihrdeten Gebieten
zumindest die Regelungen aus dem Bundes-
Bodenschutzgesetz - als "erster Instanz" fiir
den Gewdsserschutz - herangezogen werden.
Die pflanzenverfligbaren Phosphorgehalte in
den Bdden sind daher auf Dauer in der
“Versorgungsstufe C" zu halten (s.u.).

Die Eintrdge an Gesamtphosphor in die
Fliisse in Deutschland sind in der Tab. 1
zusammengestellt; sie betrugen im Zeitraum
1993 - 1997 etwa 37 kt/a P. Die in den
letzten Jahrzehnten festgestellte Reduzie-
rung der Phosphoreintrdge in die Gewadsser
wurde ausschlieBlich durch eine verbesserte
Kldrtechnik und den Verzicht auf phosphat-
haltige Waschmittel erreicht. Der landwirt-
schaftliche Phosphorabtrag hat dagegen
eher zugenommen, bedingt durch Erosion
und Abschwemmungen von phosphathalti-
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gen Diingemitteln nach Starkregenereig-
nissen in hdngigen Gebieten. Knapp 70 %
der Eintrdge entstammen heute diffusen
Eintragsquellen (UBA, 2001). Der Phosphor-
gehalt vieler Boden in der Krume ist in den
letzten Jahrzehnten deutlich angestiegen
als Folge einer verstdrkten Tierhaltung und
der gezielten Erhéhung der Bodenfrucht-
barkeit. Da bei pflanzenverfiigbaren
Phosphorgehalten von 7 bis 12 mg P/100 g
Boden den Pflanzen mehr als ausreichend
Phosphor zur Verfiigung steht, ist die
Forderung Riickfiihrung der hohen Phos-
phorgehalte im Boden auf Gehaltsklasse C
6konomisch und 6kologisch sinnvoll.

Wirkungsvolle MaBnahmen zur Entlastung
der Oberflachengewdsser mit Phosphor sind
die Verminderung der Erosion und der
Abschwemmung (z.B. durch Mulchsaat,
Zwischenfriichte, reduzierte Bodenbe-
arbeitung, Umwandlung in Griinland etc.)
und Uferstreifen.

Phosphor ist ein knappes Naturgut. Er sollte
daher nur entsprechend dem Pflanzenbedarf
und nicht libermaBig auf die Fldchen
gebracht werden. Auch die liber Klar-
schlamm und Biokomposte auf landwirt-
schaftlich genutzte Boden gebrachte
Phosphormenge sollte an den Pflanzen-
bedarf angepasst sein.



Ob Phosphor durch den Einsatz neuer Tech-
niken z.B. aus Kldrschlamm, Giillen, Garriick-
stdnden oder Biokomposten mit technisch
und wirtschaftlich sinnvollen Verfahren
abgetrennt werden kann, priift eine neu
eingerichtete ATV-DVWK-Arbeitsgruppe.

2.2 Pflanzenschutzmittel

Aus wasserwirtschaftlicher Sicht sind alle
Pflanzenschutzmittel (PSM), die in die
Gewdsser gelangen, problematisch. Entspre-
chend der Reichhaltigkeit der Anwendungs-
und Wirkmdglichkeiten gibt es eine groBe
Vielfalt an akuten und chronischen Wirkungen
von PSM auf aquatische Lebensgemeinschaf-
ten, in Abhdngigkeit von der Konzentration.

Durch die Anreicherung in der Nahrungsket-
te kdnnen lipophile PSM auch dem Men-
schen liber den Umweg des Fischgenusses
potenziell schaden. Im Trinkwasser ist der
Grenzwert in der Trinkwasserverordnung fiir
PSM-Einzelwirkstoffe pauschal mit 0,1 pg/!
und in der Summe mit 0,5 pg/l festgesetzt.

In Deutschland werden gegenwdrtig etwa
35.000 t pro Jahr an PSM-Wirkstoffen in
der Landwirtschaft eingesetzt. Die Wirkstoffe
werden in ca. 1.000 zugelassenen Produkten
zur Bekdmpfung von Insekten, unerwiinsch-
ten Pflanzen und Pilzen iiberwiegend in der
Landwirtschaft, teilweise im Garten-, Obst-
und Weinbau und Forst, sowie im auBer-
landwirtschaftlichen Bereich (z.B. Haus- und
Kleingarten, Gewerbe), eingesetzt.

Lokal werden eine groBere Zahl herbizider
Wirkstoffe in Konzentrationen tiber Tug /|
in oberirdischen Gewdssern ermittelt. Die
Trinkwassernutzung dieser Gewésser ist z.T.
nur mit hohem Reinigungsaufwand maéglich.
Fiir die Lebensgemeinschaften in Gewdssern
kdnnen bereits bei weit geringeren Konzen-
trationen als 1 ug/l an PSM Schidigungen
auftreten.

Die PSM-Eintrdge in oberirdische Gewd&sser
Deutschlands betragen etwa 30 t/a mit

ATV-DVWK-Information

Unsicherheitstoleranz von 10 bis 70 t/a. Dies
entspricht etwa 0,1 % der eingesetzten
Mengen (Quelle: Umweltbundesamt).

Einen wesentlichen Anteil an der Emission
von PSM kdnnen die punktfdrmigen
Eintrdge aus Hofabldufen von landwirt-
schaftlichen Betrieben haben, deren Beitrag
regional (nach Ergebnissen aus Hessen und
Rheinland-Pfalz) bis 70 % aller Eintrage
von PSM in die Gewdsser ausmachen kann.
Uber die diffusen Pfade Abschwemmung,
Spraydrift und Dranung werden etwa 15 t/a
eingetragen (Unsicherheit 2 - 40 t/a).
Dominant unter diesen Eintrdgen ist die
Abschwemmung (Quelle: Umweltbundesamt).
Pflanzenschutzmittel, die dagegen auf nicht
abschwemmungsgefdhrdeten landwirt-
schaftlichen Fldchen ohne Dranungen
ausgebracht werden, werden im Allgemeinen
nicht in das Grundwasser eingetragen, da
offensichtlich innerhalb der Sickerzone
wirksame Abbauvorgdnge ablaufen. Dies
kann an einer Vielzahl von Vorfeldmessstellen
z.B.im siidlichen Miinsterland nachvoll-
zogen werden. Voraussetzung hierfiir ist
neben den naturrdumlichen Gegebenheiten
auch der Einsatz von optimierter Gerate-
technik. Der PSM-Eintrag in Oberfldchen-
gewasser istin Tab. 3 dargestellt.

Daneben kann besonders in Mittelgebirgs-
lagen ein Eintrag lber die Exfiltration des
Grundwassers zu Belastungen des Oberfla-
chenwassers beitragen. Uber 50 % der

Frachten konnte beispielsweise fiir kleinere
Ruhrzuflisse bei definierten hydrogeologi-
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l Diffuse Stoffeintrdge in Gewasser

Menge und in % des
Spannweiten (t) Gesamteintrages

Eintrdge aus Landwirtschaft

Abschwemmung* ca.9(1,5-19) ~30
Abdrift* ca.3,5(0,5-6) ~10
Drinung*** ca.1,5(0,1-16) ~5
Hofablaufe**** ca. 10(7 - 222) ~35
Diffuse Eintrige ca.24 (9 - 65) ~ 85
Sonstige Eintrage

Punktférmige Eintrage >4 ~15
Industrie®™** >4 ~15
Kommunale Klaranlagen keine Angaben

Gesamteintrige ca. 28 (13 - 68)

* Weinbaufldchen, Borde-, Loss- und Marschgebiete mit hohem Zuckerriibenanteil, klimatisch ungiinstige
Mittelgebirgslagen; ** Obstbaugebiete in den Marschen und Flachen mit dichten Grabennetzen;

** Gebiete der Flussniederungen im Miinsterland, im Oberrheingraben und in der Lausitz; *** im Stden
und Westen Deutschlands mit hoher Spritzgerdtedichte; **** Einleitung der Hersteller von PSM

Tab. 3:GroBenordnung der abgeschdtzen Mengen in t und % an Pflanzenschutzmitteleintrigen
in Qberflichengewdsser in 1993/94, Schitzbreiten in Klammern nach Bach et al.,(2000)

schen und witterungsbedingten Randsituatio-
nen diesem Eintragspfad zugeordnet werden.

Die PSM-Zulassung wird meist mit Anwen-
dungsbestimmungen und Auflagen verbun-
den, z.B. Forderung nach einem bestimmten
Abstand zum Gewadsser. Da diese Auflagen
schwer zu kontrollieren sind, so haben
Praxistests gezeigt, werden hier vielfach
Fehler beobachtet. Wichtig ist die Ergan-
zung der handlungsorientierten durch
technisch orientierte Auflagen.

Weitere PSM-Belastungspfade stellen die
Entsorgung von Restbriihen und die Spritzen-/
Gerétereinigung nach der Ausbringung von
PSM dar. Dariiber hinaus ergeben sich aus
der Lagerung und dem Umgang (z. B.
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Spritzenbefiillung) zusitzliche Potenziale
zum Eintrag von PSM in den Wasserkreis-
lauf. Neben technischen Fortentwicklungen
gilt es auch hier, weitere Aufkldrungsarbeit
zu leisten. Wichtig ist insbesondere, dass
Spritzgerdte nicht auf dem Hof, sondern auf
einem dafiir geeigneten Feld gereinigt werden.
Voraussetzung dafiir ist, dass mdglichst alle
Feldspritzen mit zusdtzlichen Einrichtungen
zur Geréte- und Behélterreinigung ausge-
stattet werden. Ergdnzend ist die Einhaltung
der guten fachlichen Praxis im Umgang mit
PSM stérker zu kontrollieren.

Tab. 4 enthilt modellierte Pflanzenschutz-
mitteleintrdge aus allen diffusen Quellen in
die Oberflichengewdsser.



ATV-DVWK-Information

2.3 Schwermetalle

Stromgebiet Eintrage o ] ]
(kg/Jahr E.|n|g.e Schwermetalle wie K_upfer und Zink
sind in der Pflanzenproduktion als notwen-
Elbe bis Brunsbiittel 5500 dige Spurenndhrstoffe wichtig und unver-
zichtbar. Sie kénnen jedoch - im Ubermal3
Rhein bis Rees 3400 aufgebracht - auf viele Okosysteme toxisch
wirken. Die Schwermetalle Blei, Cadmium,
Donau bis Jochenstein 1600 Chrom, Kupfer, Nickel, Quecksilber und Zink
gelangen geogen und pedogen bedingt (iber
Weser bis Bremen 1100 Erosion) in Gewésser. Die anthropogene
Belastung der Boden mit Schwermetallen
Kiistennahe stammt aus der Staubimmission, Diingemit-
Flussgebiete Ostsee 1000 teln (besonders Phosphatdiinger), Kldrschlam-
men, Komposten und auch PSM. Weitere
Kiistennahe anthropogene Schwermetallbelastungen
Flussgebiete Nordsee 500 sind Bergbauriicksténde, Spiilgut und im

Kleingartenbereich Hausbrandaschen.

Ems bis Versen 300 Die anthropogenen diffusen Quellen haben
Deutsche Zufliisse einen Anteil von etwa 70 % bei Zn, Cu, Cd
und Pb, sowie etwa 50 % bei Hg, Cr und Ni.
der Maas 200 Nach Addition der geogenen Quellen steigt
. der Anteil aller diffusen Eintrdge auf 70 bis
Deutsche Zufliisse 85 0. Im Durchschnitt stammen etwa 45 bis
der Issel 200 70 % aller diffusen Belastungen aus
. landwirtschaftlichen Flachen, wobei die
Oder bis Hohensaaten 100 Erosion den gréBten Teil einnimmt.
. Oberflachenabfluss und Drdanung sind vor
Gesamteintrége 13900 allem beim Cadmium bedeutend.

aus 11 Feldkulturen, | (2000-42 000)
einschlieBlich Wein-
und Obstbau fiir

42 Wirkstoffe

Eine Verringerung der Bodenerosion bei
landwirtschaftlicher Nutzung senkt auch
hier den Schwermetalleintrag in die Gewdsser.

Ziel ist entsprechend den Vorgaben des
Bundesbodenschutzgesetzes, in dessen
Tab. 4: Modellierte jihrliche Pflanzenschutz-  untergesetzlichen Verordnungen Vorsorge-

mitteleintrige (Gesamteintrige) aus werte fiir die Belastung der Béden mit
diffusen Quellen in die berflichengewdsser  anorganischen Schadstoffen genannt sind
von 10 groBen Stromgebieten der (Tab. 5), den Eintrag schwermetallhaltiger

Bundesrepublik Deutschland (Huber, 1998) Stoffe in Bdden langfristig zu senken.

e I I I I P Y P
15 | 100 100 60

Ton 1,0 70 200
Lehm 10 70 60 40 05 50 150
Sand 04 40 30 20 0,1 15 60

Tab. 5: Vorsorgewerte fiir Metalle in Béden (mg/kg TS, KW-Aufschluss)
11
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Diffuse Stoffeintrdge in Gewasser

2.4 Organische Schadstoffe

Organische Schadstoffe werden in oberirdi-
sche Gewdsser einerseits iber den Luftpfad -
andererseits durch Diingemittel (z.B.
Kldrschlamm, Giille, Kompost) auf Ackerfla-
chen durch Erosion oder Drénwasseraustrag
eingetragen. Die dominierenden Eintrags-
pfade stellen die Kldranlagenabldufe und
Mischwasserentlastungen dar, wobei auf
diesen Pfaden insbesondere die an Feststoffe
partikuldr gebundenen Stoffe mit dem
gereinigten Abwasser in die Gewdasser
gelangen. Die Stoffeigenschaften, die dieses
Verhalten fordern, sind eine mittlere bis
geringe Sorption sowie eine mittlere bis
hohe Persistenz. Hohe Verbrauchsmengen
und extreme Wirksamkeit, schon im
niedrigsten Konzentrationsbereich kenn-
zeichnen solche Stoffe. Fiir die aquatischen
Nahrungsketten in den Gewdassern sind
insbesondere die endokrin wirksamen Stoffe
wie Nonylphenol (-ethoxylate), Phthalate
(z.B. Butylphthalat), Organozinnverbindungen
(z.B.TBT) von Bedeutung. Daneben spielen
auch weitere Stoffe eine Rolle, so z.B. die
polybromierten Flammschutzmittel sowie
die polyzyklischen Moschusverbindungen,
die ebenfalls iiber die Kldranlagenabldufe in
die Gewdsser und Sedimente gelangen. Wie
verschiedene Untersuchungen gezeigt haben,
wirken sich diese Stoffe extrem schédlich
auf Mollusken und Fische aus, so dass deren
Populationen ernsthaft gefdhrdet sind.

Insbesondere fiir persistente Stoffe, wie die
POPs (persistent organic pollutants) sowie
die karzinogenen Stoffe gilt das Minimie-
rungsgebot. Dies bedeutet, dass alle Anstren-
gungen unternommen werden miissen, solche
Stoffe in den Umweltmedien zu vermeiden.
Die Qualitdt von Sekundarrohstoffen, die
den Eintrag dieser Gefahrstoffe in Gewé&sser
ausschlieBt, kann durch ein Giitesystem filir
Sekundarrohstoffe sichergestellt werden. Die
ATV-DVWK arbeitet gegenwdrtig mit der
VDLUFA an entsprechenden Konzepten.

2.5 Tierarzneimittel

Tierarzneimittel spielen in der Tierhaltung
eine groBe Rolle. Sie werden zum Teil
prophylaktisch oder zum Schutz des
Herdenbestandes verabreicht. Fiir eine
bundesweite Beurteilung fehlen die Daten.
Nach Untersuchungen in einem vergleichs-
weise kleinen, landwirtschaftlich intensiv
genutzten Gebiet der Landwirtschaftskam-
mer Weser-Ems wurden im Jahr 1997
schitzungsweise 150 - 200 t Wirkstoff
verabreicht. Davon waren 91 % Antibiotika.
72 % aller eingesetzten Medikamente
wurden an Schweine, und 27 % an Gefliigel
verabreicht. Uberwiegend wurden
Tetracycline und Sulfonamide dargereicht.
Tetracyclin wies eine hohe Stabilitat in
Schweinegiille auf (Winckler u. Grafe, 2000).
Der maximale Riickgang betrug liber einen
Zeitraum von 7 Wochen nur ca. 50 %.
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Arzneimittel Wirtschafts- Verlagerungs- o u:'—;
diinger potential ins 9 5
Grundwasser =2
Vor- | Abbau | Abbau Sorption 3:: -?,
kommen | DT, [d]| DT, [d] & E,
Antibiotika :g: E
Sulfonamide Sulfadimidin | @ >70 schwach stark mittel ?o: @
Sulfathiazol | @ >70 stark gering-mittel °
Chloramphenicol () <1 schwach | gering
B-Lactame Penicillin <1 gering
Cephalosporine | Ceftofur mittel | > 21 stark
Fluorchinolone | Enrofloxacin stark gering
Tetracyclin Y ? >30 schwach | mittel
Makrolide Erythromycin ? 12 ?
Tylosin >5 gering
Virginiamycin 87-173 mittel
Glykopeptide Y gering ?
Aminoglykosid | Gentamycin o >50 ?
Antiparasitika
Avermectine Ivermectin o mittel-schnell| stark gering
Avermectin o stark gering

Tab. 6: Vorkommen und Verbleib ausgewdhlter Tierarzneimittel in Wirtschaftsdiingern sowie
Abschitzung einer méglichen Verlagerung ins Grundwasser (Skark u. Zullei-Seibert, 2001)

Verbotssituation fiir bestimmte Zusatzstoffe
v.a. aufgrund von Marktbedingungen ein
weiterer Riickgang zu erwarten.

Auch in Futtermitteln fiir die Tiernahrung
sind teilweise pharmakologisch wirksame
Futterzusatzstoffe enthalten. Fiir 1997
wurde ein hochgerechneter Gesamtaufwand
von ca. 112.000 kg pharmakologisch
wirksamen Futterzusatzstoffen ermittelt, der
sich zu 47 % aus seit 1999 nicht mehr
zugelassenen und daher nicht mehr
eingesetzten Substanzen zusammensetzte.
Der Anteil dotierter Futtermittel betrug im
Erhebungszeitraum zwischen 91 % (Mast-
rind / Schwein) und 71 % (Mastgefliigel).

In der aktuellen Situation ist neben der

Das Verhalten der Tierarzneimittel in
Wirtschaftsdiingern und Bdden ist teilweise
noch nicht ausreichend untersucht. Skark
und Zullei-Seibert (2001) haben in einer
Literaturzusammenstellung eine Abschat-
zung der Tierarzneimittel in Giillen und
Boden erstellt und daraus das Verlagerungs-
potential abgeschitzt (Tab. 6).
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3 Anforderungen
und MalBnahmen

Ziel der wasserwirtschaftlichen Planung ist
geméaB EU-Wasserrahmenrichtlinie (EU-
WRRL) das Erreichen eines guten Zustandes
der Gewdsser. Eine der gréBten Herausfor-
derungen nach weitgehender Reduzierung
punktueller Eintragsquellen fiir Schadstoffe
ist die Identifizierung und Minderung der
diffusen Eintragsquellen und -pfade. Zwei
wesentliche Herkunftsbereiche sind hierbei
zu unterscheiden, die Landbewirtschaftung
und der Komplex Industrie, Gewerbe, Verkehr
und Energie. Diffuse Eintragsquellen in der
Landwirtschaft bewirken vergleichsweise
groBe Eintragsmengen aufgrund der groBen
Fldchen in den Einzugsgebieten der Gewdsser,
aus denen die Stoffe ausgetragen werden.
Hier sind geeignete flichendeckende
MaBnahmen zur Reduzierung des Austrags
anzusetzen.

MaBnahmen zur Reduzierung der diffusen
Stoffeintrdge aus dem Bereich der Land-
wirtschaft sind in den nachfolgenden
Positionen aufgelistet. Diese aus der Sicht
der Wasserwirtschaft notwendigen MaB-
nahmen lassen sich nicht ohne Einschrén-
kungen der landwirtschaftlichen Boden-
nutzung durchfiihren. Es wird aber eine
gemeinsame Aufgabe der Wasserwirtschaft
und der Landwirtschaft sein nach Wegen zu
suchen, wie diese Forderungen am besten
umgesetzt werden konnen. Daraus leiten
sich fiir die Landwirtschaft méglicherweise
Entschddigungsanspriiche ab, die nach
gesellschaftlichem Konsens finanziell
ausgeglichen werden miissen. Subventionen
fiir die Landwirtschaft werden daher kiinftig
aus wasserwirtschaftlicher Sicht mehr an
Umwelt- und Gewésserschutzleistungen
gebunden werden miissen.

14

Eine aufden Erhalt der hohen Bodenfrucht-
barkeit und optimale Ertrige (Gewinne)
ausgerichtete nachhaltige Landwirtschaft
ist mit den Forderungen der Wasserwirt-
schaft zur Zeit oft noch unvereinbar. Es wird
daher Aufgabe der Betroffenen sein, hier
nach pragmatischen Lésungen zu suchen.

Schwerpunkte der kiinftigen Arbeiten zum
Stoffaustrag werden weiterhin Stickstoff
(Nitrat, Ammoniak) aber auch Phosphor
sein. Schwermetalle und organische Schad-
stoffe spielen keine so dominante Rolle bei
der Betrachtung der diffusen Stoffaustrége,
da deren Eintrag in die Boden durch eine
Reihe von MaBnahmen auf der Seite der
Immission noch weiter begrenzt werden wird.




3.1. Pflanzenbau (Diingung
und Pflanzenschutz)

p Optimierung des Einsatzes von Mineral-
und insbesondere von Wirtschafts- und
Sekundarrohstoffdiingern unter Beriick-
sichtigung der N-Mineralisierung im
Boden (z. B.N__ -Gehalte im Friihjahr).

P Begrenzung der flichenbezogenen N-
Bilanziiberschiisse je nach Standort und

Nutzung auf 10 bis 40 kg N/ha und Jahr

im Rahmen einer Fruchtfolge zur Errei-

chung von 50 mg/I NO, im Sickerwasser

unterhalb der Pflanzenwurzeln.

P Verzicht des Ausbringens von
Wirtschaftsdiingern und Sekundar-
rohstoffen im Herbst auf Ackerflachen
nach der Ernte der Hauptfrucht, wenn
keine Zwischenfriichte oder Winterraps
nachgebaut werden.

P Einfiihrung des Systems der durchge-
henden Feldbegriinung mit Hilfe von
Zwischenfriichten zur Bindung etwaiger
Né&hrstoffiiberschiisse.

P Vermeiden des Umbruchs von Dauer-
griinland, trotzdem notwendiger
Umbruch nurim Friihjahr unter
Beriicksichtigung der hohen N-
Mineralisierung durch entsprechende
Kulturen und Diingung.

P Verbot des Ausbringens von Diingemit-
teln auf gefrorene Boden im Friihjahr in
hangigen Gebieten und auf wasser-
gesattigte Boden.

» Verminderung der Phosphoreintrage
tiber Erosion und Abschwemmungen
(z. B. durch Mulch-, Direktsaat oder
winterharte Zwischenfriichte, reduzierte

und nicht wendende Bodenbearbeitung).

P Kein direktes Ableiten von Oberfldchen-
wasser aus Ackerflachen in Gewésser.

ATV-DVWK-Information

» Begrenzung der pflanzenverfiigbaren
Phosphorgehalte im Oberboden von
Ackerbdden auf die Gehaltsklasse C
(7 bis 12 mg P/100 g Boden, gemessen
als doppellactat- oder calciumacetat-
lactatlslicher Phosphor).

P Gewdhrleistung bei Neuzulassung und
verldngerter Zulassung von Pflanzen-
schutzmitteln (PSM), dass beim Einsatz
dieser Mittel keine Gewasserbelastungen
auftreten kdnnen.

Minimierung des Eintrags von PSM in
die Gewésser durch die konsequente
Regelung und Uberwachung der guten
fachlichen Praxis sowie Einflihrung
moderner Anwendungstechniken. Durch
den Einsatz moderner Diisentechniken
kann bis zu 90 % der Abdrift verhindert
werden. Zur guten fachlichen Praxis ist
z. B. die Reinigung der Spritzen auf dem
Feld anstatt auf dem Hof zu zdhlen.
Feldspritzen sind mit zusétzlichen
Einrichtungen zur Gerdte- und Behalter-
reinigung auszustatten.

P Ausbringung von PSM nur noch von
Personen mit entsprechender Sach- und
Fachkunde.

P Einsatz schadstoffarmer Diingemittel
und Sekundarrohstoffen, um flachen-
hafte Schwermetalleintrdge zu vermin-
dern.

Vermeiden von Bodenverdichtungen zur
Minderung der Wassererosion in
hédngigen Gebieten.

3.2 Tierhaltung

P Einfiihrung einer flichengebundenen
Tierhaltung mit dem Ziel flachen-
bezogene N-Bilanziiberschiisse je nach
Standort und Nutzung von 10 bis 40 kg
N/ha und Jahrim Rahmen einer
Fruchtfolge nicht zu liberschreiten.
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Verminderung der gasféormigen N-Ver-
luste bei der Lagerung und Ausbringung
von Wirtschaftsdiingern durch entspre-
chende technische Vorkehrungen.

Erhéhung der Lagerkapazitdt von
Wirtschaftsdiingern (je nach Griinland-
anteil mind. 6 bis 9 Monate).

Entwicklung von Verfahren zur Verwer-
tung von Wirtschaftsdiingern (speziell

Giille auBerhalb der Landwirtschaft, z. B.

Vergdrung und anschlieBende thermi-
sche Entsorgung der Garriickstdnde zur
Energiegewinnung).

Verringerung des Eintrags von Tier-
arzneimitteln aus Wirtschaftsdiingern in
Boden und Gewdsser und Bevorzugung
von Tierhaltungssystemen, die einen
geringeren Einsatz von Tierarzneimitteln
erfordern.

Abgaberegelung bei Tierarzneimitteln
(z. B. Antibiotika und medikamentdse
Futtermittelszusatzstoffe), die keine un-
kontrollierte Nutzung mehr erméglichen.

Entwicklung von Tierflitterungsstrategien
mit dem Ziel, den Einsatz von Eiweil3,
Phosphat und Kupfer im Futter zu
optimieren und vor allem zu reduzieren.

3.3 Weitergehende Forderungen

>

Verbesserung der Zusammenarbeit
zwischen Wasserwirtschaft und Land-
wirtschaft vor Ort.

Einrichtung langfristiger staatlicher
Forderprogramme (z. B. Modulation) fiir
eine gewdsserschiitzende Land-
bewirtschaftung.

Forderung der gewéasserschiitzenden
Landbewirtschaftungspraxis und des
Absatzes dieser Produkte (z. B. 6kologi-
scher Landbau).

Anlage von Uferstreifen zum Schutz der
Gewdsser vor Nahr- und Schadstoffein-
trdgen mit einer Breite von 3 bis 30 m,
abhdngig vom Relief und 6rtlichen
Gegebenheiten.

Steuerung der Umwandlung der Land-
nutzung bei Fldchen, von denen eine
Gewdssergefahrdung ausgeht, durch:

- Aufforstung,

- Umwandlung von Acker in Griinland,
- gesteuerte Flachenstilllegung,

- Anlage von Naturschutzflachen.

Stérkere Einbindung von Flur-
neuordnungsverfahren zum Ziel des
flachigen Gewasserschutzes.



4 Zusammenfassung

Zum langfristigen und nachhaltigen Gew&s-
serschutz miissen die zur Zeit noch hohen
Nadhrstoffaustrdge, die infolge einer intensi-
ven landwirtschaftlichen Bodennutzung
auftreten, langfristig deutlich vermindert
werden. Dazu werden von Seiten der Wasser-
wirtschaft von der ATV-DVWK und dem DVGW
konkrete Forderungen genannt, deren Umset-
zung teilweise zu einem erheblichen Umdenken
in der Landwirtschaft fiihren wird. Das liber-
geordnete Ziel ist, dass liber Diingemittel,
Klarschldmme und Komposte aber auch liber
die Immission Bdden nicht zusdtzlich mit
N&hr- und vor allem Schadstoffen angerei-
chert werden, denn die Senkenfunktionen
der Boden fiir diese Stoffe sind begrenzt.

Diese Forderungen der Wasserwirtschaft
kénnen zu finanziellen EinbuBen der Land-

wirtschaft fiihren. Letztlich muss die Politik
entscheiden, ob langfristig der Schutz des
Gewdssers Prioritat vor einer intensiven und
auf einem hohen Selbstversorgungsgrad fiir
die Bevdlkerung beruhenden Landwirtschaft
haben muss oder nicht.

Die erfolgreiche Zusammenarbeit zwischen
Wasserwirtschaft und Landwirtschaft in
vielen ortlichen Kooperationen in Deutsch-
land zeigt jedoch, dass zumeist Lésungen
gefunden werden, mit denen beides mdglich
ist: nachhaltiger Gewasserschutz und
optimierte Gewinne in der Landwirtschaft.

Die aus den obigen Ausfiihrungen abgeleite-
ten Forderungen an die Landwirtschaft im
Einzelnen sind in einem Positionspapier der
Verbdnde zusammengestellt.

17
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5 Glossar

Standortbedingungen, die auf die Verfiig-
barkeit von — und Beeinflussung durch
Wasser bestimmt werden

p anthropogen P Interflow
Einfliisse des menschlichen Wirkens, z. B. = Zwischenabfluss (auch Hangzugwasser):
Stoffe, die nur aufgrund menschlicher Grund- [ Sickerwasseranteil, der ober-
Aktivitdten in die Umwelt gelangen flachennah im Boden (bzw. in der Verwit-
(= natiirliche Einfliisse / Bedingungen). terungsdecke) dem néchsten oberirdischen
Gewdsser zuflieBt. DIN 4049-3 (1994)
p Denitrifikation
Abbau von Nitrat zu Stickstoff und P karzinogene Stoffe
Sauerstoff durch Mikroorganismen krebsverursachende (-fordernde) Stoffe
p Desorption » lipophile PSM
Die Vorgdnge bei der Sorption und PSM = Pflanzenschutzmittel, die lipophil
Desorption sind meist sehr komplexe = "fettliebend" sind. Diese Pflanzenschutz-
physikalisch-chemische Prozesse. mittel reichern sich bevorzugt in der
Bei der Desorption handelt es sich um Nahrungskette an, indem sie sich im
Stoffabldsung von aktiven Oberflachen Fettgewebe von Tieren anlagern.
der Bodenteilchen. -> Riickfiihrung in
die Bodenldsung. (Siehe auch Sorption) b pedologische Gegebenheiten
von Pedon (griech. = Boden) Boden-
) geogen bedingte Gegebenheiten
aus dem Gestein stammend, z.B. Stoffe,
die aus dem Untergrupdg_est;in (_i_urch ) persistente Stoffe
Verwitterung kontmm_erllch in Boden S, die deveret: in der Unnal
und Gewdsser nachgeliefert werden verbleiben (nicht- oder nur schwer
(= natiirliche Einfliisse). biologisch abbaubar sind)
p hydrologische Gegebenheiten b Sorption

Die Vorgdnge bei der Sorption und Desorp-
tion sind meist sehr komplexe physikalisch-
chemische Prozesse. Bei der Sorption
handelt es sich um Stoffanlagerungen an
die sog. aktiven Oberflachen von Boden-
teilchen (Ton- oder Humuspartikel).
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um nihere Information iiber um ein Probeexemplar
F A X A N T W O R T [ fordernde ATV-DVWK-Mitgliedschaft [] KA - Abwasser, Abfall
[0 personliche ATV-DVWK-Mitgliedschaft [ ka-Betriebs-info

O 22 42 / 8 72_1 35 O Wasserwirtschaft

um unverbindliche Zusendung

./3, ich/wir interessiere(n) [0 der ATV-DVWK-Satzung
mich/uns fiir die / [0 des aktuellen ATV-DVWK-Jahrbuches

: ) .. LTS des ATV-DVWK-Publikations-
o | TR S AT N

[ des Programms Beruf und Bildung DV K

[ gewdsser-info
O ATV-DVWK-Branchenfiihrer

Name/Vorname
[ —
ATV-DVWK Firma/Behorde
Deutsche Vereinigung flir Wasser-
wirtschaft, Abwasser und Abfall e.V. StraBe
Theodor-Heuss-Allee 17
PLZ/Ort
53773 Hennef
|_ J Telefon
Fax/E-Mail

vorbereitet zum Versand im Sichtfensterumschlag



