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ZUSAMMENFASSUNG

Die vorliegende Studie widmet sich dem Gewésserschutzpotential der Agroforstwirtschaft. Hierbei
werden im ersten Teil die im Forschungsprojekt AUGWERTEN durchgefiihrten Untersuchungen
zur Qualitiat des oberflichennahen Grundwassers vorgestellt. Die Ergebnisse des auf einer De-
monstrationsflache in Stidbrandenburg durchgefiihrten Fallbeispiels zeigen, dass die Nitrat-Kon-
zentration im gewéssernahen Grundwasser durch den Anbau von Gehdélzen deutlich verringert
(Medianwerte tiber den Untersuchungszeitraum: 0,2 mg I-1 unter Agroforstgehdélzen, 9,5 bzw. 13,9
mg 11 in benachbarten Ackerfruchtbereichen) und somit der unterirdische Stoffeintrag in Oberfla-
chengewisser effektiv vermindert werden kann. Dies steht in Einklang mit anderen européischen
und nordamerikanischen Studien, auf die zu Beginn dieses Loseblattes teilweise detaillierter ein-
gegangen wird. Im zweiten Teil wird die rechtliche Situation der agroforstlichen Gehoélznutzung
im Bereich von Gewisserrandstreifen in Deutschland beleuchtet und tber diesbeziigliche Aktivi-
taten der Innovationsgruppe AUGWERTEN berichtet. So setzte sich diese im Rahmen der Novel-
lierung des Brandenburgischen Wassergesetzes fir die Moglichkeit einer rechtssicheren
Bewirtschaftung von Geholzen in Ufernéhe ein. Die hiermit verbundenen Anstrengungen und Vor-
gehensweisen werden umfassend erldutert und sollen allgemein dazu anregen, Veranderungspro-
zesse im Bereich eines nachhaltigen Landmanagements anzustoBen.
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1 EINLEITUNG

Etwa die Halfte der Flache Deutschlands wird landwirtschaftlich genutzt. Folglich wird ein Grof3-
teil der Landschaft direkt oder indirekt durch die Landwirtschaft beeinflusst. In diesem Zusam-
menhang spielt auch die Qualitidt von Oberflachengewéssern eine wichtige Rolle. Auf vielen
Standorten finden infolge der Ausbringung von Diinge- und Pflanzenschutzmitteln nennenswerte
Stoffeintriage in Gewésser statt, die zu einer qualitativen Verschlechterung der Wassergtte fiihren.
So wurden in Deutschland nach Angaben des Umweltbundesamtes (UBA 2018) in den Jahren 2012
bis 2014 im Mittel rund 490 Kilotonnen Stickstoff pro Jahr und 23 Kilotonnen Phosphor pro Jahr
in die Oberflaichengewisser eingetragen. Dies ist zwar im Vergleich zu den 80iger Jahren des 20.
Jahrhunderts eine deutliche Abnahme, allerdings basiert die Verringerung der Frachten vor allem
auf einer bedeutenden Reduzierung von Einleitungen aus kommunalen und industriellen Klaran-
lagen, also auf einer Einddmmung von Punktquellen. Bezogen auf die Landwirtschaft, auf die ge-
genwartig ca. 80 % der Stickstoff- und 50 % der Phosphoreintrige in Oberflichengewésser
zuruckgefihrt werden (UBA 2016, BMU und UBA 2017), fallt der Riickgang deutlich geringer aus.
Problematisch sind hierbei insbesondere die Eintréige tiber diffuse Quellen. Diese setzen sich aus
verschiedenen Eintragspfaden zusammen, wobei der Grundwasser- und Oberflichenabfluss die
quantitativ bedeutendsten Quellen darstellen. Ferner erfolgen erhebliche Stoffeintriage tiber Ero-
sionsereignisse und Drainagen. Die Lokalisierung bzw. Nachverfolgung der Stoffaustrige aus land-
wirtschaftlich genutzten Fliachen gestaltet sich bei diesen diffusen Quellen dullerst schwierig, da
in der Regel Informationen (beispielsweise zur GrundwasserhauptflieBrichtung sowie zur Textur-
beschaffenheit des Unterbodens) fehlen und andererseits (wie bei erosionsbedingten Eintrédgen) die
Hauptfrachten auf wenige und zumeist unvorhersehbare Einzelereignisse zuriickzufiihren sind.
Hinzu kommt die Tatsache, dass die Agrarlandschaften hiufig von einem engmaschigen Flie3ge-
wissernetz (Biche, Flisse, Kanéle, Griaben) durchzogen werden. Hierbei grenzen vor allem Ent-
wisserungsgriaben und kleinere Kanéle direkt an intensiv genutzte Ackerflachen an. In diese
gelangen oftmals besonders hohe Néahr- und Schadstofffrachten, die von hier aus auch in gréBere
FlieBgewasser weitertransportiert werden kénnen.

In den vergangenen Jahren fanden auf politischer Ebene viele Bemiithungen statt, die Stoffeintrage
in Oberflaichengewasser weiter deutlich zu reduzieren. In diesem Zusammenhang nimmt die im
Jahr 2000 vom Européischen Parlament und dem Rat der Européischen Union erlassene "Richtli-
nie 2000/60/EG zur Schaffung eines Ordnungsrahmens fiir MaBlnahmen der Gemeinschaft im Be-
reich der Wasserpolitik" (kurz: Wasserrahmenrichtlinie; WRRL 2000) eine zentrale Stellung ein.
Sie fordert, dass Flisse, Seen, Grundwasser und Kistengewésser bis zum Jahr 2015 in einem ,,gu-
ten Zustand“ sind (BMU 2010). Hierzu gehort auch der chemische Zustand, der maBigeblich durch
die Stofffrachten aus landwirtschaftlich genutzten Flichen beeinflusst wird. Eine Bestandsauf-
nahme im Jahr 2015 zeigt, dass die Nahrstoff- und Pestizideintridge in die Gewésser trotz nach-
weislicher Verbesserungen insgesamt immer noch zu hoch sind und zu einem ,,schlechten Zustand*“
vieler FlieBgewéasser und Seen fithren (UBA 2016). Hierbei nehmen Stickstoffiiberschiisse eine
zentrale Stellung ein.

Um den Stoffaustrag in Oberflachengewésser weiter zu vermindern wurde bereits 2007 seitens der
damaligen Forschungsanstalt fir Landwirtschaft ein umfassender MaBlnahmenkatalog zusam-
mengestellt (Osterburg et al. 2007). Dieser umfasst sowohl pflanzenbauliche Aspekte (z.B. Frucht-
folgegestaltung, Begriinung), einschlieflich konkreter Malnahmen zum Diingungsmanagement,
als auch wasserbauliche Gesichtspunkte (z.B. Riickbau von Drainagen) und Landnutzungsénde-
rungen. Beziiglich Letzterer werden die Umwandlung von Acker- in Grinland sowie die Schaffung
von Uferrandstreifen genannt.

Um die Wasserqualitiat in Bezug auf die Nahrstofffrachten substantiell zu verbessern, ist eine Re-
duzierung der Ausbringungsmenge von Diingemitteln geboten. Hierzu wurden in den vergangenen
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Jahren Regularien erarbeitet, die eine deutliche Diingemittelbegrenzung bewirken sollen. Zu nen-
nen ist hierbei insbesondere die 2017 verabschiedete ,,Verordnung tiber die Anwendung von Diin-
gemitteln, Bodenhilfsstoffen, Kultursubstraten und Pflanzenhilfsmitteln nach den Grundséitzen
der guten fachlichen Praxis beim Dingen® (kurz: Diingeverordnung; DiV 2017).

Neben einer Mengenbegrenzung erscheinen jedoch weitere Malnahmen unabdingbar. Denn eine
weitere erhebliche Reduzierung oder sogar ein Verzicht des Diingemitteleinsatzes wére vielerorts
mit Ertragseinbullen verbunden, weshalb eine bloBe Ausbringungsreduzierung fiir die Mehrzahl
der Landwirtschaftsbetriebe keine annehmbare Option darstellt. Es ist daher notwendig, auch an-
dere MaBnahmen verstirkt umzusetzen, die dazu fihren, dass die Nahrstoffe im Oberboden gehal-
ten bzw. durch natiirliche ,Barrieren“ am Austrag gehindert werden. Diesbeziiglich stellt mit Blick
auf den Schutz der Oberflachengewésser die Etablierung der bereits genannten Uferrandstreifen
eine effektive Option zur Begrenzung von Stoffaustrigen dar, wie verschiedene Studien zeigen (u.a.
Osborne und Kovacic 1993; Lee et al. 2003). Da derartige Gewésserrandstreifen haufig eine multi-
funktionale Wirkung in Agrarrdumen haben (z.B. Erosionsschutz, Lebensraum, Beitrag zur Schad-
lingsregulierung usw.), ist auch deren volkswirtschaftlicher Nutzen als sehr hoch einzustufen
(Schroter-Schlaack et al. 2016).

Die Ausweisung bzw. Anlage sogenannter Gewésserrandstreifen birgt allerdings Interessenskon-
flikte zwischen der Landwirtschaft einerseits und dem Gewésser- und Naturschutz andererseits.
So dirfen die ufernahen Areale in der Regel nicht mehr ackerbaulich bewirtschaftet werden, was
aus Sicht der Landwirtschaftsbetriebe mit einem realen Verlust an Nutzfliche einhergeht. Ein
Kompromiss konnte in Gewasserrandstreifen mit Agrarholzpflanzungen bestehen. Auf diese Weise
konnten sehr effiziente Barrieren gegen den Stoffeintrag in Oberflichengewisser geschaffen und
gleichzeitig der Nutzungsstatus der Flache erhalten bleiben, indem die Geholze im Sinne einer
agroforstwirtschaftlichen Nutzung extensiv bewirtschaftet werden (Bohm und Domin 2016). Der
Anbau und vor allem die Nutzung von Geholzen an Gewésserrdndern ist in vielen Teilen Deutsch-
lands allerdings rechtlich nicht oder nur sehr eingeschriankt moglich (vgl. Kapitel 3.1 und 3.2).

Vor diesem Hintergrund wurden im Rahmen des Forschungsprojektes Innovationsgruppe AUF-
WERTEN Optionen fiir eine agroforstliche Nutzung an Gewésserrdndern gepriift und Lésungsvor-
schlége fir eine rechtssichere Etablierung und Bewirtschaftung von Gehoélzen in Uferbereichen
erarbeitet. Diese Losungsansitze wurden u.a. in den Novellierungsprozess des Brandenburgischen
Wassergesetzes eingebracht. Begleitend hierzu erfolgten auf einer gewéssernahen Flache des
Landwirtschaftsbetriebes Domin in Peickwitz (Stidbrandenburg) Felduntersuchungen zur Qualitit
des oberflachennahen Grundwassers, wobei sowohl gehélzfreie als auch mit Gehdélzen bestockte
Gewisserrandzonen Beriicksichtigung fanden. Diese hier vorgestellte Feldstudie diente vorder-
grundig als Demonstrationsbeispiel zur Veranschaulichung des Schutzeffektes von ufernahen Ag-
roforstgeholzen.

2 BEITRAG DER AGROFORSTWIRTSCHAFT ZUM SCHUTZ VON
OBERFLACHENGEWASSERN

2.1 Schaffung extensiv bewirtschafteter Gewasserrandzonen

Die Agrarlandschaft wird durch zahlreiche FlieBgewéasser durchzogen. Hierbei unterliegen beson-
ders Gewasser, die an ackerbaulich genutzten Schldgen angrenzen, einem hohen Stoffeintragsri-
siko (z.B. Stickstoff, Phosphor, Pestizide). Daher bestehen bundeslandspezifische Verbote der
Applikation von Diinge- und Pflanzenschutzmitteln in ufernahen Zonen. Haufig sind diese Mal-
nahmen jedoch nicht ausreichend, weshalb insbesondere von Seiten des Gewéisser- und Natur-
schutzes mehrere Meter breite extensiv oder nicht bewirtschaftete Gewésserrandstreifen als
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notwendig erachtet werden. Der Bund fiir Umwelt und Naturschutz fordert beispielsweise im Kon-
text der Zielsetzungen der Wasserrahmenrichtlinie eine Gewésserrandstreifenbreite von mindes-
tens 10 m (BUND 2020). In einigen Bundeslindern wie Baden-Wiirttemberg oder Thiiringen
wurden derartige Schutzzonen, auf denen eine ackerbauliche Bewirtschaftung ganz oder teilweise
untersagt ist, bereits rechtlich verankert. Andere Bundesldnder wie Sachsen-Anhalt oder Bran-
denburg weisen derartige Verbote auf Gewésserrandstreifen nur aus, wenn dies fir das Erreichen
eines guten Zustandes des Gewassers erforderlich scheint. Lediglich fir Gewésser mit sehr kleinem
Einzugsbereich oder Entwisserungsgriaben entlang von Strallen u.a., denen allgemein eine geringe
wasserwirtschaftliche Bedeutung beigemessen wird, gelten ldndertibergreifend bestehende Schutz-
streifengebote zumeist nicht. Prinzipiell ist die Bedeutung von Gréaben und Kanélen fur die Ober-
flachenwasserqualitiat jedoch nicht zu unterschéitzen, da Stofffrachten hiertiber auch in gréBere
Gewasser gelangen konnen. Abbildung 1 zeigt exemplarisch ein eutrophiertes FlieBgewésser in
einer sudbrandenburgischen Agrarlandschaft. Solche, vor tiberhéhte Stofffrachten nahezu unge-
schutzten Gewdisser sind in Deutschland keine Seltenheit. Eine Pufferzone in Form eines mit Ge-
holzen bewachsenen, extensiv bewirtschafteten Gewasserrandstreifens konnte helfen, den
Stoffeintrag zu vermindern, ohne das landwirtschaftliche Nutzfldche verloren geht.

Abbildung 1: Eutrophiertes Fliefgewésser einer siidbrandenburgischen Agrarlandschaft

Allerdings existieren sowohl tiber die Frage der Ausweisung als auch der Ausgestaltung von Ge-
wasserrandstreifen Interessenkonflikte. Diese sind besonders ausgepragt, wenn jegliche Bewirt-
schaftung auf diesen Arealen untersagt wird (vgl. Abschnitt 3.3.2). Tatsache ist, dass
Gewasserrandstreifen Pufferzonen darstellen, die das Stoffeintragspotential prinzipiell mindern.
So bewirken sie insbesondere an Hangen eine Reduzierung des Oberflachenabflusses, wodurch we-
niger Sediment und darin enthaltene Stoffe in die Gewésser gelangen. Aullerdem fuhrt die stark
verminderte bzw. hdufig auch untersagte Ausbringung von Diinge- und Pflanzenschutzmitteln im
ufernahen Bereich zu einem verringerten Eintragsrisiko. Haufig wird im Bereich der Gewésser-
randstreifen Gras eingesit (sogenannte Griinstreifen) oder es befinden sich — zum Teil auch nur
partiell — Geholze darauf. Eine positive Wirkung kann von beiden Varianten erwartet werden wie
verschiedene Studien zeigen (u.a. Lee et al. 2003, Borin et al. 2010; vgl. Abschnitt 2.2). Besonders
umfassende Positivwirkungen werden zonierten Schutzstreifen zugeschrieben. So empfehlen bei-
spielsweise Christen und Dalgaard (2013) fur eine groBtmogliche Schutzwirkung sowie fiir eine
Starkung anderer Okosystemdienstleistungen (z.B. Biodiversitit, Landschaftsbild) einen Vegeta-
tionspuffer, der aus drei Zonen besteht. Die erste, an die Ackerkultur angrenzende Zone, ist ein
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Grasstreifen mit einer Breite von < 10 m. Das hier angebaute Gras, dass auch als Energiepflanze
genutzt werden kann, bewirkt eine Verlangsamung und Verteilung des Oberflachenabflusses und
fungiert als Sedimentfilter. In der zweiten Zone schlief3t sich ein dhnlich breiter, im Kurzumtrieb
bewirtschafteter Agrarholzstreifen an, durch den optimale Bedingungen fur die Infiltration des
Oberflachenabflusses geschaffen werden. Durch die regelméflige Ernte von Gras und Agrarholz
werden zudem die Nihrstoffe in der Biomasse gebunden und mit dem Erntegut vom ufernahen
Bereich entfernt. In der dritten, unmittelbar an das Ufer angrenzenden Zone wachsen Baume, die
in langeren Umtriebszeiten bewirtschaftet werden. Auch hier werden Nahrstoffe in der holzartigen
Biomasse immobilisiert und so deren Austrag in das Oberflichengewésser verhindert. Aullerdem
zeichnet sich diese Zone durch sehr geringe Stérungen und eine stirkere Beschattung aus, was
wiederum zur Verbesserung der FlieBgewésserokologie beitragen kann.

In der Praxis sind solche breiten, in verschiedenen Zonen gegliederte Gewésserrandstreifen zu-
meist wirtschaftlich nicht vertretbar, da sie in Abhdngigkeit der Gewésserdichte die ackerbaulich
nutzbare Fldche erheblich einschrianken wiirden. Der Anbau von Gehélzen und deren extensive
Nutzung kann jedoch auch auf schmaleren Gewésserrandstreifen bedeutende Vorteile fiir die Ver-
ringerung des Stoffaustrages haben. Im Gegensatz zu einem reinen Griinlandstreifen fungieren die
Biaume dabei zuséitzlich als Windschutz (z.B. Bohm et al. 2014), wodurch der Sedimenteintrag
durch Windschutz gemindert werden kann. Aullerdem reduzieren Gehdlzstreifen effektiv die Ab-
trift von Pflanzenschutzmitteln und ggf. auch Diingemitteln (Ucar und Hall 2001). Dariiber hinaus
stellen sie eine physische Barriere dar, die eine Befahrung bzw. intensivere Bewirtschaftung im
ufernahen Bereich prinzipiell ausschlieB3t. Dieser Aspekt ist in der landwirtschaftlichen Praxis
nicht zu unterschétzen, da bei der Flachenbewirtschaftung durchaus Fehler oder Unachtsamkeiten
auftreten konnen (z.B. eine fehlende Einstellung auf Randdiingung) deren potentiellen Negativ-
wirkungen so minimiert werden.

2.2 Filterwirkung der Geholze

Neben der physischen Schutzwirkung von Agroforstgehélzen an Gewésserrdndern ist auch deren
Filterwirkung als positiv fiir den Gewéisserschutz einzuschéitzen. Mehrere europédische und nord-
amerikanische Studien belegen, dass Geholzstreifen an Gewéasserrandern als effektive Filter fun-
gieren und so den Austrag von Nidhr- und Schadstoffen aus Ackerflaichen deutlich reduzieren
koénnen. Vor allem auf grundwasserbeeinflussten bzw. grundwassernahen Standorten kénnen
durch die tiefreichenden Wurzeln der Geholze auch Néahrstoffe, die sich bereits im oberflachenna-
hen Grundwasser befinden, aufgenommen und so immobilisiert werden. Dies gilt insbesondere fir
das sehr mobile Nitrat, dass unterirdisch tber das Grundwasser in groBen Mengen in Gewisser
gelangen kann. B6hm (2018) hat diesbeziiglich zahlreiche Studien ausgewertet. Auf einige Ergeb-
nisse hieraus soll zur Veranschaulichung des Gewisserschutzpotentials von Gehélzen an dieser
Stelle verwiesen werden.

So fithren Osborne und Kovacic (1993) beispielsweise eine Reihe &dlterer Studien an, nach denen 10
bis 50 m breite Geholzsdume eine starke Retentionswirkung beziiglich Nitratstickstoff und Phos-
phor aufwiesen. Demnach betrug die unterirdisch wirksame Nitratreduktion zwischen 40 und
100 %. Die Autoren fuhrten zudem im US-Bundesstaat Illinois Untersuchungen durch, bei denen
sie den Stoffaustrag in Abhéngigkeit unterschiedlicher Vegetationspuffer quantifizierten. Im Ufer-
bereich eines Flusses verglichen sie die unterirdische Filterwirkung von ca. 16 m breiten Geholz-
streifen aus Kanadischer Schwarz-Pappel (Populus deltoides) und Silber-Ahorn (Acer saccharinum)
mit jener eines ca. 39 m breiten Grassaumes aus Rohrglanzgras (Phalaris arundinacea). Nach die-
ser Studie bewirkten beide Vegetationspuffer eine deutliche Reduzierung der Nitratkonzentration
im oberflachennahen Grundwasser und damit eine erhebliche Verringerung des unterirdischen
Nitrataustrages in das FlieBgewasser. Die Baume stellten allerdings einen effektiveren Nitratfilter
als der Gras-Pufferstreifen dar. Wahrend bei Ersteren im oberflichennahen Grundwasser eine
mittlere Nitrat-N-Konzentration von 0,9 mg 1-! ermittelt wurde, war diese unter Gras mit 2,4 mg 1
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signifikant hoher. Im Vergleich hierzu wies das oberflichennahe Grundwasser unter Acker-
fruchtanbau eine durchschnittliche Nitrat-N-Konzentration von ca. 17 mg 1- auf.

Borin et al. (2010) untersuchten in einem tiber 20 Jahre alten Uferrandstreifen die Filterwirkung
des oberflaichennahen Grundwassers. Sie stellten fest, dass die Konzentrationen des hierin enthal-
tenen Nitratstickstoffs und Orthophosphats nach der Passage des Uferrandstreifens um nahezu
100 % verringert wurden. Die Autoren vermuteten, dass die Wurzeln in dlteren mit Baumen be-
stockten Uferrandstreifen stirker in die angrenzenden Feldbereiche hineinwachsen, wodurch die
eigentliche Pufferflache die Breite des Uferrandstreifens tibersteigt.

Lee et al. (2003) stellten bei einer Studie aus den USA ebenfalls eine sehr hohe Retentionswirkung
von Uferrandstreifen fest. In ihren Untersuchungen bestand der insgesamt ca. 16 m breiten Puf-
ferbereich aus einem 7 m breiten Bereich mit Rutenhirse (Panicum virgatum) und einem 9 m
breiten Abschnitt mit BAumen. Durch diesen Pufferstreifen konnte der Sediment-, Gesamtstick-
stoff-, Nitratstickstoff-, Orthophosphat- und Gesamtphosphorgehalt im Oberflichenabfluss um 97,
94, 85, 80 bzw. 91 % reduziert werden. Die Filterwirkung von Geholzstreifen an kleineren Flie3ge-
wiassern und Grabensystemen untersuchten Ryszkowski und Kedziora (2007) in Polen. Hier wies
das Wasser in durch Windschutzstreifen geschitzten Griaben eine um tiber 60 % geringere Nitrat-
N-Konzentration auf als jenes der ungeschiitzten Grabensysteme.

Eine regelmifBige Ernte der pflanzlichen Biomasse in Ufernéhe wirkt Néahrstoffanreicherungen in
Gewasserndhe entgegen, da auf diese Weise eine ,,Abschopfung® der Nahrstoffe stattfindet. Vor
diesem Hintergrund erscheint auch eine regelméflige Nutzung von gewédssernahen Gehdlzen im
Rahmen einer ordnungsgeméBen Agroforstwirtschaft als zielfiihrend, wobei sich eine Bewirtschaf-
tung in kurzen Umtriebszeiten als priadestiniert erweisen kann. Beziiglich der Nutzung von ufer-
nahen Geholzen verweisen u.a. Fortier et al. (2010) auf den hiermit verbundenen, unmittelbaren
wirtschaftlichen Nutzen. So ermdoglicht die extensive Wirtschaftsweise des Agrarholzanbaus eine
sehr schonende Nutzung von ufernahen Bereichen bei vergleichsweise hoher Produktivitiat. Diese
ist an Gewésserrandzonen hiufig besonders hoch, da hier viele Baumarten von der zumeist guten
Wasser- und Nahrstoffversorgung profitieren und die Geholze somit eine lukrative Einkommens-
quelle darstellen konnen.

Durch Pufferstreifen an Gewésserrandern werden nicht nur Nihrstoffe zuriickgehalten. Da Ge-
holzstreifen sich durch glunstige Infiltrationsbedingungen auszeichnen bzw. den Oberflachenab-
fluss effektiv mindern, ist deren Retentionswirkung auch gegeniiber Pestiziden prinzipiell als hoch
einzuschitzen. Borin et al. (2010) stellten im Grundwasser, dass dltere Uferrandstreifen mit Ge-
hélzen passierte, eine starke Reduktion von verschiedenen Herbizidwirkstoffen (Terbuthylazin,
Alachlor, Nicosulfuron, Pendimethalin, Linuron) fest. In Abhangigkeit ihrer chemischen Eigen-
schaften wurde deren Austrag um 55 bis 95 % verringert. Insgesamt sind Studien, die sich in die-
sem Zusammenhang mit Geholzstreifen an Gewédsserrdndern befassen, bislang vergleichsweise
rar, weshalb hier weiterer Forschungsbedarf besteht.

2.3 Fallbeispiel Peickwitz

Im Rahmen des Forschungsvorhabens AUFWERTEN wurde entlang eines FlieBgewéssers ein Ge-
holzstreifen etabliert und exemplarisch Untersuchungen zur Qualitdt des oberflichennahen
Grundwassers durchgefiihrt. Dieser Versuch diente hauptséchlich dazu, die Vorteilswirkungen von
Agroforstgeholzen beziiglich des Gewésserschutzes im Rahmen der Offentlichkeitsarbeit anhand
einer konkreten Demonstrationsfldche aufzeigen zu kénnen.

2.3.1 Lage und Beschreibung der Versuchsflache

Die Versuchsfldche befindet sich in Peickwitz, einem Ortsteil von Senftenberg, ca. 50 km stidwest-
lich von Cottbus, im stidbrandenburgischen Landkreis Oberspreewald-Lausitz (Abb. 2).
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Abbildung 2: Lage der Versuchsfliche (*) in Brandenburg (links) und Luftbild der Versuchsfldche (*) mit Umgebung
(rechts) (Quelle der Karte: https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Karte_Metropolregion_Berlin-Brandenburg.svg; Quelle des
Luftbildes: Google Earth)

Die Versuchsflache befindet sich auf einem knapp 9 ha groBlen dreieckigen Ackerschlag, der im
Nordosten durch den Peickwitzer Miihlgraben, einem ganzjahrig wasserfiihrenden FlieBgewésser,
begrenzt wird. Die Ackerfliche wird konventionell bewirtschaftet und weist eine mittlere Acker-
zahl von 23 auf. Bei dem Standort handelt es sich vermutlich um eine ehemalige Anmoorgley-Fla-
che, deren Oberboden durch Entwésserung heute stark vererdet und lediglich noch stark bis sehr
stark humos ist. Als Bodenart wurde vornehmlich reiner Sand bis schwach lehmiger Sand festge-
stellt. Die vorhandenen Vergleyungsmerkmale sind bis zu einem Meter unter Flur reliktischer Na-
tur. Der Grundwasserstand variiert im Jahresverlauf zumeist zwischen 1,2 und 1,8 m.

Abbildung 3: Frisch angelegter Agroforststreifen entlang des Peickwitzer Miihlengrabens im Mai 2015
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Im Untersuchungsgebiet betriagt die jahrliche Durchschnittstemperatur 9,0 °C und die Jahresnie-
derschlagssumme 583 mm, wobei wahrend der Monate April bis September im langjahrigen Mittel
345 mm fallen (Klimawerte Kleinkoschen 1982 bis 2012; Datenquelle: climate-data.org).

Wihrend der Untersuchungen zur Grundwasserqualitdt wurden Silomais (2017 und 2019) sowie
Winterroggen (2018) angebaut. Zwischen Winterroggen und Silomais erfolgte im Herbst 2018 die
Aussaat von Futterroggen als Zwischenfrucht (Tab. 1). Stickstoff wurde auf die Ackerflache in
Form von mineralischen und organischen Diingemitteln ausgebracht. Eine Ubersicht fir den Zeit-
raum 2017 bis zum Ende der Beprobung 2019 enthélt Tabelle 1.

Tabelle 1: Aussaat- und Erntetermine sowie Informationen zur Applikation von stickstoffhaltigen Dingemitteln auf der
Versuchsflache

Stickstoffdiinger
Datum Aussaat / Ernte Menge Menge
Form .. .
(kg bzw. m® Diunger/ha) | (kg Stickstoff/ha)

15.03.2017 Alzon 46 200 kg 92
09.05.2017 Schweinegiille 30 m? 150
15.05.2017 | Aussaat Silomais
23.06.2017 Alzon 46 100 kg 46
29.09.2017 | Ernte Silomais
10.10.2017 | Aussaat Winterroggen
27.03.2018 Garrickstande 22,1 m? 91
08.07.2018 | Ernte Winterroggen
14.08.2018 Géarrickstande 20,4 m? 84

Aussaat Futterroggen
15.08.2018 (Zwischenfrucht) 5

Ernte Futterroggen
20.04.2019 (Zwischenfruchgt)g
22.04.2019 | Aussaat Silomais

Im Frihjahr 2015 erfolgte auf der Siidseite dieses Grabens die Anlage eines Agroforstgehdélzstrei-
fen, der in etwa zu gleichen Teilen aus Pappel (Populus trichocarpa, Sorte ,Fritzi Pauley®) und
Schwarzerle (Alnus glutinosa) besteht, angelegt (Abb. 3).

Der Geholzstreifen wurde auf dem Schlag nicht tiber die gesamte Linge des Wassergrabens ge-
pflanzt, um aus versuchstechnischen Grinden den mit BAumen bestockten Bereich mit einem ohne
Baume bestockten und weiterhin ackerbaulich genutzten Uferrandbereich vergleichen zu kénnen.
Der Agroforstgeholzstreifen hat eine Lénge von etwa 400 m und eine Breite von ca. 25 m. Er besteht
aus 10 Baumreihen, die jeweils 2,7 m voneinander entfernt sind. Der Abstand zwischen den Biu-
men innerhalb einer Reihe ist 1 m. Somit betragt die Pflanzdichte etwa 3.700 Baume je Hektar
Geholzflache, wobei eine Umtriebszeit von 10 Jahren anvisiert wurde. Auf der Grabenkante, eben-
falls in einer Entfernung von 2,7 m zur ersten grabenseitigen Baumreihe, wurde eine Reihe mit
Blihstrauchern (u.a. Eingriffeliger Weilldorn (Crataegus monogyna)) gepflanzt. Die Entfernung
der ersten Baumreihe bis zur Grabenkante ist daher gréBBer und betriagt insgesamt ca. 3,5 m. Die
Pflanzung der Blithstriaucher war eine Auflage der zustédndigen Unteren Naturschutzbehérde, an
welche die Genehmigung zur Etablierung des Agroforstgeholzstreifens gekntipft wurde. Da vor der
Etablierung der Geholze im Bereich des Grabenrandes ein dichter Schilfaufwuchs zu verzeichnen
war, starben ein GroBteil der Blihstraucher — trotz Ausbringung von Hackschnitzel als Mulch
(Abb. 3) — wahrend des ersten Jahres ab. Eine spatere Pflanzung hitte gegebenenfalls mehr Erfolg
gehabt, da durch die Beschattung der schnellwachsenden Pappeln und Schwarzerlen das Schilf
zurickgedringt wurde. Bei einem Verzicht auf die zusétzliche Blihstrauchreihe hétten die schnell-
wachsenden Baume etwa 1 m dichter an die Grabenkante gepflanzt werden kénnen, wodurch eine
starkere Beschattung des Gewdassers moglich gewesen wire. Dies wiederum kann sowohl fir die
Grabenpflege (weniger Algenwachstum) als auch fiir die Gewéasserokologie mit Vorteilen verbun-
den sein.
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Nach knapp drei Jahren hatten die Baume eine mittlere Wuchshoéhe von knapp 4 m (Pappel) bzw.

3 m (Schwarzerle) erreicht, wobei keine groferen Ausfallbereiche zu verzeichnen waren (Abb. 4).

Abbildung 4: Agroforststreifen entlang des Peickwitzer Miithlengrabens im September 2017

2.3.2 Versuchsdesign

Auf dem Versuchsfeld wurden im Mai 2017 insgesamt 13 Grundwasserentnahmestellen installiert.
Hierfir wurden jeweils bis 2,5 m tiefe, in das oberflachennahe Grundwasser reichende Bohrungen
durchgefiihrt, in die ein am unteren Ende geschlitztes und mit Gage versehenes Kanalgrundrohr
(© 12,5 cm) eingelassen wurde (Abb. 5b). Das aus dem Boden herausragende Rohr wurde mit einem
Deckel geschlossen, der nur zur Wasserbeprobung getffnet wurde (Abb. 5a).

Abbildung 5: a) Entnahme einer Grundwasserprobe an einer Beprobungsstelle, b) Kanalgrundrohre mit geschlitztem und
mit Gage versehenem Endabschnitt
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LAbbildung 6 zeigt die Lage der Grundwasserbeprobungsstellen auf dem Versuchsfeld. Die Positio-
nen der Grundwasserentnahmestellen wurden so gewéhlt, dass ein Vergleich beziiglich der Quali-
tdt des oberflichennahen Grundwassers unter Beriicksichtigung eines Mindestmalles an
Variabilitdt (n = 3) zwischen dem Bereich der Ackermitte (Nrn. 6 bis 8), des Ackerrandes ohne
Gehoélze (Nrn. 1, 2 und 5) und des Ackerrandes mit Geholzen (Nrn. 11 bis 13) moglich ist.

Erginzend hierzu wurde im Bereich des Agroforstgehdlzstreifens jeweils eine Messstelle im Grenz-
bereich zwischen Geholz- und Ackerkultur (Nr. 9) und in unmittelbarer Nahe zum FlieBgewésser
(Nr. 10) installiert. Letzteres erfolgte in analoger Entfernung zum Gewésser ebenfalls im geholz-
freien Ackerrandbereich (Nrn. 4 und 3).

Im Zuge der Flachenbewirtschaftung wurden die Grundwasserentnahmestellen 7 und 9 beschidigt

(Abb. 7). An diesen Stellen erfolgte nahe der alten Beprobungspunkte im Spéatsommer 2018 die
Einrichtung neuer Entnahmestellen (Abb. 6). Diese wurden ab dem 04.02.2019 fiir die Grundwas-
serbeprobung genutzt.

7
Violett = Grabenkante

Griin = Mitte Pappel bzw. gleicher Abstand ohne Pappel
Blau = Ubergang Pappel/Acker
Rot = Ackermitte, mind. 50 m von Gehélzstreifen entfernt

7n und 9n: nach Beschidigung neu eingerichtete Entnahmestellen

100 m

Abbildung 6: Lage der Grundwasserbeprobungsstellen auf dem Versuchsfeld (Quelle des Luftbildes: Google Earth)

2.3.3 Probenahme und Analytik

Die erste Grundwasserbeprobung wurde am 31. Mai 2017 durchgefiihrt. In Abhéngigkeit von Be-
wirtschaftung und Witterungsbedingungen erfolgten in unregelméfBigen Abstédnden weitere Bepro-
bungen. Bis zum 30. April 2019, dem letzten Probenahmetermin, wurden insgesamt
13 Beprobungen durchgefiihrt.

Die Probenahme erfolgte mittels einer Tauchpumpe (Type ,,Gigant®, @36 mm, Férdermenge max.
11 I/min, Anschluss 12 V). Um nicht das im Rohr abgestandene Wasser zu beproben, wurde das
herausgepumpte Wasser ca. 1 min lang verworfen, bevor die Entnahme einer Probe erfolgte. Neben
den Grundwasserproben erfolgte zumeist auch eine Beprobung des Grabenwassers, wobei je Ter-
min eine Probe gewonnen wurde.

Alle Proben wurden unmittelbar nach der Entnahme bis zur Analyse eingefroren und etwa
24 Stunden vor der Analyse aufgetaut. Bei der Analytik lag ein besonderer Fokus auf Stick-
stofffraktionen, wobei der als sehr mobil geltende und fur die Bewertung der Grundwasserqualitét
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besonders wichtige Nitratstickstoff im Vordergrund stand. Vor diesem Hintergrund wurden die
Proben hinsichtlich folgender Parameter analysiert: pH-Wert, Gesamtstickstoff (Nt), Nitratstick-
stoff (NOs-N) und Ammoniumstickstoff (NH4*-N).

An einem Probenaliquot erfolgte die Messung des pH-Wertes mittels eines pH-Meters. Ein weiteres
Probenaliquot (20 ml) wurde zur Bestimmung der Ni-Konzentration verwendet. Die Analyse dieses
Parameters erfolgte mit einem TOC-Analysator. Fir die Bestimmung des NOs-N und NH4*-N
wurde das beprobte Grundwasser zunéchst gefiltert (< 0,45 um). AnschlieBend wurde ebenfalls je-
weils ein weiteres Probenaliquot von 20 ml abgefiillt. Zur Stabilisierung der Proben wurden diese
mit 40 pl 37 % HCI (NOs-N) bzw. 40 ul 5N H2SO4 (NH4*-N) angesduert. Die Analyse erfolgte mittels
eines FlieB-Injektions-Analysators.

2.3.4 Ergebnisse

Der pH-Wert des oberflachennahen Grundwassers variierte wiahrend des Untersuchungszeitrau-
mes zwischen 5,0 und 7,1 und lag damit im mé&Big sauren bis neutralen Bereich. Auch das Wasser
des Peickwitzer Mihlengrabens wies pH-Werte innerhalb dieser Wertespanne auf (Tab. 2). An der
Boschungskante waren die pH-Werte tendenziell etwas niedriger als an den anderen Beprobungs-
stellen. Ein zeitlicher Trend in Form einer Ab- oder Zunahme des pH-Wertes konnte bei keinem
der beprobten Areale festgestellt werden. Die ebenfalls in Tabelle 2 angegebenen Median- und Mit-
telwerte zeigen zudem, dass die Anpflanzung der Bdume — zumindest wiahrend der beobachteten
ersten vier Jahre — keinen Einfluss auf den pH-Wert des oberflachennahen Grundwassers hatte.

Die 2018 am Grenzbereich mit Baumen aufgetretenen héheren pH-Werte von bis zu 8,6 sind
hochstwahrscheinlich auf einen Defekt des eingelassenen Kanalgrundrohres zuriickzufithren, der
anfangs nicht entdeckt wurde. Hierauf weisen auch die hohen NH4*-N-Werte hin (Tab. 4). Es wird
vermutet, dass Insekten und ggf. auch Lurche und Kleinsiduger in die Grundwasserentnahmestelle
gefallen sind und im Zuge des Verwesungsprozesses Ammoniak entstanden ist, der in dem Bereich
des Beprobungspunktes zu einer deutlichen Erh6hung des pH-Wertes, aber auch zur Bildung von
Ammonium fiithrte. Zudem sorgte Sauerstoffmangel vermutlich fiir eine unvollstidndige Nitrifika-
tion, wodurch Ammonium relativ angereichert wurde.

Tabelle 2: pH-Werte im oberflichennahen Grundwasser sowie im Peickwitzer Miithlengraben wihrend des Untersuchungs-
zeitraumes von Mai 2017 bis April 2019 (Stichprobenanzahl n gem&8 Abb. 6; bei n > 1 handelt es sich um Medianwerte; n.b.
= nicht bekannt)

Acker- Grenzbe- Bs- Bs-
Bepro- Acker- R Grenzbe- | schungs- | schungs- .
Acker- rand . reich R . Miihlen-
bungsda- . rand mit reich mit | kante kante
mitte ohne . ohne . e T graben
tum .. Biaumen .. Baumen* | ohne mit Bau-
Baume Baume o
Baume men
Nr. gemdf3
Abb. 6 6,7, 8 1,2 5 11,12, 13 4 9 3 10
31.05.2017 6,4 6,4 6,2 6,4 6,4 6,0 6,0 n.b.
11.06.2017 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
21.09.2017 6,5 6,5 6,0 7,1 7,1 5,8 5,7 6,5
05.10.2017 6,4 6,5 6,4 6,4 6,8 5,9 5,5 6,0
10.11.2017 6,6 6,4 6,2 6,6 6,8 5,6 5,3 6,5
09.01.2018 6,9 6,8 6,8 7,1 (8,6) 6,4 5,2 6,4
26.03.2018 7,3 6,5 6,5 6,9 (8,0) 5,7 5,3 6,1
20.04.2018 6,8 6,9 6,7 6,9 (8,1) 5,6 5,5 6,0
09.05.2018 6,6 6,5 6,5 6,6 (7,3) 5,6 5,5 5,9
27.07.2018 6,5 6,6 5,9 6,6 n.b. 5,9 5,0 6,0
04.02.2019 6,7 6,5 6,5 6,6 6,6 5,9 5,7 n.b.
22.03.2019 6,4 6,4 5,9 6,4 6,5 5,9 5,3 5,9
30.04.2019 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
Median 6,6 6,5 6,4 6,6 6,9 5,9 5,5 6,0
Mittelwert 6,6 6,5 6,3 6,7 7,2 5,8 5,5 6,1

*im Jahr 2018 war Beprobungsstelle vermutlich defekt (Werte in Klammern)

Der im oberflichennahen Grundwasser enthaltene Nt war bei den meisten Probenahmeterminen
tiberwiegend mineralischer Natur, wobei NOs-N dominierte (vgl. Tab. 3 und 5). Zum Teil war der
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Anteil an organischem Stickstoff (Norg) jedoch auch sehr hoch. Insgesamt variierte dieser zwischen
0 und nahezu 100 %, wobei im Untersuchungsverlauf bei allen Beprobungsstellen (einschlieBlich
das Wasser des Miihlengrabens) Nag-Anteile von iiber 70 % registriert wurden. Im Bereich der
Ackermitte sowie am Ackerrand ohne Baume war der Norg-Anteil tendenziell niedriger als im Be-
reich des mit Baumen bepflanzten Ackerrandes, wo das Grundwasser an allen Beprobungstermi-
nen eine deutlich geringere Ni-Konzentration aufwies (Tab. 3).

Wihrend des Untersuchungszeitraumes variierte die Nt-Konzentration im baumfreien Ackerbe-
reich zwischen 4 und 36 mg 11, wobei beziiglich des Medians kein nennenswerter Unterschied zwi-
schen Ackermitte und Ackerrand ohne Badumen bestand (15 bzw. 15,7 mg 1-1). Unter den Pappeln
wurde hingegen eine N¢-Konzentration von lediglich 0,8 mg I'* (Median) bestimmt. Die Baume hat-
ten folglich einen erheblichen Einfluss auf die Ni-Konzentration des oberflaichennahen Grundwas-
sers.

Tabelle 3: Konzentration an Gesamtstickstoff (mg 1'1) im oberflichennahen Grundwasser sowie im Peickwitzer Miihlen-
graben wihrend des Untersuchungszeitraumes von Mai 2017 bis April 2019 (Stichprobenanzahl n gemaf3 Abb. 6; bein > 1
handelt es sich um Medianwerte; n.b. = nicht bekannt)

Acker- Grenzbe- Bs- Bs-
Bepro- Acker- R Grenzbe- | schungs- | schungs- .
Acker- rand . reich R . Miihlen-
bungsda- . rand mit reich mit | kante kante
mitte ohne . ohne . e T graben
tum e Baumen . Baumen* | ohne mit Bau-
Baume Baume .
Baume men
Nr. gemdf3
Abb. 6 6, 7,8 1,25 | 11,12, 13 4 9 3 10
31.05.2017 31,9 15,7 1,2 22,3 9,3 0,7 0,8 n.b.
11.06.2017 35,6 12,7 0,5 23,8 9,0 0,6 0,6 n.b.
21.09.2017 20,5 9,2 0,5 15,5 12,8 0,7 0,6 0,6
05.10.2017 15,0 6,5 0,7 19,4 7,8 0,7 0,3 0,4
10.11.2017 3,6 11,9 0,3 23,9 6,1 0,5 0,4 4,5
09.01.2018 4,1 16,2 1,1 22,8 28,7) 2,0 0,6 1,6
26.03.2018 14,9 12,8 0,8 20,7 (28,4) 3,8 0,6 1,3
20.04.2018 11,4 14,4 2,7 20,3 (27,5) 0,6 0,6 1,4
09.05.2018 33,9 21,5 4,2 22,7 (20,0) 0,6 0,7 1,2
27.07.2018 7,8 25,7 0,9 37,7 n.b. 1,8 1,0 0,9
04.02.2019 34,6 21,3 0,8 41,3 39,2 0,9 0,7 n.b.
22.03.2019 n.b. 16,3 4,5 41,0 23,5 2,0 1,1 2,1
30.04.2019 25,1 32,4 0,7 0,9 34,0 2,9 0,4 n.b.
Median 15,0 15,7 0,8 22,7 21,7 0,7 0,6 1,3
Mittelwert 18,5 16,7 1,5 24,0 20,5 1,4 0,7 1,6

*im Jahr 2018 war Beprobungsstelle vermutlich defekt (Werte in Klammern)

Tabelle 4: Konzentration an Ammoniumstickstoff (mg 1-1) im oberflichennahen Grundwasser sowie im Peickwitzer Miih-
lengraben wiahrend des Untersuchungszeitraumes von Mai 2017 bis April 2019 (Stichprobenanzahl n gemal3 Abb. 6; bei
n > 1 handelt es sich um Medianwerte; n.b. = nicht bekannt)

Acker- Grenzbe- Bo- Bo-
Bepro- Acker- R Grenzbe- | schungs- | schungs- .
Acker- rand . reich R . Miihlen-
bungsda- . rand mit reich mit | kante kante
mitte ohne .. ohne . e e graben
tum . Baumen " Baumen* | ohne mit Bau-
Baume Baume o
Baume men
Nr. gemdf3
Abb. 6 6,7, 8 1,2 5 11,12, 13 4 9 3 10
31.05.2017 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
11.06.2017 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,3 0,4 0,0
21.09.2017 0,0 0,0 0,1 0,0 6,9 0,3 0,5 0,3
05.10.2017 0,0 0,0 0,0 0,0 5,7 0,2 0,4 0,3
10.11.2017 0,0 0,0 0,0 0,0 2,6 0,3 0,4 0,3
09.01.2018 0,0 0,0 0,0 0,0 (24,5) 0,0 0,3 0,2
26.03.2018 0,0 0,2 0,0 0,0 (15,3) 0,3 0,4 0,4
20.04.2018 0,0 0,1 0,0 0,0 (7,2) 0,2 0,5 0,3
09.05.2018 0,0 0,0 0,0 0,0 (4,5) 0,4 0,5 0,3
27.07.2018 0,0 0,0 0,0 0,0 n.b. 0,2 0,1 0,2
04.02.2019 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 n.b.
22.03.2019 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,1
30.04.2019 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 n.b.
Median 0,0 0,0 0,0 0,0 4,5 0,2 0,4 0,3
Mittelwert 0,0 0,0 0,0 0,0 6,1 0,2 0,3 0,2

*im Jahr 2018 war Beprobungsstelle vermutlich defekt (Werte in Klammern)
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Der NH4*-N hatte tiberall eine Konzentration von unter 1 mg I-1 (Tab. 4). Eine Ausnahme stellte
der Grenzbereich mit Bdumen dar, wo zumindest im Jahr 2018 erhéhte NH4*-N-Konzentrationen
aufgrund eines Defekts der Probenahmestelle vermutet werden kénnen (siehe Ausfihrungen zum
pH-Wert).

Bezlglich der NO3s--N-Konzentration zeichneten sich &hnliche Unterschiede zwischen den Bepro-
bungsbereichen ab wie beim Nt (Tab. 5). Im Bereich der Ackermitte wurden Werte von fast 39 mg 1-1
ermittelt. Dies entspricht einer NOs-Konzentration von fast 172 mg 11, was Uber dem Dreifachen
des Trickwassergrenzwertes von 50 mg NOs-1-1 (entspricht ca. 11 mg NOs--N 111) liegt. Diese Grenze
wurde hier bei 8 von 13 Beprobungsterminen tiberschritten. Etwas niedrigere, aber dennoch eben-
falls vergleichsweise hohe NO3s--N-Konzentrationen wurden im Randbereich ohne Béaume festge-
stellt. Hier lagen die Messwerte bei knapp 40 % aller Beprobungstermine héher als der
Trinkwassergrenzwert. Im Vergleich hierzu wies das oberflichennahe Grundwasser im Randbe-
reich mit BaAumen deutlich geringere NO3s--N-Konzentrationen auf (Tab. 5, Abb. 8). Diese lagen hier
mehrheitlich unter 1 mg 1-1, wobei der héchste Medianwert im Mai 2018 festgestellt wurde. Aber
auch dieser befand sich mit 4,3 mg NOs--N 11 (entspricht ca. 19 mg NOs-1-1) noch deutlich unterhalb
des Trinkwassergrenzwertes.

Tabelle 5: Konzentration an Nitratstickstoff (mg 1) im oberflichennahen Grundwasser sowie im Peickwitzer Miihlengra-
ben wihrend des Untersuchungszeitraumes von Mai 2017 bis April 2019 (Stichprobenanzahl n gemal3 Abb. 6; bein > 1
handelt es sich um Medianwerte; n.b. = nicht bekannt)

Acker- Grenzbe- Bs- Bs-
Bepro- Acker- R Grenzbe- | schungs- | schungs- .
Acker- rand . reich R . Miihlen-
bungsda- . rand mit reich mit | kante kante
mitte ohne . ohne e s Tae graben
tum v Baumen oo Baumen* | ohne mit Bau-
Baume Baume v
Baume men
Nr. gemdf3
Abb. 6 6,7, 8 1,2 5 11,12, 13 4 9 3 10
31.05.2017 7,0 3,0 0,1 4,4 1,9 0,0 0,0 n.b.
11.06.2017 31,8 9,5 0,0 19,1 7,3 0,0 0,0 n.b.
21.09.2017 21,5 7,1 0,0 13,5 4,2 0,0 0,2 0,1
05.10.2017 13,7 4,0 0,1 19,4 1,0 0,1 0,0 0,3
10.11.2017 2,7 9,4 0,1 19,7 2,4 0,2 0,0 4,8
09.01.2018 4,3 16,0 0,8 19,0 0,2) 0,4 0,0 1,0
26.03.2018 13,9 8,3 1,7 18,2 (4,1) 0,6 0,0 1,2
20.04.2018 9,7 8,8 2,1 16,2 5,1) 0,2 0,0 0,6
09.05.2018 29,9 17,3 4,3 18,8 (5,4) 0,0 0,0 0,6
27.07.2018 11,0 19,5 0,2 34,3 n.b. 0,1 0,3 0,0
04.02.2019 34,7 19,5 0,2 28,9 40,2 0,1 0,1 n.b.
22.03.2019 38,8 11,9 3,6 36,9 20,9 0,3 0,2 1,0
30.04.2019 24,5 33,0 0,4 0,7 35,0 2,5 0,1 n.b.
Median 13,9 9,5 0,2 19,0 4,6 0,1 0,0 0,6
Mittelwert 18,7 12,9 1,0 19,2 10,6 0,3 0,1 1,1

*im Jahr 2018 war Beprobungsstelle vermutlich defekt (Werte in Klammern)

Die Variabilitiat der Werte war bei den mit drei Entnahmestellen ausgestatten Bereichen trotz des
vergleichsweise homogenen Unterbodens aus reinem Sand recht grof3 (Abb. 7). Dennoch waren die
Differenzen zwischen den Bereichen ohne Baume und mit Baumen klar erkennbar.

Im Grenzbereich ohne Baume wurden im Medianbereich die héchsten NOs--N-Konzentrationen er-
mittelt. Hier wurde mit Ausnahme des ersten Beprobungstermins der Trinkwassergrenzwert fir
Nitrat an allen Terminen tUberschritten (Tab. 5). Im Grenzbereich mit Baumen wurden im ersten
Untersuchungsjahr deutlich niedrigere Werte bestimmt, was auf eine Einflussnahme der unterir-
disch in den Ackerkulturbereich hineinwachsenden Baumwurzeln zuriickgefithrt werden konnte.
Eine solche Tendenz war nach der Neuinstallation der Beprobungsstelle (vgl. Abschnitt 2.3.2) je-
doch nicht mehr erkennbar. Dies sowie die Variabilitdt der anderen Beprobungsbereiche lassen
erkennen, dass fur die Generalisierung derartiger Aussagen ein hoherer Stichprobenumfang erfor-
derlich ist.

In den Boéschungsbereichen wurden unabhingig des Baumbewuchses sehr geringe NO3s-N-Kon-
zentrationen gemessen, wobel im Bereich ohne Biaume leicht hohere Werte ermittelt wurden
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(Tab. 5). Auch das Wasser des Peickwitzer Mihlengrabens wies wiahrend des Untersuchungszeit-
raumes mit im Medianbereich weniger als 1 mg 1! eine geringe NOs--N-Konzentrationen auf. Der
Mihlenbach kommt — bevor er auf die Versuchsflache stoBt — aus einem grofBeren Waldgebiet, wo
von einem geringen Stoffeintrag ausgegangen werden kann. Die Nitratvorbelastung des Baches ist
1im Bereich der Versuchsfldche somit als gering einzustufen. Ungeachtet dessen war ein nachweis-
barer Effekt des Agroforstgehdlzstreifens auf die NOs-N-Konzentration des Miihlenbaches nicht
zu erwarten, da dessen Linge bezogen auf die Lange des Flielgewéssers als unbedeutend anzuse-
hen ist. Dennoch ist von einem unterirdisch stattfindenden Stoffeintrag auszugehen, der sich mit
zunehmendem Verlauf des Baches durch ackerbaulich genutzte Flachen verstiarken dirfte.

60 B Ackermitte B Ackerrand ohne Baume B Ackerrand mit Biumen
50

40

30

Nitratstickstoff-Konzentration (mg 1)

iZ i*
LW BT 1 el

0 1 14
11.06.2017 05.10.2017 09.01.2018 20.04.2018 27.07.2018 22.03.2019
31.05.2017 21.09.2017 10.11.2017 26.03.2018 09.05.2018 04.02.2019 30.04.2019

Beprobungstermin

Abbildung 7: Variabilitat der Nitratstickstoff-Konzentration im oberflichennahen Grundwasser in Abhéngigkeit des Be-
probungsbereiches auf der Versuchsfliche (n = 3; Querstrich = Medianwert; Box = oberes und unteres Quartil; Whisker =
Minimum- und Maximumwert)

Diingungsmanagement und Niederschlag stellen wichtige Einflussgroflen beziglich der NOs--N-
Konzentration im Grundwasser dar. Auf der Grundlage der in Tabelle 1 aufgefithrten Diingerapp-
likationen konnte zwar kein eindeutiger Zusammenhang herausgestellt werden, jedoch zeichneten
sich zum Teil hohere Werte ab, wenn auf Dlingergaben hohere Niederschlagsmengen folgten. So
zum Beispiel fur den Bereich der Ackermitte bei den Beprobungsterminen im Juni 2017 und Mai
2018 (Abb. 8). Fir eine genaue Quantifizierung dieser Einflussgrofle sind die Beprobungstermine
bei kiinftigen Untersuchungen jedoch noch stirker am Diingungsmanagement zu orientieren sowie
insgesamt noch engere Beprobungsintervalle notig. Gleiches gilt auch mit Bezug auf Starkregene-
reignisse.

Prinzipiell ist bei Sandboden wie der Versuchsflédche von einem hohen Auswaschungsrisiko auszu-
gehen. Auf solchen Béden ist eine vollstdndige Vermeidung von diingungsbedingten Auswa-
schungsverlusten in der Regel nicht moéglich. Umso wichtiger erscheint daher die Anlage von
Geholzstreifen an Gewésserrdndern, da hierdurch — wie auch die Ergebnisse dieses Fallbeispiels
zeigen — eine (auch unterirdische) Barrierewirkung erzielt und der Stoffeintrag in Oberflachenge-
wasser verringert werden kann.
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Abbildung 8: Niederschlag (Tagessummenwerte vom 6. Méarz 2017 bis 23. August 2019; Quelle: Deutscher Wetterdienst,
Station Klettwitz) und Konzentration an Nitratstickstoff im oberflichennahen Grundwasser wéihrend des Untersuchungs-
zeitraumes von Mai 2017 bis April 2019 (Stichprobenanzahl n gemi8 Abb. 6; bei n > 1 handelt es sich um Medianwerte);
graue Pfeile zeigen den Zeitpunkt von Stickstoffdiingergaben (vgl. Tab. 1)

2.3.5 Fazit

Bereits zwei Jahre nach Etablierung des Gehélzstreifens am Ufer des Peickwitzer Miithlengrabens
konnte beztiglich der Gesamt- und Nitratstickstoff-Konzentration im oberflachennahen Grundwas-
ser eine deutliche Differenzierung in Abhingigkeit der Art der Gewéasserrandgestaltung festge-
stellt werden. So waren die NOs-N-Werte im Bereich des mit Baumen bestockten Gewésserrandes
erheblich niedriger als jene der ackerbaulich genutzten Areale. Wiahrend Erstere deutlich unter
dem Trinkwassergrenzwert lagen, bewegten sich Letztere haufig weit oberhalb des Selbigen.

Anhand des Fallbeispiels konnte somit die unterirdische Schutzwirkung eines Agroforstgehdlz-
streifens exemplarisch aufgezeigt werden. Auch, wenn die Abstimmung zwischen Probenahme,
Dingungsmanagement und Witterung fir eine genauere Quantifizierung der Einflussnahme noch
verbessert werden kann, so tragt diese Studie dennoch dazu bei, auf das Potential von Agroforst-
geholzen im Bereich von Gewiésserrandstreifen aufmerksam zu machen. Dies gilt sowohl mit Blick
auf Landwirtschaftsbetriebe, die einerseits zu einem verbesserten Gewésserschutz beitragen, an-
dererseits aber keine produktive Flache ,verlieren“ méchten, als auch fiir politische Entscheidungs-
trager, die sich fiir die Anlage und Bewirtschaftung von agroforstlich genutzten Gehdélzen an
Gewasserriandern einsetzen und damit eine vielversprechende Losungsoption fir mehr Gewésser-
schutz unterstiitzen mochten.
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Ungeachtet dessen sind weitere Untersuchungen notwendig, um die Prozesse der Filterwirkung
exakt abbilden und den Einfluss von Dimension, Artenzusammensetzung und Alter des Geholz-
streifens genauer vorhersagen zu kénnen.

3 AGROFORSTLICHE GEHOLZNUTZUNG AN GEWASSERRAN-
DERN IN DEUTSCHLAND

3.1 Gewasserrandstreifen

Grenzen landwirtschaftlich genutzte Flachen an Oberflichengewésser an, so sind seitens des Land-
bewirtschafters wasserrechtliche Regelungen zu beachten. Dies gilt in besonderem Male fiir den
Grenzbereich zwischen landwirtschaftlicher Flache und Gewésser, den sogenannten Gewéasser-
randstreifen (vgl. Abschnitt 2.1). Hierbei handelt es sich um lineare Strukturen entlang von Fliel3-
gewissern und Seen, die gemil § 38 Abs. 1 WHG (2018) ,,der Erhaltung und Verbesserung der
okologischen Funktionen oberirdischer Gewdsser, der Wasserspeicherung, der Sicherung des Was-
serabflusses sowie der Verminderung von Stoffeintrdgen aus diffusen Quellen” dienen. Nach § 38
Abs. 3 WHG (2018) weist der Gewasserrandstreifen im Aullenbereich eine Breite von 5 m auf. Dies
ist allerdings nur als Richtwert anzusehen, da die Bundesldnder hiervon abweichende Regelungen
festlegen konnen. So konnen Gewésserrandstreifen einerseits aufgehoben und andererseits deren
Breite und Ausgestaltung definiert werden. In den meisten Bundesldndern variieren die Anforde-
rungen an Gewésserrandstreifen in Abhéngigkeit der Lage und der wasserwirtschaftlichen Bedeu-
tung. Bezuiglich Ersterem wird nach AuBlen- und Innenbereich, also aulerhalb und innerhalb von
Ortschaften, differenziert, wobei die Anforderungen (z.B. die Breite des Gewéasserrandstreifens) im
AuBenbereich zumeist hoher sind. Die wasserwirtschaftliche Bedeutung ergibt sich aus der in
Deutschland praktizierten Kategorisierung der Oberflaichengewésser nach Ordnungen. Verant-
wortlich hierfiir sind ebenfalls die Bundesldnder, weshalb die Ordnungen von Bundesland zu Bun-
desland teilweise voneinander abweichen. Unterteilt wird nach Gewéssern I. und II. Ordnung. In
einigen Bundeslédndern (z.B. Hessen, Niedersachsen) gibt es auch Gewésser der III. Ordnung. Zu
Gewassern der I. Ordnung zéhlen in der Regel die fiir die Binnenschifffahrt bedeutenden Bun-
deswasserstrallen, deren Unterhaltung gemeinhin dem Bund obliegt. Fir die Unterhaltung der
Gewisser II. und ggf. auch III. Ordnung sind allgemein die regionalen Wasserverbinde zustandig.

Gewisserrandstreifen zeichnen sich dadurch aus, dass sie extensiver als die eigentliche, dem Ge-
wisser angrenzende Ackerflache oder gar nicht genutzt werden. In ersterem Fall bestehen insbe-
sondere Einschrankungen hinsichtlich der Ausbringung von Diinge- und Pflanzenschutzmitteln.
Die Differenzen zwischen den Bundesldndern sind hier zum Teil betriachtlich. Wie bereits in Ab-
schnitt 2.1 angemerkt, gelten die Vorschriften fiir Gewésserrandstreifen haufig nicht fiir wasser-
wirtschaftlich wenig bedeutende Gewisser, zu denen FlieBgewdsser mit sehr kleinem
Einzugsgebiet sowie Entwésserungsgriaben entlang von Strallen zdhlen. Fir den Landwirtschafts-
betrieb ist es ausgesprochen wichtig, dass fir jedes Gewésser definiert wird, ob Auflagen in Ver-
bindung mit einem Gewisserrandstreifen vorliegen oder nicht. Dies ist insbesondere auf Schldgen
bedeutsam, die sich durch ein dichtes Netz an Entwéisserungsgriben auszeichnen. Bei Ausweisung
von 5 m oder gar 10 m breiten Gewasserrandstreifen kann sich die auBBerhalb dieser Zonen befind-
liche, nutzbare Fliache erheblich verringern. Ungeachtet dessen ist aber haufig auch diesen Gewés-
sern eine hohe 06kologische Bedeutung beizumessen, weshalb deren Schutz vor erhéhtem
Stoffeintrag als zielfiihrend im Sinne eines nachhaltigen Landmanagements anzusehen ist. Hinzu
kommt die Tatsache, dass zahlreiche kleinere Gewésser mit groBBeren Oberflichengewéssern (viel-
fach indirekt) in Verbindung stehen und somit darin eingetragene Stofffrachten auch in gréBere
Gewasser gelangen konnen.

18



Gewdasserschutz durch Agroforstwirtschaft

Neben Beschriankungen zur Ausbringung von Diinge- und Pflanzenschutzmitteln existieren auch
Maligaben mit Blick auf die Entnahme und Bewirtschaftung von Gehoélzen im Bereich von Gewés-
serrandstreifen. Diese Regelungen, auf die in den folgenden Abschnitten konkreter eingegangen
wird, sind fur eine agroforstliche Nutzung im Bereich der Gewésserrdnder von entscheidender Be-
deutung.

3.2 Rechtliche Situation

3.2.1 Bundesebene

Auf Bundesebene wird der Geholzanbau bzw. die Gehélzbewirtschaftung im Wasserhaushaltsge-
setz geregelt. Hier heilit es in § 38 Abs. 4 Nr. 2, dass im Gewésserrandstreifen ,das Entfernen von
standortgerechten Bdumen und Strduchern, ausgenommen die Entnahme im Rahmen einer ord-
nungsgemdfSen Forstwirtschaft, sowie das Neuanpflanzen von nicht standortgerechten Baumen und
Strduchern® verboten ist. Da nach § 2 Abs. 2 Nrn. 1 und 2 des Bundeswaldgesetzes (BWaldG 2017)
sowohl Kurzumtriebsplantagen als auch Agroforstsysteme kein Wald im Sinne dieses Gesetzes und
deren Bewirtschaftung somit nicht Bestandteil einer ordnungsgeméfBen Forstwirtschaft sind, ist
die Entnahme von Bdumen im Rahmen einer der Landwirtschaft zuzuordnenden agroforstlichen
Nutzung vom Grundsatz her nicht moéglich. Folglich steht das Wasserhaushaltsgesetz dem Betrei-
ben von Agroforstwirtschaft im Gewésserrandstreifen entgegen. Zwar wire durchaus denkbar,
dass die Entfernung von Geholzen behordlicherseits als Pflegemafinahme und somit nicht als ge-
nerelle Entnahme gewertet wird, doch resultiert hieraus fiir den Bewirtschafter keine Rechtssi-
cherheit, auf die er sich im Falle einer anderen Gesetzesauslegung berufen koénnte.

Die Formulierung im Wasserhaushaltsgesetz ist fiir die Bundesldnder bindend, sofern diese in ih-
ren Landeswassergesetzen hiervon nicht abweichende Regelungen getroffen haben. Mittlerweile
haben einige Bundesldnder ihre Gesetzestexte so konkretisiert, dass eine Bewirtschaftung von Ag-
rargeholzen auch im Gewésserrandstreifen rechtssicher moglich ist (vgl. Abschnitt 3.2.2). Hierbei
ist der genaue Bezug auf Agrargehélze von erheblicher Bedeutung, da nur so der Gewésserrand-
streifen Teil der landwirtschaftlichen Nutzfldche bleibt. Eine Anderung der Flachennutzungsart
von Land- zu Forstwirtschaft wéare mit einem Wertverlust der Flache verbunden und daher seitens
der Flachenbesitzer nicht akzeptabel.

3.2.2 Landesebene

Als erstes Bundesland hat Baden-Wirttemberg die rechtssichere Moglichkeit des Agrarholzanbaus
1m Gewisserrandstreifen geschaffen. So heifit esin § 29 Abs. 3 Nr. 3 des Wassergesetzes fiir Baden-
Wiirttemberg (WG 2018), dass ,die Nutzung als Ackerland in einem Bereich von fiinf Metern ab
dem 1. Januar 2019 verboten ist, jedoch mit Ausnahme der ,,Anpflanzung von Geholzen mit Ernt-
eintervallen von mehr als zwei Jahren [...]“. Hierdurch wird zumindest der Anbau von Dauerkul-
turen 1im Sinne des Niederwaldes mit Kurzumtrieb (Kurzumtriebsplantagen) im
Gewiésserrandbereich ermdéglicht. Da es aktuell in Deutschland noch keine rechtsverbindliche De-
finition fur Agroforstwirtschaft gibt, ist der Bezug zu Agrarholz als Dauerkultur, und der damit
verbundene Erhalt landwirtschaftlicher Nutzflache, verstindlich. Dies schlieBt eine agroforstliche
Nutzung jedoch nicht aus. Selbst Umtriebszeiten von tiber 20 Jahren wéren nach dieser Regelung
denkbar. So erfolgte in der Formulierung — gegebenenfalls bewusst — weder eine obere Beschran-
kung der Ernteintervalle noch wurden eindeutige, begriffliche Beziige zum Niederwald mit Kurz-
umtrieb hergestellt.

Neben Baden-Wiirttemberg haben mittlerweile auch andere Bundesldnder dhnliche Formulierun-
gen in ihre Wassergesetze aufgenommen. Zu nennen sind hier Nordrhein-Westfalen, Thiringen
und Brandenburg. Bei Letzterem wurde die Aufnahme eines entsprechenden Passus durch die In-
novationsgruppe AUFWERTEN begleitet (vgl. Kapitel 3.3).
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In den anderen Bundesldndern ist der Anbau und die Nutzung von Gehélzen, einschliefllich der
Holzentnahme, im Gewésserrandbereich nach wie vor nicht méglich. Dies schlie3t gleichzeitig auch
die Nutzung der Agroforstwirtschaft als vielversprechendes Werkzeug zur Verminderung von Stof-
feintrage in Oberflichengewisser aus.

3.3 Schaffung einer rechtssicheren Gehélznutzung an Gewas-
serrindern in Brandenburg

3.3.1 Hintergrund und wichtige Teilschritte

Im Jahr 2016 begann die brandenburgische Landesregierung mit den Vorbereitungen zur Novel-
lierung des Brandenburgischen Wassergesetzes (BbgWG 2017). Im Zuge dessen wurde ein Beteili-
gungsprozess gestartet, bei dem u.a. Anhérungen von landnutzungsrelevanten Verbinden
stattfanden und Stellungnahmen eingereicht werden konnten. Vor diesem Hintergrund brachte
sich auch die Innovationsgruppe AUFWERTEN ein, mit dem Ziel, in Brandenburg eine rechtssi-
chere Bewirtschaftung von Geholzen und damit eine agroforstliche Nutzung an Gewésserrandern
zu ermoglichen.

Da die Innovationsgruppe AUFWERTEN als Forschungsverbund unabhéingig von Zielen bestimm-
ter Verbdnde und anderer Interessensgruppen agierte, war es zunichst notwendig, Wege und Ka-
néle zu suchen, uber die das Anliegen an entscheidungskompetente Adressaten aus Politik und
Gesellschaft transportiert werden konnte. In einem ersten Schritt wurden bekannte wissenschaft-
liche Fakten zum Einfluss des Geholzanbaus an Gewéasserrdndern auf den Stoffeintrag in Oberfla-
chengewisser zusammengetragen. Hieraus konnten klare Belege fiir die Schutz- und
Retentionswirkung der Geholze abgeleitet werden. Parallel hierzu erfolgte eine intensive Ausei-
nandersetzung mit der aktuellen Gesetzeslage, wobel nach konkreten Losungsoptionen gesucht
wurde. Als hilfreich erwies sich in diesem Zusammenhang die zu dieser Zeit stattfindende Diskus-
sion in Baden-Wiirttemberg. Hier trat bereits 2014 das Gesetz zur Neuordnung des Wasserrechts
in Baden-Wirttemberg in Kraft. In diesem, auch als Wassergesetz fir Baden-Wirttemberg (WG
2018) bekannten Gesetz, wurde festgelegt, dass eine ackerbauliche Nutzung des Gewdisserrand-
streifens ab 2019 nicht mehr moglich ist. Als eine Ausnahme wurde der Anbau von Gehélzen mit
Ernteintervallen von mehr als zwei Jahren benannt (vgl. Abschnitt 3.2.2). Insbesondere das fest-
gelegte Verbot, im Gewisserrandbereich Ackerbau zu betreiben, sorgte fiir Diskussionen. Einer-
seits bestand das Ziel, die Qualitiat der Oberflichengewisser zu verbessern und damit auch die
Mallgaben der Wasserrahmenrichtlinie zu erflillen, andererseits ging der Landwirtschaft hier-
durch produktive Fliache verloren.

Diese Diskussion wurde in kleinem Rahmen auch innerhalb der Innovationsgruppe AUFWERTEN
gefiihrt, in der sowohl Vertreter der Landwirtschaft als auch des Naturschutzes zusammenarbei-
teten. Die Moglichkeit, mittels einer agroforstlichen Nutzung sowohl die Produktionsfldche insge-
samt zu erhalten und gleichzeitig das Stoffeintragspotential deutlich mindern zu kénnen, wurde in
der Gruppe als eine vielversprechende Kompromisslésung fiir die Verbesserung der Oberflachen-
gewéasserqualitdt wahrgenommen. Ausgehend hiervon erfolgte die gemeinsame Erstellung eines
Schreibens an Vertreter aus Politik und Verbédnden. In diesem Brief wurde ausdriicklich angeregt,
wdie geplante Novellierung des Brandenburgischen Wassergesetzes zu nutzen und im Zuge dieser
Gesetzesdnderung auch den Anbau von Agrarholzstreifen im Brandenburgischen Wassergesetz aus-
driicklich zuzulassen“. Als konkreter Losungsansatz wurde nach dem Vorbild Baden-Wiirttem-
bergs vorgeschlagen, folgenden Passus im brandenburgischen Wassergesetz zu erginzen: ,§ 38 Abs.
4 WHG ist mit den Mafigaben anzuwenden, dass in den Gewdsserrandstreifen die Anpflanzung und
Nutzung von Gehélzen mit Ernteintervallen von mehr als zwei Jahren (Agrarholzstreifen) sowie die
Anlage und der umbruchlose Erhalt von Bliihstreifen in Form von mehrjdhrigen nektar- und pol-
lenspendenden Trachtfldchen fiir Insekten zuldssig sind.“
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Diese Initiative stieB auf Resonanz. Diverse, hierauf folgende Gespriache und Prasentationen fihr-
ten schlieBlich dazu, dass dieser Vorschlag bei einer Anhérung im Landtag zur Wassergesetzesno-
velle sowohl {ber das Forum Natur, einem Aktionsbliindnis aus verschiedenen
Landnutzungsverbinden, als auch tiber einen ebenfalls referierenden Gewéasserexperten aus Ba-
den-Wiirttemberg benannt wurde. Die Reaktionen hierauf waren durchaus kontrovers. In dieser
Phase erwies es sich als ausgesprochen hilfreich, das seitens eines Landtagsabgeordneten grolB3es
Interesse an diesem Thema vorlag. Dieser brachte den Vorschlag der Innovationsgruppe AUF-
WERTEN in den damaligen Landtagsausschuss fiir Lidndliche Entwicklung, Umwelt und Land-
wirtschaft, wo er als dessen Mitglied eine groBe Multiplikatorwirkung entfalten konnte. Da er aus
der Untersuchungsregion stammt, und sich dort auch sein Wahlkreis befindet, konnte zudem ein
reger Informationsaustausch zwischen ihm und Vertretern der Innovationsgruppe AUFWERTEN
aufgebaut werden (siehe auch Bericht im Innovationskonzept; Béhm und Hiibner 2020).

Im weiteren Verlauf des Jahres 2017 wurden wiederum zahlreiche Gespréche gefiihrt. Wenn mog-
lich, wurde hierbei zur Agroforst-Demonstrationsfliche des Landwirtschaftsbetriebes Domin ein-
geladen, um die Intention der Innovationsgruppe AUFWERTEN anhand eines Praxisbeispiels (vgl.
Abschnitt 2.3) zu erldutern. Als ein wichtiger weiterer Schritt ist in diesem Zusammenhang das
Treffen mit einem Vertreter des damaligen Ministeriums fiir Landliche Entwicklung, Umwelt und
Landwirtschaft des Landes Brandenburg zu betrachten. Mit diesem, u.a. fiir rechtliche Angelegen-
heiten in der Abteilung Wasser- und Bodenschutz zustdndigen Mitarbeiter, wurden Méglichkeiten
der Implementierung des AUFWERTEN-Anliegens in den Text der Gesetzesnovelle diskutiert, wo-
bei auch bestehende Vorbehalte seitens des Ministeriums klar benannt wurden (u.a. auch Ab-
schnitt 3.3.2). Letzteres war fiur die Argumentationslinie der Innovationsgruppe AUFWERTEN
sehr hilfreich. So konnten diese Aspekte bei kiinftigen Vorstellungen vertiefend beleuchtet werden.

Im Vorfeld dieses Gespriaches bekam die Innovationsgruppe AUFWERTEN die Moéglichkeit, auf
ein den AUFWERTEN-Vorschlag betreffendes Votum des entsprechenden Referates zu reagieren.
Hierin wurde die Berticksichtigung eines Passus zur rechtssicheren Bewirtschaftung von Geholzen
an Gewisserrdndern nicht empfohlen. Als wesentlicher Grund hierfiir wurde angefiihrt, dass in
Brandenburg keine Ausweisung von Gewisserrandstreifen mit Nutzungsverbot geplant sind und
bereits auf der Grundlage des Wasserhaushaltsgesetzes Agrarholzpflanzungen moéglich seien. In
ihrer Reaktion, die den bereits in Abschnitt 3.2.1 erwahnten Argumenten folgte, verwies die Inno-
vationsgruppe AUFWERTEN nochmals eindriicklich darauf, dass der Agrarholzanbau im Rahmen
einer agroforstlichen Nutzung der Landwirtschaft und nicht der Forstwirtschaft zuzurechnen ist,
und es deshalb allein auf Basis des Wasserhaushaltsgesetzes keine Rechtssicherheit fiir Betriebe
existiert, die innerhalb des Gewasserrandstreifens eine Schutzwirkung durch die extensive Bewirt-
schaftung von Agrargehdélzen erreichen moéchten.

Auch auf Bundesebene wurde seitens der Innovationsgruppe AUFWERTEN fir die agroforstliche
Geholzbewirtschaftung an Gewésserrdndern geworben. So ergab sich beispielsweise durch die Ver-
mittlung eines Mitarbeiters der Abteilung Wasserwirtschaft 2 (Flussgebietsmanagement) des Lan-
desamtes fur Umwelt Brandenburg (LfU) die Moéglichkeit, dieses Thema im Rahmen eines in
Wiirzburg stattfindenden Treffens der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) vorzu-
stellen. Interessant war in diesem Kontext das Treffen mit einem weiteren Referenten, der den
Agrarholzbau aus Grinden einer hiermit moéglichen Verbesserung der Gewésserokologie favori-
sierte.

Das stete, auf wissenschaftlichen Fakten basierende Argumentieren, auch in Verbindung mit Be-
sichtigungen der als praxisrelevantes Beispiel fungierenden Demonstrationsfliche, sowie die Iden-
tifizierung von Vertretern aus Politik und Verbédnden, die als Multiplikatoren wirkten, fiihrten
schlieBlich dazu, dass eine Formulierung in die Gesetzesnovelle integriert wurde, die an Gewéis-
serrdndern eine rechtssichere agroforstliche Bewirtschaftung von Agrarholz zulésst (vgl. Abschnitt
3.3.3).
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3.3.2 Zielkonflikte

Sowohl die Ausweisung als auch die Ausgestaltung bzw. Nutzung von Gewdisserrandstreifen ist
mit Zielkonflikten verbunden. Hierbei stehen sich insbesondere drei Interessengruppen gegenitiber.
Fir eine moglichst umfassende Ausweisung von Gewdisserrandstreifen als Pufferzone zwischen
Gewasser und landwirtschaftlicher Flache stehen die Vertreter des Natur- und Umweltschutzes.
Diese pladieren in der Regel auch fiir eine Nutzungsaufgabe dieser Bereiche. Dieser Gruppe gegen-
uber stehen die Landwirtschaftsvertreter, deren Interesse vorrangig darin besteht, die Nutzflache
in vollem Umfang zu erhalten. Die Ausweisung von aus der Nutzung herausgenommenen Gewés-
serrandstreifen widerspricht deren Wirtschaftsinteressen. Eine dritte Gruppe stellen der Gewés-
serschutz sowie die Gewésserverbande dar. Bei diesen Akteuren stehen Gewésserschutzaspekte
(einschlieBlich Hochwasserschutz, Renaturierungsvorhaben usw.) und Kriterien der Gewésser-
pflege im Vordergrund.

Die agroforstliche Nutzung innerhalb von Gewisserrandstreifen tangiert die Interessen aller ge-
nannten Akteursgruppen, wobei sowohl Vorteile als auch Nachteile gesehen werden. Tabelle 6 gibt
hierzu einen Uberblick.

Tabelle 6: Vor- und Nachteile der agroforstlichen Bewirtschaftung im Bereich von Gewésserrandstreifen aus Sicht unter-
schiedlicher Interessensgruppen

Interessens-
gruppe

Vorteile Nachteile

Temporire Erhohung des Stoffeintrages bei Be-
seitigung der Wurzelstocke im Zuge einer Neu-
anlage moglich

Verminderung des Stoffeintrages

Anbau von nicht gebietsheimischen Gehoélzar-

Natur- und ten, besonders in Gebieten mit Schutzgebiets-

Schutz vor Abdrift von Pflanzenschutzmitteln

Umweltschutz status (z.B. FFH-Gebiete)
Die durch génzliches Nutzungsverbot erwartete
. . Positivwirkungen fiir Gewésserqualitat und Ge-
Schaffung von gewéssernahen Extensivzonen . i . . L
wésserdkologie werden nicht vollstdndig er-
reicht
Erhalt der Gewésserrandzonen als landwirt- Anbaufliche steht nicht fir Ackerfriichte zur
schaftliche Nutzfliache Verfiigung
Agroforstliche Nutzung und Verwertung von
Landwirtschaft =~ Hohe Produktivitidt der Gehélze aufgrund guter ~ Holz und anderen Agroforstprodukten erfordert
Wasserversorgung zeitliche und finanzielle Investition in neuen Be-
triebszweig
Verminderung des Stoffeintrages
Hohere Pflegekosten und Einschrankungen be-
Verminderung des Stoffeintrages zuglich der Zugénglichkeit im Rahmen der Ge-
wasserpflege bei beidseitiger Bepflanzung
4 V;:iﬁnegfgz %%riig(}i‘(’)vr? Sssféﬁgsif lf;fge;lf l}l;jh Langfristig nutzbare Agrarholzbesténde fiir Re-
Gewdésserschutz ~ S€TINg Lrag naturierungsvorhaben hinderlich
und Gewisser- trophierung beitragenden Stoffen
verbéande

Verlust von 6kologisch wertvollen Gewésser-
randzonen durch Monokulturanbau

Einschriankungen beim Hochwasserschutz mog-
lich

Im Zuge der Innovationsgruppenarbeit wurde die Bedeutung der seitens der Interessensgruppen
angefiihrten Nachteile bewertet und Losungsansitze fiir Kompromisslosungen erarbeitet. Hierbei
wurde auch ein groBer Informationsbedarf deutlich. So ist beispielsweise eine Entnahme von Wur-
zelstocken bei Neupflanzungen nicht vorgesehen und schon finanziell auch nicht vertretbar. Die
Agroforstgehdlze konnen selbst bei sehr kurzen Umtriebszeiten mindestens 20 bis 30 Jahre genutzt
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werden, weshalb eine mogliche Bodenverwundung im Zuge einer Neupflanzung (die mit einer Be-
seitigung der Wurzelstocke nicht vergleichbar ist), z.B. durch Friasen, nur sehr selten auftreten
wirde. Ferner kann durch die Nutzung der Biomasse ein ,,Abschopfen“ angereicherter Néahrstoffe
erreicht werden. Die Anpflanzung von nicht gebietsheimischen Arten in 6kologisch sensiblen Be-
reichen konnte durch die Ausweisung entsprechender Zonen (oder auch Kulissen) unterbunden
werden. Mit Blick auf die seitens des Naturschutzes immer wieder angefithrten Bedenken bezlig-
lich des Anbaus von Hybridpappeln und -weiden konnten keine wissenschaftlichen Untersuchun-
gen, die bedeutende, hierdurch bedingte Nachteile belegen, gefunden werden.

Der Anbau von Ackerfrichten in unmittelbarer Gewéassernéhe ist hiufig nicht effizient, da durch
Vernéssung sowie starkem Schilf- und Graswuchs oftmals geringere Ertriage zu erwarten sind. Die
Produktion von holzartiger Biomasse kann dazu beitragen, die Produktpalette zu erweitern und
auf diese Weise ein zusitzliches wirtschaftliches Standbein zu etablieren. Uberdies kann durch
regelmaBig auftretende Geholzstreifen auch die Windgeschwindigkeit reduziert werden, was zu
einer Verringerung der potentiellen Verdunstung und damit zu einer Erhéhung der Klimaresilienz
des ackerbaulich genutzten Standortes beitragen kann (Kanzler et al. 2019).

Die Unterstiitzung der Gewdasserverbdnde hangt vor allem davon ab, ob durch den Gehélzanbau
die Zuginglichkeit zu den Gewéissern fir Pflegemallnahmen gewahrt bleibt. Gewéahrleistet werden
kann dies, indem die agroforstliche Nutzung stets nur auf einer Seite des Gewéssers stattfindet.
Um eine groBtmogliche Beschattung zu erreichen, sollte hierbei vorzugsweise die Studseite des Ge-
wissers bepflanzt werden. Renaturierungsmafinahmen stehen in der Regel nur bei natirlichen
Gewiéssern an. Kiinstlich angelegte Gewésser wie Graben und Kanile, deren Randbereiche fur den
Agrarholzanbau sehr interessant sind, diirften hierbei keine Relevanz besitzen. Die Bepflanzung
und hieraus resultierende Bewirtschaftung intakter Auenlandschaften gréBBerer FlieBgewésser wi-
derstrebt auch den Zielen der Innovationsgruppe AUFWERTEN. Solche Bereiche kénnen als Aus-
schlussgebiet fir die Anpflanzung von Agrarholz ausgewiesen werden. Gleiches gilt ebenso fir
Gewasserabschnitte, bei denen der Gehélzanbau zu einer Beeintriachtigung des Hochwasserschut-
zes fuhren wiirde. Bezogen auf das Gesamtflachenpotential diirfte der Anteil solcher Flachen, bei
denen die Nachteile starker als die Vorteile wiegen, jedoch von untergeordneter Bedeutung sein.

Die agroforstliche Nutzung von Gewésserrandstreifen wurde intensiv sowohl innerhalb der Inno-
vationsgruppe AUFWERTEN als auch mit externen Beteiligten diskutiert. Im Ergebnis ist festzu-
halten, dass der gewéssernahe Agrarholzanbau von allen Interessensgruppen mehrheitlich als
mogliche Kompromisslésung akzeptiert wurde. Allerdings nahmen nach derzeitigem Kenntnis-
stand keine der beteiligten Verbande die Forcierung des Agrarholzanbaus an Gewasserriandern als
prioritar zu verfolgendes Ziel in ihre Verbandsarbeit auf. Hierfiir bedarf es kiinftig sicherlich wei-
terer Demonstrationsflachen, anhand derer die Vorteile — insbesondere mit Blick auf den vermin-
derten Stoffeintrag in Oberflachengewésser — deutlich sichtbar werden. Auch die Honorierung der
hiermit verbundenen Umweltleistungen wiirde die Nachfrage nach solchen Anbaupraktiken sei-
tens der Landwirtschaftsbetriebe erhéhen.

3.3.3 Anderung des Gesetzestextes

Vor der Novellierung des Brandenburgischen Wassergesetzes (BbgWG 2016) wurde unter § 84 (,,Be-
sondere Pflichten im Interesse der Gewdsserunterhaltung, Gewdsserrandstreifen”) Bezug auf § 38
des Wasserhaushaltgesetzes genommen. Hier stand unter Absatz 2 folgender Wortlaut:

»(2) Das fiir die Wasserwirtschaft zustdndige Mitglied der Landesregierung kann den értlichen Ver-
hdltnissen entsprechend die Breite von Gewdsserrandstreifen sowie das Verhalten im Gewdsser-
randstreifen fiir Gewdsser oder Gewdsserabschnitte durch Rechtsverordnung regeln, soweit es die
Bewirtschaftungsziele erfordern, das Mafnahmenprogramm entsprechende Anforderungen enthdlt
oder es zur Vermeidung oder Verminderung von Schadstoffeintrdgen erforderlich ist. Werden durch
eine Bestimmung der Rechtsverordnung erhéhte Anforderungen gesetzt, die die ordnungsgemd/se
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landwirtschaftliche, forstwirtschaftliche oder gartenbauliche Nutzung eines Grundstiicks ein-
schrdanken, gelten § 52 Absatz 5 des Wasserhaushaltsgesetzes und § 16 Satz 1 bis 6 entsprechend.
Begiinstigter ist das Land.*

Da dieser Paragraph keine landesspezifischen Regelungen bezliglich des Anbaus und der Ent-
nahme von Agrargehélzen im Gewésserrandstreifen aufwies, galten die im Wasserhaushaltgesetz
festgelegten Regelungen (vgl. Abschnitt 3.2.1). Die bestehende rechtliche Unsicherheit wurde auch
1im Zuge der Anlage des Agroforstgehodlzstreifens am Ufer des Peickwitzer Miithlengrabens deutlich
(vgl. Kapitel 2.3). Vor der Pflanzung der Bdume wurden Vertreterinnen der zustidndigen Unteren
Wasserbehorde sowie der Unteren Naturschutzbehérde eingeladen, um ihnen die geplante Anlage
des Geholzstreifens vorzustellen und eine Bewirtschaftungsgenehmigung zu erhalten. Trotz der
Berticksichtigung der Auflagen (Strauchpflanzungen, vgl. Abschnitt 2.3.1) und der damit verbun-
denen prinzipiellen Zustimmung seitens der Behorden, wurde keine offizielle Bewirtschaftungsge-
nehmigung, die eine Entnahme der Baume einschlieft, erteilt. Der Landwirtschaftsbetrieb Domin
trug somit das alleinige Risiko, dass durch ein moégliches Untersagen der Holzernte die Kapital-
rickfliisse ausbleiben und die getatigte Investition sich nicht amortisiert.

In der novellierten Fassung des Brandenburgischen Wassergesetzes (BbgWG 2017), die am 4. De-
zember 2017 beschlossen wurde, wird nun unter § 77a (,Gewdsserrandstreifen) Bezug auf § 38 des
Wasserhaushaltsgesetzes genommen. Hier heil3t es:

(1) Die oberste Wasserbehorde setzt fiir Gewdsser oder Gewdsserabschnitte innerhalb von Wasser-
korpern, die den guten Zustand im Sinne des § 27 des Wasserhaushaltsgesetzes nicht erreichen,
Gewdsserrandstreifen durch Rechtsverordnung fest, soweit dies fiir die in § 38 Absatz 1 des Wasser-
haushaltsgesetzes genannten Zwecke erforderlich ist. Die Erforderlichkeit ist insbesondere dann ge-
geben, wenn das Nichterreichen des guten Zustands wesentlich mitverursacht ist durch
Stoffeintrdge aus diffusen Quellen. Bei der Beurteilung des Gewdsserzustands und der Erforderlich-
keit ist der fiir verbindlich erkldrte Bewirtschaftungsplan zugrunde zu legen. In einer Rechitsverord-
nung nach Satz 1 kann auch die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln und Diingemitteln im
Gewdsserrandstreifen verboten werden.

(2) Soweit die Zwecke des Gewdsserrandstreifens im Wege der Kooperation mit Grundstiickseigen-
ttiimern oder Nutzern aufgrund verbindlich vereinbarter Mafinahmen erreicht werden, haben diese
Vorrang und es entfdllt insoweit die Verpflichtung zur Festsetzung eines Gewdsserrandstreifens
nach Absatz 1. Zustdndig ist die oberste Wasserbehérde.

(3) Die Wasserbehorde kann fiir die Anpflanzung, Bewirtschaftung und das Beseitigen
von Gehdélzen mit Ernteintervallen von mehr als drei Jahren eine Befreiung von § 38 Ab-
satz 4 Satz 2 Nummer 2 des Wasserhaushaltsgesetzes erteilen, soweit die Gewdsserunter-
haltung nicht unmaéglich gemacht oder nicht wesentlich erschwert wiirde oder Belange
des Hochwasserschutzes nicht entgegenstehen. Dabei ist ein Mindestabstand der Gehdlz-
pflanzung von zwei Metern ab der Linie des Mittelwasserstandes, bei Gewdssern mit aus-
geprdgter Boschungsoberkante ab der Béschungsoberkante einzuhalten.”

Den fir die agroforstliche Gehélznutzung in Gewésserrandstreifen entscheidenden Satz enthalt
Absatz 3. Hierdurch erhalten Landwirtschaftsbetriebe fiir die Bewirtschaftung von Agrargehélzen
in Gewésserndhe Rechtssicherheit. Allerdings ist hierfiir eine Genehmigung der Wasserbehdérde
notwendig.

3.3.4 Fazit

Die Initiative der Innovationsgruppe AUFWERTEN hatte insofern Erfolg, als dass nun auch in
Brandenburg eine rechtssichere Bewirtschaftung von Agroforstgehdlzen im des Gewésserrand-
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streifens moglich ist. Die hiermit verbundene Genehmigungspflicht war allerdings nicht im Inte-
resse der Innovationsgruppe AUFWERTEN, da diese fir die Landwirtschaftsbetriebe eine biiro-
kratische Hiirde darstellt, mit der sich diese im Zweifelsfall nicht befassen mochten. Sinnvoller
wire aus Sicht der Innovationsgruppe gewesen, die Genehmigungspflicht an bestimmte Zonen bzw.
Gebiete (z.B. Hochwasserschutz- und FFH-Gebiete) zu koppeln, in denen sich durch den Anbau von
Agrargehdlzen Nachteile ergeben konnen. Eine solche Regelung wire deutlich niederschwelliger
gewesen und héatte ggf. mehr Landwirtschaftsbetriebe animiert, durch die Etablierung von Agro-
forstgeholzstreifen an Gewésserrdndern einen Beitrag zum Schutz der Oberflichengewésser zu
leisten. Ein solches Vorgehen wiirde durchaus auch mit der Begriindung konformgehen, mit der
Absatz 3 des § 77a von offizieller Seite gerechtfertigt wurde. Hier heil3t es:

»Die Anwendbarkeit des Befreiungstatbestandes gemdf3 § 38 Absatz 5 Wasserhaushaltsgesetz fiir
eine Agrarholznutzung in Gewdsserrandstreifen ist bisher fiir den Vollzug mit vielen Fragen ver-
bunden. Deshalb soll insoweit durch die Konkretisierung in Absatz 3 die nétige Rechtssicherheit fiir
die Bearbeitung entsprechender Antrdge gegeben werden. Die Anlage und die Bewirtschaftung von
Agrarholzstreifen mit einem Mindest-Ernteintervall insbesondere mit standortgerechten Gehdlzen
wie zum Beispiel Erle und Weide haben unter bestimmten Bedingungen 6kologische Vorteile fiir die
oberirdischen Gewdsser gegeniiber der sonstigen Nutzung von Ackerland in Gewdsserrandstreifen.
Das gilt insbesondere hinsichtlich des Stoffeintrages von Nitrat, Phosphor und Pflanzenschutzmit-
teln sowie dem Erosionsschutz (siehe u.a. das Gutachten Gewdsserrandstreifen als Kurzumtriebs-
plantagen oder Agroforstsysteme im Auftrag des Bundesumweltamtes, UBA-Texte 94/2013).
Allerdings gilt dies nicht allgemein fiir alle Gewdsser, sondern ist situationsbezogen anhand der
ortlichen Verhdltnisse unter Beachtung des Hochwasserschutzes und der Gewdhrleistung der Ge-
wdsserunterhaltung zu priifen (vgl. §§ 41 Absatz 2, 78 Absatz 1 Satz Nummer 7 WHG). Bei der
Festlegung des Mindesternteintervalls wird auf Grundlage des UBA-Gutachtens davon ausgegan-
gen, dass die Bewirtschaftung von Agrarholzstreifen mit kurzen Ernteintervallen fiir Gewdsserrand-
streifen nicht gtinstig und ein dreijdhriges Ernteintervall wirtschaftlich angemessen ist. Ein
Mindestabstand der Pflanzung von der Boschungsoberkante ist zum Schutz der Ufer erforderlich
und wird ohnehin fiir die Bewirtschaftung bendétigt.”

Aus Sicht der Innovationsgruppe AUFWERTEN bleibt zu hoffen, dass die Genehmigungserteilung
auf Flachen, bei denen durch eine agroforstliche Bewirtschaftung keine Nachteile zu erwarten sind,
unkompliziert und unburokratisch erfolgt, so dass Landwirte auch in Brandenburg Agrargeholze
als pflanzenbauliches Werkzeug fiir mehr Gewasserschutz verstéarkt einsetzen. Beim Landwirt-
schaftsbetrieb Domin war dies der Fall. Diesem wurde nach der Verabschiedung der Gesetzesno-
velle eine nachtriagliche Genehmigung zur Bewirtschaftung seines 2015 angelegten
Agroforstgeholzstreifens am Ufer des Peickwitzer Mithlengrabens erteilt.

LITERATUR

BbgWG — Brandenburgisches Wassergesetz (2016): Brandenburgisches Wassergesetz in der
Fassung der Bekanntmachung vom 2. Mérz 2012 (GVBIL. I Nr. 20), zuletzt geandert durch
Artikel 2 Absatz 8 des Gesetzes vom 25. Januar 2016 (GVBLI1/16)

BbgWG - Brandenburgisches Wassergesetz (2017): Brandenburgisches Wassergesetz in der
Fassung der Bekanntmachung vom 2. Marz 2012 (GVBI. I Nr. 20), zuletzt gedndert durch
Artikel 1 des Gesetzes vom 4. Dezember 2017 (GVBI. I Nr. 28)

BMU - Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (Hrsg.) (2010): Die
Wasserrahmenrichtlinie — Auf dem Weg zu guten Gewéssern. Bonn, 75 S.

BMU - Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit, UBA -
Umweltbundesamt (Hrsg.) (2017): Wasserwirtschaft in Deutschland. Grundlagen,
Belastungen, MaBnahmen.Umweltbundesamt, Dessau-RofBlau, 232 S.

25



Gewdisserschutz durch Agroforstwirtschaft

Bohm C., Domin T. (2016): Agrarholz in Gewésserrandstreifen — LAGt das Wassergesetz den Anbau
zu? Bauernzeitung 47/2016, 67.

Bohm C. (2018) Qualitat von Oberflichengewéssern. In: Veste M., Bohm, C. (Hrsg.): Agrarholz —
Schnellwachsende Baume in der Landwirtschaft, Springer Berlin, 259-271.

Bohm C., Kanzler M., Freese D. (2014): Wind speed reductions as influenced by woody hedge-
rows grown for biomass in short rotation alley cropping systems in Germany. Agroforestry
Systems 88, 579-591

Bohm, C., Hiibner, R. (Hrsg.) (2020). Baume als Bereicherung fur landwirtschaft-liche Flachen:
Ein Innovationskonzept fiir die verstarkte Umsetzung der Agro-forstwirtschaft in
Deutschland. Cottbus, IG AUFWERTEN

Borin M., Passoni M., Thiene M., Tempesta T. (2010): Multiple functions of buffer strips in
farming areas. European Journal of Agronomy 32, 103-111

BUND - Bund fiir Umwelt und Naturschutz e.V. (2020): Gewéisserrandstreifen: Mehr als eine
Pufferzone fir die Natur. https://www.bund.net/themen/fluesse-
gewaesser/wasserrahmenrichtlinie/gewaesserrandstreifen/, abgerufen am 02.04.2020

BWaldG - Gesetz zur Erhaltung des Waldes und zur Foérderung der Forstwirtschaft
(Bundeswaldgesetz) (2017): Bundeswaldgesetz vom 2. Mai 1975 (BGBI1. I S. 1037), das
zuletzt durch Artikel 1 des Gesetzes vom 17. Januar 2017 (BGBI. I S. 75) gedndert worden
ist

Christen B., Dalgaard T. (2013): Buffers for biomass production in temperate European agriculture:
A review and synthesis on function, ecosystem services and implementation. Biomass and
Bioenergy 55, 53-67

DuV — Verordnung tiber die Anwendung von Dingemitteln, Bodenhilfsstoffen, Kultursubstraten
und Pflanzenhilfsmitteln nach den Grundséitzen der guten fachlichen Praxis beim Diingen
(Dingeverordnung) (2017): Diingeverordnung vom 26. Mai 2017 (BGBL. I S. 1305)

Fortier J., Gagnon D., Truax B., Lambert F. (2010): Biomass and volume yield after 6 years in
multiclonal hybrid poplar riparian buffer strips. Biomass and Bioenergy 34, 1028-1040

Kanzler M., Bohm C., Mirck J., Schmitt D., Veste M. (2019): Microclimate effects on evaporation
and winter wheat (Triticum aestivum L.) yield within a temperate agroforestry system.
Agroforestry Systems 93, 1821-1841

Lee K.H., Isenhart T.M., Schultz R.C. (2003): Sediment and nutrient removal in an established
multi-species riparian buffer. Journal of Soil and Water Conservation 58, 1-8

Osborne L.L., Kovacic D.A. (1993): Riparian vegetated buffer strips in water-quality restoration
and stream management. Freshwater Biology 29, 243-258

Osterburg B., Riihling I., Runge T., Schmidt T.G., Seidel K., Antony F., Gédecke B., Witt-Altfelde
P. (2007): Kosteneffiziente Malnahmenkombinationen nach Wasserrahmenrichtlinie zur
Nitratreduktion in der Landwirtschaft. Bericht im Auftrag der Bund/Lénder-
Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) im Rahmen des Lénderfinanzierungsprogramms
»Wasser, Boden und Abfall 2006 (Projekt-Nummer AR 1.05 FAL). In: Osterburg B.,
Ruhling I. (Hrsg.): Mainahmen zur Reduzierung von Stickstoffeintriagen in Gewdisser —
eine wasserschutzorientierte Landwirtschaft zur Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie.
Landbauforschung Vélkenrode 307 (Sonderheft), 3-156

Ryszkowski L., Kedziora A. (2007): Modification of water flows and nitrogen fluxes by shelterbelts.
Ecological Engineering 29, 388-400

Schréter-Schlaack C., Albert C., von Haaren C. (2016): Okosystemleistungen in ldndlichen Rdumen
— Grundlage fiir menschliches Wohlergehen und nachhaltige menschliche Entwicklung.
Schlussfolgerungen fiir Entscheidungstriager. Naturkapital Deutschland — TEEB DE,

26



Gewdasserschutz durch Agroforstwirtschaft

Leibniz Universitdt Hannover, Hannover, Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung —
UFZ, Leipzig, 113 S.

UBA — Umweltbundesamt (Hrsg.) (2016): Die Wasserrahmenrichtlinie — Deutschlands Gewésser
2015. Bonn, Dessau, 144 S.

UBA — Umweltbundesamt (Hrsg.) (2018): Umwelt und Landwirtschaft. Daten zur Umwelt 18,
Dessau-Rofllau, 156 S.

Ucar T., Hall F.R. (2001): Windbreaks as a Pesticide Drift Mitigation Strategy: A Review. Pest
Management Science 57, 663 — 675

WG — Wassergesetz fur Baden-Wirttemberg (2018): Verkindet als Artikel 1 des Gesetzes zur
Neuordnung des Wasserrechts in Baden-Wiirttemberg vom 3. Dezember 2013 (GBI. S. 389),
letzte beriicksichtigte Anderung: Inhaltsverzeichnis sowie §§ 65, 80, 84 und 95 geédndert
durch Artikel 3 des Gesetzes vom 28. November 2018 (GBI. S. 439, 446)

WHG - Gesetz zur Ordnung des Wasserhaushalts (Wasserhaushaltsgesetz) (2018):
Wasserhaushaltsgesetz vom 31. Juli 2009 (BGBI. I S. 2585), das zuletzt durch Artikel 2 des
Gesetzes vom 4. Dezember 2018 (BGBI. I S. 2254) gedndert worden ist

WRRL (2000): Richtlinie 2000/60/EG des Europiischen Parlaments und des Rates vom 23.
Oktober 2000 zur Schaffung eines Ordnungsrahmens fur MalBnahmen der
Gemeinschaft im Bereich der Wasserpolitik

27



