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1. PROBLEMSTELLUNG, AUFTRAG UND UNTERSUCHUNGSZIEL

Der Diimmer weist seit Jahrzehnten eine starke Uberversorgung mit Nahrstoffen auf. Nach
der orientierenden LAWA-Trophiebewertung (LAWA 1999) wurde der Ist-Zustand des
Dummers (2003) als stark polytroph eingestuft. Bereits 1983 wurde ein erstes
Dummersanierungskonzept (RiPl 1983) erarbeitet, mit der Haupterkenntnis, dass Uber die
Obere Hunte und hier im Besonderen uber das Teileinzugsgebiet des Bornbaches zu viele
Phosphate in den Dummer gelangen.

Nach der Umleitung des Bornbaches wurden die P-Frachten in den Dimmer zwar halbiert,
wenngleich die aktuellen Gesamtphosphor-Konzentrationen (arithmetischer Mittelwert: 0,163
mgP/l Gesamt-P) und Gesamtphosphor-Frachten in der Oberen Hunte vergleichbar sind mit
anderen FlieBgewassern des norddeutschen Tieflandes, liegen diese jedoch noch lber den
Anforderungen eines Stillgewassers. Der Zielwert der Gesamtphosphorkonzentration des
Zuflusses liegt bei 0,05 mg/l Gesamt-P im zeitigen Friuhjahr. Im Rahmen der weiteren
Dummersanierung sollen die Phosphor-Frachten in der Oberen Hunte deshalb weiter redu-
ziert werden.

Dazu entwickelten das Niederséchsische Landwirtschafts- und das Umweltministerium den
so genannten 16 Punkte-Plan zur Dimmersanierung, der Malihahmen sowohl zur Restaurie-
rung des Sees als auch zur Sanierung des Einzugsgebietes vorsieht.

Das LBEG wurde vom Umweltministerium beauftragt, in Zusammenarbeit mit der LWK Nie-
dersachsen und dem NLWKN, die diffusen Phosphoreintrittspfade, insbesondere aus der
Dranung zu untersuchen und Mafinahmen zur Reduzierung der Nahrstoffeintrage vorzu-
schlagen (siehe Punkt 9 des 16-Punkte-Plans).

Die Frage der mdoglichen P-Eintrdge Uber die Eintragspfade ,Bodenerosion“ und
~+Abschwemmung*® sollte begleitend betrachtet werden.

Bereits im Jahr 2011 wurden erste orientierende Messungen des NLWKN in Teileinzugsge-
bieten nahe des Dummers durchgefiihrt. Die im Zuge dieser Messkampagne gesammelten
Erkenntnisse lieferten erste Hinweise auf erhéhte Phosphoreintrdge insbesondere aus dem
Einzugsgebiet der Elze (vgl. Abb. 1), die nachfolgend auch im Fokus der Drén- und Graben-
untersuchungen durch LBEG und NLWKN stand.

Schwerpunkt der Untersuchungen ist die Ermittlung der P-Eintrage lber die Dranung im Ein-
zugsgebiet der nachfolgend genannten Nebengewasser der Oberen Hunte:

e Elze
e Marler Graben
¢ Reininger Graben
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Abbildung 1: Gesamtphosphorkonzentrationen in Hunte, Elze und Marler Graben

(Messung NLWKN).




ARBEITSPROGRAMM

LWK Niedersachsen

e Ermittlung der gedranten Flachen

e Erfassung der Landnutzung und Bewirtschaftung

¢ Kontaktaufnahme zu Wasser-und Bodenverbanden
e Unterstiitzung bei Auswahl der Dranflachen

NLWKN

¢ Bereitstellung der bisherigen Messergebnisse

e Bereitstellung von Gewéssernetz und Einzugsgebieten (digital)

¢ Messung der P-Konz. im Oberflachengewasser von Teileinzugsgebieten
e Unterstiitzung bei Auswahl der Dranflachen

LBEG

¢ Darstellung von reprasentativen Bodenarealen innerhalb der Einzugsgebiete
e Moorbodden
o Tiefkulturbéden (TK)
e Sandboden
e Lehm-/Tonbbdden

e Ausweisung von Arealen mit erhéhter Bodenerosionsgefahrdung

¢ Auswahl von Dranflachen innerhalb der reprasentativen Bodenareale

e Beprobung ausgewahlter Drane und Vorfluter im Winterhalbjahr 2011/2012 (alle 2
Wochen)

¢ Analyse des Dranwassers, Grabenwassers

e Bei Bedarf Entnahme von Bodenproben mit Analytik

LWK/NLWKN/LBEG
Gemeinsamer Bericht

In diesem Bericht kdnnen zunachst nur die einjahrigen Untersuchungsergebnisse
dargestellt werden. Belastbare Aussagen sind erst nach mindestens dreijahrigen Un-
tersuchungen maglich.



3. BESCHREIBUNG DES UNTERSUCHUNGSGEBIETES

Die bereits oben genannten Teileinzugsgebiete (Elze, Reininger Graben, Marler Graben)
wurden ausgewahlt, weil in diesen Gebieten nach den beim NLWKN vorliegenden Untersu-
chungen mit erhéhten P-Frachten zu rechnen ist.

3.1 Naturraum

Die raumliche Lage der Untersuchungsgebiete mit einigen hydrologischen Kennwerten ist in
Abb. 2 dargestellt.

1 Hunte:

Flache:  337,2 km2

Abfluss: 158 mm/a (2009)

Prineia g2 ) 238 mm/a (2010)

KF GM%T:&:,,,.;:-,.‘.( Gesamt-P: 0,137 mg/l (2009)
A 0,170 mg/l (2011)

Guq P-Fracht: 14,5t/a= 0,43 kg/ha

16,3 t/a = 0,48 kg/ha

Elze:
Flache: 57,7 km2
Abfluss: 257 mm/a
Gesamt-P: 0,21 mg/l (2011)
P-Fracht: 2,9 t/a=0,50 kg/ha
= 0,72 kg/ha LF
Marler Graben:
Gesamt-P: 0,12 mg/l (2011)

Reininger Graben

Abbildung 2: Lage der Untersuchungsgebiete.

3.1.1 Elze-Einzugsgebiet

Mit 57,7 km? ist das Elze-Einzugsgebiet das gréRte Untersuchungsgebiet. Der mittlere Ab-
fluss liegt bei 257 mm/a, fiur das Jahr 2011 wurde von Ende Februar bis Ende Dezember
nach Angaben des NLWKN eine mittlere Gesamt-P-Konzentration von 0,21 mg P/l in der El-
ze (Lehmkuhlen) ermittelt. In den Jahren 1986 — 1987 betrug die Gesamt-P-Fracht der Elze
2,9t P/a. Bezogen auf das gesamte Einzugsgebiet entspricht dies einem P-Austrag von 0,50
kg/ha-a, der damit etwas Uber dem mittleren P-Austrag des gesamten Einzugsgebietes der
Oberen Hunte von 0,43 bis 0,48 kg/ha/a liegt.

Das Elze-Einzugsgebiet ist naturraumlich zweigeteilt in das vom Venner Mihlenbach ent-
wasserte Bergland im Sidwesten des Mittellandkanals und die grundwassernahe Talsand-
niederung im Nordosten. Die Bdden des Berglandes sind gekennzeichnet durch LoRlehme,
die bei entsprechender Hanglage unter Ackernutzung eine hohe Erosionsgefahrdung auf-
weisen (vgl. Pkt. 8).



In der Talsandniederung dominieren die grundwassernahen Sandbdden (Gleye, Gley-
Podsole, Anmoorgleye, ortlich auch Podsole). In den Uberflutungsbereichen entlang der Elze
ist der Oberboden infolge der Ablagerung von LoRlehm aus dem Bergland z. T. schwach
lehmig bis lehmig, der Unterboden in diesen Arealen ist stark eisenhaltig, eine Folge der Ei-
senanlieferung mit aufsteigendem Grundwasser. Zum Teil haben sich die Eisenanreicherun-
gen zu Raseneisenerz verfestigt.

Die flachgrindigen Hochmoorbéden entlang des Venner Moorkanals wurden in den 1970er
Jahren im Rahmen einer Flurbereinigung tiefgepfliigt. Dies gilt auch fur die Moorflachen im
Untersuchungsgebiet Cappelner Moor. Die Niedermoore entlang des Venner Bruchkanals
wurden ebenfalls zum Teil tiefgepflligt, im Zentrum der Venner Moorwiesen sind jedoch noch
einige Niedermoorflachen erhalten (vgl. Abb. 3).
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Abbildung 3: Béden im Elze-Einzugsgebiet.

Im Untersuchungsgebiet des Steinriedenbaches sind auch tiefgepfliigte Podsole, Podsol-
Gleye und Anmoorgleye zu finden.

Im Bereich des Venner Moorkanals sind ungestérte Hochmoorbéden noch im sudlichen Tell
des Naturschutzgebietes Venner Moor zu finden, welches z. T. noch in den Venner Moorka-
nal entwassert wird, wie z.B. Uber den Graben mit der Gewéasser-Nr.221 (nach Gewasserkar-
te des UHV Nr. 70)



3.1.2 Reininger Graben

Der Reininger Graben entwassert direkt in die Hunte, sein Einzugsgebiet erstreckt sich
Uberwiegend ostlich des Reininger Grabens in NRW. Das hier beschriebene Untersu-
chungsgebiet (Abb. 4) liegt zwischen Reininger Graben und Hunte und wird Uber einen
Drangraben und Schopfwerk in die Hunte entwassert. Im ndrdlichen Teil des Untersu-
chungsgebietes stehen Niedermoore an, die entlang der Hunte von mineralischen Ablage-
rungen Uberdeckt sind. Im mittleren Teil des Untersuchungsgebietes wurden die Niedermoo-
re tiefgepfligt, im Siden stehen Sandbéden an.
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Abbildung 4: Béden im Einzugsgebiet des Reininger Grabens.



3.1.3 Marler Graben

Der Marler Graben (Abb. 5) erstreckt sich zwischen DUummer und der Bundesstraf3e und
entwassert direkt in den Diimmer. Die Béden des ca. 4,5 km? groRen Einzugsgebietes be-
standen urspringlich aus einem von Mudden unterlagerten Verlandungs-Niedermoor, wel-
ches von einigen Sanddurchragungen unterbrochen wird. Die Niedermoore wurden im Rah-
men einer Flurbereinigung tberwiegend tiefgepfliigt, nur im sudlichen Teil des Einzugsgebie-
tes sind noch einige Niedermoorbdden vorhanden. Fur das Jahr 2011 wurde von Ende Feb-
ruar bis Ende Dezember nach Angaben des NLWKN eine mittlere Gesamt-P-Konzentration
von 0,12 mg P/l ermittelt.
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Abbildung 5: Béden im Einzugsgebiet des Marler Grabens.
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3.2 Untersuchungsflachen

3.2.1 Auswahl der Untersuchungsgebiete

Die Dran- und Grabenwasseruntersuchungen erfolgen in reprasentativen Bodenarealen in-
nerhalb der Einzugsgebiete. Diese Untersuchungsgebiete sind repréasentativ fur die wichtigs-
ten Bodeneinheiten wie Sandbdden, Tiefkulturb6éden und Moorbdden, sie sind in den Abbil-
dungen 3, 4 und 5 dargestellt. Beprobt wird jeweils der Vorfluter, der das Untersuchungsge-
biet entwéassert (vgl. Abb. 6) und Dréne von ausgewahlten Ackerflachen, die in den entspre-
chenden Vorfluter entwéassern. In der Regel wurden von jeder ausgewahlten Ackerflache
zwei Dréane beprobt. Tab. 1 gibt einen Uberblick tiber die ausgewahlten Vorfluter und die An-
zahl der Messstellen.
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Tabelle 1: Untersuchungsprogramm Dréan- und Grabenwasser.

Probenahmestellen
Einzugsgebi Such n Vorfluter Dranflichen Drine Vorfluter
Elze Moor/TK-Béden Venner Moorkanal Ost 3 5 1
Venner Bruchkanal 2 4 2
Steinriedenbach i | 2 al
Cappelner Moor /Altes Moor 2 4 1,
Sandbéden Bullerbach 9 2 1.
Elze 2 4 1
Lehmboden 1
Reininger Graben Moor/TK-Béden Reininger Graben 1 : | 1
Marler Graben Moor/TK-Béden Stinderbruch 1 2 1
Marler Graben 1
Summe 14 24 10

3.2.2 Bewirtschaftung der Dranflachen

Die Daten zur Melioration und Bewirtschaftung der Dréanflachen wurden von der LWK Nie-
dersachsen erhoben und sind in den Tab. 2 — 4 dargestellt.

Die ausgewahlten Ackerflachen in den ehemaligen Moorgebieten entlang des Venner Moor-
kanals, des Venner Bruchkanals, des Cappelner Moors und auch am Marler Graben wurden
alle tiefgepfligt. Lediglich die Flache 5 am Venner Bruchkanal ist zumindest in Teilarealen
noch als Moor zu bezeichnen.

Tabelle 2: Meliorationsaufnahmen auf den untersuchten Dranflachen.

Einzugsgebiet Untersuchungs- Nutzung Tiefkultur- Dranung Drénspiilung Griinland-
areal (2011/12) maRnahmen umbruch
Elze Elze
Venner Moor-
Kanal
Flache 1 Acker 70er Jahre* 80er Jahre Noch nie -
Flache 2 Acker 70er Jahre 70er Jahre 2009 70er Jahre
Flache 3 Acker 1970 1985 2007 1970
Venner
Bruchkanal
Flache 4 Acker 2010 (80 cm) 80er Jahre Jahrlich -
Flache 5 Acker 70er Jahre 70er Jahre 2011 ca. 2004
Cappelner Moor
Flache 6 Acker 2003 2003 - -
Bullerbach/Elze
Flache 7 Acker 70er Jahre 70er Jahre - -
Flache 8 Acker - 2009/10 - -
Flache 9 Acker - 70er Jahre 2005 2011
Steinriedenbach
Flache 10 Acker - 1973 Vor 2002 -
Reininger Graben | Reininger Graben
Flache 13 Acker - Grabendranung - -
Marler Graben Marler Graben
Flache 14 Acker 70er Jahre 70er Jahre Alle 2 Jahre 80er Jahre
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Tabelle 3: Bewirtschaftung und P-Bilanz der Dranflachen (2010/2011).

Einzugsgebhiet Untersuchungs- Hauptfrucht Zwischenfrucht P,0s-Diinung P,0s-Abfuhr P,0s-Bilanz
areal (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
Elze Elze
Venner Moor-
Kanal
Flache 1 Winterweizen - 64 78 -14
Flache 2 Triticale - 50 73 -23
Flache 3 Roggen - 68 38 -30
Venner
Bruchkanal
Flache 4 Mais - 64 85 -21
Flache 5 Triticale - 74 78 -4
Cappelner Moor
Flache 6 Triticale - 103 73 30
Bullerbach/Elze
Flache 7 Mais - 98 90 8
Flache 8 Mais - 133 95 38
Flache 9 Mahweide - 80 110 -30
Steinriedenbach
Flache 10 Mais - 147 125 22
Reininger Graben | Reininger Graben
Flache 13 Mais - 129 90 39
Marler Graben Marler Graben
Flache 14 Wintergerste - 80 68 12

Tabelle 4: Bewirtschaftung und P-Bilanz der Dranflachen (2011/2012).

Einzugsgebiet Untersuchungs- Hauptfrucht Zwischenfrucht P20s-Diinung P20s-Abfuhr P,0s-Bilanz
areal (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
Elze Elze
Venner Moor-
Kanal
Flache 1 Mais Ackergras 170 165 5
Fléche 2 Mais Senf 163 112 51
Fldche 3 Mais Senf 290 112 178
Venner
Bruchkanal
Fldche 4 Mais - 88 85 3
Fldche 5 Winterweizen - 74 83 -9
Cappelner Moor
Flache 6 Mais Ackergras 166 130 36
Bullerbach/Elze
Flache 7 Getreide GPS Sommergerste 93 42 50
GPS
Flache 8 Winterweizen - 56 83 -27
Flache 9 Winterweizen - 50 83 -33
Steinriedenbach
Fldche 10 Triticale - 26 73 -47
Reininger Graben | Reininger Graben
Flache 13 Mais - 116 90 26
Marler Graben Marler Graben
Fldche 14 Mais Ackergras 149 130 19
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Die Dranflache 13 am Reininger Graben ist die einzige Moorflache (Niedermoor) mit einem
noch ungestorten Profilaufbau. Diese Flache wird lediglich Uber einen Drangraben entwas-
sert.

Die fur die Jahre 2010/2011 und 2011/2012 von der LWK erhobenen Daten zu den angebau-
ten Fruchtarten (Tab. 3 und 4) zeigen, dass die Dranflachen in der Regel mit einer Mais-
Getreide-Fruchtfolge, z. T. mit Zwischenfrucht bewirtschaftet werden. Die auf Grundlage der
erhobenen Daten berechneten jahrlichen P,Os-Bilanzen schwanken sehr stark (Maximum:
178 kg/ha; Minimum: -47 kg/ha). Belastbare Aussagen zur Hohe der P-Bilanzen sind nur auf
der Grundlage langjahriger Erhebungen Uber z. B. zwei bis drei Fruchtfolgen mdglich.

3.2.3 Bodenuntersuchungen

Die Ackerkrume der Dranflachen wurde im Frihjahr 2012 (Ende Februar/Anfang Marz) im
Bereich der ausgewéhlten Drane beprobt und beim LBEG auf die in den Tab. 5 und 6 aufge-
listeten Parameter untersucht.

Die Ackerkrume der tiefgepfligten Flachen ist in der Regel als stark humoser Sandboden
anzusprechen. Auffallig sind weiterhin die Eisenanreicherungen im Boden der Flachen 7 bis
9 an Bullerbach und Elze.

Hinsichtlich der P-Versorgung (Pflanzenverflgbarer Phosphor im Boden nach CAL-Methode)
sind nach den Richtwerten der LWK Niedersachsen 7 von 12 Ackerflachen in die Versor-
gungsstufe D einzustufen, nach den Richtwerten des VDLUFA (1997) sind 8 von 11 Flachen
in die Versorgungsstufen D und E einzustufen.

Ein eindeutiger Zusammenhang zwischen dem Gehalt an leicht I6slichem (pflanzenverfiigba-
ren) P im Boden und dem Gesamt-P-Gehalt im Boden ist nicht zu erkennen (Abb. 7). Der
Gesamt-P-Gehalt im Boden zeigt jedoch eine Abhangigkeit vom Humusgehalt des Bodens
(Abb. 8), dies dirfte damit zu erklaren sein, dass ein grof3er Anteil des Gesamt-P im Boden
organisch gebunden ist. Eine Ausnahme ist bei Flache 9 zu beobachten. Die sehr hohen
Gesamt-P-Gehalte in diesem Boden sind nicht mit der HOhe des Humusgehaltes zu erklaren,
die Eisenanreicherungen in diesem Boden lassen vermuten, dass das P Uberwiegend an Ei-
senhydroxiden gebunden ist.

14



Tabelle 5: Bodeneigenschaften der Dranflachen (Ackerkrume).

Einzugsgebiet Untersuchungs- Bodenart pH-Wert Humusgehalt Einstufung des Bemerkung
areal des 0,01 m CaCl, Gew. % Humusgehaltes
Oberbodens nach KA5
Elze Elze
Venner Moor-
Kanal
Fliche 1 fSms 4,8/5,0 4,1 Stark humos
Flache 2 fSms 4,5 5 Stark humos
Flache 3 fSms 5,0 4-5 Stark humos
Venner
Bruchkanal
Flache 4 fSms 55 9-12 Sehr stark humos
Flache 5 Hn, Mudde 5,0 23-26 anmoorig
Cappelner Moor
Flache 6 fS 4,8 3,0-4,8 Mittel humos
Bullerbach/Elze
Flache 7 SI2 5.5 1,8 Schwach humos Eisen-
anreicherung
Flache 8 S 53 2.5 Mittel humos Eisen-
anreicherung
Flache 9 L 557 6,3 Stark humos Eisen-
anreicherung
Steinriedenbach
Flache 10 S 4,9 4,3-5,0 Stark humos
Reininger Graben | Reininger Graben
Flache 13 Torf 4,6 33 Torf
Marler Graben Marler Graben
Flache 14 S 5,0/5,4 6,0 Stark humos

Tabelle 6: Phosphorgehalte der Dranflachen (Ackerkrume).

Untersuchungs- Pflanzenverfiigbarer Phosphor im Boden Gesamt-P im Boden
Einzugsgebiet areal CAL-Methode Konigswasserextrakt
mg P/100 g P-Gehaltsklasse mg P/100 g Boden
Boden nach LWK Niedersachsen*
Elze Elze
Venner Moor-Kanal
Flache 1 15,6 D 47
Flache 2 16,6 D 58
Flache 3 15,6 D 76
Venner Bruchkanal
Flache 4 9,7 C 101
Flache 5 6,1 B/C 205
Cappelner Moor
Flache 6 8,2 (& 24
Bullerbach/Elze
Flache 7 8,3 (¢ 108
Flache 8 11,6 D 84
Flache 9 10,5 D 347
Steinriedenbach
Flache 10 17,4 D 60
Reiniger Graben Reiniger Graben
Flache 13 2, 1%% B 262
Marler Graben Marler Graben
Flache 14 16,2 D 91

*Landwirtschaftskammer Niedersachsen: Richtwerte fur die Dunung in Niedersachsen. Stand Januar 2011
Homepage LUFA Nordwest von 27.09.12;Download

**mg/100 g Boden
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Abbildung 7: CAL-P in Abhéangigkeit vom Gesamt-P im Boden.
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Abbildung 8: Gesamt-P im Boden in Abhéangigkeit vom Humusgehalt.

3.3 Niederschlage im Untersuchungszeitraum

Im Untersuchungszeitraum von Oktober 2011 bis Mai 2012 wurden an der Station ,WW
Hunteburg“ insgesamt 353 mm Niederschlag gemessen (Abb. 9). Nach aul3ergewohnlich
niedrigen Niederschlagen im November (2,7 mm) wurden im Dezember und Januar mit 105
mm bzw. 94 mm Uberdurchschnittliche Niederschlagsmengen gemessen. Hervorzuheben
sind Starkniederschlagsereignisse mit bis zu 20 mm/d, die Mitte Dezember und Anfang Ja-
nuar aufgetreten sind (Abb. 10) und auf Bdden mit verminderter Infiltrationskapazitat zu
Staunasse und Oberflachenabfluss fiihrten. Die Monate Februar bis April waren durch unter-
durchschnittliche Niederschlagsmengen gekennzeichnet.
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Abbildung 10: Taglicher Niederschlag WW Hunteburg (Oktober 2011 bis Mai 2012).

4. METHODIK

4.1 Probenahme

Die Probenahme des LBEG in den ausgewahlten Untersuchungsgebieten (vgl. Pkt. 3.2.1)
startete mit Beginn der Dranabflisse im November. Im Abstand von 2 Wochen wurden von
jeder Dran- und Grabenwassermessstelle jeweils zwei Proben in 250 ml Borosilikatglas-

Flaschen entnommen. Eine der Proben wurde zur Stabilisierung mit 1 ml konz. Salpetersau-
re angesauert.

Das gesamte Probenahmeprogramm ist Tab. 1 zu entnehmen.

Die erganzende Probenahme des NLWKN fand in enger Absprache mit dem LBEG statt und
erganzte dessen Monitoring in den Hauptabfliissen der Teileinzugsgebiete (Hunte-oberhalb
Elze, Elze-Miindung Hunte, Reiniger Graben, Marler Graben sowie Schopfwerk Meyerhéfen.

Zur genaueren Einschatzung der Phosphorkonzentrationen in der Elze wurden ab Mai 2012
zusatzlich wochentliche Mischproben mittels eines mobilen Probenehmers gewonnen.
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Die Proben wurden grundsatzlich in PE-Flaschen gefillt.

4.2  Analytik

Geldstes Phosphat: Die nicht angesauerte Probe wird nach Filtration mit einem 0,45 p-Sieb
mit der ICP-OES analysiert. Das Ergebnis entspricht dem geldsten Gesamt-P.

Gesamt-Phosphat: Die angesauerte Probe wird nach einem Mikrowellendruckaufschluss (mit
Salpetersaure) mit der ICP-OES analysiert. (DIN EN I1SO 15582-2: 2002 Wasserbeschaffen-
heit — Aufschluss flr die Bestimmung ausgewahlter Elemente in Wasser — Teil 2: Salpeter-
saureaufschluss).

Die Phosphat-Analytik in den akkreditierten Laboren des NLWKN wurde gemaf3 DIN EN 1189
durchgefuhrt. Zur Verbesserung der Nachweisgrenzen des Verfahrens kam bei geringen
Phosphorkonzentrationen im Labor Hildesheim optional auch die Methode zur Meerwasser-
analytik nach KOROLEFF zum Einsatz.

5. PHOSPHOR IM BODEN

Phosphor liegt im Boden in der Regel als Phosphat (mineralische Salze der Phosphorséaure)
in organischen und anorganischen Bindungsformen vor, der anorganische Anteil in den Mi-
neralbdden schwankt zwischen 20 und 80 %. Im Wesentlichen kann man im Boden drei
Phosphatformen unterscheiden (Abb. 11):

¢ In der Bodenlésung gelostes Phosphat (sofort pflanzenverfiigbar)

¢ Labiles, leicht gebundenes Phosphat, nach Lésung pflanzenverfiigbar

e Stabiles Phosphat, fest gebunden und nicht pflanzenverfugbar

P - anorganisch

P - organisch (20-60 %) 4

stabile Fraktion
Phytate

Pflanzenaufnahme

labile Fraktion:
-leicht mineralisierba
-leicht I6slich

P-Dingung

stabile Fraktion:
Fe-, Al-Phosphate
Ca-Phosphate

labile Fraktion:
Sorption an
Fe-, Al-Hydroxide

Gesamt: 0-30cm
1.500 - 3.500 kg P/hg

stabil
1.500 - 3.000 kg P/hg

abil:
200 - 500 kg P/ha

Tonminerale

P in Bodenlsg.
H,PO,, HPO,?

gelost:
0,5-1,0 kg P/ha

AuswaSChung In Anlehnung an DLG-Merkblatt 349

P-Mobilitat |
gering - hoch : gering _
5,5 7,0 pH™

A

Abbildung 11: Phosphor im Mineralboden (Ackerkrume)
(in Anlehnung an DLG-Merkblatt 349).
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In Mineralbéden wird das Phosphat in der Regel an den Eisen- und Aluminiumhydroxide
stabil gebunden. Trotz hoher Gesamtvorrate in der Ackerkrume (1.500 — 3.500 kg P/ha) lie-
gen nur etwa 0,5 — 1,0 kg/ha in geloster Form vor. Die P-Auswaschungsgefahrdung von Mi-
neralbéden ist deshalb sehr gering und liegt im Regelfall bei weniger als
0,3 kg/ha-a (SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 1989).

Tabelle 7: Mittlerer jahrlicher N&hrstoffaustrag aus nordwestdeutschen Béden
(BLANKENBURG & SCHEFFER 2008).

gedrant (kg/Ea-a)
Hochmoor, unkultiviert nein 1-2
Hochmoor, nach Teilabtorfung wiedervernésst nein <0,6
Hochmoor, Grinland ja 3-10
Hochmoor, Acker ja 8-20
Niedermoor, unkultiviert nein <0,2
Niedermoor, Grinland, sauer ja bis 2
Niedermoor, Grinland, basenreich ja 0,8
Niedermoor, Acker, basenreich ja 1,3
Niedermoor, kalkreich, Ackernutzung ja <0,5
Marschen in der Wesermarsch, Griinland ja 0,2-2,5*
Podsol-Gley aus Sand, Mineraldiingung, Acker ja 0,1

* nur ortho-Phosphat-P, aus Konzentrationen berechnet mit einer Abflusshéhe von 200 mm/Jahr.

Die Mobilitat des Phosphats im Boden wird vom pH-Wert und auch von der organischen
Substanz im Boden beeinflusst, am hdchsten ist die Mobilitat im schwach sauren bis neutra-
len Bereich. Phosphate kénnen mit leicht l6slichen organischen Verbindungen im Boden ver-
lagert und auch ausgewaschen werden. Dies ist vor allem bei Boden mit hohen Anteilen an
organischer Substanz und Moorbdden zu beachten. Besonders bei Hochmoorbdden, die in
der Regel praktisch keine Eisen- und Aluminiumhydroxide enthalten, sind die P-Mobilitat und
die P-Auswaschungsgefahrdung sehr hoch. Die Tab. 7 gibt einen Uberblick tiber den mittle-
ren jahrlichen P-Austrag aus gedranten nordwestdeutschen Niederungsboéden.

6. ERGEBNISSE DER DRAN- UND GRABENWASSERUNTERSUCHUNGEN

6.1 Grabenwasser

Die mittleren Gesamt-P-Konzentrationen (Nov. 2011 bis Juni 2012) in der Elze (kurz vor
Einmindung in die Hunte) liegen bei etwa 0,150 mg P/l. Die Messergebnisse des vom
NLWKN von Anfang Mai bis Ende Oktober eingesetzten mobilen Probenehmers, durch den
wochentliche Mischproben gewonnen werden konnten, zeigen mittlere Phosphor Konzentra-
tionen von 0,21 mg Pges/l. Einzelauswertungen von Tagesmischroben liegen mit bis zu
2,5mg Pges/l mehr als zehnfach hoher und bestéatigten damit die erhéhten Gesamt-P-
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Konzentrationen in der Elze, die damit deutlich Gber dem Zielwert von 0,05 mg P/l im Zulauf
eines Stillgewassers liegen. Im Grabenwasser der anderen beiden untersuchten Einzugsge-
biete wurden deutlich geringere mittlere Gesamt-P-Konzentrationen gemessen, mit ca. 0,10
mg P/l im Reininger Graben und 0,05 mg P/l im Marler Graben. Die ergdnzenden Messer-
gebnisse vom NLWKN zeigen von Anfang April bis Anfang September im Vergleich héhere
mittlere Phosphor Konzentrationen von 0,17 mg Pgesf/l im Reiniger Graben und von
0,09 mg Pges/l im Marler Graben. Auch im Reiniger Graben finden sich damit erhdhte Ge-
samtphosphorkonzentrationen, allerdings ist aufgrund der fast sechsmal kleineren Flache
des Einzugsgebietes — im Vergleich zur Elze - von entsprechend geringeren Pges-Frachten
auszugehen.

Im Marler Graben finden sich die geringsten mittleren Gesamt-P-Konzentrationen der unter-
suchten Graben, die Teileinzugsgebiete nahe des Dummers entwassern.

Die in der Abb. 12 dargestellten Gesamt-P-Gehalte in den Vorflutern der untersuchten Dran-
flachen (Venner Moorkanal, Venner Bruchkanal, Cappelner Moor, Bullerbach; Steinrieden-
bach) unterscheiden sich deutlich.

Am hoéchsten sind die Gesamt-P-Gehalte im teilweise vom Hochmoor gepragten Venner
Moorkanal, die mittleren P-Gehalte liegen mit 0,45 mg P/l etwa 3 mal hoher als in der Elze.

Die Gesamt-P-Gehalte im teilweise vom Niedermoor beeinflussten Venner Bruchkanal liegen
mit 0,15 bis 0,20 mg P/l geringfligig hdher als in der Elze.

0,500

0,450 ﬁ M Elze
A0 I M Venner Moorkanal
0,350 ‘
M Venner Bruchkanal 1
= 0,300
2 = M Venner Bruchkanal 2
£ 0,250
o =
0,200 Bullerbach
0,150 Steinriedenbach
0,100 [ ‘ _ Cappelner Moor
0,050 ‘:!_‘h- ——  — [ MarlerGraben
i
0,000 - Reininger Graben
mg/I mg/|
Pgel&st Pgesamt

Abbildung 12: Mittlere P-Gehalte im Grabenwasser.

In den von Sandbdden gepragten Vorflutern (Bullerbach, Steinriedenbach und z. T.
Cappelner Moor) liegen die Gesamt-P-Gehalte geringfligig bis deutlich unterhalb den Werten
in der Elze. Die Gesamt-P-Gehalte im Bullerbach liegen in der Gré3enordnung des Zielwer-
tes (0,05 mg P/l). Diese sehr geringen Gesamt-P-Gehalte im Bullerbach sind mit den Eisen-
anreicherungen in den Boden seines Einzugsgebietes zu erklaren, sie stellen einen guten
Filter fir Phosphor dar.

Die Gehalte an geldstem Phosphor im Grabenwasser (Abb. 12) sind im Mittel nur etwa halb
so hoch wie die Gesamt-P-Gehalte und liegen mit Ausnahme des Venner Moorkanals in der
Groéfienordnung von 0,05 mg P/l und darunter. Im Venner Moorkanal wurden mit im Mittel
0,28 mg P/l die mit Abstand hdochsten Gehalte an geldstem P gemessen.
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6.2 Dranwasser
Ein Vergleich der Gesamt-P-Gehalte vom Dran- und Grabenwasser (Abb.13) zeigt, dass

1. im Mittel aller Messungen die P-Gehalte im Dranwasser (0,078 mg P/l) nur halb so hoch
sind wie im Grabenwasser (0,151 mg P/I) und

2. die Gesamt-P-Gehalte im Dranwasser der Sandbtdden und Tiefkulturen mit geringen
Torfanteilen (z.B. am Venner Moorkanal) den Zielwert von 0,05 mg P/I erreichen.

0,500
0,450
0,400
0,350
0,300
0,250
0,200
0,150
0,100
0,050
0,000

Pgeamt [mg/I]

W Pgesamt mg/l Dréan

M Pgesamt mg/l Graben

Abbildung 13: Vergleich Dran-/Grabenwasser (Pgesamt).

0,200

0,180
0,160
0,140
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W Venner Moorkanal

0,120 M Venner Bruchkanal 1

0,100 W Venner Bruchkanal 2

P[mg/I

0,080 M Bullerbach

0,060
0,040
0,020

[7ISteinriedenbach

1Cappelner Moor

Marler Graben

0,000 aed
Reininger Graben

mg/I mg/I

Pgelost Pgesamt

Abbildung 14: Mittlere P-Gehalte im Dranwasser.

Eine Ausnahme bilden die zumindest teilweise von sehr hohen Humusgehalten (z. T. auch
anmoorig oder Moor) gepragten Dranflachen am Venner Bruchkanal, Cappelner Moor und
Reininger Graben. Hier liegen die mittleren Gesamt-P-Gehalte im Dranwasser in etwa ge-
nauso hoch (Venner Bruchkanal und Cappelner Moor) oder héher (Reininger Graben) als im
Grabenwasser (vgl. auch Abb. 14).
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6.3 Zeitlicher Verlauf der P-Konzentrationen

In Abb. 15 ist der zeitliche Verlauf (Nov. 2011 bis Juni 2012) der Gesamt-P-Gehalte im Gra-
benwasser der untersuchten Vorfluter dargestellt. Es fallt bei nahezu allen untersuchten Vor-
flutern ein Anstieg der P-Konzentration im Zeitraum Mitte Februar bis Mitte Marz auf.

Ein Vergleich mit den Zeitreihen der Gesamt-P-Gehalte im Dranwasser zeigt, dass hier ein
entsprechender Peak nicht zu beobachten ist.

1,00

0,90 |
w=fli=Elze
0,80 | w===\/enner Moorkanal
0,70 | ==d=Venner Bruchkanall
=3é=\enner Bruchkanal2
0,60 |
== Bullerbach

0,50

=@ Steinriedenbach

Pgesamt [mg/I]

0,40 | Cappelner Moor

Marler Graben
0,30

Reininger Graben

0,20 +

0,10 |

=l

0,00
28.11.2011 18.12.2011 07.01.2012 27.01.2012 16.02.2012 07.03.2012 27.03.2012 16.04.2012 06.05.2012 26.05.2012 15.06.2012

Abbildung 15: Gesamt-P-Gehalte im Grabenwasser.

Der P-Konzentrationspeak im Grabenwasser ist also nicht mit erhéhten P-Eintragen tber das
Dranwasser zu erklaren. Dies fuhrt zu der Vermutung, dass der Konzentrationspeak im Gra-
benwasser mit erhéhten P-Eintragen durch Abschwemmung (vgl. Pkt. 7) zu erklaren ist. Es
ist auch darauf hinzuweisen, dass in diesem Zeitraum (Mitte Februar bis Mitte Méarz) ver-
starkt Wirtschaftsdiinger ausgebracht wird.

Auch die im Frihjahr an der Gitemessstation des NLWKN gemessenen Pges-
Konzentrationen der Hunte zeigen diese Konzentrations- und Frachterhohung beim Gesamt-
phosphat, so dass davon ausgegangen werden muss, dass diese Abschwemmungen aus
dem Einzugsgebiet des Sees den Dimmer im Frihjahr nachweislich belasten.

6.4 P-Gehalte im Dranwasser in Abhangigkeit vom P-und Humusgehalt
des Bodens

Aus Abb. 16 geht hervor, dass zwischen den Gesamt-P-Gehalten im Dréanwasser und den
Gehalten an pflanzenverfliigbarem (leicht l6slichem) P im Boden (CAL-Methode nach
VDLUFA) praktisch kein Zusammenhang besteht.
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Abbildung 16: Gesamt-P-Gehalte im Dranwasser in Abhangigkeit von CAL-P
im Boden.
Kein Zusammenhang zwischen P-Versorgungsstufe (VDLUFA) im
Boden und P-Gehalt im Dréanwasser.
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Abbildung 17: Gesamt-P-Gehalte im Dranwasser in Abhéangigkeit vom Humus-
gehalt.

Dagegen ist ein deutlicher Zusammenhang zwischen den Gesamt-P-Gehalten im Dranwas-
ser und dem Humusgehalt im Boden zu erkennen (Abb. 17). Daraus geht hervor, dass Ge-
samt-P-Gehalte tber 0,100 mg P/l im Dranwasser nur bei Boden mit Humusgehalten
> 10 Gew. % org. Substanz gemessen wurden.

6.5 Zusammenfassende Betrachtung

Die Ergebnisse zeigen, dass bei den drei untersuchten Einzugsgebieten (Elze, Reininger
Graben, Marler Graben) aufgrund der P-Gehalte im Grabenwasser ein Handlungsbedarf vor
allem im Einzugsgebiet der Elze festgestellt werden kann.

Innerhalb der Einzugsgebiete ist Handlungsbedarf bei den folgenden Vorflutern gegeben
e Venner Moorkanal

e Venner Bruchkanal
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e Entwasserungsgraben am Reininger Graben

Die Einzugsgebiete dieser Vorfluter sind z. T. durch Moorbdden bzw. Béden mit sehr hohen
Humusgehalten gepragt.

Der Venner Moorkanal entwassert ein ehemaliges, jetzt nahezu komplett tiefgepfliigtes
Hochmoorgebiet. Die mittlere Gesamt-P-Konzentration des untersuchten Dranwassers am
Venner Moorkanal ist mit 0,065 mg/l sehr niedrig. Die sehr hohen P-Konzentrationen im
Grabenwasser von 0,48 mg/l sind also nicht mit den Dranaustragen zu erklaren. Zur Klarung
der Herkunft der hohen P-Konzentrationen im Venner Moorkanal wurde ab Juni 2012 der
Graben mit der Nr. 221 beprobt (Abb. 18). Dieser Graben entwassert die Randbereiche des
Naturschutzgebietes Venner Moor (mit Hochmoorbéden) in den Venner Moorkanal. In die-
sem Grabenwasser wurden deutlich erhdhte P-Konzentrationen gemessen.

Da der Venner Moorkanal recht tief ausgebaut ist, auch im Sommer nicht trockenfallt, ist eine
P-Anlieferung mit dem Grundwasserstrom aus dem nérdlich angrenzenden Hochmoorgebiet
denkbar, aber bisher nicht nachgewiesen. Weitere Untersuchungen sind noch erforderlich.

MDE VB Graben?
MDEO04 Sauger1

VM Graben1 0,10; 0,09 0,30
Graben 221 v 0,11; 0,17 0,21
v 0,04; 0,12 0,07

Abbildung 18: Probenahme Venner Moorkanal am 12.06.2012.

Der Venner Bruchkanal entwéassert im Bereich der Venner Moorwiesen ein Niedermoorge-
biet, im zentralen Teil sind noch Niedermoorreste vorhanden. Die Gesamt-P Konzentrationen
im Grabenwasser und Dranwasser sind etwa gleich hoch (ca. 0,2 mg/l), das heilt, aus den
organischen Béden am Venner Bruchkanal werden mit den Dranen erhdhte P-Frachten aus-
getragen.

Der untersuchte Drangraben am Reininger Graben entwéssert ein z. T. noch vorhandenes
Niedermoorgebiet zwischen Reininger Graben und Hunte. Die Niedermoorflachen werden
teilweise als Grinland aber auch als Acker genutzt. Die erhdhten P-Gehalte im Drangraben
sind sowohl auf erhdhte P-Austrage mit dem Sickerwasser als auch durch Abschwemmung
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mit dem Oberflachenabfluss zu erklaren. Der untersuchte Drangraben wird Uber eine Pump-
station in die Hunte entwassert.

7. ABSCHWEMMUNG

Im Flachland des Elze-Einzugsbebietes wurden in Arealen mit leicht bindigen Oberbdden
(vgl. Abb. 24), vor allem entlang der Elze, Bullerbach, Steinriedenbach und Venner Bruch-
kanal, nach Regenperioden im Dezember und Anfang Januar deutliche
Oberflachenvernassungen mit der Bildung von direktem Oberflachenabfluss in die Gewéasser
festgestellt. Am 17.01.2012, etwa eine Woche nach einer Niederschlagsperiode (vom
01.01.2012 bis 09.01.2012) mit fast 60 mm Niederschlag wurde der Oberflachenabfluss von
einer Ackerflache in den Vorfluter beprobt (Abb. 19). In diesem Oberflachenabfluss wurden
sehr hohe Gesamt-P-Konzentrationen von 0,85 mg P/l gemessen.

Seht Stauwasser langere Zeit in Kontakt mit der hoch aufgediingten Ackerkrume kdnnen
sich hohe Gehalte an geléstem P im Oberflachenwasser einstellen. Wird dieses Stauwasser
Uber Bedarfsgriippen direkt in den Vorfluter geleitet (Abb. 20) fihrt dies zu erhdhten P-
Eintragen in die Gewasser.

Noch problematischer ist die Gefahr einer Abschwemmung bei Oberflachenvernassung mit
Oberflachenabfluss nach einer Gilleausbringung.

Den P-Eintrdgen durch Abschwemmung durfte daher im Elze Einzugsgebiet eine erhebliche
Bedeutung zukommen.

8. EROSION

Der partikelgebundene P-Eintrag durch Wassererosion gilt bundesweit als wichtigster P-
Eintragspfad in die Oberflachengewasser.

Mit Wassererosion ist im Bergland des Elze-Einzugsgebietes, welches durch den Venner
Muhlenbach entwéssert wird, zu rechnen. Die dort verbreiteten L63lehmbdden mit hohen
Schluffanteilen sind hoch erodierbar und besonders anféllig fiir Verschlammung und Boden-
erosion.

In Niedersachsen finden nach langjahrigen Erosionsbeobachtungen im Rahmen der Boden-
dauerbeobachtung etwa 50 % der durch Wassererosion verursachten Bodenabtrage im Win-
terhalbjahr statt. Ein weiterer Schwerpunkt des Bodenabtrags liegt in den Frahjahrs- und
Frihsommermonaten, besonders bei Reihenkulturen mit einer in dieser Jahreszeit noch ge-
ringen Bodenbedeckung.
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P-Gehalt [mg/l]
in Oberflaichenwasser (gemessen)
0,16 mg P/I gelost
0,85 mg P/l gesamt
(Ackerkrume = Versorgungsstufe C)

Abbildung 19: Oberflachenabfluss mit Abschwemmung am 17.01.2012.

P-Gehalt in Bodenlésung (berechnet) P-Gehalt [mg/l]
in Oberflachenwasser (gemessen)
Versorgungsstufe C: ca. 0,30 mg P/I Fahrspur, Grippe, Stauwasser:
Versorgungsstufe D: ca. 0,75 mg P/l Pgelost
Versorgungsstufe E: 0,05
Zielwert Stillgewasser: Gesamt-P < 0,05mg/I g’;g
1,94

Abbildung 20: Oberflachenentwasserung von Ackerflachen.

(Berechnung des P-Gehalts in der Bodenl6sung nach PIHL, 2000)
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— Gewdssemetz
Eintrags-Risikoschwerpunkt

Oberfldchenabfiuss
gering

hoch
Enat Raster Wassererosion

(nur Ackernutzung)
pot. Wassererosionsgefahrdung

DIN Enat 3 (mittel)
DIN Enat 4 (hoch)
o 25 500 1000 1500 2000 DIN Enat 5 (sehr hoch)

Abbildung 21: Erosionsgefahrdungsstufen der Ackerflachen und Oberflachenabfluss
im Einzugsgebiet des Venner Miihlenbaches.

Abbildung 22: Feldblécke mit erosionsgeféahrdeten Boden und Gewasseranschluss
Uber Tiefenlinien.
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Karten zur Erosionsgefahrdung liegen in ausreichender Auflosung vor (Abb. 21). Die Berei-
che mit hohem potenziellem Oberflachenabfluss wurden mit einer Abflussakkumulationsfunk-
tion berechnet. Dabei wurde der D8-Algorithmus verwendet, da der Vergleich zum MFD-
Algorithmus in der Fragestellung des Gewasseranschlusses von Ackerflachen keine signifi-
kanten Unterschiede zeigte. Der berechnete Oberflachenabfluss wurde Uber die Bereiche
mittlerer bis hoher potenzieller Wassererosionsgefadhrdung nach DIN19708 gelegt und die
Darstellung auf Ackerflachen begrenzt. Somit konnten im ersten Schritt mégliche Eintragsbe-
reiche eingegrenzt werden.

Auf Grundlage von Karte 1 (Abb. 21) wurde eine Methodik zur exakteren Lokalisierung von
Ubertrittstellen entwickelt. Dabei wird zunachst festgelegt, ab wann ein erosiver Oberfla-
chenabfluss beginnt, so dass aus der berechneten Abflussakkumulation die Bereiche her-
vorgehen, in welchen es zu Bodenabtrdgen kommen kann. Im zweiten Schritt wird innerhalb
dieser Abtragsbereiche der Mittelwert der potenziellen Wassererosionsgefahrdung nach
DIN19708 gebildet und jedem Abtragsbereich eine Erosionsgefahrdungsstufe (Ena-Stufe)
zugewiesen. Das Ergebnis zeigt erosive Abflussbahnen auf, dargestellt nach dem Grad der
potenziellen Wassererosionsgefahrdung.

Flachen (Feldblécke) mit hoher Erosionsgefahrdung und Gewasseranschluss Uber Tiefenli-
nien wurden gesondert ausgewiesen (Abb. 22).

Die nach Starkniederschlagen gemessenen hohen P-Frachten in die Hunte belegen die her-
ausragende Bedeutung der Bodenerosion. Ein effektiver Erosionsschutz im Bergland ist da-
her eine ganz wesentliche MaRnahme zur Reduktion der P-Frachten in den Dimmer.
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9. ABSCHATZUNG VON P-FRACHTEN IM ELZE-EINZUGSGEBIET

Zur groben Abschatzung der P-Frachten im Elze-Einzugsgebiet wurden die in den Vorflutern
gemessenen mittleren Gesamt-P-Gehalte den Teileinzugsgebeiten der Elze (Abb. 23) zuge-
ordnet und unter Beriicksichtigung eines mittleren Abflusses von 250 mm/a (vgl. Abb. 2) be-
rechnet. Das Ergebnis ist in Tab. 8 dargestellt.

Fur das gesamte Einzugsgebiet der Elze wurde eine P-Fracht von 2262 kg/a berechnet, das
entspricht einer P-Fracht von ca. 41 kg/km?.

Bezogen auf die Flacheneinheit (km?) sind die P-Frachten mit 110 kg/km? am Venner Moor-
kanal mit Abstand am hdchsten, gefolgt vom Venner Bruchkanal mit 48 kg/km?. Die fiir das
Bergland (Venner Mihlenbach-West und Venner Bruchgraben) berechneten P-Frachten stel-
len lediglich die Basisfracht bei Trockenwetterbedingungen dar, die durch Bodenerosion bei
Starkniederschlagen verursachten P-Frachten sind in dieser Abschatzung nicht enthalten.

Fur den Venner Bruchkanal wurde beispielhaft in Tab. 9 der Anteil der verschiedenen Ein-
tragspfade (Drane, Oberflachenabfluss, Grundwasser) an der Gesamt-P-Fracht grob abge-
schéatzt. Die Ergebnisse in Tab. 9 zeigen, dass am Venner Bruchkanal die Dranung am meis-
ten zu den P-Frachten beitragt, gefolgt von der Abschwemmung mit dem Oberflachenab-
fluss.

- o L P )
Vefiner Moorkanal |

Venner Moorwiesen

; ~Venner Bfgchkanal

AN
Venner Bruchgrab

e Y
L

.. Legende

Einzugsgebiete

Elze

Venner Bruchgraben
Venner Bruchkanal
Venner Moorkanal
Venner Muhlenbach

7 DTKSO der L
4| Geobasisintormation Niedersachson

: A 2 3
Kilometer ~. " -~ =

T DY AN

Abbildung 23: Teileinzugsgebiete der Elze.
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Tabelle 8: Berechnete P-Frachten im Elze-Einzugsgebiet.

Einzugsgebiet Gesamtflache Abfluss mm/a P-Gesamt mg P/| P-Fracht
km?
kg/km? kg/Einzugsgebiet
Elze — gesamtes 55,5 250 0,163 0,41 40,75 2262
Einzugsgebiet
Teileinzugsgebiete
Venner 4,64 250 0,441 1,10 110 512
Moorkanal
Venner 12,41 250 0,19 0,48 48 589
Bruchkanal
Elze 3 250 0,057* 0,14 14 139
Venner 8,74 250 0,128** 0,32 32 280
Miihlenbach-Ost
Venner 18,11 250 D I6L* 0,40 40 724
Miuhlenbach-West
Venner 1,87 250 0,16%** 0,40 40 75
Bruchgraben
Summe 55,5 2319
Teileinzugsgebiete

* Mittelwert Bullerbach
** Mittelwert Steinriedenbach
*** Messwerte von Juni 2012-TrockenwetterabfluR

Tabelle 9: Berechnete P-Frachten Gber verschiedene Eintragspfade in den Venner
Bruchkanal.

Eintragspfad P-Gesamt mg/l Einzugsgebiet km® Abfluss mm/a P-Fracht LF % Abflussanteil %

kg/ha-a kg/km® kg/Einzugsgebiet

Venner Bruchkanal 0,19 12,41 250 0,475 47,5 589
Drane 0,183 8,69 175 0,32 32 278 70 70
Oberflachenabfluss 0,848 8,69 25 0,21 21 184 70 10
Grundwasser 0,183 8,69 50 0,09 9 79 70 20

Grundwasser 0,05 3,72 250 0,13 13 47

Summe Eintragspfade 588

10. ABLEITUNG VON MARBNAHMEN

Auf Grundlage der oben beschriebenen Untersuchungsergebnisse lasst sich fur die Ein-
zugsgebiete der Elze und des Reininger Grabens ein Handlungsbedarf zur Reduzierung der
diffusen P-Eintrage in die Oberflachengewasser ableiten. Im Marler Graben wurde im Mittel
der Zielwert von 0,05 mg P/l (bzw. 0,09 mg P/l) im Grabenwasser erreicht. Ein akuter Hand-
lungsbedarf ist hier auch in Hinblick auf das mit 6,1 km?2 relativ kleine Einzugsgebiet nicht
gegeben.

Die Konzentrationspeaks beim Gesamt-P im Zeitraum von Mitte Februar bis Mitte Marz und
die im Pkt. 7 beschriebenen Beobachtungen zur Abschwemmung lassen vermuten, dass in
den Monaten Januar, Februar und Marz mit der Gefahr erhdhter P-Eintrage durch Oberfla-
chenabfluss zu rechnen ist. Diese erhdhten Phosphorkonzentrationen belegen ebenfalls die
langjahrigen Messreihen des NLWKN an der Gltemessstation Schaferhof. Wird in diesem
Zeitraum Wirtschaftsdiinger auf Flachen mit erhdhter Abschwemmungsgeféahrdung aufge-
bracht, besteht die Gefahr direkter Nahrstoffeintrage in die Gewasser. Da in diesem Zeitfens-
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ter auch mit dem Einstau des Dummers begonnen wird, gelangt dadurch besonders phos-
phorreiches Huntewasser in den See, was ein hohes Eutrophierungspotential besitzt und in
Hinblick auf eine Algenmassenentwicklung im Frihjahr/Frihsommer somit als problematisch
zu bewerten ist.

Zur Vermeidung der Gefahr direkter Nahrstoffeintrage in die Oberflichengewdasser wird da-
her empfohlen,

1. im gesamten Einzugsgebiet der Oberen Hunte auf Ausnahmegenehmigungen zur
Ausbringung von Wirtschaftsdiinger vor dem 01.Februar zu verzichten,

2. die geltenden Abstandsregelungen zum Gewasser strikt zu beachten,

3. die Regelungen zur Lagerung von Festmist im Auf3enbereich zu beachten und die
Einhaltung der Punkte 1 bis 4 verstarkt zu kontrollieren.

Auf abschwemmungs — und erosionsgefahrdeten Flachen sollte die Ausbringung von Wirt-
schaftsdiinger nicht vor dem 15. Marz erfolgen und — wenn moglich — durch spezielle Aus-
bringtechniken (z. B. Gulle-Injektionsverfahren) direkt in den Boden appliziert werden

10.1 MaBnahmengebiete

Auf Grundlage der oben beschriebenen Erkenntnisse lassen sich fir das Elze-Einzugsgebiet
folgende Schwerpunkte/MalRBhahmengebiete ableiten:

e Areale mit erhdhten P-Eintragen tGber Dranung

Bei diesen Arealen handelt es sich um den zentralen Teil der Venner Moorwiesen und
um Niedermoorflachen zwischen Hunte und Reininger Graben. In Abb. 24 sind diese
Areale als MalRBnahmengebiet 2 und 4 ausgewiesen.

Die z. T. sehr hohen Humusgehalte in diesen Gebieten haben eine erhdhte P-Mobilitat
und damit erhdhte P-Austrage tber die Dranung zur Folge.

e Areale mit erh6hten P-Eintragen aus benachbarten Moorgebieten tber Graben und
(moglicherweise) Grundwasserstrom (MafBhahmengebiet 1 in Abb. 24).

Im Venner Moorkanal wurden die mit Abstand hdochsten P-Gehalte im Grabenwasser
gemessen. Wie die Untersuchungen zeigen, sind die hohen P-Konzentrationen, vor al-
lem auch die hohen Gehalte an geléstem P, durch einen Zustrom von Wasser aus dem
nordlich angrenzenden Venner Moor (Hochmoor) zu erklaren.

e Areale mit erhdhten P-Eintragen iber Abschwemmung

Erste Beobachtungen im Rahmen der Wasserprobenahmen zeigen, dass vor allem in
den Gebieten mit leicht bindigen Boden entlang Elze, Venner Bruchkanal, Bullerbach,
Steinriedenbach (siehe Malinahmengebiet 3 in Abb. 24) nach intensiveren Regenperio-
den verstarkt Oberflachenverndssungen mit Stauwasserbildung auftraten. Dieses Stau-
wasser fliel3t, z. T. gefordert durch Bedarfsgriippen, haufig als Oberflachenabfluss direkt
in die Vorfluter und verursacht damit eine Abschwemmung von Bodenpartikeln und ge-
|6sten Nahrstoffen in die Oberflachengewasser.
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Die leicht bindigen Bdden in den oben genannten Gebieten sind im Vergleich zu den
Sandbdden anfélliger gegen Bodenverdichtungen. Bei intensiver Befahrung dieser Fla-
chen bei ungiinstigen Witterungsbedingungen z. B. bei der Maisernte, kann es zu Bo-
denverdichtungen und einer verringerten Wasserinfiltration in den Boden kommen.

e Areale mit erhdhten P-Eintragen Uber Wassererosion

Bergland, sidlich des Mittellandkanals, im Einzugsgebiet des Venner Mihlenbaches
(MaRnahmengebiet 5).

Entsprechende Erosionsgefahrdungskarten liegen vor (vgl. Pkt. 8), Handlungsbedarf be-
steht ab der Erosionsgefahrdungsstufe Enat3 (mittlere Erosionsgefahrdung). Die Feld-
blécke mit sehr hoher Erosionsgefahrdung und Gewasseranschluss wurden gesondert

ausgewiesen.
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Abbildung 23: MalRnahmengebiete im Einzugsgebiet der Elze und des Reininger Grabens.

10.2 Malnahmenvorschlage
Malhahmengebiet 1
Venner Moorkanal (300 ha)
o Weitere Untersuchung zur Klarung des erhéhten P-Eintrages.

e Da im Venner Moorkanal die Anteile an geléstem P sehr hoch sind, sollte eine P-
Retention bzw. P-Féllung im Grabenwasser mit einer anschlieRenden Retentions-
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flache geprift und wenn durchfiihrbar zeitnah umgesetzt werden. Alternativ sollte
die Mdglichkeit der Umleitung des Venner Moorkanals in das Einzugsgebiet des
Bornbaches gepruft und bei Realisierbarkeit vorrangig umgesetzt werden.

Sollten sich die geringen P-Austrdge Uber die Dranung bei den Tiefkulturen im
Einzugsgebiet der Venner Moorkanals bestétigen, sind landwirtschaftliche Mal3-
nahmen (z. B. Reduktion der P-DlUngung) wenig effektiv.

Mallnhahmengebiet 2 und 4

Areale mit erhdhten P-Eintragen tber Dranung

Venner Bruchkanal/Reininger Graben (130 ha + 115 ha)

Im Gebiet der Venner Moorwiesen (Areal mit Torfauflage) sollte der Einsatz von P-
Filtern am Dranrohr getestet werden.

Wegen der erhéhten P-Mobilitat in organischen Bdden sollte die P-Zufuhr maximal
auf die HOohe der P-Abfuhr mit dem Erntegut begrenzt werden. Bei Ackerflachen
mit P-Versorgungsstufen D und E sollte die P-Zufuhr auf die Halfte der P-Abfuhr
begrenzt werden. Eine P-Vorratsdiingung sollte wegen der erhdhten P-
Austragsgefahrdung unterbleiben.

Die Niedermoorschwarzkulturen zwischen Reininger Graben und Hunte sollten
wieder als Grinland genutzt werden.

Diese Malinahme hat eine besondere Relevanz, da sowohl das Wasser aus dem Rei-
niger Graben als auch das aus dem Schopfwerk Meyerhdfen nach dem Bau eines
Schilfpolders (jetziger Planungsstand) weiterhin ungeklart Gber die Hunte direkt in den
Dummer gelangt, was ein vermeidbares Eutrophierungspotential darstellt.

Maflhahmengebiet 3

Gebiete mit erhohter Gefahr der Abschwemmung (650 ha)

Keine direkte Ableitung von Oberflachenwasser in die Gréaben.
MalRnahmen zur Verbesserung der Wasserinfiltration in den Boden.

Verbesserung der Dranfahigkeit: Gute Dranung vermindert den Oberflachenab-
fluss. Die eisenhaltigen Sandb6den sind gute P-Filter.

Eventuell Anlage von Infiltrationsarealen.
Winterbegriinung.
Ausbringung von Wirtschaftsdiinger erst ab dem 15.Marz.

aus gewasserokologischer Sicht sollte der Ausbringungszeitraum auf den 15.04.
verschoben bzw. bei Ausbringung vor diesem Termin mit speziellen Ausbringungs-
techniken (z.B. Gulleinjektion) gearbeitet werden.
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Maflnahmengebiet 5
Gebiete mit erhdohter Wassererosionsgefahrdung (Bergland) (840 ha)

Die Gewahrleistung einer ausreichenden Bodenbedeckung in diesen kritischen Perio-
den durch Optimierung der acker-und pflanzenbaulichen Methoden ist daher die wich-
tigste und grundlegende MalRnahme zur Reduzierung der Bodenerosion.

Die Forderung der beiden grundlegenden Erosionsschutzmaf3nahmen

o ,Winterbegriinung“ und
¢ ,Konservierende Bodenbearbeitung incl. Direktsaat*

dient diesem Ziel.

Durch Begriinung wird der Bodenabtrag in den Wintermonaten reduziert. Eine bessere
Bodenstruktur und geringere Bodenverschlammung vermindern den Oberflachenab-
fluss und damit auch die Nahrstoffeintrage in die Oberflachengewésser.

Durch konservierende Bodenbearbeitung wird der Bodenabtrag in den Frihjahrs- und
Frihsommermonaten reduziert. Eine bessere Bodenstruktur und geringere Bodenver-
schlammung vermindern den Oberflachenabfluss und damit auch die Nahrstoffeintrége
in die Oberflachengewdasser. Die konservierende Bodenbearbeitung ist die wichtigste
acker-und pflanzenbauliche Mal3hahme zum Erosionsschutz.

Diese grundlegenden acker-und pflanzenbaulichen MaRnahmen sollten noch durch
Schritte zur Optimierung des Erosionschutzes ergdnzt werden. Diese MalRhahmen
konnten auf spezielle Gebietskulissen, wie z. B. Feldblécke mit hoher Erosionsgefahr-
dung und Gewasseranschluss begrenzt werden. Grinstreifen férdern die Sedimentati-
on von Bodenteilchen, die mit dem Oberflachenwasser transportiert werden. Begriinte
Abflussrinnen reduzieren den Oberflachenabfluss und den Bodenabtrag durch Rinnen-
erosion.

Die Grinstreifen kdnnen angelegt werden:

e Zur Verkirzung der Hanglange bzw. Schlaglange. Bei grol3en wassererosionsge-
fahrdeten Hangflachen quer zur Hangneigung.

e Zur Sedimentation der Bodenteilchen in Gewéasserrandstreifen.

e Zur Begriinung von Abflussrinnen in Tiefenlinien bzw. Gelandemulden.

Zusammenfassung der MaRnahmen zum Erosionsschutz:

¢ Winterbegrinung auf allen Flachen ab mittlerer Erosionsgefahrdung (ca. 840 ha).

¢ Mulchsaat zu allen Reihenkulturen (und eventuell Raps), bevorzugt Streifensaat,
kombiniert mit Gulle-Injektion auf allen Flachen mit sehr hoher Erosionsgefahrdung
(ENat5)(=CC-relevant) auf ca. 300 ha und Flachen mit Gewasseranschluss Uber
Tiefenlinien.

e Fahrgassenbegriinung, z.B. Uber ,Stotterfahrgasse”.
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o Bei Bedarf Gewasserrandstreifen oder Begrinung der Tiefenlinien bei hoch erosi-
onsgefahrdeten Flachen mit Gewasseranschluss (ca. 40 ha).

e Bodenbearbeitung und Bestellung quer zum Hang.
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