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fluss Kap. 1 Einleitung 1

1 Einleitung

Far das Zwischenahner Meer liegen bisher keine Angaben zu diffusen Nahrstoffeintragen
aus dem oberirdischen Einzugsgebiet vor. Diese Wissensllcke soll durch eine Modellierung
von Phosphor- und Stickstoffeintragen in Oberflachen- und Grundwasser im Einzugsgebiet
des Zwischenahner Meeres geschlossen werden.

Aufbauend auf den Ergebnissen der Modellierung sollen Vorschlage fir eine Ziel- und Mal3-
nahmenkulisse abgeleitet werden. Diese sollen dem Ziel ,Schutz der Oberflachengewasser
vor Nahrstoffaustragen aus diffusen Quellen, differenziert fiir P und N* dienen.

Das diesem Vorhaben zugrundliegende Werkzeug besteht aus einem urspringlich 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 fir eine pfad-
nutzungsdifferenzierte Ermittlung diffuser Stickstoff- und Phosphoreintrage zur Ausweisung
von Belastungsschwerpunkten. Eine Weiterentwicklung und niedersachsenweite Anpassung
des Modells im Auftrag des NLWKN wurde Anfang 2012 fertiggestellt (Bearbeiter Dr. Carsten
Scheer und Dr. Nikolai Panckow - Ingenieurbiro geofluss).

Um aktuelle Erkenntnisse Uber die Belastungssituation insbesondere der Oberflachenge-
wasser zu bekommen, wurde daher zunachst das Bearbeitungsgebiet des Zwischenahner
Meeres mit dem LUH-Bilanzmodell modelliert. Die hierbei durch eine Analyse der pfadnut-
zungsspezifischen Belastungssituation der diffusen Nahrstoffeintrage erzielten Ergebnisse
sollen die Grundlage fir die zu erfolgende Ausweisung von Ziel- und MalRnahmenkulissen
darstellen.

Die Ausweisung von Ziel- und MaRnahmenkulissen fur das EZG des Zwischenahner Meeres
soll dabei differenziert fur N- und P-Belastungen erfolgen.

Zu beachten ist, dass bei den Modellierungen keine bereits im Untersuchungsgebiet etablier-
ten MalRnahmen zur Verminderung von Nahrstoffeintrdgen in Oberflachengewasser beriick-
sichtigt wurden.

1.1 Aufbau des Berichtes

Der Aufbau des vorliegenden Berichtes stellt sich wie folgt dar.

Nach einer kurzen Beschreibung des Untersuchungsgebietes (Kap. 2.1) folgen Angaben
zum verwendeten Bilanzmodell, zum betrachteten Zeitraum, zu den gerechneten Szenarien,
zur Ermittlung von Nahrstofffrachten sowie zur Retention im Gewassersystem (Kap. 2.2 bis
2.5).

Weiterhin wird in Kap. 2.6 die entwickelte Methodik zur Ausweisung von Zielkulissen fur
Oberflachengewasser vorgestellt. Kap. 3 sind die Ergebnisse der Modellanwendungen flr
das EZG des Zwischenahner Meeres zu entnehmen. Sie werden eintragspfadspezifisch und
differenziert fir die verschiedenen Teileinzugsgebiete (TEZG) und Szenarien vorgestellt und
eingeordnet.

Von besonderer Bedeutung fir die in diesem Projekt verfolgten Ziele ist das Kap. 4. Im Sinne
einer pfadnutzungsbezogenen Belastungsanalyse des betrachteten Einzugsgebietes des
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Zwischenahner Meeres werden dort die mit dem Bilanzmodell ermittelten Nahrstoffbelastun-
gen einer mehrstufigen Bewertung unterzogen. Dieses Vorgehen ermoglicht eine Auswei-
sung von Ziel- und MaRnahmenkulissen flir das EZG des Zwischenahner Meeres. Als raum-
liche BewertungsgrofRen fungieren dabei die hydrologischen Teileinzugsgebiete. Fur letztere
werden zudem die jeweils dominierenden Eintragspfade identifiziert und vorgestellt; diese
Angabe ermdglicht es zielgerichtete Mallnahmen zur effektiven Verminderung der Nahrstoff-
belastung abzuleiten.

AbschlieRend erfolgt in Kap. 5 eine kurze Zusammenfassung der wesentlichen Erkenntnisse
dieses Vorhabens.
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2 Methodik

2.1 Untersuchungsgebiet Zwischenahner Meer

Das Untersuchungsgebiet (UG) Zwischenahner Meer gehdrt zum Bearbeitungsgebiet 4
(Leda-Jimme) und liegt im Nordwesten Niedersachsens im Landkreis Ammerland, ca. 15 km
nordwestlich von Oldenburg und 9 km sudostlich von Westerstede. Das Zwischenahner
Meer ist der drittgrofdte See in Niedersachsen, er gehoért zur Gemeinde Bad Zwischenahn
und ist ein Zentrum fir den Fremdenverkehr mit Uberregionaler Bedeutung.

Nach NLWKN (2010) sind die Hauptzuflisse des Zwischenahner Meeres die Halfsteder Ba-
ke mit den Zulaufen Bokeler- und Nutteler Bake, die Otterbdke mit dem Zulauf Heller Bake
und der Auebach. Diese drei Zuflisse sind als prioritare FlieRgewasser der Prioritat 6 klassi-
fiziert. Insgesamt ergibt sich zusammen mit der Seeflache von etwa 5,4 km? ein oberirdi-
sches Gesamteinzugsgebiet von 95,3 km? fir das UG Zwischenahner Meer.

Bild 1 zeigt die Landnutzung nach ATKIS DLM 3 im Untersuchungsgebiet des Zwischenah-
ner Meeres. Deutlich zu erkennen ist die groRe Wasserflache des Zwischenahner Meeres,
die ca. 5,5 % des gesamten Untersuchungsgebietes (UG; inkl. der Seeflache) ausmacht.
Wird dagegen nur das Einzugsgebiet (EZG; ohne Seeflache) des Zwischenahner Meeres be-
trachtet, zeigt sich eine recht starke landwirtschaftliche Nutzung, wobei Grinlandflachen
34,2 % und Ackerflachen 21,2 % der Gesamtflaiche des EZG ausmachen. Weitere relevante
Landnutzungen im EZG stellen Siedlungen mit 19,6 %, Waldflachen mit 17,4 % und Baum-
schulen mit 6 % dar. Die groften Siedlungen im Untersuchungsgebiet sind Bad Zwischen-
ahn (inkl. des Ortsteils Rostrup) und Wiefelstede.

Landnutzung im EZG Zwischenahner Meer
Py — - = e
Landnutzung | [%] [%]
Acker 21,2 20,1
Griinland 34,2 32,4
Acker Wald 17,4 16,5
. [ %Zla"d Baumschulen 6,0 57
Y v ] Irl;loor ! Moor 0,3 0,3
- zs;'::?s’;ir Siedlung 19,6 18,6
e Gewasser 0,3 55
USSTSE:}!?&;“&?.-L‘;"H‘:n"‘ésé’;?.;“hl‘l Heide 0,01 0,01
— sonstiges 1,0 1,0

Bild 1: EZG des Zwischenahner Meeres: Landnutzung nach ATKIS

Besonders zu beachten sind im EZG des Zwischenahner Meeres die flachenmafig bedeu-
tenden (ehemaligen) Hochmoorflachen. Sie umfassen laut BUK 50 ein Gebiet von etwa
8,8 km? (vgl. Bild 2 und Tabelle 1), wovon ca. 7,8 km? heute in landwirtschaftlicher Nutzung
sind (zu Uber 85 % als Grunland). In Bild 1 sind diese Flachen als Griin- bzw. Ackerland dar-
gestellt. Wie Tabelle 1 zu entnehmen ist, liegt der mit Abstand groRte Anteil dieser ehemali-
gen Hochmoorflachen im TEZG Otterbake (Otterbaks- und Hellermoor mit 654 ha, davon
599 ha in landwirtschaftlicher Nutzung, vor allem als Griinland). Aber auch im TEZG Rand-
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EZG sind diese ehemaligen Hochmoore (Richtmoor) mit 157 ha (davon 128 ha landwirt-
schaftlich genutzt, weitgehend als Grinland) von Bedeutung. Im TEZG Auebach liegt das
Wiefelsteder Moor (55 ha, davon 37 ha in landwirtschaftlicher Nutzung), im TEZG Halfsteder
Bake ein kleiner Teil des Richtmoors (knapp 18 ha, davon 11 ha in landwirtschaftlicher Nut-
zung).

Aufgrund der rdumlich ausgepragten landwirtschaftlichen Nutzung ist im EZG Zwischenah-
ner Meer mit relevanten diffusen Nahrstoffeintragen zu rechnen (insbesondere - aber nicht
nur - von den genannten ehemaligen Hochmoorflachen).

Bodentypen im EZG Zwischenahner Meer
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Bild 2: EZG des Zwischenahner Meeres: Bodentypen nach BUK 50

Auf Grundlage der im Untersuchungsgebiet des Zwischenahner Meeres vorhandenen ober-
irdischen Teileinzugsgebiete (TEZG) wurde das Gebiet in 4 zuflieRende Teilgebiete unterteilt
(s. Bild 3 und Tabelle 1). Die flachenmaRig groten Teilgebiete sind das TEZG Halfsteder
Bake und das TEZG Otterbake mit 32,6 bzw. 30,4 km?. Hinzu kommen die TEZG Auebach
und Rand-EZG mit 16 bzw. 10,9 km?. Somit umfasst das EZG Zwischenahner Meer insge-
samt knapp 90 km?. Weiterhin ist zu beachten, dass das Zwischenahner Meer selbst mit ei-
ner GroRe von 5,4 km? als Bilanzgebiet betrachtet wurde, da hier zumindest Nahrstoffeintra-
ge Uber atmosphéarische Deposition zu erwarten sind. Inklusive des Zwischenahner Meeres
ergibt sich das Untersuchungsgebiet (UG) Zwischenahner Meer, dass 95,3 km? umfasst.

Im EZG Zwischenahner Meer liegt eine Gewassergiitemessstelle im Unterlauf der Halfsteder
Bake, womit zumindest flr dieses TEZG auch Frachtberechnungen méglich sind (vgl. Kap.
2.4).

Tabelle 1: TEZG im Untersuchungsgebiet Zwischenahner Meer

Bilanzgebiet bzw. TEZG TEZG-Nr. | GroRe [ha] Lage Anteil HHv als LNF [ha]
Otterbake 1 3043 im Norden des EZG 599

Auebach 2 1598 im Nordosten des EZG 37
Halfsteder Bake 3 3260 im Osten des EZG 11
Rand-EZG 4 1090 im Siiden des EZG 128
Zwischenahner Meer - 543 im Suden des EZG -
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Unterteilung des Untersuchungsgebietes Zwischenahner Meer

Lage in Niedersachsen

Otterbdke

Auebach

Halfsteder Béke
Rand-EZG
Zwischenahner Meer

10000

[ 2000 4000 6000 8000 Meter
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Bild 3: Unterteilung des Untersuchungsgebietes Zwischenahner Meer

2.2 Bilanzmodell

Das LUH-Bilanzierungsmodell wurde urspringlich im Auftrag des Niedersachsischen Um-
weltministeriums entwickelt (SCHEER ET AL., 2007; PANCKOwW, 2008). Eine Weiterentwicklung
und niedersachsenweite Anpassung des Modells im Auftrag des NLWKN wurde Anfang
2012 fertiggestellt (Bearbeiter Dr. Carsten Scheer und Dr. Nikolai Panckow - Ingenieurblro
geofluss). Dieser Modellansatz stellt die Berechnungsgrundlage fiir die Bearbeitung der Fra-
gestellung dar.

Das Bilanzmodell arbeitet auf Rasterbasis mit einer Auflésung von 1 ha und ermittelt die
Stickstoff- und Phosphoreintrdge sowie die Wasserflisse fur jedes Raster. DarUber hinaus
wird die Retention im Gewassersystem berlicksichtigt. Berechnet werden die diffusen Ein-
tragspfade Grundwasser, Zwischenabfluss, Dranageabfluss, Erosion, Abschwemmung und
Direkteintrag, welche jeweils differenziert flir die verschiedenen Landnutzungen (Ackerland,
Grinland, Wald, stadtische Flachen usw.) abgebildet werden. Berucksichtigung finden dar-
Uber hinaus auch die Punktquellen. Sie sind fur die Gesamtbilanzierung erforderlich. Fur die
weiterflihrende Analyse der Eintragssituation sind im Bilanzmodell diverse Auswertungen
implementiert. Sie erlauben es die Wasser- und Stoffflisse nach Bilanzgebiet, Kreis, Ge-
meinde, Ackerschlag, Raster oder Landnutzung auszuwerten. Insgesamt ermoéglichen die
Bewertungsroutinen eine Ausweisung von Hot Spots und liefern somit wertvolle Grundlagen
fur eine effektive MalRnahmenplanung. Weiterhin ist in das Bilanzierungsmodell ein Szenari-
enmodul implementiert, welches es erlaubt, mit direktem raumlichen Bezug zu den Belas-
tungsschwerpunkten und unter Berilicksichtigung der jeweils relevanten Eintragspfade gezielt
differenzierte Szenarien (Bewirtschaftungsmallnahmen) zur Verminderung der Nahrstoffein-
trage in die Gewasser zu berechnen. Derartige Szenarien ermdglichen Prognosen uber die
Effektivitat der MalRnahmen und Gber den erforderlichen Zeitraum bis zur Zielerreichung ge-
maR der EG-WRRL.

Die wesentlichen Modelleigenschaften bestehen in der kleinrdumigen Beriicksichtigung von
eintragsrelevanten Standorteigenschaften fur eine pfadnutzungsdifferenzierte Ermittlung dif-
fuser Stickstoff- und Phosphoreintrage zur Ausweisung von Belastungsschwerpunkten. Der
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Datenfluss und wesentliche Berechnungsschritte im Bilanzmodell sind in Bild 4 schematisch
dargestellt.

Eintragspfade pro LN

Eingangsdaten - Klaranlagen
sonstige o
» Eintr » Kanalisation
intrége . .
Direkteintrag
Datenbank P-GW
4>| P-Auswaschung »> pP-ZW
P-Dran
Wasserbilanz
Dranflachen
Denitrifikation
; N-GW
N-Bilanz » Oberboden
— > > N-ZW
Fruchtfolge » Unterboden .
N-Dran
» Grundwasser

Bild 4: Datenfluss und wesentliche Berechnungsschritte im Bilanzmodell

Die Modellanwendung erfordert detaillierte Eingangsdaten in Form von digitalen Karten so-
wie tabellarische Daten. Eine Ubersicht der fiir die Modellanwendung wesentlichen Ein-
gangsdaten ist in Tabelle 2 aufgeflihrt. Hierzu ist anzumerken, dass die Anbauflachen der
Kulturarten auf Basis von SLA-Daten der Jahre 2011 und 2013 ermittelt wurden.

Tabelle 2: Wesentliche Eingangsdaten fur das Bilanzmodell

Eingangsdaten | Format
Flachenaufgeloste Boden-Datenbank nach BUK50n u.a. mit Horizontdaten Datenbank und Shape
Pegeldaten fiir das Gesamtgebiet und Teilgebiete (Lage) Shape

Anbauflachen und Ertrage der Kulturarten pro Gemeinde Tabelle

Viehzahlen pro Gemeinde nach Viehzahlung 2010 Tabelle
Gebietsgrenzen (EZG, Bundesland, Gemeinde, Kreis, TEZG, Grundwasserkorper) Shape

Regionalisierte langjahrige Klimadaten (Niederschlag, Verdunstung) Shape

Landnutzung nach ATKIS (Objektart-Nr., VEG-Nr., FKT.-Nr.) Shape

Nutzbare Feldkapazitat im effektiven Wurzelraum Shape

DGM 5 bzw.50 (hieraus Ableitung der Ausrichtung und Hangneigung) Shape

Angaben zu Dranageflachen (sonst modellinterne Ableitung)

(Shape)

Kenndaten der Bilanzgebiete (u.a. Lage, Gewasserlangen, Abflisse, Seenflache)

Shape, Tabelle

Kenndaten Gemeinde (u.a. Einwohner, Flachenanteile aul3erhalb des EZG)

Shape, Tabelle

Kenndaten Klaranlagen (Abwassermenge, Ablaufwerte, Lage)

Shape, Tabelle

Kenndaten Kreise (z.B. Anteil Mischkanalisation) Tabelle
an Klaranlagen bzw. Kanalisationen angeschlossene Einwohner pro TEZG Tabelle
Gewassernetz (Hauptgewasser, Nebengewasser und Graben) Shape

Mit dem LUH-Bilanzmodell steht ein anwendungsfreundliches Instrument zu Verfigung, mit
dem wesentliche Anforderungen der WRRL und der wasserwirtschaftlichen Praxis erfillt
werden kdnnen.
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Eine ausfuhrliche Dokumentation der Modellgrundlagen und integrierten Berechnungsansat-
ze ist SCHEER ET AL. (2007), PANCKOW, N. (2008) und SCHEER, C. & PANCKOW, N. (2012) zu
entnehmen.

2.3 Betrachteter Zeitraum und Szenarien

Fir das Untersuchungsgebiet des Zwischenahner Meeres wurden als Betrachtungszeitraum
die Jahre 2010 bis 2014 gewahlt (aus diesem Zeitraum stammen die verwendeten Agrarda-
ten zu den Anbauflachen der Kulturarten und den Viehzahlen pro Gemeinde, vgl. Kap. 2.2).
Ziel war es, die mittlere Nahrstoffeintragssituation dieses Zeitraumes abzubilden.

Neben der Hauptberechnung zur Abbildung des (mittleren) IST-Zustandes wurden insgesamt
4 Szenarien berechnet, die nachfolgend aufgefiihrt werden:

> in Szenario 1 wurde der mittlere Abfluss im EZG des Zwischenahner Meeres um
50 % erhoht.

> in Szenario 2 wurde der mittlere Abfluss im EZG des Zwischenahner Meeres ver-
doppelt.

> in Szenario 3 wurde der mittlere Abfluss im EZG des Zwischenahner Meeres 25 %
niedriger angesetzt.

> in Szenario 4 wurde der mittlere Abfluss im EZG des Zwischenahner Meeres halbiert.

2.4 Nahrstofffrachten aus Pegeldaten

Far das Untersuchungsgebiet Zwischenahner Meer liegen lediglich Abflussmessungen flr
den Pegel Aschhausen im TEZG Halfsteder Bake vor. Regelmafige Gewasserglteuntersu-
chungen (zumindest einmal pro Monat) wurden zudem nur an der Messstelle Halfstede im
TEZG Halfsteder Bake durchgefuhrt; in den TEZG Otterbake und Auebach erfolgten dage-
gen in den meisten Jahren nur 6 Gewasserguteuntersuchungen.

Folglich lassen sich lediglich flir das TEZG Halfsteder Bake hinreichend genau Nahrstoff-
frachten fiir einen Frachtabgleich mit den Modellergebnissen ermitteln.

Zur Bestimmung der mittleren Nahrstofffracht im TEZG Halfsteder Bake wurde dabei auf ei-
ne Methodik nach OSPAR (1996) zurtckgegriffen:

rar (1 <
Liyp= % : [7 : zl CTy,- O Ufj
Mit: L,np = jahrliche Stickstoff- bzw. Phosphorfracht [g/s],
Qre. = mittlerer jahrlicher Abfluss taglicher Durchflussmessungen [m3/s],
Quer = mittlerer jahrlicher Abfluss fiir die Tage der Giitemessungen im Untersuchungszeit-
raum [m?/s],
n = Anzahl der Messwerte pro Jahr J,
CTnp = Stickstoff- bzw. Phosphorkonzentration zum Messzeitpunkt t [mg/1],
Q = Abfluss zum Messzeitpunkt t [m3/s] und

Us = Umrechnungsfaktor vom Durchfluss- zum Gltepegel.
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Diese Methode war bei einer Untersuchung von LITTLEWOOD (1995) die einzige, die weitge-
hend zuverlassige Ergebnisse lieferte. Diesen positiven Befund bestatigen auch BEHRENDT
ET AL. (1999).

Abschatzung des Gebietsabflusses:

Zur Abschatzung des Gebietsabflusses im EZG Zwischenahner Meer wurde mangels kon-
kreter Messungen auf Angaben aus dem Seebericht Zwischenahner Meer (NLWKN, 2010)
zuruckgegriffen. Demnach betragt die jahrliche (mittlere) Wasserfracht der Zulaufe
29.000.000 m® (Bezirksregierung Weser-Ems, 1995); hieraus ergibt sich ein Gesamtabfluss
fir das EZG des Zwischenahner Meeres von etwa 0,92 m?/s.

2.5 Retention im Gewassersystem

Der im Bilanzmodell etablierte Ansatz zur Bericksichtigung der Retention beruht im Wesent-
lichen auf Angaben von BEHRENDT & OPITZ (2000) und VENOHR ET AL. (2005).

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

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

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

» Retentionsansatz fur die Nebenfliisse und das Grabensystem NF (diffuse Eintrage im
Bilanzgebiet BG) und

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

Retention 1:

Retention fiir Quellgebiete
und diffuse Eintrage

Retention 2:

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

Retention 3:

Retention im Hauptfluss

und sonstige Eintrage, die
direkt eingeleitet werden

Bild 5: Schematische Darstellung der 3 modellintern berlicksichtigten Retentionsansatze

Anhand von Bild 5 werden im Folgenden die verschiedenen Retentionsansatze erlautert:
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Zuerst werden die Bilanzgebiete in Quellgebiete (der Hauptflisse, dunkelorange in Bild 5)
und sonstige Gebiete (hellorange in Bild 5) differenziert.

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

In letzteren Gebieten werden zudem fir die punktuellen Eintrage je nach Herkunft 2 ver-
schiedene Retentionsansatze verwendet: liegt der Herkunftsort direkt am Hauptfluss, wird
der Retentionsansatz fir 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 berlicksichtigt. 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.

2.6 Methodik zur Ausweisung der Ziel- und MaBnahmenkulissen

Die Methodik zur Ausweisung von Ziel- und MalRnahmenkulissen fir Oberflachengewasser
wurde vom Auftragnehmer in enger Abstimmung mit dem NLWKN Hannover entwickelt. Als
entscheidende Bewertungskriterien fungieren hierbei Zielkonzentrationen fur die Parameter
N-Gesamt und P-Gesamt. Diese Zielkonzentrationen (als Immissionen) wurden vom
NLWKN fir das Zwischenahner Meer mit 2,8 mg/l fir N-Gesamt und 0,05 mg/l fiir P-
Gesamt vorgegeben.

Auf Basis dieser Zielkonzentrationen wurden als zusatzliche Bewertungskriterien (unter Be-
ricksichtigung der langjahrigen mittleren Abfliisse sowie der Einzugsgebietsgréfien) pro Pe-
geleinzugsgebiet Zielfrachten fur die Parameter N und P in kg/ha (als Immissionen) ermit-
telt. Das Vorgehen hierbei ist der nachstehenden Formel zu entnehmen:

Zielkonzentration mg/l] - Abfluss [
EZG [ha] - 1.0:00.000

Zielfracht [kg/ha) =

Insgesamt stehen somit 4 Bewertungskriterien zur Ausweisung von Ziel- und Malknahmenku-
lissen fur Oberflachengewasser zur Verfigung.

Um eine raumlich angemessen hohe Auflésung zu erreichen, wurden als rdumliche Bewer-
tungsgroRe die hydrologischen TEZG ausgewahlt.

Die raumlich differenzierte Ausweisung der Ziel- und MalRnahmenkulissen fur Oberflachen-
gewasser erfolgt auf Grundlage der im Rahmen dieses Projektes erzielten Modellergebnisse
(s. Kap. 3) fur die jeweiligen hydrologischen TEZG des Einzugsgebietes. Dabei ist zu be-
rucksichtigen, dass die hochaufgeléste Ausweisung der N- und P-Belastungen vom Modell
jeweils als Emission erfolgt. Es war daher erforderlich, die oben vorgestellten Bewertungskri-
terien (die als Immissionen definiert wurden) in jeweils gebietstypische Emissionen umzu-
rechnen. Dieses geschieht unter Bericksichtigung der vom verwendeten Modellansatz pro
Bilanzgebiet ermittelten mittleren Retention (Emissionswert = Immissionswert / Retentions-
faktor, zur Methodik der Retentionsberechnung s. Kap. 2.5). Da die Retentionsfaktoren der
einzelnen Bilanzgebiete innerhalb eines EZG unterschiedliche Werte aufweisen (je weiter
oberhalb ein BG liegt, desto héher ist in der Regel die Retention und desto kleiner wird folg-
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lich der Retentionsfaktor), ergeben sich in Abhangigkeit der Lage der Bilanzgebiete im EZG
differenzierte Zielwerte fiir die Emissionen.

Alle erforderlichen Bewertungsparameter sind fur das EZG des Zwischenahner Meeres in
Tabelle 3 dargestellt.

Tabelle 3: Ausweisung von Ziel- und MalRnhahmenkulissen: erforderliche Bewertungsparame-
ter und resultierende Bewertungsgrofien (blau markiert) fir das EZG des Zwi-
schenahner Meeres

Immission
TEZG GroRe Abfluss Ziel Konz. Ziel Konz. | Ziel Fracht | Ziel Fracht
[ha] [m®/s] N [mg/l] P [mg/l] N [kg/ha] P [kg/ha]
Otterbake 3034,2 0,339 2,8 0,05 9,86 0,18
Auebach 1597,7 0,175 2,8 0,05 9,67 0,17
Halfsteder Bake 3259,6 0,369 2,8 0,05 10,01 0,18
Rand-EZG 1089,6 0,121 2,8 0,05 9,82 0,18
Emission
TEZG Retentionsfaktor | Retentionsfaktor | Ziel Konz. Ziel Konz. | Ziel Fracht | Ziel Fracht
N P N [mg/l] P [mg/l] N [kg/ha] P [kg/ha]
Otterbake 0,8543 0,8694 3,28 0,058 11,54 0,20
Auebach 0,8839 0,9186 3,17 0,054 10,94 0,19
Halfsteder Bake 0,8797 0,9123 3,18 0,055 11,38 0,20
Rand-EZG 0,9063 0,9484 3,09 0,053 10,83 0,18

Die abschlieRende Bewertung der Belastungssituation sowie die Ausweisung von (Vorschla-
gen flr) Ziel- und MaBnahmenkulissen wurde fir das EZG Zwischenahner Meer auf raumli-
cher Ebene der TEZG unter Berticksichtigung der Modellergebnisse, der in Tabelle 3 vorge-
stellten Bewertungskriterien sowie unter Verwendung der in Tabelle 4 dargestellten Stufen-
einteilung durchgefuhrt.

Tabelle 4: Stufeneinteilung zur Ausweisung von Ziel- und MaRnahmenkulissen fir Oberfla-

chengewasser
Stufe Belastung Zielkulisse | Bewertungsbereich
sehr gering nein bis Faktor 0,5 des Zielwertes
2 gering nein bis Faktor 1,33 des Zielwertes
3 mafig ja bis Faktor 2,0 des Zielwertes
4 hoch ja bis Faktor 4,0 des Zielwertes
! sehr hoch ja mehr als Faktor 4 des Zielwertes

Hierbei wurden zunachst (jeweils fir N und P) die einzelnen Parameter Konzentration in mg/l
und Flachenbelastung in kg/ha nach den oben genannten Kriterien bewertet. Zur Auswei-
sung der (Vorschlage flr) Ziel- und Malinahmenkulissen fir Oberflachengewasser wurden
abschlieltend die zuvor erzielten Ergebnisse der Einzelbewertungen flir die Konzentration
und die Flachenbelastung zu einer kombinierten Bewertung zusammengefasst, wobei die
schlechtere Einzelbewertung eine erhdéhte Bedeutung bekommt. Diese erhdhte Bedeutung
wird anhand der folgenden Beispiele erlautert:
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» die Einzelbewertungen weisen die Stufen 2 und 3 auf, die kombinierte Bewertung die
Stufe 3,

» die Einzelbewertungen weisen die Stufen 2 und 5 auf, die kombinierte Bewertung die
Stufe 4.

Zu beachten ist hierbei der Bewertungsbereich von Stufe 2 (geringe Belastung, noch keine
Ziel- und MaRRnahmenkulissen erforderlich): er reicht nicht genau bis zum Zielwert (also den
vorgegebenen Ziel- bzw. Grenzkonzentrationen von 2,8 mg/l fur N-Gesamt und 0,05 mg/| fur
P-Gesamt und den hieraus ermittelten Ziel- bzw. Grenzfrachten), sondern bis zum 1,33-
fachen des Zielwertes (s. Tabelle 4). Diese Erhéhung ist folgendermal3en begriindet:

> eine geringfiigige Uberschreitung des Zielwertes pro TEZG kann akzeptiert werden
und muss nicht sofort zur Ausweisung einer Ziel- und MaRnahmenkulissen fiihren,

» die Ausweisung der Ziel- und MaRnahmenkulissen erfolgt auf Basis von Modeller-
gebnissen. Es ist daher geboten gewisse Modellunsicherheiten in die Bewertung ein-
zubeziehen.

Die fUr die einzelnen Betrachtungsraume vorgeschlagenen Ziel- und MaRnahmenkulissen flr
Oberflachengewasser sind dem Kap. 4 zu entnehmen.
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3 Stickstoff- und Phosphoreintrage in Grund- und Oberflachenge-
wasser im Einzugsgebiet des Zwischenahner Meeres

Nachfolgend werden die Modellergebnisse fir die Stickstoff- und Phosphoreintrage in Grund-
und Oberflachengewasser im Einzugsgebiet des Zwischenahner Meeres vorgestellt. Zu be-
achten ist dabei erstens, dass es sich bei den detaillierten Modellergebnissen um Emissio-
nen (also Nahrstoffeintrage) handelt (und nicht um Immissionen, also Nahrstofffrachten).
Zweitens werden die Modellergebnisse grundsatzlich - sofern nicht ausdriicklich anders an-
gegeben - auf das EZG des Zwischenahner Meeres bezogen und nicht auf die gesamte Fla-
che des Untersuchungsgebietes inkl. der Wasserflache des Zwischenahner Meeres.

3.1 Stickstoffeintrage im EZG des Zwischenahner Meeres (IST-Zustand)

Die unter Verwendung der zur Verfliigung gestellten Daten erzielten Ergebnisse der Quantifi-
zierung der diffusen und punktuellen Stickstoffeintrdge bei mittleren Bedingungen (IST-
Zustand) fur das EZG und das Untersuchungsgebiet (UG) des Zwischenahner Meeres im
Betrachtungszeitraum 2010 bis 2014 sind Tabelle 5 zu entnehmen. Bezogen auf das EZG
wurden N-Emissionen von insgesamt 233 t/a ermittelt, wovon 223 t/a den diffusen N-
Eintrégen zuzuordnen sind (fast 96 % aller N-Eintrage im EZG Zwischenahner Meer). Die
restlichen 9,9 t/a werden im EZG des Zwischenahner Meeres durch punktuelle N-Eintrage
verursacht (urbane Eintrage, also uUber Kanalisationen und Kleinklaranlagen). Wird dagegen
das gesamte Untersuchungsgebiet (UG) betrachtet, also inkl. der Wasserflache des Zwi-
schenahner Meeres, zeigt sich, dass die Direkteintrage an Bedeutung zunehmen: sie betra-
gen nun 16,8 t/a (und somit fast 7 % der gesamten N-Eintrage in das Zwischenahner Meer).
Verursacht wird diese Zunahme der Direkteintrage von ca. 14 t/a durch atmospharische N-
Deposition direkt auf die Seeflache des Zwischenahner Meeres.

Tabelle 5: Modellergebnisse zu den N-Eintrdgen nach Pfaden im EZG Zwischenahner Meer
und im UG Zwischenahner Meer flr mittlere Bedingungen im Betrachtungszeit-
raum 2010 bis 2014 (IST-Zustand)

EZG Zwischenah. Meer | UG Zwischenah. Meer (inkl Seeflache)
Eintragspfad N[tla] | N[%] N [t/a] \ N [%]
Direkteintrage 2,8 1,2 16,8 6,8
Abschwemmung 0,2 0,1 0,2 0,1
Erosion 1,5 0,7 1,5 0,6
Grundwasser 45,9 19,7 45,9 18,6
Zwischenabfluss 94,8 40,7 94,8 38,4
Dranagen 77,8 33,4 77,8 31,5
Klaranlagen 0,0 0,0 0,0 0,0
Urbane Eintrage 9,9 4,3 9,9 4,0
Summe diffus 223 95,7 237 96,0
Summe punktuell 9,9 4,3 9,9 4,0
Summe | 233 | 100 | 247 \ 100

Bild 6 zeigt die N-Eintrage nach Pfaden fur das EZG des Zwischenahner Meeres in t/a. Deut-
lich zu erkennen ist, dass die zwei schnell abflieRenden unterirdischen N-Eintragspfade Zwi-
schen- und Dranageabfluss das Eintragsgeschehen dominieren: Uber sie resultieren N-
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Emissionen von in der Summe fast 173 t/a (Zwischenabfluss: fast 95 t/a, Dranageabfluss
knapp 78 t/a); dies entspricht 74 % aller N-Emissionen im EZG des Zwischenahner Meeres.
Zusammen mit den knapp 46 t Uber den dritten unterirdischen Abflusspfad Grundwasser, der
im Gegensatz zu den zuvor genannten (sehr) langsam abflief3t, resultieren 94 % aller N-
Emissionen (fast 219 t/a) Uber diese drei diffusen unterirdischen N-Eintragspfade. Folglich
sind alle anderen diffusen N-Eintragspfade im EZG Zwischenahner Meer weitgehend unbe-
deutend.

Letzteres gilt auch fir die punktuellen N-Eintrage, die nicht einmal 10 t/a (gut 4 % aller N-
Emissionen) ausmachen. Berlicksichtigt sind hierbei vor allem Abschwemmungen von ver-
siegelten Flachen, die Uber Kanalisationen abflieRen sowie Eintrdge Uber Kleinklaranlagen
(Klaranlagen sind laut Seebericht im EZG nicht vorhanden).

EZG Zwischenahner Meer,
mittlere N-Emissionenin [t/a]

120

Bild 6: Modellergebnisse fur die N-Eintrdge nach Pfaden im EZG Zwischenahner Meer
(89,8 km?) in [t/a]

Bild 7 zeigt die raumliche Verteilung der N-Eintrage Uber die beiden schnell abfliefienden
Pfade Zwischen- und Dranageabfluss im EZG des Zwischenahner Meeres bei mittleren Ab-
flussbedingungen. In Bild 7 links sind die N-Belastungen Uber Zwischenabfluss dargestellt.
Es ist sofort zu erkennen, dass ein Zwischenabfluss in weiten Teilen des EZG vorliegt und
dass zudem die N-Belastungen Uber diesen Pfad insbesondere im nérdlichen und nordwest-
lichen EZG haufig Uber 30 kg/ha-a liegen; derart hohe N-Eintrage Uber Zwischenabfluss re-
sultieren immer von landwirtschaftlichen Nutzflachen, zumeist von Grunland. Insgesamt wei-
sen diese N-Eintrage eine Spannweite von 2,4 bis etwa 48 kg/ha-a auf, wobei ca. 46 % der
N-Emissionen Uber diesen Pfad von der LN Grinland erfolgen, weitere knapp 25 % von
Ackerflachen, etwa 12 % von Waldflachen und fast 11 % von den als Baumschulen genutz-
ten Flachen. Besonders niedrige N-Eintrage Uber Zwischenabfluss mit meist deutlich unter
10 kg/ha-a erfolgen aus Wald- bzw. Siedlungsflachen

Bild 7 rechts sind die N-Eintrage Uber den Eintragspfad Dranageabfluss zu entnehmen. Sie
weisen eine Spannweite von 11 bis etwa 45 kg/ha-a auf, wobei 51 % der N-Emissionen Uber
diesen Pfad von der Landnutzung (LN) Grunland erfolgen, die restlichen 49 % von Ackerfla-
chen. Insgesamt sind auf Basis der Modellergebnisse etwa 2.550 ha draniert (in den weil}
dargestellten Bereichen in Bild 7 rechts liegen keine dranierten Flachen vor, also auch keine
N-Eintrdge Uber diesen Pfad). Insbesondere im TEZG Otterbdke ist ein sehr hoher Anteil
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drénierter Flachen zu verzeichnen, insgesamt fast 14 km?, was {iber 60 % der dortigen land-
wirtschaftlichen Nutzflache entspricht.

N-Eintrag Uber Zwischenabfluss im EZG Zwischenahner Meer N-Eintrag Uber Drénageabfluss im EZG Zwischenahner Meer
N-Eintrag [kg/ha] N-Eintrag [kg/ha]
Bl <25 Bl <25
25-5 25-5
5-10 5-10
B 10-20 B 10-20
20-30 20-30
30-40 30-40
40 - 50 40 - 50
Bl 50-60 Bl 50-60

Bild 7: Modellergebnisse flir die diffusen N-Eintrage tber Zwischenabfluss (links) und fiir die
diffusen N-Eintrage Uber Dranageabfluss (rechts) im EZG Zwischenahner Meer, je-
weils in [t/ha]

Die deutlichen Unterschiede der ermittelten N-Emissionen werden weitgehend durch die drei
Bilanzterme N-Bilanziberschuss, Denitrifikation im Oberboden und Anteil des Dranage- bzw.
Zwischenabflusses am Gesamtabfluss verursacht.

Bild 8 links zeigt die raumliche Herkunft der N-Eintrage Uber den Pfad Grundwasser. Deutlich
zu erkennen sind recht grol3e Bereiche, von denen nur geringe N-Eintrdge von zumeist sehr
deutlich unter 2,5 kg/ha-a Uber Grundwasserabfluss ausgehen (haufig sind die N-Eintrage
dort < 0,1 kg/ha-a). Hierbei handelt es sich - unabhangig von der Landnutzung - zumeist um
Gebiete, die relativ weit von den grundwasserrelevanten Vorflutern entfernt liegen. Kombi-
niert mit den eher geringen Abstandsgeschwindigkeiten im EZG des Zwischenahner Meeres
resultieren daraus relativ hohe Grundwasserverweilzeiten. Zusammen mit den guten Denitri-
fikationsbedingungen in den Grundwasserkorpern folgt daraus fir diese Gebiete - auch bei
hohen N-Emissionen Richtung Grundwasser - ein weitgehender N-Abbau. Erhohte N-
Eintrage Uber den Pfad Grundwasser von uber 10 kg/ha-a treten im EZG des Zwischenahner
Meeres folglich nur von den Flachen auf, die einen erhdhten N-Bilanziberschuss aufweisen
und zudem relativ dicht an den grundwasserwirksamen Vorflutern liegen (geringe Grund-
wasserverweilzeit, wodurch selbst bei guten Denitrifikationsbedingungen im Grundwasser
nur ein geringer Nitratabbau stattfindet). Diese Bedingungen sind auf landwirtschaftlichen
Nutzflachen insbesondere direkt an den Oberlaufen von Auebach, Halfsteder Bake,
Gristeder Bake, Nutteler Bake, Bokeler Bake und Bokeler Schaftriftwasserzug und Aschhau-
ser Wasserzug gegeben. Hier kbnnen, wie vor allem am Oberlauf der Halfsteder Bake, auch
deutlich héhere N-Emissionen Uber Grundwasser resultieren: sie erreichen auf einzelnen
Flachen bis zu ca. 46 kg/ha-a (> 40 kg/ha-a: orange in Bild 8 links). Besonders in den Wald-
gebieten kdnnen dagegen auch geringe N-Bilanziiberschiisse ursachlich fir die geringen N-
Eintrage Uber Grundwasser sein.

Bild 8 rechts zeigt die rdumliche Herkunft der summierten N-Eintrage uber die 3 unterirdi-
schen Eintragspfade. Demnach resultieren die hdchsten unterirdischen N-Emissionen vor al-
lem aus den Oberlaufen der Zuflisse (noérdliches, norddstliches und dstliches EZG). Auf-
grund der deutlichen Dominanz dieser unterirdischen N-Emissionen im EZG Zwischenahner
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Meer ahnelt diese Darstellung sehr der der diffusen bzw. gesamten N-Emissionen in Bild 10
bzw. Bild 12.

N-Eintrag uber Grundwasserabfluss im EZG Zwischenahner Meer N-Eintrag tber unterirdischen Abfluss im EZG Zwischenahner Meer
f‘ [ J « = LB L .
: - - N-Eintrag [kg/ha] N-Eintrag [kg/ha]
oo N e =g Y . <25 <25
y 7 2 Fr 25-5 25-5
3 . L 5-10 5-10
Soon mEd A - Il 10-20 Bl 10-20
oo 'i“ L = 2 i v 20-30 20-30
P & o 30-40 30-40
. ‘.'F' '-"F" . - 40-50 40-50
b / El 50-60 Bl 50-60

Bild 8: Modellergebnisse fir die diffusen N-Eintrage tGber Grundwasserabfluss (links) und flr
die diffusen N-Eintrage Gber den gesamten unterirdischen Abfluss (rechts) im EZG
Zwischenahner Meer, jeweils in [t/ha]

In Bild 9 sind die ermittelten N-Eintrage Uber die Eintragspfade Erosion (links) und Direktein-
trag (rechts) dargestellt. Dabei sind sowohl die erosiven Eintrage als auch die Direkteintrage
zumeist sehr gering. Abgesehen von einzelnen Flachen betragen die erosiven N-Emissionen
zumeist (deutlich) weniger als 2,5 kg/ha-a, die Direkteintrage liegen im EZG Zwischenahner
Meer (fast) immer unter 1 kg/ha-a, lediglich fir das Zwischenahner Meer selbst werden N-
Emissionen Uiber atmospharische Deposition zwischen 23 und 30 kg/ha-a ermittelt.

N-Eintrag tber Erosion im EZG Zwischenahner Meer N-Eintrag Uber Direkteintrag im EZG Zwischenahner Meer
N-Eintrag [kg/ha] N-Eintrag [kg/ha]
B <25 B <25
25-5 25-5
5-10 5-10
Bl 10-20 Bl 10-20
20-30 20-30
30-40 30-40
40 - 50 40 - 50
Bl 50-60 50 - 60

Bild 9: Modellergebnisse fir die diffusen N-Eintrage tber Erosion (links) und fir die diffusen
N-Eintrage Uber Direkteintrag (rechts) im EZG Zwischenahner Meer, jeweils in [t/ha]

Die raumliche Verteilung der Summe der diffusen N-Eintrdge im EZG des Zwischenahner
Meeres ist Bild 10 zu entnehmen. Hierbei ergibt sich eine sehr weitreichende Differenzierung
der Eintragssituation. Die Hohe der diffusen N-Eintrage reicht meist von kleiner 0,1 bis etwa
59 kg/ha-a. Sowohl fir die sehr niedrigen als auch fir die extrem hohen N-Eintrage ist eine
Vielzahl von Einflussfaktoren verantwortlich. Besonders hohe N-Eintrage von deutlich Gber
30 und z.T. Uber 40 kg/ha-a werden Uber alle 3 unterirdischen N-Eintragspfade (Zwischen-,
Dranage- und Grundwasserabfluss) verursacht. In allen Fallen handelt es sich dabei um
landwirtschaftliche Nutzflachen, bei denen besonders hohe N-Bilanziiberschiisse und/oder
geringe Denitrifikation im Oberboden (bzw. im Grundwasser) auftreten.
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Niedrige und sehr niedrige N-Eintrage ergeben sich vor allem dort, wo:
» ein geringer N-Bilanziberschuss vorherrscht (Waldgebiete und Siedlungen),
» kein Direktabfluss stattfindet,

> die Denitrifikationsverluste im Oberboden und insbesondere im Grundwasser sehr
hoch sind.

Insgesamt fallt auf, dass die deutlich héchsten diffusen N-Eintrage von Uber 50 kg/ha-a (rot
in Bild 10) besonders im Oberlauf des Auebachs direkt entlang des Gewassers auftreten; wie
der Abgleich mit Bild 8 links zeigt, ist in diesen Fallen zumeist ein deutlich erhéhter N-Eintrag
Uber Grundwasser an diesen hohen N-Eintragen beteiligt (dieser Zusammenhang gilt ebenso
fur die entsprechend hohen N-Eintrage in den anderen TEZG). Die griin dargestellten diffu-
sen N-Eintrage fur die Wasserflache des Zwischenahner Meeres sind auf atmosphérische N-
Deposition zurlickzufihren.

Summe der diffusen N-Eintrage im EZG Zwischenahner Meer

Lage n Niedersachsen

N-Eintrag [kg/ha]
Bl <25
25-5
5-10
B 10-20
20 -30
30 - 40
40 - 50
Bl 50-60

Bild 10: Modellergebnisse flr die Summe der diffusen N-Eintrage im EZG Zwischenahner
Meer in [kg/ha]

Neben den diffusen wurden auch die punktuellen N-Emissionen im EZG des Zwischenahner
Meeres berechnet. Berlicksichtigung finden hierbei die Eintragspfade Klaranlagen (im EZG
Zwischenahner Meer liegen laut Seebericht keine kommunalen Klaranlagen vor und somit
auch keine entsprechenden N-Eintrage) und urbane Eintrage. Der Pfad urbane Eintrage um-
fasst dabei N-Eintrdge uUber Kanalisationen und von Kleinklaranlagen, die hierzu erzielten
Ergebnisse sind Bild 11 zu entnehmen.

Da keine konkreten Angaben zu den Kleinklaranlagen vorlagen, wurden die entsprechenden
N-Eintrage auf Grundlage der vorliegenden Informationen wie z.B. ,Anteil nicht an Kanalisa-
tionen angeschlossener Einwohner® abgeschatzt. Die resultierenden Eintrdge werden mo-
delltechnisch auf die gesamte EZG-Flache verteilt und ergeben dabei N-Emissionen zwi-
schen 0,35 und ca. 0,5 kg/ha-a (dunkelblau in Bild 11); in der Summe erfolgen N-Emissionen
von etwa 3,7 t/a Uber Kleinklaranlagen (ca. 37 % aller urbanen N-Emissionen). Deutlich ho-
here N-Eintrage sind dagegen uberall dort zu verzeichnen, wo versiegelte Flachen sowie
Kanalisationen vorliegen. Je nach Versiegelungsgrad ergeben sich hierbei N-Emissionen
zwischen zumeist etwa 0,6 und 10,4 kg/ha-a. Verbreitet hohe N-Eintrage tGber Kanalisationen
zwischen zumeist 5 und 10 kg/ha-a sind erwartungsgemal aus den Ortschaften Wiefelstede
und Bad Zwischenahn (inkl. des Ortsteils Rostrup) zu verzeichnen. Die N-Emissionen uber
Kanalisationen summieren sich zu 6,2 t/a (etwa 63 % aller urbanen N-Emissionen).
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N-Eintrag tber urbane Eintrége im EZG Zwischenahner Meer

N-Eintrag [kg/ha]

B <25
25-5

5-10
Bl 10-20
20-30
30-40
40 -50
Il 50-60

Bild 11: Modellergebnisse fur die urbanen N-Eintrage im EZG Zwischenahner Meer in [kg/ha]

Bild 12 zeigt die Summe der gesamten N-Eintrdge im EZG des Zwischenahner Meeres. Auf-
grund der geringen Bedeutung der punktuellen N-Emissionen entspricht diese Darstellung in
weiten Bereichen der der diffusen N-Belastung in Bild 10. Lediglich in den Ortslagen zeigen
sich bei Bild 12 - verursacht durch die hier vorliegenden erhdhten urbanen Eintrage - héhere
N-Emissionen als bei den diffusen Eintréagen.

Summe der gesamten N-Eintrage im EZG Zwischenahner Meer

Lage i Niedersachsen

N-Eintrag [kg/ha]
Bl <25
25-5
5-10
B 10-20
20 -30
30-40
40 - 50
50 - 60

Bild 12: Modellergebnisse flir die Summe der gesamten N-Eintrage im EZG Zwischenahner
Meer in [kg/ha]

3.1.1 Stickstoffeintrage im EZG des Zwischenahner Meeres nach Szenario 1

In Szenario 1 wurde fur das gesamte EZG des Zwischenahner Meeres ein um 50 % erhohter
Abfluss angenommen. Hieraus ergeben sich die in Tabelle 6 und Bild 13 sowie Bild 14 dar-
gestellten Ergebnisse fir die N-Eintrage im EZG des Zwischenahner Meeres.

Im Vergleich zum |ST-Zustand (mittlerer Zustand, vgl. Kap. 3.1) erhdéhen sich die N-
Emissionen durch Szenario 1 im gesamten Einzugsgebiet um etwa 156 t/a und somit um ca.
67 %. Erwartungsgemal nehmen besonders die N-Emissionen Uber die schnell abflieRen-
den unterirdischen Abflusspfade Zwischen- und Dranageabfluss deutlich zu: sie erhéhen
sich nach Szenario 1 in der Summe um ca. 144 t/a im Vergleich zum IST-Zustand (Zwi-
schenabfluss: plus 75,5 t/a bzw. plus 80 %, Dranageabfluss plus etwa 69 t/a bzw. plus 89 %,
vgl. Bild 13).
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Tabelle 6: N-Eintrdge nach Pfaden im EZG des Zwischenahner Meeres nach Szenario 1
(SZ 1: MQ um 50 % erhoht)

IST-Zustand Sz 1 (MQ + 50 %)
Eintragspfad N [t/a] | N[%] | N [t/a] \ N [%]
Direkteintrage 2,8 1,2 2,8 0,7
Abschwemmung 0,2 0,1 0,3 0,1
Erosion 1,5 0,7 2,0 0,5
Grundwasser 45,9 19,7 54,1 13,9
Zwischenabfluss 94,8 40,7 170 43,8
Dranagen 77,8 33,4 147 37,7
Klaranlagen 0,0 0,0 0,0 0,0
Urbane Eintrage 9,9 4,3 12,6 3,3
Summe diffus 223 95,7 376 96,7
Summe punktuell 9,9 4.3 12,6 3,3
Summe | 233 | 100 | 389 | 100

Eine weitere erwahnungswerte Zunahme ist fir den Pfad Grundwasserabfluss zu verzeich-
nen; sie ist mit 8 t/a - ebenfalls erwartungsgemal - erheblich geringer als bei den schnell ab-
flieBenden unterirdischen N-Eintragspfaden. Die absoluten Veranderungen bei den Ubrigen
diffusen N-Eintragspfaden sind weitgehend unbedeutend. Zu beachten ist, dass sich auch
bei den urbanen Eintragen eine deutliche Erhéhung der N-Emissionen zeigt: im Vergleich
zum IST-Zustand nehmen sie um fast 3 t/a und somit um etwa 28 % zu. Fir die Eintragspfa-
de Direkteintrage und Kleinklaranlagen wurden keine Veranderungen durch die Szenarien
angesetzt.

300

EZG Zwischenahner Meer,
mittlere N-Emissionen in [t/a]

EZG Zwischenahner Meer,
N-Emissionen in [t/a] nach Szenario 1

250

200

250

150

200

170
147

100

94,8

150

50

77,8

100

50

Bild 13: Modellergebnisse zu den N-Eintragen nach Pfaden im EZG Zwischenahner Meer fur
den IST-Zustand (links) und im Vergleich fir Szenario 1 (rechts), jeweils in [t/a]

Bild 14 zeigt die raumliche Verteilung der flr Szenario 1 ermittelten gesamten N-Eintrage im
EZG Zwischenahner Meer im Vergleich zu den entsprechenden Ergebnissen unter mittleren
Bedingungen. Diese Darstellung veranschaulicht die deutliche Zunahme der N-Eintrage
durch Szenario 1; insbesondere auf landwirtschaftlichen Nutzflachen erhéhen sich die N-
Emissionen sehr deutlich, im ndrdlichen, norddstlichen und dstlichen EZG werden gemafn
Szenario 1 sehr verbreitet N-Eintrage von Uber 60 kg/ha-a (und vereinzelt sogar Uber 80
kg/ha-a) erreicht.
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Summe der gesamten N-Eintrage im EZG Zwischenahner Meer Summe der gesamten N-Eintréage im EZG nach Szenario 1

Lage n Niedarsschsen

N-Eintrag [kg/ha]
<25
25-5
5-10
10-20
20-30
30 -40
40 -50
50 - 60

N-Eintrag [kg/ha]
<25
B 25-5
5-10

mm 10-20
m 20-30
|
|

30-40
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Bild 14: Modellergebnisse flir die gesamten N-Eintrage im EZG Zwischenahner Meer flir den
IST-Zustand (links) und im Vergleich fir Szenario 1 (rechts), jeweils in [kg/ha]

3.1.2 Stickstoffeintrage im EZG des Zwischenahner Meeres nach Szenario 2

In Szenario 2 wurde fur das gesamte EZG des Zwischenahner Meeres ein im Vergleich zum
mittleren Zustand verdoppelter Abfluss angenommen. Hieraus ergeben sich die in Tabelle 7
und Bild 15 sowie Bild 16 dargestellten Ergebnisse flir die N-Eintrage im EZG des Zwische-
nahner Meeres.

Tabelle 7: N-Eintrdge nach Pfaden im EZG des Zwischenahner Meeres nach Szenario 2
(Sz 2: MQ um 100 % erhéht)

IST-Zustand Sz 2 (MQ+100 %)
Eintragspfad N[tal | N[%] | N[va] [ N[%]
Direkteintrage 2,8 1,2 2,8 0,5
Abschwemmung 0,2 0,1 0,3 0,1
Erosion 1,5 0,7 2,4 0,4
Grundwasser 45,9 19,7 59,3 10,5
Zwischenabfluss 94,8 40,7 253 44,9
Dranagen 77,8 33,4 231 40,9
Klaranlagen 0,0 0,0 0,0 0,0
Urbane Eintrage 9,9 4,3 15,3 2,7
Summe diffus 223 95,7 548 97,3
Summe punktuell 9,9 4,3 15,3 2,7
Summe | 233 | 100 | 564 | 100

Nach Szenario 2 erhdhen sich die diffusen N-Emissionen um Uber 325 t/a und somit um et-
wa 146 % im Vergleich zum IST-Zustand. Die punktuellen N-Emissionen nehmen nach Sze-
nario 2 um gut 5,4 t/a bzw. ca. 55 % zu. In der Summe ist eine Zunahme der N-Emissionen
durch Szenario 2 im gesamten Einzugsgebiet im Vergleich zum mittleren Zustand (IST-
Zustand) um ca. 331 t/a bzw. 142 % zu verzeichnen.
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Bild 15: Modellergebnisse zu den N-Eintragen nach Pfaden im EZG Zwischenahner Meer fiir
den IST-Zustand (links) und im Vergleich fir Szenario 2 (rechts), jeweils in [t/a]

Wie bereits bei Szenario 1 erhdhen sich durch die weiter zunehmenden Abflisse insbeson-
dere die N-Emissionen Uber die beiden schnellen unterirdischen Abflusspfade Zwischen- und
Dréanageabfluss (vgl. Bild 15). Uber den Zwischenabfluss erfolgen nach Szenario 2 N-
Eintrage von gut 253 t/a und somit ca. 158 t/a mehr als beim IST-Zustand, die Zunahme be-
tragt etwa 167 %. Fir den Dranageabfluss ergibt sich eine entsprechende Steigerung der N-
Emissionen von 153 t/a, was einer Zunahme von ca. 197 % entspricht. Die N-Eintrage tber
den Pfad Grundwasser erhdhen sich um lediglich etwa 29 % (13,3 t/a), die erosiven N-
Eintrage um 54 % (840 kg/a). Bei den urbanen Eintragen ist eine Zunahme von 5,4 t/a
(55 %) zu verzeichnen. Fur die Eintragspfade Direkteintrage und Kleinklaranlagen wurden
keine Veranderungen durch die Szenarien angesetzt.

Bild 16 zeigt die raumliche Verteilung der flr Szenario 2 ermittelten gesamten N-Eintrage im
EZG Zwischenahner Meer im Vergleich zu den entsprechenden Ergebnissen unter mittleren
Bedingungen. Es ist sehr deutlich zu erkennen, dass nun in einem grof3en Teil des EZG sehr
hohe N-Emissionen von Uber 60 kg/ha-a vorliegen. Betroffen hiervon ist insbesondere der
grofite Teil der landwirtschaftlichen Nutzflache, es werden hierbei vereinzelt sogar extrem
hohe N-Emissionen von Uber 120 kg/ha-a) erreicht.

Summe der gesamten N-Eintrage im EZG Zwischenahner Meer Summe der gesamten N-Eintrage im EZG nach Szenario 2
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Bild 16: Modellergebnisse fur die gesamten N-Eintrage im EZG Zwischenahner Meer fur den
IST-Zustand (links) und im Vergleich fir Szenario 2 (rechts), jeweils in [kg/ha]
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3.1.3 Stickstoffeintrage im EZG des Zwischenahner Meeres nach Szenario 3

In Szenario 3 wurde der Abfluss flir das gesamte EZG des Zwischenahner Meeres im Ver-
gleich zum mittleren Zustand um 25 % verringert. Hieraus ergeben sich die in Tabelle 8 und
Bild 17 sowie Bild 18 dargestellten Ergebnisse fur die N-Eintrage im EZG des Zwischenah-
ner Meeres.

Tabelle 8: N-Eintrage nach Pfaden im EZG des Zwischenahner Meeres nach Szenario 3
(Sz 3: MQ um 25 % verringert)

IST-Zustand Sz 3 (MQ - 25 %)
Eintragspfad N[tial | N[%] | N[¥a] | N[%]
Direkteintrage 2,8 1,2 2,8 1,9
Abschwemmung 0,2 0,1 0,1 0,1
Erosion 1,5 0,7 1,3 0,9
Grundwasser 459 19,7 35,2 24 .1
Zwischenabfluss 94,8 40,7 56,0 38,3
Dranagen 77,8 33,4 42,5 29,1
Klaranlagen 0,0 0,0 0,0 0,0
Urbane Eintrage 9,9 4,3 8,4 5,7
Summe diffus 223 95,7 138 94,3
Summe punktuell 9,9 4,3 8,4 57
Summe | 233 | 100 | 146 | 100

Erwartungsgemal ergeben sich fur Szenario 3 (und Szenario 4, s.u.) im Gegensatz zu den
Szenarien 1 und 2 deutlich geringere N-Eintrage, die unterhalb der fir den IST-Zustand er-
zielten N-Eintrage liegen. Die Ursache hierfiir liegt in den erheblich reduzierten Abfliissen.
Die gesamten N-Emissionen vermindern sich nach Szenario 3 um gut 37 % auf nur noch
146 t/a (minus 87 t/a), die diffusen N-Eintrage verringern sich um 85 t/a (minus 38 %).

EZG Zwischenahner Meer, EZG 2Zwischenahner Meer,
mittlere N-Emissionen in [t/a] N-Emissionen in [t/a] nach Szenario 3
120 120

100 948 100

80

Bild 17: Modellergebnisse zu den N-Eintragen nach Pfaden im EZG Zwischenahner Meer fur
den IST-Zustand (links) und im Vergleich fiir Szenario 3 (rechts), jeweils in [t/a]

Die mit Abstand deutlichsten Rickgange sind erwartungsgemafy uber die schnell abflielen-
den unteririschen Eintragspfade Zwischen- und Dranageabfluss zu verzeichnen. Sie verrin-
gern sich um fast 39 t/a bzw. 41 % (Zwischenabfluss) bzw. etwa 35 t/a bzw. gut 45 % (Dra-
nageabfluss, vgl. Bild 17). Dem gegentber ist die Verminderung der N-Eintrage durch Sze-
nario 3 Uber den Pfad Grundwasserabfluss mit 10,7 t/a (minus 23 %) erheblich geringer. Da
alle anderen diffusen N-Eintragspfade weitgehend unbedeutend sind, ergeben sich bei ihnen
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durch die Bedingungen von Szenario 3 auch keine relevanten Verminderungen der N-
Emissionen. Die punktuellen N-Emissionen, die ebenfalls keine relevante Rolle im EZG spie-
len, verringern sich durch die Bedingungen von Szenario 3 um gut 15 % auf 8,4 t/a. Flr die
Eintragspfade Direkteintrage und Kleinklaranlagen wurden keine Veranderungen durch die
Szenarien angesetzt.

Bild 18 ist die rdumliche Verteilung der flir Szenario 3 ermittelten gesamten N-Eintrage im
EZG Zwischenahner Meer im Vergleich zu den entsprechenden Ergebnissen unter mittleren
Bedingungen zu entnehmen. Die deutlich verminderten Abflisse nach Szenario 3 bewirken
eine relevante Verminderung der N-Emissionen im EZG Zwischenahner Meer. Dies gilt ins-
besondere fur die landwirtschaftlichen Nutzflachen, von denen nun haufig nur noch N-
Eintrage zwischen 20 und 30 kg/ha-a erfolgen. Hohe N-Eintrage von uber 30 kg/ha-a sind
dagegen vor allem im TEZG Auebach nach wie vor verbreitet, vereinzelt sind hier auch N-
Eintrage von Uber 40 kg/ha-a zu verzeichnen. In den anderen TEZG sind solch hohe N-
Emissionen nach Szenario 3 dagegen eher selten.

Summe der gesamten N-Eintrage im EZG Zwischenahner Meer Summe der gesamten N-Eintrage im EZG nach Szenario 3
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Bild 18: Modellergebnisse fur die gesamten N-Eintrage im EZG Zwischenahner Meer fur den
IST-Zustand (links) und im Vergleich fir Szenario 3 (rechts), jeweils in [kg/ha]

3.1.4 Stickstoffeintrage im EZG des Zwischenahner Meeres nach Szenario 4

In Szenario 4 wurde angenommen, dass der Abfluss fir das gesamte EZG des Zwischenah-
ner Meeres im Vergleich zum mittleren Zustand halbiert ist. Hieraus ergeben sich die in Ta-
belle 9 und Bild 19 sowie Bild 20 dargestellten Ergebnisse fir die N-Eintrdge im EZG des
Zwischenahner Meeres.

Demnach vermindern sich die N-Emissionen im Einzugsgebiet durch Szenario 4 im Ver-
gleich zum IST-Zustand und im Vergleich zu Szenario 3 weiter. Die Ursache hierflr liegt in
den noch starker reduzierten Abfluissen. Die diffusen N-Eintrage verringern sich nach Szena-
rio 4 um gut 65 % auf nur noch 84 t/a, die punktuellen um ca. 31 % auf nun 6,8 t/a. Den mit
Abstand deutlichsten Rickgang zeigen erneut die dominierenden N-Eintragspfade Zwi-
schen- und Dranageabfluss. Die N-Eintrage Uber Zwischenabfluss vermindern sich um gut
66 t/a auf jetzt nur noch 28,5 t/a (minus etwa 70 % im Vergleich zum IST-Zustand). Prozen-
tual noch deutlicher ist der Riickgang der N-Emissionen Uber Dranageabfluss: die reduzieren
sich durch die Bedingungen von Szenario 4 um fast 76 % auf lediglich noch 19 t/a. Bei die-
sen geringen Abflissen gewinnt der N-Eintragspfad Grundwasserabfluss an Bedeutung:
zwar verringern sich die N-Eintradge auch hier recht deutlich um 20 t/a (minus 43 %), jedoch
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ist der Grundwasserabfluss mit gut 26 t/a jetzt der zweitwichtigste N-Eintragspfad im EZG
Zwischenahner Meer. Die restlichen diffusen N-Eintragspfade sind eher unbedeutend. Ins-
gesamt verringern sich die gesamten N-Eintrage gemaly Szenario 4 um gut 148 t/a, was ei-
nem Rlckgang von etwa 64 % im Vergleich zum IST-Zustand entspricht. Fir die Eintrags-
pfade Direkteintrdge und Kleinklaranlagen wurden keine Veranderungen durch die Szenarien

angesetzt.

Tabelle 9: N-Eintrage nach Pfaden im EZG des Zwischenahner Meeres nach Szenario 4
(Sz 4: MQ um 50 % verringert)

IST-Zustand Sz 4 (MQ - 50 %)
Eintragspfad N[tial | N[%] | N[tva] | N[%]
Direkteintrage 2,8 1,2 2,8 3,3
Abschwemmung 0,2 0,1 0,1 0,1
Erosion 1,5 0,7 1,1 1,3
Grundwasser 459 19,7 26,1 31,0
Zwischenabfluss 94,8 40,7 28,5 33,8
Dranagen 77,8 33,4 19,0 22,6
Klaranlagen 0,0 0,0 0,0 0,0
Urbane Eintrage 9,9 4,3 6,8 8,1
Summe diffus 223 95,7 77,5 91,9
Summe punktuell 9,9 4,3 6,8 8,1
Summe 233 | 100 | 843 100
EZG Zwischenahner Meer, EZG Zwischenahner Meer,
mittlere N-Emissionen in [t/a] N-Emissionen in [t/a] nach Szenario 4
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Bild 19: Modellergebnisse zu den N-Eintragen nach Pfaden im EZG Zwischenahner Meer fiir
den IST-Zustand (links) und im Vergleich fir Szenario 4 (rechts), jeweils in [t/a]

Bild 20 zeigt die raumliche Verteilung der flir Szenario 4 ermittelten gesamten N-Eintrage im
EZG Zwischenahner Meer im Vergleich zu den entsprechenden Ergebnissen unter mittleren
Bedingungen. Die weiter deutlich verminderten Abflisse nach Szenario 4 bewirken eine sehr
relevante Verminderung der N-Emissionen im EZG Zwischenahner Meer. Dies gilt insbeson-
dere fur die landwirtschaftlichen Nutzflachen, von denen nun haufig nur noch N-Eintrage
zwischen 10 und 20 kg/ha-a erfolgen. Erhéhte N-Eintrage von Uber 20 kg/ha-a sind dagegen
vor allem in den TEZG Auebach und Rand-EZG nach wie vor verbreitet (und im Zwische-
nahner Meer selbst durch atmospharische Deposition). Ganz vereinzelt sind im EZG Zwi-
schenahner Meer nach Szenario 4 N-Eintrage von Uber 30 kg/ha-a zu verzeichnen.
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Summe der gesamten N-Eintrage im EZG Zwischenahner Meer Summe der gesamten N-Eintrage im EZG nach Szenario 4
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Bild 20: Modellergebnisse fiir die gesamten N-Eintrage im EZG Zwischenahner Meer fir den
IST-Zustand (links) und im Vergleich fir Szenario 4 (rechts), jeweils in [kg/ha]

3.1.5 N-Bilanziiberschiisse im EZG des Zwischenahner Meeres

Als Erganzung zu den oben dargestellten Modellergebnissen der Stickstoffeintrage in die
Grund- und Oberflachengewasser werden nachfolgend die modellintern ermittelten N-
Bilanziiberschiisse bzw. N-Salden vorgestellt.

Bild 21 zeigt die ermittelten N-Salden fir das EZG des Zwischenahner Meeres. Demnach
liegen die hochsten N-Salden erwartungsgemald auf landwirtschaftlich genutzten Flachen
vor. Inshesondere in den TEZG Auebach und Halfsteder Bake liegen die N-Salden der land-
wirtschaftlichen Nutzflachen zumeist Uber 75 bzw. sogar Uber 90 kg/ha (rot und violett in Bild
21). In den TEZG Otterbake und Rand-EZG sind die N-Salden auf den landwirtschaftlich ge-
nutzten Flachen dagegen haufig geringer. Auf den restlichen Flachen liegen die N-Salden im
EZG des Zwischenahner Meeres erwartungsgemal zumeist unter 30 kg/ha; verursacht wird
die N-Belastung hier Giber atmospharische N-Deposition.

N-Saldo im EZG Zwischenahner Meer

N-Saldo [kg/ha]

0-15
15-30
30-45
45-60
60-75
75- 90
>90

Bild 21: N-Saldo (N-Bilanziiberschuss) im EZG des Zwischenahner Meeres in [kg/ha]
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3.2 Herkunft der Stickstoffeintrage im EZG des Zwischenahner Meeres

Nachfolgend wird die raumliche Herkunft der Stickstoffeintrage im EZG des Zwischenahner
Meeres betrachtet. Dieses erfolgt auf Ebene der TEZG und wird in den Kap. 3.2.1 bis 3.2.4
dargelegt. AnschlieRend wird in Kap. 3.2.5 eine kurze Ubersicht zu den N-Eintragen der ein-
zelnen TEZG gegeben.

3.2.1 Stickstoffeintrage aus dem TEZG Halfsteder Bake

Im TEZG Halfsteder Bake resultieren auf Basis der Modellergebnisse N-Emissionen von ca.
84,1 t/a (gut 36 % der gesamten sowie 34 % der diffusen N-Emissionen im EZG des Zwi-
schenahner Meeres). Als Haupteintragspfad lasst sich in diesem TEZG der schnell abflie-
Rende unterirdische Abflusspfad Zwischenabfluss identifizieren (vgl. Bild 22): er ist flr N-
Eintrdge von uber 39 t/a (fast 47 % aller N-Eintrage in diesem TEZG) verantwortlich. Den
zweitwichtigsten N-Eintragspfad im TEZG Halfsteder Béke stellt der Grundwasserabfluss
dar, uber den N-Emissionen von gut 20 t/a erfolgen (24 %). Da der Anteil dranierter landwirt-
schaftlicher Nutzflachen gemal der Modellergebnisse im TEZG Halfsteder Bake im Ver-
gleich zu den anderen TEZG am geringsten ist (33,6 %), ist hier auch der N-Eintragspfad
Dranageabfluss von vergleichsweise geringer Bedeutung: Uber ihn werden N-Emissionen
von 19,3 t/a (fast 23 % aller N-Emissionen) ermittelt. In der Summe resultieren somit fast 79
der insgesamt 84 t/a und somit knapp 94 % der gesamten N-Emissionen in diesem TEZG
Uber die drei unterirdischen Abflusspfade. Alle weiteren Eintragspfade sind somit eher unbe-
deutend, auch wenn mit 3,5 t/a fast 36 % aller urbanen N-Eintrage aus dem TEZG Halfsteder
Bake stammen. Insgesamt betragen die N-Emissionen im TEZG Halfsteder Bake im Mittel
etwa 25,8 kg/ha-a.
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Bild 22: Modellergebnisse zu den N-Eintragen nach Pfaden fir das gesamte EZG des Zwi-
schenahner Meeres (89,8 km?, links) und das TEZG Halfsteder Bake (32,6 km?,
rechts), jeweils in [t/a]

3.2.2 Stickstoffeintrage aus dem TEZG Otterbake

Auf Basis der Modellergebnisse erfolgen aus dem TEZG Otterbdke N-Emissionen von ins-
gesamt etwa 81,2 t/a. Dies entspricht einem Anteil von knapp 35 % an den gesamten bzw.
knapp Uber 33 % an den diffusen N-Emissionen im EZG des Zwischenahner Meeres. Wie
Bild 23 zu entnehmen ist, dominieren im TEZG Otterbake die schnell abflieRenden unterirdi-
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schen N-Eintragspfade. Dominierender Pfad ist - bedingt durch den mit etwa 63 % sehr ho-
hen Anteil dranierter landwirtschaftlicher Nutzflachen - der Dranageabfluss mit N-Emissionen
von fast 40 t/a (entspricht 49% aller N-Emissionen dieses TEZG), auf den Zwischenabfluss
entfallen gut 26 t/a (32 %). Somit erfolgen tber 81 % der gesamten N-Emissionen Uber diese
beiden Eintragspfade. Der drittwichtigste N-Eintragspfad ist im TEZG Otterbake der Grund-
wasserabfluss: Uber ihn resultieren N-Emissionen von gut 11 t/a (fast 14 % aller N-
Emissionen). In der Summe resultieren somit Uber 77 der insgesamt gut 81 t/a und somit
uber 95 % der gesamten N-Emissionen in diesem TEZG uber die drei unterirdischen Ab-
flusspfade. Alle weiteren Eintragspfade sind somit eher unbedeutend. Insgesamt liegen die
N-Emissionen im TEZG Otterbake mit im Mittel etwa 26,7 kg/ha-a etwas hoher als im TEZG
Halfsteder Bake.
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Bild 23: Modellergebnisse zu den N-Eintragen nach Pfaden fir das gesamte EZG des Zwi-
schenahner Meeres (89,8 km?, links) und das TEZG Otterbake (30,3 km?, rechts),
jeweils in [t/a]

3.2.3 Stickstoffeintrage aus dem TEZG Auebach

Gemal der Modellergebnisse erfolgen aus dem TEZG Auebach N-Emissionen von etwa
45,8 t/a. Damit zeichnet dieses TEZG flr fast 20 % der gesamten und etwa 19 % der diffu-
sen N-Emissionen im EZG Zwischenahner Meer verantwortlich. Wie Bild 24 zeigt, ist der
dominierende N-Eintragspfad im TEZG Auebach der Zwischenabfluss mit 20 t/a (fast 44 %
aller N-Emissionen aus diesem TEZG), gefolgt vom Dranageabfluss mit ca. 13,4 t/a (gut
29 %). Somit sind TEZG Auebach insbesondere die schnell abfliekenden unterirdischen N-
Eintragspfade bedeutsam. Wie bereits im TEZG Otterbake zuvor ist auch hier der Grund-
wasserabfluss der drittwichtigste N-Eintragspfad (10 t/a, entspricht fast 22 % der N-
Emissionen des TEZG). In der Summe resultieren somit tUber 43 der insgesamt fast 46 t/a
und somit Uber 95 % der gesamten N-Emissionen in diesem TEZG uber die drei unterirdi-
schen Abflusspfade. Alle weiteren Eintragspfade sind somit unbedeutend. Insgesamt liegen
die N-Emissionen im TEZG Auebach mit im Mittel etwa 28,7 kg/ha-a etwas hdher als in den
TEZG Halfsteder Bake und Otterbake.
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Bild 24: Modellergebnisse zu den N-Eintragen nach Pfaden fir das gesamte EZG des Zwi-
schenahner Meeres (89,8 km?, links) und das TEZG Auebach (16,0 km?, rechts), je-
weils in [t/a]

3.2.4 Stickstoffeintrage aus dem TEZG Rand-EZG

Aus dem TEZG Rand-EZG erfolgen gemal der Ergebnissee der Modellierung nur ver-
gleichsweise geringe N-Emissionen. Sie betragen in der Summe etwa 21,7 t/a (Uber 9 % der
gesamten und gut 8 % der diffusen N-Emissionen im EZG des Zwischenahner Meeres). Bild
25 zeigt, dass im TEZG Rand-EZG der N-Eintragspfad Zwischenabfluss dominiert: durch ihn
erfolgen N-Emissionen von etwa 9,4 t/a (ca. 43 % der gesamten N-Emissionen). Des Weite-
ren sind die N-Eintragspfade Dranageabfluss (5,2 t/a, ca. 24 %), Grundwasserabfluss (4,4
kg/a, gut 20 %) und urbane Eintrage, also Uber Kanalisationen und Kleinklaranlagen (2,4 t/a,
gut 11 %) bedeutsam. Alle anderen Eintragspfade sind im TEZG Rand-EZG gemal der Mo-
dellergebnisse weitgehend unbedeutend. Insgesamt liegen die N-Emissionen im TEZG
Rand-EZG mit im Mittel etwa 19,9 kg/ha-a deutlich niedriger als in den anderen TEZG.

EZG Zwischenahner Meer, TEZG Rand-EZG,
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Bild 25: Modellergebnisse zu den N-Eintrdgen nach Pfaden fir das gesamte EZG des Zwi-
schenahner Meeres (89,8 km?, links) und das TEZG Rand-EZG (10,9 km?, rechts),
jeweils in [t/a]
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3.2.5 Ubersicht zu den Stickstoffeintrigen aus den einzelnen TEZG

Bild 26 zeigt die prozentualen Anteile der gesamten bzw. diffusen N-Emissionen aus den
einzelnen TEZG im EZG Zwischenahner Meer. Dabei ist sehr deutlich zu erkennen, dass
sowohl die diffusen als auch die gesamten N-Emissionen besonders aus 2 TEZG resultieren:
das TEZG Halfsteder Bake ist demnach fiir 34 % der diffusen N-Eintrdge und gut 36 % der
gesamten N-Emissionen verantwortlich, das TEZG Otterbake fur gut 33 % der diffusen und
fast 35 % der gesamten N-Emissionen. Diese beiden TEZG verursachen demnach etwa
71 % aller N-Eintrage im EZG des Zwischenahner Meeres. Nicht unterschatzt werden sollten
jedoch die N-Emissionen aus dem TEZG Auebach: sie liegen jeweils bei etwa 20 %, wobei
zu berlcksichtigen ist, dass das TEZG Auebach nur etwa halb so gro? wie die beiden zuvor
genannten ist. Hieraus ergibt sich sogar, dass aus dem TEZG Auebach - bezogen auf die
Flache - die hochsten N-Emissionen resultieren (28,7 kg/ha-a, gegenulber 26,7 kg/ha-a im
TEZG Otterbake und 25,8 kg/ha-a im TEZG Halfsteder Bake). Das TEZG Rand-EZG ist in
Bezug auf die Summe der N-Eintrage eher unbedeutend.

Gesamte N-Emissionen im EZG Zwischenahner Meer Diffuse N-Emissionen im EZG Zwischenahner Meer

9,3% 8,1%

33,2%

36,1%- ' ‘ 34,0% ' I

B Otterbéke ™ Auebach u Halfstecer Bake M Rand-EZG ' Zwischenahner Meer| | m Otterbidke m Auebach = Halfsteder Bike m Rand-EZG = Zwischenzhner Meer

19.7% 18,7%

Bild 26: Herkunft der N-Emissionen im EZG Zwischenahner Meer. Modellergebnisse fir die
einzelnen TEZG, gesamte N-Emissionen (links) und diffuse N-Emissionen (rechts),
jeweils in [%]

Die nachfolgende Tabelle 10 zeigt die Modellergebnisse zu den N-Eintrédgen fur die vier

TEZG im EZG des Zwischenahner Meeres differenziert nach Eintragspfaden.

Tabelle 10: Modellergebnisse zu den N-Eintragen nach Pfaden in den TEZG im EZG Zwi-
schenahner Meer fur mittlere Bedingungen im Betrachtungszeitraum 2010 bis

2014
Halfsteder Bake Otterbidke Auebach Rand-EZG
Eintragspfad N[tia] | N[%] | N[ta] | N[%] | N[va] | N[%] | N[va] | N[%]
Direkteintrage 1,3 1,5 0,8 0,9 0,5 1,1 0,2 1,0
Abschwemmung 0,1 0,1 0,1 0,1 0,03 0,1 0,02 0,1
Erosion 0,4 0,4 0,8 0,9 0,3 0,7 0,1 0,5
Grundwasser 20,3 241 11,2 13,8 10,0 21,8 4.4 20,4
Zwischenabfluss 39,3 46,8 26,1 32,1 20,0 43,6 9,4 43,1
Dranagen 19,3 22,9 39,9 49,2 13,4 29,2 52 23,8
Klaranlagen 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Urbane Eintrage 3,5 4.2 2,4 2,9 1,6 34 2,4 1.1
Summe diffus 80,6 95,8 78,8 97,1 443 96,6 19,3 88,9
Summe punktuell 3,5 4,2 2,4 2,9 1,6 3,4 2,4 11,1
Summe 84,1 100 81,2 100 45,8 100 21,7 100
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3.3 Phosphoreintrage im EZG des Zwischenahner Meeres (IST-Zustand)

Die unter Verwendung der zur Verfligung gestellten Daten erzielten Ergebnisse der Quantifi-
zierung der diffusen und punktuellen Phosphoreintrage bei mittleren Bedingungen (IST-
Zustand) fur das EZG und das Untersuchungsgebiet (UG) des Zwischenahner Meeres im
Betrachtungszeitraum 2010 bis 2014 sind Tabelle 11 und Bild 27 zu entnehmen.

Fir das EZG des Zwischenahner Meeres wurden demnach P-Emissionen von insgesamt
8.779 kg/a ermittelt. Hiervon sind 6.869 kg/a bzw. gut 78 % auf diffuse P-Belastungen zu-
rickzufihren und lediglich 1.910 kg/a bzw. etwa 22 % auf punktuelle P-Belastungen. Die dif-
fusen P-Emissionen dominieren damit deutlich das Eintragsgeschehen im EZG Zwischenah-
ner Meer. Als dominierender P-Eintragspfad kann der Dranageabfluss identifiziert werden,
uber den P-Emissionen von etwa 3.200 kg/a (36,5 % der gesamten P-Emissionen im EZG
Zwischenahner Meer) resultieren. Als zweitwichtigster P-Eintragspfad sind die urbanen Ein-
trage (insbesondere iber Kanalisationen, untergeordnet auch Uber Kleinklaranlagen) zu be-
nennen: die entsprechenden P-Emissionen liegen bei 1.910 kg/a (21,8 %). Knapp dahinter
rangieren die P-Emissionen uUber Grundwasserabfluss (1.871 kg/a bzw. 21,3 %). Von deut-
lich geringerer Bedeutung sind die P-Eintragspfade Zwischenabfluss und Erosion, Uber die
gemal der Modellergebnisse P-Emissionen von 691 bzw. 674 kg/a zu verzeichnen sind (7,9
bzw. 7,7 %).

Alle anderen P-Eintragspfade spielen im EZG des Zwischenahner Meeres eine untergeord-
nete Rolle.

Tabelle 11: Modellergebnisse zu den P-Eintrdgen nach Pfaden im EZG Zwischenahner Meer
und im UG Zwischenahner Meer fir mittlere Bedingungen im Betrachtungszeit-
raum 2010 bis 2014 (IST-Zustand)

EZG Zwischenah. Meer | UG Zwischenah. Meer (inkl. Seeflédche)
Eintragspfad Plkglal] | P [%] P [kg/a] \ P [%]
Direkteintrage 382 4,3 479 54
Abschwemmung 52 0,6 52 0,6
Erosion 674 7,7 674 7,6
Grundwasser 1.871 21,3 1.871 21,1
Zwischenabfluss 691 7,9 691 7.8
Dranagen 3.201 36,5 3.201 36,1
Klaranlagen 0,0 0,0 0,0 0,0
Urbane Eintrage 1.910 21,8 1.910 21,5
Summe diffus 6.869 78,2 6.967 78,5
Summe punktuell 1.910 21,8 1.910 21,5
Summe | 8779 | 100 | 8.876 \ 100

Wird das gesamte Untersuchungsgebiet (UG) - also inklusive der Wasserflache des Zwi-
schenahner Meeres - betrachtet, nehmen die P-Emissionen Uber Direkteintrag um fast 100
kg/a zu. Die Ursache hierfir liegt in den P-Eintragen Uber atmospharische Deposition direkt
in das Zwischenahner Meer. Diese P-Eintrdge wurden in Absprache mit dem Auftraggeber
modellintern auf 0,18 kg/ha angesetzt; Grundlage hierfur waren vorliegende Messwerte aus
dem EZG des Dimmers. Bezogen auf die Summe der P-Emissionen von fast 9 t/a spielt die-
ser direkte P-Eintrag eine untergeordnete Rolle. Nachfolgend werden daher ausschlieflich
die P-Emissionen aus dem EZG des Zwischenahner Meeres betrachtet.
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EZG Zwischenahner Meer, Untersuchungsgebiet Zwischenahner Meer,
mittlere P-Emissionen in [kg/a] mittlere P-Emissionen in [kg/a]
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Bild 27: Modellergebnisse fur die P-Eintrage nach Pfaden fur das EZG Zwischenahner Meer
(89,8 km?, links) und das Untersuchungsgebiet Zwischenahner Meer (95,2 km?,
rechts), jeweils in [kg/a]

Bild 28 zeigt die raumliche Verteilung der P-Eintrage Uber die beiden wichtigsten diffusen P-
Eintragspfade Dranage- (links) bzw. Grundwasserabfluss (rechts). Besonders auffallend sind
hierbei die flachig auftretenden sehr bis extrem hohen P-Emissionen Uber Dranageabfluss
von Uber 2 bzw. sogar sehr deutlich Uber 4 kg/ha-a (rot bzw. pink in Bild 28, links). Verur-
sacht werden diese sehr bis extrem hohen P-Emissionen durch landwirtschaftliche Nutzung
auf ehemaligen Hochmoorflachen. Diese Flachen liegen insbesondere im nordlichen EZG im
TEZG Otterbake (Otterbak- und Hellermoor) bzw. im TEZG Auebach (Wiefelsteder Moor),
aber auch im sidlichen EZG (Richtmoor, vor allem im TEZG Rand-EZG). Weiterhin sind ho-
he P-Emissionen tber Dranagen von 1 - 1,5 kg/ha-a von Griinlandflachen auf dem Bodentyp
,Gley mit Erd-Niedermoorauflage® zu verzeichnen (gelb in Bild 28, links). Bei landwirtschaftli-
cher Nutzung auf den anderen mineralischen Béden liegen die P-Eintrage Uber Dranageab-
fluss immer unter 1 kg/ha-a.

P-Eintrag Uber Drénageabfluss im EZG Zwischenahner Meer P-Eintrag Uber Grundwasserabfluss im EZG Zwischenahner Meer
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Bild 28: Modellergebnisse flr die diffusen P-Eintrage Gber Dranageabfluss (links) und fiir die
diffusen P-Eintrage Uber Grundwasserabfluss (rechts) im EZG Zwischenahner Meer,
jeweils in [kg/ha]

P-Emissionen Uber den Pfad Grundwasserabfluss (Bild 28, rechts) sind sehr haufig sehr ge-
ring. Unter Wald- und Siedlungsflachen ergeben sich P-Emissionen von < 0,1 kg/ha-a, und
auch unter landwirtschaftlicher Nutzung auf mineralischen Bdden sind sie mit zumeist (sehr
deutlich) unter 0,2 kg/ha-a gering. Vereinzelt treten hier bereits erhéhte Werte von Gber 0,25
kg/ha-a auf. Ganz anderes ist dagegen die Situation auf den landwirtschaftlich genutzten
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Hochmoorbdden: hier sind hohe bis sehr hohe P-Emissionen tber Grundwasserabfluss zu
verzeichnen (etwa 0,8 bis 2,5 kg/ha-a, hellgriin, gelb oder rot in Bild 28, rechts).

In Bild 29 ist die raumliche Verteilung der P-Eintrage Uber den Pfad Zwischenabfluss (links)
sowie als Summe der unterirdischen P-Eintrage (rechts) fir das EZG des Zwischenahner
Meeres dargestellt. Die P-Emissionen Uber Zwischenabfluss von Wald- und Siedlungsfla-
chen sind sehr gering und liegen unter 0,1 kg/ha-a. Aber auch von landwirtschaftlich genutz-
ten mineralischen Boden sind die P-Emissionen Uber Zwischenabfluss eher gering und be-
tragen zumeist unter 0,25 kg/ha-a. Lediglich von einzelnen Flachen des Bodentypen ,Gley
mit Erd-Niedermoorauflage® sind erhéhte P-Emissionen um 0,5 kg/ha-a zu verzeichnen. Wei-
terhin weisen einzelne Raster sehr hohe P-Emissionen Uber Zwischenabfluss von Uber 2
bzw. Uber 4 kg/ha-a. Hierbei handelt es sich um landwirtschaftlich genutzte ehemalige
Hochmoorflachen.

Bei der Summe der unterirdischen P-Emissionen (Bild 29, rechts) sind vor allem die beson-
ders hohen P-Emissionen des Eintragspfades Dranageabfluss fir die Belastungsschwer-
punkte insbesondere in den heute landwirtschaftlich genutzten ehemaligen Hochmoorflachen
(s.0.) verantwortlich (Otterbaksmoor, Hellermoor, Wiefelsteder Moor und Richtmoor, tber 3
bis vereinzelt sogar Uber 8 kg/ha-a). Aber auch die hohen P-Emissionen von etwa 1,25
kg/ha-a von Grunlandflachen auf dem Bodentyp ,Gley mit Erd-Niedermoorauflage® (gelb in
Bild 29, rechts) sind Uberwiegend auf den Dranageabfluss zurlickzufiihren (vorkommend in
den TEZG Halfsteder Bake und Auebach). Insgesamt wird deutlich, dass einerseits verbreitet
sehr geringe unterirdische P-Emissionen im EZG des Zwischenahner Meeres vorliegen
(< 0,1 kg/ha-a, von Wald- und Siedlungsflachen), andererseits auf den landwirtschaftlich ge-
nutzten (und zumeist dranierten) Flachen verbreitet erhdhte oder sogar hohe bis extrem ho-
he unterirdische P-Emissionen auftreten.

P-Eintrag Uber Zwischenabfluss im EZG Zwischenahner Meer P-Eintrag Uber unterirdischen Abfluss im EZG Zwischenahner Meer
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Bild 29: Modellergebnisse fir die diffusen P-Eintrage Giber Zwischenabfluss (links) und fir die
diffusen P-Eintréage Uber den unterirdischen Abfluss (rechts) im EZG Zwischenahner
Meer, jeweils in [kg/ha]

Die raumliche Verteilung der erosiven P-Eintrage im EZG des Zwischenahner Meeres ist Bild
30 (links) zu entnehmen. Deutlich zu erkennen ist dabei, dass aufgrund der verbreitet gerin-
gen Hangneigungen nur auf relativ wenigen Ackerflachen hohe erosive P-Eintrdge von mehr
als 1 kg/ha-a zu verzeichnen sind; diese Ackerflachen liegen jedoch alle in unmittelbarer Na-
he eines Gewassers (modellintern wird die Distanz der Ackerflachen zu einem Gewasser be-
ricksichtigt; ist kein Gewasser in der Nahe, werden auch keine erosiven Eintrage ausgewie-
sen). Zu beachten ist, dass moglicherweise im EZG etablierte Erosionsschutzmallhahmen
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nicht berlcksichtigt wurden, da hierzu keine Daten vorlagen. Insgesamt ist dieser P-
Eintragspfad im EZG Zwischenahner Meer trotz lokaler Relevanz erwartungsgemal von e-
her geringer Bedeutung.

Bild 30 (rechts) zeigt die P-Emissionen uber Direkteintrag in die Gewasser (zu diesem Ein-
tragspfad zahlen z.B. Eintrage uber atmosphéarische Deposition, uber Waldstreu und Uber
weidendes Vieh (Weidewirtschaft, nur fur LN Grinland)). Abgesehen vom Zwischenahner
Meer selbst sowie flr viele Grinlandflachen betragen diese P-Eintrage haufig deutlich unter
0,05 kg/ha-a. Fur die relativ groRe Wasserflache des Zwischenahner Meeres wurde der P-
Eintrag Uber atmospharische Deposition auf 0,18 kg/ha festgelegt (s.0.).

P-Eintrag tber Erosion im EZG Zwischenahner Meer P-Eintrag uber Direkteintrag im EZG Zwischenahner Meer
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Bild 30: Modellergebnisse flr die diffusen P-Eintrage Gber Erosion (links) und fir die diffusen
P-Eintrage Uber Direkteintrag (rechts) im EZG Zwischenahner Meer, jeweils in
[kg/ha]

Bild 31 zeigt die Summe der diffusen P-Eintrage im EZG des Zwischenahner Meeres. Die
besonders hohen diffusen P-Eintrdge von Uber 3 und vereinzelt z.T. sogar Uber 8 kg/ha-a er-
folgen weitestgehend Uber Dranage- bzw. Dranage- und Grundwasserabfluss aus den heute
landwirtschaftlich genutzten ehemaligen Hochmoorflachen (Otterbaks- und Hellermoor im
nordlichen TEZG Otterbake (sowie kleinraumig im mittleren TEZG Auebach), das deutlich
kleinere Richtmoor im oOstlichen TEZG Rand-EZG (sowie kleinrdumig im sudlichen TEZG
Halfsteder Bake) sowie das kleine Wiefelsteder Moor im mittleren TEZG Auebach). Insge-
samt wird die Summe der diffusen P-Emissionen Ulberwiegend durch die unterirdischen P-
Eintrage bestimmt. Auf einigen Ackerflachen tragen zudem erosive P-Emissionen zu erhoh-
ten oder gar hohen P-Eintréagen bei; fir diese Bereiche sind in Bild 31 héhere P-Emissionen
als in Bild 29 (rechts) zu verzeichnen. Insgesamt lasst sich festhalten, dass im EZG Zwi-
schenahner Meer neben den genannten Flachen mit sehr hohen P-Eintragen verbreitet
(landwirtschaftlich genutzte) Flachen mit erhéhten P-Emissionen von uber 0,5 kg/ha-a auftre-
ten. In einem GroRteil des EZG liegen die diffusen P-Emissionen aber zumeist deutlich unter
0,3 kg/ha-a.
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Summe der diffusen P-Eintrage im EZG Zwischenahner Meer
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Bild 31: Modellergebnisse flir die Summe der diffusen P-Eintrage im EZG Zwischenahner
Meer in [kg/ha]

In Bild 32 sind die punktuellen P-Eintrdge Uber urbane Eintrage (Kanalisationen und Klein-
klaranlagen) dargestellt. Da keine konkreten Angaben zu den Kleinklaranlagen vorlagen,
wurden die entsprechenden P-Eintrage auf Grundlage vorliegenden Informationen wie z.B.
»2Anteil nicht an Kanalisationen angeschlossener Einwohner abgeschatzt. Die resultierenden
Eintrage werden modelltechnisch auf die gesamte Einzugsgebietsflache verteilt und ergeben
bei P-Emissionen von (deutlich) < 0,1 kg/ha-a in der Summe etwa 500 kg/a (ca. 25 % aller
urbanen P-Emissionen). Deutlich hdhere P-Eintrage sind dagegen Uberall dort zu verzeich-
nen, wo versiegelte Flachen sowie Kanalisationen vorliegen. Je nach Versiegelungsgrad er-
geben sich hierbei P-Emissionen zwischen zumeist etwa 0,1 und 1,5 kg/ha-a, auf einigen
Flachen sogar bis Uber 2 kg/ha-a. Verbreitet hohe P-Eintrage iber Kanalisationen zwischen
zumeist 1 und 1,5 kg/ha-a sind erwartungsgemal aus den Ortschaften Wiefelstede und Bad
Zwischenahn (inkl. des Ortsteils Rostrup) zu verzeichnen; sie stellen damit weitere Belas-
tungsschwerpunkte flr P-Emissionen im EZG Zwischenahner Meer dar.
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Bild 32: Modellergebnisse flr die diffusen P-Eintrage Gber urbane Eintrage im EZG des Zwi-
schenahner Meeres in [kg/ha]

Bild 33 zeigt die Summe der gesamten P-Eintrage im EZG des Zwischenahner Meeres. Re-
levante Unterschiede zu den diffusen P-Eintragen (vgl. Bild 31) bestehen vor allem in den
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Ortschaften, in denen deutlich erhéhte punktuelle P-Emissionen Gber Kanalisationen zu ver-
zeichnen sind (vgl. Bild 32) und folglich auch hohe gesamte P-Eintrage vorliegen. Ansonsten
sind auch bei der Darstellung der gesamten P-Emissionen sehr deutlich die durch diffuse P-
Eintrage verursachten Belastungsschwerpunkte in den ehemaligen Hochmoorgebieten zu
erkennen (s.o0.). Zudem sorgen die sehr geringen punktuellen P-Eintrage Uber Kleinklaranla-
gen, die methodisch bedingt auf die gesamte Landflache des EZG verteilt werden und unter
0,075 kg/ha-a liegen dafir, dass die P-Belastungsstufe < 0,1 kg/ha-a bei den gesamten P-
Emissionen im Gegensatz zu den diffusen Eintragen (dunkelblau in Bild 31) fast nicht mehr
auftreten.
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Bild 33: Modellergebnisse fur die Summe der gesamten P-Eintrdge im EZG Zwischenahner
Meer in [kg/ha]

Insgesamt sollte hinsichtlich der P-Belastung im EZG Zwischenahner Meer folgendes beach-
tet werden:

» Die landwirtschaftlich genutzten ehemaligen Hochmoorflachen stellen die wesentli-
chen P-Belastungsschwerpunkte im EZG Zwischenahner Meer dar; von ihnen erfol-
gen P-Emissionen von etwa 3.100 kg P/a und somit gut 35 % der gesamten und
45 % der diffusen P-Belastung im EZG Zwischenahner Meer.

» Von etwa 1.000 ha landwirtschaftlicher Nutzflache (mineralische Bdden) sind hohe
bis sehr hohe P-Emissionen von Uber 1 kg/ha-a und vereinzelt Gber 2 kg/ha-a zu ver-
zeichnen; sie werden durch unterschiedliche P-Eintragspfade verursacht und sum-
mieren sich zu 1.460 kg P/a. Somit betragen sie 16,6 % der gesamten und 21,3 %
der diffusen P-Belastung im EZG Zwischenahner Meer.

» Aus den Siedlungsbereichen resultieren relevante punktuelle P-Emissionen von hau-
fig Uber 1 kg/ha-a Gber Kanalisationen.

Auf den genannten Flachen - die sehr verteilt im EZG Zwischenahner Meer liegen - lassen
sich die P-Belastungen durch jeweils geeignete Mallnahmen effektiv vermindern.
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3.3.1 Phosphoreintrage im EZG des Zwischenahner Meeres nach Szenario 1

In Szenario 1 wurde fur das gesamte EZG des Zwischenahner Meeres ein um 50 % erhohter
Abfluss angenommen. Hieraus ergeben sich die in Tabelle 12 und Bild 34 sowie Bild 35 dar-
gestellten Ergebnisse fur die P-Eintrage im EZG des Zwischenahner Meeres.

Tabelle 12: P-Eintrage nach Pfaden im EZG des Zwischenahner Meeres nach Szenario 1
(Sz 1: MQ um 50 % erhdht)

IST-Zustand Sz 1 (MQ + 50 %)
Eintragspfad Plkg/a] | P[%] | Plkg/a] | P[%]
Direkteintrage 382 4,3 382 2,6
Abschwemmung 52 0,6 77 0,5
Erosion 674 7,7 862 5,9
Grundwasser 1.871 21,3 2.255 15,6
Zwischenabfluss 691 79 1.192 8,2
Dranagen 3.201 36,5 7179 49,5
Klaranlagen 0,0 0,0 0,0 0,0
Urbane Eintrage 1.910 21,8 2.552 17,6
Summe diffus 6.869 78,2 11.948 82,4
Summe punktuell 1.910 21,8 2.552 17,6
Summe 8.779 100 14.500 100

EZG Zwischenahner Meer,
mittlere P-Emissionen in [kg/al
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Bild 34: Modellergebnisse zu den P-Eintragen nach Pfaden im EZG Zwischenahner Meer flir
den IST-Zustand (links) und im Vergleich fur Szenario 1 (rechts), jeweils in [t/a]

Erwartungsgemaf erhéhen sich die gesamten P-Emissionen im EZG Zwischenahner Meer
durch die deutliche Zunahme des Abflusses Szenario 1 im Vergleich zum IST-Zustand er-
heblich. Die gesamten P-Emissionen nehmen um etwa 5.700 kg/a und somit um ca. 65 %
auf 14.500 kg/a zu, die diffusen P-Eintrdge erhdhen sich um 74 % (plus 5.079 auf 11.948
kg/a). Besonders deutlich ist die Zunahme bei den P-Emissionen Uber den schnell abflie-
fenden unterirdischen P-Eintragspfad Dranageabfluss: sie erhéhen um ca. 3.980 kg/a (plus
124 %, vgl. Bild 34). Die zweithéchste Zunahme der diffusen P-Eintrage ist GUber den eben-
falls schnell abflieRenden Pfad Zwischenabfluss zu verzeichnen (um etwa 500 kg/a, ent-
spricht einer Zunahme von ca. 73 %). Weiterhin erhéhen sich die punktuellen P-Eintrage
Uber den Pfad urbane Eintradge durch Szenario 1 deutlich (um etwa 640 kg/a bzw. um fast
34 %). Die P-Emissionen Uber Grundwasserabfluss erhdhen sich dem gegeniber nur um
etwa 380 kg/a (plus ca. 21 %), die erosiven P-Eintrage nehmen um fast 28 % bzw. 188 kg/a
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zu. FUr die Eintragspfade Direkteintrage und Kleinklaranlagen wurden keine Veranderungen
durch die Szenarien angesetzt.

In Bild 35 ist die raumliche Verteilung der flr Szenario 1 ermittelten gesamten P-Eintrage im
EZG Zwischenahner Meer im Vergleich zu den entsprechenden Ergebnissen unter mittleren
Bedingungen dargestellt. Auffallig ist hierbei vor allem die deutliche Zunahme der (diffusen)
P-Eintrage auf vielen landwirtschaftlichen Nutzflachen (insbesondere aber nicht nur auf den
ehemaligen Hochmooren, s.0.) sowie die der (punktuellen) P-Eintrage in den Siedlungen.
Anzumerken ist, dass unter den Bedingungen von Szenario 1 von etwa 100 ha landwirt-
schaftlicher Nutzflache extrem hohe P-Emissionen von (deutlich) Gber 14 kg/ha-a erfolgen;
bei diesen Flachen handelt es sich ausschlieBlich um ehemalige Hochmoorflachen. Sie lie-
gen hauptsachlich im TEZG Otterbake, aber auch in den TEZG Auebach und Rand-EZG.

Summe der gesamten P-Eintrége im EZG Zwischenahner Meer Summe der gesamten P-Eintrége im EZG nach Szenario 1
[rep— [rep—
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0.75-1 0.75-1
1-1.5 1-1.5
1.5-2 1.5-2
24 . 24
>4 >4

Bild 35: Modellergebnisse flir die gesamten P-Eintrage im EZG Zwischenahner Meer fir den
IST-Zustand (links) und im Vergleich flir Szenario 1 (rechts), jeweils in [kg/ha]

3.3.2 Phosphoreintrage im EZG des Zwischenahner Meeres nach Szenario 2

In Szenario 2 wurde fiir das gesamte EZG des Zwischenahner Meeres ein im Vergleich zum
mittleren Abfluss um 100 % erhéhter Abfluss angenommen. Hieraus ergeben sich die in Ta-
belle 13 und Bild 36 sowie Bild 37 dargestellten Ergebnisse fir die P-Eintrdge im EZG des
Zwischenahner Meeres.

Nach Szenario 2 erhéhen sich die diffusen P-Eintrage im Vergleich zum IST-Zustand um
174 % auf 18.831 kg/a, die gesamten P-Emissionen nehmen um 150 % auf etwa 22.000
kg/a zu. Die prozentual und absolut héchste Zunahme wird demnach mit 314 % uber den
Pfad Dranageabfluss erzielt (plus etwa 10 t/a auf nun 13,2 t/a, vgl. Bild 36). Die zweithéchste
Zunahme der diffusen P-Eintrage betragt gemal der Modellergebnisse 1.070 kg/a flr den
Eintragspfad Zwischenabfluss (plus 155 %). Uber den Grundwasserabfluss resultieren nach
Szenario 2 P-Emissionen von 2.292 kg/a und somit lediglich etwa 421 kg/a mehr als beim
IST-Zustand, diese Zunahme betragt knapp 23 %. Auch bei den urbanen Eintragen zeigt
sich eine deutliche Erhéhung der P-Emissionen: im Vergleich zum IST-Zustand nehmen sie
um gut 1.260 kg/a bzw. 66 % auf fast 3.200 kg/a zu (betrifft die P-Eintrdge Uber Kanalisatio-
nen). Die erosiven P-Eintrdge erhdhen sich um etwa 54 % auf 1.040 kg/a. Insgesamt neh-
men die P-Emissionen nach Szenario 2 um tber 13.200 kg/a im Vergleich zum IST-Zustand
zu. Fur die Eintragspfade Direkteintrage und Kleinklaranlagen wurden keine Veranderungen
durch die Szenarien angesetzt.
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Tabelle 13: P-Eintrage nach Pfaden im EZG des Zwischenahner Meeres nach Szenario 2

(Sz 2: MQ um 100 % erhdht)

IST-Zustand Sz 2 (MQ+100%)
Eintragspfad Plkg/al | P[%] | Plkg/a] | P[%]
Direkteintrage 382 4.3 382 1,7
Abschwemmung 52 0,6 103 0,5
Erosion 674 7,7 1.040 4,7
Grundwasser 1.871 21,3 2.292 10,4
Zwischenabfluss 691 7,9 1.760 8,0
Dranagen 3.201 36,5 13.253 60,2
Klaranlagen 0,0 0,0 0,0 0,0
Urbane Eintrage 1.910 21,8 3.173 14,4
Summe diffus 6.869 78,2 18.831 85,6
Summe punktuell 1.910 21,8 3.173 14,4
Summe 8.779 100 22.004 100
EZG Zwischenahner Meer, EZG Zwischenahner Meer,
mittlere P-Emissionenin [kg/a] P-Emissionen in [kg/a] nach Szenario 2
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Bild 36: Modellergebnisse zu den P-Eintragen nach Pfaden im EZG Zwischenahner Meer flir
den IST-Zustand (links) und im Vergleich fir Szenario 2 (rechts), jeweils in [t/a]

Bild 37 zeigt die raumliche Verteilung der fur Szenario 2 ermittelten gesamten P-Eintrage im
EZG Zwischenahner Meer im Vergleich zu den entsprechenden Ergebnissen unter mittleren
Bedingungen. Erwartungsgemal erhdhen sich die P-Emissionen im Vergleich zu Szenario 1
weiter. Aus den landwirtschaftlich genutzten ehemaligen Hochmooren erfolgen nun immer P-
Eintrage von Uber 5 kg/ha-a, zudem sind von etwa 100 ha landwirtschaftlicher Nutzflache auf
ehemaligen Hochmooren extrem hohe diffuse P-Emissionen von Uber 25 kg/ha-a zu ver-
zeichnen. Sie liegen hauptsachlich im TEZG Otterbéke, aber auch in den TEZG Auebach
und Rand-EZG. Aber auch von den restlichen landwirtschaftlichen Nutzflachen erfolgen nach
Szenario 2 von etwa 700 ha sehr hohe diffuse P-Emissionen von Uber 2 kg/ha-a. Zudem sind
verbreitet sehr hohe punktuelle P-Emissionen von Uber 2 kg/ha-a aus den Siedlungen zu
verzeichnen.
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Summe der gesamten P-Eintrage im EZG Zwischenahner Meer Summe der gesamten P-Eintrage im EZG nach Szenario 2
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Bild 37: Modellergebnisse flir die gesamten P-Eintrage im EZG Zwischenahner Meer flr den
IST-Zustand (links) und im Vergleich fir Szenario 2 (rechts), jeweils in [kg/ha]

3.3.3 Phosphoreintrage im EZG des Zwischenahner Meeres nach Szenario 3

Nachdem in den Szenarien 1 und 2 erhéhte Abfllsse fir das EZG des Zwischenahner Mee-
res angesetzt wurden, wird in Szenario 3 ein im Vergleich zum mittleren Abfluss um 25 %
verringerter Abfluss angenommen. Hieraus ergeben sich die in Tabelle 14 und Bild 38 sowie
Bild 39 dargestellten Ergebnisse fir die P-Eintrage im EZG des Zwischenahner Meeres.

Tabelle 14: P-Eintrage nach Pfaden im EZG des Zwischenahner Meeres nach Szenario 3
(SZ 3: MQ um 25 % verringert)

IST-Zustand Sz 3 (MQ - 25 %)
Eintragspfad P [kg/a] ‘ P[%] | P[kg/a] | P [%]
Direkteintrage 382 4,3 382 5,9
Abschwemmung 52 0,6 39 0,6
Erosion 674 7,7 574 8,9
Grundwasser 1.871 21,3 1.544 24,0
Zwischenabfluss 691 79 469 7,3
Dranagen 3.201 36,5 1.870 29,0
Klaranlagen 0,0 0,0 0,0 0,0
Urbane Eintrage 1.910 21,8 1.565 24,3
Summe diffus 6.869 78,2 4.879 75,7
Summe punktuell 1.910 21,8 1.565 243
Summe | 8779 | 100 | 6443 | 100

Im Vergleich zum IST-Zustand verringern sich die gesamten P-Emissionen durch Szenario 3
im EZG des Zwischenahner Meeres um etwa 2.640 kg/a und somit um fast 30 %, die diffu-
sen P-Emissionen verringern sich um 2.336 kg/a auf 6.443 kg/a (minus ca. 27 %). Beson-
ders deutlich vermindern sich nach diesem Szenario die P-Emissionen tber den schnell ab-
flieRenden P-Eintragspfad Dranageabfluss (um 1.330 von 3.372 auf etwa 1.870 kg/a, minus
ca. 42 %, vgl. Bild 38). Der zweithdchste absolute Riickgang der P-Eintrage ist mit 326 kg/a
fur den Pfad Grundwasser zu verzeichnen (minus etwa 17 %). Prozentual nehmen die P-
Eintrage Uber den ebenfalls schnell abflieRenden P-Eintragspfad Zwischenabfluss am zweit-
deutlichsten ab: der Rickgang betragt ca. 32 % (minus 222 kg/a). Die erosiven P-Eintrage
vermindern sich dagegen nur geringfliigig um ca. 15 % auf 574 kg/a. Bei den punktuellen P-
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Emissionen reduzieren sich die urbanen Eintrdge um 345 kg/a bzw. 18 % auf nun 1.565
kg/a. Fur die Eintragspfade Direkteintrage und Kleinklaranlagen wurden keine Veranderun-

gen durch die Szenarien angesetzt.
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Bild 38: Modellergebnisse zu den P-Eintragen nach Pfaden im EZG Zwischenahner Meer flir
den IST-Zustand (links) und im Vergleich fur Szenario 3 (rechts), jeweils in [t/a]

Bild 39 ist die raumliche Verteilung der fir Szenario 3 ermittelten gesamten P-Eintrage im
EZG Zwischenahner Meer im Vergleich zu den entsprechenden Ergebnissen unter mittleren
Bedingungen zu entnehmen. Erwartungsgemafl fuhren die deutlich verminderten Abflisse
nach Szenario 3 zu einer relevanten Verminderung der P-Emissionen im EZG Zwischenah-
ner Meer. Dies gilt insbesondere flr die landwirtschaftlichen Nutzflachen. Zu beachten ist
aber, dass auch unter den Bedingungen von Szenario 3 immer noch sehr hohe P-
Emissionen von den ehemaligen Hochmooren, die aktuell landwirtschaftlich genutzt werden,
von zumeist Uber 2 und z.T. sogar Uber 5 kg/ha-a erfolgen. Zudem treten im EZG Zwischen-
ahner Meer auch bei diesen eher geringen Abfllissen von vielen weiteren Flachen hohe P-
Eintrage von uber 1 kg/ha-a (gelb in Bild 39, rechts, betrifft landwirtschaftliche Nutzflachen
auf mineralischen Bdden und Siedlungsbereiche) auf.
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Bild 39: Modellergebnisse flir die gesamten P-Eintrage im EZG Zwischenahner Meer fir den
IST-Zustand (links) und im Vergleich fir Szenario 3 (rechts), jeweils in [kg/ha]
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3.3.4 Phosphoreintrage im EZG des Zwischenahner Meeres nach Szenario 4

In Szenario 4 wurde angenommen, dass der Abfluss fir das gesamte EZG des Zwischenah-
ner Meeres im Vergleich zum mittleren Zustand halbiert ist. Hieraus ergeben sich die in Ta-
belle 15 und Bild 40 sowie Bild 41 dargestellten Ergebnisse fir die P-Eintrage im EZG des
Zwischenahner Meeres.

Tabelle 15: P-Eintrage nach Pfaden im EZG des Zwischenahner Meeres nach Szenario 4
(Sz 4: MQ um 50 % verringert)

IST-Zustand Sz 4 (MQ - 50 %)
Eintragspfad Plkg/al | P[%] | Plkglal | P[%]
Direkteintrage 382 4,3 382 8,8
Abschwemmung 52 0,6 26 0,6
Erosion 674 7,7 470 10,8
Grundwasser 1.871 21,3 1.126 25,9
Zwischenabfluss 691 7.9 255 5,9
Dranagen 3.201 36,5 873 20,1
Klaranlagen 0,0 0,0 0,0 0,0
Urbane Eintrage 1.910 21,8 1.216 28,0
Summe diffus 6.869 78,2 3.131 72,0
Summe punktuell 1.910 21,8 1.216 28,0
Summe | 8779 | 100 | 4347 | 100

Erwartungsgemal verringern sich die P-Emissionen durch Szenario 4 im Vergleich zum IST-
Zustand erheblich. Die diffusen P-Eintrage nehmen um 3.738 kg/a (minus ca. 54 %), die
punktuellen um fast 700 kg/a (minus gut 36 %) ab. Unter den Bedingungen von Szenario 4
stellt der Grundwasserabfluss mit 1.126 kg/a den dominierenden P-Eintragspfad dar, obwohl
auch hier die P-Emissionen im Vergleich zum IST-Zustand um 745 kg/a bzw. 40 % zurlck-
gehen. Der absolut héchste Rickgang der P-Eintrage ist fir den diffusen P-Eintragspfad
Dranageabfluss zu verzeichnen; diese P-Eintrage verringern sich um 2.328 kg/a auf nun le-
diglich noch 873 kg/a, womit sie um ca. 73 % zurtickgehen. Auch Uber den zweiten schnellen
Abflusspfad Zwischenabfluss reduzieren sich die P-Emissionen nach Szenario 4 prozentual
deutlich: sie vermindern sich um 63 % auf nun 255 kg/a (minus 435 kg/a).

Ebenfalls deutlich verringern sich gemafl der Modellergebnisse die urbanen P-Eintrage (um
36 % bzw. 694 kg/a auf 1.216 kg/a). Ein vergleichsweise geringer Riuckgang ergibt sich fur
die erosiven P-Eintrage, die sich um gut 200 kg/a (minus 30 %) auf 470 kg/a vermindern. In
der Summe verringern sich die gesamten P-Emissionen im EZG Zwischenahner Meer um
4.432 kg/a bzw. gut 50 %. Fur die Eintragspfade Direkteintrage und Kleinklaranlagen wurden
keine Veranderungen durch die Szenarien angesetzt.
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Bild 40: Modellergebnisse zu den P-Eintragen nach Pfaden im EZG Zwischenahner Meer flr
den IST-Zustand (links) und im Vergleich fiir Szenario 4 (rechts), jeweils in [t/a]

Bild 41 zeigt die raumliche Verteilung der fur Szenario 4 ermittelten gesamten P-Eintrage im
EZG Zwischenahner Meer im Vergleich zu den entsprechenden Ergebnissen unter mittleren
Bedingungen. Die weiter deutlich verminderten Abfliisse nach Szenario 4 bewirken eine sehr
relevante Verminderung der P-Emissionen im EZG Zwischenahner Meer. Besonders deutlich
wird dies bei den landwirtschaftlich genutzten ehemaligen Hochmooren. Hier treten nun ins-
besondere im TEZG Otterbake verbreitet (hohe) P-Emissionen von ,nur‘ noch 1 bis 1,5
kg/ha-a auf. Doch selbst bei den Bedingungen von Szenario 4 sind von gut 100 ha dieser
ehemaligen Hochmoore weiterhin sehr hohe bzw. z.T. sogar extrem hohe diffuse P-Eintrage

von Uber 2 bzw. sogar Uber 4 kg/ha-a zu verzeichnen.
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Bild 41: Modellergebnisse fur die gesamten P-Eintrage im EZG Zwischenahner Meer fur den
IST-Zustand (links) und im Vergleich fir Szenario 4 (rechts), jeweils in [kg/ha]
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3.4 Herkunft der Phosphoreintrage im EZG des Zwischenahner Meeres

In den nachfolgenden Kap. 3.4.1 bis 3.4.3 wird die raumliche Herkunft der Phosphoreintrage
im EZG des Zwischenahner Meeres auf Ebene der TEZG betrachtet. AnschlieBend wird in
Kap. 3.4.5 eine kurze Ubersicht zu den P-Eintragen der einzelnen TEZG gegeben.

3.4.1 Phosphoreintrage aus dem TEZG Otterbake

GemalR der Modellergebnisse resultieren aus dem TEZG Otterbdke P-Emissionen von
4.040 kg/a. Dies entspricht 46 % der gesamten und fast 52 % der diffusen P-Emissionen im
EZG des Zwischenahner Meeres. Das TEZG Otterbake ist somit ein wesentlicher Belas-
tungsschwerpunkt bezogen auf die P-Emissionen. Der dominierende P-Eintragspfad ist der
Dranageabfluss, Uber den P-Emissionen etwa 2.000 kg/a (fast 50 % der gesamten P-
Emissionen in diesem TEZG) erfolgen (vgl. Bild 42). Der zweitwichtigste P-Eintragspfad im
TEZG Otterbake ist der Grundwasserabfluss mit 940 kg/a (23,3 %). Ein wesentlicher Anteil
der P-Emissionen Uber diese beiden Pfade erfolgt dabei von den heute in landwirtschaftli-
cher Nutzung befindlichen ehemaligen Hochmooren (Otterbaks- und Hellermoor) im Oberlauf
von Otterbdke und Heller Bake: etwa 2.280 kg P/a (davon fast 1.600 kg/a Uber Dréanageab-
fluss) werden von dieser mit knapp 600 ha eher kleinen Flache ausgetragen (im Mittel etwa
3,8 kg/ha-a, vgl. Bild 28). Somit resultieren gemal der Modellergebnisse gut 56 % aller P-
Emissionen und gut 63 % der diffusen P-Eintrage im TEZG Otterbake aus den genannten
Flachen.

Weitere bedingt relevante P-Eintragspfade sind im TEZG Otterbdke die urbanen Eintrage
(427 kg/a, 10,6 %) und Erosion (328 kg/a, 8,1 %). Alle anderen P-Eintragspfade sind im
TEZG Otterbake eher unbedeutend.

EZG Zwischenahner Meer, TEZG Otterbike,
mittlere P-Emissionen in [kg/a] mittlere P-Emissionen in [kg/a]
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Bild 42: Modellergebnisse zu den P-Eintrdgen nach Pfaden fir das gesamte EZG des Zwi-
schenahner Meeres (89,8 km?, links) und das TEZG Otterbake (30,3 km?, rechts),
jeweils in [kg/a]

3.4.2 Phosphoreintrage aus dem TEZG Halfsteder Bake

Im TEZG Halfsteder Bake sind, anders als im TEZG Otterbake, die urbanen Eintrage der
wichtigste P-Eintragspfad (687 kg/a, 32,4 % aller P-Emissionen in diesem TEZG). Sie resul-
tieren dabei vor allem aus folgenden Ortschaften: Wiefelstede (ein Teil von hier wurde dem
TEZG Auebach zugerechnet), Bokel und Bad Zwischenahn (der gréRere Teil von Bad Zwi-
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schenahn im EZG ist dem TEZG Rand-EZG zugeordnet). Allerdings dominieren auch im
TEZG Halfsteder Bake mit in der Summe 1.433 kg/a (67,6 %) die diffusen P-Eintrage. Die
beiden wichtigsten diffusen P-Eintragspfade sind Dranage- und Grundwasserabfluss mit je-
weils fast 430 kg/a (je 20,1 %). Mit 260 kg/a bzw. 12,3 % sind zudem noch relevante P-
Emissionen Uber den Pfad Zwischenabfluss zu verzeichnen. In der Summe resultieren aus
dem TEZG Halfsteder Bake P-Emissionen von 2.120 kg/a.

Im Gegensatz zu den anderen TEZG ist im TEZG Halfsteder Bake nur ein geringer Anteil der
P-Emissionen auf heute in landwirtschaftlicher Nutzung befindliche ehemalige Hochmoore
zurUckzufuhren (lediglich 44 kg P/a und somit ca. 2 % aller P-Emissionen im TEZG
Halfsteder Bake). Als Ursache hierflr ist die mit nur 11 ha sehr geringe Ausdehnung dieser
Flachen zu nennen. Allerdings sind die P-Emissionen hier mit im Mittel etwa 4 kg/ha-a ext-
rem hoch.

Der P-Eintragspfad Erosion ist im TEZG Halfsteder Bake mit 155 kg/a (7,3 %) eher unbedeu-
tend, dennoch sind diese P-Emissionen aber lokal fur besonders hohe P-Eintradge von Gber 2
kg/ha-a verantwortlich. Insgesamt stammen im TEZG Halfsteder Bake die héchsten diffusen
P-Emissionen von landwirtschaftlichen Nutzflachen (auf gut einem Drittel der LNF (ber 0,75
kg/ha-a sowie auf etwa 5 % der LNF Uber 1,5 bis vereinzelt (deutlich) Gber 2 kg/ha-a). Dar-
Uber hinaus sind hohe punktuelle P-Emissionen Uber den Pfad urbane Eintrége zu verzeich-
nen (haufig dber 1 kg/ha-a sowie vereinzelt Uber 2 kg/ha-a).

EZG Zwischenahner Meer, TEZG Halfsteder Bike,
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Bild 43: Modellergebnisse zu den P-Eintragen nach Pfaden fiir das gesamte EZG des Zwi-
schenahner Meeres (89,8 km?, links) und das TEZG Halfsteder Bake (32,6 km?,
rechts), jeweils in [kg/a]

3.4.3 Phosphoreintrage aus dem TEZG Rand-EZG

Aus dem TEZG Rand-EZG resultieren gemaR der Modellergebnisse insgesamt 1.332 kg P/a,
was gut 15 % der gesamten P-Emissionen im EZG des Zwischenahner Meeres entspricht.
Wie bereits im TEZG Halfsteder Bake sind auch in diesem TEZG die urbanen Eintrage mit
fast 500 kg/a (37 % aller P-Emissionen in diesem TEZG) der wichtigste P-Eintragspfad (vgl.
Bild 44). Sie resultieren dabei vor allem aus Bad Zwischenahn (inkl. des Ortsteils Rostrup).
Allerdings dominieren auch im TEZG Rand-EZG mit in der Summe 839 kg/a (63 %) die diffu-
sen P-Eintrage. Der wichtigste diffuse P-Eintragspfad im TEZG Rand-EZG ist der Dranage-
abfluss mit 373 kg/a (28 %), der zweitwichtigste der Grundwasserabfluss mit 264 kg/a
(knapp 20 %).
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Bild 44: Modellergebnisse zu den P-Eintrdgen nach Pfaden flr das gesamte EZG des Zwi-
schenahner Meeres (89,8 km?, links) und das TEZG Rand-EZG (10,9 km?, rechts),
jeweils in [kg/a]

Ein sehr relevanter Anteil der P-Emissionen Uber diese beiden Pfade erfolgt dabei von den
heute in landwirtschaftlicher Nutzung befindlichen ehemaligen Hochmoorflachen im Oberlauf
des Aschhauser Wasserzugs (Richtmoor): etwa 538 kg P/a wird von dieser mit 128 ha eher
kleinen Flache ausgetragen (im Mittel etwa 4,2 kg/ha-a, vgl. Bild 28). Somit resultieren ge-
mafR der Modellergebnisse gut 40 % aller P-Emissionen und 64 % der diffusen P-Emissionen
im TEZG Rand-EZG aus den genannten Flachen.

Von den weiteren P-Eintragspfaden ist lediglich noch der Zwischenabfluss mit einem Anteil
von knapp 9 % (119 kg/a) von einer gewissen Relevanz, alle anderen P-Eintragspfade sind
in diesem TEZG unbedeutend. Allerdings sind von einzelnen Ackerflachen durchaus hohe
erosive P-Eintréage von Uber 1 kg/ha-a zu erwarten (vgl. Bild 30).

3.4.4 Phosphoreintrage aus dem TEZG Auebach

Aus dem TEZG Auebach erfolgen gemafR der Modellergebnisse P-Emissionen von 1.286
kg/a, wovon fast ein Drittel (397 kg/a) Uber den dominierenden P-Eintragspfad Dranageab-
fluss resultiert. Den zweitwichtigsten P-Eintragspfad stellen im TEZG Auebach die urbanen
Eintrage mit 303 kg/a (23,5 % aller P-Emissionen aus diesem TEZG); sie erfolgen dabei vor
allem aus den Ortschaften Wiefelstede (ein Teil von hier wurde dem TEZG Halfsteder Bake
zugerechnet) und Gristede.

Weitere relevante P-Eintrdge von 240 kg/a (fast 19 %) sind im TEZG Auebach Uber den
Grundwasserabfluss zu verzeichnen.

Ein durchaus wichtiger Anteil der P-Emissionen erfolgt im TEZG Auebach von den heute in
landwirtschaftlicher Nutzung befindlichen ehemaligen Hochmooren (vor allem Wiefelsteder
Moor) im Oberlauf der Gristeder Bake: etwa 230 kg P/a (davon fast 160 kg/a Uber Dranage-
abfluss) werden von dieser sehr kleinen Flache (knapp 37 ha) ausgetragen (im Mittel etwa 6
kg/ha-a, vgl. Bild 28). Somit resultieren gemal der Modellergebnisse fast 18 % aller P-
Emissionen und gut 23 % der diffusen P-Eintrdge im TEZG Auebach aus den genannten
Flachen.

Mit einem Anteil von knapp 11 % (140 kg/a) sind die erosiven P-Eintrage in diesem TEZG
nicht unbedeutend; von einzelnen Ackerflaichen sind dabei durchaus hohe erosive P-
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Eintrage von z.T. deutlich tGber 1 kg/ha-a zu erwarten (vgl. Bild 30). Uber den Zwischenab-
fluss wurden zudem P-Emissionen von 140 kg/a (9,9 %) ermittelt. Alle weiteren P-

Eintragspfade sind in diesem TEZG unbedeutend (vgl. Bild 45).
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Bild 45: Modellergebnisse zu den P-Eintragen nach Pfaden fiir das gesamte EZG des Zwi-
schenahner Meeres (89,8 km?, links) und das TEZG Auebach (16,0 km?, rechts), je-
weils in [kg/a]

3.4.5 Ubersicht zu den Phosphoreintragen aus den einzelnen TEZG

In Bild 46 sind die prozentualen Anteile der gesamten bzw. diffusen P-Emissionen aus den
einzelnen TEZG im EZG Zwischenahner Meer dargestellt. Dabei ist deutlich zu erkennen,
dass gemal’ der Modellergebnisse Uber die Halfte der diffusen P-Emissionen aus dem TEZG
Otterbake stammen (vgl. Bild 46, rechts). In diesem TEZG ist zudem die Flachenbelastung
durch diffuse P-Emissionen mit fast 1,2 kg/ha-a mit Abstand am hochsten. Dagegen ist die
punktuelle P-Belastung vergleichsweise gering, weshalb auch der Anteil der gesamten P-
Emissionen mit 46 % deutlich unter dem der diffusen P-Eintrage liegt. Zu beachten ist, dass
im TEZG Otterbake extrem hohe P-Emissionen aus den ehemaligen Hochmoorflachen zu
verzeichnen sind (vgl. Kap. 3.4.1 und 3.3).

Die zweithdchste P-Flachenbelastung durch diffuse P-Eintrége wird im TEZG Rand-EZG er-
reicht: sie liegt bei 0,77 kg/ha-a und ist ebenfalls zu einem erheblichen Anteil auf die extrem
hohen P-Emissionen aus den ehemaligen Hochmooren (die heute in landwirtschaftlicher
Nutzung sind) zurtckzufuhren. Da dieses TEZG eher klein ist, betragt der Anteil der diffusen
P-Emissionen trotz der recht hohen Flachenbelastung nur 12 % aller diffusen P-Eintrage im
EZG Zwischenahner Meer. Allerdings ist zu beachten, dass im TEZG Rand-EZG die punktu-
ellen P-Emissionen besonders hoch sind, weshalb der Anteil der gesamten P-Emissionen
mit Uber 15 % deutlich Uber dem der diffusen P-Eintrage liegt; zudem sind dadurch die ge-
samten P-Emissionen mit 1,22 kg/ha-a sehr hoch.

Der zweithdchste Anteil sowohl der diffusen als auch der punktuellen P-Eintrage ist aus dem
TEZG Halfsteder Bake zu verzeichnen. Auch in diesem TEZG liegen erhdhte punktuelle P-
Emissionen vor. Daher ist der Anteil der gesamten P-Emissionen mit 24,2 % hoher als der
der diffusen P-Eintrage mit 20,6 %. Zu beachten ist, dass die P-Flachenbelastung mit 0,44
kg/ha-a fir die diffusen und 0,65 kg/ha-a fir die gesamten P-Emissionen geringer als im rest-
lichen EZG des Zwischenahner Meeres sind.
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Aus dem TEZG Auebach resultieren 14,7 % der gesamten und 14,1 % der diffusen P-
Emissionen im EZG Zwischenahner Meer. Die P-Flachenbelastung liegt mit 0,65 kg/ha-a fur
die diffusen und 0,8 kg/ha-a fir die gesamten P-Emissionen im Vergleich mit den anderen
TEZG im EZG des Zwischenahner Meeres im unteren Bereich.

Gesamte P-Emissionen im EZG Zwischenahner Meer Diffuse P-Emissionen im EZG Zwischenahner Meer

15,2% 12,0%

46,0%
20,6% -7

14,1%

14,7%

= Otterbake mAuebach = Halfsteder Bake M Rand-E2G  Zwischenahner Meer | o oiorhaye m Auebach i Halfsteder Bake M Rand-EZG  Zwischenahner Meer

Bild 46: Herkunft der P-Emissionen im EZG Zwischenahner Meer. Modellergebnisse fur die
einzelnen TEZG, gesamte P-Emissionen (links) und diffuse P-Emissionen (rechts),
jeweils in [%]

Die nachfolgende Tabelle 16 zeigt die Modellergebnisse zu den P-Eintragen fir die vier

TEZG im EZG des Zwischenahner Meeres differenziert nach Eintragspfaden.

Tabelle 16: Modellergebnisse zu den P-Eintrdgen nach Pfaden in den TEZG im EZG Zwi-
schenahner Meer fir mittlere Bedingungen im Betrachtungszeitraum 2010 bis

2014
Otterbake Halfsteder Bake Rand-EZG Auebach
Eintragspfad Plkg/al | P[%] | Plkglal | P[%] | Plkg/a]l | P[%] | Plkglal | P[%]
Direkteintrage 135 3,4 148 7,0 27 2,0 72 5,6
Abschwemmung 21,9 0,5 16,8 0,8 55 0,4 7,3 0,6
Erosion 328 8,1 155 7,3 51 3,8 140 10,9
Grundwasser 940 23,3 426 20,1 264 19,8 240 18,7
Zwischenabfluss 185 4.6 260 12,3 119 8,9 127 9,9
Dranagen 2.003 49,6 427 20,1 373 28,0 397 30,9
Klaranlagen 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Urbane Eintrage 427 10,6 687 32,4 493 37,0 303 23,5
Summe diffus 3.613 89,4 1.433 67,6 839 63,0 984 76,5
Summe punktuell 427 10,6 687 32,4 493 37,0 303 23,5
Summe 4.040 100 2.120 100 1.332 100 1.286 100

3.5 Nahrstofffrachten im EZG des Zwischenahner Meeres

Im Gegensatz zu den Kap. 3.1 bis 3.4, in denen die berechneten Nahrstoffemissionen darge-
legt wurden, werden in diesem Kapitel die Modellergebnisse fiir die Stickstoff- und Phosphor-
frachten (also die Nahrstoffimmissionen) aus den Teileinzugsgebieten im EZG des Zwische-
nahner Meeres vorgestellt und - soweit Referenzfrachten vorliegen - auch bewertet.

In Tabelle 17 sind die Modellergebnisse zu den N-Immissionen pro TEZG im EZG und im
Untersuchungsgebiet (UG) Zwischenahner Meer fir mittlere Bedingungen im Betrachtungs-
zeitraum 2010 bis 2014 dargestellt. Aufgrund der sehr geringen Retention in dem eher klei-
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nen EZG des Zwischenahner Meeres sind die N-Immissionen nur unwesentlich geringer als
die entsprechenden N-Emissionen (vgl. Tabelle 10). Entsprechend ergeben sich auch fur die
prozentualen Anteile der einzelnen TEZG an der Gesamtbelastung nur geringfiigige Veran-
derungen im Vergleich zu den N-Emissionen (vgl. Bild 26). Zu beachten ist, dass die atmo-
spharische N-Deposition auf die Wasserflache des Zwischenahner Meeres immerhin 6,5 %
der gesamten N-Immissionen im Untersuchungsgebiet ausmacht.

Tabelle 17: Modellergebnisse zu den gesamten N-Immissionen pro TEZG im EZG und im
UG Zwischenahner Meer fir mittlere Bedingungen im Betrachtungszeitraum
2010 bis 2014

EZG Zwischen. Meer | UG Zwischenah. Meer (EZG inkl. Seeflache)
TEZG N[tal | N[%] N [t/a] \ N [%]
Otterbake 69,3 34,1 69,3 31,9
Auebach 40,5 19,9 40,5 18,6
Halfsteder Béke 74,0 36,4 74,0 34,0
Rand-EZG 19,7 9,7 19,7 9,0
Zwischenahner Meer - - 14,1 6,5
Summe | 2035 | 100 | 217,6 \ 100

Die Modellergebnisse zu den P-Immissionen pro TEZG im EZG und im Untersuchungsgebiet
Zwischenahner Meer fur mittlere Bedingungen sind Tabelle 18 zu entnehmen.

Tabelle 18: Modellergebnisse zu den gesamten P-Immissionen pro TEZG im EZG und im
UG Zwischenahner Meer fir mittlere Bedingungen im Betrachtungszeitraum
2010 bis 2014

EZG Zwischen. Meer | UG Zwischenah. Meer (EZG inkl. Seeflache)

TEZG Plkgla] | P[%] P [kg/a] \ P [%]
Otterbake 3.513 445 3.513 44,0
Auebach 1.182 15,0 1.182 14,8
Halfsteder Bake 1.934 24,5 1.934 24,2
Rand-EZG 1.263 16,0 1.263 15,8
Zwischenahner Meer - - 97,6 1,2

Summe | 7892 | 100 | 7.990 \ 100

Auch hier zeigen sich - wiederum bedingt durch die geringe Retention im EZG - nur geringe
Unterschiede zu den P-Emissionen der TEZG (vgl. Tabelle 11); dies gilt auch fir die prozen-
tualen Anteile der P-Immissionen im Vergleich zu den P-Emissionen der TEZG (vgl. Bild 46).
Zu beachten ist, dass der Anteil der atmospharischen P-Deposition auf die Wasserflache des
Zwischenahner Meeres an der gesamten P-Immission im Untersuchungsgebiet nur gut 1 %
betragt; damit ist dieser Eintragspfad unbedeutend.

Ein Abgleich dieser Modellergebnisse mit (berechneten) Frachten ist nur fir das TEZG
Halfsteder Bake maoglich, da nur fir dieses TEZG Abflussmessungen und hinreichend viele
Gutemessungen vorliegen (vgl. Kap 2.4). Die entsprechende Bewertung ist dem nachfolgen-
den Kap. 3.5.1 zu entnehmen.
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3.5.1 Bewertung der Modellergebnisse zu den Nahrstofffrachten im EZG des
Zwischenahner Meeres

Nachfolgend werden die mit dem Bilanzmodell im EZG des Zwischenahner Meeres erzielten
Ergebnisse der Quantifizierung der diffusen und punktuellen Nahrstoffeintrage bewertet. Zu
bertcksichtigen ist dabei, dass ausschlieRlich fur das TEZG Halfsteder Bake Abflussmes-
sungen sowie hinreichend viele Gltemessungen vorliegen, um weitgehend zuverlassige
Frachten zu ermitteln. Fir die anderen TEZG ist dies nicht gegeben. Die Methodik zur
Frachtberechnung ist Kap. 2.4 zu entnehmen. Zu beachten ist, dass sich die Nahrstoffimmis-
sionen direkt aus den Modellergebnissen der Nahrstoffeintrage (Emissionen) und der modell-
intern berechneten Retention im Gewassersystem ergeben.

Ein solcher Pegelabgleich ist jedoch mit verschiedenen Problemen behaftet, die sich vor al-
lem auf die meist nur wenigen Guteuntersuchungen (kann zu Ungenauigkeiten bei der
Frachtberechnung - vor allem fir die P-Fracht - fihren), das verwendete Rechenverfahren
(hat ebenfalls eine Auswirkung auf die berechnete Fracht) sowie auf die Bericksichtigung
der Retention im FlieRgewassersystem und die punktuellen Nahrstoffeintrage beziehen.

Aus den genannten Problematiken ergibt sich, dass ein Abgleich der mit dem Bilanzmodell
ermittelten Nahrstoffimmissionen mit den Pegeldaten nur auf Basis von GréRenordnungen
geschehen kann.

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 ermittelten Frachten (vgl. Tabelle 19).

Tabelle 19: Kriterien fur die Bewertung der Modellergebnisse der Nahrstofffrachten (nach
KUNST ET AL., 2004)

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

In der nachfolgenden Tabelle 20 werden die Ergebnisse der Bewertung der berechneten N-
und P-Immissionen (Modellergebnisse) anhand der ermittelten mittleren Stickstoff- und
Phosphorfrachten (Messdaten) vorgestellt. Dabei zeigen sich flr beide Referenzfrachten nur
geringe Abweichungen zu den N- und P-Immissionen im TEZG Halfsteder Bake. Hieraus
ergibt sich flr beide Parameter die Bewertung ,sehr gut fuir die Modellergebnisse.

Tabelle 20: Bewertung der Modellergebnisse (Nahrstoffimmissionen) anhand der ermittelten
mittleren Stickstoff- und Phosphorfrachten fiir das TEZG Halfsteder Bake

TEZG Halfsteder Bake
Bewertung mittlere N-Fracht mittlere P-Fracht
Modell [kg/a] 74.025 1.934
Pegel [kg/a] \ 67.120 2.180
Differenz [%] \ 9.3 12,7
Bewertung ‘ ++ ++
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3.6 Wasserbilanz im EZG des Zwischenahner Meeres

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.

Die Berechnung der Wasserbilanz im Bearbeitungsgebiet des Zwischenahner Meeres erfolg-
te als mittlere langjahrige Betrachtung der Abflussbedingungen flr den Zeitraum 1981 bis
2010. Als wesentliche Eingangsdaten wurden u.a. die mittleren Niederschlags- und Verduns-
tungsbedingungen des genannten Zeitraumes verwendet.

Da keine Daten zu Abflussmessungen flr das gesamte EZG vorliegen, dient als Referenz flr
die Modellergebnisse die Angabe aus dem Seebericht Zwischenahner Meer (NLWKN, 2010)
zur mittleren jahrlichen Wasserfracht der Zuldufe von etwa 0,92 m%s (vgl. Kap. 2.4).

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

Die fir die Wasserbilanz im EZG des Zwischenahner Meeres erzielten Ergebnisse sind Ta-
belle 21 zu entnehmen.

Tabelle 21: Ergebnisse des Moduls Wasserbilanz flir das EZG Zwischenahner Meer fir mitt-
lere Klima- und Abflussbedingungen (Zeitraum 1981 bis 2010)

EZG Zwischen. Meer

Abflusspfad [m®s] [%]
Grundwasserabfluss 0,47 48,0
Zwischenabfluss 0,25 25,0
Dranageabfluss 0,19 19,1
Oberflachenabfluss < 0,01 0,1

Abfluss von versiegelten Flachen 0,08 7,7
Gesamtabfluss Modell 0,98 100

Fir das gesamte EZG wird deutlich, dass der Grundwasserabfluss mit 48 % der dominieren-
de Abflusspfad ist. Zu beachten ist aber, dass die beiden schnell abflieRenden unterirdischen
Pfade Zwischen- und Dranageabfluss mit 25 bzw. gut 19 % zusammen einen sehr grofen
Anteil am Gesamtabfluss aufweisen. Dieses Ergebnis wird dadurch bestatigt, dass im EZG
des Zwischenahner Meeres der Abfluss nach starkeren Niederschlagen schnell und deutlich
zunimmt (mundl. Information von Herrn Eckhoff, UHV Ammerlander Wasseracht).

Anmerkung: Ein nicht ndher zu quantifizierender Anteil des berechneten Grundwasserab-
flusses flie3t vermutlich direkt dem Zwischenahner Meer zu und ist daher nicht
in den Zuflissen wiederzufinden.

Neben den drei unterirdischen Abflusspfaden ist lediglich noch der Abfluss von versiegelten
Flachen mit 7,7 % bedeutsam, der Anteil des Oberflachenabflusses ist mit 0,1 % sehr gering.
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In Bild 47 sind die Modellergebnisse der Wasserbilanz zusammen mit dem mittleren Abfluss
gemal des Seeberichts Zwischenahner Meer (NLWKN, 2010) dargestellt (vgl. Kap. 2.4).
Demnach zeigt sich fir das EZG Zwischenahner eine sehr gute Ubereinstimmung, die Mo-
dellergebnisse liegen lediglich ca. 6 % Uber dem Referenzabfluss.

EZG Zwischenahner Meer: Vergleich der
Modellergebnisse mit dem berechneten Abfluss [m?3/s]
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Bild 47: Gesamtabfluss im EZG Zwischenahner Meer: Vergleich der Modellergebnisse mit
dem Gebietsabfluss fiir mittlere Bedingungen im Zeitraum 1981 bis 2010
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4 Ziel- und MaBnahmenkulissen fiir Oberflachengewasser im EZG
des Zwischenahner Meeres und dominierende Eintragspfade

In diesem Kapitel werden fiir das untersuchte EZG des Zwischenahner Meeres Vorschlage
fur Ziel- und MaRnahmenkulissen fir die Oberflachengewasser unterbreitet; sie basieren auf
den Modellergebnissen (vgl. Kap. 3). Diese Vorschlage erfolgen flr das EZG des Zwischen-
ahner Meeres jeweils separat fur die N- bzw. P-Belastungssituation. Weiterhin werden je-
weils die wesentlichen Einflisse der gerechneten Szenarien (vgl. Kap. 2.3) auf die vorge-
schlagenen Ziel- und MaRnahmenkulissen vorgestellt. Als raumliche Auflésung flir die vor-
geschlagenen Ziel- und MaRnahmenkulissen fungieren die hydrologischen TEZG. Die fir die
Ausweisung der Ziel- und MaBnahmenkulissen verwendete Methodik ist in Kap. 2.6 be-
schrieben. In Kap. 2.6 ist zudem die nachfolgend verwendete Stufeneinteilung zur Bewer-
tung der Belastungssituation erlautert: die (gering belasteten) Stufen 1 und 2 erfordern dem-
nach keine Ausweisung von Ziel- und Malnahmenkulissen, fir die (erhoht oder hoch bis
sehr hoch belasteten) Stufen 3 bis 5 ist eine Ausweisung als Ziel- und MalRihahmenkulisse
dagegen naheliegend. Zu beachten ist, dass als Bewertungsgrundlage fir die Ausweisung
der Ziel- und MaRnahmenkulissen die Nahrstoffimmissionen der TEZG verwendet werden
(vgl. Kap. 2.6).

Weiterhin werden fir das EZG des Zwischenahner Meeres wiederum auf Ebene der hydro-
logischen TEZG jeweils die dominierenden Eintragspfade vorgestellt. Diese Angabe ermdég-
licht es zielgerichtete MalRnahmen zur effektiven Verminderung der Nahrstoffbelastung abzu-
leiten.

4.1 Vorschlage fiir Ziel- und MaBnahmenkulissen im EZG des Zwischenahner
Meeres hinsichtlich der N-Belastung (IST-Zustand)
In Bild 48 sind die Ergebnisse der Bewertung der diffusen N-Belastung fiir die Parameter

Konzentration und Flachenbelastung pro TEZG im EZG des Zwischenahner Meeres fur den
IST-Zustand (mittlere Bedingungen) dargestellt.

Ausweisung Zielkulisse "Oberflachengewasser": Al isung i "Oberflacher e
Diffuse N-Belastung der TEZG im EZG Zwischenahner Meer - Bewertung der Konzentration [mg/I] Diffuse N-Belastung der TEZG im EZG Zwischenahner Meer - Bewertung der Flachenbelastung [kg/ha]

Legende 4 / o J Legende

/ Stufe Belastung /*“ Stufe Belastung
- mm 1 sehr gering . - mm 1 sehr gering
{ v 2 gering { Vi 2 gering
b 3 méaRig ( J 3 méaRig
4 hoch < e 4 hoch
mm 5 sehr hoch I J a mm 5 sehr hoch
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Bild 48: Diffuse N-Belastung der TEZG im EZG Zwischenahner Meer. Links Bewertung der
Konzentration pro TEZG [mg/l], rechts Bewertung der Flachenbelastung pro TEZG
[kg/ha]

Demnach liegen in allen TEZG zu hohe N-Belastungen vor: nur in dem TEZG Rand-EZG
sind maRige N-Belastungen zu verzeichnen (Belastungsstufe 3), in allen anderen TEZG sind
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die diffusen N-Belastungen unabhangig vom Kriterium sogar als hoch zu bezeichnen (Belas-
tungsstufe 4).

Werden die Ergebnisse dieser beiden Einzelbewertungen zusammengezogen, fuhrt dieses
zur abschlieRenden kombinierten Bewertung (Erlauterung hierzu in Kap. 2.6) der diffusen N-
Belastung pro TEZG im EZG des Zwischenahner Meeres (Bild 49). Demnach ist in den
TEZG Otterbake, Halfsteder Bake und Auebach eine hohe N-Belastung (Stufe 4) und im
TEZG Rand-EZG eine maRige N-Belastung (Stufe 3) zu verzeichnen. Gemal der in Kap. 2.6
vorgestellten Bewertungsgrundlage sollte die Ziel- und MaRnahmenkulisse im EZG des Zwi-
schenahner Meeres hinsichtlich der diffusen N-Belastung somit zumindest die in Bild 49 gelb
und orange gekennzeichneten Flachenanteile und somit das gesamte EZG Zwischenahner
Meer umfassen.

Ausweisung Zielkulisse "Oberflachengewasser":
Diffuse N-Belastung der TEZG im EZG Zwischenahner Meer - kombinierte Bewertung
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Bild 49: Diffuse N-Belastung der TEZG im EZG Zwischenahner Meer - kombinierte Bewer-
tung

Ausweisung Zielkulisse "Oberflachengewasser": Ausweisung Zielkulisse "Oberflachengewéasser":
Punktuelle N-Belastung der TEZG im EZG Zwischenahner Meer - kombinierte Bewertung Gesamte N-Belastung der TEZG im EZG Zwischenahner Meer - kombinierte Bewertung
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Bild 50: N-Belastung der TEZG im EZG Zwischenahner Meer. Links kombinierte Bewertung
der punktuellen N-Belastung, rechts kombinierte Bewertung der gesamten N-
Belastung

Im Gegensatz zur diffusen spielt die punktuelle N-Belastung im EZG des Zwischenahner
Meeres nur eine sehr untergeordnete Rolle. Wie Bild 50 links zu entnehmen ist, weisen alle
TEZG hierfur eine sehr geringe Belastung der Stufe 1 auf. Bild 50 rechts zeigt die gesamte
N-Belastung im EZG des Zwischenahner Meeres. Aufgrund der sehr geringen punktuellen N-
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Belastung ergibt sich fiir die Bewertung keine Anderung im Vergleich zu der Bewertung der
diffusen N-Belastung im EZG des Zwischenahner Meeres (vgl. Bild 49).

Somit ware aufgrund der hohen gesamten (bzw. diffusen, s.0.) N-Belastung eine Auswei-
sung von Ziel- und MalRnahmenkulissen im gesamten EZG des Zwischenahner Meeres er-
forderlich.

4.1.1 Einfluss der Szenarienberechnungen auf die Ziel- und MaBRnahmenkulis-
sen (N-Belastung)

Zusatzlich zum IST-Zustand (mittlerer Zustand des Betrachtungszeitraumes) wurden hin-
sichtlich der diffusen N-Belastung im EZG des Zwischenahner Meeres insgesamt 4 Szenari-
en gerechnet (vgl. hierzu Kap. 2.3). |hr jeweiliger Einfluss auf die Ziel- und MaRnahmenkulis-
sen fur Oberflachengewasser wird nachfolgend vorgestellt.

Nach Szenario 1 (bei dem der mittlere Abfluss im EZG des Zwischenahner Meeres um 50 %
erhoht wurde, vgl. Kap. 2.3) ergibt sich erwartungsgemal eine hohere N-Belastung im EZG.
Auf Basis der hierbei erzielten Ergebnisse wurde anschlieRend analog zum IST-Zustand eine
Bewertung der diffusen N-Belastung pro TEZG durchgefiihrt. Bild 51 zeigt das Resultat flr
das Szenario 1 im Vergleich zum IST-Zustand. Dabei wird deutlich, dass sich - bedingt durch
den erhéhten Abfluss und den damit verbundenen hdéheren N-Frachten - in den beiden klei-
nen TEZG Auebach und Rand-EZG die N-Belastung um jeweils eine Stufe erhéht; im TEZG
Auebach wird dadurch sogar die héchste Belastungsstufe 5 erreicht, was einer sehr hohen
N-Belastung entspricht. Fir die beiden grolen TEZG Otterbake und Halfsteder Bake erge-
ben sich durch Szenario 1 keine Veranderungen in der Bewertung im Vergleich zum IST-
Zustand.

i "Oberflact 4 Ausweisung Zielkulisse "Oberflachengewasser":
Diffuse N-Belastung der TEZG im EZG Zwischenahner Meer - kombinierte Bewertung Diffuse N-Belastung der TEZG im EZG Zwischenahner Meer - kombinierte Bewertung nach Szenario 1
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Bild 51: Diffuse N-Belastung der TEZG im EZG Zwischenahner Meer - kombinierte Bewer-
tung. Links Bewertung IST-Zustand, rechts Bewertung nach Szenario 1

Die Ergebnisse der Ausweisung von Ziel- und MaRnahmenkulissen nach Szenario 2 (bei
dem der mittlere Abfluss im EZG des Zwischenahner Meeres verdoppelt wurde, vgl. Kap.
2.3) ist Bild 52 zu entnehmen. Dieses Szenario 2 mit weiter erhdhten Abfliissen im Vergleich
zu Szenario 1 flhrt dazu, dass die N-Belastung in allen TEZG erheblich zunimmt. Als Folge
hiervon steigt die N-Belastung in allen TEZG auf die hochste Belastungsstufe 5 (sehr hohe
N-Belastung).
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i i "Oberflact Al isung Zielkulisse "Oberflacher :
Diffuse N-Belastung der TEZG im EZG Zwischenahner Meer - kombinierte Bewertung Diffuse N-Belastung der TEZG im EZG Zwischenahner Meer - kombinierte Bewertung nach Szenario 2
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Bild 52: Diffuse N-Belastung der TEZG im EZG Zwischenahner Meer - kombinierte Bewer-
tung. Links Bewertung IST-Zustand, rechts Bewertung nach Szenario 2

Diese beiden Szenarien zeigen deutlich, dass bei erhéhten Abfliissen im gesamten EZG des
Zwischenahner Meeres (deutlich) erhéhte N-Belastungen auftreten. Dieser Zusammenhang
sollte bei der Ausweisung von Ziel- und Mallnahmenkulissen fur die Oberflachengewasser
unbedingt berucksichtigt werden.

Nach Szenario 3 (bei dem der mittlere Abfluss im EZG des Zwischenahner Meeres um 25 %
verringert wurde, vgl. Kap. 2.3) ergibt sich fir die Ausweisung von Ziel- und MaRnahmenku-
lissen das in Bild 53 dargestellte Ergebnis. Demnach verringern sich bei diesen geringen Ab-
flussen erwartungsgemal die N-Belastungen im EZG Zwischenahner Meer. In den beiden
groRen TEZG Otterbake und Halfsteder Bake vermindert sich die N-Belastungsstufe von 4
auf 3 (maRige N-Belastung) im Vergleich zum IST-Zustand, fir die beiden kleinen TEZG
Auebach und Rand-EZG ergibt Szenario 3 (noch) keine Veranderung in der Bewertung.
Trotz der genannten Belastungsverminderungen ist aber auch nach Szenario 3 und den da-
mit verbundenen geringeren Abflissen das gesamte EZG Zwischenahner Meer zu hoch be-
lastet.
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Bild 53: Diffuse N-Belastung der TEZG im EZG Zwischenahner Meer - kombinierte Bewer-
tung. Links Bewertung IST-Zustand, rechts Bewertung nach Szenario 3

Nach Szenario 4 (bei dem der mittlere Abfluss im EZG des Zwischenahner Meeres halbiert
wurde, vgl. Kap. 2.3) resultiert das in Bild 54 vorgestellte Ergebnis. Bei diesen sehr geringen
Abflissen verringert sich die N-Belastungsstufe in allen vier TEZG um jeweils eine Stufe im
Vergleich zum IST-Zustand. Trotz dieses sehr geringen Abflusses weist nur das TEZG
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Rand-EZG eine geringe N-Belastung auf (hier waren nun keine Ziel- und MaRnahmenkulis-
sen auszuweisen). In den restlichen drei TEZG zeigt sich immer noch eine maRige Belas-
tung (Stufe 3), die gemal der Bewertungskriterien (vgl. Kap. 2.6) eine Ausweisung als Ziel-
und MafRnahmenkulisse zur Folge hat.

"Oberfléct & Ausweisung Zielkulisse "Oberflachengewasser":

Diffuse N-Belastung der TEZG im EZG Zwischenahner Meer - korﬁbinierte Bewertung Diffuse N-Belastung der TEZG im EZG Zwischenahner Meer - kombinierte Bewertung nach Szenario 4
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Bild 54: Diffuse N-Belastung der TEZG im EZG Zwischenahner Meer - kombinierte Bewer-
tung. Links Bewertung IST-Zustand, rechts Bewertung nach Szenario 4

4.2 Dominierende N-Eintragspfade im EZG des Zwischenahner Meeres

Nachfolgend werden fur das EZG des Zwischenahner Meeres die dominierenden Eintrags-
pfade fur die N-Belastung auf Ebene der insgesamt vier TEZG vorgestellt. Diese Angabe gibt
wichtige Hinweise darauf, welche Mallnahmen besonders effektiv zur Minderung der N-
Belastung beitragen kénnen. Hierbei werden nur die diffusen N-Eintragspfade berucksichtigt,
da die punktuellen N-Eintragspfade im EZG des Zwischenahner Meeres nur eine unterge-
ordnete Rolle spielen.

Ausweisung Zielkulisse "Oberflachengewasser":
Diffuse N-Belastung der TEZG im EZG Zwischenahner Meer - dominierender Eintragspfad
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Bild 55: Dominierender Eintragspfad im EZG Zwischenahner Meer pro TEZG fur die diffuse
N-Belastung

In Bild 55 ist zunachst der pro TEZG hinsichtlich der diffusen N-Belastung dominierende N-
Eintragspfad dargestellt. In den TEZG Auebach, Halfsteder Bake und Rand-EZG ist dies der
Pfad Zwischenabfluss, was aufgrund seiner gro3en Bedeutung im EZG wenig Uberraschend
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ist. Im TEZG Otterbake ist dagegen der Dranageabfluss dominierend, ursachlich hierfur sind
die in diesem TEZG laut Modellergebnis sehr verbreiteten dranierten landwirtschaftlichen
Nutzflachen (vgl. Bild 7, rechts). Fir den Bereich des Zwischenahner Meeres ist der Ein-
tragspfad Direkteintrag (atmospharische N-Deposition) von besonderer Bedeutung.

Wird jeweils der zweitwichtigste Pfad hinzugenommen, ergeben sich die Kombinationen Zwi-
schenabfluss & Dranageabfluss (TEZG Auebach und Rand-EZG), Dranageabfluss & Zwi-
schenabfluss (TEZG Otterbake) und Zwischenabfluss & Grundwasserabfluss (TEZG Halfste-
der Bake, vgl. Bild 56). Dieses Ergebnis zeigt noch einmal deutlich, dass die N-Emissionen
im EZG Zwischenahner Meer im besonderen Malte durch die beiden schnell abflieRenden
unterirdischen Eintragspfade Zwischen- und Dranageabfluss verursacht werden.

Ausweisung Zielkulisse "Oberflachengewasser":
Diffuse N-Belastung der TEZG im EZG Zwischenahner Meer - dominierende Eintragspfade
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Bild 56: Die beiden dominierenden N-Eintragspfade im EZG Zwischenahner Meer pro TEZG
fur die diffuse N-Belastung

4.3 Vorschlage fiir Ziel- und MaBnahmenkulissen im EZG des Zwischenahner
Meeres hinsichtlich der P-Belastung (IST-Zustand)

In Bild 57 sind die Ergebnisse der Bewertung der diffusen P-Belastung fur die Parameter
Konzentration und Flachenbelastung pro TEZG im EZG des Zwischenahner Meeres fur den
IST-Zustand (mittlere Bedingungen) dargestellt. Im Vergleich zur N-Belastung im EZG des
Zwischenahner Meeres (s. Kap. 4.1) ist sofort zu erkennen, dass die P-Belastung (bezogen
auf die definierten Zielwerte, vgl. Kap. 2.6) im diesem EZG deutlich héher ist. In allen TEZG
sind erheblich erhdhte diffuse P-Belastungen zu verzeichnen, in den TEZG Auebach und
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Halfsteder Bake wird die Belastungsstufe 4 (hohe Belastung) und in den TEZG Otterbake
und Rand-EZG sogar die héchste Belastungsstufe 5 (sehr hohe Belastung) erreicht.

Ausweisung Zielkulisse "Oberflachengewasser": Ausweisung Zielkulisse "Oberflachengewasser":
Diffuse P-Belastung der TEZG im EZG Zwischenahner Meer - Bewertung der Konzentration [mg/I] Diffuse P-Belastung der TEZG im EZG Zwischenahner Meer - Bewertung der Flachenbelastung [kg/ha]
[rese [rese

dorsachsen

Legende
Stufe Belastung
mm 1 sehr gering
= 2 gering

3 méaRig

dorsachsen

Legende
Stufe Belastung
mm 1 sehr gering
= 2 gering

3 méaRig

4 hoch
mm 5 sehr hoch

4 hoch
mm 5 sehr hoch

Bild 57: Diffuse P-Belastung der TEZG im EZG Zwischenahner Meer. Links Bewertung der
Konzentration pro TEZG [mg/l], rechts Bewertung der Flachenbelastung pro TEZG
[kg/ha]

Werden die Ergebnisse dieser beiden Einzelbewertungen zusammengezogen fiihrt dieses
zur abschlielenden kombinierten Bewertung der diffusen P-Belastung pro TEZG im EZG
des Zwischenahner Meeres (Bild 58). Demnach werden (erwartungsgemaR) in den TEZG
Auebach und Halfsteder Bake die Belastungsstufe 4 (hohe Belastung) und in den TEZG
Otterbadke und Rand-EZG sogar die hochste Belastungsstufe 5 (sehr hohe Belastung) er-
reicht.

Ursachlich fir die sehr hohe Belastung in den zuletzt genannten TEZG sind vor allem die P-
Eintrage aus den landwirtschaftlich genutzten ehemaligen Hochmooren in diesen beiden
TEZG; ihr Anteil an der gesamten diffusen P-Belastung dieser TEZG liegt bei etwa 63 %
(TEZG Otterbake) bzw. 64 % (TEZG Rand-EZG).

Gemal der in Kap. 2.6 vorgestellten Bewertungsgrundlage sollte die Ziel- und MaRnahmen-
kulisse im EZG des Zwischenahner Meeres hinsichtlich der diffusen P-Belastung somit zu-
mindest die in Bild 58 orange und rot gekennzeichneten Flachenanteile und somit das ge-
samte EZG Zwischenahner Meer umfassen.

Ausweisung Zielkulisse "Oberflachengewasser":
Diffuse P-Belastung der TEZG im EZG Zwischenahner Meer - kombinierte Bewertung
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Bild 58: Diffuse P-Belastung der TEZG im EZG Zwischenahner Meer - kombinierte Bewer-
tung
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In Bild 59 sind die Ergebnisse der Bewertung der punktuellen P-Belastung pro TEZG im EZG
des Zwischenahner Meeres dargestellt. Hier zeigt sich eine andere Situation als bei den dif-
fusen P-Eintragen. Die punktuelle P-Belastung ist demnach nur im TEZG Rand-EZG hoch
(Belastungsstufe 4), in den restlichen drei TEZG ergibt sich lediglich eine geringe punktuelle
P-Belastung (Belastungsstufe 2).

Ausweisung Zielkulisse "Oberflachengewasser":
Punktuelle P-Belastung der TEZG im EZG Zwischenahner Meer - kombinierte Bewertung
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Bild 59: Punktuelle P-Belastung der TEZG im EZG Zwischenahner Meer - kombinierte Be-
wertung

Bild 60 zeigt die Bewertung der gesamten P-Belastung im EZG des Zwischenahner Meeres.
Im Gegensatz zu den Bewertungen der diffusen und punktuellen P-Belastungen tritt jetzt in
drei TEZG die héchste P-Belastungsstufe 5 (sehr hohe Belastung) auf. Wie bereits bei den
diffusen P-Belastungen sind hiervon die TEZG Otterbake und Rand-EZG betroffen, hinzu
kommt nun das TEZG Auebach; hier ergeben eine hohe diffuse P-Belastung (Stufe 4, vgl.
Bild 58) und eine geringe punktuelle P-Belastung (Stufe 2, vgl. Bild 59) in der Summe eine
sehr hohe gesamte P-Belastung (Stufe 5, vgl. Bild 60). Lediglich im TEZG Halfsteder Bake
verandert sich die gesamte P-Belastung im Vergleich zur diffusen P-Belastung (vgl. Bild 58)
nicht, sie verbleibt auf der Belastungsstufe 4 (hohe P-Belastung).

Ausweisung Zielkulisse "Oberflachengewasser":
Gesamte P-Belastung der TEZG im EZG Zwischenahner Meer - kombinierte Bewertung
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Bild 60: Gesamte P-Belastung der TEZG im EZG Zwischenahner Meer - kombinierte Bewer-
tung
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GemalR der in Kap. 2.6 vorgestellten Bewertungsgrundlage sollte die Ziel- und MaRnahmen-
kulisse hinsichtlich der gesamten P-Belastung somit zumindest die in Bild 60 orange und rot
gekennzeichneten Flachenanteile und damit das gesamte EZG des Zwischenahner Meeres
umfassen.

4.3.1 Einfluss der Szenarienberechnungen auf die Ziel- und MaBRnahmenkulis-
sen (P-Belastung)

Wie bereits bei der N-Belastung wurden auch fiir die diffuse P-Belastung zusatzlich zum IST-
Zustand (mittlerer Zustand des Betrachtungszeitraumes) insgesamt 4 Szenarien gerechnet
(vgl. hierzu Kap. 2.3). lhr jeweiliger Einfluss auf die Ziel- und MaRnahmenkulissen fur Ober-
flachengewasser wird nachfolgend vorgestellt.

Nach Szenario 1 (bei dem der mittlere Abfluss im EZG des Zwischenahner Meeres um 50 %
erhoht wurde, vgl. Kap. 2.3) ergibt sich erwartungsgemal eine héhere P-Belastung im EZG.
Bild 61 zeigt das Resultat fur Szenario 1 im Vergleich zum IST-Zustand. Dabei zeigt sich,
dass demnach die P-Belastung im TEZG Auebach um eine Stufe auf Belastungsstufe 5 zu-
nimmt. Als Folge hiervon weist nun der Grofteil des EZG des Zwischenahner Meeres eine
sehr hohe P-Belastung der Stufe 5 auf. Lediglich in dem TEZG Halfsteder Bake liegt noch
eine hohe P-Belastung der Stufe 4 vor.

Ausweisung Zielkulisse "Oberflachengewasser": Ausweisung Zielkulisse "Oberflachengewasser":
Diffuse P-Belastung der TEZG im EZG Zwischenahner Meer - kombinierte Bewertung Diffuse P-Belastung der TEZG im EZG Zwischenahner Meer - kombinierte Bewertung nach Szenario 1
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Bild 61: Diffuse P-Belastung der TEZG im EZG Zwischenahner Meer - kombinierte Bewer-
tung. Links Bewertung IST-Zustand (Hauptberechnung), rechts Bewertung nach
Szenario 1

Nach Szenario 2 (bei dem der mittlere Abfluss im EZG des Zwischenahner Meeres verdop-
pelt wurde, vgl. Kap. 2.3) ergibt sich erwartungsgemaf eine im Vergleich zu Szenario 1 wei-
ter erhohte P-Belastung im EZG (Bild 62). Nun weisen alle TEZG eine sehr hohe diffuse P-
Belastung auf (Belastungsstufe 5).
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Ausweisung Zielkulisse "Oberflachengewasser": Ausweisung Zielkulisse "Oberflachengewasser":
Diffuse P-Belastung der TEZG im EZG Zwischenahner Meer - kombinierte Bewertung Diffuse P-Belastung der TEZG im EZG Zwischenahner Meer - kombinierte Bewertung nach Szenario 2
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Bild 62: Diffuse P-Belastung der TEZG im EZG Zwischenahner Meer - kombinierte Bewer-
tung. Links Bewertung IST-Zustand (Hauptberechnung), rechts Bewertung nach
Szenario 2

Diese beiden Szenarien mit erhohten Abfliissen zeigen deutlich, dass bei derartigen Bedin-
gungen nicht mehr nur - wie im IST-Zustand - einzelne TEZG (Otterbake und Rand-EZG) ei-
ne sehr hohe P-Belastung aufweisen, sondern in einem Grofdteil des EZG des Zwischenah-
ner Meeres (bzw. im gesamten EZG, s. Szenario 4) sehr hohe P-Belastungen auftreten. Die-
ser Zusammenhang sollte bei der Ausweisung von Ziel- und MaRnahmenkulissen unbedingt
berlcksichtigt werden.

Die nachfolgenden Bilder zeigen die resultierenden Bewertungen bei geringen Abfllissen.
Nach Szenario 3 (bei dem der mittlere Abfluss im EZG des Zwischenahner Meeres um 25 %
verringert wurde, vgl. Kap. 2.3) zeigt sich fast die gleiche Situation wie beim IST-Zustand:
nur fur das kleine TEZG Rand-EZG ergibt sich eine etwas geringere P-Belastung (Stufe 4
statt zuvor Stufe 5), die aber immer noch hoch ist (vgl. Bild 63).

Ausweisung Zielkulisse "Oberflachengewasser": Ausweisung Zielkulisse "Oberflachengewasser":
Diffuse P-Belastung der TEZG im EZG Zwischenahner Meer - kombinierte Bewertung Diffuse P-Belastung der TEZG im EZG Zwischenahner Meer - kombinierte Bewertung nach Szenario 3
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Bild 63: Diffuse P-Belastung der TEZG im EZG Zwischenahner Meer - kombinierte Bewer-
tung. Links Bewertung IST-Zustand (Hauptberechnung), rechts Bewertung nach
Szenario 3

Nach Szenario 4 (bei dem der mittlere Abfluss im EZG des Zwischenahner Meeres halbiert
wurde, vgl. Kap. 2.3) verringert sich die diffuse P-Belastung im Vergleich zum IST-Zustand in
immerhin zwei TEZG. Neben dem TEZG Rand-EZG, dass bereits nach Szenario 3 eine ge-
ringere P-Belastung aufwies, ist nun auch das TEZG Halfsteder Bake geringer belastet als
im IST-Zustand: hier fallt die P-Belastung von hoch (Stufe 4) auf maRig (Stufe 3, vgl. Bild



geofluss Kap. 4 Ziel- und MaRnahmenkulissen 61

64). Somit zeigt sich fur die beiden Szenarien mit verringerten Abflissen eine eher geringfu-
gige Abnahme der P-Belastung im EZG des Zwischenahner Meeres. Folglich musste auch
fur diese Bedingungen immer noch das gesamte EZG als Ziel- und Malnahmenkulissen

ausgewiesen werden.

Ausweisung Zielkulisse "Oberflachengewasser":

Ausweisung Zielkulisse "Oberflachengewasser":
Diffuse P-Belastung der TEZG im EZG Zwischenahner Meer - kombinierte Bewertung nach Szenario 4

Diffuse P-Belastung der TEZG im EZG Zwischenahner Meer - kombinierte Bewertung
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Bild 64: Diffuse P-Belastung der TEZG im EZG Zwischenahner Meer - kombinierte Bewer-
tung. Links Bewertung IST-Zustand (Hauptberechnung), rechts Bewertung nach

Szenario 4

Nachfolgend werden die erzielten Ergebnisse der 4 Szenarien fir die gesamten P-
Belastungen vorgestellt. Demnach erhdhen sich die gesamten P-Belastungen bei zuneh-
menden Abflliissen erwartungsgemaf deutlich (vgl. hierzu IST-Zustand in Bild 60): bereits bei
50 % hoéheren Abflissen (Szenario 1, Bild 65, links) erreicht nach den TEZG Otterbake,
Auebach und Rand-EZG auch das TEZG Halfsteder die héchste Belastungsstufe 5 (sehr ho-
he P-Belastung). Bei weiter zunehmenden Abfliissen (Szenario 2, Bild 65, rechts) kann sich,
trotz deutlicher Zunahme der P-Belastung, fur diese Bewertung - da bereits nach Szenario 1
Uberall die hochste Bewertungsstufe erreicht wurde - keine weitere Anderung ergeben.

Ausweisung Zielkulisse "Oberflachengewasser": Ausweisung Zielkulisse "Oberflachengewasser":
Gesamte P-Belastung der TEZG im EZG Zwischenahner Meer - kombinierte Bewertung nach Szenario 1. |Gesamte P-Belastung der TEZG im EZG Zwischenahner Meer - kombinierte Bewertung nach Szenario 2
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Bild 65: Gesamte P-Belastung der TEZG im EZG Zwischenahner Meer - kombinierte Bewer-
tung. Links Bewertung nach Szenario 1, rechts Bewertung nach Szenario 2

Bild 66 zeigt die Ergebnisse der Bewertung der gesamten P-Belastung fur die Szenarien mit
geringeren Abflissen (Szenarien 3 und 4). Im Vergleich zur diffusen P-Belastung, die sich in
den beiden TEZG Rand-EZG und Halfsteder Bake durch die geringen Abfllisse jeweils um
eine Stufe vermindert, bewirkt der Einfluss der punktuellen P-Belastung, dass sich durch die
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reduzierten Abfliisse keine Anderungen in der Bewertung im Vergleich zum IST-Zustand in
Bild 60 ergeben.

Ausweisung Zielkulisse "Oberflachengewasser": Ausweisung Zielkulisse "Oberflachengewasser":
Gesamte P-Belastung der TEZG im EZG Zwischenahner Meer - kombinierte Bewertung nach Szenario 3| |Gesamte P-Belastung der TEZG im EZG Zwischenahner Meer - kombinierte Bewertung nach Szenario 4
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Bild 66: Gesamte P-Belastung der TEZG im EZG Zwischenahner Meer - kombinierte Bewer-
tung. Links Bewertung nach Szenario 3, rechts Bewertung nach Szenario 4

4.4 Dominierende P-Eintragspfade im EZG des Zwischenahner Meeres

Nachdem in den vorherigen Kapiteln die Vorschlage fir Ziel- und Mallnahmenkulissen im
EZG des Zwischenahner Meeres dargelegt wurden, werden nachfolgend die dominierenden
P-Eintragspfade pro TEZG vorgestellt. Diese aus den Modellergebnissen abgeleiteten Anga-
ben geben wichtige Hinweise flir erfolgsversprechende (zielfiihrende) Malknahmen in den
einzelnen TEZG. Bild 67 zeigt fur alle TEZG im EZG des Zwischenahner Meeres den jeweils
dominierenden P-Eintragspfad fir die diffuse bzw. die gesamte P-Belastung. Bild 67 links
zeigt die Situation nur fur die diffuse P-Belastung: demnach dominieren im EZG des Zwi-
schenahner Meers eindeutig die diffusen P-Belastungen Uber den Eintragspfad Dranageab-
fluss; lediglich fir das Zwischenahner Meer selbst ist der Direkteintrag Gber atmosphéarische
Deposition der wichtigste P-Eintragspfad.

Ausweisung Zielkulisse "Oberflachengewasser": Ausweisung Zielkulisse "Oberflachengewasser":
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Bild 67: Dominierender Eintragspfad im EZG Zwischenahner Meer pro TEZG: links fur die
diffuse P-Belastung der TEZG, rechts flr die gesamte P-Belastung der TEZG

Bild 67 rechts zeigt dagegen die Situation, wenn neben den diffusen auch die punktuellen P-
Belastungen bericksichtigt werden: jetzt sind in den beiden TEZG Halfsteder Bake und
Rand-EZG die urbanen P-Eintrage Uber Kanalisationen die dominierenden P-Eintragspfade,
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in den anderen TEZG - in denen die punktuellen P-Belastungen geringer sind - verandert
sich nichts; hier sind nach wie vor die P-Emissionen Uber Dranageabfluss vorherrschend.

Ausweisung Zielkulisse "Oberflachengewasser":
Diffuse P-Belastung der TEZG im EZG Zwischenahner Meer - dominierende Eintragspfade
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Bild 68: Die beiden dominierenden P-Eintragspfade im EZG Zwischenahner Meer pro TEZG
fur die diffuse P-Belastung

Wird jeweils neben dem dominierenden auch der zweitwichtigste Eintragspfad berticksichtigt,
ergeben sich die in Bild 68 und Bild 69 dargestellten Verhaltnisse. Die diffusen P-
Belastungen (Bild 68) werden demnach hauptsachlich Uber die unterirdischen Eintragspfade
Dranage- und Grundwasserabfluss verursacht; in allen vier TEZG sind sie die beiden wich-
tigsten P-Eintragspfade.

Werden wie in Bild 69 auch die punktuellen P-Emissionen bertcksichtigt, ergibt sich eine vol-
lig andere Belastungssituation: in den beiden TEZG Halfsteder Bake und Rand-EZG domi-
nieren die urbanen P-Belastungen (Uber Kanalisationen), der zweitwichtigste Eintragspfad ist
jeweils der Dranageabfluss. Im TEZG Auebach sind die Verhaltnisse umgekehrt: hier domi-
nieren die P-Eintrage Uber Dranageabfluss und die urbanen Eintrage stellen den zweitwich-
tigsten P-Eintragspfad. Im TEZG Otterbdke sind dagegen vor allem die unterirdischen Ein-
tragspfade bedeutsam: neben dem dominierenden Pfad Dranageabfluss sind hier die P-
Emissionen Uber Grundwasserabfluss wichtig.
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Ausweisung Zielkulisse "Oberflachengewasser":

Gesamte P-Belastung der TEZG im EZG Zwischenahner Meer - dominierende Eintragspfade
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Bild 69: Die beiden dominierenden P-Eintragspfade im EZG Zwischenahner Meer pro TEZG

fur die gesamte P-Belastung
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5 Zusammenfassung

Die wesentlichen Ziele dieses Vorhabens bestanden darin, flir das Untersuchungsgebiet des
Zwischenahner Meeres die diffusen Nahrstoffeintrage zu modellieren und darauf aufbauend
Ziel- und MaBnahmenkulissen fur das EZG des Zwischenahner Meeres abzuleiten und dar-
zustellen.

Hierfur wurde zunachst mit dem vom Auftragnehmer entwickelten LUH-Bilanzmodell fur das
Untersuchungsgebiet des Zwischenahner Meeres eine Bilanzierung der mittleren Nahrstoff-
belastung fir den Zeitraum 2010 bis 2014 durchgefiihrt. Die hierbei erzielten Ergebnisse
werden ausflihrlich in den Kap. 3.1 bis 3.4 vorgestellt.

Stickstoffeintrage im EZG des Zwischenahner Meeres

Die mittleren Stickstoffemissionen aus dem EZG in das Zwischenahner Meer betragen ge-
maf der Modellergebnisse etwa 233 t/a, wovon ca. 223 t/a (fast 96 %) auf Belastungen aus
diffusen Quellen zurtckzufuhren sind. Der Haupteintragspfad ist der Zwischenabfluss, Uber
den N-Emissionen von fast 95 t/a erfolgen; weiterhin sind N-Emissionen Uber die Pfade Dra-
nageabfluss (ca. 78 t/a) und Grundwasserabfluss (fast 46 t/a) bedeutsam (Details hierzu in
Kap. 3.1).

Der grolite Anteil der N-Belastungen und somit der diffusen N-Emissionen resultiert gemaf
der Modellergebnisse aus den beiden groRen TEZG Halfsteder Bake (gut 84 t/a, etwa 36 %
gesamten N-Emissionen im EZG) und Otterbake (Uber 81 t/a, gut 35 %, vgl. Kap. 3.2). Die
héchste Flachenbelastung ist dagegen mit 28,7 kg/ha aus dem TEZG Auebach zu verzeich-
nen (die entsprechende Belastung liegt fir die beiden TEZG Otterbake und Halfsteder Bake
bei 26,7 bzw. 25,8 kg/ha), aus dem N-Belastungen von fast 46 t/a (fast 20 %) erfolgen. Ins-
gesamt sind die mittleren diffusen N-Emissionen aus diesen drei TEZG als zu hoch zu be-
zeichnen. Lediglich aus dem kleinen TEZG Rand-EZG sind deutlich geringere N-Eintrage zu
verzeichnen: sie betragen in der Summe etwa 22 t/a (gut 9 %), die Flachenbelastung liegt
bei ca. 20 kg/ha.

Phosphoreintriage im EZG des Zwischenahner Meeres

Die mittleren Phosphoremissionen aus dem EZG in das Zwischenahner Meer betragen ge-
mafR der Modellergebnisse knapp 8.800 kg/a, wovon etwa 6.870 kg/a (gut 78 %) auf Belas-
tungen aus diffusen Quellen zurlckzufiihren sind. Im Gegensatz zu den Stickstoffemissionen
sind die punktuellen P-Emissionen im EZG des Zwischenahner Meeres von Bedeutung: sie
summieren sich zu 1.910 kg/a, was fast 22 % der gesamten P-Eintrage ausmacht. Zudem
stellen sie mit dem Eintragspfad ,urbane Eintrage“ den zweitwichtigsten P-Eintragspfad im
EZG Zwischenahner Meer (dieser Pfad bildet u.a. die Nahrstoffeintrage, die von versiegelten
Flachen Uber Kanalisationen erfolgen, ab). Wichtigster diffuser und eindeutig dominierender
P-Eintragspfad aus dem EZG ist der Dranageabfluss mit etwa 3.200 kg/a (36,5 % aller P-
Emissionen im EZG Zwischenahner Meer); zwei Drittel der P-Emissionen tber Dranagen er-
folgen dabei von den landwirtschaftlich genutzten Flachen auf ehemaligen Hochmooren
(2.100 kg/a), die als Belastungsschwerpunkte im EZG Zwischenahner Meer identifiziert wur-
den.

Der zweitwichtigste diffuse P-Eintragspfad im EZG Zwischenahner Meer ist der Grundwas-
serabfluss mit ca. 1.870 kg/a (Details hierzu in Kap. 3.3). Auch Uber diesen Pfad resultieren
hohe P-Emissionen von den landwirtschaftlich genutzten Flachen auf ehemaligen Hochmoo-
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ren: sie betragen Uber 920 kg/a und somit fast die Halfte aller P-Eintrége Uber Grundwasser-
abfluss.

Im Gegensatz zum Steinhuder Meer spielen P-Eintrage Uber atmosphéarische Deposition
aufgrund der deutlich geringeren Wasserflache des Zwischenahner Meeres eine untergeord-
nete Rolle (die entsprechenden P-Emissionen direkt in das Zwischenahner Meer betragen
knapp 100 kg/a).

Die erosiven P-Emissionen sind im EZG Zwischenahner Meer mit etwa 675 kg/a trotz lokaler
Relevanz (mit hohen bzw. sehr hohen P-Emissionen von Uber 1 oder sogar Uber 2 kg/ha-a)
erwartungsgemal von eher geringer Bedeutung. Letzteres gilt auch fir die P-Eintrage Uber
Zwischenabfluss.

Der grofte Anteil der P-Belastungen resultiert gemaR der Modellergebnisse aus dem TEZG
Otterbake (fast 52 % der diffusen und gut 46 % der gesamten P-Emissionen). In diesem
TEZG dominieren mit ca. 3.600 kg/a und einem Anteil von fast 90 % eindeutig die diffusen P-
Emissionen. Der wichtigste P-Eintragspfad im TEZG Otterb&ke ist der Dranageabfluss mit
etwa 2.000 kg/a und somit fast 50 % der gesamten P-Emissionen; ein Anteil von fast 1.600
kg/a resultiert dabei von den landwirtschaftlichen Nutzflachen, die auf ehemaligen Hochmoo-
ren liegen (Otterbaks- und Hellermoor). Dariber hinaus ist im TEZG Otterbake mit in Mittel
1,3 kg/ha-a die hdchste Flachenbelastung im EZG Zwischenahner Meer zu verzeichnen.

Die zweithdchste P-Flachenbelastung durch diffuse P-Eintrége wird im TEZG Rand-EZG er-
reicht: sie liegt bei 0,77 kg/ha-a und ist ebenfalls zu einem erheblichen Anteil auf die extrem
hohen P-Emissionen aus den Hochmooren (die heute in landwirtschaftlicher Nutzung sind)
zurickzufuhren. Da dieses TEZG eher klein ist, betragt der Anteil der diffusen P-Emissionen
trotz der recht hohen Flachenbelastung nur 12 % aller diffusen P-Eintrége im EZG Zwischen-
ahner Meer. Allerdings ist zu beachten, dass im TEZG Rand-EZG die punktuellen P-
Emissionen besonders hoch sind, weshalb die gesamten P-Emissionen mit im Mittel
1,22 kg/ha-a fast so hoch wie im TEZG Otterbake sind.

Der zweithdchste Anteil sowohl der diffusen als auch der punktuellen P-Eintrage ist aus dem
TEZG Halfsteder Bake zu verzeichnen. Auch in diesem TEZG liegen somit erhéhte punktuel-
le P-Emissionen vor. Daher ist der Anteil der gesamten P-Emissionen mit 24,2 % hoher als
der der diffusen P-Eintrdge mit 20,6 %. Zu beachten ist, dass die P-Flachenbelastung mit
0,44 kg/ha-a fir die diffusen und 0,65 kg/ha-a fiir die gesamten P-Emissionen geringer als im
restlichen EZG des Zwischenahner Meeres sind.

Aus dem TEZG Auebach resultieren 14,7 % der gesamten und 14,1 % der diffusen P-
Emissionen im EZG Zwischenahner Meer. Die P-Flachenbelastung liegt mit 0,65 kg/ha-a fur
die diffusen und 0,8 kg/ha-a fir die gesamten P-Emissionen im Vergleich mit den anderen
TEZG im EZG des Zwischenahner Meeres im unteren Bereich.

Ziel- und MaBnahmenkulissen fiir das EZG des Zwischenahner Meeres

Unter Verwendung der raumlich hoch aufgelésten Modellergebnisse sowie unter Anwendung
der entwickelten Bewertungsgrundlage (Methodik zur Ausweisung von Ziel- und Maf3nah-
menkulissen, vgl. Kap. 2.6) wurden abschlieliend Vorschlage flr Ziel- und MaRnahmenkulis-
sen flr Oberflachengewasser fir das EZG des Zwischenahner Meeres unterbreitet (Kap. 4).
Dies erfolgte jeweils separat fur die N- bzw. P-Belastungssituation. Weiterhin wurden jeweils
die Einflisse der gerechneten Szenarien (vgl. Kap. 2.3) auf die vorgeschlagenen Ziel- und
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Maflnahmenkulissen vorgestellt (vgl. Kap. 4.1 und Kap. 4.3). Als rdumliche Auflésung flir die
vorgeschlagenen Ziel- und MaRnahmenkulissen fungierten die hydrologischen TEZG.

Weiterhin wurden fir die genannten EZG wiederum auf Ebene der hydrologischen TEZG je-
weils die dominierenden Eintragspfade vorgestellt. Diese Angabe ermdoglicht es zielgerichte-
te Mallnahmen zur effektiven Verminderung der Nahrstoffbelastung abzuleiten (vgl. Kap. 4.2
und Kap. 4.4).

Die wesentlichen Ergebnisse fiir Ziel- und MaBnahmenkulissen flir das EZG des Zwi-
schenahner Meeres auf Ebene der TEZG lassen sich folgendermallen zusammenfassen:

Die diffuse N-Belastung ist im EZG des Zwischenahner Meeres fir drei TEZG (Otterbake,
Halfsteder Bake und Auebach, fast 90 % der Einzugsgebietsflache) hoch (Belastungsstufe 4,
vgl. Kap. 4.1), fir das TEZG Rand-EZG zudem erhdht (Stufe 3). Die Ziel- und Mallhahmen-
kulisse sollte daher diese vier TEZG und somit das gesamte EZG Zwischenahner Meer um-
fassen. Dominierender N-Eintragspfad ist in den drei TEZG Halfsteder Bake, Auebach und
Rand-EZG der Zwischenabfluss, im TEZG Otterbake ist es dagegen der Dranageabfluss. In
den TEZG Auebach und Rand-EZG ist der Dranageabfluss der zweitwichtigste N-Eintrags-
pfad, im TEZG Halfsteder Bake ist dies der Grundwasserabfluss und im TEZG Otterbake der
Zwischenabfluss. Insgesamt sind demnach insbesondere die drei unterirdischen Abflusspfa-
de bedeutsam. (vgl. Kap. 4.2). Die punktuelle N-Belastung ist im EZG des Zwischenahner
Meeres weitgehend unbedeutend.

Die diffuse P-Belastung ist im EZG des Zwischenahner Meeres deutlich héher als die N-
Belastung. Fir die TEZG Otterbake und Rand-EZG wurde eine sehr hohe P-Belastung der
héchsten Stufe 5 ermittelt, fur die insbesondere die sehr hohen bzw. vereinzelt sogar extrem
hohen P-Emissionen aus den landwirtschaftlich genutzten ehemaligen Hochmoorflachen
verantwortlich sind (Uber 3 bzw. vereinzelt sogar Uber 8 kg/ha-a; in der Summe liegt ihr Anteil
bei Uber 60 % der diffusen P-Belastung dieser TEZG). In den beiden anderen TEZG
Halfsteder Bake und Auebach liegen hohe P-Belastungen (Belastungsstufe 4) vor (vgl. Kap.
4.3). Anders als bei der N-Belastung ist die punktuelle P-Belastung im EZG Zwischenahner
Meer von Bedeutung. Dies gilt insbesondere fir das TEZG Rand-EZG, flir das eine hohe
punktuelle P-Belastung der Stufe 4 ermittelt wurde. In den anderen TEZG liegt demnach le-
diglich eine geringe punktuelle P-Belastung vor. Als Folge davon fuhrt die Bewertung der
gesamten P-Belastung dazu, dass nun - abgesehen vom TEZG Halfsteder Béke - das rest-
liche EZG des Zwischenahner Meeres eine sehr hohe gesamte P-Belastung der héchsten
Stufe 5 aufweist.

Dominierender diffuser P-Eintragspfad ist in allen vier TEZG der Dranageabfluss, der zweit-
wichtigste diffuse P-Eintragspfad ist jeweils der Grundwasserabfluss (vgl. Kap. 4.4). Anders
als bei der N-Belastung ist die punktuelle P-Belastung im EZG Zwischenahner Meer von
Bedeutung. Dies gilt insbesondere fiir die TEZG Halfsteder Bake und Rand-EZG, in denen
bei Betrachtung der gesamten P-Emissionen die urbanen Eintrage sogar den dominierenden
P-Eintragspfad stellen; der zweitwichtigste P-Eintragspfad ist hier entsprechend der Drana-
geabfluss. Im TEZG Auebach sind die urbanen Eintrage nun der zweitwichtigste P-Eintrags-
pfad.
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Szenarienberechnungen fiir das EZG des Zwischenahner Meeres

Die durchgeflhrten Szenarienberechnungen zeigen, dass bei zunehmenden Abflliissen
(Szenarien 1 und 2) mit einer deutlichen Zunahme der Nahrstoffbelastung fir das Zwischen-
ahner Meer zu rechnen ist (vgl. Kap. 3.1.1 bis 3.1.2 und Kap. 3.3.1 bis 3.3.2). Diese Zunah-
me wirkt sich aufgrund der bereits hohen Nahrstoffbelastungen bei mittleren Bedingungen
(IST-Zustand) jedoch nicht auf die Ausdehnung der Ziel- und MaRnahmenkulissen fur das
EZG des Zwischenahner Meeres aus (vgl. Kap. 4.1.1 und Kap. 4.3.1). Allerdings flhrt die
Bewertung sowohl der N-Belastung als auch der P-Belastung nach Szenario 2 (verdoppelter
Abfluss) im Vergleich zum IST-Zustand dazu, dass nun jeweils alle vier TEZG der hochsten
Belastungsstufe 5 zuzuordnen sind.

Bei den Szenarien 3 und 4 mit geringeren Abflissen nehmen die Nahrstoffemissionen im
EZG des Zwischenahner Meeres erheblich ab (vgl. Kap. 3.1.3 bis 3.1.4 und Kap. 3.3.3 bis
3.3.4); diese Abnahme bewirkt, dass nach den Bedingungen von Szenario 4 zumindest das
TEZG Rand-EZG nicht mehr Ziel- und MalBnahmenkulisse fur die N-Belastung ist (vgl.
Kap. 4.1.1). Fir die P-Belastung ergeben sich durch diese Szenarien dagegen keine Ande-
rungen fur die Ausdehnung der Ziel- und MaRnahmenkulisse (Kap. 4.3.1).

Insgesamt zeigen die Ergebnisse dieses Vorhabens, dass das verwendete Bilanzmodell es
erlaubt, rdumlich differenzierte Aussagen Uber die Belastungssituation im Untersuchungsge-
biet Zwischenahner Meer zu treffen. Es kbnnen insbesondere die Gebiete, von denen be-
sonders hohe Belastungen ausgehen, mit ihren verantwortlichen Eintragspfaden identifiziert
werden.

Kombiniert mit der Methodik zur Ausweisung von Ziel- und Ma3nahmenkulissen fur Oberfla-
chengewasser steht damit ein hilfreiches Instrumentarium fir die Umsetzung der Anforde-
rungen der WRRL zur Verfiigung, dass in dieser Form auch in anderen Gebieten bereits er-
folgreich eingesetzt wurde und auch klnftig eingesetzt werden kann.



fluss Kap. 6 Literatur 69

6 Literatur

BEHRENDT, H., HUBER, P., KORNMILCH, M., OPITZ, D., SCHMOLL, O., ScHoLZ, G. & UEBE, R.
(1999): Nahrstoffbilanzierung der FluRgebiete Deutschlands. Berlin, Institut f. Gewas-
serdkologie und Binnenschifferei im Forschungsverbund Berlin e.V.

BEHRENDT, H. & D. OPITZ (2000): Retention of nutrients in river systems: Dependence on
specific runoff and hydraulic load. Hydrobiologia Vol. 410: 111-122.

BEZIRKSREGIERUNG WESER-EMS: Statusbericht zur Wassergiteproblematik des Zwischenah-
ner Meeres. Arbeitsgruppe Zwischenahner Meer, Juni 1995.

FOGELBERG, S. (2003): Modelling nitrogen retention at the catchment scale. Comparison be-
tween HBV-N and MONERIS. Uppsala Technical University. Master thesis.

KUNKEL, R. & WENDLAND, F. (1998): Der Landschaftswasserhaushalt im Fluf3einzugsgebiet
der Elbe. Schriften des Forschungszentrums Jilich, Reihe Umwelt/Environment,
Band 12, Jilich.

KUNST, S., SCHEER, C. & PANCKOW, N. (2004): Signifikante Nahrstoffeintrdge aus der Flache.
F & E-Projekt im Auftrag der LAWA. ATV-DVWK-Themen, Hennef.

LITTLEWOOD, I.G. (1995): Hydrological regimes, sampling strategies and assessment of er-
rors in mass load estimates for United Kingdom rivers. Environment International 21,
2.

NLWKN (2010): Wasserrahmenrichtlinie Band 3, Leitfaden MalRnahmenplanung, Oberfla-
chengewasser, Teil B: Stillgewasser, Anhang Il - Seeberichte, Zwischenahner Meer.

OSPAR (1996): (OSLO-PARIS-KOMMISSION): Principles of the comprehensive study of
riverine inputs and direct discharges (RID).

PANCkoOw, N. (2008): Entscheidungsunterstiitzungssystem im Flussgebietsmanagement:
Emissionsmodellierung signifikanter Nahrstoffeintrage aus der Flache. Dissertation
an der Fakultat fur Architektur und Landschaft der Leibniz Universitat Hannover.

RODER, M. (1997): Erfassung und Bewertung anthropogen bedingter Anderungen des Land-
schaftswasserhaushaltes - dargestellt am Beispiel der Westlausitz. Dissertation, TU
Dresden.

SCHEER, C. & PANCKOW, N. (2012): Weiterfuhrende Modelloptimierung zur Quantifizierung
diffuser Nahrstoffeintrage als Instrument zur Umsetzung der EG-WRRL - Anpassung
fur Niedersachsen und Implementierung von Bewirtschaftungsmalinahmen. F+E-
Vorhaben im Auftrag des NLWKN. Nicht veréffentlicht.

SCHEER, C., PANCKOW, N. & KUNST, S. (2007): Entwicklung eines optimierten Bilanzierungs-
modells zur Quantifizierung diffuser Nahrstoffeintrage als Instrument zur Umsetzung
der EG-WRRL. Abschlussbericht zum gleichnamigen F+E-Vorhaben im Auftrag des
Niedersachsischen Umweltministeriums. Institut fir Freiraumentwicklung, Leibniz
Universitat Hannover. Nicht veroffentlicht.



fluss Kap. 6 Literatur 70

VENOHR, M., |. DONOHUE, S. FOGELBERG, B. ARHEIMER, K. IRVINE und H. BEHRENDT (2005):
Nitrogen retention in a river system and the effects of river morphology and lakes.
Water Science & Technology Vol. 51 (No. 3-4): 19-29.







<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


