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Diskussionsbeiträge 

Anmerkungen 

Stickstoffabgabe - der Schlüssel zur Lösung ökologischer und 
agrarstruktureller Probleme der Landwirtschaft? 

Rolf Werner und Stephan Dabbert 

Die Kritik von S t a m e r (1989, S. 315) an der Stickstoff- 
steuer erscheint auf den ersten Blick plausibel und man kann ihm 
wenigstens teilweise zustimmen, wenn man wie er den hohen 
anthropogenen Eintrag reaktiven Stickstoffs in die Ökosphäre nur 
von der Seite des Grundwassers betrachtet. Nun wissen wir Ökono- 
men, dafi jede Münze zwei Seiten und einen Rand hat. Die Seiten 
können wir jede für sich und nacheinander problemlos überblicken. 
Den Rand im Ganzen zu überblicken, ist ohne technische Hilfsmit- 
tel unmöglich. Ähnlich schwer haben wir es, wenn wir alle Probleme 
der Verwendung reaktiven Stickstoffs simultan betrachten und beur- 
teilen wollen. 

Um dieses Problem der Komplexität der Zusammenhänge in 
Ökosystemen einer Lösung näher zu bringen, lenken wir die Be- 
trachtung auf die Hydrosphäre, Pedosphäre, Atmosphäre und die 
Biosphäre. 

S t a m e r (1989, S. 315) hat sich mit Teilen der Pedosphäre 
und der Hydrosphäre, nämlich dem Grundwasser beschäftigt. Seine 
naturwissenschaftliche Betrachtung ist allerdings unvollständig. 
Man könnte sie bereits für das Grundwasser auf eine wesentlich 
größere Zahl von Arbeiten ausdehnen und mit diesem Stand des Wis- 
sens zu einer anderen Beurteilung kommen (vgl. etwa verschiedene 
Beiträge in: Nitrogen in Agricultural Soils, 1982; Nitrat-Nitrit-Nitro- 
samine in Gewässern, 1982; Nitrat - ein Problem für unsere Trink- 
wasserversorgung, 1983; Bodennutzung und Nitrataustrag, 1985; 
Nitrat im Grundwasser, 1985; Nitratbelastungen des Grundwassers, 
1987; sowie Schweiger et al., 1989). 

Diese Untersuchungen zeigen nicht, „daß Stickstoffauswaschun- 
gen . . . weniger von der Mineraldüngung” abhängen, „solange diese 
ordnungsgemäß erfolgt”. Sie zeigen auch nicht, „daß es bei den 
Stickstoffauswaschungen eine Grundlast gibt, die sich nicht vermei- 
den läßt”. 

Die Untersuchungen zeigen, daß es keine pflanzenbauliche Er- 
zeugung gibt, bei der im Boden-Wasser-Pflanze-System pflanzenver- 
fügbarer Stickstoff vollständig in Pflanzenertrag umgewandelt wird. 
Transformationsverluste in die Hydro- und die Atmosphäre treten 
zwangsläufig auf, wenn Stickstoff zwischen mobilen und immobi- 
len Fraktionen im Boden-Wasser-Pflanze-System ausgetauscht wird. 
Da sich pflanzenverfügbarer Stickstoff aus natürlichen Quellen im 
Gegensatz zu Stickstoff aus anthropogenen Quellen nicht vollstän- 
dig quantifizieren läßt, während sich anthropogene Stickstoffent- 
züge mit den Ernteprodukten im Gegensatz zu „Stickstoffsinks” in 
die N-Fraktionen des N-Pools in der Pedosphäre, der Hydrosphäre 
und der Atmosphäre wiederum sicher ermitteln lassen, kann man 
fast alles glauben oder in Frage stellen, was mit noch so aufwendi- 
gen naturwissenschaftlichen Versuchsanstellungen ermittelt und aus- 
gesagt werden kann. In der Tendenz erkennt man aber, daß die Hö- 
he unvermeidbarer Stickstoffverluste bei „ordnungsgemäß” optimal 
an die wirtschaftlichen und natürlichen Rahmenbedingungen ange- 
paßter Wirtschaftsweise in bezug auf Fruchtfolge, Bodenbearbeitung, 
Pflanzenschutz und Düngung im wesentlichen von der Wahl der 
Düngungshöhe abhängt (vgl. etwa de H a e n , 1982, S. 446 f; 
Kling, 1985, S. 186 und Werner, R., 1989, S. 122). 

Sehr viel wesentlicher ist allerding, daß S t a m e r (1989) 
bei seinen Überlegungen zum Grundwasserschutz vergessen hat, 
seinen Blick auf die Oberflächengewässer, die Atmosphäre und die 
Biosphäre zu richten. Diese Einengung des Blickfeldes auf ein zu- 
nächst augenfälliges Problem ist eine psychologische Falle und 
selbst Ökonomen, die sich im allgemeinen um strategisches Den- 

ken in komplexen Situationen bemühen, sind davor nicht gefeit 
(vgl. D ö r n e r , 1989). 

Die Oberflächengewässer nehmen große Mengen reaktiven Stick- 
stoffs aus der Landwirtschaft auf. W. Werner (1989) kommt zu 
dem Ergebnis, daß Landwirtschaft zu 43 Prozent am gesamten 
Stickstoffeintrag in die bundesdeutschen Fließgewässer in Höhe von 
insgesamt 755 000 t N beiträgt. Er fordert eine flächendeckende Ver- 
minderung der N-Einträge durch Landwirtschaft, die nicht nur ein- 
geengt unter dem Aspekt der Trinkwassergewinnung in Wasser- 
schutzzonen erfolgen sollte. 

Landwirtschaft ist eine bedeutende Quelle für Einträge reaktiven 
Stickstoffs in die Atmosphäre. Bach (1987, S. 103 f.) weist für 
die bundesdeutsche LE einen durchschnittlichen Stickstoffüber- 
schuß von rund 100 kg je Hektar und Jahr nach (vgl. auch UBA, 
1989, S. 186). Davon gehen bei einer Grundwasserneubildung von 
200 mm und 50 mg Nitrat pro Liter nur 23 kg an das Grundwasser 
verloren. Der Rest entweicht in die Luft oder reichert sich im Boden 
an. Gasförmige N-Verluste von über 100 kg je Hektar und Jahr wur- 
den mehrfach gemessen ( J a g n o w und Söchtig, 1981, S. 
225 f.). 

Da es sich in der Regel nicht um unschädlichen Luftstickstoff 
handelt und sich reaktive Gase wie Stickoxide und Ammoniak nicht 
unbegrenzt in der Atmosphäre anreichern, werden diese gasförmigen 
N-Verluste ubiquitär verteilt eingetragen. Die Anreicherung der reak- 
tiven Stickstoffgase in der Luft trägt auch zum Ozonabbau und zum 
Treibhauseffekt bei (UBA, 1989, S. 225). 

N-Depositen aus der Luft verändern die Biosphäre. Ellen- 
b e r g (1986) kommt zu dem Ergebnis, daß die allgemeine Eutro- 
phierung durch Einträge von Pflanzennährstoffen über die Luft zum 
Verschwinden gerade der wertvolleren Arten, insbesondere licht- 
bedürftigen und Hungerkünstlern, die auf Stickstoffmangelstandor- 
ten leben, führt. W e 11 e r (1983) schätzt, daß über die allgemeine 
Luftverschmutzung flächendeckend 35-40 kg N je Hektar eingetra- 
gen werden. „Dies entspricht dem Nährstoffentzug einer zweischüri- 
gen Wiese oder einerWiese mit Streuobstbau. Borstgrasrasen, Braun- 
seggenmoore, Kalkflachmoore wären . . . auch ohne direkte Eingrif- 
fe erloschen” (Kaule, 1986, S. 196). 

Kann man in Anbetracht dieser Zusammenhänge noch argumen- 
tieren, „das Problem sind die durchlässigen Böden” ( S t a m e r , 
1989, S. 315 f.), wenn man weiß, was der Boden nicht durchläßt, 
speichert oder der Pflanze zur Verfügung stellt, geht an die Atmos- 
phäre verloren? Wir glauben nein, zumindest wenn man das eine 
Problem für so wichtig hält wie das andere und gleichzeitig die Dy- 
namik der globalen N-Kreislaufprozesse in Rechnung stellt. Denn 
einerseits dauert es gerade auf den guten Böden bis zu 30 Jahre, bis 
reaktiver Stickstoff, der in den Boden eingetragen wird, nach seiner 
Auswaschung aus der Pedosphäre im Grundwasser erscheint ( T i m - 
mermann, Nuske-Schüler und S y r i n g , 1987, S. 
84) und andererseits wird reaktiver Stickstoff, der aus der Pedosphä- 
re auf seinem Weg in den Grundwasserleiter ausgeatmet wird und 
sich nicht „klimaschädlich” in der Atmosphäre halten kann, unkon- 
trolliert in Land und Wasser eingetragen. Soweit die „ökologische”, 
naturwissenschaftlich belegbare Argumentation. 

Die ökonomische Argumentation kann zunächst einmal, wie bei 
S t a m e r (1989, S. 316), partiell geführt werden. Man sollte bei 
seiner theoretischen Argumentation allerdings auf das dokumentier- 
te Literaturwissen, etwa über die Ökonomik von Grundwasserschutz- 
maßnahmen zurückgreifen. England (1986, S. 13) und Wil- 
liams (1984) favorisieren eine Stickstoffsteuer, um die Kosten 
für die englische Wasseraufbereitung zu decken, weil dieser Weg ko- 
stengünstiger sei als der flächendeckende Grundwasserschutz durch 
eine drastische Stickstoffabgabe. In Frankreich wird ähnlich disku- 
tiert, aber mit dem Ziel, landwirtschaftliche Einkommenseinbußen 
durch Auflagen in Wasserschutzgebieten kompensieren zu können. 

■»»< 

„VJ TLvf. 
SÄS 
Wl, ,|1 ff. I»1 1 ! 

rTJ**1' 

tii» 
i.tt“1 

juft» 

■äs»: 
«'1'r 

mldiita**®“ 
lirtiKtt ^ 

m 
Oftlüffl Äff ^ 

lJll50fISlW*n 

itMiaVikN 

äjnndtolmjloBffl 
liijgif iiivl tfiKlH Als 
lofaffiiaEisItfaw 
it MOHM tu m 
(tuMBflljlCTjIlljh, 

l“!»«! mit ■emer» 

wiatig io tagtet 

Eniipraliiktt oje (K [fsj 

“‘piiiim 

4 

11-Md *3 

*«4, 

}V;: 
88 Jahrgang 39 (1990) - Heft 3 



Diskussionsbeiträge AGRARWIRTSCHAFT 

«Ijtftl, 

-*^2? 

dslabkiMM 
bsa^ltali’S'iiT.: 

aöRteteüBtaÄap 
nrüttsnaitferat- 
FidBiOratoiiilm 

Bundesdeutsche Arbeiten lassen den Schluß zu, daß die Effi- 
zienz einer Stickstoffabgabe ausreicht, um bei flächendeckender 
Wirkung den schutzgebietsbezogenen Umvveltnutzen am kostengün- 
stigsten zu erreichen (O’Hara, 1984, S. 127 ff.; Haase, 
1987, S. 96; Streicher, 1987, S. 199 f.; W e r n e r , R., 
1989, S. 212 ff. und S. 240 f.). ln besonders “environmentally 
sensitive areas” sind in der Regel zusätzliche Grundwasserschutz- 
maßnahmen notwendig. Bei Erhebung einer drastischen Stickstoff- 
abgabe in Verbindung mit der Quasi-Kontingentierung von Stick- 
stoff und der Begrenzung der Gülledüngung auf 1,5 Dungeinheiten je 
Hektar LE sind die auszuweisenden Schutzgebiete relativ klein (vgl. 
Weinschenck und Werner, 1989a und b). Sie dürften in 
etwa die Größe haben, die aus wasserhygienischen Gründen notwen- 
dig ist. 

Erweitert man die ökonomische Argumentation auf den Umwelt- 
nutzen in der gesamten Ökosphäre, dann nimmt die Effizienz der 
flächendeckend wirkenden Stickstoffabgabe zu. Da die Stickstoffab- 
gabe nur auf mineralischen Stickstoffhandelsdünger erhoben werden 
soll, hört man häufig das Argument, „Gülle sei das eigentliche Um- 
weltproblem”. Das stimmt allerdings nur zum Teil, denn - und das 
gilt für sämtliche organischen Stickstofformen in landwirtschaft- 
lichen Betrieben, also auch für selbsterzeugte Bodenfruchtbarkeit - 
der Betriebswert dieser Wirtschaftsdünger steigt mit der Abgabe. 
Wirtschaftsdünger werden daher sorgfältiger und ertragswirksamer 
eingesetzt. Es nehmen aber auch die Transportwürdigkeit und die 
Wirtschaftlichkeit der Aufbereitung von Gülle zu einem handelsfähi- 
gen Mehrnährstoffdünger in vielen Fällen so weit zu, daß selbst bei 
regional sehr hohem Viehbesatz der Anreiz einer drastischen Stick- 
stoffabgabe ausreicht, Gülleüberschußprobleme relativ kurzfristig zu 
lösen. Der in der Veredlung anfallende Stickstoff wird durch Substi- 
tution des unter hohem Energieaufwand synthetisch hergestellten 
mineralischen Stickstoffs über den arbeitsteilig geschlossenen Kreis- 
lauf zur pflanzlichen Erzeugung umweltfreundlich „entsorgt”. 

Aufgrund der komplementären Beziehungen zwischen Stickstoff- 
düngung und chemischer Pflanzenbehandlung geht mit dem Stick- 
stoffeinsatz der Einsatz chemischer Pflanzenschutzmittel zurück. Ob 
die N-Transformation bei vermindertem Pflanzenschutz auf niedri- 
gem N-Düngungsniveau höher oder geringer ist als auf hohem N-Dün- 
gungsniveau mit unvermindertem Pflanzenschutz, hängt zum einen 
von der Enge der Komplementarität zwischen Düngung und Pflan- 
zenschutz ab und zum anderen davon, ob man nur die Erträge der 
Ernteprodukte oder die Erträge in der gesamten, erzeugten Bio- 
(Pflanzen)masse berücksichtigt. 

Die Stickstoffabgabe hat aber nicht nur umweltökonomische 
sondern auch agrarstrukturelle Vorteile. Da die Flächenerträge bei 
einer drastischen Stickstoffabgabe niedriger sind, bleiben mehr Flä- 
chen und Gebiete in der Produktion als bei weiterer Öffnung der 
Agrarmärkte (Weinschenck, 1986, S. 321 ff.; Wein- 
schenck und Werner, 1987, S. 42 ff.). Die Märkte können 
auf dem Niveau der Inlandsnachfrage ins Gleichgewicht gebracht 
werden. Die höheren Kosten der umweltverträglicheren Produktion 
rechtfertigen dabei die Ausdehnung und Vervollkommnung des in- 
ländischen Agraraußenschutzes, wenn die Kosten der Umwelt am 
Weltmarkt nicht oder nicht in ausreichendem Maße internalisiert 
sind (Dubgaard, 1989, S. 46 f.). 

Verknüpft man sämtliche regionalen und interregionalen, ökono- 
mischen und ökologischen Wirkungen einer drastischen Stickstoffab- 
gabe in Form der Quasi-Kontigentierung zu einem Gesamtbild der 
Argumentation, dann verliert die von S tamer (1989, S. 316) vor- 
geschlagene Strategie der Segregation und Segmentierung der Agrar- 
landschaft in „ordnungsgemäß zu bewirtschaftende” und „ordnungs- 
gemäßer zu bewirtschaftende” Gebiete an Überzeugungskraft. Über- 
zeugender wäre eine Politik, in der die strategische Maßnahme der 
drastischen Verteuerung von Stickstoff in Form der Quasi-Kontin- 
gentierung durch taktische Maßnahmen der Agrarumwelt- und Agrar- 
sozialpolitik flankiert wird. Die Gebiete und die Anzahl der Betrie- 
be, für die flankierende Maßnahmen notwendig werden, sind kleiner 
als bei S t a m e rs Strategie, weil die strategische Maßnahme die 
flankierenden Ziele nicht konterkariert, sondern unterstützt. 

Die Bestimmung der optimalen Kombination zwischen strategi- 
schen und flankierenden Maßnahmen richtet sich nach der ein- 
fachen Formel, je höher die Kosten der Durchsetzung regional und 

betrieblich gezielter, flankierender Maßnahmen im Vergleich zu de- 
nen der generellen und allgemein verbindlichen, strategischen sind, 
um so tiefer sollte die optimale Intensität der Landschaftsnutzung 
durch Landwirtschaft strategisch unterhalb der für viele Regionen 
hinreichenden Begrenzung der Intensität der Landschaftsnutzung 
durch Landwirtschaft vermindert werden (vgl. Werner, R., 
1989, S. 241 f.). Das optimale Gleichgewicht zwischen strategisch 
interregional und taktisch regional gesteuerter Agrar- und Umwelt- 
politik kann nur in sehr aufwendigen, interregionalen Systemmodel- 
len ermittelt werden. Da diese Modelle beim derzeitigen Stand des 
Wissens nicht spezifiert werden können, kann die optimale Kombi- 
nation globaler und regionaler Maßnahmen nur durch praktische 
Politik mit dem Risiko des “trial and error” bestimmt werden. 

Bei bescheideneren Versuchen, die optimale Maßnahmenkombi- 
nation abzuschätzen, könnte man jetzt fortfahren, sich in partiel- 
len Betrachtungen zu verlieren, an Milton F r i e d m a n erinnern 
( S t a m e r , 1989, S. 316) und die Dinge so hinnehmen, wie sie 
ein freier Markt der reinen Lehre nach alleine regelt (vgl. Samuel- 
s o n und Nordhaus, 1987, S. 530 f.). Das sollten aber gerade 
wir Ökonomen nicht tun, da wir die Möglichkeiten von Fehlalloka- 
tionen auf ungeregelten Märkten kennen. 

Unsere Aufgabe sollte es sein, Fehlallokationen in allen Res- 
sourcenbereichen frühzeitig zu erkennen, die Konsequenzen natur- 
wissenschaftlicher Erkenntnisse zu berücksichtigen und die sich er- 
gebenden Alternativen „wirtschaftlichen Handelns” zu beurteilen. 
Wirtschaftliches Handeln heißt dabei nicht, das Referenzsystem der 
reinen Lehre in die Praxis zu übernehmen, sondern in der Regel, ein 
Maximum an freien Entscheidungsmöglichkeiten und ein Minimum 
an Bürokratie zu institutionalisieren. Gezielt ausgewählte und ent- 
schlossen eingeführte Umweltabgaben können helfen, dieses Ziel bei 
gleichzeitig ressourcenschonendem Marktwirtschaften zu erreichen. 
Dabei immer und in jedem Einzelfall ressourcenschonendes Wirt- 
schaften erreichen zu wollen, hieße aber, „effizientes Wirtschaften” 
zu unterbinden. Daran ist weder S t a m e r noch uns gelegen. Im 
Prinzip folgen S t a m e r und wir dem gemeinsamen Ziel, im wis- 
senschaftlichen Diskurs wenigstens annähernd zur Bestimmung einer 
bestmöglichen Politik beizutragen, damit die Freiheitsgrade des poli- 
tischen “trial and error” minimiert werden. 
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Erwiderung zur Stickstoffabgabe 

Hans Stamer 

Meinen Anmerkungen zum Problem der Einführung einer Stick- 
stoffsteuer im Oktoberheft der Agrarwirtschaft (Stamer, 
1989) widersprechen Werner und Dabbert (1990). Sie hal- 
ten meine naturwissenschaftliche Betrachtung für unvollständig und 
plädieren für die Einführung einer drastischen Stickstoffabgabe. Die- 
se ist für sie „ . . . der Schlüssel zur Lösung der ökologischen und 
agrarstrukturellen Probleme der Landwirtschaft.” Zu ihren Ausfüh- 
rungen mit diesem „Allround-Lösungsvorschlag” möchte ich folgen- 
des erwidern. 

1 Zur Höhe der Überdüngung 

Werner und Dabbert (1990) beziehen sich auf Bach 
und unterstellen, daß unsere Landwirtschaft einen Stickstoffüber- 
schuß von 100 kg N je ha landwirtschaftlicher Nutzfläche verur- 
sacht. Dies sind 1,2 Mill, t und entspricht nahezu der gesamten N- 

*1) Geschätzt nach einer Aufteilung von Ottow et al. (1990, 
S. 8). 

Mineraldüngung. Zu 43 % ist die Landwirtschaft - so schreiben sie - 
am gesamten Stickstoffeintrag in die bundesdeutschen Fließgewäs- 
ser verantwortlich. Eine „naturgegebene Grundlast” bzw. einen 
„unvermeidlichen Verlust” gibt es für sie nicht. Die Höhe der 
Stickstoffgabe bedingt die Höhe der Stickstoffverluste. Weniger 
Mineraldünger streuen - wie beispielsweise im alternativen Land- 
bau oder nach der Erhebung einer sehr hohen Stickstoffabgabe - 
würde nach dieser Argumentation die Stickstoffverunreinigungen 
weitgehend beseitigen. 

Die o. g. Differenz der N-Gabe zum N-Entzug in Höhe von 
etwa 100 kg ist nach meinem naturwissenschaftlichen Erkenntnis- 
stand, der sich auf Untersuchungen in Schleswig-Holstein von 
Blume (Blume et al., 1989, S. 33 ff.) stützt, aber wie folgt zu 
sehen: 

- Etwa 14 kg/ha N sind Verluste durch Ammoniakverdunstung; 
sie werden durch die Viehhaltung und durch die Güllewirtschaft ver- 
ursacht. Sie fallen überwiegend aus der Atmosphäre mit den Nieder- 
schlägen wieder auf den Boden und tragen zur Düngung, aber auch 
zur Versauerung der Böden bei. Als Strategie empfiehlt Blume: 
„Eine Ammoniumbelastung der Atmosphäre läßt sich wirksam nur 
vermindern durch Eindrillen von Jauche und Gülle in den Boden” 
(Blume et al., 1989, S. 41), d. h., er empfiehlt ein „ordnungs- 
gemäßes Wirtschaften.” Die Einführung einer Stickstoffabgabe 
stellt keine wirklich wirksame Maßnahme zur Verminderung der 
Ammoniumbelastung dar. 

- Etwa 28 kg/ha N sind Stickstoffverluste durch Denitrifikation. 
Diese Verluste entstehen dadurch, daß Mikroorganismen Nitrat zu 
gasförmigen Stickstoffverbindungen veratmen. Intensive Minerali- 
sationsprozesse verursachen einen hohen Sauerstoffbedarf, der durch 
Nitrat ersetzt wird, wenn die Sauerstoffzufuhr durch eine hohe 
Feuchtigkeit, Bodenverdichtung etc. gehemmt wird. Auf lehmigem 
Boden sind die Verluste durch Denitrifikation wesentlich höher als 
auf Sandböden. Blume schreibt hierzu: ein Teil gelangte 
als Ammoniak in die Atmosphäre und ein Teil wurde durch Denitri- 
fikation in unschädlichen, elementaren Stickstoff umgewandelt” 
(Blume et al., 1989, S. 36), von den o. g. 28 kg/ha N vermut- 
lich etwa 90 %*1). Es besteht nun aber der Verdacht, daß die Frei- 
setzung von Stickoxiden - insbesondere von Lachgas (N2O) - auch 
zum Treibhauseffekt beitragen kann. Ottow aber schreibt: 
„Zwischen der Höhe der Düngung und der Denitrifikation gibt es 
keine deutlichen Zusammenhänge” (Ottow et al., 1990, S. 
10). Auch wenn hier gewisse Zusammenhänge wohl nicht zu leugnen 
sind, dürfte die Einführung einer Stickstoffabgabe die Denitrifika- 
tion aber nur wenig beeinflussen. 

- Etwa 60 kg/ha N sind Verluste durch Auswaschung aus dem 
Wurzelraum. Bei lehmigen Ackerböden werden Austräge von 30 bis 
35 kg/ha gemessen und bei Sandböden von etwa 90 bis 100 kg/ha N 
(Blume, et al., 1989, S. 37, Tab. 3). Deutlich geringer sind die 
Auswaschungen unter Weideland und unter Wald. Aber auch auf 
sandigen Böden unter Wald werden noch 19-24 kg/ha N ausge- 
waschen und auf Lehmboden unter Wald 7 kg/ha. Auf Böden, die 
nachweislich seit 35 Jahren keine Mineraldünger mehr erhalten 
haben, weil sie alternativ bewirtschaftet werden, hat Blume - wie 
in meinem Diskussionsbeitrag erwähnt - eine Stickstoffauswaschung 
von 59 kg/ha N auf sandigem Podsol-Boden nachgewiesen. Bei 
konventioneller Bewirtschaftung war die N-Auswaschung auf diesem 
Standort nur 12 % höher. Auf Lehmboden ist diese Differenz 
teilweise noch geringer, sie kann auf Sandböden auch größer sein, 
wie Blume in seiner Tabelle 3 zeigt. 

Übersicht 1 weist die Nährstoffeinträge in Fließgewässer aus. Bei 
der Berechnung der N-Einträge ins Drainwasser gehen Werner 
und O 1 f s (o. J., Tab. 1) davon aus, daß aus sandigem Acker etwa 
40 kg N/ha und aus lehmigem Acker etwa 20 kg N/ha, aus Moor 
50 kg N/ha und aus Grünland etwa 4 kg N/ha eintragen. Hinzu 
kommt noch etwa 1 kg NH^ha aus Grünland und 6 kg NH4/ha aus 
Hochmoor. Diese Werte sind im Vergleich zu dem, was zuvor ge- 
sagt wurde, eher vorsichtig kalkuliert. 

Die in Übersicht 1 angegebenen 345 000 t N, die in das Drain- 
und Grundwasser auswaschen, sind zwar 43 % der Gesamteinträge 
von etwa 800 000 t N im Jahr 1987, aber sie sind zum Teil als „na- 
turgegebene Auswaschung” oder als Grundlast zu bezeichnen. Über 
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