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1 Hintergrund und Zielsetzung

Der Dummer ist ein flachgriindiger See mit einer Flache von ca. 13,5 km? und einer mittleren
Wassertiefe von 1 m. Er liegt am Sidrand der norddeutschen Tiefebene in der DUmmer-
Geestniederung und wird von der Hunte durchflossen.

Der Dummer ist aufgrund jahrzehntelanger hoher N&hrstoffzufuhren stark eutrophiert,
wodurch es in den letzten Jahren mehrfach zu Blaualgenbliten verbunden mit Nutzungsein-
schrankungen gekommen ist. Ursache hierflr ist u.a. die intensive landwirtschaftliche Nut-
zung im Einzugsgebiet verbunden mit umfangreichen Meliorationsmal3nahmen insbesondere
an Hochmoor- und Niedermoorstandorten, wodurch der Hauptzufluss Hunte relativ hohe
Nahrstofffrachten aufweist. Aufgrund dieser zu hohen Na&hrstoffbelastung des Dimmers
wurde im Jahre 1987 ein Konzept zur langfristigen Sanierung beschlossen und sukzessive
umgesetzt.

Die erste Stufe sah die Umleitung des Bornbachs vor, die in 2009 fertiggestellt wurde. Der
Hintergrund hierfir war, das der Bornbach fiir 20 % des Zuflusses und 50 % der Phosphor-
belastung des Dimmers verantwortlich gemacht wurde. Die zweite Stufe des Dimmersanie-
rungs-Konzepts, welche jetzt aufgelegt wurde, soll eine gezielte Verringerung der dem
Dummer zuflieBenden Phosphorfrachten erreichen. Die weitgehende Abwasserreinigung im
Einzugsgebiet (EZG) der Hunte lasst dabei auf diffuse Quellen als Haupteintragspfade
schlieen. Als Malinahme fir eine Verringerung dieser Eintrage ist auch die Errichtung eines
Grofschilfpolders im Gesprach, der das Wasser der Hunte vor Erreichen des Dimmers rei-
nigen soll. Daneben sollen auch Alternativen noch einmal gepruft werden.

Fur die Zielerreichung ,Dimmer* und die nachhaltige Verminderung der zuflieBenden Nahr-
stoffe mussen die diffusen Phosphorbelastungen aus der Flache zwingend vermindert wer-
den. Das Hauptproblem ist dabei die Identifizierung der Flachen, die signifikante Belastun-
gen durch diffuse Quellen verursachen. Erst daraufhin kdnnen gezielte und effektive Bewirt-
schaftungsmaflnahmen abgeleitet werden.

Mit diesem Gutachten und den hierfiir vorgenommenen Modellierungen zur Phosphorbelas-
tungssituation im EZG Dummer soll eine belastbare Grundlage geschaffen werden, um die
Nahrstoffiiberlastung des Dummers effektiv senken zu kénnen.

Das wesentliche Ziel dieses Gutachtens besteht darin, aktuelle Erkenntnisse liber die Belas-
tungssituation und insbesondere die rdumlichen Belastungsschwerpunkte im EZG Dimmer
zu erlangen. Daher erfolgte fur das EZG Dummer eine Modellierung der P-Belastung fir ver-
schiedene Belastungszustédnde (Zeitraume). Hierauf aufbauend wurde eine pfadnutzungs-
spezifische Belastungsanalyse zur raumlichen Identifizierung und Ausweisung der Belas-
tungsschwerpunkte durchgefiihrt. Anhand der dabei erzielten Erkenntnisse kénnen raumlich
differenzierte, und hinsichtlich einer Verminderung der P-Belastung des Dimmers effektive
und zielfGhrende MalRnahmen abgeleitet werden.

Das diesem Vorhaben zugrundliegende Werkzeug besteht aus einem urspriinglich im Auf-
trag des Niedersachsischen Umweltministeriums entwickelten Bilanzierungsmodell (SCHEER
ET AL., 2007; PANCKOW, 2008,). Die wesentlichen Modelleigenschaften bestehen in der klein-
raumigen Berlcksichtigung von eintragsrelevanten Standorteigenschaften fur eine pfad-
nutzungsdifferenzierte Ermittlung diffuser Stickstoff- und Phosphoreintrage zur Ausweisung
von Belastungsschwerpunkten.
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Eine Weiterentwicklung und niedersachsenweite Anpassung des Modells im Auftrag des
NLWKN-Niedersachen wurde Anfang 2012 fertiggestellt (Bearbeiter Dr. Carsten Scheer und
Dr. Nikolai Panckow - Ingenieurbiro geofluss). Dieser Modellansatz stellt die Berechnungs-
grundlage fur das vorliegende Gutachten dar. Hierbei erfolgten hinsichtlich der Fragestellung
im EZG Dummer gezielte Anpassungen des Modells, um aktuelle und notwendige Daten-
grundlagen (beispielsweise Informationen Uber feldblockbezogenen Anbau, aktuelle Maf3-
nahmen, flachenscharfen Bodenabtrag auf Feldblockebene oder P-Gehalt im Oberboden um
nur einige zu nennen) adaquat nutzen zu kénnen.

1.1 Aufbau des Gutachtens

Der Aufbau des vorliegenden Gutachtens stellt sich wie folgt dar.

Nach der Darstellung des Hintergrunds und der Zielsetzung dieses Gutachtens folgt eine
kurze Beschreibung des Untersuchungsgebietes sowie die Vorstellung der betrachteten Zeit-
raume (Kap. 2.1). Weiterhin werden in Kap. 2 die Modellgrundlagen, insbesondere die kon-
kreten Berechnungsansatze des verwendeten Bilanzmodells, umfassend vorgestellt. Zu be-
achten sind hierbei vor allem die speziell fir das EZG Dummer erfolgten Modellerweiterun-
gen (s. Kap. 2.2, 2.5.3.1, 2.6.2 und 2.7.1). Kap. 3 sind die Ergebnisse der Modellanwendun-
gen fir das EZG Dummer und die verschiedenen Untersuchungsjahre zu entnehmen. Sie
werden sehr differenziert fur verschiedene Belastungsbedingungen vor und nach der Born-
bachumleitung sowie fur die verschiedenen Eintragspfade vorgestellt und eingeordnet. Zu-
dem erfolgt jeweils ein Abgleich und eine Bewertung der mit dem Bilanzmodell ermittelten
Frachten; dieses erfolgt anhand der am Pegel Schéaferhof auf Basis der vorliegenden Mess-
werte errechneten Frachten. Von besonderer Bedeutung fiir die in diesem Gutachten verfolg-
ten Ziele ist das Kap. 4. Im Sinne einer pfadnutzungsbezogenen Belastungsanalyse des
EZG Dummer werden dort die mit dem Bilanzmodell ermittelten P-Immissionen einer mehr-
stufigen Bewertung unterzogen. Dieses Vorgehen erméglicht die Ausweisung der raumlichen
Belastungsschwerpunkte (der P-Belastung) im EZG Dimmer. Als raumliche Bewertungsgro-
Ren fungieren dabei die hydrologischen Teileinzugsgebiete. Insbesondere fir diese ausge-
wiesenen Hot Spots werden in Kap. 5 geeignete Malnahmen zur Minderung der P-
Belastung im EZG Dummer vorgestellt und diskutiert. Als Ergebnis hiervon wird ein Mal3-
nahmenvorschlag formuliert und das hiermit zu erreichende P-Minderungspotenzial abge-
schatzt. Auf dieser Grundlage erfolgt anschlielRend ein Abgleich mit den Zielvorgaben zur
zukinftig tolerablen P-Fracht in den DUmmer.

AbschlieRend erfolgt in Kap. 6 eine zusammenfassende Darstellung der wesentlichen Er-
kenntnisse dieses Gutachtens. Zudem werden hier Empfehlungen zur Minderung der P-
Belastung des Dummers gegeben.
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2 Datenaufbereitung und Methodik

Im folgenden Kapitel wird zunachst das Untersuchungsgebiet DUummer vorgestellt, anschlie-
Rend werden die Berechnungsgrundlagen des verwendeten Bilanzmodells sowie die im
Rahmen der Bearbeitung des Gutachtens erfolgten Erganzungen, Erweiterungen und Neue-
rungen im Modell dargelegt.

2.1 Untersuchungsgebiet Dummer

Das Untersuchungsgebiet Dimmer umfasst bis zum Auslasspegel Schéaferhof ca. 324 km?2
(nach der Bornbachumleitung; davor inkl. Bornbach ca. 403 km?2). Weiterhin entwéssert das
EZG Marler Graben mit ca. 6 km2 direkt in den Dimmer. Der Dimmer selbst liegt in der
Dummer-Geestniederung. Westlich des Dimmers beginnt der Anstieg der bis zu 145 m ho-
hen Dammer Berge; um den See herum befinden sich Nieder- und Hochmoore der Diephol-
zer Moorniederung. Das EZG des Dummers reicht im Siden bis zu den Héhenziigen des
Wiehengebirges. GréRere Orte im EZG sind Bohmte, Bad Essen und Hunteburg. Das EZG
Dummer liegt grof3tenteils in Niedersachsen, norddstlich von Bohmte gehodren jedoch ca.
48 kmz2 zu Nordrhein-Westfalen.

Das EZG Dummer ist stark durch landwirtschaftliche Nutzung gepréagt, was auch fir die
Phosphorbelastung des Dimmers eine grof3e Rolle spielt, wobei Ackerflachen mit 54 % do-
minieren (nach ATKIS, vgl. Bild 1). Grinland und Wald sind mit einem Anteil von jeweils ca.
17 % vertreten, wobei der sich die Walder tGberwiegend in den Hohenlagen des sudlichen
Wiehengebirges befinden. Besonders die dstlichen Gebiete sind durch Moore gepragt, wobei
der groRte Teil des Dammer Moores nach der Bornbachumleitung in 2009 nicht mehr zum
EZG Dimmer gehort.

Landnutzung im EZG Dimmer

- Dammer Berge s
4 .f:;"'-'-"\;;q., b
—~ Dimmer bl = nig
e 5
Lk
Dammer Moor \’LJ,_EI
Venner Moor—
= Hunteburg Landnutzung
Il Siedlung
Cappelner Moor Acker
| Grinkand
sonstige LNF
H Wald

Il Wasserfachen

Bild 1: Landnutzung im EZG Dummer nach ATKIS

Bei den Bodentypen dominieren im EZG Dummer Gleye, Gley-Podsole, Braunerden und Pa-
rabraunerden die zusammen knapp 50 % der Flache ausmachen (Tabelle 1 und Bild 2). Auf-
fallig ist weiterhin der hohe Anteil an Moorflachen (Hoch- und Niedermoor), die zusammen
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Uber 10 % der Gesamtflache ausmachen und von denen erhdhte P-Eintrdge wahrscheinlich
sind. Bezogen auf das Teilgebiet Bornbach liegt dieser Anteil sogar bei 42 % der Gesamtfla-

che (vergleiche Bild 2).

Tabelle 1: Bodentypen im EZG Dummer (nach den Bodenkundlichen Ubersichtskarten

1:50.000 von Niedersachsen und Nordrhein-Westfalen)

Anteil Anteil
Bodentyp [%] | Bodentyp [%0]
Gley 23,6 | Braunerde mit Plaggenauflage 0,4
Gley-Podsol 11,8 | Gley-Podsol-Pseudogley 0,3
Braunerde 7,7 | Gley-Humuspodsol 0,2
Parabraunerde 5,8 | Gley mit Erd-Niedermoorauflage 0,2
Podsol-Gley 5,6 | Braunerde-Regosol; podsoliert 0,2
Erd-Hochmoor 5,6 | Regosol 0,2
Erd-Niedermoor 4,9 | Pseudogley-Pelosol 0,2
Pseudogley 4,8 | Parabraunerde mit Plaggenauflage 0,2
Plaggenesch unterlagert von Pseu-
dogley-Parabraunerde 4,5 | Podsol-Pseudogley 0,1
Plaggenesch unterlagert von Podsol 3,2 | Podsol-Braunerde 0,1
Pseudogley-Parabraunerde 3,0 | Gley-Braunerde mit Plaggenauflage 0,1
Podsol 2,3 Rendzina 0,1
Plaggenesch unterlagert von Parabraun-
erde 2,0 | Haftndssepseudogley-Braunerde 0,1
Pseudogley-Braunerde 1,8 | Niedermoor 0,1
Tiefumbruchboden 1,7 | Parabraunerde-Haftnassepseudogley | <0,01
Haftnassepseudogley 1,4 | Pseudogley-Humuspodsol <0,01
Plaggenesch unterlagert von Braunerde 1,1 | Anmoorgley <0,01
Plaggenesch unterlagert von Gley 1,1 | Pararendzina <0,01
Plaggenesch 0,9 | Aufschuttung ohne Bodenentwicklung | < 0,01

Plaggenesch unterlagert von Pseu-
Plaggenesch unterlagert von Pseudogley | 0,8 | dogley-Podsol <0,01
Pseudogley-Podsol 0,8 | Lockersyrosem <0,01
Plaggenesch unterlagert von Podsol-
Gley 0,7 | Humusbraunerde <0,01
Gley-Pseudogley 0,6 | Braunerde-Rendzina <0,01
Haftnassepseudogley-

Rendzina-Braunerde 0,6 Humusbraunerde <0,01
Braunerde-Regosol 0,6 | Syrosem <0,01
Pseudogley-Humusparabraunerde 0,5

Mit einem Anteil von etwa 1,7 % spielen Tiefumbruchbdden bezogen auf das Gesamtgebiet
keine grof3e Rolle, sie sind jedoch Uberwiegend im TG Hunteburg lokalisiert (hier 8 % der
Flache) und kdénnen durchaus fur erhdhte P-Eintrage verantwortlich sein. In Bild 2 ist die Ver-
teilung der Bodentypen inkl. ihres Flachenanteils im EZG dargestellt.
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Bodentypen im EZG Dimmer
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Bild 2: Bodentypen im EZG Diimmer (nach den Bodenkundlichen Ubersichtskarten 1:50.000
von Niedersachsen und Nordrhein-Westfalen)

Teilgebiete
Teilgebiete (TG) sind charakteristische Gebietseinheiten innerhalb des EZG Dimmer. Sie

wurden u.a. unter Beriicksichtigung der Lage der hydrologischen Teileinzugsgebiete (TEZG)
und der Pegel unterteilt.

Das EZG Dummer (hier inkl. DiUmmersee) wurde in 6 TG unterteilt (s. Bild 3), wobei die TG
Bohmte, Hunteburg, Bornbach (nur bis zur Bornbachumleitung in 2009) und Schaferhof dem
EZG der oberen Hunte am Bilanzpegel Schaferhof entsprechen. Als weiteres TG entwassert
der Marler Graben direkt in den Dummer. Die Bezeichnung als ,EZG der Hunte* wird dort
verwendet, wo ein Frachtabgleich am Pegel Schaferhof erfolgt, da hier der Pegel fiir Abfluss
und Gutemessungen am Gebietsauslass liegt. Fir das TG Marler Graben lagen dagegen
keine Daten fiur einen Frachtabgleich vor.

Teilgebiete im EZG Dimmer

L | Hunteburg
[ | Marler Graben
[ Schaferhof

N Haupigewasser

NahrstoMbesastung dos Demmars

Aufiragpetar

Bild 3: Teilgebiete (TG) im EZG Dummer
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Eine Besonderheit betrifft das TG Bornbach. Dieses wurde im Zuge der Dimmersanierung
2009 vom ubrigen Einzugsgebiet abgetrennt, d.h. bei der Berechnung der Jahre vor 2009
musste der Bornbach ebenso bericksichtigt werden wie bei der Berechnung des langjahri-
gen mittleren Zustandes. Die Berechnung der Jahre 2010 und 2011 erfolgte hingegen ohne
Bornbach.

Bilanzgebiete (BG) sind Gebietseinheiten innerhalb des Einzugsgebietes fur die Berechnung
der gebietsspezifischen Retention. Die Bilanzgebiete wurden unter Berlicksichtigung der La-
ge der Teileinzugsgebiete (TEZG) und der Pegel erstellt. Tabelle 2 zeigt wesentliche Kenn-
daten fur die BG. Die Klassifizierung der Bilanzgebiete in den Typus Quelle und Ende be-
zeichnet dabei die Lage der Bilanzgebiete und wird u.a. flr die Berechnung der Retention
bendtigt (siehe Kap.2.8). Bei der Berechnung der Retention wird zusatzlich die Lage der Bi-
lanzgebiete untereinander bertcksichtigt, d.h. die Information fir jedes BG, von welchem BG
der Stoffstrom empfangen wird und ebenso, zu welchem BG er weitergegeben wird.

Tabelle 2: Kenndaten der Bilanzgebiete im EZG Dummer (mittlere Bedingungen, inkl. Born-

bach)
BG-Nr. Pegel Fluss BG [kmz] MQ BG [m3/s] Typ
Schéferhof (inkl.
Bornbach und
1 Hunteburg) Hunte 224 1,67 Ende
Bohmte Hunte 179 1,42 Quelle
3 keiner Marler Graben 6 0,04 Ende

Teileinzugsgebiete (TEZG) sind hydrologische Einheiten, die in dem vorliegenden Gutachten
die Ebene der Bewertung darstellen.

Bild 4 zeigt die Lage der TEZG (insgesamt 29 fir den Zeitraum nach der Bornbachumlei-
tung). In Tabelle 3 sind die Bezeichnungen dieser TEZG sowie ihre GebietsgroRe aufgefihrt.
Zudem sind Tabelle 3 die 5 TEZG in Bereich des Bornbachs zu entnehmen.

Teileinzugsgebiete im EZG DUmmer

[ Tezs

N Hauptgewasser

Bild 4: Hydrologische Teileinzugsgebiete (TEZG) im EZG Dummer nach der Bornbachumlei-
tung
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Tabelle 3: Hydrologische Teileinzugsgebiete im EZG Dummer (TEZG des Bornbachs sind
blau hervorgehoben)

TEZG-Nr. | Gewassername ‘ Gewasserabschnitt km
0 Hunte von den Quellen bis Glanebach 23,1
1 Hunte von Gréafte bis Grenzkanal 7,1
2 Wimmerbach von den Quellen bis Miindung Alte Hunte Rabber 16,7
3 Grenzkanal - 36,8
4 Strothbach von den Quellen bis zum Mittellandkanal 10,4
5 Hunte von Bornbach bis zur Einmindung in den Dummer 9,9
6 Hunte von Glanebach bis Wimmerbach 23,1
7 Hunte von Grenzkanal bis Strothkanal 0,1
8 Hunte von Elze bis Bornbach 2,7

Westerbach/Wehren-
9 dorfer Mihlbach - 11,9
10 Lecker Miihlbach 22,9
11 Strothkanal vom Mittellandkanal bis zur Hunte 9,5
12 Dummer (Wasserflache) 16,1
13 Glanebach - 6,6
14 Alte Hunte Rabber - 3,6
15 Heithéfer Bach - 13,5
16 Hunte von Strothkanal bis Elze 12,4
17 Venner Bruchgraben von den Quellen bis zum Mittellandkanal 1,9
18 Wimmerbach von Mindung Alte Hunte Rabber bis Heithéfer Bach 2,7
19 Venner Mihlenbach von den Quellen bis Mittellandkanal 18,1
20 Venner Milhlenbach von Mittellandkanal bis Venner Bruchkanal 8,7
21 Marler Graben 6,1
22 Wimmerbach von Miundung Heithéfer Bach bis zur Hunte 15,2
23 Hunte von Wimmerbach bis Alte Hunte 15,8
24 Hunte von Lecker Muhlbach bis Grafte 51
25 Gréafte - 14,3
26 Venner Bruchkanal vom Mittellandkanal bis zum Venner Miihlenbach/Elze 12,4
27 Elze von Venner Bruchkanal bis zur Hunte 14,4
28 Hunte von Alte Hunte bis Lecker Mihlenbach 4.4
29 Bornbach von den Quellen bis Wasserzug Nr. 28 25,9
30 Wasserzug Nr. 28 von den Quellen bis zum Bornbach 16,5
31 Bornbach von Wasserzug Nr. 28 bis Schweger Marschkanal 24,4
32 Schweger Marschkanal von den Quellen bis zum Bornbach 10,2
33 Bornbach von Schweger Marschkanal bis zur Hunte 1,7

In Bild 5 ist das fur die Modellierung verwendete Gewéssernetz nach ATKIS im EZG DUm-
mer dargestellt (inkl. der Graben). Aus dem stdlichen Teilgebiet Bohmte zieht sich die Hunte
bis zum Pegel Schaferhof. Aus dem westlichen Teilgebiet Hunteburg mindet der Venner
Mihlenbach Uber die Elze in die Hunte, der Bornbach miindete bis 2009 ebenso in die Hun-
te, wurde aber danach umgeleitet. Die Ladnge des Gewassernetzes betragt insgesamt 942

km.
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Gewasser im EZG Dimmer

Hauptgewasser 147.7 km
Nebengewssser/Graben 794 km
Seen 14,7 ke

Gewasser
N/ Hauptgewasser
Nebengewasser

I See

Bild 5: Gewassernetz im EZG Dummer nach ATKIS

2.2 Betrachtete Zeitrdume, Anforderungen an die Modellgenauigkeit und
wichtige Modellanpassungen

Um moglichst zuverlassige Aussagen Uber die Herkunft der P-Belastung des Dummers auf
Grundlage von Modellergebnissen zu erzielen, ist es erforderlich, einen Nachweis dariber zu
fuhren, dass das verwendete Modell die P-Belastung verschiedener Zeitrdume abzubilden
vermag. Diese Zeitraume sind dabei so auszuwahlen, dass sowohl besonders hohe als auch
besonders niedrige P-Belastungen (als Maf3 hierfir dienen die ermittelten P-Frachten, vgl.
Kap. 2.3) Beriicksichtigung finden.

Zudem ist fur das EZG Dummer zu bedenken, dass in 2009 im Zuge der Dimmersanierung
der Bornbach umgeleitet wurde und somit ab 2010 nicht mehr zum Einzugsgebiet des Dim-
mers gehort, bei Berechnungen vor 2009 musste der Bornbach jedoch ebenso berlcksichtigt
werden wie bei der Berechnung des mittleren Zustandes vor der Bornbachumleitung.
Insgesamt wurden - um den genannten Anforderungen gerecht zu werden - folgende Zeit-
raume berlcksichtigt:

» 2002 inkl. Bornbach (reprasentiert hohe Abflisse und hohe Phosphorfrachten),

» mittlerer Zustand inkl. Bornbach (reprasentiert langjahrige mittlere Abfliisse und mitt-
lere Phosphorfrachten),

» 2006 inkl. Bornbach (reprasentiert geringe Abfliisse und geringe Phosphorfrachten),

» 2010 und 2011 ohne Bornbach (reprasentieren den aktuellen Zustand nach der
Bornbachumleitung).

Als Modellgrundlage fiir die Berechnung der Wasserbilanz und darauf aufbauend der Phos-
phorfrachten des EZG Dummer diente ein Bilanzmodell, das aktuell im Auftrag des NLWKN-
Niedersachen weiterentwickelt wurde (Anfang 2012 fertiggestellt; Bearbeiter Dr. Carsten
Scheer und Dr. Nikolai Panckow). Die grundlegenden Eingangsdaten (beispielsweise hori-
zontgenaue Bodeninformationen usw.) sind dem Abschlussbericht ,Weiterfllhrende Model-
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loptimierung zur Quantifizierung diffuser Nahrstoffeintrage als Instrument zur Umsetzung der
EG-WRRL - Anpassung fur Niedersachsen und Implementierung von Bewirtschaftungsmal3-
nahmen" (SCHEER & PANCKOW, 2012) zu entnehmen.

Dieses Modell stellt die Berechnungsgrundlage fur das vorliegende Gutachten dar, wobei
hinsichtlich der speziellen Fragestellung im EZG Dummer vielféltige Anpassungen des Mo-
dells erfolgten um aktuelle und notwendige Datengrundlagen (beispielsweise Informationen
uber feldblockbezogenen Anbau, aktuelle Maflinahmen, flachenscharfen Bodenabtrag auf
Feldblockebene oder P-Gehalt im Oberboden um nur einige zu nennen) adaquat nutzen zu
kénnen. Dieses wird im Folgenden dargelegt.

InVeKoS (Integriertes Verwaltungs- und Kontrollsystem)

InVeKoS ist ein durch die Europaische Kommission eingefiihrtes System von Verordnungen
zur Durchsetzung einer einheitlichen Agrarpolitik in den EU-Mitgliedstaaten, mit einem Sys-
tem zur Identifizierung landwirtschaftlicher Nutzflichen (LNF) und dem Flachenanteil tat-
sachlich angebauten Kulturarten pro Feldblock (bzw. Schlag). Diese Information liegt seit
2005 GIS-unterstutzt fur jedes Jahr vor. Dadurch ist es grundsatzlich moglich flachenscharf
den Grad der Bodenbedeckung durch Kulturarten zu berucksichtigen (C-Faktor der ABAG)
und so den Bodenabtrag sehr viel genauer als ohne diese Datengrundlage zu bericksichti-
gen (Einschrankungen sind weiter unten aufgefihrt).

Agrar-Umwelt-MalBnahmen

Das Servicezentrum fur Landentwicklung und Agrarforderung (SLA) verdffentlicht jahrlich
den Flachenanteil von MaBRhahmen nach dem Niedersachsischen Agrar-Umweltprogramm
(NAU). Es werden dabei die Flachenanteile tatsachlicher MaRhahmen pro Feldblock (bzw.
Schlag) aufgefiihrt. Dadurch ist es méglich die MalZnahmen, die nachweislich eine hohe ero-
sionsmindernde Wirkung aufweisen, konkret in den Berechnungen zu bertcksichtigen. Wei-
terhin wurden MalRnahmen der freiwilligen Vereinbarungen abgefragt und bei den Berech-
nungen bertcksichtigt.

Bodenabtrag nach LBEG

Das Landesamt fur Bergbau, Energie und Geologie (LBEG) ermittelt kleinrAumig (12,5 m-
Raster) die potenzielle Erosionsgefahrdung durch Wasser (unabhangig von der vorliegenden
Landnutzung). Diese Daten wurden flr das vorliegende Gutachten hinsichtlich der landwirt-
schaftlichen Nutzflachen aufbereitet und in das Modell ibernommen. Zwar berechnet das Bi-
lanzmodell in der urspriinglichen Form den Bodenabtrag auch nach der (in Anlehnung an die
aus der Universal Soil Loss Equation (USLE) an deutsche Verhaltnisse angepassten) allge-
meinen Bodenabtragsgleichung (ABAG), aufgrund der deutlich héher aufgeldsten Eingangs-
daten zur Bodeninformation wurden die Daten des LBEG als Eingangsdaten ins Modell
Ubernommen und der Berechnungsalgorithmus angepasst.

P-Gehalt im Oberboden nach LBEG

Das Landesamt fur Bergbau, Energie und Geologie (LBEG) ermittelt kleinraumig (12,5 m-
Raster) den P-Gehalt im Oberboden unter Bericksichtigung digitaler Rasterkarten zum
pflanzenverfligbaren Phosphor, zum pH-Wert, Sand-, Ton- und C,4-Gehalt im Boden sowie
mit Informationen des ATKIS-DLM 25. Da dieser Ansatz nach eigenen Angaben des LBEG
bei hohen Werten tber ca. 1000 mg/kg den tatséachlichen P-Gehalt im Oberboden unter-
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schatzt (LBEG, 2007), wurden die Daten des LBEG mit den im Bilanzmodell intern ermittel-
ten (die solche hohen Werte zulassen) fur die Berechnungen im EZG Dimmer gemittelt.

Einschrankungen in den oben aufgefiihrten Anderungen werden im Folgenden aufgefiihrt:

» Fur NRW lagen keine Informationen fur InVeKoS, NAU, Bodenabtrag und P-Gehalt
vor. Hier wurde der etablierte Modellansatz benutzt, um einen zu den LBEG-Daten
aquivalenten Bodenabtrag zu ermitteln. Die Bodenbedeckung durch die Kulturarten
(C-Faktor) wurde entsprechend des urspringlichen Modellansatzes Uber eine Diffe-
renzierung der Anbauflachen unter Berticksichtigung unterschiedlicher Standortan-
spriiche der einzelnen Kulturarten und der Agrarstatistik ermittelt.

» Fur den mittleren Zustand wurde der Bodenabtrag (fur Niedersachsen) nach LBEG
als Ausgang genommen und die Bodenbedeckung durch die Kulturarten (C-Faktor)
nach InVeKoS (berechnet fir die einzelnen Jahre) auf Ebene der Feldblocke gemit-
telt. Dieses Vorgehen entspricht jedoch nicht der tatsdchlichen Bodenbedeckung, die
in einer Fruchtfolge (unter Beriicksichtigung der Vor- und Nachfriichte, des Erntezeit-
punktes, der Brachzeiten, Pflanzenentwicklung usw.) auftreten wirde. Es war auf-
grund der vorliegenden Daten jedoch nicht moglich die Anbauverhaltnisse auf
Schlagebene zu beriicksichtigen, da zwar Uber die einzelnen Feldblocke GIS-
Informationen vorlagen, nicht aber flr eine weitere Unterteilung in die Ackerschlage.
Nach Informationen vom NLWKN-Niedersachsen werden in Zukunft die Schlage im
GIS ausgewiesen und somit sollte eine Bertcksichtigung der tatsachlichen Fruchtfol-
ge moglich werden.

» Die nach ATKIS differenzierten Landnutzungen Acker und Grinland sind nicht ohne

weiteres mit den Feldblockdaten nach InVeKoS vergleichbar. Zum einen wechseln
die im GIS dargestellten Flachen fir die Feldblécke jahrlich (teilweise auch deren
Identifizierungsnummern), anders als in ATKIS, zum anderen ist die Einteilung in
Acker und Grinland nach InVeKoS fiur die Feldblécke nur nach dem Flachenanteil
maoglich. So hat eine in ATKIS ausgewiesene Griinlandflache nach InVeKoS einen
maoglichen Grunlandanteil von 0 - 100 % fir ein bestimmtes Jahr.
Diese Problematik betrifft nicht die Berechnung der Erosion, da hier die Landnutzung
(Acker oder Grinland) Uber den C-Faktor einflie3t, wohl aber die anderen Eintrags-
pfade fur die eine Differenzierung der Landnutzung nétig ist (wie beispielsweise Dra-
nage). Insofern erfolgt die Berechnung aller Eintragspfade aufl3er Erosion nach den
Angaben zur Landnutzung nach ATKIS, nur fir Erosion hingegen nach InVeKoS.

2.3 Ermittlung von Phosphorfrachten aus Pegeldaten

Zur Bestimmung der Phosphorfrachten am Gebietsauslass (Pegel Schaferhof) anhand von
Messwerten (Phosphorkonzentrationen und Abfluss) wurden fir das EZG DUmmer unter-
schiedliche Datengrundlagen und Methodiken verwendet.

Fur den Zeitraum vor 2003 liegen lediglich die monatlichen Messwerte der Gewasseruber-
wachung vor. Zur Bestimmung der Phosphorfrachten am Gebietsauslass auf dieser Daten-
grundlage wurde auf eine Methodik nach OSPAR (1996) zuriickgegriffen:
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(Gleichung 1)
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Mit: Lyp = jahrliche Phosphorfracht [g/s],
Qre. = mittlerer jahrlicher Abfluss téaglicher Durchflussmessungen [m3/s],
Quez = mittlerer jahrlicher Abfluss fir die Tage der Gitemessungen im Untersuchungszeit-
raum [m*/s],
n = Anzahl der Messwerte pro Jahr J,
CTp = Phosphorkonzentration zum Messzeitpunkt t [mg/l],
Q = Abfluss zum Messzeitpunkt t [m®/s] und
Us = Umrechnungsfaktor vom Durchfluss- zum Gutepegel.

Diese Methode war bei einer Untersuchung von LITTLEWOOD (1995) die einzige, die weitge-
hend zuverlassige Ergebnisse lieferte. Diesen positiven Befund bestatigen auch BEHRENDT &
OPITZ (1999).

Fur den Zeitraum 2003 bis 2011 liegt fir den Pegel Schéaferhof eine vergleichsweise sehr gu-
te Messdichte fir die Parameter Pys und PO,-P vor (beinahe tagliche Messwerte). Auf dieser
Grundlage lassen sich die entsprechenden Frachten ausreichend zuverlassig durch die Ver-
knUpfung der taglichen P-Messwerte und der zugehdrigen Abflussmengen ermitteln. Die feh-
lenden Messwerte kdnnen unterschiedlich berticksichtigt werden:

Methode NLWKN: ersetzen der fehlenden Tageswerte durch den monatlichen Gewas-
seriberwachungswert, Ermittlung von Monats- und Jahresfrachten.

Methode geofluss: zun&chst Ermittlung von Monatswerten auf Basis vollstandiger Datensat-
ze, Korrektur dieser Werte im Verhaltnis Monatstage/Messtage zu Mo-
natsfrachten, hieraus Jahresfrachten.

Dartber hinaus wurde auch fiir die taglichen Messwerte die Methodik nach OSPAR (1996)
verwendet, so dass bis zu 3 Ergebnisse fur die Jahresfrachten vorlagen. Als Referenzfracht
fur den spateren Frachtabgleich wurde fiir den Zeitraum 2003 bis 2011 jeweils ihr Mittelwert
verwendet. Die entsprechenden Datengrundlagen sowie die resultierenden Jahresfrachten
sind Tabelle 4 zu entnehmen.

Tabelle 4: Ermittlung der Jahresfrachten: Datengrundlagen, verwendete Methodiken sowie
resultierende Jahresfrachten

Basis Tagesmesswerte (Methodik) Basis GUN

NLWKN | geofluss | OSPAR (1996) | OSPAR (1996) | Jahresfracht
Jahr [t/a]
2002 - - - 40,0 40,0
2006 - 14,4 15,1 - 14,7
2010 16,3 14,3 15,5 - 15,4
2011 10,3 10,4 10,2 - 10,3

Ermittlung der Referenzfracht fiir den mittleren Zustand

Als Grundlage fur die Ermittlung der mittleren Referenzfracht dienten Jahre, die folgende

Bedingungen erfillen:
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der Jahresabfluss liegt im Bereich £ 15 % vom langjahrigen mittleren Abfluss,
die zugehdrige Jahresfracht ist kein relevanter Ausreil3er,

der zugehorige Zeitraum liegt nicht langer als 15 Jahre zurick,

vV V V V

und speziell fir den Diummer: alle betrachteten Jahre missen vor der Bornbachumle-
gung liegen.

Unter diesen Voraussetzungen konnten insgesamt 6 Jahre fir die Ermittlung der mittleren
Referenzfracht dienen. Ermittelt wurden Jahresfrachten einheitlich nach den Verfahren nach
OSPAR (1996), wobei je nach Datenlage die monatlichen Gewasseriuberwachungsdaten
oder, wenn vorhanden, die taglichen Messwerte Anwendung fanden.

Die hieraus resultierende mittlere Fracht wurde abschlie3end durch das Verhéaltnis mittlerer
langjahriger Abfluss zu mittlerem Abfluss der betrachteten Jahre korrigiert.

Die entsprechenden Datengrundlagen sowie die resultierende mittlere Referenzfracht sind
Tabelle 5 zu entnehmen.

Tabelle 5: Ermittlung der mittleren Referenzfracht: Datengrundlagen sowie resultierende Re-

ferenzfracht
Referenzfracht
Jahr Jahresfacht [t/a] Abfluss [m®/s] [t/a]
1999 26,6 2,82
2000 22,7 2,65
2001 26,0 3,09
2004 25,1 2,62 28,0
2007 30,6 3,51
2008 27,2 2,75
Mittelwert 26,4 2,91
MQ - 3,09

2.4 Ubersicht der Eingangsdaten

Die Modellanwendung erfordert detaillierte Eingangsdaten in Form von digitalen Karten so-
wie tabellarische Daten. Eine Ubersicht der fur die Modellanwendung wesentlichen Ein-
gangsdaten ist in Tabelle 6 aufgefiihrt.

Es ist zu beachten, dass es sich hierbei speziell um die Eingangsdaten zur Berechnung der
P-Belastungen fir den Dummer handelt.

Des Weiteren ist zu beachten, dass einige Eingangsdaten wie beispielweise Informationen
zu den Anbauflachen nach InVeKoS nur fiir die Jahre ab 2005 vorlagen und somit auch nur
fur diese Jahre benutzt werden konnten.



Kapitel 2 Datenaufbereitung und Methodik

13

Tabelle 6: Ubersicht der wesentlichen Eingangsdaten

Erosion Sonstige P-

(nach InVeKoS- bzw. Eintrags-
Eingangsdaten Originalberechnung) pfade
Kulturartenanteil pro Feldblock (bzw. Schlag) nach InVeKoS pro Jahr
Lage der Feldblécke nach InVeKoS pro Jahr (flr Schlage nicht vor-
handen)
Flachenanteile tatsachlicher Malinahmen pro Feldblock (bzw. X
Schlag) nach SLA-NAU und freiwillige Vereinbarungen pro Jahr
Bodenabtrag nach LBEG X
P-Gehalt im Oberboden nach LBEG X
Entfernung zum Gewasser X
Flachenaufgeloste Boden-Datenbank nach BUK50n u.a. mit Hori- X
zontdaten
Pegeldaten fiir das Gesamtgebiet und Teilgebiete (Lage, Abfluss und X X
Gute)
Anbauflachen und Ertrage der Kulturarten pro Gemeinde nach Agrar- X X
statistik
Viehzahlen pro Gemeinde nach Viehzahlung X
Gebietsgrenzen (EZG, Bundesland, Gemeinde, Kreis, TEZG) X
Regionalisierte langjahrige Klimadaten (Niederschlag, Verdunstung) X
Landnutzung nach ATKIS (Objektart-Nr., VEG-Nr., FKT.-Nr.) X
Nutzbare Feldkapazitat im effektiven Wurzelraum X
DGM 5 bzw.10 (hieraus Ableitung der Ausrichtung und Hangneigung) X X
Angaben zu Dranageflachen (sonst modellinterne Ableitung) X
Kenndaten der Kleinklaranlagen (Lage, Art) X
Kenndaten der Bilanzgebiete (Lage, Gewasserlangen, Abflisse, X X
Seenflache...)
Kenndaten Gemeinde (Einwohner, Flachenanteile aul3erhalb des X
EZG....)
Kenndaten Klaranlagen (Abwassermenge, Ablaufwerte, Lage) X
Kenndaten Kreise (Anteil Mischkanalisation...) X
an Klaranlagen angeschlossene Einwohner pro TEZG X
Gewassernetz (Hauptgewasser, Nebengewasser und Graben) X X

Das Bilanzmodell arbeitet in der urspriinglichen Version auf Rasterbasis, fur die optimale Be-
ricksichtigung der Eingangsdaten nach InVeKoS wurden diese Informationen jedoch in der
original vorliegenden Form als Polygone eingelesen und verarbeitet.

2.5 Wasserbilanz

Die Abbildung des Wasserhaushaltes auf Einzugsgebietsebene stellt eine wesentliche Vo-
raussetzung fir die Ermittlung der diffusen Phosphoreintrage dar. Begriindet ist dies darin,
dass das Wasser als Transportmedium fir Nahrstoffe mal3geblich das Eintragsverhalten be-

stimmt.

Der Gebietsabfluss kann sich je nach standortlichen Bedingungen aus verschiedenen Kom-
ponenten zusammensetzen, die im Folgenden kurz charakterisiert werden:
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» Oberflachenabfluss: Abflussanteil, der nicht in den Boden eindringt und nach einem
Niederschlagsereignis sehr schnell (innerhalb von Minuten bis wenigen Stunden)
oberflachig abflieRend den Vorfluter erreicht,

» Zwischenabfluss: Abflussanteil, der den Vorfluter unterirdisch mit nur geringer Ver-
z6gerung erreicht; die Fliel3zeit liegt meist zwischen einem Tag und wenigen Tagen,

» Dranageabfluss: schnell abflieRender Abflussanteil auf kiinstlich entwasserten land-
wirtschaftlichen Nutzflachen und

» Grundwasserabfluss: Abflussanteil, der in den Boden infiltriert und der den Grund-
wasserraum erreicht, Flie3zeit bis zu mehreren Jahrzehnten.

Die im verwendeten Bilanzmodell integrierte Wasserbilanz wird in den folgenden Kapiteln
vorgestellt.

2.5.1 Gesamtabfluss

Der Ausgangspunkt fiir die Wasserbilanz ist die langjahrige Wasserbilanzgleichung, aus der
sich der Gesamtabfluss einer Gebietseinheit aus der Differenz von Jahresniederschlag und
realer Verdunstung ableiten lasst:

QGes =N- Vreal (Gleichung 2)
Mit:

Qgces = Gesamtabfluss [mm]

N = Jahresniederschlag [mm]

Viea = jahrliche reale Verdunstung [mm]

Angaben zum mittleren Niederschlag wurden rédumlich differenziert vom NLWKN in Hildes-
heim zur Verflgung gestellt. Die reale Verdunstung lasst sich nach einem Verfahren von
RENGER & WESSOLEK (1996) berechnen, dessen Zuverlassigkeit vielfach bestatigt wurde:

View =a@-Ny, +b-Ng, +cC- Iog(Wpfl )+ d-ET, +e (Gleichung 3)
Mit:

Viea = reale Verdunstung [mm]

Wy = pflanzenverfligbares Bodenwasser [mm]

Nwi = Winterniederschlag [mm]

ETyot = jahrliche potenzielle Verdunstung (Haude) [mm]
Nso = Sommerniederschlag [mm]
a bis e: Koeffizienten nach Bodenbedeckung beziehungsweise Landnutzung

Der Einfluss der verschiedenen Bodenbedeckungen beziehungsweise Landnutzungen wird
Uber die Koeffizienten a bis e bertcksichtigt, fir die RENGER & WESSOLEK (1996) die in
Tabelle 7 aufgefiihrten Werte angeben.

Tabelle 7: Landnutzungsspezifische Koeffizienten fir die Verdunstungsberechnung nach
RENGER & WESSOLEK (1996)

Landnutzung a b c d e

Ackerland 0,08 0,39 153 0,12 -109
Grinland 0,10 0,48 286 0,10 -330
Nadelwald 0,29 0,33 166 0,19 -127
Laubwald 0,047 0,047 0 0,02 430,1
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Da fur die aktuell betrachteten Gebiete nicht die jahrliche potenzielle Verdunstung nach
Haude sondern die nach der Penman-Beziehung ermittelte vorlag, wurde gemal der Anga-
ben in BOGENA ET AL. (2003) der Koeffizient d nach Gleichung 4 folgendermal3en modifiziert:

dhaude = 0,926 * dpenman (Gleichung 4)

Die Hohe des pflanzenverfigbaren Bodenwassers entspricht auf nicht grundwasserbeein-
flussten Boden der nutzbaren Feldkapazitat im effektiven Wurzelraum; die entsprechenden
nFKWe-Werte liegen raumlich differenziert vor. Auf grundwasserbeeinflussten Béden setzt
sich die Menge an maximal pflanzenverfigbarem Bodenwasser aus der Summe von nFKWe
und mittlerem kapillaren Aufstieg zusammen. Letzterer wird modellintern nach MULLER
(2004) und HENNINGS (1994) berechnet.

Dieses Verfahren gilt fur ebene, grundwasserferne und unversiegelte Standorte. Fir alle an-
deren Bedingungen, also in reliefiertem Gelande sowie fir grundwasserbeeinflusste oder
versiegelte Standorte, bei denen andere Verdunstungsbedingungen vorliegen, muss das
Verfahren modifiziert werden. Die im Modell verwendeten Modifikationen fir diese Standorte
werden im Folgenden vorgestellt.

In reliefiertem Gelénde beeinflussen die Hangneigung und die Hangexposition die reale Ver-
dunstungshéhe. Zunehmende Hangneigung fiihrt an siidexponierten Hangen zu einer Erho-
hung und an nordexponierten Hangen zu einer Verringerung der Verdunstung. KUNKEL &
WENDLAND (1998) haben einen Korrekturfaktor f, fur Mittelgebirgsregionen (GoLF, 1981) er-
mittelt, der diesen Sachverhalt bertcksichtigt und unverandert in das Modell ibernommen
wurde:

f, (et ) = [1,605-102 -sin( —90)-2,25-10* |- p +1 (Gleichung 5)

Mit:
o = Hangexposition gegentuber Nord in [°]
¢ = mittlere Hangneigung in [°]

Die reale Verdunstung in reliefiertem Gelande V ea Hang €rgibt sich folglich aus:
VreaI,Hang = fh(a! (ﬂ) * Vieal (Gleichung 6)

Bei grundwasserbeeinflussten Standorten wird die reale Verdunstung nach dem oben ge-
nannten Ansatz von RENGER & WESSOLEK (1996) unterschatzt, da durch kapillaren Aufstieg
standig Wasser fiir den Verdunstungsprozess zur Verfigung steht.

Fur Bedingungen dieser Art ist davon auszugehen, dass die reale Verdunstung grundwas-
sernaher Standorte (Viea,gw) der maximalen Verdunstung Vmax €ntspricht. Es gilt:

Vreal,gw = Vmax (GIeiChung 7)

Die maximale Verdunstung stellt eine Modifikation der potenziellen Verdunstung dar, die den
Grundwassereinfluss auf die Verdunstungshohe in Abh&ngigkeit unter anderem von der
Landnutzungskategorie, dem Volumenanteil des Wassers im Boden bei nutzbarer Feldkapa-
zitat und von der mittleren Bewuchshohe des Pflanzenstandes beziehungsweise des mittle-
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ren Umtriebsalters des Pflanzenbestandes abschéatzt. Die genannten Einflisse werden nach
ATV-DVWK (2002) bericksichtigt und durch den Faktor f ausgedriickt (BOGENA ET AL.,
2003).

Zusatzlich wird auch hier der Einfluss von Hangneigung und -exposition Uber den Faktor f,
berticksichtigt, sodass sich die maximale Verdunstung von grundwasserbeeinflussten
Standorten folgendermalf3en berechnet:

Vi = Fo o F-ET (Gleichung 8)
Mit:

Vmax = maximale Verdunstung auf grundwasserbeeinflussten Standorten [mm]

fi = Korrekturfaktor fur reliefiertes Gelande nach GoLF (1981)

f = Faktor fur Vegetationsart und -h6he, Bezug: Gras, 12 cm nach ATV-DVWK (2002)

Auf versiegelten Flachen ist die Verdunstung reduziert, das heil3t der Gesamtabfluss erhdht
sich. Diesen Einfluss haben KUNKEL & WENDLAND (1998) wie folgt beriicksichtigt:

Vversiegelt :Vreal - fv -G (GleiChung 9)
Mit:

Vieal = reale Verdunstung [mm]

f, = Korrekturfaktor

G = Versiegelungsgrad in [%]

Dieser Zusammenhang wird fur das Bilanzmodell beriicksichtigt, allerdings in modifizierter
Form. Den Landnutzungskategorien nach ATKIS wurden zunachst unterschiedliche Versie-
gelungsgrade zugeordnet. Ferner wird davon ausgegangen, dass der jeweilige Versiege-
lungsgrad der Landnutzungskategorie in Abhangigkeit von der Einwohnerzahl der Gemein-
den variiert: er ist demnach in Gemeinden mit geringer Einwohnerzahl kleiner als in Gemein-
den mit vielen Einwohnern. Modellintern wird dies durch eine Variation des Korrekturfaktors
fV bericksichtigt. Er betragt fir Gemeinden mit mehr als 40.000 Einwohnern 3, fir Gemein-
den mit 10.000 bis 40.000 Einwohnern 2,4, fir Gemeinden mit 3.000 bis 10.000 Einwohner
1,8 und fur Gemeinden mit weniger als 3.000 Einwohnern 1,2. Fir die jeweils pro Landnut-
zungskategorie resultierende Verminderung der Verdunstung wurde in der Modell-
erweiterung eine neue und sehr aktuelle Datengrundlage verwendet (LBEG, 2009). Hierbei
ergeben sich fir die einzelnen Landnutzungskategorien nach ATKIS oftmals neue mittlere
Versiegelungsgrade, woraus entsprechend andere Verminderungen der Verdunstung resul-
tieren. Die modellintern neu hinterlegten Daten hierzu sind Tabelle 8 zu entnehmen. Im Ver-
gleich zur vorherigen Modellversion fallt vor allem auf, dass fur weitaus mehr Landnutzungs-
kategorien Informationen vorliegen. Hierdurch wird die Genauigkeit der Modellierung der
Wasserbilanz erhéht. Zu beachten ist, dass fir alle nicht in Tabelle 8 aufgefiihrten Landnut-
zungskategorien modellintern keine Versiegelung angesetzt wird.
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Tabelle 8: Verminderung der Verdunstung in [mm] durch versiegelte Flachen (V) in Abh&n-
gigkeit von Versiegelungsgrad und Einwohner pro Gemeinde

Landnutzung Versiegelungsgrad G [%] Virpl Virb2 Virb3 Vurn4d
2101 50 150 120 90 60
2111 47 141 112,8 84,6 56,4
2112 62 186 148,8 1116 74,4
2113 52 156 124,8 93,6 62,4
2114 45 135 108 81 54
2121 36 108 86,4 64,8 43,2
2122 63 189 151,2 113,4 75,6
2123 62 186 148,8 111,6 74,4
2124 45 135 108 81 54
2125 62 186 148,8 111,6 74,4
2126 34 102 81,6 61,2 40,8
2127 34 102 81,6 61,2 40,8
2128 62 186 148,8 111,6 74,4
2129 11 33 26,4 19,8 13,2
2130 62 186 148,8 111,6 74,4
2131 62 186 148,8 1116 74,4
2132 36 108 86,4 64,8 43,2
2133 11 33 26,4 19,8 13,2
2134 11 33 26,4 19,8 13,2
2135 62 186 148,8 1116 74,4
2201 16 48 38,4 28,8 19,2
2202 27 21,6 16,2 10,8
2211 15 12 9 6
2212 15 12 9 6
2213 13 39 31,2 23,4 15,6
2221 16 48 38,4 28,8 19,2
2222 6 18 14,4 10,8 7.2
2223 41 123 98,4 73,8 49,2
2224 17 51 40,8 30,6 20,4
2225 12 36 28,8 21,6 14,4
2226 12 36 28,8 21,6 14,4
2227 12 36 28,8 21,6 14,4
2228 3 9 7,2 54 3,6
2229 12 36 28,8 21,6 14,4
2230 3 9 7,2 54 3,6
2300 47 141 112,8 84,6 56,4
2310 47 141 112,8 84,6 56,4
2312 62 186 148,8 111,6 74,4
2313 62 186 148,8 111,6 74,4
2315 47 141 112,8 84,6 56,4
2316 47 141 112,8 84,6 56,4
2317 62 186 148,8 1116 74,4
2318 52 156 124,8 93,6 62,4
2341 47 141 112,8 84,6 56,4
2343 47 141 112,8 84,6 56,4
2344 6 18 14,4 10,8 7,2
2345 8 24 19,2 14,4 9,6
2351 100 300 240 180 120
3101 70 210 168 126 84
3102 70 210 168 126 84
3103 70 210 168 126 84
3104 70 210 168 126 84
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Landnutzung Versiegelungsgrad G [%] Vurpl Vurb2 Vurb3 Vurnd
3105 100 300 240 180 120
3106 100 300 240 180 120
3301 52 156 124,8 93,6 62,4
3302 3 9 7,2 5,4 3,6
3303 100 300 240 180 120
3304 52 156 124,8 93,6 62,4
3401 1 3 2,4 1,8 1,2
3402 1 3 2,4 1,8 1,2
3500 62 186 148,8 111,6 74,4
3501 30 90 72 54 36
3502 62 186 148,8 111,6 74,4
3503 70 210 168 126 84
3511 62 186 148,8 111,6 74,4
3514 71 213 170,4 127,8 85,2
3516 70 210 168 126 84
3521 70 210 168 126 84
4103 1 3 2,4 1,8 1,2
4109 1 3 2,4 1,8 1,2
4199 2 6 4,8 3,6 2,4
5101 1 3 2,4 1,8 1,2
5102 4 12 9,6 7,2 4,8
5301 4 12 9,6 7,2 4,8
5302 4 12 9,6 7,2 4,8
5303 4 12 9,6 7.2 4,8
5304 4 12 9,6 7,2 4.8
5321 4 12 9,6 7.2 4,8
7311 7 21 16,8 12,6 8,4

Eine Uberpriifung der Wasserbilanz kann anhand eines Pegelabgleiches erfolgen. Dabei
werden die gemessenen Abflisse mit den berechneten Abflisse verglichen (Kapitel 3.1). Im
folgenden Kapitel wird die Differenzierung des Gesamtabflusses in die Abflusspfade darge-
stellt.

2.5.2 Differenzierung der Abflusspfade

Der Gesamtabfluss setzt sich je nach Standorteinflissen nur aus Grundwasserabfluss oder
aus mehreren Abflusskomponenten zusammen (Grundwasser-, Zwischen-, Oberflachen-
und/oder Dranageabfluss).

Eine Differenzierung des Gesamtabflusses in Direktabfluss (schnell abflieRende Anteile, also
Oberflachen- und Zwischenabfluss) und Grundwasserneubildung kann fir den Lockerge-
steinsbereich in Abhangigkeit des Bodenprofils (Bodentyp), des Hydromorphiegrades, des
Grundwasserflurabstandes sowie der Hangneigung erfolgen (DORHOFER & JOSOPAIT, 1980;
HENNINGS, 1994; RODER, 1997; KUNKEL & WENDLAND, 1998).

Modellintern erfolgt diese Differenzierung fur den Lockergesteinsbereich anhand von Ab-
flussquotienten nach RODER (1997), die die genannten Einflussfaktoren berlcksichtigen
(Tabelle 9).
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Tabelle 9: Abflussquotienten zur Ableitung des Anteils an Grundwasserneubildung am Ge-
samtabfluss im Lockergesteinsbereich nach RODER (1997)

Hydromor- Hangneigung GWF Bodentypen
phiegrad 0-0,5° | >0,5-3° | >3-7° | >7-12° | >12-25° | >25° [dm]

Ranker, Rendzina, (Para-)
Terrestrisch | 1,0 0,83 0,67 0,59 0,50 0,43 >15 Braunerde, Fahlerde,

Rosterde, Schwarzerde,
Griserde

Halbhydro- 0,50 0,50 0,50 0,50 0,43 0,43 0,8-1,5 | Braunstaugley, Braungley
morph (Vega)

Hydromorph | 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 <0,8 Gley, Staugley, Amphigley,
Anmoor, Moor

Fur den Festgesteinsbereich kénnen die in Tabelle 9 aufgefuhrten Abflussquotienten nicht
verwendet werden, da hier nicht die Bodeneigenschaften, sondern die geologischen Unter-
grundverhéltnisse mafRgeblich fur die Abflussseparierung sind (GABRIEL & ZIEGLER, 1989;
SCHWARZE ET AL., 1991; KUNKEL & WENDLAND, 1998).

Im aktuellen Modellansatz werden die Abflussquotienten zur Ableitung des Anteils an
Grundwasserneubildung am Gesamtabfluss im Festgesteinsbereich (rg-Wert) neu nach An-
gaben in LBEG (2008) festgelegt. In diesem Ansatz werden die Abflussquotienten direkt aus
der BUK 50 - die im Modell hinterlegt ist - bzw. den hydrogeologischen Gesteinseinheiten
abgeleitet (s. Tabelle 10).

Tabelle 10: Abflussquotienten zur Ableitung des Anteils an Grundwasserneubildung am Ge-
samtabfluss im Festgesteinsbereich: Zuordnung der rg-Werte zu den hydrogeo-
logischen Gesteinseinheiten nach LBEG (2008)

Klasse Hydrogeologische Einheit Abflussquotient
1 Tonstein-Wechselfolgen 0,05
2 Paldozoische Schiefergesteine 0,2
3 Mergelstein 0,25
4 Sandsteine, Schluffsteine 0,4
5 Kalkstein 0,7
6 Kalkstein, verkarstet 1,0
7 Sandstein-Schluffstein-Wechselfolgen 0,3
8 Kalkstein-Mergelstein-Wechselfolgen 0,35
9 Kristallingestein 0,1
10 Schluffstein 0,15

Die hydrogeologischen Einheiten wurden anhand des Ausgangsgesteins (SKEL in der
BUK 50) gemaR der Angaben in LBEG (2008) klassifiziert (Tabelle 11).
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Tabelle 11: Zuordnung der Bodenausgangsgesteine zu den hydrogeologischen Gesteinsein-
heiten laut Tabelle 10 nach LBEG (2008).

SKEL | Nr. SKEL Nr. SKEL Nr. SKEL Nr.
*Cqc 7 ~sc 7 mt 3 "sfc 7
*Gne 9 g 4 mtc 7 Au 10
*Gnec 7 gc 7 s 4 Auc 7
*Gnoc 7 ~k 5 sc 7 uc,| 10
*Q 9 “kc 6 "sc,l 7 Auc,t 10
*Qc 7 ke, 8 Asc,t 7 Ny 5
*T 2 ~ke,t 8 sk 5 ye 6
*Tc 7 ~ke,u 8 ske 7 +D 9
"brh 1 ~kooc 7 ~ske,l 7 +Dc 7
~brhc 1 m 3 t 1 +Dr 9
~d 5 m,t 10 Mt 1 +G 9
~dc,| 7 mc 7 Mc 1 +Gb 9
~dc,| 7 mc,t 1 AMm 1 +Gbc 7
~ec 7 ~mk 8 tme 7 +Gc 7
s 7 ~mkc 7 Msf 2

Die Abflussquotienten definieren den Anteil am unterirdischen Gesamtabfluss, der dem
Grundwasserabfluss zugesprochen wird. Liegt der Abflussquotient bei 0,3, sind folglich 30 %
des unterirdischen Gesamtabflusses Grundwasserabfluss, die restlichen 70 % Zwischenab-
fluss.

Zu beachten ist hierbei, dass auf kiunstlich entwésserten, also drénierten Béden kein Zwi-
schenabfluss zugelassen wird. Auf diesen Flachen wird der unterirdische Abfluss in die Pfa-
de Dranageabfluss und Grundwasserabfluss separiert. Details hierzu sowie zum Modul zur
modellinternen Ausweisung von Drénageflachen sind dem folgenden Kapitel 2.5.3 zu ent-
nehmen.

2.5.3 Modellinterne Ausweisung von Dréanageflachen und Ermittlung des Dra-
nageabflusses

Eine flachendifferenzierte Berechnung des Dréanageabflusses sowie der Phosphoreintrage
Uber Dranagen setzt zuerst voraus, dass die Lage dranierter Flachen raumlich zugeordnet
werden kann.

Da in aller Regel keine flachendeckenden Unterlagen tber die Lage von dranierten Flachen
vorliegen, war es erforderlich ein Modul zu entwickeln, das eine rdumlich differenzierte Ablei-
tung kunstlich entwasserter Flachen erlaubt.

Hierfir wurden Parameter identifiziert, die es ermoéglichen auf die Dranbedirftigkeit zu
schlieBen. Als dranbeddrftig gelten Flachen, die landwirtschaftlich genutzt werden und deren
Grund-, Stau- oder Haftvernassung einer frihen Befahrbarkeit und ertragsorientierten Nut-
zung entgegenstehen.

Folgende verfiigbare Daten werden modellintern als Parameter zur Abschatzung der Dran-
bedirftigkeit beriicksichtigt:

> Landwirtschaftliche Nutzflache nach ATKIS,



Kapitel 2 Datenaufbereitung und Methodik 21

> Bodentyp nach BUK 50,

Grundwasserflurabstand nach BUK 50,

A\ 4

> Lage grundwasserbeeinflusster beziehungsweise -stauender Horizonte nach BUK 50
differenziert nach Acker- und Grinlandnutzung und

» bodenkundliche Feuchtestufe nach BUK 50.

Zudem wurde festgelegt, dass landwirtschaftliche Nutzflachen mit einer Hangneigung > 5°
nicht dréniert sind.

Gilt eine Flache nach den oben genannten Bedingungen als dranbedurftig, wird sie noch
nicht automatisch als gedrante Flache ausgewiesen. Eine weitere Bedingung hierfur ist, dass
eine Vorflut vorhanden ist, die das ablaufende Dranagewasser aufnehmen kann. Diese Be-
dingung wird anhand der Distanz der landwirtschaftlichen Nutzflache (minimale Distanz des
Feldblockes) zum Gewassersystem nach ATKIS DLM 25 Uberprift. Liegt der Feldblock wei-
ter als 200 m von nachsten Gewasser entfernt wird modellintern davon ausgegangen, dass
dieser Feldblock aufgrund fehlender Vorflut nicht gedréant sein kann.

Ermittlung des Dréanageabflusses

Die Dranperiode liegt in Norddeutschland fir mittlere Verhaltnisse weitgehend im hydrologi-
schen Winterhalbjahr. Nach KRETZSCHMAR (1977) liegt der Abfluss Uber Dranage wéahrend
dieses Zeitraumes bei mindestens 50 % des Niederschlags.

Nach TETzLAFF (2006) hangt der Dranageabflussanteil am Gesamtabfluss von der Landnut-
zung, vom Bodentyp und von bodenhydrologischen Parametern ab, unter anderem vom
Grundwasserflurabstand und von der Staunadssestufe. Die von ihm abgeleiteten Anteile des
Dranageabflusses sind Tabelle 12 zu entnehmen.

Tabelle 12: Dranage- und Grundwasserabflussanteile verschiedener Bodentypen in Abhén-
gigkeit von der Landnutzung (erganzt nach TETZLAFF, 2006)

Abflussanteil [%]
Bodentyp Landnutzung Dranage Grundwasser
Auenbdden landwirtschaftliche Nutzflache 70 30
Gleye Acker 70 30
Gleye Griinland 70 30
vergleyte Boden landwirtschaftliche Nutzflache 70 30
Hochmoore Griinland 70 30
Sanddeckkulturen landwirtschaftliche Nutzflache 70 30
Sandmischkulturen landwirtschaftliche Nutzflache 20 80
Niedermoore landwirtschaftliche Nutzflache 70 30
Niedermoor Uber Gley landwirtschaftliche Nutzflache 70 30
Niedermoor Uber Pseudogley | landwirtschaftliche Nutzflache 70 30
Plaggenesche Acker 70 30
Pseudogleye Acker 60 40
Pseudogleye Griinland 40 60
pseudovergleyte Béden Acker 60 40
pseudovergleyte Béden Griinland 40 60
Marschbdden landwirtschaftliche Nutzflache 20 10
umgebrochene Mineralbdden | landwirtschaftliche Nutzflache 70 30
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Im Bilanzmodell werden die Ansatze von KRETZSCHMAR (1977) und TETZLAFF (2006) kombi-
niert. Im ersten Schritt erfolgt eine Separierung des Abflusses auf dranierten landwirtschatftli-
chen Nutzflachen in Dranage- und Grundwasserabflussanteile nach TETzZLAFF (2006), ver-
gleiche Tabelle 12. Hierdurch wird vor allem sichergestellt, dass der Grundwasserabflussan-
teil standortgerecht berlcksichtigt wird. Fir den Dréanageabfluss hingegen gilt: Ist der nach
Schritt 1 ermittelte Dranageabfluss kleiner als 50 % des Winterniederschlages, kommt der
Ansatz von KRETZSCHMAR (1977) zur Anwendung, ansonsten der nach TETZLAFF (2006) er-
mittelte Abfluss.

Eine Bewertung des Moduls zur Ableitung dranierter landwirtschaftlicher Nutzflachen durch
einen Abgleich der Modellergebnisse mit den Ergebnissen einer umfangreichen Erhebung
der Landwirtschaftskammer Hannover erfolgte bereits in einem anderen Projekt (SCHEER ET
AL., 2007).

2.5.4 Ableitung jahrlicher Abflussanteile

Das Bilanzmodell berechnet auf Basis der mittleren langjéhrigen klimatischen Eingangsdaten
zunachst eine mittlere Wasserbilanz fur das Untersuchungsgebiet. Die hierbei erzielten Er-
gebnisse eignen sich zum Abgleich mit dem langjahrigen MQ am Bilanzpegel und bieten so
die Mdglichkeit zur Kontrolle der Modellberechnungen.

Bei der Berechnung jahrlicher Abflisse wird wie folgt vorgegangen:

Pro Bilanzgebiet wird das Verhaltnis vom langjahrigen MQ zum mittleren Jahresabfluss er-
mittelt. Anhand des resultierenden Quotienten wird der pro Bilanzgebiet und pro Raster be-
rechnete mittlere Gesamtabfluss korrigiert.

Bertcksichtigt wird dabei, dass sich die Jahresabweichungen des Gesamtabflusses zum
mittleren Gesamtabfluss nicht gleichféormig auf alle Abflusspfade auswirken. Betroffen hier-
von ist vor allem der Direktabfluss. Modellintern wird daher sichergestellt, dass die Jahres-
abweichung des Gesamtabflusses Uberproportional dem Direktabfluss inkl. des Dranageab-
flusses zugewiesen wird.

Fir die Berechnung des Bodenabtrages mit der Allgemeinen Bodenabtragsgleichung ABAG
wird der niederschlagsmengenabhdngige R-Faktor bendétigt (vergleiche Kapitel 2.6.1.1). Um
auch hier den Einfluss der jeweiligen jahrlichen Klimabedingungen beriicksichtigen zu kon-
nen, wird modellintern anhand des Jahresabflusses der Jahresniederschlag naherungsweise
abgeschatzt.

2.5.5 Oberflachenabfluss

Die Entstehung beziehungsweise die Hohe des Oberflachenabflusses Qoper Wird mafigeblich
beeinflusst von:

» der Niederschlagshéhe und -dauer,

» dem Feuchtezustand und dem Versickerungs- beziehungsweise Infiltrationsvermo-
gen der Bdden,

der Landnutzung und

» der Hangneigung.

A\
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Qoner €ntsteht folglich, wenn die Niederschlagsrate die Infiltrationsrate des Bodens uber-
steigt. Zur Methodik der Berechnung des Oberflachenabflusses wird auf SCHEER ET AL.
(2007) und PANCKOW (2008) verwiesen.

2.6 Diffuse P-Eintragspfade

In den folgenden Kapiteln werden die in das Bilanzmodell implementierten Berechnungsan-
satze fir die dominierenden diffusen P-Eintragspfade Erosion sowie die unterirdischen Pfade
Grundwasser, Zwischen- und Dranageabfluss vorgestellt.

Die Dokumentation der weiteren P-Eintragspfade Abschwemmung und Direkteintrage folgt in
den Kapiteln 2.6.3.1 und 2.6.3.2.

2.6.1 Diffuse P-Eintrage tUber Erosion

Fur die Berechnung der erosiven P-Eintrage sind als Eingangsparameter die Menge des Bo-
denabtrages, der Gewasseranbindungsgrad, das Enrichment Ratio und der P-Gehalt im
Oberboden fir jede Ackerflache auf Rasterbasis zu ermitteln.

Die hierfir in das Bilanzmodell implementierten Berechnungsansatze werden in den folgen-
den Kapiteln vorgestellt.

2.6.1.1 Bodenabtrag nach der Allgemeinen Bodenabtragsgleichung (ABAG)

Der Bodenabtrag (BA) von Ackerflachen wird nach der Allgemeinen Bodenabtragsgleichung
(ABAG) nach SCHWERTMANN ET AL. (1987) und MULLER (2004) berechnet:

BA=R-K-L-S-P-C (Gleichung 10)

Mit:

R = Regen- und Oberflachenabflussfaktor

K = Bodenerodierbarkeitsfaktor

L = Hangléangenfaktor

S = Hangneigungsfaktor

C = Bodenbedeckungs- und Bearbeitungsfaktor
P = Erosionsschutzfaktor

R-Faktor
Der Regen- und Oberflachenabflussfaktor R der ABAG wird nach einer fir Niedersachsen
gultigen Gleichung berechnet (vergleiche MULLER, 2004, VerknlUpfungsregel (VKR) 6.4.10);
sie lautet:

R=0,0783-N, —12,98 (Gleichung 11)

Mit:
N, = Jahresniederschlag

Fur Modellanwendungen auf3erhalb Niedersachsens ist diese Gleichung zu modifizieren.
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Fir die Beschreibung des mittleren langjahrigen Bodenabtrages wird hierbei der mittlere Jah-
resniederschlag (flachendifferenziert nach NIBIS) verwendet. Fir jahresbezogene Aussagen
wird anhand der vorliegenden Abflussbedingungen des Jahres modellintern ein aktueller
Jahresniederschlag abgeleitet.

K-Faktor

Der Bodenerodierbarkeitsfaktor K der ABAG setzt sich aus verschiedenen Anteilen zusam-
men, die zunachst einzeln nach MULLER (2004) und SCHWERTMANN ET AL. (1987) berechnet
werden.

Der bodenartabhangige Anteil Kg wird direkt anhand der Bodenart abgeleitet (MULLER, 2004,
VKR 6.6.7), der humusabhangige Anteil Ky anhand des Humusgehaltes (MULLER, 2004, VKR
6.6.8). Fur die Ermittlung des wasserdurchlassigkeitsabhangigen Anteils Kp muss zuvor der
ki-Wert des obersten Horizonts (A-Horizont) abgeleitet werden; hieraus ergibt sich Kp gemaf
VKR 6.6.10 (MULLER, 2004).

Der steinbedeckungsabhangige Anteil Ks lasst sich aus dem Grobboden- beziehungsweise
Bodenskelettanteil des obersten Horizontes ableiten (MULLER, 2004, VKR 6.6.11).

Mangels verfligbarer Grundlagendaten wurde auf den aggregierungsabhdngigen Anteil Ka
des K-Faktors verzichtet, was jedoch aufgrund seines geringen Einflusses vertretbar ist.

Der K-Faktor ergibt sich nach MULLER (2004), VKR 6.6.12 aus:

K=(K; Ky +K) K (Gleichung 12)

S-Faktor
Der Hangneigungsfaktor S der ABAG wird direkt aus der prozentualen Hangneigung ermit-
telt.

Zu bedenken ist, dass die in ArcView aus den Hohendaten abgeleitete Hangneigung (slope)
in Grad angeben ist; die Umrechnung erfolgt nach:

HNP = tan(HN) -100 (Gleichung 13)
Mit:

HNP = Hangneigung [%)]

HN = Hangneigung [°]

Zur Berechnung des S-Faktors wurde anhand der Angaben in MULLER (2004) eine Funktion
fur die Beziehung von HNP und S-Faktor abgeleitet:

S =0,0055- HNP —-0,0337 (Gleichung 14)

L-Faktor
Der Hanglangenfaktor L der ABAG beschreibt den Einfluss der erosiven Hanglange auf den
Bodenabtrag und ist folglich neben der Hanglange auch von der Hangneigung abhangig.
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Berechnet wird der Hangléangenfaktor L (die Hanglange HL wird zurzeit noch einheitlich mit
120 m angenommen) anhand der Angaben in MULLER (2004) fir Hangneigungen > 5 % be-
ziehungsweise Hangneigungen < 5 %. Hierfur wurden folgende Funktionen abgeleitet:

Fir HNP > 5%:
L =0,2204 - HL>*# (Gleichung 15)
Und fir HNP < 5%:

L =0,303- HL>*! (Gleichung 16)

C-Faktor

Der Bodenbedeckungs- und Bearbeitungsfaktor C der ABAG hat einen erheblichen Einfluss
auf den zu ermittelnden Bodenabtrag und sollte standort- und fruchtfolgespezifisch berech-
net werden.

Der C-Faktor wurde daher fruchtfolgespezifisch (die Fruchtfolge des Standorts liegt aus dem
Fruchtfolgemodul vor) nach SCHWERTMANN ET AL. (1987) ermittelt.

Bendtigt werden hierfir die Kalenderdaten der einzelnen Kulturperioden (Tabelle 13), die re-
lativen Bodenabtrage der einzelnen Perioden fir die verschiedenen Kulturpflanzen (verglei-
che Tabelle 14) sowie die Summenprozente der R-Faktoranteile.

Das Berechnungsprinzip ist in SCHWERTMANN ET AL. (1987) ausfiihrlich beschrieben.

Es wird fur jede Fruchtart einer Fruchtfolge und fur jede Kultur- und Entwicklungsperiode aus
dem zugehorigen R-Faktoranteil und dem relativen Bodenabtrag ein C-Faktoranteil berech-
net.

Die Summe der C-Faktorenanteile einer Fruchtart ergibt den C-Faktor flr das betrachtete
Jahr. Bei einer Fruchtfolge von drei Jahren ergibt der Mittelwert der drei einzelnen C-
Faktoren den C-Faktor der Fruchtfolge.

Tabelle 13: Kulturkalender: Kultur- und Entwicklungsperioden verschiedener Feldkulturen in
Siudniedersachsen nach Angaben der LWK Hannover, aus MOSIMANN & RUTTI-
MANN (1996)

Fruchtart Periode (Beginn der jeweiligen Periode)
1 2 3 4 5 6
BB-SB SB-10% 10%-50% | 50%-75% 75%-Ernte | Ernte-BB

Raps 20.08. 20.09. 10.10. 01.04. 10.08.
Winterweizen Termine 15.10. 01.03. 20.04. 10.05. 15.08.
Wintergerste der 25.09. 10.10. 30.10. 01.04. 25.07.
Roggen Boden- 05.10. 20.10. 30.11. 15.04. 05.08.
Triticale bearbei- 05.10. 20.10. 30.11. 15.04. 05.08.
Sommerweizen tung 20.03. 15.04. 10.05. 25.05. 20.08.
Sommergerste unter- 20.03. 10.04. 05.05. 20.05. 05.08.
Hafer schied- 20.03. 15.04. 10.05. 25.05. 20.08.
Zuckerriiben lich 05.04. 25.05. 10.06. 30.06. 15.10.
Kartoffel/Feldgemuse 10.04. 20.05. 10.06. 20.06. 30.09.
Mais 25.04. 15.05. 05.06. 20.06. 20.10.
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Tabelle 14: Relativer Bodenabtrag der einzelnen Perioden fiir die verschiedenen Kulturpflan-

Zen aus SCHWERTMANN ET AL. (1987)

Frucht und Bestell- Periode (Beginn der jeweiligen Periode)
technik la 1b 2 3 4 5 6
BB-SB BB-SB SB-10% | 10%-50% | 50%-75% | 75%-Ernte | Ernte-BB
Getreide Konvent. 32 - 46 38 3 1 2
dto. Minimal-BB - 8 8 6 1 1 2
Raps 32 - 46 38 3 1 2
Kartoffel 32 - 80 40 5 7,5 44
Zuckerrube 32 - 85 45 5 3 44
dto. Mulchsaat 20 8 9 6 3 3 15
Mais konventionell 32 - 94 45 12 8,5 44
dto. Spurlockerung 32 - 54 45 12 8,5 44
dto. WG Reihen 32 - 36 21 12 8,5 44
dto. Mulchsaat 20 - 11 7 2 1 10
dto. Minimal-BB - 8 8 6 2 1 10

2.6.1.2 Modul Flachenanbindung

Der Anteil des Bodenabtrages, der ein Gewasser tatsachlich erreicht, hangt nach VOGES
(1999) neben weiteren Parametern vor allem von der Distanz zum nachsten Gewasser und
dem Gelanderelief (im GIS abzuleiten), von der Menge des Oberflachenabflusses (aus Mo-
dul Wasserbilanz) sowie von der Hohe des Bodenabtrages selbst ab. Dieser Zusammen-
hang wurde im Modell urspringlich durch eine Formel bertcksichtigt, in der fur diese 4 Pa-
rameter standortbezogene Koeffizienten abgeleitet und anhand parameterbezogener Wich-
tungsfaktoren zu einem Anbindungsfaktor zusammengefasst wurden.

In den letzten Jahren konnten derart erzielte Modellierungsergebnisse vielfach vor Ort hin-
sichtlich ihrer Plausibilitdt bewertet werden. Als Folge hiervon wurde die Ermittlung des An-
bindungsgrades neu gestaltet. Ursache hierfir ist, dass insbesondere die Gewdasserdistanz
von Uberragender Bedeutung fir einen mdglichen Sedimenteintrag in ein Gewdasser ist. Die
anderen 3 Parameter - die selbstverstandlich ebenfalls relevant fir einen Sedimenteintrag
sind - finden in dem Modul Flachenanbindung dagegen keine Beriicksichtigung mehr. Be-
grindet ist dies darin, dass diese Parameter zuvor Eingang in die Berechnung finden: das
Gelanderelief bestimmt mafigeblich die Hohe des Bodenabtrages nach ABAG, der Oberfla-
chenabfluss ist zumindest indirekt im R-Faktor der ABAG enthalten und der Bodenabtrag
wird als Ergebnis der ABAG nach wie vor bertcksichtigt.

Fur die Ermittlung der Gewasserdistanz ist ein hochaufgeldstes Gewassernetz inklusive des
Grabensystems, wie es zum Beispiel aus ATKIS DLM 25/2 fiir dieses Vorhaben vorhanden
war, zwingend erforderlich.

Anhand eines solchen Gewassernetzes ist die minimale Distanz der Ackerschlage zum Ge-
wasser zu ermitteln. Der Anbindungsgrad ist dann umso hoher, je dichter die Ackerflache am
Gewasser liegt.

Hierdurch werden neben Ackerflachen, von denen durch die gro3e Entfernung zum Vorfluter
Uberhaupt kein erosiver Eintrag zu erwarten ist, auch Flachen ausgewiesen, die wegen ihrer
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direkten Gewéssernahe einen hohen Anbindungsgrad aufweisen und folglich einen hohen
Anteil an Sedimenteintrag zulassen.

2.6.1.3 Enrichment Ratio und P-Gehalt im Oberboden

Fur die Berechnung der erosiven Phosphoreintrage in Oberflichengewésser sind neben den
bereits in den vorherigen Kapiteln vorgestellten Daten noch Angaben zum Anreicherungs-
verhaltnis und zum P-Gehalt im Oberboden erforderlich.

Das Anreichungsverhaltnis (Enrichment Ratio, ER) drickt das Verhdltnis des P-Gehaltes im
Sediment des erodierten Bodens zum P-Gehalt des unbeeinflussten Ausgangsbodens aus.

Nach DUTTMANN (1999) verlauft der Transport des partikular gebundenen Phosphats selek-
tiv. Die Anreicherung des Phosphats verlauft dabei parallel zur Anreicherung der kleineren
Kornfraktionen. Zu erklaren ist dies damit, dass Partikel der Ton- und Feinschlufffraktion als
Hauptadsorbenten des partikular verlagerten Phosphats fungieren.

Der genannte Zusammenhang wird modellintern durch die Formel von AUERSWALD (1989a;
1989b) berlcksichtigt:

ER =253-BA %% (Gleichung 17)
Mit:

ER = Enrichment Ratio

BA = Bodenabtrag [t/ha-a ]

Im weiterentwickelten Modellansatz wird das Anreicherungsverhéltnis ER pro Schlag ermit-
telt.

Fur die Ermittlung des P-Gehaltes im Oberboden wird im ersten Schritt anhand der prozen-
tualen Ton- und Schluffgehalte im Oberboden (A-Horizont, nach AD-HOC-AG BODEN, 2005)
pro Bodenart ein bodenartspezifischer Kennwert KWpg,q4t abgeleitet:

KWBodart = (3 Ton +4SChIUff ) (Gleichung 18)

Anhand dieses Kennwertes wird in Anlehnung an BEHRENDT ET AL. (1999) der P-Gehalt im
Oberboden fir das Jahr 1955 als Ausgangswert AG;gss berechnet:

AG,,. =10,2+ KW,,,, +150 (Gleichung 19)

1955

Zuletzt werden noch Angaben zur P-Akkumulation im Boden bendgtigt. Grundlage hierfur sind
Angaben von BEHRENDT ET AL. (1999) zum mittleren P-Uberschuss auf der landwirtschaftli-
chen Nutzflache fir die alten Bundeslander. Anhand dieser Daten wird modellintern die
P-Akkumulation fiir das jeweilige Bilanzjahr berechnet und unter Berticksichtigung des Aus-
gangswertes der P-Gehalt im Oberboden ermittelt.
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2.6.1.4 Berechnung der erosiven P-Eintrage

Die erosiven P-Eintrage werden unter Bertlicksichtigung der Parameter Bodenabtrag, Anbin-
dungsgrad, Enrichment Ratio und P-Gehalt im Oberboden fir jede Ackerflache auf Raster-
basis bzw. pro Feldblock nach folgendem Ansatz berechnet:

P,, =BA-ABG-ER-P,,,, (Gleichung 20)
Mit:

BA = Bodenabtrag [t/ha-a ]

ABG = Anbindungsgrad

ER = Enrichment Ratio (Anreicherungsverhaltnis)

Pover = P-Gehalt im Oberboden [mg/kg]

2.6.2 Diffuse P-Eintrage Uber die unterirdischen Eintragspfade Grundwasser,
Zwischen- und Dranageabfluss

Die Methodik zur Berechnung der diffusen P-Eintrdge Uber die drei unterirdischen Eintrags-
pfade Grundwasser-, Zwischen- und Dranageabfluss ist in wesentlichen Bereichen identisch,
sodass sie im Folgenden fur die drei Pfade gemeinsam vorgestellt wird.

Nach VDLUFA (2001) ist eine zunehmende P-Auswaschung Uber die unterirdischen Ein-
tragspfade zu erwarten bei:

» zunehmender P-Sattigung des Oberbodens,

» steigender Sickerwassermenge, die wiederum abhéngig von der Hohe der Nie-
derschlage und der Feldkapazitat ist,

» zunehmendem Grobporenanteil und

» abnehmender Sickerstrecke (hoch anstehende Drananlagen, Verdichtungszonen
oder geringer Grundwasserflurabstand).

Darlber hinaus haben auch die Bodenartenzusammensetzung Uber das P-Bindungspoten-
zial sowie die Wasserdurchlassigkeit (k-Wert) einen Einfluss auf die P-Auswaschung.

Fir die Berechnung der P-Auswaschung werden im Bilanzmodell folgende standortspezifi-
sche Einflussfaktoren berticksichtigt:

» horizontbezogenes P-Bindungsvermdgen,

Grundwasserflurabstand,

Wasserdurchlassigkeit (k-Wert),

Vernassungsgrad,

Sickerwassermenge,

Méachtigkeit des Lockergesteins und

P-Dingung (aktuelle Angaben als Gesamt- und Wirtschaftsdiinger, sowie Lang-
zeitdingung sofern verfiigbar).

YV VYV V VYV

Einen wesentlichen Einfluss auf die Hohe der P-Auswaschung aus einem Boden hat die
P-Sattigung im Boden. Je geringer die verbliebene P-Sorptionskapazitat ist, desto wahr-
scheinlicher sind hohe P-Austrage.
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Da keine flachendeckenden Angaben zur P-Sattigung im Oberboden vorliegen, ist eine di-
rekte Abbildung dieses Zusammenhangs im Bilanzmodell nicht mdglich.

Allerdings kann auf Basis der Informationen der BUK 50 das P-Bindungsvermdgen der ver-
schiedenen Béden als Mal fur das P-Rickhaltevermdgen abgeschatzt werden (der unter
Umstanden erhebliche Einfluss von zum Beispiel Eisen- und Calziumgehalt im Boden bleibt
unbericksichtigt, da auch hierfur keine Daten vorliegen).

Das P-Bindungsvermdgen der Bdden wird anhand der Bodenartenzusammensetzung hori-
zontbezogen abgeleitet. Relevant flr eine Festlegung von P im Boden ist vor allem der Ton-
gehalt; aber auch schluffige Boden besitzen ein gewisses P-Bindungsvermoégen. Es wird da-
her der Tongehalt dreifach, der Schluffgehalt nur einfach gewichtet. Anhand dieses Kenn-
wertes wird fUr jeden Standort eine Ausgangskonzentration ermittelt, die je nach Bodenar-
tenzusammensetzung des Bodenprofils Werte zwischen etwa 0,03 und 0,12 mg/l aufweist.

Die Einflussfaktoren auf die P-Auswaschung wie Grundwasserflurabstand, Wasserdurchlas-
sigkeit (k-Wert), Vernassungsgrad, Sickerwassermenge und Machtigkeit des Lockergesteins
des Standorts werden einzeln bertcksichtigt und zu einem Auswaschungsfaktor zusammen-
gefasst. Dartber hinaus wird eine mogliche Erhéhung der P-Auswaschung durch hohe
P-Dingung beriicksichtigt, insbesondere durch Wirtschaftsdiinger. Diese Funktion wurde im
Rahmen dieses Vorhabens u.a. anhand der hohen Wirtschaftsdiingermengen im EZG Hase
neu entwickelt.

Zudem wird modellintern anhand eines Standortfaktors sichergestellt, dass die in der Litera-
tur beschriebenen Einfliisse der Landnutzung auf die P-Auswaschung abgebildet werden.
Diese Einflisse sind zum Beispiel sehr geringe Auswaschungen von Waldflachen und stark
erhohte P-Auswaschungen aus Mooren (siehe unten) sowie die erhéhten P-Auswaschungen
Uber den Direktabfluss.

Die P-Konzentration der Auswaschung Py, ergibt sich fiir die unterirdischen Eintragspfade
nach:

Punter = AGW ’ I:AW ’ I:Di‘mg ’ I:Stand (Gleichung 21)
Mit:

AGW = Ausgangskonzentration [mg/l], horizontbezogen abgeleitet (s.0.)

Faw = Auswaschungsfaktor

Foung = Faktor zur Berlcksichtigung der Einflusses der Dungung

Fstang = Standortfaktor, unter anderem pfad- und nutzungsabhangig (s.o0.)

Wie bereits oben angemerkt, vermag es dieser Berechnungsansatz fur die unterirdischen dif-
fusen P-Eintrage nicht, die in der Literatur beschriebenen hohen P-Eintrdge von Nieder- und
insbesondere Hochmooren abzubilden. Es wurde daher in Anlehnung an SCHEFFER & BLAN-
KENBURG (2004) ein separater Ansatz gewahlt, bei dem die unterirdischen P-Eintrdge von
Mooren in Abhangigkeit von den Landnutzungsformen abgeleitet werden (Tabelle 15).
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Tabelle 15: P-Eintrage von Mooren nach SCHEFFER & BLANKENBURG (2004) in [kg/ha-a]

Landnutzung Hochmoor Niedermoor
Acker 14 1,3
Grinland 6,5 0,8
sonstige 1 0,2

Der standortdifferenzierte Berechnungsansatz fir die unterirdischen P-Eintrage Gber die Ab-
flusspfade Grundwasser, Zwischen- und Dranageabfluss ist am Beispiel des Pfades Grund-
wasser in Bild 6 schematisch dargestellt.

| P-Bindungsvermogen pro Horizont |

Ausgangswert

| Grundwasserstand |

| Durchlassigkeit |

Auswaschungs- P-Konzentration
- faktor Grundwasser
| Grundwasserneubildung | 7'y

| Vernassungsgrad |

| Grundwasserneubildung

| P-Uberschuss |

| P-Wirtschaftsdiinger |

Bild 6: Schema des standortdifferenzierten Berechnungsansatzes fiir die unterirdischen P-
Eintrage Uber die Abflusspfade Grundwasser, Zwischen- und Dranageabfluss am Bei-
spiel des Pfades Grundwasser

2.6.3 Sonstige Pfade fur diffuse Phosphoreintrage

Neben den bereits in den vorangegangenen Kapiteln vorgestellten dominierenden diffusen
Phosphoreintragspfaden werden im Bilanzmodell zudem Eintrdge Uber die Pfade Ab-
schwemmung und Direkteintréage berlcksichtigt. Die zugehdrigen Berechnungsansatze wer-
den in den folgenden fiir P-Eintrage dargelegt.

2.6.3.1 Diffuse Phosphoreintrage tiber Abschwemmung

Unter Abschwemmung wird der Transport von nicht an Bodenpartikel gebundenen Nahrstof-
fen mit dem Oberflachenabfluss verstanden. Die Abschwemmung ist somit unabh&angig von
der Erosion. Abgeschwemmt werden tberwiegend Nahrstoffe, die sich auf der Boden- und
Pflanzenoberflache befinden (nach der Dingung) sowie die im Niederschlag enthaltenen
Nahrstoffe selbst.

Die Berechnung der diffusen Phosphoreintradge tber Abschwemmung erfolgt landnutzungs-
differenziert unter Berlcksichtigung nutzungstypischer Ausgangskonzentrationen in Anleh-
nung an PRASUHN ET AL. (1996) und BEHRENDT ET AL. (1999) (Tabelle 16) und unter Berlck-
sichtigung der im Modul Wasserbilanz ermittelten Oberflachenabflussmenge.
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Dabei wird sichergestellt, dass Phosphoreintrdge tber den Pfad Abschwemmung nur von
Flachen erfolgen kdnnen, die an das Gewdassernetz angebunden sind. Die entsprechende
Ausweisung dieser Flachen erfolgt in dem Modul Flachenanbindung.

Tabelle 16: Ausgangskonzentrationen zur Ermittlung der diffusen Phosphoreintréage tber Ab-
schwemmung nach Landnutzung

Ausgangswert
Landnutzung (ATKIS) P [mg/l]
Acker (4101) 0,8
Griinland (4102) 1,2
Gartenland (4103) 0,8
Griinanlage (2227) 0,2
Wald (4107) 0,05
Golfplatz (2230) 1,2
Siedlungsflache 0,05
Sonstige Landnutzungen 0,05

Dieser standardmafig im Modell implementierte Ansatz wurde speziell fir die Bedingungen
im EZG Dummer ergénzt. Erforderlich wurde dies, da im EZG Dummer erstens eine hohe
Viehdichte vorliegt und somit hohe Gilllemengen anfallen. Zweitens liegen viele landwirt-
schaftliche Nutzflachen in unmittelbarer Nahe des Gewasser- und Grabensystems, wodurch
ein erhohter Eintrag von Wirtschaftsdiinger wahrscheinlich ist. Diesen Zusammenhang bele-
gen auch die in einer ungewdhnlich hohen Datendichte vorliegenden Messwerte am Pegel
Schaferhof, die zeigen, dass zu den Hauptausbringungszeiten des Wirtschaftsdingers (ins-
besondere im Frihjahr) wiederholt stark erhéhte P-Konzentrationen zu verzeichnen sind (die
oftmals nicht mit hohen Abfliissen korrespondieren und daher kaum auf Erosion und nur be-
dingt auf Dranageabfliisse aus dem Bornbachgebiet zurlickzufihren sind).

Es wurde daher ein Ansatz entwickelt und in das Modell implementiert, der diese Randbe-
dingungen aufgreift und die lokale Bedeutung dieses Bilanzterms soweit wie méglich bertick-
sichtigt. Entsprechend der verfigbaren Daten wurde hierfiir ein pragmatischer Weg zur Ab-
schéatzung dieser Belastungen gewahlt.

Hierbei konnten u.a. folgende Datengrundlagen berlicksichtigt werden: mittlerer Wirtschafts-
dungeranfall pro Gemeinde, Lage und FlachengroRe der landwirtschaftlichen Nutzflachen,
Distanz jedes Feldblocks zum néachstliegenden Gewadasser (genauer: Flachenanteile dieser
Feldblocke, die maximal 10, 20 bzw. 30 m vom Gewasser entfernt liegen und somit moglich-
erweise eine entsprechende P-Belastung verursachen kénnen), Neigung dieser Flachen und
Art der landwirtschaftlichen Nutzung.

Zu berucksichtigen ist, dass dieser Modellansatz nicht dafiir geeignet ist, die fur diesen zu-
satzlichen Ansatz ermittelten P-Belastungen tber Wirtschaftsdinger kleinrdumlich konkret
zuzuweisen.

Ursache hierfir ist, dass die fur eine hoch aufgeléste Abbildung dieser Zusammenhange er-
forderlichen Datengrundlagen (wie z.B. flachenscharfe Angaben zu den tatsachlich ausge-
brachten Mengen an Wirtschaftsdiinger sowie Angaben zu den Diingezeitpunkten, dazu In-
formationen zu den Niederschlagsmengen und zum Bodenfeuchtezustand usw.) nicht vorla-
gen.
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2.6.3.2 Diffuse Phosphoreintrage tber Direkteintrage

Bei der Quantifizierung der diffusen Phosphoreintrdge Uber Direkteintrage werden vier ver-
schiedene Eintragspfade unterschieden:

» Direkteintréage in Oberflichengewésser tGiber atmosphérische Deposition,

» Direkteintréage Uber Waldstreu,

» Direkteintrage tUber weidendes Vieh (Weidewirtschaft, nur fur Landnutzung Grin-
land) und

» Direkteintrage tber Mineraldinger (nur fir Landnutzung Acker).

Details zur Ermittlung der Direkteintrage sind SCHEER ET AL. (2007) und PANCKOW (2008) zu
entnehmen.

2.7 Punktuelle Phosphoreintrage

2.7.1 Phosphoreintrage tber Klaranlagen

Die Phosphoreintrage von Klaranlagen in die Oberflachengewasser im Einzugsgebiet des
Dummers wurden auf Basis der vom NLWKN Hildesheim zur Verfiigung gestellten Informati-
onen ermittelt.

Diese Informationen lagen dabei getrennt fur die Untersuchungsjahre 2005, 2007, 2009 und
2011 vor. Fir die mittlere Betrachtung (vor der Bornbachumleitung) wurde der Mittelwert von
2005 und 2007 verwendet.

Tabelle 17: Grunddaten zur Berechnung der Phosphoreintrage von Klaranlagen im EZG
Dummer, mittlerer Zustand

Klaranlage Abwasser- P-Fracht
menge [m*/a] [kg/a]
Bad Essen 1194300 429
Bohmte 449000 237
Hunteburg 111250 192
Ostercappeln 346025 110
Hitzhausen 11300 29

Insgesamt wurden fiir das EZG des Dummers 5 Klaranlagen bericksichtigt.

2.7.2 Phosphorbelastungen Uber Kleinklaranlagen

Im EZG des Dimmers existieren viele Kleinklaranlagen (KKA). Nach Angaben des Landkrei-
ses Osnabrick liegen allein in den Gemeinden Ostercappeln, Bohmte, Bad Essen und Mel-
le-Buer etwa 2470 KKA, von denen fast 1750 im EZG Dummer liegen. Diese 4 Gemeinden
decken den Grofdteil des niedersachsischen Anteils des EZG Dimmer ab (und somit auch
den Grol3teil des gesamten EZG DUmmer).

Fur diese KKA lagen (unvollstandige) Angaben zur Reinigungsstufe und zur Einleitungsart
vor, die zu einer (groben) Abschatzung von P-Emissionen Uber KKA genutzt wurden. Dabei
wurde folgendermalf3en vorgegangen:

» Nach Rucksprache mit den LK Osnabriick wurde pro KKA von 4 angeschlossenen
Personen ausgegangen.
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» Pro Person wurde eine P-Emission von 1,3 g pro Tag ansetzt (Mittelwert der vom LK
Osnabrick recherchierten Angaben).

» Fur die Reinigungsstufen Filtergraben und Untergrundverrieselung ist davon auszu-
gehen, dass die Belastung fir die Oberflachengewasser im EZG Dimmer (sehr) ge-
ring ist. Fir die Bilanzierung wurde hierfir nur ein Viertel der moglichen P-
Emissionen bericksichtigt.

» Wurde als Einleitungsart ein Gewasser Il. oder Ill. Ordnung angegeben, wurde davon
ausgegangen, dass die gesamten P-Emissionen (s.0.) fur die Belastung fur die Ober-
flachengewasser im EZG Dummer relevant sind.

» Fur alle anderen Falle wurden 3 Viertel der mdglichen P-Emissionen in der Bilanz be-
ricksichtigt.

Fur die restlichen Gebietseinheiten wurde die Phosphorbelastung tber Kleinklaranlagen auf
Grundlage der Angaben aus der Abwasserstatistik zu dem Anteil der nicht an kommunale
Klaranlagen angeschlossenen Einwohner ndherungsweise abgeschétzt.

2.7.3 Phosphorbelastungen lUber sonstige urban gepréagte Eintragspfade

Neben den Phosphoreintragen utber Klaranlagen und Kleinklaranlagen sind noch weitere ur-
ban gepragte Eintragspfade zu bertcksichtigen. Hierzu gehéren in erste Linie die Eintrage
Uber Mischkanalisationsabschlage und Uber Trennkanalisationen. Diese Eintrage werden
weitgehend nach Angaben von BROMBACH & MICHELBACH (1998) ermittelt.

Nachfolgend werden die Berechnungsansétze zur Berechnung der Eintrdge von Mischkana-
lisationsuiberlaufen und Trennkanalisationen vorgestellt.

Eintrage von Mischkanalisationsuberlaufen

Die Berechnung der Phosphoreintrage in Oberflachengewasser Uber Mischkanalisations-
Uberlaufe orientiert sich weitgehend an Angaben von BROMBACH & MICHELBACH (1998).
Abgeschatzt werden muss hierzu die Schmutz- und Regenwassermenge in der Mischkanali-
sation, die Entlastungsrate, die Abschlagsmenge und die Phosphorkonzentration der Ab-
schlage.

Daruiber hinaus sind Angaben zum Anteil der Mischkanalisation pro Gemeinde oder Kreis
sowie zum Ausbaugrad der Mischkanalisation erforderlich.

Fur die Berechnung der Entlastungsrate muss zunachst das spez. Speichervolumen Vs in

der Mischkanalisation abgeschétzt werden:

ABG,,,, - 233
100

Vs = (Gleichung 22)

Mit:
ABGisch = Ausbaugrad der Mischkanalisation [%]

Hierauf aufbauend lasst sich die Entlastungsrate e ermitteln:
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(4000 +25-qr)
(0,551+qr) et (NS, —800)
(36,8+135-qr) 40

(Gleichung 23)

Vs +

(05+qr)
Mit:
ar = Regenabflussspende [l/s-ha]
Vs = spez. Speichervolumen [m*/ha]
NS, = Jahresniederschlag [mm]

Die Hohe der Abschlagsmenge wird unter Berlcksichtigung des Anteils an Mischkanalisati-
onssystemen der Gebietseinheit ermittelt.

Die Phosphorkonzentrationen der Mischwasserentlastungen lassen sich nhach BROMBACH &
MICHELBACH (1998) nédherungsweise in Abhangigkeit des Ausbaugrades der Regenwasser-
behandlung abschéatzen:

P, =0,805-e ¢ +1165 (Gleichung 24)
Mit:

Pue = P-Konzentration der Mischwasserentlastung [mg/l]

AG = Ausbaugrad der Regenwasserbehandlung [%]

Die Phosphoreintrdge in die Oberflachengewdasser tber Mischkanalisationsabschlage erge-
ben sich nach:

_ Abyigen - KONZopien € Fs

NPuisen = 1000000 (Gleichung 25)
Mit:

Pwmisch = Phosphoreintrage tiber Mischkanalisationsabschléage [kg/a]

Abyisch = Abschlag Mischkanalisation [I/a]

Konzppisch = Phosphorkonzentration der Mischkanalisationsabschlage [mg/l]

e = Entlastungsrate [%, dezimal]

Fns = Faktor zur Dampfung von Extremniederschlagen

Eintrage Gber Trennkanalisation

Auch die Berechnung der Phosphoreintrdge in Oberflachengewésser tber Trennkanalisatio-
nen orientiert sich weitgehend an Angaben von BROMBACH & MICHELBACH (1998).
Abgeschéatzt werden missen hierzu die Regenabflussmenge in der Trennkanalisation und
die Phosphorkonzentration der Eintrage.

Dartber hinaus sind Angaben zum Anteil der Trennkanalisation pro Gemeinde oder Kreis
sowie zum Ausbaugrad der Trennkanalisation erforderlich.

Die Phosphorkonzentrationen der Eintréage Uber Trennkanalisation lassen sich nach BROM-
BACH & MICHELBACH (1998) naherungsweise in Abhangigkeit des Ausbaugrades der Regen-
wasserbehandlung abschatzen:

P

Trenn

=0,39.e %" 1011 (Gleichung 26)
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Mit:
Prienn = P-Konzentration der Eintrage Giber Trennkanalisation [mg/l]
AG = Ausbaugrad der Regenwasserbehandlung [%]

Die Abflussmenge Uber Trennkanalisation ergibt sich aus der in der Wasserbilanz ermittelten
Abflussmenge fir versiegelte Flachen unter Berucksichtigung des Anteils an Trennkanalisa-
tionssystemen.

Die Phosphoreintrage in die Oberflachengewéasser tber Trennkanalisationen ergeben sich
nach:

Konz . -F )
PTrenn — PTrenn QTrenn NS (Glelchung 27)
1000000
Mit:
Prrenn = Phosphoreintrége tiber Trennkanalisationen [kg/a]
Konzptrenn = Phosphorkonzentration der Eintrage tiber Trennkanalisation [mg/l]
Fns = Faktor zur Dampfung von Extremniederschlagen

2.8 Retention im Gewassersystem und Phosphorfrachten als Immissionen

Der im Bilanzmodell etablierte Ansatz zur Beriicksichtigung der Retention beruht im Wesent-
lichen auf Angaben von BEHRENDT ET AL. (1999) und VENOHR ET AL. (2005).

Das Prinzip dieses Berechnungsansatzes fir die Retention im Gewassersystem besteht da-
rin, die hydraulische Belastung des Systems als Mal} fir die Retention zu verwenden.
Berucksichtigt werden hierzu die Gewasserflache als Malf3 fir den Reaktionsraum sowie die
Abflussmenge (jeweils getrennt fiir Haupt- und Nebenflisse pro Bilanzgebiet) als MalR fir die
Reaktionszeit.

Realisiert wurden getrennte Retentionsansatze fir Haupt- und Nebenflisse sowie fur die
verschiedenen Phosphoreintrage:

» Retentionsansatz fur die Hauptflisse HF (Fracht vom oberhalb gelegenen BG und
punktuelle Eintrage direkt in die HF),

» Retentionsansatz fir die Nebenflisse und das Grabensystem NF (diffuse Eintrage im
Bilanzgebiet BG) und

» Retentionsansatz fur punktuelle Eintrdge und urbane Eintrage, die nicht direkt in die
HF eingeleitet werden (MW, Mittelwert der erstgenannten Ansatze).
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Retention 1:

Retention fur Quellgebiete
und diffuse Eintrage

Retention 2:

Retention fur Punktquellen
und urbane Eintrage, die
nicht direkt in den
Hauptfluss gelangen

Retention 3:

Retention im Hauptfluss

und sonstige Eintrage, die
direkt eingeleitet werden

Bild 7: Schematische Darstellung der 3 modellintern berilicksichtigten Retentionsansatze

Anhand von Bild 7 werden im Folgenden die verschiedenen Retentionsansétze erlautert:
Zuerst werden die Bilanzgebiete in Quellgebiete (der Hauptfliisse, dunkelorange in Bild 7)
und sonstige Gebiete (hellorange in Bild 7) differenziert.

Fir die Quellgebiete wird fur alle Eintrdge in Anlehnung an FOGELBERG (2003) der Retenti-
onsansatz fur die Nebenflisse verwendet. In den sonstigen Gebieten gilt dieser Ansatz nur
fur die diffusen Eintrage.

In letzteren Gebieten werden zudem fir die punktuellen Eintrdge je nach Herkunft 2 ver-
schiedene Retentionsansatze verwendet: liegt der Herkunftsort direkt am Hauptfluss, wird
der Retentionsansatz fur den Hautfluss verwendet; ist dies nicht der Fall, wird der Mittelwert
der beiden Retentionsansatze angewendet.

Zusatzlich wird in den sonstigen Gebieten, die alle unterhalb einer Quellregion liegen, noch
eine Retention der von oberhalb resultierenden Fracht im Hauptfluss durch den entspre-
chenden Retentionsansatz beriicksichtigt. Das bedeutet, dass die Fracht aus z.B. Quellge-
biet 1 in jedem flussabwarts folgenden Bilanzgebiet einer weiteren Retention ausgesetzt ist
und sich umso mehr verringert, desto weiter die FlieRstrecke ist.

2.8.1 Regionalisierung der Retentionsberechnung

Im Rahmen dieses Gutachtens wurde der oben beschriebene Retentionsansatz, der bisher
lediglich auf Ebene der Bilanzgebiete abstufte, regionalisiert.

Das Ziel dabei war, auch innerhalb der Bilanzgebiete in Abh&ngigkeit zur Distanz zum jewei-
ligen Pegel (als Naherung des FlieBweges) die Retentionsleistung zu differenzieren. Dazu
wurde eine entsprechende Abhangigkeit in das Modellsystem implementiert, die es erlaubt,
die urspringlichen Retentionswerte der Bilanzgebiete zu regionalisieren. Dieses Vorgehen
ermoglicht eine deutliche Annédherung an das tatsachliche Systemverhalten, da nun - anders
als zuvor - die Lage der einzelnen Flachen zum zugehérigen Pegel einen grolRen Einfluss
auf die Hohe der Retention ausibt (je weiter eine Flache vom Pegel entfernt ist, desto hdher
ist die Retention).
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Erst diese Modellerweiterung erlaubt es, neben den Emissionen (also den aus den Flachen
resultierenden Eintrage in das Gewassersystem) auch die Immissionen (die den jeweiligen
Pegel erreichende Fracht, entspricht Emission abziglich Retention) differenziert in der Fla-
che abzubilden und darzustellen. Hinsichtlich des Ziels des Gutachtens, die Phosphorbelas-
tung des Dimmers zu quantifizieren und die Belastungsschwerpunkte auszuweisen, stellt
diese Modellweiterentwicklung eine wichtige Anpassung dar.

2.9 MalRnahmen, die bereits im EZG Dimmer realisiert und bei den Modellbe-
rechnungen bertcksichtigt wurden

Bei den vorliegenden Modellberechnungen wurden die vom Servicezentrum fur Landentwick-
lung und Agrarforderung (SLA) verdffentlichten jahrlichen MalRnahmen nach dem Nieder-
sachsischen Agrar-Umweltprogramm (NAU) und Mafnahmen der freiwilligen Vereinbarun-
gen pro Feldblock bericksichtigt; hinzu kommen die am Oberlauf der Hunte realisierten
Randstreifen, die entsprechend der Angaben des Unterhaltungsverbandes Obere Hunte
ebenfalls Eingang in die Modellberechnungen haben. Wie in Bild 8 aufgefuhrt, wurden im
EZG des Dummers fur 2010 (nach der Bornbachumleitung) NAU-Maflihahmen zur Mulch-
und Direktsaat und zum Zwischenfruchtanbau auf 535 ha, sowie freiwillige Vereinbarungen
in Wasserschutzgebieten auf 224 ha etabliert. Sie sind vor allem in den Gebieten mit Hang-
lagen im Bereich der Hohenziige des Wiehengebirges verortet und bewirken hier eine Ver-
ringerung der P-Belastung Uber Erosion. Insbesondere betrifft dies die TEZG 19, 0, 10 und
25 (Bild 8) die jedoch z.T. immer noch fir die maf3gebliche P-Belastung uber Erosion ver-
antwortlich sind (vergleiche Kapitel 3.4.2).

Anteil der Malnahmen an landwirtschaftlicher Nutzfliche pro TEZG
nach NAU sowie freiwillige Vereinbarungen im EZG Dammer fir 2010

Anteil Malinahme an LNF [%]
fir Niedersachen o.Bormnbach
.

<5

—15-10

=5 10- 15

15 -20

B > 20

NRW
Bornbach

[ TeEzG

MALU 535 ha
Freiwillige Vereinbarungen 224 ha

Bild 8: Anteil in 2010 etablierter Ma3hahmen im EZG Dimmer (nach NAU und freiwillige
Vereinbarungen)

Tabelle 18 zeigt den Flachenanteil von Malinahmen (NAU-MalRnahmen und freiwilligen Ver-
einbarungen) pro TEZG und landwirtschaftlicher Nutzflache. Dabei weist das TEZG 19 (Ven-
ner Mihlenbach, Quelle bis Mittellandkanal) mit 28 % den mit Abstand hdchsten Anteil an
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MaRnahmen auf, im TEZG 0 (Hunte, Quelle bis Glanebach) liegt er bei 11 %. Die TEZG 10
(Lecker Muhlenbach) und 25 (Grafte) sind dagegen nur noch mit 6,5 bzw. 7,6 % Malinah-
men vertreten.

Tabelle 18: Flachenanteil von MaBhahmen (NAU-MafRnahmen und freiwilligen Vereinbarun-
gen) pro TEZG und landwirtschaftlicher Nutzflache

TEZG Malnahmen [ha] LNF [ha] Anteil MaBnahmen [%]
0 132 1171 11,3
1 0 474 0,0
2 9 951 0,9
3 9 711 1,3
4 6 705 0,8
5 0 26 0,0
6 41 1162 3,6
7 0 11 0,0
8 0 212 0,0
9 9 369 2,5
10 87 1350 6,5
11 5 712 0,7
13 3 138 2,2
14 0 279 0,0
15 0 242 0,0
16 28 912 3,0
17 2 115 14
18 0 244 0,0
19 298 1066 28,0
20 13 724 1,8
21 0 329 0,0
22 6 1094 0,5
23 3 1094 0,3
24 2 300 0,6
25 68 896 7,6
26 24 1004 2,4
27 2 1082 0,1
28 14 299 4,6

Wie in Tabelle 19 dargestellt Gberwiegen generell die NAU-MalRnahmen gegenUber den
freiwilligen Vereinbarungen. Den flachenméaRig grol3ten Anteil an freiwilligen Vereinbarungen
weist das TEZG 19 mit 14,3 % auf und Ubertrifft damit sogar die Malinahmen nach NAU in
diesem Gebiet (13,7 %).



Kapitel 2 Datenaufbereitung und Methodik 39

Tabelle 19: Flachenanteil von MalRBhahmen getrennt fir NAU-MalRhahmen und freiwilligen
Vereinbarungen (FV) pro TEZG und landwirtschaftlicher Nutzflache

TEZG | Anteil NAU[%] | Anteil FV [%)]
0 11,3 0,0
1 0,0 0,0
2 0,0 0,9
3 1,3 0,0
4 0,8 0,0
5 0,0 0,0
6 1,9 1,7
7 0,0 0,0
8 0,0 0,0
9 0,0 2,5
10 6,5 0,0
11 0,7 0,0
13 0,0 2,2
14 0,0 0,0
15 0,0 0,0
16 0,0 3,0
17 1,4 0,0
18 0,0 0,0
19 13,7 14,3

20 1,8 0,0
21 0,0 0,0
22 0,5 0,0
23 0,0 0,3
24 0,6 0,0
25 7.6 0,0
26 2,4 0,0
27 0,0 0,1
28 4,6 0,0

Insgesamt kann festgestellt werden, dass in einzelnen Gebieten eine hohe Anzahl von Mal3-
nahmen etabliert ist (TEZG 19), beziglich der erosionsmindernden Mal3nahmen jedoch
durchaus noch Verminderungspotenzial vorhanden ist. Dies betrifft Insbesondere die TEZG
0 (Hunte, Quelle bis Glanebach), 10 (Lecker Mihlenbach) und 25 (Grafte) (vergleiche Kapitel
4.1.1 und Bild 50).

Fur den Zeitraum nach 2009 wurde zudem als relevante MalRnahme die Bornbachumleitung
berlcksichtigt.
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3 Bilanzierung der Phosphorbelastung im EZG Dummer: Darstel-
lung und Interpretation der Modellergebnisse

In den folgenden Kapiteln werden die mit dem Bilanzmodell im EZG Dimmer erzielten Er-
gebnisse fir die Wasserbilanz und fir die Phosphoremissionen sowie fir die Phospho-
rimmissionen vorgestellt.

Beriicksichtigung finden bei der Ergebnisdarstellung neben der Summe der Phosphoremis-
sionen bzw. -immissionen auch die mit dem Bilanzmodell berechneten Eintrage flr die ver-
schiedenen relevanten Eintragspfade sowie fir die unterschiedlichen Landnutzungen.

Der Schwerpunkt der Ergebnisprasentation liegt bei der Vorstellung der quantifizierten P-
Immissionen fir mittlere Abflussbedingungen (vor der Bornbachumleitung) und die Jahre
2010 und 2011 (nach der Bornbachumleitung). Zudem werden die erzielten Ergebnisse fir
die Bilanzzeitrdume 2002 und 2006 vorgestellt.

Eine Bewertung der Modellergebnisse erfolgt anhand eines Abgleiches mit den berechneten
Phosphorfrachten fir den Pegel Schaferhof in den Kapiteln 3.3.3 und 3.4.3.

3.1 Wasserbilanz

Die Wasserbilanz bildet die Abflusspfade Oberflachenabfluss, Zwischenabfluss, Grundwas-
serabfluss und Dranageabfluss sowie den Abfluss von versiegelten Flachen und Klaranlagen
ab. Die in das Modell integrierten Berechnungsansatze orientieren sich weitgehend an dem
Modell GROWA (KUNKEL & WENDLAND, 1998). Wesentliche Unterschiede bestehen bei der
Ableitung der Abflussquotienten zur Differenzierung des Gesamtabflusses in Zwischen- und
Grundwasserabfluss im Lockergesteinsbereich nach RODER (1997) und bei der Berechnung
des Dranage- und Oberflachenabflusses (vergleiche hierzu Kapitel 2.5).

Die Berechnung der Wasserbilanz im Untersuchungsgebiet Dummer erfolgte fir die Zeit-
raume 2002, 2006, 2010, 2011 sowie fir die mittleren langjahrigen Abflussbedingungen. Als
Referenz fir die Modellergebnisse dienen die Abflussmessungen dieser Jahre an den Pe-
geln Schaferhof und Bohmte sowie die langjahrigen mittleren Abflisse.

Die Bedeutung einer zuverlassig abgebildeten Wasserbilanz auf Einzugsgebietsebene ist da-
rin zu sehen, dass sie eine wesentliche Voraussetzung fur die nachfolgende Ermittlung der
diffusen Phosphoreintrage darstellt. Begriindet ist dies darin, dass das Wasser als Trans-
portmedium fiir Phosphor maf3geblich das Eintragsverhalten bestimmt.

In den folgenden beiden Kapiteln werden die Ergebnisse zur Wasserbilanz vorgestellt.

3.1.1 Wasserbilanz im EZG Dummer vor der Bornbachumleitung

Vor der Umleitung des Bornbachs im Jahre 2009 hatte das in den DUummer entwassernde
EZG der Hunte eine GréRe von 402 km?, der langjahrige mittlere Abfluss lag bei 3,09 m*/s.
Die Berechnung der mittleren Wasserbilanz im EZG Dummer erfolgte unter Berlcksichtigung
der mittleren Niederschlags- und Verdunstungsbedingungen.

Tabelle 20 zeigt die erzielten Ergebnisse fir das in den Dimmer entwassernde EZG Hunte.
Es wird deutlich, dass der Grundwasserabfluss mit tber 35 % und der Dranageabfluss mit
fast 34 % des Gesamtabflusses die dominierenden Abflusspfade sind. Daneben ist noch der
Zwischenabfluss mit 21,4 % von Bedeutung. Die urban gepragten Abfliisse von versiegelten
Flachen und Klaranlagen tragen zusammen zu 7,6 % zum Gesamtabfluss bei.



Kapitel 3 Darstellung und Interpretation der Ergebnisse 41

Tabelle 20: Ergebnisse des Moduls Wasserbilanz fur das EZG Dummer fir langjahrige mitt-
lere Klima- und Abflussbedingungen am Auslasspegel Schaferhof

Abflusspfad [m%s] [%]
Grundwasserabfluss 1,11 35,2
Zwischenabfluss 0,68 21,4
Dranageabfluss 1,07 33,7
Oberflachenabfluss 0,07 2,2
Abfluss von versiegelten Flachen 0,17 55
Klaranlagenabfluss 0,07 2,1
Gesamtabfluss Modell 3,16 100

Bild 9 zeigt die raumliche Verteilung des berechneten Gesamtabflusses fur das EZG Dim-
mer bei mittleren Abflussbedingungen. Es wird deutlich, dass die hochsten Gesamtabfllisse
vor allem in den EZG des Bornbachs und der Elze auftreten. Der Gesamtabfluss liegt hier
weit verbreitet Uber 275 bzw. 300 mm im Jahr.

Gesamtabfluss im EZG Dimmer
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Bild 9: Berechneter Gesamtabfluss fir das EZG Dimmer bei mittleren Klima- und Abfluss-
bedingungen in [mm]

Bild 10 zeigt den modellintern berechneten Grundwasserabfluss fir das EZG Dimmer fir
mittlere Klima- und Abflussbedingungen.
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Grundwasserabfluss im EZG Dimmer
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Bild 10: Berechneter Grundwasserabfluss fur das EZG Dimmer bei mittleren Klima- und Ab-
flussbedingungen in [mm]

Bild 11 zeigt den berechneten Zwischenabfluss (links) sowie den Dranageabfluss (rechts) im
EZG Dummer bei mittleren Abflussbedingungen.

Zwischenabfiuss im EZG Dimmer Dranageabfiuss im EZG Dimmer

Bild 11: Berechneter Zwischen- und Dranageabfluss fir das EZG Diummer bei mittleren Kili-
ma- und Abflussbedingungen in [mm]

Dranageabfluss findet sich nur auf drénierten landwirtschaftlichen Nutzflachen. Bild 11 rechts
zeigt diese Dréanflachen, deren Lage im Bilanzmodell anhand typischer und relevanter Bo-
denkenndaten abgeleitet wurde. Es wird deutlich, dass demnach die meisten landwirtschaft-
lich genutzten Flachen im EZG Dummer dréaniert sind. Lediglich in den starker reliefierten Be-
reichen sind erwartungsgemaf kaum dranierte FIachen zu verzeichnen. Insgesamt wurden
im EZG Dummer fast 16.000 ha dranierter Flache ausgewiesen, wovon 15.700 ha auf das
Hunteeinzugsgebiet entfallen.

Tabelle 21 sind die pfadbezogenen Modellergebnisse der Wasserbilanz fir die 3 berechne-
ten Zeitraume (mittlerer Zustand, 2002 und 2006) vor der Bornbachumleitung zu entnehmen.
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Tabelle 21: Detailergebnisse der Wasserbilanz fir das in den Dimmer entwassernde EZG
Hunte und die Abflussjahre 2002 und 2006 sowie fur langjahrige mittlere Klima-
und Abflussbedingungen, Bezug Pegel Schéferhof (vor der Bornbachumleitung)

EZG Hunte

Abflusspfad 2002 mittleres Jahr 2006
Grundwasserabfluss [m3/s] 1,61 1,11 0,66
Zwischenabfluss [m3/s] 1,31 0,68 0,35
Dranageabfluss [m3/s] 1,64 1,07 0,65
Oberflachenabfluss [m*/s] 0,11 0,07 0,04
Abfluss von versiegelten Flachen [m3/s] 0,17 0,17 0,17
Klaranlagenabfluss [m3/s] 0,07 0,07 0,07
Gesamtabfluss nach Modell [m3/s] 4,91 3,16 1,95
Gesamtabfluss nach Pegeldaten [msls] 4,70 3,09 1,92
Differenz Modell zu Pegeldaten [%] 4,4 2,3 15

Es wird deutlich, dass der Modellansatz den Gesamtabfluss fir das EZG Dummer bei lang-
jahrigen mittleren Klima- und Abflussbedingungen sowie fiir das abflussstarke Jahr 2002 und
das abflussschwache Jahr 2006 bei einer Abweichung von weniger als 5 % im Vergleich zu
den Pegeldaten sehr genau abzubilden vermag. Dieser Zusammenhang ist nochmals in dem
nachfolgenden Bild 12 dargestellt.

Pegel Schaferhof: Vergleich der
Modellergebnisse mit den Pegeldaten [m3/s]

4,91 4’70

1,95 1,92

Abfluss [m3/s]
(98]

Mittel 2002 2006

® Modell mSOLL

Bild 12: Gesamtabfluss der Hunte: Abgleich der Modellergebnisse mit den Pegeldaten flr
mittlere Bedingungen sowie fir die Jahre 2002 und 2006 am Auslasspegel Schafer-
hof (vor der Bornbachumleitung)

Bild 13 zeigt die entsprechenden Ergebnisse fir den Oberlauf der Hunte am Pegel Bohmte.
Dabei wird deutlich, dass die tatsachliche Abflussmenge vom Modellansatz fur alle 3 Zeit-
raume mit Abweichungen unter 3 % hervorragend abgebildet wird.
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Pegel Bohmte: Vergleich der
Modellergebnisse mit den Pegeldaten [m3/s]
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Bild 13: Gesamtabfluss der Hunte: Abgleich der Modellergebnisse mit den Pegeldaten flr
mittlere Bedingungen sowie fir die Jahre 2002 und 2006 am Pegel Bohmte

3.1.2 Wasserbilanz im EZG Dimmer nach der Bornbachumleitung

Tabelle 22 zeigt die Ergebnisse der Wasserbilanz fiir das in den Dimmer entwéassernde
EZG Hunte nach der Bornbachumleitung. Die erneut sehr geringe Abweichung der Modeller-
gebnisse im Vergleich zu den gemessenen Pegelwerten zeigt, dass der verwendete Modell-
ansatz auch die Bedingungen nach der Bornbachumleitung hervorragend abbildet. Fir 2010
weisen der Grundwasser- und Dranageabfluss - bei einem leicht Giberdurchschnittlichen Ge-
samtabfluss - mit jeweils gut 33 % die héchsten Anteile auf. Daneben ist der Zwischenab-
fluss mit fast 25 % auch noch bedeutend, alle anderen Pfade weisen zusammen etwa 9 %
auf. In 2011 bei insgesamt deutlich geringeren Abflissen nimmt prozentual betrachtet vor al-
lem der Zwischenabfluss ab, die Abflussanteile von Klaranlagen sowie Uber Kanalisationen
nehmen hingegen zu.

Tabelle 22: Detailergebnisse der Wasserbilanz fur das in den DUmmer entwassernde EZG
Hunte und die Abflussjahre 2010 und 2011 nach der Bornbachumleitung, Bezug
Pegel Schaferhof

EZG Hunte
Abflusspfad 2010 2011
Grundwasserabfluss [m3/s] 0,96 0,60
Zwischenabfluss [m%/s] 0,71 0,37
Dranageabfluss [m*/s] 0,97 0,59
Oberflachenabfluss [m3/s] 0,06 0,04
Abfluss von versiegelten Flachen [m3/s] 0,13 0,13
Klaranlagenabfluss [m®/s] 0,07 0,06
Gesamtabfluss nach Modell [msls] 2,89 1,78
Gesamtabfluss nach Pegeldaten [m3/s] 2,79 1,75
Differenz Modell zu Pegeldaten [%] 3,5 1,7
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3.2 Phosphorbelastung des Diummers: aus Pegeldaten berechnete Frachten
in zeitlicher Auflésung

Bevor in den folgenden Kapiteln die Ergebnisse der modelltechnischen Quantifizierung der
P-Belastung im EZG Dummer vorgestellt werden, soll in diesem Abschnitt zunéchst die P-
Belastungssituation des Dummers auf Grundlage der Frachtermittlung aus den Pegeldaten
der letzten Jahre dargelegt werden.

Bild 14 zeigt die monatlichen P-Frachten am Pegel Schéferhof fur den Zeitraum 2003 bis
2011 (ermittelt nach dem geofluss-Verfahren, vgl. Kap. 2.3 bzw. fir 2011 nach Angaben des
NLWKN), die nachfolgende Tabelle 23 die entsprechenden Informationen ausgedriickt als
prozentualer Anteil der Monats- an der Jahresfracht.

Monatliche P-Frachten fiir 2003 bis 2011, Pegel Schaferhof
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Bild 14: Monatliche P-Frachten [t] am Pegel Schéaferhof fur den Zeitraum 2003 bis 2011

Tabelle 23: Monatliche P-Frachten am Pegel Schaferhof fir den Zeitraum 2003 bis 2011,
Angabe als prozentualer Anteil der jeweiligen Jahresfracht (rot: hdchster Jah-
reswert, orange: zweithochster Jahreswert, gelb: dritthdchster Jahreswert)

2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
Monat P-Fracht [% der Jahresfracht]
Jan 15,2 13,2 19,4 16,0
Feb 21,6 13,7 10,3 112 | 146
Mrz 11,7 9,2 9,1 18,1 17,3 21,7 20,0 105 | 52
Apr 4,9 6,9 3,9 16,0 1,9 6,6 4,7 4,2 73
Mai 53 53 36 6,3 2,2 2,9 4,7 2,8 2,4
Jun 23 2,7 1,9 35 11 0,7 13 14 23
Jul 15 3,4 0,8 2,1 08 0,7 2,7 07 1,2
Aug 11 15 1,4 2,1 2,2 1,1 0,7 133 | 31
Sep 15 15 1,1 14 2,2 0,7 0,7 7,0 55
Okt 1,9 15 25 14 2,7 2,2 2,0 5,6 1,9
Nov 2,7 8,8 4,1 5,6 8,9 7,7 9,3 182 | 20
Dez 7,2 13,4 9,1 11,1 11,6 51 14,0 56 | 124
Summe | 100 100 100 100 100 100 100 100 | 100
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Die Angaben belegen deutlich, dass ein Grof3teil der Jahresfracht und somit der P-Belastung
des Dummers im Winterhalbjahr erfolgt (Frachtanteil zwischen etwa 65 und 95 %). Dabei
sticht insbesondere das 1. Quartal hervor: hier resultiert ein sehr grol3er Anteil der Fracht mit
etwa 50 bis 70 % der Jahresfracht (Ausnahme: 2010: hier sind es nur ca. 40 %).

Dagegen wird der Dimmer im Sommer (3. Quartal) nur vergleichsweise gering mit P belas-
tet; der entsprechende Frachtanteil liegt nur bei 2 bis 10 % (Ausnahme: 2010: Anteil ca.
20 %).

Wie aus Tabelle 23 ersichtlich, ist der hochste monatliche Frachtanteil in allen Jahren im Ja-
nuar oder Februar zu verzeichnen (rot unterlegt). Der zweithochste monatliche Frachtanteil
(orange unterlegt) resultiert mit Ausnahme von 2010 immer in einem der ersten 3 Monate.
Folglich wird es zukinftig zur Verminderung der P-Belastung des Dummers vor allem darauf
ankommen, die sehr relevanten P-Frachten im Winterhalbjahr und insbesondere im 1. Quar-
tal zu minimieren.

Bild 15 zeigt die mittlere monatliche P-Konzentration fiir den Zeitraum 2003 bis 2011 am Pe-
gel Schaferhof. Dabei wird einerseits deutlich, dass auch bei dieser Betrachtungsform ein
jahrestypischer Verlauf mit héheren Konzentrationen im Winter- und geringeren Konzentrati-
onen im Sommerhalbjahr vorliegt. Allerdings sind diese Konzentrationsunterschiede deutlich
geringerer als die oben dargestellten Frachtunterschiede, woraus ersichtlich wird, dass die
monatlichen Frachten besonders stark von den Abflussmengen abhangen.

Mittlere monatliche P-Konzentration fiir 2003 bis 2011, Pegel Schiferhof
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Bild 15: Mittlere monatliche P-Konzentration [mg/l] am Pegel Schéaferhof flr den Zeitraum
2003 bis 2011
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3.3 Modellierte Phosphorbelastung im EZG Dummer vor der Bornbachumlei-
tung

Bevor die mit dem Bilanzmodell ermittelten Ergebnisse zur aktuellen Phosphorbelastung des
Dummers vorgestellt werden, werden in den folgenden Kapiteln zunéchst die Ergebnisse fir
den Zustand im EZG Dummer vor der Bornbachumleitung dargelegt.

Der Hintergrund hierflr ist, dass es, um mdoglichst zuverlassige Aussagen uUber die Herkunft
der P-Belastung des Dimmers auf Grundlage von Modellergebnissen zu erzielen, erforder-
lich ist, einen Nachweis darlber zu filhren, dass das verwendete Modell die P-Belastung
verschiedener Zeitraume und verschiedener Belastungszustande abzubilden vermag. Die
genannten Bedingungen sind nur fir die Zeit vor der Bornbachumleitung gegeben.
Insgesamt wurden folgende Zeitraume und Belastungszustande bertcksichtigt:

» 2002 inkl. Bornbach (reprasentiert hohe Abfliisse und hohe Phosphorfrachten),

» mittlerer Zustand inkl. Bornbach (reprasentiert mittlere langjahrige Abfliisse und mitt-
lere Phosphorfrachten) und

» 2006 inkl. Bornbach (repréasentiert geringe Abfliisse und geringe Phosphorfrachten).

3.3.1 Phosphoremissionen im EZG Dimmer vor der Bornbachumleitung

In diesem Abschnitt werden die mit dem Bilanzmodell fir die Betrachtungszeitraume 2002
und 2006 sowie die fur mittlere Abflussbedingungen berechneten P-Emissionen fur das EZG
Dummer vor der Bornbachumleitung vorgestellt.

3.3.1.1 P-Emissionen bei mittleren Bedingungen vor der Bornbachumleitung: Uber-
blick

Die Quantifizierung der diffusen und punktuellen P-Emissionen im EZG DUmmer bei mittle-
ren Abflussbedingungen ergab P-Eintrdge von insgesamt 45,4 t/a. Hiervon entfallen 40,8 t/a
und somit 89,9 % auf diffuse P-Emissionen, entsprechend liegt der Anteil punktueller P-
Emissionen bei 10,1 % (4,6 t/a). Die Verteilung der P-Emissionen auf die einzelnen Pfade ist
Bild 16 zu entnehmen.

Dominierender P-Eintragspfad ist demnach die Erosion mit P-Emissionen von 16,3 t/a, was
etwa 36 % der gesamten P-Emissionen entspricht. Daneben sind weitere relevante P-
Emissionen uber den Pfad Drénage mit 11,9 t/a (26 %) sowie uUber Grundwasser und Ab-
schwemmung mit 5,4 bzw. 4,8 t/a (11,9 bzw. 10,6 %) zu verzeichnen. Alle anderen Pfade
liegen dagegen unter 2 t/a und sind von vergleichsweise geringer Bedeutung.
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Mittlere P-Emissionen im EZG Diimmer in [t/a]
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Bild 16: P-Emissionen fur mittlere Abflussbedingungen im EZG DUmmer in [t/a], Bezug Aus-
lasspegel Schaferhof

Bild 17 zeigt die rAumliche Verteilung der ermittelten gesamten P-Emissionen fur diesen mitt-
leren Zustand vor der Bornbachumleitung. Deutlich zu erkennen ist hierbei, dass hohe (> 1
kg/ha-a) und sehr hohe (> 4 kg/ha-a) P-Emissionen grof3flachig im nérdlichen Teilgebiet
Bornbach zu verzeichnen sind (Hoch- und Niedermoore in landwirtschaftlicher Nutzung).
Derart hohe P-Emissionen sind weiterhin, wenn auch deutlich kleinrdumiger, entlang der
Auslaufer des Wiehengebirges und ganz im Norden (Dammer Berge) gegeben. Im restlichen
EZG Dummer dominieren dagegen geringe bis mittlere P-Emissionen zwischen meist 0,05
und 0,5 kg/ha-a. Kleinraumig treten jedoch auch hier erhdhte oder hohe (> 0,5 bzw. > 1
kg/ha-a) P-Emissionen auf.

Gesamte P-Emission im EZG Dimmer
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Bild 17: Summe der gesamten P-Emissionen im EZG Dummer in [kg/ha-a] bei mittleren Ab-
flussbedingungen
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Bild 18 zeigt die rAumliche Verteilung der diffusen P-Emissionen im EZG Dummer bei mittle-
ren Abflussbedingungen. Abgesehen von den wenigen Bereichen, in denen die P-
Emissionen jetzt geringer als in Bild 17 sind (betrifft vor allem die Ortslagen), zeigt sich eine
weitgehende Ubereinstimmung zwischen den beiden Bildern. Dies belegt, dass die diffusen
P-Emissionen die Belastungssituation im EZG Dummer unter mittleren Abflussbedingungen
dominieren.
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Bild 18: Summe der diffusen P-Emissionen im EZG DUmmer in [kg/ha-a] bei mittleren Ab-
flussbedingungen

3.3.1.2 P-Emissionen: relevante diffuse Eintragspfade im EZG Diummer bei mittleren
Abflussbedingungen vor der Bornbachumleitung

Im EZG Dummer dominieren vor der Bornbachumleitung die P-Emissionen tber Erosion und
Dranagen. Daneben sind noch die diffusen Eintragspfade Grundwasser und Abschwem-
mung von Bedeutung. Die raumliche Verteilung der Uber diese Pfade ermittelten P-
Emissionen wird nachfolgend genauer vorgestellt.

Erosion

Die diffusen P-Emissionen uUber Erosion stellen im EZG Dimmer den wichtigsten Eintrags-
pfad dar. Sie betragen unter mittleren Abflussbedingungen 16,3 t/a und verursachen damit
fast 36 % der gesamten P-Emissionen. Wie Bild 19 zeigt, treten hohe erosive P-Emissionen
vor allem sidlich des Mittellandkanals im Bereich des Wiehengebirges sowie im aul3ersten
Norden des Untersuchungsgebietes im Bereich der Dammer Berge auf.
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P-Emission Uber Erosion im EZG Dimmer
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Bild 19: P-Emissionen tber Erosion im EZG Dummer in [kg/ha-a] bei mittleren Abflussbedin-
gungen

Ursache hierfir ist eine hinreichende Hangneigung, die fir relevante erosive Eintrdge neben
der Landnutzung Acker vorliegen muss. Von den meisten anderen Ackerflachen sind nur
eher geringe erosive P-Emissionen zu erwarten. Hierflr ist neben einer geringen Hangnei-
gung oft auch eine geringe Gewésseranbindung (zu grofRe Distanz eines Gewassers zum
Ackerschlag) verantwortlich.

Dranageabfluss

Die diffusen P-Emissionen uber Dranageabfluss stellen im EZG Dummer vor der Born-
bachumleitung den zweiten sehr wichtigen Eintragspfad dar. Die P-Emissionen tber diesen
Pfad betragen unter mittleren Abflussbedingungen 11,9 t/a und verursachen somit 26,3 %
der gesamten P-Emissionen. Eine Ursache fir diese hohen Eintrage ist der hohe Anteil dra-
nierter landwirtschaftlicher Nutzflachen im Untersuchungsgebiet, der bei etwa 160 km? liegt.
Bild 20 zeigt die raumliche Verteilung der P-Emissionen Uber Drédnagen im EZG Dimmer.
Deutlich zu erkennen ist zuerst die weite Verbreitung dranierter Flachen (abgesehen vom
sudlichen Einzugsgebiet, in dem praktisch keine dranierten Flachen vorliegen). Weiterhin
wird deutlich, dass vor allem im EZG des Bornbachs die ermittelten P-Emissionen von dréa-
nierten Flachen ungewdhnlich hoch sind. Sie liegen in den landwirtschaftlich genutzten ehe-
maligen Hoch- und Niedermooren bei mehr als 4, oftmals sogar mehr als 10 kg/ha-a. In den
restlichen Niederungsgebieten sind die ermittelten P-Emissionen tUber Dranagen mit meist
zwischen 0,05 und 0,25 kg/ha-a erheblich geringer. Zuriickzufuhren sind diese trotz hoher P-
Wirtschaftsdlingergaben eher niedrigen P-Emissionen tber Drdnagen vor allem auf die nach
wie vor hohe P-Bindungskapazitat der Boden. Zumindest fur das EZG Elze (TG Hunteburg)
kann dieses nach Untersuchungen von Herrn Dr. Schafer vom LBEG durch hohe Eisenge-
halte der eher sandigen Bdden begriindet werden. Zu bericksichtigen ist, dass fur das Un-
tersuchungsgebiet auRerhalb des Elzegebietes keine entsprechenden Untersuchungsergeb-
nisse vorliegen. Beim Modellaufbau wurde dennoch davon ausgegangen, dass auch fir die-



Kapitel 3 Darstellung und Interpretation der Ergebnisse 51

se Bereiche eine nach wie vor ausreichende P-Bindungskapazitat in den Bdden vorliegt, so
dass auch hier eher geringe P-Emissionen Uber diesen Pfad vorliegen.

P-Emission Uber Dranagen im EZG Dimmer
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Bild 20: P-Emissionen Uber Dranageabfluss im EZG Dimmer in [kg/ha-a] bei mittleren Ab-
flussbedingungen

Grundwasser

Den nach den Modellergebnissen drittwichtigsten P-Eintragspfad im EZG Dimmer stellt das
Grundwasser dar. Die P-Emissionen Uber diesen Pfad betragen unter mittleren Abflussbe-
dingungen vor der Bornbachumleitung 5,4 t/a und verursachen somit 11,9 % der gesamten
P-Emissionen. Bild 21 zeigt die rAumliche Verteilung der P-Emissionen uber Grundwasser im
Untersuchungsgebiet Diummer.

P-Emission Uber Grundwasser im EZG Dummer
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Bild 21: P-Emissionen Uber Grundwasser im EZG Dummer in [kg/ha-a] bei mittleren Abfluss-
bedingungen
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Abgesehen vom TG Bornbach dominieren sehr geringe P-Emissionen von unter
0,05 kg/ha-a. Leicht erhdhte P-Emissionen tber Grundwasser von mehr als 0,05 kg/ha-a tre-
ten gelegentlich auf, maRig erhéhte von mehr als 0,25 kg/ha-a sind hier nur vereinzelt zu
verzeichnen. Im TG Bornbach zeigt sich dagegen ein anderes Bild. Zwar treten auch hier
noch verbreitet leicht erhéhte P-Emissionen von < 0,25 kg/ha-a auf, daneben sind aber un-
gewohnlich grol3e Flachenanteile mit erhdhten und hohen P-Emissionen von > 0,25 kg/ha-a
und auf relevanten Flachenanteilen > 1 bis etwa 4 kg/ha-a zu verzeichnen.

Abschwemmung

Den vierten wichtigen P-Eintragspfad im EZG Dummer stellt bei mittleren Abflussbedingun-
gen vor der Bornbachumleitung die Abschwemmung mit etwa 4,8 t/a dar. Bild 22 zeigt die
raumliche Verteilung dieser P-Emissionen im EZG DUmmer. Sie betragen fur den Grol3teil
des EZG weniger als 0,25 kg/ha-a, oftmals liegen sie sogar unter 0,05 kg/ha-a. Daneben tre-
ten recht haufig schmale Bereiche mit durchaus hohen P-Emissionen von dber 0,5 kg/ha-a
auf. Hierbei handelt es sich ausschlief3lich um landwirtschaftlich genutzte Flachen in direkter
Gewassernahe.

P-Emission (ber Abschwemmung im EZG Dimmer
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Bild 22: P-Emissionen Uber Abschwemmung im EZG Diammer in [kg/ha-a] bei mittleren Ab-
flussbedingungen

3.3.1.3 P-Emissionen im EZG Dummer fir 2002 und 2006 im Vergleich zu mittleren
Abflussbedingungen vor der Bornbachumleitung

In diesem Abschnitt werden die mit dem Bilanzmodell fir die Betrachtungszeitraume 2002
und 2006 berechneten diffusen und punktuellen P-Emissionen fur das EZG Dimmer vorge-
stellt und mit den erzielten Ergebnissen fur die mittleren Bedingungen abgeglichen.

Die erzielten Modellergebnisse fir die genannten Zeitraume sind Tabelle 24 zu entnehmen.



Kapitel 3 Darstellung und Interpretation der Ergebnisse 53

Tabelle 24: P-Emissionen nach Pfaden im EZG Dummer fur mittlere Abflussbedingungen
sowie die Jahre 2002 und 2006, Bezug Pegel Schaferhof

EZG Dummer
2002 mittlerer Zustand 2006
Eintragspfad P [t/a] P [%] P [t/a] P [%] P [t/a] P [%)]
Direkteintrage 1,3 2,0 1,0 2,2 0,8 3,1
Abschwemmung 10,6 15,4 4,8 10,6 2,6 10,4
Erosion 25,4 36,8 16,3 35,8 6,5 26,1
Grundwasser 6,6 9,6 54 11,9 2,7 11,0
Zwischenabfluss 1,9 2,7 14 3,0 0,8 3,3
Dranage 16,2 23,5 11,9 26,3 7,7 30,9
Klaranlagen 15 2,1 1,0 2,2 15 6,1
Kleinklaranlagen 2,9 4,2 1,9 4,2 1,2 4.7
Urbane Eintrage 2,6 3,8 1,7 3,8 1,1 4,2
Summe diffus 62,1 89,9 40,8 89,9 211 85,0
Summe punktuell 7,0 10,1 4.6 10,1 3,7 15,0
Summe 69,1 100 45,4 100 24,8 100

*. Erosion berechnet auf Basis der InVeKoS-Daten

Erwartungsgemaf werden aufgrund der unterschiedlichen klimatischen Bedingungen in den
betrachteten ZeitrAumen fur die P-Emissionen unterschiedliche Eintragssummen bilanziert.
Die ermittelten P-Emissionen reichen von 24,8 t in 2006 bei geringen Abfliissen bis 69,1 t in
2002 bei hohen Abflissen und unterscheiden sich somit etwa um den Faktor 2,8.

Fir das abflussstarke Jahr 2002 (4,7 m®/s, etwa 50 % Uber dem langjahrigen MQ von
3,09 m3/s) ergeben sich demnach als Summe der P-Emissionen 69,1 t/a, was etwa dem 1,5-
fachen der fir mittlere Bedingungen ermittelten P-Emissionen entspricht. Bezogen auf die
Eintragspfade nehmen dabei vor allem die P-Emissionen Uber Erosion, Abschwemmung und
Dranagen zu, die auch die relevantesten Pfade darstellen.

P-Emissionen im EZG Diummer fir 2002 in [t/a]
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Bild 23: P-Emissionen fir 2002 im EZG Dummer in [t/a], Bezug Auslasspegel Schaferhof
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Es dominieren in 2002 die erosiven P-Emissionen mit 25,4 t und einem Anteil von 36,8%, vor
den Uber Dranagen verursachten mit 16,2 t und 23,5 % der gesamten P-Emissionen. Die
Eintragspfade Abschwemmung und Grundwasser nehmen mit 10,6 bzw. 6,6 t und in der
Summe 26 % die folgenden Platze ein. Alle restlichen Pfade sind auch in 2002 von unterge-
ordneter Bedeutung (vgl. Bild 23).

Das Jahr 2006 hingegen weist bei geringen Abfliissen (1,9 m*/s, nur ca. 62 % des langjéhri-
gen mittleren Abflusses von 3,09 m?%s) auf Basis der Modellergebnisse in der Summe ledig-
lich P-Emissionen von 24,8 t auf. Wie Bild 24 zeigt, stellen in 2006, anders als 2002 und fur
mittlere Abflussbedingungen, die P-Emissionen uber Dranagen mit 7,7 t (fast 31 % der ge-
samten Belastung) vor denen ber Erosion (6,5 t bzw. 26,1 %) den dominierenden Eintrags-
pfad dar. Sehr deutlich weisen die durch starkere Niederschlags- und Abflussereignisse be-
dingten Eintragspfade Erosion und Abschwemmung in 2006 einen deutlich geringeren Anteil
an der gesamten P-Emission auf.

P-Emissionen im EZG Diimmer fir 2006 in [t/a]
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Bild 24: P-Emissionen fur 2006 im EZG Dummer in [t/a], Bezug Auslasspegel Schaferhof;
Erosion auf Basis der InVeKoS-Daten ermittelt

Eine zusammenfassende Visualisierung der P-Emissionen fir die einzelnen Pfade und die 3
Betrachtungszeitraume vor der Bornbachumleitung im EZG Dimmer ist Bild 25 zu entneh-

men.
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P-Emissionen im EZG Dimmer vor der Bornbachumleitung

in [t/a]

P-Emission [tfa]
= I ) N
= w (=] [55] = w
L e

2002
u Mittel
2006
1 B e e B
(4 O
o &

e % 5

PXh & Xe) ,_;Q, 0‘9 @ P

&2 & & 2 & 7 N NG &2
& & ¢y @& & &S
& S & F e
& o N +L &R &
o £ € & & rd
o v O N

Bild 25: P-Emissionen vor der Bornbachumleitung (bei mittleren Abflussbedingungen sowie
den Jahren 2002 und 2006) im EZG Dummer in [t/a], Bezug Auslasspegel Schafer-
hof

3.3.1.4 P-Emissionen im EZG Dummer fur mittlere Abflussbedingungen sowie fur die
Jahre 2002 und 2006 pro Teilgebiet vor der Bornbachumleitung

Nachfolgend werden in Tabelle 25 bis Tabelle 27 die P-Emissionen pro Teilgebiet fur die 3
betrachteten Zeitrdume vor der Bornbachumleitung (mittlere Bedingungen, 2006 und 2002)
vorgestellt. Deutlich zu erkennen ist, dass in allen 3 Zeitraumen vor allem die beiden Teilge-
biete Bornbach und Bohmte mit jeweils zusammen etwa 80 % flr den Grofdteil der P-
Emissionen verantwortlich sind. Dabei ist zu beachten, dass die flachenbezogene Belastung
in kg/ha-a bezogen auf die gesamte Teilgebietsflache fur das TG Bornbach in allen 3 Zeit-
raumen deutlich am hdchsten ist. Ferner zeigt Tabelle 27, dass in einem eher trockenen Jahr
wie 2006 - anders als bei den beiden anderen Zeitraumen - die hdchste prozentuale Belas-
tung dem TG Bornbach zuzuordnen ist. Begriindet ist dies vor allem darin, dass unter den
genannten Bedingungen erosiven P-Emissionen, welche maligeblich fir die P-Belastungen
im TG Bohmte verantwortlich sind, nicht so eine grof3e Bedeutung zukommt.

Tabelle 25: P-Emissionen pro Teilgebiet vor der Bornbachumleitung bei mittleren Abflussbe-

dingungen
Teilgebiet P[t/a] | P[%] P [kg/ha-a]
Bohmte 19,4 42,1 1,08
Schéferhof 4,0 8,6 0,45
Hunteburg 4,3 9,3 0,77
Marler Graben 0,3 0,7 0,50
Bornbach 17,8 38,7 2,26
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Tabelle 26: P-Emissionen pro Teilgebiet vor der Bornbachumleitung fir 2002

Teilgebiet P[t/a] | P[%] P [kg/ha-a]
Bohmte 30,3 43,7 1,69
Schéaferhof 6,5 9,4 0,73
Hunteburg 6,9 9,9 1,25
Marler Graben 0,4 0,6 0,68
Bornbach 25,3 36,4 3,21

Tabelle 27: P-Emissionen pro Teilgebiet vor der Bornbachumleitung fir 2006

Teilgebiet P [t/a] | P[%] P [kg/ha-a]
Bohmte 9,7 38,8 0,54
Schéferhof 19 7,5 0,21
Hunteburg 2,3 91 0,41
Marler Graben 0,2 0,8 0,33
Bornbach 10,9 43,7 1,38

3.3.2 Phosphorimmissionen im EZG Dimmer vor der Bornbachumleitung

3.3.2.1 P-Immissionen bei mittleren Bedingungen vor der Bornbachumleitung: Uber-
blick

Die Ermittlung der P-Immissionen im EZG DUmmer vor der Bornbachumleitung fir mittlere
Bedingungen ergibt ein deutlich anderes Bild Uber die Belastungssituation als das oben vor-
gestellte Ergebnis der P-Emissionen.

In Bild 26 sind die resultierenden P-Immissionen fir mittlere Bedingungen pro Pfad darge-
stellt. Wahrend bei den entsprechenden P-Emissionen die erosiven P-Emissionen deutlich
den relevantesten Pfad markierten, zeigt sich fur die P-Immissionen, dass die P-Belastungen
Uber Dranagen mit 8,1 t/a sogar geringfiigig hoher liegen als die erosiven P-Immissionen mit
7,7 t/a (vgl. Tabelle 28). Diese ,Verschiebung“ der Pfadanteile liegt darin begriindet, dass die
im stdlichen EZG liegenden erosiven Flachen in den Héhenziigen des Wiehengebirges zu-
gleich am weitesten vom Diummer (bzw. Pegel Schéaferhof) entfernt liegen. Durch die auf-
grund der Entfernung héhere Retention fiir diese Gebiete verschiebt sich die Bedeutung der
Pfade, da die Gebiete mit relevanten P-Immissionen Uber Dranagen wie insbesondere die
Moorflachen im TG Bornbach in deutlich geringerer Entfernung zum Dummer liegen als die
meisten erosiven Flachen (vergl. Bild 29).

Weitere relevante Belastungspfade stellen die P-Immissionen Uber Grundwasser (3,7 t) und
Abschwemmung (2,8 t) dar, alle weiteren Pfade spielen bei den mittleren Bedingungen im
EZG Dimmer mit max. 1,1 t eine untergeordnete Rolle.
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Mittlere P-Immissionenim EZG Diimmer in [t/a]
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Bild 26: P-Immissionen fir mittlere Abflussbedingungen im EZG Dummer in [t/a], Bezug Aus-
lasspegel Schaferhof

Tabelle 28 zeigt die P-Emissionen und P-Immissionen fir die verschiedenen Eintragspfade
im EZG Dummer fir mittlere Abflussbedingungen (vor der Bornbachumleitung).

Tabelle 28: Vergleich der P-Emissionen und P-Immissionen nach Pfaden im EZG Dimmer
fur mittlere Abflussbedingungen vor der Bornbachumleitung, Bezug Pegel Sché-

ferhof
EZG Dummer, mittlere Bedingungen
Emission Immission
Eintragspfad P [t/a] P [%] P [t/a] P [%]
Direkteintrage 1,0 2,2 0,6 2,2
Abschwemmung 4,8 10,6 2,8 10,7
Erosion 16,3 35,8 7,7 29,2
Grundwasser 54 11,9 3,7 13,8
Zwischenabfluss 1,4 3,0 0,9 3,3
Dranage 11,9 26,3 8,1 30,8
Klaranlagen 1,0 2,2 0,6 2,3
Kleinklaranlagen 1,9 4,2 1,1 4,0
Urbane Eintrage 1,7 3,8 1,0 3,7
Summe diffus 40,8 89,9 23,8 90,1
Summe punktuell 4.6 10,1 2,6 9,9
Summe 45,4 100 26,4 100

Die Ursache fur die ,Verschiebung” der Pfadanteile zwischen Erosion und Dranagen wurde
bereits oben erlautert. Zu erkennen ist weiterhin, dass der Anteil der P-Immissionen uber
Grundwasser etwa 2 Prozentpunkte hoher liegt als bei den Emissionen; begriindet ist dieses
erneut in der Lage der Gebietsanteile, die mal3geblich fur die P-Belastungen uber Grund-
wasser verantwortlich sind: es sind abermals weitgehend die Moorgebiete im Bornbachge-
biet, die somit vergleichsweise dicht am Gebietsauslass Schéaferhof liegen und folglich einer
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eher geringen Retention unterliegen. Bei allen anderen Pfaden sind die prozentualen Anteile
fur die P-Emissionen und P-Immissionen sehr ahnlich, was darauf hindeutet, dass die sie
verursachenden Flachen weitgehend homogen tber das gesamte EZG Dimmer verteilt lie-
gen.

Gesamte P-Immission im EZG Dimmer

P-Immission gesamt [kg/ha]
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Bild 27: Summe der gesamten P-Immissionen im EZG Dummer in [kg/ha-a] bei mittleren Ab-
flussbedingungen

In Bild 27 ist die Summe der gesamten P-Immissionen im EZG Dummer in kg/ha-a bei mittle-
ren Abflussbedingungen dargestellt. Insbesondere das Dammer Moor im TG Bornbach zeigt
verbreitet hohe P-Immissionen von > 2 und sogar > 5 kg/ha-a, die vor der Bornbachumlei-
tung im Jahr 2009 maRgeblich zur Belastung des Dimmers beitrugen. Weitere relevante Be-
lastungsschwerpunkte sind im Bereich des Wiehengebirges zu finden, hier liegen Ackerfla-
chen mit hohen erosiven P-Immissionen (die kleinrdumig in der Hohe etwa denen der Moor-
flachen im TG Bornbach entsprechen und vereinzelt sogar deutlich héher liegen, s.u.), die
trotz der groBen Entfernung zum Dummer und der entsprechend hohen Retention im Ge-
wassersystem relevant zu einer Belastung des Dimmers beitragen.

Dagegen sind die P-Immissionen in weiten Teilen der Hunteniederung mit meist kleiner
0,25 kg/ha-a deutlich geringer. Erwartungsgemald sind zudem die P-Immissionen aus den
Waldgebieten sehr gering.

Bei der Betrachtung der diffusen unterirdischen P-Immissionen im EZG Dimmer bei mittle-
ren Abflussbedingungen (Bild 28) werden Erosion und Abschwemmung als oberirdische Ein-
tragspfade nicht berlcksichtigt. Es zeigt sich, dass das Eintragsniveau besonders im sudli-
chen Gebiet (Erosion), bei den Dammer Bergen im Norden vom TG Bornbach, aber auch im
Gebiet norddstlich und sudlich von Bohmte deutlich zuriickgeht. Dagegen sind nordwestlich
von Bohmte Gebiete mit hoherer Belastung vorhanden (u.a. Venner Moor, Cappelner Moor
im TG Hunteburg sowie die Moore im TG Bornbach). Deutlich sind zudem die im Vergleich
Zu Bild 27 geringeren P-Immissionen in der Hunteniederung zu erkennen. Ursache hierfur ist
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der in Bild 28 fehlende Anteil der Abschwemmung. Dieser Eintragspfad ist dort folglich
durchaus bedeutsam.

Diffuse unterirdische P-Immission im EZG Dimmer
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Bild 28: Summe der diffusen unterirdischen P-Immissionen im EZG Dimmer in [kg/ha-a] bei
mittleren Abflussbedingungen

In dem folgenden Abschnitt werden die hinsichtlich der P-Immissionen relevanten Eintrags-
pfade naher betrachtet.

3.3.2.2 P-Immissionen: relevante diffuse Eintragspfade im EZG Dummer vor der
Bornbachumleitung

Im EZG Dummer dominieren bei mittleren Bedingungen die P-Immissionen Uber Drénagen
und Erosion. Daneben sind noch die diffusen Eintragspfade Grundwasser und Abschwem-
mung von Bedeutung. Die uber sie ermittelten Immissionen werden nachfolgend genauer
vorgestellt.

Dranageabfluss

Die diffusen P-Immissionen Uber Dranageabfluss stellen im EZG DUmmer zusammen mit
den P-Immissionen Uber Erosion den dominierenden Eintragspfad dar. Die P-Belastungen
Uber diesen Pfad betragen unter mittleren Abflussbedingungen 8,1 t/a und verursachen so-
mit Gber 30 % der gesamten P-Immissionen. Eine Ursache fur diese hohen P-Immissionen
ist der hohe Anteil dranierter landwirtschaftlicher Nutzflachen im Untersuchungsgebiet, der
bei 54,8 % (52,8 % ohne Bornbach) der landwirtschaftlichen Nutzflache liegt.
Eintragsrelevante dranierte Flachen sind vor allem landwirtschaftlich genutzte (ehemalige)
Moore (Niedermoore und Hochmoore), die nach Untersuchungen von SCHEFFER & BLANKEN-
BURG (2004) sehr hohe P-Austrage verursachen. Sie liegen insbesondere in den Gebieten
Dammer Moor (TG Bornbach), Venner Moor (TG Hunteburg) und Cappelner Moor (TG Hun-
teburg und TG Schaferhof), aber auch am Marler Graben (vgl. Bild 29). Hieraus resultiert in
den genannten Gebieten in der Summe eine erheblich hdhere P-Immission Uber Dranagen
als beispielsweise im sudlich gelegenen TG Bohmte (Bild 29).
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P-Immission Uber Dranagen im EZG Dimmer
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Bild 29: P-Immissionen Uber Dranageabfluss im EZG Diummer in [kg/ha-a] bei mittleren Ab-
flussbedingungen

Wie Tabelle 29 zeigt, betragen die P-Immissionen Uber Dranagen im Mittel fur alle landwirt-
schaftlichen Nutzflachen etwa 0,51 kg/ha-a. In der Spitze werden laut der Modellergebnisse
vereinzelt sogar P-Immissionen von Uber 8 kg/ha-a Uber diesen Pfad erreicht. Derart hohe
Belastungen uber Dranagen sind erwartungsgemaf nur von ehemaligen Mooren - die jetzt in
landwirtschatftlicher Nutzung sind - ermittelt worden.

Tabelle 29: Kennwerte der P-Immissionen Uber Dranageabfluss im EZG Dimmer fir mittlere
Abflussbedingungen differenziert nach Landnutzung

EZG Dimmer
Mittel Max Summe
Landnutzung [kg/ha-a] [kg/ha-a] [t/a]
Acker 0,46 8,2 5,6
Griinland 0,72 3,6 2,5
Gesamt 0,51 8,2 8,1

Erosion

Die diffusen P-Immissionen tber Erosion stellen im EZG Dimmer neben denen tber Dréana-
gen den wichtigsten Eintragspfad dar. Die P-Belastungen uber diesen Pfad betragen unter
mittleren Abflussbedingungen 7,7 t/a und verursachen damit tber 29 % der gesamten P-
Immissionen. Wie Bild 30 zeigt, treten hohe erosive P-Immissionen vor allem im Suden des
EZG auf. Hier verlauft das Wiehengebirge mit Ackerflachen in Hanglage, die trotz der grof3en
Entfernung zum DUmmer und der damit verbundenen hohen Retention zu einer maf3gebli-
chen Belastung des Dimmers beitragen. Weitere Eintragsschwerpunkte betreffen fur die
mittleren Bedingungen den ndrdlichen Bereich des TG Bornbach bei den Dammer Bergen. In
den restlichen Gebieten des EZG Dummer findet dagegen keine oder nur eine sehr geringe
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bis geringe P-Belastung durch Erosion statt. Hauptgrund hierfur ist die verbreitet geringe bis
sehr geringe Hangneigung.

P-Immission Uber Erosion im EZG Dimmer
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Bild 30: P-Immissionen Uber Erosion im EZG Dimmer in [kg/ha-a] bei mittleren Abflussbe-
dingungen

In Tabelle 30 sind Kennwerte der P-Immissionen Uber Erosion dargestellt. Sie betragen im
Mittel etwa 0,35 kg/ha-a bezogen auf die gesamte Ackerflache im EZG Dimmer. Maximal
werden laut der Modellergebnisse jedoch in der Spitze P-Immissionen von tber 23 kg/ha-a
tber diesen Pfad erreicht.

Tabelle 30: Kennwerte der P-Immissionen Uber Erosion im EZG Dimmer fur mittlere Ab-
flussbedingungen

EZG DUmmer
Mittel Max Summe
Landnutzung [kg/ha-a] [kg/ha-a] [t/a]
Acker 0,35 23,7 7,7

Grundwasser

P-Belastungen Uber Grundwasser stellen fir die mittleren Abflussbedingungen im EZG
Dimmer (vor der Bornbachumleitung) mit 13,8 % der gesamten P-Immissionen den dritt-
wichtigsten Eintragspfad dar. Die P-Immissionen Uber diesen Pfad betragen 3,7 t/a. Wie Ta-
belle 31 zeigt, ist hiervon mit fast 2,1 t ein wesentlicher Anteil auf die Landnutzung Acker zu-
rickzufiihren. Daneben ist lediglich noch die Landnutzung Grinland von Bedeutung, von den
tibrigen Landnutzungen sind die P-Immissionen Uber Grundwasser eher unbedeutend. Die in
Tabelle 31 angegebenen sehr hohen maximalen P-Immissionen sind auf jetzt in landwirt-
schaftlicher Nutzung stehende ehemalige Moore zuriickzufiihren, es handelt sich Gberwie-
gend um Flachen im Dammer Moor im TG Bornbach.
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Tabelle 31: Kennwerte der P-Immissionen Uber Grundwasser im EZG Dimmer differenziert
nach Landnutzung

EZG Dimmer
Mittel Max Summe
Landnutzung [kg/ha-a] [kg/ha-a] [t/a]
Acker 0,1 2,6 2,1
Griinland 0,17 1,9 1,2
Wald <0,01 0,3 0,04
Siedlung 0,5 1,4 0,14
sonstige 0,8 14 0,17
Gesamt 0,09 2,6 3,7

Bild 31 zeigt die rGumliche Verteilung der P-Immissionen tber Grundwasser im Untersu-
chungsgebiet Dimmer. Insbesondere im sudlichen Bereich dominieren sehr geringe P-
Immissionen von unter 0,013 kg/ha-a. Leicht héhere P-Immissionen tuber Grundwasser von
mehr als 0,025 kg/ha-a treten gelegentlich auf, insbesondere im TG Hunteburg, deutlich er-
hohte von mehr als 0,25 bis > 2,5 kg/ha-a sind im TG Bornbach zu verzeichnen. Das TG
Marler Graben weist teilweise > 0,125 kg/ha-a auf, wobei in diesem Gebiet die mittlere P-
Immission bei nur ca. 0,06 kg/ha-a liegt.

P-Immission Uber Grundwasser im EZG Dimmer
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Bild 31: P-Immissionen Uber Grundwasser im EZG Dummer in [kg/ha-a] bei mittleren Ab-
flussbedingungen

Abschwemmung

Unter Abschwemmung wird der Transport von nicht an Bodenpartikel gebundenes P mit dem
Oberflachenabfluss verstanden. Die Abschwemmung ist somit unabhéangig von der Erosion
der Bodenpartikel. Abgeschwemmt werden Uberwiegend Phosphate (in Gille liegt der P-
Anteil je nach Viehart bis zu 80 % als Orthophosphat vor), die sich auf der Boden- und Pflan-
zenoberflache befinden.
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P-Immission Uber Abschwemmung im EZG Dimmer
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Bild 32: P-Immissionen tUber Abschwemmung im EZG Dummer in [kg/ha-a] bei mittleren Ab-
flussbedingungen

Die diffusen P-Immissionen tUber Abschwemmung stellen im EZG Dimmer mit 10,7 % nach
dem Grundwasser bei den mittleren Abflussbedingungen vor der Bornbachumleitung den
viertwichtigsten Eintragspfad dar. Insgesamt 2,8 t werden Uber diesen Pfad entsprechend
der Modellergebnisse pro Jahr in den Dimmer eingetragen. In Bild 32 sind die P-
Immissionen Uber Abschwemmung dargestellt. Sie betragen fur weite Bereiche des EZG
Diammer weniger als 0,12 kg/ha-a. Deutlich zu erkennen sind zudem die fast tberall auftre-
tenden ,gelben Streifen”, die P-Immissionen zwischen 0,25 und 0,5 kg/ha-a abbilden. Sie re-
sultieren daraus, dass der Eintragspfad Abschwemmung ,Verfrachtungen* von Wirtschafts-
dunger beinhaltet und diese nur fir LNF in direkte Gewasserndhe zugelassen wurden (vgl.
Kap. 2.6.3.1). Nur auf wenigen Flachen sind P-Immissionen > 0,5 kg/ha-a zu verzeichnen;
sie liegen Uberwiegend im TG Bornbach. Im Ubrigen Gebiet sind bei dieser flachenhaften
Ubersicht Belastungsschwerpunkte visuell nur schwer auszumachen, weshalb an dieser
Stelle auf die spater folgenden Auswertungen pro TEZG verwiesen wird.

3.3.2.3 P-Immissionen im EZG Dummer fir 2002 und 2006 im Vergleich zu mittleren
Abflussbedingungen vor der Bornbachumleitung

In diesem Abschnitt werden die mit dem Bilanzmodell quantifizierten diffusen und punktuel-
len P-Immissionen fur das EZG Dummer fur die Jahre 2002 und 2006 vorgestellt und mit den
erzielten Ergebnissen fir die mittleren Bedingungen abgeglichen. Eine Bewertung der Er-
gebnisse durch einen Frachtabgleich unter Berlcksichtigung der Retention in den Gewéas-
sern erfolgt in Kap. 3.3.3.

Die nachfolgende Tabelle 32 zeigt die fir die Bilanzzeitraume 2002 und 2006 sowie die fir
mittlere Bedingungen erzielten P-Immissionen im EZG DUmmer nach Eintragspfaden.
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Tabelle 32: P-Immissionen nach Pfaden im EZG Dimmer vor der Bornbachumleitung fur
mittlere Abflussbedingungen sowie die Jahre 2002 und 2006, Bezug Pegel Scha-

ferhof
EZG Dimmer
2002 mittlerer Zustand 2006"
Eintragspfad P [t/a] P [%] P [t/a] P [%] P [t/a] P [%)]
Direkteintrage 0,8 2,0 0,6 2,2 0,4 2,9
Abschwemmung 6,7 15,6 2,8 10,7 1,3 9,9
Erosion 13,6 31,7 7,7 29,2 2,5 18,7
Grundwasser 4.6 10,8 3,7 13,8 1,8 13,1
Zwischenabfluss 1,2 2,8 0,9 3,3 0,5 3,8
Dranage 11,5 26,8 8,1 30,8 5,0 37,2
Klaranlagen 1,0 2,4 0,6 2,3 0,8 6,1
Kleinklaranlagen 1,8 4,1 1,1 4,0 0,6 4,3
Urbane Eintrage 1,6 3,8 1,0 3,7 0,5 4,0
Summe diffus 38,5 89,8 23,8 90,1 115 85,6
Summe punktuell 4,4 10,2 2,6 9,9 1,9 14,4
Summe 42,8 100 26,4 100 13,4 100

*. Erosion berechnet auf Basis der InVeKoS-Daten

Beim Vergleich der erzielten Ergebnisse (alle vor der Bornbachumleitung) fallt die Spannwei-
te der diffusen P-Immissionen auf, die von 11,5 t (2006) bis zu 38,5 t (2002) reicht und folg-
lich um den Faktor 3,4 variiert (Tabelle 28). Ursache hierfiir sind u.a. die stark unterschiedli-
chen Niederschlags- bzw. Abflussbedingungen in den Untersuchungszeitrdumen, die das Bi-
lanzmodell bertcksichtigt.

Fir das abflussstarke Jahr 2002 (4,7 m®/s, etwa 50 % iiber dem langjéhrigen MQ von
3,09 m®/s) ergeben sich demnach als Summe der P-Immissionen 42,8 t/a, was etwa dem
1,6-fachen der fir mittlere Bedingungen ermittelten Fracht entspricht. Bezogen auf die Ein-
tragspfade nehmen dabei vor allem die P-Immissionen Uber Erosion, Abschwemmung und
Dranagen zu, die auch die relevantesten Pfade darstellen. Es dominieren in 2002 die erosi-
ven P-Immissionen mit 13,6 t und einem Anteil von 31,7 %, vor denen Uber Dranagen verur-
sachten mit 11,5 t und 26,8 % der gesamten P-Immissionen. Die Eintragspfade Abschwem-
mung und Grundwasser nehmen mit 6,7 bzw. 4,6 t und in der Summe Uber 26 % die folgen-
den Platze ein. Alle restlichen Pfade sind auch in 2002 von untergeordneter Bedeutung (vgl.
Bild 33). Im Vergleich zu den P-Emissionen in 2002 haben erneut die P-Immissionen Uber
Dranagen an Bedeutung gewonnen sowie die erosiven verloren (Erlauterung hierzu: vgl.
Kap. 3.3.2).
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Bild 33: P-Immissionen fiir 2002 im EZG DUmmer in [t/a], Bezug Auslasspegel Schaferhof

Das Jahr 2006 hingegen weist bei geringen Abfliissen (1,9 m*s, nur ca.

62 % des langjahri-

gen mittleren Abflusses von 3,09 m?s) auf Basis der Modellergebnisse in der Summe ledig-
lich P-Immissionen von 13,4 t auf. Wie Bild 34 zeigt, stellen in 2006, anders als 2002 und fur
mittlere Abflussbedingungen, die P-Immissionen tber Drédnagen mit 5 t (37 % der gesamten

Belastung) den deutlich dominierenden Eintragspfad dar.

P-Immissionen im EZG Dummer fiir 2006 in [t/a]
16
14
12
=
=10
=
0
2 s
£
7 ° 50
4
2,5
2 1,3 L
04 . 0,5 08 0,6 0,5
- AT . , , . | B e
o2 ) & o & < o o L%
22 @S‘\ &° 'oc,ae‘ N & & & 3
o & < o° & & & & <
& Sl N & o ° S
¢ & G © 0 <’
W + SR

Bild 34: P-Immissionen fir 2006 im EZG DUmmer in [t/a], Bezug Auslasspegel Schaferhof;

Erosion auf Basis der InVeKoS-Daten ermittelt

Die erosiven P-Immissionen sind in 2006 mit lediglich 2,5 t (18,7 %) erheblich niedriger als
im mittleren Zustand und insgesamt von geringerer Bedeutung. Aufgrund der klimatischen

Bedingungen in 2006 sind geringe erosive P-Immissionen plausibel, im V

ergleich zum mittle-
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ren Zustand sind sie jedoch uberraschend gering. Eine Ursache hierfur ist u.U. darin zu se-
hen, dass fiir 2006 erstmals die InVeKoS-Daten als Grundlage fur die Erosionsberechnung
verwendet wurden.

Als weitere beachtenswerte Eintragspfade sind auch in 2006 - allerdings in anderer Reihen-
folge als zuvor - die Belastungen Uber Grundwasser und Abschwemmung anzusehen (vgl.
Bild 34). Zu beachten ist ferner, dass bei den geringen Abfliissen in 2006 die Bedeutung der
punktuellen Immissionen zunimmt, sie liegen bei 14,4 % der P-Gesamtimmission.

In Bild 35 sind die P-Immissionen vor der Bornbachumleitung (bei mittleren Abflussbedin-
gungen sowie den Jahren 2002 und 2006) nochmal vergleichend gegentbergestellt. Es wird
abermals deutlich, dass aufgrund der unterschiedlichen Jahreseinfliisse sowohl die Summen
der jeweiligen Eintragspfade untereinander als auch ihre Bedeutung zueinander variieren. So
ist die Uber Dranagen verursachte P-Immission in 2006 der mit Abstand dominierende Ein-
tragspfad, wahrend 2002 die erosiven P-Immissionen Uiberwiegen und bei mittleren Abfluss-
bedingungen beide Pfade fast gleichbedeutend sind.
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Bild 35: P-Immissionen vor der Bornbachumleitung (bei mittleren Abflussbedingungen sowie
den Jahren 2002 und 2006) im EZG Dummer in [t/a], Bezug Auslasspegel Schafer-
hof

3.3.2.4 P-Immissionen im EZG Dimmer fur mittlere Abflussbedingungen sowie flr
die Jahre 2002 und 2006 pro Teilgebiet vor der Bornbachumleitung

Tabelle 33 bis Tabelle 35 zeigen die P-Immissionen pro Teilgebiet flr die 3 betrachteten
Zeitraume vor der Bornbachumleitung. Hierbei wird deutlich, dass der Bornbach in Abhan-
gigkeit der jeweils vorherrschenden Bedingungen fir einen Anteil der gesamten P-
Immissionen - die den DUummer erreichten - zwischen etwa 42 und 53 % verantwortlich
zeichnete.

Somit bestatigen die Modellergebnisse die friheren Erkenntnisse, dass der Bornbach etwa
die Halfte der P-Belastung des Dummers verursachte.
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Weiterhin zeigen Tabelle 33 bis Tabelle 35, dass neben der Gesamtbelastung auch die fl&-
chenbezogene Belastung in kg/ha-a in Bezug auf die gesamte Teilgebietsflache fir das TG
Bornbach in allen 3 Zeitraumen deutlich am hdchsten ist.

Werden diese Ergebnisse mit den in Kap. 3.3.1.4 vorgestellten P-Emissionen pro TG vergli-
chen, zeigen sich deutliche Unterschiede. Erwartungsgemaf sind aufgrund der héheren Re-
tention (groRe Entfernung zum Pegel Schaferhof) die P-Immissionen aus dem TG Bohmte
geringer. Ihr Anteil an der gesamten Belastung betrégt bezogen auf die Immissionen am
Beispiel der mittleren Abflussbedingungen 32,8 %, wahrend es bei den Emissionen noch
42,1 % waren. Im Gegenzug nehmen die prozentualen Anteile der dichter am Pegel Scha-
ferhof liegenden TG zu.

Dieses Systemverhalten hat zur Folge, dass bei der Betrachtung der fiir die P-Belastung des
Dummers relevanten P-Immissionen fur alle 3 Zeitraume - anders als bei den P-Emissionen

(vgl. Kap. 3.3.1.4) - das TG Bornbach den gréf3ten Anteil und somit die hdchste P-Belastung
aufweist.

Tabelle 33: P-Immissionen pro Teilgebiet vor der Bornbachumleitung bei mittleren Abfluss-
bedingungen

Teilgebiet P[t/a] | P[%] P [kg/ha-a]
Bohmte 8,7 32,8 0,49
Schaferhof 2,7 10,0 0,30
Hunteburg 2,7 10,1 0,49
Marler Graben 0,2 0,7 0,31
Bornbach 12,3 46,4 1,56

Tabelle 34: P-Immissionen pro Teilgebiet vor der Bornbachumleitung fiir 2002

Teilgebiet P[t/a] | P[%] P [kg/ha-a]
Bohmte 15,7 36,5 0,88
Schéferhof 4,5 10,4 0,50
Hunteburg 4,5 10,5 0,82
Marler Graben 0,3 0,6 0,44
Bornbach 18,0 41,9 2,29

Tabelle 35: P-Immissionen pro Teilgebiet vor der Bornbachumleitung fiir 2006

Teilgebiet P[t/a] | P[%] P [kg/ha-a]
Bohmte 3,6 26,4 0,20
Schaferhof 1,2 8,8 0,13
Hunteburg 15 10,8 0,26
Marler Graben 0,1 0,9 0,19
Bornbach 7,2 53,1 0,91
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3.3.3 Bewertung der Modellergebnisse durch Abgleich mit aus Pegeldaten er-
mittelten Frachten fiur verschiedene Zeitrdume vor der Bornbachumlei-
tung

In diesem Kapitel werden die mit dem Bilanzmodell fir die verschiedenen Betrachtungszeit-
raume im EZG Dimmer vor der Bornbachumleitung erzielten Ergebnisse der Quantifizierung
der diffusen und punktuellen Phosphoreintrage bewertet.

Die Bewertung erfolgt anhand eines Abgleiches der fir die Untersuchungsgebiete ermittelten
Phosphorimmissionen mit den anhand von Giteuntersuchungen am Auslasspegel hochge-
rechneten Phosphorfrachten. Die Phosphorimmissionen ergeben sich hierbei direkt aus den
Modellergebnissen der Phosphoreintrdge (Emissionen) und der modellintern berechneten
Retention im Gewassersystem.

Ein solcher Pegelabgleich ist jedoch grundsétzlich mit verschiedenen Problemen behaftet,
die sich vor allem auf die meist nur wenigen Giteuntersuchungen (kann zu Ungenauigkeiten
bei der Frachtberechnung - vor allem fur die P-Fracht - fuhren), das verwendete Rechenver-
fahren (hat ebenfalls eine Auswirkung auf die berechnete Fracht) sowie auf die Berilicksichti-
gung der Retention im FlieBgewassersystem und die punktuellen Phosphoreintrage bezie-
hen (Details hierzu sind den Kapiteln 2.8 und 2.3 zu entnehmen).

Fur den Pegel Schaferhof liegt fir den Zeitraum 2003 bis 2011 eine ungewdhnlich gute
Messdichte fur die Parameter Pgs und PO4-P vor (beinahe tagliche Messwerte). Auf dieser
Grundlage lassen sich die entsprechenden Frachten deutlich zuverlassiger als auf Basis der
sonst meist nur vorliegenden monatlichen Messwerte ermitteln. Wahrend gewdéhnlich (bei
der geringen Datendichte) ein Abgleich der mit dem Bilanzmodell ermittelten Phosphor-
immissionen mit den Pegeldaten am Auslasspegel nur auf Basis von Groé3enordnungen ge-
schehen kann, erlauben die hier recht zuverlassig ermittelten Frachten flr den oben genann-
ten Zeitraum einen genaueren Abgleich.

Die Bewertung der Modellergebnisse erfolgt nach KUNST ET AL. (2004) auf Basis der Abwei-
chung der mit dem Bilanzmodell berechneten Frachten von den am Auslasspegel auf Grund-
lage der Messdaten hochgerechneten Frachten (vgl. Tabelle 36); aus den oben genannten
Grinden werden die Anforderungen an die zulassigen Abweichungen der Modellergebnisse
erhoht (s. Spalte ,Anforderung Diummer* in Tabelle 36).

Tabelle 36: Kriterien fir die Bewertung der Modellergebnisse der Phosphorfrachten (erganzt
nach KUNST ET AL., 2004)

Standardwerte Anforderung Dummer

Phosphor Phosphor
Bewertung Abweichung [%)] Abweichung [%)] Symbol
sehr gut 0-15 0-10 ++
gut >15-30 >10-20
zufriedenstellend > 30 - 45 >20-35
schlecht > 45 - 60 >35-60 -
sehr schlecht > 60 > 60 _I

Zu beachten ist, dass fur diesen Abgleich vor der Bornbachumleitung Modellergebnisse her-
angezogen werden, die auf unterschiedlichen Datengrundlagen beruhen. Da seit 2006 InVe-
KoS-Daten vorliegen, wurden die erosiven P-Emissionen fur dieses Jahr unter Berticksichti-
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gung der InVeKoS-Daten berechnet. Fur 2002 sowie fur die mittleren Bedingungen wurden
die erosiven P-Emissionen dagegen auf Basis des urspriinglichen Modellansatzes bilanziert
(vgl. hierzu auch Kap. 2.6.1).

Im EZG Dimmer wurden fir die mittleren Abflussbedingungen insgesamt P-Emissionen von
45,4 t/a ermittelt. Bei einer mittleren Retention von 41,9 % (als Mittel des EZG) folgt hieraus
eine Immission von 26,4 t/a, womit die Referenzfracht leicht um 5,7 % unterschéatzt wird (vgl.
Tabelle 37).

Wie Tabelle 37 weiterhin zeigt, werden neben den mittleren Bedingungen auch die deutlich
erhOohten Frachten in 2002 sowie die erheblich geringeren Frachten in 2006 von dem Bi-
lanzmodell fiir den Auslasspegel Schéaferhof mit Abweichungen von lediglich 7,2 % (fur 2002)
bzw. -9,0 % (fir 2006) hervorragend abgebildet.

Tabelle 37: EZG Dummer: Abgleich der bilanzierten P-Emissionen und berechneten P-
Immissionen mit Phosphorfrachten am Gebietsauslass (Pegel Schaferhof) fur
verschiedene Zeitraume vor der Bornbachumleitung

Gebietsauslass: Pegel Schéferhof

2002 mittl. Zustand 2006
Emission [t/a] 69,1 45,4 24,8
Retention [%] 38,0 41,9 46,0
Immission Modell [t/a] 42,8 26,4 13,4
Fracht Pegel [t/a] 40,0 28,0 14,7
Abweichung [%] 7,2 -5,7 -9,0
Bewertung Modellgenauigkeit ++ ++ ++

Fazit:

Die Referenzfrachten vor der Bornbachumleitung werden vom Modell fiir alle Zeitrdume und
vor allem flr die sehr unterschiedlichen Belastungszusténde hervorragend abgebildet. Hier-
aus lasst sich ableiten, dass das Modell die relevanten landnutzungs- und standortspezifi-
schen Abhéangigkeiten, die einen maRgeblichen Einfluss auf die Hohe des Phosphoreintra-
ges ausiben, bertcksichtigt. Insbesondere konnte auch der Einfluss vom TG Bornbach mit
seiner eigenen Dynamik sehr gut abgebildet werden. Folglich ist davon auszugehen, dass
das Bilanzmodell auch fur die Abbildung der Phosphorbilanzen im EZG Dummer nach der
Bornbachumleitung bestens geeignet ist.

3.4 Modellierte Phosphorbelastung im EZG Dummer nach der Bornbachum-
leitung

Mit der Umleitung des Bornbachs in 2009 wurde die erste Stufe der Dimmersanierung um-
gesetzt. Der Bornbach wurde mit der Mal3hahme Uber den Randkanal am Dummer vorbeige-
fuhrt und mindet jetzt unterhalb des Dummers in die Hunte ein. Somit gehorte das TG Born-
bach seitdem nicht mehr zum Einzugsgebiet des Dimmers und wurde folglich bei der Bilan-
zierung nicht mehr bericksichtigt. Nachfolgend werden die Ergebnisse der mit dem Modell
berechneten P-Emissionen und P-Immissionen fur die Jahre 2010 und 2011 (jeweils ohne
TG Bornbach) vorgestellt und diskutiert.

Die Berechnung der Eintragspfade auf3er Erosion beruht auf den Angaben zur Landnutzung
nach ATKIS, fir den Eintragspfad Erosion hingegen wurde ein neuer Ansatz unter Bertck-
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sichtigung der Angaben zu den Feldblécken nach InVeKoS implementiert (wie auch bereits
fur das Jahr 2006).

3.4.1 Phosphoremissionen im EZG Dummer nach der Bornbachumleitung

Nachdem in Kap. 3.3.1 die ermittelten P-Emissionen vor der Bornbachumleitung vorgestellt
wurden, werden in den folgenden Kapiteln die entsprechenden Ergebnisse fiir den aktuellen
Zustand (die Jahre 2010 und 2011) nach der Bornbachumleitung prasentiert.

3.4.1.1 P-Emissionen im EZG Diummer fir 2010 und 2011 nach der Bornbachumlei-
tung: Uberblick

Die Ergebnisse der Quantifizierung der P-Emissionen fur die Jahre 2010 und 2011 auf Basis

der zur Verfiigung gestellten Daten sind Tabelle 38 zu entnehmen.

Tabelle 38: P-Emissionen nach Pfaden im EZG Dimmer nach der Bornbachumleitung fir die
Jahre 2010 und 2011, Bezug Pegel Schaferhof

EZG Dummer
2010 2011
Eintragspfad P [t/a] P [%] P [t/a] P [%]
Direkteintrage 0,9 3,3 0,7 3,6
Abschwemmung 4,4 16,9 29 15,5
Erosion 11,4 44,2 9,0 48,9
Grundwasser 14 55 0,7 3,9
Zwischenabfluss 0,7 2,9 0,4 2,0
Dranage 2,2 8,7 1,3 6,8
Klaranlagen 1,0 3,9 0,5 2,6
Kleinklaranlagen 2,2 8,5 1,9 10,3
Urbane Eintrage 1,6 6,2 1,2 6,5
Summe diffus 21,0 81,5 14,9 80,7
Summe punktuell 4.8 18,5 3,6 19,3
Summe 25,8 100 18,4 100

Erwartungsgemal sind die gesamten P-Emissionen (jetzt ohne Bornbach), auch wenn das
Jahr 2010 leicht Gberdurchschnittliche Abfliisse aufweist, im Vergleich zum mittleren Zustand
vor der Bornbachumleitung (vgl. Bild 16 und Tabelle 24) deutlich zuriickgegangen (von ehe-
mals 45,4 auf 25,8 t fir 2010). Wird dagegen das Jahr 2006 als Vergleich herangezogen,
zeigt sich, dass die P-Emissionen in 2006 trotz des noch angeschlossenen Bornbachs ge-
ringfligig niedriger als in 2010 bilanziert wurden. Die Ursache fir dieses auf den ersten Blick
Uberraschende Ergebnis ist sicher darin zu sehen, dass das Jahr 2006 durch ungewéhnlich
geringe Abflisse (nur ca. 62 % des langjahrigen MQ) gepragt war, so dass als Folge hiervon
auch entsprechend geringe P-Emissionen aufgetreten sind.

Das der Bornbach tatsachlich einen grof3en Einfluss auf die fir den Pegel Schéaferhof ermit-
telten Frachten aufwies, lasst sich deutlich anhand der P-Emissionen der Jahre 2010 und
2011 im Vergleich zum mittleren Zustand vor 2009 ablesen. Insbesondere die Uber unterirdi-
sche Pfade resultierenden P-Emissionen (vor allem Uber Drédnagen und Grundwasser) ha-
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ben sich massiv verringert: von 18,7 t vor der Bornbachumleitung (mittlerer Zustand) auf et-
wa 4,3 tin 2010 bzw. 2,4 tin 2011.

Wie in Tabelle 38 ersichtlich ist, dominieren in den Jahren 2010 und 2011 nach der Born-
bachumleitung eindeutig die erosiven P-Emissionen; sie betragen 11,4 t (44,2 %) in 2010
bzw. 9,0 t (48,9 % der gesamten P-Emissionen) in 2011. Danach folgen in beiden Jahren die
Eintrage Uber Abschwemmung, die in 2010 insgesamt so viel ausmachen wie die Emissio-
nen Uber Dranagen und Kleinklaranlagen zusammen. Die Verteilung der P-Emissionen der
einzelnen Eintragspfade ist fur die Jahre 2010 und 2011 Bild 36 zu entnehmen.

P-Emissionen im EZG Diimmer fiir 2010in [t/a] P-Emissionen im EZG Diimmer fiir 2011 in [t/a]
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Bild 36: Pfaddifferenzierte P-Emissionen nach der Bornbachumleitung fiir die Jahre 2010
und 2011 im EZG Dummer in [t/a], Bezug Auslasspegel Schaferhof

3.4.1.2 P-Emissionen: relevante diffuse Eintragspfade im EZG Dimmer fir 2010 und
2011 nach der Bornbachumleitung

Im Folgenden wird auf die relevanten diffusen Eintragspfade im EZG Dummer nach der
Bornbachumleitung eingegangen. Hierbei handelt es sich um die P-Emissionen durch Erosi-
on, Abschwemmung und Uber Dranagen. Diese 3 Pfade dominieren die diffusen P-
Emissionen sowohl in 2010 als auch in 2011. Nachfolgend werden exemplarisch die Bedin-
gungen fur 2010 (mit héheren P-Emissionen bei htheren Abfliissen als in 2011) vorgestellt.

Erosion

Nach der Bornbachumleitung nimmt die Bedeutung der Erosion im EZG Dummer prozentual
betrachtet zu: der Anteil am Gesamteintrag lag fir 2010 bei 44 %, fur 2011 bei 49 %, beim
mittleren Jahr vor der Bornbachumleitung dagegen nur bei knapp 36 %. Dies liegt darin be-
grindet, dass im Bornbachgebiet die Bedeutung der erosiven Flachen (ganz im Norden im
Bereich Dammer Berge, Bild 37) geringer ist als im restlichen EZG (besonders im Bereich
des Wiehengebirges). Betrachtet man jedoch die absoluten Mengen, verringern sich die P-
Emissionen durch Erosion fur 2010 im Vergleich zum mittleren Zustand vor der Bornbachum-
leitung von 16,3 t auf 11,4 t, d.h. um 30 %. Ursache hierfir ist neben dem Wegfall der erosi-
ven Flachen im Bornbachgebiet die differierende Datengrundlage: im Gegensatz zu der mitt-
leren Betrachtung wurde die Erosionsberechnung fir 2010 (ebenso wie fir 2006 und 2011)
auf Grundlage der InVeKoS-Daten durchgefiihrt.

Insgesamt resultieren die erosiven P-Emissionen Uberwiegend aus dem Gebiet stdlich des
MLK bzw. aus den Hanglagen des Wiehengebirges.
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Bild 37: P-Emissionen Uber Erosion im EZG Dummer in [kg/ha-a] nach der Bornbachumlei-
tung far 2010

Dranageabfluss

Die diffusen P-Emissionen Uber Dranagen hatten in den Jahren vor der Bornbachumleitung
einen Anteil am Gesamteintrag von 23 (2002) bis 31 % (2006) und stellten somit den zweiten
wichtigen Eintragspfad dar. Die P-Emissionen Uber diesen Pfad betrugen unter mittleren Ab-
flussbedingungen 11,9 t/a und verursachten somit 26,3 % der gesamten P-Emissionen.
Durch die Abtrennung des Bornbachs verringerten sich diese Emissionen fir 2010 auf ver-
gleichsweise deutlich geringe 2,2 t, die insgesamt nur noch 8,7 % der Gesamteintrage aus-
machen; in 2011 betrugen sie 1,3 t bzw. 6,8 %. Diese Verminderung ist insbesondere darauf
zuriickzufuhren, dass die zahlreichen dranierten Moorflachen des Dammer Moores mit P-
Emissionen von verbreitet Gber 10 kg/ha-a (Bild 20) nun nicht mehr angeschlossen sind. Wie
im Vergleich mit Bild 20 zu sehen, zeigt Bild 38 fir 2010 nur noch sehr kleinraumig im Ven-
ner Moor vergleichbar hohe P-Emissionen von Uber 10 kg/ha-a. Hohe P-Emissionen von
1 kg/ha-a treten abgesehen vom TEZG Marler Graben nur vereinzelt auf. Dies ist auch der
Grund dafur, dass selbst das sehr abflussschwache Jahr 2006 bei den Emissionen Uber
Dranagen mit 7,7 t noch um den Faktor 3,5 hoher liegt als das Jahr 2010 (mit leicht erhdh-
tem Jahresabfluss). Insofern ist davon auszugehen, dass die Umleitung des Bornbachs ins-
besondere in Bezug auf die Verringerung der P-Emissionen Uber Dranagen eine hohe Wir-
kung zeigt, auch wenn langjahrige Zeitraume zum Abgleich des mittleren Zustandes nach
der Bornbachumleitung noch nicht vorhanden sind.
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Bild 38: P-Emissionen Uber Dranageabfluss im EZG Dummer in [kg/ha-a] nach der Born-
bachumleitung fur 2010

Abschwemmung

Die P-Emissionen Uber Abschwemmung liegen nach der Bornbachumleitung fiir das Jahr
2010 mit 4,4 t geringfiigig und fir 2011 - vor allem bedingt durch einen geringen Abfluss - mit
2,9 t deutlich niedriger als flr das mittlere Jahr (4,8 t vor der Bornbachumleitung).

Bild 39 zeigt die rdumliche Verteilung der P-Emissionen lber Abschwemmung nach der
Bornbachumleitung fir 2010.
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Bild 39: P-Emissionen Uber Abschwemmung im EZG Dummer in [kg/ha-a] nach der Born-
bachumleitung fir 2010
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Insgesamt zeigt sich hierbei eine weitgehende Ubereinstimmung mit den mittleren Bedin-
gungen: die P-Emissionen Uber Abschwemmung betragen fur den Grof3teil des EZG weniger
als 0,25 kg/ha-a, oftmals liegen sie sogar unter 0,05 kg/ha-a. Daneben treten recht haufig -
und bedingt durch die etwas erhéhten Abflisse 6fter als bei mittleren Bedingungen - schmale
Bereiche mit durchaus hohen P-Emissionen von Uber 0,5 kg/ha-a auf. Hierbei handelt es sich
ausschlie3lich um landwirtschaftlich genutzte Flachen in direkter Gewéassernahe.

Zu bedenken ist, dass dieser Eintragspfad neben seiner Abhangigkeit vom Niederschlag
auch sehr davon beeinflusst ist, zu welchem Zeitpunkt eventuelle Gulleaufbringungen statt-
finden. Fallen diese beiden Begebenheiten zusammen, ist bei entsprechender Gewéasserna-
he mit einem u.U. stark erhdhten Eintrag zu rechnen. Eine genaue modelltechnische Abbil-
dung dieses Zusammenhangs war aufgrund fehlender Datengrundlagen (insbesondere zu
den tatsachlichen Gulllemengen und den genauen Orten und Zeitpunkten der Aufbringung)
nicht moglich.

3.4.1.3 P-Emissionen im EZG Dummer fir 2010 und 2011 pro Teilgebiet nach der
Bornbachumleitung

Tabelle 39 und Tabelle 40 zeigen die P-Emissionen pro Teilgebiet fur die Jahre 2010 und
2011 nach der Bornbachumleitung. Durch den Wegfall des TG Bornbach dominiert nun sehr
deutlich das im sudlichen EZG Dummer gelegene TG Bohmte. Es verursacht in diesen bei-
den Jahren mit 63 bzw. 67 % einen sehr grof3en Anteil der gesamten P-Emissionen im EZG
Dummer. Dieses ist nicht alleine auf die Gro3e des TG Bohmte zurtickzufiihren, da auch die
flachenbezogene Belastung in kg/ha-a hier fir beide ZeitrAume am hochsten ist. Damit deu-
tet sich bereits anhand dieser Ergebnisse an, dass im TG Bohmte wesentliche Belastungs-
schwerpunkte lokalisiert sind. Ferner zeigen die Ergebnisse fir 2010 (Tabelle 39), dass bei
leicht erhdhten Abfliissen auch aus dem deutlich kleineren TG Hunteburg hohe flachenbezo-
gene Belastungen, die nur geringfligig niedriger als beim TG Bohmte sind, resultieren. Inso-
fern ist auch im TG Hunteburg mit raumlichen Belastungsschwerpunkten zu rechnen.

Tabelle 39: P-Emissionen pro Teilgebiet nach der Bornbachumleitung fur 2010

Teilgebiet P[t/a] | P[%] | P[kg/ha-a]
Bohmte 16,5 63,1 0,92
Schaferhof 4,7 18,2 0,53
Hunteburg 4,6 17,5 0,82
Marler Graben 0,3 1,3 0,54

Tabelle 40: P-Emissionen pro Teilgebiet nach der Bornbachumleitung fur 2011

Teilgebiet P[tla] | P[%] | P[kg/ha-a]
Bohmte 12,5 66,8 0,70
Schéaferhof 2,9 15,7 0,33
Hunteburg 3,0 16,0 0,54
Marler Graben 0,3 1.4 0,44
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3.4.2 Phosphorimmissionen im EZG Dummer nach der Bornbachumleitung

In den vorherigen Kapiteln wurden die ermittelten P-Emissionen, also die vor Ort resultieren-
den P-Eintrage in die Gewasser, vorgestellt. Diese Informationen erlauben es, die raumli-
chen Schwerpunkte zu identifizieren, von denen besonders hohe P-Eintrdge in das Gewas-
sersystem im EZG Dummer erfolgen. Hinsichtlich einer effektiven Minderung der P-
Belastung des Diummers sind derartige Informationen jedoch nicht ausreichend: entschei-
dend hierflr ist, die Flachen zu identifizieren, von denen die hdchsten Frachtanteile - also die
hdchsten Immissionen - den Dimmer erreichen. Folglich missen die Emissionen unter Be-
ricksichtigung der Retention (Abbau und Ruckhalt im Gewassersystem) als Immissionen
ausgedrickt werden (Details zum flachendifferenzierten Retentionsansatz sind Kap. 2.8.1 zu
entnehmen).

Die entsprechenden Ergebnisse fiir die Jahre 2010 und 2011 werden in den nachfolgenden
Kapiteln vorgestellt.

3.4.2.1 P-Immissionen im EZG Dimmer fur 2010 und 2011 nach der Bornbachumlei-
tung: Uberblick

Die gesamten P-Immissionen betragen fir das Jahr 2010 als Ergebnis der Modellrechnun-
gen 14,4 t. Sie liegen damit trotz leicht Uberdurchschnittlicher Abflussmengen (bezogen auf
das fur 2010 relevante EZG) erheblich unter den P-Immissionen von 26,4 t des mittleren Zu-
standes vor der Bornbachumleitung (gemafld der Modellergebnisse). Fur 2011 wurden P-
Immissionen von insgesamt 9,0 t modelliert. Diese Ergebnisse zeigen bereits in den ersten
Jahren nach der Bornbachumleitung einen deutlichen Effekt dieser Malinahme.

Die mit Abstand relevantesten Belastungen erfolgen tber den Eintragspfad Erosion: sie be-
tragen 5,8 t in 2010 und 4,0 t in 2011 (40 % bzw. 44 % der gesamten P-Immissionen in die-
sen Jahren). Zweitwichtigster Pfad ist (im Gegensatz zu den Bedingungen vor der Born-
bachumleitung) die Abschwemmung mit nun Uber 17 % bzw. 15 % der Belastung, was 2,5
bzw. 1,4 t entspricht (vgl. Tabelle 41 und Bild 40).

Tabelle 41: P-Immissionen nach Pfaden im EZG Dimmer nach der Bornbachumleitung fir
die Jahre 2010 und 2011, Bezug Pegel Schéferhof

EZG Dummer
2010 2011
Eintragspfad P [t/a] P [%] P [t/a] P [%]
Direkteintrage 0,5 3,4 0,3 3,8
Abschwemmung 2,5 17,4 1,4 15,0
Erosion 5,8 40,0 4,0 43,9
Grundwasser 0,9 6,2 0,4 47
Zwischenabfluss 0,4 3,0 0,2 1,9
Dranage 1,5 10,1 0,8 8,8
Klaranlagen 0,6 4,4 0,3 3,0
Kleinklaranlagen 1.3 8,9 1,0 11,6
Urbane Eintrage 0,9 6,5 0,6 7,2
Summe diffus 11,6 80,2 7,1 78,3
Summe punktuell 2.9 19,8 2,0 21,7
Summe 14,4 100 9,0 100
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Die P-Immissionen uber Dranagen liegen dagegen nur noch bei 1,5 bzw. 0,8 t (der grof3te
Verursacher dieser Immissionen vor 2009 - der Bornbach - entwassert nicht mehr den
Dummer). Vor der Bornbachumleitung betrugen diese Uber Drédnagen verursachten P-
Immissionen bei mittleren Abflussbedingungen noch mehr als 8 t und waren fir 31 % der P-
Gesamtimmissionen in den Dimmer verantwortlich. Nun spielen sie mit nur noch etwa 10 %
eine ahnliche Rolle wie die Belastung tber Kleinklaranlagen mit einem Anteil zwischen 9 %
und 12 %. Letzteres ist durch die hohe Anzahl von Kleinklaranlagen in diesem Gebiet be-
dingt (vgl. Kap. 2.7.2). Auch fiir den Pfad Grundwasser haben sich nach der Bornbachumlei-
tung die P-Immissionen deutlich verringert: lagen sie zuvor noch (fir mittlere Abflussbedin-
gungen) bei 3,7 t (fast 14 % der gesamten P-Immissionen im EZG Dummer), liegen sie in
den beiden Jahren nach der Bornbachumleitung nur noch zwischen 0,4 und 0,9 t und bei ei-
nem Anteil von 5 bzw. 6 %.

P-Immissionen im EZG Diimmer fiir 2010 in [t/a] P-Immissionen im EZG Dimmer fiir 2011 in [t/a]

& i 6

P-Immission [t/a]
P-Immission [t/a]

Bild 40: Pfaddifferenzierte P-Immissionen nach der Bornbachumleitung fur die Jahre 2010
und 2011 im EZG Dummer in [t/a], Bezug Auslasspegel Schéaferhof

Diese Ergebnisse zeigen den deutlich positiven Effekt der Bornbachumleitung auf die P-
Belastungssituation des Dimmers. Erwartungsgemaf haben sich vor allem die tber die un-
terirdischen Pfade Dranage-, Grundwasser- und Zwischenabfluss resultierenden P-
Immissionen erheblich vermindert (von vor der Bornbachumleitung in der Summe 12,7 t bei
mittleren Abflussbedingungen auf nach der Bornbachumleitung 2,8 t in 2010 bei leicht Uber-
durchschnittlichen Abflussmengen bzw. 1,4 t in 2011 bei geringen Abflussmengen). Verur-
sacht wurden diese hohen unterirdischen P-Immissionen (vor der Bornbachumleitung) durch
die groR3flachigen und in landwirtschaftlicher Nutzung befindlichen Hoch- und Niedermoorfla-
chen im Teilgebiet Bornbach.

Bild 41 zeigt die raumliche Verteilung der gesamten P-Immissionen fir das Jahr 2010 im
EZG Dummer. Deutlich zu erkennen sind hohe Belastungen sidlich des Mittellandkanals im
Bereich des Wiehengebirges, die ortlich hoher als 2 und z.T. héher als 5 kg/ha-a liegen und
somit trotz der grof3en Entfernung zum DUmmer und der entsprechend hohen Retention im
Gewassersystem relevant zu einer P-Belastung des Dummers beitragen. Zudem sind - wenn
auch kleinrdumiger - @hnlich hohe P-Belastungen ganz im Norden des EZG an der Grenze
zum ehemaligen TG Bornbach festzustellen.

Dagegen sind die P-Immissionen in weiten Teilen der Hunteniederung mit meist kleiner
0,25 kg/ha-a deutlich geringer. Nur lokal sind hier hohere P-Immissionen zu verzeichnen.
Erwartungsgemal sind zudem die P-Immissionen aus den Waldgebieten sehr gering.
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Bild 41: Summe der gesamten P-Immissionen im EZG Dummer in [kg/ha-a] flr das Jahr

2010 nach der Bornbachumleitung

Bild 42 zeigt die raumliche Verteilung der diffusen P-Immissionen fur das Jahr 2010 im EZG
Dummer. Wahrend fir grof3e Bereiche des EZG nur geringe oder keine Unterschiede zwi-
schen den beiden Bildern auszumachen sind, treten vor allem in den Ortschaften erheblich
geringere P-Immissionen auf, die entsprechend auf punktuelle Belastungen (Kanalisation)
zurtickzuftuhren sind. Daraus ist zu erkennen, dass der Uberwiegende Teil der P-Immis-
sionen durch diffuse Eintragspfade erfolgt und die punktuellen Immissionen einen eher ge-
ringen Anteil (etwa 20 %) der Gesamtbelastung ausmachen.

Diffuse P-Immission im EZG DUmmer fir 2010
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Bild 42: Summe der diffusen P-Immissionen im EZG Dimmer in [kg/ha-a] fur das Jahr 2010

nach der Bornbachumleitung
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3.4.2.2 P-Immissionen: relevante Eintragspfade im EZG Dummer fur 2010 und 2011
nach der Bornbachumleitung

Im EZG Dummer dominieren in 2010 und 2011 die P-Immissionen Uber Erosion. Daneben ist
noch der diffuse Eintragspfad Abschwemmung von nicht unerheblicher Bedeutung. Weitere
Pfade, die in einer GrofRenordnung von etwa 10 % zur Gesamtbelastung betragen, sind Dréa-
nageabflisse und Kleinklaranlagen. Die Uber sie ermittelten Immissionen werden nachfol-
gend genauer vorgestellt.

Erosion

Die diffusen P-Immissionen tber Erosion stellen im EZG Dummer fir die Jahre 2010 und
2011 den dominierenden Eintragspfad dar. Die P-Belastungen uber diesen Pfad betragen
5,8 tin 2010 bzw. 4,0 t in 2011 und verursachen damit 40 % (2010) bzw. 44 % (2011) der
gesamten P-Immissionen. Wie Bild 43 anhand der Ergebnisse fur 2010 zeigt, treten hohe
erosive P-Immissionen vor allem sidlich des Mittelandkanals im Bereich des Wiehengebir-
ges auf, Ursache hierflr ist insbesondere die hinreichende Hangneigung und Gewasseran-
bindung. Dagegen verzeichnen weite Bereiche noérdlich des MLK mit relativ geringen
Hangneigungen keine oder nur sehr geringe Belastungen tber Erosion.

P-Immission dber Erosion im EZG Dimmer fir 2010
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Bild 43: P-Immissionen Uber Erosion im EZG Dummer in [kg/ha-a] fir das Jahr 2010 nach
der Bornbachumleitung

Zu beachten ist, dass bei den hier rot und pink gekennzeichneten Flachen mit besonders
hohen P-Immissionen Uber Erosion zwei Bedingungen zusammentreffen: erstens liegt ein
hoher Bodenabtrag vor (hohe Erosionsgefahrdung der Bdden, ggf. in Kombination mit un-
gunstiger weil zu geringer Bodenbedeckung), zweitens wurde diesen Flachen vor allem auf
Grundlage einer sehr geringen Distanz zum nachsten Vorfluter (in der Regel max. 10 m, ab-
geleitet auf Basis des ATKIS- Gewdassernetzes inkl. der Graben) modellintern eine hohe An-
bindung zugeordnet (ist diese in der Realitat geringer, sind folglich auch die erosiven P-
Immissionen von dem betroffenen Schlag geringer). Dies bedeutet gleichsam, dass z.B. auf-
grund fehlender Graben im ATKIS-Gewassernetz (hier fehlen erfahrungsgemaf nicht wenige
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Graben, dieser Umstand zeigte sich vor Ort auch fir das erosionsgefahrdete Gebiet im Be-
reich des Wiehengebirges im EZG Dammer) und einer daraufhin modellintern nicht vorhan-
denen Gewasseranbindung fir Ackerflachen mit einer hohen oder gar sehr hohen Erosions-
gefahrdung (und entsprechenden Bodenabtragen) die erosiven P-Immissionen unterschatzt
werden koénnen.

Anhand dieser Beispiele wird deutlich, welche immense Bedeutung der im Modellansatz be-
ricksichtigten Gewasseranbindung fir die tatsachliche Hohe der erosiven P-Belastung zu-
kommt.

Eine deutliche Erhdhung der Zuverlassigkeit der Modellergebnisse zur P-Belastung tber den
Pfad Erosion, wie sie fur eine schlagbezogene Ausweisung von Belastungsschwerpunkten
hinsichtlich der kleinrdumigen Zuordnung von MalRnahmen zur effektiven Minderung dieser
Belastung wiinschenswert ist, kann letztlich nur durch zusatzliche Informationen direkt vor
Ort erreicht werden. Von besonderen Interesse sind dabei nach Erkenntnissen von GE-
OFLUSS (2009) u.a.:

» die konkrete Entfernung des Vorfluters vom Rand der Ackerschlage,

> der Bewuchs auf diesen Streifen,

» die Bertcksichtigung (Kartierung) bisher fehlender Gréaben an Ackerschlagen und
» gdf. die Aufnahme linienhafter Erosion.

In Tabelle 42 sind Kennwerte der P-Immissionen tber Erosion fiir das Jahr 2010 dargestellt.
Sie betragen im Mittel etwa 0,26 kg/ha-a bezogen auf die gesamte Ackerflache im EZG
Dummer. Maximal werden P-Immissionen von tber 16 kg/ha-a erreicht.

Tabelle 42: Kennwerte der P-Immissionen Uber Erosion im EZG Dimmer fir das Jahr 2010
nach der Bornbachumleitung

EZG Dimmer
Mittel Max Summe
LN [kg/ha-a] [kg/ha-a] [t/a]
Acker 0,26 16 5,8

Abschwemmung

Die diffusen P-Immissionen tber Abschwemmung stellen im EZG Dummer nach der Born-
bachumleitung fir das Jahr 2010 mit 17,4 % und fur 2011 mit 15 % nach der Erosion den
zweitwichtigsten Eintragspfad dar. Insgesamt 2,5 t werden Uber diesen Pfad entsprechend
der Modellergebnisse in 2010 in den Diummer eingetragen (1,4 t in 2011). Abgeschwemmt
werden Uberwiegend Phosphate, die in der Gille bis zu 80 % als Orthophosphat vorkommen
und (im Gegensatz zur Erosion) als geldstes, nicht partikuléar gebundenes P vorliegen. Bild
44 zeigt die raumliche Verteilung der P-Immissionen tber Abschwemmung im EZG Dummer
und das Jahr 2010.

Sie betragen fir weite Bereiche des EZG Diummer weniger als 0,12 kg/ha-a. Deutlich zu er-
kennen sind zudem die fast Uberall auftretenden ,gelben Streifen”, die P-Immissionen zwi-
schen 0,25 und 0,5 kg/ha-a abbilden. Sie resultieren daraus, dass der Eintragspfad Ab-
schwemmung ,Verfrachtungen® von Wirtschaftsdiinger beinhaltet und diese nur fir LNF in
direkte Gewassernahe zugelassen wurden (vgl. Kap. 2.6.3.1). Nur auf wenigen Flachen sind
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P-Immissionen > 0,5 kg/ha-a zu verzeichnen. Im tbrigen Gebiet sind bei dieser flachenhaften
Ubersicht Belastungsschwerpunkte visuell nur schwer auszumachen, weshalb wiederum auf
die spater folgenden Auswertungen pro TEZG verwiesen wird.

P-Immission Uber Abschwemmung im EZG Dimmer fir 2010
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Bild 44: P-Immissionen Gber Abschwemmung im EZG Dimmer in [kg/ha-a] fir das Jahr 2010
nach der Bornbachumleitung

Dréanageabfluss

P-Immissionen Uber Dranagen sind nach der Bornbachumleitung mit nur noch 1,5 t in 2010
bzw. 0,8 t in 2011 (vor der Bornbachumleitung bei mittleren Bedingungen 8,1 t) von unterge-
ordneter Bedeutung, ihr Anteil an den gesamten P-Immissionen betragt lediglich noch etwa
10 % (vor der Bornbachumleitung lag er bei Gber 30 %).

P-Immission Uber Dranagen im EZG Dimmer fir 2010
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Bild 45: P-Immissionen Uber Dranageabfluss im EZG Dummer in [kg/ha-a] fir das Jahr 2010
nach der Bornbachumleitung
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Diese deutliche Verringerung der P-Immissionen Uber Dréanagen liegt vor allem an dem nicht
mehr in das EZG Dummer entwassernde landwirtschaftlich genutzte Dammer Moor. Nur an
der noérdlichen Grenze des TG Hunteburg sind noch vereinzelt hohe P-Belastungen von tber
5 kg/ha-a zu verzeichnen (nordliches Venner Moor an der Grenze zum ehemaligen TG
Bornbach, Bild 45).

Im Ergebnis bedeutet dies, dass die Umleitung des Bornbachs hinsichtlich einer Verminde-
rung der P-Immissionen Uber Drénagen eine hohe Wirkung zeigt (auch wenn langjahrige
Zeitraume zum Abgleich des mittleren Zustandes nach der Bornbachumleitung noch nicht
vorhanden sind).

Wie in Tabelle 43 exemplarisch fir das Jahr 2010 dargestellt, betragen die P-Immissionen
Uber Dranagen im Mittel fur alle landwirtschaftlichen Nutzflachen etwa 0,12 kg/ha-a; sie lie-
gen damit Gber 70 % geringer als vor der Bornbachumleitung. Maximal werden laut der Mo-
dellergebnisse vereinzelt noch P-Immissionen von dber 8 kg/ha-a Uber diesen Pfad erreicht.
Derart hohe Belastungen Uber Dréanagen sind erwartungsgemaf nur von ehemaligen Moo-
ren - die jetzt in landwirtschaftlicher Nutzung sind - zu verzeichnen.

Tabelle 43: Kennwerte der P-Immissionen tber Dranageabfluss im EZG Dummer fir das
Jahr 2010 nach der Bornbachumleitung

EZG Dimmer
Mittel Max Summe
LN [kg/ha-a] [kg/ha-a] [t/a]
Acker 0,12 8,6 1,2
Grinland 0,13 3,8 0,3
Gesamt 0,12 8,6 1,5

Kleinklaranlagen
Bild 46 zeigt die Lage der etwa 1750 KKA im EZG Dummer, tber die konkrete Informationen
vorlagen (vgl. Kap. 2.7.2). Fir die restlichen Gebiete wurden Angaben zur Anzahl der KKA

auf Basis von auf Kreisebene vorliegenden Informationen abgeschétzt.

Kleinklaranlagen im EZG Dimmer

Bild 46: Lage der Kleinklaranlagen im EZG Dummer

Il Kleinklaranlagen
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Mit 1,3 t/a stellt dieser Eintragspfad bei den P-Immissionen fur das Jahr 2010 knapp 9 % der
Gesamteintrdge dar (2011: 1 t und fast 12 %) und ist somit nicht unbedeutend. Auch wenn
die P-Immissionen u.a. auf Grundlage der Einleitungsart (z.B. macht es einen deutlichen Un-
terschied fur die resultierenden P-Immissionen, ob in das Grundwasser oder direkt in ein
Oberflachengewasser eingeleitet wird) ermittelt wurden, lasst sich aus Bild 46 ndherungs-
weise ablesen, in welcher Region derartige Belastungen ggf. eine gewisse Bedeutung ha-
ben.

3.4.2.3 P-Immissionen im EZG Dummer fir 2010 und 2011 nach der Bornbachumlei-
tung pro Teilgebiet nach der Bornbachumleitung

Tabelle 44 und Tabelle 45 zeigen die P-Immissionen pro Teilgebiet nach der Bornbachumlei-
tung fur 2010 und 2011. Ohne den Bornbach weist nun das TG Bohmte mit 56 % den groR3-
ten Belastungsanteil (Immissionen) auf. Zurtickzufiihren ist dies auf den hohen Anteil erosi-
ver P-Immissionen aus diesem Gebiet. Die flaichenbezogene Belastung liegt in den einzel-
nen Teilgebieten zwischen 0,34 und 0,53 kg/ha-a in 2010 bzw. zwischen 0,23 und
0,34 kg/ha-a in 2011, und damit weit unter dem Niveau des ehemaligen Bornbachs mit
1,56 kg/ha-a (mittlerer Zustand). Es wird aul3erdem deutlich, dass anders als bei den P-
Emissionen in beiden Jahren das TG Hunteburg die hochste Flachenbelastung (0,53 bzw.
0,34 kg/ha-a) aufweist (und nicht mehr das TG Bohmte). Die Ursache hierfir liegt in den un-
terschiedlichen Retentionen, die fur die Flachen im TG Bohmte aufgrund der gréReren Ent-
fernung zum Dimmer hoher liegen als fiur die Flachen im TG Hunteburg.

Tabelle 44: P-Immissionen pro Teilgebiet nach der Bornbachumleitung fur 2010

Teilgebiet P[tla] | P[%] | P[kg/ha-a]
Bohmte 8,2 56,0 0,46
Schéaferhof 3,2 22,3 0,37
Hunteburg 3,0 20,3 0,53
Marler Graben 0,2 1,4 0,34

Tabelle 45: P-Immissionen pro Teilgebiet nach der Bornbachumleitung fur 2011

Teilgebiet P [t/a] P [%] P [kg/ha-a]
Bohmte 5.1 55,7 0,29
Schéaferhof 2,0 21,9 0,23
Hunteburg 19 20,7 0,34
Marler Graben 0,2 1,6 0,25

3.4.3 Bewertung der Modellergebnisse durch Abgleich mit aus Pegeldaten er-
mittelten Frachten fir 2010 und 2011 nach der Bornbachumleitung

In diesem Kapitel werden die mit dem Bilanzmodell fir die Jahre 2010 und 2011 im EZG
Dummer nach der Bornbachumleitung erzielten Ergebnisse der Quantifizierung der diffusen
und punktuellen Phosphoreintrdge bewertet; die methodischen Grundlagen hierfiir sind Kap.
3.3.3 zu entnehmen.

Im EZG Dummer wurden fir 2010 insgesamt P-Emissionen von 25,8 t ermittelt. Bei einer
mittleren Retention von 44,2 % (als Mittel des EZG) folgt hieraus eine Immission von 14,4 t,
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womit die auf den taglichen Messungen am Pegel Schaferhof beruhende Referenzfracht von
15,4 t leicht um 6,3 % unterschatzt wird (vgl. Tabelle 46).

Fur 2011 wurden P-Emissionen von 18,4 t berechnet. Da die Retention in diesem abfluss-
schwachen Jahr mit 50,8 % deutlich héher liegt, resultieren hieraus P-Immissionen von 9 t.
Die Abweichung zur Referenzfracht von 10,3 t betragt somit lediglich 12,2 %.

Insgesamt wird deutlich, dass das verwendete Bilanzmodell auch den P-Belastungszustand
nach der Bornbachumleitung gut bis sehr gut abzubilden vermag. Es liegt somit eine weitge-
hend belastbare Grundlage fur die nachfolgende Ausweisung von Belastungsschwerpunkten
vor.

Tabelle 46: EZG Dummer: Abgleich der bilanzierten P-Emissionen und berechneten P-
Immissionen mit Phosphorfrachten am Gebietsauslass (Pegel Schéferhof) fur die
Jahre 2010 und 2011 nach der Bornbachumleitung

2010 2011
Emission [t/a] 25,8 18,4
Retention [%] 44,2 50,8
Immission Modell [t/a] 14,4 9,0
Fracht Pegel [t/a] 15,4 10,3
Abweichung [%)] -6,3 -12,2
Bewertung Modellgenauigkeit ++ +

3.5 Exkurs: Eintrage tber Winderosion

Winderosion kann dann verstarkt erfolgen, wenn hohe Windgeschwindigkeiten mit hoher
Erodierbarkeit des Bodens, geringer Schutzwirkung durch angebaute Fruchtarten (z.B. Mais
oder Hackfriichte) und durch (fehlende) Windhindernisse einhergehen. GRog (2002) fihrt an,
dass nach SCHAFER & NEEMANN (1990) Hochrechnungen auf der Basis gemessener Boden-
abtrage auf winderosionsbedingte Bodenverluste schlieRen lassen, die denen der Was-
sererosion gleichkommen kénnen. So entspricht nach KLIK ET. AL. (2000) 1 mm Bodenabtrag
pro Hektar 15 Tonnen Abtragsmaterial.

Im Gegensatz zu den zuvor betrachteten Eintragspfaden ist eine Bilanzierung der P-
Belastung durch Winderosion zurzeit noch nicht mdglich; es kann lediglich eine Geféahr-
dungsabschatzung erfolgen.

Die Ausweisung der Gefahrdung durch Winderosion basiert u.a. auf den Daten zur potenziel-
len Erosionsgefahrdung durch Wind (En) fur Niedersachsen. Die Methodik hierfur ist SCHA-
FER ET AL. (2010B) bzw. MULLER (2004) zu entnehmen. Es ist zu beachten, dass bei dieser
Methodik die angebauten Fruchtarten oder Fruchtfolgen nicht berlcksichtigt werden, es sich
also um eine potenzielle (maximale) Winderosionsgefédhrdung handelt. Die in diesen Daten
ausgewiesene Nutzung nach Acker und Griinland machte es jedoch maéglich, nur die ausge-
wiesenen Ackerflachen zu berlicksichtigen, da davon auszugehen ist, dass bei Dauergriin-
land mit ganzjahriger Bodenbedeckung Winderosion keine grof3e Rolle spielen durfte. Zu
beachten ist, dass fur Gebiete aul3erhalb von Niedersachsen keine Informationen vorlagen
(gilt ebenso fir den Marler Graben).

Bild 47 zeigt die Verteilung der Gefahrdungsstufen fir Ackerflachen im EZG Dimmer. Deut-
lich sind Bereiche mit hoher (Stufe 4) und sehr hoher Winderosionsgefahrdung (Stufe 5) be-
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sonders im nordwestlichen EZG zu erkennen. Das liegt darin begriindet, dass die Erodier-
barkeit der Oberboéden ackerbaulich genutzter Moorbdden (die hier in hohem Anteil vorhan-
den sind) grundsétzlich als sehr hoch (Stufe 5) eingestuft wird, auch die Oberbtden von
Tiefkulturen (wie z.B. im TEZG 27 vorhanden) gelten als hoch erodierbar (MULLER, 2004).

Winderosion nach Enat fiir Ackerflachen im EZG Dimmer
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Bild 47: Verteilung der Gefahrdungsstufen fur Winderosion im EZG Dummer

Sudlich von Bohmte hingegen und insbesondere im Bereich des Wiehengebirges spielt Win-
derosion keine relevante Rolle.

Bild 48 zeigt die Auswertung der Gefahrdungsstufen durch Winderosion bezogen auf die
Ackerflache.
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Bild 48: Auswertung der Gefahrdungsstufen durch Winderosion pro Ackerflache

Vor der Bornbachumleitung machte der Anteil der Ackerflachen mit hoher (Stufe 4) bzw. sehr
hoher Winderosionsgefahrdung (Stufe 5) zusammen 31 % aus (5.978 ha), nach der Born-
bachumleitung belauft sich der Anteil auf 22 % (3.238 ha). Mit der Bornbachumleitung ver-
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ringert sich demnach der Anteil von Ackerflachen mit relevanter Erosionsgefahrdung erheb-
lich, auch wenn festzustellen ist, das nach wie vor Winderosion im EZG Dimmer eine Rolle
spielen kdnnte.

Bei der Bewertung der potenziellen Eintragsgefahrdung auf der Ebene der TEZG wurde der
Anteil der Ackerflache mit einer relevanten Winderosionsgefahrdung (Ena,-Stufen 4 und 5) auf
die Gewasserdichte im TEZG bezogen (Bild 49). Hintergrund hierfur ist, dass ein Eintrag
Uber Winderosion in das Gewassersystem grundsatzlich umso wahrscheinlicher ist, desto
hoher die Gewasserdichte ist. Dies betrifft sowohl den direkten Eintrag, als auch die Wahr-
scheinlichkeit, dass durch Winderosion verfrachtete Partikel Giber oberflachlich abfliefendes
Wasser weitertransportiert werden kénnen. Daher wurde hier das vollstandige Gewéassernetz
nach ATKIS, also inkl. der Graben, bertcksichtigt.

Es ist zu erkennen, dass nach der Bornbachumleitung insbesondere die TEZG 26, 27 und 16
hervortreten (fir das TEZG 3 ist nur bedingt eine Aussage moglich, da ein grol3er Anteil in
NRW liegt und hier keine Daten vorhanden waren). In diesen TEZG ist sowohl eine hohe
Gewasserdichte, als auch ein hoher Anteil an winderosionsgeféhrdeten Flachen vorhanden,
die zu einer Belastung des Dimmers beitragen kdnnten. Hierbei ist zu beachten, dass wie
oben angesprochen die Schutzwirkung durch die Bodenbedeckung der jeweiligen Ackerkul-
turen nicht bertcksichtigt wurde (es handelt sich um die potenzielle Winderosionsgefahr-
dung) und die Grenzen der TEZG als hydrologische Einheiten fur Oberflachengewasser ins-
besondere fir windverfrachtete Partikel nicht als absolut feste Grenze zu verstehen sind.
Folglich werden hier die Gebiete ausgewiesen, in denen wahrscheinlich mit einer erhéhten
Eintragsgefahrdung durch Winderosion in den hier lokalisierten Gewéassern zu rechnen ist.

Ackerflachen mit hoher (Stufe 4) und sehr hoher (Stufe 5) Winderosionsgefahrdung
bezogen auf Gewasserdichte pro TEZG im EZG Dimmer
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Bild 49: Ackerflachen mit hoher (Stufe 4) und sehr hoher (Stufe 5) Winderosionsgefahrdung
bezogen auf die Gewasserdichte pro TEZG im EZG Dummer

Insgesamt kann festgehalten werden, dass die mit der Bornbachumleitung erzielte Eintrags-
verminderung fir die relevanten diffusen P-Eintragspfade wahrscheinlich auch in hohem
Mal3e fur eine Eintragsverminderung beziglich Winderosion zutrifft (TEZG 29-31). Zwar lie-
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gen diese TEZG westlich des Dummers in Richtung der vorherrschenden Windrichtung zum
See, aufgrund der mittleren Entfernung von mehr als 6 km (minimal Entfernung 2,7 km) ist
ein direkter Eintrag von dort in den Dummer jedoch eher unwahrscheinlich. Weiterhin ist
festzuhalten, dass insbesondere von den TEZG 26 (Venner Bruchkanal, MLK bis Venner
Muhlenbach/Elze), 27 (Elze, Venner Bruchkanal bis Hunte) und 16 (Hunte, Strothkanal bis
Elze) eine relevante Belastung fir den Dummer tber Winderosion moglich ist. Hier liegen
sowohl Flachen mit hoher und sehr hoher Winderosionsgefahrdung und eine entsprechende
Gewasserdichte vor.

Fir weitergehende Untersuchungen dieser Gebiete musste kleinraumig der Grad der Bo-
denbedeckung (méglichst fur die jeweiligen Schlége) bericksichtigt werden und zudem wére
ein vollstdndiges Grabensystem hilfreich (beispielsweise durch Kartierung von Gewdassern 3.
Ordnung vor Ort) da - wie Ortsbegehungen gezeigt haben - die vorhandene Datenlage nicht
alle Gewasser erfasst. Auf dieser Grundlage kdnnten zielgerichtet die Schlage erfasst wer-
den die neben einer hohen Winderosionsgefahrdung auch eine entsprechende Entfernung
zum Vorfluter aufweisen.

Auf Basis dieser Informationen ware die gezielte Auswahl von Maflinahmen bezuglich einer
Eintragsverminderung durch Winderosion mdglich wie beispielsweise die Verringerung der
maximal tolerierbaren Feldlange, Windschutzhindernisse (Windschutzpflanzungen) oder eine
entsprechende Bodenbedeckung.
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4 Ausweisung von Belastungsschwerpunkten im EZG Dummer

4.1 Belastungsschwerpunkte nach der Bornbachumleitung

4.1.1 Belastungsschwerpunkte im Jahr 2010

Die Ausweisung der Belastungsschwerpunkte fir das Jahr 2010 erfolgt auf Basis der ermit-
telten P-Immissionen (vgl. Kap. 3.4.2.1). Als raumliche Bewertungsgrof3en fungieren die hyd-
rologischen Teileinzugsgebiete, die bereits unter Kap. 2.1 vorgestellt wurden: nach der Um-
leitung des Bornbachs verbleiben von den urspringlich 33 (ohne die Seenflache des Dum-
mers) noch 28 TEZG.

Im Sinne einer pfadnutzungsbezogenen Belastungsanalyse des EZG Diummer werden die
die P-Immissionen einer mehrstufigen Bewertung unterzogen. Folgende Kriterien finden da-
bei Bertucksichtigung:

1. Summe der gesamten P-Immissionen (P-Fracht) pro TEZG in kg/a.

2. Flachenbezogene Belastung im TEZG durch die gesamten P-Immissionen in kg/ha-a.

3. Summe der diffusen P-Immissionen von landwirtschaftlichen Nutzflachen pro TEZG
in kg/a.

4. Flachenbezogene Belastung von landwirtschaftlichen Nutzflachen im TEZG durch die
diffusen P-Immissionen in kg/ha-a.

5. Identifizierung und Ausweisung der Belastungsschwerpunkte auf Ebene der TEZG
nach den Erkenntnissen der Bewertungsschritte 1 bis 4.

6. Pfadbezogene Belastungsanalyse fur die identifizierten Belastungsschwerpunkte:
Ausweisung der dominierenden und weiteren relevanten Eintragspfade.

Die einzelnen Bewertungsschritte zur pfadbezogenen Ausweisung der Belastungsschwer-
punkte fir das Jahr 2010 im EZG Dummer werden nachfolgend vorgestellt. Dabei ist zu be-
achten, dass die in den folgenden Bildern (Bild 50 bis Bild 53) gewé&hlte Skalierung in erster
Linie dazu dient, die relevanten Belastungsunterschiede zwischen den einzelnen TEZG dar-
zustellen. Diese 6-stufigen Skalierungen sind daher nicht identisch mit den abschlieRenden
Bewertungsgrenzen in Schritt 5 (die definierten Bewertungsgrenzen werden dort vorgestellt).

1. Schritt: Bewertung der Summe der gesamten P-Immissionen pro TEZG fur 2010

Bild 50 zeigt die gesamten P-Immissionen fir die einzelnen TEZG im Jahr 2010. Auch wenn
diese Form der Darstellung aufgrund der unterschiedlichen GroRRe der einzelnen TEZG allei-
ne nur eine eingeschrankte Aussagekraft hat, ermdglicht sie dennoch eine erste grobe Ein-
schatzung dartber, aus welchen Regionen des EZG Dummer besonders hohe P-
Immissionen resultieren. Demnach sind insbesondere der Lecker Mihlenbach (TEZG 10)
und der Oberlauf der Hunte (TEZG 0) Bereiche mit sehr hohen P-Immissionen (> 2200 bzw.
> 1200 kg). Aber auch der Venner Muihlbach bis zum Mittellandkanal (TEZG 19), die Elze
zwischen Venner Bruchkanal und Hunte (TEZG 27), der Bereich der Hunte zwischen Glane-
bach und Wimmerbach (TEZG 6) und der Grenzkanal (TEZG 3) sind fiir hohe P-Immissionen
verantwortlich (jeweils zwischen 800 und 1200 kg). In einem mittleren Bereich bewegen sich
nach dieser Darstellung insgesamt 8 TEZG (Nr. 2, 4, 9, 16, 22, 23, 25 und 26 mit P-
Immissionen zwischen 400 und 800 kg). Die restlichen TEZG weisen dagegen bezogen auf
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die Summe der P-Immissionen geringe bis sehr geringe Werte auf (< 400 bzw. < 200 kg),
wobei sie teilweise auch sehr klein sind.

Gesamte P-Immission pro TEZG im EZG Dummer fir 2010

P-Immission Gesamt [kg]
< 200

I 200 - 400

[ | 400 - 800

[ 800 - 1200

B 1200 - 1600

Bl - 1600

Bild 50: Belastungsschwerpunkte im EZG Dimmer im Jahr 2010: gesamte P-Immissionen
pro TEZG in [kg]

2. Schritt: Bewertung der flachenbezogenen Belastung pro TEZG durch die gesamten
P-Immissionen in kg/ha-a fir 2010

Im Gegensatz zur Bewertung der gesamten P-Immissionen, die Hinweise auf die TEZG gibt,
von denen in der Summe die hdchste Belastung ausgeht, liefert die Bewertung der flachen-
bezogenen Belastung pro TEZG erste Hinweise darauf, wo mogliche MaRRhahmen beson-
ders effektiv anzusetzen sind (je hoher die P-Immissionen pro ha, desto effektiver kann dort
auf kleiner Flache die Belastung reduziert werden).

Die Ergebnisse der Bewertung der flachenbezogenen Belastung im TEZG durch die gesam-
ten P-Immissionen in kg/ha-a ist Bild 51 zu entnehmen.

Die hdchsten flachenbezogenen Belastungen mit mehr als 0,6 kg/ha-a weisen die Elze zwi-
schen Venner Bruchkanal und Hunte (TEZG 27) und erneut der Lecker Muhlbach (TEZG 10,
knapp unter 1 kg/ha-a) auf. Erhéhte flachenbezogene P-Immissionen zwischen 0,4 und 0,6
kg/ha-a weisen insgesamt 9 TEZG auf: der Venner Muhlbach bis zum Mittellandkanal (TEZG
19), der Oberlauf der Hunte (TEZG 0), der Bereich der Hunte zwischen Glanebach und
Wimmerbach (TEZG 6), die Hunte im Bereich Alte Hunte bis Lecker Mihlenbach (TEZG 28),
die Hunte zwischen Strothkanal und Elze (TEZG 16), die Hunte zwischen Elze und Bornbach
(TEZG 8), der Strothbach bis zum MLK (TEZG 4), der Venner Bruchgraben bis zum MLK
(TEZG 17) und der Westerbach/Wehrendorfer Muhlbach (TEZG 9). Somit treten in 3 eher
kleinen TEZG deutlich erhéhte flachenbezogene P-Immissionen auf, die bezogen auf die ge-
samten P-Immissionen nur sehr geringe oder geringe Belastungen aufwiesen (TEZG 8, 17
und 28).

In einem mittleren Bereich bewegen sich nach dieser Darstellung insgesamt 9 TEZG (Nr. 1,
5, 11, 13, 20, 21, 22, 25 und 26 mit flachenbezogenen P-Immissionen zwischen 0,3 und 0,4
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kg/ha-a). Die restlichen TEZG weisen hinsichtlich der flachenbezogen P-Immissionen gerin-
ge bis sehr geringe Werte auf (< 0,3 bzw. < 0,2 kg/ha-a).

Gesamte P-Immission pro TEZG im EZG Dummer fir 2010

P-Immission Gesamt [kg/ha]
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Bild 51: Belastungsschwerpunkte im EZG Dimmer im Jahr 2010: gesamte P-Immissionen
pro TEZG in [kg/ha-a]

3. Schritt: Bewertung der Summe der diffusen P-Immissionen von landwirtschaftlichen
Nutzflachen pro TEZG fir 2010

Da im EZG Dummer, wie die Ergebnisse aus Kap. 3.4.2 zeigen, die diffusen P-Immissionen
Uberwiegen (sie liegen je nach Betrachtungszeitraum zwischen etwa 80 und 90 %), liegt in
ihnen ein besonders hohes Minderungspotenzial. Es werden daher nachfolgend die gesam-
ten diffusen P-Immissionen von den landwirtschaftlichen Nutzflachen (da von ihnen die
hochsten P-Immissionen ausgehen) pro TEZG bewertet. Die entsprechenden Ergebnisse
der Bewertung sind in Bild 52 dargestellt. Zu beachten ist dabei, das hier die gleiche Skalie-
rung wie bei den gesamten P-Immissionen gewdahlt wurde; somit weisen gleiche Klassen
(Farben!) fur dieselben TEZG in Bild 50 und Bild 52 darauf hin, dass der Anteil der diffusen
Belastung von den landwirtschaftlichen Nutzflachen (LNF) an der gesamten P-Immission in
diesen TEZG sehr hoch ist (und alle weiteren Belastungen folglich eine untergeordnete Rolle
spielen).

Die deutlich héchsten diffusen P-Immissionen von LNF resultieren demnach erneut aus dem
Gebiet Lecker Miuhlenbach (TEZG 10, etwa 1800 kg). Danach folgen mit tGber 900 kg die
TEZG 0 und 6 (Hunte Oberlauf und Hunte zwischen Glanebach und Wimmerbach). Im mittle-
ren Bereich mit jeweils Gber 600 kg folgen die Elze zwischen Venner Bruchkanal und Hunte
(TEZG 27), der Venner Muhlenbach bis zum MLK (TEZG 19) und der Grenzkanal (TEZG 3).
Ebenfalls noch im mittleren Bereich liegt das TEZG 9 (Westerbach/Wehrendorfer Mihlbach).
Relativ knapp unter der hier festgelegten Klassengrenze von 400 kg liegen die TEZG 4, 16,
25 und 26. Durchaus noch relevante diffuse P-Immissionen von LNF von tber 250 kg sind
von den TEZG 2, 11 und 23 zu verzeichnen. In allem anderen TEZG liegen die diffusen P-
Immissionen mehr oder weniger deutlich darunter und sind somit hinsichtlich der P-
Belastung des Dummers nur noch eingeschrénkt von Bedeutung.
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Diffuse P-Immission der landwirtschaftlichen Nutzflache pro TEZG im EZG Dummer fur 2010

P-Immission diffus LNF [kg]
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Bild 52: Belastungsschwerpunkte im EZG Dimmer im Jahr 2010: gesamte diffuse P-
Immissionen von landwirtschaftlichen Nutzflachen pro TEZG in [kg]

4. Schritt: Bewertung der flachenbezogenen Belastung von landwirtschaftlichen Nutz-
flachen im TEZG durch diffuse P-Immissionen in kg/ha-a fur 2010
Die Bewertung der flachenbezogenen Belastung von landwirtschaftlichen Nutzflachen durch
diffuse P-Immissionen erméglicht die Ausweisung der TEZG, in denen MalRnahmen zur Min-
derung diffuser Belastungen besonders effektiv eingesetzt werden kénnen.
Wie Bild 53 zu entnehmen ist, weist neben dem TEZG 9 (Westerbach/Wehrendorfer Mihl-
bach) auch fir dieses Bewertungskriterium erneut der Lecker Mihlenbach (TEZG 10) die
hdchste Belastung auf. Besonders hohe diffuse P-Immissionen von den LNF sind weiterhin
im Bereich des Hunte Oberlaufes (TEZG 0), im weiteren Verlauf der Hunte (TEZG 6, Hunte
zwischen Glanebach und Wimmerbach), in den Bereichen Glanebach (TEZG 13) und Ven-
ner Mihlenbach bis zum MLK (TEZG 19) sowie an der Elze zwischen Venner Bruchkanal
und Hunte zu verzeichnen. Relativ hohe flachenbezogene diffuse Belastungen von LNF tre-
ten ferner am Strothbach bis zum MLK (TEZG 4), am Venner Bruchgraben bis zum MLK
(TEZG 17) und im TEZG 8 (Hunte zwischen Elze und dem ehemaligen Zulauf des Born-
bachs) auf.
In diesen TEZG kénnen folglich MaRBnahmen zur Minderung diffuser Belastungen von LNF
besonders effektiv eingesetzt werden.
In 7 weiteren TEZG sind mittelhohe diffuse P-Immissionen von LNF zu verzeichnen (TEZG
1, 11, 16, 20, 21 und 26). In den restlichen TEZG, die im Wesentlichen die Hunteniederung
ausmachen, sind dagegen nur geringe oder sehr geringe diffuse P-Immissionen von LNF
festzustellen.
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Diffuse P-Immission der landwirtschaftlichen Nutzflaiche pro TEZG im EZG Dummer fur 2010
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Bild 53: Belastungsschwerpunkte im EZG Dummer im Jahr 2010: gesamte diffuse P-
Immissionen von landwirtschaftlichen Nutzflachen pro TEZG in [kg/ha-a]

5. Schritt: Identifizierung und Ausweisung der Belastungsschwerpunkte auf Ebene der

TEZG nach den Erkenntnissen der Bewertungsschritte 1 bis 4 fur 2010
Aufbauend auf den Erkenntnissen der Bewertungsschritte 1 bis 4 erfolgt in diesem Abschnitt
die Identifizierung und Ausweisung der Belastungsschwerpunkte im EZG Dummer fir das
Jahr 2010 auf Ebene der TEZG. Wie bereits oben angemerkt, finden hierzu definierte Krite-
rien Anwendung:

> die Bewertung der gesamten sowie der diffusen P-Immissionen der LNF pro TEZG
erfolgt in Abhé&ngigkeit ihres prozentualen Anteils an den jeweiligen Belastungen im
gesamten EZG Dummer gemal Tabelle 47 und

> die Bewertung der flachenbezogenen gesamten und diffusen P-Immissionen der LNF
pro TEZG erfolgt Uber definierte Grenzwerte gemal Tabelle 48.

Tabelle 47: Identifizierung von Belastungsschwerpunkten: Bewertung der gesamten sowie
der diffusen P-Immissionen der LNF pro TEZG in Abhangigkeit ihres prozentua-
len Anteils an den jeweiligen Belastungen im gesamten EZG Dimmer

Prozentualer Anteil der P-Immission des TEZG Bedeutung fur die

von | bis P-Belastung des Dimmers
0 1 sehr gering
1 2,5 gering

2,5 5 mittel
5 7,5 hoch

7,5 15

15 100
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Tabelle 48: Identifizierung von Belastungsschwerpunkten: Grenzwerte fir die Bewertung der
flachenbezogenen gesamten und diffusen P-Immissionen der LNF pro TEZG

Grenzwert P-Immission in kg/ha-a Bedeutung fur die
von | bis P-Belastung des Dimmers
0 0,15 sehr gering
0,15 0,3 gering
0,3 0,5 mittel
0,5 0,75 hoch
0,75 3
3 10

Die nachfolgende Tabelle 49 zeigt das Ergebnis dieser Bewertung zur ldentifizierung der Be-
lastungsschwerpunkte im EZG Dimmer und das Jahr 2010.

Tabelle 49: Identifizierung von Belastungsschwerpunkten: Ergebnis der Bewertung fir die
Bewertungskriterien 1 bis 4 und das Jahr 2010

Belastung durch gesamte Belastung durch diffuse
P-Immissionen P-Immissionen der LNF

TEZG | gesamtin [kg] ‘ flachenhaft in [kg/ha-a] diffus in [kg] | flachenhaft in [kg/ha-a]

| 0 [ sehrhoch | hoch

1 gering mittel gering mittel
2 mittel gering mittel gering
3 hoch gering hoch gering
4 mittel hoch mittel hoch
5 gering mittel gering gering
6 hoch

7 sehr gering mittel sehr gering mittel
8 gering hoch gering mittel
9 mittel hoch mittel

10

11 mittel mittel mittel mittel
12 sehr gering sehr gering sehr gering sehr gering
13 gering mittel gering

14 sehr gering gering sehr gering gering
15 gering gering gering gering
16 mittel mittel mittel mittel
17 sehr gering mittel sehr gering hoch
18 sehr gering gering sehr gering gering
19 hoch mittel hoch hoch
20 gering mittel gering mittel
21 gering mittel gering mittel
22 mittel mittel gering gering
23 mittel gering mittel gering
24 gering gering sehr gering gering
25 mittel mittel mittel mittel
26 mittel mittel mittel mittel
27 hoch hoch
28 gering hoch sehr gering gering

Anhand dieser Informationen lassen sich die wesentlichen Belastungsschwerpunkte durch
Verknlpfung der 4 einzelnen Bewertungskriterien identifizieren und hinsichtlich ihrer Bedeu-
tung fur die P-Belastung des Dimmers in Form eines Rankings darstellen. Zu beachten ist
dabei, dass das Kriterium ,flachenbezogene diffuse Belastung von LNF* aufgrund seiner Be-
deutung fur zielgerichtete und effektive MalRnahmen doppelt gewichtet in die Bewertung ein-
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flieRt. Tabelle 50 zeigt das Ergebnis dieser abschlieRenden Bewertung zur ldentifizierung
und Ausweisung der Belastungsschwerpunkte im EZG DUimmer fir 2010. Demnach lassen
sich fur das Jahr 2010 auf Ebene der TEZG insgesamt 8 Belastungsschwerpunkte lokalisie-
ren. Die in Tabelle 50 ausgewiesene Prioritéat fur MaRnahmen weist darauf hin, in welchen
dieser TEZG durch entsprechende MaRRnhahmen eine besonders grof3e Verminderung der P-
Belastung des Dummers auf vergleichsweise kleiner Flache erreicht werden kann.

Tabelle 50: Ausweisung der Belastungsschwerpunkte im EZG Dummer fir das Jahr 2010:
Ranking der relevanten TEZG und Bewertung der Prioritat fur MaRnahmen

Nr. TEZG | Bezeichnung TEZG | Rang | Prioritat fiir MaBnahmen
10 Lecker Mihlenbach 1 sehr hoch
0 Hunte, Quelle bis Glanebach 2 sehr hoch
6 Hunte, Glanebach bis Wimmerbach 3 sehr hoch
27 Elze, Venner Bruchkanal bis Hunte 4 hoch bis sehr hoch
9 Westerbach/Wehrendorfer Mihlbach 5 hoch
19 Venner Mihlenbach, Quelle bis Mittellandkanal 6 hoch
13 Glanebach 7 mittel bis hoch
4 Strothbach, Quelle bis MLK 8 mittel bis hoch

Die Prioritat ,sehr hoch” zeigt dabei an, dass einerseits die P-Belastungen aus diesen TEZG
besonders hoch sind. Andererseits ist hier zudem die Flachenbelastung vor allem fir die dif-
fusen P-Immissionen von LNF am hdchsten, so dass durch flachenbezogene MalRnahmen
bereits auf vergleichsweise kleiner Flache ein groRRer Effekt hinsichtlich einer Minderung der
P-Belastung des Dummers erzielt werden kann.

Im TEZG 27 wurde die Prioritat fur MaRnahmen mit ,hoch bis sehr hoch* bewertet. Aus die-
sem TEZG resultieren auf der einen Seite vergleichbar hohe gesamte P-Immissionen wie
aus denen der Range 1 bis 3, auf der anderen Seite ist die diffuse Flachenbelastung (deut-
lich) geringer, so dass hier entsprechende MalRnahmen auf gleicher Flache eine geringere
Effektivitat fur die Verminderung der P-Belastung aufweisen. Zu beachten ist, dass das
TEZG 27 (Elze zwischen Venner Bruchkanal und Hunte) der einzige auf Ebene der TEZG
ausgewiesene Belastungsschwerpunkt ist, bei dem punktuelle Belastungen aus KA und KKA
eine relevante Bedeutung haben; insgesamt verursachen die punktuellen P-Immissionen in
TEZG 27 auf Basis der Modellergebnisse einen Anteil von 30 % an den gesamten P-
Immissionen.

Den TEZG 9, 19, und 4 wurde eine hohe Prioritat fur MaRnahmen zugeordnet. Hier sind so-
wohl die gesamten P-Immissionen mit etwa 600 bis 900 kg pro TEZG als auch die flachen-
bezogenen Belastungen als hoch (die diffusen flachenbezogenen in TEZG 9 sogar als sehr
hoch) einzuordnen. Ebenfalls sehr hoch sind die flachenbezogenen diffusen P-Belastungen
aus dem TEZG 13, so dass mdgliche MaRnahmen sehr effektiv wéren; allerdings resultieren
aus diesem eher kleinen TEZG mit ca. 200 kg erheblich niedrigere P-Immissionen, wodurch
ein moglicher Effekt auf die Minderung P-Belastung des Dimmers vergleichsweise gering
ist, weshalb die Prioritat fur MaBnahmen nur mit ,mittel bis hoch” eingestuft wurde.

Nicht als Belastungsschwerpunkt wurde das TEZG 3 ausgewiesen, obwohl von dort P-
Immissionen von uber 900 kg erfolgen. Ursache hierfur ist, dass dieses TEZG mit fast 37
km? das gréRte im EZG Diimmer ist und folglich die flachenbezogene P-Belastung gering ist.
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6. Schritt: pfadbezogene Belastungsanalyse flr die identifizierten Belastungsschwer-
punkte: Ausweisung der dominierenden und relevanten Eintragspfade fur
2010

Im nachfolgenden 6. und letzten Schritt erfolgt auf Grundlage einer pfadbezogenen Belas-
tungsanalyse die Ausweisung der dominierenden sowie ggf. weiterer relevanter Eintragspfa-
de fur die oben identifizierten Belastungsschwerpunkte im EZG Dummer fur das Jahr 2010.
Zuvor werden jedoch zunachst Ergebnisse ausgewahlter Eintragspfade auf Ebene der TEZG
vorgestellt.

Bild 54 zeigt die modelltechnisch ermittelten erosiven P-Immissionen pro TEZG fur 2010. Mit
Abstand die hochsten Werte werden mit gut 1,8 t fiir das TEZG 10 (Lecker Muhlenbach) er-
zZielt, gefolgt von den TEZG 0 und 6 (Hunte zwischen Quelle und Glanebach sowie der weite-
re Verlauf der Hunte zwischen Glanebach und Wimmerbach) mit Gber 900 bzw. Gber 800 kg.
Weiterhin sind von den TEZG 19 und 9 (Venner Bruchgraben zwischen Quelle und MLK so-
wie Westerbach/Wehrendorfer Mihlbach) hohe erosive P-Immissionen von fast 500 bzw.
Uber 400 kg zu verzeichnen. Erwartungsgemaf liegen somit alle fur erosive P-Belastungen
relevanten TEZG in dem hugeligen Bereich des Wiehengebirges.

P-lmmission Uber Erosion pro TEZG im EZG Dimmer fur 2010

P-Immission Erosion [kg]
<100

I 100 - 200

[ |=200-300
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Bild 54: Pfadbezogene Belastungsanalyse im EZG Dimmer im Jahr 2010: erosive P-
Immissionen pro TEZG in [kg]

In Bild 55 sind die ermittelten P-Immissionen tber den Pfad Abschwemmung dargestellt. Bei
der Interpretation dieser Ergebnisse ist folgendes unbedingt zu bertcksichtigen:

» neben der eigentlichen Abschwemmung, die stark von der vorliegenden Hangneigung
abhangt, beinhaltet dieser Pfad zudem eine Verfrachtung von Wirtschaftsdiinger
(Gdllle) in die Gewasser (vgl. Kap. 2.6.3.1),

» zur modelltechnischen Abbildung dieser Verfrachtung lagen leider keine flachen-
scharfen Angaben zur ausgebrachten Menge an Wirtschaftsdiinger vor,
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» folglich ist die réumliche Aussagegenauigkeit zu diesen P-Belastungen einge-
schrankt, erhdhte Belastungen werden weitgehend in den Gebieten ausgewiesen, in
denen besonders viele LNF direkt an Gewasser angrenzen.

P-Immission (iber Abschwemmung pro TEZG im EZG Dummer fiir 2010
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Bild 55: Pfadbezogene Belastungsanalyse im EZG Dimmer im Jahr 2010: P-Immissionen
tber Abschwemmung pro TEZG in [kg]

Bild 56 sind die P-Immissionen Uber Dranagen pro TEZG fur den Zeitraum 2010 zu entneh-
men. Hierbei zeigen sich lediglich im ndrdlichen EZG des Dimmer einige TEZG mit erhéhten
oder gar hohen P-Immissionen fur diesen Pfad. Die hochsten P-Immissionen Uber Dranagen
resultieren demnach aus dem TEZG 27 (Elze zwischen Venner Bruchkanal und Hunte), ver-
ursacht werden sie gréf3tenteils vom den ganz im Norden des TEZG gelegenen Hoch-
moorflachen in landwirtschaftlicher Nutzung. Die in der Summe hohen P-Immissionen aus
dem TEZG 3 (Grenzkanal) resultieren in erster Linie aus der Gréf3e des TEZG sowie aus
dem hohen Dranageanteil; die flichenbezogen Immissionen sind dagegen - anders als im
TEZG 27 - gering.

In den anderen TEZG spielen P-Immissionen Uber Dréanagen gemal der Modellergebnisse
trotz der hohen Wirtschaftsdiingergaben eine untergeordnete Rolle. Hierfir sind vor allem
folgende Ursachen verantwortlich:

> Basierend auf den Erkenntnissen von Herrn Schéafer vom LBEG (der Uberwiegend
sehr geringe P-Konzentrationen in den Dranageablaufen im Gebiet Elze gemessen
hat und diese durch hohe Eisenkonzentrationen in den Boéden - woraus eine sehr ho-
he Bindungskapazitat fur Phosphor resultiert - plausibel erklaren konnte) wurde fir
vergleichbare Boden im gesamten EZG DUmmer eine hohe Bindungskapazitat fur
Phosphor angesetzt.

» Den vor allem in der Hunteniederung weitverbreiteten Béden mit erh6htem Ton- und
Schluffgehalt wird zudem modellintern in Abhangigkeit des tatsédchlichen Anteils die-
ser Fraktionen seit jeher eine erhéhte bis hohe Bindungskapazitat fur Phosphor zu-
geordnet; dies erfolgt differenziert fur die einzelnen Bodenarten.
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P-Immission (ber Drénagen pro TEZG im EZG Dummer fur 2010
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Bild 56: Pfadbezogene Belastungsanalyse im EZG DUmmer im Jahr 2010: P-Immissionen
Uber Dranagen pro TEZG in [kg]

Pfadbezogene Belastungsanalyse 2010

Tabelle 51 zeigt das Ergebnis der pfadbezogenen Belastungsanalyse fur die TEZG, die als
Belastungsschwerpunkte ausgewiesen wurden. Zu beachten ist dabei, dass als weitere rele-
vante Eintragspfade nur die benannt wurden, die fur mindestens 1 % der gesamten im EZG
Dummer ermittelten P-Immissionen verantwortlich zeichnen (entspricht fir 2010 mehr als
140 kg, vgl. Tabelle 53). Der dominierende Eintragspfad ist in 7 der 8 Hauptbelastungsgebie-
te der Pfad Erosion. Die erosiven P-Immissionen dieser 7 TEZG machen mit fast 5 t Uber
85 % der gesamten erosiven P-Immissionen und etwa 1/3 aller P-Immissionen im EZG
DUmmer aus.

Tabelle 51: Pfadbezogene Belastungsanalyse fiir die als Belastungsschwerpunkte ausge-
wiesenen TEZG, Bezug 2010

dominierender | weitere relevante Eintrags-
Nr. TEZG | Bezeichnung TEZG Rang | Eintragspfad pfade
10 Lecker Miihlenbach 1 Erosion ggf. Abschwemmung
Hunte, Quelle bis Glanebach 2 Erosion keine
6 Hunte, Glanebach bis Wimmerbach 3 Erosion gaf. Abschwemmung
27 Elze, Venner Bruchkanal bis Hunte 4 Dranagen ggf. Abschwemmung,
Grundwasser, KA, ggf. KKA
9 Westerbach/Wehrendorfer Mihl- 5 Erosion keine
bach
19 Venner Mihlenbach, Quelle bis 6 Erosion gaf. Abschwemmung
MLK
4 Strothbach, Quelle bis MLK 7 Erosion keine
13 Glanebach 8 Erosion keine
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Detaillierte Modellergebnisse fir die P-Immissionen der TEZG fur das Jahr 2010 nach
der Bornbachumleitung

Nachfolgend werden die detaillierten Modellergebnisse fur die P-Immissionen der TEZG fir
das Jahr 2010 nach der Bornbachumleitung, die die Grundlage fir die oben durchgefihrte
pfadbezogene Belastungsanalyse dargestellt haben, vorgestellt.

Sie werden in Tabelle 52 jeweils als Summe in t/a, als Anteil an den gesamten P-Immis-
sionen im EZG Dummer in % sowie als flachenbezogene Belastung in kg/ha-a angegeben.

Tabelle 52: Gesamte P-Immissionen pro Teileinzugsgebiet nach der Bornbachumleitung ftir
das Jahr 2010

TEZG | Bezeichnung TEZG P [t/a] P [%] | P [kg/ha-a]
0 Hunte, Quelle bis Glanebach 1,24 9,9 1,24
1 Hunte, Grafte bis Grenzkanal 0,24 1,5 0,24
2 Wimmerbach, Quelle bis Mindung Alte Hunte Rabber 0,44 3,0 0,44
3 Grenzkanal 0,95 6,3 0,95
4 Strothbach, Quelle bis MLK 0,62 3,7 0,62
5 Hunte, Bornbach bis Dimmer 0,36 15 0,36
6 Hunte, Glanebach bis Wimmerbach 1,16 9,1 1,16
7 Hunte, Grenzkanal bis Strothbach 0,01 0,0 0,01
8 Hunte, Elze bis Bornbach 0,16 1,0 0,16
9 Westerbach/Wehrendorfer Miihlbach 0,61 4,2 0,61
10 Lecker Muhlenbach 2,27 18,1 2,27
11 Strothkanal, MLK bis Hunte 0,37 2,6 0,37
13 Glanebach 0,20 1,4 0,20
14 Alte Hunte Rabber 0,06 0,4 0,06
15 Heithofer Bach 0,34 1,9 0,34
16 Hunte, Strothkanal bis Elze 0,54 3,5 0,54
17 Venner Bruchgraben, Quelle bis MLK 0,09 0,6 0,09
18 Wimmerbach, Mindung Alte Hunte Rabber bis Heithéfer Bach 0,05 0,4 0,05
19 Venner Mihlenbach, Quelle bis MLK 0,88 6,7 0,88
20 Venner Mihlenbach, MLK bis Venner Bruchkanal 0,31 2,2 0,31
21 Marler Graben 0,21 1,3 0,21
22 Wimmerbach, Mindung Heithdfer Bach bis Hunte 0,48 2,0 0,48
23 Hunte, Wimmerbach bis Alte Hunte 0,42 2,8 0,42
24 Hunte, Lecker Mihlenbach bis Grafte 0,15 0,8 0,15
25 Grafte 0,48 34 0,48
26 Venner Bruchkanal, MLK bis Venner Miihlenbach/Elze 0,48 3,6 0,48
27 Elze, Venner Bruchkanal bis Hunte 1,20 6,8 1,20
28 Hunte, Alte Hunte bis Lecker Miihlenbach 0,25 0,7 0,25

In Tabelle 53 sind als Ergdnzung zu Tabelle 52 die Modellergebnisse fiir die P-Immissionen
der TEZG pro Eintragspfad fur das Jahr 2010 (nach der Bornbachumleitung) dargestellit.
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Tabelle 53: Gesamte P-Immissionen nach Eintragspfaden pro Teileinzugsgebiet nach der
Bornbachumleitung fir das Jahr 2010

P-Immission in kg
TEZG | GW ZW | Dranage | Erosion | Abschw. | Direkt KA KKA Urban

0 10 29 4 940 127 31 0 83 17
1 23 8 50 15 68 16 0 40 17
2 24 13 8 189 103 11 0 45 43
3 106 51 216 134 152 44 0 118 129
4 42 12 34 215 101 24 89 79 23
5 30 17 49 34 24 4 0 14 187
6 15 20 13 831 155 23 0 51 50
7 0 0 2 2 1 0 0 1 0

8 26 3 31 4 47 5 0 43 1

9 10 8 4 426 53 17 0 17 72
10 25 30 14 1821 178 44 16 105 39
11 37 7 72 33 126 28 0 62 5

13 1 7 0 162 14 12 0 3 3

14 6 2 1 7 32 3 0 6 9

15 24 18 45 52 54 9 0 41 99
16 54 8 117 65 155 23 0 91 31
17 4 5 5 41 14 3 0 17 1

18 2 1 6 2 29 2 0 3 0

19 44 28 32 496 148 38 0 63 29
20 37 14 75 14 92 18 0 51 11
21 42 19 84 4 22 4 0 0 33
22 28 6 43 10 140 15 215 15 12
23 33 12 46 46 179 28 0 31 41
24 16 4 24 13 35 7 0 30 22
25 28 9 49 168 116 33 0 52 22
26 78 25 136 15 138 24 0 55 12
27 173 64 354 27 195 23 173 150 40
28 10 2 24 5 35 5 137 19 18

Charakterisierung der als Hauptbelastungsschwerpunkte ausgewiesenen TEZG

Rang 1: Lecker Muhlenbach (TEZG 10)

Das TEZG Lecker Mihlenbach weist eine GroRe von 22,9 km? auf. Es liegt im Bereich des
Wiehengebirges und zeichnet sich daher durch verbreitet recht steile Hanglagen aus, welche
oftmals in landwirtschaftlicher Nutzung sind. Die LNF betragt 13,5 km? Hiervon wiederum
sind 77 % den 3 hochsten Erosionsgefahrdungsstufen 4, 5.1 und 5.2 (Einstufung nach DIN
19708, vgl. SCHAFER ET AL., 2010A) zuzuordnen; der Anteil der beiden hdchsten Stufen be-
tragt dabei ca. 58 % der gesamten LNF. Bei einem Anteil an Ackerland von ca. 75 % der
LNF (etwa 10 km?) wird ersichtlich, dass auch viele Ackerflachen den héchsten Erosionsge-
fahrdungsstufen zuzurechnen sind. Dieses ist der Grund dafur, dass der Eintragspfad Erosi-
on in diesem TEZG deutlich dominiert: etwa 1,8 t P-Immissionen wurden fur das Jahr 2010
allein fur diesen Pfad bilanziert (entspricht 80 % der gesamten P-Immissionen aus diesem
TEZG). Insgesamt wurden in diesem TEZG mit fast 2,3 t die deutlich hdchsten P-
Immissionen ermittelt, wobei punktuelle P-Immissionen mit weniger als 0,2 t kaum eine Rolle
spielen.

Fazit: Der Eintragspfad Erosion dominiert die P-Belastungen im TEZG Lecker Mihlenbach
sehr deutlich. Gemal3 der Modellergebnisse verursacht er etwa 12 % der gesamten P-
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Immissionen aus dem EZG Dimmer. Entsprechend sind im TEZG Lecker Mihlen-
bach insbesondere MalRnahmen zur Minderung erosiver P-Belastungen zu empfeh-
len. Da die deutlich héchsten und fiir den Diummer besonders relevanten P-Frachten
Uberwiegend in den Wintermonaten (Dezember bis Februar) resultieren, erscheinen
Maflnahmen, die die Bodenbedeckung in diesem Zeitraum erhéhen und somit Bo-
denabtrage sehr effektiv mindern (wie z.B. Zwischenfruchtanbau oder Mulch- und Di-
rektsaatverfahren), besonders zielfiihrend. Alternativ kdnnen erosive Belastungen
auch durch ausreichend dimensionierte Randstreifen (Breite und Auspragung stark
von den drtlichen Bedingungen abhangig) zuriickgehalten werden.

Rang 2: Hunte, von der Quelle bis zum Glanebach (TEZG 0)

Das TEZG Hunte (von der Quelle bis zum Glanebach) ist mit 23,1 km? fast genauso groR wie
TEZG 10 (Lecker Muhlenbach). Es liegt ganz im Stiden des Untersuchungsgebietes eben-
falls im Bereich des Wiehengebirges. Die LNF ist mit 11,8 km? etwas geringer als im TEZG
10. Die Erosionsgefahrdung auf der LNF ist noch hoher als im TEZG 10. Demnach ist mit
97 % fast die gesamte LNF den 3 hdchsten Erosionsgefdhrdungsstufen 4, 5.1 und 5.2 zuzu-
ordnen; allein 66 % entfallen auf die beiden hochsten Stufen. Insofern kann eine relevante
erosive P-Immission aus diesem TEZG nicht tberraschen. Folglich sind auf Basis der Model-
lergebnisse mit Uber 0,9 t etwa 75 % der gesamten und ca. 82 % der diffusen P-Immissionen
dieses TEZG dem Pfad Erosion zuzuschreiben. Bei Betrachtung der Erosionsgefahrdung in
diesem Gebiet mag es Uberraschen, dass die erosive Belastung nur halb so hoch wie in
TEZG 10 ist. Ein Grund hierfir ist in den in TEZG 0 etablierten MalRBnahmen zur Minderung
erosiver P-Eintrage in die Gewasser zu sehen: NAU-MalRnahmen zum Zwischenfruchtanbau
wurden 2010 auf etwa doppelt so grofRer Flache wie in TEZG 10 durchgefuhrt, zudem sind
nach Auskunft des zustéandigen Unterhaltungsverbandes entlang der oberen Hunte verbreitet
Randstreifen etabliert. Auch wenn weitere Ursachen fiir die unterschiedlichen P-Immissionen
aus TEZG 0 und 10 verantwortlich sind (wie z.B. die értlichen Anbaustrukturen und vor allem
die Gewasseranbindung), kann dies als Hinweis darauf verstanden werden, dass zusétzliche
und effektive MalBhahmen zu einer relevanten Verminderung der erosiven P-Immissionen
beitragen werden.

Fazit: Der Eintragspfad Erosion dominiert die P-Belastungen im TEZG Hunte zwischen der
Quelle und dem Glanebach sehr deutlich. Gemal der Modellergebnisse werden tber
ihn etwa 6,5 % der gesamten P-Immissionen aus dem EZG Dummer verursacht. Ent-
sprechend sind im TEZG 0 insbesondere MalRhahmen zur Minderung erosiver P-
Belastungen zu empfehlen. Nahere Details hierzu sind den obigen Angaben bei Rang
1 (Lecker Mihlenbach) zu entnehmen.

Rang 3: Hunte, vom Glanebach bis zum Wimmerbach (TEZG 6)

Das TEZG der Hunte zwischen Glanebach und Wimmerbach umfasst wie das TEZG 0 eben-
falls 23,1 km?. Es grenzt direkt nérdlich an das TEZG 0 an und stellt daher bereits einen ge-
wissen Ubergang zwischen Wiehengebirge und Hunteniederung dar. Die LNF betragt
11,6 km?, wobei die Ackernutzung mit 92 % deutlich dominiert. Die Erosionsgefahrdung auf
der LNF ist aufgrund der Lage erheblich geringer als in den TEZG 10 und O; der Anteil der 3
hochsten Erosionsgeféahrdungsstufen 4, 5.1 und 5.2 an der gesamten LNF liegt bei 39,5 %,
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auf die beiden héchsten Stufen entfallen 25 %. Dennoch wurden hier erosive P-Immissionen
in H6he von 830 kg bilanziert, was gut 72 % der gesamten P-Immissionen aus diesem TEZG
entspricht.

Fazit: Der Eintragspfad Erosion dominiert die P-Belastungen im TEZG Hunte zwischen Gla-
nebach und Wimmerbach sehr deutlich. Gemaf der Modellergebnisse verursacht er
etwa 5,7 % der gesamten P-Immissionen aus dem EZG Dummer. Entsprechend sind
im TEZG 6 insbesondere MalRRnahmen zur Minderung erosiver P-Belastungen zu
empfehlen. Nahere Details hierzu sind den obigen Angaben bei Rang 1 (Lecker Muh-
lenbach) zu entnehmen.

Rang 4: Elze, vom Venner Bruchkanal bis zur Hunte (TEZG 27)

Das TEZG Elze zwischen Venner Bruchkanal und Hunte hat eine Ausdehnung von 14,4 km?,
die LNF umfassen fast 11 km? wobei die Ackerflache mit 9,7 km? dominiert. Im Gegensatz
zu allen anderen ausgewiesenen Belastungsschwerpunkten spielen erosive P-Immissionen
in diesem TEZG keine Rolle. Hier dominieren die unterirdischen Eintragspfade Dranagen
und Grundwasser sowie, ebenfalls anders als bei den anderen Belastungsschwerpunkten,
punktuelle Belastungen tiber KA und KKA.

Fazit: Den dominierenden Eintragspfad im TEZG Elze zwischen Venner Bruchkanal und
Hunte stellen die Dréanagen dar. Gemal der Modellergebnisse werden Uber sie etwa
2,5 % der gesamten P-Immissionen aus dem EZG Dummer verursacht. Sie resultie-
ren weitgehend aus den ehemaligen Mooren, die jetzt in landwirtschaftlicher Nutzung
sind (vor allem ganz im Norden des TEZG, angrenzend zum TG Bornbach). Um die-
se P-Immissionen uber Dranagen zu vermindern, ist es angeraten, die intensive und
drénbedurftige Bewirtschaftung dieser Flachen infrage zu stellen. Eine grundsatzliche
Stilllegung oder eine extensive Bewirtschaftung mit Stilllegung der Dranage sind hier
als Malinahmen zu Uberprifen. Alternativ kann tUber die Sammlung und gezielte Be-
handlung der Dranageablaufe, wie z.B. in Bodenfiltern, eine Verminderung der P-
Immissionen erfolgen. Eine weitere und hier aufgrund der Lage der betroffenen Fla-
chen mdglicherweise naheliegende MalRnahme besteht darin, die Grében, die die
stark belasteten Drénageabflisse aufnehmen, in das Bornbacheinzugsgebiet umzu-
leiten. Damit wirden sie nicht mehr dem Dimmer zugefiihrt.

Rang 5: Westerbach/Wehrendorfer Mihlbach (TEZG 9)

Das TEZG Westerbach/Wehrendorfer Muhlbach hat eine Flache von lediglich 11,9 km?, wo-
von 3,9 km? LNF sind (Ackeranteil: 80 %). Die Erosionsgefahrdung der LNF ist hier deutlich
geringer als in den TEZG 13, 0 und 10. Der Anteil der 3 hochsten Erosionsgefahrdungsstu-
fen liegt bei 48 %, auf die beiden hichsten entfallen immerhin 35,6 %. Entsprechend liegen
auch im TEZG 9 relevante erosive P-Immissionen vor. Sie betragen tber 400 kg und verur-
sachen 70 % der gesamten P-Immissionen aus TEZG 9.

Fazit: Der Eintragspfad Erosion dominiert die P-Belastungen im TEZG Westerbach/Weh-
rendorfer Miuhlbach sehr deutlich. Gemaf der Modellergebnisse verursacht er etwa
3 % der gesamten P-Immissionen aus dem EZG Dummer. Entsprechend sind im
TEZG 9 insbesondere MalRhahmen zur Minderung erosiver P-Belastungen zu emp-
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fehlen. Néhere Details hierzu sind den obigen Angaben bei Rang 1 (Lecker Mihlen-
bach) zu entnehmen.

Rang 6: Venner Mihlenbach, von der Quelle bis zum Mittellandkanal (TEZG 19)

Das TEZG Venner Miihlenbach zwischen Quelle und MLK ist 18,1 km? groB, der Anteil der
LNF liegt bei gut 10,5 km?, wovon 77 % Ackerland sind. Der Anteil der 3 héchsten Erosions-
gefahrdungsstufen liegt mit 49 % fast genauso hoch wie in TEZG 9, der Anteil der beiden
hochsten Stufen ist jedoch mit 20 % deutlich geringer. Auch wenn die erosiven P-
Immissionen in diesem TEZG mit etwa 500 kg hoher sind als in TEZG 9, sind die flachenbe-
zogenen Immissionen aufgrund der deutlich gréReren Ackerflache erheblich geringer. Eine
wesentliche Ursache hierfir ist sicher in den relativ weit verbreitet umgesetzten Erosions-
schutzmalnahmen fur 2010 (Zwischenfruchtanbau) im TEZG 19 zu sehen. Der entspre-
chende Anteil an der Ackerflache ist der héchste aller TEZG im EZG Dummer (vgl. Kap. 5).

Fazit: Der Eintragspfad Erosion dominiert die P-Belastungen auch im TEZG Venner Mih-
lenbach zwischen Quelle und MLK deutlich. Allerdings ist der Anteil im Vergleich zu
den anderen TEZG (aul3er TEZG 27, s.0.) mit 56 % eher gering, was u.a. auf die be-
reits etablierten MaRnahmen zurtickzufuhren ist. Gemal der Modellergebnisse wer-
den uber Erosion etwa 3,5 % der gesamten P-Immissionen aus dem EZG Dummer
verursacht. Folglich sind im TEZG 19 weitere Malinahmen zur Minderung erosiver P-
Belastungen zu empfehlen. Nahere Details hierzu sind den obigen Angaben bei Rang
1 (Lecker Mihlenbach) zu entnehmen.

Rang 7: Glanebach (TEZG 13)

Das TEZG Glanebach ist mit einer Flache von nur 6,6 km? vergleichsweise klein. LNF neh-
men dabei einen Raum von 1,4 km? ein, wobei der Anteil an Ackerland mit 81 % bedeutend
ist. Charakteristisch fir dieses TEZG ist die auRergewdhnlich hohe Erosionsgefahrdung auf
den LNF. Auf fast der gesamten Flache (98,5 %) treten die 3 hochsten Erosionsgefahr-
dungsstufen 4, 5.1 und 5.2 auf, auf tiber 90 % sogar nur die beiden héchsten. Entsprechend
ist es keine Uberraschung, dass in diesem TEZG zusammen mit TEZG 10 die hichsten fla-
chenbezogenen erosiven P-Belastungen vorliegen. Daher kdnnen erosionsmindernde Mal3-
nahmen in diesem TEZG, auch wenn die Summe der Immissionen aufgrund der geringen
GroRRe des TEZG ,nur” gut 160 kg betragt (der Anteil an den gesamten P-Immissionen hin-
gegen 80 %), besonders effektiv sein.

Fazit: Der Eintragspfad Erosion dominiert die P-Belastungen auch im TEZG Glanebach sehr
deutlich. Gemal der Modellergebnisse verursachen die erosiven P-Immissionen aus
dem TEZG Glanebach zwar nur etwas Uber 1 % der gesamten P-Immissionen im
EZG Dimmer. Dennoch erscheinen Mallnahmen zur Minderung erosiver P-
Belastungen hier aufgrund der sehr hohen erosiven Flachenbelastung sehr empfeh-
lenswert, da sie auf kleiner Flache besonders effektiv waren. Nahere Details hierzu
sind den obigen Angaben bei Rang 1 (Lecker Mihlenbach) zu entnehmen.

Rang 8: Strothbach, von der Quelle bis zum Mittellandkanal (TEZG 4)
Das TEZG Strothbach von der Quelle bis zum MLK umfasst 10,4 km?, die Ackerflache be-
tragt 5,3 km? (LNF: 7 km?). Der Anteil der 3 héchsten Erosionsgefahrdungsstufen 4, 5.1 und
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5.2 an der LNF ist mit 11,8 % ebenso erheblich geringer als bei den anderen Belastungs-
schwerpunkten (Ausnahme: TEZG 27) wie der der beiden héchsten Stufen (nur 6,1 %).
Dennoch liegen die erosiven P-Immissionen gemal der Modellergebnisse bei Giber 200 kg in
2010 und tragen demnach zu gut 35 % zu den gesamten P-Immissionen des TEZG bei. Zu
beachten ist, dass fur das TEZG Strothbach (zwischen Quelle und MLK) insgesamt fast
200 kg punktuelle P-Immissionen bilanziert wurden, wobei die beiden Pfade KA und KKA zu
90 bzw. 80 kg beitragen.

Fazit: Auch wenn der Eintragspfad Erosion die P-Belastungen im TEZG Strothbach (zwi-
schen Quelle und MLK) bei weitem nicht so dominiert wie in den anderen Belastungs-
schwerpunkten (Ausnahme: TEZG 27), verursachen sie gemal der Modellergebnisse
etwa 1,5 % der gesamten P-Immissionen im EZG Diummer. Daher erscheinen Mal3-
nahmen zur Minderung erosiver P-Belastungen aufgrund der relativ hohen erosiven
Flachenbelastung empfehlenswert, da sie auf relativ kleiner Flache durchaus effektiv
waren. Nahere Details hierzu sind den obigen Angaben bei Rang 1 (Lecker Muhlen-
bach) zu entnehmen.

4.1.2 Belastungsschwerpunkte im Jahr 2011

Die Ausweisung der Belastungsschwerpunkte fur das Jahr 2011 erfolgt analog zum Vorge-
hen fir 2010 (vgl. Kap. 4.1.1) und basiert erneut auf den ermittelten P-Immissionen (vgl.
Kap. 3.4.2.1). Die raumlichen Bewertungsgrofien sind wiederum die hydrologischen Teilein-
zugsgebiete.

1. Schritt: Bewertung der Summe der gesamten P-Immissionen pro TEZG fir 2011
In Bild 57 sind die gesamten P-Immissionen pro TEZG fur 2011 dargestellt.

Gesamte P-Immission pro TEZG im EZG Dummer fir 2011
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Bild 57: Belastungsschwerpunkte im EZG Dimmer im Jahr 2011: gesamte P-Immissionen
pro TEZG in [kg]
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Im Vergleich zu 2010 wird deutlich (s. Bild 50), dass die P-Belastung in 2011 erheblich ge-
ringer ist (bedingt vor allem durch die niedrigeren Niederschldge und Abflisse in 2011). Eine
sehr hohe Belastung von tber 1200 kg weist nur noch der Lecker Mihlenbach (TEZG 10),
eine hohe Belastung zwischen 800 und 1200 kg lediglich der Oberlauf der Hunte (TEZG 0)
auf.

Insgesamt lasst sich feststellen, dass die meisten TEZG in dieser Darstellungsform in 2011
eine Belastungsstufe geringer als in 2010 einzustufen sind.

2. Schritt: Bewertung der flachenbezogenen Belastung pro TEZG durch die gesamten
P-Immissionen in kg/ha-a fir 2011

Die Ergebnisse der Bewertung der flachenbezogenen Belastung pro TEZG durch die gesam-
ten P-Immissionen in kg/ha-a fir das Jahr 2011 sind Bild 58 zu entnehmen. Wahrend in 2010
fur insgesamt 11 TEZG hohe flachenbezogene P-Immissionen von Uber 0,4 kg/ha-a ver-
zeichnet wurden (s. Bild 51), sind es in 2011 nur noch die TEZG 10 (Lecker Mihlbach), 27
(Elze zwischen Venner Bruchkanal und Hunte) und O (Oberlauf der Hunte). Sehr hohe fla-
chenbezogene P-Immissionen von uber 0,6 kg/ha-a treten in 2011 gar nicht auf. Wie bereits
bei den gesamten P-Immissionen in kg sind auch hier fast alle TEZG um eine Belastungsstu-
fe geringer als in 2010 einzustufen.

Gesamte P-Immission pro TEZG im EZG Dummer fir 2011
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Bild 58: Belastungsschwerpunkte im EZG Dimmer im Jahr 2011: gesamte P-Immissionen
pro TEZG in [kg/ha-a]

3. Schritt: Bewertung der Summe der diffusen P-Immissionen von landwirtschaftlichen
Nutzflachen pro TEZG fir 2011

Die Ergebnisse der Bewertung der gesamten diffusen P-Immissionen von den landwirtschaft-

lichen Nutzflachen (von denen im EZG Dammer die hdchsten P-Immissionen ausgehen) pro

TEZG sind in Bild 59 dargestellt. Zu beachten ist dabei, das hier die gleiche Skalierung wie

bei den gesamten P-Immissionen gewahlt wurde; somit weisen gleiche Klassen (Farben!) fur

dieselben TEZG in Bild 57 und Bild 59 darauf hin, dass der Anteil der diffusen Belastung von
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den landwirtschaftlichen Nutzflachen (LNF) an der gesamten P-Immission in diesen TEZG
sehr hoch ist (und alle weiteren Belastungen folglich eine untergeordnete Rolle spielen).

Die hochsten diffusen P-Immissionen von LNF resultieren demnach mit fast 1000 kg erneut
aus dem Gebiet Lecker Muhlenbach (TEZG 10). Allerdings sind sie in 2011 fast 800 kg ge-
ringer als in 2010. Ebenfalls sehr hohe diffuse P-Immissionen von LNF von etwa 850 kg sind
im TEZG 0 (Oberlauf der Hunte) zu verzeichnen.

Im mittleren Bereich mit Gber 600 kg folgt das TEZG 6 (Hunte zwischen Glanebach und
Wimmerbach). Ebenfalls noch im mittleren Bereich (tber 400 kg) liegen die TEZG 19 und 27
(Venner Muhlenbach bis zum MLK und Elze zwischen Venner Bruchkanal und Hunte). Alle
anderen TEZG verzeichnen bei den geringen Abflissen in 2011 diffuse P-Immissionen von
LNF von weniger als 400 kg, die meisten davon sogar weniger als 200 kg. Insbesondere
letztere sind somit hinsichtlich der P-Belastung des DUmmers nur eingeschrankt von Bedeu-
tung.

Diffuse P-Immission der landwirtschaftlichen Nutzflache pro TEZG im EZG Dummer fur 2011
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Bild 59: Belastungsschwerpunkte im EZG Dimmer im Jahr 2011: gesamte diffuse P-
Immissionen von landwirtschaftlichen Nutzflachen pro TEZG in [kg]

4. Schritt: Bewertung der flachenbezogenen Belastung von landwirtschaftlichen Nutz-
flachen im TEZG durch diffuse P-Immissionen in kg/ha-a fur 2011

Durch die Bewertung der flachenbezogenen Belastung von landwirtschaftlichen Nutzflachen
durch diffuse P-Immissionen wird eine Ausweisung der TEZG, in denen MaRRnahmen zur
Minderung diffuser Belastungen besonders effektiv eingesetzt werden kdnnen, ermdglicht.

Wie Bild 60 zeigt, sind die hochsten flachenbezogenen P-Immissionen von LNF von Uber
0,6 kg/ha-a in den TEZG 0, 10 und 9 festzustellen (Oberlauf der Hunte, Lecker Mihlenbach
und Westerbach/Wehrendorfer Muhlbach). Wahrend dieses Ergebnis nach den Erkenntnis-
sen von Schritt 3 fur die TEZG 0 und 10 folgerichtig ist (da diese TEZG bereits dort die
hochste Belastung aufwiesen), Uberrascht auf den ersten Blick die Einstufung fir TEZG 9
(welches nach Schritt 3 vergleichsweise geringe P-Immissionen von LNF verzeichnet). Be-
griindet ist sie darin, dass in TEZG 9 der Anteil LNF vergleichsweise gering ist, wodurch die
flachenbezogene Belastung trotz eher geringer gesamter P-Immissionen von LNF hoch ist.
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Weiterhin sind fiir 2011 relativ hohe flachenbezogene diffuse Belastungen von LNF von tber
0,4 kg/ha-a in den TEZG 6, 13 und 19 (Hunte zwischen Glanebach und Wimmerbach, Gla-
nebach und Venner Miuhlenbach bis zum MLK) zu verzeichnen. Somit sind bei diesem Be-
wertungsschritt trotz der geringen Abflisse und der damit verbundenen eher geringen P-
Immissionen in 2011 mehrere TEZG zu identifizieren, in denen auch unter diesen Bedingun-
gen hohe flachenbezogene diffuse Belastungen von LNF auftreten. Auffallig ist jedoch, dass
insbesondere im EZG der Elze die entsprechenden Belastungen in 2011 verbreitet erheblich
geringer als in 2010 sind. Insgesamt sind fur 2011 fast in der gesamten Hunteniederung nur
sehr geringe diffuse P-Immissionen von LNF festzustellen.

Diffuse P-Immission der landwirtschaftlichen Nutzflache pro TEZG im EZG Dummer fur 2011
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Bild 60: Belastungsschwerpunkte im EZG Dimmer im Jahr 2011: gesamte diffuse P-
Immissionen von landwirtschaftlichen Nutzflachen pro TEZG in [kg/ha-a]

5. Schritt: Identifizierung und Ausweisung der Belastungsschwerpunkte auf Ebene der
TEZG nach den Erkenntnissen der Bewertungsschritte 1 bis 4 fir 2011
Aufbauend auf den Erkenntnissen der Bewertungsschritte 1 bis 4 erfolgt in diesem Abschnitt
die Identifizierung und Ausweisung der Belastungsschwerpunkte im EZG Dummer fur das
Jahr 2011 auf Ebene der TEZG. Die hierbei verwendeten Bewertungskriterien wurden be-
reits oben erlautert.
Das Ergebnis dieser Bewertung fur das Jahr 2011 ist Tabelle 54 zu entnehmen. Dabei wird
deutlich, dass trotz der geringeren Frachten in 2011 nach wie vor relativ haufig - wenn auch
in erheblich kleinerer Anzahl als 2010 - hohe und sehr hohe Belastungen zu verzeichnen
sind. Insbesondere die Bewertung der flaichenbezogenen P-Immissionen ergibt erwartungs-
gemald haufig niedrigere Belastungen als 2010.
Werden die in Tabelle 54 dargestellten Informationen durch Verknupfung der 4 einzelnen
Bewertungskriterien zusammengefasst, lassen sich die wesentlichen Belastungsschwer-
punkte identifizieren und hinsichtlich ihrer Bedeutung fur die Belastung des Dimmers in
Form eines Rankings darstellen.
Die nachfolgende Tabelle 55 zeigt das Ergebnis dieser abschlieRenden Bewertung zur Iden-
tifizierung und Ausweisung der Belastungsschwerpunkte im EZG Dummer fur 2011. Dem-
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nach lassen sich fur das Jahr 2011 auf Ebene der TEZG insgesamt 6 Belastungsschwer-
punkte - und damit 2 weniger als 2010 - lokalisieren. Die in Tabelle 55 ausgewiesene Priori-
tat fur MaRnahmen weist darauf hin, in welchen dieser TEZG durch entsprechende Mal3-
nahmen eine besonders groRe Verminderung der P-Belastung des Dimmers erreicht wer-
den kann.

Tabelle 54: Identifizierung von Belastungsschwerpunkten: Ergebnis der Bewertung fir die
Bewertungskriterien 1 bis 4 und das Jahr 2011

Belastung durch gesamte Belastung durch diffuse
P-Immissionen P-Immissionen der LNF
TEZG | gesamt in [kg] ‘ flachenhaft in [kg/ha-a] diffus in [kg] | flachenhaft in [kg/ha-a]
0 | setrhoch ] mittel [ sehrhoch | hoch
1 gering gering gering gering
2 mittel gering mittel gering
3 hoch gering hoch sehr gering
4 mittel mittel mittel gering
5 mittel gering gering sehr gering
6 mittel _ hoch
7 sehr gering gering sehr gering gering
8 gering mittel sehr gering gering
9 mittel mittel mittel hoch
| 10 | sehrhoch | hoch | sehrhoch | hoch
11 gering gering gering gering
12 sehr gering sehr gering sehr gering sehr gering
13 gering gering gering hoch
14 sehr gering sehr gering sehr gering sehr gering
15 gering sehr gering gering sehr gering
16 mittel gering mittel gering
17 sehr gering mittel sehr gering mittel
18 sehr gering sehr gering sehr gering sehr gering
19 hoch mittel _ mittel
20 gering gering gering gering
21 gering gering gering gering
22 mittel sehr gering gering sehr gering
23 mittel gering mittel sehr gering
24 sehr gering gering sehr gering sehr gering
25 mittel gering mittel gering
26 mittel gering mittel gering
27 hoch hoch mittel
28 gering gering sehr gering sehr gering

Tabelle 55: Ausweisung der Belastungsschwerpunkte im EZG Dimmer fur das Jahr 2011:
Ranking der relevanten TEZG und Bewertung der Prioritat fir Mallnahmen

Nr. TEZG |Bezeichnung TEZG | Rang | Prioritat fiir MaBnahmen

10 Lecker Miihlenbach 1 hoch bis sehr hoch

Hunte, Quelle bis Glanebach 2 hoch bis sehr hoch
6 Hunte, Glanebach bis Wimmerbach 3 hoch bis sehr hoch
27 Elze, Venner Bruchkanal bis Hunte 4 hoch
19 Venner Mihlenbach, Quelle bis Mittellandkanal 5 mittel bis hoch
6

mittel bis hoch

9 Westerbach/Wehrendorfer Mihlbach




Kapitel 4 Ausweisung von Belastungsschwerpunkten 107

Die Prioritat ,hoch bis sehr hoch* zeigt dabei an, dass einerseits die P-Belastungen aus die-
sen TEZG besonders hoch sind. Andererseits ist hier zudem die Flachenbelastung vor allem
fur die diffusen P-Immissionen von LNF am héchsten, so dass durch flachenbezogene Mal3-
nahmen bereits auf vergleichsweise kleiner Flache ein grof3er Effekt hinsichtlich einer Minde-
rung der P-Belastung erzielt werden kann.

Im TEZG 27 wurde die Prioritat fir MaRnahmen mit ,hoch* bewertet. Aus diesem TEZG re-
sultieren auf der einen Seite vergleichbar hohe gesamte P-Immissionen wie aus denen der
Réange 1 bis 3, auf der anderen Seite ist die diffuse Flachenbelastung deutlich geringer, so
dass hier entsprechende MafRnahmen auf gleicher Flache eine geringere Effektivitat aufwei-
sen. Zu beachten ist, dass das TEZG 27 (Elze zwischen Venner Bruchkanal und Hunte) der
einzige auf Ebene der TEZG ausgewiesene Belastungsschwerpunkt ist, bei dem punktuelle
Belastungen aus KA und KKA eine relevante Bedeutung haben; insgesamt weisen die punk-
tuellen P-Immissionen in TEZG 27 auf Basis der Modellergebnisse fiir 2011 einen Anteil von
fast 30 % der gesamten P-Immissionen auf.

Den TEZG 9 und 19 wurde eine mittlere bis hohe Prioritat fir MaBnahmen zugeordnet. Hier
sind entweder die gesamten P-Immissionen mit etwa 600 kg bzw. die diffusen P-
Immissionen mit 450 kg hoch bzw. sehr hoch (TEZG 19) oder die diffusen flachenbezogenen
Belastungen sind hoch (TEZG 9).

Hohe flachenbezogene diffuse P-Belastungen sind auch aus dem TEZG 13 zu verzeichnen,
so dass mdgliche Malinahmen dort effektiv wéren; allerdings resultieren aus diesem eher
kleinen TEZG in 2011 mit ca. 100 kg nur eher unbedeutende P-Immissionen, wodurch ein
mdglicher Effekt auf die Minderung der P-Belastung des Dimmers gering ist. Daher wurde
das TEZG 13 fur 2011 nicht als Belastungsschwerpunkt ausgewiesen. Ebenfalls kein Belas-
tungsschwerpunkt fiir 2011 ist das TEZG 4.

6. Schritt: pfadbezogene Belastungsanalyse fiir die identifizierten Belastungsschwer-
punkte: Ausweisung der dominierenden und relevanten Eintragspfade fur
2011

Im 6. und letzten Schritt erfolgt auf Grundlage einer pfadbezogenen Belastungsanalyse die
Ausweisung der dominierenden sowie ggf. weiterer relevanter Eintragspfade fur die oben
identifizierten Belastungsschwerpunkte im EZG Dummer fur das Jahr 2011.

Da einerseits die P-Belastungen in 2011 deutlich geringer als in 2010 sind und andererseits
die relevanten Belastungsschwerpunkte weitgehend die gleichen sind, wird an dieser Stelle
auf die bildliche Darstellung der Ergebnisse der wichtigen Eintragspfade verzichtet und auf
den entsprechenden Abschnitt in Kap. 4.1.1 verwiesen.

Die nachfolgende Tabelle 56 zeigt das Endergebnis der pfadbezogenen Belastungsanalyse
fur die TEZG, die als Belastungsschwerpunkte ausgewiesen wurden. Zu beachten ist dabei,
dass als weitere relevante Eintragspfade nur die benannt wurden, die flir mindestens 1 %
der gesamten im EZG Dummer ermittelten P-Immissionen verantwortlich zeichnen (ent-
spricht fur das Jahr 2011 mehr als 90 kg, vgl. Tabelle 60). Der dominierende Eintragspfad ist
in 5 der 6 Hauptbelastungsgebiete der Pfad Erosion. Die erosiven P-Immissionen dieser 5
TEZG machen mit 3 t 77 % der gesamten erosiven P-Immissionen und etwa 1/3 aller P-
Immissionen im EZG Dimmer aus.
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Tabelle 56: Pfadbezogene Belastungsanalyse fur die als Belastungsschwerpunkte ausge-
wiesenen TEZG, Bezug 2011

dominierender | weitere relevante Ein-
Nr. TEZG | Bezeichnung TEZG Rang | Eintragspfad tragspfade
10 Lecker Mihlenbach 1 Erosion ggf. Abschwemmung
Hunte, Quelle bis Glanebach 2 Erosion keine
6 Hunte, Glanebach bis Wimmerbach 3 Erosion keine
27 Elze, Venner Bruchkanal bis Hunte 4 Dranagen gaf. Abschwemmung,
Grundwasser, ggf. KKA
19 Venner Mihlenbach, Quelle bis 5 Erosion keine
MLK
9 Westerbach/Wehrendorfer Muhl- 6 Erosion keine
bach

Detaillierte Modellergebnisse fur die P-Immissionen der TEZG flr das Jahr 2011 nach
der Bornbachumleitung

Die detaillierten Modellergebnisse fur die P-Immissionen der TEZG fir das Jahr 2011 nach
der Bornbachumleitung, die die Grundlage fir die oben durchgefiihrte pfadbezogene Belas-
tungsanalyse dargestellt haben, werden nachfolgend vorgestelit.

Sie werden in Tabelle 57 jeweils als Summe in t/a, als Anteil an den gesamten P-Immis-
sionen im EZG Dummer in % sowie als flachenbezogene Belastung in kg/ha-a angegeben.

Tabelle 57: Gesamte P-Immissionen pro Teileinzugsgebiet nach der Bornbachumleitung fir
das Jahr 2011

TEZG | Bezeichnung TEZG P[t/a] | P[%] | P [kg/ha-a]
0 Hunte, Quelle bis Glanebach 1,04 11,7 0,45
1 Hunte, Gréafte bis Grenzkanal 0,13 15 0,19
2 Wimmerbach, Quelle bis Mindung Alte Hunte Rabber 0,29 3,2 0,17
3 Grenzkanal 0,56 6,2 0,15
4 Strothbach, Quelle bis MLK 0,35 4,0 0,34
5 Hunte, Bornbach bis DUmmer 0,23 2,5 0,23
6 Hunte, Glanebach bis Wimmerbach 0,77 8,6 0,33
7 Hunte, Grenzkanal bis Strothbach 0,00 0,0 0,24
8 Hunte, Elze bis Bornbach 0,10 1,1 0,36
9 Westerbach/Wehrendorfer Mihlbach 0,36 4,0 0,30
10 Lecker Miihlenbach 1,26 14,1 0,55
11 Strothkanal, MLK bis Hunte 0,20 2,3 0,22
13 Glanebach 0,10 1,2 0,16
14 Alte Hunte Rabber 0,04 0,4 0,10
15 Heithéfer Bach 0,20 2,3 0,15
16 Hunte, Strothkanal bis Elze 0,31 3,5 0,25
17 Venner Bruchgraben, Quelle bis MLK 0,06 0,6 0,30
18 Wimmerbach, Miindung Alte Hunte Rabber bis Heithéfer Bach 0,02 0,3 0,09
19 Venner Mihlenbach, Quelle bis MLK 0,60 6,8 0,33
20 Venner Miihlenbach, MLK bis Venner Bruchkanal 0,17 1,9 0,20
21 Marler Graben 0,16 1,8 0,26
22 Wimmerbach, Miindung Heithdfer Bach bis Hunte 0,23 2,5 0,15
23 Hunte, Wimmerbach bis Alte Hunte 0,24 2,7 0,15
24 Hunte, Lecker Miihlenbach bis Grafte 0,08 0,9 0,16
25 Gréfte 0,29 3,3 0,21
26 Venner Bruchkanal, MLK bis Venner Miihlenbach/Elze 0,28 3,1 0,22
27 Elze, Venner Bruchkanal bis Hunte 0,73 8,2 0,51
28 Hunte, Alte Hunte bis Lecker Miithlenbach 0,12 1,4 0,28
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In Tabelle 58 sind als Erganzung zu Tabelle 57 die Modellergebnisse fir die P-Immissionen
der TEZG pro Eintragspfad fur das Jahr 2011 (nach der Bornbachumleitung) dargestellt.

Fur eine ndhere Charakterisierung der als Hauptbelastungsschwerpunkte fiir 2011 ausge-
wiesenen TEZG wird auf Kap. 4.1.1 verwiesen.

Tabelle 58: Gesamte P-Immissionen nach Eintragspfaden pro Teileinzugsgebiet nach der
Bornbachumleitung fur das Jahr 2011

P-Immission in kg
TEZG | GW ZW | Dranage | Erosion | Abschw. | Direkt KA KKA Urban
0 5 12 2 859 66 23 0 64 11
1 9 3 22 10 34 11 0 33 11
2 10 4 3 140 58 9 0 35 28
3 45 21 105 91 78 34 0 95 89
4 20 3 16 111 52 16 56 64 16
5 15 6 25 23 13 3 0 11 129
6 6 8 5 576 87 18 0 39 33
7 0 0 1 1 0 0 0 1 0
8 12 0 19 3 23 3 0 35 1
9 5 3 2 249 29 13 0 13 47
10 12 11 6 987 92 28 15 81 25
11 14 2 33 20 64 18 0 50 4
13 1 3 0 80 7 9 0 2 2
14 2 1 0 4 18 2 0 4 6
15 10 7 19 35 30 6 0 31 65
16 19 2 53 47 77 16 0 74 21
17 2 2 2 26 7 3 0 13 1
18 1 0 2 1 16 1 0 2 0
19 21 9 14 382 79 28 0 51 20
20 14 5 34 13 47 11 0 41 8
21 30 13 68 4 14 3 0 0 24
22 11 2 20 8 78 10 77 12 8
23 16 6 24 28 97 17 0 24 27
24 6 1 10 7 17 4 0 23 14
25 11 3 21 127 57 21 0 40 15
26 38 13 77 10 71 15 0 44 8
27 104 43 244 15 98 14 62 121 28
28 5 1 14 4 18 3 53 14 12
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4.2 Belastungsschwerpunkte vor der Bornbachumleitung

Nachdem in Kap. 4.1 die aktuellen Belastungsschwerpunkte nach der Bornbachumleitung
vorgestellt wurden, wird im folgenden Kapitel kurz die entsprechende Situation vor der Born-
bachumleitung erlautert. Dies erfolgt beispielhaft anhand der fir die mittleren Abflussbedin-
gungen erzielten Ergebnisse.

4.2.1 Belastungsschwerpunkte bei mittleren Abflussbedingungen

Die Ausweisung der Belastungsschwerpunkte fur mittlere Abflussbedingungen und die 33
TEZG vor der Bornbachumleitung erfolgt analog zum Vorgehen fir 2010 (vgl. Kap. 4.1.1).

1. Schritt: Bewertung der Summe der gesamten P-Immissionen pro TEZG fir mittlere
Bedingungen vor der Bornbachumleitung

In Bild 61 ist die Summe der gesamten P-Immissionen pro TEZG fur die mittleren Abflussbe-
dingungen vor der Bornbachumleitung dargestellt.

Gesamte P-Immission pro TEZG im EZG Dimmer
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Bild 61: Belastungsschwerpunkte im EZG Dummer fur mittlere Abflussbedingungen vor der
Bornbachumleitung: gesamte P-Immissionen pro TEZG in [kg]

Deutlich zu erkennen ist hierbei, dass im Bereich des Bornbachs (TEZG 29 bis 33) aus-
schlief3lich hohe bis extrem hohe Belastungen vorliegen. Dabei ist zu beachten, dass alleine
auf das TEZG 31 (Bornbach zwischen Wasserzug Nr. 28 und Schweger Marschkanal) ca.
33 % der gesamten P-Immissionen des EZG Dimmer vor der Bornbachumleitung entfallen;
dies entspricht 8,9 t. Im restlichen Gebiet (ohne Bornbach) ist die Belastung in vielen TEZG
eine Stufe geringer als 2010, was auch durch die geringeren Abfliisse der mittleren Bedin-
gungen im Vergleich zu 2010 zu erwarten war. In 2 TEZG (0 und 6) ist die P-Belastung be-
zogen auf die gesamten Immissionen im Mittel sogar héher als 2010: die Ursache hierfir ist
vor allem in den unterschiedlichen Grunddaten (z.B. wurden in 2010 die Informationen aus
InVeKoS genutzt, fur die mittleren Bedingungen nicht) fir die Erosionsberechnung zu sehen.
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2. Schritt: Bewertung der flachenbezogenen Belastung pro TEZG durch die gesamten
P-Immissionen in kg/ha-a fir mittlere Bedingungen vor der Bornbachumlei-
tung

Die Ergebnisse der Bewertung der flachenbezogenen Belastung pro TEZG durch die gesam-
ten P-Immissionen in kg/ha-a fur mittlere Abflussbedingungen vor der Bornbachumleitung ist
Bild 62 zu entnehmen.

Die deutlich héchste flachenbezogene Belastung mit mehr als 3,6 kg/ha-a weist das TEZG
31 (Bornbach zwischen Wasserzug Nr. 28 und Schweger Marschkanal) auf. Mit deutlichem
Abstand und dennoch in der hochsten ausgewiesenen Stufe folgen die TEZG 10 und 0 mit
jeweils etwa 1 kg/ha-a.

Im restlichen Gebiet (ohne Bornbach) ist auch die flachenbezogene Belastung in vielen
TEZG eine Stufe geringer als 2010 (erneut bedingt durch die geringeren Abfliisse der mittle-
ren Bedingungen im Vergleich zu 2010).

Gesamte P-Immission pro TEZG im EZG Dummer

P-Immission Gesamt [kg/ha]
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Bild 62: Belastungsschwerpunkte im EZG Dummer fur mittlere Abflussbedingungen vor der
Bornbachumleitung: gesamte P-Immissionen pro TEZG in [kg/ha-a]

3. Schritt: Bewertung der Summe der diffusen P-Immissionen von landwirtschaftlichen

Nutzflachen pro TEZG fur mittlere Bedingungen vor der Bornbachumleitung
Die Ergebnisse der Bewertung der Summe der diffusen P-Immissionen von landwirtschaftli-
chen Nutzflachen pro TEZG flr mittlere Abflussbedingungen vor der Bornbachumleitung sind
in Bild 63 dargestellt. Auch hier ist wiederum zu beachten, dass das TEZG 31 aufgrund sei-
ner extrem hohen diffusen P-Immissionen von fast 8,3 t (ca. 34 % der gesamten diffusen P-
Immissionen) genau genommen eine eigene zuséatzliche Darstellungsstufe bendtigte, um die
Unterschiede zu den 3 anderen TEZG (10, 0 und 6 mit maximal 2,7 t) angemessenen darzu-
stellen. Die Ursache fur diese immensen P-Immissionen von TEZG 31 liegt in den landwirt-
schaftlich genutzten ehemaligen Hoch- und Niedermooren. Sie machen einen Grof3teil der
Gesamtflache aus, die P-Immissionen erfolgen vor allem tber Dranagen und zu einem wei-
teren relevanten Anteil Uber Grundwasser.
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Bild 63 zeigt weiterhin, dass sich in den stark erosionsgefahrdeten TEZG im Bereich des
Wiehengebirges fiir die mittleren Bedingungen tberwiegend hoéhere diffuse P-Immissionen
von landwirtschaftlichen Nutzflachen als in 2010 (trotz der dort héheren Abflisse) ergeben.
Die Ursache hierfiir ist wie bereits bei den gesamten P-Immissionen (Bild 61) vor allem in
dem Erosionsanteil zu sehen (fir die Erosionsberechnung wurden in 2010 die Informationen
aus InvVeKoS genutzt, fur die mittleren Bedingungen nicht; folglich resultieren diese Unter-
schiede aus den nicht einheitlichen Grunddaten).

Diffuse P-Immission der landwirtschaftlichen Mutzfliche pro TEZG im EZG Dimmer
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Bild 63: Belastungsschwerpunkte im EZG Dummer fur mittlere Abflussbedingungen vor der
Bornbachumleitung: gesamte diffuse P-Immissionen von landwirtschaftlichen Nutz-
flachen pro TEZG in [kg]

4. Schritt: Bewertung der flachenbezogenen Belastung von landwirtschaftlichen Nutz-
flachen im TEZG durch diffuse P-Immissionen in kg/ha-a fir mittlere Bedin-
gungen vor der Bornbachumleitung

Die Bewertung der flachenbezogenen Belastung von landwirtschaftlichen Nutzflachen durch

diffuse P-Immissionen ermdglicht die Ausweisung der TEZG, in denen MalRnahmen zur Min-

derung diffuser Belastungen besonders effektiv eingesetzt werden kénnen.

Wie Bild 64 zu entnehmen ist, werden alleine 7 TEZG mit flichenbezogenen diffusen P-
Immissionen von LNF von mehr als 1 kg/ha-a ausgewiesen. Den mit weitem Abstand hdchs-
ten Wert von mehr als 5 kg/ha-a weist dabei erwartungsgemaf das TEZG 31 auf. Im Ver-
gleich zu 2010 fallt auf, dass die im Bereich des Wiehengebirges gelegenen TEZG meist in
einer um eine Stufe héheren Klasse dargestellt sind. Ursache hierfur sind in erster Linie die
unterschiedlichen Methoden der Erosionsberechnung
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Diffuse P-Immission der landwirtschaftlichen Nutzflache pro TEZG im EZG Dimmer

P-Immission diffus
LNF [kg/ha]
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Bild 64: Belastungsschwerpunkte im EZG Dummer fur mittlere Abflussbedingungen vor der
Bornbachumleitung: gesamte diffuse P-Immissionen von landwirtschaftlichen Nutz-
flachen pro TEZG in [kg/ha-a]

5. Schritt: Identifizierung und Ausweisung der Belastungsschwerpunkte auf Ebene der
TEZG nach den Erkenntnissen der Bewertungsschritte 1 bis 4 far mittlere
Bedingungen vor der Bornbachumleitung

Aufbauend auf den Erkenntnissen der Bewertungsschritte 1 bis 4 erfolgt in diesem Abschnitt
die Identifizierung und Ausweisung der Belastungsschwerpunkte im EZG Dummer fur mittle-
re Abflussbedingungen vor der Bornbachumleitung auf Ebene der TEZG. Wiederum finden
hierzu die bereits in Kap. 4.1.1 definierten Kriterien Anwendung.

Die nachfolgende Tabelle 60 zeigt das Ergebnis dieser Bewertung zur ldentifizierung der Be-
lastungsschwerpunkte im EZG Dummer fur mittlere Abflussbedingungen vor der Born-
bachumleitung.

Dabei wird deutlich, dass die Bewertungsergebnisse flr die TEZG 0 bis 28 (also ohne den
Bornbach) weitgehend den Ergebnissen von 2010 entsprechen. Da 2010 fast mittlere Ab-
flussbedingungen aufweist (der Abfluss liegt etwa 10 % Uber dem zu erwartenden mittleren
Abfluss nach der Bornbachumleitung), ist dieser Sachverhalt als Bestéatigung fur die 2010 er-
zielten Ergebnisse zu bewerten.

Wie die Ausfihrungen zu den Schritten 1 bis 4 gezeigt haben, liegen im TEZG 31 extrem
hohe Belastungen vor.
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Tabelle 60: Identifizierung von Belastungsschwerpunkten: Ergebnis der Bewertung fir die
Bewertungskriterien 1 bis 4 fur mittlere Abflussbedingungen vor der Born-
bachumleitung (TEZG des Bornbachs sind blau hervorgehoben)

Belastung durch gesamte Belastung durch diffuse
P-Immissionen P-Immissionen der LNF
TEZG | gesamtin [kg] ‘ flachenhaft in [kg/ha-a] diffus in [kg] | flachenhaft in [kg/ha-a]
0 hoch hoch hoch _
1 sehr gering gering sehr gering gering
2 gering gering gering mittel
3 mittel gering gering gering
4 gering hoch gering mittel
5 gering mittel sehr gering gering
6 hoch
7 sehr gering mittel sehr gering mittel
8 sehr gering mittel sehr gering mittel
9 gering mittel gering
10
11 gering gering sehr gering gering
12 sehr gering sehr gering sehr gering sehr gering
13 gering hoch gering
14 sehr gering sehr gering sehr gering gering
15 gering gering sehr gering gering
16 gering mittel gering gering
17 sehr gering hoch sehr gering hoch
18 sehr gering sehr gering sehr gering gering
19 mittel hoch mittel hoch
20 sehr gering gering sehr gering gering
21 sehr gering mittel sehr gering mittel
22 gering gering sehr gering gering
23 gering gering gering gering
24 sehr gering gering sehr gering gering
25 gering gering gering mittel
26 gering mittel gering gering
27 mittel hoch mittel hoch
28 sehr gering hoch sehr gering gering
29 hoch hoch mittel hoch
30 mittel hoch mittel hoch
mittel

33 sehr gering sehr gering

Detaillierte Modellergebnisse fur die P-Immissionen der TEZG fur mittlere Abflussbe-
dingungen vor der Bornbachumleitung

Nachfolgend werden die detaillierten Modellergebnisse fur die P-Immissionen der TEZG fir
mittlere Bedingungen vor der Bornbachumleitung vorgestellt.

Sie werden in Tabelle 59 jeweils als Summe in t/a, als Anteil an den gesamten P-Immis-
sionen im EZG Dummer in % sowie als flachenbezogene Belastung in kg/ha-a angegeben.
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Tabelle 59: Gesamte P-Immissionen pro Teileinzugsgebiet vor der Bornbachumleitung bei

mittleren Abflussbedingungen

TEZG | Bezeichnung TEZG P [t/a] P [%] | P [kg/ha-a]
0 Hunte, Quelle bis Glanebach 1,61 6,0 0,70
1 Hunte, Gréafte bis Grenzkanal 0,18 0,7 0,26
2 Wimmerbach, Quelle bis Miindung Alte Hunte Rabber 0,50 1,9 0,30
3 Grenzkanal 0,78 2,9 0,21
4 Strothbach, Quelle bis MLK 0,57 2,1 0,55
5 Hunte, Bornbach bis Dimmer 0,30 1,1 0,30
6 Hunte, Glanebach bis Wimmerbach 1,44 5.4 0,62
7 Hunte, Grenzkanal bis Strothbach 0,01 0,0 0,40
8 Hunte, Elze bis Bornbach 0,13 0,5 0,46
9 Westerbach/Wehrendorfer Miihlbach 0,56 2,1 0,47
10 Lecker Mihlenbach 2,39 9,0 1,05
11 Strothkanal, MLK bis Hunte 0,28 1,0 0,29
12 Dummer 0,00 0,0 0,00
13 Glanebach 0,37 1,4 0,55
14 Alte Hunte Rabber 0,05 0,2 0,15
15 Heithofer Bach 0,28 1,1 0,21
16 Hunte, Strothkanal bis Elze 0,41 1,6 0,33
17 Venner Bruchgraben, Quelle bis MLK 0,11 0,4 0,61
18 Wimmerbach, Miindung Alte Hunte Rabber bis Heithéfer Bach 0,04 0,1 0,14
19 Venner Mihlenbach, Quelle bis Mittellandkanal 0,93 3,5 0,52
20 Venner Mithlenbach, MLK bis Venner Bruchkanal 0,25 0,9 0,28
21 Marler Graben 0,19 0,7 0,31
22 Wimmerbach, Mindung Heithdfer Bach bis Hunte 0,42 1,6 0,28
23 Hunte, Wimmerbach bis Alte Hunte 0,35 1,3 0,22
24 Hunte, Lecker Mihlenbach bis Gréfte 0,11 0,4 0,22
25 Gréfte 0,36 1,4 0,25
26 Venner Bruchkanal, MLK bis Venner Mihlenbach/Elze 0,39 1,4 0,31
27 Elze, Venner Bruchkanal bis Hunte 1,01 3,8 0,70
28 Hunte, Alte Hunte bis Lecker Miithlenbach 0,23 0,9 0,53
29 von den Quellen bis Wasserzug Nr. 28 1,33 5,0 0,51
30 von den Quellen bis zum Bornbach 0,89 3,4 0,54
31 von Wasserzug Nr. 28 bis Schweger Marschkanal 8,87 33,3 3,64
32 von den Quellen bis zum Bornbach 1,11 4,2 1,09
33 von Schweger Marschkanal bis zur Hunte 0,10 0,4 0,59

Als Erganzung zu Tabelle 59 sind in Tabelle 60 die Modellergebnisse fir die P-Immissionen
der TEZG pro Eintragspfad fiur mittlere Abflussbedingungen (vor der Bornbachumleitung)
dargestellt.
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Tabelle 60: Gesamte P-Immissionen nach Eintragspfaden pro Teileinzugsgebiet vor der
Bornbachumleitung bei mittleren Abflussbedingungen

P-Immission in kg
TEZG | GW ZW | Dranage | Erosion | Abschw. | Direkt KA KKA Urban
0 8 25 2 1360 100 28 0 70 15
1 18 6 40 11 46 13 0 33 13
2 20 11 6 287 87 10 0 38 36
3 84 41 181 119 111 38 0 96 105
4 38 7 29 237 71 19 85 65 19
5 26 13 42 31 20 3 0 12 153
6 13 17 9 1161 131 22 0 43 42
7 0 0 1 2 0 0 0 1 0
8 23 1 26 6 32 4 0 35 1
9 9 6 3 405 44 16 0 14 61
10 22 24 9 2032 136 35 15 89 33
11 30 4 60 21 86 22 0 51 4
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 1 6 0 333 11 11 0 3 3
14 5 1 1 6 27 2 0 5 7
15 18 14 29 51 45 8 0 34 83
16 43 4 94 49 105 19 0 75 25
17 4 4 4 74 10 3 0 13 1
18 2 1 4 2 25 2 0 2 0
19 37 20 27 634 108 33 0 51 23
20 29 11 64 14 63 14 0 42 9
21 39 17 76 6 18 4 0 0 28
22 24 4 30 11 116 14 199 13 10
23 29 9 32 49 144 25 0 26 34
24 14 3 16 5 26 5 0 25 18
25 24 7 32 124 85 26 0 44 19
26 66 19 116 15 95 19 0 45 10
27 151 55 300 25 133 18 172 123 32
28 8 1 16 20 27 3 126 16 15
29 187 30 278 431 246 49 0 0 113
30 148 7 248 171 210 44 0 0 65
31 2268 | 405 5758 13 348 61 0 0 15
32 279 74 613 12 107 16 0 0 13
33 18 0 51 3 25 1 0 0 3
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5 Malnahmen zur Verminderung von Phosphorbelastungen im
EZG DUmmer

Die erarbeiteten Erkenntnisse lber die relevanten Eintragspfade und rdumliche Differenzie-
rung von Belastungsschwerpunkten stellen die Basis fir die Planung effektiver Mal3hahmen
zur Belastungsminderung fiir den Dimmer dar. Nachfolgend werden geeignete Mal3hahmen
zur Verminderung von Phosphorbelastungen fir den Dimmer vorgestellt und hinsichtlich ih-
rer Effektivitat bewertet.

Bei der Ableitung zielgerichteter MalBhahmen zur Belastungsminderung fiir den Dimmer
kénnen grundsatzlich drei Anséatze unterschieden werden:

a) Reduzierung der Emission am Ort der Entstehung - Ursachenbehebung
b) Ruckhalt der stofflichen Belastungen vor Erreichen des Gewassers
c) Ruckhalt der stofflichen Belastungen, die sich bereits im Gewdasser befinden

So ist bei dem Ansatz a) sehr entscheidend, auf welchem Pfad die Belastung den Weg in
das Gewasser findet. Eine genaue Kenntnis Uber die relevanten Pfade ist daher eine we-
sentliche Voraussetzung um effektive Mal3hahmen ergreifen zu kdnnen. Diese MalRnahmen
sind als nachhaltig zu bezeichnen, zumal sie z.B. bei MalRhahmen zur Erosionsminderung
zusatzlich eine langfristige Erhaltung der Ertragsfahigkeit der Béden sichern. Dieses sollte
insbesondere auf den Ackerflachen, die Belastungsschwerpunkte und folglich durch hohe
Bodenverluste charakterisiert sind, dazu beitragen, dass die Landwirte ein eigenes Interesse
am Bodenerhalt haben; hierdurch kann eine erhdhte Akzeptanz fir MalRnahmen von Seiten
der Landwirtschaft erwartet werden.

Beim Ansatz b) werden die MaRnahmen noch auf dem bzw. am Rand der eintragsrelevanten
Flachen angesetzt, so dass hier ebenfalls der relevante Eintragspfad eine Rolle spielt. Ins-
besondere fiir die Verminderung erosionsbirtiger Phosphorbelastungen bzw. von Belastun-
gen aus Dranagen bietet sich der Ansatz b) an, wenn mit dem MalRhahmenansatz a) die ge-
steckten Ziele nicht im gebotenen Mal3 erreicht werden kénnen.

Hingegen spielt fur den Ansatz c) die genaue Kenntnis des Eintragspfades nur bedingt eine
Rolle. Hier haben die verschiedenen Phosphorfraktionen (gebunden oder geldst) und die
zeitliche Differenzierung des Auftretens Einfluss auf die Auswahl geeigneter Verfahren zur
Belastungsminderung. Die hier angesprochenen Malinahmen erfordern eine Behandlung
von Teilstromen oder des gesamten Abflusses in einem belasteten Gewésser. Verortet wer-
den diese MalRnahmen zentral oder dezentral, also in Ndhe des Zuflusses zum zu schitzen-
den Gewasser, bzw. in besonders belasteten Zuflissen weiter oben im Einzugsgebiet. Dar-
Uber hinaus kénnen auch hierzu Mal3Bhahmen zéhlen, die Uber eine Bewirtschaftung der Ab-
flisse in das Abflussgeschehen von FlieRgewasser eingreifen. Hierzu zahlen MalRnahmen,
wie die bereits 2009 umgesetzte Umleitung des Bornbachs oder ein gezielter Abschlag von
besonders belasteten Abflussspitzen in den Mittellandkanal. Diese Malinahmen setzen nicht
an der Quelle bzw. den Ursachen der Gewasserbelastungen an, stellen aber - trotz ihres
nicht nachhaltigen Ansatzes - mitunter eine pragmatische Lésung dar.

Nachfolgend werden vorrangig fur den MaRnahmenansatz a) Ma3hahmen aufgezeigt, die zu
einer Belastungsminderung fihren kénnen. Dieses geschieht zusammenfassend fir die rele-
vanten Eintragspfade der Nahrstoffbelastung des Dummers, die fir die Belastungsschwer-
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punkte verantwortlich sind. Entsprechend der herausragenden Bedeutung des Eintragspfads
Erosion (Quelle fur ca. 40 % der P-Immissionen) wird ein Schwerpunkt auf die hier anset-
zenden MalRnahmen zur Belastungsminderung gelegt.

5.1 Malnahmen zur Verminderung von Phosphorbelastungen nach Eintrags-
pfaden

5.1.1 Malnahmen zur Verminderung von Phosphorbelastungen tber den Pfad
Erosion

Zur Verminderung von Phosphoreintragen in das Gewassersystem im Einzugsgebiet des
Dummers Uber den Pfad Erosion steht eine Vielzahl von MaRnahmen zur Verfligung.

Die MalRnahmen des Ansatzes a) - und hierbei insbesondere die, die sich durch eine hohe
Effektivitdat und Akzeptanz bei Uberschaubaren Kosten auszeichnen - sind als prioritére
MaRnahmen einzuordnen. Tabelle 61 gibt eine Ubersicht Giber MaRnahmen (Verminderung
von Bodenabtragen im Sinne einer Ursachenbehebung) und enthélt zudem eine Bewertung
der einzelnen MaRRnahmen anhand der Kriterien Effektivitat, Akzeptanz, Kosten und erforder-
licher Zeitbedarf zur Umsetzung der Mal3hahmen.

Tabelle 61: Ansatz a): Malinahmen zur Verminderung von Bodenabtragen im Sinne einer
Ursachenbehebung. Bewertung der Mal3hahmen

Effektivitat Akzeptanz Kosten Zeitbedarf

sehr hoch =5 sehr hoch =5 sehr gering =5 sehr gering =5
MaRnahme sehr gering=1 | sehr gering =1 sehr hoch =1 sehr hoch =1 Rang
Konservierende Boden- 4 4 4 5 1
bearbeitung
Mulchsaat 4 4 4 5 1
Flachenumnutzung, 5 1 1 1 4
Aufforstung
Flachenumnutzung, 5 2 2 2 3
Dauerbegriinung
Zwischenfruchtanbau 4 4 4 5
Uberjahrige Untersaat 4 4 4 5
Fruchtfolgeanderung 4 2 variabel 5
Verkleinerung der
Schlaggréfe mit Land- 4 2 3 2 4
schaftsstrukturen
Unterteilung grofRer 3 2 4 5 3
Hanglangen (Halbierung)
Bearbeitung quer zum 2 4 5 5 2
Hang
Querstreifeneinsaat 2 2 5 5 3
Begriinte Abflussmulden 3 2 4 4 3
Verminderung Oberfla- 4 2 3 4 3
chenabfluss

Hieraus lassen sich folgende prioritaren MaRnahmen zur Minderung der Eintrége uber Was-
sererosion ableiten:
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Mulchsaat,
konservierende Bodenbearbeitung,
Zwischenfruchtanbau und

YV V V V

(Uberjahrige) Untersaaten.

Gemeinsam ist diesen MalRnahmen, dass sie fur eine moglichst weitgehende und langanhal-
tende Bodenbedeckung sorgen (bewirkt eine geringere Oberflachenverschlammungsanfal-
ligkeit, da Bodenaggregate vor Regentropfenaufschlag geschitzt sind). Der Anbau von Zwi-
schenfriichten, die im Herbst ausgesat werden, bewirkt, dass der Boden Uber den Winter bis
zur Aussaat von (erosionsanfalligen) Sommerkulturen wie Mais, Kartoffeln oder Zuckerriiben
bedeckt bleibt. Noch wirksamer ist das Belassen von Pflanzenriickstanden als Mulchschicht
auf der Bodenoberflache und eine Einsaat der Folgefrucht in den mulchbedeckten Boden.
Dies wird am besten durch konservierende (d.h. pfluglose) Bodenbearbeitungssysteme,
kombiniert mit Mulchsaat, erreicht (SCHMID & NITZSCHE, 2004).

Insgesamt lasst sich festhalten, dass die MalRhahmen nach dem Ansatz a) grundsétzlich als
die prioritdaren anzusehen sind, da nur durch sie die Ursache der Phosphorbelastung der
Gewasser behoben werden kann. Die Erfahrung zeigt allerdings, dass derartige Bewirtschaf-
tungsmafinahmen nicht bei allen Landwirten auf Akzeptanz treffen. Griinde hierfirr sind u.a.
im Bereich Kosten und Mehraufwand zu sehen. Daher hat sich in der Praxis ein Kostenaus-
gleich bewahrt, der z.B. Uber die Agrarumweltmal3nahmen geschehen kann (seit 2010 grei-
fen erweiterte AgrarumweltmafR3nahmen, die ohne Gebietskulisse, d.h. flichendeckend, die
Férderung von Zwischenfruchtanbau und Untersaaten - zwei sehr effektive MaRnahmen zur
Verminderung von Wasser- und Winderosion - erméglichen). Weiterhin erscheint, insbeson-
dere zur Steigerung der Akzeptanz der MalRBhahmen, eine erweiterte Beratung (z.B. durch
die Landwirtschaftskammer) erforderlich, die ggf. durch umfassende Information eine erhoh-
te Motivation der Landwirte fir den Gewasserschutz erreichen kénnte. Als Vorbild kénnen
hier die erfolgreichen Kooperationsmodelle aus dem Bereich Trinkwasserschutz dienen. Bei
dem geschilderten Vorgehen erscheinen MaRnahmen des Ansatzes a) kurzfristig oder zu-
mindest mittelfristig fur die relevanten Ackerflachen umsetzbar.

Uberall dort, wo MaRnahmen nach dem Ansatz a) nicht kurzfristig oder gar nicht umsetzbar
sind bzw. nicht ausreichend sind, stehen fir eine (weitere) Reduzierung der Phosphoreintra-
ge im Einzugsgebiet des Dummers die Mal3nhahmen der Ansatze b) und c) zur Verfliigung. In
den genannten Fallen sind hierbei die Mal3Bhahmen nach dem Ansatz b) (s. Tabelle 62), so-
fern umsetzbar, zu bevorzugen, da durch sie zumindest der Phosphoreintrag in das Gewas-
sersystem weitestgehend reduziert werden kann. Dies gilt insbesondere fiir Gewéasserrand-
streifen, die bei ausreichender Breite und angepasstem Bewuchs flr einen fast vollstandigen
Sedimentrickhalt - und so Phosphorriickhalt - sorgen kénnen. Zu bertcksichtigen ist, dass
die erforderliche Breite von Gewéasserrandstreifen fir einen weitgehenden Riickhalt stark von
den ortlichen Randbedingungen abhangig ist.
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Tabelle 62: Ansatz b): MalBhahmen zum Riickhalt von Bodenabtrdgen aul3erhalb des Ge-
wassersystems. Bewertung der Mal3hahmen

Effektivitat Akzeptanz Kosten Zeitbedarf

sehr hoch =5 sehr hoch =5 sehr gering =5 sehr gering =5
Maflnahme sehr gering =1 sehr gering =1 sehr hoch =1 sehr hoch =1
Hecken, Gebuschanpflanzung 2 4 3 2
Gewasserrandstreifen, schmal 2 4 4 4
Gewasserrandstreifen, mittel 3,5 3 3 4
Gewasserrandstreifen, breit 5 2 2 4
gewasserparallele Ausmuldung 4 4 3 4
Aufbau Ufergeholze 1 4,5 4 2

Wesentliche Einflussparameter auf die erforderliche Breite von Gewasserrandstreifen sind:
die Erosionsform (liegt Rinnenerosion vor, muss der Randstreifen sehr breit werden, um ein
punktuelles Durchbrechen zu verhindern), die Hangneigung (liegt ein erhdhtes Geféalle zum
Gewasserrand hin vor, muss der Randstreifen breiter sein, ggf. ist in den beiden genannten
Féllen eine gewasserparallele Ausmuldung zu bevorzugen). Dartber hinaus hat auch die
Vegetation auf dem Gewasserrandstreifen einen grofRen Einfluss auf die Filterwirkung gegen
Wassererosion (s. Tabelle 63).

Tabelle 63: Vegetationsformen am Ufer und Uferrandstreifen und ihre Filterwirkung gegen
Wassererosion (aus LUNG, 2002)

Wirksam gegen
Art der Vegetation Wassererosionseintrag

Flachen mit Mahdnutzung gut

Stauden, Hochstauden, Laubgebiische < 1,5 m Héhe maRig
Laubgebische > 1,5 m Hohe nein
mit Unterwuchs (s.u.) gut
Gehdlze vereinzelt oder mehrzeilig nein
mit Unterwuchs (s.u.) gut

Unterwuchs (Graser, Stauden) manRig
mit winterharten, dichtem Grasbestand gut
Wege oder Fahrspuren nein
mit funktionsfahigen StralRengrében gut
mit mehrzeiligen Randbepflanzungen nein

Insgesamt kdnnen die MalRhahmen des Ansatzes b), insbesondere Gewasserrandstreifen
(wenn bei der Ausgestaltung - Breite und Bewuchs - die oben genannten Einflussfaktoren
Bertcksichtigung finden) und gewasserparallele Ausmuldungen Eintrédge Uber Wassererosi-
on in das Gewassernetz sehr effektiv vermindern. Breit angelegte Gewdasserrandstreifen bie-
ten zudem einen Raum zur Gewasserentwicklung (Laufverlangerung, dadurch ggf. Minde-
rung gewasserinterner Erosion und Erhéhung gewdasserinterner Retention).

Sind die MaRnahmen nach den Ansatzen a) und b) (lokal) nicht umsetzbar, kénnen Phos-
phorfrachten auch im Gewasser zuriickgehalten werden. Alle hier zuzuordnenden MaRRnah-
men beruhen auf einer Retention von abflieRenden Phosphorfrachten im und am Gewasser.
Die Naturnahe eines Gewassers alleine ist schon ein wichtiger Faktor fur das Retentionspo-
tenzial transportierter Nahrstofffrachten. Dieser, auch als Selbstreinigung eines Gewassers
zu bezeichnende Effekt kann fiir die Hunte und deren Nebengewdasser eine wichtige Rolle
spielen, da die Hunte in vielen Abschnitten kanalartig ausgebaut wurde und so nur eine ver-
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minderte Retentionsleistung - insbesondere auch fir zumeist partikelgebundene Belastun-
gen wir Phosphor - aufweist. Abschnittsweise wurde dieses Vorgehen auch bereits umge-
setzt.

Dartiber hinaus kénnen noch vergleichsweise technischere Verfahrensweisen zu Einsatz
kommen, wie Schilfpolder oder Sedimentationsbecken. Diese MalRhahmen kénnen prinzipiell
eher dezentral durch z.B. Schilfpolder im Entwasserungsgraben bzw. nahe am Schlag
und/oder zentral, also zur Behandlung groRer Gewasser/Abfliisse in der Nahe des Dummers
angewandt werden. Auf eine weitere Diskussion zu diesem MalRhahmenansatz wird hier ver-
zichtet und auf das Gutachten von Herrn Dr. Wolter zum Schilfpolder verwiesen.

5.1.2 Malnahmen zur Verminderung von Phosphorbelastungen Uber Dréana-
gen

Fur die Reduzierung von Phosphoraustragen tber Dréanagen, die auch und insbesondere im
TEZG 27 (Elze, zwischen Venner Bruchkanal und Hunte) als ein Hauptbelastungsschwer-
punkt ausgewiesen wurden, ist eine genauere Betrachtung der dranierten Flachen erforder-
lich. Die fUr die Belastung des Dummers als Hauptbelastungsschwerpunkt ausgewiesenen
Standorte sind ehemalige Moorstandorte, die durch Dranage bewirtschaftbar gemacht wur-
den.

Fur eine Verbesserung der Belastungssituation Gber diesen Eintragspfad ist es angeraten,
die intensive und dréanbediirftige Bewirtschaftung dieser Flachen infrage zu stellen (Ansatz
a). Eine grundsatzliche Stilllegung oder eine extensive Bewirtschaftung mit Stilllegung der
Dranage sind hier als Malinahmen zu tberprifen.

Alternativ kann Uber die Sammlung und gezielte Behandlung der Dréanageablaufe z.B. in Bo-
denfiltern eine deutliche Verminderung der P-Immissionen erfolgen. Dieser Ansatz, der der
Gruppe b) zuzuordnen ist, erfordert die Inanspruchnahme von Flachen, die nahe an den
landwirtschaftlichen Nutzflachen liegen, was bei der Umsetzung zu bertcksichtigen ist.

Eine weitere und hier aufgrund der Lage der betroffenen Flachen mdglicherweise nahelie-
gende Malinahme besteht darin, die Graben, die die stark belasteten Dranageabfliisse auf-
nehmen, in das Bornbacheinzugsgebiet umzuleiten. Damit wirden sie nicht mehr dem
Dummer zugefihrt. Formal kann diese Malinahme der Gruppe c) zugeordnet werden.

Mit den hier genannten MalRnahmen kann eine sehr gute Wirkung erzielt werden. Die Belas-
tungen aus diesen Flachen fur den Dimmer kénnen so erheblich vermindert werden.

5.1.3 Malnahmen zur Verminderung von Phosphorbelastungen tber den Pfad
Abschwemmung

Eine Verminderung der Phosphorbelastung durch direkte Abschwemmungen von Wirt-
schaftsdiinger von gewassernahen Flachen kann nur durch die Anpassung der Diingepraxis
erreicht werden.

Die wesentlichen MalRnahmen, die dem Ansatz a) zuzuordnen sind, betreffen hier die zeitli-
che Beschrankung der Aufbringung von Wirtschaftsdiinger und die Einrichtung von Schutz-
streifen mit Verzicht auf Dingeeinsatz bzw. mit reduzierter Diingeintensitat oder bis hin zu
einer Flachenumwandlung/-stilllegung in Gewassernéhe (Einrichtung eines Gewasserrand-
streifens).
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Eine genauere Quantifizierung der Wirkung dieser MalRnahmen ist kaum durchfuhrbar, da fur
die Abschwemmung von Diinger bzw. Gllle bestimmte Ereignisse zusammentreffen mus-
sen, deren Vorhersage kaum mdglich ist. Zudem sind die relevanten Flachen schwer abzu-
grenzen. So ist es entscheidend, ob in Verbindung mit Niederschlags- bzw. Abflussereignis-
sen verfrachtbare Dingermengen auf den relevanten gewéassernahen Flachen vorhanden
sind.

Wenn die oben beschriebenen Malinahmen zur Anwendung kommen, kann von einer deutli-
chen Verminderung - bis hin zu einer vollstandigen Vermeidung - der Phosphoreintrage in
die Gewasser uber diesen Pfad ausgegangen werden.

5.1.4 MalRnahmen fir weitere Pfade

Die punktuellen Eintrdge, die dem Dummer Uber Entwasserungssysteme und kommunale
Klaranlagen zuflieRen sind von untergeordneter Bedeutung. Hinsichtlich von Maflinahmen
zur Eintragsminimierung sind diese punktférmigen Quellen vergleichsweise gut zu fassen,
aber aufgrund der vielerorts bereits umgesetzten Malinahmen, wie z.B. die Anwendung von
Verfahren zur weitergehenden Phosphorelimination, weitgehend ausgereizt. Die P-Austrage
aus KKA, die mit ca. 10 % an den P-Belastungen des Dummer beteiligt sind, bieten ein ge-
wisses Verminderungspotential. Aufgrund der dezentral verorteten KKA ist eine Situations-
verbesserung nur vergleichsweise langfristig und mit gréRerem Aufwand zu erreichen. Die
Ertichtigung und die Sicherstellung des fachgerechten Betriebes iber regelmaRige Wartung
sind hier ein mdglicher Weg. Dariber hinausgehende Verbesserungen sind nur mit sehr
groRem Aufwand zu erreichen.

5.2 Effektivitat der MaBhahmen

Um eine sinnvolle Auswahl geeigneter MaRnahmen zur Belastungsminimierung des Dim-
mers treffen zu kénnen, ist es wichtig, sich zu vergegenwartigen, in welchem Mal3e die ein-
zelnen vorgestellten MaRnahmen zu einer Belastungsminimierung fuhren.

Die Effektivitat von Malinhahmen zur Verminderung von Phosphoreintrdgen tber den Pfad
Wassererosion ist sehr unterschiedlich. Sie reicht von wenigen Prozent (z.B. Spurlockerung)
bis zu fast vollstandiger Eindammung der Erosion (z.B. Dauerbegriinung). Auch wenn der
konkrete Effekt einer MaRnhahme stark von standértlichen Randbedingungen abhangig ist,
lassen sich flr viele MalRnahmen die unteren und oberen Grenzen ihres Verminderungspo-
tenzials angeben. Eine entsprechende Bewertung der Effektivitdt der MalRnahmen erfolgte
u.a. nach VDLUFA (2001), NITZSCHE ET AL. (2004), KLIK (2003) und KLIK ET AL. (2000),
FELDWISCH (2004), BECKER ET AL. (2004), MOSIMANN ET AL. (1990) und NLWKN (2008), die
Wirkungsweise der MalRnahmen, der Bereich ihres Wirkungsgrades und der anzusetzende
mittlere Wert sowie eine Einstufung der Effektivitat (von ++ = sehr hoch bis -- = sehr gering)
ist Tabelle 64 zu entnehmen.
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Tabelle 64: Effektivitat von Mallnahmen zur Verminderung von Phosphoreintragen tber
Wassererosion. Ergadnzt nach VDLUFA (2001)

Erosions- | Gewasser- | Verminderung [%]
MaRnahme schutz schutz von | bis | Wert | Effektivitat
Mulchsaat ja indirekt 50 80 70
Uberjahrige Untersaat ja indirekt 50 70 60
konservierende Bodenbearbeitung ja indirekt 20 70 50
Niederdruckbereifung ja indirekt 10 30 20 -
Spurlockerung ja indirekt 10 10 10 --
Kartoffelvorkeimung ja indirekt 10 10 10 -
Querstreifeneinsaat ja indirekt 5 5 5 -
Flachenumnutzung, Aufforstung ja indirekt 99 99 99 ++
Flachenumnutzung, Dauerbegriinung ja indirekt 98 98 98 ++
Fruchtfolgednderung ja indirekt 30 70 50 +
Zwischenfruchtanbau ja indirekt unterschiedlich meist +
Verkl. der SchlaggréRe mit Landschaftsstrukt. ja indirekt 20 50 35 +
Unterteilung groRer Hanglangen (Halbierung) ja indirekt 20 40 30 o]
Bearbeitung quer zum Hang ja indirekt 10 30 20 -
Hecken, Gebiischanpflanzungen ja indirekt eher gering - biso
Verminderung Oberflachenabfluss ja indirekt oft hoch +
begriinte Abflussmulden ja indirekt 50 70 60 +
Gewasserrandstreifen, schmal nein ja 10 30 15 -
Gewasserrandstreifen, mittel nein ja 25 75 50 +
Gewasserrandstreifen, breit nein ja 80 95 90 ++
Sedimentationsbecken nein ja 50 70 60 +
gewasserparallele Ausmuldung nein ja hoch +
Sandfang im Graben nein (ja) hoch +
Sandfang im Bach nein (ja) hoch +

*: ++: sehr hoch, +: hoch, o: mittel, -: gering, --: sehr gering

Effektivitat von MalRnahmenbindeln

Viele MalRnahmen zur Verminderung von Phosphoreintrédgen fliihren nur zu einer teilweisen
Verminderung der Belastung. Daher ist es oftmals erforderlich verschiedene Malinahmen
miteinander zu kombinieren, um den gewlnschten Effekt einer weitgehenden Eintragsver-
minderung zu erzielen.

VDLUFA (2001) gibt eine einfache Methodik an, mit der die Wirksamkeit, d.h. der Verminde-
rungsgrad kombinierter Malinahmen ermittelt und prozentual angegeben werden kann:

Verminderung =100 — (100 — Wl)-T' ----- w

wobei w; bis w,, die Wirksamkeit der n Einzelmalinahmen aus Tabelle 64 reprasentiert.

(100 -w,)

Ein Beispiel:

Werden Mulchsaat (Einzeleffektivitat 70 %) und eine Fruchtfolgeanderung (von weniger bo-
dendeckenden Fruchtarten wie Mais zu besser bodendeckenden wie z.B. Wintergerste, Ein-
zeleffektivitat von 50 %) kombiniert, ergibt sich ein rechnerisches (mittleres) Verminderungs-
potenzial von 85 %.
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5.3 Ableitung und raumliche Zuweisung prioritarer MalBnahmen zur Vermin-
derung der Phosphorbelastung des Dimmers

Entsprechend der ermittelten dominierenden Eintragspfade und der Hauptbelastungs-
schwerpunkte fir Phosphorbelastungen im Einzugsgebiet des Dimmers kdnnen Mafinah-
men abgeleitet werden, die zu einer relevanten Entlastung des Dummers fiihren. Insbeson-
dere fur den Eintragspfad Erosion, der aktuell fir ca. 40 % der Phosphorimmissionen in den
Dummer verantwortlich ist, muss eine Verbesserung erreicht werden. Aus den Modellierun-
gen kdnnen die hierfur relevanten Flachen gut lokalisiert und abgegrenzt werden. Gleiches
gilt fir den ebenfalls relevanten diffusen Eintragspfad ,Dranage”.

Zusammenfassend werden nachfolgend fur die einzelnen Hauptbelastungsschwerpunkte
bzw. -pfade MalRRnahmen vorgeschlagen, die zu einer deutlichen Situationsverbesserung -
d.h. zu einer P-Belastungsverminderung fiir den Dummer - fihren kénnen. Die Grundlage
hierfir stellen die Erkenntnisse der Belastungsanalyse dar (vgl. Kap. 4); sie ermdglichen es
nicht nur, die raumlichen Belastungsschwerpunkte auf Ebene der TEZG auszuweisen, son-
dern erlauben zudem die dominierenden Eintragspfade zu identifizieren sowie die relevan-
testen Flachen mit den hdchsten Belastungen fir den Dimmer zu lokalisieren. Auf dieser
Datenbasis lassen sich folglich rdumlich gut abgrenzbare, effektive und somit zielfihrende
Malinahmen zuweisen.

5.3.1 Raumliche Zuordnung von MafRRnahmen zur Verminderung von Phos-
phorbelastungen Uber den Pfad Erosion

Wie die Ergebnisse der Belastungsanalyse in Kap. 4 gezeigt haben, lassen sich im EZG
Dummer mehrere raumliche Belastungsschwerpunkte lokalisieren. Fur das Jahr 2010 waren
dies 8 TEZG (Hot Spots). In 7 der 8 TEZG stellen dabei erosive P-Immissionen den dominie-
renden Eintragspfad dar (vgl. Tabelle 51). Die erosiven P-Immissionen dieser 7 TEZG verur-
sachen auf Basis der Modellergebnisse mit fast 5 t Gber 85 % der gesamten erosiven P-
Immissionen und etwa 33 % aller P-Immissionen im EZG Dummer fir das Jahr 2010.

Tabelle 65: Feldblocke mit besonders hohen erosiven P-Immissionen innerhalb der Belas-
tungsschwerpunkte fur das Jahr 2010; Angabe der Flachenanteile und zugehori-
gen P-Immissionen fiir verschiedene Belastungen

Belastung > 1 kg/ha Belastung > 2 kg/ha Belastung > 3 kg/ha
pro Feldblock* pro Feldblock* pro Feldblock*
Flache | P-Immission | Flache | P-Immission | Flache | P-Immission
TEZG [ha] [ka] [ha] (ka] [ha] [ka]
0 340 753 139 474 65 295
4 24 115 8 97 8 97
6 209 667 117 529 75 422
9 89 384 59 337 42 298
10 352 1.689 260 1.552 214 1.438
13 41 146 36 138 14 82
19 180 383 93 263 24 98
Summe 1.235 4.137 712 3.390 442 2.730

* nur fur Niedersachsen
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Werden in diesen 7 TEZG die Flachenanteile identifiziert, die besonders hohe erosive P-
Belastungen verursachen, kénnen die Zielflachen lokalisiert werden, auf denen Mal3hahmen
zur Minderung der P-Belastung des Dimmers besonders effektiv durchzufiihren sind. Eine
entsprechende Auswertung ist Tabelle 65 zu enthehmen. Demnach resultieren auf Basis der
Modellergebnisse 2,7 t und damit fast 18 % der gesamten P-Immissionen im EZG Dimmer
von lediglich 4,4 km? (knapp 1,5 % der Gebietsflache, Feldblécke mit erosiven P-
Immissionen > 3 kg/ha).

Davon ausgehend, dass sich durch geeignete MaRnahmen auf und an den LNF eine Ver-
minderung erosiver P-Immissionen von etwa 80 % erreichen liel3e, kdnnte auf Basis der Be-
lastungsanalyse fiir das Jahr 2010 in den 7 Hot Spots bereits auf 4,4 km? LNF die P-
Belastung des DUmmers um etwa 2,2 t verringert werden. Entsprechend lieRe sich (rein
rechnerisch) auf weiteren 7,9 km? (mit erosiven P-Immissionen zwischen 1 und 3 kg/ha) eine
zusatzliche Verminderung der P-Belastung des Dimmers um 1,1 t erzielen. Somit kénnte al-
lein in den 7 Hauptbelastungsgebieten die P-Belastung des Dimmers Uber den Pfad Erosion
um bis zu 3,3 t auf vergleichsweise geringer Flache reduziert werden.

Da die deutlich héchsten und fir den Dummer besonders relevanten P-Belastungen Uber-
wiegend in den Wintermonaten (Dezember bis Februar) zu beobachten sind, erscheinen
erosionsmindernde MalRnahmen, die die Bodenbedeckung in diesem Zeitraum erhéhen und
somit Bodenabtrage sehr effektiv mindern (wie z.B. Zwischenfruchtanbau oder Mulch- und
Direktsaatverfahren) besonders zielfihrend. Alternativ kdnnen erosive Belastungen auch
durch ausreichend dimensionierte Randstreifen (notwendige Breite und Auspragung stark
von den drtlichen Bedingungen abhéngig) zurtickgehalten werden (vgl. Kap. 5.1.1).

Welche MaRnahme fir welchen Feldblock die geeignetste ist, lasst sich letztlich nur anhand
der konkreten Bedingungen vor Ort entscheiden und ist u.a. davon abhé&ngig, welche Kultur-
art aktuell angebaut wird und welche MalRnahme Uberhaupt umgesetzt werden kann (Akzep-
tanz bei den Betroffenen).

5.3.2 Raumliche Zuordnung von Mallnahmen zur Verminderung von Phos-
phorbelastungen tUber Dranagen

Im TEZG 27 (Elze zwischen Venner Bruchkanal und Hunte) dominieren P-Immissionen tber
Dranagen und Grundwasser. Verursacht werden sie weitgehend von den ganz im Norden
des TEZG gelegenen Hochmoorflachen in landwirtschaftlicher Nutzung. Zumindest die tber
Dranagen resultierenden P-Immissionen von ca. 330 kg/a fur das Jahr 2010 kénnten durch
einen weitgehenden Rickbau der Dranagen auf den betroffenen Flachen oder durch eine
Umleitung der stark belasteten Dranageabflisse in das Bornbacheinzugsgebiet minimiert
bzw. hinsichtlich der Belastung des Dimmers vollstandig verhindert werden.

5.3.3 Konkrete MaRnahmen zur Verminderung von Phosphorbelastungen tber
den Pfad Abschwemmung

Die P-Immissionen fur den Dimmer, die aus dem Eintragspfad Abschwemmung herriihren,

sind schwer rdumlich zu differenzieren. Zur Minderung dieser P-Immissionen fiir den DUm-

mer, die Uberwiegend auf einer Verfrachtung von Wirtschaftsdiinger (Gulle) von den LNF in
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die Gewasser zuriickzufiuihren sind, wird empfohlen, die Einhaltung eines Mindestabstandes
von 30 m zum Gewasser bzw. Graben bei der Ausbringung von Wirtschaftsdiinger sicherzu-
stellen. Da die kritische Zeit flir P-Belastungen insbesondere das Fruhjahr betrifft, ware zu-
mindest eine spatere Aufbringung von Wirtschaftsdinger als bisher hilfreich. Insgesamt gibt
es im EZG Dimmer etwa 23,5 km? landwirtschaftliche Nutzflache, die innerhalb eines 30 m-
Streifens zu einem Gewasser liegt. Eine genaue Aussage, welche dieser Flachen die wirklich
relevanten sind oder die quantitative Benennung des Verminderungspotenzials fur die Ein-
trage in die Gewasser, ist jedoch kaum moglich. Eine konsequente Beachtung nachhaltiger
Bewirtschaftungsmethoden (,gute fachliche Praxis") und die Beachtung der entsprechenden
Auflagen, wie sie z.B. in der Gllleverordnung dargelegt sind, werden hier zu einer merkba-
ren Minderung der P-Immissionen fur den Dimmer fuhren.

5.3.4 Erreichbare Belastungsverminderung

Alleine die fir den Eintragspfad Erosion fur die Belastungsschwerpunkte vorgestellten Malf3-
nahmen beinhalten bereits ein vergleichsweise effektiv umsetzbares Verminderungspotenzi-
al der P-Immissionen fir den Dimmer von mehr als 3 Tonnen (Bezug 2010). Damit wird
deutlich, dass das zukunftige Ziel einer Reduzierung der P-Immissionen von landwirtschatftli-
chen Nutzflachen im EZG des Dummers um 30 % durchaus erreicht werden kann. Wenn
dariber hinaus auch die weiteren ca. 1,7 t Phosphor, die durch Erosion auf den restlichen
LNF anfallen und die P-Immissionen aus der Abschwemmung von den heutigen 2,5 t halbiert
werden kdnnen, so ist auch eine Verminderung der P-Immissionen fir den Dimmer von ins-
gesamt 5 t mdglich. Dies entspricht etwa einer Verminderung um 50 % der gesamten P-
Immissionen von landwirtschaftlichen Nutzflachen (auf das Jahr 2010 bezogen). Eine we-
sentliche Voraussetzung hierflr ist allerdings eine starke Akzeptanz und Beteiligung seitens
der Landwirtschaft. Das gilt nicht nur fir die Umsetzung von Maflinahmen, sondern auch
schon fur die raumliche Identifizierung bzw. Verifizierung der lokalen Belastungsschwerpunk-
te.

Um den Aufwand fur die vorgeschlagen MalRnahmen ermitteln und bewerten zu kdnnen wur-
den Kosten recherchiert. Uber das Agrar-Umweltprogramm (NAU/BAU) oder aus Trinkwas-
serschutzkooperationen (NLWKN 2011, sowie mindl. Auskunfte aus dem Dimmereinzugs-
gebiet) gibt es Erfahrungen, wie flaichenbezogene Mal3ihahmen ohne Gebietskulisse gefor-
dert werden, um Emissionen aus den landwirtschaftlichen Nutzflachen zu reduzieren. Fir die
beispielhaft fir das Dummergebiet vorgeschlagenen Maflihahmen sind in Tabelle 66 Faust-
werte flr die Kosten dargestellt.

Fiar eine Verminderung der P-Immissionen tber den dominierenden Eintragspfad Erosion
kann demnach schon mit einfachen und kostenguinstigen MaRnahmen, wie dem Anbau von
Zwischenfrichten und durch Mulchsaat viel erreicht werden. Auch fir den Eintragspfad Ab-
schwemmung gibt es tber die Malinahmen zur angepassten Ausbringung von Wirtschafts-
dunger ein nicht UbermaRig kostenintensives Potenzial fir eine Verminderung der P-
Belastungen des Dummers.
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Tabelle 66: Zugrunde gelegte Kosten fir angepasste Bewirtschaftungsmethoden in der
Landwirtschaft

Anwendung fur
welchen Ein-
MalRnahme Kosten in €/ha* Quelle tragspfad
Zwischenfrucht 110* NAU/BAU Erosion
Randstreifen mit Bewirt- 540* NAU/BAU Erosion
schaftungsauflagen (oh- Abschwemmung
ne Dingung)
Mulchsaat 40* NAU/BAU Erosion
Zeitliche Beschrankung 40* NLWKN 2011 Erosion
bei Gulleausbringung Abschwemmung
Verzicht auf Ausbringung 250* NLWKN 2011 Abschwemmung
von tierischem Wirt- Koop Melle/ Dranage
schaftsdinger Wittlage
Flachenstilllegung tiber 50.000** mdl. Aussage Dranage
Flachenankauf

* :jahrlicher Forderungsbetrag fiir 5/10 Jahre Verpflichtung
** :einmaliger Betrag
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6 Zusammenfassung und Ausblick

Der Dummer ist aufgrund jahrzehntelanger hoher Nahrstoffzufuhren stark eutrophiert,
wodurch es in den letzten Jahren mehrfach zu Blaualgenbliten verbunden mit Nutzungsein-
schrankungen gekommen ist. Ursache hierflr ist u.a. die intensive landwirtschaftliche Nut-
zung im Einzugsgebiet verbunden mit umfangreichen MeliorationsmafRnahmen insbesondere
an Hoch- und Niedermoorstandorten, wodurch der Hauptzufluss Hunte relativ hohe Nahr-
stofffrachten aufweist. Das wesentliche Ziel dieses Gutachtens bestand darin, aktuelle Er-
kenntnisse Uber die Belastungssituation und insbesondere die r&umlichen Belastungs-
schwerpunkte im EZG Dimmer zu erlangen. Es erfolgte daher mit einem von den Auftrag-
nehmern entwickelten Bilanzmodell fir das EZG Dummer eine Bilanzierung der P-Belastung
fur verschiedene Belastungszustande (Zeitraume). Hierauf aufbauend wurde eine pfadnut-
zungsspezifische Belastungsanalyse zur raumlichen Identifizierung und Ausweisung der Be-
lastungsschwerpunkte durchgefiihrt. Anhand der dabei erzielten Erkenntnisse wurden raum-
lich differenzierte, und hinsichtlich einer Verminderung der P-Belastung des Diummers effek-
tive und zielfihrende Malinahmen abgeleitet.

P-Belastung des Diummers vor der Bornbachumleitung

In einem ersten Schritt wurde die Belastungssituation des Dummers fiir folgende Belas-
tungszustande ermittelt:

» mittlerer Zustand (langjahriger mittlerer Abfluss und mittlere Fracht),
» hohe Belastung (Jahr 2002, hoher Abfluss und hohe P-Fracht) und
» geringe Belastung (Jahr 2006, geringer Abfluss und geringe P-Fracht).

Diese ersten Bilanzierungen erfolgten fiir ZeitrGume vor der Bornbachumleitung in 2009, da
einerseits die gewinschten Belastungszustande nur hier definiert werden konnten und ande-
rerseits so zudem Aussagen Uber die Effektivitéat der Sanierungsmafl3nahme Bornbachumlei-
tung fur den Dimmer ermdglicht werden. Weiterhin sind die genannten Belastungszustande
dazu geeignet, das verwendete Bilanzmodell hinsichtlich seiner Fahigkeit diese sehr unter-
schiedlichen Belastungssituationen im EZG Dimmer abzubilden zu bewerten.

Die ausgewadhlten Bilanzzeitraume sowie die zugehorigen Referenzabflisse und -frachten
auf Basis der Pegeldaten sind Tabelle 67 zu entnehmen.

Tabelle 67: Bilanzzeitraume sowie die zugehdrigen Referenzabfliisse und -frachten auf Basis
der Pegeldaten fir den Zustand vor der Bornbachumleitung

Referenzen auf Basis der Pegeldaten
Zeitraum | Abfluss [m%/s] | P-Fracht [t]
Mittel 3,09 28,0
2002 4,70 40,0
2006 1,95 14,7

Im EZG Dummer wurden bei der Bilanzierung fir die mittleren Abflussbedingungen P-
Emissionen von insgesamt 45,4 t/a ermittelt. Bei einer mittleren Retention von 41,9 % (als
Mittel des EZG) folgt hieraus eine Immission von 26,4 t/a, womit die Referenzfracht leicht um
5,7 % unterschatzt wird (vgl. Tabelle 37).
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Wie Tabelle 37 weiterhin zeigt, werden neben den mittleren Bedingungen auch die deutlich
erhohten Frachten in 2002 sowie die erheblich geringeren Frachten in 2006 von dem Bi-
lanzmodell fiir den Auslasspegel Schéaferhof mit Abweichungen von lediglich 7,2 % (fur 2002)
bzw. -9,0 % (fir 2006) hervorragend abgebildet.

Tabelle 68: EZG Diummer: Abgleich der bilanzierten P-Emissionen und berechneten P-
Immissionen mit Phosphorfrachten am Gebietsauslass (Pegel Schaferhof) fur
verschiedene Zeitraume vor der Bornbachumleitung

Gebietsauslass: Pegel Schéferhof

2002 mittl. Zustand 2006
Emission [t/a] 69,1 45,4 24,8
Retention [%0] 38,0 41,9 46,0
Immission Modell [t/a] 42,8 26,4 13,4
Fracht Pegel [t/a] 40,0 28,0 14,7
Abweichung [%)] 7,2 -5,7 -9,0
Bewertung Modellgenauigkeit ++ ++ ++

Somit lasst sich festhalten, dass die Referenzfrachten vor der Bornbachumleitung vom Bi-
lanzmodell fur alle Zeitraume und vor allem fur die sehr unterschiedlichen Belastungszustén-
de hervorragend abgebildet werden. Hieraus lasst sich ableiten, dass das Modell die rele-
vanten landnutzungs- und standortspezifischen Abhangigkeiten, die einen mafgeblichen
Einfluss auf die HOhe des Phosphoreintrages austiben, bericksichtigt. Das Bilanzmodell er-
scheint daher auch bestens geeignet, die Belastungszustéande nach der Bornbachumleitung
zuverlassig abzubilden.

Das nachfolgende Bild 65 zeigt die mit dem Bilanzmodell fur die 3 Zeitraume vor der Born-
bachumleitung erzielten Ergebnisse fir die P-Immissionen (resultierende Frachten am Aus-
lasspegel Schaferhof) pro Pfad.
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Bild 65: Pfaddifferenzierte P-Immissionen vor der Bornbachumleitung (bei mittleren Abfluss-
bedingungen sowie den Jahren 2002 und 2006) im EZG Dummer in [t/a], Bezug
Auslasspegel Schaferhof
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Es wird deutlich, dass vor der Bornbachumleitung aufgrund der unterschiedlichen Jahresein-
fluisse sowohl die Summen der jeweiligen Eintragspfade untereinander als auch ihre Bedeu-
tung zueinander variieren. So ist z.B. die Uber Dranagen verursachte P-Immission in 2006
der mit Abstand dominierende Eintragspfad, wahrend 2002 die Erosion Uberwiegt. Beim mitt-
leren Zustand dagegen sind diese beiden Pfade fast gleichbedeutend. Insgesamt kann den
diffusen Eintragspfaden mit Anteilen zwischen etwa 85 und 90 % die Hauptbelastung zuge-
ordnet werden.

Eine Auswertung auf Ebene der Teilgebiete hat weiterhin gezeigt, dass die Bornbachumlei-
tung eine sehr effektive MaRnahme gewesen ist. Der aus dem Gebiet des Bornbachs resul-
tierende Frachtanteil an der gesamten P-Belastung des Dimmers lag fir die 3 betrachteten
Zeitraume zwischen etwa 42 und 53 %. Folglich ist fur den Zeitraum nach der Bornbachum-
leitung von einer erheblich verminderten P-Belastung fir den Dimmer auszugehen.

Eine detaillierte Darstellung und Interpretation der erzielten Ergebnisse fir die Bilanzierung
der P-Belastungen vor der Bornbachumleitung ist Kap. 3.3, Angaben zu Belastungsschwer-
punkten sind fur diesen Zeitraum Kap. 4.2 zu entnehmen.

P-Belastung des Diummers nach der Bornbachumleitung

Fir die Zeit nach der Bornbachumleitung wurden die beiden aktuellen Jahre 2010 und 2011
berechnet.

Wie Tabelle 69 zeigt, vermag es das Modell auch den P-Belastungszustand nach der Born-
bachumleitung gut bis sehr gut abzubilden. Die auf den taglichen Messungen am Pegel
Schaferhof beruhende Referenzfracht wird lediglich um 6,3 % bzw. 12,2 % unterschatzt.

Tabelle 69: EZG Dummer: Abgleich der bilanzierten P-Emissionen und berechneten P-
Immissionen mit Phosphorfrachten am Gebietsauslass (Pegel Schaferhof) fur die
Jahre 2010 und 2011 nach der Bornbachumleitung

2010 2011
Emission [t/a] 25,8 18,4
Retention [%] 44,2 50,8
Immission Modell [t/a] 14,4 9,0
Fracht Pegel [t/a] 15,4 10,3
Abweichung [%)] -6,3 -12,2
Bewertung Modellgenauigkeit ++ +

Das Bilanzmodell erscheint daher sehr gut geeignet, die Belastungsschwerpunkte nach der
Bornbachumleitung zuverlassig abzubilden.

Das nachfolgende Bild 66 zeigt die mit dem Bilanzmodell fir 2010 und 2011 (nach der Born-
bachumleitung) erzielten Ergebnisse fiur die P-Immissionen (resultierende Frachten am Aus-
lasspegel Schéaferhof) pro Pfad.
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P-Immissionen im EZG Diimmer fiir 2010 in [t/a] P-Immissionen im EZG Diimmer fiir 2011 in [t/a]

P-Immission [t/a]
P-Immission [t/a]

Bild 66: Pfaddifferenzierte P-Immissionen nach der Bornbachumleitung fur die Jahre 2010
und 2011 im EZG Dummer in [t/a], Bezug Auslasspegel Schaferhof

Hieran lasst sich der Effekt der Bornbachumleitung auf die P-Belastung des Dimmers sehr
gut ablesen. Die zuvor sehr hohen P-Immissionen lUber Dranagen haben ebenso markant
abgenommen wie die zuvor hohen P-Immissionen Uber Grundwasser. Sie resultierten aus
den im Bornbachgebiet grol3flachig vorliegenden Hoch- und Niedermooren in landwirtschaft-
licher Nutzung. In Folge dessen dominieren in 2010 und 2011 gemafl der Modellergebnisse
eindeutig die erosiven P-Belastungen, die Uberwiegend aus den hiigeligen Gebieten stdlich
des Mittellandkanals im Bereich des Wiehengebirges stammen. Daneben haben noch P-
Immissionen Uber Abschwemmung eine Bedeutung; hierzu tragen zu einem grof3en Anteil P-
Belastungen, die auf die Ausbringung von Wirtschaftsdunger (Glle) in Gewéasserndhe zu-
rickzufuihren sind, bei (vgl. Kap. 2.6.3.1).

Eine detaillierte Darstellung und Interpretation der erzielten Ergebnisse fir die Bilanzierung
der P-Belastungen nach der Bornbachumleitung ist Kap. 3.4 zu entnehmen.

Belastungsschwerpunkte im EZG Dummer fir 2010 und 2011 nach der Bornbachum-
leitung

Die Ausweisung der Belastungsschwerpunkte fur die Jahre 2010 und 2011 erfolgte auf Basis
der ermittelten P-Immissionen (vgl. Kap. 3.4.2.1). Als raumliche Bewertungsgrof3en fungier-
ten die 28 hydrologischen Teileinzugsgebiete (TEZG).

Im Sinne einer pfadnutzungsbezogenen Belastungsanalyse des EZG Dimmer wurden die P-
Immissionen einer mehrstufigen Bewertung unterzogen. Folgende Kriterien wurden dabei
beriicksichtigt:

1. Summe der gesamten P-Immissionen pro TEZG in kg/a.

2. Flachenbezogene Belastung im TEZG durch die gesamten P-Immissionen in kg/ha-a.

3. Summe der diffusen P-Immissionen von landwirtschaftlichen Nutzflachen pro TEZG
in kg/a.

4. Flachenbezogene Belastung von landwirtschaftlichen Nutzflachen im TEZG durch die
diffusen P-Immissionen in kg/ha-a.

5. Identifizierung und Ausweisung der Belastungsschwerpunkte auf Ebene der TEZG
nach den Erkenntnissen der Bewertungsschritte 1 bis 4.

6. Pfadbezogene Belastungsanalyse fir die identifizierten Belastungsschwerpunkte:
Ausweisung der dominierenden und weiteren relevanten Eintragspfade.



132 Kapitel 6 Zusammenfassung und Ausblick

Als Ergebnis der Belastungsanalyse ergeben sich fur das EZG Dummer und das Jahr 2010
die in Bild 67 dargestellten 8 TEZG als Belastungsschwerpunkte (Hot Spots fur die P-
Belastung des Dimmers). Ebenfalls Bild 67 ist das Ranking der relevanten TEZG sowie die
Bewertung der Prioritat fir MalRnahmen zu entnehmen.

Belastungsschwerpunkte (Hot Spots) und Prioritét fir Mafnahmen im EZG Dimmer

Prioritat fur Malnahmen

Il s=hr hoch
Il hoch bis sehr hoch

[ hoch

[ mittel bis hoch

1-8 Rang

Bild 67: Ausweisung der Belastungsschwerpunkte im EZG Dummer fiir das Jahr 2010: Ran-
king der relevanten TEZG und Bewertung der Prioritat fur MalRnahmen

Die pfadbezogene Belastungsanalyse fir die Belastungsschwerpunkte ergab, dass in 7 der 8
raumlichen Belastungsschwerpunkte der Pfad Erosion der dominierende Eintragspfad ist
(vgl. Tabelle 70). Die erosiven P-Immissionen dieser 7 TEZG machen mit fast 5t Gber 85 %
der gesamten erosiven P-Immissionen und etwa 1/3 aller P-Immissionen im EZG Dummer
fur das Jahr 2010 aus. Lediglich im TEZG Elze zwischen Venner Bruchkanal und Hunte do-
minieren P-Immissionen Uber Dréanagen.

Tabelle 70: Pfadbezogene Belastungsanalyse fiir die als Belastungsschwerpunkte ausge-
wiesenen TEZG, Bezug 2010

dominierender | weitere relevante Eintrags-
Nr. TEZG | Bezeichnung TEZG Rang | Eintragspfad pfade
10 Lecker Miihlenbach 1 Erosion ggf. Abschwemmung
Hunte, Quelle bis Glanebach 2 Erosion keine
Hunte, Glanebach bis Wimmerbach 3 Erosion gaf. Abschwemmung
27 Elze, Venner Bruchkanal bis Hunte 4 Dranagen ggf. Abschwemmung,
Grundwasser, KA, ggf. KKA
9 Westerbach/Wehrendorfer Mihl- 5 Erosion keine
bach
19 Venner Mihlenbach, Quelle bis 6 Erosion gaf. Abschwemmung
MLK
4 Strothbach, Quelle bis MLK 7 Erosion keine
13 Glanebach 8 Erosion keine
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Empfehlungen zur Minderung der P-Belastung des Dimmers

Basierend auf der pfadnutzungsbezogenen Analyse der Belastungssituation im EZG Dum-
mer nach der Bornbachumleitung kénnen folgende Empfehlungen zur Minderung der P-
Belastung des Dimmers gegeben werden:

1. In den ausgewiesenen Belastungsschwerpunkten dominieren weitgehend die erosiven P-
Immissionen. Entsprechend sind dort insbesondere Malinahmen zur Minderung erosiver
P-Belastungen zu empfehlen. Da die deutlich hdchsten und fir den Dummer besonders
relevanten P-Frachten Uberwiegend in den Wintermonaten (Dezember bis Februar) resul-
tieren, erscheinen MalRnahmen, die die Bodenbedeckung in diesem Zeitraum erhdhen
und somit Bodenabtrage sehr effektiv mindern (wie z.B. Zwischenfruchtanbau oder Mulch-
und Direktsaatverfahren), besonders zielfiihrend. Alternativ kbnnen erosive Belastungen
auch durch ausreichend dimensionierte Randstreifen (erforderliche Breite und Auspra-
gung stark von den drtlichen Bedingungen abhangig) zuriickgehalten werden.

2. Im TEZG Elze zwischen Venner Bruchkanal und Hunte dominieren P-Immissionen Uber
Dranagen und Grundwasser. Verursacht werden sie weitgehend von den ganz im Norden
des TEZG gelegenen Hochmoorflachen in landwirtschaftlicher Nutzung. Zumindest die
Uber Dranagen resultierenden P-Immissionen von ca. 330 kg/a konnten durch einen weit-
gehenden Rickbau der Dranagen auf den betroffenen Flachen minimiert werden. Eine
weitere und hier aufgrund der Lage der betroffenen Flachen moglicherweise naheliegende
MalRnahme besteht darin, die Graben, die die stark belasteten Dranageabfliisse aufneh-
men, in das Bornbacheinzugsgebiet umzuleiten. Damit wirden sie nicht mehr dem DUm-
mer zugefihrt.

3. Zur Minderung der unter dem Pfad Abschwemmung erfassten P-Immissionen, die auf ei-
ner Verfrachtung von Wirtschaftsdiinger (Gille) in die Gewdasser zurlckzufiihren sind,
wird empfohlen, die Einhaltung eines Mindestabstandes von 30 m zum Gewasser bzw.
Graben bei der Ausbringung von Wirtschaftsdiinger sicherzustellen. Da die kritische Zeit
fur P-Belastungen insbesondere das Fruhjahr betrifft, wére zumindest eine spatere Auf-
bringung von Wirtschaftsdiinger als bisher hilfreich. Insgesamt gibt es im EZG Dimmer
etwa 23,5 km? landwirtschaftliche Nutzflache, die innerhalb eines 30 m-Streifens zu einem
Gewasser liegt. Eine genaue Aussage, welche dieser Flachen die wirklich relevanten sind
oder die quantitative Benennung des Verminderungspotenzials fur die Eintrage in die Ge-
wasser, ist jedoch kaum moglich. Eine konsequente Beachtung nachhaltiger Bewirtschaf-
tungsmethoden (,gute fachliche Praxis®) und die Beachtung der entsprechenden Aufla-
gen, wie sie z.B. in der Gilleverordnung dargelegt sind, werden hier zu einer merkbaren
Minderung der P-Immissionen fir den Dimmer fihren.

4. Neben den genannten MalRnahmen kdnnen dariiber hinaus vergleichsweise technischere
Verfahrensweisen zu Einsatz kommen, wie Schilfpolder oder Sedimentationsbecken. Die-
se Malnahmen kénnen prinzipiell eher dezentral durch z.B. Schilfpolder im Entwéasse-
rungsgraben bzw. nahe am Schlag und/oder zentral, also zur Behandlung gro3er Gewas-
ser/Abflisse in der Nédhe des Dimmers angewandt werden. In diesem Zusammenhang
wird auf das Gutachten von Herrn Dr. Wolter zum Schilfpolder verwiesen.
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5. Es sollte geprift werden, inwieweit die vor allem durch wenige Einzelereignisse verur-
sachten erosiven P-Belastungen Uber die vorhandenen Hochwasserentlastungsanlagen
gezielt in den Mittellandkanal abgeschlagen werden kénnen. Geschahe dies ereignisab-
hangig, konnten relevante P-Belastungen fir den Dummer effektiv vermieden werden.
Zumindest bis zur Etablierung weiterer MalRnahmen konnte so kurzfristig insbesondere
die P-Belastung des Dummers im Winterhalbjahr deutlich reduziert werden.

Erreichbare Verminderung der P-Belastung des Diummers durch Bewirtschaftungs-
malnahmen

Alleine die fur den Eintragspfad Erosion fur die Belastungsschwerpunkte vorgestellten Be-
wirtschaftungsmalRnahmen beinhalten bereits ein vergleichsweise effektiv umsetzbares
Verminderungspotenzial der P-Immissionen fir den Dimmer von mehr als 3 Tonnen (2,2 t
auf lediglich 4,4 km?, weitere 1,1 t auf zusatzlichen 7,9 km?, Bezug 2010, vgl. Kap. 5.3.1).
Damit wird deutlich, dass das zukunftige Ziel einer Reduzierung der P-Immissionen von
landwirtschaftlichen Nutzflachen im EZG des Dummers um 30 % durchaus erreicht werden
kann. Wenn dariber hinaus auch die weiteren ca. 1,7 t Phosphor, die durch Erosion auf den
restlichen LNF anfallen und die P-Immissionen aus der Abschwemmung von den heutigen
2,5 t halbiert werden kdnnen, so ist auch eine Verminderung der P-Immissionen fir den
Dummer von insgesamt 5 t moglich. Dies entspricht etwa einer Verminderung um 50 % der
gesamten P-Immissionen von landwirtschaftlichen Nutzflachen (auf das Jahr 2010 bezogen,
vgl. Kap. 5.3.4). Eine wesentliche Voraussetzung hierfir ist allerdings eine starke Akzeptanz
und Beteiligung seitens der Landwirtschaft. Das gilt nicht nur fir die Umsetzung von MaR3-
nahmen, sondern auch schon fiur die rAumliche Identifizierung bzw. Verifizierung der lokalen
Belastungsschwerpunkte.

Die genannten Zahlen zeigen, dass der vom NLWKN genannte tolerable Zielwert einer
Phosphorbelastung fir den Dimmer von etwa 3,8 t pro Jahr alleine durch Bewirtschaf-
tungsmalinahmen auf der landwirtschaftlichen Nutzflache kaum oder nur sehr schwer er-
reicht werden kann. Es werden daher weitere Mafllnahmen erforderlich sein, zielfihrende
Beispiele fur solche MaRnahmen wurden bereits oben genannt.

Zu berlcksichtigen ist ferner unbedingt, dass aktuelle Daten und Untersuchungen zu P-
Belastungen des Dummers bei sehr hohen Abfliissen (die erwartungsgemalf mit stark erhéh-
ten P-Frachten einhergehen werden) noch nicht vorliegen. Fir solche Bedingungen erschei-
nen weitere Untersuchungen empfehlenswert. Hierbei sollte insbesondere betrachtet wer-
den, welche (weiteren) raumlichen Belastungsschwerpunkte dann zu verzeichnen sind und
in welchem Umfang zusétzliche BewirtschaftungsmalRhahmen erforderlich sind, um zumin-
dest das Ziel einer Reduzierung der P-Immissionen von landwirtschaftlichen Nutzflachen im
EZG des Dummers um 30 % auch bei stark erhéhten P-Frachten zu erreichen.

Zur messtechnischen Uberpriifung der in diesem Gutachten auf Basis von Modellergebnis-
sen ausgewiesenen raumlichen Belastungsschwerpunkte wird ferner empfohlen, tégliche
Messungen fir die Parameter Pges und PO4-P (als Tagesmischproben) sowie falls moglich fur
den Abfluss an den Gebietsausldassen der ausgewiesenen Hot Spots durchzufiihren. Ein sol-
ches Monitoring, das auch die auf Regenereignissen basierenden Frachten erfasst, ermdg-
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lichte eine zuverlassige Bewertung der Bedeutung der tatsachlichen Frachten aus den aus-
gewiesenen Belastungsschwerpunkten fur die P-Belastung des Dimmers.
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